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摘 要：Petri网标记语言(PNML)是一种基于 XML语言的Petri网文件交换标准，用于实现Petri网工具的互操作性。综合 

介绍了PNML标准化进程和 PNML的核心支撑技术，详细阐述了PNML体系结构各个组成部分及元模型中各个组成对象， 

借助 PNK工具实现一个 P／T网模型实例，根据元模型分析对应的PNML文件中的库所、变迁和弧等对象标签的含义，最后 

分析了PNML在工作流模型与矢量图转换等领域的研究状况，指出了下一步研究方向。 
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Abstract：The Petri Net Markup Language(PNML)is an XML-based interchange format for Pem nets．PNML provide a way to ex— 

change information among the Petri Net tools．Review the concept and structure of the PNML and describe the o~ect of meta mode1． 

Building a P／T net model by PNK tool，then anySOS the PNML object and labels of PNML file．Finally，outline the research in U'ans 

formationfrom PNML to vector graphandworkflow area． 
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O 引 言 

Petri网是描述分布式系统的建模和分析工具，已 

被广泛应用于各个领域。Petri网类型和建模工具非 

常丰富，使用的文件格式也不统一，致使不同Petri网 

工具之间无法交换信息。如何实现 Petri网工具文件 

格式的统一，并尽量保持可读性和广泛兼容性，是需要 

解决的。2000年在 Petri网理论和应用国际会议上提 

出了制定基于 XML的文件交换标准，PNML(Petri Net 

Markup Language)是其中一个解决方案⋯。 

PNML是独立于任何工具和平台的Petri网文件 

交换标准，支持多种 Petri网类型，可以用 PNTD(Petri 

Net Type Definition)定义某种具体 Petri网类型的合法 

标签。PNML的标准化进程是法国的LIP6实验室开 

始，目前通过的标准是 ISO／IEC一15909-2。ISO／IEC 

15909—2标准包括3个部分，第 1部分是 P／T网、高级 
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网(High—level Petri Nets Graphs，HLPNG)和对称 网 

(Symmetric Nets)的正式定义和国际标准，第2部分定 

义了PNML交换格式和支持工具，第3部分是还在研 

究中，主要关注如何定义新的网类型、结点和弧，如何 

扩展PNML交换格式⋯ 。 

1 聊 L结构和内容 

PNML 的设计原则是灵活性、兼容性和无歧义 

性。灵活性要求 PNML能够表示出任何 Petri网独有 

的特征和扩展性质 ，因此 PNML把一个 Petri网看成一 

个贴了标签的有向图，所有的外部数据能被储存到网、 

网的节点和弧的标签中。兼容性要求 PNML在不同 

Petri网工具间交换数据时能保留尽可能多的信息， 

PNML通过协议文档(Conventions Document)保证其兼 

容性。无歧义性要求PNML能够清楚的表示不同类型 

的Petri网，使用PNTD定义某种具体 Petri网类型的合 

法标签。 

图1给出了 PNML的体系结构。元模型定义了 

PNML的基本结构，类型定义接口定义了符合元模型 

的Petri网类型，特征定义接口定义了 Petri网的新特 
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征。协议文档定义了所有Petri网符合 XML语法的标 

签。PNTD根据协议文档中的标签库定义某种具体 

Petri网类型的合法标签。 

PN M L 

Types&： 

Featur~s 

兰 錾翌  P N1VI-oL [二二二 二二]  
图 1 PNML结构 

1．1 协议文档(Conventions Document) 

协议文档定义了所有Petri网符合 XML语言规范 

的预定义标签库，保证了不同Petri网类型的兼容性。 

协议文档为 Petri网类型定义提供合法的预定义标签， 

利用协议文档可以保证同一标签在所有 Petri网中具 

有相同的含义。 

1．2 Petri网类型定义(PNTD) 

