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خذای سا كّ ایٍ  كشاٌیثعپبط  ٔحمذ        

ثُذِ حقیش سا یبسی فشيٕد تب ثّ يشحمتؼ 

ای ثظ پشبهب اص   ای گشاَجٓب ٔ اَذٔختّ تٕؽّ

ایبيی كّ . دٔساَی   ثّ یبد يبَذَی ثشگیشو

ععبدت حضٕس دسمحضش  ػ ا تشیٍ تٕؽّ همبَب قیًتی

ؽیشیٍ ثٕد اص  ای  اعبتیذی گشاَقذس ٔ خبطشِ

ثب دٔعتبَی يٓشثبٌ ٔ  حجتهمشاْی ٔ يصب

 .ٔفبداس

اککكٌُٕ كّ ایٍ دٔساٌ خٕػ سا پؾت عش 

َعًت  ّکك انمد او، ثش خٕد فشض يی گزاسدِ

چُیٍ ععبدتی سا ؽكش گٕیى ٔ اص داؽتن 

يٍ لم »"": اَذ عضیضانم  کیبد كُى کكّ  گفتّ

 .«»ـیؾكش الدخهٕق لم یؾكش الخبنق
 ثبلم کكّ فشصَذ چُیٍ پذس ٔ ثش خٕد يی      

او ک كّ يشا ثب ؽیشِ جبَؾبٌ  يبدسی ثٕدِ

ثٕعّ   پشيٓشؽبٌ پشٔساَذَذ ٔ ثشدعتبٌ

 .صنم يی

 کكّ  یراکكش ذط یذالله اص جُبة يُٓ       

همٕاسِ يٕسد نطف ٔ  ساٌایٍ دٔ طٕل  دس

ثغیبس آيٕختى ٔ اص محضشؽبٌ، وا يشحمتؾبٌ ثٕدِ

اص جُبة دكتر جٕاد عغكشی َیض . عپبعگضاسو

کكّ ثش يٍ يُت نهبدَذ ٔ دس طٕل دٔساٌ تحصیم 

اص . اص محضشؽبٌ كغت فیط ک نمٕدو يتؾكشو

الاعلاو ٔ جُبة دکكتر قیصشی ک  جُبة دكتر ؽیخ

سعبنّ دأسی  كّ يشحمت فشيٕدِ  ٔ ثش ایٍ 

همچُیٍ اص . نمٕدَذ  کكًبل ايتُبٌ سا داسو

حغیُی يغئٕل محترو تحصیلات  ة دکكتر دٔعتبجُ

بس كتكًیهی داَؾكذِ ثشق ٔ كبيپیٕتش  ٔ عش

تحصیلات تكًیهی دفتر محترو  خبنم َكٕئی يغئٕل 
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ّ ٔجٕدؽبٌ ٔ كدٔعتبنم َیض یاص تمبي        
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یبديبَذَی ٔ تكشاسَبؽذَی دس  ّث  لحظبتی

، صًیًبَّ سا يٕجت ؽذَذ او  دفتر صَذگی
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 چكيده

راحتي قابل تًصيف تًسط معادلات رياضي ٍ اي سيستمُاي ديىاميكي ساخت بشر را پذيذ آيردٌ كٍ ب تكىًلًشي وًيه بٍ طًر فسايىذٌ

لًيذ ي شبكٍٍ ومًو. ويستىذ مُا تًسط فعااليتُا در ايه سيست. كامپيًتري/َاي مخابراتي َايي از ايه دستٍ سيستمُا عبارتىذ از سيستمُاي ت

بىابرايه رفتار ي ديىاميك ايه سيستمُا مبتىي بر يقًع رخذادَاي . شًوذ شًد، كىترل ي َذايت مي فرماوُايي كٍ از سًي اوسان صادر مي

تحليل، ، مذلسازيي ياقعٍ گسستٍ  سيستمُايمطالعٍ  .وامىذ گًوٍ سيستمُا را سيستمُاي ياقعٍ گسستٍ مي ايه .باشذ گسستٍ غيرَمسمان مي

از ميان ريشُاي گًواگًن مًجًد براي تحليل ايه . استدر مُىذسي كىترل  حائس اَميت فراياويُا آوي عملكرد رفتار سازي  رل ي بُيىٍكىت

يكي از  .خاصي استجايگاٌ داراي ، ي قابليتُاي مفيذ خًدَاي تًأمان گرافيكي ي رياضياتي  پتري با تًجٍ بٍ ييصگي  سيستمُا، شبكٍ

لًيذي، مسالٍ بروامٍمُمتريه مسائل در  عملكرد يك . گىجذ ميباشذ كٍ در دستٍ مسائل سيستمُاي ياقعٍ گسستٍ  ريسي تًليذ مي سيستمُاي ت

لًيذ كىذ سيستم تًليذي بايذ بٍ گًوٍ  . اي باشذ كٍ بتًاوذ با صرف زمان ي َسيىٍ كم، محصًل مًرد تقاضا را با كيفيت بالا ت

ريسي تًليذ ياحذ فًلادسازي مجتمع فًلاد مباركٍ بعىًان يك سيستم ياقعٍ گسستٍ تًسط  بروامٍ مسالٍحل  وامٍ بٍ در ايه پايان

 سازي بُيىٍبا استفادٌ از يك تكىيك َاي پتري،  پس از مذلسازي سيستم تًسط شبكٍ . است شذٌ پرداختٍزماوي  -َاي پتري روگي شبكٍ

لًيذي مىجر بٍ  شذٌ  يىٍرفتار سيستم بُتا سعي شذٌ  ،ماشيهتعاملي ميان اوسان ي   .گرددي كاَش تلفات در سيستم راوذمان   ، بُبًدافسايش ت

آيذ كٍ علايٌ بر بُيىٍ  ميبذست زماوي  بايست در يك ديرٌ زماوي تًليذ شًوذ، يك بروامٍ  در ياقع بٍ ازاي يك ليست از محصًلاتي كٍ مي

