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Резюме: Настоящият доклад включва неформално въведение в мре-
жите на Петри и обобщените мрежи. Използването им за симулиране 
на реални системи е дискутирано на базата на постепенно усложнява-
щи се примери, като са направени и бележки във връзка с области на 
приложение и класове решавани задачи. При мрежите на Петри акцен-
тът е поставен върху различните техни модификации, а в описанието 
на обобщените мрежи са дадени сведения за предикати на преходи и 
характеристики на ядра.
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Въведение

В своята дисертация, защитена през 1962 г. в Бон, Германия, 
Карл Адам Петри предлага като средство за моделиране на паралелни 
процеси нов формализъм [1], който в изследвания на други автори би-
ва именуван “мрежи на Петри”, допълнително анализиран и развит 
[2]. Публикациите, засягащи теория и приложение на мрежи на Петри, 
са много на брой, но трябва да се отбележи, че в последните години се 
забелязва известен спад. Според авторите причина за последния са ня-
кои дефиниции, които ограничават и теоретичните изследвания, и кла-
совете задачи, решими с този инструментариум.    

Обобщените мрежи са създадени от Красимир Атанасов през 
1982 г [3]. Те действително (според името си) обобщават функционал-
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но всички мрежи на Петри, като представимостта е доказана в мно-
жество публикации [4]. Не по-малко съществен е фактът, че новите 
компоненти в обобщените мрежи предоставят повече възможности за 
адекватно моделиране на реални процеси [5]. Една от целите на насто-
ящия доклад е да се обоснове чрез адаптирани от авторите примери 
използването на обобщени мрежи както вместо мрежи на Петри, така 
и в по-широк контекст като симулационни модели в ситуации, в които 
прилагането на последните е неефективно. 

1. Мрежи на Петри
По-долу е направено кратко въведение в мрежите на Петри. Не-

зависимо от своята специфика, всички те притежават свързани с дъги 
позиции и преходи, през които преминават ядра. Тези компоненти се 
изобразяват графично, което осигурява нагледност на представянето.

Пример 1:  На фиг.1.1 е изобразена елементарна мрежа [6]. Съ-
гласно общоприети за този най-прост вид мрежи на Петри означения 
позициите се  задават посредством кръгове, преходите – чрез отсечки, 
дъгите – чрез стрелки, а ядрата – чрез точки. Всяка позиция на еле-
ментарна мрежа съдържа най-много едно ядро, т.е. налице са два ва-
рианта – присъствие или отсъствие на ядро, които се формализират 
чрез характерните за булевата алгебра символи “1” и “0”. Съвкупност-
та от ядра във всички позиции се представя посредством маркировка с 
подредба според индексите на позициите; за елементарната мрежа от 
фиг.1.1 в случая а) тя е  0,1,10 M   (начална маркировка), а в 

случая б) –  1,0,01 M . 

          
                                 а)                                                              б)

Фиг.1.1. Елементарна мрежа:
а) преди активирането на преход  (t1);  б) след активирането му.

Всеки преход в мрежа на Петри има входни и изходни позиции, 
зададени чрез свързването им с ориентирани дъги към него. Преходи-
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те могат да се активират, изтривайки ядра от входните си позиции и 
записвайки ядра в изходните си позиции, като по този начин се си-
мулират промени в моделирани системи. При активиране на преход 
на елементарна мрежа се изтрива ядро от всяка негова входна позиция 
и се записва ядро във всяка от изходните му позиции. В разглеждания 
пример  t1 се активира, променяйки маркировката от  M0  на  M1.  
Предвид коментирания вече капацитет на позициите е ясно, че за да е 
възможно активиране, е необходимо всичките входни позиции на  t1  
да съдържат ядра, а изходните му позиции – да са празни; на фиг.1.2 е 
изобразен графа на възможните маркировки (включващ и активиращи 
се преходи).