PNTD定义了某种具体 Petri网类型的符合 XML 

语言规范的标签。PNTD中的标签来源于协议文档中 

定义的合法标签，而用 PNTD中定义的合法标签描述 

的Petri网文件就是PNML文件。例如在位 P／T网中， 

网和库所需要名称说明标签(<name>)，库所需要初始 

标记(<initialMarking>)和库所容量标签(<capacity>)， 

弧需要说明标签(<inscription>)，每个标签都表达了特 

定的含义并具有取值范围。图 1说明了协议文档、 

PNTD和PNML文件三者之间的关系。 

1．3 元模型(Meta Mode1) 

元模型定义了PNML文件基本结构。图2是元模 

图2 PNML元模 型 

型各个组成对象及关系。 

Petri网文件(PetriNetFile)和对象(Object)。Petri 

网文件即PNML文件，是符合PNML元模型规范的文 

件。在一个PNML文件中可以包含多个 Petri网，每个 

Petri网包含多个对象，每个对象使用唯一的 ID进行 

标识。对象中还包含位置、大小、颜色和形状等图形信 

息。在基本的PNML文件中，对象是库所、变迁或弧， 

在多页的PNML文件中对象还包括页、引用库所和引 

用变迁。‘ 

标签(Labe1)。标签用来表达对象的辅助信息，包 

含属性和注释两种类型。PNML使用标签描述 Petri 

网对象信息，例如描述节点的名称、库所的token、弧的 

权值和Petri网本身的描述信息等。不同的Petri网包 

含的标签内容也不同，例如在在高级 Petri网的PNML 

文件中会包含弧函数和变量等标签内容。 

图形信息(Graphics)。由于 Petri网的图形化特 

征，其对应的 PNML文件应包含图形信息。对于库所 

或变迁，图形信息描述了它的位置和图形大小等信息； 

对于弧，图形信息描述了弧线段中间点的位置和弧的 

类型等信息；对于标签，图形信息描述了它们与对象本 

身的相对位置。在PNML文件中图形信息的内容写在 

<graphics>元素内。 

工具信息(Toollnfo)。对于一些 Petri网工具，储 

存特定工具信息是必需的。为了储存这些信息，对象 

和标签需要添加特定的工具信息。PNML在添加该信 

息时提供一个机制能将工具信息、名字和版本一起添 

加。PNML将工具名称和版本等信息写在<toolspecific 

>元素内以保留特定的工具信息，不同的建模工具在 

交换PNML文件时能够忽略工具信息并且会影响Petri 

网文件。 

页(Page)和引用节点(RefNode)。Petri网在对大 

型复杂系统建模时，建模的结果需要保存在不同的页 

中。PNML中引人了多页的概念，通过引用节点将不 

同页中的Petri网连接起来。引用节点包含引用库所 

和引用变迁两种类型，一个引用节点指向 Petri网模型 

中的一个库所或变迁并禁止循环引用。基本的PNML 

文件没有页或引用节点对象。 

PNML文件还支持模块化思想，模块化的 PNML 

使得Petri网的接口定义和具体实现完全分离。一个 

模块一旦定义就可以重复地使用，模块实例构建Petri 

网变得容易。 

2 Petri网及 PNML文件实例 

2．1 Petri网介绍 

满足下列条件的三元组 N=(P，T；F)称为一个 

Petri网 。 
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1)P u T≠ 

2)P n T= 

3)F ((P×T)u(T×P)) 

4)dom(F)13 cod(F)=P u T 

其中：dom(F)={ ∈P u Tl Y∈P u ：( ，y) 

