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随机 Petri网性能计算软件关键技术的研究 
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摘 要：性能计算对随机Petri网模型的性能分析具有重要作用。以研究随机 Petri网性能计算软件关键技术为主要 目的， 

提出了一种独立于计算(ClM)的性能计算软件体系结构元模型，并以此元模型为依据，遵循面向对象的系统分析与设计方 

法给出该软件独立于平台(PIM)的软件体系结构模型，对核心算法设计方案采用先计算基础性能数据，再计算扩展性能数 

据的策略分步骤完成，并给出了基于MVC模式实现的PSM模型实例和一个电子农务应用案例。最后，给出了同类性能 

计算软件的设计可适用此开发方法的初步结论。 
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Study of Visualized Performance Computation Software 

M odels for Stochastic Petri Net 

DING Jing，HAN Qiang 

(School of Computer Science and Engineering，Noah University for Ethnics，Yinchuan 750021，China) 

Abstract：Performance computation l1a：；significant meaning to performance analysis of models based on stochastic Petri net(SPN)．To aim 

at research on the key technology of perfom~nce computation software for the models，firstly，give a compute—independence metan~ el 

(C／M)forthesoftware—architecture basedOnSPN，and accordingtOit。giveaplatform—independencenxxtel(PlM)throughmedxxtsof 

oriented—object．Promoted a design projectoffirstly e~leulating foundation p~ormance dataand again calculating expanded performance 

data．Finally，give a platform—specified model case basedonMVC andan electronic—sgriculture services case．Inthe end，a conclusion 

that similar software can adoptthemethodis n1ade． 
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O 引 言 

20世纪 80年代初 ，Molloy提出了在 Petri网[ 】基 

础上，即在每个变迁的可实施与实施之间联系一个随 

机的延迟时间，形成随机Petri网。 

该文分别以文献[2]中ABC方法使用的模型元素 

建立独立于计算(Compute—Independence Model，CIM) 

的元模型，以文献[3]中统一建模语言 UML为表示工 

具，将 CIM 模型转化为独立 于平台(Platform—Inde． 

pendence Model，PIM[ ])的软件体系结构，进而利用类 

图和核心算法流程等元素对PIM模型进行精化，介绍 

了该软件的设计方案。给出一个基于MVC(Model— 

View—Controller)模式和特定平台(Platforill—Specified 
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Mode1，pSM[4])的软件实例。 

1 软件设计方案 
一 个可视化随机 Petri网性能计算软件的基本功 

能包括： 

(1)模型输入、修改、存储和读取； 

(2)模型基础性能数据的计算； 

(3)模型扩展性能数据参数的输入； 

(4)模型扩展性能数据的计算； 

(5)模型性能数据的输出； 

(6)模型的输出。 

根据上述抽象功能，可看到该软件系统应该由6 

个相对独立的构件组成，可建立一个独立于随机 Petri 

网计算的软件体系结构 CIM元模型，如图1所示。 

依据图1所示 CIM元模型，结合随机Petri网性 

能计算理论，以 UML语言[5J5为设计工具，参考文献 

[2]介绍的ABC值DI到UML的映射规则，即构件和 
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复杂连接子映射为包、功能规约映射为接口、接人点映 

射为抽象类以及构件内部规约映射为说明的指导原 

则，给出独立于实现平台的 PIM~ [引，见图2。 

从图 2的 PIM 模型 中，可 

以看到该模型的核心细节涉及 

两点：随机 Petfi网类的组成和 

基础性能数据计算算法。其中 

随机Petri网类的设计是该软件 

的数据基础，而基础性能数据计 

算算法是该软件的计算基础，二 

者共同组成了该软件运行的核心轴线。使用者可通过 

扩展性能数据的计算结果反馈调整随机 Petri网模型， 

进而形成该软件运行的总路线，如图3所示。 

[二二二]Com．,',onon <二二二) Gonrvoc 

@ Prorid Playcr● R。q st P!ayer o  Po~t 

图 1 软件体 系结构 CIM元模型 

图3 软件运行路线图 

根据上述分析，给出该软件数据基础和计算基础 

这两个核心描述： 

(1)数据基础：根据随机Petri网定义，任何一个 

随机Petri网模型应由3类主要元素组成，即节点(库 

所)，、变迁和弧。由此建立了以BasieEntity为基类、以 

Entity为泛化基类、以Node和Transition为普通类、以 

Arch为独立类为结构的随机 Petri网模型类图，如图4 

所示。 

(2)计算基础：根据随机 Petri网性能计算公式， 

任何一个随机 Petri网模型与一个马尔可夫链同构，即 

对于一个具有 N个状态标识的随机Petri网模型，按照 

马尔可夫随机过程理论，可将该马尔可夫链转换为一 

个由N+1个等式组成的 N元方程组，进而选择某种 

算法(例如高斯消元法)解该方程组获得各状态标识的 

稳定状态概率，以此稳定状态概率作为基础性能数据， 

A 一一一一一一一l_．B A requestB 

图 2 软件体 系结构 PIM 模型 

计算扩展性能数据。 

下面给出基础性能数据计算算法。 

1)遍历 SPN模型的每一个节点 

Node，根据当前Node的Token数更新当前 

标识。若遍历完毕，转 5)。 

2)遍历 Sf 模型的每一个变迁 Trail— 

sition，若遍历完毕，转 1)。 

3)遍历SPN模型的每一个弧Arch，若 

遍历完毕，转2)。 

4)根据弧的 beginEntity，endEntity和 

当前Node，Transition设置节点变迁邻接矩 

阵或变迁节点邻接矩阵。转3)。 

5)将当前标识插入标识数组。 

6)遍历标识数组每一个未扩展标识， 

若所有标识均已扩展，转 13)。 

7)遍历每一个变迁，若遍历完毕，转 

6)。 

8)若当前标识在当前变迁下可实施， 
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图 4 软 件核心类图 

