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  :فصل اول

  تعريف مدلسازي و زبان هاي مختلف مدلسازي     
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افـزايش سـرعت    ورايانـه اي   امروزه استفاده از متدهاي مدلسازي در كارهاي صنعتي خصوصا با گسـترش علـوم  

  .پردازنده ها، كاربرد وسيعي پيدا كرده است

وليه ي بسيار ضروري مي باشد، مدلسـازي يـك سيسـتم    همانطور كه براي ساخت يك ساختمان بزرگ نقشه ي ا

ما مدلهايي از سيستم هاي پيچيده را بـدليل آنكـه نمـي تـوانيم     . قبل از ساخت يا نوسازي نيز بسيار حياتي مي باشد

همانگونـه كـه پيچيـدگي سيسـتم افـزايش مـي يابـد بنـابراين         . جا درك كنيم ايجاد مي كيـنم  كل سيستم را يك

يـت پـروژه وجـود دارد    شود، عوامل متعدد ديگري بـراي موفق مدلسازي خوب نيز بيشتر مي اهميت تكنيك هاي 

 .كه داشتن يك زبان استاندارد مدلسازي يكي از عوامل ضروري است

  

  مدلسازي)1-1

مدلسـازي يعنـي   . در واقع مدل رفتار سيسـتم را بيـان مـي كنـد    هر نوع ارائه يا بيان يك سيستم را مدل مي گويند، 

شبيه يك سيستم به هر روش يا صورت ممكن كه مي تواند از بعضي جهات بـا سيسـتم مرجـع متفـاوت     ساختمان 

باشد، اساس و ركن مدلسازي بر پايه ي انتخاب مدل مناسب است، بنابراين انتخـاب مـدل مناسـب پـارامتر تعيـين      

  .كننده اي مي باشد، لذا در ابتدا بايد مدل را خوب شناخت

 .زي مي توان به ساده سازي و ايجاد يكنواختي و يگانگي در سيستم مرجع نام برداز خواص مفيد مدلسا    

كننـد وبـه تـدريج      يابند و شاخ و برگ جديدي پيدا مي  ها ناقص و موقتي هستند و همواره تغيير و تحول مي  مدل

هـا    بينـي آن   هـا معمـولا بـا قـدرت پـيش       موفقيت مـدل  .ها افزوده شده و به واقعيت نزديكتر مي شوند  به دقت آن
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  توان گفت در واقـع نظريـه    هاي مدل با نظريه را مورد بررسي قرار دهيم مي  اگر بخواهيم تفاوت.شود  سنجيده مي

هـا    شوند و قوت و ضعف نظريه ها به قوت و ضـعف مـدل آن    ها هستند و بر پايه مدل استوار مي  ها محصول مدل

هـا ثابـت و     خصـلت دينـاميكي دارنـد در حاليكـه نظريـه      ها پويايي و  توان گفت مدل  ارتباط دارد، به عبارتي مي

  .استاتيك هستند

  تقسيم بندي نمودتوان به شرح زير   سازي را مي  مراحل مدل

1سازي  آماده -
 

2آوري اطلاعات  جمع -
 

3ساخت مدل -
 

4آزمون مدل -
 

5تعميم مدل -
 

  ها عبارتند از  ها انواع مختلفي دارند كه مهمترين آن  مدل

  مدل رياضي

 مدل گرافيكي

 

  مدل رياضي) 1-2

انـد،    ها را مدلسازي رياضي ناميـده   رياضي براي پديده) تقريبي(هاي   فرايند تلاش در مسير ايجاد و انتخاب معادل

ها و آفرينش خـود انسـان را     هاي طبيعي جهان و هم ساخته  هاي رياضي هم پديده  در مواردي كه ميسر شود مدل

    .دهند  ها را نمايش مي  ها و اندازه  در همه مقياس

                                                
١ Preparation 
٢

 Information Gathering 
٣

 Model Building 
٤

 Model Testing 
٥ Model Transferring 
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وقوع بپيونـدد، مـدل مربوطـه بـه صـورت معادلـه تفاضـلي          چنانچه رفتار مورد نظر در فواصل گسسته زماني به     

