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Цель работы – приобретение практических навыков у студентов по 

созданию имитационных моделей информационных систем с 

использованием математического аппарата сетей Петри и проблемно-

ориентированного имитатора NETSTAR. 

 

1 ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

1.1 Отображение систем и процессов в виде сетей Петри 

 

Сеть Петри состоит из следующих элементов (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Основные элементы сети Петри 

Графическое обозначение Элемент сети Петри 

 

 

Маркер – динамический элемент 

сети. Отображает заготовки, детали, 

транспортные средства и т.д.) 

 

 

Позиция (P) – вершина графа сети. 

Задерживает маркеры на время 

выполнения операций и процессов 

(погрузка, обработка, 

транспортировка и т.д.) 

 

 

Переход (T) – вершина графа сети. 

Задает логику движения маркеров по 

сети 

 

 

Дуга – определяет направление 

движения маркеров 

 

 

Ингибиторная дуга – запрещает 

срабатывание перехода, если в 

позиции, из которой она выходит, 

находиться маркер 

 

Сеть Петри представляет собой двудольный ориентированный граф с 

вершинами двух типов: позициями PI и переходами TJ. Динамика системы 

отображается движением маркеров через переходы от начальной к конечным 

позициям. Маркеры задерживаются в промежуточных позициях на время 

выполнения технологических операций. Логика работы технологической 

системы задается правилами движения маркеров через переходы TJ: 

1. Если к переходу TJ подходит более одной дуги, то он открывается 

после выполнения последней операции в позициях, из которых к нему 

подходят дуги; 

2. Дуга может иметь кратность, соответствующую числу проходящих 

через нее маркеров. Переход разрешен, если число маркеров во входной 

позиции не меньше кратности дуги из этой позиции; 
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3. Если к переходу подходит несколько дуг, а выходит одна дуга, то 

несколько маркеров сливаются в один. Если к переходу подходит одна дуга, 

а выходят несколько дуг, то после перехода один маркер делится на 

несколько по числу дуг; 

4. Переходы могут иметь разные приоритеты. В этом случае маркер 

сначала движется через переход с более высоким приоритетом; 

5. Ингибиторная дуга, запрещает открывание перехода TJ, если в 

позиции, откуда она выходит, имеется маркер. 

 

1.2 Работа с имитатором NETSTAR 

 

Имитатор NETSTAR разработан для компьютерной имитации 

дискретных процессов, представленных сетями Петри. На рис. 1.1 

представлено основное рабочее поле имитатора с модулями: «Граф сети», 

«Структура сети», «Результаты имитационного эксперимента», «Режим 

отладки». 

 

 
Рисунок 1.1. Рабочее поле имитатора NETSTAR 

 

Модуль «Граф сети» 

Модуль открывают нажатием кнопки (  ). Модель собирают путем 

фиксации элементов сети на рабочем поле. Параметры элементов сети Петри 

(времена задержек, приоритеты переходов, кратности дуг) задают нажатием 

кнопки «Редактирование» ( ) и выбором соответствующего элемента сети 

(рис. 1.2, 1.3, 1.4). 
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Рисунок 1.2. Задание свойств позиции 

 

 
Рисунок 1.3. Задание свойств перехода 

 

 
Рисунок 1.4. Задание свойств дуги 

 

В позиции можно ввести случайное время задержки маркеров, выбрав 

заданный закон распределения случайной величины и задав 

соответствующие параметры (рис. 1.5). 
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Рисунок 1.5. Выбор закона распределения 

 

Комментарии к сети Петри можно ввести нажатием кнопки «Текст»  

( ) (рис. 1.6). 

 
Рисунок 1.6. Ввод комментариев к сети 

 

Имитационный эксперимент запускается нажатием кнопки «Запуск»  

( ). После ее нажатия задают (рис. 1.7): 

 Время имитационного эксперимента; 

 Шаг имитации (если выбран пункт Options | Фиксировать шаг 

времени); 

 Число проходов (повторений имитационного эксперимента); 

 Начальную и конечную позиции, между которыми проводится 

эксперимент. 
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Рисунок 1.7. Задание параметров имитации 

 

Модуль «Результаты экспериментов» 

Модуль открывается нажатием кнопки (  ), после чего появляется 

матрица текущей маркировки (рис.1.8), которая показывает размещение 

маркеров в позициях сети Петри на каждом шаге модельного времени. 

Оценивая движение маркеров между заданными позициями, пользователь 

определяет время рабочего цикла или производительность системы с 

заданными параметрами элементов. 

