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 کنن، تب هتجزک ضود ثه نبهص.تلاش نبچیشم را ثه یگبنه دردانه هستی تقذین هی

 هبی پزواسم؛ پذر و هبدرمتقذین ثه ثبل

 تقذین ثه هوسزم؛ یکتب هوزاهن

 تقذین ثه ثزادر ػشیشم و خواهزاى نبسنینن
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 تقذیز و تطکز

ؾ خذای ٔٙبٖ سا وٝ ثٝ ػٙبیشؾ سخلشی داد سب ٌبْ وٛزىی دس صدٚدٖ خٟبِز اص ػذبع ٚ ػشبی

 اْ ثشداسْ. غجبس ا٘ذیـٝ

دسیغ اػشبد اسخٕٙذْ خٙبة آلبی دوشش ػّی اوجش دٛیبٖ وٕبَ اثشذا اص صضٕبر ٚ دـشیجب٘ی ثی

است سـىش ٚ ٞبی اسص٘ذٜ خٛد ایٗ دظٚٞؾ سا دشثبس ػبخشٙذ. ٕٞسٙیٗ، ٔشسـىش سا داسْ وٝ ثب سإٞٙبیی

داسْ وٝ اص ٞیر صٔب٘ی ثشای لذسدا٘ی خٛد سا ثٝ اػشبد ٔطششْ، خٙبة آلبی دوشش ٔشسوی صاٞذی ثیبٖ ٔی

 ٔـٛسر دس ایٗ سػبِٝ ٚ ثّىٝ دس ػشاػش دٚسٜ دوششی ثٙذٜ دسیغ ٘ىشد٘ذ.

دا٘ٓ اص سٕبٔی اػبسیذ ٚ ٔؼّٕب٘ی وٝ دس ٔطوش آٟ٘ب ػّٓ، ادة ٚ اخلاق ٕٞسٙیٗ ثشخٛد لاصْ ٔی

شٓ سـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘ٛدٜ ٚ اص خذاٚ٘ذ ٔشؼبَ ثشای سٕبٔی آٖ ثضسٌٛاساٖ ٔٛفمیز ٚ ثٟشٚصی آٔٛخ

 ٔؼأِز داسْ.

وٙٓ وٝ دس وّیٝ ٔشاضُ ٞبیٓ سا ثٝ خب٘ٛادٜ ػضیضْ ٘ثبس ٔیسشیٗ ػذبعسشیٗ ٚ ٚیظٜدس ٟ٘بیز خبِق

دذس ٘بص٘یٙٓ وٝ ػّٓ سا  ٞبیـبٖ أیذثخؾ ا٘دبْ ایٗ سػبِٝ ثٛد. اصا٘ذ ٚ ٕٞذِی ص٘ذٌی دـشیجبٖ ٔٗ ثٛدٜ

دا٘ذ، اص ٔبدسْ ٚ خٛاٞشاٖ ٚ ثشادسْ وٝ ٕٞشاٜ ٚ دـشیجبٖ ٔٗ ثٛد٘ذ، ٚ اص ٟٕٔشش اص ٘بٖ، ٘ٝ ضشی ثشٚر، ٔی

 ٕٞؼشْ وٝ ٍٕٞبْ ثب ٔٗ دس ٔؼیش ایٗ سػبِٝ دیؾ آٔذ ٔشـىشْ.
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لٙٛػی دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٌشایؾ ٞٛؽ ٔ-دا٘ـدٛی دٚسٜ دوششی سؿشٝ ٟٔٙذػی وبٔذیٛسشفبًٕٝ خؼفشی ٘ظاد یٙدب٘ت ا

یه ٔذَ فشٔبَ وٙششَ ػٛدشٚایضسی ثشای "وبٔذیٛسش ٚ فٙبٚسی اًلاػبر دا٘ـٍبٜ ؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ سػبِٝ دوششی 

 ؿْٛ.اوجش دٛیبٖ ٔشؼٟذ ٔیسإٞٙبئی دوشش ػّیثب  "ٞبی دیسیذٜ كٙؼشیسخلیق ٔٙبثغ دس ػیؼشٓ

  كطز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز.سطمیمبر دس ایٗ سػبِٝ سٛػي ایٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ اص 

 ٞبی ٔطممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخغ ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز.دس اػشفبدٜ اص ٘شبیح دظٚٞؾ 

 ٖ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛػي خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیر ٘ٛع ٔذسن یب أشیبصی دس ٞیر خب ٌٔبِت ٔٙذسج دس دبیب

 اسائٝ ٘ـذٜ اػز.

   ٝدا٘ـيٍبٜ  »دا٘ـٍبٜ كٙؼشی ؿبٞشٚد ٔيی ثبؿيذ ٚ ٔميبلار ٔؼيشخشج ثيب ٘يبْ       وّیٝ ضمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٔشؼّك ث

 ثٝ زبح خٛاٞذ سػیذ. «Shahrood University of Technology»ٚ یب « كٙؼشی ؿبٞشٚد 

    ٜا٘يذ دس ٔميبلار ٔؼيشخشج اص    ضمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػز آٔذٖ ٘شبیص اكّی سػيبِٝ سأثیشٌيزاس ثيٛد

 د.ٌشدسػبیز ٔی ٘بٔٝدبیبٖ

 ٞب ( اػشفبدٜ ؿذٜ اػيز هيٛاثي ٚ   ٞبی آٖدس وّیٝ ٔشاضُ ا٘دبْ ایٗ سػبِٝ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛخٛد ص٘ذٜ ) یب ثبفز

 اكَٛ اخلالی سػبیز ؿذٜ اػز.

  ٜدس وّیٝ ٔشاضُ ا٘دبْ ایٗ سػبِٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ ضٛصٜ اًلاػبر ؿخلی افشاد دػششػی یبفشٝ یب اػشفبدٜ ؿذ

 ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٘ی سػبیز ؿذٜ اػز. اػز اكُ ساصداسی ، هٛاثي

 تبریخ

 اهضبی دانطدو

 

 

 

 

 

  

 هبلکیت نتبیح و حق نطز

ٝٔافضاسٞب ٚ ای، ٘شْٞبی سایب٘ٝوّیٝ ضمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اثش ٚ ٔطلٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؼشخشج، وشبة، ثش٘ب

ثبؿذ. ایٗ ٌّٔت ثبیذ ثٝ ٘طٛ ٔمشوی دس ٍبٜ كٙؼشی ؿبٞشٚد ٔیسدٟیضار ػبخشٝ ؿذٜ( ٔشؼّك ثٝ دا٘ـ

 سِٛیذار ػّٕی ٔشثًٛٝ روش ؿٛد .

ثبؿذاػشفبدٜ اص اًلاػبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دس سػبِٝ ثذٖٚ روش ٔشخغ ٔدبص ٕ٘ی. 

 تعهد نامه



 ش 

 

 چکیذه

ی ٌؼؼشٝ ٞبٞبی اًشاف ٔب، ٔؼشمیٕب ٚ یب ثٌٛس ا٘شضاػی، ثٝ ولاع ػیؼشٓثؼیبسی اص ػیؼشٓ

ٞبی ٔٛاصی ٚ ػذْ لٌؼیز ٘بؿی اص اػشملاَ صٔب٘ی ٚلٛع سخذادٞب دس سؼّك داس٘ذ. ٚخٛد فؼبِیز سخذاد

ایٗ سػبِٝ، ثٝ ٔؼئّٝ ٞبیی ثب دیسیذٌی ثبلا سجذیُ وشدٜ اػز. ٟب سا ثٝ ػیؼشٓ، آ٘ٞبایٗ ػیؼشٓ

، سخلیق أٗ ٔٙبثغ ٞبػیؼشٓدشداصد. دس ایٗ ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ٔیسخلیق أٗ ٔٙبثغ دس ػیؼشٓ

ثؼز، ٞبی ٘بٌّٔٛثی ٕٞسٖٛ ثٗثؼیبس اػبػی اػز سب اص ثشٚص دذیذٜ ٕٞشٚ٘ذاؿششاوی ثٝ فشآیٙذٞبی 

 ٞبی فشٔبَثٝ ٕٞیٗ ػجت، ٔذَ. یب كف ٚ ػذْ ثبصٌـز ثٝ ضبِز اِٚیٝ دیـٍیشی ؿٛدػشسیض ثبفش 

ا٘ذ. ایٗ ٞب اػشفبدٜ ؿذٜثشای وٙششَ ٚ ٘ظبسر ثش سخلیق ٔٙبثغ دس ایٗ ػیؼشٓ ٞبی دششیٔب٘ٙذ ؿجىٝ

-سا ٘یض فشاٞٓ ٔی آٖیه ػیؼشٓ، أىبٖ اػشجبسػٙدی ػبصی ؿجیًٝشاضی ٚ ٞب ػلاٜٚ ثش لبثّیز ٔذَ

 ذ.ٕ٘بیٙ

، ثٟیٍٙی ػبخشبسی ؿبُٔ ثٟیٍٙی سفشبسی وٙششَ ٘ظبسسیػٝ ٔؼیبس ٟٔٓ دس اسصیبثی یه ػیبػز 

. سطمیمبر ثؼیبسی دس خٟز ثٟجٛد ثشخی ٚ یب سٕبٔی ایٗ ػٝ ٔؼیبس ثٝ ٞؼشٙذٚ ثٟیٍٙی ٔطبػجبسی 

ا٘دبْ سػیذٜ اػز. اػشفبدٜ اص سٚیىشدٞبی صثب٘ی، ٔجشٙی ثش ٌشاف دػششػی، سٚیىشدٞبی ٔجشٙی ثش 

 ا٘ذ.بیفٖٛ ٚ سٚیىشدٞبی ٔجشٙی ثش ؿجبٞز اص خّٕٝ ساٞىبسٞبی اسائٝ یه اٍِٛسیشٓ وٙششَ ٘ظبسسی ثٛدٜػ

ؿٛ٘ذ. ٞبی ثضسي ٔمیبع ثب دیسیذٌی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبلایی سٚثشٚ ٔیٞب دس ػیؼشٓایٗ اٍِٛسیشٓ

دٛؿؾ  ٞبی ٔٛسد وٙششَ، ٔؼشفی ٔفْٟٛ ضبِز ٔبفٛق ٚ ٔفْٟٛٞبی وبٞؾ ػبیفٖٛاػشفبدٜ اص سٚؽ

ثشداسی اص خّٕٝ وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ ٔٛاخٟٝ ثب ایٗ ٔـىُ ٞؼشٙذ. اِجشٝ ٔؼئّٝ ػشػز ٚ 

 اص ٔؼبئُ ثبص دس ضٛصٜ وٙششَ ٘ظبسسی ٞؼشٙذ. ٕٞسٙبٖ ضبفظٝ

دس ٞبی دششی ٔجشٙی ثش ؿجىٝ وٙششَ ٘ظبسسیایٗ سػبِٝ، ثب دٚ سٚیىشد ٔشسجي ثٝ ٞٓ، ثٝ اسائٝ 

شداصد. دس سٚیىشد اَٚ، ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕشٞبی ػٙشض سؼشیف ؿذٜ دس دٔیٞبی ثضسي ٔمیبع ػیؼشٓ

ثیـیٙٝ ٔدبصیز خٛاٞیٓ دشداخز. ایٗ سٚؽ  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی دششی ثٝ وبٞؾ ثبس ٔطبػجبسی ؿجىٝ



 ى 

 

ٞب ٔٙدش خٛاٞذ ؿذ. ٕٞسٙیٗ اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ وٙششَ ٘ظبسسیای ٔٙدش ثٝ ٔطبػجبر دیٕب٘ٝ

ؿٛد. ثؼلاٜٚ ثٝ اثجبر ضفظ ٚیظٌی ص٘ذٜ ٞبی وٙششَ ٘ـذٜ ٔٛسد ثشسػی ٔییفٖٛثٝ وبٞؾ سؼذاد ػب

ایٗ ٘ٛع سٚیىشد  دشداصیٓ.ثٛدٖ یه ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب، دس كٛسر ثشلشاسی ؿشٚى ٔؼیٗ ؿذٜ، ٔی

 .ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌیشد٘یض سٛا٘ذ ثشای اثجبر ص٘ذٜ ثٛدٖ یه ؿجىٝ سطز یه ػٍّٕش ػٙشض ٔؼشملا ٔی

دس  دشداصد.ٔی وٙششَ ٘ظبسسی٘ٛیؼی خٌی، ثٝ ضُ ٔؼئّٝ ض ثب ٔؼشفی یه سٚؽ ثش٘بٔٝسٚیىشد دْٚ ٘ی

اؿشٗ یه ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ، ٔٙدش ثٝ دضبلار ٔبفٛقٔفبٞیٓ ثشداس سخلیق ٚ اػشفبدٜ اص  ایٗ سٚؽ

خٛاٞذ ؿذ. ٟ٘بیشب ثب اػشفبدٜ اص سٚیىشد دْٚ، دس  ٚ ٞضیٙٝ ٔطبػجبسی دبییٗ ثب ػبخشبس وٕیٙٝ ٔدبصیز،

وٙششَ  ػٝ ٔؼیبس ثٝ ثٟجٛد ، ثٝ ػٛدشٚایضسی خٛاٞیٓ سػیذ وٝوٙششَ ٘ظبسسیای یه شاضی دیٕبً٘ٝ

 .ا٘دبٔذٔی ٘ظبسسی

کنتزل هبی تخصیص هنبثغ، هبی گسسته رخذاد، سیستنکلوبت کلیذی: سیستن

 هبی پتزی.فزهبل، ضجکه هذلسبسی، نظبرتی
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 دٞٙذٜ٘ـبٖ ذسً٘یػف یٞبُیٔؼشٌ ٚ ٞبٔىبٖ اص یأدٕٛػٝ دٞٙذٜ ٘ـبٖ دشسً٘ شیدٚا. ٌزسٞب ادغبْ اص

 55 ...................................................................................................................................................... .ٞؼشٙذ ٌزسٞب ٔدٕٛػٝ

 یٞبُیفب شلايیص یثشا یوبٚ ٙذیفشآ اص دغ آٔذٜ ثذػز یدشش ؿجىٝ یٞبٔذَ شیص1-4  ؿىُ

{1,2}، {3,4} ٚ {5,6}. .................................................................................................................................................. 108 

 اص اػشفبدٜ ثب 4-1 ؿىُ یٞبشٔذَیص تیسشو اص دغ آٔذٜ ثذػز یدشش ؿجىٝ ٔذَ - 2-4  ؿىُ

 109 ..........................................................................................................................................لبٖ٘ٛ ثش یٔجشٙ تیسشو سٚؽ

file:///I:/thesis-dey%20mah/thesis-26.docx%23_Toc472498277
file:///I:/thesis-dey%20mah/thesis-26.docx%23_Toc472498278


 ف 

 

[. 136] ٍشید غیػشٚ ثب آٟ٘ب وٙؾ ثشٞٓ ٘طٜٛ ٚ eBay ٚ TCP یٞبغیػشٚٚة -3-4  ؿىُ

 111 ....................... .دٞذیٔ ٘ـبٖ سا TCP ٕ٘ٛداس ساػز، ػٕز ؿىُ ٚ eBay ػّٕىشد ٕ٘ٛداس زخ، ػٕز ؿىُ

 eBay ٚ TCP. .................................... 111 یٞبغیػشٚٚة یثشا یدشش ؿجىٝ زیٔٛخٛد ٔذَ -4-4  ؿىُ

 eBay ٚ TCT. ..................... 114 یٞبغیػشٚٚة یثشا یجیسشو یدشش ؿجىٝ زیٔٛخٛد ٔذَ -5-4  ؿىُ

 115 ................................ [.134] یّیس خي n ثب ؿذٜ دبدیا یؼشٍبٞیا ٗیث اسسجبى هی یؿٕب -6-4  ؿىُ

 115 ......................................................... .ؼشٍبٜیا هی دس ٚالغ یّیس خي هی یدشش ؿجىٝ ٔذَ -7-4  ؿىُ

 115 ............................................................... .یّیس خي n ثب آٞٗ ساٜ ؼشٍبٜیا هی یذیسدش ٔذَ -8-4  ؿىُ

 116...................................... .ؾیدبلا اص دغ یّیس خي n ثب آٞٗ ساٜ ؼشٍبٜیا یدشش ؿجىٝ ٔذَ -9-4  ؿىُ

 118 ............... ی٘ظبسس وٙششَ اػٕبَ اص دغ یخٌ n آٞٗساٜ ؼشٍبٜیا هی یدشش ؿجىٝ ٔذَ -10-4  ؿىُ

 129 ....................... .1-4-5 ثخؾ ٔثبَ ؼشٓیػ دس    ٚ   ،    یٞبٕب٘ٝید یدشش ؿجىٝ ٔذ1َ-5  ؿىُ

 یسٚ ی٘ظبسس وٙششَ اػٕبَ اص دغ یوّ ؼشٓیػ یثشا یدشش ؿجىٝ سفشبسخٛؽ ٔذَ 2-5  ؿىُ

 130 ....................................................................................................................................................... .آٟ٘ب ػٙشض ٚ ٞبٕب٘ٝید

 134 ....................... .3-5-5 ثخؾ ٔثبَ دس    ٚ   ،    یاٝیدب یٞبٕب٘ٝید یدشش ؿجىٝ ٔذَ 3-5  ؿىُ

 ٚ ٔدضا یٞبٕب٘ٝید یسٚ ی٘ظبسس وٙششَ اػٕبَ اص دغ یوّ ؼشٓیػ یدشش ؿجىٝ ٔذَ 4-5  ؿىُ

 135 ........................................................................................................................................................................... .آٟ٘ب ػٙشض

S یدشش ؿجىٝ ٔذَ هی -5-5  ؿىُ
3
PR (یدشش یؿجىٟٟب اص یولاػ شیص S

3
PGR.) .......................... 138 

 138 ......................................................... .ٕب٘ٝید دٚ ثٝ 5-5 ؿىُ یدشش ؿجىٝ ؿذٜ ٝیسدض ٔذَ -6-5  ؿىُ

 140 ................................................................................ .خٛدوبس یذیسِٛ ؼشٓیػ هی یوّ یؿٕب -7-5  ؿىُ

 142 ............................................................................... .5-5 ؿىُ ؿذٜ وٙششَ یدشش ؿجىٝ ٔذَ -8-5  ؿىُ

( ة. اػز SM, FC ٚ  AC وٝ ٝیاِٚ ؿجىٝ( اِف. 2-6 ٝیلو یػبص سٚؿٗ یثشا یٔثبِ 1-6  ؿىُ

 150 ............................... .ؼزی٘ SM, FC ٚAC وٝ( ا٘ذؿذٜ ادغبْ     ٚاضذ ٌزس ثٝ     ٚ   ) ؿذٜ ادغبْ ؿجىٝ

 ؿجىٝ( ة. ؼزی٘ ٕٞجٙذ وٝ ٝیاِٚ ىٝؿج( اِف. 5-6 ٝیلو یػبص سٚؿٗ یثشا یٔثبِ 2-6  ؿىُ

 152 ............................ .اػز ٕٞجٙذ بیلٛ وٝ( ا٘ذؿذٜ ادغبْ     ثٝ    ,   یٌزسٞب ٚ     ثٝ    ,  ) ؿذٜ ادغبْ



 ف 

 

 خبِق ٚ یٔؼِٕٛ یدشش ؿجىٝ هی ٝ،یاِٚ ؿجىٝ  (اِف. 7-6 ٝیلو وٙٙذٜ سٚؿٗ ٔثبَ 3-6  ؿىُ

 خبِق بی یٔؼِٕٛ( ؿٛدیٔ ادغبْ      ٚاضذ ٌزس ثٝ     ,   ,  ) ؿذٜ ادغبْ یدشش ؿجىٝ( ة. اػز

 154 .................................................................................................................................................................................. .ؼزی٘

 156 ................................................................................. .1-2-6 ٔثبَ یذیسِٛ ؼشٓیػ یوّ یؿٕب 4-6  ؿىُ

 ؿجىٝ ٔذَ( اِف. 4-6 ؿىُ یذیسِٛ ؼشٓیػ دس ٝیدب یٞبٕب٘ٝید یدشش ؿجىٝ ٔذَ -5-6  ؿىُ

 ٔذَ( د. ٘مبِٝ ؼشٓیػ یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ج. M2 ٗیٔبؿ یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ة. M1 ٗیٔبؿ یدشش

 M3. ....................................................................... 157 ٗیبؿٔ یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ٜ. R1 یىیسثبس یثبصٚ یدشش ؿجىٝ

-ٕب٘ٝید یسٚ ٌزس ادغبْ ػٍّٕش اػٕبَ اص دغ 4-6 ؿىُ یوّ ؼشٓیػ یدشش ؿجىٝ -6-6  ؿىُ

 158 .................................................................................................................................................. .5-6 ؿىُ دس ٝیدب یٞب

 161 .................... .شارییسغ اػٕبَ ثب[ 54] ٔشخغ اص ثشٌشفشٝ ؿىُ. یذیسِٛ وبسخب٘ٝ هی یؿٕب 7-6  ؿىُ

 یدشش ؿجىٝ ٔذَ( اِف. خٛدوبس یذیسِٛ ؼشٓیػ هی یٞبٕب٘ٝید یدشش ؿجىٝ ٔذَ -8-6  ؿىُ

 ٔذَ( د. CNC-lathe یثشا یدشش ؿجىٝ ٔذَ (ج. ٘مبِٝ یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ة. CNC-mill ٗیٔبؿ یثشا

 یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ص. ASS یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ٚ. VQC یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ٜ.CMM یثشا یدشش ؿجىٝ

 163 .......... .2 سثبر یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ی. 5 سثبر یدشش ؿجىٝ ٔذَ(  ى. 4 سثبر یدشش ؿجىٝ ٔذَ( ش. 3 سثبر

 167 ......... .8-6 ؿىُ دس ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ یٞبٕب٘ٝید دس ٌزسٞب ادغبْ اص ضبكُ یوّ ؼشٓیػ -9-6  ؿىُ

 181 ..................................................................................................................... .یدشش ؿجىٝ ٔذَ هی 1-7  ؿىُ

 181 ........................................................................ [.43] ٔشخغ اص ثشٌشفشٝ یدشش ؿجىٝ ٔذَ هی -2-7  ؿىُ

 182 ......................................................... [.111] ٔشخغ اص ثشٌشفشٝ یدشش ؿجىٝ ؿجىٝ ٔذَ هی -3-7  ؿىُ

 183 .......................................................................... [.42] ٔشخغ اص ثشٌشفشٝ یدشش ؿجىٝ ٔذَ هی 4-7  ؿىُ

 

  



 ق 

 

 فهزست خذاول 

 107 ...............................ٙذیفشآ هی اص ٔخشّف یاخشا 6 ؿبُٔ ػبدٜ، ُیفب لاي هی اص یٔثبِ -1-4  خذَٚ

 ٔثبَ دس ؿذٜ ٔطبػجٝ یوٙششِ یٞبٔىبٖ ثشخٛسد غیٔبسش ٚ ٝیاِٚ یٌزاس٘ـب٘ٝ -1-5  خذَٚ

 129 ................................................................................................................................................................... .1-4-5 ثخؾ
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 1هبی تخصیص هنبثغسیستن 1-1

خٛیی الشلبدی دس ٔٙبثغ ٚ ثبلا ٞبی كٙؼشی، اػشفبدٜ اؿششاوی اص ٔٙبثغ، ثذِیُ كشفٝدس ػیؼشٓ

ثٝ  2ٚسی ٔٙبػت اص آٟ٘ب، وبسثشد داس٘ذ. دس ٘شیدٝ، ٔدٕٛػٝ دٚ یب زٙذ فشآیٙذ ٕٞشٚ٘ذثشدٖ ٘شظ ثٟشٜ

-ٞب دس یه دػشٝ ثٙذی وّی اص ػیؼشٓدشداص٘ذ. ایٗ ػیؼشٓثٝ ٔٙبثغ اؿششاوی ٔیسلبثز ثشای دػششػی 

-1ٞب دس سؼشیف ٌیش٘ذ. سؼشیف دلیك ایٗ ػیؼشٓلشاس ٔی (RAS)ٞبی سخلیق ٔٙبثغ ٞب ثب ٘بْ ػیؼشٓ

 ٔـخق ؿذٜ اػز. 1

ٞؼشٙذ  [1] (DES) 3ٞبی ٌؼؼشٝ سخذادیٞبی سخلیق ٔٙبثغ: ػیؼشٓػیؼشٓ -1-1سؼشیف 

ٞبی ٕٞشٚ٘ذ، دس یه ٔطیي سلبثشی ثشای دػششػی ثٝ ٔدٕٛػٝ اص فشآیٙذ 4وٝ دس آٟ٘ب ٔدٕٛػٝ ٔشٙبٞی

 . [2]وٙٙذ ٔطذٚد ٔٙبثغ سلاؽ ٔی

ؿٛ٘ذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ دس ٚ ٔٙبثغ اؿششاوی ثب سٛخٝ ثٝ ػیؼشٓ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ سؼشیف ٔی 5سخذادٞب

یه ؿجىٝ وبٔذیٛسشی، دٟٙبی ثب٘ذ ؿجىٝ ثؼٙٛاٖ یه ٔٙجغ اؿششاوی ثیٗ فشآیٙذٞبی دخیُ دس اسسجبًبر 

سٛا٘ٙذ ثٝ )یب اص( یه ػٛئیر ٔی 6ای ٌٔشش اػز ٚ ٚلبیؼی ٕٞسٖٛ ٚسٚد )یب خشٚج( یه ثؼشٝؿجىٝ

اٖ سخذادٞبی ػیؼشٕی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ. دس یه ػیؼشٓ ػبُٔ، ا٘ٛاع ضبفظٝ ٚ ٚاضذٞبی ثؼٙٛ

سٛا٘ٙذ ثؼٙٛاٖ ٔٙبثغ ٔـششن ثیٗ فشآیٙذٞب دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ. ٚسٚد یب خشٚج دشداصؿی ٚ ٔطبػجبسی ٔی

ق فشآیٙذٞب اص كف دشداصؽ، دسخٛاػز دػششػی ثٝ ٞش یه اص ٔٙبثغ اؿششاوی اص ػٛی فشآیٙذٞب، سخلی

ٔٙبثغ ثٝ آٟ٘ب ٚ یب آصادػبصی ٔٙبثغ اص ػٛی فشآیٙذٞب ٘یض ٔشٙبظش ثب ٚلٛع یه سخذاد دس یه ػیؼشٓ 

ػبُٔ ٞؼشٙذ. دس یه ػیؼشٓ وٙششَ سشافیه ٞٛادیٕبیی، فوبٞبی ٔبثیٗ خٌٛى فشهی ٞٛایی یب 
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-شاوی ٔیثب٘ذٞبی فشٚد، ٔٙبثغ اؿششاوی ثیٗ ٞٛادیٕبٞب ٞؼشٙذ ٚ ٚسٚد یب خشٚج ٞٛادیٕب ثٝ فوبٞبی اؿش

ی دس یه ػیؼشٓ سِٛیذ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ. ٕٞسٙیٗسخذاد یه ٔشٙبظش ثب ٚلٛع سٛا٘ذ 

ٞب، ثبصٚٞبی سثبسیىی ٚ ٞبی دشداصؿٍش، ثبفشٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس دػشٍبٜدػشٍبٜ ،(AMS)1خٛدوبس

  .دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذسٛا٘ٙذ ثؼٙٛاٖ ٔٙبثغ اؿششاوی ٔی ٞبی ضبُٔ لٌؼبرسثبر

-ٞب سخلیق أٗ ٔٙبثغ اػز. ٔٙظٛس اص سخلیق أٗ، ٔشستایٗ ػیؼشٓٝ دس سشیٗ ٔؼئّٟٔٓ

ٔشسجي ثب سخلیق )سخذادٞبی ؿشٚع ٚ دبیبٖ ٞش ٔشضّٝ اص یه فشآیٙذ،  سخذادٞبی اخشای د٘جبِٝػبصی 

، وشا٘ذاس 2وٝ یه سفشبس ضبفظ ؿشٚى ص٘ذٜ ثٛدٖاػز ای ثٍٛ٘ٝدسخٛاػز سخلیق ٚ آصادػبصی ٔٙبثغ( 

اص ٔؼبئُ خبِت سٛخٝ دس ایٗ  ،ثؼٙٛاٖ ٔثبَ. دشٓ ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاسؼیسا اص ػ 4یشیدزثبصٌـزٚ  3ثٛدٖ

 ، سخذادی ثشای سغییشثؼزثٗ یه ضبِزدس . ٞؼشٙذ 6ثؼزٚ اخشٙبة اص ثٗ 5ثؼزاص ثٗ ضٛصٜ دیـٍیشی

. دس ثٝ داْ خٛاٞذ افشبدآٖ دس ثب لشاس ٌشفشٗ ػیؼشٓ دس ایٗ ضبِز، ضبِز ػیؼشٓ سؼشیف ٘ـذٜ اػز ٚ 

ٚسی اص ٔٙبثغ ػیؼشٕی خٛاٞذ ثؼز ٔٛخت دبییٗ آٔذٖ ثبصدٜ ػیؼشٓ ٚ وبٞؾ ثٟشٜٚلٛع ثٗ ٘شیدٝ،

-دٞٙذٜ ٚخٛد یه سخلیق ٘بأٗ ٚ یب د٘جبِٝای ٘ـبٖثؼز ثٝ ٌٛ٘ٝسٛاٖ ٌفز ٚلٛع ثٗؿذ. ثٙبثشایٗ ٔی

 ٞبی ٘بأٗ دس ػیؼشٓ اػز.ای اص سخلیق

وٙششَ ػیؼشٓ ش ثٝ سـىیُ یه ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد، ٔٙدثش ػیؼشٓ 7وٙششَ ٘ظبسسی اػٕبَ 

ػبسی اص  ٚ ثٝ ضبلار أٗسا ٔطذٚد ٚ ٔطلٛس  ٔدٕٛػٝ ضبلار ػیؼشٕیخٛاٞذ ؿذ وٝ  8ضّمٝ ثؼشٝ

 ٕ٘بیذ.ثؼز ٔیثٗ
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ٞب ثذِیُ داؿشٗ فشآیٙذٞبی ٕٞشٚ٘ذ ٚ غیش ٚاثؼشٝ ثٝ صٔبٖ ثٛدٖ سىبُٔ ػیؼشٓ، دس ایٗ ػیؼشٓ

-ثٌٛس دلیك ثٝ ٔؼشفی ٚیظٌی -2-1سؼشیف ؿٛ٘ذ.  ثٙذی ٔیثبلا سمؼیٓ دیسیذٌیٞبی ثب ولاع ػیؼشٓ

 دشداصد.ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٔی 1ٞبی دیسیذٜٞبی ػیؼشٓ

 ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ:ػیؼشٓ: ٞبی دیسیذٜػیؼشٓ -2-1سؼشیف 

 آٟ٘ب ٚ فٛاكُ ٚلٛع ٚلٛع ثٝ سخذادٞبیی ٚاثؼشٝ اػز وٝ صٔبٖ ٞبایٗ ػیؼشٓ 2سىبُٔ ضبلار -

 سخذادٞب ٞؼشٙذ. صٔبٖ ٚلٛعٌؼیز دس ٚ داسای ػذْ لوبٔلا ٔؼشمُ اص صٔبٖ اػز 

ػیؼشٕی داس٘ذ ٚ ثبیذ  ٔطذٚددػششػی اؿششاوی ثٝ ٔٙبثغ  ٕٞشٚ٘ذفشآیٙذٞبی ٞب دس ایٗ ػیؼشٓ -

 ٞبی ػیؼشٕی خٌّٛیشی ؿٛد.ظشفیز 3ثؼز یب ػشسیضٞبی ٘بٌّٔٛثی ٔب٘ٙذ ٚلٛع ثٗاص دذیذٜ

ثش اػز. ثؼیبس ٞضیٙٝ٘ذی سٚآٟ٘ب  وبُٔ 4ٞب دس ٔمیبع ثضسي ٌٔشش ٞؼشٙذ وٝ سطّیُایٗ ػیؼشٓ -

اص ػیؼشٓ سا اسائٝ دٞذ، دس  5ایاػشفبدٜ اص ٔىب٘یضٔی وٝ ثشٛا٘ذ یه ًشاضی دیٕب٘ٝ ثٙبثشایٗ

 ثؼیبس هشٚسی اػز. 6خٌّٛیشی اص ٚلٛع ٔـىلاسی ٔب٘ٙذ ا٘فدبس فوبی ضبِز

ٔٙظٛس اص ػیؼشٓ ثضسي ٔمیبع، ػیؼشٕی اػز وٝ اص ٘ظش سطّیّی ٚ ٔذِؼبصی داسای اخضای 

ٞبی فیضیىی ٚ ٌٔٙمی ثشای ؿشىی اػز؛ ایٗ اخضا اػٓ اص سخذادٞبی اثشٌزاس ثش ػیؼشٓ ٚ دیؾثؼیبس

ٞبی ٔؼشفی ؿذٜ ثشای ؿجىٝ 7ٌیشی اص ػٍّٕشٞبی ػٙشض، ثب ثٟشٜسػبِٝدس ایٗ . اخشای یه سخذاد اػز

ای، ب٘ٝٔٙذی اص ایٗ سٚؽ دیٕخٛاٞیٓ دشداخز. ثٟشٜ 9ایدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٝ اسائٝ ث ،(PN) 8دششی

وبٞؾ ٞضیٙٝ اسسجبًی ٚ  ا٘دبٔذ وٝٔی 10ثٝ ایدبد ػٛدشٚایضس سٛصیغ ؿذٜ، ػلاٜٚ ثش وبٞؾ ثبس ٔطبػجبسی

                                                 
1
 Complex Systems  

2
 State Evolution 

3
 Overflow 

4
 Analysis 

5
 Modular 

6
 State Space Explosion 

7
 Synthesis Operators 

8
 Petri Nets 

9
 Modular Supervisory Control 

10
 Distributed Supervisory Control 



  5 

 

 2ػٛدشٚایضس 1. ٕٞسٙیٗ، سٚؿی سا ثشای وبٞؾ ػبخشبسدٞذسا ٘شیدٝ ٔیافضایؾ أٙیز ػیؼشٓ وٙششِی 

ه ػٛدشٚایضس اسائٝ خٛاٞیٓ ٔٛسد ٘یبص ی( 4ٞبی وٙششِیٔىبٖ ) 3ٔب٘یشٛسٞبی ثب اػشفبدٜ اص وبٞؾ سؼذاد

افضاسی ٚ ٞضیٙٝ اسسجبًی ثیٗ افضاسی ٚ ٘شْداد. وبٞؾ ػبخشبس ػٛدشٚایضس ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٞضیٙٝ ػخز

 ػٛدشٚایضس ٚ ػیؼشٓ سطز وٙششَ خٛاٞذ ؿذ.

