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Andamento do curso

Meta  ->   capítulo 9 do livro texto

Leitura da semana

Capítulos 5 e 6 (revisão)

Capítulos 7 e 8 (modelagem)

Milestone 5  -> feedback

Milestone 6 (primeira versão do artigo completo)

Teremos mais duas semanas de aula
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Modelagem: dilema do começo

O começo de qualquer projeto, ou da modelagem 
de um sistema (novo ou revisitado) é sempre 

marcado pelo dilema cuja metáfora mais 
conhecida é o do dilema se vem primeiro o ovo ou 

a galinha.
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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.
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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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Estrutura do Modelica
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Especificação em Modelica
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Bond Graph
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Modelagem esquemática

X

Modelagem conceitual/causal
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Exploring CPN Tools

Teoria:
modelagem
req. formais
análise

Ferramentas:
editor
simulador
verificador

Aplicação:
especificação
validação
verificação
implementação



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

18



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

19

Ferramentas para Redes de Alto nível

Design CPN CPN Tools

1990-2002 2003-…
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Design CPN CPN Tools

1990-2002 2003-…

Aarhus

Aarhus Univ.,  Denmark

Eindhoven

Eindhoven Univ.,  Netherlands
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cpntools.org

http://cpntools.org
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Uma outra extensão importante para as redes de Petri é o tempo. O tempo 
é uma grandeza positiva que corre inexoravelmente do passado para o futuro, 
isto é, desde um instante quando se começou a contar o tempo para um 
tempo futuro.

Assim, o tempo seria normalmente uma grandeza contínua (teoricamente). 
Entretanto o tempo de simulação que costumamos contar é discreto e marca 
tão somente a sucessão de estados. É possível portanto ter um tempo discreto, 
contado por um relógio independente dos eventos analisados.
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Chandler Ramchandani,  em sua 
dissertação de mestrado no MIT em 
Setembro de 1973 propôs a primeira 
temporização que se tem noticia das 
Redes de Petri.
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No caso de uma Timed Petri Net estilo Ramchandani temos que uma transição 
habilitada (a proposta era basicamente para transições) que não fosse 
instantânea teria as marcas das pré-condições recolhidas à transição e esta 
ficaria habilitada e contando o tempo de simulação até que pudesse ser 
disparada.

t
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Mais recentemente estas redes são 
associadas a um tempo (real) especificado e 
são simplesmente chamadas de 
Deterministic Timed Petri Nets
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Silva, J. R. and del Foyo, P.M.G.
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Michael Westergaard
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Esta modelagem tem dois aspectos interessantes:

a) não tem muito sentido pegar os sticks e devolver logo em seguida, exceto 
se retiver os sticks por algum tempo;

b) o estado “comendo" não aparece explicitamente, o que indica que deve 
ocorrer para cada filósofo em um nível hierárquico mais baixo, dentro das 
transições.
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Portanto cada filósofo usa os chopsticks para passar para o estado comendo, 
e, expandindo cada transição associada a ele temos:
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Uma maneira de incrementar as inscrições é incluir elementos 
de “ordem" superior à que temos até agora (variáveis, 
expressões, elementos lógicos básicos, if-then-else, etc.).

Uma função é associada a um identificador e uma assinatura que 
especifica o tipo dos argumentos e o tipo do valor de retorno.

Inserindo funções
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Introduziremos também o conceito de lista.

Uma lista é uma estrutura homogênea (todos os componentes 
são do mesmo tipo), composta de uma sucessão de elementos.

Exemplo:  [a, b, c, d, e, f, g]
 [1, 2, 4, 6, 7, 10]
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Uma lista também pode ser definida de forma recursiva, como 
sendo composta de dois elementos básicos. Para isso definiremos 
em primeiro lugar a lista vazia [ ].

Uma lista não vazia é composta por dois elementos: head, que é o 
primeiro elemento da lista e tail que é uma lista (necessáriamente 
menor que a lista original), e se representa como [head | tail].
No exemplo dado anteriormente,

[a, b, c, d, e, f, g]                 [a | [b, c, d, e, f, g]]

[1, 2, 4, 6, 7, 10]                 [1 | [2, 4, 6, 7, 10]] 
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Fim!