هايي   ها براي مدل نمودن رفتار  در مقابل معادلات ديفرانسيلي قرار دارند، كه از آنمعادلات تفاضلي . خواهد بود

هـا و ابـزار بسـيار مـوثر و       سـته ايـن معـادلات روش   هـر دو د . پذيرند  جوييم كه بطور پيوسته صورت مي  سود مي

 .دهند  بيني امور مدلسازي بدست مي  پرتوان را براي مطالعه تغييرات و نيز تبيين و پيش

  

  معادلات تفاضلي) 1-2-1

هاي قبل يا بعد دانست، بـه    توان تابعي از همان متغيير در زمان  در الگوهاي رياضي گاهي اوقات يك متغيير را مي

  در زمـان   ytتعريف كنيم يك تابع رياضي بر حسـب مقـادير    t در زمان    yرا مقدار متغيير   ytديگر اگر عبارت 

  :توان همانند مثال زير داشت  هاي قبل و بعد مي

Yt = f ( yt-1  , yt-2 )                                                                                           )1-1(                                   

در هر زمـان تـابعي    ytباشند، در اين معادله مقدار   مقدار متغيير در زمان يك و دو دوره قبل مي  yt-2و   yt-1 كه 

  باشـد ؛اينگونـه معـادلات اصـطلاحا معـادلات تفاضـلي ناميـده مـي          در يك و دو دوره زماني قبل مي y از مقدار 

  .شوند

باشند، همينطور مرتبه معادله   خطي مي  توابع رياضي معادلات تفاضلي داراي اشكال خطي و غير همانند ساير

تفاوت بزرگترين و كوچكترين انديس متغيير (باشد   برابر با حداكثر تاخير زماني نسبي متغيير هاي معادله مي

 )انديس دار

  

  معادلات ديفرانسيل) 1-2-2

هاي مختلف  مرتبه مشتقهايوابسته و  متغيربيانگر تابعي از يك يا چندين  كه است اي معادلهمعادله ديفرانسيل   

 )شناسي ستارهو  شناسي زيست، شيمي، فيزيكدر (بسياري از قوانين عمومي طبيعت    .دباش  مي آن متغيرها
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كاربردهاي معادلات ديفرانسيل همچنين  .  يابند ترين بيان رياضي خود را در زبان معادلات ديفرانسيل مي طبيعي

  .اند علوم فراوانهاي ديگر  و بسياري از زمينه اقتصادو  مهندسيو نيز در  هندسهدر رياضيات، بويژه در 

هر زمان كه يك رابطه بين چند متغير با مقادير . هاي علوم رخ مي دهند معادلات ديفرانسيل در بسياري پديده      

هاي مختلف يا حالات  هاي مختلف وجود دارد و نرخ تغييرات متغيرها در زمان ها يا زمان مختلف در حالت

  .با معادلات ديفرانسيل بيان كرد توان آن پديده را  مختلف شناخته شده است مي

شود و  هاي مختلف توصيف مي به عنوان مثال در مكانيك، حركت جسم بوسيله سرعت و مكان آن در زمان     

در چنين . معادلات نيوتن به ما رابطه بين مكان و سرعت و شتاب و نيروهاي گوناگون وارده بر جسم را ميدهد

قالب يك معادله ديفرانسيل كه در آن مكان ناشناخته جسم تابعي از زمان شرايطي مي توانيم حركت جسم را در 

  .است بيان كنيم

 ]1[معادله ديفرانسيل در حالت كلي به دو صورت زير نمايش داده مي شود

  

  مدل گرافيكي) 1-3

راهم ابزارهـاي طبيعـي ف ـ    در ايـن روش . مدل هاي گرافيكي تركيبي از تئوري احتمال و تئوري گراف مي باشند 

مي گردد كه از طريق آنها مي توان مسائل مربوط به رياضـي كـاربردي و مهندسـي را كـه پيچيـده و غيـر قطعـي        

 .دگيري ماشين دارند ياهستند را حل كرد و علاوه بر آن نقش مهم و رو به افزوني در مورد الگوريتم هاي 

ر نطر گرفت كه ريشه در زمينه هاي يك مدل گرافيكي را يك نوعي از شبكه احتمالي د  حتي مي توان     

