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WF—net模型到 PNML的转换方法研究与实现 
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摘 要 Petri网标记语言PNML是一种基于XML的支持不同Petri网工具之间文件交换的标准格式，对于解决不 

同Petri网变种之间的互操作性问题具有重要意义。工作流网WF．net是用于工作流系统建模和定性、定量分析的重 

要形式化技术之一。工作重点是将 wF—net模型转换为 PNML格式。首先，在标准 PNML元模型的基础上，通过元 

素扩展提 出wF-net的 PNMI 元模型。然后，依据元模型，提 出wF-net模型中各元素到 PNML格式的转换规则，包 

括起始／结束库所转换、四种触发器转换和四种分支／合并结构转换。最后设计并实现 了wF—net描述到 PNML描述 

自动转换的工具软件。这些工作为 Petri网标准交换格式的制定做 了有力的探索。 
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Research and Implementation of Transition from WF-net to PNML 

ZHOU Jian-tao HAI Xiao-jun 

(College of Computer Science，Inner Mongolia University，Hohhot 010021，China) 

Abstract Petri Net Makeup Language(PNM L)is an interchange format for different kinds of Petri nets based on 

XML．It plays an important role for inter_operabIlity among different variations of Petri nets．Workflow net(WF-net)is 

one of forma1 techniques for workflow modeling and qualitative and quantitative analysis．The work done in this paper is 

transition from WF_net mode1 to PNML format．Firstly．PNM L meta model for WFrnet was presented based on Stall- 

dard meta model by extending those elements not in the original mode1．Secondly，ten transition rules from W F_net to 

PNML were given based on the meta model presented above，including source place／sink place transition，four triggers 

transition．and f0ur fork／join constructs transition．Finally。an automatic transition tool WaS designed and implemented． 

The work iS exploratory research on standard，fornlal interchange format of Petri net． 

Keywords Meta mode1，WF-net，PNML，Transition rule 

1 引言 

Petri网作为一种图形化描述与严格数学定义相融合的 

形式化模型，已成为描述具有分布、并发、异步特征的离散事 

件动态系统的有效建模工具。目前，Petri网已经有很多变 

种，一些有影响的研究机构还开发了工具软件，用以编辑、保 

存并对 Petri网进行分析。然而，不同 Petri网、不同 Petri网 

支持工具的差异导致了其间较低的互操作性，这一问题很大 

程度上限制了Petri网的深入发展和广泛使用。 

为了解决 Petri网互操作性问题，使 Petri网存储格式标 

准化，在 2000年 Petri网应用和理论国际会议上，研究者们对 

这一问题进行 了研讨，Petri网标记语言(Petri Net Markup 

Language，PNML)_】 就是其中的方案之一。之后，PNML进 

一 步发展_2 ]，成为基于 XML的支持不同 Petri网工具之间 

文件交换的标准格式。 

工作流网(WorkFlow-net，wF_net)[。 是一种基于 Petri 

网的、用于工作流过程描述和分析的形式化工具。为了扩展 

WF-net的使用方式和范围，并使它与更多的 Petri网支持工 

具兼容，论文研究了wF—net到PNML的转换问题。 

本文第 2节介绍 wF．net和 PNML的基本理论知识；第 

3节提出WF-net的 PNML元模型，并按类别阐述 WF-net到 

PNML的转换规则；第 4节介绍自动转换工具的设计与实 

现；最后总结全文的工作。 

2 基础知识 

2．1 工作流 网 

WF-net是基于 Petri网的工作流建模工具，可以描述工 

作流的控制过程，包括4种典型的控制流结构：顺序、并行、分 

支和循环。一个 wF_net有一个输入库所和一个输出库所， 

任何被 wF_net描述的过程实例都在它进入工作流管理系统 

时被创建，在处理完毕时被删除；换句话说，就是 WF-net可 

以描述一个过程实例的生命周期。 
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WF-net中，变迁表示可执行的活动 ；库所表示活动的使 

