TEMA 10
KOMITIIOTBPHO MOJAEJIMPAHE C MPEKH HA TIETPHU

P(D®kwal

it x =q
then 1'(q,i+1)
else empty

He.]'l Ha YIIPAKHECHUETO

[Tpunoxenue Ha Mpexute Ha [leTpu 3a MogenpaHe Ha CHCTEMH U TIPOIIECH.
I. Teopernuna yact

Mpe:xute Ha Ilerpu (Petri Nets - PN) ca nepunupanu npes 1962r. roguna ot Kapii-
Anam Ilerpu. Te ca moaxonsn] MHCTPYMEHT 3a MOJAEIUpPAHE, aHAIM3 U CHUMYyJIalMs Ha
IMHAMUYHU cucTeMu. C TsIX MOraT Jia ce MOJEIHpaT CHHXPOHHHU U aCHHXPOHHHM TapajieIHU 1
HeZeTepMUHUpaHu nporecd. ChbCTaBeHUTE MOJENN TO3BOJSABAT Jla C€ WIIOCTPUpPA M TECTBa
MOBEJICHUETO Ha cUCcTeMuTe U mporecure. OCBEH TOBa MOXE Ja ce M3BBPIIM (OopMajeH
aHalu3, 3a J1a ce HaMepsAT BB3MOXKHHM MPOOJIEMH, HAlp. BB3MOXKHOCT 3a BB3HHUKBAaHE Ha
,,KIIMHY** B CHICTEMATa.

Enna mpexa Ha Iletpu ce chCTOM OT MO3UIMH, PEXOAN U HACOYeHH AbrH. EnHa abra
CBBP3Ba €HA MO3UIMS U €IUH Npexo. Te He MOXke a CBbp3Ba ABOMKA MO3UIMY WM JBOHKA
npexoau. [lo3umms, oT KOsATO 3amouBa Jbra, ce Hapuya BXOJHA TO3MIMS 3a MPexoja; a
TakaBa, B KOSITO BJIM3a 3all0YHaIa OT IPEXO0/1 Abra, Ce Hapuya U3X0Ha MO3ULIUS.

Mpesxara Ilerpu PN ce nedunupa ot yetupu enemenrta: nosunuute P, npexoau T, BxoaHa |
u uzxoana O QpyHKIHUU.

PN = (P,T,1,0), 1)
KBETO

P =(p1, P2, ... Pn, ), >0 ¢ KpaiiHO MHOYKECTBO Ha MO3UIIUUTE;

T = (t1, t2, ... tm), m>0 e KpaifHO MHO’KECTBO Ha MMPEXOJIUTE;

| — Bxoana ¢pynkuus (yHKIMS Ha MPEAYCIOBUATA), ONPEAEIS BXOIHUTE MO3UIMH 32 BCEKH
MIPEeXo;

O - u3xoaHa ¢yHKuMsA (PyHKUIUS HA MOCTYCIOBHUATA), ONpPENess M3XOJHUTE MO3ULUH 3a
BCEKH MPEXOJ.

MmuoxectBata P u T ca nenpecuuamu ce PNT =0

Crpykrypara Ha Mpexara Ha llerpu ce ompenens OT MO3ULUUTE, MPEXOAUTE,
BXOJIHATA M U3XO/HA (QYHKIUH.

Mpe:kute Ha [leTpu mMorar aa ce mpeacTaBsT Ype3 HACOYeHH rpadu, HHIAEKCHH
MATPHIHU WJIH T€OPEeTHKO-MHOKECTBEHO.

Ha ¢wur. 1,a e npeacrasen rpada Ha eqgHa nmpuMepHa Mpexa, Ha ¢ur. 1,0 u 1,B —
CbhOTBETHO MaTPHUYHO M TEOPETUKO-MHOKECTBEHO MpPEJCTaBIHE Ha Ta3u Mpeka. OOMKHOBEHO
B Tpada TO3MIMUTE CE€ MPEIACTaBAT C KPBr, a MPEXOJUTe C BEPTHKATHA dYepTa WIH
MPaBOBI'BIHUK.

Mpexwute Ha [letpu MoraT na ObIaT pa3IIMpeHU Ype3 BHBEXKIAHE Ha TErJI0 Ha BCSAKA
abra u aapa (MapkupoBku) u. Termara W moka3BaT KOJIKO BpPB3KM MMa 3a BCsAKa JBOMKA (i,
tj), orHOCHO BXOomHUTE | M M3xoaHM O PyHKINH.

