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关于Petri网精细化操作及其应用研究 ) 

陈兆柱 夏传良l-。 

(山东建筑大学计算机科学与技术系 济南250101) 

(中国科学院数学与系统科学研究院 计算机科学研究室 北京100080) 

摘 要 为了解决“顾客投诉”等这一类业务处理问题，提出了用Petri网精细化操作解决问题的方案。定义了一种子 

网，用这种子网分别对Petri网中的某些变迁进行细化，得到曼细致、曼精确的Petri网。研究了Petri网精细化操作的 

性质保持问题，给出了这种精细化操作保持结构有界性、守恒性、可重复性、相客性和活性的充分条件。本文的结果可 

为复杂大系统的分析提供重要手段，并特别适合于一类业务系统的描述和验证，具有一定的实用价值。 

关键词 Petri网，精细化操作，结构性质。活性 

On Petri Nets Refinement and its Application 
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Abstract In order to solve some kinds of problems，such as customer’S suing for compensation，a scheme is proposed 

using Petri nets refinements．A kind of subnet is defined．A refinement Petri net is obtained through using the kind of 

subnet to replace some transitions of the ordinary Petri net．Structural and behavioral properties have been investiga— 

ted．The sufficient conditionds of struetural property preservation by refingrnents are presented，such as structural 

boundedness，conservativeness，repetitiveness，consistency。The sufficient conditionds of liveness preservation iS also 

obtained．These results are useful for analyzing properties for large complex systems．The refinement method is also 

useful in specification and verification of some business systems and practical to use in reality． 
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1 引言 

在日常生活中经常遇到顾客对某些销售或服务部门进行 

投诉的问题。当顾客认为所购买的商品存在质量问题或对所 

得到的服务感到不满意时。就会向消费者协会等仲裁机构投 

诉销售商或服务部门，要求赔偿。仲裁机构在接受顾客的投 

诉后，进行调查、取证，按照调查的结果，决定是否赔偿。对于 
一 般民事诉讼问题也可用类似的方法来解决。总之，这类业 

务处理过程在日常生活中具有一定的普遍性，因此有必要对 

其进行管理和分析。为建立和管理好这类系统，需要一整套 

完整的建模、分析的理论和方法。针对这类系统的并发、异步 

等特征已有一些理论结果和研究方法，像CSP，CCS，Petri网 

以及形式语言自动机等。其中Petri网侧重于系统的物理结 

构描述和性质分析，有对结构与行为的统一考虑，对系统的表 

达能力强，并已形成严格的体系。本文就以Petri网作为上述 

业务过程处理系统的建模、分析工具。考虑到一次性建模的 

复杂性，用 Petal网先建立系统的粗略模型，然后再对其进行 

精细化得到系统的精确模型 

Petri网的精细化设计思想一直为理论界和工程界所关 

注，已有大量的研究工作。文EI-I基于一般随机Petri网，提出 

了～种逐步建立可靠性模型的方法，先建立模型，然后根据有 

关条件再进行精细化I文E2-]按照逐步精细化的描述方法模拟 

和实现整个制造系统(Ms)；文E3]给出了一种基于规则的精 

细化操作，用于保持系统的安全性；文E43研究了对某些变迁 

和库所进行精细化操作后的Petri网的公平性保持问题；文 

[5]对工作流网进行了保持正确性的精细化操作；S．Peuker 

在文E6l中关于一个简单Petri网子类(Elementary Petri nets) 

引入了一种变迁精细化操作，随后又将这种概念推广到一个 

更大的Petri网子类(Algebraic Petri nets)，最后在文E7]中用 

这种变迁精细化操作为一个寻找赋权标识图的最小跨度树的 

复杂算法的正确性给出了一个新的、明确易懂的证明I．．⋯·这 

些工作均针对Petri网精细化操作和网性质的分析。 

上述工作虽然给出了一些精细化操作方法，但对精细化 

条件的判定一般都比较困难，并且一般不适合描述上述业务 

过程管理系统。为了较好地描述这类系统，参考了大量相关 

工作与有关Petri网精细化操作方面的文献并作精心研究，提 

出了T_型子网和T．型子网精细化操作。 

本文的目的是研究这种精细化操作的性质保持问题。给 

出了精细化后的目标网保持结构有界性、守恒性、可重复性、 

相容性和活性的充分条件。值得一提的是本文给出的Petri 

网精细化操作模型绝不仅仅可用来描述和处理“顾客投诉”问 

题的具体过程，可覆盖更大的问题类。 

本文的基本结构如下t第2节给出了相关的基本概念和 

术语I第 3节研究 T．型子网精细化操作性质保持问题I第 4 

*)国家自然科学基金(60073013)资助。陈兆柱 副教授、硕士，主要研究领域为形式化方法、计算机应用}夏传忘 副教授、博士，主要研究领 

域为Petri网、算法设计与分析、计算机网络与通信。 
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节对一个“顾客投诉”的具体过程进行描述和验证；最后总结 

