
第 43卷 第 11期 
2016年 l1月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．43 No．11 

Nov 2016 

移动网可达树 

张瑞华 杨 茹 丁志军 

(同济大学嵌入式系统与服务计算教育部重点实验室 上海 201804) 

摘 要 随着计算机技术和网络通信技术的高速发展，对于并发分布式系统，已经提出了进程代数以及 Petri网等形 

式化分析方法。近年来由于移动互联网的出现和快速发展 ，通过在进程代数 中增加移动性得到了 pi演算，与此 同时， 

Petri网领域也采用谓词／变迁网、颜色网等构建移动系统模型。但它们仍存在一些不足之处。在此基础上，人 Asper— 

ti和 N．Busi提出了移动网这一系统模型。移动网是在 Petri网的基础上增加了移动性并结合了进程代数的优势得到 

的，适用于描述和刻画移动计算系统。然而，目前并没有对于移动网相应分析方法的研究。为此开展了移动网模型分 

析方法的研究，给出了移动网可达树的构造算法，提供了移动网模型可达性分析方法，并对移动车辆电话通信系统实 

例进行 了分析 。 
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Abstract W ith the fast development of computer technology and network communication technology，process algebra。 

Petri net and other formal analysis methods were proposed for concurrent distributed systems．Due to the emergence 

and rapid development of the mobile internet in recent years，pi calculus is developed by adding mobility to process alge— 

bra，and at the same time，Petri nets field also uses predicate／transiti0n net and color net to mode1 the mobile system． 

But there still exist some weakness of them．Based on all previous works。A．Asperti and N．Busi proposed mobile net． 

Mobile net is obtained by adding mobility to Petri net and combining with the strengths of process algebra．It is suitable 

for the description of mobile computing system．However，no corresponding analysis method of mobile net has been de— 

veloped now．Hence，this paper studied the analysis method for mobile net．The construct algorithm of the reachability 

tree of mobile net was proposed，and the reachability analysis method based on its reachability tree was provided．In ad— 

dition，an example of the mobile vehicle telephone communication system was illustrated to demonstrate the effective— 

ness of this method． 

Keywords Mobile net，Mobile system，Reachability tree，Algorithm 

1 引言 

近年来，随着计算机技术和网络通信技术的高速发展，以 

并发性、移动性、分布性、实时性、异构性和互操作性等为主要 

特征的并发分布式系统得到人们的普遍关注。由于并发分布 

式系统本身非常复杂，在动态网络环境中构建相关并发系统 

不仅难度大、周期长、效率低，且难以发现其中隐含的缺陷和 

错误。 

为了解决这些问题，进程代数、Petri网等形式化方法应 

运而生。形式化方法以严格的数学理论为支撑，被公认为是 

一 种行之有效的减少设计错误 、提高系统可信度的重要途径。 

以通信系统演算 CCS[3j为代表的进程代数由于概念简 

洁，可用的数学工具丰富并且可以描述拓扑结构动态变化的 

移动通信系统，因此在并发系统的建模和推演中获得了广泛 

的应用。 

在进程代数中，并发系统的各个并发分量都是进程，相互 

间可以通过输入／输出动作实现通信。使用通信，而不是共享 

存储，作为进程问相互作用的基本手段 ，表现出面向分布式系 

统的特征。在语法上，用一组算子作进程构件。算子语义用 

结构化操作语义方法定义。进程可看成标号迁移系统。把并 

发性归结为非确定性，将并发执行的进程的行为看成是各个 

进程的行为的所有可能的交错合成，即所谓的交错式语义。 

Petri网_】 是另外一种并发系统描述和分析的工具。它 

特别便于描述系统中进程或部件的顺序、并发以及冲突等关 
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系。作为一种系统模型，Petri网不仅可以刻画系统的结构， 

