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MotivaçãoMotivação
Potencial da modelagem com RdP em sistemas 
computacionais:
� Escalonamento de processos
� Protocolos de comunicação
� Sistemas concorrentes

Verificação de propriedades como: deadlock e 
livelock. Refletem características do sistema 
modelado
Funcionalidades desejáveis:
� “Token Animation Game”
� Geração da Árvore de Alcançabilidade
� Editor Gráfico
� Verificação de Propriedades
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ObjetivoObjetivo
Desenvolvimento e implementação de 
uma ferramenta que reúne 
funcionalidades desejáveis em 
ferramentas de RdP
Independente de plataforma
Resultados gráficos
Interação com usuário
Extensível
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Redes de Redes de PetriPetri
Grafo composto por 3 elementos:
� Lugares

� Representam os estados da rede

� Transições
� Representam as ações da rede

� Arcos
� Ligam os lugares às transições e vice-versa
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Redes de Redes de PetriPetri

2
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Redes de Redes de PetriPetri

Lugares
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Redes de Redes de PetriPetri

Transição Transição
Lugares

2



14 de maio de 2007 Projeto Final de Curso 9

Redes de Redes de PetriPetri

Transição Transição

Arco 
Saída

Arco 
Saída

Arco 
Entrada

Arco 
Entrada

Lugares

2



14 de maio de 2007 Projeto Final de Curso 10

RdPRdP –– Regras de ExecuçãoRegras de Execução
Transição habilitada
� Uma transição pode disparar quando todos os 

seus lugares de entrada possuírem fichas em 
quantidade superior ou igual ao peso do arco que 
o liga até a transição.

Regra
� Para todo lugar de entrada da transição disparada 

é removida a quantidade de fichas equivalente ao 
peso do arco de entrada, enquanto para todo 
lugar de saída é adicionada a quantidade de 
fichas equivalente ao peso do arco de saída.
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RdPRdP –– Regras de ExecuçãoRegras de Execução

Transição 
habilitada

Transição 
desabilitada

2
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RdPRdP –– Regras de ExecuçãoRegras de Execução

Alteração 
das 

Marcações 2
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RdPRdP –– PropriedadesPropriedades
Rede limitada
Rede segura
Rede reinicializável ou própria
Rede conservativa
Rede viva
Bloqueio ou deadlock
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RdPRdP –– Representação MatricialRepresentação Matricial
Rede de Petri: RP = (P , T , I, O, µ0)

Lugares:   P = (P1, P2 , ... , Pn)

Transições:   T = (T1, T2 , ... , Tm)

Matriz de Entrada (Input): Im X n

Matriz de Saída (Output): Om X n

Marcação Inicial: µ0 = (µ0
1 , µ0

2 , ... , µ0
n)     
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Exemplo: Atelier SimplesExemplo: Atelier Simples
P0 – Número de peças
P1 – Robô está carregando
P2 – Peça na usina
P3 – Robô livre para operar
P4 – Torno está livre
P5 – Robô descarregando

T0 – Robô pega peça nova
T1 – Robô carrega o torno
T2 – Robô descarrega o torno
T3 – Robô solta a peça pronta
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[2,0,0,1,1,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore
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[2,0,0,1,1,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore
Fronteira
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[2,0,0,1,1,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore
Fronteira Transições Habilitadas: T0
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[2,0,0,1,1,0]
T0

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore
Fronteira
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore
Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira

Interior



14 de maio de 2007 Projeto Final de Curso 22

[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira

Interior

Transições Habilitadas: T1
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira

Interior

Interior

Transições Habilitadas: T0, T2
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T0

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T0

[0,1,1,0,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T0

[0,1,1,0,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Terminal

Fronteira

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[0,1,1,0,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Terminal

Fronteira

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[1,0,0,0,1,1] [0,1,1,0,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Terminal

Interior

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[1,0,0,0,1,1] [0,1,1,0,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira Terminal

Interior

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[1,0,0,0,1,1] [0,1,1,0,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira Terminal

Interior

Interior

Interior

Transições Habilitadas: T3
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[1,0,0,0,1,1] [0,1,1,0,0,0]
T3

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Fronteira Terminal

Interior

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[1,0,0,0,1,1] [0,1,1,0,0,0]
T3

[1,0,1,1,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Interior Terminal

Interior

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[1,0,0,0,1,1] [0,1,1,0,0,0]
T3

[2,0,1,1,0,0]

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Duplicado

Interior Terminal

Interior

Interior

Interior
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[2,0,0,1,1,0]
T0

[1,1,0,0,1,0]
T1

[1,0,1,1,0,0]
T2 T0

[1,0,0,0,1,1] [0,1,1,0,0,0]
T3

[2,0,1,1,0,0] Deadlock

Atelier Simples: ÁrvoreAtelier Simples: Árvore

Estado 
Inicial
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Limite = 2
Não reinicializável
Não conservativa
Não é viva
Possui deadlock

