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建立该模型的主要思路是：首先对整个购物系

统的总体进行设计，此时不用考虑各个机构内部的

详细活动，利用CPN的分层特性，建立顶层的CPN

模型。在此基础上再对各个机构内部的详细活动进

行建模。由于供应商和生产商的工作流程是相似或

相近的，所以考虑用一个子CPN模型来建立，通过

颜色集来区分各个机构，从而使库所和变迁的数量

大为减少，使图形更加简约。

对于一次网上购物活动，根据不同的机构或个

人的参与活动进行描述。首先用户通过电子商城选

购到自己想要的商品，然后向电子商城提出申请，通

过网上银行进行支付，银行通过验证的时候将信息

发送给网上商城，商城通过验证之后开始处理用户

订单。根据用户所定商品的类型和数量来通知供货

商，如果供货商有足够的商品，则将商品发送给物流

中心，否则将向生产商发出商品请求，然后再供给物

流中心，最后由物流将商品发送给用户，用户最终得

到定购的商品。

根据这个粗略的描述以及CPN的理论得到的

一个顶层的CPN模型如图1所示。

图1顶层的CPN模型

2．2全局变量声明

在实际的电子商务系统中一般考虑各种因素，

例如价格、送货时间、商品数量以及消耗的资源等。

然而用着色Petri网对其进行分析时，只需考虑商品

数量和商品种类两个因素。用语言CPN ML来描

述模型中的声明，模型中用到的颜色集，变量和一些

参数的定义如下：

VDeclarations

1rcolor INT

c010r INT=int：

1rc。lor Ible

color Role=with pIq；

Vcolor Type

cOlor Type=string；

Vcolor Pro

color Pro=product INT*Type*Role；

V∞lor E

∞lor E=with e：

1yvar n m N

var n，m，N：INT；

1'rvar t

var t：Type；

1-rvar r

var r：Role：

Vfun delivery

fun delivery(i，i)=if(i≥i)then i_i e1Se 0；

Vfun order

fun order(i，j)=if(j>=i)then 0 else i+i—j；

从上述声明中可以看出，为了用CPN描述网上

购物系统，定义了颜色集Ible；用于描述工作流中

的机构。同时可以看出，通过这些颜色的增加，可以

加强模型的解释能力，使模型含义更丰富，增加对工

作流活动和状态转移建模的需求。由于颜色参数还

可以根据不同的模型适当增加，因此模型也具有很

强的可扩展性。

函数delivery(i，J)描述了被购买商品的传送过

程。变量i表示订单需求的数量，变量J表示商品

库存数量。函数delivery(i，．7)的结果是：如果库存

数量满足订单要求，则传送订单商品，返回值为0；

如果库存商品不满足订单，则返回值i一．j表示没有

传送的商品的数量。

函数order(i，i)描述了根据订单要求向其他机

构重新发出订购要求的行为。函数order(i，J)的行

为如下：如果库存有足够的商品，则不订购任何商

品，返回值为0；如果库存商品缺乏，则i—J的商品

会被先订购，同时向其他机构发出新的订单请求，要

求订购商品的数量为i+i—J，使库存量变为i。

2．3 CPN子页结构

当用户要求购某商品行件时网上商城将会根

据银行的认证和自己的验证来确定用户的合法性，

如果确定用户合法，则把用户的要求发送给供货商，

由供货商来提供商品。

当供货商(假设供货商目前的库存量为N)收

到来自网上商城的订单(z，行)时，首先检查自己是

否有行件商品，如果有，则将订件商品传给物流商，

同时更改库存量为N一咒，由物流商发送商品。如

果库存量小于卵件，就先向物流提供N件商品，然

后向生产商要求补给以+行～N件商品，使供货商

的库存商品数量随着实际的变化而变化。

图2给出了商品提供者的流程。由于颜色集的
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引入，该模型可以描述供货商、生产商以及很多在顾