而且可以描述系统的动态行为，其既有直观的图形表示，又可 

以引入许多数学方法对其性质进行分析。作为一种图形化的 

工具，它能可视化地模拟通信，类似于流程图、结构图和网络 

等。其中的托肯(token)可用于模拟系统的动态和并发的活 

动。作为一种数学化的工具，可以对它建立状态方程、代数方 

程和其他数学模型，来仿真和控制系统的行为。 

在实际系统的应用中，Petri网通常用库所表示条件，用 

变迁表示事件。变迁有若干个输入和输出库所，分别表示相 

应事件的前提条件和结果。条件的成立与否由用相应位置中 

的 token存在与否表示。 

但它们在利用自身优势解决相应问题时，仍存在一些不 

足之处 ：进程代数和 Petri网模型均无层次结构，不能进行抽 

象和折叠。因此当它们所要描述的进程状态数过大时将面临 

“状态爆炸”问题 ，其描述十分繁琐、复杂、难以理解。 

近几年，随着移动互联网的迅速发展和成熟 ，移动互联网 

应用正深刻影响着人们的各个方面，移动系统也引起了人们 

的普遍关注。为了描述移动系统，进程代数进一步发展了pi 

演算L1 。pi演算是在 CCS的基础上发展起来的，它具有更 

强大的表达能力，而其本身的实体却比CCS更少。其中pi演 

算通过进程之间的连接来表示移动性。与此同时，Petri网领 

域也采用谓词／变迁网、颜色网[1 ]等构建移动系统模型。 

在此基础上 ，八 Asperti和 N．Busi提出了移动网[1]这一 

系统模型。移动网是在Petri网的基础上增加移动性_7]，并结 

合进程代数的优势得到的。移动网功能强大且结构相对简 

单，同时能够很好地刻画和描述系统的移动性，但是目前并没 

有发展相应的分析方法。为此，本文开展了移动网模型分析 

方法的研究，给出了移动网的可达树的构造算法，提供了移动 

网模型可达性分析方法，并以实例进行了解释。 

本文第 2节介绍了 Petri网和移动网的基本概念和相关 

术语 ，同时给出了一个移动车辆电话通信系统的移动网模型； 

第 3节研究了移动网可达性的分析方法，给出了可达树的构 

造算法；第 4节根据算法给出了移动车辆电话通信系统模型 

的可达树；最后进行总结并对未来的工作做了展望。 

2 移动网 

本节首先介绍了 Petri网的基本概念 ，进而给出移动网的 

定义，最后给出了一个移动车辆电话通信系统的移动网模型。 

2．1 Petrj网 

首先给出库所无容量限制的库所／变迁网(P／T网)的定 

义 。 

定义 1 给定一个集合 X，X上的一个多重集是一个函 

数 ： (NU{ })。X上所有多重集的集合用Mx来表示。 

令 dom(m)一{ ∈Xfm( )>O}。对于一个多重集 ，如果对 

于任意 ∈X都有 ( )=O，则称 为空。令： 

：{mEMx ldora(m)是有限的} 

懈  ：{mE Im是非空的A Vz∈x，re(x)∈N} 

令 i<oo，并且对于任意 i∈N， +叫一 +i=w+ 一 。若 

对于所有的 ∈X都有 (-一，)≤ ( )，则写作 。 

操作符①表示多重集的并集：( o )( )= (z)+ 

( )。 

操作符＼表示多重集的差：(m＼rn )( )=m( ) ( )，其 
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中@是自然数上的一个局部操作符，定义为：如果 i>j，iO 

= — ；否则 ioj—O。同时 c = 。 

令 X是名字的一个可数集合，它将会用来表示网中的库 

所，它的元素包括 ， 等。 

定义2 令 N一( (T，mo)，其中y X是库所的集合 ， 

眶 M × 是变迁的集合，mo∈ 是初始标识。如果 

所有出现在初始标识和变迁的名字都被包含在库所 的集合 

中，则称 N是一个 P／T网，即：dorn(rno)U U (dora(c)U 

dora(p))一y。 

Mx的一个元素称为一个标识。给定一个标识 m和一个 

库所 ，我们说库所 包含 ( )个托肯。一个变迁 ￡一(c， ) 

