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Histdérico das RdP

Criada em 1962 com a tese de doutorado de Carl Adam Petri
(Communication with Automata)

modelagem de processos

2001 UML 2.0 modelagem de requisitos

Carl Adam Petri nasceu em Leipzig, em 12 de mode|agem de workflow
julho de 1926 e morreu aos 83 anos em 2 de

Julho de 2010, deixando um dos maiores
legados tedrico-cientificos do século XX,

desenvolvido em pouco mais de 40 anos. . 2
A schema is a cognitive framework or
concept that helps organize and interpret
C1eMasS | .
- Z information. Schemas can be useful
because they allow us to take shortcuts in
interpreting a vast amount of information

PMR5237
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A ‘‘arte’” de
modelar

Modelar € produzir uma representagao esquematica de um
objeto ou sistema capturando suas propriedades mais
importantes e a relagao entre as partes dinamicas, geralmente
de modo a compactar as informagoes, aumentar o nivel de
abstracao. Em Engenharia, a maior parte das vezes um modelo
€ o ponto de partida para a analise de um artefato que pode
ser feita analiticamente ou atraves de simulacao.
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Modelo de Leonardo da vinct
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Paradigmas para modelagem: Estado/
Transicao

gv A
A descricao do comportamento de sitemas ¢ feita
identificando uma funcao das chamadas “variaveis de estado”,
Ou variaveis que caracterizam o sistema. Este tem pontos de
equilibrio que caracterizam o estado e evoluem no tempo
> denotando a caracteristica do sistema.A evolucao se da
quando “eventos” ocorrem.

Em algums casos a funcao de estado € continua nas variaveis
_ de estado e também no tempo caracterizando trajetorias
— também continuas. Em outros casos a funcao de estado €
- discreta e evolui aos saltos caracterizando um sistema
discreto.
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Diagrama de Eventos

Vamos agora fazer uma inversao e imaginar que temos um
sistema dinamico f(x) e um diagrama 2D onde cada ponto
representa um evento. Aplicando-se cada um destes
eventos a f(x) temos que o sistema muda de estado e esta
preparado para receber outro evento. A evolugao do
sistema evento a evento (ndo necessariamente ligada ao |2 B
tempo, mas somente a sequéncia admissivel de eventos)
tambeém da uma trajetoria no espago de estados.
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Eventualmente esta trajetoria pode convergir para valores
(sem necessariamente atingi-los) que sao chamados
atratores.
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Novas Aplicacoes das Redes de

Petri

Hoje as redes de Petri sao aplicadas em um
universo ainda mais amplo e muito mais
abrangente do que a comunicacao entre
processos, redes de computadores, etc.

As novas aplicagoes mais abrangentes sao
feitas em sistemas complexos que podem
ser associados, por exemplo a sistemas
complexos de manufatura, “hazardous
systems”, sistemas de automagao mais
complexos e sistemas biologicos.

Escola Politécnica da USP

Time-free

Timed,
Quantitative

Approximation

SPNC > CPN°®
- :

Approximation @
s
Discrete State Space ¢ Continuous State Space

Liu, F and Heiner, M.; Colored Petri Nets to Model and
Simulate Biological Systems, Recent Advances in Petri
Nets and Concurrency, S. Donatelli, J. Kleijn, R.J. Machado,
J.M. Fernandes (eds.), CEUR Workshop Proceedings,
volume 827, ISSN 1613-0073, Jan/2012, pp. 7 1-85.
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Aplicacoes historicas e Tradicionais das
Rd P International Workshop on Petri Nets and Software Engineering

Torun, Poland, June 20-21, 2016

a satelite event of

Alem da aplicagao classica em sistemas dinamicos as

Petri Nets 2016 and ACSD 2076

Redes de Petri foram historicamente aplicadas em " coevorpermTs o concURmY
Engenharia de Software desde os anos 80 com Gerald oy OTERNTIONAL CONFERENCEON
Estrin na UCLA e Stephen Yau em llinois Urbana- Ve formaton: Canfereceste
Champagne. Hoje o congresso mais importante de e ——
Redes de Petri no mundo, a 37th Int. Conference on PRy FRSra Rpvey pous
Application and Theory of Petri Nets and Concurrency Deadline for full papers: Apr sth, 2016
(realizada em conjunto com a | 6th Int. Conference on Dendiios for shork papers Ao . |20
Application of Concurrency to Systems Design), tem um ~ "rerenempesesine e b
workshop (desde 2008) dedicado especificamente a ::'tfpoptpt :z ::: -
Petri Nets on Software Engineering, o PNSE, e outro P, — 200 | 20%
dedicado a aplicagao de PN ao Systems Design. Ao lado
esta o Call for Papers desde workshop em 2016. e s et e e et s

6900, 7400, 480, 8700 and 8910)

Outra aplicagao que se tornou classica € em Redes de PNSI'4 and PNSE15) made t it ToPNC volumes n the Springer LNCS seres (volumes 5100, 460, 3800, 6550

Computadores, especialmente o roteamento inteligente Sepe
praticado no projeto Superhighway. Pt e e s f s B e

becoming increasingly popular in this area, as they provide 3 uniform language supporting the tasks of modeling,
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Formalizacao do processo de
modelagem

A formalizacao do processo de modelagem de qualquer sistema
dinamico (ou de qualquer processo similar, seja qual for a
aplicagao) pode ser feito e Redes de Petri.