客和工厂之间的供货商。假设每个参与者都依据相

同的标准来做出决策，如果他们的规则不同，就要为

他们进行不同的建模方式。

图2 CPN子页结构

根据全局变量的定义，忽略商品种类，在子过程

中只传递需求商品的数量。

图2中痧表示商品提供者的类型，在此例中为

供货商或生产商；P1表示“商品需求信息”，将商品

的需求信息传递给能够满足需求的机构或个人；P2

表示“库存商品的数量”；P3表示“生成下一级的订

单”；P4表示“匹配过程”；P5表示“根据处理最终传

递给请求者的商品数量”；P6表示“下级传递回来的

商品的数量”；s表示每次处理一张订单所消耗的资

源；P7表示“将结果传给下一个机构”。对于生产商

来说，此时P6=P3，即需要生产商品时，生产商生产

商品，之后直接将商品转入库存。T1表示“处理生

成订单”。根据需求信息和库存量来判断如何生成

订单。如果库存量能够满足需求，则将需求信息传

递给匹配过程，此时order(规，N)=0，对于供货商表

示不需要向生产商要求商品，对生产商无订单要求。

配表示“根据库存处理订单的过程”。该过程模拟

了传递商品的行为，由于此处已经知道库存商品能

够满足订单要求，则直接将商品传递过来，此时de．

1ivery(咒，N)=0，改变P2的状态，库存量更改为de—

livery(N，卵)=N一挖。并且将最终状态传递给P4，

此时delivery(扎，N)=0，表示货物充足。如果不满

足的话，则delivery(行，N)=”一N表示不足的商品

数量。耶表示“向库存中增加商品的过程”。对于

供货商来说，L表示根据供货商向生产商要求的订

单由生产商向供货商发送的商品以补充P2中的库

存量；对于生产商来说，L则表示将生产的商品直

接转入库存。

T1，12和T3分别有限制条件行>0，以N>0和

m>0，用以说明当商品数量为0时不触发事件。

3结构合理性分析

，工作流的正确性、有效性及性能对于电子商务

处理过程是十分重要的，一个在定义过程中包含错

误定义和描述的工作流，在实施的过程中将会产生

非常严重的后果，因此，在工作流建模的阶段，保证

其正确性是非常重要的。

由于CPN与Petri网之间存在着等价的关系，

即可以将CPN转换为等价的Pet“网，所以可以用

Petri网的分析方法来分析CPN。如可达图、不变量

计算以及性能分析。由于建立的模型并未考虑时间

的因素，在此不对模型的性能进行分析，只通过可达

图的方法来分析模型的结构合理性。

借助于CPN几ols工具可以对CPN模型进行
很好的分析，还可以对模型进行仿真，在研究模型的

过程中仿真是有效的检测方式，可以看到数据的流

动过程[5|。

对生产商模型进行仿真时，忽略颜色集Role，

只关注商品数量和种类的流动，此时用a，b，c分别

表示3种不同的商品。根据前面模型可知，此时P3

和P6合并成一个place。假设目前需要a商品12

件，b商品10件，c商品5件，而库存量分别为12，

10，5件的情况下，通过CPN tOOls来进行仿真，最终

仿真结构如图3所示。

图3生产商模型仿真结果

然而，对于复杂的模型仅仅通过仿真来检测模

型的所有可能状态是不充分的，所以通过状态图来

分析所得模型的各种性质吲。由于可达图的结构

庞大，对模型进行分析时只考虑商品种类和数量。

假设需要a，b两种商品分别为8件和5件，而库存

中只有a商品10件。通过分析得到的可达图如图

4所示。说明如下：

Mo=(1、(8，“a”)++1、(5，“b”)，l、(10，“a”)，0，0，
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0，0，2)

Ml=(1、(5，“b”)，1、(10，“a”)，1、(8，“a”)，0，0，0，1)

M2=(1、(5，“b”)，1、(2，“a”)，0，l、(8，“a”)，0，0，1)

M3=(1、(5，“b”)，1、(2，“a”)，0，0，0，1(8，“a”)，2)

M4=(1、(8，“a”)，1、(10，“a”)，1、(5，“b”)，0，l、(10，

“b”)，0，1)

M5=(1、(8，“a”)，1、(10，“a”)++1、(10，“b”)，0，0，

0，0，1)

M6=(1、(8，“a”)，1、(10，“a”)++1、(5，“b”)，0，1、

(5，“b”)，0，0，1)

M7=(1、(8，“a”)，1、(10，“a”)++1、(5，“b”)，0，0，

0，1、(5，“b”)，2)

M8=(0，1’(8，“a”)，1、(8，“a”)++1、(5，“b”)，0，i、

(10，“b”)，0，0)

M9=(0，1、(2，“a”)，1、(5，“b”)，1、(8，“a”)，0，1、

(10，“b”)，0，O)

M10=(0，1、(2，“a”)，1、(5，“b”)，0，1、(10，“b”)，1、

(8，“a”)，1)

M11=(0，1、(10，“a”)++1、(10，“b”)，1、(8，“a”)+

+l、(5，“b”)，0，0，0，0)

M12=(0，1、(2，“a”)+十1、(10，“b”)，1、(5，“b”)，1、

(8，“a”)，0，0，0)

M13=(0，1、(2，“a”)++1、(10，“b”)，1、(5，“b”)，0，

0，1、(8，“a”)，1)

M14=(0，1、(2，“a”)++1、(10，“b”)，0，1、(5，“b”)

++1、(8，“a”)，0，0，0)

M15=(0，1、(2，“a”)++1、(5，“b”)，0，l、(5，“b”)，

0，0，1、(8，“a”)，1)

M16=(0，1、(2，“a”)++l、(5，“b”)，0，0，0，1、(8，

“a”)++1、(5，“b”)，2)

(3)可达图申不存在死锁，所以该模型具有活

性：

(4)可达图可以覆盖模型中的每个状态，所以该

模型具有可覆盖性。

^B

图4可达树

4结束语

基于着色Petri网进行工作流建模，解决了利用

普通Petri网建立的电子商务系统模型图形过于复

杂的缺陷，利用CPN对电子商务中网上购物系统建

模的过程证明了这种技术可操作性强，并分析了模

型的合理性，证明了CPN建模可以有效地降低模型

的复杂性，图形更加简约。因此CPN在对复杂的业

务过程建立过程模型方面有着很大的优越性。但

是，由于颜色集的引入；使得模型的可读性降低。同

时，在建模的过程中未引入时间的因素，使得模型不

够精确，以至未进行模型的性能分析，这都是今后需

要改进的地方。

M172(0，1、(2，“a”)+十1、(5，“b”)，0，1、(8，“a”)， 参考文献：

0，1、(5，“b”)，1)

M18=(0，1、(2，“a”)++I、(5，“b”)，1、(8，“a”)，1、

(5，“b”)，0，0，O)

M19=(0，1、(2，“a”)++1、(5，“b”)，1、(8，“a”)，0，

0，1、(5，“b”)，1)

通过该图可以得出：

(1)从初始标志Mo开始，总能达到终止标志

M16，模型具有可达性；

(2)可达图的任何节点中都没有卵出现，从而

得出该模型是有界的；
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