
79

Алгоритм построения диаграммы достижимости модели состояния...

Вопросы кибербезопасности. 2019. № 6(34) 

АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ДИАГРАММЫ 
ДОСТИЖИМОСТИ МОДЕЛИ СОСТОЯНИЯ 
РАБОТОСПОСОБНОСТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Болычев М.В.1, Мирошниченко Е.Л.2, Пасечник Р.М.3

Аннотация: в статье рассматривается модель состояния работоспособности информационной системы, при-
менимая для моделирования динамического изменения состояния при проведении компьютерной атаки, а так-
же реагировании при обнаружении и предотвращении деструктивного воздействия. Разработанная модель по-
строена на основе расширенной временной раскрашенной функциональной нечеткой сети Петри. По своему 
функционалу модель разделена на две сети: статическую и динамическую. Статья включает в себя полное описа-
ние частного процесса изменения разметки сети с учетом особенностей используемой сети Петри. Также в статье 
предлагается алгоритм построения диаграммы достижимости временных разметок сети. Алгоритм основывается 
на методе поиска в ширину с дополнительными блоками, учитывающими деструктивное воздействие и реаги-
рование на изменение состояния информационной системы. Полученные модель состояния работоспособности 
информационной системы и диаграмма достижимости временных разметок отображают возможные промежу-
точные и конечные состояния информационной системы при учете деструктивного воздействия и реагирования 
на него. Исследования могут быть применены при совершенствовании методов обнаружения и противодействия 
современным компьютерным атакам, а также при формировании системы поддержки принятия решения.
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Введение
Анализ периодических отчетов об актуальных угрозах 

и компьютерных атаках (КА) ведущих организаций, таких 
как Лаборатория Касперского, Positive Technologies, Sy-
mantec Corporation и др., показал рост количества новых 
способов реализации сложных КА, в том числе использу-
ющих «zero day» уязвимости. В связи с чем перед орга-
низациями и их центрами мониторинга стоит проблема 
обнаружения данных КА на их ранних стадиях.

Современная методология противодействия КА ос-
новывается на сборе событий информационной безо-
пасности (ИБ) [1-5], выявлении инцидентов и их закры-
тии с последующим анализом произошедшего и кор-
ректировкой системы защиты [6-8]. Плюсами данного 
подхода является возможность использования готовых 
«шаблонов» – сигнатур для противодействия известным 
методам реализации КА. Минусами работы с событи-
ями являются уязвимости к новым видам КА, а также 
расположение средств защиты, в большинстве случаев 
они контролируют только периметр защищаемого объ-
екта [9-12].

Методы обнаружения и противодействия КА, осно-
ванные на анализе текущего и планируемого состоя-

ния защищаемого объекта [13], позволяют оператив-
но реагировать на изменения в состояниях подсистем 
объекта, в особенности критических, до момента сра-
батывания систем мониторинга событий, что позволит 
локализовать и пресечь новые виды КА.

При оперировании как событиями, так и состоя-
ниями информационной безопасности защищаемого 
объекта рано или поздно встанет вопрос принятия ре-
шения в той или иной ситуации, требующий высокой 
степени автоматизации процесса. Для этого предста-
вим модель состояния работоспособности информаци-
онной системы и алгоритм построения диаграммы до-
стижимости, которая применима в процессе поддерж-
ки принятия решения.

Модель представления состояния 
работоспособности ИС

Для представления модели состояния работоспособ-
ности информационной системы воспользуемся сетью 
Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функци-
онирования и описывать динамические модели [14-21].
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Модель представим в виде двух расширенных вре-
менных раскрашенных функциональных нечетких се-
тей Петри, условно названных статической и динамиче-
ской, и характеризуемых набором:

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

(1)

где: 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – непустое конечное множество не-

четких позиций, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – непустое конечное мно-

жество нечетких переходов, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – вход-

ная функция переходов, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – выходная 

функция переходов, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – вектор нечеткой начальной 

разметки, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – функция цвета маркера, определенная 

для каждого из маркеров, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – множество ус-

ловий срабатывания переходов в зависимости от цвета 
маркера и попадания маркеров из переходов в пози-
ции, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – множество времени минимальной 

задержки для переходов, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – множество 

времени максимальной задержки для переходов, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – 

вектор времен срабатывания разрешенных перехо-
дов, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – множество векторов деструктивного 

воздействия, 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 

 – множество векторов реаги-

рования.

Статическая сеть
Статическая сеть представляет собой набор 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ }, 
где: 

 

 

Плюсами данного подхода является возможность использования готовых «шаблонов» – 
сигнатур для противодействия известным методам реализации КА. Минусами работы 
с событиями являются уязвимости к новым видам КА, а также расположение средств 
защиты, в большинстве случаев они контролируют только периметр защищаемого 
объекта [9-12]. 

Методы обнаружения и противодействия КА, основанные на анализе текущего 
и планируемого состояния защищаемого объекта [13], позволяют оперативно 
реагировать на изменения в состояниях подсистем объекта, в особенности критических, 
до момента срабатывания систем мониторинга событий, что позволит локализовать и 
пресечь новые виды КА. 

При оперировании как событиями, так и состояниями информационной 
безопасности защищаемого объекта рано или поздно встанет вопрос принятия решения 
в той или иной ситуации, требующий высокой степени автоматизации процесса. Для 
этого представим модель состояния работоспособности информационной системы и 
алгоритм построения диаграммы достижимости, которая применима в процессе 
поддержки принятия решения. 