∈F} 

cod(F)={ E P u TI Y∈P u ：(Y， )∈F} 

P和 是两个不相交的集合(一般情况下可假定 

它们为有限集)，分别称为网Ⅳ的库所集和变迁集，P 

的元 素 称 为 库 所 (place)，T的元 素称 为 变 迁 

(transition)。F是网Ⅳ的流关系。 
一

个网可以用一个有向二分图来表示：库所用小 

圆圈来表示，变迁画成小矩形，对 ，Y∈P LJ T，若( ， 

Y)∈F，则从 到Y画一条有向弧。显然，有向弧只存 

在于小圆圈和小矩形之间，任意两个小圆圈之间或任 

意两个小矩形之间都无有向弧连接。 

2．2 PNML文件实例 

目前已经出现很多支持 PNML文件格式的 Petri 

网建模工具，如 PNK_5]、Renew、PEP和 WoPeD等。其 

中PNK的出现大大促进了PNML的发展。PNK目前 

支持高级 Petri网、库所／变迁网、时延 Petri网、基本 

Petri网等网系统的建模。PNK实现了PNML文件中 

页的概念，可以在不同的页中绘制多个Petri网。 

图3显示了借助PNK绘制的一个简单的库 变 

迁网。 

所对应的PNML文件片段如表 1所示。 

l 

图3 一个 Petri网模型实例 

下面根据 PNML元模型分析此文件的各个组成部 

分。<pnml><／pnml>标签分别表示 PNML文件的开始 

和结束。一个 PNML文件可以包含多个网结构，每个 

网用id属性唯一标识。本文件包含一个 P／T网，以< 

net><／net>标签表示。<net>标签中的type属性取值 

是具体的Petri网类型，例如PTNet。图3中的 Petri网 

模型包含三个库所、一个变迁和三条弧对象，分别用< 

place>、<transition>和<arc>标签表示，每个对象使用id 

属性唯一标识。<arc>标签包含了弧指向的源对象和 

目标对象信息，分别由source属性和 target属性指定。 

PNML文件中还会有一些附加信息，如工具信息 <tool- 

specific>等。 

PNML文件中描述库所 p1的代码如表2所示，< 

graphics>标签描述库所p1的图形信息。<position>标 

签采用笛卡尔坐标系描述库所 p1的绝对坐标，X方向 

是从左至右，Y方向是从上至下。<marking>标签描述 

库所的token信息，<value>标签描述了token值和库所 

名称。<name>标签描述了库所的名称。<offset>标签 

描述了token值和库所名称相对于库所本身坐标的偏 

移位置。 

表 1 PNML文件片段 

表2 Place对象的PNML表示 

PNML文件描述变迁 tl的代码如表 3所示，< 

graphics>标签描述变迁 tl的图形信息。<position>标 

签描述的是变迁 tl的绝对坐标。<name>标签描述变 

迁的名称信息，<offset>是变迁名称相对于变迁本身坐 

标的偏移位置。 

图3中的P／T网模型有三条弧，下面以库所p1指 

向变迁t1的弧为例分析其 PNML文件，如表4所示。 

<graphics>标签描述弧a1的图形信息。由于弧是一条 

由连续点组成的有向线段，<position>标签中的坐标值 

表示的是弧线段中间点的绝对坐标。<inscription>标 
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签描述弧上的权值，<offset>是权值相对于弧中间点坐 

标的偏移位置。 

表 3 Transition对象的PNML表示 

表4 Arc对象的PNML表示 

库所p1、p2和弧a2、a3的PNML表示与表2和表 

4中的描述类似，不再重复列举。 

3 P肌 应用研究 

PNML文件交换标准在很多领域已经应用。文献 

[6]讨论了PNML到 SVG矢量图的转换机制，实现了 

Petri网模型的网络化传输，拓展了 PNML的应用领 

域。文献[7]描述了PNML在业务流程领域的应用潜 

力和局限，是 PNML在工作流领域的应用尝试。文献 

[8，9]通过实例说明了如何使用 PNML描述工作流模 

型。文献[10]讨论了UML活动图模型转换为 PNML 

的方法，从而借助Petri网对 UML模型进行分析验证。 

文献[11]讨论了 Petri网的关联矩阵和 PNML文件格 

式之间的转换及其实现的技术细节。文献[12]讨论 

了wF—net模型到 PNML的转换，为解决工作流网和 

其他 Petri网互操作性问题做出探索。 

4 结束语 

文中详细介绍了PNML的结构及元模型，结合实 

例分析PNML文件中个对象及标签的含义，最后介绍 

了PNML的最新应用领域。PNML从 2000年提出至 

今已经有十余年，目前仍处于发展阶段。PNML已经 

通过的标准是 ISO／IEC一15909—2，未来的发展方向是 

如何定义新的网类型和扩展 PNML交换格式。 
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