Para sistemas discretos, um formalismo alternativo e também
muito geneérico € proposto pela Computagao Tedrica com a
Teoria de Automatos. Na verdade esta representagao também se
enquadra no paradigma estado transicao e pode descrever
processos nao concorrentes. Um exemplo classico € o parser,
que verifica a sintaxe de linguagens de programagao.

Escola Politécnica da USP PMR5237




o
9
MECATRONICA

dob

CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

¢ Finite automata are finite collections of
states with transition rules that take you
from one state to another.

4 Original application was sequential
switching circuits, where the “state”
was the settings of internal bits.

# Today, several kinds of software can be
modeled by FA.
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CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Representing FA

® Simplest representation is often a
graph.
D Nodes = states.
D Arcs indicate state transitions.

D Labels on arcs tell what causes the
transition.

Escola Politécnica da USP PMR5237
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CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Example: Recognizing Strings
Ending in “ing”

Experimente agora fazer o parsing da palavra “mining”.

Escola Politécnica da USP PMR5237
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CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory

Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Deterministic Finite Automata

¢ A formalism for defining languages,
consisting of:

A finite set of states (Q, typically).

An input alphabet (Z, typically).

A transition function (0, typically).

A start state (qg, in Q, typically).

A set of final states (F < Q, typically).
¢ “Final” and “accepting” are synonyms.

S N

PMR5237
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CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

The Transition Function

¢ Takes two arguments: a state and an
input symbol.

¢0(q, a) = the state that the DFA goes to
when it is in state g and input a is
received.

'CA Escola Politécnica da USP PRS2
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CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Graph Representation of DFA's

¢ Nodes = states.

¢ Arcs represent transition function.

» Arc from state p to state q labeled by all

those input symbols that have transitions
from p to q.

¢ Arrow labeled "Start” to the start state.
¢ Final states indicated by double circles.

Escola Politécnica da USP PMR5237
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CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Tambeém chamado Transition Graph

Example: Graph of a DFA

Stat 0

Previous  Previous Consecutive
string OK, ~ String OK, 1's have
doesnot endsina Deen seen.
endin1l. single 1.

PMR5237
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CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory
Jeffrey D. Ullman, Stanford University

Alternative Representation:
Transition Table

Final states
starred

. Columns =
input symbols

NOrr | o
OO0 =

Arrow for x B
start state C
I

Rows = states

http://infolab.stanford.edu/~ullman/ialc/spr10/spr10.html#l ECTURE%20NOTES
10
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Note que um TG (transition graph) tambem pode ser
representado por uma rede de Petri Elementar (que
ainda nao definimos). Por enquanto vamos suportar
esta analogia mapeando estados do TG com lugares
de uma RdP e arcos do TG com transicoes da RdP.

read 0
accept

accept’

Analise o grafo acima e a rede a
esquerda. Voce se sentiria
tentado a “reduzir’” o numero de
elementos desta rede!?

read full word

reject

read 0'

PMR5237
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Modelagem Estado/Transi¢ao com Redes de
Petri

e Estados e transicoes sao nocoes distintas porém intercaladas;
e Ambos, estados e transicoes sao entidades distribuidas;

e A extensao das mudancas causadas por uma transicao é
restrita e nao depende do estado em que esta ocorre;

e Uma transicao esta habilitada em um estado sse as mudancas

associadas a transicao podem ocorrer neste estado, na extensao
prefixada anteriormente.

Escola Politécnica da USP
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Estados e transicoes

O comportamento de um sistema dinamico é representado por um
estado S distribuido, formado por um conjunto de estados atomicos,
como os que foram representados no exemplo simples do parser
mostrado anteriormente.

Similarmente, as transicoes serao representadas por um conjunto de
transicoes atomicas | desde que estejam todas habilitadas
simultaneamente, de modo que estes conjuntos satisfazem a relagao,

Disjuncdo entre estados e transicdes

Escola Politécnica da USP PMR5237
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Portanto estados e transicoes sao ambos elementos distribuidos:

Um estado distribuido é dado por um conjunto de condi¢cdes validas

simultineamente, isto é,

® {s1,%,...,5,} =— case.

Uma transicdo distribuida é dada por um conjunto de transicoes

validas simultdneamente, isto é,

o {t1,tr,...,t;m} = passo.

