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Sesavali 

biznes-procesebis samuSao nakadebis (Workflow) 

modelireba Tanamedrove modelirebis erT-erTi 

umniSvnelovanesi sferoa, romelic mWidro kavSirSia petris 

qselebis TeoriasTan [1,2]. petris qselebi erTnairi 

warmatebiT gamoiyeneba samuSao nakadebisa da biznes-

procesebis modelirebis, simulaciisa da verifikaciis 

etapebze. meore mxriv, biznes-procesebis Sesrulebis ena 

(Buziness Process Execution Language; BPEL) warmoadgens 

de faqto standarts veb-servisebze dafuZnebuli biznes-

procesebis aRsawerad. igi Seiqmna 2003 wels IBM- da 

Microsoft-firmebis erToblivi muSaobis Sedegad, xolo enis 

Teoriuli safuZvlebi da standartizaciis procedura 

evropis ramdenime universitetis farglebSi ganxorcielda, 

maT Soris berlinis humboldtis universitetis `Teoriuli 

daprogramebis~ kaTedraze (xelmZRv. prof. v. reisigi) [1,3]. 

samuSao nakadebisa da biznes-procesebis petris 

qselis modelebi BPEL-enaze „iTargmneba“ abstraqtuli 

BPEL-procesebis saxiT, romlebic Semdgom sakmaod 

martivad SeiZleba gardaiqmnas Sesrulebad BPEL-

procesebad. es sqema UML-teqnologiaSi UML-diagramebis 

obieqt-orientirebul klasebSi transformacias SeiZleba 

SevadaroT da igi aqtualuri mimarTulebaa dRes [4,5].   

arsebobs petris qselebis sxvadasxva klasebi, 

romlebsac erTmaneTTan mWidro kavSiri aqvs da mravali 

calkeuli tipis petris qselebisgan Sedgeba. Sesabamisad, 

ukve gasuli saukunis bolodan aqtualuri gaxda mTeli am 

mravalferovnebis mowesrigebisa da standartizebis 

problema, raTa sxvadasxva tipis petris qselebTan momuSave 

mecnierebma an programebma erTmaneTs ukeTesad „gaugon“. 

SemoTavazebulia ramdenime midgoma petris qselebis 

standartizaciisTvis, Tumca raime saboloo Sedegze saubari 

jer naaadrevia petris qselebis mravalsaxianobisa da 

Sesabamisad, dasamuSavebeli informaciis didi moculobis 

gamo [2].  
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standartizaciis saerTaSoriso organizaciaSi (ISO) 

petris qselebis standartizaciis procedura 1995 wels 

daiwyo da jer ar dasrulebula. mwvave diskusiebis sagani 

xdeba erTi SexedviT iseTi martivi sakiTxic ki, rogoricaa, 

magaliTad, petris qselis poziciis aRmniSvnel simbolod 

S–is an P-s gamoyeneba. pirvels germaneli mecnierebi 

moiTxoven (germanul Stelle-ze dayrdnobiT), radgan Teoriis 

avtori germaneli doqtori karl adam petria da saerTod 

germanelebi am Teoriis ganviTarebis saqmeSi jerjerobiT 

mTavar rols TamaSoben. sxva qveynis warmomadgenelTa azriT, 

inglisuri Place-s sawyisi simbolos gamoyeneba msoflios 

masStabiT ufro gasagebi da advilad aRsaqmeli iqneba. 

Teoriulma progresma bolo aTwleulebSi praqtikuli 

nayofic gamoiRo da petris qselebis  100–ze meti 

instrumentidan (simulatorebi) mravali ukve komerciuli 

produqtia, romlebic didi warmatebiT gamoiyeneba sruliad 

gansxvavebul saproblemo sferoebSi sawarmoo procesebis 

modelirebisTvis.  

internetis masobrivi ganviTarebis pirobebSi sxvadasxva 

simulatorebis Tavsebadobis problema metad gamwvavda. 

sadReisod simulatorebi iqmneba universitetebSi TiTqmis 

sruliad damoukidebeli algoriTmebiT, isini sxva 

simulatorebis monacemTa analizs, asaxvas da damuSavebas 

ver axerxebs, rac axali simulatorebis Seqmnisas xSirad 

samuSao drois fuWi xarjvis mizezi SeiZleba gaxdes. 

sadReiso amocanaa instrumentebisTvis erTgvari sabazo 

platformis Seqmna, sadac petris qselis axali tipis 

gansazRvra iqneba SesaZlebeli, xolo Zveli tipebis 

TvisebaTa Tavidan daprogramebis saWiroeba aRar iarsebebs. 

winamdebare saxelmZRvaneloSi gadmocemulia petris 

qselis Teoriuli safuZvlebisa da praqtikuli modelirebis 

instrumentis aRwera. igi moicavs masalas elementaruli 

petris qselebidan - sistemur petris qselebamde. petris 

qselebis standartizaciis sakiTxTan dakavSirebiTac 

SemoTavazebulia problemis gadawyvetis erTi mcdeloba.  
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wigni 15 Temisgan Sedgeba, romlebSic logikuri 

TanamimdevrobiTaa gadmocemuli rogorc biznes-procesebis 

arsi, maTi modelirebis problemebi da amocanebi, aseve 

petris qselebis Teoriuli da gamoyenebiTi aspeqtebi am 

procesebis modelirebisaTvis. Tavidan SemoTavazebulia 

petris qselebis samyaros sadReiso viTarebis analizi da 

ismeba amocana misi unificirebisaTvis. Semdeg aRiwereba 

petris qselebis axali gacvliTi formati, petris qselebis 

ena (PNML Petri Net Marcup Language), romelic sadReisod 

yvelaze gavrcelebul internet XML-teqnologiazea 

damyarebuli.  

ganixileba petris qselebis modelebis ageba dinamikuri 

sistemebisTvis, iseTi aqtualuri saproblemo sferoebisTvis, 

rogoricaa operaciuli sistemebi, qseluri protokolebi, 

centralizebuli monacemTa bazebi, serverTa virtualizacia 

(server-klasterebis bazaze) da sxva, Sesruldeba modelebis 

transformacia axal gacvliT formatSi. aRiwereba naxsenebi 

modelebis praqtikuli realizebis nimuSebi.  

bolos gadmocemulia miRebuli Teoriuli Sedegebis 

praqtikulad gamoyenebis sakiTxebi obieqt-orientirebuli 

modelirebisa da vizualur-komponenturi daprogramebis 

instrumentebis safuZvelze, biznes-procesebis modelirebis 

amocanebis gadasawyvetad. aqve ganixileba axali mimarTuleba 

informaciul teqnologiebSi, rogoricaa BPMN, BPEL da 

PetNet urTierTkavSiri [5].  

imedia, wigni sasargeblo da saintereso iqneba 

mkiTxvelTaTvis. misi gamoyeneba SeuZliaT magistrantebs, 

doqtorantebs da studentebsac, romlebic ewevian 

samecniero-kvleviT samuSaoebs kompiuteruli modelirebis 

sferoSi.  
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1. biznes-obieqtebi da biznes procesebi. maTi 

formalizaciisa da modelirebis problemebi, amocanebi 

da Tanamedrove informaciuli teqnologiebi 

 
winamdebare paragrafSi ganxilulia biznes-procesebis 

modelirebis Tanamedrove principebi da saSualebebi BPMN-

is (Business Process Modeling Notation - biznes-procesebis 

modelirebis notacia) bazaze. misi mizania biznes-

struqturebis daproeqtebisa da agebisTvis modelirebis 

grafikuli elementebis standartizacia da erTiani 

sainformacio teqnologiuri infrastruqturis Seqmna. 

warmodgenili koncefcia xels uwyobs biznes-operaciebis 

Sefasebas da biznesis mudmiv, etapobriv optimizacias, 

struqturul da arastruqturul monacemTa integraciasa da 

maT Semdgom analizs, sistemebis monitorings, 

procedurebisa da procesebis vizualizaciasa da versiebis 

marTvas [4,5]. 

90-iani wlebis bolos Camoyalibebulma biznes-

restruqturizaciis procesma sabolood daamkvidra 

sainformacio teqnologiebis aucilebloba biznesis marTvasa 

da ganviTarebaSi, rac nebismieri biznes-procesis 

avtomatizaciis ideologias atarebs. biznes-

restruqturizaciis procesma praqtikulad saTave daudo, 

konkretulad biznesis dargisTvis sainformacio 

teqnologiebis platformis Seqmnas. am platformis mizania 

gaxados biznesi inteleqtualuri da avtomatizebuli. igi 

iTvaliswinebs biznes-garemos adaptacias sainformacio 

teqnologiebTan, risi Sedegeciaa eleqtronuli komerciisa 

da eleqtronuli biznesis sistemebi, korporaciuli 

sainformacio sistemebi da a.S. faqtobrivad, am ideologias 

SemdgomSi ewoda biznes-procesebis marTvis sainformacio 

teqnologia, romelic moicavs avtomatizebuli sistemis 

daproeqtebis, modelirebisa da agebis yvela etaps. 

nebismieri avtomatizebuli sawarmoo procesi, 

warmoebis ganviTarebasa da Sesabamis cvlilebasTan erTad 
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saWiroebs am cvlilebebis asaxvas ukve danergil 

avtomatizebul sistemaSi. garda sxva teqnikuri detalebisa, 

mniSvnelovania ukve arsebuli sistemis sruli suraTis 

floba da misi Semdgomi ganviTarebisTvis TiToeuli saqmiani 

procesis detaluri analizi. avtomatizebuli sistemis 

realizaciisas, saqmiani procesis detaluri proceduruli 

analizi, praqtikulad, warmoebs gancalkevebulad, romlis 

monawile mxareebi iyofa – sistemis analitikosebad 

(eqspertebad) da teqnikur personalad (damproeqteblebi, 

programistebi). Tumca, zogadad, sistemis ageba da marTva 

saWiroebs biznes-procesebis (saqmiani procesebis) mTliani 

sasicocxlo ciklis, arqiteqturis, am procesebSi monawile 

rolebisa da resursebis, informaciis, dokumentebis 

moZraobis, gaformebisa da Sesrulebis srul kontrols da 

analizs. amdenad, sistemis modelis Seqmna unda warmoebdes 

biznes-sferos yvela ZiriTadi monawilisTvis – dawyebuli 

biznes-analitikosebidan, romlebic qmnian procesebis 

pirvelad eskizebs, teqnikur dammuSaveblebisTvis, romlebic 

pasuxismgebelni arian teqnologiis danergvaze, procesebisa 

da monacemebis damuSavebaze, da bolos, TviT biznes-

menejerebisTvis, romlebic uSualod marTaven am procesebs 

da axorcieleben maT monitorings [6]. 

miuxedavad imisa, rom biznes-procesebis 

modelirebisTvis dReisaTvis sakmaod moqnil teqnologiad 

iTvleba unificirebuli modelirebis ena (UML), igi ar 

asaxavs biznes-struqturebis srul sasicocxlo ciklsa da 

erTian, zogad models. amavdroulad, UML ena 

SesaZleblobas aZlevs damproeqtebels moaxdinos sistemis 

detaluri aRwera dekompoziciuri diagramebis saxiT da 

orientirebulia programuli produqtis Seqmnaze. Tumca, 

biznes-sistemebis ageba saWiroebs biznesis integraluri 

suraTis flobas anu dekompoziciuri diagramebis 

kompozicias, ganzogadebuli, meta-modelis Seqmnas, romelic 

gasagebi iqneba TviT biznesis dargis specialistebisTvisac.  

praqtikulad, biznes-procesebis marTvis sainformacio 

sistemebi moiTxovs unificirebuli modelirebis enis 
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srulyofas biznes-procesebis daproeqtebisTvis. am 

srulyofis mniSvnelovani faqtorebia:  biznes-procesebis 

daproeqtebis erTiani sivrcis Seqmna biznes-operaciebis 

Sefasebisa da biznesis mudmivi, etapobrivi optimizaciisTvis; 

struqturul da arastruqturul monacemTa integracia da 

maTi Semdgomi analizi; sistemis monitoringi; procedurebisa 

da procesebis vizualizacia da versiebis marTva. 

kidev erTi problema, dRevandel dRes UML-enaze 

bazirebuli modelirebis sistemebis siWarbea, rac 

moklebulia erTi sruli standartis arsebobas. am kuTxiT, 

biznes-procesebis modelirebisTvis Seiqmna specialuri 

standarti - biznes-procesebis modelirebis notacia 

(BPMN- Business Process Modeling Notation), romelSic 

gaerTianebul iqna sistemebis modelirebis arsebuli 

saukeTeso koncefciebis (magaliTad, UML Activity Diagram, 

UML EDOC Business Processes, ARIS, IDEF, ebXML BPSS, 

Activity-Decision Flow (ADF) Diagram, RosettaNet, LOVeM, and 

Event-Process Chains (EPCs) da a.S.) sxvadasxva notaciebi, 

instrumentebi da meTodebi erTi standartuli formiT. igi, 

praqtikulad biznes-sferos monawileebiis damakavSirebel 

birTvs warmoadgens biznes-procesebis damuSavebasa da 

realizacias Soris [7]. 

BPMN - is mTavari fokusi procesze orientirebuli 

midgomaa. BPMN standartis ZiriTadi birTvia TviT biznes-

procesi, romlis mimarTebaSic xdeba SemdgomSi procesis 

detalizaciis da qcevis gansazRvra (magaliTad, rolebi, 

resursebi da a. S.). misi erT-erTi ZiriTadi mizania 

standartuli grafikuli notaciis mixedviT biznes-

procesebis CaSeneba biznes-nakadebis marTvis sistemaSi anu 

sistemis teqnologiur procesSi (WFMS – Workflow 

Management System).  

biznes-procesebis modelirebis notaciaSi 

prioritetulia modelirebis grafikuli elementebis 

vizualuri mxare da diagramebis Tavsebadoba. am Tavsebadobis 

safuZveli aris biznes-procesebis modelirebis ena (BPML – 

Business Process Modeling Language) da biznes-procesebis 
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Sesrulebis ena (BPEL – Business Process Execution Language) 

[1], romelic bazirebulia XML (Extensible Markup Language) 

enaze da warmoadgens biznes-procesebis grafikulad asaxvisa 

da maTi urTierTqmedebis protokolebis formaluri aRweris 

enas, rac biznes-modelisa da sainformacio modelis 

sinqronizaciis saSualebas iZleva [1].  

biznes-procesebis modelirebisa da Sesrulebis enebi 

saSualebas iZleva grafikulad aigos gamWoli biznes-

procesebi. arsebobs sami ZiriTadi tipi gamWoli modelis 

qvemodelebis farglebSi: 

kerZo (Siga) biznes-procesi, romelic aRwers 

teqnologiur process anu saqmian nakads. kerZo biznes-

procesis modelis fragmenti warmodgenilia 1.1 naxazze. 

 

 
 

nax.1.1. kerZo biznes-procesis modelis fragmenti 

 

 
 abstraqtuli (Ria) biznes-procesi. igi, aRwers 

damokidebulebas or an met kerZo process Soris an 

processa da resurs Soris. abstraqtulad iTvleba, mxolod 

is procesebi, romelTa qmedeba aucileblad ukavSirdeba 

kerZo biznes-process. amdenad, abstraqtuli procesi asaxavs 

im SetyobinebaTa gadacemis Tanamimdevrobas, romlebic 

urTierTqmedebs konkretul biznes-procesTan (nax.1.2). 

 erToblivi (globaluri) biznes-procesi, romelic 

asaxavs urTierTqmedebas or an met biznes-obieqts Soris da 

aerTianebs abstraqtul biznes-procesebs. igi warmoadgens, 

faqtobrivad, meta-models, romelic qmnis konkretuli 

biznes-struqturis erTian suraTs (nax.1.3). 
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nax.1.2. abstraqtuli biznes-procesis fragmenti 
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nax.1.3. erToblivi biznes-procesis fragmenti 

 
biznes-procesebis modelirebisa da Sesrulebis enebSi 

modelirebis ZiriTad semantikur erTeulad ganixileba 

operaciebi da Setyobinebebi, ris Sedegadac warmoebs 

danarTebis sxvadasxva funqcionaluri modulebis anu 

servisebis urTierTkavSiri.  
praqtikulad, biznes-struqturebis daproeqtebisa da 

agebis Tanamedrove koncefciaa sxvadasxva sainformacio 

teqnologiebis integracia erT saerTo standartSi. am 

kuTxiT biznes-procesebis marTvis sainformacio teqnologia 

ayalibebs biznes-procesebis gamoyenebis Zireul speqtrs: 
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- biznes-procesebis modelirebis ena, romlis bazisia 

proces-orientirebuli modelireba - biznes-procesebis 

analiziTa da procesebis imitaciiT;  

- biznes-procesebis realizaciis ena, ris 

safuZvelzec warmoebs organizaciuli procesebis 

dokumentireba, vizualizacia, maTi komunikaciis mxardaWera 

da Tavsebadoba;  

- biznes-resursebis inteleqtualuri marTvis 

teqnologia, rac gamoyenebis procesze orientirebuli 

programuli uzrunvelyofis ganviTarebas moicavs. 

 

 

2. petris qselebis Teoriuli safuZvlebi:  

simravleebi da multisimravleebi 

 
petris qselebis istoria 1962 wlidan iwyeba, roca 

germanelma inJinerma, karl adam petrim darmStadtis 

teqnikur universitetSi daicva sadoqtoro disertacia 

Temaze “komunikacia avtomatebiT”.  

am naSromSi man pirvelad Camoayaliba da daasabuTa 

idea ori gansxvavebuli tipis kvanZebiTa da maTi 

damakavSirebeli mimarTuli rkalebiT agebuli muSa qselebis 

Sesaxeb, romlebic erTi modelis farglebSi gaaerTianebda 

konkretul da abstraqtul procesebs da monacemebs.  

saxeli “petris qselebi” Teoriam mogvianebiT miiRo 

avtoris pativsacemad. Tavisi Teoriis safuZvlad petrim 

sasruli avtomatebis, simravleTa da grafebis Teoriis 

elementebi gamoiyena.  

arsebobis 44-wliani istoriis manZilze gaiba kavSirebi 

petris qselebsa da sxva mraval maTematikur Tu 

aramaTematikur disciplinebTan. 

erTis mxriv petris qselebi farTovdeba Teoriulad, 

sul ufro mZlavri xdeba misi maTematikuri aparati, iqmneba 

axali Teoriuli klasebi, xolo meores mxriv matulobs 

petris qselebis praqtikuli gamoyenebis sixSire 
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informatikis mowinave mimarTulebebTan mWidro 

TanamSromlobis Sedegad, rac sqematurad 2.1 naxazzea 

gamosaxuli.  

         

 

2.1. simravleebi 

simravleTa Teoria petris qselebis erTerTi bazisia. 

ganvixiloT mokled misi ZiriTadi elementebi. 

sawyisi aRniSvnebi:  

N = {0,1,...} – naturalur ricxvTa simravle; 

Z = {…,-1,0,1,…} – mTel ricxvTa simravle 

Boolean = {true,false} – bulis simravle 

simravle araerTgvarovan obieqtTa erTob-liobaa. maT 

simravlis elementebi ewodeba.  

a aris A-simravlis elementi, Tuki flobs  Tvisebas 

aA (`miekuTvneba~). simravle moicema elementTa 

CamonaTvaliT A = {a1, a2 ,..., an}, an garkveul p(a) funqciaze 

dayrdnobiT, romlis Sedegi simravlis elementisTvis 

aucilebel pirobas akmayofilebs:   

A = {a | p(a)}. 

petris 

qselebi 

simravleTa 

Teoria kompleqtebis 

Teoria 

grafebis 

Teoria 

albaTobis 

Teoria 

daprogramebis 

Teoria 

obieqt-orientirebuli 

modelireba 

sasruli 

avtomatebis 

Teoria 

nax.2.1. petris qselebi da misi garemocva 
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carieli simravle Ø-simboloTi aRiniSneba da 

gamoisaxeba pirobiT Ø = {a | a≠a}, radgan piroba a≠a 

yovelTvis mcdaria. 

simravleTa TeoriaSi ganisazRvreba Semdegi ZiriTadi 

damokidebulebebi da operaciebi: qvesimravle (AB), 

WeSmariti qvesimravle (AB), gaerTianeba (AB), TanakveTa 

(AB), sxvaoba (A\B), sadac: 

AB, roca nebismieri aA–Tvis marTebulia aB 

AB, roca AB da A≠B 

AB = { a | aA an aB } 

AB = { a | aA da aB } 

A\B = { a | aA da aB } 

carieli simravle nebismieri aracarieli simravlis 

qvesimravlea: ØA. A da B simravleebs gancalkevebuli 

simravleebi ewodeba, Tu AB=Ø. 

simravle SeiZleba Seicavdes elemetebs, romlebic 

Tavadaa simravleebi. A-simravlis yvela SesaZlo 

qvesimravleTa simravle (A)-Ti aRiniSneba, naturalur 

ricxvTa simravle 0-is CaTvliT – N-iT, logikur 

mniSvnelobaTa (WeSmariti an mcdari) simravle – B-Ti. 

A1,A2,...,An (nN) sasrul simravleTa produqti 

(dekartuli namravli) ganisazRvreba Semdegnairad: 

A1xA2x...xAn = { (a1,a2,...,an) | aiAi i=1,...,N } 

produqtis calkeul elements n-korteJi ewodeba. 

yoveli i-sTvis, sadac 1<i<n, ai-s korteJis i-uri 

elementi ewodeba (a1,...,an). wyvili ganisazRvreba, 

rogorc n-korteJis kerZo SemTxveva, 2-korteJi (binaruli). 

Tu yvela simravle A1=A2=...An=A msgavsia, produqti 

Caiwereba A
n saxiT. garda amisa, A

1 
= A da A

0
 = Ø. 

2.2. multisimravleebi (kompleqtebi) 

multisimravle ganisazRvreba simravleSi erTi da imave 

elementis ramdenjerme asaxvisTvis. magaliTad, petris 

qselis poziciaSi ramdenime msgavsi markeris aRsawerad. 
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multisimravle B aracariel sabazo A simravleze, 

ewodeba funqcias: 

B:A→N 

sadac sabazo A simravlis yoveli aA elementis 

sixSire B multisimravleSi aisaxeba formatiT B(a). sixSiris 

sidide SeiZleba 0-is tolic iyos. simravle multisimravlis 

specialuri SemTxvevaa, sadac sixSiris mniSvnelobebia 0 an 

1. 

multisimravlis asaxvis gafarToebuli forma Semdegia: 

[a,a,...,a,b,...,b,...], sadac yoveli elementi Tavisi sixSiris 

mixedviT meordeba. 

multisimravleTa simravle sabazo A simravleze 

aRiniSneba μA-Ti. multisimravle aseve SeiZleba gamoisaxos 

simboluri jamis saxiT, romelic aA elementis sixSires 

da saxels Seicavs:  





Aa

a)a(BB  

Tu B(a) = 1, maSin jamur asaxvaSi igi saerTod 

gamoitoveba da iwereba mxolod a. 

BμA multisimravleSi, aA elements ewodeba B-s 

wevri da Caiwereba aB, Tu B(a)>0 da piriqiT, Tu B(a)<0, 

maSin aB. carieli multisimravle  wevrebs ar Seicavs: 

aA, (a)=0.  

multisimravlis simZlavre (kardinaluroba) misi yvela 

elementis sixSireTa jams ewodeba da ganisazReba 

Semdegnairad: 





Aa

)a(B|B|  

Tu |B| sasrulia, maSin multisimravle B-s sasruli 

multisimravle ewodeba. 

ori multisimravle, B1 da B2 tolia (B1=B2), Tu 

aA, B1(a)= B2(a). 
B1 naklebia an tolia B2-is (anu B2 moicavs B1-s) Tu 

aA, B1(a) B2(a). 
multisimravleebze ZiriTad operaciebs warmoadgens: 
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Sekreba: B=B1+B2, Tu aA, B(a) = B1(a) + B2(a) 

gamokleba: B=B1-B2, Tu aA, ((B1(a)  B2(a))  ((B(a) = 

B1(a) - B2(a)) 

skalaruli namravli: multisimravlis B1μA da 

naturaluri ricxvis nN skalaruli namravli ganisazRvreba 

rogorc B=n*B1, Tu aA, B(a) = n*B1(a), sadac “*” 

ariTmetikuli gamravlebis operaciaa. 

2.3. petris qselebis ZiriTadi cnebebi 

petris qselebis notacias saboloo saxe jer ar 

miuRia. misi mravalmxrivi ganviTarebis procesSi warmoiSva 

Seusabamisobebis mTeli rigi, rac notaciis sxvadasxvanair 

interpretirebas ukavSirdeboda.  

petris qselebis standartizaciis procedura egreT 

wodebuli proeqt 15909-is farglebSi 1995 wlidan 

mimdinareobs. masSi monawileoben iseTi avtoritetuli 

organizaciebi, rogoricaa standartizaciis saerTaSoriso 

organizacia (ISO), informaciul teqnologiaTa erTiani 

teqnikuri komiteti (JTC1) da saerTaSoriso 

eleqtroteqnikuri komisia (IEC). proeqti 3 nawilisgan 

Sedgeba:  

1. maRali donis petris qselebi – koncefcia, 

gansazRvrebebi da grafikuli notacia;  

2. petris qselebis gacvliTi formati, savaraudod 

XML-is bazaze;  

3. moduluri petris qselebis konstruqciebi – 

ierarqiuloba, droiTi da stoqasturi gafarToebebi. 

qvemoT mocemulia petris qselis notacia ukve 

faqtobriv standartad damkvidrebuli „proeqt 15909“-s 

pirveli nawilis safuZvelze [5]. 

 

ZiriTadi cnebebi: 

sabazo simravle (Basis Set). obieqtebis sawyisi 

simravle multi-simravleebis (kompleqtebis) Sesaqmnelad. 
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multisimravle anu kompleqti (Multiset). obieqtebis 

nakrebi, sadac erTgvarovani obieqtebis ganmeoreba 

SesaZlebelia. 

multisimravlis kardinaluroba (Cardinality). 

multisimravlis elementebis saerTo raodenoba.  

pozicia (Place). qselis tipizebuli kvanZi. qselis 

grafSi wriT an elifsiT gamoisaxeba. 

gadasasvleli (Transition). qselis aratipizebuli 

kvanZi, romelic marTkuTxediT gamoisaxeba. 

rkali (Arc). qselis mimarTuli kavSiris xazi, 

romelic aerTebs poziciebs gadasasvlelebTan (Semavali 

rkali) an piriqiT (gamomavali rkali). 