Доколкото мрежите на Петри се използват най-вече като сред-
ство за моделиране, по-долу е дадена интерпретация на представената 
елементарна мрежа. В настоящото изложение последната се използва 
за симулация на ремонт на дадена техника от поддържащо подраз-
деление по начина, описан в следващите редове. Ядро в позиция  p1  
отразява изправност на техниката, ядро в  p2 –  неангажираност на 
поделението в неин ремонт, а  ядро в  p3 –  неизправност на техниката 
и участие на поделението в ремонта й. Активиране на  t1  моделира 
начало на даден ремонт, а  t2  –  неговия край.

    

Фиг.1.2. Граф от възможни маркировки
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                              а)                                                             б)

Фиг.1.3. Позиционно-преходна мрежа:
а) преди активирането на преход  (t1);  б) след активирането му.

Пример 2:  Ако реалната система от Пример 1 се усложни до 
наличие на четири единици техника и три поддържащи поделения, 
моделирането й с елементарна мрежа би изисквало твърде голям брой 
позиции и преходи. Естествен начин за преодоляване на проблема е 
премахването на ограничението за максимум едно ядро в позиция. Ка-
то резултат се получава позиционно-преходна мрежа [6]. На фиг.1.3 са 
представени две от възможните й маркировки. Съгласно отбелязаното 
в предходния пример, при активиране на преход се изтрива ядро от 
всяка негова входна позиция и се записва ядро във всяка от изходните 
му позиции. Разликата е в липсата на изискване изходните позиции да 
са празни. Ядрата и в тази мрежа на Петри не притежават никакви ха-
рактеристики, което е коректно при еднаквост както на техниката, та-
ка и на функционалността на поддържащите я поделения.  

Пример 3:  В Пример 2 се предполага, че едно поделение ре-
монтира една единица от разглежданата техниката. Ако още една еди-
ница от нея, но вече изискваща ремонт от две поделения, бъде добаве-
на в моделираната се система, то при неразличимост на ядрата е необ-
ходимо да се въведат нови позиции и преходи (фиг.1.4). На дъгата, 
свързваща  p2  с  t3,  има етикет  2,  указващ, че при активирането на  
t3  се изтриват две ядра от  p2. Аналогично на дъгата, свързваща  t4  с  
p2,  има същия етикет, указващ, че при активирането на  t4  се запис-
ват две ядра в  p2.
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                               а)                                                           б)

Фиг.1.4. Позиционно-преходна мрежа с етикети на две от дъгите:
а) преди активирането на преход  (t3);  б) след активирането му.

Пример 4:  Еднаквостта на ядрата в горните мрежи на Петри 
възпрепятства представянето на сходни, но различни обекти в дадена 
позиция. Петте ядра от фиг.1.4 а), моделиращи техника, обаче, биха 
могли да присъстват в една (означена с  p1  на  фиг.1.5) позиция на 
цветна мрежа на Петри [7]; четирите еднотипни са с етикет  a,  а раз-
личното от тях – с етикет  b.  Цветните мрежи на Петри принадлежат 
към мрежите на Петри от високо ниво и се основават на т. нар. мулти-
множества. На фиг.1.5 е указан гъвкав подход за определяне на броя 
на изтриваните и записващите се от  t1  ядра чрез използване на услов-
ни оператори. Очевидно е, че с прилагането на цветната мрежа на 
Петри намалява броя на преходите, позициите и дъгите. 
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а)

б)

Фиг.1.5. Цветна мрежа на Петри:
а) преди активирането на преход  (t1);  б) след активирането му.

Пример 5:  С цел представяне на типични за мрежите на Петри 
дъги, по-долу е направено допускане за невъзможност на едновреме-
нен ремонт на двата вида техника. Извършено е моделиране чрез по-
тискащи дъги (в краищата на които има кръгове вместо стрелки), 
забраняващи активиране на прехода, към който са насочени при 
наличие на ядро в позицията, от която излизат (фиг.1.6). Така констру-
ираната позиционно-преходната мрежа не може да се замени c цветна 
мрежа на Петри с по-малък брой позиции или преходи.
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Фиг.1.6. Позиционно-преходна мрежа с потискащи дъги

         

a)                                                             б)

Фиг.1.7. Мрежи на Петри с времеви компоненти:  а) мрежа на Петри с 
времеви интервали;  б) стохастична мрежа на Петри
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Пример 6:  Разгледаните по-горе мрежи на Петри не дефинират 
времеви компоненти. За разлика от тях, изобразените на фиг. 1.7 при-
тежават такива. В първата (фиг.1.7 а) присъстват интервали, лими-
тиращи времената от постъпването на определени мултимножества от 
ядра във входните му позиции на преходите до активирането на по-
следните [8]. Във втората (фиг.1.7 б), дискутираните времена са зада-
дени чрез вероятностни разпределения със средни стойности [9]. Ог-
раниченията се вземат предвид при анализа; в някои случаи те обу-
славят подредба на активирания и редуциране на графи от възможни 
маркировки.