 

 هب و راه حل آنهبچبلص 1-2

، وٙششَ 5ٞبی سخلیق ٔٙبثغ ٚ داؿشٗ فوبی ضبِز ٌؼؼشٝٞبی راسی ػیؼشٓدیسیذٌی

ٕٞیٗ  . ثٝ[3]د ػبصٞبی وٙششَ ولاػیه سا ٘بٕٔىٗ ٔیٞب ثب اػشفبدٜ اص سٚؽیٗ ػیؼشٓا 6خٛدوبس

 ٞب ثؼیبس سایح اػز.، ثشای ٔذِؼبصی ٚ وٙششَ ایٗ ػیؼش7ٓفشٔبَ ٔذِؼبصی ٞبیاػشفبدٜ اص سٚؽػجت، 

-ؿشش ٚ ثبصٕ٘بیی ٚیظٌیثبلا دس لذسر ٚ داسای ثب اثضاسٞبی سطّیّی لٛی  یه ٔذَ فشٔبَا٘شخبة 

ه ؿبیب٘ی ثٝ ، وٕافیىی دس یه ٔذَثؼیبس ضبئض إٞیز اػز. ٚخٛد لبثّیز ٕ٘بیؾ ٌشٞبی ػیؼشٓ 

دس . ثخـذٞبی صٔبٖ ًشاضی سا ػشػز ٔییبثیٕ٘بیذ ٚ ػیتفٟٓ دلیمشش ٚ ػشیؼشش ػبخشبس ػیؼشٓ ٔی

، ثؼٙٛاٖ اثضاس ٌشافیىی ٚ سیبهیبسی ػٌص ثبلا ثشای ثیبٖ ٚ ٞبی دششیؿجىٝ ایٗ سػبِٝ، فشٔبِیضْ

ٞبی ضبئض إٞیز ایٗ ٌیٌیشد. اص دیٍش ٚیظخبف ٔؼئّٝ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی 9هٛاثي 8اػشجبسػٙدی

یبثی ٚ ػیت  [4] فشٔبِیضْ، أىبٖ وبٔذبیُ ؿذٖ یه ٔذَ ٔجشٙی ثش ؿجىٝ دششی ثٝ وذ ػخز افضاسی

 اػز. [6, 5]آٟ٘ب 
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-ٞبی ٘بخٛؿبیٙذی ٕٞسٖٛ ثٗأىبٖ ٚلٛع دذیذٜػٙبسیٛی سخلیق ٔٙبثغ اص ًشفی، دس یه 

. ثٝ ٕٞیٗ ػجت، ٚخٛد داسدثؼز، ػشسیض كف یب ثبفش ٔٛخٛد دس ػیؼشٓ ٚ ػذْ دػشیبثی ثٝ ضبِز اِٚیٝ 

 1سفشبسیٞبی ٔشسجي ثب خٛؽسخلیق ٔٙبثغ ٘یبص ثٝ اػشجبسػٙدی ٚیظٌیٞبی یه ٔذَ اص ػیؼشٓ

ٞبی دششی یه دزیشی داسد. دبیٝ ٚ اػبع سیبهیبسی ؿجىٝؼشٓ یؼٙی ص٘ذٜ ثٛدٖ، وشا٘ذاسی ٚ ثبصٌـزػی

ٕ٘بیذ. ایٗ ٔؼبدِٝ، یه سطّیُ اص ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد فشاٞٓ ٔیٔؼبدِٝ ضبِز ٌؼؼشٝ سا ثشای ػیؼشٓ

 .دٞذثیبٖ ؿذٜ، اسائٝ ٔی 2ظش داسا ثٛدٖ خٛاف سفشبسیٔذَ ٔشثًٛٝ، اص ٘

ٞبیی ثب ٔمیبع ثضسي ٚ فوبی ضبِز ٞبی ٔجشٙی ثش ٔؼبدِٝ ضبِز، دس ػیؼشٓاػشفبدٜ اص سٚؽ 

 3لوبیبی ثؼیبسی دس ٔٛسد اسسجبى خٛاف سفشبسی ػیؼشٓ ثب خٛاف ػبخشبسی ثضسي، ٘بوبسآٔذ اػز.

ٛاف ػبخشبسی خٟز اػشجبسػٙدی خٛاف سفشبسی، ٞضیٙٝ ا٘ذ. اػشفبدٜ اص خٞبی دششی ثیبٖ ؿذٜؿجىٝ

، )ٔجشٙی ثش سفشبس یب ٔجشٙی ثش ػبخشبس( ٞبی سطّیّیدٞذ. اص ًشفی، اٌش سٚؽاػشجبس ػٙدی سا وبٞؾ ٔی

وشا٘ذاس ٘جٛدٖ یه ػیؼشٓ سا سأییذ وٙٙذ، اػٕبَ وٙششَ ثش ػیؼشٓ دس خٟز وشا٘ذاس ؿذٖ ػبدٜ اػز. 

ثٝ دِیُ ص٘ذٜ ثٛدٖ سا سوٕیٗ ٘ىٙذ، ا٘شظبس ٘بٔطذٚد فشآیٙذٞب ی ٔٛسد ثشسػی ٚیظٌأب اٌش ػیؼشٓ 

( SCT) 4وٙششَ ٘ظبسسی٘ظشیٝ  ثؼز خٛاٞذ ؿذ.ٔٙدش ثٝ ضبِز ٘بخٛؿبیٙذ ثٗ، ایزشخٝٞبی دسخٛاػز

ثؼز ٚ اػٕبَ ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ دس یه ثشای سطذیذ ضبلار ػیؼشٓ دس یه ٔدٕٛػٝ ضبلار غیش ثٗ

 اػز.ػیؼشٓ اسائٝ ؿذٜ 

ٞب سا ثب زبِؾ ا٘فدبس فوبی ، ًشاضی ٚ سطّیُ ایٗ ػیؼشٓكٙؼشیی ٞبثضسي ػیؼشٓٔمیبع 

ػبصد. ثبلا سٚثشٚ ٔی 5سا ثب زبِؾ دیسیذٌی ٔطبػجبسی وٙششَ ٘ظبسسیٚ ٔطبػجبر  ػبصدٔٛاخٝ ٔیضبِز 

 .اػز 1یىی اص سٚیىشٞبی لبثُ اػشفبدٜ ثشای ضُ ایٗ ٔؼئّٝ، اػشفبدٜ اص سٚیىشد وّی سمؼیٓ ٚ ضُ
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 دٚ 2ثشای سشویتدزیشی راسی سشویت ٔىب٘یضْ ٞبی دششی، ٘ذاؿشٗی، یىی اص ٔؼبیت ؿجىٝاص ًشف

یىی اص سٚیىشدٞبیی وٝ ٔطممبٖ ثشای خجشاٖ ایٗ  .اػزوّی  ثذػز آٚسدٖ ٔذَ ٚ ٔذَصیش یب زٙذ

ٞبی دششی ثٝ ولاػی اص ٞبیی ثشای سجذیُ یه ولاع خبف اص ؿجىٝا٘ذ، ٔؼشفی سٚؽهؼف اسخبر ٕ٘ٛدٜ

ٞبی دششی ٞبی ؿجىٝسٛاٖ صیش ٔذَدزیش دیٍش ٚ ثّؼىغ اػز. ثذیٗ ٚػیّٝ ٔیفشٔبَ سشویت ٞبیٔذَ

سٚیىشد دیٍشی  .دزیش سشویت ٕ٘ٛدٜ، ٔذَ وّی ػیؼشٓ سا ثذػز آٚسدسا ثب اػشفبدٜ اص فشٔبِیضْ سشویت

ٝ دزیشی ثٞبیی ثشای اهبفٝ وشدٖ لبثّیز سشویتوٝ سٛخٝ ٔطممبٖ سا خّت ٕ٘ٛدٜ اػز، ٔؼشفی سٚؽ

، 3ٞبی دششی ثٛدٜ اػز. دس ٘شیدٝ اسخبر ایٗ سٚیىشد، ػٍّٕشٞبی ػٙشض ٔب٘ٙذ ػٍّٕشٞبی ادغبْؿجىٝ

 ٔؼشفی ؿذ٘ذ.  5ٚ دبلایؾ 4سشویت

 دس خٟز اػٕبَ سٚیىشد سمؼیٓ ٚ ضُ ٞبی دششیؿجىٝ دس ایٗ سػبِٝ، اص ػٍّٕشٞبی سشویت 

-ثب یه سٚیىشد ٘ٛیٗ اثجبر ٔی 8بصیػثشيٚ ثشي 7، ا٘شخبة6وٙیٓ. ثشای ػٍّٕشٞبی سشسیتاػشفبدٜ ٔی

سٛا٘ذ ثشای اثجبر ای لبثُ ٔطبػجٝ ٚ اػٕبَ اػز. ایٗ سٚیىشد ٔیثلٛسر دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیوٙیٓ وٝ 

-ای ٚ ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ ثشای ػٍّٕشٞبی خذیذی وٝ سؼشیف ٔیأىبٖ ا٘دبْ وٙششَ ػٛسدشٚایضسی دیٕب٘ٝ

سٛاٖ ثٝ ٔٛاسد ریُ اؿبسٜ دزیش ٔیٞبی سشویتبدٜ اص ٔذَاص ٔضایبی اػشف ؿٛ٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.

 :[7]ٕ٘ٛد 

 ٔمیبع ٚ سطّیُ آػب٘شش آٖ.-فٟٓ ثٟشش یه ػیؼشٓ ثضسي -

 ٞبی سمشیجب ٔـبثٝ.ٞب دس صیش ػیؼشٓلبثّیز اػشفبدٜ ٔدذد صیش ػیؼشٓ -
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ػِٟٛز ٍٟ٘ذاسی ػیؼشٓ ثذِیُ خبیٍضیٙی صیشػیؼشٓ دسٌیش سغییشار ثب صیشػیؼشٓ  -

 خذیذ.

سٕشوض ثش سٚی یه صیشػیؼشٓ خبف دس ٍٞٙبْ ًشاضی آٖ، ثٝ خبی ػشدسٌٕی دس  -

 ٞبی دیٍششػیؼشٓصی

 1ٞبٞبی سخلیق ٔٙبثغ، ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖػٍّٕشٞبی سایح ٔشلٛس دس ػیؼشٓدیٍش اص خّٕٝ 

ای دس ؿشایٌی وٝ ػٍّٕش ادغبْ ضبفظ ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ ثبؿذ، لبثُ اػشفبدٜ ٞبی دیٕب٘ٝػز. سٚؽا

فٖٛ خذیذ دس یه ، ایدبد ػبیاِجشٝخذیذ اػز.  2اػز. اص ٟٕٔششیٗ ایٗ ؿشایي، ایدبد ٘ـذٖ ػبیفٖٛ

دس  ٕ٘بییٓسػبِٝ، اثجبر ٔی ایٗدس ٞب ثؼیبس ٔطشُٕ اػز. ؿجىٝ دششی، دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ

ایٗ ػٍّٕش  اًلاػبر ثب اػشفبدٜ اصسٛاٖ ٔیٞب ضبفظ خٛؽ سفشبسی ٘جبؿذ ٘یض ؿشایٌی وٝ ادغبْ ٔىبٖ

وٙششَ س ٘شیدٝ، ثبس ٔطبػجبسی سا وبٞؾ داد. د وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٔٛسد ثشسػی دس سؼذاد ػبیفٖٛ

 ٞبی سخلیق ٔٙبثغ كٙؼشی وٓ خٛاٞذ ؿذ.ثشای ػیؼشٓ ٘ظبسسی

ٕٞسٙیٗ دس ایٗ سػبِٝ ثٝ اسائٝ ٚ اثجبر لوبیبیی دس ٔٛسد ضفظ خٛؽ سفشبسی ػیؼشٓ، دغ اص 

ٞب سـىیُ دٞٙذٜ ػیؼشٓ خٛاٞیٓ دشداخز. ایٗ ٘ظشیٝ 4ٞبیثشسٚی دیٕب٘ٝ 3اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب

ٞبی دششی، ثٝ سطّیُ خٛاف سفشبسیِ ٔشسجي یه ػیؼشٓ ٔجشٙی ثش ؿجىٝ ػبخشبسیشفبدٜ اص خٛاف ثب اػ

 ثب خٛؽ سفشبسی خٛاٞٙذ دشداخز.

ٌٔشش اػز، ًشاضی یه  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی دیٍشی وٝ دس ًشاضی یه ػیبػز اص خّٕٝ زبِؾ

. دس سطمیمبر دیـیٗ اػز دبییٗ یٔطبػجبسدیسیذٌی ٚ  6، ثب وٕیٙٝ ػبخشبس5ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز

دس ایٗ سػبِٝ ثب اػشفبدٜ اص  .ا٘ذلبثُ خٕغ ٘جٛدٜ وٙششَ ٘ظبسسیایٗ ػٝ ٔؼیبس ٟٔٓ دس یه ػیبػز 
                                                 
1
 Place-Merging Operator 

2
 Siphon 

3
 Transition Merging Operator 

4
 Modules 

5
 Maximally Permissive 

6
 Minimal Structure 
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ٔجشٙی ثش  وٙششَ ٘ظبسسیثشای ٔطبػجٝ  ILPٔفبٞیٓ ثشداس سخلیق ٚ ثشداس سؼٕیٓ ثٝ ًشاضی یه 

س ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٚ وٕیٙٝ دشداصیٓ. ایٗ سٚیىشد ٔٙدش ثٝ داؿشٗ یه ػٛدشٚایضٞبی دششی ٔیؿجىٝ

ؿٛد وٝ ٘ؼجز ثٝ سٚیىشٞبی ٔٛخٛد ثبس ٔطبػجبسی ثؼیبس وٕششی داسد. ثب اػشفبدٜ اص ایٗ ػبخشبس ٔی

 وٙششَ ٘ظبسسیسٛاٖ ثٝ وبٞؾ ثیـششی دس ٔطبػجبر ای یه ػٛدشٚایضس ٔیسٚیىشد دس ًشاضی دیٕب٘ٝ

 دػز یبفز.

 فزضیبت هسئله 1-3

-ای وٝ دس ایٗ سػبِٝ ٌٔشش خٛاٞٙذ ؿذ، ثش سٚی ػیؼشٓدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی اػٕبَ سٚؽ

 ػجبسسٙذ اص:ٞب ٞبی خبكی لبثُ اػٕبَ ٞؼشٙذ. فشهیبر دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ دس ٔٛسد ایٗ ػیؼشٓ

غیش لبثُ  ٚ فٛاكُ صٔب٘ی ٞبٌؼؼشٝ سخذاد اػز ٚ سخذادٞب دس صٔبٖ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، ػیؼشٓ -1

 أىبٖ ٚلٛع داس٘ذ. ثیٙیدیؾ

ٚ دس ٔطیي سلبثشی ثشای  ٕٞشٚ٘ذداسای فشآیٙذٞبیی اػز وٝ ثلٛسر  ػیؼشٓ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، -2

 وٙٙذ.دػششػی ثٝ ٔٙبثغ اؿششاوی سلاؽ ٔی

 .اص لجُ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٞؼشٙذ سخذادٞبی ٟٔٓ ٚ اثش ٌزاس ثش ػیؼشٓ،  -3

 ٞؼشٙذ. 2ٚ لبثُ وٙششَ 1، سٕبٔی سخذادٞبی ػیؼشٕی لبثُ ٔـبٞذٜوٙششَ ٘ظبسسیاص ٘ظش  -4

 ؿٛد.دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی 3ػیؼشٓ فبلذ اخشلاَ یه ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، ػیؼشٓ -5

ٞشیه اص ٔٙبثغ دس ٍٞٙبْ سخلیق، اخشلبف وبّٔی ثٝ یه وبس خٛاٞٙذ داؿز. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ  -6

 ٌیشیٓ.ثبؿٙذ سا دس ٘ظش ٕ٘ی زٙذیٗ وبس سٛا٘ٙذ ٔأٔٛسٔٙبثغ ا٘ؼب٘ی وٝ دس آٖ ٚاضذ ٔی

                                                 
1
 Observable 

2
 Controllable 

3
Noise 
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سفشٗ ٚ یب اص  اص دػزٔٙبثغ ٕٞیـٍی ٞؼشٙذ ٚ دغ اص آصادػبصی سٛػي یه فشآیٙذ، ثذٖٚ  -7

 سٛا٘ٙذ ثٝ ٚظیفٝ دیٍشی اخشلبف یبثٙذ.ٔی خٛد ثخـی اص ویفیز دػز دادٖ

ثٝ ضذاوثش ٞش ٔٙجغ دس آٖ ٚاضذ ثٛدٜ ٚ  1سخلیق ٔٙبثغ ثٝ فشآیٙذٞب ثلٛسر ا٘طلبس ٔشمبثُ -8

 .یبثذسخلیق ٔییه فشآیٙذ 

ب صٔب٘ی وٝ یه دزیشد. یؼٙی سكٛسر ٔی 2ثذٖٚ ٚخٛد ضك ؿفؼٝثغ ثٝ یه فشآیٙذ بسخلق ٔٙ -9

 فشآیٙذ یه ٔٙجغ سا آصاد ٘ىٙذ، فشآیٙذ دیٍشی ثٝ آٖ ٔٙجغ دػششػی ٘خٛاٞذ داؿز.

سٛا٘ذ لجُ اص آصادػبصی آٖ ٔٙجغ، دسخٛاػز فشآیٙذی وٝ یه ٔٙجغ سا دس اخشیبس داسد ٔی -10

ٞبی ػبخشبس یه ٚیظٌیفشهیٝ ٚ دٚ فشهیٝ لجُ ایٗ اػشفبدٜ اص ٔٙبثغ دیٍش سا داؿشٝ ثبؿذ. 

 .دٞٙذثؼز ٔطشُٕ اػز سا ٘ـبٖ ٔیٓ وٝ دس اٖ ٚلٛع ثٗػیؼش

ٞبیی ٚ ػیؼشٓ ٞب اػز ثیٗ سخذادصٔب٘ی  3ػبصیشٌٛ٘ٝ ٍٕٞبْٞ، فبلذ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ػیؼشٓ -11

ؿٛ٘ذ دس ٘ظش وٝ صٔبٖ ًَٛ وـیذٖ ا٘دبْ فؼبِیز ثٝ كٛسر دلیك، ٕ٘بیی، یب فبصی ثیبٖ ٔی

 ٌشفشٝ ٘ـذٜ اػز.

ٞبیی وٝ سٚؽ، ثبؿذ. دس ٘شیدٝ سٛا٘ذ ثؼیبس ثضسئی طّیُ،ٔٛسد سػیؼشٓ فوبی ضبلار  -12

 .هشٚسی ٞؼشٙذسا داس٘ذ  آٟ٘بٞب ٚ دس ٟ٘بیز، سشویت ثٝ صیشػیؼشٓ 4لبثّیز سدضیٝ

 هبی نبضی اس فزضیبت هحذود کننذههحذودیت 1-4

وٝ دس  وٙششَ ٘ظبسسی ٞبیٞبیی ثشای اػشفبدٜ اص سٚؽثب سٛخٝ ثٝ فشهیبر ٌٔشش ؿذٜ، ٔطذٚدیز

 ٞب ػجبسسٙذ اص:سػبِٝ ثیبٖ خٛاٞذ ؿذ ٚخٛد داسد. ایٗ ٔطذٚر ادأٝ

                                                 
1
 Mutual Exclusion 

2
No Preemption 

3
 Synchronization 

4
 Decomposition 
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سفشبسی خٛؽػیؼشٕی ثٝ فشآیٙذٞب ٚ سوٕیٗ ٔٙدش ثٝ سخلیق أٗ ٔٙبثغ  ٞبایٗ سٚؽ -1

 2ٚ سخلیق ٔٙلفب٘ٝ ٔٙبثغ 1ٞب ثٝ ثبلا ثشدٖ وبسآییدس ایٗ سٚؽ . أب،ؿٛ٘ذٔی ػیؼشٓ

 ؿٛد.دشداخشٝ ٕ٘ی

ٞش  5ٚ یب ػٛدشٚایضس ٚ ؿىؼز 4وبسخب٘ٝدس ٔٙبثغ، 3خٌب سخذاد ٚلٛع دس ٍٞٙبْ  ٞبایٗ سٚؽ -2

 وبسآیی ٘ذاس٘ذ.اص آٟ٘ب  یه

سخذادٞبی دبیذاسی یب ٘بدبیذاسی ػیؼشٓ دس ٔمبثُ ثشٚص  ٞبیی وٝ ٌٔشش خٛاٞٙذ ؿذسٚؽ -3

 .ٕ٘بیٙذسا سوٕیٗ ٕ٘ی 6٘بؿٙبخشٝ

وبسآیی اص ثیٗ سفشٝ ٚ یب سٛا٘ٙذ ٞبی وٙششِی ػیؼشٓ ٔیثخؾٚ ٔٙبثغ ػیؼشٕی  ،دس ػُٕ -4

، ٔذیشیز دس ایٗ سػبِٝ ٔٛسد ثشسػی خٛدوبسوٙششَ . ػیؼشٓ لجّی خٛد سا اص دػز ثذٞٙذ

 سا دٛؿؾ ٘خٛاٞذ داد. ؿىؼزخٛدوبس ایٗ 

 

 سیستن نهبیی هورد انتظبر 1-5

ا٘شظبس داسیٓ ٞبی ػیؼشٓ ٔٛسد ثشسػی سا ثیبٖ ٕ٘ٛدیٓ. ٞبی لجُ، فشهیبر ٚ ٔطذٚدیزدس ثخؾ

 صیش ثبؿذ: ٞبیلبثّیزٞبی سخلیق ٔٙبثغ داسای شٓػیؼ سائٝ ؿٛ٘ذٜ اصٔذَ ٟ٘بیی ا

ٔٛخٛد دس ػیؼشٓ ٚ سطّیُ  ٕٞشٚ٘ذٞبی فشآیٙذٞبی ٞب ٚ دیسیذٌیلبثّیز ثیبٖ ٚیظٌی -

 .آٟ٘ب

                                                 
1
 Performance 

2
 Fair Resource Allocation 

3
Fault 

4
 Plant 

5
 Failure Event 

6
 Unrecognized Events 
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ٚ دس  لبثّیز اسائٝ ٕ٘بیؾ ٌشافیىی اصضبِز ٚ سغییش ضبِز ػیؼشٓ ثب سٛخٝ ثٝ ٚلٛع سخذادٞب -

 .ی٘شیدٝ ػِٟٛز دیٍیشی ٚلبیغ ػیؼشٓ ٚ ػیت یبثی ػیؼشٕ

، خٟز دیـٍیشی اص سخذادٞبی ٕٞضٔبٖ دس یه ػیؼشٓ سخلیق ٔٙبثغ لبثّیز ٔذیشیز -

 ثؼز.ٚلٛع ثٗ

 .دزیشیثبصٌـزٞبی ص٘ذٜ ثٛدٖ، وشا٘ذاس ثٛدٖ ٚ ٚیظٌی ی ثشای سطّیُلبثّیز اسائٝ اثضاسٞبی -

، ثب سٛخٝ ثٝ ثضسي ٞب ثشای ػبخشٗ ػیؼشٓ ٟ٘بییصیش ػیؼشٓ ٞبیلبثّیز سشویت ٔذَ -

 .ؿذٜٞبی ٔذَ یؼشٓثٛدٖ ٔمیبع ػ

 ٔذَ ٟ٘بیی ثبیذ ثب اػشفبدٜ اص ٔطبػجبر وبسآ ثٝ یه ٔذَ ضبفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ سجذیُ ؿٛد. -

ٔٛسد اػشفبدٜ ثبیذ اص ٘ظش سفشبسی ثیـیٙٝ ٔدبصیز ثٛدٜ ٚ اص ٘ظش  وٙششَ ٘ظبسسیػیبػز  -

 ػبخشبسی وٕیٙٝ ثبؿذ.

خٟز  1ٞبییطذٚدیزاػٕبَ ٔای ثشای دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی اػشفبدٜ اص سٚؽلبثّیز  -

 .لب٘ٛ٘ی وشدٖ سفشبس ػیؼشٓ دس زبسزٛة سؼییٗ ؿذٜ

-ٚ ٚیظٌیٞبی دسیبفشی ػیؼشٓ٘ٛع سٚد ٔذَ ٟ٘بیی ٔطذٚدیز صیبدی ثشای ٕٞسٙیٗ ا٘شظبس ٔی

ٞبی سخلیق ٔٙبثغ ٞبی ٔشفبٚسی اص ػیؼشٓ٘ذاؿشٝ ثبؿذ ٚ ثشٛا٘ذ دس ػُٕ ثشای ٌشٜٚٞبی خبف آٟ٘ب 

 ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.

 ؼوبری پیطنهبدیه 1-6

ٞبی سخلیق ٔٙبثغ ٔٙدش ثٝ ثبلا سفشٗ دیسیذٌی ایٗ دس ػیؼشٓ ٕٞشٚ٘ذٚخٛد فشآیٙذٞبی 

-ػبصد. دس ایٗ سػبِٝ، اص سٚؽٞب سا ثب ٔـىُ ٔٛاخٝ ٔیایٗ ػیؼشٓ خٛدوبسٞب ؿذٜ ٚ وبس وٙششَ ػیؼشٓ

ثب اػشفبدٜ  ی ایٗ ٔٙظٛس،ثشا ؿٛد.ٞبی فشٔبَ ثشای وٙششَ فشآیٙذٞب ٚ سخلیق ٔٙبثغ ثٝ آٟ٘ب اػشفبدٜ ٔی

                                                 
1
Constraints 
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ٞبی خذیذ دس ایٗ ضٛصٜ، ثٝ ٞبی دششی ٚ اسائٝ سٚؽٔجشٙی ثش ؿجىٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی اص سٚؽ

ثؼز خٛاٞیٓ دشداخز. ٕٞسٙیٗ، ایٗ ػٛدشٚایضس سا ثشای وٙششَ دیـٍیشی اص ٚلٛع دذیذٜ ٘بٌّٔٛة ثٗ

 ٘یض ثٝ وبس خٛاٞیٓ ثشد. دزیشیٞبی وشا٘ذاسی ٚ ثبصٌـزػیؼشٓ دس خٟز ثشآٚسدٜ ػبخشٗ ٚیظٌی

 

 

ثشد. یه ٔذَ ؿجىٝ دششی ثشای یه ػیؼشٓ كٙؼشی، اص ٔؼئّٝ ا٘فدبس فوبی ضبِز س٘ح ٔی

 وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٔطبػجبسی سٚؽ 2ؿجىٝ دششی، ثؼٙٛاٖ ٌٌّٛبٜ 1ثٙبثشایٗ ٔطبػجٝ ٌشاف دػششػی

ٞبی دششی، ثٝ دس ؿجىٝ ٞبی ػٙشض ٔؼشفی ؿذٜٔشذاَٚ ٌٔشش اػز. دس ایٗ سػبِٝ، ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ

ٞبی ػٙشض خذیذ ٘یض دس ادأٝ ٌٔشش ای خٛاٞیٓ دشداخز. ٔؼشفی سٚؽدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیاسائٝ 

-دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیخٛاٞٙذ ؿذ.اٌش ؿشٚى لاصْ ثشای ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ یه ػٍّٕش ػٙشض ثشلشاس ثبؿذ، 

-ٞبی یه ػیؼشٓ ٔیٙششَ دیٕب٘ٝٚ و ٔذِؼبصیای لبثُ اػٕبَ اػز. ثذیٗ سشسیت، اثشذا ثٝ ًشاضی، 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  1-1دشداصیٓ. ایٗ سٚ٘ذ دس ؿىُ 

یه ػیؼشٓ وٛزه خٛؽ سفشبس )ٚ  ٔذِؼبصیؿٛد، سٚ٘ذ ٔـبٞذٜ ٔی 1-1ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ 

 یب یه دیٕب٘ٝ خٛؽ سفشبس اص یه ػیؼشٓ( داسای ػٝ ٔشضّٝ اػز.