可以记作 C P的形式，其中 C称作 ￡的前集 ，代表变迁发生 

所需的托肯； 称作t的后集，代表变迁发生得到的托肯。 

令 f：c P是一个变迁：如果 f ，则变迁 t在标识 

下使能；从标识 引发变迁t得到新标识m ，其中 一( ＼ 

c)o P，可以写作mEt>m 。 

2．2 移动网 

从 Petri网的观点来看，可以把托肯当作库所中包含的名 

字(准确地说是名字的元组)。那么移动网中变迁的后集不是 

静态的，而是取决于变迁发生所消耗的托肯的名字。 

移动网具有以下特点：1)允许名字统一；2)移动网允许输 

入库所托肯的名字是形参，等到变迁发生的时候再进行实例 

化；3)移动网中变迁的后集不是静态的，而是取决于变迁发生 

所消耗的托肯的名字l_】]。 

移动网中用名字来表示库所和名字的占位符(变量)。通 

常来说，给定两个名字 a和b，符号口(6)发生在一个标识或在 

一 个变迁的前集时，它有不 同的含义。在前面一种情况中，b 

是一个实参，而在后一种情况中，b是一个形参。所以变迁的 

前集只有与当前标识的一个子集相统一时，这个变迁才能使 

能。 

定义3 给定两个集合 X和y，使Mx，y—x一(1r一+(NU 

(￡，))。令 ： 

dom(m)：{(_z， )lm( )( )>0) 

M黔 一{mEMx，y 1 dom(m)是有限的} 

慨 ：{ ∈ X,Y l 是非空的^V ∈X， ∈y，re(x) 

( )∈N) 

操作符。表示多重集的并集 ：(m① m )( )( )： ( ) 

( )+m (z)( )。 

操作符＼表示多重集的差：(m＼ )(z)(3，)=m(z)(y)Orn 

( )( )。 

托肯名字的集合定义为x上有限序列的集合：C一{(xl，⋯， 

Xn)ln> 0̂  ∈X，i一1，⋯， }。 

下面将使用=；， ，⋯来表示有限元组的名字。一个元组 

的长度定义为：l( ”，Xn)『一 ；对第 i个元素的选择定义 

为：m(z ”， )：∞，i=1，⋯， 。当没有混淆时，可用符号 

32替代( ) 给出X上的一个替换函数p，则名字和名字元组 

的替换定义如下： 

fy， ( ， )∈10 

印 1z，( ，3，) 
(xl，⋯， )lD一(z1l0，⋯ ，z叫0) 

对于任一标识 其中 ∈Mx，c，对 上所有名字的替 

换定义为 ： 



 

(rap)(z)( )一 ∑ re(v)(三)。 
中 t，̂了 = 

而只对托肯的名字的替换(用来对接下来的变迁的前集 

进行实例化)定义为： 

( z★6p)( )( )一 ∑ re(x)(乏) 
’ 寸p： 

类似地，对 自由名和绑定名的定义在变迁的前集(前集) 

和标识(后集)下是不同的。 

(1)当将 视为一个变迁的前集时，自由名和绑定名分 

别定义为： 

P( )一{ f ( ( )( )>o)) 

bnP( )一{ I 3 ， ， ， ( )一 r̂e(z)( )>0} 

(2)当将 m视为一个标识时，自由名和绑定名分别定义 

为： 

fnM(m)=fnp( )Ubnp( ) 

bnM(m)一0 

(3)对于一个变迁 ，前集的绑定名是和后集绑定的。变迁 

t和变迁集合T的自由名分别定义为： 

fnM(C p)= P(c)U(fnM(p)＼bne(c)) 

． (丁)一U (f) 