 . شًوذ ُاي سيستم ويس برآيردٌ مي، محذيديتبًدن وسبت بٍ معيارَاي كارايي تعريف شذٌ در مسالٍ



 فصل اول

 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-1

ای  ّبی کٌتشل، ثش ػیؼتوْبی صهبى پیَػتِ یب صهبى گؼؼتِ تَخِ داسًذ ٍ تب کٌَى تحقیقبت گؼتشدُ اغلت ًظشیِ 

ایي ػیؼتوْب ثِ ساحتی تَػظ هؼبدلات دیفشاًؼیل یب تفبضلی، هؼبدلات حبلت ٍ . دس ایي حَصُ كَست گشفتِ اػت

یبضیبتی قبثل هذلؼبصی ثَدُ ٍ سفتبس آًْب دس حَصُ صهبى یب فشکبًغ هَسد ثشسػی قشاس ػبیش اثضاسّب ٍ تئَسیْبی س

اهب دػتِ ٍػیؼی اص فشآیٌذّب دس دًیبی ٍاقؼی ثِ دػتِ دیگشی اص ػیؼتوْب تؼلق داسًذ کِ ثِ ساحتی قبثل . گیشًذ هی

ول ًکشدُ ٍ هجتٌی ٍ ٍاثؼتِ ثِ ٍقَع ایي گًَِ ػیؼتوْب کِ هؼتقیوب ثش پبیِ صهبى ػ. تَكیف تَػظ سٍاثظ سیبضی ًیؼتٌذ

ػبصی  هذلؼبصی، تحلیل ٍ آًبلیض سفتبس، کٌتشل ٍ ثْیٌِ. ؿًَذ ًبهیذُ هی  سخذادّب ّؼتٌذ، ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ

هؼبئل هشثَط ثِ ػیؼتوْبی . ای اػت ػولکشد ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ، دس حَصُ هٌْذػی کٌتشل داسای اّویت ٍیظُ

ْب ٍ دؿَاسیْبی وْبی پیَػتِ ّؼتٌذ، داسای پیچیذگییکِ داسای ٍیظگیْبیی هتفبٍت ثب ػیؼتٍاقؼِ گؼؼتِ اص آًدبئ

 ِ ـحلْبی گًَبگَى ٍ کبسآهذی ثشای هَاخِْ ثب ایي گًَ بسی تبکٌَى سٍؿْب ٍ ساُـهحققیي ثؼی. هخلَف ثِ خَد اػت
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 . ؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ کبسایی داسدکِ ّشکذام اص ایي سٍؿْب ثشای دػتِ خبكی اص ػی اًذ هؼبئل پیـٌْبد ٍ هغشح کشدُ

تَػظ ساهبج ٍ ًٍْبم هغشح  891 ثحث کٌتشل ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ ثِ ػٌَاى یک تئَسی اٍلیي ثبس دس ػبل 

 [.  ]ؿذ 

 اؿبسُثِ هؼشفی کَتبّی اص ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ ٍ سٍؿْبی هَخَد ثشای تحلیل ٍ هذلؼبصی آًْب  ،دس اداهِ

آًگبُ ثِ اّویت . گشدد سیضی تَلیذ ثِ ػٌَاى هؼبلِ هْوی اص ایي دػتِ ػیؼتوْب اؿبسُ هی شًبهِػپغ ثِ هفَْم ث. ؿَد هی

ّبی پتشی ثِ ػٌَاى یک اص هْوتشیي تئَسیْبی هَخَد ثشای تحلیل ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ ٍ ّوچٌیي هذلؼبصی  ؿجکِ

 . ؿَد سیضی تَلیذ اؿبسُ هی ٍ حل هؼبلِ ثشًبهِ

 [2،3]ه سیستمهای واقعه گسست -1-2

، یک ػیؼتن دیٌبهیک ٍ ًبّوضهبى اػت کِ گزاس اص حبلتْب تَػظ ٍقبیغ ٍ (DES)یک ػیؼتن ٍاقؼِ گؼؼتِ 

ّش ٍاقؼِ دس حقیقت ؿشٍع یب پبیبى  .پزیشد دّذ، كَست هی  ای اص صهبى سخ هی ّبی گؼؼتِ سٍیذادّبیی کِ دس ًوًَِ

ػیؼتوْبی تَلیذ قبثل  ،DESهثبلْبی سایح اص . ذدّ حبلت ػیؼتن سا تغییش هی ،یک فؼبلیت اػت ٍ سخذاد ٍقبیغ

ای اص ٍقبیغ دس  ّبی ػبدُ ًوًَِ. ی کبهپیَتشی ّؼتٌذّب ّبی هخبثشاتی، ػیؼتوْبی کٌتشل تشافیک ٍؿجکِ اًؼغبف، ؿجکِ

ػیؼتوْبی هزکَس ثِ تشتیت ػجبستٌذ اص تکویل یک قغؼِ دس یک هبؿیي، دسیبفت یک پیبم، تغییش ػیگٌبل یب چشاؽ 

 . ی ٍ دسخَاػت یک هٌجغ کبهپیَتشیساٌّوبی

، چِ دس صهیٌِ تحقیقبت آکبدهیک ٍ چِ دس صهیٌِ کبسثشدّبی كٌؼتی ثِ DESدس ػبلْبی اخیش تَخِ صیبدی ثِ 

چبسچَثْبی ثؼیبسی ثشای هذلؼبصی، . هٌظَس تضویي ایوٌی ٍ ثْجَد کبسایی ٍ قبثلیت اًؼغبف اختلبف یبفتِ اػت

ثشای تضویي  ای کٌٌذُ خَاّین یک ػیؼتن سا عشاحی کٌین یب کٌتشل کِ هی گبهیٌّ. ٍخَد داسد DESتحلیل ٍ کٌتشل 

کِ ثخَاّین سفتبس آى سا ثشسػی یب ثْیٌِ  عشاحی کٌین یب ٌّگبهی ایٌکِ ػیؼتن احتیبخبت خبكی سا ثشآٍسدُ ػبصد،