                                                 
1
 Reachability Graph 

2
 Bottleneck 

ٞبی ػیؼشٓ ٚیظٌی

 ٔٛسد ٌٔبِؼٝ

اسائٝ ٔذَ ٔجشٙی 

ٞبی ثش ؿجىٝ

 دششی

اػٕبَ وٙششَ 

 ٘ظبسسی

ٔذَ ٟ٘بیی خٛؽ

 سفشبس اص ػیؼشٓ

سطّیُ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ 

 سفشبسیاص ٘ظش خٛؽ

 .ٞبی وٛزهؿٕبی وّی ًشاضی یه  ٔذَ خٛؽ سفشبس دس ػیؼشٓ 1-1ؿىُ 
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دششی ٔشٙبظش ثذػز  ٞبیَ ٔجشٙی ثش ؿجىٝدس ٔشضّٝ اَٚ، ثب اػشفبدٜ اص سٛكیفبر ػیؼشٕی، ٔذ

   آیذ.ٔی

ٞبی ص٘ذٜ ثٛدٖ، وشا٘ذاسی ٚ دس ٔشضّٝ دْٚ، ثٝ سطّیُ ٔذَ ثذػز آٔذٜ اص ٘ظش داساثٛدٖ ٚیظٌی

ؿٛد. دس كٛسسیىٝ ایٗ ػٝ ٚیظٌی سأٔیٗ ؿذٜ ثبؿذ، ٔذَ ثٝ دػز آٔذٜ اص دزیشی دشداخشٝ ٔیثبصٌـز

 ؿٛد.ٝ ٔیسفشبس، اسائػیؼشٓ، ثؼٙٛاٖ یه ٔذَ خٛؽ

ٞبی ٔٛسد ٘ظش سٛػي ٔذَ سأٔیٗ ٟ٘بیشب دس ٔشضّٝ آخش، دس كٛسسیىٝ یه یب ثشخی اص ٚیظٌی

دشداصیٓ. دس ایٗ ٔشضّٝ، اص ٞبی ٔٛسد ٘ظش ٔیخٟز سأٔیٗ ٚیظٌی وٙششَ ٘ظبسسی٘ـٛد، ثٝ اػٕبَ 

ایٗ  7 وٝ دس فلُ وٙششَ ٘ظبسسیٌٔشش ؿذٜ دس سطمیمبر ٚ یب اص ػیبػز  1وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ػیبػز

 سٛاٖ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.سػبِٝ ثیبٖ خٛاٞذ ؿذ، ٔی

ای سا ٕٔىٗ ػبصد، دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ػیؼشٓ، ٔطبػجٝ وٝ ثشٞٓ وٙؾ دیٕب٘ٝ دس كٛسسی

دس ایٙلٛسر، دغ اص ٔذِؼبصی  ثش وُ ػیؼشٓ ؿٛد. وٙششَ ٘ظبسسیسٛا٘ذ خبیٍضیٗ اػٕبَ ٔیایٗ سٚؽ 

سفشبس ثٛدٖ ٞش یه اص آٟ٘ب )ٕٞب٘ٙذ سٚ٘ذ ٔـخق خٛؽ ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ػیؼشٓ ٚ سوٕیٗدیٕب٘ٝ

ؿٛد. ؿٕبی سفشبس اص ػیؼشٓ وّی دشداخشٝ ٔی( ثٝ ػٙشض آٟ٘ب ٚ ایدبد ٔذَ خٛؽ1-1ؿذٜ دس ؿىُ 

 وّی سـىیُ ؿذٜ اػز: ٔشضّٝایٗ سٚ٘ذ اص ػٝ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 2-1وّی ایٗ سٚؽ، دس ؿىُ 

ٞبی ٔخشّف ؿٙبػبیی ٜ اص هٛاثي ػیؼشٕی، دیٕب٘ٝٞبی ػبص٘ذٜ اِٚیٝ: ثب اػشفبددیٕب٘ٝ سـخیق -1

 دٞذ.ٞب سا ٘ـبٖ ٔیٞبی ٞش یه اص دیٕب٘ٝٔشضّٝ، هٛاثي ٚ ٚیظٌیؿٛ٘ذ. خشٚخی ایٗ ٔی

ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ، سفشبس: دغ اص ؿٙبػبیی دیٕب٘ٝٞب ثلٛسر خٛؽٔذِؼبصی ٞش یه اص دیٕب٘ٝ -2

-ثذػز ٔی 1-1ـخق ؿذٜ دس ؿىُ سفشبس آٟ٘ب، ثب اػشفبدٜ اص سٚ٘ذ ٔٔذَ ؿجىٝ دششی خٛؽ

                                                 
1
 Supervisory Control Policies 
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دس  آیذ. اٌش یه دیٕب٘ٝ خٛؽ سفشبس ٘جبؿذ، ثب اػشفبدٜ اص اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی، سفشبس ایٗ دیٕب٘ٝ

 ( ٔطذٚد خٛاٞذ ؿذ.ML) 1ٞبی لب٘ٛ٘یٌزاسیای اص ٘ـب٘ٝٔدٕٛػٝ

 

 

 

ثٝ سفشبس ٞبی خٛؽدغ اص ٔذِؼبصی دیٕب٘ٝوٙؾ ٔشثًٛٝ: ٞب ثش اػبع ثشٞٓػٙشض دیٕب٘ٝ -3

ٔذَ یه ، ثٝ دشداصیٓ. ثذیٗ سشسیتوٙؾ آٟ٘ب ٔیٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع ثشٞٓػٙشض ایٗ ٔذَ

                                                 
1
 Legal Markings 

ٞبی ػیؼشٓ ٚیظٌی

 ٔٛسد ٌٔبِؼٝ

ٔذِؼبصی دیٕب٘ٝ 

 سفشبسثلٛسر خٛؽ

 1دیٕب٘ٝ 

سفشبس ٔذَ خٛؽ

 1دیٕب٘ٝ 

 

ٔذِؼبصی دیٕب٘ٝ 

 سفشبسثلٛسر خٛؽ

 nدیٕب٘ٝ 

سفشبس ٔذَ خٛؽ

 nدیٕب٘ٝ 

 

... 

 ٞبٝػٙشض دیٕب٘

سفشبس ٔذَ خٛؽ

 ػیؼشٓ وّی

 ٞبی دبیٝؿٙبػبیی دیٕب٘ٝ

 دس یه ػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد ٘ظبسسیای وٙششَ سٚ٘ذ وّی اػٕبَ دیٕب٘ٝ 2-1 ؿىُ
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وٙؾ ٔشثًٛٝ لبثُ اػٕبَ دس كٛسسی وٝ ثشٞٓ یبثیٓ.دػز ٔی ػیؼشٓ وّیثشای ؿجىٝ دششی 

  .خٛاٞذ ثٛد سفشبسخٛؽ ٔذَ وّی ٘یضثلٛسر سٛصیغ ؿذٜ ثبؿذ، 

سفشبسی سا سأٔیٗ ػیؼشٓ، ؿشایي ضفظ خٛؽ ٞبی ػبص٘ذٜ یهوٙؾ دیٕب٘ٝدس كٛسسیىٝ ثشٞٓ

سا وبٞؾ داد.  وٙششَ ٘ظبسسیوٙؾ، ٔطبػجبر سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص اًلاػبر ٔشثٛى ثٝ ثشٞٓ٘ىٙذ، ٌبٞب ٔی

اػز. اٌش دس ٔذَ ؿجىٝ دششی، ػیؼشٕی ٔٙبثغ  اؿششانٞب، ثشٞٓ وٙؾ وٙؾای اص ایٗ ثشٕٞٓ٘ٛ٘ٝ

وٙؾ سٛا٘ذ ثشٞٓٞبی دششی ٔیٞب دس ؿجىٝذ، ادغبْ ٔىبٖ٘ـبٖ دادٜ ؿٛ٘ 1ٔٙبثغ ثب اػشفبدٜ اص ٔىبٖ

سٛا٘ذ ٔٛخت ثٝ خٛاٞیٓ دیذ وٝ ایٗ ػٍّٕش زٍٛ٘ٝ ٔی 5ػبصی ٕ٘بیذ. دس فلُ اؿششان ٔٙبثغ سا ؿجیٝ

 ؿٛد. وٙششَ ٘ظبسسیػیؼشٕی ٚ دس ٘شیدٝ وبٞؾ ٔطبػجبر  ٔٛسد ثشسػیٞبی وبٞؾ ػبیفٖٛ

 نوآوری 1-7

، یىی اص ٟٕٔششیٗ ٔؼبئُ ٌٔشش كٙؼشی سخلیق ٔٙبثغ ٞبیثب سٛخٝ ثٝ ٔمیبع ثضسي ػیؼشٓ

ٞب وبٞؾ ٞضیٙٝ ٔطبػجبسی یه ػٛدشٚایضس اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ اػز. ایٗ ػیؼشٓ وٙششَ ٘ظبسسیدس 

 ٞبیی دیـٟٙبد خٛاٞذ ؿذ.دس ایٗ سػبِٝ، ثشای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞذف سٚؽ

ای ٚ ثٝ كٛسر دیٕب٘ٝ یوٙششَ ٘ظبسس، لوبیبیی دس ٔٛسد أىبٖ ا٘دبْ ٔطبػجبر ایٗ سػبِٝدس 

سطز ثشخی اص ػٍّٕشٞبی سشویت ٌٔشش ٚ اثجبر ؿذٜ اػز. ایٗ ػٍّٕشٞب ؿبُٔ ػٍّٕشٞبیی وٝ أىبٖ 

، 4دیـٛ٘ذ-، ػ3ُٕدٞٙذ )ٕٞب٘ٙذ ػٍّٕشٞبی ٌزسٌبٜ فشػیٞبی ػیؼشٕی سا ٕ٘یدیٕب٘ٝ 2اخشای ٕٞضٔبٖ

ای، ٘ـبٖ اص ایٗ ًشاضی دیٕب٘ٝثبؿٙذ. ٘شبیح اػشفبدٜ ػبصی ٔیثشيا٘شخبة ٚ سشسیت( ٚ ػٍّٕش ثشي

                                                 
1
 Place 

2
 Simultanous Execution 

3
 Bypass Operator 

4
 Action-prefix Operator 
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دس ػیؼشٓ وّی  وٙششَ ٘ظبسسیدٞٙذٜ وبٞؾ دیسیذٌی ٔطبػجبسی ایٗ سٚیىشد ٘ؼجز ثٝ ٔطبػجٝ 

 اػز.

اػلاْ ؿذٜ  1سٛصیغ ؿذٜ وٙششَ ٘ظبسسیٞبیی وٝ دس سطمیمبر دیـیٗ دس صٔیٙٝ اص ًشفی، سٚؽ

ػبصی لجُ اص دیبدٜ 2شٕشوضٔ وٙششَ ٘ظبسسیاػز، ٘یبص ثٝ ٔطبػجٝ وبُٔ ٌشاف دػششػی ٚ ٔطبػجبر 

وبٞؾ ٞضیٙٝ اسسجبًی وٙششِی ٔیبٖ  ٔٙدش ثٝٞب ایٗ سٚؽ اػشفبدٜ اص سٛصیغ ؿذٜ داس٘ذ. وٙششَ ٘ظبسسی

افضایؾ ایٕٙیِ ٔخبثشٜ اًلاػبر ی ثب ثؼي خغشافیبیی ٌؼششدٜ ٚ ٞبی، دس ػیؼشٓوبسخب٘ٝػٛدشٚایضس ٚ 

سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ٔطبػجٝ وبُٔ ٌشاف دػششػی ٔی. اِجشٝ، ٘یبص ثٝ خٛاٞذ ؿذ وبسخب٘ٝٔیبٖ ػٛدشٚایضس ٚ 

ٔؼئّٝ ٘بٌّٔٛة ا٘فدبس فوبی ضبِز ٌشدد. اص آ٘دب وٝ دس سطمیمبر دیـیٗ اػشفبدٜ اص ٔطبػجبر سٛصیغ 

ای ٌٔشش ٘ـذٜ اػز، ٘ٛآٚسی دس ایٗ ثخؾ دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیؿذٜ ٌشاف دػششػی دس ًشاضی 

 ٌٔشش اػز.

ای ٔجشٙی ثش ادغبْ دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیبِٝ، اػشفبدٜ اص ٞبی دیٍش ٌٔشش دس سػاص خّٕٝ ٘ٛآٚسی

. ایٗ ػٛدشٚایضس دس ؿشایٌی وٝ ؿشٚى لاصْ ثشای ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ سٛػي ػٍّٕش ادغبْ ٞب اػزٔىبٖ

 ػٛدشٚایضسی ٞبیػیبػزوبٞؾ ثبس ٔطبػجبسی ٔٙدش ثٝ وبٞؾ سٛا٘ذ ٞب سأٔیٗ ٘ـٛد ٘یض ٔیٔىبٖ

 ؿٛد. ششیٞبی دوٙششَ دس ولاع خبكی اص ؿجىٝ

ضفظ  ؿشٚىدس ٔٛسد  لوبیبییای، دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٕٞسٙیٗ، دس ادأٝ سٚ٘ذ ٔؼشفی ػیبػز 

ثشلشاسی ایٗ ؿشٚى . خٛاٞذ ؿذٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ ثب اػشفبدٜ اص یه ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب ٔؼشفی ٚ اثجبر 

ٚ  وٙٙذسا سوٕیٗ ٔی ، ص٘ذٜ ثٛدٖ ػیؼشٓ وّی دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبایٞبی دبیٝدس دیٕب٘ٝ

                                                 
1
 Distributed Supervisory Contrl 

2
 Centralized Supervisory Control 
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. دس سطمیمبر دیـیٗ، ؿشایي ٔطذٚدسشی ثشای ضبفظ ص٘ذٜ ثٛدِٖ ٕ٘بیذ٘یبص ٔیثی 1ٔب سا اص سطّیُ دؼیٗ

 ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب ثیبٖ ؿذٜ ثٛد.

بٞیٓ ثشداس اػشفبدٜ اص ٔفش خٛاٞذ ؿذ، زٌٔ وٙششَ ٘ظبسسی٘ٛآٚسی دیٍشی وٝ دس صٔیٙٝ ٔطبػجٝ 

٘ٛیؼی خٌی . ٔؼشفی یه ٔؼبدِٝ ثش٘بٔٝاػز 4ٌزاسی٘ـب٘ٝ ٛػٝیه ٔدٕ 3ضبِز ٔبفٛقٚ  2سخلیق

وبٞؾ ثبس ٔٙدش ثٝ  ٘ظبسسی( ثشای ٔطبػجٝ ضبلار ٔبفٛق دس هٕٗ ٔطبػجٝ وٙششَ ILP) 5ػذدی

 .خٛاٞذ ؿذ ILPٔطبػجبسی یه 

 سبختبر رسبله 1-8

ٞبی ثؼذ ثذیٗ فلُ سٙظیٓ ؿذٜ اػز. ػبخشبس ایٗ سػبِٝ دس فلُ ٞـزسػبِٝ دیؾ سٚ دس 

 اػز:سشسیت 

-ٔؼشفی ػیؼشٓاثشذا ثٝ خٛاٞیٓ دشداخز. ثٝ اسائٝ ٔجبضث ٘ظشی ٔشسجي ثب ٔٛهٛع دس فلُ دْٚ، 

ٞبی دششی ؿجىٝدشداصیٓ. ػذغ، ٞب ٔیدس ایٗ ػیؼشٓ فشٔبَ ٔذِؼبصیٞبی سٚؽ ٚ ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد

ثٝ اخٕبَ اد ٞبی ٌؼؼشٝ سخذٔٛسد اػشفبدٜ دس ٌٔبِؼٝ ػیؼشٓ فشٔبَِ ٞبیثؼٙٛاٖ یىی اص ٟٕٔششیٗ اثضاس

ٚ  ٟب، ػٍّٕشٞبی ػٙشض ٔؼشفی ؿذٜ دس آ٘ٞبی دششیؿجىٝٞبی ٚیظٌی خٛاٞذ ؿذ. دس ایٗ لؼٕز،ٔؼشفی 

 سػذ.ثٝ اسٕبْ ٔی وٙششَ ٘ظبسسی٘ظشیٝ ذ ؿذ. ایٗ فلُ ثب ٔؼشفی ٙخٛاٞ ٌٔشش ٟبٞبی ٔشفبٚر آ٘ولاع

-ٞبی دششی ٔیجىٝٔجشٙی ثش ؿ وٙششَ ٘ظبسسیفلُ ػْٛ، ثٝ ٔشٚس وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ 

ٔشٕشوض ٚ سٛصیغ ؿذٜ ثیبٖ  وٙششَ ٘ظبسسی دیـٟٙبد ؿذٜ دس صٔیٙٝ ٞبیسٚؽدس ایٗ لؼٕز دشداصد. 

 خٛاٞٙذ ؿذ.

                                                 
1
 Posterior Analysis 

2
 Specification Vector 

3
 Generalization Vector 

4
 Marking 

5
 Integer Linear Programming 
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ٞبی ٌؼؼشٝ ٞبی دششی دس ٔذِؼبصی ػیؼشٓٞبیی اص وبسثشدٞبی ؿجىٝثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زٟبسْدس فلُ 

 سخذاد اؿبسٜ خٛاٞیٓ ٕ٘ٛد.

ای ٜ دس ٔیؼش ا٘دبْ سػبِٝ دس صٔیٙٝ ًشاضی دیٕب٘ٝ٘یض ثٝ سـشیص وبسٞبی ا٘دبْ ؿذ فلُ دٙدٓ

ای ثشای ًشاضی دیٕب٘ٝ ػبصیثشيثشيخٛاٞیٓ دشداخز. ػٍّٕشٞبی سشسیت، ا٘شخبة ٚ  وٙششَ ٘ظبسسی

ثب اػشفبدٜ اص اًلاػبر  اثجبر خٛاٞذ ؿذ وٝ ٕٞسٙیٗ، دس ایٗ فلُ اػشفبدٜ خٛاٞٙذ ؿذ. وٙششَ ٘ظبسسی

 سا وبٞؾ داد. وٙششَ ٘ظبسسیبػجبر سٛاٖ ٔطٔی ٞبٔىبٖ ػٍّٕش ادغبْ

ثٝ ٔؼشفی لوبیبی ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ دس ٔٛسد ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب خٛاٞذ دشداخز.  ؿـٓفلُ 

لبدس ثٝ اػشجبسػٙدی ثشخی  ٞبلویٝ٘شبیح سدشثی ثیبٖ ؿذٜ دس ایٗ فلُ ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػز وٝ ایٗ 

ثش ًجك لوبیبیی وٝ دس سطمیمبر  ٞب اص ٘ظش ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ دغ اص ادغبْ ٌزسٞب اػز وٝاص ػیؼشٓ

 دیـیٗ ثشای ایٗ ػٍٕش ا٘دبْ ؿذٜ اػز لبثُ ثشسػی ٘جٛد٘ذ.

خٛاٞذ ضبِز ٔبفٛق ، ثب اػشفبدٜ اص ایٗ ٔفْٟٛ وٙششَ ٘ظبسسی ػیبػز یه ثٝ اسائٝ ٞفشٓفلُ 

 ILPدٞذ اص ٘ظش ٔطبػجبسی ٔطبػجٝ ضبلار ٔبفٛق دس هٕٗ ٔؼبدلار ٘شبیح سدشثی ٘ـبٖ ٔی .دشداخز

ثذػز آٔذٜ اص ایٗ سٚؽ، اص  دٞذ. ٕٞسٙیٗ وٙششَ ٘ظبسسیصٔبٖ دشداصؽ سا وبٞؾ ٔی ٘ظبسسی وٙششَ

 .٘ظش ػبخشبسی وٕیٙٝ ٚ اص ٘ظش سفشبسی داسای ثیـیٙٝ ٔدبصیز اػز

ٌیشی وّی اص سػبِٝ ٚ دیـٟٙبدٞبیی ثشای وبسٞبی آسی ٘شیدٝثٙذی ٚ خٕغثٝ ٘یض  ٞـشٓفلُ دس 

 خٛاٞیٓ دشداخز.

 خوغ ثنذی 1-9

اص  اسائٝ  دغ. یٓٞبی سخلیق ٔٙبثغ دشداخشػیؼشٓ لُ، اثشذا ثٝ ٔؼشفی ٚ ثیبٖ إٞیزدس ایٗ ف

اص ایٗ  یه ضُ ٞشىبسی ثشای ٚ ساٞی ایٗ ضٛصٜ ٞبٞب ٚ ًشش ٔؼئّٝ، زبِؾٗ ػیؼشٓسؼشیف دلیك اص ای
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ٞبی ٘بؿی اص فشهیبر ٔطذٚد وٙٙذٜ ٚ ٔطذٚدیز ،فشهیبر ٔؼئّٝ ػذغ، ٌٔشش ٌشدیذ. ٞبزبِؾ

 دسدیـٟٙبدی ثٝ ثیبٖ ٔؼٕبسی ، دس ادأٝ دس ایٗ فلٌُٔشش ٌـشٙذ. ایٗ سطمیك ا٘شظبس  خشٚخی ٔٛسد

ٞبیی وٝ دس . ایٗ فلُ ثب ثیبٖ ٘ٛآٚسیٞبی سخلیق ٔٙبثغ دشداخشیٓػیؼشٓ ایدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسی

ٞبی ثؼذ ثٝ دبیبٖ سػیذ.ٚ ٔؼشفی ػبخشبس سػبِٝ دس فلُ ایٓٔؼیش ا٘دبْ سػبِٝ داؿشٝ



 

 

2 فصل زی هسئله: چبرچوة نظ
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 هقذهه 2-1

وٝ  اػزٞبیی ثب ٔشغیشٞبی دیٛػشٝ یب ٌؼؼشٝ صٔبٖ وٙششَ ػٙشی، ػیؼشٓ ٘ظشیٝٞذف ٌٔبِؼٝ 

٘ذ. أشٚصٜ ثب ٌؼششؽ ضٛصٜ ٛؿثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدلار دیفشا٘ؼیُ یب دیفش٘غ ثیبٖ ٔیٞب سغییش ضبلار آٖ

٘یبص سٚ ثٝ افضایؾ ثشای  ،اسسجبًی ٞبیه، وبٔذیٛسش ٚ ؿجىٝسِٛیذ، سثبسی ی ٘ظیشٞبی٘ظشیٝ وٙششَ ثٝ ضٛصٜ

ٚخٛد داسد.  [8]ٚ ٘ٝ ٔمبدیش ػذدی  2ٚ ٕ٘بدیٗ 1ٞبیی ثب فوبی ضبِز ٌٔٙمیوشدٖ ػیؼشٓ ٞبیٔذَ

سٚیذادٞبی  ٘بٔٙظٓثب ثشٚص ٘بٌٟب٘ی ٚ دس فٛاكُ اضشٕبلا ٘بؿٙبخشٝ ٚ ضبلار ٞب سغییش ایٗ ػیؼشٓ

 دیٛ٘ذد. ٚلٛع ٔیٝ ث ،فیضیىی

. دٞٙذٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد سا سـىیُ ٔیٟٕٔی اص ػیؼشٓخب٘ٛادٜ  ،ٞبی سخلیق ٔٙبثغػیؼشٓ

ٝ ثشای ثذػز آٚسدٖ ٔٙبثغ ٔطذٚد ػیؼشٕی و ٞؼشٙذ ٕٞشٚ٘ذ زٙذیٗ فشآیٙذٔشـىُ اص  ٞبایٗ ػیؼشٓ

 سؼذاداص ًشفی، ثؼیبس ضؼبع ثٝ خٌب ٞؼشٙذ.  ٞب، ایٗ ػیؼشٓ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُدشداص٘ذثٝ سلبثز ٔی

 ضبلار ػیؼشٕی، ثٌٛس ٕ٘بیی ٘ؼجز ثٝ اخضای ػیؼشٕی )ؿبُٔ سٚ٘ذٞبی ٞش فشآیٙذ ٚ سؼذاد ٔٙبثغ(

-ٞبی دیسیذٜ ثب اػشفبدٜ اص سىٙیهیٗ ػیؼشٓااػشجبسػٙدی افضایؾ خٛاٞذ یبفز. دس زٙیٗ ؿشایٌی 

دزیش ٘یؼز. دس ایٗ ٔٛالغ اص ٔؼٕٛلا أىبٖ 4ٞبی ٞذفٕٙذٚ آصٖٔٛ 3ػبصی سلبدفیٔب٘ٙذ ؿجیٝ یٞبی

ٞبیی ٔجشٙی ثش سیبهیبر ثشای اثجبر دسػشی یب ؿٛد وٝ سٚؽاػشفبدٜ ٔی 5فشٔبَ ٞبی اػشجبسػٙدیسٚؽ

ٞب ٚخٛد ٟٕششیٗ اثضاسٞبیی وٝ ثشای سطّیُ ایٗ ػیؼشٓاص ٔ ٘بدسػشی یه ٚیظٌی دس ػیؼشٓ ٞؼشٙذ.

وٝ ػیؼشٓ سا اص  6وٙششِی یه ػبُٔٞبی دششی اؿبسٜ وشد. ٘مؾ ػٛدشٚایضس ثؼٙٛاٖ سٛاٖ ثٝ ؿجىٝداسد ٔی

 وٙذ ٘یض اػبػی اػز.  ا٘ذ ضفظ ٔیلشاس ٌشفشٗ دس ضبلاسی وٝ ثؼٙٛاٖ ضبلار ٘بٌّٔٛة ٌضاسؽ ؿذٜ

                                                 
1
 Logical States 

2
 Symbolic States 

3
 Random Simulation 

4
Directed Tests 

5
 Formal verifications 

6
 Control Agent 
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ٞبی ٘ظشی دبیٝ، ٔذِؼبصیٞبی ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد، سٚؽػیؼشٓثٝ ٔؼشفی اخٕبِی  فلُدس ایٗ 

دس  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی سطّیُ آٟ٘ب ٚ ٕٞسٙیٗ سٚیىشدٞبی ٔخشّف اػشفبدٜ اص ٞبی دششی، سٚؽؿجىٝ

 .خٛاٞیٓ دشداخزایٗ فشٔبِیضْ 

 هبی گسسته رخذادهؼزفی سیستن 2-2

دس  ٞب. ایٗ ػیؼشٓدٞذوٙششَ سا ٕ٘بیؾ ٔی ٘ظشیٝؿبخٝ خذیذی اص  ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد،ػیؼشٓ

 [11]ٞبی اسسجبًی سطّیُ دشٚسىُ ٚ [10] ، سثبسیه[9] خي سِٛیذوٙششَ اص خّٕٝ  ٔطشّفیٞبی ضٛصٜ

ٞب ایٗ ثخؾ ثٝ ٔؼشفی اخٕبِی ایٗ ػیؼشٓ ا٘ذ.داؿشٝٞبی ثؼیبسی ثٝ ٕٞشاٜ ٚسٚد داؿشٝ ٚ دیـشفز

 .دشداصدٔی

ٞبیی وٝ ٌٔبثك ثب ثشٚص ٘بٌٟب٘ی ٚ دس فٛاكُ ػیؼشٓٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد: ػیؼشٓ -1-2سؼشیف 

ثٝ ٚلٛع آٟ٘ب  ضبلار سغییشوٙٙذ ٚ دس ٚالغ اضشٕبلا ٘بؿٙبخشٝ ٚ ٘بٔٙظٓ، اص سٚیذادٞبی فیضیىی ػُٕ ٔی

ٚ ٔذَ ٔشثٛى ثٝ   [12]اد ٞبی ٌؼؼؼشٝ سخذؼشٝ اػز سا ػیؼشٓٔبٖ ٚاثدس ص 1یه سخذاد آػٙىشٖٚ

 ٌٛیٙذ.( ٔیDEM) 2آٟ٘ب سا ٔذَ ٌؼؼشٝ سخذاد

ٞبیی وٝ ثٝ ؿٛد وٝ ٔؼٕٛلا ثب ثشزؼتٌفشٝ ٔی 3ثٝ سغییش ضبِز دس ایٗ ػیؼشٓ، ا٘شمبَ ٚهؼیز

ؿٛ٘ذ. وٙٙذٜ ٚ ٔشٙبظش ثب سٚیذادی ٚالؼی اص یه دذیذٜ فیضیىی ٞؼشٙذ ٔـخق ٔی٘ٛػی ٔـخق

 یه فشآیٙذ ٔٙجغ سٛػياص سخلیق یب آصاد ؿذٖ یه سٛاٖ یدس یه ػیؼشٓ سِٛیذی ٔ ،ثؼٙٛاٖ ٔثبَ

ثؼٙٛاٖ  [13] ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثٝ یه ثخؾدس یه ػیؼشٓ وٙششَ سشافیه اص ٚسٚد یب خشٚج یه ، ٚ [9]

سٛا٘ذ ٔـبثٝ ٔی DESٕ٘ٛداس ا٘شمبَ ٚهؼیز یه  سغییش ضبِز ػیؼشٓ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ٞبیی ثشایثشزؼت

سغییش وشدٜ    ثٝ    ضبِز ػیؼشٓ اص  ،  دس صٔبٖ   ثبؿذ. دس ایٗ ٕ٘ٛداس ثب ٚلٛع سخذاد  1-2ؿىُ 

                                                 
1
 Asynchronous 

2
 Discrete Event Model 

3
State Transition 
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 ضبِز ثٝ    ضبِز ػیؼشٓ اص ، ع سخذاد ثب ٚلٛ        اص ٌزؿز صٔبٖ  دغاػز. ثٝ ٕٞیٗ سشسیت 

 .دٞذٔی ٚهؼیز ا٘شمبَ   

 

 .ٔثبِی اص ا٘شمبَ ٚهؼیز دس یه ػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد 1-2 ؿىُ 

سؼشیف  ػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد دس آٟ٘ب ٞبی ٔخشّفی وٝثش اػبع ضٛصٜ ٌؼؼشٝ سخذاد،ٞبی ٔذَ

 ثٝ دٚ دػشٝ وّی لبثُ سمؼیٓٞبی ٔخشّف سفشبسی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، ٚ ثش اػبع خٙجٝ اػز ؿذٜ

 : [12]ٙذٞؼش

دس ٘ظش  ، زـٓ دٛؿی اص صٔبٖ ٚلٛع سخذاد ٚٞبػبص ایٗ ٔذَ: فشم ػبد1ٜٞبی ٌٔٙمیٔذَ -1

ٔذَ ثشای اص ؿٛد وٝ اػز. ایٗ فشم ٚلشی اػشفبٜ ٔیثٝ سٟٙبیی آٟ٘ب  ٚلٛعٌشفشٗ سشسیت 

ٔؼشمُ اص صٔبٖ ٚلٛع  ؿٛد وٝاػشفبدٜ ٔی ٞبی ػیؼشٕیٞبی دٛیبی سخذادٌٔبِؼٝ ٚیظٌی

دس وبسثشدٞبی ٔخشّف ٔب٘ٙذ:  DESٞبی ویفی دس ٌٔبِؼٝ ٚیظٌی ٞب. ایٗ ٔذَذٙثبؿ ٞبسخذاد

ٞبی اسسجبًی، ٔطبػجبر سٛصیغ ؿذٜ دشٚسىُاػشجبسػٙدی ٕٞشٚ٘ذی دس ػیؼشٓ ػبُٔ، وٙششَ 

اػشفبدٜ  یه ػیؼشٓ سطّیُ ٌٔٙمی ٔذاسٞبی دیدیشبَ ٚ وٙششَ ٘ظبسسی ،دزیش خٌبسطُٕ

 ا٘ذ. ؿذٜ

                                                 
1
Logical DEM 
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ٞبی صٔبٖ ٚلٛع سخذاد، دس ٌٔبِؼٝ ٚیظٌی ٍٞٙبٔی وٝ :2ٞبی وبسآیییب ٔذَ 1صٔب٘ذاسٞبی ٔذَ -2

ٞب ثش اػبع ایٙىٝ صٔبٖ ثٝ ؿٛد. ایٗ ٔذَٞب اػشفبدٜ ٔیػیؼشٕی ٟٔٓ ثبؿذ، اص ایٗ ٘ٛع ٔذَ

آٔبسی ٔٙبػت ٌٔشش  یب ثؼٙٛاٖ یه فشم اػز ٚ فشم دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜػٙٛاٖ یه دیؾ

 ؿٛ٘ذ:سمؼیٓ ٔی سشخضئی اػز ثٝ دٚ دػشٝ

 . 5صٔب٘ذاسدششی  ٞبیٚ ؿجىٝ 4خجش ثیـیٙٝ :ٔب٘ٙذ 3غیشآٔبسی صٔب٘ذاسی ٞبٔذَاِف( 

ٞبی كف، ؿجٝ ص٘دیشٜ ٔب٘ٙذ: ص٘دیشٜ ٔبسوف، ؿجىٝ 6آٔبسی صٔب٘ذاسٞبی ٔذَة( 

 .7ٔبسوف سؼٕیٓ یبفشٝ

سخذادٞبی ٘بٚاثؼشٝ ثٝ صٔبٖ ثؼٙٛاٖ سٛا٘ٙذ سخلیق ٚ آصادػبصی ٔٙبثغ ٔی ،RASٞبی دس ػیؼشٓ

ثشای سطّیُ ٚهؼیز  DESاص سٚیىشد سٛاٖ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ ٔی ٘بؿٙبخشٝ یٚ ثب فٛاكُ صٔب٘

 .ٕ٘ٛداػشفبدٜ  ٟبٞبی آ٘ٚ ثشسػی ثشخی اص ٚیظٌی ٞبػیؼشٓایٗ 

 

 هبی گسسته رخذادسیستن هذلسبسیهبی روش 2-3

-ای اص یه دذیذٜ ٚالؼی اػز وٝ ثب ػبدٜیه ٔذَ اص یه ػیؼشٓ، خضء وٛزه ثبصػبصی ؿذٜ

ٞبی دشداصد. سٚؽٞبی ٔٛسد ػلالٝ، ثٝ ثشسػی ٚ سطّیُ آٖ ٔیػیؼشٓ دس خٟز ضفظ ٚیظٌی ػبصی

ػبصی ػیؼشٓ ثٝ ٞبیی وٝ لجُ اص دیبدٜؿٛ٘ذ: سٚؽٔذِؼبصی یه ػیؼشٓ ثٝ دٚ سٚؽ ػٕذٜ سمؼیٓ ٔی

ٞبی دػشٝ وٙٙذ. ٞذف سٚؽٞبیی وٝ یه ػیؼشٓ ٔٛخٛد سا ٔذَ ٔیدشداص٘ذ ٚ سٚؽٔذِؼبصی آٖ ٔی

                                                 
1
Timed DEM 

2
 Performance DEM 

3
Non Stochastic 

4
 Max Algebra 

5
 Timed Petri nets 

6
Stochastic 

7
Generalized Semi Markov Chain 
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ٞبی سغییش ػیؼشِٓ ایدبد ؿذٜ اػز. ٞذف یبثی ػیؼشٓ دیؾ اص دیبدٜ ػبصی ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝتاَٚ، ػی

ٞبی ٞبی دػشٝ دْٚ، وـف خٛاف یه ػیؼشٓ ٚ وٙششَ ػیؼشٓ دس خٟز ثشلشاس ؿذٖ ٚیظٌیسٚؽ

 ٌّٔٛة اػز.

