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Ajustes da Ferramenta

 Ajuste de funcionalidades da simulação SPN
 Métricas do tipo: E{#P0} 
 Marking dependent delays. Ex: IF (#SU=2 AND 

#B>1):ST*0.5 ELSE ST;

 Geração de modelos CTMC para o Mathematica
 Cálculo do MTTA (mean time to absorption) na CTMC



Ajustes da Ferramenta

 Cálculo da probabilidade de se alcançar um estado
absorvente em um instante t para CTMCs

 Inclusão de métricas para CTMCs
 Inclusão de rewards para CTMCs
 Cálculo de propriedades estruturais para SPNs



Métricas e rewards na CTMC
Exemplo extraído de:

Matos, R.; Araujo, J.; Oliveira, D.; Maciel, P. ; Trivedi, K. Sensitivity analysis of a 
hierarchical model of mobile cloud computing. Simulation Modelling Practice
and Theory, 2014.



Métricas e rewards na CTMC

Availability: 1-(P{Discharged_WiFi}+P{Discharged_3G})
AverageCharge: R{}



Métricas e rewards na CTMC

 Rewards podem ser atribuídos a cada estado
da CTMC

Métricas são expressões aritméticas simples, 
que podem incluir:
 P{S0}: Probabilidade de se estar num 

determinado estado S0

 R{S0}: Taxa de reward atribuída a um estado S0

 R{}: Reward do sistema como um todo. 
Equivalente a P{S0}*R{S0}+P{S1}*R{S1}+ ...



Tempo médio de absorção
Exemplo extraído de:

Eliomar G. Campos, Rubens Matos, Paulo R. M. Maciel, Francisco V. de Souza, 
Igor de O. Costa, Airton Pereira. Performance Evaluation of Virtual Machines 
Instantiation in a Private Cloud. Aguardando revisão.



Tempo médio de absorção



Tempo médio de absorção



Linguagem de Script – RBD e Markov Chain







Linguagem de Script - SPN



Modelo em SPN







Melhorias na avaliação de RBD

•Possibilidade de configurar um valor fixo para a 
confiabilidade ou disponibilidade da cada bloco
•Cálculo de downtime e uptime anual



Melhorias na avaliação de RBD
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Melhorias na avaliação de RBD



Geração Automática de Redes de 
Petri

•Utilização do Mercury como uma biblioteca Java

•Todas as funções do Mercury são acessíveis por meio
da biblioteca.

•Pode-se criar ferramentas de alto nível para 
geração/avaliação automática de modelos.



Geração Automática de Redes de 
Petri

•Exemplo: GeoClouds



Geração Automática de Redes de 
Petri

•Exemplo: GeoClouds



Geração Automática de Redes de 
Petri

•Passos
• Importar o Mercury como uma biblioteca Java no 

projeto.
• Criar os places e transições (Análogo para o RBD 

e CTMC).
• Associar um gerador de layout (se necessário)
• Avaliar o modelo



Geração Automática de Redes de 
Petri

• Importar o Mercury como uma biblioteca Java no 
projeto.



Geração Automática de Redes de 
Petri

• Criar os places e transições



Geração Automática de Redes de 
Petri

• Associar o Layout



Geração Automática de Redes de 
Petri

• Avaliar o Modelo



New Feature – Propriedades
estruturais

• Método: Destrinchar a Petri net como a 
combinação de diferentes sistemas de inequações.

• Resultados : Propriedades inerentes da estrutura
• Ex : boundedness, conservativeness, 

repetitiveness and consistency



New Feature – Propriedades
estruturais

Estudo de caso – Communicating System Modeling
Link: http://www.modcs.org/wp-content/uploads/2008/09/pnposgrad2.pdf



New Feature – Propriedades
estruturais

• 1° - Teoria Matricial
• Matriz de entrada(I), saída(O) e incidência(C) 



New Feature – Propriedades
estruturais

• 2° - Sub-Classes
• Petri Net, Simple Net, Extended Free Choice Net, Free

Choice Net, Market Graph, State Machine



New Feature – Propriedades
estruturais

• 3° - Invariantes de Lugar e Transição
• Usa o algoritmo de computação sobre matriz identidade



New Feature – Propriedades
estruturais

• 4° - Siphon/Traps
• Usa as mínimas combinações de linhas em ( C ) para o 

cálculo