基于上面的定义，给出移动网的定义_】]。 

定义 4 令 』＼，一( (T，mo)，其中 X是库所的集合 ， 

M孙 ×M黠是变迁的集合， ∈M 是初始标识。如果 

所有 (T)UfnM(mo) y，则 N是一个移动网。 

下面给出变迁发生的规则。 

∈Mx，c的一个元素称为一个标识。给出一个标识 m、 

一 个库所 和一个托肯的名字歹，则库所 包含re(x)( )个 

名字的托肯。 

令 f—c bp是一个变迁：如果存在 J0 P(c)×X使得 

f★ fD ，则变迁 t在 使能；对标识 进行JD替换之后引发 

变迁 t产生标识 ，其中m =( ＼c★ p)o Pp。可以写作 

Ft>。 。 

2．3 移动车辆电话通信系统的移动网模型 

Milner等人 给出了一个移动车辆电话通信系统的例 

子。系统中每部车辆通过 固定频率与一个发射站连接，所有 

发射站都与中央控制台有固定连接。当某些事件(如车辆移 

动或信号衰竭)发生时，有的车辆可能会被切换到另一个发射 

站。 

为简单起见 ，假设只有一部车辆和两个发射站。在本例 

中，连接到汽车的发射站可以和汽车进行通话；中央控制台也 

可以在任何时候通知发射站和汽车切断联系，之后中央控制 

台会通知另一个发射站和汽车建立新的连接。连接到汽车的 

发射站在接收了中央控制台切断联系的消息之后会发出消息 

让汽车切换到新的发射站 。 

假定中央控制台用 Control(下面都简记为 C)来表示，汽 

车用 Car来表示 ，与汽车连接的发射站用 Trans表示，未与汽 

车连接的发射站用 ldtrans表示。初始条件下，发射站 1和汽 

车连接，则表示 为 Trans ；发 射站 2和汽车 没有连接 ，用 

ldtransz表示。并用 talk，switch，lose和 gain来表示系统主 

体之间存在的消息动作，其中： 

(1)talk表示通话消息，Car发送该消息，与 Trans进行 

通话。 

(2)switch表示切换消息 ，Trans发送该消息，通知 Car 

切换发射站。 

(3)lose表示断开连接消息 ，C发送该消息，通知 Trans 

断开和Ca r的连接。 

(4)gain表示建立连接消息，C发送该消息，通知 ldtrans 

和Car建立新的连接。 

综上，整个系统的示意图如图 1所示。 

图1 移动车辆电话通信系统 

具体地，系统中每个主体的执行过程描述如下： 

(1)中央控制 台 C可 以发送 lose消息给 Trans通 知 

Trans和Car切断联系；之后它发送 gain消息给 ldtrans让 

ldtrans和Ca r建立新的连接。 

(2)发射站 Trans可以接收 Car发来的talk消息和Ca r 

进行通信；或者接收 C发来的 lose消息与 Car切断联系 ，之 

后发送switch消息给Car让Car切换到新的发射站。 

(3)汽车 Car可以发送 talk消息给 Trans和 Trans进行 

通信 ；或者接收 Trans发送的 s~Atch消息切换 到新 的发射 

站。 

(4)发射站 ldtrans可以接收C发来的gain消息和 Car 

建立新的连接 。 

下面给出该系统的移动网模型，如图 2所示。 

图2 移动车辆电话通信系统的移动网模型 

图 2所示的移动网模型中共包含了 10个库所，分别表示 

中央控制台、发射站、汽车以及转化的中间状态，其中： 

(1)库所 C(talk，switch)表示 中央控制 台，其 中(talk， 

s~dtch)为托肯的名字，是形参；可以实例化为(talk ，switch ) 

或者(talk2，switchz)。当 C告诉 Trans切断与汽车 的联系 

时，它同时发出一对新的名字让 ns发送给汽车用以替换 

旧的名字。同时它还将这对新的名字发给另一个(闲置的)发 

射站，使其能与汽车建立连接。 

(2)库所 Car(talk，switch)表示汽车，其中(talk，szvitch) 

