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M—Petri网及其性能分析  ̈
Analysis of Peculiarity for M -Petri Net 

左凤朝 王文簿 

(聊城师范学院计算机科学系 聊城252059) 

Abstract The definition of M—Petri net is given in this paper The conditions for consistency，co~ ervo 

tiveness，structural boundedness and liveness are discussed on M —Petri net，and sorne deciding cond[ 

tions of liveness are given 

Keywords Petri net，M —Petri iket，Liveness，Structural boundedness 

Petri网的应用越来越 广泛 ，对其理论的研究也进 
一

步睬入 ．文[1]～ _3]对 Petri网的加法、笛积 、广义笛 

积和并运算进行了一系列讨 论，得到一些重要性质 对 

Petri网的活 性研究 ，具有非 常重要 的理 论和应 用价 

值 ，也是 Petri网理论工作 者花费很大精 力研 究的问 

题 】。但对 一般 Petri网的活 性研究 至今没有较为理 

想的解决方法 。本文在 Petri网的并运算的基础上提出 

了 多 重 Petri网一M—Petri网 的概 念，并 讨论 了 M 

Petri网的相容 、守恒 、有界性质以及活性 ，给出若干结 

构有界的判定条件。 

1 基本概念 

定义1 设有网 N -二(s T．；F．)(L一1．2．⋯ ．m)。 

记 S。一n ≠̂垂，T。一nT ≠m，N一(s，T；F)，其中 s— 
l 1 1 

Us．，T— UT．，F— UF．，则 N称 为网 N1．N2，⋯．N 

的 多重 网，记为 N 一 UN．．其 中V 5∈s— Us，N 一 
J 1 __ l 

UN 且 

f M。( )， ∈S，S，n(US )一 

M。(s)一( 

【max {Ma．( ))． ∈ n S，，1≤ c1 i ⋯ ． ̂≤m 
1 l1 

则称Petri网∑ 为∑：．∑ ．⋯．∑ 的多重Petri 

网，简称为M—Petr 网，记∑ 一u∑．。 
M  

定义2 M Petri网2 称为有界的，如果了k> 

0 rV M ∈R(M口)．V 5 ∈S：M (sI)≤ k 

定义5 M—Petri网 N一(s，T；F)称为是 结构有界 

的 ，如果对任意一个初始标识 M。．(N，M。)是有界的 

定义4 M—Petri网N一(s，T；F)称为守恒的，如 
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果存在 m维向量 Y>0，使得V M。及V M∈R(M。)有 ： 

一  一  

厶 Y(i M‘s )一 厶 Y(i~M。fs )，V s．∈S 
i-- 1 ，一 1 

定义5 M Petri网 N一(s．T；F)称为是相 容的 ， 

如果存在一个初始标识 M。和一个变迁序列 o，使得 M。 

>M。且V t．C-T：#(t ／a)≥ 1。其 中#ft．／o)为 t．在 。 

中出现的次数 

2 M—Petri网的性质 

定理 1 设有网 N 一(S，T．；F．)(i一1．2，⋯ ．m)是 

纯 网(后面的定理中 N 均设为纯网)，N“一 UN 若 N 

(L一1，2，⋯，m)是可重复 网，且V i，J，‘( nT )U{T． 

nT ) Snsl'I，】一1，2，⋯，m，别 N 也是可重复的 

证明 ：设 网 N ，N ”，N 的关联矩 阵分别为 C， 

C “⋯C 它们 的行数 和列数 相同 ．且相 同标 号的行 

(或刘)对 应相 同的位置 (或变迁 )．不过在 N．(1—1．2， 
⋯ ，m)不出现 的位置(或变迁 )用一行 (或一列 )的元 寨 

全 部为零代 替(下面 提到 的关联 矩阵都 是这 拌构造 

的 ) 

因为 N 是可重复网 ．所以存在非负整数向量 X≥ 

0．1—1 2 一，m(在 N 中关联矩阵为零的列对应 X 的 

分量为零 ，其他非零)．使 C．X≥0。又因为V i，i，(T． 

nT．)U(T．nT．)￡三Sns．，T nT．(1．j一1．2，⋯，m)在 

关联矩 阵 C，C ，C．中对应 的列 向量元寨 完全相 同。T． 
一 T．在 关联矩 阵 c．c 中对应的 列 向量元 素 完全相 

同 ，T．一T 在关联矩 阵 C，C，中对应的列向量元素完全 

相同。X 中对应于 T．一T 的分量为零 。x，中对应于 T． 
一 T．的分量为零。从而 ： 

CX．一C．X．≥0，CX．一C．X．≥ 0． 

C(X．+X．)一CXi+CX．一CX +C．X．≥D 
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设 X一厶 X 坝0 
t I 