能条件。被使能的活动要真正地被执行，必须得到相应的触 

发器的触发，wF_net的触发器分为 4种类型： 

(1)自动触发：活动一旦使能就可以立即开始执行。这种 

类型的触发器常用于无需外界干预的情况下，由程序 自动执 

行 。 

(2)人工触发 ：活动的执行者通过属于 自己的工作流任务 

的列表选取活动来执行，出现在该任务列表中的所有活动都 

已处在使能状态。 

(3)消息触发：由系统外部消息(如用户登录、新邮件到 

达)来触发活动使之执行。 

(4)时间触发：由控制时间的定时器来触发 已使能的活 

动。 

在使用 wF—net进行工作流建模时，需要将这些触发方 

式标注在对应的变迁节点上，以表示对应的活动或任务的触 

发方式。 

2．2 PI 

PNML是一种基于 XML的支持不同 Petri网工具之间 

文件交换的标准格式，它的出现满足不同类型的 Petri网文件 

交换与 Petri网存储格式标准化的实际需求 。PNMI 由三部 

分内容组成，第一部分是基本概念、定义和图形注释等；第二 

部分是对转换格式的定义，已经定义的Petri网类型包括 P／T 

网、高级 Petri网(High-level Petri Net Graphs，HLPNG)和对 

称网(Symmetric Nets)等；第三部分为后续的扩展作保留。 

PNML文件由几个部分组成，各部分之间的关 系如图 1 

所示。元模型(Meta Mode1)定义 PNML文件的基本结构、相 

关概念及其间关系。特性定义接 口(Feature Definition Inter— 

face)允许新型 Petri网特性的定义，类型定义接口(Type Def— 

inition Interface)允许新型 Petri网类型的定义，这几个部分 

是固定不变的。而协议文档(Conventions Document)是可变 

化的，是随着特性定义接 口和类型定义接口中定义的新 的特 

性和类型而变化的。 

嚏 幢 瞳  
PNML typeS

Andfeatures I ：I I：墨 l 
厂1丽面 而 厂 积 

MeteM0del I ! ! !! I【 些! l 

图 1 PNML文件组织结构 

3 WF-net到 PNML的转换 

wF_net作为一种基于工作流的形式化建模工具，已经在 

Petri网特性证明和正确性验证方面开展了很多研究工作，并 

取得了相当重要的研究结果，使得 wF_net在工作流建模领 

域得到了较广泛的使用。但是，目前尚没有在PNML中给出 

相应的概念和结构等定义。 

wF—net是 P／T网，其基础部分可以由 PNML元模型中 

的P／T Net部分直接描述，其它扩展部分由下一小节提出的 

扩展元模型描述。 

3．1 扩展元模型 

模型中的 Place，Transition，Arc等几个基本元素的元模型 

已经在 P／T Net元模型中提出并给出定义。WF-net与 P／T 

Net差异部分包括：唯一的开始库所、唯一的结束库所、变迁的 

触发器以及分支／合并等特殊构造，因此扩展的PNML元模 

型的 VCF-net部分如图 2所示。 

⋯⋯⋯芒 差兰 
图 2 WF-net兀模型 

3．2 转换规则 

依据元模型给出 wF_net元素到 PNML的转换规则，共 

三类。分别是 ：起始库所／结束库所的转换规则；4类触发器 

的转换规则；4种分支构造模块的转换规则。 

3．2．1 起始库所／结束库所的转换 

wF_net有且仅有一个起始库所，工作流过程模型的起始 

库所中有托肯(token)就意味着工作流实例可以开始一次执 

行。起始库所 由新定义的标签对 (sourceplace)和(／source— 

place)表示 ，其中子元素<graphics)<／graphics)标签描述库所 

的图形信息，也就是在图形编辑器中的具体位置信息；子元素 

<name)(／name)描述库所 的名字信息；子元素 (initialMar- 

king)(／initialMarking)描述库所的初始标识；子元素(capaci-一 

ty)(／capacity)表示起始库所的容量，而且由(value)(／value) 

标签对表示的值为 1，即库所的容量为 1，最多含有一个托肯。 

与起始库所相对应，WF_net有且仅有一个结束库所，工 

作流过程模型的结束库所中流入托肯就意味着工作流过程实 

例的一次执行结束。结束库所由新定义的标签对(sinkplace) 

