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基于Petri网的选课系统建模优化
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摘要:针对在访问选课系统中的临界资源时出现的不稳定性问题,建立了一种基于Petri网的选课系统流程

模型.首先使用“生产者 消费者”原理对模型进行优化,实现“发布课程”和“选课”的严格序关系;然后引入信

号量机制进一步优化,实现互斥访问更新后的临界资源.最后用PIPE软件模拟运行优化后的模型并进行分

析,结果表明模型具有安全性和有界性.
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Abstract:Aimingatthestabilityofaccesstocriticalresourcesinthecourseselectionsystem,thecourseselec-
tionprocessmodelisestablishedbasedonthePetrinet.Firstly,themodelisoptimizedbyusingtheproducer-
consumerprincipletorealizethestrictsequencerelationshipbetween"releasingcourse"and"selecting
course".Thenthesemaphoremechanismisintroducedtofurtheroptimizethemodeltorealizethemutually
exclusiveaccessingoftheupdatedcriticalresources.Finally,thePIPEsoftwareisusedtosimulateandanalyze
theoptimizedmodel,andtheresultsshowthatthemodelissafeandbounded.
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0 引言

在选课系统中,多个进程同时访问临界资源数据库时,由于进程对资源的竞争,可能会导致系统不

稳定.针对资源竞争的问题,FangXinjian等[1]提出了基于模糊Petri网的约束感知建模方法,该方法用

于协调课程、课堂和教师之间的约束关系.ChenHefeng等[2]针对具有资源模型的简单顺序过程的系

统,基于Petri网模型提出了一种可以通过简单计算获得防止死锁的方法.YeZ等[3]针对集成模块化航

空电子(IMA)系统中关键资源动态重新配置的安全性和可靠性问题,使用AADL建模并将其转换为

Petri网模型,建立了IMA动态重配置过程的临界资源计算方法.侯春龙等[4]从Petri网对互斥进程的

表示入手,分析并提出了改进和优化的互斥进程解决方案.秦奋涛[5]针对使用优先级策略分配资源方法

的不足,基于Petri网模型提出了一种临界值优先级资源分配方案.罗冬梅[6]采用逐步演进的方法,使

用Petri网针对两个进程互斥进入临界区算法的不足进行了分析.本文针对在访问选课系统中的临界
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资源时出现的不稳定性问题,提出一种基于Petri网的选课系统流程模型,先后通过使用“生产者 消费

者”原理、信号量机制对模型进行优化,实现互斥访问更新后的临界资源,提高学生访问选课系统时的稳

定性和安全性.

1 基本概念

定义1[7](流程模型) 设 ∑(A,ai,a0,C,F,T)为一个六元组的流程模型,其中:

1)A 为一个非空的活动变迁节点集,C为控制流节点集,A 和C 不相交;

2)ai∈A 为一个最初的活动变迁,a0 ∈A 为一个最终的活动变迁;

3)F⊆ ((A\{a0})∪C×(A\{a})∪C为流关系;

4)T∶C→ {and,or,xor}为流程模型控制流的类型.
定义2[8](行为轮廓) 设有网PN =(P,T,F,C),初始标识为 M0,对任意给定的变迁(t1,t2)∈

(T×T)满足下列关系:

1)若t1 ≻t2 且t2 ≻/t1,则称t1 和t2 为严格序关系,记作t1 →t2;

2)若t1 ≻/t2 且t2 ≻t1,则称t1 和t2 为严格逆序关系,记作t1 →-1t2;

3)若t1 ≻/t2 且t2 ≻/t1,则称t1 和t2 为排他序关系,记作t1+t2;

4)若t1 ≻t2 且t2 ≻t1,则称t1 和t2 为交叉序关系,记作t1‖t2.
定义3[9](可达性) 已知Petri网PN =(P,T;F,M),如果存在t∈T,使M[t>M′,则称M′为

从M 直接可达的.如果存在变迁序列t1,t2,…,tk 和标识序列M1,M2,…,Mk 使得

 M[t1 >M1[t2 >M2…Mk-1[tk >Mk,

则称Mk 为从M 可达的.从M 可达的一切标识的集合记为R(M).
定义4[10](临界段与互斥问题) 在多个进程共享一个数据项的情况下,各个进程对数据项的最基

本操作是读和写.然而,一个进程读到数据项的值后,通过计算可能修改数据项的值,然后写回原处,即

对数据项进行更新.在此种情况下,另一个进程是使用数据项的原值还是使用更新后的值,其结果是不

一样的.如果要使用更新后的值,就应设置临界段,要求一个进程使用共享的数据项期间,另一个进程不

能读取这个数据项,即所谓进程的互斥问题.