即满足：标识各节点 token数>该节点当前变迁邻接 

数，并且标识各节点容量≤当前标识该节点 token数 
一 该节点当前变迁邻接数+当前变迁该节点邻接数， 

则进入下一步，否则，转 7)。 

9)创建一个标识。若该标识存在一个节点容量 

大于该 sfIN模 型 

该节点最大容量， 

则转12)。 

10)该标识是 

否是新标识，若是 

则置标识序列号加 

1，插入标识数组； 

否则。置标识序列 

号为标识数组中原 

标识序列号。 

11)若当前标 

识与创建的标识已 

经在标识转移速率 

矩阵中，则置转移 

速率矩阵相应值为 

原值加当前变迁实 

施速率；否则，创建 

数据但是不能改变这些数据；控制器控制整个框架中 

各个组件的协调工作，对用户的输入做出反应。根据 

上述对MVC模式的工作原理分析，基于 MVC模式为 

设计模型，给出基于Windows XP平台，使用 VC++ 

6．0为开发环境的PSMN]模型及其软件实例。 

依据第1节中的CIM和PIM模型，可将软件需求 

和类集划分为三个部分： 

1)实现随机 Petri网模型的建立、性能数据的输 

出、扩展性能参数的输入。 

2)随机Pe 网模型性能数据的计算。 

3)控制协调(该部分属于软件非功能需求)。 

上述三个部分分别对应 MVC模式中的 View、 

Model和Controller。由此，PSM模型如图5所示。依 

据该PSM模型进行软件开发获得软件实例Petri 1．0。 

·● I一 - View--, — —  ◆}．一一c锄删 —·．I·一 一M -一 —◆ 
发送蔼i面 丙 i i鬲高接收者 

图 5 

转移速率矩阵中新关系，置关系值为当前变迁实施速 

率。转 7)。 

12)该 SPN模型无界，算法失败，转14)。 

13)该 SPN模型有界，标识转移速率矩阵建立完 

毕，选择某种算法(例如高斯消元法)解该方程组获得 

各状态标识的稳定状态概率。算法成功。 

14)算法结束，退出。 

2 基于 MVC模式的软件实例及应用 
MVC(Model—View—Controller)[ ]中模型是应 

用程序的核心。它将应用程序的数据结构和事务逻辑 

进行封装。并集中体现应用程序的状态；视图实现模块 

的可视化人机界面[5I，它是应用程序的外在表现。当 

模型发生改变时，视图就会得到通知，可以访问模型的 

发送 乏f 两 接收者 

基 于MVC的 PSM模型 

下面利用 Petri 1．0基于电子农务平台的一个奶 

牛体征数据采集的应用案例。电子农务平台是信息化 

农务应用系统的基础，在本案例中 SPN模型如图 6所 

示，其中P0是“活动点”节点(或称库所)，当P0包含标 

记时，表示相应的奶牛在 自己的采集点内活动。 I 

(T1)是“结束自我活动，进人体温(体重)待采集队列” 

变迁，当此变迁实施时，一只奶牛结束自我活动，进入 

P1(P2)采集点等待队列节点。T2( )是“结束等待， 

进人体温(体重)采集队列”变迁，当此变迁实施时，一 

只奶牛结束等待活动，进人 P3(P4)采集点节点。I】5 

(P6)中包含标记时代表采集设备已准备好，P8代表数 

据上传设备已准备好。T4(T5)是“结束采集活动，回 

到活动点节点”变迁。初始参数设置 (T1)转移速率 

为1只／，J、时；T2(T3)为 10只／／J、时；Ta(TS)为2只／ 
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小时。根据图6所示SPN模型，该软件计算的性能数 

据结果是：该SPN模型共 12个标识状态，例如标识0 

为“2 0 0 0 0 1 1 1”，稳定状态概率是0．2590。节点P0 

的平均标识数是 0．88。 

该性能计算功能是同类性能计算软件的基础功能，因 

此同类软件的设计亦可适用此开发方法。下一步的研 

究方向是如何解决原始输入参数的合法性验证等问 

题，以提高软件的可计算性。 

图6 奶牛体征采集 SPN模型图 

3 结束语 

通过研究可视化随机 Petri网性能计算软件模型， 

分别建立了该软件的CIM，PIM，PSM模型，最后通过 

一 个电子农务平台应用案例，给出了软件运行实例。 

由于采用了独立于随机Petri网的软件设计方法，而且 

(上接第56页) 

提供的内存泄漏与越界检测也简化了软件的开发流 

程，增强了软件的稳定性。 
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