 
Модель представления состояния работоспособности ИС 
Для представления модели состояния работоспособности информационной 

системы воспользуемся сетью Петри, представляющей собой граф с дополнительными 
правилами, позволяющими учесть все процессы функционирования и описывать 
динамические модели [14-21]. 

Модель представим в виде двух расширенных временных раскрашенных 
функциональных нечетких сетей Петри, условно названных статической и 
динамической, и характеризуемых набором: 

 
  ( ̃  ̃      ̃⃗   ̃  ̃         ⃗    ), (1) 

 
где:  ̃  { ̃ } – непустое конечное множество нечетких позиций,  ̃  { ̃ } – непустое 
конечное множество нечетких переходов,          – входная функция переходов, 
         – выходная функция переходов,  ⃗̃  – вектор нечеткой начальной 
разметки,  ̃ – функция цвета маркера, определенная для каждого из маркеров,  ̃  { ̃ } 
– множество условий срабатывания переходов в зависимости от цвета маркера и 
попадания маркеров из переходов в позиции,    {   } – множество времени 
минимальной задержки для переходов,     {    } – множество времени максимальной 

задержки для переходов,  ⃗ – вектор времен срабатывания разрешенных переходов, 
  { ⃗ } – множество векторов деструктивного воздействия,   { ⃗ } – множество 
векторов реагирования. 
 
 Статическая сеть 

Статическая сеть представляет собой набор 
   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:   ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  },  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃ },   ( ̃ )  { ̃ },  

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 



81

Алгоритм построения диаграммы достижимости модели состояния...

Вопросы кибербезопасности. 2019. № 6(34) 

В статической сети позиции отображают текущее со-
стояние сервиса (рис. 1). Переход сервиса из одного 
состояния в другое (перемещение маркера между по-
зициями) возможен только при внешнем или внутрен-
нем воздействии, осуществляемом путем срабатыва-
ния переходов 

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 или 

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

, задающегося векторами 

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 и 

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 Выбор вектора деструктивного воздействия 

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 

происходит стохастически. Выбор вектора реагирова-
ния 

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 зависит от текущего расположения маркеров 
в позициях 

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

Для статической сети модели состояния системы при-
нята следующая интерпретация позиций и переходов:

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 – исправное состояние сервисов системы, количе-

ство которых соответствует наличию маркеров в дан-
ной позиции;

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 – работоспособное состояние сервисов системы, 

количество которых соответствует наличию маркеров в 
данной позиции;

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 – функционирующее работоспособное состояние 

сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции;

 

 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }, 
 ( ̃  )  { ̃  }; 

 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }, 
 ( ̃  )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                  }; 
    {                      }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    );  
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ,  ⃗  ( ⃗    ⃗  ). 
В статической сети позиции отображают текущее состояние сервиса (рис. 1). 

Переход сервиса из одного состояния в другое (перемещение маркера между 
позициями) возможен только при внешнем или внутреннем воздействии, 
осуществляемом путем срабатывания переходов { ̃   ̃   ̃    ̃  } или { ̃    ̃    ̃    ̃  }, 
задающегося векторами  ⃗  и  ⃗ . Выбор вектора деструктивного воздействия  ⃗  
происходит стохастически. Выбор вектора реагирования  ⃗  зависит от текущего 
расположения маркеров в позициях { ̃   ̃   ̃   ̃   ̃ }. 

Для статической сети модели состояния системы принята следующая 
интерпретация позиций и переходов: 

 ̃  – исправное состояние сервисов системы, количество которых соответствует 
наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – работоспособное состояние сервисов системы, количество которых 
соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – функционирующее работоспособное состояние сервисов системы, 
количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 ̃  – нефункционирующее (подлежащее корреляции) состояние сервисов 
системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 

 – нефункционирующее (подлежащее корреляции) 

состояние сервисов системы, количество которых соот-
ветствует наличию маркеров в данной позиции;

 

 

p0 p1 p2 p3

p5 p6 p7 p8

p9 p10 p11 p12

p4

d9d8 d11d10

d1d0 d3d2

d5d4 d7d6

d13d12 d15d14  
Рис. 1. Графическое изображение статической сети 
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соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 – реагирование, наличие маркера в котором по-

зволяет вернуть маркер соответствующего сервиса из 
состояния 
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 ̃  – нефункционирующее (не подлежащее корреляции) состояние сервисов 

системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 в состояние 
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 ̃  – нефункционирующее (не подлежащее корреляции) состояние сервисов 

системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

;
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 ̃  – нефункционирующее (не подлежащее корреляции) состояние сервисов 

системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 – влияние деструктивного воздействия (состояние 
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 ̃  – нефункционирующее (не подлежащее корреляции) состояние сервисов 

системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

) на сервис (состояние 
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 ̃  – нефункционирующее (не подлежащее корреляции) состояние сервисов 

системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
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), цвет маркера 
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 ̃  – нефункционирующее (не подлежащее корреляции) состояние сервисов 

системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
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перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃   – реагирование, наличие маркера в котором позволяет вернуть маркер 

соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – влияние деструктивного воздействия (состояние  ̃ ) на сервис (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
 ̃  ( ̃   ̃ ); 
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рого соответствует цвету маркера деструктивного воз-
действия 
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 ̃  – нефункционирующее (не подлежащее корреляции) состояние сервисов 

системы, количество которых соответствует наличию маркеров в данной позиции; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
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В динамической сети позиции отображают текущее состояние временного 

простоя сервиса (Рис. 2). Переход маркеров между позициями происходит по времени 
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 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера деструктивного воздействия 
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 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария деструктивного воздействия на 
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 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃  – реагирование (состояние  ̃  )  на изменение состояния сервиса (состояние 
 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 

 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария деструктивного воздействия на 
сервисы системы; 

 ̃  ,  ̃  ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения 
состояния сервисов системы. 