Atelier Simples: PropriedadesAtelier Simples: Propriedades

Rede em Estado 
de Deadlock
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Trabalhos RelacionadosTrabalhos Relacionados

➼

➼

➼

➼

jPNS

➼➼➼Persistir rede

➼Resultados gráficos

➼➼➼Verificação de propriedades

➼➼Geração de árvore alcançabilidade

➼Simulação automática

➼➼➼Simulação interativa

➼➼➼Composição visual

JSARPPetriToolJARPAtributos
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Ferramenta: ARPFerramenta: ARP
DOS 3.0 ou superior
Edição de Redes - texto
RdP temporizadas
Análise por Enumeração de Estados – Árvore  
de Alcançabilidade
Cálculo de Invariantes
Verificação de Equivalência
Simulação 
Avaliação de Desempenho 
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Ferramenta: ARPFerramenta: ARP

Edição
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Ferramenta: ARPFerramenta: ARP

Análise
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Ferramenta: ARPFerramenta: ARP

Simulação
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JSARP JSARP –– Descrição GeralDescrição Geral
Tecnologia Orientada Objetos
Java – Multiplataforma
GUI: Swing e API Forms JGoodies
Exporta para XML: API XStream
Idiomas: Inglês e Português
Composição Visual
Verificação de Propriedades
Gera Árvore de Alcançabilidade
Simulação Interativa
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JSARP JSARP –– Arquitetura Arquitetura 
Programa 
Executável

Tratador da Área 
de Edição

Janela Principal

Tratador da 
Janela Principal

Análise

Janela de 
Resultados da 

Análise

Representação da 
Rede de Petri

Simulação

Janela de 
Simulação
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JSARP JSARP –– Estrutura do CódigoEstrutura do Código

As ações que dirigem a simulação são capturadas através da 
Classe SimulationAction
Notifica as ações para a interface gráfica, classe 
SimulationWindow, e para a classe que representa a rede 
estendida, PetriNetGraph
A simulação é realizada pela classe ImplSimulator, que opera sobre 
a classe ImplPetriNetBase
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JSARP JSARP –– Formato Formato XMLXML
<br.uerj.petrinetanalyzer.gui.objects.PetriNetGraph>

<nome>RedeSimples.xml</nome>

<listLugar>

<br.uerj.petrinetanalyzer.gui.objects.PlaceGraph>

<x>27</x>
<y>69</y>

<nome>P0</nome>

<posicao>0</posicao>

<fichas>2</fichas>

<identificador>P0</identificador>

</br.uerj.petrinetanalyzer.gui.objects.PlaceGraph>
</listLugar>

<listTransicao>

<br.uerj.petrinetanalyzer.gui.objects.TransitionGraph>

<orientation>1</orientation>

<x>83</x>

<y>69</y>
<nome>T0</nome>

<posicao>0</posicao>

<identificador>T0</identificador>

<seft>0.0</seft>

<slft>0.0</slft>

<curvaDensidade>0</curvaDensidade>
</br.uerj.petrinetanalyzer.gui.objects.TransitionGraph>

</listTransicao>

...
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Formato Formato PNMLPNML
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?><pnml xmlns = "">

<net id = "n1"type = "http://www.irt.rwth-aachen.de/download/netlab/pntd/pnsmNet">

<name><text>Petri net1</text></name>

<place id = "p1">

<graphics>
<position x = "300"

y = "100"/>

<dimension x = "40"

y = "40"/>

</graphics>

<initialMarking>
<text>1</text>

</initialMarking>

<capacity>

<text>1</text>

</capacity>

</place>
<transition id = "t1">

<graphics>

<position x = "300"

y = "200"/>

<dimension x = "40"

y = "40"/>
</graphics>

</transition>

...
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JSARP JSARP –– Exemplo Exemplo 
P0 – Produtor pronto p/ armazenar
P1 – Consumidor pronto p/ retirar 

do buffer
P2 – Consumidor pronto p/ 

consumir
P3 – Limitador do buffer 
P4 – Buffer
P5 – Produtor pronto para produzir        
T0 – Produzir 
T1 – Armazenar no buffer
T2 – Remover do buffer
T3 – Consumir

Produtor e Consumidor 
com Buffer Limitado
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JSARP JSARP –– Exemplo Exemplo 
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JSARP JSARP –– Exemplo Exemplo 
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Trabalhos FuturosTrabalhos Futuros
Redes de Petri Temporizadas
� Usar o arcabouço existente para 
análise/simulação em RdP temporizadas

Verificações de Propriedades
� Através da representação matricial
� Através da árvore de alcançabilidade
Melhorias na Interface Gráfica
� Permitir edição de rótulos
� Menu de ajuda



14 de maio de 2007 Projeto Final de Curso 53

ConclusãoConclusão

Código fonte e documentação disponível

Produção:
� Workshop de Sistemas Operacionais 2007
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FimFim

Perguntas ?

Contatos:
� felipelino44@gmail.com
� http://br.geocities.com/jsarp_project


