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摘要：给出了 Pb廿i网的并分解的定义，并讨论了通过这种分解原网与子网在结掏性质方面之间的关系．对甩 

P龇i网分析大系统提供了一种有效的方法． 
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扛i网是系统模拟和分析的有效工具，然而对 

大系统的分析由于变迁和位置的数目大分析起来比 

较麻烦．本文着重讨论了一种网分解方法，井分析了 

原网与子网在可重复性、相容性、宥界性、守恒性、公 

平性、弱公平性之间的关系，这对于用 扛i网分析 

大系统无疑提供了一种有效的方法． 

本文用到的关于 扛i网的基本概念参见文献 

[1—5]． 

1 Petri网并分解的定义( concept ofIL1． 

nion decomposition) 

定义 1 设有网 N=(P， ；F)．取 ， c T 

且 1 U ：T，PI=。Ta U ri，P2：’ U巧，令 

N =(Pf， ； )(i=1，2)，其中 =Fn ((P。x 

)U( ×P ))上述过程称为把网N分解成了两 

个子网Nl，N2，满足 NlU =N． 

这种把网 N通过变迁集的划分而分解成两个 

(或几个)子网的并的分解称为 扛i网的并分解 I． 

定义 2 设有网N=(P． ；F)，取 P】，P2 c P 

且 P1 U P2=P．Tl=。Pl U P ， =‘P2 U Pi， 

令 Ni=(Pf， ； )(i=l，2)，其中 =Fn(( 

X )U ( X ))上述过程称为把网N分解成了 

两个子网N1， ，满足 NIU =N． 

这种把网 N通过位置集的划分而分解成两个 

(或几个)子网的井的分解称为 扛i网的并分解Ⅱ． 

2 原网与子网之间的关系(11le rel 

betwee~net alldi谯sIIl毗 ) 