 
Динамическая сеть 
Динамическая сеть представляет собой набор 

   ( ̃  ̃      ⃗̃   ̃  ̃         ⃗    ), 
где:  ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }; 

 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃  }; 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 
 ( ̃ )  { ̃  }, 

 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃   ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }, 
 ( ̃ )  { ̃ }; 

 ⃗̃  ( ̃    ̃      ̃  ),  ̃        ̃   ̃; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ }    ; 
 ̃  { ̃   ̃   ̃     ̃ },    ; 
   {                 }; 
    {                     }; 
 ⃗  (              ); 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    ; 
  { ⃗   ⃗   ⃗     ⃗ }    . 
В динамической сети позиции отображают текущее состояние временного 

простоя сервиса (Рис. 2). Переход маркеров между позициями происходит по времени 
или воздействию, осуществляемому путем срабатывания переходов {             }, 
задающегося вектором  ⃗ . .

Для динамической сети модели состояния систе-
мы принята следующая интерпретация позиций и 
переходов:
p0  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 

до 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

);

p1  – состояние простоя сервиса (время простоя от 

 

 

p0 p1 p2 p3 p4

P5 p6 p7 p8

d1d0 d3d2

d5d4 d7d6

d9d8 d11d10
 

Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

 до 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

);

p2  – состояние простоя сервиса (время простоя от 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

);

p3  – состояние простоя сервиса (время простоя от 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
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p4  – состояние простоя сервиса (время простоя от 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

 до 

 

 

p0 p1 p2 p3 p4

P5 p6 p7 p8

d1d0 d3d2

d5d4 d7d6

d9d8 d11d10
 

Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

);

p5  – деструктивное воздействие, наличие маркера в 

котором позволяет перевести маркер соответствующе-
го из состояния p0  в состояние p1 ;

p6  – деструктивное воздействие, наличие маркера в 

котором позволяет перевести маркер соответствующе-
го сервиса из состояния p1  в состояние p2 ;
p7  – деструктивное воздействие, наличие маркера в 

котором позволяет перевести маркер соответствующе-
го сервиса из состояния p2  в состояние p3 ;

p8  – деструктивное воздействие, наличие маркера в 
котором позволяет перевести маркер соответствующе-
го сервиса из состояния p3  в состояние p4 ;
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d0 , d1 , d2 , d3  – переход маркера сервиса из одного 

состояния простоя в следующее;
d4  – реагирование (состояние p5 ) на изменение со-

стояния сервиса (состояние p1 ), цвет маркера 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
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торого соответствует цвету маркера реагирования 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

;

d5  – реагирование (состояние p6 )  на изменение со-
стояния сервиса (состояние p2 ), цвет маркера 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
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Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

;

d6
 – реагирование (состояние p7 )  на изменение со-

стояния сервиса (состояние p3 ), цвет маркера 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

 ко-

торого соответствует цвету маркера реагирования 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

;

d7  – реагирование (состояние p8 ) на изменение со-
стояния сервиса (состояние p4 ), цвет маркера 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

 ко-

торого соответствует цвету маркера реагирования 
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Рис. 2. Схема динамической сети 
Для динамической сети модели состояния системы принята следующая 

интерпретация позиций и переходов: 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от 0 до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – состояние простоя сервиса (время простоя от      до              ); 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃  – деструктивное воздействие, наличие маркера в котором позволяет 

перевести маркер соответствующего сервиса из состояния  ̃  в состояние  ̃ ; 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃ ,  ̃  – переход маркера сервиса из одного состояния простоя в 

следующее; 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃  – реагирование (состояние  ̃ )  на изменение состояния сервиса (состояние 

 ̃ ), цвет маркера  ̃  которого соответствует цвету маркера реагирования  ̃  ( ̃   ̃ ); 
 ̃ ,  ̃ ,  ̃  ,  ̃   – формирование сценария реагирования на изменения состояния 

сервисов системы. 
 
 
 
 

;

d8 , d9 , d10 , d11
 – формирование сценария реагиро-

вания на изменения состояния сервисов системы.

Правила изменения разметки сети
Динамика изменения начальной и последующих 

разметок рассматриваемой сети N , описывающая 
процесс ее функционирования после момента запуска, 
подчиняется, как и любая сеть Петри, следующим пра-
вилам:

-- правило определения текущей разметки;
-- правило доступности маркеров в позиции;
-- правило разрешения переходов;
-- правило срабатывания переходов;
-- правило начальной разметки;
-- правило аддитивности.

Рассмотрим данные правила применительно к 
предлагаемой сети N  и особенностям.