Semavali pozicia (Input Place). gadasasvlelTan 

Semavali rkaliT SeerTebuli pozicia. 

gamomavali pozicia (Output Place). gadasasvlelTan 

gamomavali rkaliT SeerTebuli pozicia. 

poziciis tipi (Place Type). poziciasTan dakavSirebul 

monacemTa elementebis aracarieli simravle. 

markeri (Marker). poziciasTan dakavSirebuli  da 

Sesabamisi poziciis tipis monacemTa elementi. 

markireba (Marking). yvela poziciaSi Semaval markerTa 

erToblioba. 

sawyisi markireba (Initial Marking). yvela poziciaSi 

Semaval markerTa erToblioba qselis muSaobis dasawyisSi. 

poziciis markireba (Place Marking). poziciaSi 

moTavsebul markerTa multisimravle. 

gadasasvlelis gaxsnis piroba (Transition Condition). 

gadasasvlelTan dakavSirebuli logikuri (bulis) tipis 

gamosaxuleba. 

gadasasvlelis gaxsnis reJimi (Transition Mode). 

cvladebis dakavSireba gadasasvlelis gaxsnis pirobasTan 

ise, rom gadasasvlelis gaxsna nebadarTuli gaxdes.  

gadasasvlelis gaxsnis nebarTva (Enabling a Transition). 

gadasasvleli rom gaixsnas, yoveli poziciis markireba unda 

akmayofilebdes misi da gadasasvlelis damakavSirebeli 

rkalis moTxovnas (rkalis gamosaxuleba), rac niSnavs, rom 
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markireba Seicavs markerebis minimum imave multisimravles, 

rac rkalis gamosaxulebazea asaxuli. 

gadasasvlelis gaxsna (Transition Occurence). Tu 

gadasasvlelis gaxsna nebadarTulia, igi SeiZleba gaixsnas. 

am dros gadasasvlelis yoveli Semavali poziciidan 

moixsneba markerebi gaxsnis reJimis Sesabamisad, xolo yovel 

gamomaval poziciaSi gamomavali rkalebis gamosaxulebaTa 

Sesabamisi markerebi Caemateba. pozicia SeiZleba 

erTdroulad Semavali da gamomavali iyos (maryuJi) 

gadasasvlelis cvladebi (Transition Variables). 

rkalebisa da gadasasvlelis gaxsnis pirobaSi Semavali 

cvladebis erToblioba. 

rkalis anotacia (Arc Annotation). gamosaxuleba, 

romelic SeiZleba Seicavdes konstantebs, cvladebs da 

operatorebs rkalTan dakavSirebuli poziciis tipis 

multisimravlidan. 

miRwevadi markireba (Reachable Marking). markireba, 

romelic miiReba qselis sawyisi markirebidan gadasasvlelTa 

garkveuli mimdevrobis gaxsnis Semdeg. 

miRwevad markirebaTa simravle (Reachability Set). 

sawyisi markirebidan miRwevad markirebaTa simravle TviT 

sawyisi markirebis CaTvliT. 

algebra (Algebra). maTematikuri struqtura, romelic 

Seicavs simravleTa simravles da funqciaTa simravles, 

romlebic am simravleTa domenebsa da qvedomenebze moqmedebs. 

tipi (Sort). monacemTa struqturis saxeli. 

argumentis tipi (Argument Sort). operatoris 

argumentis tipi. 

gamomavali tipi (Output Sort). operatoris Sedegis 

tipi. 

aruloba (Arity) – funqciaSi Semavali (argumentebi) 

da gamomavali (Sedegi) tipebi (mag., binaruli, n-aruli). 

tipizacia (Typisation). tipis dakavSireba poziciasTan. 

aRwerebi (Declarations). gamosaxulebaTa simravle 

simravleTa, konstantebis, parametrebis mniSvnelobaTa, 
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tipizebuli cvladebisa da funqciebis gansazRvrisaTvis, 

romlebic maRali donis petris qselebze aisaxeba. 

operatori (Operator). simboloTa erToblioba 

(abreviatura) funqciis saxelis warmosadgenad. 

parametri (Parameter). mudmiva (konstanta), romelic 

simravleSi gansazRvrul sidideTa ares Seicavs. 

miniWeba (Assignment). mniSvnelobis miniWeba cvladebis 

simravlis konkretuli cvladisaTvis. 

signatura (Signature). algebruli struqtura, 

romelic tipebis da operatorebis simravleebisgan Sedgeba. 

bulis signatura (Bool Signature). signatura, romelic 

bulis (logikur) tips Seicavs. 

mravaltipuri signatura (Many-sorted Signature). 

signatura, sadac tipebis simravlis kardinaluroba erTze 

metia. 

cvladiani signatura (Signature with Variables). 

signatura, romelic Seicavs cvladebis saxelebs, tipebs da 

operatorebs. 

Termi (Term). signaturis safuZvelze Sedgenili 

gamosaxuleba, romelic Seicavs mudmivebs, cvladebs da 

operatorebs. 

daxuruli Termi (Closed Term). Termi, romelic 

Seicavs konstantebs da operatorebs, magram ara cvladebs. 

Termis mniSvneloba (Term Evaluation). Sedegi, romelic 

miiReba Termis cvladebiTvis mniSvnelobebis miniWebisa da 

funqciaTa Sedegebis gamoTvlis Semdeg. 

maRali donis petris qseli (High Level Petri Net). 

algebruli struqtura, romelic Seicavs: poziciebis 

simravles; gadasasvlelTa simravles; tipebis simravles; 

tipebis poziciebze da tipebis gadasasvlelebze 

damakavSirebel funqciebs; prefunqciebs Semavali da 

postfunqciebs gamomavali markirebebis gansazRvrisaTvis; 

sawyis markirebas. 

petris qselis grafi (Petri Net Graph). mimarTuli 

grafi ori tipis kvanZebiTa (poziciebi da gadasasvlelebi) 

da maTi damakavSirebeli rkalebiT. daSvebulia kavSirebi 
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„pozicia-gadasasvleli“ an „gadasasvleli-pozicia“, magram 

ara „pozicia-pozicia“ an „gadasasvleli-gadasasvleli“. 

maRali donis petris qselis grafi (High Level Petri 

Net Graph). qselis grafisa da anotaciebis (warwerebis) 

erToblioba, romelic Seicavs poziciaTa tipebs, rkalebis 

anotaciebs, gadasasvlelTa gaxsnis pirobebs, Sesabamis 

gansazRvrebebs gansazRvrebaTa siaSi da qselis sawyis 

markirebas. 

miRwevadobis grafi (Reachibility Graph). mimarTuli 

grafi, sadac kvanZebi miRwevad markirebebs Seesabameba, 

rkalebi – gadasasvlelTa gaxsnis operacias. 

parametrizebuli maRali donis petris qselis grafi 

(Parameterized High Level Petri Net Graph). maRali donis 

petris qselis grafi, romelSic parametrebi ganisazRvreba. 

 

 

3. petris qselebis semantikuri modeli.  

maRali donis petris qselebi 

 

3.1. petris qseli HLPN 

 
petris qselis semantikuri modelis aRweris procesSi 

gamoiyeneba Semdegi abreviaturebi: HLPN – maRali donis 

petris qseli da HLPNG – maRali donis petris qselis 

grafi. 

HLPN warmoadgens struqturas   

HLPN = ( P, T, D; Type, Pre, Post, M0 ), 
sadac: 

 P - poziciad wodebuli elementebis sasruli 

simravlea; 

 T - gadasasvlelebad wodebuli elementebis 

sasruli simravle, ise, rom PT=; 

 D – aracarieli domenebis sasruli simravle, 

romlis yovel elements tipi ewodeba; 
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 Type : PTD warmoadgens tipebis poziciebze 

dakavSirebisa da gadasasvlelis gaxsnis reJimis gansazRvris 

funqcias; 

 Pre, Post : TRANS->μPLACE warmoadgenen winaswar 

(gadasasvlelis gaxsnamde) da Sedegis (gadasasvlelis 

gaxsnis Semdgom) asaxvebs, sadac 

o TRANS = { (t,m) | tT, mType(t) } 

o PLACE = { (p,g) | pP, gType(p) } 

 M0μPLACE multisimravlea, romelsac qselis 

sawyisi markireba ewodeba; 

 MμPLACE multisimravlea, romelsac qselis 

markireba ewodeba; 

gadasasvlelis gaSvebis reJimebis sasruli simravle, 

TμTRANS nebadarTulia M-markirebaSi, Tu Pre(T)M, 

sadac Pre-s wrfivi gafarToeba Semdegi saxisaa: 

Pre(T) = trTRANS mult(tr,T)Pre(tr) 

Tu gadasasvlelis gaxsnis reJimTa multisimravle T 

nebadarTulia M markirebaSi, maSin gadasasvlelis gaxsnis 

proceduras biji ewodeba da misi Sesrulebis Sedegad 

miRebuli axali markireba gamoisaxeba formuliT: 

M´ = M – Pre(T) + Post(T) 

bijis formaluri asaxva Seicavs sawyis da Sedegis 

markirebebs, agreTve gadasasvlelTa gaxsnis daSvebuli 

reJimebis multisimravles: 

´MM
T
 

 

 
3.2. maRali donis petris qselis  

grafi – HLPNG 

 

maRali donis petris qselis grafi warmoadgens 

struqturas: 

 

HLPNG = ( NG, Sig, H; Type, AN, M0 ),  

sadac 

 NG = (P,T;F) qselis grafad iwodeba, romelSic 
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o P kvanZebis sasruli simravlea (poziciebi); 

o T - kvanZebis sasruli simravle (gadasasvle-lebi) da 

PT=; 

o F(PxT)(TxP) - rkalebad wodebuli mimarTuli 

monakveTebis simravle; 

 Sig = (S, O, V) warmoadgens grafis naturalur-logikur 

signaturas. 

 H = (SH, OH) signaturisTvis gansazRvruli 

mravalsortiani algebraa; 

 Type : P->SH tipebis poziciebze daniSvnis funqciaa; 

 AN = (A, TC) qselis anotaciaTa wyvilia, sadac: 

 TC:T->TERM(OV)Bool warmoadgens funqcias, romelic 

gadasasvlelebs logikuri gamosaxu-lebis tipis 

anotaciiT afarToebs; 

 M0:P->UpPµType(p), ise, rom pP, M0(p)µType(p) 

sawyisi markirebis funqciaa, romelic markerTa 

multisimravles yoveli poziciis tipTan koreqtulad 

akavSirebs. 

 

grafikulad pozicia wreebiT an elifsebiT gamoisaxeba. 

poziciis anotacia (warwerebi) Sedgeba minimum poziciis 

saxelis, poziciasTan dakavSirebuli tipis saxelisa da 

sawyisi markirebisgan. Tu sawyisi markireba carielia, igi 

SeiZleba ar gamoisaxos. 

gadasasvlels marTkuTxedi an Savi xazi gamosaxavs; 

gadasasvlelis anotacia Sedgeba minimum misi saxelisgan; Tu 

gadasasvlelis gaSvebis piroba mocemulia, igi marTkuTxedis 

SigniT aisaxeba da gamoitoveba mxolod maSin, roca 

yovelTvis WeSmaritia. 

rkals SeiZleba hqondes rogorc erT- an 

ormxrivmimarTuli monakveTis, aseve mimarTuli mrudis saxe.  

Tu erTi da igive poziciisa da gadasasvlelis 

damakavSirebel, Semaval da gamomaval rkalebs msgavsi 

anotaciebi aqvT, ormxrivmimarTuli rkalebis gamosaxva am 

SemTxvevaSi erTi orisriani rkalis saxiTac nebadarTulia. 



 27 

rkalis anotaciad zemoT aRwerili Termebis 

multisimravleebi gamoiyeneba.  

markeri petris qselSi poziciaTa markirebis elements 

warmoadgens da Sesabamisad, poziciis gverdze (an SigniT) 

gamoisaxeba misi markirebis farglebSi simboluri jamis 

saxiT.  

frCxilebi gamoiyeneba mimdinare markirebaSi markeris 

sixSirisa (frCxilebs gareT) da markeris mniSvnelobis 

(frCxilebs SigniT) gamosayofad.  

petris qselebis zemoTmoyvanili notaciis magaliTi 

mocemulia 3.1 naxazze. 

 
nax.3.1. HLPN - grafi 

 
mocemulia 2 pozicia (p1 da p2), 1 gadasasvleli (t1) 

da damakavSirebeli rkalebi. aRiwereba 2 tipi, A da B, 

romlebic sabazo simravleebs warmoadgens da naturalur 

ricxvTa sxvadasxva qvesimravleebs Seicavs. cvladi x A-

tipisaa, y – B-tipis. gadasasvleli Seicavs gaxsnis pirobas 

x<y, risTvisac aRwerebis siaSi `naklebobis” operatori 

ganisazRvreba. rkalze (p1,t1) darTulia anotacia – cvladi 

x, xolo rkalze (t1,p2) anotacia – cvladi y. 

pozicia p1 tipizebulia A-tipiT da gaaCnia sawyisi 

markireba 1+2(3), romelic warmoadgens multisimravles 

M0(p1)={(1,1),(2,0),(3,2),(4,0)}, sadac yoveli wyvilis pirveli 
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elementi naturaluri ricxvia A={1,2,3,4} sabazo 

simravlidan, xolo meore – misi sixSire multisimravleSi. 

pozicia p2 tipizebulia B-tipiT da misi sawyisi markireba 

cariel multisimravles warmoadgens M0(p2)={}. 

sawyisi markirebidan gamomdinare, gadasasvleli t1 

nebadarTulia gadasasvlelis gaxsnis Semdeg reJimebSi: {(1,3), 

(1,4), (1,5), (1,6), (3,4), (3,5), (3,5)}, sadac yoveli wyvilis 

pirveli elementi x-cvladis mniSvnelobaa, xolo meore – y-

cvladisa, ise, rom yoveli wyvilisTvis x<y. 

mocemul qselSi gaSvebis reJimebis paralelizmic 

fiqsirdeba. magaliTad, reJimebis multisimravle (1,3)+2(3,5) 

t1 gadasasvlels paralelurad nebadarTuls xdis. SeiZleba 

aseTi magaliTis ganxilvac: (1,5)+(3,4); (1,6)+(3,5)+(3,6). 

Tu gaixsneba nebadarTuli markireba, magaliTad, (1,3) 

reJimTa multisimravleSi (romelic am SemTxvevaSi mxolod 

1 tipis 1 elementisgan Sedgeba), maSin Sedegis markirebebs 

Semdegi saxe eqneba: 

M(p1)={(1,0),(2,0),(3,2),(4,0)}; 

M(p2)={(3,1),(4,0),(5,0),(6,0)}; 

(1,3)+2(3,5) reJimTa multisimravleSi gadasasvlelis 

gaxsna Semdeg Sedegis markirebebs Camoayalibebs: 

M(p1)={}; 

M(p2)={(3,1),(4,0),(5,2),(6,0)}; 

 

 

4. petris qselebis klasifikacia  

4.1 petris qselebis qveklasebi 

 
petris qselebis evoluciis pirvel etapze maTi 3 

Teoriuli klasi ganisazRvra (I, II da III donis petris 

qselebi), magram dReisaTvis maTi raodenoba oramde Camovida  

- ganisazRvreba dabali da maRali donis petris qselebi, 

amasTan meore klasi pirvels moicavs.  

Zveli klasifikacia poziciebze, gadasasvleleb-sa da 

rkalebze iyo orientirebuli da ganasxvavebda maT iseT 
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maxasiaTeblebs, rogoricaa markerTa maqsimaluri raodenoba 

poziciaSi, rkalebis jeradoba da sxva. 

axal klasifikaciaSi yuradReba uSualod markerTa 

semantikazea gamaxvilebuli.  

kerZod, dabali donis petris qselebSi daiSveba 

mxolod “Savi” markerebi yovelgvari Sinagani struqturis 

gareSe, xolo maRali donis petris qselebi damatebiT 

winaswar gansazRvruli struqturis  “ferad” markerebsac 

Seicavs, Tumca unda aRiniSnos, rom terminebi “Savi” da 

“feradi” simboluria da literaturaSi maT xSirad 

gansxvavebuli saxelebiT moixsenieben.  

markerTa arsi gansazRvravs Semdgom poziciebisa da 

gadasasvlelebis, agreTve rkalebis anotaciis SigTavss. 

“Savmarkerian” qselebSi mxolod aratipizebuli, 

erTgvarovani poziciebi da gadasasvlelebia daSvebuli, 

“ferad” qselebSi yvela poziciisTvis sakuTari tipi 

ganisazRvreba Sesabamisi tipis markerTa domeniT. erTi tipis 

poziciaSi meore tipis markeris arseboba dauSvebelia.  

gadasasvlelebi farTovdeba gadasasvlelis gaSvebis 

pirobebiT, romelic logikur gamosaxulebas warmoadgens da 

SeiZleba WeSmariti an mcdari iyos.  

rkalis anotacia dabali donis petris qselSi an 

saerTod gamoitoveba (rkalSi erT gaSvebaze mxolod erTi 

“Savi” markeri gadaadgildeba) an naturalur ricxvs 

warmoadgens, romelic gadasaadgilebel markerTa raodenobas 

asaxavs (rkalis jeradoba), maSin, roca maRali donis 

petris qselSi rkalis anotacia SeiZleba Seicavdes ufro 

rTul monacemebsac, romlebic qvemoT ganixileba. 

dabali donis petris qselebis qveklasebidan SeiZleba 

davasaxeloT avtomaturi petris qselebi, markirebuli 

grafebi, petris qselebi Tavisufali arCevaniT, 

elementaruli sistemuri qselebi, C/E-qselebi, usafrTxo 

S/T qselebi, S/T (klasikuri) qselebi da sxva, xolo maRali 

donis petris qselebis yvelaze kargad gamokvleul da 

gansazRvrul qveklass sistemuri petris qselebi 

warmoadgens. 
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avtomatur petris qselebSi anu mdgomareobaTa 

manqanebSi (State Machines) yovel gadasasvlels SeiZleba 

hqondes maqsimum 1 Sesasvleli da 1 gamosasvleli. igi 

mkacrad Senaxvadi petris qselia (markerebis saerTo 

raodenoba masSi arasdros icvleba). avtomaturi petris 

qselebiT SeiZleba konfliqtebis, magram ara paralelizmis 

modelireba. 

markirebul grafebSi (Marked Graphs) yoveli pozicia 

zustad 1 gadasasvlelis Sesasvlels da zustad 1 

gadasasvlelis gamosasvlels warmoadgens. igi Teoriulad 

avtomaturi petris qselebis oreulia, amodelirebs 

paralelizms, magram konfliqtebs - vera.  

markirebul grafebSi arsebobs ciklebi – Sekruli 

(Caketili) gza romelime gadasasvlelidan imave 

gadasasvlelamde, romelic gadasasvlelTa garkveuli 

mimdevrobis gaxsniT miiReba. ciklis gaSvebis Sedegad 

markirebul grafSi markerebis saerTo raodenoba ar 

icvleba, Tumca, zogadad, markirebuli grafi Senaxvadi ar 

aris (masSi merkerebis mTliani raodenoba SeiZleba 

icvlebodes). 

petris qselebSi Tavisufali arCevaniT (Free Choise 

Petri Nets) marTvadi konfliqtis cneba Semodis: Tu ramdenime 

gadasasvlels Semavali poziciisTvis konfliqti aqvs, 

petris qselSi Tavisufali arCevaniT isini yvela 

nebadarTuli unda iyos, anu sakonfliqte pozicia 

erTaderTi Semavali pozicia unda iyos yvela mokonfliqte 

gadasasvlelisTvis. 

zemoT aRwerili 3 qveklasis petris qselebis nimuSebi 

mocemulia 4.1 naxazze. 

S/T-qselebi (State/Transition Nets) klasikuri petris 

qselebis warmomadgenelia. igi Sedgeba msgavsi markerebisgan, 

romelTa grafikuli forma patara Savi wrea poziciis 

farglebSi. 
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P1 

P3 

P2 T1 

T2 

T3 

T4 

mdgomareobaTa manqana 

P1 T1 T2 

P

2 
P5 

T3 

T4 

P

6 

P

3 
P

4 

markirebuli grafi 

(ciklebiT T2T1T2, T4T3T4, 

T2T4T3T1T2) 

P1 

P2 

T2 P3 

T1 

T3 

petris qseli Tavisufali arCevaniT 

nax.4.1. dabali donis petris qselebis 3 

qveklasi 
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S/T-qselebSi pozicia SeiZleba erTze met markers 

Seicavdes, xolo markerebis didi odenobis SemTxvevaSi 

poziciaSi maTi raodenoba ricxobrivad Caiwereba. 

gadasasvlelis gaSvebis aucilebeli pirobaa yvela 

Semaval poziciaSi damakavSirebeli rkalis jeradobaze 

aranaklebi odenobis markerebis mogroveba. rkalebis 

jeradoba naturaluri ricxviT gamoisaxeba (nax.4.2).  

 
 

nax.4.2. klasikuri petris qseli `resursebis  

ganawilebis~ amocanisTvis 

 

usafrTxo S/T-qselebis poziciebSi markerTa odenoba 1-

s ar unda aRematebodes. 

elementaruli sistemuri qselebi (Elementary System 

Nets) S/T-qselebis msgavsad dabali donis petris qselebis 

klasSi Sedis, rogorc yvela sxva qseli, romlebSic 

mxolod erTgvarovani markerebia dasaSvebi. sxvaoba isaa, rom 

elementarul sistemur qselebSi erTi pozicia SeiZleba 

araumetes erT markers Seicavdes. Sesabamisad, masSi jeradi 

rkalebi ar arsebobs da rkali Wdes (warweras) ar 

saWiroebs. amasTan, elementarul qselur sistemebSi 

akrZalulia gadasasvlelis gaSveba, Tu erTi mainc 

gamomavali pozicia markers ukve Seicavs [15]. 
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misgan gansxvavebiT usafrTxo S/T-qselebisTvis 

mniSvneloba ara aqvs gamomavali poziciebis mdgomarebas, 

maTSi gadasasvleli gaiSveba, Tu yvela Semaval poziciaSi 

markeri iqneba. amasTan, usafrTxo S/T-qselebi krZalaven 

poziciaSi erTze meti markeris arsebobas [18]. aqedan 

gamodinare, usafrTxo petris qselSi maryuJis arseboba 

gadasasvlelis gaxsnas xels ver uSlis, elementarul 

sistemur qselSi ki piriqiT.  

4.3 naxazze grafikulad srulebiT msgavsi 

elemetaruli sistemuri qseli da S/T-qseli gansxvavdeba 

Sesrulebis maneriT: pirvelSi gadasasvleli T ver gaiSveba, 

meoreSi igi nebadarTulia. 

 

 
 

 

 

 

 

 

P2 

P1 

P3 T 

elementaruli sistemuri 

qseli 

P2 

P1 

P3 T 

usafrTxo S/T-qseli 

nax.4.3. grafikulad msgavsi da Sesrulebis 

wesebiT gansxvavebuli petris qselebi 
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4.2. sistemuri petris qselebi 

 
System Petri Nets - yvela zemoaRwerili qveklasisgan 

gansxvavebiT, maRali donis petris qselis qveklass 

warmoadgens. 

maRali donis petris qselebis standartuli notaciis 

Tanaxmad, sistemuri petris qselebisTvis ganisazRvreba 

konstantebi, cvladebi da funqciebi, romelTa erTobliobas 

sistemuri petris qselis struqtura ewodeba, xolo 

gadasasvlelebisTvis ganisazRvreba gaxsnis piroba, romelsac 

“gadasasvlelis damcavi funqcia” ewodeba [15]. sistemuri 

petris qselebis ZiriTadi gansazRvrebebi Semdegia: 

gansazRvreba_1. vTqvaT  qselia. -s  universumi 

TiToeuli pP poziciisTvis afiqsirebs mdgomareobaTa Ap 

simravles, romelsac -Si p-s domeni ewodeba. 

gansazRvreba_2. vTqvaT  qselia  universumiT, maSin 

1. -s mdgomareoba a TiToeuli poziciisTvis 

gansazRvravs simravles a(p) Ap; 

2. vTqvaT tT. qmedeba m TiToeuli mosazRvre f=(p,t) 

an f=(t,p) rkalisTvis gansazRvravs simravles m(f) 

 Ap . 
es niSnavs, rom sistemuri qselebis poziciebSi 

cvladis mniSvnelobaTa simravlis moTavseba SeiZleba, 

rkalsac elementaruli petris qselebisgan gansxvavebiT 

erTze meti mniSvnelobis gatareba SeuZlia, rac maRali 

donis peteris qselebs axasiaTebs. 

sistemuri petris qselebis Sinaarsi struqturebis 

cnebazea dafuZnebuli. ganvsazRvroT Tavidan konstantisa da 

funqciis cnebebi. 

 

gansazRvreba_3. davuSvaT A1,…,Ak aris qvesimravleTa 

simravle. 

1.  davuSvaT aAi, romeliRac 1<i<k - Tvis. maSin a-s 

ewodeba konstanta simravleSi A1,…,Ak da Ai-s ewodeba a-s 

klasi. 
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2.   i=1,…,n+1 - Tvis davuSvaT Bi{A1,…,Ak}, da vTqvaT, 

f:B1…BnBn+1 aris funqcia. maSin f-s ewodeba funqcia 

A1,…,Ak simravleebze. simravleebi B1,…,Bn warmoadgens f-is 

argumentebis tipebs, xolo Bn+1 Sedegis tips. n+1 korteJi 

(B1,…,Bn+1) warmoadgens f-is ares da Semdegnairad Caiwereba 

B1…BnBn+1.   
sistemuri petris qselis struqtura konstantebisa da 

funqciebis simravles ewodeba. 

gansazRvreba_4. davuSvaT A1,…,Ak aris qvesimravleTa 

simravle, a1,…,al konstantebi A1,…,Ak-Si da f1,…,fm 

funqciebi A1,…,Ak-ze. maSin A=(A1,…,Ak;a1,…,al;f1,…,fm) 

warmoadgens struqturas. A1,…,Ak matarebeli simravleebia, 

a1,…,al - konstantebi, xolo f1,…,fm - funqciebi. 

struqturebis funqciaTa Semadgenloba Termebis cnebiT 

aRiwereba. Termebi Seicavs cvladebs da konstantebs da 

iseve rogorc calkeuli cvladebi, konkretul momentSi 

konkretul mniSvnelobas Rebulobs.  