دغ اص ًشاضی یه ٔذَ ثب سٛخٝ ثٝ ٞش یه اص ایٗ اٞذاف، ٘یبص ثٝ سطّیُ ٔذَ داسیٓ. سطّیُ 

یب ٔجشٙی ثش ػٙشض. دس سٚؽ اَٚ، دغ  1دٚ سٚؽ لبثُ ا٘دبْ اػز. سطّیُ دؼیٗ ٚ سطّیُ دیـیٗ ٔذَ ثٝ

ؿٛد. ایٗ سٚؽ دس ٞبی ٔٛسد سٛخٝ دشداخشٝ ٔیاص ًشاضی یه ػیؼشٓ ثٌٛس وبُٔ، ثٝ ثشسػی ٚیظٌی

ٞبی سطّیُ ٔجشٙی ثش ٘بٕٔىٗ ثبؿذ. سٚؽ ضشی ثش ٚسٛا٘ذ ثؼیبس ٞضیٙٝٞبی ثضسي ٔمیبع ٔیػیؼشٓ

دشداصد. ٞبی ٟٔٓ دس ایٗ اخضا ٔیٙشض، دغ اص ٔذِؼبصی اخضای یه ػیؼشٓ، ثٝ وٙششَ ثشلشاسی ٚیظٌیػ

ٞب، ٔذَ ثذػز آٔذٜ داسای ٞبی صیشػیؼشٓثذیٗ سشسیت، دغ اص ػبخشٗ ػیؼشٓ وّی اص سٚی ٔذَ

وبٞؾ سٛا٘ذ ٞبی سطّیُ دیـیٗ ٔیٞبی ٔٛسد ا٘شظبس ثٛدٜ ٚ ٘یبص ثٝ سطّیُ ثیـشش ٘ذاسد. سٚؽٚیظٌی

 لبثُ سٛخٟی دس ٞضیٙٝ ٔطبػجبسی ثشسػی یه ٚیظٌی ایدبد ٕ٘بیذ.

سٛاٖ ٔذِؼبصی سا اص ٘ظش لذسر ٔذَ ثشای سطّیُ ػیؼشٓ ٔی ٞبیاثضاسٞب ٚ سٚؽاص ٔٙظشی دیٍش، 

 3(، ٘یٕٝ فشٔبَ(UML) 2صثبٖ ٔذِؼبصی یىذبسزٝ غیش فشٔبَ )ٔب٘ٙذ ٔذِؼبصیی ٞبٚ سٚؽ ثٝ اثضاسٞب

ایٗ ثخؾ ٔشٚس  دس ادأٝسمؼیٓ ٕ٘ٛد.  (ٞبی دششیٔب٘ٙذ ؿجىٝ)ثضاسٞبی فشٔبَ ٚ ا (ػبصی)ٔب٘ٙذ ؿجیٝ

ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد خٛاٞیٓ ػیؼشٓ ٔذِؼبصیٞب ٚ ثٝ وبسٌیشی آٟ٘ب دس ضٛصٜ اخٕبِی ثش ایٗ سٚؽ

 .داؿز

 غیز فزهبل هذلسبسی 2-3-1

                                                 
1
 Prior Analysis 

2
 Unified Modelling Language 

3
 Semi-Formal Tools 
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ٚ ٘ٝ سطّیُ ٌشافیىی ػیؼشٓ ٔٛسد  ٔذِؼبصیسٟٙب لبثّیز ، ٞبی ٔذِؼبصی غیش فشٔبَسٚؽ

ای اص ػیؼشٓ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ خٙجٝیه ؿٕبی ٌشافیىی اص ػٕذسب  ،. دس ایٗ سٚؽداسا ٞؼشٙذٌٔبِؼٝ سا 

اص  UMLاص خّٕٝ  1ٞبی ًشاضی ؿیءٌشاافضاس ٚ سٚؽثذػز خٛاٞذ آٔذ. سٚیىشدٞبی ٟٔٙذػی ٘شْ

غیشفشٔبَ  ٔذِؼبصیٞبی اص سٚؽ [15]. ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، وبی ٚ ٕٞىبساٖ [14] ٞب ٞؼشٙذخّٕٝ ایٗ سٚؽ

ٞبی سخلیق ٔٙبثغ اػز ای اص ػیؼشٓسیّی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘ٝ سطّیُ یه ؿجىٝ ٔذِؼبصیٙٝ دس صٔی

  .ا٘ذاػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ

 نیوه فزهبل هذلسبسی 2-3-2

یه ػیؼشٓ ٚ سطّیُ  ٔذِؼبصیٞبیی ٞؼشٙذ وٝ لبثّیز ٘یٕٝ فشٔبَ، سٚؽ ٔذِؼبصیٞبی سٚؽ

ٞبی ٞب، سٚؽآٖ سا داسا ٞؼشٙذ. ٟٕٔششیٗ ولاع ٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ دس ایٗ دػشٝ اص سٚؽ غیشٔؼشمیٓ

ٞب ثٝ خٛدی خٛد، فبلذ دبیٝ ٚ اػبع سیبهی ثشای سطّیُ سٚؽایٗ ػبصی ٞؼشٙذ. ؿجیٝ ٔجشٙی ثش

 ،2ثٛاثز ضّمٝ آٔبسی ٚ سـىیُ سطّیُ ٞبیػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد ٞؼشٙذ. اِجشٝ ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه

ٞبی ٘یٕٝ فشٔبَ دشداخز. ٘شْ افضاسٞبی ثؼیبسی سٛاٖ ثٝ سطّیُ ػیؼشٓ ٔذَ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽٔی

ا٘ذ. اص خّٕٝ ٔؼشٚفششیٗ ایٗ ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ٘ٛؿشٝ ؿذٜٚ سطّیُ آٔبسی ػیؼشٓ ٔذِؼبصیدس صٔیٙٝ 

 اؿبسٜ وشد. NS3 [16]  ٚOMNET++ [17]سٛاٖ ثٝ ٘شْ افضاسٞبی افضاسٞب ٔی٘شْ

 فزهبل هذلسبسی 2-3-3

-ٚیظٌی میٓ ثٝ اػشجبسػٙدی ػیؼشٓ ٔذَ ؿذٜ )اثجبر ٔؼشمیٓ سیبهیٞب، ثٌٛس ٔؼشایٗ سٚؽ

ٞبی ٔذَ ثب ػّٕىشد ٚالؼی ػیؼشٓ ٔذَ ٞب )سٌجیك یبفشٝآٖ 3(، ػلاٜٚ ثش سلذیكٞبی ػیؼشٓ ٔذَ ؿذٜ

                                                 
1
 Object Oriented 

2
 Loop-Invariants 

3
 Validation 
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-ثٝ سٛكیف دلیك ػیؼشٓٞؼشٙذ وٝ  1فشٔبَ هٛاثيٞبی صثبٖٞب ٔجشٙی ثش دشداص٘ذ. ایٗ سٚؽؿذٜ( ٔی

ٞبی ، ٔجشٙی ثش سٚؽ[18]سٛا٘ٙذ ٔجشٙی ثش ٌٔٙك ٞب ٔیایٗ صثبٖ .ذ٘داصدشٔیٌؼؼشٝ سخذاد  ٞبی

 ی اصیبٕٞ٘ٛ٘ٝ ثٝ ،دس ادأٝ. [21, 20, 3] ٞبی ٌشافیىی ثبؿٙذٚ یب  ٔجشٙی ثش ٕ٘بیؾ [19]خجشی 

 DESٞبی ٚ سطّیُ ػیؼشٓ ٔذِؼبصیفشٔبَ ثشای  ٔذِؼبصیٞبی اص سٚؽ وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ

 .خٛاٞیٓ دشداخز

 هبی هجتنی ثز هنغقروش 2-3-3-1

 ٞبیٞبی ٔخشّف آٖ دس صٔیٙٝ سطّیُ ػیؼشٓثب اػشفبدٜ اص ٌٔٙك صٔب٘ی ٚ ؿبخٝ ثؼیبسیوبسٞبی 

ٞبی ثشای وٙششَ ٚاوٙؾ [22]س ٔؼشفی ػٛدشٚایضس دس آٟ٘ب ا٘دبْ ؿذٜ اػز. اص خّٕٝ دٌؼؼشٝ سخذاد ٚ 

ثب اػشفبدٜ اص  وبسخب٘ٝػلاٜٚ ثش ػبخشٗ یه ٔذَ   [10] اػز. ؿذٜشفبدٜ اص ٌٔٙك صٔب٘ی اػ ٞبسثبر

اص  [18] زٗ ٚ وٛٔبسٌٔٙك صٔب٘ی، ثٝ ػٙشض آٖ ثب اػشفبدٜ اص ػٛدشٚایضس ٚ سٚیىشد صثب٘ی دشداخشٝ اػز.  

-شٝ سخذاد اػشفبدٜ وشدٜؼٞبی ٌؼثشای سـخیق خٌب دس ػیؼشٓ شٙی ثش ٌٔٙك صٔب٘یٞبی ٔجػیؼشٓ

 .٘ذا

 هبی خجزیهبی هجتنی ثز هذلروش 2-3-3-2

ٚ سطّیُ دس صٔیٙٝ  ٔذِؼبصیٞبی ٔؼشٚف اص فشٔبِیضْ 2خجش فشآیٙذٞبٞبی خجشی، اص خّٕٝ سٚؽ

-٘شْ [23] دس ثبَ. ثؼٙٛاٖ ٔٞؼشٙذٞبی سخلیق ٔٙبثغ ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ٚ ػیؼشٓسطّیُ ػیؼشٓ

اسائٝ  خجش فشآیٙذٞبٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ثب اػشفبدٜ اص فشٔبِیضْ ٚ سطّیُ ػیؼشٓ ٔذِؼبصیافضاسی سا ثشای 

ثشای  . ػذغ ایٗ فشٔبِیضْ سادشداخشٝ اػز 3ٔبوغ دلاعخجش ثٝ ٔؼشفی فشٔبِیضْ  [24]اػز. دس  ؿذٜ

ثب اػشفبدٜ اص یه ٔذَ  ٔشخغدس ایٗ  .ثشدٜ اػز ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ثىبسٚ سطّیُ ػیؼشٓ ٔذِؼبصی
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2
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3
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ٚ سطّیُ یه ػیؼشٓ ثب  ٔذِؼبصیثٝ  1خٌیٔبوغ دلاع خجش خٌی اص فشٔبِیضْ ٌفشٝ ؿذٜ، ثب ٘بْ 

 دس ػیؼشٓ دشداخشٝ اػز. ٕٞشٚ٘ذیی ثیٗ اػٕبَ ٚ اِجشٝ ثذٖٚ داؿشٗ لبثّیز ػبصٚیظٌی ٍٕٞبْ

 هبی هجتنی ثز اتوهبتبروش 2-3-3-3

ر ػیؼشٓ ٚ ٘طٜٛ سغییش ضبِز آٖ سا ٕٔىٗ ضبلا ، ٔـبٞذٜٞبی ٔجشٙی ثش ٕ٘بیؾ ٌشافیىیٚؽس

ٞبی ٔذَ شٓصٔیٙٝ سا ثشای سطّیُ ػیؼ ی،سیبهیبس ٚ اػبع دبیٝٞب اص یه ٌیشی ایٗ سٚؽػبص٘ذ. ثٟشٜٔی

-ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس ػیؼشٓاسٛٔبسب اص خّٕٝ ٔؼشٚفششیٗ فشٔبِیضْ .ػبصدٞب آٔبدٜ ٔیؿذٜ ثب ایٗ سٚؽ

٘ظشیٝ ثشای اِٚیٗ ثبس ثب اػشفبدٜ اص ایٗ فشٔبِیضْ ثٝ ثیبٖ  [25] سٔح ٚ ٟٚ٘بْ ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ٞؼشٙذ.

 یبفشٝی سؼٕیٓاص اسٛٔبسب [3] ٔیشػٕبدی. دشداخشٙذ DESٞبی ػیؼشٓاػشجبسػٙدی ثشای  وٙششَ ٘ظبسسی

ػّز اػشفبدٜ اص اٚسٛٔبسب  [3] اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ اػز. ٚ سطّیُ ػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد ٔذِؼبصیثشای 

ػٍّٕشٞبی سشویت ٚ اص اػشفبدٜ  یز، أىبٖ سطّیُ، لبثّػبدٌی ثىبسٌیشیٞب سا ٘ؼجز ثٝ ثمیٝ فشٔبِیضْ

ای اص ػیؼشٓ سا ثٝ ٕ٘بیؾ اِجشٝ، اسٛٔبسب ػبخشبس دیسیذٜ .دا٘ؼز وٙششَ ٘ظبسسی ٘ظشیٌٝٔبثمز آٖ ثب 

 ٌزاس٘ذ.ٔی

 2دایگزافنی ثز هبی هجتروش 2-3-3-4

ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ٞبی ٌشافیىی ثشای ٔذِؼبصی ٚ سطّیُ ػیؼشٓدایٍشاف اص دیٍش فشٔبِیضْ

ٔٙبثغ  دٞٙذٜ٘ـبٖ ٞبی ػیؼشٕی ٚ سئٛع ٌشافٌشاف، ٕ٘بیؾ دٞٙذٜ ػّٕیبرایٗ  ٞبییبَاػز. 

دس  ثؼزثٗ ٌشاف دس صٔیٙٝ سـخیق ٘ظشیٝاِٚیٗ سطمیمبر ا٘دبْ ؿذٜ وٝ اص اص  .ی ٞؼشٙذػیؼشٕ

وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ  ٔشٚس ٘یض ثٝ [27]ثبؿذ. دس ٔی [26] ٔشخغ ،بدٜ وشدٜ اػزفٞبی سِٛیذی اػشػیؼشٓ

 ٞبی سِٛیذی دشداخشٝ اػز.ثؼز ػیؼشٓثشای سطّیُ ثٗ دایٍشافثب اػشفبدٜ اص 
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 هبی پتزیهبی هجتنی ثز ضجکهروش 2-3-3-5

لذسسٕٙذ ػٌص ثبلا اػز وٝ لبثّیز ٕ٘بیؾ ٌشافیىی  ٔذِؼبصیٞبی دششی یه فشٔبِیضْ ؿجىٝ

 [28]دس وٙبس ٞٓ لشاس دادٜ اػز.  دس  سا بسیسیبهیّی سطّیٞبی سٚؽلبثّیز اػشفبدٜ اص ٚ ضبلار ؿجىٝ 

 ثیبٖ ؿذٜ اػز: سخلیق أٗ ٔٙبثغدس ٔؼئّٝ ٞبی دششی ِیؼشی اص ٔضایبی اػشفبدٜ اص ؿجىٝ

ٞبی ٔخشّفی ثشای سطّیُ آٖ. ٔب٘ٙذ : سطّیُ فوبی ٞبی دششی ٚ سىٙیهاػبع سیبهیبسی ؿجىٝ -1

 .ٞب Invariantدػششػی، سطّیُ 

 .ٞبی ٌّٔٛة دس ٍٞٙبْ ا٘شمبَ ؿجىٝ ثٝ ؿجىٝ دیٍش ٔثلا دس ٍٞٙبْ وبٞؾ ؿجىٝضفظ ٚیظٌی -2

 .ٞبی دششیصثبٖ فشٔبَ دس ؿجىٝ ٘ظشیٝبخشبسی، ٞبی ػ٘ظشیٝلبثّیز اػشفبدٜ اص  -3

 .لبثّیز سـخیق ثشاثش ثٛدٖ دٚ ؿجىٝ دششی -4

 ٔٛاسد ریُ اؿبسٜ ٕ٘ٛد: سٛاٖ ثٝٞبی دششی ٔیاص دیٍش ٔضایبی اػشفبدٜ اص ؿجىٝ

وٝ دس ٞش ِطظٝ سٟٙب یه  ٞبیی ٔب٘ٙذ اسٛٔبسب. ایٗ لبثّیز دس فشٔبِیضْیٕٞشٚ٘ذلبثّیز ٕ٘بیؾ  -

ٞب دس ٚخٛد ٘ـب٘ٝ دس آٟ٘ب ٞبی دششی وٝٚخٛد ٘ذاسد. أب ؿجىٝ اػز 1ب٘ٝٔىبٖ آٖ داسای ٘ـ

 ػیؼشٓدس ٕٞشٚ٘ذی  ثٝ ٔذِؼبصی سٛا٘ٙذٔی اػزضبلار ٔطّی ػیؼشٓ ثیبٍ٘ش  ،ٞبٔىبٖ

 ثذشداص٘ذ.

لبثّیز ٕ٘بیؾ ٌشافیىی ٔٙدش ثٝ اسائٝ یه ثبصٕ٘بیی  .ٔٙذی اص ٕ٘بیؾ ٌشافیىی ػیؼشٓثٟشٜ -

 .ؿذخٛاٞذ  آٖ یبثیّٕىشد آٖ ٚ دس ٘شیدٝ ػِٟٛز ػیتؿٟٛدی اص ػیؼشٓ ٚ ٘طٜٛ ػ

 .ٞبی دیٍشؿجىٝ دششی ثٝ فشٔبِیضْ ٝ ؿذٖلبثّیز ٍ٘بؿش -

 .داسا ثٛدٖ ػبخشبس ػّؼّٝ ٔشاسجی -

 .ٞبی دششی دس وبٔذبیُ ؿذٖ ثٝ وذ لبثُ اخشا دس ػخز افضاسلبثّیز ؿجىٝ -

                                                 
1
 Token 
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 ،داسد شٓ سا ٘یض ثٟٕشاٜوٝ أٙیز ٚ كشفٝ الشلبدی ػیؼ، ایدبد ػٛدشٚایضس سٛصیغ ؿذٜلبثّیز  -

ػبصد. صیشا دششی اػز وٝ آٖ سا اص اسٛٔبسب خذا ٔی ٞبیٞبی اػشثٙبیی ؿجىٝیىی اص ٚیظٌی

ایدبد ، أب لبثّیز ی اص ػیؼشٓ اسائٝ دٞٙذسشفـشدٜ یٞبٔذَسٛا٘ٙذ اسٛٔبسبی سؼٕیٓ یبفشٝ ٔی

 .ذ٘ػٛدشٚایضس سٛصیغ ؿذٜ سا ٘ذاس

 رویکزد تزکیجی 2-3-4

اص  دٚ یب زٙذٌیشی اص ٔضایبی ی ٚ ثب ثٟشٜجسٚیىشد سشوی اػشفبدٜ اص یه ثب سطمیمبردس ثشخی اص 

ٞبی ٔجشٙی ثش خجش دزیشی ٔذَٔضیز سشویت [29]ا٘ذ. ثٝ ػبخز ٔذِی اص ػیؼشٓ دشداخشٝ فشٔبِیضْ

دس ایٗ سٚیىشد، اثشذا ثٝ ًشاضی  فشآیٙذٞب ٚ ٔضیز ٕ٘بیؾ ٌشافیىی ؿجىٝ دششی سا سدٕیغ ٕ٘ٛدٜ اػز.

ثٝ ػٙشض آٟ٘ب ٚ ٞب ثٝ خجش فشآیٙذٞب، دشداخشٝ ٚ ثب سجذیُ آٖ 1أٗٞبی دششی ٞب ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝدیٕب٘ٝ

ثب ٘بْ ٔذَ ، یه ٔذَ یىذبسزٝ [30]ٚ ٕٞىبساٖ ِٙبسسؼٖٛ  .دشداصدٔیوّی اسائٝ ٔذِی اص ػیؼشٓ 

اص ثؼیبسی  ثشایدیـٟٙبد داد٘ذ. ایٗ ٔذَ ثؼٙٛاٖ یه ٔذَ وّی سا  ،(PTM) 2ایٌزسٞبی ٌضاسٜ

 دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.ٞبی دششی ؿجىٝ اسٛٔبسب، اسٛٔبسبی سؼٕیٓ یبفشٝ ٚ ٔب٘ٙذ ٌشافیىی ٞبیفشٔبِیضْ

 

 هبی پتزیهؼزفی ضجکه 2-4

ٞبی دیسیذٜ اػز ػیؼشٓ ٔذِؼبصیٌص ثبلای فشٔبَ ثشای ٞبی دششی یه صثبٖ سٛكیفی ػؿجىٝ

. [31]ؿٛد وبسثشد داسد دس آٟ٘ب ا٘دبْ ٔی ٕٞشٚ٘ذٞبیی وٝ دشداصؽ فشآیٙذٞبی وٝ دس ٕٞٝ صٔیٙٝ

، سطّیُ وبسآیی ٚ [11]ٞبی اسسجبًی ، سطّیُ دشٚسىُ[33]افضاس ، ٟٔٙذػی ٘شْ[32]فشآیٙذوبٚی 

ٞب ٞؼشٙذ. اص خّٕٝ ایٗ صٔیٙٝ [9]یه ػیؼشٓ سِٛیذی  وٙششَ ٘ظبسسیٚ  [34]ٞبی یه ػیؼشٓ ٌٌّٛبٜ
                                                 
1
 Safe Petri Nets 

2
 Propositional Transitions Model 
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ٞبی دشداصؽ اًلاػبر اػز وٝ ٞبی دششی اثضاسی ٔٙبػت ثشای ؿشش ٚ ٌٔبِؼٝ ػیؼشٓثٌٛس وّی ؿجىٝ

 .[12]اػز  3ثٛدٖ غیش لٌؼی ٚ 2ثٛدٖ ، سٛصیغ ؿذٜثٛدٖ ، آػٙىش1ٖٚٛاصیی، سٚیظٌی آٟ٘ب ٕٞشٚ٘ذ

 ٘ظشیٝٚ یه  [35]سٛػي فیضیىذاٖ وبسَ آداْ دششی ٔؼشفی ؿذ  1962ٞبی دششی دس ػبَ ؿجىٝ

وٙذ؛ اص ًشفی سا ثب یه ٕ٘بیؾ ٌشافیىی اص سفشبس دیٙبٔیىی ػیؼشٓ سشویت ٔی 4سیبهیبسی خٛؽ فشْ

دٞذ. ایٗ سشویت ثبػث ٕ٘بیؾ ٌشافیىی آٖ ٘یض اخبصٜ ٔلٛسؿذٖ سغییش ضبلار دس ػیؼشٓ سا ٔی

 اػز.ٞبی دیٙبٔیىی ٔجشٙی ثش سخذاد ؿذٜ ٞبی ػیؼشٓٔٛفمیز ایٗ ٔذَ دس ثؼیبسی اص خٙجٝ

اػز وٝ ؿبُٔ ػٙبكش ػبص٘ذٜ  5ٞبی دششی ٕٞب٘ٙذ یه ٌشاف دٚثخـیؿجىٝ ،اص ٘ظش ٕ٘بیـی

 "خشیبٖ وٙششَ ٚ دادٜ"اػز وٝ ٔىبٖ ٚ ٌزس سا ثشای دیبدٜ ػبصی ٔفٟٛٔی  7ٞبییٚ وٕبٖ 6ٔىبٖ، ٌزس

یبٍ٘ش دس ذ ثٙسٛا٘ٞب ثبؿٙذ وٝ اص ٘ظش ٔفٟٛٔی ٔیسٛا٘ٙذ ؿبُٔ ٘ـب٘ٝٞب ٔیوٙذ. ٔىبٖثٝ ٞٓ ٔشلُ ٔی

ٚ ثٌٛس ٞبی دشداصؿی، ٔـششی دس كف ٚ ... ، دادٜػیؼشٕی ٔٙبثغ اص دػششع ثٛدٖ یب ٘جٛدٖ سؼذادی

ٞب لبثُ ٞب ) ٚ ٘ٛع، اٌش ٘ـب٘ٝذ. سٛصیغ ٘ـب٘ٝٙثبؿٞبی ٚلٛع یه سخذاد ؿشىوّی فشاٞٓ ؿذٖ دیؾ

 . ایٗ سٛصیغٖ اػزٞب دس ٞش صٔبٖ، ثیبٍ٘ش ضبِز ػیؼشٓ دس آٖ صٔبسفىیه ثبؿٙذ( دس ٞشیه اص ٔىبٖ

ثٝ  .ؿٛد( ٌفشٝ ٔیM) 9ٌزاسییب ثشداس ٘ـب٘ٝ 8ؿٛد وٝ ثٝ آٖ ثشداس ضبِزثلٛسر ثشداسی ٘ـبٖ دادٜ ٔی

ذ ( ٌٛیM0ٙ) 10ٌزاسی اِٚیٝوٙذ، ٘ـب٘ٝضبِز اِٚیٝ ػیؼشٓ وٝ ػیؼشٓ اص آٖ ٚهؼیز ؿشٚع ثٝ وبس ٔی

ؿذٜ اػز. یىی اص  ثشای آٟ٘ب اػشفبدٜٞبی ٔشفبٚسی ثٙذیلبِتٞبی دششی اص ثؼشٝ ثٝ وبسثشد ؿجىٝ .[36]

ٔؼشفی ؿذٜ ٚ دس ثؼیبسی اص سطمیمبر ٘یض ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػز، لبِجی  [12]ٞب وٝ دس لبِت

                                                 
1
 Parallel 

2
 Distributed 

3
 Nondeterminism 

4
Well-formed Mathematical Theory 

5
 Bipartite 

6
 Transition 

7
 Arcs 

8
 State Vector 

9
 Marking Vector 

10
Initial Marking 
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اص ایٗ لبِت ٘یض وٙذ. دس ایٗ سػبِٝ ٞبی دششی سا ثلٛسر یه دٙح سبیی سؼشیف ٔیاػز وٝ ؿجىٝ

 دشداصد.ٞبی دششی ٔیثب اػشفبدٜ اص ایٗ لبِت ثٝ سؼشیف فشٔبَ ؿجىٝ 2-2اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. سؼشیف 

یه دٙح سبیی ٔشست  ثٌٛس فشٔبَ ثلٛسرؿجىٝ دششی یه ٞبی دششی: ؿجىٝ -2-2سؼشیف 

 اػز وٝ دس آٖ:                 

 ؿٛد.اػز وٝ اص ٘ظش ٕ٘بیـی ثب دایشٜ ٘ـبٖ دادٜ ٔی ٞب: ٔدٕٛػٝ ٔطذٚدی اص ٔىبٖ 

 ؿٛد.اػز وٝ اص ٘ظش ٕ٘بیـی ثب ٔؼشٌیُ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی : ٔدٕٛػٝ ٔطذٚدی اص ٌزسٞب 

              ٞبػز.ػز وٝ ساثي ٔیبٖ ٌزسٞب ٚ ٔىبٖٞبٔدٕٛػٝ وٕبٖ         

 دٞذ.ٞب ٚص٘ی سا اخشلبف ٔییه سبثغ ٚصٖ اػز وٝ ثٝ ٞش یه اص وٕبٖ                 

 وٙذ.ثیبٖ ٔیٌزاسی اِٚیٝ سا ٘ـب٘ٝ                    

 سٛا٘ٙذ ٕٞضٔبٖ سٟی ثبؿٙذ:ٚ ٕ٘یٞب اػز ٞب ٔشفبٚر اص ٔدٕٛػٝ ٌزسدس ٞش ؿجىٝ ٔدٕٛػٝ ٔىبٖ

                              (2-1) 

-2ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ )ٞبی آٖ دسایٝ ٔمبدیش اػز وٝ |P|×|T|یه ٔبسشیغ  C 1ٔبسشیغ ثشخٛسد

 :ؿٛدی( ٔـخق 2ٔ

                –                 (2-2) 

 ٘یض ٔمذاسدٞی وشد: (3-2ٔؼبدِٝ )سٛاٖ ٔبسشیغ ثشخٛسد سا ثلٛسر ٔی

        –            (2-3) 

                                                 
1
 Incidence Matrix 
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 ٔبسشیغ ٚسٚدی ٌزسٞبی ؿجىٝ ٞؼشٙذ.   ٔبسشیغ خشٚخی ٚ  ut وٝ 

  ثبؿذ. ایٗ ٔفْٟٛ ثٝ كٛسر           ٌٛییٓ اٌش   سا ٌشٜ ٚسٚدی ثٝ ٌشٜ   ٌشٜ 

٘ـبٖ دادٜ        ٌٛییٓ ٚ ثب   سا ٌشٜ خشٚخیِ ٌشٜ   ؿٛد. دس ایٗ كٛسر، ٌشٜ ٘ـبٖ دادٜ ٔی     

 ؿٛد.٘ـبٖ دادٜ ٔی y=post(x)ٚ یب  x=pre(y)ٕٞسٙیٗ ایٗ ٔفْٟٛ ثلٛسر  .ؿٛدٔی

ٞب سا دس ، سغییش ضبِزٌؼؼشٝ سخذاد دیٙبٔیىی یه ػیؼشٓ ٞبی دششی ثشای سٛهیص سفشبسؿجىٝ

 :سشسیت ٞؼشٙذوٙذ وٝ ثذیٗ ٞبیی ثیبٖ ٔیلبِت لبٖ٘ٛ

ضذالُ  ، ، ٞبی ٚسٚدی آٖٔىبٖ ٞش یه اصٌٛیٙذ اٌش  1سا فؼبَ  ٌزس    ٌزاسی دس یه ٘ـب٘ٝ -1

ایٗ ٔفْٟٛ ثب  ثبؿٙذ. ٘ـب٘ٝ داؿشٝ ،       ،ثٝ سؼذاد ٚصٖ وٕبٖ اسلبَ دٞٙذٜ آٟ٘ب ثٝ ٌزس

 ؿٛد.٘ـبٖ دادٜ ٔی ⟨    اػشفبدٜ اص 

داسد ٚ ٚلٛع آٖ ثؼشٍی ثٝ ایٗ داسد وٝ دس ٚالؼیز دس ایٗ صٔبٖ  2اخشا ؿذٌٖزس فؼبَ لبثّیز  -2

 .خیشفؼبِیز ٔشثٛى ثٝ ٌزس اسفبق ثیفشذ یب 

وٕبٖ ٔشسجي آٖ، ثٝ سؼذاد ٚصٖ  )خشٚخی( ٞبی ٚسٚدیاٌش ٌزسی اسفبق ثیفشذ اص ٞشیه اص ٔىبٖ -3

دس٘شیدٝ ػیؼشٓ اص ٘ـب٘ٝ ٌزاسی  خٛاٞذ ؿذ.)افضٚدٜ( ٘ـب٘ٝ وٓ  (      )       ، وٙٙذٜ

      ⟨    ایٗ ٔفْٟٛ ثب اػشفبدٜ اص  ا٘شمبَ ٚهؼیز خٛاٞذ داد.     ٌزاسی ثٝ ٘ـب٘ٝ   

 ػز.( آٔذٜ ا4-2ٔؼبدِٝ ا٘شمبَ ٚهؼیز دس ٔؼبدِٝ ) ؿٛد.٘ـبٖ دادٜ ٔی

                      (2-4) 