全文。 

2 基本概念和术语 

关于Petri网的基本概念和术语可参见文[83，这里只引 

入与本文相关的少数几个概念。注意，本文仅考虑纯网(即在 

Petri网N中，V-z∈PU T，有。 n ’≠ )。 

定义2．1 设N==(P，T；F，W)是一个Petri网，∑=(N’ 

)是一个 Petri网系统。MER( ) 

(1)变迁 ∈丁称为在M 下使能，当且仅当对 Vp6‘ ： 

M(p)≥w(p，￡)，记作lye_t>； 

(2)若 t是在M下使能的，则t可以引发。其结果把M转 

化为M 

M(p 

M(p 

M(p 

M(p 

—

W(p，￡) pE。t＼t。 

+M( ，p) pet’＼。t 

— W(p，￡)+W(￡，p) pE‘tNt‘ 

‘其它 

定义2．2 设∑=(N，M0)是一个Petri网系统， 

(1)变迁 ￡∈丁是活的，当且仅当VM∈R(M0)，j ∈R 

(M)，使得 rt> ； 

(2)∑是活的。当且仅当V￡∈T，t是活的； 
一 个 Petri网N=(P，丁；F，W)的关联矩阵A是一个IPI 

×I丁I矩阵，其中，IPI= 。ITI—m，并且 

fW(tj，p ) p Etj"＼。 

alj； 一Ⅳ(A， ) P ∈‘ ＼ 

LO 其它 

注：本文中用到的向量 x，y均为行向量。 

定义2．3[8 设 N是一个 Petri网，称 N是结构有界的 

当且仅当存在 维正整数向量y，使得 ≤O。 

定义2．4c阳 设 』V是一个 Petri网，称 』V是守恒的当且 

仅当存在 维正整数向量y，使得YA—O。 

定义2．5r8] 设 N是一个Petri网，若存在 维正整数向 

量y，使得yA—O，则称y为N的一个P一不变量。 

定义2．6c8] 设 N是一个 Petri网，称 N是可重复的当 

且仅当存在 维正整数向量X，使得AXr≥O。 

定义2．7c8] 设 N是一个 Petri网，称 N是相容的当且 

仅当存在m维正整数向量X，使得Axr—O。 

定义2．8[8] 设 N是一个 Petri网，若存在m维正整数 

向量X，使得Axr—O，则称 X为N的一个丁一不变量。 

3 T_型子网精细化操作 

针对业务过程处理系统，提出了 型子网，简单示例如 

下： 

定义 3．1 设 N一(P，丁；F，W)是一个 Petri网，No一 

(Po，丁n；F0，Wo)是 N的一个子网。若满足： 

(1)‘Po UPd 丁0； 

(2)N是连通的，并且tf，to∈丁n，其中，tl是唯一的输入 

变迁，幻是唯一的输出变迁；则称N0为N的一个 丁-型子网 

假定 3．1 T-型子网系统(No，Mro)由 T-型子网 N0和 

初始标识 Mro构成，并且满足：在(No，Mro)的一次执行过程 

(从托肯流入t，至由to流出)中，从外部流入 P，的托肯数与 

流出Po的托肯数相等。若 P0中在初始状态下有托肯，一次 

执行过程结束后，P0中所有托肯又恢复为原来状态。 

定义3．2 T-型子网精细化操作 Re f(t，Nr)：将 Petri 

网N一(P，丁；F。W)中的变迁t精细化为一个 T-型子网 NT= 

(Pr，n ；FT， )(即用 型子网 NT=(Pr，rr；FT， )来 

替换￡)，得到 Petri网N 一(P ， ；F ，W )，其中 

(1)P =PUPT； 

(2) =TUrr一{t)； 

(3)F=FU{(p，ti)IpE。t)U((幻，p)IP∈t‘)一{(p，￡) 