CX二C∑x．一∑cx．一∑C．x，>0 
J— I _一 I I— I 

所以 x>0，故 是可重复网。 

同样可 以证明： 

定理 2 设有网 Ⅳ’一(s，， ； )，N 一 UN．若 

N．(t一1，2，⋯，m)是相容的，且v i．，，( nT )U( 

nT ) s．nS ，i，J一1，2．⋯，m，则 N 也 是相容的 

定理5 设有 网 M =( ， ； )，( 1 2．⋯ ，m) 

是结构有界的 ，N = UN．，网 N ，N1，⋯， L 的关 联 

矩阵分别为 c，c ～．c 。若满足 cYY．≤0的非 负数 n 

维 向量 Y．( 对应于 s．～Us 的位置 分量为零 ，IsI= 

⋯ 一l，2，⋯ ，m)，存在正整数 ，使得 j∈So，̂】Y ( ) 

一 2y。( )一 ⋯ =  ̂y ( )，且 了 n s，(?一 1，2， 

⋯ ，m)，则 Ⅳ 也是结构有界的 

证明 ：设矩 阵 C．为矩 阵 c‘( ≠t)把 。所对应列 

的所 有元素变为零所得到的 矩阵之 和构造 维 向量 

y，使 r( )一{kly “){j∈S．--S，：=1．2，⋯， }。由矩 

阵 c． 的构 造和 U s．(：一1，2，⋯ ，m)，有 C—C+ 

C．。从 而 ： 

Y一 【 + ) —cTY+ (25 )Y一  ̂ + 

∑ (̂ ) 

一  (cT )2 t( y )≤ 0 ‘ 

而 y =0( ≠c)，所以 ．C ≤0，故 NM是结构有界 

的 。 

同样可以证明 ： 

定理4 设有网 Ni一(s ， ； )(z：1，2，⋯ ，m) 

是守恒 的，N 一UN．，网 Ⅳ ，M ．⋯ ，Ⅳ 的关联矩阵 

分别为 c，c 一，c 。若 (11 ToUT。 s．(z一1，2．⋯t 

m){(2)满足 cW 一D的非 负整数 维 向量 y，( 1， 

2．⋯ ，m)(向量的构造 同定理3)，存在 m个整数 ，使 

得 V ∈S ，̂ly】( )一kY2( ： ⋯ 一 y (j ，贝llⅣ 

是守恒的 。 

定理5 设有 罔 M 一(s ． ；F．)( 1，2．⋯ ，m) 

