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Apresentamos as redes de Petri como um esquema e uma representação formal 
para a modelagem e análise de sistemas e processos discretos, pertinentes a uma 

larga gama de domínios. Em particular, quase 70% dos sistemas automatizados 
acabam caindo nesta categoria, e o futuro nos reserva ainda possibilidade de 

ampliação deste escopo com a difusão dos “sistemas de serviço”. 

O importante é no entanto a introdução do formalismo de redes de Petri, que 
como vimos pode ser dividido em dois grandes grupos: o das redes diatas clássicas; 

o das redes de alto nível; e o das redes estendidas.

Overview
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Redes 

Rede C/E 
Redes Elementares  

Redes P/T 

Redes Clássicas
Redes P/T  (seriam o padrão) 

Redes de Alto Nível
(HLPNs, Redes Coloridas, etc)

Redes Estedidas
Redes com elementos estenditos (gates, 

pseudo-lugares, etc.)
Redes hierárquicas

Redes Orientadas a Objetos

Redes de Petri
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Modelagem de Sistemas 
Discretos

• Síntese da rede;
• Procedimentos de redução;
• Análise da rede (atingibilidade, deadlock, etc.);
• Simulação.
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Procedimento de modelagem e 
análise

Requisitos do problema: Seja um sistema de manufatura simples, 
composto de 3 máquinas DNC: M1, M2 e M3. Estas máquinas podem 

executar duas operações diferentes, O1 e O2, de modo que O1 pode ser 
executado nas máquinas M1 e M2 mas não simultâneamente. 
Similarmente, O2 pode ser executado em M1 e M3 mas não 

simultâneamente. 
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Uma forma de tratar o problema é em primeiro lugar modelar a 
sequência de operações, sem levar em conta nenhuma restrição e 

nenhum recurso.

Girauld, C. and Valk, R.; Petri Nets for Systems Engineering, Springer-Verlag,  2003
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Análise

O sistema é cíclico, e permite a combinação das operações em qualquer ordem (e portanto o 
sistema estaria preparado para implementar qualquer receita de peça). O sistema é conservativo, de 

modo que cada peça seria representada por uma marca que deve estar em algum dos lugares já 
especificados.  

Na especificação de requisitos, os recursos são representados pela disponibilidade das máquinas e 
pela sua capacidade de executar cada uma das operações. Uma vez feita a parte sequencial da rede 

devemos agora introduzir estas restrições, que devem alterar a rede ou a sucessão de estados 
desta.
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Introduzindo os recursos, segundo a especificação de 
requisitos já apresentada, temos:
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Análise de Invariantes
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Introduzindo Sincronização
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Distância Síncrona
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Reduções
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Dobramentos 
(folding)

Um dobramento seria plenamente justificável se, para este exemplo, tivermos agora 
diferentes tipos de peças para fabricar onde cada tipo delas denota uma receita 

diferente, isto é, uma sucessão diferente de operações. Neste caso os conflitos da rede 
deveriam ser resolvidos com o tipo da peça.
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Buscando um processo de 
projeto

Nos casos em que intuitivamente temos um sistema que é plenamente representado 
por uma rede clássica, e, mais do que isso, onde este modelo é facilmente e 
completamente interpretado modelo, é fácil de entender que somente uma demanda 
por múltiplos casos de simetria ou dobramento nos levaria a apelar para um sistema 
de alto nível. 

No exercício que acabamos de ver poderíamos introduzir vários tipos de peça no 
processo de fabricação, cuja “receita” seria dada por diferentes combinações das 
operações utilizadas operando nas diferentes máquinas. Neste caso seria bastante 
atraente a distinção de marcas por tipos. Mas será esta a sequencia adequada em 
todos os casos? 
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Requisitos: o início de um grande 
problema

Certamente o início de todo projeto bem sucedido é a eliciação de um conjunto de 
requisitos que descreve com precisão as funcionalidades do sistema que deve ser modelado 

e implementado. Portanto para se chegar a um processo de projeto que termine na 
modelagem do sistema em Redes de Petri é preciso ter em conta de que este projeto deve 
começar com uma boa representação de requisitos. A representação mais usada e difundida 

para isso é com certeza a UML. 
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Análise de Requisitos, Síntese 
de redes, Building blocks

Uma hipótese bastante tentadoras seria ter um processo de projeto que pudesse 
ser reduzido a uma sequencia de transformações de transferência semântica 

entre linguagens, começando pela UML. Uma rede de Petri derivada de um ou 
mais diagramas UML poderia servir de base para um processo de análise 

destes requisitos e mais tarde com as devidas mudanças inseridas resultar no 
modelo do sistema.

Este processo poderia perfeitamente ser combinado com o método conhecido 
como building blocks onde várias partes da rede poderiam ser sintetizadas 

como descrito no parágrafo acima até se ter, por composição o sistema 
completo.

Tuesday, May 14, 13



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

17

Partindo dos Casos de 
Uso

Casos de uso podem ser representados segundo uma forma diagramática como 
proposto em (Silva e Santos, 2004)

Silva, J.R.  e Santos, E.A.; Applying Petri Nets to Requirements Validation, ABCM Symposium Series in Mechatronics, vol 1, pp. 508-517.  
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Um exemplo: o caixa eletrônico

Caso de uso textual
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Um novo exemplo: atendimento em 
um posto de gasolina

Neste problema um certo número de clientes (motoristas) utilizam um mesmo posto 
de gasolina, que dispõe de duas bombas para atendê-los. O processo seguro demanda 
que os motoristas paguem antecipadamente pela quantidade especificada de 
combustível (especificado pelo custo ou pelo número de litros). O caixa programa 
uma das bombas para atender este cliente que deve usar a bomba que lhe foi indicada 
e servir-se. 