هذل قبثلیت ن کِ ایي سفتبس ػیؼتن دس یک هذل ًوبیؾ دّیثبیؼت داًؾ خَد سا دسثبسُ خلَكیبت ٍ  کٌین، هی

 . ثیٌی سفتبس ٍ ػولکشد ػیؼتن سا داسا ثبؿذ پیؾ

،   ثٌذی هبًٌذ تئَسی كف ,داردٍخَد  تکٌیکْبی ثؼیبسی ثشای هذلؼبصی ٍ تحلیل ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ

. کبهپیَتشی ػبصی ؿجیِ ٍ ّبی پتشی ؿجکِ ، یبفتِهبسکف تؼوین ؿجِ ، پشداصؿْبی ٌغق هَقتی، ه3، اتَهبتب خجشهبکؼیون
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هضایب ٍ هؼبیت خَد سا داسًذ ٍ ایٌکِ کذاهیک اص ایي سٍؿْب ثْتشیي گضیٌِ ثشای ًیبص هبػت، ثؼتگی  ،وبم ایي تکٌیکْبت

تشیي  کِ هدجَسین هٌبػت ٌّگبهی. خَاّین ثِ آًْب دػت یبثین کِ قشاس اػت هذل ؿَد ٍ اّذافی کِ هیداسد  ثِ ػیؼتوی

ّبیی کِ ثبیذ هَسد تَخِ قشاس گیشد، قذست هذلؼبصی دس  شیي هلبلحِاًتخبة کٌین، یکی اص هْوت اص هیبى آًْب سٍؽ سا

تشی اػت، ثیبى خَاف  کِ ثب دقت ثیـتشی هذل ؿذُ ٍ داسای خضئیبت کبهل ػیؼتوی. گیشی اػت ثشاثش قذست تلوین

 .كَست تحلیلی دؿَاستش اػتِ آى ث

یکی اص ثضسگتشیي هؼبیت . تشی اػتػبصی کبهپیَ ، ؿجیDESِتبکٌَى ثشای هغبلؼِ  ثیـتشیي تکٌیک اػتفبدُ ؿذُ

ثبلا سا اص   ػبصی کبهپیَتشی ایي اػت کِ ثِ هحبػجبت صیبدی ًیبص داسد، چشاکِ ایي تکٌیک خضئیبتی ثب دسخِ سٍؽ ؿجیِ

ثبلایی اص هغبثقت ٍ هـبثْت هیبى هذل ٍ ػیؼتن ٍاقؼی   اص ػَی دیگش، ایي اهش هٌدش ثِ ًیبص ثِ دسخِ. هذل ًیبص داسد

گبُ یک دسک ٍاقؼی اص اثشات تغییشات پبساهتشّب ثش سٍی  ػبصی کبهپیَتشی ایي اػت کِ ّیچ دیگش ؿجیِ ػیت. ؿَد هی

ثٌبثشایي هب تشخیح . دّذ خلَكیبت ػیؼتن هبًٌذ هقبٍم ثَدى، پبیذاسی، ثْیٌِ ثَدى کبسکشد ػیؼتن ٍ غیشُ ثِ هب ًوی

دٌّذ کِ سفتبس آیٌذُ  اًذ ٍ ثِ هب اخبصُ هی هٌبػت دّین کِ اص هذلْبی سیبضی اػتفبدُ کٌین کِ ثشای تحلیل سیبضی هی

هْوتشیي هضیت ٍ قبثلیت یک تَكیف . کٌٌذُ خَثی عشاحی کٌین کٌتشل ،ثیٌی کٌین ٍ ثِ عَس تحلیلی ػیؼتن سا پیؾ

ایي یک . ثبؿذ سیبضی اص ػیؼتن، دس هَخَد ثَدى الگَسیتوْبی کبسآهذ ٍ هَثش ثشای اسصیبثی ػولکشد ػیؼتن ًْفتِ هی

ػلاٍُ ثش ایي تکٌیکْبی تحلیلی دیذ ثْتشی اص . ثش اػت گیش ٍ ّضیٌِ ػبصی ٍقت قبثل تَخِ دس هقبیؼِ ثب ؿجیِ هضیت

اگشچِ ّوبًغَس کِ قجلا ًیض رکش ؿذ، هب . کٌذ اثشات تغییشات پبساهتشّب سٍی هـخلبت ٍ خلَكیبت ػیؼتن فشاّن هی

ب اص یک عشف ٍ تکٌیکْبی هَخَد ثشای تحلیل اص هدجَسین کِ ثپزیشین ّویـِ یک هلبلحِ هیبى دقت ثبلای هذلْ

سا هغبلؼِ ٍ ثشسػی کٌین،  DESخَاّین خلَكیبت ٍ سفتبس  کِ هی ثٌبثشایي هب هؼوَلا ٌّگبهی. عشف دیگش ٍخَد داسد

 .کٌین ػبصی کبهپیَتشی اػتفبدُ هی اص تشکیجی اص هتذّبی تحلیلی ٍ ؿجیِ

ّبی کٌتشلی سا عشاحی کٌین کِ ػولکشد ػیؼتن سا  اػتشاتظی ّب ٍ کٌٌذُ ایي اػت کِ کٌتشل DESّذف اص کٌتشل 

اص ) ّب ٍظیفِ ثشآٍسدى خلَكیبت ٍ احتیبخبت کیفی ػیؼتن کٌٌذُ ایي کٌتشل. ثْجَد ثخـیذُ ٍ ثبصدّی سا افضایؾ دّذ

َع یب ثِ ٍق  ثؼت قجیل ایوٌی، خلَگیشی اص ػشسیضؿذى ثبفش، خلَگیشی اص ثشٍص اصدحبم، خلَگیشی اص سػیذى ثِ ثي

ًظیش ثبصدُ حذاکثشی، کوتشیي هتَػظ تبخیش، هیٌیون )ػیؼتن   ٍ ّوچٌیي احتیبخبت کوی( پیَػتي حبلتْبی غیشهدبص