مدل .مختلفي مانند هوش مصنوعي ، احتمال ، كنترل خطاي كد گذاري و شبكه هاي هوش مصنوعي دارد
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گرافيكي يك ساختار رسمي رياضياتي را فراهم مي كند كه امكان درك انواع مختلفي از شبكه ها محاسباتي را 

  . به وجود مي آورد

مدل گرافيكي استفاده از ساختار ماژولي مي باشد از تئوري گرافي براي ايجاد يك  ايده اصلي در طراحي     

( رياضي  هايتئوري. رابط مناسب استفاده مي شود كه مي تواند تعامل بالاي مجموعه داده اي را مدل نمايد 

. چه مي باشد به عنوان ارتباط دهنده ي بين ماژول ها مي باشد و سيستم در مجموع به صورت يك پار) احتمال

  مهندسي سيستم ها ، تئوري اطلاعات ، تشخيص الگو موارد ويژه اي از فرم هاي عمومي مدل گرافيكي مي باشد 

مدل هاي گرافيكي يك زير ساختي را براي معرفي مدل هايي كه در آن تعدادي متغيير با هم تعامل مي كنند را 

  .و تئوري احتمال مي باشد مدل گرافيكي تركيبي از تئوري گراف. ايجاد مي كنند 

 :از جمله مزاياي مدل گرافيكي مي توان به موارد زير اشاره كرد

  .استنتاج و يادگيري به صورت وابسته به هم و با همديگر انجام مي شوند  -

  .يادگيري با ناظر و بدون ناظر به صورت يكپارچه انجام مي شود -

  .پيش بيني ندارند در مقابل ويژگيهاي بدون داده رفتار غير قابل -

  .تمركز روي استفلال شرطي و عمليات محاسباتي  -

  ابليت تفسير را داردقدر صورت لزوم  -

 در سال هاي اخير در زمينه ي بـرق مـي تـوان بـه بانـد گـراف      گرافيكي  از پر كاربرد ترين زبان هاي مدل سازي 

  .اشاره كرد وشبكه هاي پتري
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  باند گراف) 1-3-1

  .مدلسازي قوي و مناسب براي ديناميك سيستم هاي فيزيكي استباند گراف يك زبان 

باند گراف بر پايه ي انتقال توان درون سيستم مي باشد و ساختار مدل به صورت گرافيكي نشـان داده مـي شـود،    

معـادلات  (اين روش مدلسازي يك روش قراردادي براي بدست آوردن معادلات يك سيسـتم آمـاده مـي كنـد     

. يكي از فوايد جالب اين روش بكارگيري يك فرم بـراي تمـام سيسـتم هـاي فيزيكـي اسـت      ). لحالت، تابع انتقا

  .ستراف سيستم فيزيكي يك فرم مشترك ابعبارتي مدل باند گ

آزمـايش  بـا  بكار مي گيـرد و  را ) الكتريكي، مكانيكي، گرمايي، مغناطيسي(چهار زير سيستم مختلف باند گراف 

 .زه ي ديگر كمك مي كنددر يك حوزه به تحليل رفتار حو

  

  روش هاي باند گرافاصول ) 1-3-1-1

كيرشهف بوده و اصولا در اتوماتيك مورد استفاده قرار مي گيرند ايـن روش هـا    قوانيناز  باند گراف ها تعميمي

  :بر پايه ي چندين اصل قرار گرفته اند

گويي اطلاعات را بـين هـم ديگـر رد و    درون هر سيستم فيزيكي قطعات را مي توان چنان از هم جدا كرد كه      

مي توان فرض كرد اين جريان انتقال اطلاعات مطابق جريان انرژي است بنابراين باند گراف نشـان  . بدل مي كنند

ان مي دهد كه چگونگي انرژي بين قسمت هاي مختلف منتقل مي شود، درصورتي كه مدل متغيرهاي حالـت نش ـ 

به يك جريان انرژي يـك بانـد گفتـه مـي شـود و      . ها ذخيره مي شودانرژي درون قسمت  مي دهد كه چگونگي