Текущая временная разметка сети N  определяет-

ся двумя векторами:

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 – количество доступ-

ных маркеров в позиции 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

;

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 – количество недоступ-

ных маркеров в позиции 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

Исходя из этого вектор текущей разметки предста-
вим в виде:

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

(2)

Маркер, появившейся в позиции  p Pi ∈  в некото-
рый момент времени 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 будет недоступен в интервале 

времени с 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 по 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

, где 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

, начи-

ная с момента его появления в позиции pi  (

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

– 

минимальное время задержки маркера в позиции, 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 – максимальное время задержки маркера 

в позиции). В момент времени 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 маркер стано-

вится доступным.
Переход 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 является разрешенным при теку-

щей разметке 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

, когда во всех его входных 

позициях имеется такое количество доступных марке-
ров цвета 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

, которое больше или равно количеству дуг, 

соединяющих данные позиции с рассматриваемыми 
переходами:

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

(3)

Срабатывание перехода 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 при разметке 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 в момент времени 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 начинается при 

его разрешении, с продолжительностью 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 до момен-

та времени 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 – завершения срабатывания.
Срабатывания перехода приводит к новой разметке 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

, компоненты которой определяются 

следующими формулами:

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

(4)

В момент времени 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 из всех входных позиций уда-
ляется такое количество доступных маркеров цвета 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 

сколько дуг ведет из данной позиции в рассматривае-
мый переход. Переход 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 
 в момент времени 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

 

остается активным в течение времени 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : 

.

Условия изменения разметки 

 

 

Правила изменения разметки сети 
Динамика изменения начальной и последующих разметок рассматриваемой сети 

 , описывающая процесс ее функционирования после момента запуска, подчиняется, 
как и любая сеть Петри, следующим правилам: 

правило определения текущей разметки; 
правило доступности маркеров в позиции; 
правило разрешения переходов; 
правило срабатывания переходов; 
правило начальной разметки; 
правило аддитивности. 
Рассмотрим данные правила применительно к предлагаемой сети   и 

особенностям. 
Текущая временная разметка сети   определяется двумя векторами: 
 ⃗  (              ) – количество доступных маркеров в позиции  ̃   ̃; 
 ⃗  (              ) – количество недоступных маркеров в позиции  ̃   ̃. 
Исходы из этого вектор текущей разметки представим в виде: 
 
 ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉. (2) 
Маркер, появившейся в позиции  ̃   ̃ в некоторый момент времени   , будет 

недоступен в интервале времени с    по      , где             , начиная с момента его 
появления в позиции  ̃  (       –  минимальное время задержки маркера в позиции, 
         – максимальное время задержки маркера в позиции). В момент времени       
маркер становится доступным. 

Переход  ̃   ̃ является разрешенным при текущей разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉, когда 
во всех его входных позициях имеется такое количество доступных маркеров цвета   , 
которое больше или равно количеству дуг, соединяющих данные позиции с 
рассматриваемыми переходами: 

 
 ⃗  ( ( ̃   ̃ )  ( ̃   ̃ )    ( ̃   ̃  )), (3) 

 
Срабатывание перехода  ̃   ̃ при разметке  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 в момент времени    

начинается при его разрешении, с продолжительностью   , до момента времени       
– завершения срабатывания. 

Срабатывания перехода приводит к новой разметке  ⃗  〈 ⃗    ⃗  〉, компоненты 
которой определяются следующими формулами: 

 
          ( ̃   ̃ )           (     ), (4) 
 
В момент времени    из всех входных позиций удаляется такое количество 

доступных маркеров цвета   , сколько дуг ведет из данной позиции в рассматриваемый 
переход. Переход  ̃   ̃ в момент времени    остается активным в течение времени   . 

Условия изменения разметки   : :
а. В момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 происходит 

начало срабатывания некоторого другого разрешенно-
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го перехода 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 сети N . Возникает 

новая разметка, компоненты которой определяются по 
формуле 4.
б. В момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 происходит 

окончание срабатывания некоторого другого активного 
перехода 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 сети N .

в. В момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 истекает вре-
менная задержка недоступных  маркеров в некоторой 
позиции 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

. Новая разметка 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 отличается от 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 только двумя компонентами 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 и 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 где bj  – ко-

личество недоступных маркеров в позиции p j , для ко-

торых в момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 истекла временная за-
держка в недоступном состоянии в данной позиции.

На момент завершения срабатывания перехода 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 разметка 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 изменяется на 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

компоненты которой определяются следующими фор-
мулами:

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

(5)

В связи с тем, что динамика изменения разметки 
сети N  зависит от времени, то за исходное состояния 
сети N  в момент ее запуска 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 принимается размет-

ка 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

, компоненты которой определя-

ются следующими формулами:

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

(6)

В результате чего получаем, что в момент 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 на 
маркеры начальной разметки 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 начинают действо-

вать временные задержки, определяемые значением 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

В каждый момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 изменение разметки 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 происходит при следующих независи-

мых условиях:

а. В момент 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 истекают временные задержки для 
bj  недоступных маркеров в одной или нескольких по-
зициях 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 сети N , что приведет к увеличению со-
ответствующих компонент вектора 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 на значение bj  

и одновременному уменьшению соответствующих ком-
понент вектор 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 на значение bj . Разметка 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 в мо-

мент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 аддитивно определяется как общий 
результат окончания временных задержек для всех 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 сети N .

б. В момент 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 истекают времена срабатывания 
активных переходов 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 Разметка 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 в момент 
времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 аддитивно определяется как общий резуль-
тат окончания активных переходов сети N  согласно 
формулам 5.

в. В момент 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 становятся разрешенными некон-
фликтующие между собой неактивные переходы 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

, что приводит к изменению разметки согласно 

формуле 4. Разметка 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 в момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 адди-

тивно определяется как общий результат начала сраба-
тывания всех переходов 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 сети N  
согласно формуле 4.