 

 
Рисунок 1.8. Матрица текущей маркировки 

 

Модуль «Режим отладки» 
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Режим отладки помогает при проверке адекватности модели. Вход в 

режим отладки осуществляется путем нажатия на кнопку (  ). После этого 

необходимо нажать кнопку «Запуск» в левом меню. Затем в меню 

«Параметры имитации» задать время имитации и нажать кнопку «СТАРТ». 

После этого рядом с кнопкой режима отладки появятся кнопки – «Запустить 

отладку» (  ), при помощи которой можно последовательно прослеживать 

движение маркеров по сети Петри и «Закончить отладку» (  ). 

 

2 ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

 

Описание объекта моделирования 

Вычислительный центр (ВЦ) содержит две независимо 

функционирующие ЭВМ пакетной обработки. На ВЦ поступает 

равномерный поток заданий. Для выполнения одних заданий требуется 

ЭВМ1, для выполнения других – ЭВМ2. Выбор ЭВМ происходит случайным 

образом: с вероятностью, равной, 35,1 %, задание направляется на ЭВМ1, и с 

вероятностью 64,9 % – на ЭВМ2. Времена между поступлениями заданий на 

ВЦ и времена работы ЭВМ по выполнению заданий считаются равномерно 

распределенными со средними 1000 мин, 800 мин, 1200 мин и размахом 

400 мин, 500 мин, 200 мин соответственно. Если задание поступает в ЭВМ, 

которая еще обрабатывает предыдущее задание, то пришедшее попадает в 

специальную буферную память. 

 

Задание 

1 Разработать концептуальную модель ВЦ, используя математический 

аппарат сетей Петри. 

2 Осуществить программную реализацию концептуальной модели при 

помощи проблемно-ориентированного имитатора сетей Петри NETSTAR. 

3 На разработанной компьютерной модели провести эксперименты и 

определить: 

- количество выполненных заданий за 30 суток беспрерывной работы; 

- загруженность ЭВМ1 и ЭВМ2 (%). 

 

Выполнение задания 

Составим модель вычислительного центра, включающую в себя два 

блока: 

 Первый блок моделирует вычислительный центр с двумя ЭВМ; 

 Второй блок моделирует генератор случайного выбора ЭВМ. 

Первый блок содержит две позиции, моделирующие обработку заданий 

на ЭВМ. В позиции «ЭВМ1» отображается обработка заданий за случайное 

время, распределенное по равномерному закону со средним значением 

800 мин и полуразмахом 500 мин (интервал от 300 до 1300 минут) (рис. 2.1). 
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Рисунок 2.1. Задание равномерного распределения позиции Р4 (ЭВМ 1) 

 

Для отображения очередности обработки заданий параметр 

«максимальное число маркеров» устанавливается равным единице. Работа 

ЭВМ 2 отображается подобным образом, по равномерному закону 

распределения, но в интервале от 1000 до 1400 минут. 

Две позиции «Очередь1» и «Очередь2» моделируют буферную память, 

в которую попадают заданий если ЭВМ1 и ЭВМ2 заняты (рис. 2.2). 
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Рисунок 2.2. Очередь заявок на обработку ЭВМ 2 

 

Позиции Р9 и Р10 являются счетчиками обработанных заданий 

соответственно на ЭВМ1 и ЭВМ2 (рис. 2.3). 

 
Рисунок 2.3. Счетчики обработанных заданий 

 

Второй блок модели предназначен для реализации случайного выбора 

ЭВМ (рис. 2.4). 
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Рисунок 2.4. Генератор случайного выбора ЭВМ 

 

Позиция Р2 задерживает маркер на случайное время, равномерно 

распределенное от 0 до 1. Позиция Р3 задерживает маркер на 

детерминированное время – 0,351 минуты. Таким образом, получается, что 

вероятность прохождения маркеров от позиции от позиции Р3 к позиции Р12 

составляет 35,1 %, а от позиции Р2 к позиции Р13 – 64,9 %. 

Следующие позиции этого блока перекрывают необходимые переходы: 

позиция Р13 перекрывает переход Т7, который является переходом на ЭВМ2, 

следовательно, вероятность попадания заявки на ЭВМ2 составляет 35,1 %, 

как и необходимо по заданию, а также данная позиция блокирует переход Т2, 

что необходимо для функционирования системы. 
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Рисунок 2.5. Блокировка переходов 

 

Позиция Р12 закрывает переход Т6, который является переходом на 

ЭВМ1. Позиции Р11, Р14, Р15 являются вспомогательными и служат лишь 

для сбора статистики. 