为托肯的名字，是形参；可以实例化为(talk ，s~itch )或者 

(talk2，switch2)，下标表示当前和Car连接的发射站。Car的 

托肯表示汽车和该发射站相连。 

(3)库所 Transl(talkl，switch1，gainl，lose1)表示发射站 

1和汽车 Car处于连接状态，其 中(talk1，switch1，gain1， 

lose1)为托肯的名字。发射站的托肯 talk ，switch 表示该发 

射站 1和 Ca r相连，而 gain ，lose 表示发射站 1和 C相连。 

(4)库所 Trans2(talk2，switch2，gain2，losez)表示发射站 
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2和汽车 Car处于连 接状 态，其 中(talk2，switch2，gain2， 

lose2)为托肯的名字。发射站的托肯 talk2，switch2表示该发 

射站 2和 Car相连，而 gainz，lose2表示发射站 2和 C相连。 

(5)库所 ldtrans1(gain1，lose1)表示发射站 1未和汽车 

Car连接这一状态，其中(gain1，lose1)为库所ldtransl托肯的 

名字。ldtrans。只和中央控制台连接 。 

(6)库所 ldtrans2(gain2，lose2)表示发射站 2未和汽车 

Car连接这一状态，其中(gain2，lose2)为库所ldtrans2托肯的 

名字。ldtransz只和中央控制台连接。 

(7)库所 (talk2，switch2，gain1，lose1)表示中央控制 台 

C让 了 ns 断开和汽车的连接之后发射站 1的状态。其中C 

通过该库所将参数(talk2，switch2)传递给Car，告诉 Car发生 

switch-变迁之后和哪个发射站连接。Trans 将参数(gain ， 

lose1)传递给 ldtrans1，表示此时发 射站 1由 Trans1变为 

ldtransl状态，且托肯名字为(gain1，lose1)。 

(8)库所 (talkl，switch1，talk2，switch2)表示中央控制 

台C让 Trans 断开和汽车的连接之后中央控制台的状态 。 

其中C通过该库所将(talk2，s~tch2)传递给 Trans2，表明 

ldtrans2发 生 gainl变 迁后 变 为 Trans2状 态；将 (talk1， 

switch )传递给中央控制台C，告诉 C下一轮转化需要将Car 

连接到哪一个发射站。 

(9)库所 (talkl，switchl，gain2，lose2)表示中央控制台 

让 Trans。断开和汽车的连接之后发射站 2的状态。其 中 C 

通过该库所将 (talk ，switch1)传递给 Ca r，告诉 Car发 生 

switch2变迁之后和哪个发射站连接。Trans2将(gain2， 

lose2)传递给 ldtrans2，表示此时 Trans2变为 ldtrans2状态 ， 

且托肯名字为(gainz，losez)。 

(1O)库所 (talk2，switch2，talk1，switch1)表示 中央控 

制台让 Trans 断开和汽车的连接之后 中央控制台的状态 。 

其中C通过该库所将(talk1，switch1)传递给 Transl，表明 

ldtrans1发 生 gain2变 迁后 变为 Trans1状 态；将 (talk2， 

s~tchz)传递给中央控制台C，告诉C下一轮转化需要将Car 

连接到哪一个发射站。 

图 2所示的移动网模型 中共包含 了 8个变迁：talk ， 

switchl，gain1，lose1，talk2，s~itch2，gain2，lose2，表 1对这些 

变迁作详细说明。 

表 1 图2中变迁的详细说明 

在该例子中，初始状态下本文假设发射站 1和汽车连接， 

发射站 2和汽车没有连接。所以该移动网模型的初始标识 

mo为： 

mo— C(talk2，switchz)，Transl(talka，switch1，gainl， 

lose1)，Ca r(talk1，~witch a)，ldtrans2(gain2，lose2) 

综上所述，将该网表示成移动网的正规形式为： 

N 一 (v(C， ， ， ， ，ldtrans1，Trans1，ldtrans2， 

Trans2，Ca r))({talkl，switchl，gain1，lose1，talk2，swi tch2， 

gain2，lose2}，mo：C(talk2，s~tch2)，Trans1(talk1，switch1， 

gain1，lose1)，Car(talk~，switch1)，ldtrans2(gain2，losez)) 
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3 移动网可达性分析方法 