IpE‘t)一{(￡，p)IpEt‘)； 

定义 3．3 经 T-型子网精细化操作后得到的网系统 

(N ，M o)由经精细化操作后得到的网N 和初始标识M o构 

成。其中， 。一[M0，Mro]， ，Mro分别是 N，NT的初始标 

识。 

定义3．4 在网系统(N ，M o)中取子网由‘tl开始经过 

NT到f6，并增加变迁 打以及弧集{(p，tr)I P∈td)U{(tr· 

p)fPE‘tf}。标识不变，得到 T_型闭网系统(Nr，Mro)。 

以下讨论T-型子网精细化操作的结构有界性。 

为讨论方便，根据定义 3．2和定义3．4，现将N。Nr中的 

P元和丁元重新排列如下： 

P一{Pl，P2，⋯， ，⋯，P )，丁一{tt，t2，⋯， 一1， }，PT 

=( ，⋯，P ，P 一 十2，⋯，Pr}，rr=(tt，t2，⋯，ts-1，tj}其中， 

= L-t, T，i1一 ，-2=幻，P ∈。tUt‘( 一是，⋯， )，根据定义 

3．4显然也有P ∈‘tT U ( 一是，⋯， )，但是在 N中当P 

∈‘t时，则在 N11中，必有 P ∈ ，当 P ∈t。时，必有 

P。∈‘tT，反之亦然。 

N的关联矩阵A和 ．r的关联矩阵 分别表示为； 

t】 t2⋯  tl t2⋯  

pl 

A：p。 

Pn 

口1小 

口2m 

● ● ● 

口 

—  

a1 

—  

a2 

口，I2⋯ 口 

如果 N是结构有界的，则存在 维正整数向量 y一[ ， 

2，⋯， ]，使得YA≤O。亦即， 

YA一[ lall+⋯+ am，⋯， 1a1 +⋯+ a，．，．]≤O 

(3．L 1) 

如果-T是结构有界的，则存在 r维正整数向量 = ， 

I2．．_·， ]，使得 ≤o。亦即。 
一 [ +⋯+ 。，⋯， t—als+⋯+ ]≤o 

(3．1．2) 

定理3．1 设 N 是由N中经T-型子网精细化操作Re， 

(；，Nr)得到的Petri网，如果 N与 T都是结构有界的，并且 

[ ，yk+。⋯， ]与 t，-2，⋯， 一什 ]线性相关，则N 是结构 

有界的。 
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． 厂 。 O-qI ⋯1 
’

毒 _一 Al_一{-一一_-_ ] 口î-_J 

tz ⋯ 乞 ⋯ 

(3．1．3) 

对于 的第 1列至第m列和第 1行至第"行的元素， 

因为N是结构有界的，所以由(3．1．1)得， 

fYlal1+Y2a21十⋯+yna ≤O 

Jj，l +y2 +‘-．+j， 2≤。 (3．1．4) 

【j，1口l +y2a2 +⋯+j， ≤O 

因为Nl丁是结构有界的，所以由(3．1．2)得， 

fj，l口n+y2 a21+⋯+yr arl≤O 

．』j，1口l2+j，2口22+⋯+ 口r2≤o (3．1．5) ( ．I．h) 
l⋯ ⋯  

Lj，1 al +y2 a2，+⋯+yra ≤O 

由于[ ，Yk+ ⋯， ]与[ ， ，⋯， 一 + ]线性相关，故 

存在正常数d，使得 

[ ，yk+1⋯， ]= 1， 2，⋯， 一̂+1]。 (3．1．6) 

对(3．1．5)中各式的两边分别乘以正常数d，各不等式的 

符号不变。此时， 

+dy2 a21+“ ·+ j，r口 l≤O 

+ j，2口22+⋯+ Yr a,e~O (3
． 1．7) 

+ y2口 +⋯+ Y a ≤O 

由(3．1．6)得，(3．1．7)的第一式和第二式(分别对应着 

所对应的列和iz所对应的列)变为： 

fylall+⋯+ an-̂+1．1+dy．-k+za．一̂+2，1+⋯+ arl≤O 

l a12+⋯+ an-̂+l，2+ j， 一k+2an一̂+2．2+⋯+ at2≤O 

(3．1．8) 