Для отображения поступления заданий на ЭВМ использованы позиции 

Р1 и Р16. Позиция Р16 содержит количество маркеров, соответствующее 

количеству поступающих в систему заданий. Позиция Р1 задерживает 

поступление маркеров в систему на случайные временные интервалы, 

распределенные равномерно от 600 до 1400 минут (рис. 2.6). 

 
Рисунок 2.6. Моделирование поступления заданий 
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На рис. 2.7 представлена полная модель вычислительного центра. 

 
Рисунок 2.7. Модель вычислительного центра 

 

Проведение экспериментов 

Для проведения эксперимента с целью определения заданных 

параметров необходимо нажать кнопку «Запуск» и в окне «Параметры 

имитации» ввести время имитации, равное 43200 минут (30 суток по 24 часа), 

рис. 2.8. 

 
Рисунок 2.8. Запуск имитации 

 

Для определения загрузки ЭВМ необходимо перед запуском модели в 

параметрах позиций «ЭВМ1» (Р4) рис. 2.9 и «ЭВМ2» (Р5) рис. 2.10, нажать 

на кнопку «Сбор статистики» и установить галочку в графе «Загруженность» 

«Общая». 
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Рисунок 2.9. Сбор статистики для ЭВМ1 

 

 
Рисунок 2.10. Сбор статистики для ЭВМ2 

 

Для определения количества выполненных заданий, необходимо по 

матрице текущей маркировки определить суммарное количество маркеров в 

позициях Р9 и Р10 за время моделирования (рис.2.11). 
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Рисунок 2.11. Определение количества обработанных заданий 

 

По матрице видно, что в позицию Р9 попало 13 маркеров, а в позицию 

Р10 – 31 маркер. Таким образом, общее число обработанных заданий 

составляет 13 + 31 = 44. 

Для определения загруженности ЭВМ необходимо в матрице текущей 

маркировки активизировать кнопку «Статистика». В результаты будут 

отображены графики изменения количества маркеров в выбранных позициях 

в течение времени, а также выведены результирующие показатели по 

загруженности ЭВМ в графе «Утилизация». На рис. 2.12 видено, что 

загруженность ЭВМ1 составляет 22,306 %. 

 
Рисунок 2.12. Загруженность ЭВМ1 
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На рис. 2.13 отображена загруженность ЭВМ2 – 86,275 %. 

 
Рисунок 2.13. Загруженность ЭВМ2 

 

3 ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ 

 

Описание объекта моделирования 

На вычислительном центре в обработку принимаются три класса 

заданий А, В и С. Исходя из наличия оперативной памяти ЭВМ задания 

классов А и В могут решаться одновременно, а задания класса С 

монополизируют ЭВМ. Задания класса А поступают через 15–25 мин, класса 

В – через 10–30 мин и класса С – через 20–40 мин и требуют для 

выполнения: класс А – 15–25 мин, класс В – 18–24 мин и класс С – 23–33 

мин. Задачи класса С загружаются в ЭВМ, если она полностью свободна. 

Задачи классов А и В могут догружаться к решающейся задаче. 

Задание 

1. Разработайте концептуальную модель работы вычислительного 

центра, используя математический аппарат сетей Петри. 

2. Осуществите программную реализацию концептуальной модели 

при помощи проблемно-ориентированного имитатора NETSTAR. 

3. Используя разработанную модель, сымитируйте работу 

вычислительного центра в течение 80 часов. Определите количество 

обслуженных заданий и загрузку всех ЭВМ. 

 

4 ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ 

 

Отчет о работе должен содержать: 

1. Исходные данные. 
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2. Модель вычислительного центра в виде сети Петри. 

3. Описание последовательности проведения имитационных 

экспериментов. 

4. Результаты каждого эксперимента в следующей 

последовательности: 

 Исходные параметры; 

 Количество обслуженных заданий типа А; 

 Количество обслуженных заданий типа Б; 

 Количество обслуженных заданий типа С; 

 Общее количество обслуженных заданий; 

 Загрузка ЭВМ1 (%); 

 Загрузка ЭВМ2 (%); 

 Загрузка ЭВМ3 (%); 

 Распечатка матрицы текущей маркировки сети; 

 Вывод. 

 

5 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что такое сеть Петри? 

2. Какие правила срабатывания переходов используются при 

моделировании на сетях Петри? 

3. Какова последовательность действий при вводе сети Петри в 

компьютер при помощи имитатора NETSTAR? 

4. Для чего можно использовать ингибиторную дугу? 

5. Каким образом отображаются результаты моделирования при 

использовании имитатора NETSTAR? 
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