PN = (P, T,F,w, no), @)

W:F— {1,2,3,...} — yHKUMS Ha TETJIOTO Ha BCSIKA JIbIa;

po: P — {0,1,2,3,...} — HayamHa MapkUpoBKa 3a Mpexka Ha [leTpu, OT KOsATO 3amo4Ba
HEWMHOTO U3IIbJIHEHHUE.



P ={p1, p2, p3, 4, ps}

T ={ty, to, t3, t4}

I (t) = {p1} O (t2) = {p2, p3,ps}
| (t2) = {p2, pa,ps} O (t2) = {ps}

| (ts) = {ps} O (ts) = {pa4}

B4 | (ta) = {pa} O (ta) = {p2, ps}
a) epacgposo npedcmassite 6) meopumuKO-MHONCECMBEEHO
npeocmassue

I [ti [t [tz [ta |O |[t1 |t [t3 |14
pr |1 p1

p2 1 p2 |1 1
P3 1 1 pz |1 1
P4 1 |ps 1

Ps 1 ps |1 1

8) MamMpuuUHO NPedcmaegsHe

Que. 1. Ilpeocmassmne na mpesca na [lempu

[To3uumure Morat na ChabpKaT Mpou3BosieH Opoit siapa (tokens). Pasmpenenenuero
Ha sapaTa MO MO3MIMHM Ha Mpekara ce Hapuda Mapkupoka (marking). Ts orpasssa
CBCTOSTHHETO Ha CHCTeMaTa BbB (PMKCHPAaH MOMEHT OT BpeMe.

Besika no3zunus B Mpexara Moxe J1a ObJie MapKUpaHa ¢ €Ha WIM KpaeH Opoil MapKu
K, k>0 e o uucno. Ilpu rpaduuHOTO TpencTaBsHe Ha Mpexara Ha [letpm mapkure ce
n300pa3sBaT ¢ TOYKHA B CHOTBETHATA MO3UIMA. AKO MapKUTE ca ToBede (HalpuMep OT 5 WiH
6) ce nu300pa3sBaT Kato yucio (Opoil Mapku) BbTPE B CbOTBETHATA MTO3UIIHSL.

W3cnenBanero Ha MpekaTa € CBBP3aHO C OTpa3sBaHE Ha HEWHOTO M3MEHEHHE BBHB
BpeMeTo. [IpoMsHaTa Ha CbCTOSIHMETO Ha MpeKaTa € B Pe3y/TaT OT aKTUBUpaHe (3amajiBaHe)
Ha MOHE eJIMH MPEeXo/l. 3a J1a Ce OCHIIECTBH aKTUBUpPAHE Ha MPEXOJ B JaJieH MOMEHT TpsiOBa
TOM na ObJe paspemieH. PaspelieH € TO3U Mpexo, 3a KOUTO OpOsIT HA MapKUTE BbB BCUUKH
HETOBH BXOHH IMO3UIIMH € ITO-TOJISIM OT Oposi Ha BXOASIIUTE pedpa (IbruTe, KOUTO CBHP3BAT
BXOJIHUTE TO3UIIUU KbM TO3H Mpexon) — ¢ur. 2,0

1 t
P, 151

b3 Ps
P, > P,
a) 3abpanen npexoo 0) paspeuier npexoo 8) aKmusUpaH npexoo

Que.2. Ycnosus 3a akmusupaue Ha npexoo

Cnen akTuBUpaHe Ha [daJ€H MpPeXoJ, SAApara OT HEroBUTE BXOJHU MO3ULIHUU
MMPEMUHABAT KbM H3XOJHUTE MY TMO3UIMU. BBB BXOJHM TMO3WIUM C€ MPEMaxBaT TOJIKOBA
Mapku (s1pa), KOJKOTO € Oposi Ha BXOAsAmMTe pedpa (TEraoTo Ha BXOISIIMTE IBbTU HA
npexoqa). B u3xomHWTE MO3UIIMKM HA TMPEXOJla CE MPEHACAT TOJKOBA MapKH, KOJIKOTO ca
u3xonamuTe My peOpa. [IpemuHaBaHeTO Ha spa Tpe3 MpexojJa ce HM3BBPIIBA Ha €IHA



(Hemenuma) cThIiKa. AKTUBUPAHETO HA MPEX0Jia 03Ha4YaBa, 4Y€ ChOTBETCTBAIIOTO My CHOUTHE
ce cObp/Ba.