ٞؼشٙذ. ػٙلش  0ٚ  ثمیٝ  1یه ثشداس غیش ٔٙفی ػذدی اػز وٝ دس آٖ یه ػٙلش   وٝ 

-2ٔثبِی اص ٘طٜٛ اسفبق افشبدٖ یه ٌزس فؼبَ دس ؿىُ  .ثبؿذٔشثٛى ثٝ ٌزس فؼبَ ؿجىٝ ٔی 1

 آٔذٜ اػز: 2

                                                 
1
 Enabled 

2
 Fire 
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 ٔٙدش ثٝ اِفدس ؿىُ  t0َ اخشای ٌزس فؼب .یه ٌزس فؼبَ ٚلٛعشی ثب ش٘طٜٛ سغییش ضبِز ؿجىٝ د 2-2 ؿىُ 

دس ایٗ ؿىُ ٌزسٞبی  فؼبَ ثب سً٘ ًٛػی ٚ ٌزسٞبی غیشفؼبَ ثب سً٘  .ؿٛدٔی ةسغییش ٚهؼیز ػیؼشٓ ثٝ ؿىُ 

 ا٘ذ.ٔـىی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

(، ثٝ ٕ٘بیؾ 4-2ٔؼبدِٝ )ثب ٞبی ٔبثؼذ ٌزاسی٘ـب٘ٝ ٌزاسی اِٚیٝ ٚ ٔطبػجٝ سٕبٔیثب داؿشٗ ٘ـب٘ٝ

٘ـبٖ دادٜ         سػیٓ وٝ ثب ٌشاف دػششػی ٔی ثب ٘بْ ای اص فوبی ضبِز ؿجىٝ دششیغیشفـشدٜ

ی ثیٗ دٚ ٌشٜ داسای ٞبٞبی ٔخشّف ٚ یبٌَزاسیٞبی ایٗ ٌشاف، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘ـب٘ٝ. ٌشٜؿٛدٔی

ٔشٙبظش ٌشٜ  ٌزاسیاص ٘ـب٘ٝٚهؼیز وٝ اخشای آٖ ٔٙدش ثٝ ا٘شمبَ  زاػٌزس فؼبِی  ثشزؼت ٔشٙبظش ثب

 د.ؿٛٔی ٔشٙبظش ٌشٜ ٔملذ ٌزاسیثٝ ٘ـب٘ٝ ٔجذأ

سا فؼبَ    ٞبی دششی ثیبٖ ؿذٜ اػز. ٌزس دس ؿجىٝ 1فؼبَ ٔؼىٛع ٌزس ثٝ ٕٞیٗ سشسیت، ٔفْٟٛ

 ،بَ دٞٙذٜ آٟ٘ب ثٝ ٌزسآٖ ضذالُ ثٝ سؼذاد ٚصٖ وٕبٖ اسل خشٚخیٞبی اٌش سٕبٔی ٔىبٖٔؼىٛع ٌٛییٓ 

ػیؼشٓ،  ٚهؼیزثب ٚلٛع یه ٌزس فؼبَ ٔؼىٛع، ثٝ ؿىُ ٔؼىٛع،  ٘ـب٘ٝ داؿشٝ ثبؿٙذ. ،      

 ثشًجك 

                       (2-5) 

لبثُ سؼشیف اػز. دس  2ثش اػبع ٔفْٟٛ فؼبَ ٔؼىٛع دس ٌزسٞب، ٔفْٟٛ ٌشاف دػششػی ٔؼىٛع

( سؼییٗ 4-2ٌزاسی ثٝ خبی ایٙىٝ اص ٔؼبدِٝ )ٔبثؼذٞبی ٞش ٘ـب٘ٝ ،ػبخز ٌشاف دػششػی ٔؼىٛع
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         . ٌشاف دػششػی ٔؼىٛع ثب ٕ٘بد ( ٔؼیٗ خٛاٞٙذ ؿذ5-2ؿٛ٘ذ، ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ )

ٞبی دششی ٚ ٔفبٞیٓ ٌشاف دػششػی ٚ ٌشاف دػششػی ٔؼىٛع دس سطّیُ ؿجىٝ .ؿٛدٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

 ٞبیی اص ایٗ وبسثشد اؿبسٜ خٛاٞیٓ داؿز.ٞبی ثؼذ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝشد داس٘ذ. دس فلُایدبد یه ؿجىٝ ص٘ذٜ وبسث

 هبهبی هختلف سیستنپتزی در ثیبى ویژگی هبیقذرت ضجکه 2-4-1

وٝ ٌبٜ ثب  ٞؼشٙذٞب ٞبی خبكی اص ػیؼشٓٞبی دششی اثضاسی لذسسٕٙذ دس سٛكیف ٚیظٌیؿجىٝ

، 1ٕٞشٚ٘ذیٞب ػجبسسٙذ اص: بٖ ٘یؼز. ایٗ ٚیظٌیٞبی دیٍش ٕٞٝ یب ثشخی اص آٟ٘ب لبثُ ثیاػشفبدٜ اص ٔذَ

 ٚ ا٘طلبس ٔشمبثُ. 4، اِٚٛیز3، سؼبسم2سلبدْ

دٚ ٌزس یب فؼبِیز اص ٘ظش ػّّی وبٔلا ٔؼشمُ اص ٞٓ  ٍٞٙبٔی وٝ: ٕٞشٚ٘ذییب  5ٞبی ٔٛاصیفؼبِیز

ٞبی ٔٛاصی ٌٛیٙذ. صٔبٖ ثب دیٍشی اسفبق افشذ، ثٝ آٟ٘ب فؼبِیزثبؿٙذ ٚ یىی اص آٟ٘ب ثشٛا٘ذ لجُ، ثؼذ، یب ٞٓ

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔی ٌزسٞبای اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ . اِف3-2دس ؿىُ  t1  ٚt2ٌزسٞبی 

 

ای اص ؿجىٝ ای اص ؿجىٝ دششی داسای سلبدْ. ة( ٕ٘ٛ٘ٝٞبی دششی. اِف( ٕ٘ٛ٘ٝٞبیی اص ؿجىٕٝ٘ٛ٘ٝ 3-2  ؿىُ

 دششی داسای سؼبسم.

سٛا٘ذ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ٞبی ػذْ لٌؼیز ٔیٞبی دیٍشی وٝ دس ػیؼشٓیىی اص ٚیظٌیسلبدْ: 

-ٞبی دششی لبثُ ثبصٕ٘بیی اػز. ایٗ ٚیظٌی دس ؿشایٌی ایدبد ٔیاػز. ایٗ ٚیظٌی سٛػي ؿجىٝ سلبدْ

                                                 
1
Concurrency 

2
 Conflict 

3
 Confusion 

4
 Priority 

5
 Parallel Activities 



  37 

 

اسفبق  ٌزسٞبأب اٌش ٞش یه اص  سا داؿشٝ ثبؿٙذلٛع ؿشایي ٚصٔبٖ ٞٓ سٛا٘ٙذ ثٌٛسٔی ٌزسؿٛد وٝ دٚ 

یب  1دیٍش ؿب٘غ ٚلٛع خٛد دس آٖ ِطظٝ سا اص دػز خٛاٞذ داد. ثٝ ایٗ ٚیظٌی، سلٕیٓ ٌزسفشذ ثی

. 3-3ٞبی دششی دس ؿىُ ؿٛد. ٔثبِی اص ٕ٘بیؾ ٌشافیىی ایٗ ٚیظٌی دس ؿجىٌٝفشٝ ٔی ٘یض 2ا٘شخبة

 .آٔذٜ اػز اِف

ٚ  سخذادٞبی ٔٛاصیػیؼشٓ داسای دٞذ وٝ ٚیظٌی ػْٛ سؼبسم اػز وٝ دس ٔٛالؼی سظ ٔی

آٔذٜ  ة. 3-3ٞبی دششی دس ؿىُ ثب ؿجىٝ ای اص ٕ٘بیؾ ایٗ ٚیظٌی. ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذٔشؼبسم  سخذادٞبی

 اػز. 

دششی اػز. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ یه ؿجىٝ ثشای  ٞبیٔذَ وشدٖ ا٘طلبس ٔشمبثُ ثب ؿجىٝ زٟبسْٚیظٌی 

دٚ فشآیٙذ دس ایٗ ؿىُ ا٘طلبس ٔشمبثُ ٔیبٖ  آٔذٜ اػز. 4-2ٔؼئّٝ خٛا٘ذٖ ٘ٛؿشٗ یه فبیُ دس ؿىُ 

ٚیظٌی دس ٕ٘بیؾ  زٟبسایٗ  خٛا٘ذٖ ٚ فشآیٙذ ٘ٛؿشٗ ثشای دسیبفز ٔٙجغ ٔشٙی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.

سطّیُ  یب زٙذ فشآیٙذ ثٝ ٔٙبثغ اؿششاوی دػششػی داس٘ذ ٔثلا دس ػیؼشٓ ػبُٔدس آٟ٘ب ٞبیی وٝ ػیؼشٓ

 ؿٛد.ٞبی یه خي سِٛیذ اػشفبدٜ ٔیٌٌّٛبٜ

 

 .٘ٛیؼٙذٜ-. ؿجىٝ دششی ٔؼئّٝ خٛا٘ٙذٜٞبی دششیٔذَ ؿذٖ ا٘طلبس ٔشمبثُ سٛػي ؿجىٝ 4-2  ؿىُ
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دششی وٝ دس آٖ ثٝ  ٞبیٔذَ وشدٖ اِٚٛیز اػز وٝ سٛػي سؼٕیٕی اص ؿجىٝ آخش ٘یضٚیظٌی 

ٔملذ ایٗ وٕبٖ ٍٞٙبٔی فؼبَ  . ٌزس[36]آیذ دشداخشٝ ؿذٜ، ثذػز ٔی 1ٞبی ثبصداس٘ذٜٔؼشفی وٕبٖ

 . ٔشثًٛٝ خبِی اص ٘ـب٘ٝ ثبؿذٚسٚدی ٔىبٖ اػز وٝ 

 هبی پتزیهب در ضجکهؼزیف ثزخی اس ویژگیت 2-4-2

اٌش ٚ سٟٙب اٌش صیش  [37] ٘بٔیٓ فبیذٜثیسا     یه ٔىبٖ : 2فبیذٜثیٞبی ٔىبٖ -3-2سؼشیف 

                 ثٝ ؿىُ    ، ٚ سبثغ ٚص٘ی   ،ٔدٕٛػٝ خب٘ـیٙی٘بْ ثٝ  ٞباص ٔىبٖ ایٔدٕٛػٝ

ثب اػشفبدٜ اص سشویت  فبیذٜثیٞبی ٌزاسی اِٚیٝ ٚ ٔبسشیغ ثشخٛسد ٔىبٖ٘ـب٘ٝ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ وٝ

-ٞبی ثیٔىبٖ .ی خب٘ـیٗ لبثُ ٔطبػجٝ ثبؿذٞبٞبی اِٚیٝ ٚ ٔبسشیغ ثشخٛسد ٔىبٌٖزاسیخٌی ٘ـب٘ٝ

ٔؼشفی ؿذٜ اػز. ضزف ایٗ  [38] ٞؼشٙذ وٝ دس 3ٞبی صائذ ػبخشبسیای اص ٔىبٖفبیذٜ صیشٔدٕٛػٝ

سـخیق وٙٙذ.سفشبسی یه ؿجىٝ دششی ایدبد ٕ٘یٞبی ٔشسجي ثب خٛؽٞب ٞیر سغییشی دس ٚیظٌیٔىبٖ

 :ؿٛدا٘دبْ ٔی 6-2فبیذٜ ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ یه ٔىبٖ ثی

                ∑                

                           ∑                  (2-6) 

 :7، خبِق6ٔؼِٕٛی ،5، لٛیب ٕٞجٙذ4ٕٞجٙذ ٞبی دششیؿجىٝ -4-2ؼشیف س

( ٌٛییٓ اٌش ٌشاف ٔشٙبظش آٖ ٕٞجٙذ )لٛیب ٕٞجٙذ( 9)لٛیب ٕٞجٙذ 8یه ؿجىٝ دششی  سا ٕٞجٙذ -1

 ثبؿذ.
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ٞبی ٌش ٚصٖ سٕبٔی وٕبٖسا ٔؼِٕٛی ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب ا             یه ؿجىٝ دششی   -2

. دس                                       ثبؿذ. ثؼجبسسی  1ٚ یب  0اسلبَ دٞٙذٜ 

سٛا٘ٙذ ثدبی یىذیٍش ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس اػز. اص ایٗ سٚ، ٔی    ٞبی دششی ٔؼِٕٛی ؿجىٝ

 ٌیش٘ذ.

ٞیر ٔىب٘ی  اٌش ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب 1ق ٚ یب ثذٖٚ ضّمٝسا خبِ              یه ؿجىٝ -3

 .                           ٚسٚدی ٚ خشٚخی یه ٌزس ٘جبؿذ؛ یؼٙی:

، سلبدْ 4، ثذٖٚ سلبد3ْداس، ٌشاف ٘ـب2ٝ٘ٞبی دششی ٔبؿیٗ ٚهؼیزؿجىٝ -5-2سؼشیف 

 :5٘بٔشمبسٖ

 ی( ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش سٕبSMٔسا ٔبؿیٗ ٚهؼیز )             یه ؿجىٝ دششی   -1

           داسای دلیمب یه وٕبٖ ٚسٚدی ٚ یه وٕبٖ خشٚخی ثبؿٙذ:  ی آٌٖزسٞب

      . 

ٌٛییٓ  اٌش ٚ سٟٙب اٌش ٞش  (MG)داسسا ٌشاف ٘ـب٘ٝ             یه ؿجىٝ دششی   -2

            داسای دلیمب یه وٕبٖ ٚسٚدی ٚ یه وٕبٖ خشٚخی ثبؿذ:  آٖ ٔىبٖ

      . 

( ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش، ٞش وٕبٖ FCسا ثذٖٚ سلبدْ )             یه ؿجىٝ دششی   -3

اص یه ٔىبٖ ثٝ ٌزس سٟٙب وٕبٖ خشٚخی اص آٖ ٔىبٖ ٚ یب سٟٙب وٕبٖ ٚسٚدی ثٝ آٖ ٌزس ثبؿذ؛ 

ٚ سلبدْ ثٌٛس  ٚ٘ذیٕٞش FCدس یه ؿجىٝ  .                           یؼٙی 

 ٕٞضٔبٖ ٚخٛد ٘ذاس٘ذ.
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دٚ ٔىبٖ وٝ  ( ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌشACسا سلبدْ ٘بٔشمبسٖ )             ؿجىٝ دششی   -4

ٞب صیشٔدٕٛػٝ ٔبثؼذٞبی ٔىبٖ داسای ٔبثؼذ ٔـششن ٞؼشٙذ، سٕبٔی ٔبثؼذٞبی یىی اص ٔىبٖ

                دیٍش ثبؿٙذ؛ یؼٙی
      

         
     

       
     

. دس یه   

ثٌٛس وّی  .سٛا٘ٙذ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذٔی٘بٔشمبسٖ  ٚ سلبدْ سٟٙب ثلٛسر ٕٞشٚ٘ذی ACؿجىٝ 

ثشلشاس دا٘ؼز. یه ؿجىٝ  ACٚ یه ؿجىٝ دششی  FCای ٔیبٖ یه ؿجىٝ دششی سٛاٖ ساثٌٕٝ٘ی

ٞبی ثٛدٖ سٚی ٞش یه اص ٔىبٖ FCذ ٚ ثّؼىغ. ساثٌٝ ٘جبؿ ACثبؿذ ٚ  FCٕٔىٗ اػز 

ٞبی یه ؿجىٝ ثشسػی ثٛدٖ ٔیبٖ صٚج ٔىبٖ ACؿٛد. أب ساثٌٝ ؿجىٝ ثٝ سٟٙبیی ثشسػی ٔی

 ؿٛد.ٔی

ثؼز ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش ثب لشاس ٌشفشٗ سا دزبس ثٗ       ثؼز: یه ؿجىٝ ثٗ -6-2سؼشیف 

 َ ؿذٖ سا ٘ذاؿشٝ ثبؿذ.ٞیر ٌزسی أىبٖ فؼب Mدس یه ضبِز 

ف ٔشفبٚسی اسائٝ یدس یه ؿجىٝ دششی سؼبس ، ، ص٘ذٜ ثٛدٖ یه ٌزسثشای ص٘ذٜ ثٛدٖ:  -7-2سؼشیف 

 ؿذٜ اػز:

 فؼبَ ٘ـٛد.   ای اص اخشا دس سٛػي ٞیر د٘جبِٝ  (: اٌش 2)ٌزس ٔشد1ٜ 0ص٘ذٜ ثٛدٖ ػٌص  -

 ٞبی اخشا فؼبَ ؿٛد.ضذالُ یه ثبس سٛػي ثشخی اص د٘جبِٝ  : اٌش 1ص٘ذٜ ثٛدٖ ػٌص  -

-ثبس سٛػي ثشخی اص د٘جبِٝ  ضذالُ   ، ٌزس  : اٌش ثشای ٞش ػذد ٔثجز 2ص٘ذٜ ثٛدٖ ػٌص  -

 ٞبی اخشا فؼبَ ؿٛد.

 فؼبَ ؿٛد. ثلٛسر ٘بٔطذٚد ٞبی اخشادس ثشخی اص د٘جبِٝ  : اٌش 3ص٘ذٜ ثٛدٖ ػٌص  -
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سا داسا  1ٖ ػٌص ٞبی اخشا ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدثشای سٕبٔی د٘جبِٝ  : اٌش 4ص٘ذٜ ثٛدٖ ػٌص  -

-ٌزاسی دػششعاص ػیؼشٓ، ٘ـب٘ٝ  ایٗ ٔؼٙبػز وٝ دس ٞش ضبِز  ثٝثبؿذ. ایٗ سؼشیف 

 فؼبَ اػز؛ یؼٙی: tٚخٛد داسد وٝ دس آٖ    دزیشی ٔب٘ٙذ 

                              (2-7) 

آٖ ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ  اػز اٌش سٕبٔی ٌزسٞبی kثٝ ٕٞیٗ سشسیت، یه ؿجىٝ دششی ص٘ذٜ ػٌص 

فشم ثشای ٚیظٌی ص٘ذٜ ثؼٙٛاٖ سؼشیف دیؾ 4سا داؿشٝ ثبؿٙذ. دس ایٗ سػبِٝ ص٘ذٜ ثٛدٖ ػٌص  kػٌص 

ایٗ إًیٙبٖ  ،ثب ص٘ذٜ ثٛدٖ یه ػیؼشٓؿٛد. ثٛدٖ دس یه ٌزس ٚ یب ؿجىٝ دششی دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی

٘خٛاٞذ  ثؼزدس ضبِز ثٗ یؼشٓای اص اخشای ٌزسٞب ٔٙدش ثٝ سٛلف ػٚخٛد خٛاٞذ داؿز وٝ ٞیر د٘جبِٝ

 ذ.ؿ

دزیش ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش ثشای یه ثبصٌـزسا        دزیشی: ؿجىٝ ثبصٌـز -8-2سؼشیف 

   ٌزسٞب ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ وٝ ػیؼشٓ سا ثٝ ضبِز اص اخشای ای د٘جبِٝ M دزیشدػششع ضبِز

 :یؼٙی ؛ثشٌشدا٘ذ

                          (2-8) 

سٛاٖ إًیٙبٖ داؿز اٌش ػیؼشٓ دزبس ؿشایي ٘بٌٛاسی ؿٛد، دزیش ٔیثبصٌـزدس یه ػیؼشٓ 

لبدس ثٝ ثبصػبصی خٛدوبس خٛد ضذالُ ثلٛسر لشاس ٌشفشٗ دس ضبِز اِٚیٝ اػز. اِجشٝ دس ثؼیبسی اص 

دزیشی ـزثبصٌسشؿذٖ ٔؼئّٝ ٞب ثبصٌـز ثٝ یه ضبِز أٗ وبفی اػز. ایٗ ٔؼئّٝ ثبػث ػبدٜػیؼشٓ

 اػز. 1ی داسا ثٛدٖ ضبِز خب٘ٝثٝ ٔؼئّٝ
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وشا٘ذاس ٞبی دششی ؿجىٝ ،دششی أٗ ٞبیؿجىٝ ،وشا٘ذاسدششی  ٞبیؿجىٝ -9-2سؼشیف 

 :1ػبخشبسی

ٞبی ثیـیٙٝ سؼذاد ٘ـب٘ٝوشا٘ذاس ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب         ؿجىٝ یه سا دس     ٔىبٖ یه  -1

 ٔشٙبٞی ثبؿذ؛ یؼٙی: ٞبی ٔخشّف، یه ػذدٌزاسیدس ٘ـب٘ٝ  

   ℕ                           (2-9) 

 ٞبی آٖ وشا٘ذاس ثبؿٙذ.سا یه ؿجىٝ وشا٘ذاس ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش سٕبٔی ٔىبٖ (N, M0)ؿجىٝ 

داسی ٞبیی وٝ داسای ٔفبٞیٕی ٔب٘ٙذ ثبفش ٚ سخیؼشش ثشای ٍ٘ٝإًیٙبٖ اص وشا٘ذاس ثٛدٖ ؿجىٝ دس ػیؼشٓ

 دٞذ.ی ٔیب٘ی ٞؼشٙذ، اص ػذْ ػشسیض ثبفش ٚ دس ٘شیدٝ دبیذاسی ػیؼشٓ ٌضاسؽ ٔیٞبدادٜ

 آٖثشاثش ػذد یه ثبؿذ، ثٝ  ی یه ؿجىٝ دششیٞبثشای سٕبٔی ٔىبٖ ٞب٘ـب٘ٝ سؼذاد ثیـیٙٝاٌش  -2

 ؿٛد. أٗ ٌفشٝ ٔی دششی یه ؿجىٝ

ی ٞش ضبِز اِٚیٝ وشا٘ذاس ػبخشبسی ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش ثٝ اصا دششی ؿجىٝ سا دششی ؿجىٝیه  -3

اػز اٌش ٚ وشا٘ذاس ػبخشبسی یه ؿجىٝ دششی یه ؿجىٝ وشا٘ذاس ثبؿذ.        ٔفشٚم،   

 ثبؿذ.         ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ وٝ     ثب ا٘ذاصٜ   سٟٙب اٌش یه ثشداس 

 :3ػبصٌبسٞبی دششی ، ؿجى2ٝبدبیدششی  ٞبیؿجىٝ، P-Invariant ،T-Invariant -10-2سؼشیف 

دس          وٝ ؿٛدسؼشیف ٔی  ؿجىٝ دششی ثلٛسر ثشداس  ( دس یهPI) P-Invariantیه  -1

 .ثبؿذٔٛسد آٖ ثشلشاس 

         ؿٛد وٝ سؼشیف ٔی   یه ؿجىٝ دششی ثٝ كٛسر ثشداس ( دس TI) T-Invariantیه  -2

 ثشلشاس ثبؿذ.

                                                 
1
 Structurally Bounded Petri Nets 

2
 Conservative Petri Nets 

3
 Consistent Petri Nets 
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 داؿشٝ ثبؿذ.    اصٜ ثب ا٘ذی ٔثجش P-Invariantٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش  دبیبسا  Nؿجىٝ  -3

 ثبؿذ.    ثب ا٘ذاصٜ ی ٔثجش T-Invariant داسای سا ػبصٌبس ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش Nؿجىٝ  -4

 :4داسداسای سّٝ ٘ـب٘ٝ ػبیفٖٛ، 3داسای سّٝ ػبیفٖٛ ،2ػبیفٖٛ وٕیٙٝ، 1سّٝ، ػبیفٖٛ -11-2سؼشیف 

ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب  )سّٝ( ػبیفٖٛسا  Sٞب ٔب٘ٙذ ای اص ٔىبٖصیشٔدٕٛػٝ، Nثشای یه ؿجىٝ  -1

دس یه  1ثشداس اػز وٝ ػٙلش -Pثشداس ٔؼشف یه ػبیفٖٛ؛ یه  ثبؿذ.                 اٌش

دٞٙذٜ ػذْ دس یه ا٘ذیغ ٘ـبٖ 0دٞٙذٜ ٚخٛد ٔىبٖ ٔشٙبظش دس ػبیفٖٛ ٚ ػٙلش ا٘ذیغ ٘ـبٖ

ثشداس -Pٔبسشیؼی  یه ػبیفٖٛ اص هشة 5ثشداس ٔـخلٝ-Tٚخٛد ٔىبٖ ٔشٙبظش دس ػبیفٖٛ اػز. 

ٞش ٌبٜ یه ػبیفٖٛ  سٛاٖ ٘ـبٖ داد وٝٔیآیذ. ٔؼشف ػبیفٖٛ دس ٔبسشیغ ثشخٛسد ثذػز ٔی

اٌش خبِی اص ٘ـب٘ٝ خٛاٞذ ٔب٘ذ. ٕٞسٙیٗ  ٞبی ٔبثؼذٌزاسی، دس سٕبٔی ٘ـب٘ٝدٛخبِی اص ٘ـب٘ٝ ؿ

 .ؿذ ٞبی ٔبثؼذ ثذٖٚ ٘ـب٘ٝ ٘خٛاٞذٌزاسیداس ؿٛد، دس ٞیسیه اص ٘ـب٘ٝ٘ـب٘ٝ یه سّٝ

ثؼجبسر دیٍش، ثشای ٞش  دیٍشی ٘جبؿذ. ػبیفٌٖٛٛییٓ اٌش ؿبُٔ  وٕیٙٝ ػبیفٖٛسا  ػبیفٖٛیه  -2

ػبیفٖٛ غیش وٕیٙٝ ضذالُ یه ػبیفٖٛ وٕیٙٝ ٚخٛد داسد وٝ ثشداس ٔؼشف آٖ وٛزىشش اص ثشداس 

 ٔؼشف ػبیفٖٛ غیش وٕیٙٝ اػز.

اٌش ثشای ٞش صیش ٔدٕٛػٝ اص  اٌش ٚسٟٙب ،( ٌٛییSTٓ)ػبیفٖٛ داسای سّٝ  داساییه ؿجىٝ دششی سا  -3

یبفز وٝ سّٝ ثبؿذ. یه  S1 Sاػز، ثشٛاٖ ضذالُ یه صیشٔدٕٛػٝ  ػبیفٖٛوٝ  Sٞب ٔب٘ٙذ ٔىبٖ

ٌٛییٓ، اٌش ٚ سٟٙب اٌش ثشای ٞش صیش  (MST) داس٘ـب٘ٝ داسای سّٝ ػبیفٖٛ داسایؿجىٝ دششی سا 

یبفز وٝ سّٝ  S1 Sٕٛػٝ اػز، ثشٛاٖ ضذالُ یه صیشٔد ػبیفٖٛوٝ  Sٞب ٔب٘ٙذ ٔدٕٛػٝ اص ٔىبٖ

 ٌزاسی اِٚیٝ داسای یه یب ثیـشش ٘ـب٘ٝ ثبؿذ.دس ٘ـب٘ٝ S1ٞبی ٚ ضذالُ یىی اص ٔىبٖ ثٛدٜ

                                                 
1
Trap 

2
 Minimal Siphon 

3
 Siphon Trap 

4
 Marked Siphon Trap 

5
 Chacteristic T-Vector 



44 

 

 1سبسیهبی هطخصهروش 2-4-2-1

دزیشی( دس یه ثبصٌـزثٌٛس ٔؼَٕٛ، سٚ٘ذ ثشسػی یه ٚیظٌی )ٔب٘ٙذ ص٘ذٜ ثٛدٖ، وشا٘ذاس ثٛدٖ یب 

 ٞبیٚیظٌی ػبصی،ٔـخلٝٞبی ش اػز. سٚؽصٔب٘ج سِٛیذی كٙؼشی ثب ٔمیبع ثضسي، ثؼیبػیؼشٓ س

سا ثشای اػشجبسػٙدی ثشلشاس ثٛدٖ  MSTثٛدٖ، ؿجىٝ دششی ٔؼِٕٛی ٚ ٚیظٌی  FCٕٞسٖٛ ی ػبخشبس

ثشای اػشجبسػٙدی ص٘ذٜ  ػبصیٔـخلٝسٚؽ  ػٝثش٘ذ. دس ایٗ ثخؾ ٚیظٌی ٟٔٓ ص٘ذٜ ثٛدٖ ثٝ وبس ٔی

 وٙیٓ.ثیبٖ ٔیٚ٘ذسثٝ وبس ٔیٝ وٝ دس ادأٝ سػبِ سا ثٛدٖ یه ؿجىٝ دششی

یه  :FC دششی ص٘ذٜ ثٛدٖ یه ؿجىٝ ثشای ؿشى وبفی -2لویٝ وبٔٛ٘ش -1-2ػبصی ٔـخلٝ

 .[1] ثبؿذ MSTص٘ذٜ اػز اٌش ٚ سٟٙب اٌش داسای ٚیظٌی  FC دششی ؿجىٝ

 AC دششی یه ؿجىٝ :ACدششی ؿشى وبفی ثشای ص٘ذٜ ثٛدٖ یه ؿجىٝ  -2-2ػبصی ٔـخلٝ

 .[39]ثبؿذ  MSTص٘ذٜ اػز اٌش ٚ سٟٙب اٌش ٔؼِٕٛی ثٛدٜ ٚ داسای ٚیظٌی 

ص٘ذٜ اػز اٌش  SMشی : یه ؿجىٝ دشSMؿشى وبفی ثشای ص٘ذٜ ثٛدٖ یه  -3-2ػبصی ٔـخلٝ

 .[12]ثبؿذ  ٕٞجٙذٚ سٟٙب اٌش لٛیب 

 

 

 پتزیهبینواع ضجکها 2-4-3

ٌضاسؽ  ػٕٛٔی ٞبی دششیؿجىٝ ثش سٚیٔخشّفی  یٞبسؼٕیٓٞب ٚ ٔطذٚدیزدس ٔمبلار ػّٕی 

ٞبی دششی ثب لذسر ثیبٖ ٔشفبٚر ٌیشی ولاع خذیذی اص ؿجىٝیه ٔٙدش ثٝ ؿىُ وٝ ٞش ؿذٜ اػز

                                                 
1
 Characterization Methods 

2
 Commoner’s Theorem 
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ٞبی ثطث ػیؼشٓ سٛا٘ٙذ ٔشسجي ثبوٝ ٔی ٞبسؼٕیٓ سطذیذٞب ٚ ثٝ ثشخی اص ایٗ ثخؾ. دس ایٗ خٛاٞذ ؿذ

 سخلیق ٔٙبثغ ثبؿٙذ اؿبسٜ خٛاٞیٓ وشد.

 یٞباص ؿجىٝ یولاع خبك ی،ؿجىٝ دشش یٙذفشآیه  :[40] 1فشآیٙذ ؿجىٝ دششی -12 -2سؼشیف 

ؿجىٝ  یه یدشش یٞبولاع اص ؿجىٝ یٗؿٛد. ایٔ یفسؼش            ز ٚ ثلٛسر اػ یدشش

ػلاٜٚ ثش )ٔىبٖ خشٚخی(    )ٔىبٖ ٚسٚدی( ٚ    ف دٚ ٔىبٖ خب یٝ داسااػز و ٕٞجٙذٚ  یٔؼِٕٛ

 ٞیر داسای ثششسیت خشٚخی ٚ ٚسٚدی ٔىبٖ. اػز N یدشش ؿجىٝ یفٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ دس سؼش یٞبٔىبٖ

 . ٘یؼشٙذ خشٚخی ٌزس ٚ ٚسٚدی ٌزس

 

 .[40] ؿجىٝ دششی ٚ فشآیٙذ ٕٞجؼشٝ ٔشٙبظش آٖیه فشآیٙذ  -5-2 ؿىُ 

ٚ وٕب٘ی    ثٝ ٌزس    افضٚدٜ ؿٛد ٚ وٕب٘ی اص    اٌش ثٝ یه فشآیٙذ ؿجىٝ دششی، ٌزس خذیذ 

یٙذ آثذیٗ سشسیت فشآیذ. ٔشٙبظش ثذػز ٔی 2فشآیٙذ ٕٞجؼشٝٚاسد ؿٛد،    ثٝ ٔىبٖ    ٘یض اص ٌزس 

ٞبی ص٘ذٜ ثٛدٖ، سٛاٖ ٚیظٌیٔیوٝ سجذیُ خٛاٞذ ؿذ  ٕٞجٙذلٛیب ثٝ یه ؿجىٝ دششی دششی  ؿجىٝ

ٞب ٚیظٌیایٗ ؿجىٝ ثشسػی وشد. دس كٛسر ثشلشاس ثٛدٖ ٞش یه اص ایٗ دزیشی سا دس ثبصٌـزوشا٘ذاسی ٚ 

 2دزیشبصٌـزثٚ سمشیجب  1، سمشیجب وشا٘ذاس3دس ػیؼشٓ سغییش یبفشٝ، ػیؼشٓ اِٚیٝ سا ثششسیت سمشیجب ص٘ذٜ

 .دٞذیسا ٘ـبٖ ٔ ی ٚ فشآیٙذ ٕٞجؼشٝ ٔشٙبظش آٖذ ؿجىٝ دششیٙفشآ یه یوّ یؿٕب 5-2ؿىُ  ٌٛییٓ.