为了给出移动网的可达树，参照Petri网生成可达树的算 

法，利用∞符号来表示库所中名字数目无穷的情况。因此对 

于一个移动网，将其所有可达标识作为顶点集，以标识之间的 

直接可达关系为弧集可以构成一棵树。将这个有限树称为移 

动网 N 的可达树。 

定义 5 设 N一(v (T， )为一个移动网。如果存在 

f∈丁，使MEt>~4'，则称 为从M直接可达的。如果存在 

变迁序列t ，t2，⋯，tk，替换函数lDl，l02，⋯， 和标识序列Ml， 



 

， ⋯ ， 使MEt >P1M [￡2>p2 ⋯ —l > ，则称 

为从 M 可达的。从M 可达的一切标识的集合记为 尺(M)。 

定义 6 设 N一( (T，mo)为一个移动网，N 的可达树 

定义为一个三元组RT(N)：(R(mo)，E，P)，其中： 

E一{(M ，Mj)lM ，Mj∈R(mo)，了tk∈丁：M [tk>dV／~} 

P：B÷T，P(M ，Mj)一 仅当M [tk> 

称R(mo)为R丁(N)的顶点集，E为R丁(N)的弧集；若P 

(M ，Mj)一 ，则称 为弧(M ，M )的旁标。 

定义7 对于两个集合A，B，如果集合A中任意一个元 

素都是集合B中的元素，则就说这两个集合有包含关系，称 

集合A为集合B的子集(subset)，记作A B。 

定义 8 如果集合 A B，存在元素 ∈B，且元素 不属 

于集合A，则集合A是集合B的真子集。 

下面给出移动网可达树的构造算法。 

算法 1 移动网的可达树构造算法 

Stepl 将 mr}作为 RT(N)的根结点，标记为“新”。 

Step2 while存在标记为“新”的结点，Do 

任选一个标注为“新”的结点，设为 M 

Step3 if从 rnn到 M的有向路上存在一个结点的标识为 M，Then将 

M 标注改为“旧”，返回Step2。 

Step4 if VtE-T： M [t>p的t∈T，即： p bnP(c)×X，使得 c 

★bp M，Then 

将 M 的标注改为“端点”，返回Step2。 

Step5 for每个满足 M [t>。的 t∈T，即若 了p b“P(c)×x，使得 

c★b0CM 

5．1计算 M[t>。M 中的 M ，其中M 一(M＼c★bp)① pp。 

5．2 If从 mo到 M 的有向路上存在 州 ，使得 Mo是 M 的真子集， 

Then找出 M 一 M 的那个库所的名字，将其后面标记为 m。 

5．3在 RT(N)中引入一个“新”结点 M ，从 M到 M 画一条有向弧， 

并把此弧标为 t=e P，擦去 M的“新”标注，返回 Step2 

下面对该算法进行解释说明： 

在 Step3中，如果从初始标识到当前标识 M 的有向路上 

存在一个结点与M相同，即已经存在当前标识 M，则不继续 

向下，该分支终止。 

在 Step4中，如果在当前标识M 下不存在可以发生的变 

迁，则将该标识标记为端点，不继续向下。其中判定是否存在 

可发生变迁的方法即是否存在一个替换函数 ，使得对变迁的 

前集库所托肯的名字实例化之后是当前标识 M 的子集。 

在 Step5中，对所有 M 下可发生 的变迁(判定变迁是否 

可发生和Step4相同)，分别计算出新得到的标识 。并判 

断从初始标识rno到M 的有向路上是否存在另一个标识M ， 

其中 是M 的真子集 。若存在，将 改变形式 (例如 由标 

识 A(y)，y(B)发生一个变迁得到标识 A(y)，y(B)，Y(B)则 

将后一个标识表示为A(y)，Y(B， ))；否则，继续引发其余变 

迁 。 

定理 1 由算法1得到的移动网的可达树是有限的。 

证明：算法 1与文献[12]的 Petri网的可达树的算法类 

似，树中的结点是有限个的，所以这个可达树是有限的。 

引理 1 对于有界 Petri网，对任意 M,-，M ∈R(mo)，Ms 

是从Mi可达的当且仅当在RT(N)中，从M 到Mj存在一条 

有向路。 

推论 1 在RT(N)中，从 mo到每个结点都有一条有向 

路。 

例 1 下面给出一个移动网的例子。 

N一( {A，B，Y})({A(X) A(y)，X(B))，A(A)，A(B)) 

