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标识部分集合二结构(LPS2S)的深重命名及其应用 
Deep Rename of LPSZS and Applications 
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Abstract This paper discusses the hiberarchy of LPSZS．gives the defimtion of deep rename of LPSZS，thus deeply in· 

vestigates properties of LPSZS．In the end．we gives a sufficient and necessary condition for h E lps2s．if there exists g 

∈LP2S，h=regv(g)． 
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文[4]对 LPSZS与 Petri网(EN系统或 C／E)之间的联系 

做了深入分析。LPS2S与并发 系统的联系，对于 Petri网理论 

与变迁系统来说更是如此 ；此#1---结构本身也有丰富的理论 。 

我们知道 ．LPSZS是在标识部分二结构 (LPZS)的基础上构造 

出来的 ．我们感兴趣的是 lp2s经过域映射与重命名作用所得 

到 的 lps2s．即 BREGV 与 REGV 中 的 元 素。本 文 提 出的 

DLP2S与深重命名的概念能使我们更加深入地认识 LPSZS。 

1．基本 概念 

设 D为一非空有限集合 ，2。一{c l c是 D 的子集 }，E。 

(D)={( ， )lz．Y∈D，x=／=y}；x、Y 为非空有限集合 ，osd 

(X ，y)一 (X— Y．y--X )。 

定义1 一个部分二结构(PZS)为一个三元组 g一(D．F， 

R)，其中 D是一个非空有限集 ，FC_E。(D)，R是 F上的等价 

关系。 

定义2 一个标识部分二结构(LPZS)为一个五元组 g： 

(D，F，R．△， )．其中(D，F，R)是一个部分二结构 ．△为一个 

有限集 ， 是从 F到 △的映射 ，满足对所有 。∈F， ( )一 

(P2)当且仅当 P1Re2。 

标识部分集合二结构可通常用四元组 g(D．F．△， )来表 

刁 。 

定义5 设 X为一个集合并且 g一(D，F，△． )∈LPZS．g 

是 X上的标识部分集合二结构当且仅 当 D一2 ．△一{( ，z)： 

Y，2∈2 ．YU2一 }．并且对所有(z． )∈E2(D)． (z， )=osd 

(z， )，若 g是 X上的标识部分集合二结构。则 g是标识部分 

集合二结构(LPS2S)。 

定义4 设 gE LPS2S，g的基为集合Udom(g)。 

定 义5 设 g1一(D1，F1． ， )，g2一 (D2，F2，△2． 2)为 

LPSZS，X 为 g 的基 ．X2为 g2的基 ；从 X 到 X2的双射 妒称为 

g 到 g2的重命名当且仅当(i)．(ii)，(iii)成立 ： 

(i)Dz一{ “)： ∈D }．其 中 是 D 到 Dz的映射且满足 

V U∈D1． U)一{ n)Ia∈U}； 

(ii)V(x，y)∈E2(D1)，(x，y)∈E2(D1)．当且仅当( (x)． 

中(y))∈F2； 

(iii),52一{( “)， ))I(“， )∈△1}。 

如果存在 gt到 gz的重命名映射，就称 gz是 g 的一个重命 

名 。 

标识二结构理论 中的概念和术语很多 ．这里只给 出本 文 
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[3]。下面为几个新的定义： 

定义6 D是一个有限集合 ，若 D的任意元素都是集合． 

称 D为深集合 ．否则 D为浅集合 ；若 D= {a ，a。．⋯．a．}为深 
■ 

集合 ，则 19'一Ua．称为 D的元素基。 
l_ 1 

若 D 一({1．2}．{a，b}，{3，4}}，D2=({a，b}，{2，{4，5}}， 

}，则 D ．D2都是深集合 ；D 的元素基 D 一{1．2，a．b．3，4}， 

D2的元素基 D2 一{a，b．2．{4．5}}。 

定义7 设 g∈LPS2S．若 g的基 为深集合 ，则称 g为深 

标识局部集合二结构 (DLPS2S)．否则称为浅标识局部集合二 

结构(LLPSZS)。 

由定义7tip得 ： 

推论1 h∈LPS2S，若j g∈LP2S．regv(g)一h，则 h∈ 

DLPS2S。 

此推论 虽然 易得 ，却体现 了 DLPS2S与 LLPSZS之间的 

本质区别。 

图 1 

图2 

3,4}1) 

图 1中 g1为 LLPSZS．base(g1)= {1，2，3，4}．g2为 

DLPS2S．base(g2)一 ({1，2}．{1．3}．{2，4}t{1．3，4}}，base(g2) 