2. Обобщени мрежи

Обобщените мрежи са с по-сложна структура от мрежите на 
Петри. Компонентите им теоретично се разделят на статични, дина-
мични, времеви и памет [5]. Всяка обобщена мрежа притежава време-
ва скала, a активирането на преходите й се извършва в дискретни мо-
менти от време. Един от факторите, обуславящи възможност или не-
възможност за активиране на преходите са асоциирани с тях преди-
кати (подредени в индексирани матрици). Във всеки моделен момент 
от време специфична функция определя вярностни стойности за пре-
дикатите. Преминавайки през преходите, ядрата получават нови ха-
рактеристики посредством характеристична функция. Графичното 
означение на преход в обобщена мрежа е отвесна черта с триъгълник 
над нея (фиг.1.8), като последният указва структура, съдържаща седем 
компонента.

Пример 7:  На фиг.1.8 а) е представена графична структура на 
обобщена мрежа, моделираща процесите от Пример 3 и Пример 4 по 
начин, който е максимално близък до мрежите на Петри от тези при-
мери. Ядрата на обобщените мрежи обикновено не се изобразяват; 
причина за това са допускания за големия им брой и сложните им ха-
рактеристики. В конкретния случай характеристиките са същите като 
тези от цветната мрежа на Петри от Пример 4.

В началния момент от функционирането на обобщената мрежа  
в позиция  p1  има пет, а в позиция  p2 –  три ядра. В съответствие с 
дефинирани предикати в определени моменти от време през прехода  
t1  преминават или едно ядро с характеристика  a  и едно ядро с харак-
теристика  c,  или едно ядро с характеристика  b  и две ядра с характе-
ристика  c.  И в двата случая те се сливат в едно ядро с указаната на   
фиг.1.5  характеристика (съответно  ca,   или  cb `2, ).  По сходен на-

чин функционира и прехода  t2,  с тази особеност, че ядрата от пози-
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ция  p2  се разцепват на две или три ядра. За разлика от цветните мре-
жи на Петри, обаче, обобщените мрежи притежават механизми за 
определяне на моменти от време, в които преходите се активират 
(включително и чрез времеви компоненти, много по-гъвкави от пред-
ставените в Пример 6). 

                        

          a)                                                             б)

Фиг.1.8. Обобщена мрежа:  а) с два прехода;  б) с единствен преход.

Предикатите, асоциирани с преходите, се задават в индексирани 
матрици по следния начин:

p3
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Двата прехода могат да се обединят в един, както това е показа-
но на фиг.1.8 б). Неговата индексирана матрица от предикати (нарича-
на още условие на прехода) трябва да има следния вид:
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Предикатите  v13  и  v23  осигуряват едновременно преминаване 
на ядра през  t1.  Аналогично  v31  и  v32  синхронизират трансфер 
през  t2.  Логическата стойност  false задава непреминаване на ядро от 
съответната входна към съответната изходна позиция. Обратно, логи-
ческата стойност  true  (в примера отсъства такава) обуславя задължи-
телен трансфер. Използване на преходи от вида, представен на фиг.1.8 
б) води до по-лесно разграничаване на функционални части в големи 
модели.