(／sinkplace)表示，其余标签的定义与起始库所类似。 

以起始库所为例，转换规则如图 3所示。 

WF．Net,模型元素 PNML文本 

<soureeplace id：“i’，> 
<Rraphlcs> 

一

<面sin0n x=‘̈ =“” 
(，graphics> 
<nam e>  

<value> <／value> 

<grapMcs> ％ffff
setx=．⋯ v ‘’ 

<／graphms> 

<／nam e>  

<initialmarking> 
<value>144value> 

<graphics> 

一 frset 

x=l‘0，O’’y=“O。0” 
<／glaphlcs> 

<／ idahna—dng> 
<capacll > 

< alueS1<／value> 

<／capacflv> 

<，'soureeplace>  

图 3 起始库所的转换 

3．2．2 触发器 变迁的转换 

图 4所示为自动触发器变迁的转换，描述触发器的标签 

(trigger)(／trigger)的属性(type)应当是 Auto。有一点需要 

注意的是 ，在 wF_net中的普通变迁的触发器同样可以认为 

是自动触发，因为变迁的触发是由系统随机点火的，适用于一 

般 Petri网变迁的点火规则。 

其他三种类型的触发器 ：人工、消息和时间触发器的转换 

规则中除了表示触发器类型的属性值<type)有所不同之外 ， 

其他标签的定义与 自动触发器的定义类似。 
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WF-N~模型元素 PNML立本 

<transition ld：‘'tl’'> 
<nan'le> 

<text) <／text> 
<graphics> 
％ trs~t x：⋯ v=“’，／> 
<／graphics> 

<／name> 
<~ra0hics> 

一

,~position x=“”v=“”／> 

司 imension x ”’v ”’，> 
<／graphics> 。 

~

<t~olspecific 
tool=“W FN2PNML”ve~ion=“l 0’，> 
<trigger ’’‘”type=‘"Auto’'> 

<~raphles> 

-(曲 s tion x=⋯’ “’ 
<~imension x ’̈v=⋯’ 

<／graphics> 
<m g2er) 

blocks id=“t1’ ‘ ’ 
<／toolspecific> ‘ 

<／transitiON> 

图 4 自动触发器的转换 

3．2．3 分支构造模块的转换 

控制流分支构造模块变迁的转换规则与普通变迁的转换 

有所不同，应当区别对待。变迁的描述与库所的描述不同之 

处在于：对于变迁来说，有描述变迁触发器和控制流构造模块 

的属性，这些属性由(toolspecific)(／toolspecific)描述。其 中 

子元素<blocks)(／blocks)描述控制流构造模块，构造模块类 

型由<type)属性描述。图 5所示为带有 自动触发器的与分支 

构造模块的转换。<blocks)标签的<type)属性描述的是 AND 

～

SPUT变迁，表示构造块类型是与分支。 

WF-Net模 元素 PNML文本 

<transitm n ld= t5 > 

<nam e> 

<text><／text> 

<graphics>  
一

<o‘ffset x= ⋯ v= ⋯ ’，> 

Jg 
nam e>

>  

m Dhics> 

v<南si曲I1 x=⋯ y=⋯ 
(aimensionX：“ v=“”／) 