 .ػْذُ داسًذ سا ثِ( ثکبسگیشی ثْیٌِ هٌبثغ ٍ ضبیؼبت
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 ریسی تولید برنامه -1-3

بئیکِ دس اغلت ػیؼتوْبی اص آًد. ثبؿذ سیضی تَلیذ یکی اص هْوتشیي هؼبئل دس ػیؼتوْبی تَلیذی هی هؼبلِ ثشًبهِ

گشدد،  دسپی ثبػث تجذیل هَاد اٍلیِ ثِ هحلَل ًْبیی هی تَلیذی سخ دادى یک ػشی ٍقبیغ هؼیي ثِ كَست پی

گیشد ٍ هؼبلِ ثذػت آٍسدى یک ثشًبهِ  سیضی تَلیذ دس دػتِ ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ قشاس هی ثٌبثشایي هجحث ثشًبهِ

هٌدش ثِ هؼبلِ هذلؼبصی ٍ  ،(ؿَد ست تخلیق ثْیٌِ هٌبثغ ثِ کبسّب تؼشیف هیکِ ثِ كَ)ثْیٌِ ثشای یک ػیؼتن تَلیذ 

ای ثبؿذ کِ ثتَاًذ ثب كشف صهبى  ػولکشد یک ػیؼتن تَلیذی ثبیذ ثِ گًَِ. گشدد کٌتشل یک ػیؼتن ٍاقؼِ گؼؼتِ هی

تَلیذ، ثبلا ثشدى ثبصدّی سیضی  دس حقیقت ّذف اص ثشًبهِ. ٍ ّضیٌِ کن، هحلَل هَسد تقبضب سا ثب کیفیت ثبلا تَلیذ کٌذ

 . ثبؿذ ػیؼتن تَلیذی هی

 [4]سیستمهای واقعه گسسته های پتری و کاربرد آن در  شبکه -1-4

افضایؾ ٍ سؿذ پیچیذگی دس ػیؼتوْبی كٌؼتی هذسى ًظیش ػیؼتوْبی تَلیذ، ػیؼتوْبی کٌتشل پشٍػِ، 

ػلت هبّیت ِ ث. ي كٌبیغ ثَخَد آٍسدُ اػتػیؼتوْبی هخبثشاتی ٍ غیشُ هـکلات هتؼذدی سا ثشای تَػؼِ دٌّذگبى ای

ٍ رات پیچیذُ ٍ داسای اّویت حیبتی ػیؼتوْبی كٌؼتی هذسى، عشاحی چٌیي ػیؼتوْبیی ًیبص ثِ هذلؼبصی ٍ تحلیل 

ثذیْی اػت خغب دس . اًتخبة ؿَد  ای ثْیٌِ ّبی ّبی ػولکشدی، گضیٌِ داسد تب اص هیبى آلتشًبتیَّبی عشاحی ٍ ػیبػت

ثٌبثشیي تَخِ . هٌدش ثِ كشف صهبى ٍ ّضیٌِ اضبفی ٍ ّوچٌیي کبّؾ ثبصدُ ػولیبت خَاّذ ؿذهذلؼبصی پشٍػِ 

 . سًٍذ، هجزٍل ؿَد سیضی ٍ عشاحی ثکبس هی ثبیؼت ثِ كحت هذلی کِ دس ػغَح هختلف ثشًبهِ ای هی ٍیظُ

ٍ عشاحی   ل سػویّبی پتشی ثؼٌَاى یک اثضاس گشافیکی ٍ سیبضیبتی، هحیظ هٌبػجی سا ثشای هذلؼبصی، تحلی ؿجکِ

یکی اص هْوتشیي هضایبی هذلْبی هجتٌی ثش ؿجکِ پتشی ایي اػت کِ ّوبى . ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ فشاّن کشدُ اػت

ػبص ٍ  گیشد، ثشای ایدبد ؿجیِ هذلی کِ ثشای تحلیل خلَكیبت سفتبسی ٍ اسصیبثی کبسایی هَسد اػتفبدُ قشاس هی

پغ اص آًکِ کبسل آدام پتشی یک اثضاس سیبضیبتی  ،ّبی پتشی اٍلیي ثبس جکِؿ. سٍد ٍاقؼِ گؼؼتِ ثکبس هی  کٌٌذُ کٌتشل

 ّبی پتشی سا ثب اػتفبدُ اص ایي ٍاقؼیت کِ ؿجکِ. ، پب گشفتعشاحی کشدای ثشای هغبلؼِ استجبعبت ثب اتَهبتب  ؿجِ ؿجکِ

گیشیْب ٍ  هَاصی، تلوینپشٍػِ، ٍقبیغ ًبّوضهبى، ػولیبت   ػبصی تَاى ثشای هذل کشدى خلَكیبتی ّوچَى ّوگبم هی

تَاًذ ػیؼتوْبی  خلَكیبت هزکَس دس ٍاقغ هی. گزاسی هٌبثغ ثِ کبس گشفت، ایي اثضاس تَػؼِ پیذا کشد ثِ اؿتشاک

ّبی پتشی سا ثِ اثضاس ٍ تکٌَلَطی  ایي ػَاهل ٍ ػبیش هضایبیی کِ اؿبسُ خَاّذ ؿذ، ؿجکِ. ٍاقؼِ گؼؼتِ تَكیف کٌذ

 . کبسثشدّبی اتَهبػیَى كٌؼتی ثذل کشدُ اػت ای خْت   آتیِ هٌبػت ٍ خَؽ
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. ػبصد ٍ هـتشی ثشقشاس هی( ثشای هثبل یک هٌْذع)، یک ٍاػظ گشافیکی قذستوٌذ هیبى کبسثش ّب  ایي ؿجکِ

خبی اػتفبدُ اص تَكیفبت هجْن هتٌی یب ػلاهتْبی سیبضیبتی کِ   هـخلبت پیچیذُ احتیبخبت ػیؼتوْبی كٌؼتی ثِ