定理 1 设网N =( ． ； )(i=1．2)是网 

N通过并分解I得到的两个连通子网，若 N是结构 

有界的，则 Nl， 也是结构有界的． 

证 设网 N，Nl，N2的关联矩阵分别是 c．cj， 

c2，不妨使它们的行数列数相同．且相同标号的行 

(或列)对应相同的位置(或变迁)，不过．在 Nl，№ 中 

不出现的位置(或变迁)用元素全部为0的一行(或 
一 列)代替．下面提到的关联矩阵都是这样构造的． 

由并分解 I的定义知：Vl∈ 在关联矩阵 c， 

c】中对应的列向量元素完全相同，Vt∈ 在关联 

矩阵 C．C 中对应的列向量元索完全相同． 

因为N是结构有界的，存在正整数向量 >0 

使得 C y0≤0． 

由关联矩阵 CI与C的关系知不等式组Cl'y≤0 

是不等式组 Cry≤0的一部分．故 C~lyO≤0，取 l对 

应于 P】的分量与 对应于 Pl的分量相等，其它分 

量为0，显然 c ≤0，从而 为结构有界的 同理 

可证 № 为结构有界的． 
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1期 P i腭的并分解 

同样可证： 

定理 2 设网Ni=(P ， ；Fi)(i=1，2)是网 

N通过并分解 I得到的两个连通子网。若 N是守恒 

的，则N】， 也是守恒的． 

定理 3 设网N。=( ， ； )( =1，2)是网 

N通过并分解 I得到的两个连通子网，C，Cl'C2分 

别是网N，N1， 的关联矩阵，N，Nl是相容的，若存 

在一个正整数向量 (即每个分量都大于 0)，满足 

CX=0，同时存在一个非负整数向量 满足：对 

V￡∈ (Tl一 )的对应分量有 I( )= (t)，对 

Vt∈(Tl n T2)的对应分量有0< I(t)< (t)， 

其它分量为0，且有 Cl =0，则 也是相容的． 

定理 4 设网N =(P。， ；Fi)(f=1，2)是网 

N通过并分解 I得到的两个连通子网，若 NI， 为 

可重复网(或相容网)，则 N也是可重复网(或相 

容网)． 

定理 5 设网 N =( ， ；Fi)(i=1，2)是网 

N通过并分解 I得到的两个连通子网，C，Cl'C2分 

别是网 N，NI，N2的关联矩阵，Nl， 是结构有界的 

(或守恒的)，若存在满足cTyI≤0(或：0)，cly2≤ 

0(=0)的非负整数 m 维向量 l' 2( I对应 于 

P2一P1的位置分量为0， 2对应于 PI—P2的位置 

分量为0，其它分量非0，I P l-m)和存在两个正整 

数 l， 使得 VP∈ (Pl n P2)有 Klyl(P)= 

y2(P)，则 N也是结构有界的(或守恒的)． 

定理6 设网 N。=(Pf， ；Fi)( =1，2)是网 

N通过并分解 Ⅱ得到的两个连通子网，若 N为可重 

复的，则 NI， 也是可重复的． 

定理 7 设网N。=(P。， ；Fi)(i=1，2)是网 

N通过并分解Ⅱ得到的两个连通子网。若 N为相容 

的，则 N】， 也是相容的． 

定理 B 设网N =(Pi， ； )“ ：1，2)是网 

N通过并分解Ⅱ得到的两个连通子网，C，C】，C2分 

别是网N，NI， 的关联矩阵，N，N1是守恒的，若存 

在一个正整数向量 Yo(即每个分量都大于0)，满足 

c y=0，同时存在一个非负整数向量 l，对 VP∈ 

(Pl—P2)的对应分量有 l(P)=Yo(P)，对 VP∈ 

(Pl n P2)的对应分量有0< I(p)<yo(p)，且有 

c1。yI=0，则 也是守恒的． 

定理 9 设网N。=(Pi， ；F。)(i=1，2)是网 

N通过并分解Ⅱ得到的两个连通子网，C，Cl，c2分 

别是网 N，N1， 的关联矩阵，若满足 cI I≥0， 

c2 2≥0的非负整数 维向量 I' ( — l的变 

迁在 1中对应分量为0，TI一1"2的变迁在 2中对 

应分量为0，I I-n)和存在两个正整数 l' 使 

得 yf∈( n )有 I I(f)= J=r2(t)，若 N是 

可重复的弱公平网，则 NI， 也是可重复的弱公 

平网． 

证 因为Nl， 是 N通过并分解 Ⅱ得到的两 

个连通子网，所以c，cl中对应于PI的行向量元素 

完全相同，c，c2中对应于 P2的行向量元素完全相 

同，设有非负整数向量 I，使 cI I≥0，由定理6知 

是可重复的，存在非负整数向量 2(对应于 ， 

噩 的分量大于 0，其它分量均为0)有 c2 ≥0． 

设矩阵 C 是矩阵 C2把 Pl n P2所对应的行的 

所有元素变为零所得到的矩眸，构造 维向量： 

， 
f置 l(f)， ∈ TI， 

【lj 1 (￡)， ∈ 一 1． 
由矩阵 c 的构造知： 

C = CI+ C3． 

从而 

CX=(c-+ ) = 

CI +C3 =Cl(KI I)+C ( 2)= 

CI I+ C3 ， 

因为 C2 2≥0，所以 C 2≥0，从而 CX≥0． 

因为N是弱公平的，由文[1]知 中的每个分 

量大于零，从而对应于 l的每个分量大于零，因为 

K】>0，所以 l中对应于 l的每一个分量大于零， 

故 N，是弱公平网，由定理 6知 Nl是可重复的． 

同法可证 N'也是可重复的弱公平网． 

定理 加 设网N =(Pi， ；F。)(i=1，2)是网 

N通过并分解 Ⅱ得到的两个连通子网，C，Cl，C2分 

别是网 N，Nl， 的关联矩阵，若满足 C1 l≥0， 

c2也 ≥0的非负整数 n维向量 l， 2( 一 的变 

迁在 l中对应分量为0，Tl一 的变迁在 2中对 

应分量为0，I I=n)和存在两个正整数 l， 使 

得 V ∈( n )有 l I(t)=K2 2(‘)，若 N是 

可重复的公平网，则 NJ， 也是可重复的公平网． 

定理 11 设网 N。=( ， ；F。)(i=1，2)是网 

N通过并分解Ⅱ得到的两个连通子网，C，C1，C2分 

别是网N，Nl， 的关联矩阵，NI， 是可重复的(或 

是相容的)，若存在满足 c1 ≥0(或 =0)，c2 ≥ 
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0(或 =0)的非负整数 n维向量置， ( 一Tt的变 。 

迁在 置 中对应分量为0，Tl一 的变迁在 乜 中对 

应分量为0，其它非0，l l= )和存在两个正整数 

，岛 使 得 V ∈ ( n )有 置l l(f) = 

X2(t)，则N也是可重复的(或是相容的)． 

定理 l2 设网Nf=( ， ；F。)(i=1，2)是网 

N通过并分解 Ⅱ得到的两个连通子网，若 Nl， 是 

结构有界的(或是守恒的)，则 N也是结构有界 的 

(或是守恒的)． 

定理 13 设网Ni=( ， ；F。)(i=1，2)是网 

N通过并分解 Ⅱ得到的两个连通子网，若 Nl，N2是 

公平网(或弱公平网)，则 N也是公平网(或弱公 

平网)． 

定理 l4 设网N。=(P。， ；Fi)( =1，2)是网 

N通过并分解I得到的两个连通子网， n =中， 

c，cl，c2分别是网N，Nl， 的关联矩阵，N，N1是相 

容的，若存在一个正整数向量 X>0，满足CX=0，同 

时存在非负整数 量( 。对应于 的分量大于0，其它 

分量为0)有 cl l=0且 ， l对应Vt∈ T1的分量 

有 X(t)=Xl( )，则 也是相容的． 

定理 15 设网 N。=(Pf， ；Fi)(i=1，2)是网 

N通过并分解 Ⅱ得到的两个连通子网，P1 n P2= 

中，c，cl，c2分别是网 N，N1，N2的关联矩阵，N，Nl 

是守恒 的，若存在一个正整数 向量 Yo>0，满足 

cTy0=0，同时存在非负整数 y1(y1对应于 P1的分 

量大于0，其它分量为0)有 c =0且 Yo，yl对应 

VP∈P1的分量有 Yo(P)=Y1(P)，则 N2也是守恒 

的 ． 

3 举例(Examples) 

PI 

蓼PI 
K Nt N2 

图 1 相容守恒网的分解 

Fig．1 Decomposition ofconsistent and conservative net 

N N1 N2 

图 2 相容守恒公平网的分解 

Fig 2 Decomposition ofconsistent conservative 

andfairllet 

在图 1中，N是守恒的、相容的，N。，N2是通过并分 

解 I得到的两个子网，显然满足定理 2，3，所以 Nl， 

是守恒的、相容的． 

在图 2中，N是相容的，守恒的公平网，N1， 

是通过并分解 Ⅱ得到的两个子网，显然满足定理7， 

8，10，所以Nl’N2是守恒的、相容的公平网． 
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