对于 的￡a所对应的列到 所对应的列的元素，由矩 

AXr一 azt

≥ 一 砚 “‰l f舭 1 口 ⋯口 
。j L 

阵 的特点知， l3一 23一 ·一 一̂ 3一O，⋯，一al，r】一 2一l= 

⋯ = n 一 +̂1， 一l—O。故有， 

fdy 一k+2a +̂2'3+⋯+ j， a r3≤O 

二“ 一 一一 (3．1．9) 
Ldy 一k+2a 一̂+2 l+⋯+ Y a r， 一l≤ O 

由(3．1．4)、(3．1．8)和(3．1．9)得， 

口11+y2a21+ ··+3 1 

yla1． —l-]-
．Y2a2，一l+⋯+ + l≤O 

ll+⋯+ a—n--lt+l
，
l+ 一̂+2 一̂+21l+⋯+dy一 a—rl≤o 

m2+⋯+ n 1．z+dy 一̂+2 一k+2，2+⋯+dy at2≤O 

dy．一̂+2 一k+2+3+⋯+ at3≤O 

+2 一1+⋯+dy一，a—r,s--1≤o 

(3．1．1o) 

取 ：[yl，y2，⋯，Y ，dY 一̂+2，⋯，d Y，]，由(3．1．10) 

得，Y'A ≤o，所以， 是结构有界的。 

推论3．1 设 N 是由N经 TI型子网精细化操作 Re， 

(￡，NT)得到的Petri网，如果N与N 都是守恒的，并且[ ， 

Yk+ _-． ]与 ， ，⋯， 一川 ]线性相关，则 是守恒的。 

推论3．2 设 是由N经 T_型子网精细化操作 Re， 

(f，Nl丁)得到的Petri网，如果y一[j，l，y2，⋯， ]是N的一个 

P一不变量， =[ ，-2，⋯，-r]是丽 的一个P一不变量，并 

且[ ，yk+ ⋯， ]与[ ， ，“·， 一川 ]线性相关(即存在正 

常数 ，使得[ ，Yk+ ”， ]一 [ ，y ，⋯， 一̂+1])，则 
； [j， “， ， 一̂+2，·：·， 歹 ]是 的一个P一不变量。 

定理3．2 设 是由N经 T-型子网精细化操作 Re， 

(t。NT)得到的Petri网，如果N与NT都是可重复的，则N 是 

可重复的。 

证明：对于 的关联矩阵A ，寻找正整数向量 X ，使得 

A 仃≥o，其中 

≥O 

因为 是可重复的，故存在正整数向量 一臣 ， 。⋯， ]，使得， ≥o，亦即， 
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一  
一  

n12⋯ n1 

n22⋯ n2s 

nr2⋯ n 

取 

1 2 ’一  

厂 ： 

‘ I A L r=
． l 卜 

L
I ； ! 

匡 一 薹 
⋯  

nl1z1+ ⋯+n1．m 1Xm 1+nl zm>i0 

≥ O (3．2．2) 

根据定义3．2和定义 3．4，显然有Avx5≥O，亦即： 

n̂ 1．1z1+⋯+n̂一1， 1．z小l+nl一1．m．z，，l三≥O 

n̂1z1+⋯+ n̂． lj匕r 一1+n z + l1一Xl+⋯+ 1
． 

一 1

一

X 一1+ 1 X ≥O 

(1) 

(志一1) 

(志) 

( ) 

( 一矗+2) 

⋯ ● ⋯ ⋯ ⋯ ● ● 

1 1+⋯+ 一1 ～l+ ≥O (r) 

由于VPE{P ，Pz，⋯，P 一1}，(‘PUP‘)n￡一j5，则在(1) 

至(矗一1)式中，a x =O， 一1，⋯，k一1。同理，在( 一矗+2) 

至(r)式中，aisz =0， —n--k+2，⋯，r。由于VP∈{ ，⋯， 

P }，在N中(‘pUp’)nt-／-4，在NT中，(’PUP‘)n打≠lI， 

但是当’pEtA户‘ 时，必有 P‘∈tr^‘P tT，当 P‘∈t 

A。 ￡时，必有’pE打AP‘ 打，反映在(惫)至( )式中即为 

n1lz1 +⋯+n1． 1Xm一1一X +m X 云≥o 

n = -- 一a ⋯ ，n 一 -- 一
a 一计 。将向量Ix1，X2，⋯， ]乘以 

正整甄  ，I—x ，一X。，⋯，i]乘以正整数 ，并不改变(1)至(r) 