Възможно е и намаляване на броя на позициите. Техниката в ре-
монт и ремонтиращите я поделения са представими и чрез ядра в по-
зиции  p1  и  p2  (фиг.1.9 а)). В този случай ядрата трябва да се разли-
чават и според участието (или неучастието) на моделираните обекти в 
ремонт. При още по-сложни характеристики, указващи и тип на моде-
лирания обект (единица техника или поделение), двете позиции могат 
да се обединят в една (фиг.1.9 б)). Теоретично е възможно и използва-
нето на единствено ядро в обобщена мрежа с графичната структура от 
фиг.1.9 б); в този случай то ще описва в своите характеристики теку-
щото състояние на моделираната система. Последните могат да съдър-
жат и част от историята на системата или дори цялата такава (това до 
голяма степен зависи от максималния брой запаметяващи се характе-
ристики).  

                   

                                   a)                                               б)

Фиг.1.9. Редуциране на графична структура на обобщена мрежа:
а) с две входно-изходни позиции;  б) с една такава.

3. Някои области на приложение на мрежите на Петри и 
обобщените мрежи и класове решавани задачи

Съществува връзка между развитието на мрежите на Петри до 
обобщени мрежи и парадигмите в програмирането [10]. Първите мре-
жи на Петри (елементарните мрежи), създадени през 60-те години на 
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миналия век, с използваната от тях булева логика са най-близко до 
програмиране на машинен език. Разработените по-късно мрежи на 
Петри от високо ниво с характерните си променливи съответстват на 
езици от високо ниво (пълно съвпадение на терминологията); опреде-
лено може да се направи и паралел между йерархичните мрежи на 
Петри и структурното програмиране. При обобщените мрежи прак-
тически липсват ограничения за характеристиките на ядрата; разра-
ботчиците, занимаващи се с моделиране на реални процеси, са свобод-
ни да дефинират най-различни типове данни – процес, който е харак-
терен за обектно-ориентираното програмиране. Изтъкнатите съот-
ветствия до голяма степен определят класовете задачите, които под-
лежат на решаване с различните модификации на мрежи на Петри или 
с обобщени мрежи. В допълнение, съгласно публикации за предста-
вимост, на модели, използващи мрежи на Петри, могат да се съпоста-
вят модели със същата функционалност, използващи обобщени мрежи 
[4]. Доказателствата за представимост обикновено са конструктивни –
указват не само съществуването на модели, но и начини за разработ-
ването им.

Много от приложенията на мрежи на Петри са в областта на ко-
муникационна техника. Този факт е обусловен от редица фактори, 
сред които са добре формулираната проблематика, еднородността на 
процесите в локален план, наличието на строги времеви ограничения. 
Представянето, обаче, с мрежи на Петри на сложни телекомуникаци-
онни системи е невъзможно (или най-малкото – би било непрактично 
или непълно). За сравнение, обобщените мрежи имат потенциал за мо-
делиране в последната област, който не е реализиран – в библиогра-
фия за тях от 2007 г. 44 от общо 638 заглавия са в областта на компю-
търната и комуникационна техника [11]. Сходна е ситуацията с прило-
женията на мрежи на Петри и обобщени мрежи в логистиката; напри-
мер, едва 8 от публикациите в последния източник са посветени на 
моделиране на транспортни системи.

Анализирайки цитираната библиография, обаче, трябва да се 
подчертае и присъствието на области, в които моделирането с мрежи 
на Петри е нехарактерно. Типичен пример са медицината и биотехно-
логиите; действително, невъзможно е разработените за техни цели 
обобщени мрежи да бъдат заменени от мрежи на Петри. Последният 
факт може да се отнесе и към области, свързани с понятието „изкуст-
вен интелект”; в този случай особено отчетливо се проявява разликата 
във възможностите, предоставяни от двата формализма.
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Заключение

Въпреки несложността на разгледаните в изложението реални 
системи, в моделиращите ги мрежи на Петри се забелязват редица ог-
раничения, възпрепятстващи по-адекватно представяне. Друг недоста-
тък, който се проявява в тези мрежи на Петри, е липса или еднотип-
ност на времеви компоненти. Работата с обобщени мрежи, напротив, 
предполага по-общ подход. Демонстрираната алтернативност на гра-
фичната им структура е една от предпоставките за конструиране на 
големи модели. Дефинираните в обобщените мрежи компоненти поз-
воляват симулиране на изключително разнообразни процеси. Прила-
гането на обобщени мрежи, включително в нови области, представля-
ва перспективно поле за изследвания.  
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