<／graphics>  
<t l~peeific 

Lool~ “W FN2PNML ”version= “1 0” 
<mggeri “type = “Auto”> 

南sIIion x=“”v=⋯ ，> 
<dimension X= ⋯ ’v= ⋯ ’／> 

graphics>  
tnRRer> 

<blo ks 
d= ⋯t5 type= “AND SPLIT ”，> 

<／tool~ecIfic> 一 
<／transiti6n> 

图5 与分支结构的转换 

在 WF_net其他控制流程分支构造模块的转换规则的定 

义中，除了表示类型的属性(type)不相同之外，描述属性的其 

余标签的定义类似。 

4 转换工具的设计与实现 

4．1 相关工作介绍 

针对实际业务流程建立 WF-net模型、模拟业务过程的 

执行并进行分析离不开建模仿真工具的支持。在论文工作开 

始时还没有发现WF net和 PNMI 相结合的工作。2009年 3 

月国外的一些科研组织发布了名为 WoPeD(The workFlow 

Petrinet Designer) 的工作流建模工具软件，该工具软件支 

持控制流构造模块的建模 ，使用通用的PNML格式存储模型 

等 。 

但是，本文的工作作为 wF—net到 PNML转换工作的探 

索，仍然可以为后续的研究提供基础性借鉴。 

4．2 工具体系结构 

支持 wF_net模型编辑、执行和转换的工具由 3个模块 

组成：图形编辑模块、模型仿真模块和转换模块。这些模块都 

是由应用程序控制器控制协调的，应用程序控制器是整个工 

具的控制枢纽与控制中心。各个模块之问的关联关系如图 6 

所示。 
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图6 系统体系结构 

(1)基本 Petri网：描述基本 Petri网元素的属性，包括库 

所、变迁、有向弧、点火规则、标识等。在设计和实现时应用面 

向对象技术和可扩展的思想，便于对基本的 Petri网进行扩 

展，及实现各种不同类型的Petri网。 

(2)工作流 Petri网：不同的应用领域对 Petri网的应用 

有不同的需求，因此需要不同的 Petri网，如时间 Petri网、随 

机 Petri网等。可在基本 Petri网的基础上实现扩展，而可扩 

展的思想主要表现在对库所、变迁、弧、网这四个基本的 Petri 

网元素的属性扩展上。 

(3)应用程序控制器：负责各种应用程序(编辑器、仿真 

工具、WF-net转换为 PNMI 工具)的调度，负责程序的输入 

输出。同时引入应用程序控制层可以方便地实现应用程序之 

间的相互调用，以及程序之间的相互通信。 

(4)编辑器：图形化界面实现 Petri网的编辑、显示、修改 

等 。 

(5)WF-net到 PNMI 的转换工具：把用户建立的 WF- 

net转变成 PNML，下一小节叙述它的基本转换过程。 

4．3 基本转换过程 

本文实现的 wF—net到 PNML的自动转换工具，不仅可 

以完成模型元素(库所、变迁、有向弧)的创建、编辑、删除、修 

改和存储等基本功能，还可以反向读取已有的 PNML格式存 

储的 Petri网文件，恢复成 Petri网的图形表示。 

从 WF-net到 PNML的转换过程为：通过图形编辑器的 

编辑界面捕捉模型元素，提取图形元素的坐标、大小等属性， 

依据如上定义的转换规则，分别得到各模型元素的XML描述， 

之后利用 Schema模式对XMI 文本格式进行规范化处理，整合 

之后就可以得到模型的PNML格式文件，如图7所示。 

藉筷藐面。 ⋯Sch⋯ema一 

图 7 基本转换过程 

例如，图 8所示的一个 PN—net经工具 自动转换后，得到 

如图 9所示的 PNML。 

液 妒p2 
图8 一个 PN—net例子 

 々 1 ．⋯  1 0 cnc Jd．『 ‘J一 8-59 l ) 

⋯ t d ’ne r N0 I f’= n ’ 
‘ id= ‘ 

图 9 转换后的 PNMI 描述 
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结束语 本文重点研究如何将工作流建模和分析的形式 

化模型WF_net转换为 PNML，以便解决 wF_net和其他Petri 

网模型的互操作问题。 

本文首先在 PNML元模型的基础上，针对 wF_net中的 
一 些特殊元素，如控制流构造模块和变迁触发器等，提出了扩 

展的元模型，然后基于扩展的元模型，定义了 WF_net模型元 

素到 PNML的转换规则。最后，在基于 Java语言的 Eclipse 

平台和通用交换格式 XML的基础上，设计并实现了一个支 

持工作流网编辑和 PNML格式存储的软件工具，取得了较好 

的效果，从而证明了提出的 WF-net的 PNML元模型的正确 

性和转换规则的可行性。 

本文为 Petri网标准交换格式的制定做 了有力的探索。 

进一步的工作是将工具做得更完善，研究工作可以侧重通用 

的Petri网到 PNML的转换方法。 
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