Mopenupanero Ha cucteMd W Tporecu ¢ mpexku Ha Ilerpm ce 06a3upa Ha
NOHATHUATA chOUTHE U ycjaoBUe. CHOUTHSATA ca IEHCTBUATA, KOUTO TPOMEHST ChbCTOSHUATA
Ha OOEKTUTE 3a MOJEeIUpaHe. YCJIOBHATA Ca MPEAUKATH WJIM JOTHYECKO OIHMCAHHME Ha
CbCTOSIHUETO CUCTEMHTE W/WIIM IMPOLIECUTE. 3a Jla Ce pealn3upar ACUCTBUATA € HEOOXO0AUMO
Ja Ce W3IBJIHIAT CHOTBETHUTE YCIOBUSA. Te ce Hapudar NpeayciloBHs Ha ChHOUTHUSATA.
Bb3HuKBaHeTO Ha chOUTHE (M3IBJIHEHUE HA JICWCTBUETO) MOXKE Jla IIPOMEHH MPeayClIoBUsITa
U J1a IpeI3BUKa U3II'BIHCHHUE HA JIPYTH YCIOBUS, TOCTYCIOBHUS.

EBomtonnsita Ha Mpexara (M3MEHEHHETO Ha ChCTOSHHUETO M) MOXKE Jia C€ MpPEe/CTaBU
KaTo BEpPUIa OT ITOCJIEN0BATEIHN MAapKUPOBKU (o — U1 —> U2 —...., IOJIYYEHH B PE3yJITaT Ha
cObBaHE Ha pa3NUYHM CHOUTHS (AKTUBHpPAHU NPEXoau). AKO B MpeXa HMa HIKOJIKO
paspelieHu Mpexoaa, TS MOXKE Ja C€ aHalu3upa upe3 IOCTPOsSBaHE HA ABPBO Ha
poctzkumocT. ToBa e iepapxuyHa CTPYKTypa C KOpPEH HadajlHaTa MapKUpOBKa uo H
Pa3KJIOHEHMs, B 3aBHCHUMOCT OT pa3pelIeHUTE B JaJeH MOMEHT mpexoau. JbpBOTO Ha
JOCTUKUMOCT C€ TOCTpPOsiBa KAaro HacoyeH rpad, BBIIUTE HAa KOHUTO MPEICTaBAT
MapKUPOBKHUTE, a JBIUTE MPEXOJIUTE MEXTy TAX. 1o3u rpad ce ChbCcTaBs, KaTO IBPBO Ce
HaMepsIT BCHYKU Bb3MOXKHU MPEXOAM OT HaualHAaTa MapKUPOBKA, TaKa CE MOJy4aBaT BCUUKU
MapKUpPOBKH JOCTHKMMU OT HadanHaTta. Ciex ToBa, c€ THPCAT MPEXOJUTe, KOUTO MMa 3a
BCsAKa BeUe OTKPUTA MapKUpOBKa. Bceku MbT OT KOpeHA yo KbM BB3IUTE Ui MIPEICTaBs €lIHA
BB3MOXKHA €BOJIIOIMUS B Mpexkarta. [Ipu qocturane Ha macuBHAa MapKUpOBKa (MPEXOABT HE €
paspeiiieH) ce 6JI0KHpa eBOIIOIUS Ha MpekaTa Mo TO3U IbT.

3a pa3IMuHUTe MPUIOKEHHUS Ha MpexuTe Ha [leTpu nmo3uumnTe u npexoauTe Morar ja
MMaT pa3inyHa UHTEPIpeTalrs, KaKTo € moka3aHo B Tabnuna 1.

Tabauya 1. Ilpumepu 3a unmepnpemupane na no3uyuume u npexooume

Bxoanu no3unuu Ilpexoan N3xoaHM mo3uIu
Heob6xonumu pecypcu 3amava/mporiec OcB0060OIeHU pecypcu
Bxonuu nannu N3uucnenns N3xonnu nanHu
Bxonauu curanu O06paboTka Ha CUTHAIU M3X0aHU CUTHAIH
bydepu/peructpu IIpouecop Bbydepu/peructpu

AXO BCEKHM MpeXoj Ha eiHa Mpexa Ha [leTpu Moxke Ja ce akKTHBHpa HEOTpaHHYCH
Opoi#t mbTH, T4 ce Hapu4a , KuBa“. B TakaBa Mpexka 3a BCEKH MPEXOJ CHUIECTBYBA CEPHUS OT
aKTHBAIMH, KOSATO TO3BOJISIBA MPEXOABT Ja ObJie aKTUBUPAH 03 3HAYCHUE OT JIOCTUTHATOTO
MOMEHTHO ChCTOSTHUE.