Termebisa da cvladebis ukeT warmosadgenad 

ganvixiloT "moTxovnaTa momsaxurebis" sistema. igi Sedgeba 

monacemTa 3 momxmareblisagan (u,v,w), romelTa ciklur 

momsaxurebas awarmoebs  monacemTa 2 menejeri (m da n).  

sawyis mdgomareobaSi TiToeuli momxmarebeli 

lokalur mdgomareobaSia, xolo garkveul momentSi 

momxmarebeli moiTxovs monacemebs orive menejerisgan da 

mxolod mas Semdeg, rac orivesgan dakmayofildeba, 

ubrundeba lokalur mdgomareobas. 

momsaxurebas pirvelad u Rebulobs, mere v da bolos 

w. 4.4 naxazze warmodgenilia sistemuri petris qseli 

mocemuli sistemisaTvis.  

am SemTxvevaSi petris qselis struqturas Semdegi saxe 

eqneba: 

"moTxovnaTa momsaxureba"=(users,managers, 

usersmanagers, managersusers,u,v,w,m,n,succ) 

sadac succ (inglisuri sityvidan success - "warmateba") 

moTxovnis warmatebiT Sesrulebis mauwyebeli funqciaa, misi 
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argumenti x cvladia, romelic users tipisaa da Sesabamisad, 

mniSvnelobebs mxolod {u,v,w} simravlidan iRebs, xolo 

Tavad succ-is mniSvneloba rigSi momdevno adgilas mdgari 

momxmarebelia, romelic funqciis meSveobiT menejerTan 

mimarTvis uflebas Rebulobs.  

 

 
 

sistemur qselze rkalTa zogierTi warwera Termia, 

magaliTad, (x,m) da igi Seicavs cvladsac (x) da 

konstantasac (m), rogorc zemoT aRvniSneT.  

sistemuri qselis muSaobis pirvel bijze, amocanis 

pirobis Tanaxmad, momsaxurebas Rebulobs u momxmarebeli, 

davuSvaT m menejerisgan. maSin Termi (y,x)=(m,u), Termi 

(x,m)=(u,m) da cvladi x=u.  

Tu x-s sxva mniSvnelobas mivaniWebT, magaliTad v-s, 

gadasasvleli `momsaxurebis moTxovna" ki gaixsneba, magram 

Tavad `momsaxureba" - vera, radgan am dros (y,x) Termis 

users = {u,v,w} 

managers={m,n} 

succ:users->users 

succ(u) = v 

succ(v) = w 

succ(w) = u 

var x:users 

var y:managers 

u v w 

(m,u) 

(n,u) 

(y,x) (y,succ(x)) 

(x,y) (x,y) 

x x 

(x,m) 
(x,n) 

(x,m) (x,n) 

x icdis 

y menejeri 

moemsaxura x 

momxmarebels 

x elis y-s 

x mzadaa y-is 

momsaxure-

bisTvis 

nax.4.4. sistemuri petris qseli 

`moTxovnaTa momsaxurebis amocanisTvis“ 
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mniSvneloba (m,v) unda gaxdes, ris saSualebasac poziciis 

(`y mzadaa x-is momsaxurebisTvis") sawyisi Semcveloba ar 

iZleva da Sesabamisad, qseli ar imuSavebs. 

ufro rTuli SemTxvevebisTvis Termebis simravle 

Semoitaneba (simravle-Termebi), romelic sami tipisaa: 

konstanta-Termi, funqcia-Termi da cvladi-Termi.  

konstanta-Termi qselSi ara calkeuli konstantebis, 

aramed konstantebis (magaliTad, naturaluri ricxvebis) 

simravleTa asaxvisTvis gamoiyeneba da am SemTxvevisTvis 

poziciis aRmniSvneli Wde ara konstantebis simravles, 

aramed simravlis aRmniSvnel simbolos (did laTinur asos) 

warmoadgens, xolo Tavad simravle qselis struqturis 

gansazRvraTa blokSi aRiwereba. 

funqcia-Termi rkalis anotaciaa, aRiniSneba Ф-

simboloTi da petris qselSi konstantebis cvladi 

raodenobis transportirebas emsaxureba argument-cvladis 

mniSvnelobis Sesabamisad.  

cvladi-Termi aseve rkalis anotacias warmoadgens da 

qselSi mTlianad simravlis an mis qvesimravleTa 

gadasatanad gamoiyeneba. Termebis simravleTa tipebis 

magaliTebi mocemulia 4.5 naxazze. 

 
nax.4.5. simravle-Termebi 
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4.3. maRali donis petris qselebis  

tipebi 

 
petris qselebis qveklasidan ganisazRvreba petris 

qselis tipi. axali tipis gansazRvris are SeiZleba 

mravalnairi iyos. yovel petris qsels gaaCnia Semdegi 

saerTo elementebi:  

- poziciebi,  

- gadasasvlelebi  

- rkalebi,  

romlebiTac petris qselis grafi iqmneba.  

petris qselis axali tipis gansazRvrisas safuZvlad 

swored petris qselis grafia aRebuli da igi Semdgomi 

asaxvebiTa da funqciebiT petris qselis konkretul tipamde 

farTovdeba.  

petris qselis sxvadasxva tipebi erTmaneTisgan 

SeiZleba gansxvavdebodes markerTa tipebiT da maTgan 

gamomdinare  erTiani markirebis sistemiT, qselis 

elementebis aRweriT (Wdeebi) an/da gadasasvlelTa gaSvebis 

wesebiT. 

Wdeebi petris qselis elementebze, ZiriTadad mxolod 

warwerebia da Seicavs elementis sintaqss, magram ara 

semantikas. Sesabamisad, isini qselis Sesrulebis procesSi 

verafers cvlis. Wdeebis daniSnuleba petris qselis 

sintaqsuri kontrolia. 

amis miuxedavad, axali tipis Wdis gansazRvra ukve 

sakmarisia imisTvis, rom axali petris qselis tipi iqnes 

gansazRvruli.  

poziciebze, gadasasvlelebze an/da rkalebze droiTi 

dayovnebis gansazRvras droiTi petris qselis tipi Semoaqvs, 

dayovnebis droTa albaTur ganawilebas – stoqasturi 

petris qselis tipi da ase Semdeg.  

petris qselebis tipebis gansazRvris ufro farTo 

garemo maRali donis petris qselebis qveklasebia 

(magaliTad, sistemuri petris qselebi). qvemoT mokled 
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aRvwerT yvelaze kargad damuSavebul da gavrcelebul 

petris qselis tipebs.  

feradi petris qselebi (Coloured Petri Nets) maRali donis 

petris qselebis klasSi Sedis da sxvadasxva tipis anu 

feris markerebs Seicavs [7]. termini „feradi“ mxolod 

tradiciisTvis gamoiyeneba da qselSi gansxvavebuli 

markerebis arsebobaze mianiSnebs - amgvari qselebis dabali 

donis petris qselebisgan gamosarCevad, romlebic 

erTgvarovan, „Sav“ markerebs Seicavs. feradi petris qselis 

struqtura sakmaod rTulia da igi mravali saxeobis Wdeebs 

Seicavs (nax.4.6). 

 

 
 

nax.4.6. feradi petris qseli `beWdvis moTxovnaTa  

momsaxurebis~ amocanisTvis 
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feradi petris qselis yovel pozicias gaaCnia minimum 

ori Wde: saxeli, romelic aRmniSvneli wris an elifsis 

SigniT iwereba da martivi an Sedgenili tipi (poziciis 

gverdiT, kursiviT, gasaReburi sityva Type an Color). 

magaliTad, pozicia „momxmareblebi“ NUMxNAME tipisaa, 

romelic winaswargansazRvruli NUM da NAME tipebis 

dekartuli namravliT warmoiqmneba. 

feradi petris qseli Seicavs „ferad“ markerebs, 

romlebic konkretuli tipis SesaZlo mniSvnelobaTa 

simravles an multisimravles (kompleqts) warmoadgens.  

ganisazRvreba konstantebi (gasaReburi sityva val), 

cvladebi (var) da funqciebi (fun). sxvadasxva tipis 

monacemTa Soris kavSirebis asaxvisTvis gamoiyeneba 

simravleTa da kompleqtebis Teoriis elementebi.  

garda monacemTa tipisa, yoveli poziciis gverdiT 

SeiZleba aisaxos poziciaSi mocemul momentSi Semavali 

feradi markerebi. 

sainicializacio markireba xazgasmuli teqstis saxiT 

gamoitaneba.  

magaliTad, sawyis mdgomareobaSi pozicia 

„momxmareblebi“ Seicavs NUMxNAME tipis ferad markerTa 

Semdeg simravles (sainicializacio markireba): { 1`(1, 

„administratori“), 1`(2, „operatori-1“), 1`(3, „operatori-

2“), 1`(4, „operatori-3“) } 

sayuradReboa sawyisi „1“-iani yoveli elementis 

dasawyisSi (mas koeficienti ewodeba), romelic uTiTebs, 

rom pozicia araumetes 1 mocemul monacems Seicavs (anu 

arsebobs mxolod erTi momxmarebeli saxeliT 

„administratori“, romlis rigiTi nomeria 1). am SemTxvevaSi 

gvaqvs monacemTa elementebis simravle, xolo 2`(„HP Laser 

Jet 8050“)  niSnavs, rom sistema Seicavs 2 erTgvarovan 

printers – es ukve multisimravle, anu kompleqtia. 

Tu sainicializacio markirebis teqsti Zalian grZelia 

(magaliTad monacemTa bazis aTasobiT Canawers gamosaxavs), 

markers fsevdonimi ganesazRvreba, romelic tradiciulad 

Tanxvdeba markeris tipis saxels, magram iwereba xazgasmiT.  
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4.7 naxazze fsevdonimi TARGETs asaxavs samizneTa 

1..M simravles, anu am SemTxvevaSi naturalur ricxvTa 

(samizneTa nomrebi) simravles 1-dan 10-mde.  

TARGETs–is gaSlili varianti iqneba simravle {1`1, 

1`2, 1`3, 1`4, 1`5, 1`6, 1`7, 1`8, 1`9, 1`10} 

 
 

nax.4.7. aradeterminirebuli feradi petris qseli  

`mizanSi srolis~ amocanisTvis 

 
amave naxazzea asaxuli aradeterminirebuli logikuri 

gamosaxuleba (pirobis bloki) feradi petris qselis 

rkalebze, romelic gadasasvlelTa gaSvebis sxvadasxva 

pirobebs da Sedegebs asaxavs, anu logikuri pirobis 

WeSmaritebisas gadasavlels gasxvavebuli mniSvneloba 

miewodeba (an gadasasvlelidan gansxvavebuli mniSvneloba 

gamova), mcdarobisas – gansxvavebuli. 

logikuri pirobis mniSvneloba sxvadasxva SemTxvevebSi 

sxvadasxvanairad ganisazRvreba.  
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interaqtiul simulatorebSi WeSmariteba-mcdarobas 

Tavad momxmarebeli gansazRvravs, avtomaturi simulaciisas 

– SemTxveviT sidideTa generatori da ase Semdeg. 

feradi petris qselebSi yvelaze kargadaa Serwymuli 

petris qselebisa da daprogramebis (ierarqiuloba, 

moduluroba – didi sistemebis modelirebisTvis) Teoria, 

rac TeoriulTan erTad mis did praqtikul Rirebulebasac 

ganapirobebs Tanamedrove informaciul teqnologiaTa mraval 

sferoSi, rogorebicaa sakomunikacio protokolebi, 

audio/video- da operaciuli sistemebi, aparaturis da 

programebis daproeqteba, biznes-procesebi da sxva. 

dReisaTvis feradi petris qselebi da misi 

kompiuteruli realizacia „CPN-Tools“ msoflios 40 

qveynis 400-ze met organizaciaSi gamoiyeneba sistemebis 

modelirebis instrumentad (maTgan 100-mde komerciul 

kompaniaSi) [9]. winamdebare sadisertacio samuSaos rigi 

eqsperimentebi swored am instrumentis licenzirebuli 

versiiT iqna Sesrulebuli. 

 

4.4. droiTi petris qselebi 

 
droiTi petris qselebi faqtobrivad yoveli tipis 

petris qselisTvis droiTi gafarToebis damatebiT miiReba. 

droiTi gafarToeba aucilebelia realuri saproblemo 

sferos modelirebisTvis, mis gareSe petris qseli mxolod 

sistemis raodenobrivi analizisTvis gamodgeba.  

droiTi petris qseli 4 tipis arsebobs: poziciur-

droiTi (Timed Places Petri Nets - TPPNs), tranzaqciul-

droiTi (Timed Transition Petri Nets - TTPNs), rkalur-

droiTi da markerul-droiTi [11].  

poziciur-droiTi tipisTvis ganisazRvreba dayovnebis 

erTi da igive dro poziciaSi moTavsebuli yvela 

markerisTvis da drois aTvla iwyeba Sesabamisi 

gadasasvlelis gaaqtiurebisTanave (roca misi gaxsna 
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nebadarTuli xdeba). yvela Semavali poziciis dayovnebis 

drois gasvlis Semdeg gadasasvleli gaixsneba.  

tranzaqciul-droiT petris qselebSi dayovnebis dro 

gadasasvlelisTvis (tranzaqciis-Tvis) ganisazRvreba. petris 

qselebis es tipi 2 qvetips Seicavs: winaswari arCevanisa da 

Sejibrebis modelebs.  

winaswari arCevanis SemTxvevaSi gadasasvleli 

gaaqtiurebisTanave iRebs monopolur uflebas yvela Semaval 

poziciaSi moTavsebul markerebis im odenobaze, rac misi 

gaxsnisTvis aucilebelia (sxva poziciebTan konfliqtSi 

imarjvebs). amis Semdgom iwyeba dayovnebis drois aTvla. misi 

gasvlisTanave gadasasvleli gaiSveba petris qselis wesebis 

mixedviT, anu gadasasvlelis gaaqtiurebas aucileblad misi 

gaxsna mohyveba.  

Sejibris modelSi mTavari droiTi faqtoria, markerebi 

yvela aqtiur gadasasvlels ekuTvnis da gaivlis mas, 

romlis dayovnebis droc ufro male gava. 

rkalur-droiT petris qselSi droiTi dayovnebis 

sidideebi rkalebs eniWeba, ganisazRvreba markeris rkalSi 

„mogzaurobis“ dro da gadasasvlelis gaxsna SesaZlebelia 

mxolod maSin, roca yvela Semaval rkalSi moZravi markeri 

uwevs gadasasvlels.  

markerTa „mogzauroba“ gadasasvlelisken iwyeba 

mxolod maSin, roca gadasasvlelis gaxsna nebadarTuli 

xdeba. gaxsnis Semdgomac yovel rkals eniSneba masSi 

markeris „mogzaurobis“ dro, sanam igi gamomaval pozicias 

miaRwevs. 

markerul-droiTi petris qseli yoveli markerisaTvis 

calke dayovnebis drois gansazRvras moiTxovs. amgvari tipi 

moxerxebulia droiTi prioritetebis modelirebisTvis. 

droiTi petris qselis sxvadasxva tipebi 4.8 naxazzea 

mocemuli. 
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nax.4.8. droiTi petris qselis tipebi 

 

cxadia, petris qselebis droiTi gafarToebis Semotana 

modelirebisas axal problemebs warmoSobs. magaliTad, 

tranzaqciul-droiT petris qselebSi gasarkvevia, Tu rogor 

unda vmarToT im gadasasvlelTa dayovnebis droebi, 

romlebmac „Sejibris“ Sedegad markeri dakarga da xelaxal 

gaaqtiurebas elodeba gasaxsnelad.  

arsebobs axali droiTi dayovnebis gansazRvris 2 

varianti: dafiqsirdeba markeris dakargvisas darCenili dro 

(Continue) da gadasasvlelis Semdgomi gaaqtiurebisas drois 

„Camoyra“ darCenili droidan gagrZeldeba an droiTi 

dayovnebis sawyisi mniSvneloba xelaxla ganisazRvreba 

(Restart). am variantebze dayrdnobiT mTlianad tranzaqciul-

droiTi petris qselebiTvis droiT gafarToebaTa 

modificirebis 3 strategia ganisazRvreba: 

 sruli restarti (Resampling) – nebismieri 

gadasasvlelis gaxsnisTanave qselis yvela gadasasvlelis 

dayovnebis dro Tavidan ganisazRvreba, aranairi informacia 

ar inaxeba 
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 nawilobrivi restarti (Enabling Memory) – 

markerwarTmeuli gadasasvlelebis dayovnebis dro Tavidan 

ganisazRvreba (restarti), xolo danarCenebi (romlebic 

gaaqtiurebulia) Cveulebrivad agrZelebs drois „Camoyras“. 

 drois Senaxva (Age Memory) – gadasasvlelis 

gaSvebisas yvela gadasasvlelis mimdinare dro inaxeba da 

gadasasvlelis Semdgomi gaaqtiurebisas droiTi dayovneba 

Senaxvis droiTi punqtidan agrZelebs Semcirebas.   

unda aRiniSnos, rom dasaSvebia hibriduli petris 

qselebis ageba droiTi da aradroiTi elementebiT, rac 

xSirad sistemebis modelirebis da analizis yvelaze 

efeqtur instruments warmoadgens. droiTgafarToebiani, 

hibriduli, feradi petris qselis kompleqsuri magaliTi 

4.9 naxazzea gamosaxuli. 

 
nax.4.9. droiTi feradi petris qseli martivi  

qseluri protokolisTvis 
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tranzaqciul-droiT petris qselebs, sadac 

gadasasvlelis dayovnebis dro SemTxveviT ganawilebul 

eqsponencialur funqcias warmoadgens, albaTuri anu 

stoqasturi petris qselebi (Stochastic Petri Nets) ewodeba, 

xolo stoqasturi petris qseli, romelic droiTTan erTad 

aradroiT (myisier) gadasavlelebsac Seicavs, ganzogadebul 

stoqastur petris qsels (Generalized Stochastic Petri Nets) 

warmoadgens [19]. amgvari qselis qceva albaTuri (magaliTad, 

markovis) procesebiT aRiwereba.  

maTematikurad stoqasturi petris qseli miiReba 

petris qselis gansazRvrebaze Λ = {λ1, λ2,… λm} simravlis 

damatebiT, sadac gadasasvlelTa gaSvebis dro 

eqsponencialuradaa ganawilebuli da SemTxveviTi λi sididis 

ganawileba: 
xi

i
e1)x(F



   

stoqasturi petris qselis magaliTi mocemulia 1.12 

naxazze, sadac gadasasvleli T1 nebadarTulia M0=(1,0,0,0,0) 

sawyis markirebaSi.  

 
nax.4.10. stoqasturi petris qseli: a - miRwevad markirebaTa 

`siiT~; b - ekvivalentur markovis jaWviT 
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gadasasvlelis dayovnebis dro eqsponencialu-radaa 

ganawilebuli da damokidebulia λ1 sidideze (gadasasvlelis 

koeficienti), ise rom gadasasvlelis gaxsnis saSualo droa 

1

1


. 

T1-is gaxsnis Semdeg miiReba markireba M1=(1,0,0,0,0) 

sadac paralelurad nebadarTuli gadasasvlelebia T2 da T3. 

Tu T2 pirvelad gaixsna, miiReba markireba M2 = (0,1,1,0,0), 

xolo Tu T3 – M3 = (0,1,0,0,1). momdevno markirebebi ukve 

imazea damokide-buli, „Sejibrs“ romeli gadasasvleli 

moigebs. albaToba imisa, rom T2 pirvelad gaixsneba, udris: 

 

 
analogiurad: 

32

3
3]T[P




 . 

am formulebiT cxadi xdeba isic, rom markirebaTa 

cvlilebis albaTobebi garkveul wina markirebebSi yofnis 

droze (“winaistoria”) ar aris damokidebuli. stoqasturi 

petris qselebis warmodgena da raodenobrivi analizi 

SeiZleba Sesabamisi markovis procesebis analiziT 

ganxorcieldes, rac aseve 4.10 naxazzea asaxuli. am mZlavri 

maTematikuri aparatis integracia stoqastur petris 

qselebs mimzidvel modelirebis saSualebad aqcevs, 

gansakuTrebiT konfliqtebis modelirebisTvis. 
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4.6. obieqturi petris qselebi 

 
Object Petri Nets (da misi gafarToebebi: obieqt-

orientirebuli da maCvenebliani petris qselebi) petris 

qselebis Teoriisa da obieqt-orientirebuli daprogramebis 

Teoriis SejerebiT miRebuli petris qselis tipia [9]. 

obieqturi petris qseli erTi sistemuri da ramdenime 

obieqturi qselisgan Sedgeba, sadac obieqturi qselebi 

markerTa rolSi gamodis. faqtobrivad, miiReba petris 

qselebis simravle erTi petris qselis poziciebSi.  

obieqturi qselebi elementarul sistemur qselebs 

warmoadgens, xolo sistemuri qseli maRali donis petris 

qselia, romlis poziciebSic daSvebulia rogorc obieqturi 

qselebis, aseve Cveulebrivi Savi markerebis arseboba, oRond 

ara erTsa da imave poziciaSi. Sesabamisad, rkalis anotacia 

SeiZleba iyos naturaluri ricxvi Savi markerebisTvis an 

obieqturi qselebis gansazRvrul identifikatorTa 

simravle.  

sistemuri qselis yovel gadasasvlels SeuZlia 

obieqturi qselis gadatana araumetes erTi Semavali 

poziciidan araumetes erT gamomaval poziciaSi. amasTanave 

erT gaSvebaze araumetes erTi obieqturi qselis gadatanaa 

nebadarTuli.  

obieqtur petris qselebs sxva tipis petris 

qselebisgan gadasasvlelis rolis zrdac gamoarCevs: 

sistemuri da obieqturi qselebis zogierT gadasasvlels 

emateba specialuri funqcia, romelsac interaqcia ewodeba. 

interaqcia 2 tipisaa: sistem-obieqturi da obieqt-

obieqturi. pirveli sistemuri da obieqturi qselebis 

gadasasvlelTa sinqronul urTierTobas uzrunvelyofs, 

meore – obieqturi qselebis urTierTsinqronizacias.  

sistem-interaqciuli gadasasvlelis gaSvebis wesi 

Semdegia: Tu sistemuri qselis gadasasvleli interaqciulia 

da misi interaqcia qselSi markeris saxiT moZravi 

obieqturi qselis nebadarTul interaqcias Tanxvdeba, maSin 
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sistemuri qselis interaqciuli gadasasvlelis gaSvebisas 

qselSi moZraobis paralelurad gaixsneba obieqturi qselis 

interaqciuli gadasasvlelic.  

sxva SemTxvevaSi (Tu interaqciebi ar Tanxvdeba, an 

sistemuri an obieqturi qselis gadasasvlelebi interaqciebs 

ar Seicavs), obieqturi qseli sistemurSi ucvleli saxiT 

gadaadgildeba. swored amgvari midgoma ganapirobebs 

obieqturi petris qselebis obieqt-orientirebul xasiaTs. 

zemoT ganxiluli feradi petris qselebi 

struqturuli daprogramebis TeoriasTan mWidro kavSirSi 

imyofeba, Sesamabisad, SesaZlebelia feradi petris 

qselebidan moqnili gadasvla obieqtur petris qselebze 

(rogorc struqturulidan obieqtorientirebuli 

daprogramebis ideologiaze) garkveuli axali Tvisebebis 

SemotaniT.  

ramdenime martivi Sesabamisoba obieqt-orientirebul 

daprogramebasa da obieqtur petris qselebs Soris 4.1 

cxrilSia mocemuli. 

obiqt-orientirebuli daprogramebisa da obieqturi 

petris qselebis ekvivalenturi elementebi 

 

cxr.4.1. 
obieqt-orientirebuli 

daprogrameba 
obieqturi petris qselebi 

programuli moduli sistemuri qseli 
klasi obieqturi qselis gansazRvreba  
obieqti obieqturi qseli konkretuli 

markirebiT 
cvladi sistemuri qselis markeri 
klasis wevri-cvladi obieqturi qselis markeri 
gare funqcia sistemuri qselis interaqciuli 

gadasasvleli 
klasis wevri-funqcia obieqturi qselis gadasasvleli 

 

gavavloT paraleli: gare funqcias (sistemuri qselis 

gadasasvleli) klasis wevri-cvladis (obiqturi qselis 

markeri) modificireba (sxva poziciaSi gadanacvleba) 

SeuZlia mxolod mocemuli klasis obieqtis (markirebuli 

obieqturi qseli) gavliT, Sesabamisi wevri-funqciis 
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gamoZaxebiT (interaqciuli gadasasvlelis gaSveba), rogorc 

es 4.11 naxazzea mocemuli. 

 
nax.4.11. sistemuri da obieqturi qselebis  

markirebaTa cvlilebebi 

 
sistemuri qselis (SN) gadasasvleli T1 da obieqturi 

qselebis (ON1, ON2, ON3) b1-gadasasvlelebi Seicavs 

erTnair sistem-obieqtur interaqciebs (<i1>), rac niSnavs, 

rom Tu T1-is gaxsnisas obieqturi qseli ON1 

gadaadgildeba, maSin igi gamoiyenebs erT Sav markers P2 

poziciidan da gadasasvlelis gaxsnisas P1-dan moxvdeba P3 
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poziciaSi da amavdroulad obieqtur qsel ON1-Si markeri 

a1 poziciidan a2-Si moxvdeba b1-is gaxsnis Sedegad. 

obieqtur qselebSi gadasasvlel b2-isTvis 

gansazRvrulia obieqt-obieqturi interaqcia [r], romelic 

obieqtur qselebs sistemur qselSi poziciis Seucvlelad 

sakuTari Sida markerebis gadaadgilebis saSualebas aZlevs. 

magaliTad, 4.11 naxazis qveda nawilSi obieqturi qselebi 

ON1 da ON2 sistemuri qselis P3 poziciaSi imyofeba da 

radgan maTi b2 gadasasvlelebi nebadarTulia, isini gaiSveba 

kidec sinqronulad P3 poziciis datovebis gareSe, ris 

Semdegac ukve sistemuri qselis T2 gadasasvlelic 

nebadarTuli gaxdeba. 

 

5. petris qselebis gafarToebebi 

 
petris qselebis mTeli aRwerili mraval-ferovnebis 

miuxedavad misi mamodelirebeli simZlavre SezRudulia da 

rigi amocanebis modelirebisTvis arasakmarisi. am problemis 

gadasaWrelad gansazRvrulia petris qselis gafarToebebi, 

romlebic specifikuri saproblemo sferoebis 

modelirebisTvis gamoiyeneba [10]. 

yvelaze farTod gavrcelebuli gafarToebaa 

Semakavebeli rkali (Inhibitor Arc), romelic poziciis 

„nulze Semowmebis“ proceduras asrulebs, anu 

gadasasvlels nebadarTuls xdis mxolod maSin, roca 

Sesabamis Semaval poziciaSi arcerTi markeri araa 

warmodgenili. Semakavebeli rkali wriuli boloTi 

gamoisaxeba. 5.1 naxazze misi daxmarebiT gadasasvlelTa 

prioritetuli gaSvebis amocana modelirdeba (gadasasvleli 

T3 nebadarTulia mxolod maSin, roca T4 ar aris 

nebadarTuli, anu P4 poziciaSi markeri ar aris), rac 

klasikuri petris qseliT SeuZlebeli iyo.  
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garda Semakavebeli rkalebisa, petris qselebSi 

ganisazRvreba poziciebis da gadasasvlelTa sxvadasxva 

gafarToebebi. 