  )1-1شكل (يك نيم فلش بطور گرافيكي جهت جريان بين دو المان را نشان مي دهد 

  

 Bو  Aتعريف گرافيكي بين دو المان  : )1-1(شكل
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ا مقـدار تـوان كـه    باشـد ولـي معمـولا ب ـ   ...) الكتريكـي، گرمـايي، مكـانيكي،    (جريان انرژي مي توان بطور طبيعي 

  .ودر متغير افورت است، مشخص مي شودلفمتغير حاصلضرب 

افورت را براي باندهاي فيزيكـي مهـم نشـان مـي دهـد، بـه عنـوان مثـال يـك بانـد            و ولمتغيرهاي ف) 1-1(جدول 

  .مشخص شده است) متغير افورت(و ولتاژ ) ولمتغير ف(الكتريكي بوسيله ي جريان 

  و افورت براي حوزه هاي مهم فيزيكيمتغييرهاي فلو ):1-1(جدول

  

هت جريان را نشان مي دهد و با بيان اينكه كداميك از دو المان فلو را كنترل مـي كننـد و   ج Bو  Aباند بين المان 

كامل مي شود، اين موضوع همان اطلاعات عليت مي باشد، مسلما يك المان نمي تواند هـم  ،كداميك افورت را 

فلو را كنترل كند، المان كنترل كننـده افـورت    Aپس مي توان گفت اگر المان  كندنترل فلو را و هم افورت را ك

، B خواهد بود.  

  

  افورت را Bفلو را كنترل مي كند و  A.نمايش گرافيكي باند عليت):1-2(شكل

 B ر افورت از المـان يمتغ)  1-2 (سركش عليت جهتي كه متغير افورت منتقل مي شود را نشان مي دهد، در شكل

  .متغير فلو را كنترل مي كند Aمنتقل مي شود كه المان  Aبه المان 



٩ 
 

آناليز تطبيق عليت همه ي باندها امكان مطالعه نقش هر المان درون مدار را فراهم مي كند كه به آن آناليز عليـت  

  .مي گويند

ليـت بـراي هـر بانـد متصـل بـه       بايد در نظر داشته باشيم كه معادلات حالت اجزا، به ما در بكارگيري قـوانين ع      

، منـابع ولتـاژ، منـابع    R ،L ،C(اجزاي سيستم كمك مي كنند عـلاوه بـر اجـزاي كلاسـيك شـبكه ي كيرشـهف       

براي رسم باند گراف يك مدار الكتريكي دومولفه كه اتصال بين اجزا را نشان مي دهنـد بايـد ايجـاد    ...) جريان، 

  .شوند

  موازي را نشان مي دهد يك تركيب)) 1-3(در شكل  ( "0"اتصال 

  يك تركيب سري را نشان مي دهد)) 1-3(در شكل  ( "1"اتصال 

  

  يك شبكه باند گراف): 1-3(شكل

ايـن روش مزيـت هـاي تشـريح     . بطور خلاصه روش باند گراف يك بيان انرژي از ديناميك سيستم ها مـي باشـد  

كـه يكـي از خصوصـيات    ) تحليـل گـره اي  (و شبكه ي كير شهف را با هم دارا مـي باشـد   بلوك دياگرام سيستم 

 ]2[خوب باند گرافها همانطور كه در بالا اشاره شد تحليل عليت مي باشد

 .يكي ديگر از زبان هاي مدلسازي كه در سال هاي اخير توجه زيادي به آن شده است شبكه هاي پتري مي باشند
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 شبكه هاي پتري) 1-3-2

قابـل اجـرا   . جرا مي باشد كه داراي قابليت گرافيكي يا ترسـيمي اسـت  شبكه هاي پتري يك زبان مدلسازي قابل ا

بودن آن به شبكه هاي پتري اين امكان را مي دهد كه بتواند خصوصيات مختلف يك سيستم را از طريق اجـراي  

6و از چهـار المـان اساسـي بـا نـام مكـان       . مدلسازي انجام شده و تحليل آن براي سيستم مورد نظر بدسـت آورد 
  