下图中将变迁A(X) A(y)，X(B)简记为 tl，且变迁／之 

后表示的是发生该变迁消耗的库所托肯名字。则由算法 1可 

以得到N 的可达树 ，如图 3所示。(为了方便表示 ，将 ．N的可 

达树分成了 3个部分 ，用了3棵树表示，其中图4、图5分别是 

图 3的两棵子树 。 

㈣  

T1 f2 

图 3 例 1的可达树 

： 一 ＼  (B) 

图 4 图 3的子树 T1 

A(Y)，A(Y)，A(Y)．B∞)，B(B)，Y(B，w】 

图5 图3的子树 T2 

由上图可知，变迁 t 发生时，当消耗的是名为 A的托肯 

时，该变迁的后集库所为 A；而 当消耗的是名为 B的托肯时， 

该变迁的后集库所为A和B。即变迁的后集不是静态的，而 

是取决于变迁发生所消耗的托肯。 

4 移动车辆电话通信系统模型的可达树 

根据算法 1，可得出例 1中移动车辆电话通信系统的可 

达树。由算法 1得到的例 1的可达树如图 6所示。 

图6 移动车辆电话通信系统的可达树 
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图 6中结点的标识如表 2所列 。 

表 2 图 6中结点的标识 

标识 标识代表的实际标识 

C(talkz，switchz)，Transl(talkl，switchl，gain1，lose1)，Car(talk1， 

switch1)，ldtransz(gain2，losez) 

Car(talkl，switch~)，ldtrans2(gainz，Iosez)，赴 (talkz，switch2， 

gainl·lose1)，8l(talk1，switch1，talkz，switch2) 

Car(talk2，switch2)， ldtransz(gain2，lose2)，ldtransl(gainl， 

lose1)，81(talkl，switchl，talkz，switch2) 

C(talk1，switch1)，Car(talk1，switch1)，82(talkz，switchz．gain1． 

1ose1)，Transz(talkz，switch2，gain2，lose2) 

Car(talk2，switchz)，ldtransl(gainl，iose1)，C(talkI，switch1)， 

Trans2(talk2，switch2，gain2，lose2) 

Car(talk1，switchi)，赴(talk2，switch2，gain1，lose1)，赴 (talkl， 

switchl，gain2，lose2)，81 (talk2，switch2，talkl，switch1) 

Car(talkz，switch2)，ldtransl(gainl，lose1)，＆ (talk1，switchl， 

gain2，lose2)，81 (talk2，switchz，talk1，switch1) 

Car(talk1，switch1)， idtransl(gainl，lose1)， ldtrans2(gain2， 

lose2)，81 (talke，switchz，talkI，switch1) 

Car(talkz，switchz)，C(talkz，switch2)，82 (talk]，switchl，gain2， 

losez)，Transl(talkl，switch1，gainl，lose1) 

Car(talk2，switch2)，赴 (talk1，switchl，gain2，lose2)，82(talk2， 

switch2，gainl，lose1)，81(talk1，switch1，talk2，switch2) 

根据图 6可知，移动车辆电话通信系统的可达树是有限 

的 。 

结束语 移动网是在 Petri网的基础上增加了移动性，并 

结合了进程代数的优势得到的。移动网改进了 Petri网结构 

静态并且无法反映结构变化的弱点，适于模拟和分析移动计 

算系统。本文给出了移动网的可达树构造算法 ，为移动网模 

型提供了基本的可达性分析手段。我们未来将基于移动网的 

可达性分析方法研究模型的各种动态性质。 
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