ایي هضیت ّوشاُ اػت ثب . ؿًَذ گشافیکی ًوبیؾ دادُ هی ثِ كَستّبی پتشی  ًذ، ثب اػتفبدُ اص ؿجکِثشای فْن دؿَاس

ػبصد ٍ  ّبی پتشی سا فشاّن هی ػبصی گشافیکی ؿجکِ ٍخَد اثضاسّبی کبهپیَتشی گشافیکی تؼبهلی کِ اهکبى ؿجیِ

 . ثِ آًْب کوک کٌٌذّوچٌیي ثشای هٌْذػیي اثضاس قذستوٌذی اػت تب دس تَػؼِ ػیؼتوْبی پیچیذُ 

تَاى تَػظ یک ػشی اص هؼبدلات خجشی یب ػبیش  ػٌَاى یک اثضاس سیبضیبتی، یک هذل ؿجکِ پتشی سا هیِ ث

. ػبصد پزیش هی هذل سا اهکبى    کٌٌذ، تَكیف کشد کِ ایي اهش تحلیل سػوی هذلْبی سیبضی کِ سفتبس ػیؼتن سا ثبصگَ هی

تبییذ ». اى خَاف هشثَط ثِ ػیؼتن هَسد ًظش سا  هَسد ثشسػی قشاس داددّذ کِ ثتَ ایي خلَكیت ایي اهکبى سا هی

تَاًذ هدوَػِ هحذٍدی اص حبلتْبی ػیؼتن هذل ؿذُ سا تَلیذ کٌذ ٍ ثٌبثشایي  ػبصی تٌْب هی هذل هجتٌی ثش ؿجیِ« كحت

ٍ کبهل   حت سػوی ّبی پتشی دس تبییذ ك قبثلیت ؿجکِ. سا اػلام کٌذ( ٍ ًِ ػذم ٍخَد آى)تَاًذ ٍخَد خغب  تٌْب هی

، ًظیش ػیؼتوْبی کٌتشل تشافیک َّایی، «ثحشاًی -ایوٌی»خبف دس هَسد ػیؼتوْبی ثلادسًگ ٍ  ثِ عَسهذل، 

ّوچٌیي . دّذ ای ٍ غیشُ اّویت خَد سا ًـبى هی آّي، ػیؼتوْبی کٌتشل ساکتَس ّؼتِ ػیؼتوْبی کٌتشل تشافیک ساُ

  هؼیبسّبی کبسایی ثب اػتفبدُ اص دػتِ. کٌذ یؼتن هذل ؿذُ سا فشاّن هیایي پـتَاًِ سیبضیبتی، اهکبى اسصیبثی کبسایی ػ

ٍػیؼی اص هذلْبی پتشی کِ قبثلیت تشکیت تَاثغ صهبًی هؼیي ٍ یب احتوبلی دستؼشیف آًْب ٍخَد داسد، قبثل اسصیبثی 

ػت آٍسدى ػشػت تَلیذ اػتفبدُ اص هذلْبیی کِ قبثلیت تؼجیِ کشدى تَاثغ صهبًی دس آًْب ٍخَد داسد، اهکبى ثذ. ّؼتٌذ

ثشای هذلْبی ػیؼتوْبی تَلیذ، ثبصدُ، تبخیش، هیضاى اػتفبدُ اص هٌبثغ ٍ هؼیبسّبی قبثلیت اعویٌبى ثشای ایي ػیؼتوْب سا 

 .کٌذ فشاّن هی

 .ّبی پتشی تب اًذاصُ صیبدی ثش اػبع ًیبص ثِ هذلؼبصی ػیؼتوْبی كٌؼتی پذیذ آهذُ اػت اًگیضُ تَػؼِ ؿجکِ

ایي ًقلبى ثبػث تَػؼِ . َلی ثشای ًوبیؾ ٍ تحلیل كٌبیغ پیچیذُ ٍ ػبیش ػیؼتوْب ّوَاسُ کبفی ًیؼتٌذپتشی هؼو  ؿجکِ

گًَِ َّیتی ًذاسًذ کِ ایي اهش ثبػث ثشٍص  ّبی هؼوَلی ّیچ تَکٌْب دس ؿجکِ. ّب ؿذ ٍ ظَْس دػتِ خذیذی اص ؿجکِ

ی کِ ًیبص ثِ هٌبثغ ٍ پیبهْب داسًذ،   ثشخی هـکلات دس هذلؼبصی ػیؼتوْبیی چَى ػیؼتوْبی تَلیذی ٍ هخبثشات

حل ثبلقَُ  یک ساُ. ثذٍى داؿتي َّیت، اهکبى سدیبثی خشیبى هٌبثغ یب پیبهْب دس ػیؼتن ٍخَد ًخَاّذ داؿت. ؿَد هی

. اختلبكی هشثَط ثِ آًْب  كَست گیشد  ایي اػت کِ هذلی تـکیل دّین کِ خشیبى ّش هٌجغ یب پیبم دس یک صیشؿجکِ

ّبی پتشی  هٌظَس تلحیح ایي هـکل، ؿجکِ  ثِ. ؿَد دُ ایي سٍؽ ثِ پیچیذگی گشافیکی هذل افضٍدُ هیاگشچِ ثب اػتفب

ّبی پتشی ػغح ثبلا ؿٌبختِ ؿذًذ کِ ؿبهل  ّب ثِ ًبم ؿجکِ ایي گًَِ ؿجکِ. ثب تَکٌْبی ثب َّیت هؼتقل پیـٌْبد ؿذًذ
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ّبی پتشی ػغح  دس ؿجکِ. ثبؿذ هی« اختلبكیّبی ثب تَکي  ؿجکِ»ٍ « ّبی سًگی ؿجکِ»، «گزاس - ّبی گضاسُ ؿجکِ»

