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Introducción
● Introducidas por Carl Adam Petri en 1962.
● Una herramienta para modelar concurrencia y sincronización 

en sistemas distribuidos.
● Usadas como una ayuda visual para modelar el 

comportamiento del sistema.
● Construidas sobre una sólida base matemática.



Componentes

Lugar (place)

Transición (transition)

Arco (de lugar a transición) Arco (de transición a lugar)

Marca (token)



¿Y cómo funcionan?

Paso 1: Ponemos un 
token al inicio

Paso 2:

Paso 3:



¿Y si hay más arcos y más lugares?
Decimos que una transición está activa si todos los lugares con arcos entrantes a la transición 
tienen un token. Las transiciones activas pueden ocurrir en cualquier orden. En otras palabras, 
ocurren de forma no determinística.



Paso siguiente:

Paso final:
Si en P4 no hubiera un 
token, la transición T2 no 
podría ocurrir.

Por cada flecha, un token. 
Entran dos, sale uno.



Jugando con simuladores online



Teoría matemática
de las Redes de Petri 



Recordando algunos conceptos



Definición

Una red de Petri es un grafo bipartito, dirigido, compuesto por un conjunto de 
nodos y de arcos. Para una red ordinaria de Petri (es decir, sin varios arcos entre 
dos nodos), usaremos la siguiente definición de una 3-tupla:

PN = (T, P, A)

donde T = { t1, t2, …., tn } es el conjunto de nodos llamados transiciones.

            P = { p1, p2, …, pm } es el conjunto de nodos llamados lugares.

            A ⊆ (T x P) ∪ (P x T), un conjunto de arcos dirigidos.



Ejemplo

p1

t1 t2

p2

T = { t1, t2 }

P = { p1, p2 }

A = { (p1, t1), (t1, p2), (p2, t2), (t2, p2) }

Si la red no tiene esta clase de 
aristas “en loop”, la red se 
denomina “pura”.



Concepto de Marcado (marking)

Llamamos función de marcado (marking function) M: P ---> ℕ0 a la función que nos 
devuelve un número entero no negativo para cada lugar pi que nos indica la 
cantidad de tokens en ese lugar.

A partir de esa función se puede definir un vector Mt de longitud m, donde m es la 
cantidad de lugares. Este vector representa el estado actual del sistema.

Ejemplo: M0 = (1, 1, 0, 1, 0)

M0 es el marcado inicial (initial marking)



Funciones de input y output

I(t) = { p | (p, t) ∈ A }

O(t) = { p | (t, p) ∈ A }

Ejemplo:

I(t1) = { p1, p2 } O(t1) = { p3 } I(t2) = { p3, p4 } O(t2) = { p5 }

Definición de transición activa:

La transición t está activa (esto es, puede disparar) si M(p) > 0 para todo p ∈ I(t)



Cambio de estado

Si la transición t está activa en un marcado M, entonces el disparo (firing) de esa 
transición crea un nuevo marcado M’, removiendo un token de cada lugar p ∈ I(t) 
y depositando un token en cada lugar p ∈ O(t)

Cada nuevo marcado define un nuevo estado del sistema. Si varias transiciones 
están activas, se habla de que están en conflicto. La transición que se dispara se 
elige de forma no determinística. La competencia por los tokens es entonces el 
método para representar el modelo de ejecución paralela intercalada (interleaved 
model of parallelism).



Análisis de alcance
Reachability analysis



Conjunto alcanzable

El conjunto alcanzable R(M) para un marcado M es el conjunto de todos los 
marcados alcanzables partiendo desde M. Usualmente estamos interesados en 
R(M0).

Se construye a partir de R(M0) el grafo de alcance que tiene como nodos a los 
elementos de R(M0) y por arcos a las transiciones que llevan de un estado al otro. 
En otras palabras, el grafo de alcance muestra los estados posibles y cómo se 
llega a ellos.

Nos permite entre otras cosas descubrir si la cantidad de estados posibles es 
finita o infinita y si hay deadlocks.



Ejemplo interesante



Lugares acotados (bounded) y seguros (safe)

K-acotado (k-bounded): si el lugar tiene a lo sumo k tokens para cualquier 
marcado M alcanzable.

Acotado: si existe un k entero, tal que el lugar es k-acotado.

Seguro (safe): si el lugar es 1-acotado, es decir, tiene a lo sumo un token para 
cualquier marcado M alcanzable.

Estas definiciones se extienden a la red en general si todos los elementos 
cumplen la condición. Por ejemplo una red es segura si todos los lugares son 
seguros y así sucesivamente.



Ventajas y desventajas del análisis de alcance

+ El análisis de alcance nos permite descubrir deadlocks.
+ Considera todos los estados posibles. Es la técnica más poderosa.
- El número de estados podría ser muy grande. Esto se debe a la naturaleza 

combinatoria al decidir los disparos de las transiciones.
- La generación del grafo de alcance es en el peor caso de orden exponencial. 
- Se requieren aproximaciones para redes con un número de estados no 

acotado.

Existen otras técnicas llamadas estructurales que no requieren trabajar con el 
espacio de estados.



Extensiones a las Redes de Petri

- Se puede agregar una noción de tiempo para indicar que ciertas transiciones 
tardan más que otras.

- Se puede agregar un arco inhibidor que permite activar una transición si un 
lugar está vacío. Este cambio le agrega poder al modelo. Está probado que 
una red de arco inhibidor alcanza el mismo poder de modelado que una 
máquina de Turing.

- Si los retrasos de las transiciones están especificados por una distribución de 
probabilidad, tenemos lo que se conoce como una red de Petri estocástica.

- Se pueden definir subredes como módulos con entradas y salidas y así 
encapsular complejidad para modelar sistemas más grandes, similar a lo que 
se hace con circuitos en electrónica.



Redes de Petri para estructuras de 
sincronización



Exclusión mutua

 



Semáforos

 



Barreras

 



Cond vars

 



Productor - Consumidor con buffer infinito



Productor - Consumidor con buffer acotado

 



Fork Join



Modelado de problemas



Problema del barbero

 



Fumadores



Filósofos I



Filósofos II



Filósofos - animación

https://docs.google.com/file/d/1z0ZyW3u35W3d_1mnROkcuwf0Zf97XphR/preview


Lector/Escritor

 



Pthread & c2petri



pthread_join



signal & wait



c2petri

 



- Detectar señales perdidas

- Ausencia de deadlocks

(transiciones salientes para un 
marking M)

- Ausencia de starvation

(alcance de la transición Tn)

Para qué sirve?
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