Este problema pode também ser analisado por uma rede estendida temporizada.

Baresi, L. and Pezze, M., 2001. “Improving UML with petri nets”. In UNIGRA 2001, Uniform Approaches to Graphical
Process Specification Techniques (a Satellite Event of ETAPS 2001). Elsevier, Vol. 44 of Electronic Notes in
Theoretical Computer Science, pp. 107–119.
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Diagrama de 
classe

del Foyo, P.M.G., Olivera, A.Z.S., Silva, J.R.; Requirements Analysis of Automated Projects Using UML/Petri Nets, Proc. of the 21t. Int. 
Congress in Mechanical Engineering, Natal, Brazil, October, 2011.   
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Redução do 
problema

Um procedimento recomendável nestes casos seria analisar o processo de 
abastecimento de um motorista somente, utilizando uma das bombas.
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A multiplicidade dos motoristas nos leva novamente ao dobramento e às redes coloridas, 
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Seria possível sintetizar redes de alto nível 
diretamente dos diagramas UML?
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Representação 
formal 

Representação 
algébrica 

Representação 
gráfica 

O processo de modelagem 
e análise
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verificação 

Design  Conceitual 

Design  Preliminar 

Design  Detalhado 

Design Final 
fabricação 

Definição do Problema 

Comunicação 

1.Definir objetivos 
2.Definir requisitos 
3.Identificar restrições 
4.Estabelecer funções 

5. Especificações 
6. Geração de alternativas 

7. Modelagem e análise 
8. Avaliação e testes 

9. Otimização e  
       refinamento 

10. Documentação 

verificação 

Levantamento de  
necessidades 

Produto 
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O próximo nível – já além do escopo da nossa disciplina 
é a identificação de padrões no OS-graph que se 
caracterizem por sub-classes de equivalência. Assim, o 
comportamento destes blocos de rede se repete e 
podemos até abstrair o seu conteúdo. 
 
A esta análise de chama SSE ou State Space with 
Equivalence.  

State Space with 
Equivalence
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Modelagem orientada a eventos 
(discretos)

Uma alternativa à modelagem orientada a estados (e ao espaço de estados) é a 
modelagem orientada a eventos (discretos), onde o centro do processo é a identificação 
dos eventos e qual a sequênica de eventos que denotam os procesos desejados (ou que 

levam aos estados desejados, em uma versão híbrida desta abordagem). 

Um caso especial bem interessante é aquele onde existe um estado alvo único, 
identificado como um “planning problem”.  
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The planning 
problem

Formally a planning algorithm has three inputs: 

1.  A description of the world in some formal language, 

2.  A description of the agent’s goal in some formal 
language, and 

3.  A description of the possible actions that can be 
performed. 

 The planner’s o/p is a sequence  of actions which 
when executed in any world satisfying the initial state 
description will achieve the goal. 
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Fazendo uma analogia onde ações seriam equivalentes a eventos, poderemos redefinir um 
problema de planning como sendo o seguinte:

i) um problema de planning consiste em achar um passeio no grafo de estados que leve do 
estado inicial ao estado final especificados;

ii) um problema de planning consiste em achar uma sequencia de eventos (ações) que 
tenha como pre-condição genérica o estado inicial e como pós-condição genérica o estado 
final, e um conjunto de estados admissíveis.
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itSIMPLE
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Spohrer, P. P. Maglio, J. Bailey, and D. Gruhl, ‘‘Steps Toward a Science of 
Service Systems,’’ IEEE Computer 40, No. 1, 71–77 (2007).  

 A  service system is a value-coproduction configuration of 
people, technology, other internal and external service systems, 
and shared information (such as language, processes, metrics, 
prices, policies, and laws). 

Service System
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Alguns autores advogam que a mudança do novo milênio está 
baseada na substituição de uma estrutura de mercado baseada 
em trocas (portanto em produtos ou good-oriented) para uma 
estrutura transacional, baseada em serviços (service-oriented). 

Lush R.F., Vargo L., Wessels G.: Toward a Conceptual Foundation of 
Service Science: Contributions of a service-dominant logic,  IBM Systems 
Journal, vol 47, issue 1, pp. 5-11, Jan-Mar 2008. 

A mudança do novo 
milênio
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Novo SIS 

Sistemas de informação conjugam flexibilidade e capacidade de 
integração, fundamental para inovação e automação.[1]  

Convergência entre sistemas de serviço e sistemas de informação. [2] 

[1] Stair, R.; Reynolds, G. “Information Systems”, 9th ed., Course Technology, 2010. 
[2] Bardhan, I. ; Demirkan, H.; Kannan, P.; Kauffman, R.; Sougstad, R. “An Interdisciplinary 
Perspective on IT Services Management and Service Science”. Journal of Management 
Information Systems, v. 26, n. 4, p. 13-64, 2010. 
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Ontology driven IS 
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Ontology driven IS 
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Ontology driven IS 

Inteligência 
Artificial
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Service Science, 
Management and 
Engineering 

SSME is a new research field that aims to formalize and control 
the relationship between humans and (cognitive) information 
systems to establish a new paradigm of associative interaction.  
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Metamorphosis at the level of 
service abstraction  

Bell, Michael. 2008. Service-Oriented Modeling: Service Analysis, Design, 
and Architecture. 1st ed. New Jersey: John Wiley. 
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Os novos desafios da engenharia
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Fim!
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