各式子的符号。此时，在(矗)至( )式中al~nX X一 + ，X一 X 一 

0，⋯，anmX X一 + +1' X一 X =0。现将(1)至(r)式改写如 

下 ： 

m-1．I．27l +⋯+m一1． 一1 一l +矾~l,mX ≥o 

akl 1

一

X +⋯+n̂． 一1Xm一1一X + 11一X1Xm+⋯+ 1
． 1

一

X 1j ≥O 

nn1X1 X +⋯+n 一lXm 1Xj+n"一 +1．1X1Xm+⋯+n“一 +1,s-1X 一1 c ≥O 

n"一̂+2．1 1 cm—卜⋯+n +̂2，r一1 一1 cm+n +̂2． z X ≥O 

—

at1一X1Xm+⋯+ 一1 一1 ．搠+ X一 X ≥o 

取 X =Ix】一Xs，⋯， 一】 ，；l ，⋯，； ]由(3．2．3) 

知，A X ≥O，所以，N 是可重复的。 

推论 3．3 设 N 是由N经 T_型子网精细化操作 Re， 

( ，NT)得到的Petri网，如果N与 T都是相容的，则N 是相 

容的。 

推论3．4 设 是由N经 型子网精细化操作 Re_厂 

( ，N丁)得到的Petri网，如果x=Ix1，X2，⋯， ]是N的一个 

T一不变量，X一[∞，X2，⋯，五]是NT的一个T一不变量。则 

X 一Ix1一Xs，⋯， 一l 1 ，⋯， rI ]是 的一个T一不 

变量。 

定理 3．3 设(N ，M 。)是由(N，M0)中经T_型子网精细 

化操作 Re f(t，Nr)得到的 Petri网系统，如果 (N，Mo)与 

(ⅣT，‰ )都是活的，则(N ， )是活的。 

证明：Vt ∈ ，则 t ∈T--{￡}或 t ∈Tr一{tJ，to}或t ∈ 

{tJ，to}。对V ER(M o)，令M 一[M，MT]，根据假定 3．1 

(3．2．3) 

有 ，M∈R(Mo)和MT∈R(MTo)。 

(1)若 t ∈T--{t}，由∑的活性知， ∈R( ，使得 

[ >。记％ > >砸  >，其中，0"o， 为∑的可引发变 

迁序列。 

(1．1)若 不属于口。或 口中的变迁，则根据定义 3．2，令 

。=[ ， ]， =[ ， ]，从而 ∈R(Mo)， ER 

(M，0)，并且 。Eao>M' > [ >，即 在∑ 一(N ，M o) 

中是活的；(1．2)若t属于 。或 中的变迁，不妨设t属于 的 

变迁集合，且记为 > 口 ta2> It >。由定义 3．2及 

∑T的活性知，M o >M [ 1 2> It >，其中 T是 

TT上的步串，因此tt在∑ 中仍是活的。 

(2)若t ∈Tr一{ẗto}，由Ml0[ >M，~PEMo，Mro]Ea'> 

，M_丁]，记M [ >M丁。 

(2．1)若 不属于 丁D的变迁，则由∑T的活性知， Mr∈ 

R(Mr)使得Mro[口 >Mr-[ar>IT[ >，考虑到∑活性，因 
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此[Mo，M ][60>[M2，MT][ >[M2，MT ] >[M2，IT] 

[t >，令 一[M2，_MT]，则有， 。[d。 > > [￡ >， 

因此 ￡ 在∑ 中是活的。 

(2．2)若￡ 属于d丁D的变迁，则有[ ，MTo][6otr>[M ， 

MT][d丁D> ， ][d >[M ， ]，根据∑ 的活性，j 

使得[M2，M_兀][Jt0>[M ，MTo]，又根据∑的活性知， 现 

使得，[M3，MTo][dztl>[M1，MT]，再根据∑ 的活性， 6T 

使得，[M ，M_T][卵>[M ，_MT ]It >(其中dT是d 的前缀 

子串)。亦即，[Mo，Mro][aot 丁Dd1>[M ，M_兀][ 2tlar> 

[ ， ][／>，即 。[60t 丁Dd1> [ t [ >， 

因此tI在∑ 中是活的。 ． 

(3)若 t ∈(tJ，to}不妨设 t 一￡J，对V 6R( o)，其中 
一 [M，M ]，MER(Mo)，MrER(Mro) 