В случае, когда одновременно выполняются два 
или три представленных выше условия, разметка 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 
в момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 последовательно определяет-
ся как общий результат первоначального аддитивного 
окончания срабатывания соответствующих активных 
переходов сети N  и последующего срабатывания всех 
ставших разрешенными в момент времени 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
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Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

 попар-
но неконфликтных переходов.

Входными данными для сети являются:
-- начальная разметка, представленная в виде 

раскрашенных маркеров, для которых каждый 
отдельный цвет обозначает сервис или группу 
сервисов, расположенных в своих позициях, 
обозначающих их текущее состояние;

-- время минимальной и максимальной задержек, 
а также время срабатывания каждого перехода;

-- вектор деструктивного воздействия, являющего-
ся последовательностью маркеров, цвет которых 
указывает сервис, на который будет проводится 
воздействие (может задаваться как стохастиче-
ски, так и определенной последовательностью)

-- вектор реагирования – последовательность мар-
керов, цвет которых переводит состояние сер-
виса в более высокое. Задается только заранее 
определенной последовательностью.

На выходе рассматриваемой модели получаем диа-
грамму достижимости временных разметок, узлами 
которой являются возможные состояния сервисов при 
том или ином деструктивном воздействии и реагирова-
нии, с учетом времени их достижения.

Алгоритм построения диаграммы достижимости
Установления и анализ свойств сети N  возможны 

после построения и анализа множества достижимых 
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изменения. Учитывая, что процесс изменения времен-
ных разметок может быть недетерминированным, в 
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ставлением временных разметок является диаграмма 
достижимости временных разметок.

Для всех сетей Петри существует два основных спо-
соба построения диаграмм достижимости, основанных 
на исчерпывающем поиске в глубину и исчерпываю-
щем поиске в ширину.

Ввиду того, что количество маркеров в сети постоян-
но изменяется из-за влияния векторов деструктивного 
воздействия и реагирования 
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ния диаграммы достижимости разметки целесообраз-
но использовать дополненный алгоритм исчерпываю-
щего поиска в ширину.

Особенностью классического алгоритма является 
последовательный просмотр и анализ достижимости 
временных разметок с целью определения для каждой 
анализируемой разметки множества непосредственно 
достижимых из нее временных разметок без возвра-
щения к анализу уже просмотренных разметок. Диа-
грамма достижимости сети N  строится последователь-
но с возрастающими моментами времени изменения 
разметок, начиная с начальной разметки 

 

 

а) В момент времени    [        ) происходит начало срабатывания 
некоторого другого разрешенного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . Возникает новая 
разметка, компоненты которой определяются по формуле 4. 

б) В момент времени    [        ) происходит окончание срабатывания 
некоторого другого активного перехода  ̃   ̃( ̃   ̃ ) сети  . 

в) В момент времени    [        ) истекает временная задержка 
недоступных  маркеров в некоторой позиции  ̃   ̃. Новая разметка  ⃗   отличается от 
 ⃗  только двумя компонентами   и                            , где    – 
количество недоступных маркеров в позиции   , для которых в момент времени    
истекла временная задержка в недоступном состоянии в данной позиции. 

На момент завершения срабатывания перехода  ̃   ̃ разметка  ⃗  изменяется на 
 ⃗   〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃     ); 
            ( ̃   ̃ )           (  ̃   ̃                  ). 

(5) 

В связи с тем, что динамика изменения разметки сети   зависит от времени, то 
за исходное состояния сети   в момент ее запуска    принимается разметка  ⃗   
〈 ⃗     ⃗   〉, компоненты которой определяются следующими формулами: 

 ⃗                 (  ̃   ̃     ); 
 ⃗                (  ̃   ̃                 ). 

(6) 

В результате чего получаем, что в момент    на маркеры начальной разметки  ⃗  
начинают действовать временные задержки, определяемые значением  ,         . 

В каждый момент времени   изменение разметки  ⃗  〈 ⃗   ⃗ 〉 происходит при 
следующих независимых условиях: 

а) В момент   истекают временные задержки для    недоступных маркеров в 
одной или нескольких позициях  ̃   ̃ сети  , что приведет к увеличению 
соответствующих компонент вектора  ⃗  на значение    и одновременному уменьшению 
соответствующих компонент вектор  ⃗  на значение   . Разметка  ⃗  в момент времени   
аддитивно определяется как общий результат окончания временных задержек для всех 
 ̃   ̃ сети  . 

б) В момент   истекают времена срабатывания активных переходов  ̃   ̃. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат 
окончания активных переходов сети   согласно формулам 5. 

в) В момент   становятся разрешенными неконфликтующие между собой  
неактивные переходы  ̃   ̃, что приводит к изменению разметки согласно формуле 4. 
Разметка  ⃗  в момент времени   аддитивно определяется как общий результат начала 
срабатывания всех переходов { ̃    ̃      ̃  } сети   согласно формуле 4. 

В случае, когда одновременно выполняются два или три представленных выше 
условия, разметка  ⃗  в момент времени   последовательно определяется как общий 
результат первоначального аддитивного окончания срабатывания соответствующих 
активных переходов сети   и последующего срабатывания всех ставших 
разрешенными в момент времени   попарно неконфликтных переходов. 

Входными данными для сети являются: 

, при этом 
переход к анализу достижимых разметок нижнего уров-
ня осуществляется только после завершения анализа 
всех разметок верхнего уровня.