                                                 
1
 Petri net Process 

2
 Associated Process 

3
 Almost Live 
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ػز وٝ دس آٖ ٔدٕٛػٝ ا ٔذِی :3 ٞبی سِٛیذیػیؼشٓ ٞبی دششی ٔجشٙی ثشؿجىٝ -13-2سؼشیف 

ٞبی ( ٚ ٔىبٖ  ) 5یٞبی ػّٕیبس(، ٔىبٖ  ) 4ٞبی ثیىبس: ٔىبٖؿٛدٔیافضاس صیشٔدٕٛػٝٞب ثٝ ػٝ ٔىبٖ

 ٕٞشٚ٘ذ سِٛیذی ٞبیٞبی ثیىبس ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثیـیٙٝ سؼذاد فشآیٙذٌزاسی اِٚیٝ ٔىبٖ(. ٘ـب٘ٝ  ) 6ٔٙجغ

ٞبی ٔٙجغ، ٘ـبٖ ای ٘ذاس٘ذ. ٔىبٌٖزاسی اِٚیٝ، ٘ـب٘ٝٞبی ػّٕیبسی دس ٘ـب٘ٝاػز. ٔىبٖ دس ػیؼشٓ

آٟ٘ب سؼذاد ٚاضذٞبی دس دػششع اص ٞش یه اص ٔٙبثغ ٌزاسی اِٚیٝ دٞٙذٜ ٔٙبثغ ػیؼشٕی ثٛدٜ ٚ ٘ـب٘ٝ

، ٞبی سِٛیذیػیؼشٓدس یه ٔذَ ؿجىٝ دششی ٔجشٙی ثش  ٕٔٙٛع ضبلاراػز. ثشای خٌّٛیشی اص ٚلٛع 

ٞبی دششی ٔجشٙی ٌیش٘ذ. ا٘ٛاع ٔخشّفی اص ؿجىٝٞبی ػّٕیبسی سطز وٙششَ لشاس ٔیٞبی ٔىبٖ٘ـب٘ٝسٟٙب 

Sٞبی ا٘ذ. ؿجىٝؼشفی ؿذٜدس سطمیمبر ٔ ٞبی سِٛیذیػیؼشٓثش 
*
PR [41]، S

3
PGR [42] ٚ S

3
MPR 

S) 7فشآیٙذٞبی سشسیجی ػبدٜ ثب ٔٙبثغ ػیؼشٓیه ؿجىٝ  ٞب ٞؼشٙذ.ٞبیی اص ایٗ ؿجىٕٝٛ٘ٝ٘ [43]
3
PR ،)

(S
3
PRسؼذادی ٔٙبثغ اؿششاوی اػز. ٔؼِٕٛی (، ٔشـىُ اص سؼذادی فشآیٙذ ثٝ ؿىُ ٔبؿیٗ ٚهؼیز ٚ ،

 وٙذ.ٞش ضبِز دشداصؿی دس ٞش فشآیٙذ، ضذاوثش اص یه ٚاضذ ٔٙجغ اػشفبدٜ ٔی

ػیؼشٓ فشآیٙذٞبی سشسیجی ػبدٜ سؼٕیٓ  ٞبی دششی،ولاع اص ؿجىٝ ٞبی ایٗاص خّٕٝ سؼٕیٓ

GS) 8یبفشٝ ثب ٔٙبثغ
3
PR)  ٖ9ٚص٘ذاس  ػیؼشٓ فشآیٙذٞبی سشسیجی ػبدٜ ثب ٔٙبثغیب ٕٞب (WS

3
PR) 

سا دس ٞش فشآیٙذ، ضذاوثش اص یه ٘ٛع ٔٙجغ ٚ ثٝ سؼذاد ٔطذٚد  10ػّٕیبسیوٝ دس ٞش ضبِز  [44]ٞؼشٙذ 

 ذ.ٙوٙ)٘ٝ فمي یه ٚاضذ( اػشفبدٜ ٔی

                                                                                                                                               

1
 Almost Bounded 

2
 Almost Reversible 

3
 AMS-Oriented Petri nets 

4
 Idel Places 

5
 Oprational Places 

6
 Resource Places 

7
 System of Simple Sequential Processes with Resources 

8
 Generalized System of Simple Sequential Processes with Resources 

9
 Weighted System of Simple Sequential Processes with Resources 

10
 Operational State 
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GS ٞبی دششی ؿجىٝ سؼٕیٕی اص
3
PR ،ٝٞبی ؿجىS

4
PR ٞبی ْوٝ دس ٔشاخغ اص آٟ٘ب ثب ٘ب  ٞؼشٙذ

S
4
R  ٚS

3
PGR

Sٞبی . ؿجىٝ[45] ٘یض یبد ؿذٜ اػز 2
4
PR ٜػبصی ٕٞضٔبٖ ٔٙبثؼی ثب ٘ٛعاخبصٜ رخیش-

Sٞبی ؿجىٝ ٞب،سشیٗ ٘ٛع ایٗ ؿجىٝدٞذ. ػٕٛٔیٞبی ٔشفبٚر سا ٘یض ٔی
n
PR  یبS

*
PR  ٝدس ٞب ٞؼشٙذ و

 . سٛا٘ٙذ داسای زشخٝ داخّی ٘یض ثبؿٙذآٟ٘ب فشآیٙذٞب، ٔبؿیٗ ٚهؼیز ٔؼِٕٛی ٞؼشٙذ وٝ ٔی

Sٞبی اص دیٍش سؼٕیٓ
n
PR1ٞب، فشآیٙذٞبی سلبثشٍش ثشای ٔٙبثغ دبیب (PC

2
Rسٛاٖ ٘بْ ثشد وٝ ( سا ٔی

. ایٗ [46]ؿٛ٘ذ وبٔذیٛسشی زٙذ سیؼٕب٘ٝ اػشفبدٜ ٔیٞبی ثؼز دس ثش٘بٔٝآٟ٘ب ٘یض ثشای دیـٍیشی اص ثٗ

ٞبی دششی ٔجشٙی ثش ٞب، دبیب ٚ دس ٘شیدٝ وشا٘ذاس ػبخشبسی ٞؼشٙذ. ولاع دیٍشی اص ؿجىٝؿجىٝ

( ٞؼشٙذ وٝ اص ٘ظش لذسر ثیبٖ ٕٞؼٌص SPQR) 2ٞبی سِٛیذی، فشآیٙذٞبی سلبثشٍش سٚی ٔٙبثغػیؼشٓ

PC
2
R .ؿبسٜ وشد ا [47] 3ٞبی ٌبداساسٛاٖ ثٝ ؿجىٝٞبی دششی ٔیٞبی ؿجىٝاص دیٍش ولاع ٞب ٞؼشٙذ

ثؼز اػشفبدٜ ٚ سطّیُ دیـٍیشی اص ثٗ 4ٞبی وبٔذیٛسشی زٙذ سیؼٕب٘ٝاخشای ثش٘بٔٝ ٔذِؼبصیوٝ ثشای 

 ؿٛ٘ذ. ٔی

سشی لبثُ اػٕبَ ٞبی سِٛیذی، ثٝ ٘طٛ ػبدٜٞبی ٔجشٙی ثش ػیؼشٓدس ؿجىٝ وٙششَ ٘ظبسسی

 5ٕٙٛع اِٚیٗ ثبس دیذٜ ؿذٜٔ ٞبیٌزاسیٞبی لب٘ٛ٘ی ٚ سؼذاد ٘ـبٌ٘ٝزاسیٞؼشٙذ. اِجشٝ سؼذاد ٘ـب٘ٝ

(FBMs) ٘بْ ٞبیی ثٝسٚؽ [48]دس سأثیشٌزاس ٞؼشٙذ.  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ثش دیسیذٌی ٔطبػجبسی سٚؽ

ثیبٖ  وٙششَ ٘ظبسسییه ػیبػز  ٞبی ٔٛسد ثشسػی دسٌزاسیدٛؿؾ ثشداسی ثشای وبٞؾ سؼذاد ٘ـب٘ٝ

 ا٘ذ.ؿذٜ

                                                 
1
 Processes Competing for Conservative Resources 

2
 Systems of Processes Quarrelling over Resources 

3
 Gadara Nets 

4
 Multi Thread 

5
 First-Met Bad Markings 
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دس  ٞبی سِٛیذیػیؼشٓثش  ٔجشٙیٞبی ػّٕیبسی یه ؿجىٝ دششی سا ٔدٕٛػٝ ٔىبٖ      اٌش

 2دٛؿیذٜ- ،   سٛػي    دٞذ )ٔی 1دٛؿؾ-Aسا     ٌزاسی٘ـب٘ٝ   ٌزاسی ٘ظش ثٍیشیٓ، ٘ـب٘ٝ

 ؿٛد.ثیبٖ ٔی        ، وٝ ثب ٕ٘بد                   ؿٛد( اٌش ٚ سٟٙب اٌش ٔی

ٞبی ثذ ٌزاسی)ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝ 3ی لب٘ٛ٘ی دٛؿؾ دٞٙذٜٞبیٌزاسٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝ

ٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسی( اػز وٝ ثمیٝ ٘ـب5ٝ٘ٞبی لب٘ٛ٘ی )ثذٌزاسیای اص ٘ـب٘ٝ(، صیشٔدٕٛػ4ٝسطز دٛؿؾ

  ؿٛد( ٚ ثب ٕ٘بد دٛؿیذٜ ٔی- ٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسیسٛػي ثمیٝ ٘ـب٘ٝدٞذ )دٛؿؾ ٔی-Aسا 
  (    

 )  

 .ؿٛدٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

دٛؿؾ - سا   ٌزاسی ٘ـب٘ٝ   ٌزاسی ثبؿٙذ. ٘ـب٘ٝ                  فشم وٙیذ 

ٕ٘بیؾ دادٜ          ػشفبدٜ اص وٝ ثب ا                          دٞذ اٌش ٔی

 ؿٛد.ٔی

ٞبی ٌزاسیای اص ٘ـب٘ٝ، صیش ٔدٕٛػ6ٝيسجٔش –  ٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسیٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝ

 دٞٙذ.دٛؿؾ ٔی- ٞبی لب٘ٛ٘ی سا ٌزاسیلب٘ٛ٘ی اػز وٝ ثمیٝ ٘ـب٘ٝ

ؿٛ٘ذ، ػٕٛٔی ٔی ٞبی دششیٞبیی وٝ ٔٙدش ثٝ ػبخشٗ صیشولاػی اص ؿجىٝػلاٜٚ ثش ٔطذٚدیز

-ٔی ٞبی دششیٞبیی اص ؿجىٝسؼٕیٓ ایدبدش ثٝ ٔٙد ،ٞبی دششیؿجىٝ اخضای ٔخشّفٞبی ٚیظٌی سؼٕیٓ

ٞبی لذسر ٞیسیه اص ایٗ ؿجىٝٞبی ثبصداس٘ذٜ، ٞبی دششی اص وٕبٖدس كٛسر ػذْ اػشفبدٜ ؿجىٝ .ؿٛ٘ذ

ٞبی دششی ٞبیی وٝ دس ؿجىٕٝیٓ٘یؼز. اص ٟٕٔششیٗ سؼ ٔؼِٕٛی ٞبی دششییبفشٝ ثیـشش اص ؿجىٝسؼٕیٓ

ٞبی دششی دس ضذ لذسر ٞبی ثبصداس٘ذٜ ثٛد وٝ ثبػث ؿذ لذسر صثبٖ ؿجىٝایدبد ؿذٜ افضٚدٖ وٕبٖ

                                                 
1
 A-Covers 

2
 A-Covered By 

3
 Minimal Covering Set of Legal Markings 

4
 Minimal Covered Set of Bad Markings 

5
 Bad Markings 

6
 Minimal Covering Set of M-Related Markings 
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، سؼٕیٕی اص 1ٞبی دششی سٍ٘یؿجىٝ ٞب یؼٙی ٔبؿیٗ سٛسیًٙ افضایؾ یبثذ.وبّٔششیٗ خب٘ٛادٜ اص صثبٖ

ب ػلاٜٚ ثش ایٙىٝ داسای اًلاػبر سؼذاد ثشای ٞ٘ـب٘ٝ ٞب،ؿجىٝدس ایٗ  ٞؼشٙذ. ٞبی دششی ػٕٛٔیؿجىٝ

ثبؿٙذ  3ثٙبْ ٌبسد 2دٚدٚیی سٛاثغسٛا٘ٙذ ؿبُٔ ٌزسٞب ٔی. ٌیش٘ذشٙذ، ٘ٛع سا ٘یض دس ثش ٔییه ٔىبٖ ٞؼ

وٙٙذ. دس اخشای یه ٌزس سٟٙب ٔمبدیش ٔشٙبػت ثب ٞش ٔىبٖ ٔی ایفبوٝ ٘مؾ ؿشى فؼبَ ؿذٖ سا 

 . ؿٛ٘ذخشٚخی، سِٛیذ ٔی

-ٌزسٞب ٚ یب ٔىبٖ سٛاٖ ٔفْٟٛ صٔبٖ سا ثٝاِجشٝ ٔی ٞؼشٙذ.ثٌٛس راسی فبلذ صٔبٖ ٞبی دششی ؿجىٝ

ٞبی دششی ثب ٔىبٖ ٚ ؿجىٝ 4صٔب٘ذاسٞبی دششی ثب ٌزس ؿجىٝٞبی دششی افضٚد ثذیٗ سشسیت ؿجىٝ ٞبی

 ٞبیٔفْٟٛ ؿجىٝ ذٜ ثبؿذؿ. اٌش صٔبٖ ٔٛسد ٘ظش ثلٛسر سلبدفی سؼشیف [49] ا٘ذؿذٜسؼشییف  5صٔب٘ذاس

آٖ ٞبی یبفشٗ ٌٌّٛبٜ٘مؾ ٟٕٔی دس اسصیبثی وبسآیی یه ػیؼشٓ ٚ وٝ  آیذثذػز ٔی 6دششی سلبدفی

 .داسد

. ثشای ؿٛدٜ ٔیٞبیی اخشلبف دادثٝ ٞشیه اص ٌزسٞب ثشزؼت 7داسٞبی دششی ثشزؼتدس ؿجىٝ

اص ٟٕٔششیٗ سبثغ ثشزؼت ٘یبص داسیٓ. دششی اِٚیٝ، ثٝ یه  ٞبیٞب ػلاٜٚ ثش اخضای ؿجىٝسؼشیف ایٗ ؿجىٝ

سؼشیف ایٗ داس، ٍ٘بؿشٙٗ یه ٔذَ ؿجىٝ دششی ثٝ یه صثبٖ اػز. ٞبی دششی ثشزؼتوبسثشدٞبی ؿجىٝ

سبثغ ثشزؼت  𝜎، ػبخشبس ؿجىٝ دششی اِٚیٝ،  وٝ اػز.                   ٞب ثلٛسر٘ٛع ؿجىٝ

  دزیشؽیب ضبلار  ضبلار دبیب٘ی   ضبِز ؿشٚع ٚ    دٞذ،دٞی وٝ ثٝ ٞش ٌزس ثشزؼجی سا ٘ؼجز ٔی

 ٞؼشٙذ.
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 هبی پتزیػولگزهبی سنتش در ضجکه 2-4-4

 )ٞبی(ؿٛ٘ذ وٝ خٛاف ؿجىٝیه ؿجىٝ دششی خذیذ ٔی سؼشیفٔٙدش ثٝ  1ٞبی دٌشػبصیسٚؽ

 ٞبی وبٞؾ ٚؿٛ٘ذ: سٚؽثٙذی ٔیثٝ دٚ ٌشٜٚ وّی دػشٝ ٞبوٙٙذ. ایٗ سٚؽسا ضفظ ٔیػبص٘ذٜ دششی 

وٙٙذ ٚ دس سشی سجذیُ ٔی، یه ػیؼشٓ دیسیذٜ سا ثٝ ػیؼشٓ ػبدٜ[50]لٛا٘یٗ وبٞؾ ٞبی ػٙشض. سٚؽ

 ٞبی سطّیّی ػیؼشٓ اثشذایی سا دس ػیؼشٓ ٟ٘بیی ضفظ خٛاٞٙذ وشد.ػیٗ ضبَ ثشخی اص ٚیظٌی

ٚ اػشجبسػٙدی ػیؼشٓ  ٔذِؼبصیٞبی ػٙشض ثٌٛس راسی ٞؼشٙذ. ٞبی دششی فبلذ ٔىب٘یضْؿجىٝ

ش، ٔٙدش ثٝ ٕٞجؼشٍی اخضای ػیؼشٕی دس وٙبس یىذیٍش ٚ ٞبی ػٙشٔمیبع ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ -ثضسي

ٞبی ؿٛ٘ذ: سٚؽسش سمؼیٓ ٔیٞبی ػٙشض ثٝ زٟبس دػشٝ خضئیسٚؽ ؿٛد.سـىیُ ػیؼشٓ وّی ٔی

 . [54] 2ثبفشٗٚ  [53]، دبلایؾ [52]، ادغبْ [51]سشویت 

 ػولگزهبی تزکیت 2-4-4-1

 3ٞب داسای سٚیىشد دبییٗ ثٝ ثبلاٞبی سشویت ٞؼشٙذ. ایٗ سٚؽٞبی ػٙشض، سٚؽاص ٟٕٔششیٗ سٚؽ

 اص خّٕٝ ایٗ ػٍّٕشٞب ٞؼشٙذ. [55]ی ٔٛاص ٚ ػبصیثشيثشيٞؼشٙذ. ػٍّٕشٞبی سىشاس، ا٘شخبة، سشسیت، 

-ٞب اػشفبدٜ خٛاٞذ ؿذ ٔیٞب وٝ دس ادأٝ سػبِٝ اص آٖٝ سٛهیص ثشخی اص ایٗ ػٍّٕشدس ایٗ لؼٕز ث

 دشداصیٓ.

فشآیٙذ ؿجىٝ دشداصد. دٚ ثیٗ دٚ فشآیٙذ ٔی سلبدْ ٔذِؼبصیػٍّٕش ا٘شخبة، ثٝ  -14-2سؼشیف 

یشیذ. سشویت آٟ٘ب ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش سا دس ٘ظش ثٍ                            داس ٘ـب٘ٝ دششی

 :[55] ؿٛد وٝٔی                  ا٘شخبة ٔٙدش ثٝ یه فشآیٙذ دششی خذیذ

                                                 
1
 Transformation Methods 

2
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3
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        –               
                   

              

                              (2-11) 

 

ثب     ٚ    ٞبی ؿٕبی وّی سشویت دیٕب٘ٝ -6-2 ؿىُ 

 .[55]اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ا٘شخبة 

 

    ٚ     ٞبی ؿٕبی وّی سشویت دیٕب٘ٝ -7-2 ؿىُ 

 .[55]  ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش سشسیت

   وٝ
دس اثش اػٕبَ ایٗ  اػز.    ٚ    ثدض    ٞبیٞبی سٕبٔی ٔىبٌٖزاسیثشداسی اص ٘ـب٘ٝ   

ٞبی ٚسٚدی ثششسیت ثب ٔىبٖ   ٚ    ثب اػشفبدٜ اص ٌزسٞبی خذیذ    ذیذی ثٙبْ ػٍّٕش، ٔىبٖ ٚسٚدی خ

ٞب ٘یض وٝ ثٝ ٔىبٖ . ٌزسٞبی خشٚخی ٞش یه اص ؿجىٝؿٛدٔشسجي ٔی   ٚ    فشآیٙذ ؿجىٝ دششی 

ٞبی ٝ ٔىبٖٔشلُ خٛاٞٙذ ؿذ ٚ دس ٘شید   ٔشلُ ثٛد٘ذ، ثٝ ٔىبٖ خشٚخی خذیذ     خشٚخی 

 آٔذٜ اػز. 6-2ؿٕبی ٌشافیىی ایٗ ػٍّٕش دس ؿىُ  ضزف خٛاٞٙذ ؿذ.    خشٚخی 
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وٙؾ سشسیت ثیٗ دٚ فشآیٙذ ثشٞٓ ٔذِؼبصیٞبی دششی، ثٝ ػٍّٕش سشسیت دس ؿجىٝ -15-2سؼشیف 

سا دس ٘ظش ثٍیشیذ. سشویت آٟ٘ب ثب                            داس دشداصد. دٚ ػیؼشٓ ٘ـب٘ٝٔی

 :[55] ؿٛد وٝٔی                 اػشفبدٜ اص ػٍّٕش سشسیت ٔٙدش ثٝ یه فشآیٙذ دششی خذیذ

              

                            

                 

                                      

        –              
                   

              

                              (2-12) 

دس اثش اػٕبَ ایٗ  اػز.    ٚ    ثدض    ٞبی ٞبی سٕبٔی ٔىبٌٖزاسیثشداسی اص ٘ـب٘ٝ      وٝ 

ؿٛد. ثؼٙٛاٖ ٔىبٖ ٚسٚدی ؿجىٝ سشویجی دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی   ػٍّٕش، ٔىبٖ ٚسٚدی فشآیٙذ ؿجىٝ دششی 

   بٖ ٚسٚدی فشآیٙذ ؿجىٝ دششی ثٝ ٔى   ٔىبٖ خشٚخی ایٗ فشآیٙذ ٘یض ثب اػشفبدٜ اص ٌزس خذیذ 

ثؼٙٛاٖ ٔىبٖ خشٚخی ؿجىٝ سشویجی دس ٘ظش ٌشفشٝ     ؿٛد. ٟ٘بیشب ٔىبٖ خشٚخی خذیذ ٔی ٔشسجي

 آٔذٜ اػز. 7-2 ؿٕبی ٌشافیىی ایٗ ػٍّٕش دس ؿىُ  ؿٛد.ٔی

 دٚ فشآیٙذ ثذٖٚ ا٘شمبَ ٕٞشٚ٘ذاخشای  ٔذِؼبصی، ثٝ [83ػبصی]ثشيػٍّٕش ثشي -16-2سؼشیف 

  وٝ                                داس٘ـب٘ٝ دششی دشداصد. دٚ فشآیٙذدیبْ ثیٗ آٟ٘ب ٔی

ػبصی ثشيسا دس ٘ظش ثٍیشیذ. سشویت ایٗ دٚ فشآیٙذ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ثشي                 

 خٛاٞذ ؿذ وٝ:                خذیذ دششی فشآیٙذایدبد ٔٙدش ثٝ 

     ⫼      
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                                 (2-13) 

ٌیشد. سا ثؼٙٛاٖ ٔىبٖ ٚسٚدی فشآیٙذ ؿجىٝ دششی سشویجی دس ٘ظش ٔی   ایٗ ػٍّٕش ٔىبٖ خذیذ 

٘یض    ذ ؿٛد. ٌزس خذیٔی   ٚ    ٘یض ٔٛخت ایدبد سٛاصی ٔیبٖ اخشای فشآیٙذٞبی    ٌزس خذیذ 

ؿٛد وٝ ثب فؼبَ ؿذٖ خٛد، ٔىبٖ خشٚخی خذیذ ٔٙدش ثٝ ایدبد ٕٞضٔب٘ی ٔیبٖ اسٕبْ ایٗ دٚ فشآیٙذ ٔی

 آٔذٜ اػز. 8-2وّی ایٗ ػٍّٕش دس ؿىُ وٙذ. ؿٕبی داس ٔیسا ٘ـب٘ٝ    

 

 .[55]ػبصی ثشيثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ثشي    ٚ    ٞبی ؿٕبی وّی سشویت دیٕب٘ٝ 8-2  ؿىُ

داس سؼشیف ٞبی دششی ثشزؼت: ایٗ ػٍّٕش ثشسٚی ؿجى1ٝػٍّٕش سشویت ٕٞشٚ٘ذ -17-2سؼشیف 

یه ؿجىٝ    ٚ    وبسثشد داسد. ضبكُ اػٕبَ ایٗ ػٍّٕش ثش دٚ ؿجىٝ دششی  ٘ظبسسیؿذٜ ٚ دس وٙششَ 

   ای اص ، ثشاثش ثب سؿشٝ  ٞبیی اػز وٝ سلٛیش آٟ٘ب ٘ؼجز ثٝ اِفجبی دششی خذیذ اػز وٝ ِٔٛذ سؿشٝ

 ثبؿذ.   ای اص ثشاثش سؿشٝ   ثبؿذ ٚ سلٛیش آٖ ٘ؼجز ثٝ اِفجبی 

 ػولگزهبی ادغبم 2-4-5

                                                 
1
 Concurrent Composition 
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دشداص٘ذ، شٓ ٔیٞبی ػٙشض وٝ ثب سٚیىشد دبییٗ ثٝ ثبلا ثٝ دٌشػبصی دس یه ػیؼاص دیٍش سٚؽ

ٞبی سشویت ٚ دس ٞب، ٌبٜ دس وٙبس سٚؽٞبی ادغبْ ٞؼشٙذ. ثذِیُ سٚیىشد دبییٗ ثٝ ثبلای ایٗ سٚؽسٚؽ

ٞبی سشویت، دس ایٗ اػز وٝ ٞب ثب سٚؽؿٛ٘ذ. سفبٚر ایٗ دػشٝ اص سٚؽثٙذی ٔییه دػشٝ سمؼیٓ

-دشداص٘ذ؛ ِٚی سٚؽس ٞٓ ٔیٞبی دششی دس وٙبٞبی سشویت ثٝ سدٕیغ سؼذاد دٚ یب ثیـشش اص ؿجىٝسٚؽ

اص آٚس٘ذ. سشی سا ثذػز ٔیسا ثب ٞٓ سدٕیغ ٚ ادغبْ ػبخشٝ ٚ ؿجىٝ ػبدٜ ٞبی ادغبْ اخضای یه ؿجىٝ

ٚ ادغبْ  [52]ٞب ، ادغبْ ٔىبٖ[56, 37]سٛاٖ ثٝ ػٍّٕشٞبی ادغبْ ٌزسٞب خّٕٝ ػٍّٕشٞبی ایٗ سٚؽ ٔی

 اؿبسٜ وشد. [57] 1ٔؼیش

ای اص ٌزسٞب سا ثٝ یه ٌزس ٚاضذ ادغبْ ٔدٕٛػٝایٗ ػٍّٕش  ٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب:ػ -18-2سؼشیف 

بْ ٌزس سا ثلٛسر ٕٞضٔبٖ ا٘دبْ داد. اص آ٘دب وٝ سٛاٖ زٙذیٗ ادغ. ثب اػشفبدٜ اص ایٗ ػٍّٕش، ٔیوٙذٔی

-ٞؼشٙذ، ادغبْ ٌزسٞب ٔیدس ػیؼشٓ ٔشٙبظش ٘ـبٖ دٞٙذٜ یه سخذاد  ی یه ؿجىٝ دششیٌزسٞب ،اغّت

                فشم وٙیٓ. ی ػیؼشٓ سا ٘شیدٝ دٞذػبصی ثیٗ سخذادٞبسٛا٘ذ ٍٕٞبْ

ثبؿذ. ثب دا٘ؼشٗ ایٙىٝ ٌزسٞبی                   دششی ٚ  یه ؿجىٝ                  

ٞبی دغ اص ادغبْ ٞش یه اص ٌزسٞبی دسٖٚ ٔدٕٛػٝ ا٘ذ،صیشٔدٕٛػٝ افشاص ؿذٜ    ثٝ   ؿجىٝ 

     ثذػز خٛاٞذ آٔذ وٝ         ثٝ یه ٌزس، ػیؼشٓ خذیذی ثب ٘بْ         

ؿبُٔ سٕبْ ٌزسٞبی ٕ٘بیٙذٜ ثشای                     ٚ           .       ،ي     

ؿٕبی ثٝ یه ٌزس ثٝ دػز آٔذٜ اػز.      اص ادغبْ ٔدٕٛػٝ ٌزسٞبی دسٖٚ      ٞب اػز ٚ ادغبْ

 :[57]ٕی ایٗ ػٍّٕش ثذیٗ ؿشش اػز سؼشیف سػ آٔذٜ اػز. 9-2ٌشافیىی ایٗ ػٍّٕش دس ؿىُ 

1-        

2-      {
               

                     
 

                                                 
1
 Path merging 
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3-      

{
 

 
                          
                          

                                   
                                   

 

4-           {
               

   (        )                              
 

          {
               

   (        )                              
 

5-                (2-14) 

 

ؿجىٝ دششی اِٚیٝ. ة( ؿجىٝ دششی دغ اص ادغبْ ٌزسٞب. . اِف( [57] ؿٕبی وّی ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب 9-2  ؿىُ

 دٞٙذٜ ٔدٕٛػٝ ٌزسٞب ٞؼشٙذ.ی ػفیذسً٘ ٘ـبٖٞبٞب ٚ ٔؼشٌیُای اص ٔىبٖدٚایش دشسً٘ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔدٕٛػٝ

 

ٞب سا ثٌٛس ٞب زٙذیٗ ٔدٕٛػٝ اص ٔىبٖػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖٞب: ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ -19-2سؼشیف 

-وٙذ. اص آ٘دبوٝ ٔؼٕٛلا ٔٙبثغ اؿششاوی یه ػیؼشٓ، ثب اػشفبدٜ اص ٔىبٖخذاٌب٘ٝ ثٝ یه ٔىبٖ ادغبْ ٔی

ػبصی وٙذ. ٌزاسی ٔٙبثغ سا ؿجیٝسٛا٘ذ اؿششانٞب ٔیٔىبٖؿٛ٘ذ، ادغبْ ٞبی یه ؿجىٝ دششی ٔذَ ٔی

    یه ؿجىٝ دششی ٚ                                   فشم وٙیٓ

دغ اص  ا٘ذ،صیشٔدٕٛػٝ افشاص ؿذٜ    ثٝ   ؿجىٝ  ٞبیٔىبٖثبؿذ. ثب دا٘ؼشٗ ایٙىٝ               

، ػیؼشٓ خذیذی ثب ٘بْ ٔىبٖثٝ یه           ٞبی دسٖٚ ٔدٕٛػٝ ٞبیٔىبٖادغبْ ٞش یه اص 

ؿبُٔ                   .                        ثذػز خٛاٞذ آٔذ وٝ         
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ثٝ یه     دسٖٚ  ٞبیٔىبٖاص ادغبْ ٔدٕٛػٝ      ٞب اػز ٚ ادغبْٞبی ثذػز آٔذٜ اص ٔىبٖسٕبْ 

 :[52] سؼشیف سػٕی ایٗ ػٍّٕش ثذیٗ ؿشش اػز ثٝ دػز آٔذٜ اػز. ٔىبٖ

1-        

2-      {
               

                     
 

3-      

{
 

 
                          
                          

                                   
                                   

 

4-            {
              

   (         )                                    
 

           {
              

   (         )                                    
 

5-          {
              
                

     (2-15) 

 ْ، ػٍّٕش ادغب ؿٛد دس كٛسر ثشلشاس ثٛدٖ ؿشٚى ریُ دس ؿجىٝ دششی اثجبر ٔی [52]دس 

 ٞب یه ػٍّٕش ضبفظ ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ اػز:ٔىبٖ

ٞبی ادغبْ ؿٛ٘ذٜ غیش ٔدبٚس ثبؿٙذ؛ یؼٙی داسای ٔبثؼذ ٔـششن ٘جٛدٜ ٚ ٔبلجُ ٔـششن ٔىبٖ -1

 ٘ذاؿشٝ ثبؿٙذ.