ثب ٍخَد ایٌکِ ّش دٍ ًَع . کٌذ تَاًذ یک آثدکت هشکت ثبؿذ کِ ثب خَد اعلاػبت حول هی ثبلا یک تَکي هی

ّبی پتشی ػغح ثبلا داسای  ّبی پتشی هؼوَلی ٍ ػغح ثبلا داسای قذست تَكیفی یکؼبى ّؼتٌذ، اهب ؿجکِ ؿجکِ

 . ّبی هؼوَلی ٍ ػبدُ ّؼتٌذ ای ػبخت ٍ تـکیل هذلْب ًؼجت ثِ ؿجکِتؼْیلات ٍ اهکبًبت ثْتشی ثش

 ریسی های پتری  و حل مساله برنامه شبکه -1-5

ثب . ؿَد سیضی هحؼَة هی تخلیق ثْیٌِ هٌبثغ ثِ کبسّب دس عَل صهبى، ًخؼتیي هَضَع تحقیق دس هؼبئل ثشًبهِ

ْبی هَثش ٍ کبسآهذی ثشای حل آًْب پیـٌْبد ٍ تَػؼِ سیضی، الگَسیتو اص هؼبئل ثشًبهِ ٍخَد پیچیذگی راتی ثؼیبسی

اًذ ٍ اص هَضَع  ّب تَخِ ٍ توشکض داؿتِ ّشچٌذ ثیـتش هحققیي ثش سٍی هَثش ثَدى الگَسیتن. دادُ ؿذُ اػت

پزیشی سا هَسد ثشسػی قشاس  ّبی پتشی، اًؼغبف پظٍّـْبی ثؼیبسی دس حَصُ ؿجکِ .اًذ غبفل هبًذُ پزیشی اًؼغبف

ّبی ثؼیبسی ثِ هٌظَس ػَْلت هذلؼبصی ػیؼتوْبی پیچیذُ پیـٌْبد ؿذُ اػت کِ ثشای هثبل  ثلیتْب ٍ تَػؼِقب. اًذ دادُ

ثشای ًوبیؾ  ،اًذ یبفتِ  ّبی پتشی کِ ثب ایي قبثلیتْب تَػؼِ ؿجکِ. اؿبسُ کشد« ػلؼلِ هشاتت»ٍ « صهبى»، «سًگ»تَاى ثِ  هی

ّبی پتشی  ّبی پتشی حبٍی توبم هضایبی ؿجکِ  دػتِ اص ؿجکِایي . ذّؼتٌ ٍ هغبلؼِ ػیؼتوْبی كٌؼتی پیچیذُ هٌبػت

 .[ ] ّؼتٌذاص خولِ هبّیت گشافیکی، پبیِ سیبضیبتی قَی ٍ ٍخَد هتذّبی هتؼذد آًبلیض ٍ تحلیل، کلاػیک ٍ هؼوَلی 

ّبی پتشی دس هذلؼبصی ٍقبیغ ٍ حبلتْب، اثضاس هٌبػجی سا ثشای ًوبیؾ ٍ  ػبختبس ٍ خَاف هٌحلش ثِ فشد ؿجکِ

 دسکسیضی فشاّن آٍسدُ اػت کِ ػلاٍُ ثش افضایؾ قبثلیت  َكیف سفتبس ٍ ّوچٌیي فشهَلِ کشدى یک هؼبلِ ثشًبهِت

 .گیشد کٌٌذُ یب کبسثش،  ثشسػی ٍ تبییذ كحت آى ثِ آػبًی كَست هی هذل

 نامه و روند ارائه مطالب هدف از انجام پایان -1-6

گشی پیَػتِ ثِ ػٌَاى یکی اص هلبدیق پشکبسثشد ٍ الجتِ پیچیذُ  تِسیضی تَلیذ کبسگبُ فَلادػبصی سیخ هؼبلِ ثشًبهِ

گشدد کِ عی ػبلیبى گزؿتِ هَسد ثحث ٍ ثشسػی  سیضی تَلیذ هحؼَة هی ٍ دؿَاس ػیؼتوْبی ٍاقؼِ گؼؼتِ ٍ ثشًبهِ

پـیٌْبد قشاس گشفتِ اػت ٍ هتذّب ٍ تئَسیْبی فشاٍاًی ثشای حل ایي هؼبلِ ٍ ثذػت آٍسدى یک ثشًبهِ صهبًی هغلَة، 

 . ػبصی ؿذُ اػت ٍ پیبدُ

کِ - ّبی پتشی ػغح ثبلا گؼؼتِ تَػظ ؿجکِ  ًبهِ قلذ داسین تب ثِ ًحَُ هذلؼبصی ػیؼتوْبی ٍاقؼِ دس ایي پبیبى

کبسگبُ فَلادػبصی هدتوغ فَلاد هجبسکِ سا  ّوچٌیي. ثپشداصین -ثبؿذ صهبًی هی -ّبی پتشی سًگی دس ایٌدب اص ًَع ؿجکِ

                                                                                                                                              
1 Predicate 
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  سیضی تَلیذ هَسد تَخِ قشاس دادُ ٍ ثِ ن ٍاقؼِ گؼؼتِ ٍ دس ػیي حبل یکی اص هؼبئل هْن ثشًبهِػٌَاى یک ػیؼت  ثِ

آٍسدى یک هذل  ثِ دػتپغ اص . ّبی پتشی هذلؼبصی کٌین آى، تَػظ ؿجکِ ٍ سفتبس هٌظَس ثشسػی ٍ تحلیل ػولکشد

ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص هفَْم  سیضی هؼکَع ٍ کبهل اص ایي ػیؼتن، سٍؿی هجتٌی ثش ایي هذل ٍ ثش اػبع ثشًبهِ

گشدد کِ ػلاٍُ ثش اسضبی هحذٍدیتْب،  سیضی ثْیٌِ پیـٌْبد هی ػبصی تؼبهلی ثشای ثذػت آٍسدى یک ثشًبهِ ثْیٌِ