  .تشكيل شده است 9و نشانه 8، كمان7گاهگذر

يكي از كاربرد هاي شبكه هاي پتري، استفاده از آن به منظور آناليز و تحليل سيسـتم هـا مـي باشـد بـراي ايـن            

منظور ابتدا سيستم توسط شبكه هاي پتري مدل مي شود و سپس مدل پتري سيستم با توجـه بـه قـوانين حـاكم بـر      

كـاربرد  . اين طراحي تعريف شده مي تواند به دفعات، مدلسـازي و آنـاليز شـود   . شودشبكه هاي پتري تحليل مي 

. ي پتـري دارد  بين سيستم طراحي شده و مدل شبكه هاي مناسبفوق براي طراحي با شبكه ي پتري نياز به تبديل 

و بـا   كـوچكتري تقسـيم نمـوده    يرا به صـورت بخـش هـا   پروسه ها  يك گزينه ي متقابل وجود دارد كه در آن 

وقتي مي توان سيستم مدل شده را آناليز و تحليل نمود كه طراحي مدل پتـري آن بـدون   .مدل نمودشبكه ي پتري 

   .خطا باشد،

در اولـي تكنيـك هـاي    . در دو ديدگاه فوق، تحقيقـات مختلفـي روي شـبكه ي پتـري صـورت گرفتـه اسـت            

اي پتري باشد و در دومي تكنيك هاي پيـاده سـازي بايـد    مدلسازي بايد توسعه يابد تا سيستم قابل ارائه به شبكه ه

توسعه يابد تا قابل ارائه توسط شبكه هاي پتري باشد كه در هر دو حالت نياز به دانستن خواص شبكه هـاي پتـري   

  .خواهم داشت

ي سيستم ها، ابتدا به صورت شبكه ي پتري مدل م. كاربرد شبكه هاي پتري در مدلسازي و تحليل سيستم ها است

درك صحيح سيستم از نتايج، ما را به يك سيستم مفيـد هـدايت مـي    . شوند، سپس مدل تحليل و آناليز مي گردد
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مدل سيستم پيچيده را به سيستم ساده تبديل (كند كه تحقيقات روي مدلهاي خودكار مدلسازي و آناليز مي باشد 

  .)مي كند

  

  تئوري كاربردي شبكه ي پتري) 1-3-2-1

  :پتري در دو جهت توسعه يافته اندتئوري شبكه هاي 

  شبكه هاي پتري كاربرد) الف

  شبكه هاي پتري تئوري) ب

كاربرد شبكه هاي پتري در مدلسازي سيستم ها، آناليز آنها و بازگشت نتيجه به سيستم مـدل شـده اسـت كـه ايـن      

ابزارهـاي اساسـي،   در راسـتاي   توسـعه  .بخش نياز به دانش دوباره حوزه ي كاري شبكه و تكنيك هـاي آن دارد 

تكنيك ها و روابط مورد نياز براي كاربرد شبكه هاي پتري است، كه بـه منظـور مـوثرتر كـردن كـاربرد، تئـوري       

توسعه در راستاي تئوري شبكه ي پتري، بسط ابزار آن و توجه به اين نكته است كه اسـتفاده  . قوي مورد نياز است

  .باشند مي واقعي ياز شبكه هاي پتري براي حل مشكلات دنيا

ز دلايل موفقيت شبكه هاي پتري سادگي آنهاست، كه البته اين سادگي گاها مدل كـردن سيسـتم هـاي    ا يكي     

  :پيچيده را دشوار مي سازد، از مزاياي شبكه هاي پتري مي توان به موارد زير اشاره نمود

  ابزاري مناسب براي مدلسازي بر پايه ي منطق رياضي بصورت گرافيكي است -

  نمايش گرافيكي شبكه ي پتري باعث جذابيت بيشتر آن مي شود -

  با توجه به قابليت هاي آن مناسب براي مدلسازي تمام سيستم ها است -

  شبكه هاي پتري را مي توان با زمان ادغام نمود تا كارايي سيستم را مورد ارزيابي قرار دهيم -

دارند بدين صورت كه يك شـبكه ي پتـري بـزرگ را مـي     شبكه هاي پتري امكان تعريف سلسله مراتبي را نيز  -