ٞؼشٙذ سدضیٝ ٕ٘ٛد  SMوٝ ٞش یه اص آٟ٘ب  ٞبییسا ثٝ دیٕب٘ٝ    ادغبْ ؿذٜ ثشٛاٖ ؿجىٝ دششی -2

ٞب، ٌزس)ٔىبٖ(ٞبی ؿجىٝ وّی سا ای وٝ اخشٕبع ٌزس)ٔىبٖ(ٞبی دیٕب٘ٝ)افشاص لاصْ ٘یؼز( ثٍٛ٘ٝ

 سـىیُ دٞذ.

داس ثب وبٞؾ سىشاس ػبیفٖٛ داسای سّٝ ٘ـب٘ٝداسای ٚیظٌی        ػیؼشٓ ؿجىٝ دششی  -3

داسای   ،     : اٌش  ػز وٝ ثشای ٞش ػبیفٖٛ ایٗ ٚیظٌی صٔب٘ی ثشلشاسا ا .ثبؿذ 1ٔدٕٛػٝ

                                                 
1
 Reduction-Set-Redundant Marked Siphon Trap 
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      ٚخٛد داسد وٝ یب   داس دس ثبؿذ، یه سّٝ ٘ـب٘ٝ     اػز. اٌش    داس یه سّٝ ٘ـب٘ٝ

       ٚ       وٝ  اػز      اػز ٚ یب 
 . 

        ، وٝ دس آٖ          ػٍّٕش دبلایؾ ػٍّٕش دبلایؾ:  -20-2سؼشیف 

-1ٞبی ٔىبٖثب    یه فشآیٙذ ؿجىٝ دششی اػز، ٌزس         ؿجىٝ دبلایؾ ؿٛ٘ذٜ ٚ 

وٙذ ٚ خبیٍضیٗ ٔی   سا ثب ؿجىٝ دششی    اص ؿجىٝ دششی    ٚ    ٚسٚدی ٚ خشٚخی وشا٘ذاس 

 :[58]  فشٔبَ ایٗ ػٍّٕش ثذیٗ سشسیت اػز دٞذ. سؼشیفسا ٘شیدٝ ٔی       ؿجىٝ خذیذ 

                                 

                                

              

                      
                                  

            
                                                  

   

           
                  

  

                               

                          

                              (2-16) 

 

ثٝ اسائٝ ٔىب٘یضْ اص دیٍش ػٍّٕشٞب ثب سٚیىشد دبییٗ ثٝ ثبلاػز. ایٗ ػٍّٕش  [59, 54] ثبفشٗػٍّٕش 

سشویجی، ٞبی ػٙشض سٚؽوٙٙذ. ٞبی ٔخشّف ػیؼشٕی اػشفبدٜ ٔیٔجشٙی ثش لبٖ٘ٛ ثشای ػٙشض دیٕب٘ٝ

 .[60] ا٘ذٕٞضٔبٖ اص ٔضایبی سٚیىشدٞبی دبییٗ ثٝ ثبلا ٚ ثبلا ثٝ دبییٗ ٘یض ٔؼشفی ؿذٜ ثشای اػشفبدٜ
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 کنتزل نظبرتیکنتزل هذل توسظ  2-5

ٞبی ٌؼؼشٝ ػیؼشٓ وٙششَ یه زبسزٛة ا٘شضاػی ثشای  [25]سٔح ٚ ٟٚ٘بْ  1987دس ػبَ 

ثش ٔطذٚد وشدٖ سفشبس ػیؼشٓ ٔٛسد  ٘ظشیٝاػبع ایٗ  .داد٘ذ سا اسائٝ وٙششَ ٘ظبسسی٘ظشیٝ ثب ٘بْ سخذاد 

ٌزسٞبی لبثُ ش فؼبَ ٕ٘ٛدٖ ثب اػشفبدٜ اص غیػبصی ٌٔبِؼٝ ثش اػبع سفشبس ٌّٔٛة اػز. ایٗ ٔطذٚد

وٝ  اػز ثؼز ٚ ضبلاسیدزیشد. ضبلار ٘بٌّٔٛة ػیؼشٕی اػٓ اص ضبلار ثٗوٙششَ كٛسر ٔی

٘ـبٖ داد٘ذ ثب داؿشٗ یه ػیؼشٓ ثٝ ٘بْ  [25]سٔح ٚ ٟٚ٘بْ  وٙٙذ.خلٛكیز خبكی سا ٘من ٔی

خلٛكیز ٌّٔٛة، یه سبثغ وٙششِی یىشب ثب ٘بْ ػٛدشٚایضس ٚخٛد داسد وٝ وٕششیٗ داؿشٗ ٚ  وبسخب٘ٝ

ٞؼشٙذ خلاف خلٛكیبر ٌّٔٛة سٟٙب اص ضبلاسی وٝ سا ثشای سفشبس ػیؼشٓ داؿشٝ ٚ  1ٔطذٚدوٙٙذٌی

ػٛدشٚایضس اسائٝ داد٘ذ وٝ دس آٖ اص سٚیىشد  . آٟ٘ب ٕٞسٙیٗ سٚؿی ثشای ػٙشض ایٕٗ٘بیذدیـٍیشی ٔی

ٞب وشد٘ذ. اِجشٝ دس ًَٛ ػبَٔیاػشفبدٜ  هٛاثيٚ صثبٖ  وبسخب٘ٝثشای ایدبد صثبٖ  ٔجشٙی ثش اسٛٔبسب صثب٘ی

ثشای ٔطذٚدوشدٖ سفشبس ػیؼشٓ اسائٝ ؿذٜ اػز. ٕٞسٙیٗ  ٘ظشیٝسٚیىشدٞبی دیٍشی ٘یض ثش اػبع ایٗ 

دزیشی خضئی اص سخذادٞب، ٚ ٔب٘ٙذ وٙششَ ثب لبثّیز ٔـبٞذٜ ششَ ٘ظبسسیوٙٞبی ٔخشّفی اص ٔؼئّٝ سؼٕیٓ

ٞبی غیش لٌؼی، وٙششَ سفشبس دزیشی خضئی سخذادٞب، وٙششَ غیش ٔشٕشوض، وٙششَ ػیؼشٓیب وٙششَ

  ٘بٔطذٚد ٚ غیشٜ اسائٝ ؿذٜ اػز.

صٜ سفشبس ػٛدشٚایضس یه ػبُٔ وٙششِی اػز وٝ سفشبس ػیؼشٓ سا دس ضٛ :ػٛدشٚایضس -21-2سؼشیف 

یه ٔذَ ضّمٝ  وٝاػز  2یه سبثغ ثبصخٛسدٕٞب٘ٙذ وٙذ. ػٛدشٚایضس ٔطذٚد ٔیٔـخق ؿذٜ لب٘ٛ٘ی 

 .ؿٛدثٝ وبس ٌشفشٝ ٔی وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجٝ ٞبی سطّیّی دششی دس سىٙیه .ػبصدٔیثؼشٝ اص ػیؼشٓ 

                                                 
1
 Minimally Restrictive 

2
Feedback Function 
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می لبثُ وٙششِشٞبی ٌٔٙسفبٚر وٙششِش ٚ ػٛدشٚایضس دس ایٗ اػز وٝ وٙششِش )وٝ ٌٔبثك سفشبس 

وٙذ، أب ػٛدشٚایضس اػز( سخذادٞبی خبكی سا دس خٟز وٙششَ فؼبَ ٔی( PLC) 1٘ٛیؼیثش٘بٔٝ

وٙذ. ٞذف ػٛدشٚایضس ثیبٖ ایٗ اػز وٝ ػیؼشٓ ٔدبص ثٝ ا٘دبْ زٝ سخذادٞبی خبكی  سا غیش فؼبَ ٔی

 شٓ زٝ اػٕبِی سا ثبیذ ا٘دبْ دٞذ.اػٕبِی اػز، أب ٞذف وٙششِش ثیبٖ ایٗ اػز وٝ ػیؼ

٘بدزیش ؿذٖ ضبلار ، ثب غیش فؼبَ وشدٖ ثشخی اص ٌزسٞبی فؼبَ، ٔٙدش ثٝ دػششعوٙششَ ٘ظبسسی

 3ٚ هٛاثي سفشبسی 2ؿٛد. ثٌٛس وّی هٛاثي ثٝ دٚ دػشٝ لبثُ سمؼیٓ ٞؼشٙذ: هٛاثي ایؼشبٕٔٙٛع ٔی

ٌیش٘ذ. ایٗ هٛاثي ٘ـبٖ دٞٙذٜ دس ٞش ضبِز ثٝ سٟٙبیی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی. هٛاثي ایؼشب، [61]

ٞبیی ثشای سؼذاد ٔٙبثغ ٔـششن ٔٛسد اػشفبدٜ، یب سؼذاد ٞبی خبف ٔؼئّٝ ٔب٘ٙذ ٔطذٚدیزٔطذٚدیز

ٞب ثب ثشسػی ضبلار یه ػیؼشٓ لبثُ ثشسػی ثیـیٙٝ وبسٞبی ٞٓ صٔبٖ ٔدبص ٞؼشٙذ. ایٗ ٔطذٚدیز

ٍٛسیشٕی ضبلار ٕٔٙٛع ٔشٙبظش یبفشٝ ؿٛ٘ذ، وبٞؾ ٌشاف دػششػی لب٘ٛ٘ی )دغ اص ٞؼشٙذ ٚ اٌش ثب اِ

 ٕ٘بیذ.ٞب سا ٘من ٕ٘یٞب( ایٗ ٔطذٚدیزآصٔبیؾ دیٍش ٔطذٚدیز

اص ٟٕٔششیٗ  .[61]اص ًشفی، هٛاثي سفشبسی، ٔٙؼىغ وٙٙذٜ خٛاف سفشبسی ػیؼشٓ ٞؼشٙذ 

 ٞبی دششی وٝ ٘یبصٔٙذ اػشجبسػٙدی اػز، ص٘ذٜ ثٛدٖ ؿجىٝٞبی یه ػیؼشٓ ٔجشٙی ثش ؿجىٝٚیظٌی

ٞبی دششی، ٔجشٙی ثش ؿجىٝ( LESC) 4اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ وٙششَ ٘ظبسسیاػز. ٞذف اص یه  دششی

ر اِضاْ هٛاثي خبف ػیؼشٕی اػز. ایٗ هٛاثي، ٔـخق وٙٙذٜ ٔدٕٛػٝ ضبلار ٕٔٙٛع ٚ ضبلا

 ٞبی دششی ٞؼشٙذ. دس ٌشاف دػششػی ؿجىٝ 5لب٘ٛ٘ی

 کنتزل نظبرتیهبی هؼیبرهبی ارسیبثی روش 2-5-1

                                                 
1
 Programmable Logic Controller 

2
 Static Specifications 

3
 Behavioral Specifications 

4
 Liveness Enforcing Supervisory Control 

5
 Legal States 



60 

 

اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ ٌٔشش اػز:  وٙششَ ٘ظبسسیػٝ ٔؼیبس ٟٔٓ ثشای اسصیبثی یه ػیبػز 

 .[62]سیذٌی ٔطبػجبسی ٚ ثیـیٙٝ ٔدبصیز دیسیذٌی ػبخشبسی، دی

ٞبی ساثي آٟ٘ب وٝ ثٝ ػیؼشٓ ٞبی وٙششِی ٚ وٕبٖٔؼیبس دیسیذٌی ػبخشبسی، ثٝ سؼذاد ٔىبٖ

ٞبی . وبٞؾ دیسیذٌی ػبخشبسی، ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٞضیٙٝثؼشٍی داسد ا٘ذهبفٝ ؿذٜا ؿٛ٘ذٜوٙششَ 

 ػیؼشٓ وٙششَ ؿٛ٘ذٜ خٛاٞذ ؿذ. ثیٗ ػٛدشٚایضس وٙششِی افضاسی ٚ اسسجبًبرافضاسی، ٘شْػخز

اص  وٙششَ ٘ظبسسیدس یه اٍِٛسیشٓ ػٛدشٚایضسی ثب دیسیذٌی ٔطبػجبسی دبییٗ، ٔؼئّٝ ٔطبػجٝ 

ٔمیبع -ٞبی د٘یبی ٚالؼی وٝ ثضسيسٛا٘ذ دس ػیؼشٓساْ ؿذ٘ی اػز ٚ ٔی یه ٔؼئّٝ٘ظش ٔطبػجبسی 

-دیـٍیشی اص ٚلٛع ٘ـب٘ٝ ٔٛختٞؼشٙذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.اػشفبدٜ اص ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز، 

ٕ٘بیذ. ثٙبثشایٗ، اػشفبدٜ اص ٞبی ص٘ذٜ سا ضفظ ٔیٌزاسیٚ سٕبٔی ٘ـب٘ٝ ؿذٜ 1عٞبی ٌٕٔٙٛزاسی

 ٚسی ثبلای ٔٙبثغ ػیؼشٕی خٛاٞذ ؿذ.ـیٙٝ ٔدبصیز ٔٙدش ثٝ ثٟشٜػٛدشٚایضس ثی

 خوغ ثنذی 2-6

دشداخشیٓ. دس اثشذا یه ٔؼشفی وّی  سػبِٝ دس ایٗ فلُ ثٝ اسائٝ ٔجبضث ٘ظشی ٔشسجي ثب ٔٛهٛع

ثٝ إٞیز اػشفبدٜ اص  ،ٔذِؼبصیٞبی ب ٔؼشفی سٚؽثیبٖ ؿذ. ػذغ ث ٌؼؼشٝ سخذادٞبی اص ػیؼشٓ

ٞب دشداخشیٓ. دس ادأٝ، ٞبی دششی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش فشٔبِیضْٚ إٞیز ؿجىٝ فشٔبَ ٔذِؼبصیٞبی سٚؽ

ٞبی ٔجشٙی ثش ایٗ سطّیُ ٔذَ ی ٔخشّفٞبٞب ٚ سٚؽٞبی دششی، ا٘ٛاع آٖٔؼشفی سػٕی ؿجىٝثٝ 

ٔطذٚد وشدٖ  ٞبی ٟٔٓ دسثؼٙٛاٖ یىی اص سٚؽ وٙششَ ٘ظبسسی٘ظشیٝ  . دس ٟ٘بیزدشداخشیٓ ٞبؿجىٝ

 ٌٔشش ؿذ.ثٝ اخٕبَ ، س دأٙٝ سفشبس لب٘ٛ٘ی ٔٛسد ا٘شظبسسفشبس ػیؼشٓ د

 

                                                 
1
 Forbidden Markings 



 

 

3 فصل هنبثغهزوری تحلیلی ثز : 
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 هقذهه 3-1

لشاس سطّیُ ٔٛسد ٌؼؼشٝ سخذاد  ٞبعدس ػیؼشٓ ثشلشاسی آٖ ٞبیی وٝیىی اص ٟٕٔششیٗ ٚیظٌی

 [63]وبفٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ  دٞذ.ثؼز خضئی یب وّی سا ٘ـبٖ ٔی، ص٘ذٜ ثٛدٖ اػز وٝ ٘جٛدٖ ثٌٗیشدٔی

سا ثشای سٚیذاد  2ٚ ا٘شظبس زشخـی 1زٟبس ؿشى ا٘طلبس ٔشمبثُ، لجوٝ ا٘طلبسی، ٍ٘ٝ داؿشٗ ٚ ا٘شظبس

ٞبی فیضیىی یه ا٘ذ. ػٝ ؿشى اَٚ ثٝ ٚیظٌیثؼز دس یه ػیؼشٓ سخلیق ٔٙبثغ ٔؼشفی ٕ٘ٛدٜثٗ

ػیؼشٓ ٚ ٔٙبثغ آٖ ثؼشٍی داسد، دس ضبِیىٝ ؿشى آخش سٛػي دسخٛاػز سخلیق ٚ آصادؿذٖ ٔٙبثغ 

 اخشٙبة اص، [64] 3ثؼز ٚ ثبصیبثیػششاسظی سـخیق ثٗؿٛد ٚ لبثُ وٙششَ اػز. ػٝ اؼشٓ ایدبد ٔیػی

  ا٘ذ.ثشای ٘من ؿشى آخش اسائٝ ؿذٜ [67]ٚ دیـٍیشی اص ثٗ ثؼز  [66] [65] ثٗ ثؼز

ٚ ثش اػبع صثبٖ اسٛٔبسب ثیبٖ  [25]وٝ ثشای اِٚیٗ ثبس سٛػي سٔح ٚ ٟٚ٘بْ  وٙششَ ٘ظبسسی٘ظشیٝ 

ٞبی ٚلبیغ ثؼز دس ػیؼشٓؿذ، یه سٚؽ خبٔغ ٚ ػبخشبسٔٙذ ثشای ٔذَ وشدٖ ٚ دیـٍیشی اص ثٗ

ٞبی دششی ثٝ وبس ٌشفشٝ دس ؿجىٝ [68, 42]دس سطمیمبسی ٘ظیش ، زٙذی ثؼذ ٌؼؼشٝ اػز. ایٗ سٚؽ

ثؼز، ثٝ ، ٚ یب ثشای دیـٍیشی اص ث4ٗثؼز، ثلٛسر ثشخيثشای اخشٙبة اص ثٗ سسیوٙششَ ٘ظب٘ظشیٝ  ؿذ.

ثؼز ٔجشٙی ثش اسٛٔبسب، ثب اػشفبدٜ اص یه ٞبی اخشٙبة اص ثٗ، لبثُ اػٕبَ اػز. سٚؽ5كٛسر ثشٖٚ خي

ٞبی دششی، دشداص٘ذ. ثذِیُ ػبخشبس فـشدٜ ؿجىٝثٝ اسائٝ ػٛدشٚایضس ثشخي ٔی 6ایثیٗ یه ٔشضّٝدیؾ

ثؼز، ثؼیبس وٓ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثؼٙٛاٖ اخشٙبة اص ثٗ وٙششَ ٘ظبسسیایٗ فشٔبِیضْ سٚیىشدٞبی  دس

Sٞبی دششی ثؼز دس ؿجىٝ، ثشای اخشٙبة اص ثٗوٙششَ ٘ظبسسیاص  [65]ٔثبَ، دس 
*
PUR  ٜؿذٜ اػشفبد

Sٞبی دششی ٞب سؼٕیٕی اص ؿجىٝ. ایٗ ؿجىٝاػز
*
PR  ٞؼشٙذ وٝ دس آٟ٘ب أىبٖ سخذاد خٌب دس ثشخی اص
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ثٝ اسائٝ یه ٔشٚس خبٔغ اص  [70, 69]ٞبی ٔٙجغ غیش ٌٕٔئٗ ٚخٛد داسد. سِٚیٛسیغ ٞبی ٔىبٖ٘ـب٘ٝ

بص ایٗ ضٛصٜ ٞبی ٔشفبٚر ٚ ٔؼبئُ ثٞبی ثلادسً٘ ٔذیشیز سخلیق ٔٙبثغ ثب اػشفبدٜ اص فشٔبِیضْسٚؽ

 دشداخشٝ اػز.

ثؼز دس دیـٍیشی اص ثٗ اسائٝ یه ػٛدشٚایضس خٟز اػٕبَ ص٘ذٜ ثٛدٖ ٚ ثشایسٚیىشد وّی  زٟبس

سطّیُ فوبی ضبِز ٚ ٌشاف ٔجشٙی ثش سٚیىشد ، [71] 1سٚیىشد صثب٘ی ٞبی دششی ٌٔشش ؿذٜ اػز:ؿجىٝ

 3ٚ سٚیىشد ٔجشٙی ثش ؿجبٞز [74] 2ٞبی  ػبخشبسیسطّیُسٚیىشد ٔجشٙی ثش  ،[73, 72] دػششػی

[75]. 

ؿٛد. سٛاِی سخذادٞب ، سخذادٞبی ػیؼشٓ ثؼٙٛاٖ اِفجب دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی[71] دس سٚیىشد صثب٘ی

ٞبیی وٝ ٔٙدش ثٝ سِٛیذ ٞب، اص ٚلٛع سٛاِیدس سٙبظش ثب یه سؿشٝ اص صثبٖ لشاس داس٘ذ. ثب ثشسػی ایٗ سٛاِی

ؿٛد. ایٗ سٚیىشد ػبص٘ذ، خٌّٛیشی ٔیؿٛ٘ذ وٝ هٛاثي خبف ٔؼئّٝ سا ثشآٚسدٜ ٕ٘یٔی یبیٞسؿشٝ

سشی ٞبی دششی، ثذِیُ ػبخشبس فـشدٜؿٛد. دس ؿجىٝدس اسٛٔبسب اػشفبدٜ ٔی وٙششَ ٘ظبسسیثشای ثیـشش 

ثٛدٜ ٚ ٔطذٚد ثٝ ثشخی اص سطمیمبر وٝ ٘ؼجز ثٝ اسٛٔبسب داس٘ذ، اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ، ثؼیبس دیسیذٜ 

 . اػز

وٙذ. ٞش ششػی، سفشبس ػیؼشٓ سا ثٌٛس وبُٔ ٔٙؼىغ ٔی، ٌشاف دػ[76, 72] دس سٚیىشد دْٚ

ثیـیٙٝ  ثبیه ػٛدشٚایضس اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ ٕٞیـٝ اػز؛  دشٞضیٙٝزٙذ ٔطبػجبر ایٗ سٚؽ 

 ثذػز آیذ. سٛا٘ذ ٔیٔدبصیز 
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فشبسی یه ؿجىٝ دششی ساثٌٝ خٛاف ػبخشبسی ٚ خٛاف س ،[77, 43] سٚیىشد ػبخشبسیدس 

ٞبی ثب اػشفبدٜ اص اؿیبی ػبخشبسی خبكی اص ؿجىٝ ٌیشد. ایٗ سٚیىشد،وـف ٚ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ذ. ایٗ یبثثؼز دػز ٔیػز دیـٍیشی اص ثٗثٝ یه ػیب 1ٌزس-ٞب ٚ ٔذاسٞبی ٔٙجغدششی ٔب٘ٙذ ػبیفٖٛ

دشداصد وٝ ٔٙدش ثٝ اهبفٝ ٔی (GMECs) 2ٞبی ا٘طلبس ٔشمبثُ سؼٕیٓ یبفشٝسٚؽ ثٝ یبفشٗ ٔطذٚدیز

، ٘ؼجز ثٝ سٚیىشد ٔجشٙی ثش سٚیىشد ػبخشبسیٞبی وٙششِی خذیذ ثٝ ػیؼشٓ خٛاٞذ ؿذ. ؿذٖ ٔىبٖ

سطّیُ فوبی ضبِز، ٞضیٙٝ ٔطبػجبسی وٕششی داسد أب اِضأب یه ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز سا ٘شیدٝ 

 دٞذ.ٕ٘ی

دشداصد؛ ثّىٝ اص ٔطبػجبر ، ثٝ ٔطبػجٝ وبُٔ یه ػٛدشٚایضس ٕ٘ی[75]سٚیىشد ٔجشٙی ثش ؿجبٞز 

ٞبی دششی دیٍش ٚ یب ٔطبػجبر ا٘دبْ ٌشفشٝ ثشای ؿجىٝ دششی ٔٛسد ثشسػی ٚ ثب ا٘دبْ ؿذٜ ثشای ؿجىٝ

وٙذ. یبفشٗ ؿجبٞز ثیٗ دٚ ؿجىٝ دششی اػشفبدٜ ٔییه  وٙششَ ٘ظبسسیهٛاثي دیٍش، ثشای ٔطبػجٝ 

ٞبی وٙششِی ؿجىٝ یه ؿجىٝ دششی دس یبفشٗ ٔىبٖ وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجبر ؿجىٝ دششی ٚ اػشفبدٜ اص 

سٛاٖ ٞبی ٔجشٙی ثش سٚیىشد ؿجبٞز ٔطٛس، ٔیدششی ٔـبثٝ اص خّٕٝ ایٗ سٚیىشدٞب اػز . اص دیٍش سٚؽ

دس ٍٞٙبْ سغییشار خضئی دس هٛاثي  وٙششَ ٘ظبسسیٞبیی اؿبسٜ وشد وٝ ثٝ ٔطبػجٝ سغییش خضئی ثٝ سٚؽ

 دشداص٘ذ.ٔی

سٛاٖ ثٝ سا ٔی وٙششَ ٘ظبسسی ثؼز ثب اػشفبدٜ اصدیـٍیشی اص ثٗٞبی سٚؽاص ٔٙظشی دیٍش، 

ٞبی سٛصیغ ؿذٜ، اص ٘شبیح یه ثٙذی وشد. دس سٚؽٞبی سٛصیغ ؿذٜ سمؼیٓٞبی ٔشٕشوض ٚ سٚؽسٚؽ

ػیبػز وٙششَ ػٛدشایضسی ٔشٕشوض ثشای اٞذافی ٔب٘ٙذ وبٞؾ ٞضیٙٝ اسسجبًی، ثبلاثشدٖ أٙیز ٚ وبٞؾ 

 ٞبیٞب ثٝ ٘ٛثٝ خٛد لبثُ سمؼیٓ ثٝ سٚؽؿٛد. ٞش یه اص ایٗ سٚؽثبس ٔطبػجبسی ػیؼشٓ اػشفبدٜ ٔی
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ٞبی ٞب ا٘دبْ ؿذٜ اػز. دس ایٗ فلُ ثٝ ٌٔبِؼٝ سٚؽی ٞؼشٙذ وٝ سطمیمبر ٔخشّفی سٚی آٖٔخشّف

  دشداصیٓ.ٞبی دششی ٔیؿجىٝ ثؼز دسای دیـٍیشی اص ثٗثش وٙششَ ٘ظبسسیٔخشّف 

 هتوزکش کنتزل نظبرتیرویکزدهبی ذودیت و هؼبدلات هح 3-2

ٔجشٙی ثش سٚیىشد ، [71] 1سٚیىشد صثب٘ی سٚیىشد وّی ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٔمذٔٝ ٘یض اؿبسٜ ؿذ، زٟبس

ٚ  [74] 2ٞبی  ػبخشبسیسطّیُسٚیىشد ٔجشٙی ثش  ،[73, 72] سطّیُ فوبی ضبِز ٚ ٌشاف دػششػی

ٞبی ؿجىٝثؼز دس دیـٍیشی اص ثٗخٟز  وٙششَ ٘ظبسسیًشاضی  ثشای [75] 3سٚیىشد ٔجشٙی ثش ؿجبٞز

. ٞش یه اص ایٗ سٚیىشدٞب ثٝ ا٘ٛاع ٔخشّفی اص ٔؼبدلار ٔطذٚدیز ٚ صثبٖ دششی ٌٔشش ؿذٜ اػز

لبثُ سؼشیف  ٘ٛع ٔؼبدِٝ ٔطذٚدیز ثش سٚی یه ؿجىٝ دششی ػٝدس ضبِز وّی، ٔطذٚدیز ٘یبص داس٘ذ. 

 ٞبی ا٘طلبس ٔشمبثُٚ ٔطذٚدیز 4ٞبی ٕٔٙٛعٌزاسیٞبی ٘ـب٘ٝیزٔطذٚدٞبی صثب٘ی، ٔطذٚدیز. اػز

، د٘جبِٝ سخذادٞبی یه ػیؼشٓ سا ثٝ یه صثبٖ خبف ٔطذٚد [71]ٞبی صثب٘ی  ٔطذٚدیز .سؼٕیٓ یبفشٝ

-ٚاهص ثٝ اسائٝ یه ِیؼز اص ٘ـب٘ٝ ثٝ ًٛس [78]ٞبی ٕٔٙٛع ٌزاسیٞبی ٘ـب٘ٝٔطذٚدیز ػبصد.ٔی

ٞب ثیـشش دس سٚیىشد ػٛدشٚایضسی ٔجشٙی ثش سطّیُ دشداصد. ایٗ ٘ٛع ٔطذٚدیزٔی 5ٞبی غیشلب٘ٛ٘یٌزاسی

ثشای اِٚیٗ ثبس سٛػي ٌیٛا ٚ ٕٞىبساٖ  ٞبی ا٘طلبس ٔشمبثٌُشاف دػششػی وبسثشد داس٘ذ. ٔطذٚدیز

ٞبی اػشفبدٜ ٕٞضٔبٖ اص ٔٙبثغ ٌٔشش ؿذ٘ذ. ایٗ ٘بٔؼبدلار، سٚؿی سا ثشای ثیبٖ ٔطذٚدیز [79]

دٞٙذ. ائٝ ٔیٞبی سِٛیذی اساؿششاوی دس ٔیبٖ فشآیٙذٞبی ٔخشّف یه ؿجىٝ دششی ٔجشٙی ثش ػیؼشٓ

ٚ ٘یض ضُ  [72]ٞب دس ضُ یه ٔؼئّٝ وٙششَ ٘ظبسسی ٔجشٙی ثش سطّیُ ٌشاف دػششػی ایٗ ٔطذٚدیز

  ا٘ذ.ٌشفشٝٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  [74]ثش سٚیىشد ػبخشبسی یه ٔؼئّٝ وٙششَ ٘ظبسسی ٔجشٙی 
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ٞبی ٔشثٛى ثٝ ٞب ٘بٔؼبدلار خٌی ثشای ٔطذٚد ٕ٘ٛدٖ خٕغ ٚص٘ی ٘ـب٘ٝ GMECثٌٛس وّی، 

-3ٔؼبدِٝ ٞبی لب٘ٛ٘ی ثٝ ؿىُ ٌزاسی، ٘ـبGMECٝ٘ثب اػشفبدٜ اص یه  ثبؿٙذ.ٔیٞب ای اص ٔىبٖٔدٕٛػٝ

 ؿٛ٘ذ:ٌٔشش ٔی 1

𝜇( ⃗  )  {  ℕ    | ⃗            (3-1) 

 b ثشداس ٚص٘ی اص اػذاد غیش ٔٙفی  ٚ  دٞذ. ٞبی لب٘ٛ٘ی سا ٘ـبٖ ٔیٌزاسی٘ـب٘ٝ      𝜇وٝ 

سا ثیبٖ  GMECسٛاٖ ثٌٛس ٕٞضٔبٖ زٙذیٗ ٔؼبدِٝ ػذد غیش ٔٙفی اػز. اِجشٝ ٔی یه دٞٙذٜ٘ـبٖ

 :ٕ٘ٛد

    𝛽   ⋂ 𝜇( ⃗    )  {  ℕ
    |     𝛽  

       (3-2) 

ٔبسشیؼی اػز وٝ ٞش ػٌش آٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثشداس ٚص٘ی ٔشثٛى ثٝ یه ٔطذٚدیز اػز.  Lوٝ 

 [79]. دس ٞب اػز  GMECٚص٘ی سدٕیؼی دس ٞش یه اص  ٞب٘یض ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔطذٚدیز 𝛽ثشداس ػشٛ٘ی 

سٛاٖ دس یه ؿجىٝ دششی أٗ ٔی Mٌزاسی ٕٔٙٛع اثجبر ؿذٜ اػز وٝ ثشای اػٕبَ وٙششَ سٚی ٘ـب٘ٝ

 ( ثؼٙٛاٖ ٘بٔؼبدِٝ خٌی ٔشسجي اػشفبدٜ ٕ٘ٛد:3-3اص ٘بٔؼبدِٝ )

∑      
               (3-3) 

 اػز.  Mٌزاسی ٕٔٙٛع دس ٘ـب٘ٝ ٘ـب٘ٝٞبی داسای ٘ـبٖ دٞٙذٜ سؼذاد ٔىبٖ nوٝ 

دس یه ؿجىٝ دششی  GMEC یه ٔدٕٛػٝ ثشای ضُ ٘ذ٘ـبٖ داد [80] ٚ ٕٞىبساٖ یبٔبِیذٚ

شٓ ضّمٝ ؼػی یه ،دششی وٙششِی ثٝ ؿجىٝ ٞبیٔىبٖاص  یأدٕٛػٝاهبفٝ وشدٖ  ثبسٛاٖ ٔیٔؼِٕٛی، 

ٞبی ػیؼشٓ سا دس یه ٔدٕٛػٝ لب٘ٛ٘ی سؼشیف ؿذٜ ٌزاسیب٘ٝثذػز آٚسد وٝ ٔدٕٛػٝ ٘ـثؼشٝ سا 

 ٕ٘بیذ.ٔطذٚد ٔی GMECسٛػي 
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آٖ سا ثٝ یه ٔؼبدِٝ  (2-3)اثشذا ثب اهبفٝ ٕ٘ٛدٖ یه ٔشغیش خذیذ ثٝ ٘بٔؼبدِٝ خٌی ایٗ ٔدٕٛػٝ 

 سجذیُ ٕ٘ٛد:

          𝛽.        (3-4) 

   ٞبی وٙششِی خذیذ سا ثشای ٞش یه اص ٔىبٖ بیٞ٘ـب٘ٝسؼذاد اػز وٝ       ثشداسی   وٝ 

-دس سٕبٔی ٘ـب٘ٝ       دٞذ. ایٗ ٔؼبدِٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثبثز ثٛدٖ ٔمذاس ٔطذٚدیز ٘ـبٖ ٔی

 یدس ضّمٝ P-Invariantاػز. ایٗ ٘شیدٝ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚخٛد یه   𝜇   𝛽  ٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسی

 ؛ یؼٙی داسیٓ:وٙششِی اػز ثؼشٝ

             [
 
  
]                  (3-5) 

( ٔبسشیغ 5-3اص ٔؼبدِٝ )دٞذ. ثب اػشفبدٜ ٔبسشیغ ثشخٛسد ؿجىٝ دششی خذیذ سا ٘ـبٖ ٔی   وٝ 

 ثشخٛسد ػٛدشٚایضس لبثُ ٔطبػجٝ اػز:

                (3-6) 

 ( داسیٓ:4-3ٞبی اِٚیٝ دس ٔؼبدِٝ )ٌزاسیثب خبیٍزاسی ٘ـب٘ٝ

                         (3-7) 

 ٌزاسی اِٚیٝ ؿجىٝ ٚسٚدی ٞؼشٙذ.ثششسیت ٔبسشیغ ثشخٛسد ٚ ٘ـب٘ٝ    ٚ    وٝ 

ٞبی سا ٘یض ثشای سجذیُ ٔطذٚدیز 1ٞبیی ثب ٘بْ سجذیُ ٔطذٚدیزسٚؽ [80] ٚ ٕٞىبساٖ یبٔبِیذٚ

ٞب ٔؼشفی ٌزاسیش سٚی ٘ـب٘ٝٞبی ا٘طلبس ٔشمبثُ سؼٕیٓ یبفشٝ ثاخشا، ثٝ ٔطذٚدیز ٞبیسٚی ثشداس

( 7-3( ٚ )6-3داسای هشایت ٔٙفی ثبؿٙذ ٘یض ٔؼبدلار ) bیب  Lٕٞسٙیٗ، آٟ٘ب ٘ـبٖ داد٘ذ اٌش  .٘ذٕ٘ٛد
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ٔجشٙی ثش  1ایٌضاسٜ ٞبیز٘یض سٚؿی سا ثشای سجذیُ ٔطذٚدی [81]٘ٛ٘ض ٚ ػب٘سض  لبثُ ثىبسٌیشی اػز.