Для описания алгоритма воспользуемся следующи-
ми обозначениями:
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разметок без возвращения к анализу уже просмотренных разметок. Диаграмма 
достижимости сети   строится последовательно с возрастающими моментами времени 
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 ( ⃗⃗   ) – множество достижимых разметок на -й итерации. 
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где:  ̅( ⃗⃗   ) – множество просмотренных достижимых разметок на предыдущей 

итерации    ,  ̃( ⃗⃗   ) – множество непросмотренных достижимых разметок на 
предыдущей итерации    . 

С учетом особенности разметки сети   схема алгоритма построения диаграммы 
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Различие между классическим алгоритмом заключается в добавлении 
дополнительных блоков добавления маркеров воздействия и реагирования, а также 
проверки наличия во множествах векторов деструктивного воздействия   и 
реагирования   оставшихся, неиспользованных элементов. 
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Рис. 4. Схема дополненного алгоритма построения диаграммы достижимости 
временных разметок методом поиска в ширину
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Рис. 4.  Схема дополненного алгоритма построения диаграммы достижимости 

временных разметок методом поиска в ширину 
Предлагаемый алгоритм построения диаграммы достижимости представляет 

собой итеративное повторение следующей последовательности шагов: 
Шаг 0. В алгоритм вводится описание сети  . 

Переход к шагу 1 к блоку 2. 
Шаг 1. В блоке 2 задается начальное множество достижимых разметок сети  :  ( ⃗   )  

{ ⃗ }  ̅( ⃗   )     ̃( ⃗   )  { ⃗ }    .  
Переход к следующему шагу 2 к блоку 3. 

Шаг 2. В блоке 3 для анализа выбирается очередная непросмотренная разметка  ⃗  
 ̃( ⃗   ). Для нее определяется момент времени ее достижения   . Далее в блоке 4 
происходит перенос  ⃗  из множества  ̃( ⃗   ) во множество  ̅( ⃗   ):  ̃( ⃗     )  
 ̃( ⃗   ) { ⃗ }  ̅( ⃗     )   ̅( ⃗   )  { ⃗ }. В блоке 5 определяется начальное 
значение временного смещения момента времени    𝑖𝑖, 𝑖𝑖   . 
Переход к следующему шагу 3 к блоку 6. 

Шаг 3. В блоке 6 формируется разметка  ⃗  (   𝑖𝑖) путем проверки следующих условий:  
а) наличие для разметки  ⃗  активных переходов, время срабатывания которых 

заканчивается в момент времени   𝑖𝑖:      
 ( ⃗ )    

б) наличие в сети   позиций, для которых в момент времени   𝑖𝑖 истекают 
временные задержки находящихся в них недоступных маркеров:       ( ⃗ )   . 

При выполнении одного из условий образуется промежуточная разметка  ⃗  (   𝑖𝑖)  в 
противном случае  ⃗  (   𝑖𝑖)   ⃗ .  

Переход к следующему шагу 3 к блоку 6.
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Шаг 3.

В блоке 6 формируется разметка 
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Переход к следующему шагу 2 к блоку 3. 
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Заключение 
Представленная модель состояния работоспособности ИС и ИТКС позволяет 

моделировать изменение состояния сервисов и системы в целом, при случайном или 
заданном векторе деструктивного воздействия. Алгоритм позволяет построить 
диаграмму достижимости временных разметок, являющихся возможными состояниями 
защищаемого объекта. Алгоритм учитывает динамику возникновения деструктивного 
воздействия и реагирования на него имеющимися механизмами. Полученный результат 
возможно применить в системах поддержки принятия решения при обнаружении и 
предотвращении компьютерных атак, в том числе использующих новые уязвимости, 
для автоматизации процессов и оптимизации времени принятия решения. 
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 и осуществляется переход к шагу 7 

к блоку 19. В обратном случае осуществляется переход к шагу 5 к блоку 10.

Шаг 5.

В блоке 10 проверяется условие 

 

 

Переход к следующему шагу 4 к блоку 7. 
Шаг 4. Для разметки  ⃗  (   𝑖𝑖) проверяется выполнение условия       

 ( ⃗  )   . При 
выполнении условия в блоке 8 образуется подмножество 
        
 ( ⃗  )         

 ( ⃗  )           
 ( ⃗  ), сформировываются новые непосредственно 

достижимые разметки  ⃗    (   𝑖𝑖)  ⃗    (   𝑖𝑖)    ⃗    (   𝑖𝑖) и осуществляется 
переход к шагу 6 к блоку 16. В противном случае осуществляется переход к блоку 9 
и проверка условия  ⃗   ⃗  . При его выполнении в блоке 11 определяется  ⃗    (   
𝑖𝑖)   ⃗   и осуществляется переход к шагу 7 к блоку 19. В обратном случае 
осуществляется переход к шагу 5 к блоку 10. 

Шаг 5. В блоке 10 проверяется условие 𝑖𝑖     {        }. При выполнении осуществляется 
переход к шагу 7 к блоку 19, в противном случае в блоке 12 осуществляется 
проверка текущей разметки на возможности срабатывания реагирования. В случае 
успеха в блоке 13 множество  ̃( ⃗ ) дополняется разметкой реагирования. В блоке 14 
с вероятностью    возникает деструктивное воздействие на сеть    дополняя 
множество  ̃( ⃗ ). Независимо от результата работ блоков 12-14 в блоке 15 
увеличивается значение смещения момента времени 𝑖𝑖  𝑖𝑖    и осуществляется 
возврат к шагу 3 к блоку 6. 

Шаг 6. В блоке 16 для каждой новой разметки  ⃗    (   𝑖𝑖)(   {     }) проверяется 
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срабатывание переходов для них совпадают. При выполнении условия в блоке 17 
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 ̃( ⃗     )   ̃( ⃗   )  { ⃗    (   𝑖𝑖)}.  
Переход к следующему шагу 7 к блоку 19. 