 

 
nax.5.1. petris qseli Semkavebeli rkaliT 

 
SezRudvis are Semavali poziciebis garkveuli 

simravlea, romelTaTvisac gadasasvlelis gaxsnis wesi 

Semdegnairad modificirdeba: gadasasvleli SeiZleba gaixsnas 

mxolod maSin, roca erTi mainc Semavali pozicia carielia. 

gafarToeba „gamomricxavi an“ gulisxmobs 

gadasasvlelis gaxsnas maSin, roca Semavali poziciebidan 

markeri erTsa da mxolod erT poziciaSia (nax.5.2).  

gadamrTveli gadasasvleli Seicavs specialur Semaval 

gadamrTvel pozicias da zustad 2 gamomaval pozicias (e da 

f poziciebi).  

gadamrTveli gadasasvlelisTvis gadamrTvel poziciaSi 

markeris arseboba-ararsebobas mniSvne-loba ara aqvs, igi 

gaixsneba, Tu sxva Semavali poziciebi Sevsebulia markerebiT.  

amasTan, gamomavali poziciebidan markers miiRebs 

mxolod: pozicia e - Tu gadamrTvel poziciaSi markeri ar 

aris, pozicia f – Tu markeri mocemulia. 

aRwerili sami gafarToeba, rogorc wesi, Canacvlebadia 

Semakavebeli rkalebiT, oRond am dros petris qselis 

struqtura rTuldeba. 

zogadad, gafarToebebi zrdis petris qselebis 

mamodelirebel simZlavreebs, magram imavdroulad abaTilebs 

qselis analizis SesaZleblobas. 
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nax.5.2. petris qselebi: a - `gamomricxavi an~ da b - `gadamrTveli 

pozicia-gadasasvlelis~ gafarToebebiT (gadasasvlelTa gaSvebamde 

da gaSvebis Semdeg) 
 

Cven aq gavaanalizeT petris qselebis samyaros 

praqtikulad mTliani sivrce, Tumca unda iTqvas, rom 

petris qselebis sruli  klasifikacia kidev mravali tipis 

qselebs moicavs.  
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6. petris qselebis  unificirebis koncefcia  

UML-teqnologiiT 

 
zogadad, axali tipis gansazRvra Sesasrulebeli 

amocanis specifikazea damokide-buli. radganac petris 

qselebi amocanebis farTo klaszea gaTvlili, axali 

amocanis dasmisas xandaxan misi mimdinare mamodelirebeli 

simZlavreebi ar kmara, swored am dros ganisazRvreba petris 

qselis axali tipi an gafarToeba da ikveTeba petris 

qselebis sxvadasxva qveklasebisa da tipebis Tavsebadobis 

problema, romelic pirvel rigSi praqtikuli xasiaTisaa.  

rogori unda iyos programuli biblioTekebis is 

sawyisi nakrebi, romelic petris qselis simulatoris 

nebismieri amgebisTvis samuSaos sawyisi punqti iqneba? am 

kiTxvaze martivi pasuxis gacema, rom biblioTeka unda 

Seicavdes petris qselebis elementebis (poziciebis, 

gadasasvlelebis, rkalebisa da markerebis) aRwerebs da maTi 

gamosaxvis saSualebebs, arasakmarisi iqneboda, radgan petris 

qselis simulatorze momuSavis warmodgena imaze, Tu rogor 

unda gamoiyurebodes petris qselebis elementebi da rogori 

tipis Wdeebs unda Seicavdes, erTmaneTisgan gansxvavebuli 

iqneba.  

amitom amocana unda daisvas ase: Seiqmnas garkveuli 

sabaziso infrastruqtura, romelic saerTo iqneba petris 

qselis nebismieri ukve arsebuli tipisTvis da romlis 

saSualebiTac simulatoris amgebi Tavad moaxerxebs misTvis 

saWiro petris qselis tipis gansazRvras.  

amasTan, yvela petris qselisTvis damaxasi-aTebeli 

Tvisebebi centralizebulad unda iyos Senaxuli calke 

biblioTekis saxiT, romelic axali simulatoris Seqmnis 

procesSi konkretuli tipis petris qselis aRweriT 

gafarTovdeba. amgvar struqturas Cven petris qselebis 

birTvis saxiT movixseniebT.  

amocanis pirveli nawili birTvis Teoriuli 

daxasiaTebas warmoadgens, xolo meore nawilSi misi 
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praqtikuli realizaciis aspeqtebia gamosakvlevi da 

Sesasrulebeli.  

cxadia, birTvi unda aigos imgvarad da iseT garemoSi, 

rom igi misi nebismieri momavali momxmareblisTvis advilad 

gasagebi da aRsaqmeli iyos. wignis meore TavSi es sakiTxebi 

ganixileba. 

naSromSi dasmuli da gamokvleuli amocanis meore 

nawils marTvis avtomatizebul sistemebSi (mas) petris 

qselebis erTiani gacvliTi formatis gamoyeneba warmoadgens.  

petris qselebi ganawilebuli sistemebisa da 

algoriTmebis (maT Soris, mas-ebis) modelire-bisTvis 

gansakuTrebiT efeqturi instrumentia. Sesabamisad, petris 

qselebis erTian gacvliT formats amgvari sistemebis 

modelirebisa da agebis procesSi mniSvnelovani rolis 

Sesruleba SeuZlia.  

mas-ebi „adamianur-manqanuri“ sistemebia, 

mravalricxovani, Tvisobrivad gansxvavebuli komponentebiT, 

romelTa erT sistemaSi Tavmoyra da organizeba didi 

sistemebisTvis rTuli da Sromatevadi saqmea. sistemis 

daproeqtebis etapze daSvebuli mcire Secdomac ki misi 

agebis, danergvisa da eqsploataciis procesSi mniSvnelovani 

finansuri danaxarjebis mizezi SeiZleba gaxdes.  

petris qselebi amgvari sistemebis modelire-bisa da 

analizis kargad ganviTarebul saSualebebs Seicavs, Tumca 

qselur teqnologiaTa Semdgomi ganviTareba (gansakuTrebiT 

korporaciuli qselebisa da internetis damkvidreba) axali 

tipis marTvis avtomatizebul sistemaTa aucileblobas 

ganapirobebs, romelTa moculoba didia da xSirad erTi 

qveynis farglebs scildeba (transnacionalur korporaciaTa 

qselebi, veb-servisebi), xolo daproeqtebisa da agebis 

vadebi – SezRuduli.  

saWiro xdeba samuSaoTa paraleluri warmarTva 

damproeqtebelTa sxvadasxva jgufebis mier, romlebic 

umetes wilad daproeqtebis aseve sxvadasxva instrumentebs 

iyeneben (magaliTad, petris qselebis sxvadasxva tipebs), rac 
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qvesistemaTa modelebis Semdgomi ara-Tavsebadobis mizezi 

SeiZleba gaxdes.  

petris qselis birTvis SemoRebiT marTvis 

avtomatizebuli sistemebis modelireba unifici-rebuli 

gaxdeba. mTeli sistemis warmodgena erTiani, 

centralizebuli dokumentis an dokumentebis nakrebis saxiT 

ganxorcieldeba, romelTa damuSaveba aseve centralizebulad 

Sesruldeba.  

sxvanairad rom vTqvaT, petris qselebis erTiani 

gacvliTi formati marTvis avtomatizebuli sistemebis 

daproeqtebisa da agebis integrirebuli infrastruqturis 

asagebad unda iqnes gamoyenebuli. amgvari midgomis 

efeqturoba imaSic gamoixateba, rom mas-ebis ukve arsebuli 

proeqtebi (an maTi calkeuli blokebi) ufro advilad 

gamoyenebadi iqneboda axali mas-ebis asagebad, rac sistemebis 

daproeqtebis agebis saerTo Rirebulebas Seamcirebda. 

amrigad, meore amocanas marTvis avtomatizebul 

(adamianur-manqanur) sistemebSi petris qselebis 

instrumentisa da misi unificirebuli variantis – petris 

qselis birTvisTvis Sesabamisi adgilis moZebna warmoadgens 

(nax. 6.1). 

rogorc mocemuli sqema gviCvenebs, mas-is sxvadasxva 

qvesistemebis modelirebisTvis, maTi specifikis mixedviT 

petris qselis gansxvavebuli tipebi SeiZleba iqnes 

gamoyenebuli. magaliTad, Tu mas-is qseluri 

uzrunvelyofis aRsawerad xSirad dabali donis, 

droiTgafarToebiani petris qselebic kmara (romlebic 

sistemas ufro martivad aRsaqmeli saxiT amodelirebs), 

monacemTa da codnis bazebisTvis aucileblad maRali donis 

(magaliTad, feradi) petris qselebia saWiro. 
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nax.6.1. petris qselis birTvi mas-daproeqtebis da  

realizaciis procesSi 

 
Tu mas-Si albaTuri procesebi mimdinareobs 

(magaliTad, kompiuterul qselebSi), stoqasturi petris 

qselebia aucilebeli da ase Semdeg. Cveni amocanaa mTeli 

mas-is daproeqtebisa da agebis sawarmoo procesis ise 

warmarTva, rom qvesistemebma erTmaneTTan kavSiris moqnilad 

damyareba moaxerxos. amisTvis aucilebelia mamodelirebeli 

instru-mentis (Cvens SemTxvevaSi petris qselebis) imgvari 

unifikacia, romelic petris qselis sxvadasxva tipebs da 

Sesabamisad, am tipebiT daproeqtebuli  da agebuli mas-is 

qvesistemebs Soris “dialogs”, xolo sabolood 

qvesistemebis srul urTierT-integracias gaxdida 

SesaZlebels. 
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7. petris qselebis simulatorebis  

(instrumentebis) analizi 

 
petris qselebis instrumentebis, egreT wodebuli 

simulatorebis sruli da mudmivganaxlebadi monacemTa baza 

petris qselebis oficialur veb-gverdze moipoveba [11]. 

monacemTa bazaSi 50-mde registrirebuli simulatori Sedis, 

aqedan 11 komerciuli produqtia (saswavlo dawesebu-

lebebisTvis fasdaklebiT), xolo 39 Tavisuflad vrceldeba 

internetis qselSi.  

platformebidan (kompiuteris arqiteqtura plus 

operaciuli sistema) PC-arqiteqturisTvis (Windows 

operaciuli sistemiT) yvelaze meti simulatoria Seqmnili, 

Tumca petris qselis simulatorTa gavrcelebis are Zalian 

farToa. arsebobs simulatorebi TviT SiliconGraphics 

(operaciuli sistema IRIX) firmis super-kompiuterebisa da 

HewletPackard-is (operaciuli sistema HP-UX) 

platformebisTvis, agreTve OS2-sa da BSD-ojaxis 

operaciuli sistemebisTvis (FreeBSD, NetBSD, OpenBSD). 

petris qselis registrirebul simulatorTa gavrcelebis 

sadReiso viTareba 7.1 cxrilSia mocemuli. 

 

petris qselebis simulatorebi da   

programuli platformebi 
  cxr.7.1 

arqiteqtura operaciuli 

sistema 

simulatorTa 

raodenoba 

 

PC 

Ms Dos 4 

Windows 

95/98/NT/2000/XP 

31 

LINUX 22 

SUN SUN OS, 

SOLARIS 

21 

Macintosh MAC OS,  

MAC OS X 

5 

JAVA 18 
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am cxrilSi ar iangariSeba simulatorTa is nawili, 

romlebic moralurad moZvelda da monacemTa bazidan 

waSlil iqna (rogorc, magaliTad, adre cnobili germanuli 

simulatori Pepsi). klasikur petris qselebTan erTad sul 

ufro meti axali simulatori iZens maRali donis petris 

qselebis agebisa da analizis saSualebebs. simulatorTa 

raodenobrivi ganawileba petris qselis tipebis mixedviT 

7.2 cxrilSi aisaxeba. 

 

petris qselebis simulatorTa ganawileba 

tipebis mixedviT.            
    

cxr.7.2 

petris 

qselis 

tipi 

P/T droiTi 
stoqas-

turi 

obieq-

turi 

maRali 

donis 

simula-

torTa 

raod. 

36 33 16 5 31 

 

zemoT moyvanili cxrilebidan naTeli xdeba, rom 

sxvadasxva simulatorebi xSirad erTsa da imave samuSaos 

ganmeorebiT asrulebs erTmaneTTan SeuTavseblobis gamo, rac 

aseve axali, erTiani gacvliTi formatis Seqmnis 

aucileblobaze miuTiTebs. 

CamovTvaloT mTavari Tvisebebi, romelic petris 

qselis simulatorebs gaaCniaT an unda gaaCndeT: 

yoveli simulatoris upirvelesi komponenti petris 

qselis agebis da gamosaxvis saSualebaa. qseli SeiZleba 

failidan CaitvirTos an momxmarebelTan interaqtiul 

dialogSi Seiqmnas. mravali simulatori damatebiT markerTa 

simulaciis vizualuri grafikuli saSualebebiTacaa 

aRWurvili (HPSim, CPN-Tools, VisualObjectNet++ da sxv.). 

animaciuri elementebis CarTva simulators sicxades 

hmatebs. 

analizis saSualebebi petris qselis 

simulatorebisTvis aseve mniSvnelovani komponentia. 



 60 

igulisxmeba invariantulobis matricebis da miRwevadobaTa 

„xis“ ageba da damuSaveba, agreTve maTi saSualebiT petris 

qselebis sxvadasxva amocanaTa (miRwevadoba, usafrTxoeba, 

SezRuduloba, aqtiuroba, sxvadasxva petris qselTa 

oreuloba, inversuloba da ase Semdeg) gadawyveta. 

mxolod garegnuli TvalsazrisiT Tu gavarCevT, 

simulatorebis 2 klasi gamoiyofa (nax.7.1). 

 
nax.7.1. petris qselis simulatorebis klasebi 

 

 grafikuli simulatorebia CPN-Tools, Renew, PEP da 

sxv., xolo teqsturi - INA, MARIA, LoLA.  

pirveli ufro petris qselebis dizainerebsa da 

momxmareblebzea gaTvlili, meore – eqspertebze. es 

ukanaskneli klasi grafikuli interfeisis uaryofis 

sanacvlod petris qselebis analizis kargad ganviTarebul 

saSualebebs Seicavs. ukve aris ori klasis simulatorebis 

integrirebis calkeuli mcdelobebic. 

petris qselebis erTian monacemTa formatze muSaoba 

mxolod ramdenime wlis win daiwyo. ukve Seqmnil 

simulatorebSi monacemTa formati umravles SemTxvevaSi 

damoukideblad ganisazRvreba. damprogramebeli TviTon 

gansazRvravs petris qselis elementebis Senaxvisa da asaxvis 

meqanizms. Sesabamisad, sxvadasxva instrumentebs Soris 

monacemTa gacvla damatebiTi daprogramebis gareSe ver 

xerxdeba. iyo mxolod ramdenime mcdeloba erTiani formatis 

SemoRebisa, oRond ara petris qselis yvela, aramed 

zogierTi konkretul tipebs Soris (magaliTad PEP da 

Design/CPN), romlebic saerTo amocanebma daukavSira 

erTmaneTs. saerTo jamSi, petris qselis simulatorTa 

urTierT-damoukideblobis da araTavsebadobis done mainc 

uaRresad maRalia. 
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8. PNML-is modeli, ZiriTadi Tvisebebi,  

komponentebi da struqtura 

 
wina TavSi petris qselebis erTiani koncefciis 

erTerTi varianti SemovitaneT. masSi mTavari maxvili petris 

qselis tipis gansazRvrazea dasmuli, romelic qselis, 

Wdeebisa da gaxsnis wesebis erTobliobas warmoadgens. 

amaTgan qselis sabazo struqtura (poziciebi, 

gadasasvlelebi, rkalebi) fundamenturi da msgavsia yvela 

tipis petris qselisTvis, xolo Wdeebis simravle da 

gadasasvlelTa gaxsnis wesebi – gansxvavebuli.  

winamdebare TavSi petris qselebis sintaksuri asaxvis 

problemebs SevexebiT. 

saWiroa Camoyalibdes universaluri aRweris ena, 

romelic petris qselis nebismieri tipis aRwerisTvis iqneba 

gamosadegi (nax.8.1.).  

 
nax.8.1. 

 

- pirveli moTxovna, romelic amgvar enas waeyeneba, 

aris monacemTa universaluri formati, romelic 

amavdroulad moqnili, Tavsebadi da gafarToebadic iqneba 

moT-

xovnebi 
 

universaluri 

formati 

grafikuli 

asaxvis 

komponenti  

dakavSirebis  

komponenti  

struqturuli 

dekompozicia 

 

kiTxvadoba 
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petris qselis axali tipebis umtkivneulod 

integrirebisTvis.  

moqniloba gulisxmobs, rom enam unda asaxos petris 

qselis yoveli tipi Tavis unikaluri TvisebebiT. man ar 

unda SezRudos an damalos petris qselis zogi Tviseba misi 

konvertirebis procesSi.  

Tavsebadoba niSnavs maqsimaluri odenobis informaciis 

gacvlis SesaZleblobas petris qselebis sxvadasxva tipebs 

Soris, xolo gafarToebadoba petris qselis axali tipebis 

gansazRvris SesaZleblobas. 

- meore moTxovnas enis grafikuli komponenti 

warmoadgens qselis elementebis koreqtuli asaxvisTvis, 

radgan grafikuli asaxva umniSvnelovanesia petris qselis 

pragmatikis gasagebad. 

- enis mesame moTxovnad dakavSireba moiazreba: enam 

unda uzrunvelyos, rom yoveli gansazRvruli Wde 

aucileblad qselis romelime komponentTan (kvanZi, rkali) 

iyos dakavSirebuli. 

- meoTxe moTxovna struqturizacia iqneba: didi 

petris qselur modelTa calkeul modulebad dayofa da 

modulTaSoris kavSirebis gansazRvra 

- wakiTxvadobis moTxovna gulisxmobs, rom axali eniT 

aRwerili qselis wakiTxva „SeuiaraRebeli“ TvaliT iyos 

SesaZlebeli, Sualeduri translatorebis gareSe. 

CamoTvlil moTxovnaTa xorcSesxmis yvelaze efeqtur 

saSualebad gveCveneba petris qselis aRweris enisTvis 

petris qselis sxvadasxva tipebis erTiani gramatikis 

formireba.  

amgvari midgomis mizania petris qselis SigTavsis 

gamoyofa dammuSavebeli programisgan da misi Senaxva ara 

Cveulebrivi, aramed struqturuli (ierarqiuli) failis 

formiT, rac moxerxebulia petris qselebis erTiani 

gacvliTi formatis asagebadac, romelic konkretul 

instrumentze aRar iqneba damokidebuli da Tavad miawvdis 

mas informacias petris qselis elementebis formisa da 

Sinaarsis Sesaxeb.  
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amrigad, saubari gvaqvs erTgvar moniSvnaTa axal enaze, 

romelsac petris qselis formatirebis (moniSvnaTa) enas 

(Petri Net Markup Language - PNML) vuwodebT.  

formatirebis enebi internetis progresTan erTad sul 

ufro met mniSvnelobas iZens. PNML-is safuZvlad 

moniSvnebis gafarToebuli ena XML aris aRebuli, romelic 

sadReisod yvelaze popularul internet-teqnologias 

warmoadgens.  

erTerT momdevno paragrafSi mokled gvaqvs  

ganxiluli XML ena, radgan PNML-is safuZvels swored 

misi sintaksi warmoadgens. 

 

 
8.1.  PNML-is komponentebi 

 
informaciis tipebi PNML-Si. PNML-enis 

gansazRvrisas me-7 paragrafSi mocemul gansazRvrebaTa 

Tanaxmad 2 tipis informaciaa saWiro: qselis tipisgan 

damoukidebel (yvela qselisTvis unikalur) da damokidebul 

qselis elementebze.  

damoukidebel elementebs mivakuTvnebT kvanZebs 

(poziciebi, gadasasvlelebi) da rkalebs. petris qselis 

tipisgan damoukideblad ganisazRvreba agreTve gverdebi da 

modulebi.  

yoveli elementisTvis, agreTve mTlianad petris 

qselisTvis ganvsazRvravT unikalur identifikators (kodi). 

identifikatorebis gamoyenebis are sakmaod farTo iqneba: 

magaliTad, rkalebi gamoiyenebs poziciebis da gadasasvlelTa 

identifikatorebs qselSi TavianTi kavSirebis 

identificirebisTvis.  

petris qselis tipze damokidebul elements vuwodebT 

Wdes, romelic yvela elements SeiZleba erTvodes da mis 

Sinaarss gansazRvravdes.  

TavisTavad Wdis sintaqsi petris qselis birTvis 

Semadgeneli nawilia, xolo semantika (Wdeebis saxeobebi, 

raodenoba da nebadarTuli kombinaciebi) petris qselis 
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yoveli konkretuli tipisTvis cal-calke unda 

ganisazRvros.  

zogadad, Wdeebis 2 tipis gansazRvra iqneba saWiro: 

warwerebisa da atributebis, sadac warwera mniSvnelobaTa 

SeuzRudavi simravlis mqone Wdes warmoadgens da teqsturi 

formiT gamoisaxeba petris qselis sabazo elementis 

gverdiT, xolo atributis mniSvnelobaTa simravle 

SezRudulia. 

pirvelis magaliTebia Wdeebi gadasasvlelTa gaxsnis 

pirobis, poziciebis saxelebisa da markirebaTa asaxvisTvis, 

meoris magaliTad rkalis tipis (romlis mniSvnelobaTa 

simravlea IN, OUT, READ, INHIBITOR) amsaxveli Wdis 

dasaxeleba SeiZleba ganvixiloT.  

amasTan yovel warweras Tanmxlebi grafikuli 

informacia (ekranuli koordinatebi, daSoreba 

dakavSirebuli elementidan) axlavs, xolo atributs igi ar 

gaaCnia, atributi TviT elementis gamosaxvis formas 

gansazRvravs (magaliTad, rkali atributiT INHIBITOR 

Semakavebel rkals gansazRvravs, romelic patara wriT 

bolovdeba). 

grafikuli informacia sxvadasxva tipis SeiZleba iyos: 

kvanZisTvis - poziciis koordinatebi, rkalisTvis – 

saSualedo poziciebis koordinatTa sia, anotaciisTvis – 

farTobiTi pozicia Sesabamisi obieqtis mimarT (daSoreba).  

grafikul informaciad iTvleba agreTve monacemebi 

zomis, feris, kvanZebis da rkalebis formis Sesaxeb an 

Wdeebis ferze, Sriftze da Sriftis zomaze. 

petris qselis zogi instrumenti SeiZleba Seicavdes 

instrumentis specifikur informacias, romelsac sxva 

instrumentebi ver cnobs. amgvari informaciis Sesanaxad 

yoveli obieqti da Wde unda aRiWurvos instrumentis 

specifikuri informaciis blokiT, romlis formati 

konkretul instrumentzea damokidebuli da PNML-iT ar 

aRiwereba. 

struqturizacia PNML-enis sintaqsSi aucilebe-lia, 

igi petris qselis calkeul nawilebad, anu gverdebad 
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dayofas gulisxmobs. gverdi aris obieqti, romelic petris 

qselis elementebis qvesimravles an/da sxva gverdebs 

Seicavs. amasTan, gverdis sazRvari SeiZleba gadiodes 

kvanZebze, magram ara rkalebze anu rkals mxolod erTi 

gverdis farglebSi moTavsebuli kvanZebis dakavSireba 

SeuZlia, rogorc es 8.2 naxazze „mwarmoebel-momxmareblis“ 

sistemisTvisaa naCvenebi. 

miuxedavad imisa, rom gverdebis sazRvrebi yovelTvis 

kvanZebze gadis, ar SeiZleba sasazRvro kvanZi orive gverds 

ekuTvnodes, amitom Semogvaqvs maCvenebeli kvanZis cneba, 

romelic miznis kvanZze maCvenebels warmoadgens da zustad 

erT poziciaze (maCvenebeli pozicia) an gadasasvlelze 

(maCvenebeli gadasasvleli) miuTiTebs.  

sasazRvro kvanZi erT romelime gverdze iqneba 

ganTavsebuli, xolo maCvenebeli kvanZebi masze sxva 

gverdebidan miuTiTebs. 

 
 

nax.8.2. petris qselis dagverdvis magaliTi 

 

amgvarad modernizebuli „mwarmoebel-momxmareblis“ 

sistema 8.3 naxazzea warmodgenili, sadac maCvenebeli 

gadasasvlelebi wyvetilCarCoiani marTkuTxedebiT 

gamoisaxeba. 
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nax.8.3. gverdebad dayofili petris qseli `mwarmoebel-

momxmareblis~ sistemisTvis 

 

gverdebad dayofili petris qselidan sawyisi qselis 

miReba advilia. saamisod maCvenebeli kvanZebi miznis kvanZebs 

erwymis da gverdebis sazRvrebi ugulvebeliyofa. 

ukve arsebuli petris qselis simulatorebidan 

dagverdvis funqcias Seicavs instrumenti CPN-Tools. 

petris qselebis struqturizebis ufro srulyofil 

meTodad modularizacias warmovad-genT, rac dagverdvaze 

rTuli proceduraa, radgan modulTaSoris kavSirebi ufro 

rTuli xasiaTisaa.  

moduls ganvixilavT, rogorc petris qselis nawils 

danarCen petris qselTan (modulis garemo) informaciis 

gacvlis saSualebiT. moduli Sedgeba modul-qseluri da 

interfeisis nawilebisgan.  

pirveli modulSi Semaval petris qselis fragments 

Seicavs, meore – modulis garemosTan kavSiris saSualebebs. 

modulis magaliTi 8.4 naxazzea mocemuli. 
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nax.8.4. moduli qselisa da interfeisis nawilebiT 

 

modulis qseluri nawilidan garemosTan pirdapiri 

kavSiri akrZalulia, anu ar SeiZleba modulis qselSi 

imgvari kvanZis arseboba, romelzec garedan romelime 

maCvenebeli kvanZi miuTiTebs da piriqiT, modulis qseli ar 

unda Seicavdes maCvenebel kvanZebs, romlebic garemos 

kvanZebze maCveneblebi iqneba.  

moduli garemos mxolod interfeisis gavliT SeiZleba 

daukavSirdes. Cvens magaliTSi modulis qseli Seicavs 2 

gadasasvlels (T1 da T2), 1 pozicias (y) da 1 maCvenebel 

pozicias (x). interfeisisTvis ganvsazRvravT 2 pozicias: P1-

s importis pozicias vuwodebT da wyvetili wrewiriT 

gamovsaxavT, P2 eqsportis pozicia iqneba da Cveulebrivi 

poziciis rgolis saxiT gamoitaneba.  

pirveli garemodan modulSi monacemTa importis 

funqcias Seasrulebs, meore – modulidan garemoSi 

eqsportisa. maCvenebeli pozicia x warmoadgens maCvenebels 

importis pozicia P1-ze, xolo eqsportis pozicia P2 

moduluri qselis y-poziciaze.  

amgvari meqanizmiT modulis Semavali da gamomavali 

parametrebi ganisazRvreba, rac kompleqsur petris qselSi 

modulis mravaljeradi gamoyenebis saSualebas iZleva 

(modulis egzemplarebis saxiT).  Sesabamisi magaliTi 8.5 

naxazzea naCvenebi. 
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nax.8.5. a) moduluri petris qseli,  

b) moduluri petris qselis semantika 

 

naxazze petris qselis asagebad damoukidebeli pozicia 

P da M1-modulis 3 egzemplari gamoiyeneba: m1, m2 da m3. 

amasTan, modulis qseluri nawilis gamosaxvisas sakmarisia 

mxolod modulis interfeisuli nawilis gamosaxva, radgan 

swored igi Seicavs modulis importis da eqsportis 

parametrebs da mis gareSe garemodan modulze araviTari 

zemoqmedeba ar xdeba.  

modulis egzemplari m1 pozicia p-s Tavisi importis 

pozicia P1-is parametrad iyenebs, rasac modulur petris 

qselze grafikulad P1-dan P-ze mimarTuli maCveneblis 

rkaliT gamovsaxavT. egzemplari m2 Tavisi importis 

pozicia P1-is parametrad m1-is eqsportis pozicia P2-s 

iRebs da ase Semdeg.  

naxazis meore nawilSi moduluri petris qseli 

„gaSlili“ saxiTaa warmodgenili da misi semantikaa 

gadmocemuli.  

sxvaTa Soris, am qselis yoveli komponentis 

unikalurobis dasacavad komponentebi modulis egzemplarisa 

da komponentis saxelebiT aRiwereba, romlebic 

erTmaneTisgan wertiliTaa gamoyofili.  
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8.2. PNML-is struqtura 

 
petris qselebis moniSvnaTa enis erTiani struqtura 3 

donisgan Sedgeba. yvelaze qveda done petris qselis 

fundamenturi komponentebis aRweras moicavs, romeli 

nebismieri klasisa da tipis petris qselebisTvis saerToa 

da ganisazRvreba mxolod erTxel.  

amgvar komponentebs mivakuTvnebT petris qselis meta-

models, TvisebaTa gansazRvris interfeissa da tipebis 

gansazRvris interfeiss.   