Escola Politécnica da USP PMR5237
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Um exemplo simples do que estamos falando, aplicado a sistemas de automacao € a
representagao do comportamento de uma porta automatica, que aciona motores
para abertura e fechamento dependendo de sinal de sensores.

Um modelo bastante simples (e dificilmente
encontrado na pratica) € dado pelo
esquema abaixo, onde cada porta te um
sensor com varredura determinada. Ao
detectar a aproximagao de uma pessoa a
porta correspondente se abre, ou os dois
lados se abrem no caso das duas
detectarem simultaneamente a aproximagao.

/ -
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Exemplo (Thiagarajan) :

{bs}

{es}
{b; by}

{b, by} tel.e2y b b,y

k"%

103, by

Grafo de atingibilidade

2
B
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b, I b,
@
N1 ®
I > b5
S

B = { bla b2> b3> b4> b5 }

E={e} e, e}
C = {{b; by}, 1Dy byj, {iby byf, {ibs byj, {ibs}
U: {{el}a {62}9 {619 62}9 {63} }

Escola Politécnica da USP
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Definicao de Rede de
Petri

Definition 1] Uma rede de Petri é um grafo direcionado, simples, bipartido
e conexo, representado pela n-upla N = (5, T; F), onde S é um conjunto
de estados {s;}, T € um conjunto de transicées {t;}, e F é uma relacdo de
transicdo (o relacdo de fluxo), tal que:

) SNT=0eSUT # O,

i) FC(Sx T)U(T x S);

i) dom(F)Jran(F) =S U T, onde
dom(F)={xe€(SUT)|3ye(SUT).(s,y) € F},

ran(F)={y e (SUT)|3xe (SUT).(x,y) € F}.

Escola Politécnica da USP PMR5237
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Principios para modelagem em Redes de
Petri

As redes possuem propriedades tipicas dos esquemas que as tornam
Uma excelente representacao formal para sistemas (dinamicos) discretos,
Entre os quais figuram :

o principio da dualidade

o principio da localidade

0 principio da concorréncia

o principio da representacao grafica

o principio da representacao algébrica

Escola Politécnica da USP PMR5237
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O principio da Dualidade

Existem dois tipos de elementos na rede: os elementos ditos passivos ou
P-elementos (S-elementos), que representam estados, e os elementos ditos
ativos ou T-elementos que representam mudanca de estado ou transicao.

Estes elementos sao disjuntos, isto €, nao existe na natureza nada que possa
Possuir ambas as propriedades e questioneque PN T=O

Escola Politécnica da USP PMR5237
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Exemplo: a largada na férmula
I

Carro A

Girault, C. & Valk, R.; Petri Nets for Systejms Engineering, Springer, 2003

Escola Politécnica da USP PMR5237
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ldentificando os
Estados

p,= carro A: preparando-se para comegar;
p,= carro A: esperando o sinal de largada;
p,= carro A: correndo;

p,= sinal de prontidao do carro A enviado;
p:= sinal de largada para o carro A enviado;
p.= operador: esperando sinal de prontiddo dos pilotos;
p,= operador: sinal de largada enviado;

ps= sinal de prontiddo do carro B enviado;
py= sinal de largada para o carro B enviado;
P,o= carro B: preparando-se para comegar;
p,,= carro B: esperando o sinal de largada;
p,,= carro B: correndo;

Escola Politécnica da USP PMR5237
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ldentificando as transicoes

= carro A: envia sinal de prontidao
carro A: acelera

t
t
t, = operador: manda sinal de largada
t
t

=
]

N

= carro B: envia sinal de prontidao
. = carro B: acelera

S

Escola Politécnica da USP PMR5237
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O estado inicial

O estado inicial (valor verdade das condicoes que compdem o estado):

M, = [p1=T, p2=F, p3=F, p4=F, p5=F, p6=T, p7=F, p8=F, p9=F, p10=T, p11=F, p12=F]

p,= carro A: preparando-se para comegar;
p,= carro A: esperando o sinal de largada;
p5;= carro A: correndo;

p,= sinal de prontiddo do carro A enviado;
ps= sinal de largada para o carro A enviado;
p.= operador: esperando sinal de prontidao dos pilotos;
p,= operador: sinal de largada enviado;

ps= sinal de prontiddo do carro B enviado;
py= sinal de largada para o carro B enviado;
p,o= carro B: preparando-se para comecar;
p,,= carro B: esperando o sinal de largada;
p,,= carro B: correndo;

Escola Politécnica da USP PMR5237
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A dinamica Estado/Transicao

M, p2=F, p3=F, p4=F, p5=F, p6=T, p7=F, p8=F, p9=F, p10=T, pl11=F, p12=F]

