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Going Further with Discrete 
Events Modeling

• Analysing a larger set of properties; 
• Scaling the analysis process (hierarchies, etc.); 
• Improve abstraction and theoretical level; 
• Providing more sophisticated support 
environments.
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Analysis in CPN 
Nets
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Improve abstraction (functional programming) 

Improve the formal semantics of PN 

Sound execution based sound support tools

Theoretical and practical 
reasons to use CPN Nets
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CPN was designed to improve semantic analysis but not to fit together with classic PN.

What are the drawbacks?

Automation of the analysis of some structural and behavioural properties was lost. 

Improve the design approach but detach from control and direct implementation.
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That implies in providing a better matching between classic and high 
level methods. 

P/T  
Net

HLPN
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Basic concepts of HLPN

An HLPN net will be defined by… 

a net graph NG that defines its syntax, 
an underlying algebraic specification that defines 
the semantic domain, 
a net inscription mapping syntactic entities to 
their semantic denotation
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CPN : definição formal
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A marking in a HLPN net is a multiset defined by 
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α1 = if x= a1 

           then y = a3 
       else if x= a2 
              then y = a4  

α2 = if y= a3 

           then (x = a1) ∨ (x = a2)  
       else if y= a4 
              then (x = a1) ∨ (x = a2) 

p1   {a1, a2} 

p2   {a3, a4} 

t1 t2 

a1 

α1 α2 

x x 

y y 

P = {a1, a2, a3, a4}  

p1 = {a1, a2} 

p2 = {a3, a4} 

t1 = {s1, s2 } t2 = {s3, s4, s5, s6 } 

a1 

• "lugares"possuem"marcas"individualizadas"
• "transições"ocorrem"em"diferentes"modos"restritos"
""à"regra"de"localidade"(agir"somente"sobre"o"seu"
""pre:set"e"pós:set)"
"
Smith,"E.;"Principles"of"High"Level"Nets,"LNCS,"
""1491,"Springer"Verlag,"1998."

Basic High Level Net
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s2 
s3 

s4 
s5 

s6 

a1 a2 

a3 a4 

p1 = {a1, a2} 

p2 = {a3, a4} 

t1 = {s1, s2 } t2 = {s3, s4, s5, s6 } 

a1 

{a1} 

{a3} 

{a2} 

{a4} 

α1 = if x= a 

           then y = a 
       else if x= b 
              then y =b  

α2 = if y= a 

           then (x = a) ∨ (x = b)  
       else if y= b 
              then (x = a) ∨ (x = b) 

p1   {a, b} 

p2   {a, b} 

t1 t2 

a 

α1 α2 

x x 

y y 
P = {a, b2}  

a"

b"

ab"

ba"

t1"

t1"

t2"t2"

t2"

t2"

s1
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Formalmente, cada rede P/T está relacionada com uma rede 
quociente…
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Veremos mais adiante um processo chamado unfolding (“desdobramento”), que consiste
justamente em desfazer os dobramentos resultantes do processo de fatoração.

Trata-se portanto em desfazer o colapso das simetrias que levaram aos dobramentos, e
à identificação das marcas nas redes de alto nível/coloridas. Portanto, no unfolding

cada tipo de marca deve ter sua própria sub-rede, simétrica e funcionalmente equi-
valentes entre si. A rede resultante deste processo é novamente uma rede P/T.

Dada uma rede P/T é sempre possível dobrá-la e obter com isso a correspondente 
rede quociente. Por sua vez a rede quociente pode ser trabalhada (baseada em sorts 

e teoria de tipos) para obter a rede de alto nível equivalente. É possível também 
traçar o caminho inverso e, à partir da rede de alto nível, obter a rede equivalente 

P/T,  usando para isso as técnicas de unfolding já descritas.
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Redes Simétricas

Redes Orientadas a Objetos
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Redes%
Hierárquicas%e%
de%alto%Nível%

Redes%Orientadas%a%%
Objetos%

Para além da 
estruturação



Escola Politécnica da USP PMR5237

Prof. José Reinaldo Silva

Vantagens de uma abordagem orientada a objetos

• um modelo simples de concorrência e sincronização. 
• semântica operacional que suporte simulação e execução. 
• técnicas de análises. 
• abstração 
• refinamento 
• encapsulamento 
• reutilização e compartilhamento."

"
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Redes de Petri e objetos

Propostas 

•  Tratamento)por)objetos)do)processo)de)geração)da)rede)
)
•  Exploração)da)dualidade)e)da)hierarquia)(e)

eventualmente)da)estruturação))!)herança)simples)
)
•  Manutenção)ou)redefinição)das)propriedades)das)redes)
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O dilema Petri Nets versus  objetos

!
Petri!Nets!inside!object!

!
X!
!

Objects!inside!Petri!Nets!
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Se considermos agora as redes de alto nível, estas podem 
ser representadas por redes por objetos onde a marca é 

também um objeto ("tipado"), significando um objeto onde 
somente a parte estática está definida. Neste caso 
reproduzimos as redes de alto nível ou coloridas. 

Entretanto, se incluímos no objeto marca um 
comportamento distinto temos agora o que Rudiger Valk 

chama de “nets inside nets”, ou uma representação de 
segunda ordem. 
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Fusão Petri Nets & Objetos
Objects(!(PN(

•  A"classe"mãe"não"pode"exis0r"sem"sacrificar"a"dualidade"
das"redes,"que"gera"a"maioria"das"propriedades"usadas"
em"análise"

"
•  É"di9cil"achar"um"significado"para"o"polimorfismo"nas"

redes"

•  Não"é"possível"(ou"pelo"menos"é"di9cil)"achar"um"uso"
para"a"herança"múl0pla"
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Fim!