Sualedur doneze petris qselebis ena petris qselis 

axali tipebis gansazRvris meqanizmebs Seicavs saerTo 

Wdeebis baziTa da petris qselis tipis gansazRvris 

meqanizmiT, romlebic erTmaneTTan mWidro kavSirSia.  

mesame, gamoyenebiTi done qveda doneebis safuZvelze 

agebul petris qselis srul infrastruqturas, e.w. petris 

qselis failebs Seicavs (nax.8.6). ganvixiloT PNML-is 

struqturuli komponentebi detalurad. 

petris qselis formatirebis enis meta-modeli mis 

sawyis struqturas warmoadgens da Sesrulebulia UML-

teqnologiis gamoyenebiT. UML iSifreba rogorc Unified 

Modelling Language – unificirebuli modelirebis ena.  

igi obieqt-orientirebuli ideologiis stan-

dartizaciis produqtia da Seicavs obieqt-orientirebuli 

modelirebis sxvadasaxva saSuale-baTa simravles 4 klasSi 

ganawilebuli 9 sxvadasxva tipis diagramebis saxiT, 

romlebsac gansxvavebuli funqcionaluri datvirTvebi 

gaaCnia [12].  
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nax.8.6. PNML enis zogadi sqema 

 

 

petris qselis enis meta-modelisTvis klasebis 

diagramaa gamoyenebuli, romlis elementebs klasebi, 

interfeisebi da maT Soris damokide-bulebebi warmoadgens. 

klasebis diagramaSi kavSirTa tipebi 8.7 naxazzea mocemuli 

petris qselebis elementTa magaliTze.  

sqema 
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nax.8.7. kavSiris tipebi klasebis diagramaSi 

 

 

situaciis mixedviT SesaZlebelia sxvadasxva klasebs 

Soris erTze meti damokidebulebis arseboba, rac gvaqvs 

kidec klasebis diagramaze petris qselebis meta-

modelisaTvis (nax.8.8). 

zemoT ukve ganvsazRvreT petris qselebis moniSvnaTa 

enis calkeuli komponentebis Sinaarsi da daniSnuleba, axla 

maT Soris kavSirebis semantikas aRvwerT.  
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nax.8.8. petris qselebis (PNML) meta-modeli 

 

yoveli maCvenebeli pozicia an maCvenebli gadasasvleli 

warmoadgens maCvenebel kvanZs da uTiTebs Sesabamisad erT da 

mxolod erT poziciaze an gadasasvlelze.  

pozicia da gadasasvleli warmoadgens kvanZs, xolo 

yoveli rkalisTvis arsebobs erTi sawyisi (“wyaro”) da 

erTi miznis (“mizani”) kvanZi.  

gverdebi, kvanZebi da rkalebi warmoadgens petris 

qselis obieqtebs, amasTan, gverdi moicavs 1 an met obieqts 

(anu gverdebs, kvanZebs da rkalebs). 

atributebi da anotaciebi aris Wdeebi. obieqti 1 an 

met Wdes, agreTve petris qselis konkretuli 
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instrumentisTvis damaxasiaTebel informacias Seicavs 

(minimum instrumentis dasaxelebas da versias).  

yvelaze zeda dones warmoadgens petris qseli, 

romelic Sedgeba 1 an meti obieqtis (gverdebi, kvanZebi da 

rkalebi Sesabamisi WdeebiT) da 1 an meti sakuTari Wdisagan.  

da bolos, petris qselis faili 1 an meti petris 

qselisgan Sedgeba. tipebis gansazRvris interfeisi axal 

petris qselis tips gansazRvravs, romelic meta modelis 

failebidan TavisTvis sasurvel simravles iRebs.  

TvisebaTa gansazRvris interfeisi petris qselebis 

axal Tvisebebs gansazRvravs. 

saerTo Wdeebis baza Seicavs petris qselis 

standartul WdeTa simravles, romlebsac nebismieri tipis 

petris qselSi ucvleli semantika gaaCnia. saerTo Wdeebis 

baza petris qselis Wdeebis umravlesobis Tavidan 

gansazRvris proceduras arasaWiros xdis. petris qselis 

axali tipis gansazRvrisas standartuli Wdeebi SeiZleba 

saerTo Wdeebis bazidan iqnes aRebuli, xolo specifikuri 

Wdeebi petris qselis tipis gansazRvris proceduriT 

ganisazRvreba.  

saerTo Wdeebis baza dinamikurad ganaxlebadi 

dokumentia, romelic specilistTa jgufis mier petris 

qselebis Teoriis ganviTarebasTan erTad axali 

standartuli WdeebiT SeiZleba Seivsos. 

petris qselis tipis gansazRvra (PNTD – Petri Net Type 

Definition) warmoadgens petris qselis axali tipis 

gansazRvrisTvis aucilebel direqtivaTa nakrebs petris 

qselis moniSvnaTa enaze.  

petris qselis faili ukve gansazRvruli tipis petris 

qselebs Seicavs, romlebic TavianT komponentebs Sesabamisi 

PNTD-s mixedviT agebs. 
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9. petris qselebis formatirebis enis sintaქsi  

9.1. XML – safuZveli petris qselis  

formatirebis enisTvis 

 
1998 wels saerTaSoriso organizacia W3C-s mier 

oficialur specifikaciad damtkicebis Semdeg XML-

teqnologia (XML iSifreba, rogorc Extensible Markup 

Language – moniSvnaTa gafarToebadi ena) internetis 

dapyrobas agrZelebs. sadReisod arsebobs uamravi veb-

serveri, sadac informaciis Sesanaxad da asaxvisTvis swored 

XML-s iyeneben da SeiZleba iTqvas, am teqnologiam 

interneti Tvisobrivadac gardaqmna [25]. 

XML hiperteqsturi moniSvnebis sistemaa, iseve,  

rogorc misi winamorbedi HTML (Hyper Text Markup 

Language – hiperteqstebis moniSvnis ena). orive ena 

standartuli ganzogadebuli moniSvnebis ena SGML-is 

qveenas warmoadgens. hiperteqstis cneba Teoriulad jer 

kidev 1945 wels amerikelma mecnierma vanevar buSma 

daamkvidra, xolo 60-ian wlebSi hiperteqstebze momuSave 

programebic gamoCnda, romlebic informaciis arawrfiv 

asaxvas da damuSavebas uzrunvelyofda. hiperteqsturi 

teqnologiis masobrivi gavrceleba mxolod msoflio 

ablabudis (WWW – World Wide Web) agebis procesSi gaxda 

SesaZlebeli. 

HTML-ma internetis msoflio qselad qcevaSi 

gadamwyveti roli Seasrula, misi saSualebiT internetSi 

ganTavsebuli uzarmazari moculobis informaciis Zebnis 

procedura mowesrigda da gamartivda, magram axali 

amocanebisTvis saWiro simZlavreebi HTML-s ar gaaCnia. igi 

warmoadgens specialur instruqciaTa - tegebis SezRudul 

nakrebs, romlebic, rogorc wesi, Cveulebriv teqstur 

(.HTML) failSi inaxeba.  

programa-brauzerebi (Internet Explorer, Netscape, 

Mozilla, Quanta, Opera) waikiTxavs HTML-fails da masSi 

aRwerili tegebis meSveobiT asaxavs informacias 
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momxmareblis ekranze. magram Tanamedrove internet-

servisebisTvis principul amocanad iqca informaciis 

aramarto asaxva, aramed struqturizaciac, rac HTML-s 

faqtobrivad ar SeuZlia. masSi monacemebs da tegebs 

erTmaneTTan kavSiri ar gaaCniaT, rac Zlier arTulebs 

informaciis analizs. magaliTad, instruqcia: 
<font color="red">Text</font> 

advili gasagebia nebismieri brauzerisTvis, romelic xvdeba, 

rom saWiroa teqstis “Text” wiTeli SriftiT asaxva, magram 

amasTan misTvis sulerTia, HTML-failis ra adgilas iqneba 

zemore tegi (<font></font>) ganTavsebuli, aris Tu ara 

igi sxva tegebis fragmenti, an TviTon daqvemdebarebul 

tegebs Tu moicavs.  

faqtobrivad, informaciis Zebna da analizi 

Cveulebrivi teqsturi failis analogiurad unda moxdes, 

rac informaciasTan muSaobis araefeqtur meTods 

warmoadgens.  

HTML-is meore naklad mouqneloba unda CaiTvalos. 

masSi tegebis standartuli nakrebi SezRudulia (miuxedavad 

perioduli Sevsebisa) da bolomde ver pasuxobs sxvadasxva 

tipis informaciul moTxovnebs (multimedia, maTematikuri 

da qimiuri formulebi da sxva). 

XML-ma zemore problemebi warmatebiT gadaWra. masSi 

ar aris winaswar gansazRvruli tegebis nakrebi, XML 

warmoadgens sawyis baziss (notacias) momxmareblis sakuTari 

moniSvnebis enisTvis [13]. XML-dokumentic HTML-is 

msgavsad tegebis safuZvelze aigeba, magram misgan 

principulad gansxvavdeba. TavisTavad XML-failis 

struqtura gaurkvevelia standartuli internet-brauzere-

bisTvis, misi asaxvisTvis specialuri programuli 

uzrunvelyofaa saWiro (magaliTad, Sualeduri programa 

XML-dokumentsa da internet-brauzers Soris). 

XML-s gaaCnia monacemTa sacavebTan mimarTvis 

SesaZleblobebi, sadReisod internet-programirebis TiTqmis 

yvela gavrcelebuli sistema (JAVA Script, VisualBasic 

Script, PHP, Perl da sxva skriptuli da ara marto 
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skriptuli enebi) flobs XML-dokumentebis damuSavebis 

saSualebebs, rac manqanur-damoukidebeli programebis 

dasawerad saukeTeso kombinacias warmoadgens da 

informaciis gacvlis universalur formats gvTavazobs.  

amasTan XML-Si SesaZlebelia dokumentebSi 

ierarqiulad Senaxuli informaciis koreqtulobis 

kontroli, romelic sruliad sxvadasxva tipis 

monacemebisgan SeiZleba Sedgebodes. erTiani kontrolis qona 

Zalian sasargebloa informaciuli sistemis Seqmnis sawyis 

etapzeve, radgan amiT sistemis sxvadasxva komponentebis mier 

monacemTa sxvadasxva formatebis gamoyenebiT gamowveuli 

SeuTavsebloba imTaviTve aRmoifxvreba. 

skriptuli enebi XML-dokumentis damuSavebis-Tvis 

damatebiTi programebis (skriptebis) daweras moiTxovs. 

asaxvis ufro efeqturi meTodia egreT wodebuli stiluri 

cxrilebis gafarToebadi nakrebi XSL (Extensible Stylesheet 

Language), romelic XML-is specialur instruqciaTa 

nakrebs warmoadgens da Seicavs XML-dokumentis 

filtraciis, martivi da rTuli Zebnis da sxva mraval 

funqcias, romlebic wesebis (Rules) meqanizmzea dafuZnebuli. 

XSL-teqnologia ukve Canergilia yvela gavrcelebul 

internet-brauzerSi. 

XML-dokumentebis dammuSavebeli programebis 

(martivad rom vTqvaT, XML-brauzerebis) ageba da 

gamoyeneba, rogor wesi, SedarebiT mcire dros da xarjebs 

moiTxovs. enis naklovanebebidan pirvel rigSi muSaobis 

dabali siCqare da mexsierebis maRali xarji gamoirCeva, rac 

optimizaciis specialuri meTodebiT (Compressed XML) 

nawilobriv gamosworebadia. 

zogad SemTxvevaSi XML-dokumenti Semdeg formats 

unda daeqvemdebaros:  

1. dokumentis saTaurSi cxaddeba TviT XML-dokumeti 

versiis nomriTa da sxva damatebiTi informaciiT;  

2. yovel `gamReb” tegs aucileblad unda mohyvebodes 

`damxuravi” tegi (HTML-Si amis aucilebloba ar aris).  

3. XML-Si simboloTa registri ganirCeva;  



 77 

4. atributebis mniSvnelobebi yovelTvis brWyalebSi 

Tavsdeba.  

5. tegebis `Cadgmuloba” (ierarqia) mkacrad 

kontrolirebadia, amitom “gamRebi” da “damxuravi” tegebis 

mimdevrobas gadamwyveti mniSvneloba aqvs. 

sawyis da saboloo tegebs Soris ganTavsebul mTel 

informacias XML ganixilavs, rogorc monacemebs, amitom 

HTML-isgan gansxvavebiT gaiTvaliswineba formatirebis 

elemetebic (carieli simbolo, momdevno striqonis niSani, 

tabulacia da sxva). 

Tu XML-dokumenti zemore wesebs ar arRvevs, mas 

formalur-swori (sintaqsurad swori) dokumenti ewodeba.  

enis konstruqcia. zogadad, XML-dokumenti ori 

mTavari komponentis, moniSvnis elementebisa (Markup) da 

monacemebis (Content) erTobliobas warmoadgens. Tu 

ganvavrcobT, XML-dokumenti Sedgeba elementebis nakrebis, 

PCDATA da CDATA-seqciebis, analizatoris direqtivebis, 

komentarebis, specsimboloebisa da teqsturi monacemebisgan. 

elementi XML-dokumentis struqturuli blokia. 

yoveli aracarieli elementi aucileblad Sedgeba sawyisi da 

saboloo tegebis, agreTve maT Soris moTavsebuli 

monacemebisgan. monacemi SeiZleba warmoadgendes ubralo 

teqsts, dokumentis Cadgmul elements, PCDATA an 

CDATA-seqcias, dammuSavebel instruqcias an komentars – 

anu praqtikulad XML-dokumentis nebismier nawils. 

elementebis nakrebi XML-dokumentis ierarqiul 

struqturas gansazRvravs. erTi elementi fesvuria, 

programa-analizatori dokumentis wakiTxvas misgan iwyebs. 

Tu elementi carielia (monacemebs ar Seicavs), misi 

sawyisi da saboloo tegebi erTiandeba Semdegi formatiT: 

<tegi/> 

komentari amoicnoba formatiT: <!--komentari--> 

atributi elementis Tvisebebs gansazRvravs, magaliTad, 

mas mniSvnelobas aniWebs. igi sawyis tegSi aisaxeba 

formatiT:  

<tegi atributi=mniSvneloba>. 
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 specsimboloebi enis konstruqcias gansazRvravs da 

monacemTa blokSi maTi pirdapiri CarTva dokumentis 

struqturas arevs, amitom misi ricxviTi an simboluri 

identifikatoris gamoyeneba xdeba saWiro. 

analizatorebis direqtivebi gamoisaxeba formatiT: 

<?direqtiva?> 

CDATA (Character Data) monacemTa area, romelsac 

analizatori ganixilavs, rogorc ubralo teqsts masSi 

instruqciebisa da specsimboloebis ganurCevlad, magram 

komentare-bisgan gansxvavebiT, gamoiyenebs mas sxvadasxva 

miznebiT, magaliTad, klient-programis Sesas-ruleblad. 

CDATA blokSi xSirad JAVA-skriptis instruqciebi 

Tavsdeba. formati: 

<![CDATA] monacemebi]]>. 

PCDATA (Parseable Character Data) – nebismieri 

informacia, romelTanac programa-analizators muSaoba 

SeuZlia. 

elementebis gansazRvrisas maTi ierarqiac unda 

ganisazRvros. mSobeli elementis gansazRvris blokSi misi 

Sida elementebi iqve frCxilebSi aRiwereba specialuri 

araaucilebeli simboloebis TanxlebiT: `+”, `*”, `?”, 

romelTagan “+” uTiTebs, rom qveelementi elementSi 

ramdenime egzemplarad SeiZleba Sediodes, “?” – elementi 

ofcionaluria (SeiZleba saerTod ar iyos warmodgenili), “ 

* ” – Siga elementi an elementTa mimdevroba warmodgenilia 

ramdenjerme an saerTod gamoitoveba. 

enis gramatikasTan formaluri Sesabamisobis garda 

dokumentSi SeiZleba (da sasurvelia) Sinaarsis kontrolis 

saSualebebic iyos Cadebuli, romlebsac calke programa-

analizatorebi (an maTi specialuri modulebi) anu 

verifikatorebi amuSaveben (maT sxvanairad parserebsac 

uwodeben, inglisuri sityvis parse – “analizi, garCeva”, 

safuZvelze).  

Sinaarsis kontroli gulisxmobs XML-dokumentis 

Sesabamisobis garkvevas winasawar gansazRvrul monacemTa 

sqemebTan.  
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sadReisod XML-dokumentis sisworis Semowmebis ori 

gavrcelebuli meTodi arsebobs:  

- DTD-gansazRvrebebi (Document Type Definition – 

dokumentis tipis gansazRvra) da  

- monacemTa semantikuri sqema (Semantic Schema), 

romlebic SeiZleba XML-failSive Caisvas an calke failis 

saxiT gaformdes (magaliTad, DTD-sTvis gamoiyeneba tegi 

<!DOCTYPE “fesvuri elementi” SYSTEM “DTD-failis 

saxeli”/>). 

zemoT mocemuli aRwerilobidan gamodinare, XML-

dokumentis (da Sesabamisad, petris qselebis moniSvnaTa 

enaze aRwerili dokumentis) kavSiri sxva internet-

teqnologiebTan 9.1 naxazze mocemuli sqemiT SeiZleba 

gamoisaxos. 

 
 

qvemoT, 1-el listingSi mocemulia martivi XML-

dokumentis magaliTi. 

fragmentis pirveli nawili dokumentis tipebis 

gansazRvris interfeisia (DTD), romelic XML-dokumentSi 

gare failis saxiT Caismeba. 

direqtiva:  
<!DOCTYPE Saqartvelo SYSTEM "Saqartvelo.dtd"> 

gansazRvravs im elementTa da maTi atributebis 

simravles, romlebic Semdeg XML-dokumentSi nebadarTuli 

iqneba. 

XML-
dokumenti 

DTD 
skripti 

XSL 

HTML 

nax.9.1. XML-dokumentis damuSavebis 

sqemis erTi varianti 
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<!-- DTD-gansazRvrebebi --> 

<!ELEMENT qvekana 

(fartobi,mosaxleoba,qalaqi)> 

<!ATTLIST qvekana 

Saxeli CDATA #REQUIRED> 

<!ELEMENT fartobi (PCDATA)> 

<!ATTLIST fartobi KvKm CDATA #REQUIRED> 

<!ELEMENT mosaxleoba (PCDATA)> 

<!ATTLIST mosaxleoba raodenoba CDATA 

#REQUIRED> 

<!ELEMENT qalaqi (PCDATA,raioni)> 

<!ATTLIST qalaqi id ID #REQUIRED> 

<!ELEMENT raioni (PCDATA)*> 

<!ATTLIST raioni id ID #REQUIRED> 

<!-- XML-dokumenti --> 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" 

standalone="no"?> 

<!DOCTYPE Saqartvelo SYSTEM 

"Saqartvelo.dtd"> 

<qvekana Saxeli="Saqartvelo"> 

<fartobi KvKm="69700">afxazeTis da samxreT 

oseTis CaTvliT</fartobi> 

<mosaxleoba raodenoba="3500000">faqtobrivi 

migraciis 

gaTvaliswinebiT</mosaxleoba> 

<qalaqi id="1">Tbilisi 

 <raioni id="1-

1">Saburtalo</raioni> 

 <raioni id="1-2">Vake</raioni> 

</qalaqi> 

<qalaqi id="3">Kutaisi</qalaqi> 

<qalaqi id="4">Zugdidi</qalaqi> 

</qvekana> 

 

listingi-1. XML-dokumenti gare  

DTD-gansazRvrebebiT 
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petris qselebis moniSvnis enisTvis misaRebi 

analizatoris SesarCevad Cven gavaanalizeT rogorc de-

faqto standartebad miRebuli (DTD, monacemTa semantikuri 

sqemebi), aseve sxva damoukidebeli analizatorebi. sabolood 

arCeul iqna analizatori TREX (Tree Regular Expressions 

for XML), romelic DTD-ze nakleb kompaqturia, samagierod 

modulurobis Tviseba gaaCnia, rac mniSvnelovania petris 

qselebis erTiani gacvliTi formatis SeqmnisaTvis [14]. me-2 

listingSi mocemulia DTD-gansazRvrebaTa fragmenti da 

misi eqvivalenturi fragmenti TREX-ze.  

petris qselis tipis cnebis gansazRvrisa da XML-enis 

ZiriTadi elementebis ganxilvis Semdeg ukve SeiZleba 

PNML-enis sintaksis gansazRvra.  

PNML-s (Petri Net Markup Language – petris qselebis 

moniSvnis ena) ganvmartavT, rogorc XML-ze dafuZnebul 

petris qselebis dokumentebis aRweris enas, anu yoveli 

PNML-dokumenti imavdroulad XML-dokuments 

warmoadgens. 

Semdgom paragrafebSi ganvsazRvravT petris qselebis 

formatirebis (moniSvnaTa) enis sintakss misi struqturis 

Semadgeneli nawilebisTvis. 
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<!ELEMENT D (A | (B*, C)+)> 

<!ELEMENT A EMPTY> 

<!ELEMENT B EMPTY> 

<!ELEMENT C EMPTY> 

<grammar> 

<start> 

<element name="D"> 

<choice> 

<ref name="A"/> 

<oneOrMore> 

<zeroOrMore> 

<ref name="B"/> 

</zeroOrMore> 

<ref name="C"/> 

</oneOrMore> 

</choice> 

</element> 

</start> 

<define name="C"> 

<element name="C"><empty/></element> 

</define> 

<define name="B"> 

<element name="B"><empty/></element> 

</define> 

<define name="A"> 

<element name="A"><empty/></element> 

</define> 

</grammar> 

 

listingi 2. monacemTa klasebis gansazRvra  

DTD da TREX-ze 
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9.2. petris qselebis meta-modelis sintaqsi 

 
meta-modelis sintaqsis elementebi (PNML-is 

gasaReburi elementebi) 8.6 naxazze agebuli klasebis 

diagramis safuZvelze ganisazRvreba. pirdapiri SriftiT 

gamosaxuli klasebisTvis (`konkretuli klasebi”) 

eqvivalenturi  XML-elementebi 9.1 cxrilSia mocemuli.  

 
meta-modelis translacia PNML–is elementebSi 

cxr.9.1 

 
 

 

petris qselis failis aRmniSvneli elementi <pnml> 

petris qselis enaze Sedgenili yvela dokumentis fesvuri 

elementia, saidanac programa-analizatori dokumentis 

analizs iwyebs.  

rogorc aRvniSneT, petris qselis dokumenti SeiZleba 

erTze meti petris qselis aRweras Seicavdes, yoveli 
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calkeuli petris qseli <net>...</net> elementis 

farglebSia moqceuli.  

klasTa saxelebi petris qselis meta-modelis 

konkretuli elementebisTvis meta-modelis sqemaze (nax.8.8) 

pirdapiri SriftiT gvaqvs gamosaxuli.  

konkretul elementebs mivakuTvnebT maT, romlebic 

petris qselis grafSi konkretuladaa warmodgenili da 

romlebic petris qselis Seqmnis procesSi winaswar 

ganisazRvreba: poziciebs, gadasasvlelebs, rkalebs, gverdebs, 

maCvenebel-poziciebs da maCvenebel-gadasasvlelebs.  

kursiviT gamovsaxavT im elementebs, romlebsac petris 

qselSi an konkretuli gamosaxuleba ar gaaCnia (kvanZebi, 

obieqtebi), an maTi gansazRvra damatebiT unda Sesruldes 

petris qselis tipis gansazRvris (PNTD) meqanizmiT (Wdeebi).  

konkretul elementebs PNML-Si eqvivalenturi 

elementebi ganesazRvrebaT (<place>, <transition>, 

<arc>, <page>). amaTgan pirvel ors mxolod 

identifikaciis atributi (id) gaaCnia, iseve rogorc gverdis 

amsaxvel elements, roca rkalis amsaxveli elementi <arc> 

flobs damatebiT or atributs: source rkalis sawyis kvanZs 

gansazRvravs (`wyaro”), target – saboloos (“mizani”). 

maCvenebeli pozicia (<referencePlace>) da maCvenebeli 

gadasasvleli (<referenceTransition>) Seicavs 

specialur atributs ref, romelic warmoadgens maCvenebels 

poziciaze an gadasasvlelze, an maCvenebels sxva 

maCveneblebze.  

elementi <toolspecific> gamosaxavs konkretuli 

instrumentis momsaxure informacias petris qselis 

mocemuli elementisTvis (pirvel rigSi moicema 

instrumentis dasaxeleba da versia, xolo Semdeg mxolod 

miTiTebuli instrumentisTvis damaxasiaTebeli qmedebebi);  

elementi <value> petris qselis komponentis 

mniSvnelobas inaxavs (magaliTad, poziciis markirebis an 

rkalis anotaciis mimdinare mniSvnelobebs).  

meta-modelis gansazRvraSi vaTavsebT petris qselebis 

moniSvnis enis yvela konkretuli elementisTvis aucilebel 
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grafikul komponents (elementi <graphics>), romelic 

Tavis momsaxure elementebTan da atributebTan erTad calke 

iqneba ganxiluli. magaliTebSi PNML-is gasaReburi 

elementebi xazgasmiT gveqneba gamoyofili.  