M,= [p1=p3=Fp5=F, p6=T, p7=F, p8=F, p9=F, p10=T, p11=F, p12=F]

p,= carro A: preparando-se para comegar;
p,= carro A: esperando o sinal de largada;
p,;= carro A: correndo;

p,= sinal de prontidao do carro A enviado;
p:= sinal de largada para o carro A enviado;
p.= operador: esperando sinal de prontidao dos pilotos;
p,= operador: sinal de largada enviado;

ps= sinal de prontidao do carro B enviado;
P,= sinal de largada para o carro B enviado;
p,,= carro B: preparando-se para comegar;
p,,= carro B: esperando o sinal de largada;
p,,= carro B: correndo;

Escola Politécnica da USP

t, = carro A: envia sinal de prontidao
t,= carro A: acelera

t, = operador: manda sinal de largada
t, = carro B: envia sinal de prontidao
t- = carro B: acelera
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Transicoes
independentes

-

M1=‘.’i91=ff.)pz=F, p3=F, p4=F, p5=F, p6=T, p7=F, p8=F, p9=F, p11=F, p12=F]

—_—

p,= carro A: preparando-se para comecar;
p,= carro A: esperando o sinal de largada;
p,= carro A: correndo;

p,= sinal de prontidao do carro A enviado;
p-= sinal de largada para o carro A enviado;
p.= operador: esperando sinal de prontiddo dos pilotos;
p,= operador: sinal de largada enviado;

ps= sinal de prontidao do carro B enviado;
p,=sinal de largada para o carro B enviado;
p,,= carro B: preparando-se para comegar;
p,,= carro B: esperando o sinal de largada;
p,,= carro B: correndo;

Escola Politécnica da USP

, = carro A: envia sinal de prontidao

,= carro A: acelera

operador: manda sinal de largada
4, = carro B: envia sinal de prontidao

¢ = carro B: acelera

~+ e~ e~ e~
w
n o
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O principio da
localidade

O pricipio da localidade € atribuido a transigoes

A localidade de uma transicao € dada pelo conjunto das suas pre-
condi¢oes unido ao cojunto das pos-condigoes

Pelo principio da localidade o comportamento das transicoes
depende unicamente da sua localidade.

Escola Politécnica da USP PMR5237
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M, = [p1=T, p2=F, p3=F, p4=F, p5=F, p6=T, p7=F, p8=F, p9=F

|

p,= carro A: preparando-se para comegar;
p,= carro A: esperando o sinal de largada;
p,= carro A: correndo;

p,= sinal de prontidao do carro A enviado;
p-=sinal de largada para o carro A enviado;
ps= operador: esperando sinal de prontidao dos pilotos;
p,= operador: sinal de largada enviado;

ps= sinal de prontiddo do carro B enviado;
p,=sinal de largada para o carro B enviado;
p,o= carro B: preparando-se para comecgar;
p,,= carro B: esperando o sinal de largada;
p,,= carro B: correndo;

Escola Politécnica da USP

= carro A: envia sinal de prontidao

,= carro A: acelera

operador: manda sinal de largada
= carro B: envia sinal de prontidao

¢ = carro B: acelera

=

~+ e+ e~ e~
A W
]
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, p11=F, p12=F]
e
t4
, p9=F, p10=F, p12=F]
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Eventos
independentes

p,= carro A: preparando-se para comegar;
p,= carro A: esperando o sinal de largada;

p5;= carro A: correndo;

p,= sinal de prontidao do carro A enviado;

ps=sinal de largada para o carro A enviado;

ps= operador: esperando sinal de prontidao dos pilotos;
p,= operador: sinal de largada enviado;

pg= sinal de prontidao do carro B enviado;

py= sinal de largada para o carro B enviado;

p,o= carro B: preparando-se para comegar;

p,,= carro B: esperando o sinal de largada;

p,,= carro B: correndo;

Escola Politécnica da USP

t, = carro A: envia sinal de prontidao
t,= carro A: acelera

t; = operador: manda sinal de largada
t, = carro B: envia sinal de prontidao
t. = carro B: acelera

28
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Principio da
concorréncia

Principio da Concorréncia

@ Duas transi¢coes t; e to sao cocorrentes se e somente se suas
locaidades s3o disjuntas, isto é,
Indep (t1, ta) < {Loc(t1)NLoc(ty) = @}

Escola Politécnica da USP PMR5237
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Principio da Representacao
Grafica

Qualquer sistema representado em Redes de Petri admite uma representagao grafica, e esta
representagao obedece a regras rigidas que dao consisténcia ao modelo.

Elementos para representacdo grafica

@ Os elementos ditos passivos (por convengédo) sdo chamados
lugares (ou S-elementos, do termo sahlen em alem3o) e sdo

representados graficamente por circulos ou elipses.

@ Os elementos ditos ativos (por convengdo) sio chamados
transicGes e sdo representados por retangulos ou barras.

