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При построении распределенных моделей особое внимание уделяется алго-

ритму управления их функционированием, эффективность которого во многом 

определяет возможности и эффективность модели в целом. В данной работе рас-

сматривается алгоритм функционирования распределенной модели, построенной 

на базе сетей Петри, специально приспособленной для моделирования поведения 

цифровых устройств автоматики и вычислительной техники [1]. Особенность этой 

модели заключается в том, что она реализует новый подход к построению распре-

деленных систем, заключающийся в представлении каждой ее компоненты в виде 

объекта, состоящего из двух взаимодействующих между собой частей: представи-

тельской и функциональной, обладающих одинаковым интерфейсом. Такой взгляд 

на распределенную компоненту позволяет размещать эти части в разных местах 

физического пространства и осуществлять взаимодействие с их функциональными 

модулями только через их полномочных представителей [2]. Реализация такого 

подхода в соответствующем инструментальном средстве распределенного модели-

рования привела к необходимости создания и соответствующего алгоритма управ-

ления ее функционированием.  

Структура распределенной модели представлена на рис. 1. На этом рисунке 

функциональные модули распределенной модели изображаются в виде прямо-

угольников, а их внешние представители – в виде окружностей. Как видно из ри-

сунка, на верхнем иерархическом уровне главный функциональный модуль имеет 

в своем составе подчиненные компоненты, представленные внешними представи-

телями своих функциональных модулей.  



 

Рис. 1. Структура распределенной модели 

При формировании структуры модели устанавливаются связи между функцио-

нальными модулями и их внешними представителями. Это делается на основе при-

менения клиент-серверной технологии организации удаленного взаимодействия. 

Поскольку обмен данными между функциональным модулем и его удаленным 

представителем осуществляется в обоих направлениях, то каждый из них выпол-

няет функции как клиента, так и сервера. Установление непосредственного взаимо-

действия осуществляется уже на основе использования механизма подписки реаги-

ровать на события, происходящие в удаленных объектах. Во внешних представите-

лях функциональных модулей генерируются два основных вида событий: команда 

на выполнение модуля в течение заданного интервала и сообщение об изменении 

маркировки (состояния) его входных полюсов (сигналов). Функциональный мо-

дуль способен генерировать только события об изменении маркировки его выход-

ных позиций. Функции, реагирующие на эти события, имеют следующие форматы:  

- управление функционированием модели, содержат информацию о величине 

временного шага, на который следует увеличить текущее модельное время; 

- изменение маркировки позиций, содержат данные о номере позиции и ее новой 

маркировке. 

Работа функциональных модулей начинается с получения команды на выпол-

нение с указанием шага смещения модельного времени (dT). В процессе реакции 

на данную команду функциональный модуль выполняет следующие операции:  

- уменьшает время, оставшееся до срабатывания возбужденных переходов, на 

величину заданного временного шага, и если оно при этом становилось равным 

нулю, то переводит их из разряда возбужденных в разряд срабатывающих перехо-

дов;  

- при появлении срабатывающих переходов выполняется изменение марки-

ровки (состояния) связанных с ними позиций, а сами переходы исключались из 



списка срабатывающих. Если же новая маркировка нарушает условие срабатыва-

ния уже возбужденных или срабатывающих переходов, то эти переходы перево-

дятся в разряд обычных (невозбужденных) переходов; 

- определялось минимальное время, оставшееся до срабатывания какого-либо 

из возбужденных переходов собственной модели функционального модуля. 

Если в составе функционального модуля имеется хотя бы одна подчиненная 

компонента, то кроме перечисленных операций (через их внешних представителей) 

функциональным модулям отсылаются сообщения о запуске на функционирование 

в течение заданного шага изменения модельного времени – dT. При этом каждый 

из них выполняет все вышеперечисленные операции. В ответ на такое сообщение 

функциональный модуль получает от каждой подчиненной компоненты ответ с ин-

формацией о минимальном интервале времени, оставшегося до срабатывания его 

возбужденных переходов. Получив подобные ответы от всех подчиненных компо-

нент, функциональный модуль выбирает из них (включая и минимальный интер-

вал, оставшийся до срабатывания его собственных возбужденных переходов) 

наименьшее значение и отсылает его своему внешнему представителю на более вы-

сокий иерархический уровень.  

Если после запуска какого-либо подчиненного функционального модуля в нем 

и его подчиненных компонентах не оказывается ни одного возбужденного пере-

хода, то в этом случае просто увеличивается его модельное время на заданный шаг, 

а своему внешнему представителю возвращается ответ в виде любой отрицатель-

ной величины, интерпретируемой как признак отсутствия возбужденных перехо-

дов.  

Срабатывание возбужденных переходов в процессе функционирования модели 

сопровождается изменением ее состояния, проявляющемся в виде изменения мар-

кировки позиций в главном функциональном модуле или функциональных моду-

лях его подчиненных компонент. При изменении маркировки позиций любого 

функционального модуля им генерируется событие, на которое подписан реагиро-

вать его внешний представитель. Как уже было сказано, это событие содержит ин-

формацию о номере позиции и ее новой маркировке. Реагируя на это событие, 

внешний представитель функционального модуля изменяет маркировку своего со-

ответствующего полюса. Поскольку этот полюс органически входит в состав вла-

деющего им функционального модуля то функциональный модуль изменяет мар-

кировку этой позиции и проводит проверку – не появился ли в результате этого 

действия новый возбужденный переход или не привело ли это действие к наруше-

нию условий возбуждения какого-либо из его возбужденных или срабатывающих 

переходов. В первом случае переход, ставший возбужденным, вносится в список 

возбужденных переходов, а во втором – исключается из списка возбужденных и 

срабатывающих переходов.  

По существующей классификации подобный алгоритм управления функциони-

рованием распределенной модели можно отнести к категории консервативных вол-

новых алгоритмов управления модельным временем.  

Программная реализация представленного алгоритма прошла успешные испы-

тания, показавшие ее принципиальную работоспособность и способность заметно 

повысить быстродействие распределенных моделей устройств цифровой и вычис-

лительной техники по сравнению с их монолитными аналогами. 
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