2 基于Petri网的选课系统建模优化

针对访问选课系统过程中出现的不稳定性问题,本文建立一个基于Petri网的选课系统模型(下文

简称“原模型”),如图1所示.选课系统允许以教师和学生两种身份登录,登录时未进行注册的用户需要

先注册.注册时在页面表单中输入账号后,数据通过ajax(AsynchronousJavaScriptandXML,即异步的

JavaScript和XML)异步技术提交到后台,并与数据库中的信息进行对比校验,以此确保注册账号的唯

一性;已经注册过的账号需要进行前端和后台的双重校验,以此确保系统访问的安全性.用户进入系统

后,系统会根据用户的不同身份跳转到不同主页:教师可以发布课程信息供学生选课,然后生成已选课

程的学生名单及课表;学生对照教师发布的课程信息进行选课,选课成功后生成学生个人课表.
无论是教师发布课程还是学生进行选课,都需要访问数据库.在原模型中,教师和学生两个进程并

未进行交互,此时如果教师和学生同时在线操作(教师发布课表,学生选课),有可能致使数据处理结果

出错[10].针对原模型存在的问题,本文首先使用“生产者 消费者”原理对其进行优化,优化模型如图2
所示(优化部分用虚线框标示).优化后变迁t19“教师发布课程”和变迁t26“学生选课”具有严格序关系:

只有在变迁t19 发生后,即教师成功发布课程信息后,变迁t26 才可以发生,即学生才能进行选课操作.但

是,使用“生产者 消费者”原理优化后的系统存在不能及时更新信息的问题.例如,当变迁t21发生后,即
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教师对课程信息修改完成后,学生选课所面对的仍然是旧信息.为此,本文引入信号量机制[9]进行优

化,优化模型如图3所示(优化部分用虚线框标示).系统的临界区为访问数据库的代码片,多个进程需

要互斥地访问临界区.当系统中有进程进入临界区,系统的标志被设置为“正在被访问”,此时其他进程

不能进入临界区,直至该进程访问完毕,释放临界资源,然后下一进程才可以访问,且其访问到的临界资

源是上一进程完成后做出修改后的新状态.当变迁t19 发生时,即教师正在发布课程信息时,t26 不符合

发生规则,需等待,即学生此时必须等教师发布课程信息完成后才能操作.同理,若t26 先发生,则t19 需

等待,即若有学生在选课,教师此时不能更新课程信息.如果有一位教师正在发布课程信息,另一位教师

也需等待其课程发布完成才能操作.优化后的模型符合同步机制的4条准则[10]:空闲让进,忙则等待,有限

等待及让权等待.

图1 选课系统开发设计流程的原模型

图2 利用“生产者 消费者”原理优化后的模型
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图3 利用信号量机制优化后的模型

3 仿真实验及结果分析

PIPE(platformindependentPetrineteditor)是一个支持广义随机Petri网模型设计和分析的开源

工具,可以快速方便地画出模型、增加库所变迁、增减标识、模拟运行并进行各种分析,因此本文利用

PIPE对原模型及优化后的模型进行仿真运行和状态空间分析,结果如图4所示.由图4可以看出,原模

型并不具有安全性,而优化后的模型具有有界性和安全性.

图4 原模型和信号量机制优化后模型的PIPE模拟运行结果

4 结束语

本文借助Petri网流程模型,将操作系统中“临界段 互斥”的思想应用到软件开发设计中,设计了一

种选课系统流程模型,并对其进行了优化.研究表明,优化后的模型不仅可以限制进程互斥地访问临界

资源,还可以将更新后的状态传递给下一进程,因此可解决选课系统在多个进程访问数据库时存在的隐

患,该结果可应用于学生选课系统的开发当中.但本文的优化模型仅对原模型中的部分进行了改进,而
且使用的知识有限,因此具有一定的局限性,今后将结合变化域、配置变迁、过程挖掘等知识对其进行进

一步分析.
(下转第265页)
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音等音素及其韵律特征的对比,以便更加全面地

对比朝鲜语和蒙古语的语音相似性.
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