Enna mpexa Ha [etpu ce Hapuya k-orpaHudeHa WM caMoO OrpaHudeHa, ako Opos Ha
siZipata BbB BCSKA MO3UIMS HE € MO-TOJISIM OT K 3a BCsiKa TOCTHKMMa MapKHUPOBKa. AKO Mpexa
Ha [letpu e 1-orpanuveHa, Ts ce Hapuya curypHa. ToBa Moxke Ja Ob/ie rapaHius, 4e MEXIy
spaTa B MO3UIMATA HAMA 3 HACTBIIAT KOH(PIIMKTH 33 PECYPCH U Jp.

Mpexute Ha [leTpu ca MOAXOASIIM 32 MOJCITUPAHE HA TUCKPETHH, Pa3MpeaCiICHU H
CHOMTHITHO OPHEHTHPAaHU CHUCTEMH. Y100€H MHCTPYMEHT Ca 3a MOJAEIHMpaHe Ha MapalelHU
MPOIIECH, CUCTEMH C KOOTIEpUpAIIU ce mpolecu, padoTau norouu (Work flows). IMpunoxumu
ca ¥ 3a MOJIeTIpaHe Ha KpallHH aBTOMAaTH, Ha COYTYEepHHU MPOrpaMu M MPUIIOKEHHS U JIP.
IIpakTHYecka yacT

v’ 3amo3HaiiTe ce ¢ TEOPETHYHATA YaCT Ha YIPAKHEHUETO.

v' Pasrienaiite aHUMHUPaHUTE IPUMEPH Ha Mpexu Ha [1eTpu, TOCTHITHK Ha ajIpec:
http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/introductions/aalst

v Pasrnenaiite Touka 1. Mpexu ua Iletpu or mybnukanusra ,,OT Mpexu Ha [leTpu KbM
00001IeHN MPEKHU*, JOCTHITHA HA aJpec:
http://lwww.math.bas.bg/telecom/old_site/seminar2010/doc2.pdf



3agauu 3a N3NTBJIHEHHE
1. 3a mpexara Ha Ilerpu, mpencraBeHa rpaduyHo Ha ¢GUr.3 MOCTONTE MATPUYHO H
TEOPUTUKO-MHOKECTBEHO OIHCAHUE.

Que. 3

2. Tlocrpoiite rpad Ha Mpexxute Ha [leTpu 3agaieH ChC CIASTHUTE CTPYKTYPH.

P ={p1, p2, ps, p}
T={ty, to, t3, t4, ts}

FE T I et

t2) =1P1 t2) =1p2 T e _

| (ts) = {p2,ps} O (ta) = {p1, ps} : glg _ Ep% 8 81; - %pl,}Pz}
I (t))={ } O (t2) = {p3} | (tz) _ {pl} 0 (tz) _ {pi

| (ts) = {ps} O (ts) = {pa} 3) = P2 3

w

Ha nocrtpoenus rpad ot 3amava 2.a otpazere mapkuposka p = (1,0,0,1,2,0,0)
4. TlpencraBete MapKupoBKaTa Ha Mpeskara Ha [leTpu, npeacraBeHa rpa¢puyHo Ha ¢ur. 4
KaTo BEKTOP M KaTo (PyHKIHUS.

Py

t3
Due. 4

o

Ompenenere KOou MPEXO/IU ca pa3pelieHu B Mpexara Ha [letpu ot ¢ur.4

6. KakBa MapkupoBKa IIIe ce Moxy4u 3a Mpexara Ha [letpu ot ¢ur.4 npu akTuBHpaHe HA
npexon 147 Kak 1mie ce mpoMeHn MapKHpOBKAaTa Clie/l KaTo ce aKTHBHpa mpexon to?

7. Ompepenere MoCieI0BaTEIHOCTTa HA MAPKUPOBKUTE 3a Mpekara Ha [letpu ot ¢wur. 4 u

MOCJIEZIOBATETHOCTTA Ha MPEXOAUTE.



8. Mopenupaiite tuarpamara Ha mpolecuTe, mpeacTaBeHa Ha ¢ur.5 ¢ mpexa Ha Iletpu.
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Que. 5. /luacpamama na npoyecume

Bobnpocu u 3a1a4u 3a caMONOAT0OTOBKA

Kak moxe n1a ce npeacraBu CTpyKTypara Ha eiHa Mpeska Ha [lerpu?
Kakso ce pa3bupa o MmapkupoBKa?

Kora enun npexoz ce nmpuema 3a paspereH?

Kakgo e nppBo Ha goctmxkumoct? Kak ce moctposiBa?

KakBo e chOutue 1 Kak ce MHTepIpeTupa B Mpexure Ha [letpu?
KakBo e ycnoBue u kak ce nHTeprnperupa B Mpexxure Ha [lerpu?
Kbae u 3a kakBo ce u3non3sar Mpexxure Ha [lerpu?

Noogok~whPE