@ Lugares e trasi¢des sdo ligados por arcos orientados de modo

que um arco liga sempres um lugar a uma transi¢io ou
vice-versa, mas nunca dois lugares ou duas transi¢des.

Escola Politécnica da USP PMR5237
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Modelagem Estado/Transicao

X

Modelagem em Redes de Petri

Escola Politécnica da USP

 Estados e transi¢goes sdo nog¢oes distintas porém intercaladas;
* Ambos, estados e transicoes sao entidades distribuidas;

* A extensdo das mudangas causadas por uma transi¢ao ¢
restrita e nao depende do estado em que esta ocorre;

« Uma transi¢ao esta habilitada em um estado sse as mudancas
associadas a transi¢cao podem ocorrer neste estado, na extensao
prefixada anteriormente.
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Voltando ao exemplo

p,= carro A: preparando-se para comegar;
p,= carro A: esperando o sinal de largada;
p;= carro A: correndo;

p,= sinal de prontidao do carro A enviado;

ps= sinal de largada para o carro A enviado; p10

pe= operador: esperando sinal de prontiddo dos pilotos;

p,= operador: sinal de largada enviado; t, = carro A: envia sinal de prontidao
pg= sinal de prontiddo do carro B enviado; t,= carro A: acelera

po= sinal de largada para o carro B enviado; t, = operador: manda sinal de largada
p,o= carro B: preparando-se para comecar; t, = carro B: envia sinal de prontiddo
p,,= carro B: esperando o sinal de largada; t. = carro B: acelera

p,,= carro B: correndo;

Escola Politécnica da USP PMR5237
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Principio da Representac¢ao
Algébrica

Todo sistema modelado em Redes de Petri admite uma e somente uma representagao
algebrica, que € dada pelas matrizes que representam a estrutura do modelo (estados e

transicoes distribuidas) e por uma equagao de estado que representa a evolugao dos
estados pela ocorréncia de transigoes habilitadas.

Escola Politécnica da USP PMR5237




TN
&

dob

MEATRONICA
A relacdao entre representacao grafica e matrizes é
dada pela teoria de grafos, onde um grafo simples
nao-orientado pode ser representado por uma
matriz.
4 N
A B C D No caso dos grafos todos os noés podem ser

conectados por um arco. Em principio, portanto
a matriz mapeia as vizinhagas (a existéncia de
arcos) entre os nos e de fato é uma tabela de

B 1 0 1 0 dupla entrada. Para os pares deV XV que sejam
vizinhos a posicao respectiva recebe um “l”; se
c 11 0 1 nao existe vizinhanga a posicao recebe “0”.

Naturalmente, para garfos simples, a diagonal
principal é nula, e, se o grafo é nao-direcionado, a
matriz € simétrica com relagio a diagonal
principal.
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No caso das redes de Petri temos que:

i) se a rede é elementar a matriz de incidencia sera também uni-modular como no
caso dos grafos, mas para outros tipos de rede poderemos ter mais de um arco
entre lugares e transicoes e os elementos da matriz poderao assumir valores
maiores que a unidade;

ii) as redes de Petri sao um grafo bi-partido, isto €, um grafo onde o conjunto de
veértices V e dividido em dois conjuntos (o dos lugares e o das transicoes) e sO
pode haver vizinhanga entre elementos destes dois conjuntos. Assim, se o numero
de transicoes e lugares nao coincide a matriz nao € necessariamente quadrada e
nao necessariamente tem um determinante.
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Exemplo:

Usando o mesmo exemplo da porta automatica podemos
construir a matriz de incidéncia desta rede.

on
W

No caso das redes se faz uma tabela de
dupla entrada das transicdes contra os I".
lugares. Cada elemento da matriz indica se

o lugar é incidente, -1, emergente, 1, ou se

nao ha conexao de nenhum tipo, 0. b b, b, b, b
ee -1 01 0 O
e, 0 -1 0 10
e, -1 -1 0 0 1

PMR5237
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Exemplo da largada de FOrmulf™= e

Source net

V| Use current net Filename

Results

Combined incidence matrix /
t1/t2/t3/t4 t5

000

-1

0

'
—

p1
p2
p6
p7
p4
p3
p5

o O O O O O O o

ps8
p9
p12

O O O O O O O = O O =

( Copy Y ( save

pl0

eI
[ Calculate )
S ———
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Redes de Petri: Definicao

Definition 1] Uma rede de Petri é um grafo direcionado, simples, bipartido
e conexo, representado pela n-upla N = (S5, T; F), onde S é um conjunto
de estados {s;}, T € um conjunto de transicbes {t;}, e F é uma relacdo de
transicdo (o relacdo de fluxo), tal que:

) SNT=0eSUT # O,

i) FC(SxT)U(T xS);

i) dom(F)Uran(F) =SU T, onde
dom(F)={xe(SUT)|3ye(SUT).(x,y) € F},

ran(F)={y e (SUT)|3xe (SUT).(x,y) € F}.
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Configuracdes especiais:
sincronismo

A convergencia de diversos caminhos na
rede para uma unica transicao sincroniza as
acoes, uma vez que a evolugao dos estados
por esta transicao so ocorre quando todos
os lugares que antecedem a transi¢ao estao
marcados.
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Configuracdes especiais: conflito

O Conflito denota uma situacao de exclusao mutua (mutex), onde a ocorréncia de
uma transicao inibe outras. No caso do exemplo as transicdes {el, e2} sao
mutuamente exclusivas a transicao {e3}.
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Semaforo: o mutex classico

Em uma situacao genérica a

mutua exclusao (mutex) é
caracterizada por processos Cs
ltransicOes independentes que
compartilham pelo menos um
lugar. O inicio de um processo
desabilita este lugar e faz com
gue o outro seja desativado.

bs

PMR5237
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Configurag¢oes especiais: contato ou
confusao

b,
Observador 1

c ” N p

(b,.b,,b,)— (b, by)
Observador 2
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A Planning: o STRIPS

O sistema STRIPS € a estratéegia de resolucao de problemas mais
usada em planning. Note-se que € uma estratéegia baseada no
meétodo estado-transigao e por isso € passivel de ser analisada em
Redes de Petri. O problema modelo mais conhecido resolvido com
o sistema STRIPS é o problema do mundo de blocos.

O Mundo de blocos 3
- 3

i
T
r
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O exemplo mais simples e intuitivo do sistema STRIPS é o chamado
“mundo de blocos” que consiste em mudar blocos de configuragao
usando robos.

O Mundo de blocos = ‘2
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O Mundo de blocos m—

O exercicio consiste em analisar a dinamica deste sistema.Vamos
portanto separar a “planta” do “controle”, onde a planta sao os
possiveis estados do “mundo de blocos” e que movimento e
preciso fazer para passar de um estado para o outro. Existe um
agente dinamico capaz de operar a planta, isto €, capaz de, dentro
de algumas condigoes realizar uma transicao. Este agente € o robo.
No momento vamos apenas modelar a “planta”.
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Um plano € a solugao de um problema composto de um estado inicial, um estado
final, e uma sequéncia de agoes (ou um passo) que transforma o estado inicial no
estado final, ou, em outras palavras que os coloca na mesma localidade

/

Estado inicial

livre(A) /

sobre(A,mesa)

Estado final
sobre(C, B) livre(C)
spbre (B, mesa) sobre(C,B)
livre(C) sobre(B,A)

sobre(A,mesa)
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/.—' Move A
< :
7
8
Move C 6
9 Move B
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A base do nosso curso se baseia em :

Curso de Redes de Petri de 1996
Curso de Redes de Petri de 2003
livro Petri Nets and Systems Modeling
livro Redes Coloridas do Kurt Jensen
artigos diversos

norma tecnica 15.909

Escola Politécnica da USP PMR5237




‘ N
I\/IEC/\T?ONIO\

dob

Informal Introduction to Petri Nets, W.Reisig, G.
Rozemberg, LNCS 1491, 1-10. AR

3rd, Advanced Course in Petri Nets, : s S .
Dagstuhl, Germany, October, 1996 ; e
nrmmn 1 _ g!_Urm

"‘ 11”1’
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PMR 5237

. oiete do 2013 L - média das listas de exerciclo
n, - nawero de listas fettas
ne - mamero total de Listas

Mow - média das monografias
Wio - WLLErD de monografias entregues
i - total ode monografias
Tr - média do trabalho final (artigo)
Wi, - Wimero de milestones feltos

n, - numero total de milestones

ME = (. (Ww/n) L +2. (/W) Mot 5. (W/ W) T ) /10
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Stoa - USP

I|J|| nw-"'oa .&!;WV“‘

As Stoas eram espagos publicos onde as pessoas expunham quadros,
obras de artesanato, vendiam produtos, viveres, declamavam, etc.
Eram comuns na Grecia em varios periodos, incluindo o Helenistico.

O projeto Stoa-USP € uma stoa virtual onde a comunidade USP
pode debater, postar opinioes, criar blogs, compartilhar noticias,
grupos de discussao e tambéem disciplinas, estas através do sistema
Moodle de educagao a distancia.Varios cursos de graduagao e pos-
graduacao se encontram no Stoa-USP icluindo PMR 5237.

Neste caso o sistema esta acoplado diretamente com o sistema
Janus e deve usar como e-mail o enderago oficial no sistema USP. Os
alunos ouvintes devem se registrar no sistema STOA e serao
incluidos depois no sistema.