(3．1)若MT一 ，则由∑的活性知。jd使得M[6>-I~IF
_

t 

>，而‘ ‘t ，因此在∑ 中 一[ ， ]，使得 [咖> 

 ̂[d> [t >，即 在∑ 上是活的。 

(3．2)若MT≠ ，则由∑T的活性知， 6T使得Mr[am> 

Mn，由∑的活性知， 60使得M兀[ 。> >，而。￡一‘t ， 

从而在∑ 中有M。，[ 。> [ ￡ 。> [￡ >，从而￡ 在∑ 

h是活的。 

由(1)，(2)，(3)可知，￡ 在∑ 上是活的，由t 的任意性知。 

∑ 是活的。 

4 应用 

以下将用本文中刚才提到的方法对一个“顾客投诉”过程 

进行描述和处理。投诉处理过程为：仲裁机构把刚收到的顾 

客投诉记录下来，然后联系投诉的顾客和与投诉相关的部门， 

如果要向顾客询问更多的信息，还要通知被投诉的部门并询 

问它们的最初反应 这两个任务可以并行执行(也就是说同 

时或任意次序执行)。之后，就可以根据搜集的数据作出决策 

或进一步调查取证作出决策。根据决策，进行处理(或者支付 

赔偿或者拒绝赔偿)。最后与投诉有关的材料被归档。 

以下就用Petri网精细化操作描述这个过程。首先给出 

粗略模型，然后用 T_型子网对粗略模型进行细化，得到细化 

Petri网模型。 

首先给出粗略模型N(图1)，然后用 T-型子网M (图2) 

对N中的变迁t。进行细化。得到精细化模型 (图4) 当然 

还可以对图 4中的某些变迁进一步细化，得到更为精细的 

Petri网模型。 

图1中库所、变迁的含义如下： 

等待接收投诉状态f t ：准备接收投诉； 

：投诉材料(内容)； t2：顾客对某种商品或服务进行投诉； 

；处理后的结果(档案文件)； ts接受投诉并进行处理(过程之一)； 

P ：顾客一次投诉结束状态； tt；归档； 

Ps：档案文件； 

图2中T-型子网中库所、变迁的含义如下： 

p。 ，p。2：登记的投诉材料} t3l：对顾客的投诉进行登记； ‘ 

Pss：顾客投诉的信息； t3z；联系投诉的顾客并询问更多信息； 

⋯ 被投诉部门的反应信息； t 通知被投诉部门并询问其反应信息； 

：汇总后的信息(用于以后建立档案文件)； ts ：对顾客投诉信息和部门反应信息进行汇总； 

P引汇总后的信息(等待作出处理的状态)； t 作出肯定决策(被投诉部门支付赔偿)； 

加 ：进一步调查取证状态或完成处理状态； t 作出否定决策(通知顾客投诉失败)； 

刚 获得调查取证材料的状态； t3 ：进一步调查取证； 

进一步作出决策； t39：案例材料归档； 

图3给出了T-型闭网M ，其中库所、变迁的含义同图2 一个可重复的、相容的Petri网。 

中相应库所和变迁的含义，tr为形成 型闭网而附加的变 当然，N 的结构有界性、守恒性、可重复性和相容性也可 

迁。图4( )中库所、变迁的含义同图 1、图2中相应库所和 以从图4中直接验证。 

变迁的含义。 4．2 活性分析 

t4 

图1 “处理投诉”过程Petri网原模型 

4．1 结构性质分析 

(1)因为N(图1)与NT(图3)都是结构有界的、守恒的 

Petfi网且满足相关条件，所以根据定理 3．1和推论 3．1得， 

是一个结构有界的、守恒的Petri网。 

(2)因为N(图1)与_T(图3)都是可重复的、相容的Petri 

网且满足相关条件，所以根据定理 3．2和推论 3．3得，N 是 

· 240 · 

对于N，初始标识M =(M ，( 1)，Mo(Pz)，Mo(P3)，Mo 

(P4)， (声5))一(1，1，0，0，O)，易知∑ (N，Mo)是活的。 

对于NT，初始标识 Mro=(Mro(P1)，Mro( 2)，Mro 

(p3x)，Mro(Pnz)，Mro(P33)，Mro(P34)，Mro(Ps5)，Mro(P36)， 

Mro(P37)，Mro(P38)，Mro( )，Mro( 4))一(1，1，0，0，0，0，0， 

0，0，0，0，O)，易知∑T=(NT，MoT)，是活的。根据定理 3．3 

知，∑ 一( ， 。)是活的。 

结论 本文讨论了Petri网的一种精细化操作的性质保 

持问题。给出了经精细化操作后得到的目标网保持结构有界 

性、守恒性、可重复性、相容性和活性的充分条件。文中的实 

例进一步展示了该方法的实际价值。本文的结果对于复杂大 

系统的分析具有重要的指导意义。下一步的研究工作是进一 

步推广精细化操作满足性质的保持性条件，并研究精细化操 

作对其它性质的保持性问题。 
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一  

图 2 T_型子网 

／ 

～  

图 3 T-型闭网 
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