 .ػبصد احتیبخبت ٍ هؼیبسّبی کبسایی لاصم سا تب حذ اهکبى ثشآٍسدُ هی

ّبیی کِ ثِ  پشداصین ٍ ػپغ تَػؼِ یّبی پتشی، ػبختبس ٍ سٍؿْبی آًبلیض آًْب ه دس فلل دٍم ثِ هؼشفی ؿجکِ

ؿَد ٍ تؼبسیف اػبػی هشثَط ثِ  ؿشح دادُ هی ،(ؿبهل سًگ ٍ صهبى)ّبی پتشی هؼوَلی ٍ هقذهبتی افضٍدُ ؿذُ  ؿجکِ

 .گشدد ّبی پتشی سًگی ٍ صهبًی اسائِ هی ؿجکِ

ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ  پشداصین دس فلل ػَم ثِ هؼشفی ٍاحذ فَلادػبصی هدتوغ فَلاد هجبسکِ ٍ ؿشح ػولکشد آى هی

 .کٌین سیضی ؿبهل هحذٍدیتْب ٍ تَاثغ ّذف سا تؼشیف هی اص ایي تَكیف، هؼبلِ ثشًبهِ

سیضی ثِ ٍیظُ دس  حلْبی هختلف هَاخِْ ثب هؼبلِ ثشًبهِ دس فلل چْبسم ثِ ثشسػی ٍ هؼشفی کَتبُ سٍؿْب ٍ ساُ

 .شداصینپ ثِ آًْب اؿبسُ ؿذُ، هی حَصُ كٌؼت فَلادػبصی کِ دس هقبلات ػلوی 

ّبی پتشی  تَػظ ؿجکِسا فَلادػبصی هدتوغ فَلاد هجبسکِ کبسگبُ سیضی تَلیذ  هؼبلِ ثشًبهِ ،دس فلل پٌدن

 .کٌین هذلؼبصی هی صهبًی -سًگی

دس فلل ؿـن ثب  هؼشفی ٍ اػتفبدُ اص یک سٍؽ هذلؼبصی هؼکَع ٍ ثب اػتفبدُ اص یک سًٍذ تؼبهلی کِ دس آى 

سیضی، ثب تغییش پبساهتشّبی هشثَعِ ٍ تؼبهل ثب کبهپیَتش ثِ  ػبصی ٍ اسصیبثی ًتبیح ثشًبهِ ْیٌِکبسثش ثب هـبّذُ هؼتقین سٍال ث

سیضی ؿشح دادُ ؿذُ دس فلل ػَم دػت یبثین ٍ  ػبصی کوک هی کٌذ تب ثِ یک حل ثْیٌِ هؼبلِ ثشًبهِ سًٍذ ثْیٌِ

اقؼی صهبًی، هغبثق ثب ٍضؼیت فؼلی آًگبُ ثب اًتخبة یک ٍسٍدی دلخَاُ ثشای هؼبلِ ٍ هٌظَس کشدى پبساهتشّبی ٍ

 .ؿَد ػبصی ؿذُ ًوبیؾ دادُ هی کبسگبُ دس هذل، ثِ حل آى پشداختِ ٍ ًتبیح ؿجیِ

  .گیشی ٍ پیـٌْبدات اسائِ خَاّذ ؿذ ًتیدِ  ،دس ًْبیت ًیض دس فلل ّفتن
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ٞبي پتطي، ضٚقٟبي تحّيُ ٚ ٕٞچٙيٗ  زض ايٗ فهُ لهس زاضيٓ ثٝ ثيبٖ ٚ قطح انَٛ ٚ تؼبضيف ٔمسٔبتي قجىٝ

، (ثبقس وٝ قبُٔ ضً٘ ٚ ظٔبٖ ٔي)ٞبي پتطي اِٚيٝ ٚ ٔمسٔبتي افعٚزٜ قسٜ  ٞبيي وٝ ثٝ تئٛضي قجىٝ لبثّيتٟب ٚ تٛؾؼٝ

بٟٚ  أىب٘بت CPN Toolsٞبي پتطي،  افعاض اؾتفبزٜ قسٜ ثطاي ٔسِؿبظي قجىٝ زأٝ، ٘طْٕٞچٙيٗ زض ا. ثپطزاظيٓ ، ٚ لبثّيت

 .آٖ ضا ثٝ عٛض ٔرتهط ٔؼطفي ذٛاٞيٓ وطز

 [6]  های پتری ضبکهو تاریخچه  معرفی -2-1

ٚ  ي ٚ ٌطافيىي اؾت وٝ لبثُ اػٕبَ ثٝ ثؿيبضي ؾيؿتٕٟب ثٛزٜيبتيه اثعاض ٔسِؿبظي ضيبض 1ٞبي پتطي قجىٝ

، 2ٕٞعٔبٖٞبي ٔرتّف ٕٞچٖٛ   ثب ٚيػٌيٕٞچٙيٗ اثعاضي ٔٙبؾت ثطاي تٛنيف ٚ ٔغبِؼٝ ؾيؿتٕٟبي پطزاظـ اعلاػبت 

                                                                                                                                              
1 Petri nets  
2 Concurrent  
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يه اثعاض  ثٝ ػٙٛاٖٞبي پتطي  قجىٝ. ثبقس ٔيقٛ٘س،  ٔيعجمٝ ثٙسي   ٚ يب تهبزفي ، ٔٛاظي، ٘بٔؼي2ٗقسٜ ، تٛظيغ1٘بٕٞعٔبٖ

ٞب، ٔٛضز اؾتفبزٜ  ٚ قجىٝ زيبٌطأٟبٟب، ثّٛن تجبعي ٔكبثٝ ثب فّٛچبضتضا -ثهطييه اثعاض  ثٝ ػٙٛاٖتٛا٘ٙس  ٔيٌطافيىي 

ثٝ . ضٚ٘س ٔيٚ ٕٞعٔبٖ ثىبض   ٔيىيبظي فؼبِيتٟب ٚ ػّٕيبت زيٙبؾ يٗ تٛوٟٙب زض ايٗ قجىٝ ثطاي قجيٝػلاٜٚ ثط ا. لطاض ٌيطز