Stoa de Atallos, Grecia, 159-138 AC, reformado recentemente
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(

SFEntrar = Novo usudrio
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A Rede Stoa

67125 usuanos

Y

-
Thamires Diego suzane
Carrascosa abino da
Beatriz Jilia
Antonio Nofoente Martins
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IV JORNADA SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM
DE LINGUAS EM AMBIENTES VIRTUAIS

“Visando abrir um espago de reflexdo e de Intercambio de experiéncias sobre 0 ensino e
aprendizagem de linguas em ambientes virtuais, pretend[e}-se propiciar a discussao sobre a
formacg&o de professores para atuar nesse contexto, bem como sobre o papel desempenhado
por docentes e alunos nesses ambientes de aprendizagem™ mais...

Lela mais
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Suporte a disciplinas :
Moodle STOA

& Journal of Service M Entraca (2.577) &) Plarning and exec ThCurso: Mocelagem % [[JJPetri Nets | Petri Ne % [) Axiomatic Design & x [ 4th Advanced Cour x José Reinaido
€« = disciplinas.stoa.usp.br/course/view.php?id=9887 =
I Apps Y Bookmarks [l Whatis cycie time? [™ mmport 1o Mendeley

Inicio » Ambientes » EP » PMR » PMR5237-5
Navegacao cla Introducao (Aula 1) Pesquisar nos @
Inicio Modelagem e Design de Sistemas Discretos em Redes de Petri (2016) Féruns
» Moodle USP do Stoa Vai
v Curso atual - Pesquisa Avangada ()
v PMRS5237-5 = Csdeeo MR
» Participantes - » — Préximos = &
) Ambientes - - eventos
- > " —— N0 ha nenhum evento
9 - » ' W‘ mo
= Calendano. ..
As redes de Petrl apareceram pela primeira vez na tese de doutorado de Karl Adam Petri em 1960, para representar a R
comunicagio entre processos. Na figura acima a rede de Petrl ac lado da foto representa o processo de visita as Calendario =) [
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estacbes de trabalho (trata-se de uma linha de montagem de Impressoras) para o recolhimento de pecas e partes ja
montadas. Estes processos tipicamente lineares compartiiham recursos (AGVs por exemplo), © que pode
comprometer a eficiéncla dos processos.,

As aplicagdes das redes de Petri se multiplicaram e, além das aplicagdes na manufatura e em processos de workflow,
chegaram ao gerenciamento de sistemas de telefonia e mais tarde & modelagem de processos em redes de
computadores. Mais recentemente estas aplicagoes atingiram a Engenharia de Software, a modelagem ¢ andlise de
requisitos e finalmente se incorporaram de vez ao Design de Sistemas como formalismo padriio para sistemas
discretos, ou, de modo geral para qualquer sistema dindmico modelado segundo o paradigma de estadoftransiciio.
ampliaram sistematicamente o seu escopo de aplicagiio. Para aproximar as aplicacbes dos usudrios nio-académicos
virias extensdes foram propostas, sempre inserindo interpretagées e features préprios do nicho de aplicagido
(telefonia, redes, internet, workflow, etc.). O resultado fol uma profusiio de modelos ¢ propostas, todas igualmente
usando o nome de redes de Petri.

Em 2004 um grupo de especialistas do mercado e da academia apresentou um formalismo de referéncia que viria a se
tornar uma norma (ISOAEC 15.909), premido pela grande difusdo das RAP ¢ pela necessidade de se ter uma referéncia
para a fabricacio de dispositivos ¢ ambientes de software para tratar a modelagem de sistemas de grande porte. Fol
entiio definido o significado das redes chamadas Lugar/Transi¢do (Place/Transition), das redes de Alto Nivel ¢ das
redes Relaclonals. Um protocolo de transferéncia fol definido baseado em XML, o PNML, e finalmente abriu-se a
discussio sobre as extensdes definidas pelos usudrios, desde que niio violem nenhum dos itens anteriores,

Mesmo depois do lancamento da norma a discussdo académica (e a demanda das aplicagdes) continuou e as redes de
Petri passaram a dar Sunorte A0 desion de sistemas de temoo real & de métodos formais de verificacio. como o

4 fevereiro 2016 »
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Referéncia na Internet:
Petri Nets World

http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGl/PetriNets/

P ™

Petri Nets World: Online Services for the International Petri Nets Community

=

; GAME & APPS  ~ | http://www.mcca.ep.us ¥ N')@ @ v @ v Login @ [i‘

S U . W < - - - - - — -
t\j J»)~ (C) (X)) (B 2% hutp:/ /www.informatik.uni-hamburg.de/TGl/PetriNets/ B 1y v ) (&l petri Nets world Q)
Most Visited ~ Getting Started Latest Headlines  Apple Yahoo! Google Maps YouTube Wikipedia Noticias~ Popular~