 
9.3. Wdeebis gansazRvris sintaqsi 

 
PNML-is yvela elementi, romelic meta-modelSi ar 

aris gansazRvruli (1-el cxrilSi ar aris mocemuli), 

ganixileba rogorc Wde an Wdeebis kombinacia PNML-is 

mocemuli elementisTvis.  

magaliTad, <initialMarking> SeiZleba iyos Wde 

poziciisTvis da mis sawyis markirebas asaxavdes, <name> 

obieqtis saxelis amsaxveli Wde iqneba, <inscription> - 

rkalis warwera.  

Wde kombinirebuli elementia da SeiZleba 

qveelementebs Seicavdes. magaliTad, Wdis mniSvneloba inaxeba 

elementSi <text>, magram amasTan, misi gamosaxva SeiZleba 

XML-is xiTac, Tuki mas rTuli struqtura gaaCnia 

(elementi <structure>).  

PNML-is ofcionaluri elementi <graphics> 

gansazRvravs Wdis grafikul parametrebs.  

aseve ofcionalurma <toolspecific> elementma Wdes 

SeiZleba damatebiTi, konkretuli instrumen-tisTvis 

informacia Sehmatos. 

 

 

9.4. grafikuli elementebis gansazRvris  

sintaqsi 

 
PNML-is grafikuli garsi element <graphics>-is 

farglebSi aRiwereba da Sedgeba ramdenime qveelementisgan, 

romlebic 9.2 cxrilSia mocemuli. 
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<position> petris qselis elementis absolutur 

koordinatebs gansazRvravs, <offset> - elementis warweris 

daSorebas elementisgan.  <dimension> warmoadgens kvanZis 

zomebs, xolo <fill> – kvanZis gaferadebis parametrebs 

asaxavs. <line> – rkalis maxasiaTebeli elementia misi 

formis, feris, siganis da stilis parametrebiT da bolos, 

elementi <font> anotaciaTa Sriftis dayenebas emsaxureba.  
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9.5. petris qselis (PNML-) failis  

magaliTebi 

 
wina paragrafebSi mocemuli petris qselebis meta 

modelis, Wdeebisa da grafikuli elementebis gansazRvrebaTa 

erToblioba saSualebas gvaZlevs avagoT `sufTa” PNML-

faili mocemuli P/T (klasikuri) klasis petris qselisTvis 

(nax.92). 

 
 

 

<pnml> 

<net id="n1" type="PTNet"> 

<name> 

<value>P/T-qselis nimuSi</value> 

</name> 

<place id="p1"> 

<graphics> 

<position x="20" y="20"/> 

</graphics> 

    <name> 

<value>ready</value> 

<graphics> 

<offset x="10" y="-8"/> 

</graphics> 

   </name> 

<initialMarking> 

<value>3</value> 

</initialMarking> 

</place> 

ready 
2 

nax.9.2. sailustracio petris qseli PNML-

failis asagebad 
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  <transition id="t1"> 

<graphics> 

<position x="60" y="20"/> 

</graphics> 

<toolspecific tool="PetriSim" version="1.1"> 

     <hidden/> 

</toolspecific> 

</transition> 

<arc id="a1" source="p1" target="t1"> 

<graphics> 

<position x="30" y="25"/> 

<position x="60" y="25"/> 

</graphics> 

<inscription> 

<value>2</value> 

<graphics> 

<offset x="15" y="-2"/> 

</graphics> 

</inscription> 

</arc> 

 </net> 

</pnml> 

 

 

 

 

amrigad, yoveli PNML-faili iwyeba tegiT <pnml> da 

sruldeba tegiT </pnml>. Semdegi tegia konkretuli 

petris qselis ganmsazRvreli <net>, romelic Seicavs 2 

atributs:  unikalur identifikators (id="n1") da petris 

qselis tipis dasaxelebas.  

petris qselis pirveli elementia <name>, romelic 

qsels saxels aniWebs, ris Semdegac qselis komponentebis 

aRwera iwyeba.  

Cvens magaliTSi gvaqvs petris qselis samive sabazo 

komponenti: pozicia (<place>), gadasasvleli 

(<transition>) da rkali (<arc>), romlebsac 

identifikaciis aucilebel atributebTan erTad sakuTari 

(magaliTad, grafikuli) atributebic gaaCnia.  

listingi 3. PNML-kodi 22-e suraTze asaxuli  

klasikuri petris qselisTvis 
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kerZod, poziciisTvis fragmenti : 

<graphics> 

<position x="20" y="20"/> 

</graphics> 

 

uCvenebs, rom poziciis grafikuli gamosaxuleba (ufro 

zustad, gamosaxulebis anu rgolis centri), moTavsebulia 

dekartes koordinatTa sistemis (20,20) koordinatze, 

xolo fragmenti : 

<name> 

<value>ready</value> 

<graphics> 

<offset x="10" y="-8"/> 

</graphics> 

   </name> 

gansazRvravs poziciis saxels (“ready”) da mis daSorebas 

poziciis rgolis centridan (elementi <offset>). da 

bolos, fragmenti: 

<initialMarking> 

<value>3</value> 

</initialMarking> 

poziciis sawyis markirebas gansazRvravs. 

 

igive principiT ganisazRvreba gadasasvlelic, Cveni 

magaliTisTvis mas emateba mxolod instrumentis 

specifikuri informacia (tegi <toolspecific>), 

romelSic gansazRvruli gvaqvs petris qselis fiqtiuri 

instrumenti PetriSim Tavisi versiis nomriT.  

specifikuri informaciis ganyofileba petris qselis 

simulatorTa damprogrameblebisTvisaa gamoyofili mxolod 

konkretuli instrumentisTvis saWiro moqmedebaTa 

Sesasruleblad.  

Cvens magaliTSi fiqtiuri instrumenti PetriSim 

gadasasvlelis damalvis <hidden/>-elements Seicavs 

(Sesabamisad, gadasasvleli suraTze wyvetili 

marTkuTxediTaa gamosaxuli). 



 90 

rkalis gansazRvras ori damatebiTi atributic Tan 

axlavs:  

source – rkalis sawyisi kvanZis unikalur 

identifikators Seicavs,  

target – saboloosas.  

sayuradReboa, rom jerjerobiT rkalis gansazRvra ar 

Seicavs informacias rkalis tipis Sesaxeb. rkalis tipi 

ganisazRvreba specialuri uxilavi Wdis saSualebiT, 

romelsac rkalis atributs vuwodebT (ixileT petris 

qselis meta-modelis aRweris 9.2 paragrafi) da romelic 

rkalis grafikul formas ganapirobebs.  

misi eqvivalenturi atributi PNML-is rkalis 

gansazRvris areSi iqneba type. qvemoT mocemuli fragmenti 

rkalis tips atributis damatebiT gansazRvravs: 

<arc id="a1" place="p1" transition="t1" type="in"> 

meore variantSi <type> ganisazRvreba, rogorc 

<arc>-elementis qveelementi: 
<arc id="a2" place="p2" transition="t2"> 

<type value="in"/> 

</arc> 

Semakavebeli rkalisTvis (Inhibitor Arc): 
<arc id="a2" place="p2" transition="t2"> 

<type value="inhibitor"/> 

</arc> 

 

zemo 2 fragmentSi elementi <type> xazgasmuli ar 

aris, radgan igi ar Sedis PNML-is gasaReburi elementebis 

ricxvSi da petris qselis tipebis gansazRvris meqanizmiT 

damatebiT unda iqnes gansazRvruli (iseve, rogorc sawyisi 

markirebis elementi <initialMarking> me-3 

listingidan). 

SedarebiT kompleqsuri PNML-failis magaliTi 

mogvyavs 8.3 naxazze gamosaxuli, mravalgverdiani 

mwarmoebel-momxmareblis sistemisaTvis. igi me-4 listingzea 

aRwerili.  
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gansxvaveba mxolod poziciebis da gadasasvlelebis 

saxelebSi iqneba, sadac qarTuli dasaxelebebi inglisuri 

eqvivalentebiTaa Canacvlebuli. 
<pnml> 

 <net id="n1" type="PTNet"> 

   <name> 

      <value>Consumer-Produser System</value> 

   </name> 

   <page id="pg1"> 

   <name><value>Producer</value></name> 

   <place id="p1"> 

   <name><value>Ready to produce</value></name> 

<initialMarking><value>0</value></initialMarking> 

   </place> 

      <transition id="t1"> 

         <name><value>produce</value></name> 

      </transition> 

   <place id="p2"> 

   <name><value>Ready to deliver</value></name> 

<initialMarking><value>1</value></initialMarking> 

   </place> 

      <transition id="t2"> 

         <name><value>deliver</value></name> 

      </transition> 

      <arc id="a1" source="p1" target="t1"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a2" source="t1" target="p2"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a3" source="p2" target="t2"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a4" source="t2" target="p1"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

    </page> 

    <page id="pg2"> 

      <name><value>Delivery Channel</value></name> 

      <referenceTransition id="rt1" ref="t2"/> 

      <place id="p5"> 

        <name><value>Empty</value></name> 
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<initialMarking><value>1</value></initialMarking> 

      </place> 

      <place id="p6"> 

        <name><value>full</value></name> 

<initialMarking><value>0</value></initialMarking> 

      </place> 

      <referenceTransition id="rt2" ref="t3"/> 

      <arc id="a5" source="rt1" target="p6"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a6" source="p6" target="rt2"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a7" source="rt2" target="p5"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a8" source="p5" target="rt1"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

    </page> 

    <page id="pg3"> 

      <name><value>Consumer</value></name> 

      <place id="p3"> 

      <name><value>Ready to recieve</value></name> 

<initialMarking><value>1</value></initialMarking> 

      </place> 

      <transition id="t3"> 

        <name><value>recieve</value></name> 

      </transition> 

      <place id="p4"> 

      <name><value>Ready to consume</value></name> 

<initialMarking><value>0</value></initialMarking> 

      </place> 

      <transition id="t4"> 

        <name><value>consume</value></name> 

      </transition> 

      <arc id="a9" source="p3" target="t3"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a10" source="t3" target="p4"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a11" source="p4" target="t4"> 
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        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

      <arc id="a12" source="t4" target="p3"> 

        <inscription><value>1</value></inscription> 

      </arc> 

    </page> 

  </net> 

</pnml> 

 

mocemul PNML-failSi elementi <page> gverdis 

asaxvas emsaxureba da sakuTari unikaluri identifikatori 

gaaCnia. igi sxva elementebidan SeiZleba gamovyoT 

<referenceTransition>, romelic erTi gverdidan meore 

gverdze ganTavsebul gadasasvlelze maCvenebels aRwers. 

rkalis anotacia <inscription> gansazRvravs 

rkalis anotaciis Wdes da petris qselis moniSvnaTa enis 

gasaRebur elementebs ar miekuTvneba (unda ganisazRvros 

PNTD-Ti). 

PNML-ena modulebis gansazRvris meqanizmsac Seicavs, 

romlis arsi 8.1 paragrafSi gadmoveciT. praqtikuli 

realizaciis TvalsazrisiT moduls ganvixilavT, rogorc 

damoukidebel petris qselis (PNML-) fails, xolo 

modulTaSoris kavSirebs – petris qselis failebs Soris 

kavSirebis saxiT gamovsaxavT, romelTa realizacia 

maCveneblebis meqanizmiT xdeba. Sesabamisad, saWiroa PNML-

is axali elementebis gansazRvra PNML-failSi sxva, gare 

PNML-failebis importisTvis. 

moduls gansazRvravs gasaReburi elementi <module>.  

igi Sedgeba interfeisisa da modulis qselisgan. interfeiss 

calke elementi ganesazRvreba igive saxeliT <interface>, 

xolo modulis qseluri nawili 
<interface>…</interface> 

tegebis gareTaa ganTavsebuli. amgvarad agebuli modulis 

Sesabamisi PNML-faili 8.4 naxazze agebuli moduluri 

petris qselisTvis me-5 listingSia naCvenebi. adgilis 

dazogvis mizniT failidan Wdeebisa (sawyisi markireba, 

anotaciebi) da grafikuli elementebi amoRebulia. 

listingi 4. PNML-faili „mwarmoebel- 

momxmareblis“ sistemisTvis 
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<module id="M1"> 

  <name><value>M1</value></name> 

  <interface> 

    <importPlace id="p1"/> 

    <exportPlace id="p2" ref="y"/> 

  </interface> 

  <referencePlace id="x" ref="p1"/> 

  <transition id="t1"/> 

  <transition id="t2"/> 

  <place id="y"/> 

  <arc source="x" target="t1"/> 

  <arc source="t1" target="y"/> 

  <arc source="y" target="t2"/> 

  <arc source="t2" target="x"/> 

</module> 

 

listingi 5. PNML-faili M1 modulisTvis 

 

rogorc listingi cxadhyofs, modulis 

interfeisisTvis ganisazRvreba importis pozicia p1 

(elementi <importPlace>), romelic garemodan modulSi 

monacemTa imports emsaxureba da eqsportis pozicia p2 

(elementi <exportPlace>), romelic modulis qselidan 

garemoSi monacemTa eqsports asrulebs da uTiTebs 

moduluri qselis pozicia y-ze. davuSvaT, mocemuli moduli 

Senaxulia mimdinare katalogis moduleM1.pnml failSi da 

saWiroa misi egzemplarebis gamoyeneba 8.5 naxazze mocemuli 

moduluri petris qselis PNML-formatSi Sesanaxad. 

Sesabamis PNML-fails me-6 listingze naCvenebi saxe eqneba. 
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<pnml> 

  <net id="n1"> 

    <place id="p"> 

    <initialMarking> 

      <value>1</value> 

    </initialMarking> 

    </place> 

    <instance id="m1" ref="M1" 

uri="file:moduleM1.pnml"> 

      <importPlace parameter="p1" ref="p"/> 

    </instance> 

    <instance id="m2" ref="M1" 

uri="file:moduleM1.pnml"> 

      <importPlace parameter="p1" instance="m1" 

ref="p2"/> 

    </instance> 

    <instance id="m3" ref="M1" 

uri="file:moduleM1.pnml"> 

      <importPlace parameter="p1" instance="m2" 

ref="p2"/> 

    </instance> 

  </net> 

</pnml> 

 

 

elementi <instance> modulis egzemplars 

gansazRvravs. misi atributi ref maCvenebelia petris qselis 

Sesabamis modulze, xolo atributi uri (Unified Resource 

Identifier) resursis, am SemTxvevaSi petris qselis modulis 

misamarTia.  

importis poziciisTvis ganisazRvreba parametri 

(parameter) da maCvenebeli (ref) importis kvanZze 

(<importPlace parameter="p1" ref="p"/>) an  

modulis egzemplarze  

(<importPlace parameter="p1" instance="m1" ref="p2"/>),  

saidanac modulSi monacemTa importi sruldeba. 

listingi 6. PNML-faili moduluri 

petris qselisTvis 
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9.6. petris qselis tipis  

gansazRvra – PNTD 

 
wina paragrafebSi Cvens mier SemoTavazebul da 

ganxilul iqna “sufTa” PNML-teqnologia, romelSic 

xorcieldeba petris qselebis formatirebis enis gasaReburi 

elementebis sintaksuri kontroli, riTac SesaZlebeli 

xdeba koreqtuli sabazo struqturis ageba petris qselis 

nebismieri tipisTvis.  

momdevno nabiji unda iyos infrastruqturis Seqmna 

petris qselis konkretuli tipis gansazRvrisTvis, rac 

petris qselis tipis gansazRvris meqanizmiT (PNTD – Petri 

Net Type Definition) miiRweva.  

es meqanizmi azrobrivad XML-is semantikuri 

kontrolis saSualebebs (DTD, monacemTa semantikuri 

sqemebi, TREX) efuZneba, romlebsac 2.4.1 paragrafSi 

SevexeT, anu PNTD warmoadgens sawyisi wesebis simravles 

(gramatikas) semantikurad swori petris qselis (PNML-) 

failebis asagebad.  

grafikulad es damokidebuleba 2.3.3 paragrafSi, 2.7 

naxazzea naCvenebi, sadac PNML-enis zogadi struqturaa 

mocemuli. petris qselis failebi mimarTaven PNTD-s 

petris qselis konkretuli tipisTvis nebadarTul Wdeebze 

informaciis misaRebad, ris Semdegac mocemuli tipis petris 

qselTan muSaobisas mxolod am WdeebiT manipulireba 

SeuZliaT.  

me-7 listingi TREX-gramatikis meSveobiT (ixileT 

paragrafi 2.4.1) Sedgenili petris qselis tipis gansazRvras 

asaxavs P/T (klasikuri) petris qselisTvis. 
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<grammar ns="http://www.informatik.hu-

berlin.de/top/pnml" 

xmlns="http://www.thaiopensource.com/trex"> 

<include href="http://www.informatik.hu-

berlin.de/top/pnml/pnml.trex"/> 

<include href="http://www.informatik.hu-

berlin.de/top/pnml/conv.trex"/> 

<define name="NetType" combine="replace"> 

<string>PTNet</string> 

</define> 

<define name="Place" combine="interleave"> 

<optional> 

<ref name="InitialMarkingString"/> 

</optional> 

</define> 

<define name="Arc" combine="interleave"> 

<optional> 

<ref 

name="InscriptionString"/> 

</optional> 

</define> 

</grammar> 

 

listingi 7. P/T (klasikuri) petris qselis  

tipis gansazRvra 
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TREX-gramatikis sintaqsi XML-orientirebulia 

(DTD-sgan gansxvavebiT). misi fesvuria elementia 

<grammar>, romlis atributi ns (XML-is gasaReburi 

sityvidan namespace) PNTD-dokumentis wyaros 

gansazRvravs (mis misamarTs internetSi), xolo xmlns (XML 

namespace) – analizatoris misamarTs.  

elementi <include> orjer gamoiyeneba: pirvelad 

petris qselis meta modelis failis, xolo meored – 

saerTo WdeTa bazis (ix.$-2.4.3) importisTvis internetis 

misamarTebidan.  

element <define>-iT axali Wde Semoitaneba 

sxvadasxva ofciebis TanxlebiT. magaliTad, fragmenti: 

<define name="NetType" combine="replace"> 

<string>PTNet</string> 

</define> 

gansazRvravs Wdes P/T (klasikuri) petris qselisTvis, 

romelic SeiZleba PNML-failSi iqnes importirebuli, ise, 

rom failSi qselis gansazRvris sawyis Wdes (romelic 

element <net>-Si ganisazRvreboda. ix. listingi-3 ) 

Caanacvlebs, razec combine-atributis mniSvneloba “replace” 

miuTiTebs. xolo fragmentiT: 

<define name="Place" combine="interleave"> 

<optional> 

<ref name="initialMarkingString"/> 

</optional> 

</define> 

ganisazRvreba poziciis Wde P/T-qselSi, sadac atributis 

mniSvneloba combine=”interleave” uTiTebs, rom PNTD-s 

Wdis gansazRvra ki ar Caanacvlebs, aramed Seujerdeba 

PNML-failSi mocemuli analogiuri Wdis gansazRvras. ese 

igi, Tu PNML-failSi pozicia ganisazRvreboda fragmentiT 

(petris qselebis enis meta-modelidan): 

<place id="p"></place> 

xolo PNTD-Si daemata Cvens mier zemoT mocemuli 

gansazRvreba, maSin misi saboloo saxe iqneba: 

<place id="p"> 
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       <initialMarkingString> 

         <value>1</value> 

       </initialMarkingString> 

      </place> 

amasTan erTad, PNTD-Si mocemuli elementi 

<optional> azustebs, rom elementi ofcionaluria, anu 

igi SeiZleba yvela poziciisTvis ar ganisazRvros (rac 

zustad Seesabameba poziciis markirebis logikas). 

PNTD-Si gansazRvruli Wdeebis importi PNML-

failSi SesaZlebeli rom gaxdes, PNML-is fesvur element 

<pnml>-s da calkeuli petris qselis sawyis element 

<net>-s Sesabamisi maCveneblebi unda Caematos, magaliTad, 

qvemoT mocemuli fragmentis saxiT: 

<pnml xmlns="http://www.informatik.hu-berlin.de/top/pnml/ptNetb"> 

<net id="n1" type="http://www.informatik.hu- 

berlin.de/top/pntd/ptNetb"> 

 

 

9.7. saerTo WdeTa bazis  

sintaqsi 

 
saerTo WdeTa bazaSi standartuli Wdeebi 

ganisazRvreba, romlebic sawyis etapze petris qselis 

arcerT sabazo elements ar ekuTvnis.  

saerTo Wdeba baza, faqtobrivad, warmoadgens 

SeTanxmebas im Wdeebis Sesaxeb, romlebsac sxvadasxva tipis 

petris qselebi SeiZleba Seicavdes.  

gansazRvruli Wdeebis garkveuli qvesimravle  Semdgom 

petris qselis tipebis gansazRvris meqanizms (PNTD) 

miewodeba petris qselis tipis mixedviT. PNTD, Tavis 

mxriv, am Wdes petris qselis konkretul elements 

miamagrebs da saWiroebis SemTxvevaSi PNML-dokuments 

gadascems.  

Tu PNTD iyenebs Wdeebs saerTo Wdeebis bazidan, masSi 

bazis failis (magaliTad, conv.trex) importi aucilebelia. 

Semdgom, axali Wdis gansazRvrisas SeiZleba gamoyenebul 
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iqnas Sesabamisi miTiTeba saerTo Wdeebis bazaze, rogorc 

qvemoTmoyvanil fragmentSi: 

 
<grammar ns="http://www.informatik.hu- 

                                berlin.de/top/pnml" 

xmlns="http://www.thaiopensource.com/trex"> 

<include href="http://www.informatik.hu- 

berlin.de/top/pnml/pnml.trex"/> 

<include href="http://www.informatik.hu-

berlin.de/top/pnml/conv.trex"/> 

... 

<define name="Place" combine="interleave"> 

<interleave> 

<optional> 

     <ref name="conv:PTMarking"/> 

</optional> 

  <optional> 

                 <ref name="conv:Name"/>      

            </optional> 

      </interleave> 

</define> 

 

formalurad, saerTo Wdeebis baza Seicavs 

erTmaneTisgan metnaklebad damoukidebeli Wdeebis 

gansazRvrebaTa mimdevrobas.  

yovel Wdes unikaluri saxeli eniSneba. amasTan Wdis 

saxeli SeiZleba Sesabamisi XML-elementis saxels ar 

emTxveodes. 

 

2.5 cxrilSi saerTo Wdeebis bazaSi gansaz-Rvrul 

WdeTa simravlis qvesimravlea mocemuli. 

 



 101 

 
 

cxrilis pirvel svetSi Wdis saxelia gamotanili, 

meoreSi – Sesabamisi XML-elementi. me-3 sveti Wdis 

monacemTa tips asaxavs. 

zemoaRweril WdeTa daniSnuleba Semdegia: 

Name - warmoadgens momxmareblis gansazRvrul 

identifikators elementis (poziciis, gadasasvle-lis, 

rkalis) semantikis aRsawerad, romlis mniSvneloba 

Cveulebrivi teqsturi striqonis tipisaa (string). misi 

asaxvisTvis specialuri elementi <text> gamoiyeneba; 

 

PTMarking - poziciebis sawyisi markirebaa P/T 

(Place/Transition) tipis petris qselebSi, romelic 

mniSvnelobebs naturalur (arauaryofiT) ricxvTa 

simravlidan iRebs (nonNegativeInteger); 

ENMarking - elementarul sistemur qselebSi (EN Petri 

Nets) poziciebis sawyisi markirebas aRwers da misi tipi ar 

aris gansazRvruli, radgan elementarul sistemur qselebSi 

poziciaTa markireba an carielia an Seicavs Savi rgolis 

saxis mqone markers, romelic grafikulad unda 

ganisazRvros; 

HLMarking aris Termi poziciebis sawyisi 

markirebisTvis maRali donis qselebSi, romelsac 

kompleqsuri struqtura gaaCnia da aRiwereba Sesabamisi 

tipiT structured. igi Seicavs <text> elements ramdenime 

striqonad an XML-xis ganStoebas anotaciis elementSi 
<structure>. 
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PTCapacity warmoadgens P/T tipis qselebSi poziciis 

moculobis aRmwer anotacias, romelic naturaluri ricxvis 

tipisaa; 

HLSort maRali donis petris qselebis poziciebSi 

arsebul markerTa saxeobebs aRwers. igi kompleqsuri 

struqturis mqone elementia. 

saerTo WdeTa bazaSi Tavisi adgili gaaCnia Wdeebs 

gadasasvlelebisTvis (magaliTad, gadasas-vlelis gaxsnis 

pirobisTvis), rkalebs da petris qselebis moniSvnaTa enis 

sxva elementebs.  

zemoT moyvanili cxrilidan isic Cans, rom saerTo 

Wdeebis bazis sxvadasxvaa Wdeebi zogjer XML-is erTi da 

imave elementiT gamoisaxeba (cxrilSi elementi 

<initialMArking> WdeebisTvis PTMarking, ENMarking da 

HLMarking), rac bazis logikur struqturas ar arRvevs, 

radgan naxsenebi Wdeebi petris qselis sxvadasxva 

tipebisTvisaa aRwerili da erTdroulad arasdros 

gamoiyeneba. 

saerTo Wdeebis bazis fragmenti rkalis atributebisa 

da anotaciebisTvis me-8 listingSia mocemuli. 

 

<grammar  ns="http://www.informatik.hu-berlin.de/top/pnml" 

xmlns="http://www.thaiopensource.com/trex"> 

 

<include href="http://www.informatik.hu- 

berlin.de/top/pnml/pnml.trex"/> 

 

<define name="InitialMarkingString"> 

 

<element name="initialMarking"> 

<ref name="Annotation"/> 

</element> 

</define> 

 

<define name="InscriptionString"> 

<element name="inscription"> 

<ref name="Annotation"/> 

</element> 
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</define> 

 

<define name="ArcType"> 

<element name="type"> 

<attribute name="value"> 

<ref name="ArcTypeValues"/> 

</attribute> 

</element> 

</define> 

 

<define name="ArcTypeValues"> 

<choice> 

<string>normal</string> 

<string>read</string> 

<string>inhibitor</string> 

<string>reset</string> 

</choice> 

</define> 

</grammar> 

 

listingi 8. saerTo WdeTa bazis fragmenti 
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10. biznes-proeqtebis marTvis sistemis  

modelireba petris qselebiT  

 
პეტრის ქსელის თეორია გრაფო-ანალიზურ თეორიაზე 

დაფუძნებული კონცეფციაა და გამოიყენება დისკრეტული 

სისტემების პარალელური და განაწილებული ხასიათის 

პროცესების კვლევისა და მოდელირებისათვის. პეტრის ქსელით, 

მოდელების სისტემური ანალიზი იკვლევს ობიექტის დინამიკურ 

თვისებებსა და რესურსულ შესაძლებლობებს.  