  توان از مرتبط كردن چندين شبكه ي پتري كوچك تر ساخت
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در ادامه در فصـل   .ما بدليل مزاياي فوق براي مدلسازي مدارهاي الكتريكي از شبكه هاي پتري استفاده نموده ايم

  بعد به معرفي كاملتري از شبكه هاي پتري خواهيم پرداخت
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  :فصل دوم 

  شبكه هاي پتري
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و گـروه خاصـي در    .ارايـه گرديـد   1962نظريه شبكه هاي پتري براي اولين بار توسط كارل آدام پتـري در سـال   

آلمان و بسياري از كشورها تشكيل گرديدند تا تحقيقات روي كـاربرد شـبكه هـاي پتـري را توسـعه و  گسـترش       

اقع شبكه هاي پتري يك زبان مدلسازي قابل اجرا مي باشـد كـه داراي قابليـت گرافيكـي يـا ترسـيمي       دهند، در و

قابل اجرا بودن آن به شبكه هاي پتري اين امكان را مي دهد كه بتواند خصوصيات مختلف يك سيسـتم را  . است

  .از طريق اجراي مدلسازي انجام شده و تحليل آن براي سيستم مورد نظر بدست آورد

مدل شبكه هاي پتري به عنوان مدل اصلي براي پياده سازي مدارهاي الكتريكي در اين پايـان نامـه انتخـاب شـده      

 .در اين قسمت به تشريح اين مدل مي پردازيم. است

  

  شبكه پتريتعريف ) 2-1

  ساختار شبكه هاي پتري از يك پنج تايي مرتب به شكل زير تشكيل شده است

>+−=< ompostWWTpR ,,,,,  

{ }NPPPP ,...,, 21=  مجموعه ي مكان ها   

{ }NTTTT ,...,, 21=  مجموعه ي گذرگاه ها   

        +w- ,w                                                  ناميده مي شوند 10به ترتيب توابع تلاقي پيشرو و پسرو            

       

 om ي اوليهنشانه گذار       

                                                
١٠ Forward and backward incidence function 
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برقـرار   <w- (P,T)  0اگـر رابطـه  . نمايش دهنده ارتباط ميان مكان ها و گذرگاه ها هسـتند  +w- ,wتوابع      

، يـك مكـان ورودي   Pدر اين حالت به مكان .وجود دارد Tبه گذرگاه   Pباشد در اين صورت كماني از مكان 

وجـود   Tبـه مكـان    Tت كماني از گذرگاه برقرار باشد در اين صور  w+ (P,T)> 0اگر رابطه .گفته مي شود

 يك مكان خروجي گفته مي شود P در اين حالت به مكان .دارد

  

  مكان ها، گذرگاه ها و كمان ها) 2-2

يك پتري نت از دو نوع گره به نام هاي مكان ها و گذرگاه ها تشكيل مي شود، كه مكان به صورت يـك دايـره   

مكان ها و گذرگاه ها به وسيله كمان هـا بـه هـم متصـل     . مي شوند و گذرگاه به وسيله يك خط صاف نشان داده

همچنين در يـك شـبكه   . تعداد مكان ها و گذرگاه ها در يك شبكه پتري محدود و غير صفر مي باشد. مي شوند

پتري، كمان ها به صورت جهت دار مي باشند، كه يك مكان را به يـك گـذرگاه يـا يـك گـذرگاه را بـه يـك        

  .دمكان وصل مي كنن

دسته مكـان هـاي   . كمان جهت دار نشان مي دهد 15گذرگاه و  6مكان،  7يك پتري نت را با ) 2a-1(شكل      

  .نشان داده مي شود Tودسته ي گذرگاه هاي آن با  Pيك پتري نت با 

  

  نشانه دار) bبي نشانه ) aمدل پتري نت ) : 2-1(شكل 
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}ارت اســت از ، دســته مكــان هــا عبــ)2a-1(بــه عنــوان نمونــه، در شــكل  }7654321 PPPPPPPP و دســته  =,,,,,,

}گذرگاه ها عبارت است از  }654321 TTTTTTT ,,,,,=.  