e I;] E-mail Notifier v +

Google Agenda

o KB

,I < l iGoogle

[x] H m Facebook [x] ﬂ "] Gmail - Entrada (961) -... € ﬂ /| Curso: Modelagem e De... € H 4“ Petri Nets World: Onlin... @ | + | =

www.informatik.uni-hamburg.de/TGl/PetriNets

+ About Petri Nets World - Recently Updated Pages - News Services * M

Welcome to the Petri Nets World

The purpose of the Perri Nets World is to provide a variety of online services for the international Petri Nets community. The services constitute, among other things, information
on the International Conferences on Application and Theory of Petri Nets, mailing lists, bibliographies, tool databases, newsletters, and addresses. The Petri Nets Steering
Committee supervises these activities, and the site is maintained by the TGI group at the University of Hamburg, Germany.

i Contents of the Petri Nets World

‘ OVERVIEW

* Introductions
Papers, books, and tutorials which introduces the basic concepts of Petri Nets.

[ * Frequently Asked Questions *

Typical occurring questions about Petri Nets. Who is Carl Adam Petri? Which kinds of
Petri Nets exist? How is "Petri Nets" written in different languages?

]

| * Related Links *
Contains miscellaneous links to external Web pages about Petri Nets, related topics,
search engines, and special interest groups.

APPLICATIONS and ARTIFACTS

* Tools and Software *
Search databases for software packages which support Petri Nets. Also find several online
Petri Nets Java Applets.

* Success Stories *
Case studies on Petri Nets applications in academia and industry.

+ Standardisation *
Follow the current progress of the work on making an ISO standard for high-level Petri
Nets. Note also the activity on designing an interchange format for Petri Nets.

News in the Petri Nets World

February 5, 2011: Job Offer: Oxford University is offering a fully funded D.Phil studentship
associated with the project Automated Verification Techniques for DNA Computing, funded by a
Microsoft Research PhD Scholarship. Application deadline is February 28, 2011. More
information can be found here.

February 4, 2011: Deadline Extension: The 61h International Federated Conferences on
Distributed Computing Techniques will take place in Reykjavik, Iceland, 6-9 June 2011.
DisCoTec consists of four main conferences (Coordination, DAIS, FMOODS & FORTE). All
conferences share the same deadlines which is extended by one week to February 13,2011 for
abstracts and February 20 for papers.

February 1. 2011: This Friday, February 4th, will be held a symposium to commemorate Carl
Adam Petri. The speakers will present many facets of the scientific influence of Petri, and some
of them will also reflect on personal contacts/friendships with him. For more details see here and
the official webpage at http://www?2.informatik.hu-berlin.de/top/lehre/petriweb/.

January 27, 2011: Call for Papers: 8th International Colloguium on Theoretical Aspects of
Computing. Submission deadline is June 13,2011.

January 25, 2011: A new tool has been announced by Ekkart Kindler that fully supports PNML
and all the Petri net types defined in ISO/IEC 15909-2. The announcement email can be found
here and more information about the tool a the url http://www2.imm.dtu.dk/~eki/projects/ePNK/

January 25, 2011: First Call for Papers: The 22nd International Conference on Concurrency
Theory, one of the major conferences focusing on concurrent systems, will take place from
September 6 to September 9, 2011, in Aachen Germany. Submission deadline is April 8, 2011 for
full papers and April 1 for abstracts.

x A= Anss o33l

Done

Escola Politécnica da USP

PMR5237




&
Ko
MECATRONICA

dob

Ferramentas de software

PIPE (Windows, Linux, Mac)

Mvmdows)

CPN Tools

GHENeSys
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Informal Introduction to Petri Nets

W. Reisig! and G. Rozenberg?

! Humboldt-Universitit zu Berlin, Germany
? Leiden University, Netherlands

Introduction

“Petri Nets” is a collective term that, in the course of time, has come to designate
a large number of system models, analysis techniques, graphical representations
and notational conventions that are based on specific assumptions about the
world of information processing.

The most basic are the notions of local states and local actions and their
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Para a proxima aula:

|. Refazer o exercicio do mundo de blocos usando o PIPE:Veja as indicagoes
no forum (pagina da disciplina no Moodle) sobre o Petri Nets World e baixe
o sistema PIPE para o seu sistema operacional. Veja as notas de aula
(transparencias).

2. Leia o artigo colocado no link “leitura da semana”, trata-se de uma
introducao informal as redes de Petri, escrito por dois dos nome mais
proeminentes da area no mundo;

3. Nao teremos aula na semana que vem porque estarei em Recife em uma
banca de concurso. Mas, temos uma monografia para cobrir a lacuna (pelo
menos parcialmente), alem de leitura suplementar sobre Automatos Finitos e
uma lista de exercicios. Estes assignments devem entregues na aula do dia 8
de marc¢o, cujo topico principal sera sobre modelagem em Redes de Petri.
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