პეტრის ქსელის საშუალებით შესაძლებელია პრაქტიკულად 

ნებისმიერი სისტემის ყოფაქცევის მოდელირება, გამოკვლევა და 

ანალიზი [3,4]. 

პეტრის ქსელში ძირითად მახასიათებელს წარმოადგენს 

მოვლენისა და პირობის ცნებები. მოვლენა - პეტრის ქსელში 

გარკვეული მოქმედების განხორციელებაა, ხოლო პირობა - 

სისტემის მდგომარეობაა. მოვლენების განსახორციელებლად 

საჭიროა შესრულდეს  მოვლენის ე.წ. წინაპირობები. მოვლენის 

შესრულების შემდეგ ხორციელდება მოვლენის ე.წ. შემდგომი 

პირობები. პეტრის ქსელში მოვლენები აისახება პოზიციებით, 

ხოლო პირობები გადასასვლელებით, მოვლენის წინა პირობები 

წარმოიდგინება შესაბამისი გადასასვლელის შემავალი 

პოზიციებით და მოვლენის შემდგომი პირობები - გამომავალი 

პოზიციებით.  

ამგვარად, პეტრის ქსელის ძირითადი ელემენტებია 

პოზიციები (რგოლები), გადასასვლელები (მართკუთხედები) და 

მათი შემაერთებელი რკალები. პოზიციები შეიძლება შეიცავდეს 

ერთ ან მეტ მარკერს (შავი წერტილი ან რიცხვი), რაც აუცილებელი 

პირობაა პეტრის ქსელის ამუშავებისთვის. ამუშავება ნიშნავს 

ქსელის რომელიმე გადასასვლელის გახსნას, რაც ნებადართულია 

მხოლოდ მაშინ, როცა გადასასვლელის შემავალი ყველა პოზიცია 

მინიმუმ 1 მარკერს შეიცავს. შესაძლებელია ჯერადი რკალების 
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არსებობა და ამ დროს შემავალ პოზიციებში მარკერების 

რაოდენობა რკალების ჯერადობაზე ნაკლები არ უნდა იყოს.  

სხვადასხვა პეტრის ქსელის ტიპის გამოყენების 

თვალსაზრისით, შექმნილია პეტრის ქსელების ინსტრუმენტები. 

პეტრის ქსელი, მისი ავტორის, გერმანელი დოქტორის  კარლ ადამ 

პეტრის სახელს ატარებს.  

პეტრის ქსელები გამოიყენება პარალელური პროცესების 

შესრულებისას საერთო გამოყენების მონაცემების 

სინქრონიზაციისა და კონფლიქტური სიტუაციების მართვისთვის.  

მულტიპროცესორულ და განაწილებულ სისტემებში 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება პროცესების ეფექტურად 

ორგანიზაციის საკითხს ჩიხური სიტუაციის აღმოსაფხვრელად. 

პროცესი ჩიხურია, თუ იგი ელოდება ისეთი ხდომილების 

შესრულებას, რომელიც არასოდეს არ მოხდება. ჩიხური 

პროცესების არსებობისათვის ოთხი აუცილებელი პირობა იქნა 

განსაზღვრული: ურთიერთგამორიცხვის (პროცესებს აქვს 

რესურსების მონოპოლური გამოყენების უფლება), დამატებითი 

რესურსების მოლოდინის (პროცესებს აქვს უკვე გამოყოფილი 

რესურსები, მაგრამ ელოდება დამატებითსაც), 

არაგადანაწილებადობის (პროცესებს არ შეიძლება ჩამოერთვას 

რესურსები მათ საბოლოო შესრულებამდე), წრიული მოლოდინის 

(არსებობს პროცესების ჯაჭვი, რომელშიც ყოველი პროცესი 

აბლოკირებს ერთ ან რამდენიმე რესურსს, რომლებიც ესაჭიროება 

ჯაჭვში მომდევნო პროცესს) [2, 17]. 

არსებობს პეტრის ქსელების სხვადასხვა ნაირსახეობა, 

მაგალითად: 

 პირობით/ მოვლენითი;  

 მიზეზ/შედეგობრივი;  

 პრედიკატ/ ტრანზიტული;  

 ფერადი; 

 ალგებრული; 

 მაღალი დონის; 
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 დაბალი დონის; 

 გაფართოებული და ა.შ. 

დაბალი დონის ანუ ელემენტარულ პეტრის ქსელში აისახება  

მხოლოდ სისტემაში მიმდინარე მოვლენები და არ შეიცავს 

ინფორმაციას ობიექტის რაოდენობრივი ან სხვა მახასიათებლების 

შესახებ, რეალური, დიდი სისტემების მოდელირებისთვის 

ელემენტარული პეტრის ქსელები მეტწილად არასაკმარისია.  

ამ შემთხვევაში გამოყენებაშია სისტემური (გაფართოებული) 

პეტრის ქსელი, რომელიც ქსელის განზოგადებას გულისხმობს და 

მონაცემთა სტრუქტურებით მანიპულირებას უზრუნველყოფს. 

ტექნიკური ტერმინებით ეს ნიშნავს იმას, რომ დინამიკური 

ელემენტები (მარკერები) მათში არამარტო უბრალო წერტილებია, 

არამედ მონაცემთა გარკვეული სტრუქტურებიც. ამასთან,  ერთი 

პრინციპით აგებული ქვექსელების სტრუქტურები ერთ 

სტრუქტურაშია გაერთიანებული [17]. 

მაგალითად, 10.1 და 10.2 ნახაზებზე ნაჩვენებია 

ელემენტარული პეტრის ქსელის ნიმუში, ბიზნეს-პროექტში 

სამუშო გუნდის სპეციალისტების მოთხოვნისა და საკადრო 

რესურსის შეფასების პროცესის მართვის ექსპერიმენტული 

კვლევისთვის.  

10.1 ნახაზზე ასახული მდგომარეობებისა და გადასვლების 

ანუ პირობებისა და ოპერაციების აღმნიშვნელი მონაცემები 

ნაჩვენებია ცხრილში 10.1. 

 

განხილულ პროცესში, დინამიკური კვლევის სიმულაცია 

შესაძლებლობას იძლევა გამოიკვეთოს შედეგის მიღების დროითი 

ეფექტურობა.  
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ნახ.10.1. ელემენტარული პეტრის ქსელის ნიმუში 
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პირობებისა და ოპერაციების აღმნიშვნელი მონაცემები     ცხრ.10.1 

მდგომა 

რეობები 

მნიშვნელობა გადასვლები მნიშვნელობა 

P1,P2, P3, 

P4 

პროექტ-

მენეჯერები 

Td1, Td2, Td3, 

Td4 

პროექტ-მენეჯერებისგან  

საკადრო რესურსის მოთხოვნის 

მომზადება 

P5 კადრების 

განყოფილება 

Tk  საკადრო რესურსის 

პარამეტრების დამუშავება 

კრიტერიუმებისა და 

რაოდენობის 

გათვალისწინებით 

P6 კადრების 

განყოფილების 

თანამშრომლები 

T2, T3 საკადრო რესურსის 

მოთხოვნაზე ინფორმაციის 

გავრცელება 

P7, P8, P9 სათაო ოფისის 

ქვეგანყოფილებე

ბი 

T7, T8, T9 სპეციალისტების მონაცემთა 

ანალიზი შეზღუდვებისა  და 

ალტერნატივების 

გათვალისწინებით 

P10, P11, 

P12, P13, 

P14 

კორპორაციის 

ქვედანაყოფები 

T10, T11, T12, 

T13, T14 

სპეციალისტების მონაცემთა 

ანალიზი შეზღუდვებისა  და 

ალტერნატივების 

გათვალისწინებით 

P15 მიღებული 

საერთო 

გასაფილტრი 

რესურსი 

T15 ფილტრაცია  

P16, P17 პირველადი 

ფილტრაციის 

შედეგი 

T16, T17 მიზნობრივი კრიტერიუმებით 

ფილტრაცია რეიტინგული 

შედეგების მიხედვით 

(იერარქიული ანალიზისა და 

წყვილ-წყვილად შედარების 

პროცედურით) 

P18, P19, 

P20 

მიზნობრივი 

კრიტერიუმებით 

ფილტრაციის 

შედეგი 

T18 ფილტრაცია n-ჯერ უპირატესი 

პროცედურით 

P21 საბოლოო 

ფილტრაციის 

შედეგი 

T19 რანჟირება 
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ნახ.10.2. დინამიკური კვლევის სიმულაცია ელემენტარული  

პეტრის ქსელის მიხედვით 

 

სისტემური (გაფართოებული) პეტრის ქსელი რთული 

სისტემების ბიზნეს-პროცესების ფორმალური აღწერისა და 

დინამიკური მოდელის აგების მოქნილი საშუალებაა. 

კორპორაციული სისტემების ხასიათიდან გამომდინარე, რომელიც 

პირდაპირ აისახება ვებ-ტექნოლოგიური და სერვის-

ორიენტირებული სტანდარტების განვითარებაზე, აუცილებელი 

გახდა პეტრის ქსელის მოდელების მოდერნიზაცია და დამუშავება 

უშუალოდ BPMN ნოტაციაზე ბაზირებული ბიზნეს-ნაკადების 

მართვის სისტემისთვის (მაგალითად, WorkFlowNet, BPEL2PN, 

WPDL - Workflow Process Definition Language, PNML-
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PetriNetMarkup Language, ენები). ასეთი სახის ენები ძირითადად 

შეიცავს პეტრის ქსელის სტანდარტულ კონცეფციებს: კვანძები, 

გადასვლები, პირობები და ა. შ. და დამატებით სრულყოფს 

მოდელების გრაფიკული წარმოდგენისა და  ვიზუალიზაციის 

ასპექტებს [15, 16].  

BPMN ნოტაციაში ბიზნეს-პროცესების დიაგრამის 

სემანტიკის განსაზღვრა ეფუძნება პეტრის ქსელების თეორიას, 

შემადგენელი ობიექტების ვიზუალური სახეცვლილებით.  

10.3 ნახაზზე ნაჩვენებია BPMN ობიექტების ასახვა და 

ანალოგიები პეტრის ქსელის მოდულში, ხოლო 10.4 ნახაზზე  

წარმოდგენილია პეტრის ქსელზე ბაზირებული საპროექტო 

გუნდის დაკომპლექტების BPMN მოდელი. 

 

 
 

ნახ.10.3. BPMN სტანდარტის ობიექტების ასახვა  

პეტრის ქსელის მოდულში 
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სურ. 10.4. პეტრის ქსელზე ბაზირებული საპროექტო გუნდის 

დაკომპლექტების BPMN მოდელი 
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11. Cixebis aRmofxvris algoriTmebi 

 
Tavidan operaciuli, xolo Semdeg qseluri sistemebis 

modelirebis procesSi erTerT mTavar problemas Cixuri 

situaciebis warmoSoba warmoadgens. ganawilebul sistemaSi 

Cixi warmoiSoba maSin, roca ori qvesistema erTdroulad 

urTierTlodinis mdgomareobaSi imyofeba an konfliqtia 

romelime resursisTvis.  

pirveli SemTxveva simptomaturia operaciuli 

sistemebis procesebisa da qseluri protokolebi-sTvis. 11.1 

naxazze mocemulia elementaruli petris qseli tipuri 

SemTxvevisaTvis (“cnobebis gagzavna-miRebis amocana”).  

aq ori procesi (an qselis kvanZi) erTmaneTs cnobebs 

(mesijebs) ugzavnis informaciis gasacvlelad, amasTan 

informaciis morigi ulufis gasagzavnad aucilebeli pirobaa 

dasturis miReba wina Setyobinebis warmatebiT misvlis 

Sesaxeb.  

informaciis gagzavnisa da dasturis miRebis 

operaciaTa erTobliobas raundi vuwodoT. procesi 

(magaliTad L) gzavnis cnobas (gadasasvleli Act-L) da 

gadadis lodinis mdgomareobaSi (pozicia Pending-L).  

procesi R Setyobinebis miRebisTanave gamodis pasiuri 

mdgomareobidan (Quiet-R) da gzavnis miRebis dasturs 

(gadasasvleli Echo-R), ris Semdegac ubrundeba pasiur 

mdgomareobas (gadasasvleli Return-R).  

dasturis mosvla gawyvitavs L-procesis lodinis 

mdgomareobas (gadasasvleli Terminate-L) da daabrunebs mas 

pasiur mdgomareobaSi (pozicia Quiet-L). orive procesis 

pasiur mdgomareobaSi dabrunebiT raundi sruldeba. 
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nax.11.1. a) “cnobaTa gagzavna-miRebis” amocanis  

sawyisi markireba; b) Cixi 

 

amgvar sistemaSi Cixi warmoiSoba maSin, roca orive 

agenti erTsa da imave raundSi gadawyvets cnobis gagzavnas 

(nax.11.1-b). am dros orive procesi usasrulod elis 
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adresatisgan dasturis mosvlas (petris qselis yvela 

gadasasvleli blokirebulia). 

Cixis Tavidan asacileblad SemuSavebulia algoriTmi 

CrossTalk, rac petris qselSi 2 specialuri gadasasvlelis 

Camatebas gulisxmobs (TiTo TiTo procesisTvis), romelTac 

sistemis Cixidan gamoyvana SeuZliaT (nax.11.2). 

 
 

nax.11.2. Cixis aRmofxvris CrossTalk-algoriTmi 

 

gadasasvleli CrossTalk erT process aZlevs uflebas 

meoris mdgomareoba Seamowmos da Tavad lodinis 

mdgomareobaSi myofma Tu daadgina, rom meore procesic 

icdis, gawyvitos lodini da pirdapir dasturis miRebis 

mdgomareobaSi gadavides. daprogramebis terminebiT es 

niSnavs, rom logikuri cvladi, romelic procesis 

mdgomareobis mniSvnelobas inaxavs, lokaluridan (mxolod 

Tavisi procesisTvis gamoyenebadi) globalur cvladad unda 

gardaiqmnas, romelTan mimarTva (da saWiroebisamebr 

mniSvnelobis Secvlac) ramdenime process SeeZleba. 

11.2 naxazze mocemuli petris qselic “cnobebis 

gagzavna-miRebis” amocanis srulyofil models ver 

warmoadgens. qselSi Cixi ukve gamoiricxa, magram 
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semantikurad igi jer kidev dasamuSavebelia. kerZod, rig 

sistemebSi (pirvel rigSi, kompiuterul qselebSi) monacemTa 

morigi paketis gagzavna akrZalulia manam, sanam wina paketis 

warmatebiT miRebis Sesaxeb dasturi ar mova, anu morigi 

raundis dawyebamde yoveli wina raundi  bolomde unda iqnas 

miyvanili.  

11.2 naxazze es wesi irRveva (raundis Secdoma), 

magaliTad, gadasasvlelTa Semdegi mimdevrobiT gaSvebisas 

"Act-L –> Echo-R –> Return-R –> Act-R –> CrossTalk-L". am 

dros poziciaSi "Sent-R" moxvedrili markeri ekuTvnis 

sistemis axal (meore) raunds (R-dan L-Si cnobis gagzavna) 

da igi aRwevs proces L-s manam, sanam es ukanaskneli pirvel 

raunds daasrulebdes (qvesistema L pasiur mdgomareobaSi 

jer kidev ar gadasula anu R-idan dasturi ar miuRia).  

pirveli raundi dausrulebeli darCeba, rac proces R-

is mier dabrunebuli dasturis “dakargvas” niSnavs. 

problemis mosagvareblad qsels ori axali pozicia 

(Finished-L da Finished-R) emateba, romlebic "raundis 

dasasrulis" mdgomareobas gamosaxavs (nax.11.3). aq mocemul 

petris qselSi axali poziciebi ukve gamoricxavs procesis 

mier axali raundis dawyebas Zvelis dasrulebamde, amasTan 

mocemuli petris qseli procesebis paralelizmsac 

amodelirebs: L- da R-procesebs cnobebis paralelurad 

gagzavna-miReba SeuZlia.  
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nax.11.3. raund-orientirebuli CrossTalk 

 

amasTan, modeli ver wyvets  sinqronizaciis amocanas, 

romelic daismeba im SemTxvevaSi, Tu procesebi cnobebis 

gagzavna-miRebisTvis ara 2 urTierTdamoukidebel, aramed 

erT, saerTo gadacemis fizikur arxs iyenebs.  

Tu am dros orive procesi informacias paralelurad 

gagzavnis, isini gzaSi Sexvdeba da erTmaneTs daamaxinjebs, 

xolo damaxinjebis faqts 11.3 naxazze mocemuli petris 

qseli ver asaxavs, amitom saWiroa prioritetebis SemoReba 

im mizniT, rom mocemul drois momentSi informaciis 

gadacema mxolod erTi procesisTvis iyos SesaZlebeli.  

martiv SemTxvevaSi erTi procesi meoris mimarT 

calsaxad prioritetulia, anu erTi procesis CrossTalk-

gadasasvleli gaiSveba meorisaze adre da procesis mimdinare 

raundic meore sistemis Sesabamis raundze adre damTavrdeba.  

ufro rTuli variantia petris qseli alternatiuli 

prioritetebiT, romelic 11.4 naxazzea gamosaxuli. 

alternatiul-prioritetebiani petris qselis modeli 
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erTdroulad paralelizmisa da sinqronizaciis amocanebs 

wyvets, mxolod im pirobiT, rom qselis muSaobas L-procesi 

iwyebs. 

 

 
nax.11.4. “informaciis gagzavna-miRebis” sistema  

alternatiuli prioritetebiT 

 

orive procesis mxridan cnobebis erTdrouli gagzavnis 

SemTxvevaSi L-procesi kavSiris arxis monopoluri 

mflobeli xdeba da pirveli iyenebs alternatiul 

gadasasvlels (CrossTalk-L) R-procesis sakontrolo 

markeris miTvisebis xarjze (Sent-R poziciidan), Tavisi 

bijis SesrulebisTanave gadava Answered-L poziciaSi (“R-

procesisgan cnoba miRebulia”) da “aiZulebs” R-process 

cnobis xelaxla gagzavnas (Quiet-R poziciidan, romelic am 

operaciebis Sedegad markers xelaxla Rebulobs). am jerze 

L-procesi cnobas Cixuri situaciis gareSe miiRebs da 

raunds daasrulebs, ris Semdegac mmarTveli funqcias ukve 

R-procesi aiRebs da morigi raundi daiwyeba. 
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12. urTierTgamoricxvis algoriTmebi 

 
urTierTgamoricxvis problema yvelaze gamokveTilad 

operaciuli sistemebis, kompiuteruli qselebis da 

monacemTa bankebis marTvis sistemebis daproeqtebisas 

warmoiSoba, roca ramdenime procesi saerTo resursebs 

inawilebs. resursebTan erTdrouli mimarTva xSirad Cixur 

situaciebs warmoSobs an resursebis arasasurvel 

ganawilebas ganapirobs. 

urTierTgamoricxvis algoriTmebs MUTEX-

algoriTmebi maTi inglisuri saxelwodebis Semoklebuli 

variantis mixedviT ewodeba (MUTual EXclusion - 

"urTierTgamoricxva").  

algoriTmebis arsis gasagebad warmovidginoT sistema, 

romelic Sedgeba ori qvesistemisagan (an romelSic 2 

procesi muSaobs) - L da R. TiToeuli procesis moqmedeba 

SemozRudulia sam mdgomareobaSi cikluri gadasvlebiT. 

esenia pasiuri, lodinisa da kritikul ubanze muSaobis 

mdgomareobebi.  

amasTan, pasiuridan lodinis mdgomareobaSi orive 

procesi urTierTdamoukideb-lad gadadis, xolo 

mdgomareobaSi kritikuli ubani orive procesis 

erTdroulad yofna ar SeiZleba (urTierTgamoricxvis 

Tviseba).  

vercerTi procesi lodinis mdgomareobidan pasiurSi 

ise ver dabrundeba, Tu kritikuli ubani ar gaiara 

(evoluciurobis Tviseba). 

arsebobs MUTEX-is 2 sawyisi algoriTmi resursebis 

“ukiduresad usamarTlo” da “ukiduresad samarTliani” 

ganawilebisTvis. maT mxolod Teoriuli Rirebuleba 

gaaCniaT: 

konfliqturi MUTEX-algoriTmi (nax.12.1) erTi 

procesisgan saerTo resursis mudmivi miTvisebis 

SesaZleblobas asaxavs. suraTze key resursisaTvis 

procesebs konfliqti mosdiT da misi gadaWris saSualebac 
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ar Cans, orive process SeuZlia miitacos resursi da 

kritikul ubanze ramdenjerac unda, imdenjer imuSaos. 

 
 

nax.12.1. konfliqturi MUTEX-algoriTmi 

 

alternatiul MUTEX-algoriTmSi (nax.12.2) 

resursebi yovelTvis samarTlianad nawildeba, zedmetad 

samarTlianadac. erTi procesi kritikuli ubnidan 

gamosvlisas meores acnobebs, rom kritikul ubanze muSaoba 

daasrula, ris Semdegac meore procesi valdebulia 

kritikul ubanze imuSaos, sxvagvarad pirveli procesi 

xelaxla ver moxvdeba kritikul ubanze da piriqiT.  

 
 

nax.12.2. alternatiuli MUTEX-algoriTmi 

 

realuri sistemebis umravlesobisTvis amgvari midgoma 

(iseve, rogorc konfliqti saerTo resursisTvis) 

miuRebelia. 
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problema gadawydeba, Tu avagebT mdgomareobis 

Semowmebis MUTEX-algoriTms (nax.12.3). masSi procesebs 

specialuri almebis noncrit-L da noncrit-R saSualebiT 

erTmaneTis mdgomareobis Semowmeba SeuZlia da roca 

kritikuli ubani Tavisufalia, TiToeul process masSi 

imdenjer SeuZlia moxvdes, ramdenjerac unda. 

 

 
 

nax.12.3. mdgomareobis Semowmebis  

MUTEX-algoriTmi 

 

samive zemoaRniSnuli algoriTmi arasrulyofi-lia. 

gacilebiT misaRebi iqneba, procesebs erTmaneTisagan 

kritikul ubanze muSaobis uflebis moTxovna da nebarTvis 

gadacema rom SeeZlos. amgvar sistemas markeruli MUTEX-

algoriTmi aRwers (nax.12.4). 
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nax.12.4. markeruli MUTEX-algoriTmi 

 

markeri kritikul ubanze muSaobis uflebas 

warmoadgens, romelsac drois mocemul momentSi mxolod 

erTi procesi flobs (markeri poziciaSi Avail-L an Avail-

R). process kritikul zonaSi moxvedra mxolod markeris 

flobis SemTxvevaSi SeuZlia, xolo Tu markeri ar gaaCnia, 

SeuZlia meore procesisgan misi moTxovna (pozicia 

Requested-L an Requested-R), romelic markeris mflobelma 

procesma SeiZleba daakmakofilos da TviTon umarkerod 

darCes (pozicia Granted-L an Granted-R) an ar 

daakmayofilos da isev TviTon gavides kritikul ubanze. 4.8 

naxazze markers L-procesi flobs (pozicia Avail-L) da 

moqmedebis ori varianti aqvs: a gadasasvleliT kritikul 

zonaSi moxvdeba (pozicia Critical-L) an c-Ti pasiur 

mdgomareobaSi gadava (Silent-L), raTa R-procesma moTxovnis 

SemTxvevaSi markeris miReba SeZlos. kritikul zonaSi 

momuSave L-procesi e gadasasvleliT sawyis mdgomareobas 

daubrundeba da amasTan markers Avail-L poziciaSi abrunebs.  
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amiT erTi cikli dasrulebulia, xolo morig cikls 

is procesi iwyebs, romelsac markeri ara aqvs (markers 

moiTxovs). wina ciklis Sesrulebis Sedegis mixedviT 

momTxovni SeiZleba iyos isev R-procesi (Pending-R), Tu 

wina ciklSi markeri ar gadacemula an L-procesi  (Pending-

L) – Tu gadaica. 

urTierTgamoricxvis amocanis kidev ufro moqnil 

variants pitersonis MUTEX-algoriTmi warmoadgens, sadac 

resursis misaRebad mzadmyofi procesis lodini sam 

mdgomareobadaa danawevrebuli – magaliTad, L-procesisTvis 

Pend0-L, Pend1-L da Pend2-L (nax.12.5). Pend0-L pozicias 

Teoriuli Rirebuleba ar gaaCnia, pasiuri mdgomareobidan 

(Quiet-L) masSi gadasvla algoriTmis Sesrulebis saerTo 

struqturas ar arRvevs. 

magram am mdgomareobis arseboba mocemul petris 

qselSi mainc saWiroa, radgan masSi gadasvliT procesi 

gamoTqvams survils (da ara pretenzias) kritikul zonaSi 

muSaobis nebarTvaze (anu meore process jerjerobiT xels 

ar uSlis), rac realuri sistemebis daprogramebisas 

SeiZleba gaxdes saWiro.  

algoriTmSi 4 alami, igive sakvanZo poziciaa: Finished-

L da Finished-R (raundis dasasruli),  At-L da At-R 

(kritikul zonaSi samuSao nebarTvis markerebi). 
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nax.12.5. pitersonis MUTEX-algoriTmi 

 

am oTx poziciaSi markerebis arseboba  gansazRvravs 

procesebis kritikul zonaSi moxvedris mimdevrobas. kerZod, 

Tu kritikul zonaSi muSaobis survils mxolod erTi, L-

procesi gamoTqvams (anu poziciaSi Finished-R markeri 

SenarCunebulia), maSin L-procesi kritikul zonas 

daubrkoleblad aRwevs (gadasasvlelTa mimdevroba a-b-c-f), 

magram sakmarisia R-procesma TviTonac moisurvos kritikul 

zonaSi muSaoba (gadasasvlelebi h-j), rom procesebs 

moqmedebaTa sinqronizacia mouwevs, oRond samarTlianad: 

procesebi erTmaneTs ver `gadauswrebs”, romeli procesic 

markers pirveli moiTxovs, kritikul zonaSic pirveli 

moxvdeba im garantiiT, rom misi kritikuli zonidan 

gamosvlisTanave meore procesic miiRebs masSi moxvedris 

markers (uflebas). 

dekeris MUTEX-algoriTmi pitersonisas garegnulad 

sakmaod hgavs (nax.12.6). 