Шаг 7. В блоке 19, 20 и 21 проверяются условия  ̃( ⃗     )   ,     и     
соотвественно. При выполнении любого условия       и осуществляется возврат 
к шагу 2 к блоку 3.  
В обратном случае осуществляется переход к блоку 22 и получение  ̅( ⃗ ). 
Выполнение алгоритма заканчивается. 
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 При выполнении осуществляется пере-

ход к шагу 7 к блоку 19, в противном случае в блоке 12 осуществляется проверка текущей 
разметки на возможности срабатывания реагирования. В случае успеха в блоке 13 множе-
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Шаг 4. Для разметки  ⃗  (   𝑖𝑖) проверяется выполнение условия       
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выполнении условия в блоке 8 образуется подмножество 
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 ( ⃗  ), сформировываются новые непосредственно 
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возврат к шагу 3 к блоку 6. 
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Выполнение алгоритма заканчивается. 
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 дополняется разметкой реагирования. В блоке 14 с вероятностью 

 

 

Переход к следующему шагу 4 к блоку 7. 
Шаг 4. Для разметки  ⃗  (   𝑖𝑖) проверяется выполнение условия       

 ( ⃗  )   . При 
выполнении условия в блоке 8 образуется подмножество 
        
 ( ⃗  )         

 ( ⃗  )           
 ( ⃗  ), сформировываются новые непосредственно 

достижимые разметки  ⃗    (   𝑖𝑖)  ⃗    (   𝑖𝑖)    ⃗    (   𝑖𝑖) и осуществляется 
переход к шагу 6 к блоку 16. В противном случае осуществляется переход к блоку 9 
и проверка условия  ⃗   ⃗  . При его выполнении в блоке 11 определяется  ⃗    (   
𝑖𝑖)   ⃗   и осуществляется переход к шагу 7 к блоку 19. В обратном случае 
осуществляется переход к шагу 5 к блоку 10. 

Шаг 5. В блоке 10 проверяется условие 𝑖𝑖     {        }. При выполнении осуществляется 
переход к шагу 7 к блоку 19, в противном случае в блоке 12 осуществляется 
проверка текущей разметки на возможности срабатывания реагирования. В случае 
успеха в блоке 13 множество  ̃( ⃗ ) дополняется разметкой реагирования. В блоке 14 
с вероятностью    возникает деструктивное воздействие на сеть    дополняя 
множество  ̃( ⃗ ). Независимо от результата работ блоков 12-14 в блоке 15 
увеличивается значение смещения момента времени 𝑖𝑖  𝑖𝑖    и осуществляется 
возврат к шагу 3 к блоку 6. 

Шаг 6. В блоке 16 для каждой новой разметки  ⃗    (   𝑖𝑖)(   {     }) проверяется 
условие   ⃗   ̅( ⃗   ), такое, что  ⃗      ⃗  и множества не закончивших 
срабатывание переходов для них совпадают. При выполнении условия в блоке 17 
изменяется  ̅( ⃗     )   ̅( ⃗   )  { ⃗    (   𝑖𝑖)}, в противном случае в блоке 18 
 ̃( ⃗     )   ̃( ⃗   )  { ⃗    (   𝑖𝑖)}.  
Переход к следующему шагу 7 к блоку 19. 

Шаг 7. В блоке 19, 20 и 21 проверяются условия  ̃( ⃗     )   ,     и     
соотвественно. При выполнении любого условия       и осуществляется возврат 
к шагу 2 к блоку 3.  
В обратном случае осуществляется переход к блоку 22 и получение  ̅( ⃗ ). 
Выполнение алгоритма заканчивается. 

 
Заключение 
Представленная модель состояния работоспособности ИС и ИТКС позволяет 
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 возникает 

деструктивное воздействие на сеть N , дополняя множество 

 

 

Переход к следующему шагу 4 к блоку 7. 
Шаг 4. Для разметки  ⃗  (   𝑖𝑖) проверяется выполнение условия       

 ( ⃗  )   . При 
выполнении условия в блоке 8 образуется подмножество 
        
 ( ⃗  )         

 ( ⃗  )           
 ( ⃗  ), сформировываются новые непосредственно 

достижимые разметки  ⃗    (   𝑖𝑖)  ⃗    (   𝑖𝑖)    ⃗    (   𝑖𝑖) и осуществляется 
переход к шагу 6 к блоку 16. В противном случае осуществляется переход к блоку 9 
и проверка условия  ⃗   ⃗  . При его выполнении в блоке 11 определяется  ⃗    (   
𝑖𝑖)   ⃗   и осуществляется переход к шагу 7 к блоку 19. В обратном случае 
осуществляется переход к шагу 5 к блоку 10. 

Шаг 5. В блоке 10 проверяется условие 𝑖𝑖     {        }. При выполнении осуществляется 
переход к шагу 7 к блоку 19, в противном случае в блоке 12 осуществляется 
проверка текущей разметки на возможности срабатывания реагирования. В случае 
успеха в блоке 13 множество  ̃( ⃗ ) дополняется разметкой реагирования. В блоке 14 
с вероятностью    возникает деструктивное воздействие на сеть    дополняя 
множество  ̃( ⃗ ). Независимо от результата работ блоков 12-14 в блоке 15 
увеличивается значение смещения момента времени 𝑖𝑖  𝑖𝑖    и осуществляется 
возврат к шагу 3 к блоку 6. 