و  وجـود دارد  3Tبـه   3Pزيـرا يـك مكـان جهـت دار از     . مـي باشـد   3Tيك ورودي  3Pدر اين شكل، مكان      

به طورمشابه، يـك  . موجود مي باشد 5Pبه  3Tمي باشد زيرا يك كمان جهت دار از  3Tيك خروجي  5Pمكان 

رودي، يـك گـذرگاه بـدون مكـان و    . گذرگاه نيز مي تواند يك ورودي يا يك خروجي براي يك مكـان باشـد  

  .ناميده مي شود 11گذرگاه منبع

مشخص است، در هيچ يـك از مكـان هـاي پتـري نـت مـذكور، هـيچ نشـانه اي         ) 2a-1(همانگونه كه  در شكل 

 .اما اين مكان ها مي توانند نشانه دار باشند كه در قسمت بعد به اين موضوع پرداخته مي شود. وجود ندارد

 

  12نشان) 2-3

در . يك پتري نت نشانه دار را نمايش مي دهـد ) 2b-1(شكل . دار يا بي نشانه باشد يك پتري نت مي تواند نشانه

 iPتعداد نشانه هاي موجـود در مكـان   . از نشانه ها است) صفر يا مثبت(اينجا، هر مكان، شامل يك تعداد صحيح 

)با  )iPm  ياim  نشان شبكه . مي شودنشان داده( )M     بوسيله يك بردار شامل نشانه هاي موجـود در همـه مكـان

}ها به صورت  }7654321 mmmmmmmM ، بـردار  )2b-1(به عنوان نمونه در شكل . نمايش داده مي شود =,,,,,,

): مربوط به نشانه پتري نت عبارت است از )0200101 ,,,,,,=M.  

. نت يا به طور دقيقتر وضعيت سيستم توصيف شده بوسيله ي پتري نت را مشخص مـي كنـد   نشان، وضعيت پتري

بنابراين تفسير وضعيت سيستم، بوسيله تغيير در وضعيت نشانه هاي موجود در مكان ها صورت مي گيرد كـه ايـن   

ررسـي قـرار مـي    تغيير وضعيت ها بوسيله آتش كردن گذرگاه ها انجام مي شود كه در ادامه، اين موضوع مورد ب

  .گيرد
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  يك گذرگاه 13آتش كردن) 2-4

يعنـي بـا آتـش    . نشان هر پتري نت مي تواند تغيير كند، كه اين امر با آتش كردن گذرگاه هايش ميسـر مـي شـود   

. كردن گذرگاه ها، وضعيت نشانه ها در پتري نت تغيير مي كند كه با اين تغيير، حالت پتري نت نيز تغيير مي يابد

راي قابليت آتش كردن است هرگاه، همه مكان هاي ورودي به اين گذرگاه حداقل داراي يـك  يك گذرگاه دا

همچنين يـك گـذرگاه منبـع،    . ناميده مي شود 15يا توانا 14در اين صورت، گذرگاه، قابل آتش كردن. نشانه باشند

داراي حداقل يـك نشـانه  مـي باشـند      2Pو  1Pهر دو مكان ) a ،b ،c 2- 2( درشكل هاي . هميشه توانا مي باشد

بـا  . برقرار نمي باشـد ) d 2-2(اما اين موضوع براي شكل . بنابراين، گذرگاه هاي موجود در آن ها توانا مي باشند

آتش كردن يك گذرگاه، يك نشانه  از هر يك از مكان هاي ورودي اين گذرگاه كم مي شود و يك نشانه بـه  

در . نشـان داده شـده اسـت   ) 3-2(كه اين موضوع در شكل . مكان هاي خروجي اين گذرگاه اضافه مي شودهمه 

، تنها يك نشانه وجود دارد، اما بعد از آتش كردن، 3P، مشخص است كه قبل از آتش كردن، در )2b-2(شكل 

) 2c-2(يـك نشـانه وارد آن مـي شـود و در شـكل      زيرا بعد از آتش كـردن،  . اين مكان داراي دو نشانه مي شود

  .باقي مي ماند 1Pمشخص است كه بعد از آتش كردن يك نشانه در 

  

  نمايش آتش كردن گذرگاه ها): 2-2(شكل 
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