ZiriTadi Sinaarsobrivi gansxvaveba SemdegSia: 

pitersonis algoriTmSi At-L pozicia markers Rebulobs 

manam, sanam L-procesi kritikul zonaSi moxvdebodes, xolo 
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dekerisaSi - piriqiT, L-procesis kritikul zonaSi 

moxvedris Semdeg. 

 

 
 

nax.12.6. dekeris MUTEX-algoriTmi 

 

aqamde ganxiluli yvela algoriTmi ori Tanaswori 

procesis urTierTqmedebas aRwerda.  

realuri sistemebis umravlesobaSi procesebs 

prioritetebi eniWebaT da saerTo resursebTan mimarTvisas 

maRalprioritetiani procesi ufleba-mosilia 

dabalprioritetiani „gamoaZevos“.  

ovicki / lamportis MUTEX algoriTmSi amgvari 

sistemis modelia warmodgenili. masSi ganawilebuli 

cvladis wakiTxva-ganaxlebis operaciaTa urTierTqmedeba 

aisaxeba (nax.12.7). 
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nax.12.7. ovicki/lamportis MUTEX-algoriTmi 

 

sistema ori procesisgan Sedgeba: Camwerisa (Writer) da 

wamkiTxvelisgan (Reader), romlebic saerTo monacemTa 

cvladis mniSvnelobas cvlis (Camweri) an amoikiTxavs 

(wamkiTxveli). Camweri procesi prioritetulia. 

algoriTmi sam alams iyenebs: Writer Detached (Camweri 

moixsna), Writer Involved (Camweri Caeria) da Reader 

Detached (wamkiTxveli moixsna).  

pirveli da mesame alami Sesabamisad Camwer da 

wamkiTxvel procesebs moxsnis kritikuli ubnidan da meore 

process samoqmedo gzas uxsnis, meore alami ki Camweri 

procesis wamkiTxvelis moqmedebaSi Carevas amodelirebs.  

igi aRkveTs wamkiTxvelisgan cvladis wakiTxvis 

operacias, Tu imavdroulad Camweri cvladis ganaxlebas 

daapirebs. 

procesebis mimdevroba aseTia: Camwers momzadebuli 

aqvs cvladis axali mniSvneloba (pozicia Producing), 

romelic a-b-c gadasasvlelTa mimdevrobis gaxsniT unda 

gadaitanos kritikul zonaSi (pozicia Writing) da 

ganawilebuli cvladis mniSvneloba ganaaxlos.  

davuSvaT, wamkiTxvelmac ukve waikiTxa da gamoiyena 

ganawilebuli cvladis wina mniSvneloba (pozicia Using) da 

moindoma Tavis kritikul zonaSi (pozicia Reading) e-f-g 
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gadasasvlelebis gxsnis gziT gadasvla ganawilebuli 

cvladis axali mniSvnelobis wasakiTxad.  

warmoiSoba Cixuri situacia: g gadasasvlelis gaxsna 

akrZalulia, radgan poziciaSi Writer Detached (Camweri 

moixsna) markeri ar aris da verc c gadasasvleli gaixsneba, 

radgan poziciidan Reader Detached (wamkiTxveli moixsna) 

markeri wamkiTxvelma aiRo. Cixidan gamosavals pozicia 

Writer Involved (Camweri Caeria) warmoadgens, romelSic 

arsebuli markeris monawileobiT ixsneba j gadasasvleli da 

wamkiTxveli mdgomareobaSi Failed (wakiTxva CaiSala) 

gadadis, xolo Camweri daubrkoleblad aRwevs kritikul 

zonas, ganaaxlebs cvlads da d gadasasvleliT Tavis 

pirvandel mdgomareobas ubrundeba, ris Semdegac pozicias 

Writer Detached (Camweri moixsna) markeri ubrundeba da 

wamkiTxvels SeuZlia ganawilebuli cvladis wasakiTxad 

axali raundi wamoiwyos (gadasasvlelTa mimdevroba k-f-g). 

 

 

13. ganawilebul monacemTa bazebis ganaxlebis  

`master-sleiv” algoriTmebi 

 
ganawilebuli monacemTa bazebis marTvis sistemebSi 

procesTa paralelizmisa da sinqronizaciis uzrunvelyofa 

umniSvnelovanesi amocanebia. monacemebTan mimarTva da maTi 

damuSaveba ise unda ganxorcieldes, rom informaciis 

logikuri mTlianoba ar dairRves (monacemTa sxvadasxva 

bazebSi winaaRmdegobrivi informacia ar iqnes Senaxuli).  

samagaliTod petris qselis birTis garemoSi 

warmovadgenT maRali donis (sistemur) petris qsels 

ganawilebul monacemTa bazebSi aqtualuri ganaxlebis 

amocanisTvis. modeli Seicavs erT serverul (“master”) 

process, romelic marTavs klientebis (“sleiv”) procesTa 

simravles, sadac TiToeuli klient-procesi erT monacemTa 

bazas ganaaxlebs.  
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ganawilebuli algoriTmis piroba aseTia: Tu erTi 

mainc klient-procesi mzad ar aris ganaxlebis operaciis 

Sesasruleblad, ganaxlebis mTeli procedura uqmdeba 

(moixsneba). Sesabamisi petris qseli 13.1 naxazzea mocemuli.  

 

 
nax.13.1. maRali donis petris qselis  

master-sleiv algoriTmisTvis  

 

amocanis modelirebisTvis petris qselis birTvidan 

maRali donis (sistemuri) petris qselis instrumentebi 

gamoiyeneba (nax.13.2-3). 
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nax.13.2. petris qselis monacemTa aRweris fanjara;  

 

 
nax.13.3. petris qselis cvladebis aRweris fanjara 

 

naxazebze petris qselis birTvis interfeisSi qselis 

sistemuri sqemis aRweraa mocemuli, saidanac Cans, rom 

qselisTvis ganisazRvreba erTi axali tipi Slaves (klient-

procesebi), mudmiva U warmoadgens Slaves-tipis konstantas 

(yvela klient-procesis simravle), xolo cvladi x – 

konkretul klient-process gamosaxavs. server-procesi 

erTia, amitom igi Savi markeriT gamoisaxeba. 

algoriTmis Sesrulebis dasawyisSi server- da klient-

procesebi pasiur mdgomareobaSi imyofeba (poziciebi Master 

Inactive da Inactive Slaves Sesabamisad). ganaxlebis 

proceduras server-procesi iwyebs, romelic pirvel etapze 

klient-procesebis „gamokiTxvas“ atarebs (pozicia Inquiries) 

ganaxlebisTvis maTi mzadyofnis dasadgenad.  
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Tu yvela klient-procesma dadebiTi pasuxi daabruna 

(anu poziciaSi Accepting Slaves konstanta U moxvda), 

server-procesi ganaxlebis proceduras daiwyebs 

(gadasasvlelTa mimdevroba b-k-m), winaaRmdeg SemTxvevaSi 

(erTi mainc klient-procesi poziciaSi Refusing Slaves) 

ganaxlebis tranzaqcia uqmdeba da Sualeduri operaciebiT 

yvela klient-procesi gauqmebis poziciaSi iyris Tavs 

(pozicia Cancellations), saidanac isini pasiur mdgomareobas 

ubrundeba axali tranzaqciis inicirebamde server-procesis 

mxridan. 

SeiZleba davaskvnaT, rom petris qselis birTvi (PNK) 

mosalodnelia iqces erTerT yvelaze moxerxebul 

saSualebad sxvadasxva aqtualuri saproblemo sferoebis 

modelirebisTvis misi universalurobidan da moqnilobidan 

gamomdinare, rac mas potenciurad petris qselis dRes 

arsebul yvela tipTan momuSave instrumentad aqcevs. 
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14. marketinguli procesebis modelireba da  

analizi petris qselebiT 

მრავალპროცესორული ორგანიზაციული სისტემებისა და 

რთული სტრუქტურული ობიექტების კვლევის კომპლექსური 

ანალიზისთვის აღიწერება სხვადასხვა ტიპის ბიზნეს-ნაკადების  

მოძრაობა. არის შემთხვევები, როდესაც სხვადასხვა ტიპის ბიზნეს-

ნაკადში საჭიროა გავრცელდეს ერთიდაიგივე რესურსი და 

ნაკადებმა იმოძრაოს საერთო მარშრუტით. ასეთი მოდელის 

აგებისას, კლასიკურ პეტრის ქსელში რთულია კომპლექსური 

დინამიკის სრული სურათის დანახვა ანუ ერთი ნაკადის 

მაჩვენებლების გარჩევა სხვა ნაკადის მაჩვენებლებისგან. 

ამ მიზნით დანიელი მეცნიერ-ინჟინრების მიერ დამუშავდა 

გაფართოებული პეტრის ქსელის ვარიანტი-ფერადი პეტრის 

ქსელები (CPN), CPNML ენითა და CPN-ინსტრუმენტით, რომელიც 

იყენებს გრაფო-ანალიზური, ობიექტ-ორიენტირებული, 

ვიზუალური დაპროგრამების პრინციპებს. CPN ML ენა საშუალებას 

იძლევა აღიწეროს ქსელის ფერადი კომპონენტები (მარკერები), 

ცვლადები, კონსტანტები და თვით პოზიციების, 

გადასასვლელებისა და რკალების ტექსტური აღწერები, რაც 

ერთგვარ კომფორტს ქმნის ქსელის წასაკითხად და გასაგებად [18].  

14.1 სურათზე ნაჩვენებია CPN გარემოში პეტრის ქსელის 

აგებისა და იმიტაციური მოდელირების ვიზუალური 

კომპონენტები. სიმულაციის მე-3 ღილაკი საშუალებას იძლევა 

იტერაციულად, ხელით ავამუშავოთ ჩვენთვის საჭირო 

გადასასვლელი (აირჩევა რამდენიმე ალტერნატიულიდან). მე-6 

ღილაკი იძლევა საბოლოო მარკირების სურათს. 1-ელი ღილაკი – 

კი აღადგენს საწყის მარკირებას, ექსპერიმენტის თავიდან 

ჩასატარებლად.   

 
სურ. 14.1. ფერადი პეტრის ქსელის შექმნისა და იმიტაციური 

მოდელირების ინსტრუმენტები 
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CPN ML ენის მიხედვით, ქსელის ყოველ პოზიციას გააჩნია 

მინიმუმ ორი ჭდე: სახელი, რომელიც აღმნიშვნელი წრის ან 

ელიფსის შიგნით იწერება და მარტივი ან შედგენილი ტიპი 

(პოზიციის გვერდით, კურსივით, საკვანძო სიტყვა type, color ან 

string) მაგალითად, პოზიცია „კონტრაქტები“ INTxDATA ტიპისაა, 

რომელიც წინასწარგანსაზღვრული INT და DATA ტიპების 

დეკარტული ნამრავლით წარმოიქმნება. ფერადი პეტრის ქსელი 

შეიცავს „ფერად“ მარკერებს, რომლებიც კონკრეტული ტიპის 

შესაძლო მნიშვნელობათა სიმრავლე ან მულტისიმრავლეა. 

განისაზღვრება კონსტანტები (საკვანძო სიტყვა val), 

ცვლადები (var) და ფუნქციები (fun). სხვადასხვა ტიპის მონაცემთა 

შორის კავშირების ასახვისთვის გამოიყენება სიმრავლეთა და 

კომპლექტების თეორიის ელემენტები.  

გარდა მონაცემთა ტიპისა, ყოველი პოზიციის გვერდით 

შეიძლება აისახოს მოცემულ მომენტში შემავალი ფერადი 

მარკერები. საინიციალიზაციო მარკირება ხაზგასმული ტექსტის 

სახით გამოიტანება. მაგალითად, საწყის მდგომარეობაში პოზიცია 

„კონტრაქტები“ შეიცავს INTxDATA ტიპის ფერად მარკერთა 5-

ელემენტიან სიმრავლეს (საინიციალიზაციო მარკირება): 

{1`(1,”კონტრაქტი_1“), 1`(2, „ კონტრაქტი_2“), 

1`(3, „კონტრაქტი_3“), 1`(4, „ კონტრაქტი_4“), 1`(5, „# # # # “) }. 

ბოლო, მე-5 ელემენტი შეესაბამება დასასრულის 

იდენტიფიკაციას - stop. 

საყურადღებოა „1“-იანი ყოველი ელემენტის დასაწყისში (მას 

კოეფიციენტი ეწოდება), რომელიც მიუთითებს, რომ პოზიციაშია 

არაუმეტეს 1 ცალი მოცემული ფერის მონაცემი (ანუ არსებობს 

მხოლოდ ერთი კონტრაქტი ნომრით „კონტრაქტი_1“, რომლის 

ფერია - რიგითი ნომერია 1). ამ შემთხვევაში გვაქვს მონაცემთა 

ელემენტების სიმრავლე. 

14.2 სურათზე წარმოდგენილია CPN ინსტრუმენტის 

ფუნქციების, დახმარების, ოფციებისა და აღწერის (Declarations) 

ნიმუში.  

მაგალითის სახით 14.3 სურათზე ნაჩვენებია საწარმოს 

მარკეტინგული კვლევის პროცესის კომპლექსური ანალიზის 

ფერადი პეტრის ქსელის ფრაგმენტი.  
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სურ. 14.2. CPN-ინსტრუმენტის სამუშაო გარემო 



 133 

 
 

სურ. 14.3. მარკეტინგული პროცესის ფრაგმენტი  

CPN-ის გარემოში 
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მარკეტინგული კვლევის პროცესის წარმოდგენილი ქსელის 

(სურ. 14.3) დინამიკა რამდენიმე ბიჯის შემდეგ, სადაც ჩანს 

მარკერების შეცვლილი მდგომარეობა, ნაჩვენებია 14.4 სურათზე.  

 

 
სურ. 14.4. იმიტაციური მოდელირების  

შუალედური ეტაპი 
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ფერად პეტრის ქსელებში კარგადაა შერწყმული პეტრის 

ქსელებისა და დაპროგრამების თეორია (იერარქიულობა, 

მოდულურობა – დიდი სისტემების მოდელირებისთვის), რაც მის 

დიდ პრაქტიკულ ღირებულებასაც განაპირობებს თანამედროვე 

ინფორმაციულ ტექნოლოგიათა გამოყენების მრავალ სფეროში. 

 
 

15. ganawilebuli sistemebis resursebis 

administrirebis amocanebi 

15.1. procesebis kvleva dinamikur reJimSi  

petris qselebiT 

 

gavaanalizoT kompiuteruli qselis moqmedeba 

dinamikur reJimSi. am SemTxvevaSi serverebis mier klientTa 

moTxovnebis dakmayofilebis procesi SeiZleba modelirebul 

iqnas tranzituli droiTi petris qselis (Timed Transition 

Petri Net) saSualebiT [3]. petris qselis droiTi gafarToeba 

Cvens SemTxevaSi iqneba albaTuri (stoqasturi). amgvarad, 

aseTi qselis analizi SesaZlebelia markovis meTodebis 

gamoyenebiT, romelSic dro eqsponencialuradaa 

ganawilebuli [18,19].   

stoqasturi petris qselis misaRebad saWiroa 

„pozicia-gadasasvlelebis qsels" daematos gadasasvlelTa 

gaSvebis (dayovnebis, molodinis) droTa momentebi 

(magaliTad, μ1, μ2, . . . , μn). ganvixiloT kerZo magaliTi 

korporaciuli qselisaTvis, ori serveriT da sami klientiT. 

15.1 naxazze mocemulia stoqasturi petris qselis 

sawyisi mdgomareoba. markeris arseboba S1(p1,p2,p3) da 

S2(p7,p8,p9) serverebSi niSnavs maT mzadyofnaze klientebis 

momsaxurebisaTvis.  
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nax.15.1. stoqasturi petris qselis sawyisi  

mdgomareoba 

davuSvaT, rom C(p4,p5,p6) klientis poziciebSi 

markerebi mudmivadaa, e.i. moTxovnebi arsebobs da isini 

elodeba serveris momsaxurebas. rogorc aRvniSneT, Tj 
gadasasvlelis gaxsnis droa (anu momsaxurebis dayovnebis 

dro). Tj-uri gadasasvlelis gaxsnis saSualo dro iqneba 1/μ, 

sadac μ gadasasvlelis gaxsnis intensivobaa. 

sistemis mdgomareobebi, anu markerebis simravle 

SeiZleba ase Caiweros:  

p poziciebi da t gadasasvlelebi: 

M1__100111001  

M2__010111001  

M3__100111100  

M4__010111001  

M5__100111010  

M6__001111100  

M7__010111010  

M8__001111010  

 

sadac Mi, 0<=i<=K mdgomareobebia (markirebebi);  

Tj, 1<=j<=L gadasasvlelebi; μj, 1<=j<=L _ dayovnebis dro 
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gadasasvlelis gasaRebad. Cven SemTxvevaSi m=3 da n=2, 

amitom kombinacia iqneba m
n = 9. 

gadasasvlelebis gaxsnis organizeba, roca sistema 

yvela mdgomareobas gadis naCvenebia 15.2 naxazze, romelsac 

petris qselis miRwevadobis grafs uwodeben. 

aseTi stoqasturi petris qselis raodenobrivi 

analizi SeiZleba ganxorcieldes Sesabamisi markovis 

procesebis analiziT.  

ganvixiloT markovis jaWvis magaliTi, risTvisac am 

naxazze grafis rkalebze mivamagroT gadasasvlelebis 

gaSvebis μ koeficientebi. 

 

nax.15.2. petris qselis miRwevadobis grafi 

 

CvenTvis sainteresoa davadginoT sistemis TiToeul 

mdgomareobaSi gadasvlis albaTobebi, amisaTvis saWiroa 

SevadginoT kolmogorovis gantolebaTa sistema: 
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P5*μ6+P3*μ3-P0*(μ1+μ4)=0  

P7*μ6+P0*μ1-P1*(μ2+μ4)=0  

P0*μ4+P6*μ3-P2*(μ1+μ5)=0  

P6*μ3+P0*μ4-P3*(μ1+μ5)=0  

P1*μ4+P2*μ1-P4*(μ2+μ5)=0  

P2*μ5+P8*μ3-P5*(μ1+μ6)=0  

P3*μ4+P4*μ2-P6*(μ3+μ5)=0  

P4*μ5+P5*μ1-P7*(μ2+μ6)=0  

P6*μ5+P7*μ2-P8*(μ3+μ6)=0  

P0+P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8=1  

magaliTad, Tu davuSvebT, rom μ1=3, μ2=5, μ3=2, μ4=3, 

μ5=1, μ6=7, maSin albaTobaTa mniSvnelobebi, Sesabamisad iqneba:  

P0=0.11;    P1=0.05;   P2=0.07;  

P3=0.26;    P4=0.06;   P5=0.02;  

P6=0.37;    P7=0.01;   P8=0.05.  

 

unda aRiniSnos, rom kompiuteruli qselisaTvis erTi 

mdgomareobidan meoreSi gadasvlis intensivoba μ aris 

serveris mier Sesabamisi klientis moTxovnis 

momsaxurebisaTvis saWiro drois Sebrunebuli sidide, e.i. 

1/Ts. am gantolebaTa sistemis amoxsniT gausis meTodiT  

miviRebT sistemis erTi mdgomareobidan meoreSi gadasvlis 

albaTobebs P
0
, P

1
, P

2
, . . . , P

8
. 

15.3 naxazze warmodgenili petris qselis grafisTvis 

PetEdit redaqtorSi avagoT Sesabamisi modeli. serverebisTvis 

SevirCioT pirobiTad gansxvavebuli mwarmoebluroba, kerZod 

erTi amuSavebs moTxovnebs 1 wm-Si, meire ki - 2 wamSi (am 

mniSvnelobebis cvlilebiT SesaZlebelia Semdgomi 

eqsperimentebis Catareba).   
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nax.15.3. petris qselis simulaciis reJimi  

maxasiaTeblebiT 

 

15.3 naxazze naCvenebia miRebuli petris qselis modeli 

da simulaciis Sedegebi. 10 da 11 poziciebi asaxavs 

serverebis mier Sesrulebuli procedurebis jamur 

raodenobas.      

rogorc diagramebidan Cans, pirveli serveris 

swrafqmedebis, an servisebis damuSavebis procedurebis 

xangrZlivoba TiTqmis orjer naklebia. amitomac Sedegebi  

me-10 poziciaSi orjer metia. Tu serveruli sistemebisTvis 

moxdeba servisuli operaciebis damuSavebis drois 

winaswar gansazRvra, maSin Sedegebic Sesabamisad 

aisaxeba. 
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15.2. Cixuri situaciebis marTva 

ganixileba operaciul sistemebis platformaze 

monacemTa bazebis failebis koleqtiuri gamoyenebis dros 

Cixuri procesebis arsebobisa da maTi gamoricxvis 

SesaZleblobani. SemuSavebulia aseTi procesebis marTvis 

modeli petris qselis instrumentis safuZvelze. 

Catarebulia am modelis imitaciuri gamokvleva da agebulia 

Sesabamisi droiTi maxasiaTeblebi [20,21]. 

Tanamedrove multiprocesorul sistemebSi, maT Soris 

lokalur kompiuterul qselebSi, romlebic gamoTvliTi 

resursebis saerTo gamoyenebis koncefcias eyrdnoba, 

gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba procesebis efeqturad 

organizaciis sakiTxs Cixuri situaciebis aRmosafxvrelad.  

procesi Cixuria (deadlock), Tu igi elodeba iseTi 

xdomilebis Sesrulebas, romelic arasodes moxdeba. ori an 

ramdenime procesi SeiZleba moxvdes CixSi, Tu TiToeuli 

maTgani ablokirebs resursebs (magaliTad, monacemTa bazis 

cxrilebs, an mis fragmentebs), romlebic esaWiroeba sxva 

procesebs da TviTon ki moiTxovs iseT resursebs, romlebic 

blokirebulia sxva procesebis mier. operaciul sistemas 

Cven ganvixilavT rogorc gamoTvliTi resursebis 

administrators, xolo resursebad gvevlineba centraluri 

procesori, operatiuli mexsiereba, diskoebi, failuri 

sistemebi, programebi da monacemTa bazebi, printerebi, 

qseluri arxebi da a.S.  

15.4 naxazze naCvenebia elementaruli Cixuri operaciis 

magaliTi, Cawerili petris qselis grafiT. aq Proc1, Proc2 

procesebia, xolo Res1, Res2 - resursebi. pozicia-

gadasasvlelTa SemaerTebe-li rkalebi Semdegi daniSnule-

biTaa: I1 : Res1-resursi gamoeyo Proc1-process; O1:   Proc1-
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procesi moiTxovs Res2-resurss;  I2 : Res2-resursi gamoeyo 

Proc2-process; O2: Proc2-procesi moiTxovs Res1-resurss.  

 
rogorc naxazidan Cans, Proc1 process blokirebuli 

aqvs Res1 resursi da muSaobis gasagrZeleblad sWirdeba 

Res2 resursi. Proz2 process ki piriqiT, blokirebuli aqvs 

Res2 resursi da muSaobis gasagrZeleblad sWirdeba Res1 

resursi. amgvarad, orive procesi imyofeba mudmivad 

molodinis reJimSi. 

Cixuri procesebis arsebobisaTvis oTxi aucilebeli 

piroba iqna gansazRvruli [20]. urTierTgamoricxvis 

(procesebs aqvs resursebis monopoluri gamoyenebis 

ufleba), damatebiTi resursebis molodinis (procesebs aqvs 

ukve gamoyofili resursebi, magram elodeba damatebiTs), 

aragadanawilebadobis (procesebs ar SeiZleba CamoerTvas 

resursebi  maT saboloo Sesrulebamde) da wriuli 

molodinis (arsebobs procesebis wriuli jaWvi, romelSic 

yoveli procesi ablokirebs erT an ramdenime resurss, 

romelic esaWiroeba jaWvSi momdevno process). 

Cixuri procesebis marTvis problema operaciul 

sistemebSi ganixileba Semdegi amocanebis gadawyvetiT: 
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- Cixebis Tavidan acileba. Tu Cixebis arsebobis aRwerili 

pirobebidan moxerxdeba erTi an ramdenime pirobis moxsna, 

maSin SesaZlebelia Cixebis aRmocenebis Tavidan acileba; 

- Cixebis gerdis avla. aq principulad dasaSvebia Cixuri 

situaciis arseboba, magram misi moaxlovebisas miiReba 

Sesabamisi gamafrTxilebeli zomebi. am dros SesaZlebelia 

resursebis ufro racionaluri gamoyeneba, vidre wina 

SemTxvevaSi; 

- Cixebis aRmoCena. am dros Cixuri situaciebi 

lokalizdeba da operators miewodeba saTanado informacia 

maT Sesaxeb; 

- Cixuri situaciis aRdgena. esaa Cixuri situaciidan 

gamosvla mimdinare muSaobis Sedegebis garkveuli 

danakargebiT.   

axla ganvixiloT konkretuli SemTxvevva ori 

procesisTvis (Proc1, Proc2), romlebic ori saerTo resursis 

(Res1, Res2) gamoyenebiT asruleben garkveul proceduraTa 

mimdevrobas. 15.5 naxazze warmodgenilia Sesabamisi petris 

qselis grafi sawyis da Sualedur (Cixur) mdgomareobaSi. 
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 a) 

   b) 
nax.15.5. sawyisi mdgomareoba (a),  

Cixuri situacia blokirebuli resursebiT (b) 
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orive resursi blokirebulia Sualedur proceduraSi 

da elodeba meore resurss. am SemTxvevaSi petris qseli 

uZluria procesis gasagrZeleblad. saWiroa damatebiTi 

rkalebis Semotana, romlebic uzrunvelyofs blokirebuli 

resursebis gaTavisuflebas.  

15.6 naxazze damatebulia aRniSnuli rkalebi. aqve 

naCvenebia konfliqtur gadasasvleTa jgufi.  

 

 
nax.15.6. konfliqturi jgufis gadasasvlelbi 

 

15.7 naxazze naCvenebia petris qselis grafis imitaciis 

procesis Sedegebi, maTi calkeuli poziciebis droiTi 

diagramebiT. sqemaze Proc1-is gadasasvlelebis (proceduraTa 

Sesrulebis) dayovnebis dro aris, pirobiTad, 1 wm, xolo 

Proc2-is 10 wm. 

monacemTa ganawilebuli bazebis administrirebisaTvis 

nebismieri operaciuli sistemis platformaze, Cixuri 

procesebis marTva, anu aRmoCena da misi drouli gamoricxva  
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SesaZlebelia Sesabamisi procesebis modelirebiT petris 

qselis grafo-analizuri instrumentis safuZvelze, rac 

zemoT iyo ilustrirebuli. agebuli modelis imitaciuri 

procesis gamokvleva iZleva Sesabamis droiTi maxasiaTeblebs 

garkveuli daskvnebis gasakeTeblad. 

 

 
nax.15.7. procesebis Sesrulebis droiTi  

maxasiaTeblebi 
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