是可重 复的，NM=UN ，网 Ⅳ ，Ⅳ 一．M 的关联矩 

阵分别 为 c，c 一⋯C 若 (1)SoU So T．( ：1t 2， 

⋯ ，m)；(2)满足 c x 一0的非负整数 n维向量 X．(t 

一 1，2 ⋯ ，m'( 中的变迁在 x．中对应 的分 量为 

零 ，其 它非零 ，I I一 )．存 在 m 个整 数 ．，(r=1，2t 
⋯

，m)，使得v c∈To， 】X】(c)一 X2“)一 ⋯ =  ̂X 

(f)坝《 是可重复 的 

定理6 设有网 M (s．， ；F，)( 1 2．⋯ m)是 

相窖 的，N 一 UM ，网 Ⅳ ，N “，Ⅳ 的关联矩阵分 

别为 c，c ·，c 若f1)S：USo T．(z—t，2，⋯，m)； 

(2)满足 c．x．一0的非负整数 维 向量 X．( 一1，2，⋯， 

m)(向量 的构造 同定理 5)，存在 m 个整数 ．．使得V， 

∈T0，̂IXI( )一 ：X2(f)一⋯一 x ( )，则 Ⅳ 是柏容 

的 。 

定理7 设有网 N．一(s ，T ；F． ‘t—l，2，⋯ ，m 结 

{匈有界， ； UNi， U E ( 一1．2，⋯，m)，则 

Ⅳ 也是结构有界的 

定理8 设有网 一(s．， ；F．)( 1．2，⋯，m)是 

守恒的，N ； UM ，‘ Us Ti(t一 1，2，⋯ ，m)t则 

Ⅳ 也是守恒的。 

定理9 设有 网 N．一(s．， { )( —l，2，⋯ ，m)， 

N UN， 若V ，T 有 n 一 ，So≠ ，CtC- 

⋯

，C 分 别是 网 Ⅳ ，Ⅳ “，Ⅳ 的关联 矩 阵，则有 

(1)若 Ⅳ，( =1，2．⋯，m)是可重复的 ，则 Ⅳ 也是可重 

复 的；(2)若 N．(t一1，2，⋯，m)是相 容的，则 N“也是 

相容的 ；(3)若 N．(!=1，2，⋯， )是结构有界的 ，且满 

足 y．≤0的非负整数 维向量 ( 1 2，⋯． )(向 

量的 构造 同定理 3)，存 在 m 个整数 ．̂，使得v ∈S ， 

y】( )一 y2(j)一⋯ 一  ̂y ( )，则 Ⅳ 是结 构有界 

的 ；(4)若 M (F 1．2，⋯ ．m)是守恒的 ，且满足 口yr一0 

的非 负整数 维 向量 ( =l，2，⋯，m)(向量的构造 

同定理3)，存在 m个整数 k ，使得v ∈Sa． 。( )一 

岛yI( )一 ·一 ． t )，则 Ⅳ 是守恒的。 

定理10 设有网 M 一(s，， ； )“一1，2，⋯．m)， 

Ⅳ=UN． 若V S⋯S ．S．nS = ．To≠ ，C，C 一， 

分别是 舟 Ⅳ“，M ．⋯- 的关联矩 阵，则有 ：f1)若 M 

(c 1，2，⋯，m)是 结构有 界的 ，刚 Ⅳ 也是结 构有界 

的 ；(2'若 N t c一1，2，⋯，m)是守恒 的，则 Ⅳ 也是守 

恒 的；(3)若 M ( 一1，2，⋯，卅)是可 重复的 ，且 满足 

c ．≥D的非负整数 维 向量 X (c一1，2t⋯ ，m)(向量 

的构造 同定理 5)，存在 m个整数  ̂，使得V ∈ ．̂ X 

(c)一 X2(c)_．-·一 X ( )，则 Ⅳ 是可重复的 ；(4) 

若 Ⅳ (c一1，0．⋯ ，m)是相容的，且满足 c．X．一0的非负 

整数 维 向量 置 ‘i一1，2，⋯，m)(向量的 构造同定理 

5)．存在 m十整数 ，̂，使得V tETo，̂ x (f)一 X2( ) 

一 ·一  ̂X (c)．则 是守恒 的 

5 举例 

设圈1中∑ ，∑：，∑：，∑ 是相容的、守恒的、 

结构有界 的，且 N 一NtUN：UN UN．满足定理3．I， 
n M  

6．7．所 以 山 也是相容 的、守恒的和结构有界的。 
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反汇编 ．并 附有帮助 阅读的注释信息，每年售出数十万 

套。而反编译系统 的功能、作用以及效果远远超过反汇 

编工具 ．因此市场前景非常广阔 未来主要应用的领域 

可能在以下 几个方面 ： 

1软件的改造和维护。从成本进行分析，有时改造 

已有软件要 比重新研制新软件经济得多。但是由于软 

件开发商一般不提供高级语言缩写的软件源代码或者 

要价太高 ，因此使用反编译器将可执行 代码翻译成源 

语言 ，有助于用户 阅读和理解程序 ，国内已有借助 DE— 

CLER 成功解决 软件汉化所遇到的困难问题 。 

2软件 开发环境 中的程序调试工具 。反编译技术 

可U应用到软件开发环境 中的高级语言 的调 试过程 

中。现 有的一些 DEBUG调试器 如 Codeview，只能调 

试带符号袁 的没有优化 的可执行程序。调试 反编译生 

成的中间语言代码 比汇编语言方便，比高级语言容 易。 

3安全 要求极高的程序 验证。在安全性要求极高 

的软件中 ．源程序通常不经 过编译优化 ．因此反编译要 

容易得多。通过将源程序和反编译后的程序相 比较 ，可 

以进一步确认软件 的可靠性 。 

4．Imernet上应用，学习 Imernet大量免费软件的 

设计思想和方法。 

反编译 的文献报难找 到．作者 认为这与反编译的 

研究极其困难有关 。综合分析近年来国内外有关资料， 

针对特定机器 、特 定语言 和特定编译版本的反编译技 

术基本成熟 。所研 制的反编译在一定条件下能达 到实 

用程度。随着计算机软硬件技术 的不断进步 ，反编译研 

究面Il占如下问题 ：1)复台数据类型恢复 ．准确率低或根 

本 无法识别；2)通用性和适用性不强 ；3)反编译器的跨 

平 台、跨机型构造 ；4)输入代码 的规范描述。其中数 据 

结 构恢复最困难。 
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