Шаг 6. В блоке 16 для каждой новой разметки  ⃗    (   𝑖𝑖)(   {     }) проверяется 
условие   ⃗   ̅( ⃗   ), такое, что  ⃗      ⃗  и множества не закончивших 
срабатывание переходов для них совпадают. При выполнении условия в блоке 17 
изменяется  ̅( ⃗     )   ̅( ⃗   )  { ⃗    (   𝑖𝑖)}, в противном случае в блоке 18 
 ̃( ⃗     )   ̃( ⃗   )  { ⃗    (   𝑖𝑖)}.  
Переход к следующему шагу 7 к блоку 19. 

Шаг 7. В блоке 19, 20 и 21 проверяются условия  ̃( ⃗     )   ,     и     
соотвественно. При выполнении любого условия       и осуществляется возврат 
к шагу 2 к блоку 3.  
В обратном случае осуществляется переход к блоку 22 и получение  ̅( ⃗ ). 
Выполнение алгоритма заканчивается. 
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заданном векторе деструктивного воздействия. Алгоритм позволяет построить 
диаграмму достижимости временных разметок, являющихся возможными состояниями 
защищаемого объекта. Алгоритм учитывает динамику возникновения деструктивного 
воздействия и реагирования на него имеющимися механизмами. Полученный результат 
возможно применить в системах поддержки принятия решения при обнаружении и 
предотвращении компьютерных атак, в том числе использующих новые уязвимости, 
для автоматизации процессов и оптимизации времени принятия решения. 
 

Литература: 
1. Бирюков Р.Е., Заминалов А.М., Заводцев И.В. Принятие решения о выборе 

эффективных стратегий для противодействия компьютерным атакам / Специальная 
связь и безопасность информации (ССБИ – 2016). 2016. С. 32-37. 

2. Гаврилов Е.А. Исследование методов обнаружения сетевых атак / Научные 
записки молодых исследований. 2017. С. 55-58. 

 Независимо от результа-

та работ блоков 12-14 в блоке 15 увеличивается значение смещения момента времени 
i i= +1 и осуществляется возврат к шагу 3 к блоку 6.

Шаг 6.

В блоке 16 для каждой новой разметки 

 

 

Переход к следующему шагу 4 к блоку 7. 
Шаг 4. Для разметки  ⃗  (   𝑖𝑖) проверяется выполнение условия       

 ( ⃗  )   . При 
выполнении условия в блоке 8 образуется подмножество 
        
 ( ⃗  )         

 ( ⃗  )           
 ( ⃗  ), сформировываются новые непосредственно 

достижимые разметки  ⃗    (   𝑖𝑖)  ⃗    (   𝑖𝑖)    ⃗    (   𝑖𝑖) и осуществляется 
переход к шагу 6 к блоку 16. В противном случае осуществляется переход к блоку 9 
и проверка условия  ⃗   ⃗  . При его выполнении в блоке 11 определяется  ⃗    (   
𝑖𝑖)   ⃗   и осуществляется переход к шагу 7 к блоку 19. В обратном случае 
осуществляется переход к шагу 5 к блоку 10. 

Шаг 5. В блоке 10 проверяется условие 𝑖𝑖     {        }. При выполнении осуществляется 
переход к шагу 7 к блоку 19, в противном случае в блоке 12 осуществляется 
проверка текущей разметки на возможности срабатывания реагирования. В случае 
успеха в блоке 13 множество  ̃( ⃗ ) дополняется разметкой реагирования. В блоке 14 
с вероятностью    возникает деструктивное воздействие на сеть    дополняя 
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Заключение
Представленная модель состояния работоспособ-

ности ИС и ИТКС позволяет моделировать изменение 
состояния сервисов и системы в целом, при случайном 
или заданном векторе деструктивного воздействия. Ал-
горитм позволяет построить диаграмму достижимости 
временных разметок, являющихся возможными со-
стояниями защищаемого объекта. Алгоритм учитывает 

динамику возникновения деструктивного воздействия 
и реагирования на него имеющимися механизмами. 
Полученный результат возможно применить в систе-
мах поддержки принятия решения при обнаружении и 
предотвращении компьютерных атак, в том числе ис-
пользующих новые уязвимости, для автоматизации про-
цессов и оптимизации времени принятия решения.
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Algorithm for Creating the Model  
of Attainability of Information System 

Operability Status Model
Bolychev M.V.4, Miroshnichenko E.L.5, Pasechnik R.M.6

The article presents the model of an information system operability state applicable to modelling of the state dynamic 
change under a computer attack and when responding to identification and prevention of destructive influence. The 
model has been developed based on the extended time colored functional fuzzy Petri net. According to its functionality, 
the model is divided into two nets – static and dynamic. The article includes the comprehensive description of a 
particular process of changing the net marking that considers peculiarities of the used Petri net. Moreover, the article 
suggests an algorithm to be used to create the attainability diagram for the net time tokens. The algorithm is based 
on the breadth-first search technique including additional blocks that take into account the destructive influence and 
response to changes in the information system state. The elaborated model of an information system operability state 
and diagram of time tokens attainability represent possible intermediate and final states of the information system 
state while considering the destructive influence and corresponding response. The research can be used to improve 
the methods of detection and response to modern computer attacks, as well as to develop a decision support system. 

Keywords: information security, computer attack, services, Petri nets, dynamic modeling, reachability diagram, 
destructive impact, response, countermeasures, detection.
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