的元素基为{1．2．3，4} 

定 义8 设 g1一(D1，F1，△1．艿1)，g2一(Dz，Fz，△2，艿2)为 
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DLPS2S．Xl为 base(g1)的元素基 ．x2为 base(g2)的元素基 ，从 

x。到 x 的双射 称为g。到 g。的深重命名当且仅当(1)、(2)成 

立：(1)base(g2)一{ “)．u∈base(g1)}，其中 是 Dl到 D2的映 

射．满足V u∈base(g1)。≯(“)一{ (口)．a∈u}；(2) 称为 gl到 

gz的重命名 。 

若存在g，到 g 的深重命名映射，就称 g：是 gt的一个深重 

命名 ，或者说 g ，gz出于深重命名关系。 

推论2 重命名关系是一种等价关系。 

iEH)i：显然，深重命名关 系满足自反 。对称和传递关系。 

2．主要结果 

定理1 设 g∈LP2S．h=regv(g)，则 h∈DLPS2S．若 X 

为 base(h)的元素基，则 ： 

(1)lyj≥h并且V a∈X．3 ∈dom(h)．满足V X ∈ 

Do，a∈Xl；并且不存ft下属于 D。的 xz．使 a∈Xz； 

(2)V D∈dom(h)，)∈D ； 

(3)口．b∈Y．若 ．则 Do—Do。 

证 明：(1)显然 Y=dora(g)．所以 Iyl≥h．V口∈dora(g) 

一Y．3 R (口)∈dom(̂)，贝0 R (口)即为 Do； 

(2)Y是 g的所有元素的域 ．故V DEdora(̂ )．Y∈D； 

(3)口．b∈Y=dora(g)，若 R (口) Rg(6)．Rg(口)一R (6)‘． 

因此 D 一D6。 

定理 1为 h∈LPS2S，h∈REGV的三个必要条件而非充 

分条件．什么样的条件为充要条件呢?下面做进一步 的讨论。 

定理2 若 g．h∈lp2s．g和 h同构，则 regv(g)和 regv(h) 

处于深重命名关系(regv(g)dren regv(h))。 

证 明：若 g和 h同构 ．设 为 g到 h的同构映射．则V ∈ 

base(regv(g))．x为 g的域 ．当且仅 当存 在 Y∈base(regv 

(̂))．y为 h的域 ．且 yE{ 口)．口∈ }．令 ( )：．y．则映射 

为 regv(g)到 regv(̂)的重命名映射 ，故(regv( )dren regv 

(h))。 

定理5 若 h一(Dh。F ．̂-6h， )，hl=(D 1̂．Fh1．Al。 )为 

DLPS2S．h dren h 。若 g=(D ．Fg。 ． )∈LP2S．h—regv 

(g)．则 gl一(D 1．F 1．△ l，以1)∈LP2S．使 hl—regv(g1)且 g 

和 g。同构。 

证明：设 为 h到 到的深重命名映射，设 x为 base(h) 

的元素基 ， ，为 base(h。)的元素基 ． 则是 x到 x。的一一映射 ． 

由于 dora(g)一x，则 是 dom(g)到 l的一一映射。这里构造 

g-∈LP2S．z-=dora(g1)且 g-和 g同构。则 g的域 与 g-的域 

之问有一个一一对应关系。设此一一映射为 ，．则V R，∈R ．f 

(R1)一{ (口)la∈RI}∈Rgl，又V a∈dora(g)．Rg(口)∈dora 

(regv(g))．贝0 Rgl( (口))∈dom(̂ )。且若 ( (口))．( (6))∈ 

Fg1．则(Rg( a))，Rg( 6)))∈Fh，．所 以regv(g1)一 l̂ 

虽然前面的定理揭示了域映射与深重命名之 问的关系， 

但 下面 的结 沦却不成 立：若 g．h∈LP2S．若 regv(g)dren 

regv(h)．则 g和 h同构。举例说明： 

图3 

A 

图2中，g，，g 的域是完全相 同的。 

Z。一 {1．2．3，4}， Z。一 ， 

Zl= {1，2}． Zl一 {3．4}， 

Z2一 {1．3}． Z。一{2，4}。 

于 是 ：Rg3(1)一Rg4(4)一 {Zo，Z1．Z2}， 

Rg3(2)一Rg4(2)一 {Zo．Z1． 2}． 

Rg3(3)一Rg4(3)一 {Zo．Z1．Z2}· 

Rg3(4)一Rg4(4)一 {Zo．Z1．Zz}。 

因此 ：regv(g3)一regv(g4)，如 图3所示 

((Z1) 

图4 

，(Z-}) 

显然 ．regv(g3)dren regv(g4)．但 g3私 g4不 同构 ．故前面 

所说的结论不成立。 

引理 1 若 h．h ∈ DLPS2S．h dren h ．若3 g∈LP2S．h 

—regv(g)，则 g ∈LP2S，h =regv(g )。 

证 明：由定理3．3 g ∈LP2S．h 一regv(g )．g和 g 同构 ． 

由于 g∈LP2S，因此 g ∈LP2S。 

定理4 h∈LPS2S，若3 g∈LP2$．h：regv(g)．当且仅 

当 h∈DL尸$2S，并且 h dren regv(h)。 

证 明：若存在g∈LP2S．h=regv(g)．显然 ，h∈DLPS2S． 

又 g和 h同构 ．由定理2可知 regv(g)dren regv【 )．因此 ．h 

dren regv(h) 

若 h∈DLPS2S．h dren regv(h)．由定 理 1即 得3 g∈ 
—

LP—2S．h=regv(g)。 
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