ٔسِٟبي ضيبضي ضا وٝ ثط  يه اثعاض ضيبضي، ايٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ٔؼبزلات حبلات، ٔؼبزلات خجطي ٚ ؾبيط ػٙٛاٖ

 .ٚاضز وطز آٖضفتبض ؾيؿتٓ حبوٓ اؾت زض 

 قجىٝ ثٙبثطايٗ. ٌيطز ٔيپطزاظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٚ ٘ظطيٝ طي تٛؾظ ٞط زٚ ٌطٜٚ ٔحمميٗ وبضثطزيٞبي پت قجىٝ

ٍٛ٘ٝ آٔٛظ٘س وٝ چ ٔيپطزاظاٖ  اظ ٘ظطيٝٔحمميٗ وبضثطزي . ٌطٜٚ اؾت زٚ بٖ ايٗٔيپتطي، ٚاؾظ اضتجبعي لسضتٕٙسي 

آٔٛظ٘س وٝ چٍٛ٘ٝ  ٔي ٞب وبضثطزيپطزاظاٖ اظ  ٔسِكبٖ ثيكتط ثط اؾبؼ اؾّٛة ٚ لبػسٜ ثبقس ٚ اظ ؾٛي زيٍط ٘ظطيٝ

 .ٔسِكبٖ ضا ايدبز وٙٙسوٝ ثٝ ٚالؼيت ثيكتط ٘عزيه ثبقس

تب  1970اظ ؾبَ  .ٔؼطفي ٚ ٔغطح قس ا زض ضؾبِٝ زوتطي وبضَ آزاْ پتطئفْٟٛ قجىٝ پتطي اثتس ،اظ ٘ظط تبضيري

ٚ  اي ا٘دبْ زاز٘س پتطي تحميمبت ٌؿتطزٜ ٞبي ٙٝ قجىٝٔيزض ظ MITزض زا٘كٍبٜ  3ٌطٜٚ ؾبذتبض ٔحبؾجبت 1975

ٞبي  وٙفطا٘ؿي ضاخغ ثٝ قجىٝ 1975زض خٛلاي ؾبَ  .ٞبي ثؿيبضي زض ايٗ حٛظٜ ٔٙتكط ٕ٘ٛز٘س ٟب ٚ پبيبٖ ٘بٌٔٝعاضق

بضٌبٟٞبي آٔٛظقي ٚ واضٚپبئي زض ثطٌعاضي وكٛضٞبي  1970اظ ؾبَ  .ثطٌعاض قس MIT زضٞبي ٔطثٛط پتطي ٚ ٔتس

وٙفطا٘ؿي  1979اظ خّٕٝ زض اوتجط . ٞبي پتطي ثؿيبض فؼبَ ظبٞط قس٘س ٙٝ قجىٝٔيا٘تكبض ٔمبلات وٙفطا٘ؽ ٚ ٔدلات زض ظ

. ثطٌعاض قس 1986تبٔجط پؾزض ٞب٘ف إِٓبٖ اض قس ٚ وٙفطا٘ؽ زيٍطي وٝ زض ثبزٙٝ زض ٞبضٔجٛضي إِٓبٖ ثطٌعٔيزض ايٗ ظ

زض اؾتطاؾجٛضي فطا٘ؿٝ  1980ي پتطي زض ؾبَ ٞب قجىِٝٚيٗ وبضٌبٜ آٔٛظقي ضاخغ ثٝ وبضثطزٞب ٚ تئٛضي ٕٞچٙيٗ ا

 ايتبِيب ٘بٚض، 1981ٚتّف اضٚپب ٕٞچٖٛ ثبزٞب٘ف إِٓبٖ بضٌبٟٞب زض ٘مبط ٔرثؼسٞب ٞط ؾبِٝ ثطٌعاضي ايٗ و. اض قسعثطٌ

 اؾپب٘يب ، ظاضاٌٛظا1986اٍّ٘ؿتبٖ  ، اوؿفٛضز1985 فٙلا٘س ، اؾپ1984ٛزإ٘بضن  ، آضٞٛؼ1983فطا٘ؿٝ ، تِٛٛظ1982

 .ازأٝ يبفت 1989 إِٓبٖ ف٘ٚ ثبزٞب 1988 ايتبِيب ، ٚ٘يع1987

ٞبي پتطي اقبضٜ  ٞبي وبضثطز قجىٝ حبَ ثٝ ثطذي حٛظٜ. ي پتطي ثٛزٞب قجىٝآ٘چٝ ثيبٖ قس تبضيرچٝ وٛتبٞي اظ 

ثٝ ٞط  ايٗ اثعاض لبثُ اػٕبَ .ٞب پيكٟٙبز قسٜ اؾت ٛظٜاي اظ وبضثطزٞب ٚ ح ٞبي پتطي ثطاي زؾتٝ ٌؿتطزٜ قجىٝ. وٙيٓ ٔي

ٔب٘ٙس فّٛچبضتٟب يب ؾيؿتٕٟبيي وٝ ٘يبظ ثٝ ٔسِؿبظي فؼبِيتٟبي تٛا٘س ثغٛض ٌطافيىي تٛنيف قٛز،  ٔياؾت وٝ   ٕيؾيؿت

 أىبٖبٖ خبٔغ ثٛزٖ ٔسِؿبظي ٚ ٔياي وٝ   ٞط چٙس ثبيؿت تٛخٝ ٚ زلت وبفي ٘ؿجت ثٝ ٔهبِحٝ. ٕٞعٔبٖ يب ٔٛاظي زاض٘س

زض ٚالغ . قٛز ٔيبٔغ ٚ وبُٔ اظ ِحبػ تحّيُ ٚ اضظيبثي ثب زقٛاضي ٔٛاخٝ چطا وٝ ٔسَ خ. صَٚ زاقتيُ ٚ آ٘بِيع ٔجّتح
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