٘ـبٖ  آ٘بٖ .٘ذثیبٖ ٕ٘ٛد ٞبی دششی أٗدس ؿجىٝ ٞبی ا٘طلبس ٔشمبثُ سؼٕیٓ یبفشٝدیزثٝ ٔطذٚ سفشبس

          ٚ ٌضاسٜ               ٞبی ػذدی ثٝ ؿىُ داد٘ذ یه ٍ٘بؿز ثیٗ ٔطذٚدیز

ػیؼشٓ  ای وٝ دس ٍٞٙبْ اػشجبسػٙدی یهسٛاٖ هٛاثي ٌضاسٜٞبی دششی ثشلشاس اػز ٚ ٔیدس ؿجىٝ    

ؿٛد سا ثٝ هٛاثي ٘بٔؼبدلار خٌی سجذیُ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ سٛػي ثیبٖ ٔی

 ضُ ٕ٘ٛد. [80]یبٔبِیذٚ ٚ ٕٞىبساٖ 

 رویکزد سثبنی 3-2-1

، اػشفبدٜ اص صثبٖ سؼشیف ؿذٜ ثشای ؿجىٝ دششی ٔشثًٛٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی اػٕبَ یىی اص سٚؽ

ذٖ ثشزؼت ٌزسٞب ٚ سِٛیذؿثٝ ثشزؼت سخلیق ٞبی دششی، اػبع سٚیىشد صثب٘ی دس ؿجىٝاػز. 

اٌش ثشٛا٘یٓ صثب٘ی ثشای ػیؼشٓ ٚ صثب٘ی ثشای  .[82]ٍٞٙبْ اخشا ؿذٖ آٖ اػز دس ٔشثٛى ثٝ ٞش ٌزس 

ثذیٗ سشسیت،  سٛاٖ اص ایٗ سٚؽ دس ػبخز ػٛدشٚایضس اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.ٔی ،ٞب سؼشیف ٕ٘بییٓٔطذٚدیز

ثشای سؼشیف صثبٖ یه ؿجىٝ دششی ثٝ زٟبس  دٞذ.د٘جبِٝ اخشای ٌزسٞب، یه صثبٖ ؿجىٝ دششی سا ٘ـبٖ ٔی

ٚ    ، دٞذسا ٘ـبٖ ٔی دششیػبخشبس ؿجىٝ            وٝ ،        𝜎   : زیض ٘یبص اػز

یه وٝ ثٝ ٞش ٌزس  اػز دٞیسبثغ ثشزؼت٘یض  𝜎 ر دبیب٘ی ٞؼشٙذ.ضبِز ؿشٚع ٚ ضبلا ثششسیت   

  .دٞذثشزؼت سا ٘ؼجز ٔی

ٞبی دششی ثب اػشفبدٜ اص سٚیىشد صثب٘ی دشداخشٝ اػز. ثشای ایٗ ؿجىٝ وٙششَ ٘ظبسسیثٝ  [71]دس 

ٞب ٔطبػجٝ ٚ ؿجىٝ دششی ٔشثٛى ثٝ هٛاثي، سشویت ٕٞشٚ٘ذ آٖ وبسخب٘ٝوبس اثشذا ثب داؿشٗ ؿجىٝ دششی 

ز ثبؿذ، ثٝ اكلاش ٚ دبلایؾ ثؼؿٛد. ػذغ دس كٛسسی وٝ ػٛدشٚایضس ثذػز آٔذٜ داسای ضبلار ثٗٔی
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ٞبیی ٌزاسی٘ـب٘ٝ  ثب ثشزؼت   دشاصد. دس ٔشضّٝ اكلاش، ثشای ٞش ٌزس خٌش٘بن ضبلار ٘بٌّٔٛة ٔی

(   ٞبی ٔدبص )ٌزاسیٞب ثٝ دٚ دػشٝ ٘ـبٌ٘ٝزاسیؿٛ٘ذ. ایٗ ٘ـب٘ٝػبص٘ذ ٔطبػجٝ ٔیسا فؼبَ ٔی  وٝ 

ضزف خٛاٞذ ؿذ. دس   ثبؿذ، ٌزس      ؿٛ٘ذ. اٌش ؼیٓ ٔی( سم  ٞبی غیشٔدبص )ٌزاسیٚ ٘ـب٘ٝ

-ٞبی ٔدبص لٛا٘یٙی ثٝ كٛسر ٘بٔؼبدلار ثشای ٞش یه اص ٔىبٌٖزاسیایٙلٛسر، ثشای ٞشیه اص ٘ـب٘ٝغیش

ثب ٚص٘ی ثشاثش ثب ، ثب٘وٕبْ یه ضّمٝ  ٌزسی ثب ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٔـبثٝ ثب ٌزس  ٞب ثذػز خٛاٞذ آٔذ.

 خٛاٞذ ؿذ.  ٌزاسی ٔدبص، خبیٍضیٗ ٌزس داس ٘ـب٘ٝٞبی ٘ـب٘ٝٔىبٖشای ٚصٖ ضذ ٘بٔؼبدِٝ ث

 

 رویکزد تحلیل گزاف دستزسی 3-2-2

سفشبس ػیؼشٓ سا ثٌٛس وبُٔ ٔٙؼىغ  ،، ٌشاف دػششػیٔجشٙی ثش سطّیُ فوبی ضبِزدس سٚیىشد 

ٜ یه ػٛدشٚایضس اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٕٞیـٝ اػز؛  دشٞضیٙٝوٙذ. ٞش زٙذ ٔطبػجبر ایٗ سٚؽ ثؼیبس ٔی

ثؼز ثش یه سٚؽ ػبدٜ ثشای دیـٍیشی اص ثٗ [83]دس سٛا٘ذ ثذػز آیذ. ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٔی ثب ثٛدٖ

-ٝ، سٚؽ دیبدٜٞبی دششی دیـٟٙبد ؿذٜ اػز. اِجشثؼز اص ٌشاف دػششػی ؿجىٝاػبع ضزف ضبلار ثٗ

ایٗ  دس ثشای خٌّٛیشی اص ا٘فدبس فوبی ضبِز [84]اٚصاْ . ثیبٖ ٘ـذٜ اػز [83]ػبصی ایٗ ػیبػز دس 

ٞب . ایٗ سىٙیهػزا اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٞبی وبٞؾ ٌٔشش ؿذٜ دس ؿجىٝ ٞبی دششیسٚیىشد اص سىٙیه

 دزیشی ٞؼشٙذ.ثبصٌـزٞبیی ٕٞسٖٛ وشا٘ذاسی، ص٘ذٜ ثٛدٖ ٚ ضبفظ ٚیظٌی

شفبدٜ اص ٘ظشیٝ ٔجشٙی ثش سطّیُ فوبی دػششػی، اػ وٙششَ ٘ظبسسیٌٔشش دس  ٞبیٝیىی اص ٘ظشی

-ٔذَ وٙششَ ٘ظبسسیثشای  [85]سٛػي ثبدَٚ ٚ ٕٞىبساٖ  1995اػز. ٘ظشیٝ ٘ٛاضی، دس ػبَ  1٘ٛاضی
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اص  [76]ٚ غفبسی ٚ ٕٞىبساٖ  [86]ٞبی ٔجشٙی ثش اسٛٔبسب ٌٔشش ؿذ. زٙذی ثؼذ، افشادی ٕٞسٖٛ اٚصاْ 

 ٞبی دششی اػشفبدٜ وشد٘ذ.ٞبی ٔجشٙی ثش ؿجىٝٔذَ وٙششَ ٘ظبسسیایٗ سٚؽ ثشای 

 دس ایٗ سٚؽ، .دشداخزیه ؿجىٝ دششی  وٙششَ ٘ظبسسیثب اػشفبدٜ اص ٘ظشیٝ ٘ٛاضی ثٝ  [86]اٚصاْ 

یب ٌٔٙمٝ  2) یب ٌٔٙمٝ ٔشدٜ( DZ) 1ثؼزٌٔٙمٝ ثٗٞبی دٚ ٘بضیٝ ثب ٘بْ ثٝاثشذا ٌشاف دػششػی 

. ؿٛدافشاص ٔی (6ٛ٘ی( یب ٌٔٙمٝ لبLZ٘) 5)یب ٌٔٙمٝ ص٘ذٜ (DFZ) 4ثؼزثذٖٚ ثٗ ٌٔٙمٝٚ ( 3ٕٔٙٛع

-ثؼز ٔیثٗثٝ ٘بٌضیش  ثؼز خضئی ٚ ضبلاسی اػز وٝثؼز، ضبلار ثٗثؼز ؿبُٔ ضبلار ثٌٗٔٙمٝ ثٗ

ؿٛد ٞبی وٙششِی خذیذی ثٝ ؿجىٝ دششی ٔیٔٙدش ثٝ افضٚدٖ ٔىبٖ ذ. اػشفبدٜ اص ٘ظشیٝ ٘ٛاضیا٘دبٔٙ

ضفظ سا  DFZٞبی دسٖٚ ٌزاسیٝٚ سٕبٔی ٘ـبٕ٘٘ٛدٜ دیـٍیشی  DZٞبی دسٖٚ ٌزاسیاص ٚلٛع ٘ـب٘ٝ وٝ

سٚؽ ٔؼشفی . ثٙبثشایٗ ایٗ ػیبػز ٔٙدش ثٝ یه ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز خٛاٞذ ؿذ. وشدخٛاٞٙذ 

ٞبی دششی ، اص ا٘فدبس فوبی ضبِز دس ٍٞٙبْ سطّیُ ٌشاف دػششػی ٔشثٛى ثٝ ؿجىٝ[86]ؿذٜ دس 

ثشای  [82, 12]ٞبی دششی ٌٔشش دس ؿجىٝ ٞبی وبٞؾِ، اص سىٙیه[84]دس ثشد. ٔمیبع س٘ح ٔی-ثضسي

 ٔمیبع اػشفبدٜ وشدٜ اػز.-ٞبی ثضسئجشٙی ثش ٘ظشیٝ ٘ٛاضی دس ػیؼشٓ وٙششَ ٘ظبسسی

وٙششَ ٘ٛاضی ثشای ًشاضی  ٘ظشیٝص ٕ٘ٛ٘ٝ دیٍشی اص سطمیمبسی اػز وٝ ا، [76]غفبسی ٔمبِٝ 

اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ  وٙششَ ٘ظبسسیثٝ ًشاضی  ثش ٌشاف دػششػی اػشفبدٜ وشدٜ اػز وٝٔجشٙی  ٘ظبسسی

ٌشاف دػششػی یه  ،ثشای ایٗ ٔٙظٛس [76] فبسیغ دشداصد.ٔیدششی ػٕٛٔی  ٞبیثشای ؿجىٝثٛدٖ 

 وٙذ:ٔی سمؼیٓ ثٝ زٟبس ثخؾ سا ؿجىٝ دششی
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اص آٟ٘ب ٚ اص  ٌزاسی اِٚیٝ٘ـب٘ٝ ٞبیی وٌٝزاسی)٘ـب٘ٝ 1ٞبی خٛةٌزاسیؿبُٔ ٘ـب٘ٝ ٌٔٙمٝ ص٘ذٜ -

ٞبیی وٝ ٌزاسیٞبی خٌش٘بن )٘ـبٌ٘ٝزاسیدزیش اػز( ٚ ٘ـب٘ٝدػششعآٟ٘ب  سٕبٔی ٔبثؼذٞبی

ٌزاسی اِٚیٝ ب٘ٝثٝ ٘ـآٟ٘ب  ٌزاسی اِٚیٝ دػششػی داس٘ذ أب ضذالُ یىی اص ٔبثؼذٞبیثٝ ٘ـب٘ٝ

 دػششػی ٘ذاسد(.

ٞیر ٔبثؼذی ٘ذاس٘ذ( ٚ ٞبیی وٝ ٌزاسی٘ـب٘ٝ) 2ثؼزٞبی ثٌٗزاسیؿبُٔ ٘ـب٘ٝ ٔشدٜ ٌٔٙمٝ -

-ثٝ ٘ـب٘ٝآٟ٘ب  ٔبثؼذٞبیٔبثؼذ داس٘ذ، أب ٞیسیه اص ٞبیی وٝ ٌزاسی٘ـب٘ٝٞبی ثذ )ٌزاسی٘ـب٘ٝ

 ٌزاسی اِٚیٝ دػششػی ٘ذاس٘ذ(.

ٞبی ٔشؼّك ثٝ ٌزاسیٞبی لب٘ٛ٘ی، ٚ ٘ـبٌ٘ٝزاسیٌٙمٝ ص٘ذٜ سا ٘ـب٘ٝٞبی ٔشؼّك ثٝ ٌٔزاسی٘ـب٘ٝ

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی وٝ ٔبثؼذ ٔؼشمیٓ یه ٌزاسی٘بٔیٓ. ٘ـب٘ٝٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٔیٌزاسیٌٔٙمٝ ٔشدٜ سا ٘ـب٘ٝ

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی اِٚیٗ ٌزاسیٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٔشصی ٚ یب ٘ـب٘ٝزاسیٌٌزاسی لب٘ٛ٘ی ٞؼشٙذ سا ٘ـب٘ٝ٘ـب٘ٝ

ثذیٗ سشسیت لبثُ  ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٔشصیٌزاسیٚ ٘ـب٘ٝ ٞبی لب٘ٛ٘یٌزاسی٘ـب٘ٝ .٘بٔیٓبس دیذٜ ؿذٜ ٔیث

 ٔطبػجٝ ٞؼشٙذ:

                          (3-8) 

                      (3-9) 

( ثب اػشفبدٜ اص سطّیُ ٔذَ MTSI)3سٌز ٌزاسی/٘ـب٘ٝوٙٙذٜ ایٗ سٚؽ اثشذا ثٝ یبفشٗ ٔٛاسد خذا

  ٚ ٌزس    لب٘ٛ٘یٌزاسی ٌزس  یه خفز اص ٘ـب٘ٝ ٌزاسی/٘ـب٘ٝ وٙٙذٜیه ٔٛسد خذا دشداصد.ٔی وبسخب٘ٝ

 DZدس     ،دسػز ثبؿذ   ⟨    ؿٛد. اٌش٘ـبٖ دادٜ ٔی      ٚ ثلٛسر  اػزفؼبَ   اػز وٝ دس 

خٛاٞذ ؿذ.  DZٚاسد  LZ ٌٔٙمٝ ص٘ذٜاص  ؿٛد، ػیؼشٓاخشا ٔی   دس  لشاس داسد. ثٙبثشایٗ، ٍٞٙبٔی وٝ 
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 ،ٞبMTSI ذ. ٔدٕٛػٝ٘ؿٛ٘بٔیذٜ ٔیٌزس خٌش٘بن  ٚ ٌزاسی خٌش٘بن٘ـب٘ٝثششسیت   ٚ   دس ایٗ ٔٛسد 

 ؿٛد:ثلٛسر صیش سؼشیف ٔی ، 

            ⟩                   (3-

10) 

یه ػٛدشٚایضس  سٛاٖیه ٔذَ ؿجىٝ دششی اػشخشاج ؿذ٘ذ، ٔیٞبی  MTSIٍٞٙبٔی وٝ سٕبْ 

 MTSIثشای ٞش  Mٌزاسی ٔشٙبظش دس ٘ـب٘ٝ tاػشفبدٜ اص ٔٙغ اخشای ٌزس  ثب LZاص  DZثشای خذا وشدٖ 

 .وشدًشاضی 

، 1دزیشی، ػٝ ٔؼبدِٝ دػششع  ٔىبٖ وٙششِی ٌزاسی اِٚیٝ ٚ ٘ـب٘ٝ ثشداس ثشخٛسد ثشای ٔطبػجٝ

ایٗ  ذ.٘ؿٛ٘ٛیؼی خٌی ضُ ٔی٘بٌٔٝٔشش ؿذٜ ٚ ثب اػشفبدٜ اص ثش 3 ٚ ٔؼبدِٝ خذاػبصی 2زشخٝٔؼبدِٝ 

 .ؿٛد( ٘بٔیذٜ ٔیOSDTR) 4ًشاضی ػٛدشٚایضس ثٟیٙٝ ثب اػشفبدٜ اص ٘ظشیٝ ٘ٛاضیٔؼبدِٝ، 

ثبیذ دغ اهبفٝ     ػوٛ   ٌزاسی ثٝ ٔٙظٛس وٙششَ ثٟیٙٝ، ٞش ٘ـب٘ٝ دزیشی:ٔؼبدِٝ دػششع -1

 یؼٙی: ؛٘یض لبثُ دػششػی ثبؿذ   وشدٖ 

                        
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗              (3-

11) 

⃗⃗      ثشداس اػز ٚ  -Tیه     اػز.    ثٝ    اص  LZٞش ٔؼیش دس     وٝ دس آٖ  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ خٕغ  ⃗⃗

 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی  ثشداس ؿٕبسؽ  ⃗ دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی Ml دس   خجشی سٕبْ ٔٛاسد ثشٚص 

 ؛ یؼٙی:ػبصدثشآٚسدٜ  LZثبیذ ٔؼبدِٝ زشخٝ سا ثشای ٞش ٔذاس دس  pcٞش ٔب٘یشٛس  :ٔؼبدِٝ زشخٝ -2
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        𝛾⃗        𝒞         (3-

12) 

دٞٙذٜ خٕغ ٘ـبٖ    𝛾⃗ ٚ اػز    ثشداس  -T یه   𝛾⃗.اػز LZٞش ٔذاس اص  𝛾وٝ دس آٖ 

 .دٞذسا ٘ـبٖ ٔی LZدس  ٔٛخٛد ٔذاسٞبی سٕبْ ٔدٕٛػٝ٘یض   𝒞 .اػز 𝛾دس   شی سٕبْ ٔٛاسد ثشٚص خج

. ثؼُٕ آٚسدٕٔب٘ؼز   دس   ثبیذ اص اخشای ٌزس    ، ٔب٘یشٛس      ثشای ٔؼبدِٝ خذاػبصی:  -3

 :ُ وٙذ،یؼٙیسا ض  دس        رثلٛس MTSIثبیذ ضذالُ یه    ثٙبثشایٗ، ٞش ٔب٘یشٛس 

               ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗                  (3-

13) 

ٞبی MTSIثٝ یبفشٗ  [72]سصیً ٚ ٕٞىبساٖ  ،وبٞؾ ٞضیٙٝ ٔطبػجبسی ٘ظشیٝ ٘ٛاضیثٝ ٔٙظٛس 

٘یض اص  [87]ا٘ذ. ِی ٚ ٕٞىبساٖ ٞبی دششی دشداخشٝ، ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ ثشؽ وٕیٙٝ دس ؿجى1ٝسىشاسی

 ا٘ذ.وشدٜٞب، لجُ اص اػشفبدٜ اص ٘ظشیٝ ٘ٛاضی ٚ ثشای وبٞؾ ٔطبػجبر آٖ اػشفبدٜسٚیىشد وٙششَ ػبیفٖٛ

ٞبی دششی ثذٖٚ ضّمٝ وٝ سبوٖٙٛ ٌٔشش ؿذ دس ٔٛسد ؿجىٝ ٔجشٙی ثش ٌشاف دػششػی ٞبیسٚؽ

زٗ ٚ ٕٞىبساٖ ، ضّمٝ داسای ٞبی سِٛیذیٔجشٙی ثش ػیؼشٓٞبی دششی دس ٔٛسد ؿجىٝوبسثشد داس٘ذ. 

-ا٘ذ. دس ایٗ سٚؽ، اثشذا ثب داؿشٗ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝاسائٝ دادٜ وٙششَ ٘ظبسسیسٚؿی سا ثشای ًشاضی  [21]

. ػذغ ثب دشداخشٙذ/ٌزس ثٟیٙٝ ٌزاسیٞبی ٘ـب٘ٝدٛؿؾ، ثٝ ٔطبػجٝ خذاوٙٙذٜٞبی لب٘ٛ٘ی سطز ٌزاسی

ٞب ثب اػشفبدٜ اص ایٗ ٔؼبدِٝ ، ثٝ ضُ ٞش یه اص ایٗ خذاوٙٙذILPٜاػشفبدٜ اص ًشاضی یه ٔؼبدِٝ 

 . دشداخشٙذ

 وٙششَ ٘ظبسسی، ثٝ ٔطبػجٝ 1ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ وٕبٖ ثبصداس٘ذٜ دادٜ [88]زٗ ٚ ٕٞىبساٖ 

ای اػز وٝ ٔٙدش ثٝ اخشا ٘ـذٖ یه ٌزس فؼبَ، ٞبی ػذدی دادٜا٘ذ. ایٗ وٕبٖ داسای ثشزؼتدشداخشٝ
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ٞبی وٕبٖ ٞؼشٙذ خٛاٞذ ؿذ. فشم ٞبیی ٕٞب٘ٙذ ثشزؼتساثي داسای ٘ـب٘ٝ ٞبیدس ٍٞٙبٔی وٝ ٔىبٖ

-دس ٘ـب٘ٝ 2ثبؿذ ٚ ٌزسٞبی خٛة      ای ثشای یه وٕبٖ ثبصداس٘ذٜ زؼت دادٜیه ثش     وٙیٓ

٘جبؿٙذ. ایٗ وٕبٖ ٘جبیذ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ یه ٌزس فؼبَ خٛة           ٞبی لب٘ٛ٘ی، ػوٛ ٌزاسی

یؼٙی،         ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ؿٛد. ثٙبثشایٗ دس یه ٘ـب٘ٝدس یه ٘ـب٘ٝ

لبیُ اػز. ثشای سجذیُ ایٗ دٚ ٔطذٚدیز ثٝ یه ٔطذٚدیز            یب             

 ٘ـبٖ دٞٙذٜوٝ  ؿٛداػشفبدٜ ٔی          ، اص ٔشغیش ٞبی لب٘ٛ٘یٌزاسیاػشفبدٜ دس سٕبْ ٘ـب٘ٝ

    اص      ٌزاسی ٚ یب ثضسٌشش ثٛدٖ ٘ـب٘ٝ(    )    اص      ٌزاسی وٛزىشش ثٛدٖ ٘ـب٘ٝ

 یه ػذد ثضسي اػز. ٘یض    شٙذ.ٞؼ(    )

𝛽  ∑                                                  
 
    , 

𝛽  ∑              (        )                              
 
   

             (3-

14) 

دس ٍٞٙبْ داؿشٗ یه ٌزس     ثب   ٞبی ٔىبٖ ٔؼبدِٝ ػٛٔی ٘یض ثشای ثشاثش ثٛدٖ سؼذاد ٘ـب٘ٝ

 خٌش٘بن ٔؼشفی ؿذٜ اػز:

𝛽  ∑                           
 
        (3-

15) 

                                                                                                                                               

1
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2
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ایٗ ثب اػشفبدٜ اص  .فؼبَ اػز    وٝ دس آٟ٘ب اػز ٞبی لب٘ٛ٘یٌزاسیٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝ    وٝ 

ؿٛ٘ذ ٚ ثب خبیٍزاسی دس ٔطبػجٝ ٔی  ٚ  𝛽ؿٛد. ثذیٗ سشسیت ًشاضی ٚ ضُ ٔی ILPیه  ٔؼبدلار

 ٔذ.ٞبی وٙششِی ثذػز خٛاٞٙذ آٌزاسی اِٚیٝ ٚ ثشداس ثشخٛسد ٔىبٖ٘ـب٘ٝ(، 7-3( ٚ )6-3ٔؼبدلار )

ثشای وٙششَ ضبلار  1ایٞبی ثبصداس٘ذٜ ثبصٜٔـبثٟی ثٙبْ وٕبٖسمشیجب اص ٔفْٟٛ  [89] ِیزٗ ٚ 

       ای ای ثب ثشزؼت ثبصٜٞبی ثبصداس٘ذٜای، وٕبٖٞبی ثبصداس٘ذٜ ثبصٜ. وٕبٖٕ٘ٛد٘ذثؼز اػشفبدٜ ثٗ

دس ثبصٜ وٕبٖ ثبصداس٘ذٜ  ٞؼشٙذ وٝ اص ٚلٛع یه ٌزس فؼبَ، دسكٛسسی وٝ ٔىبٖ ٔشٙبظش داسای ٘ـب٘ٝ

 .وٙٙذثبؿذ، خٌّٛیشی ٔی

ثشای ایٙىبس اص  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٘یض ٞبی وٙششِی سىشاسیاص سٚؿی ثشای ضزف ٔىبٖ [89]دس 

ثششسیت ثیبٍ٘ش كذق وشدٖ   ٚ   اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ   ٚ   ، ٞبی خذیذ ثب ٘بْدٚدٚیی  ػٝ ٔشغیش

 ( ثششسیت17-3( ٚ )16-3دٞذ. ٔؼبدلار )٘یض سدٕیغ ایٗ دٚ سا ٘ـبٖ ٔی  ٌزاسی ٕٔٙٛع ٚ یه ٘ـب٘ٝ

آٖ ثب اػشفبدٜ اص  اص ؿذٖ دیـٍیشیثب اػشفبدٜ اص ٔب٘یشٛس فؼّی ٚ  FBM٘ـذٖ اص یه  دیـٍیشیثیبٍ٘ش 

 .سا دس ٘ظش داسد  ٘یض ثیـیٙٝ ؿذٖ  ILPثش٘بٔٝ  سبثغ ٞذف ٔب٘یشٛس فؼّی ٞؼشٙذ.

𝛽  ∑              ∑     (     )   
 
   

 
        (3-

16) 

    𝛽  ∑               
 
         (3-

17) 

ٞؼشٙذ، ضزف ؿذٜ، ٚ اٍِٛسیشٓ      ٞب وٝ داسی FBMدس ٞش ثبس سىشاس اٍِٛسیشٓ، آٖ دػشٝ اص 

 دٞذ.سب سٟی ؿذٖ ایٗ ٔدٕٛػٝ، ثٝ سىشاس ضُ ٔؼبدلار ادأٝ ٔی

                                                 
1
 Interval Inhibitor Arcs 
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وبی دػششػی ٌٔشش ؿذ٘ذ، سٟٙب دس ٞبیی وٝ سبوٖٙٛ ٚ ثشاػبع سٚیىشد ٔجشٙی ثش سطّیُ فسٚؽ

ثٝ اسائٝ  [61]ثبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ  .وبسثشد داس٘ذ ثٛدٖ ٔٛسد هٛاثي دٛیب ٚ ثٌٛس خبف ثشای اػٕبَ ص٘ذٜ

ٞبی دششی ٚ سوٕیٗ ٔجشٙی ثش ؿجىٝ وٙششَ ٘ظبسسییه اٍِٛسیشٓ سىشاس ؿٛ٘ذٜ ثشای ثذػز آٚسدٖ 

 دٞذ.، سٚ٘ذ ایٗ سٚؽ سا ٘ـبٖ ٔی1-3ثشلشاس ثٛدٖ هٛاثي ایؼشب ٚ هٛاثي سفشبسی دشداخشٙذ. اٍِٛسیشٓ 

 [61] ایؼشب ٚ دٛیب ٛاثيسوٕیٗ ه 1سىشاس ؿٛ٘ذٜسٚؽ  -1-3اٍِٛسیشٓ 

ٌزاسی اِٚیٝ، . ثشای ایٗ وبس ثب ؿشٚع اص ٘ـب٘ٝیذٚسسا ثذػز آ    ذٜ ٌشاف دػششػی سمٌیغ ؿ -1

-ؿٛ٘ذ وٝ هٛاثي ایؼشب سا سوٕیٗ ٔیٞبی ٔبثؼذی ایدبد ٔیٌزاسی٘ـب٘ٝ ؿٛ٘ذٜسىشاس ثٌٛس 

 ؿٛ٘ذ.ٔیوٙٙذ ٚ ثٝ ٌشاف اهبفٝ  

اف ثٝ ٞشع وشدٖ ٌش ؿٛ٘ذٜسىشاس ثش ضؼت خٛاف سفشبسی وٝ لاصْ اػز ثشلشاس ثبؿٙذ، ثٌٛس  -2

 ثذشداص:   

سؼّك داس٘ذ، سا ٞشع  1 2ثب وبسدیٙبِیشی ٕٞجٙذسٕبٔی ضبلاسی وٝ ثٝ یه خضء لٛیب -2-1

 ثؼز ٞؼشٙذ(.)ایٗ اخضا ٘ـبٖ دٞٙذٜ ضبلار ثٗ یذوٙ

ٔؼبٚی آٟ٘ب  ی سا وٝ ٌزسٞبی دسٖٕٚٞجٙذثشای سوٕیٗ ص٘ذٜ ثٛدٖ، اخضای لٛیب  -2-2

 وٙیذ.ثب سٕبٔی ٌزسٞبی ؿجىٝ ٘یؼشٙذ سا ٞشع 

دس    ی سا وٝ ضبِز ٕٞجٙذدزیشی، سٕبٔی اخضای لٛیب ثبصٌـزثشای سوٕیٗ  -2-3

 وٙیذ.آٟ٘ب ٘یؼز سا ٞشع 

     یه ٌزس  دس آٖسا وٝ   ٌزاسی دزیشی، ٞش ٘ـب٘ٝثشای سوٕیٗ وٙششَ -2-4

 وٙیذ.ٞشع  ، ػوٛ ٌشاف ٞشع ؿذٜ فؼّی ٘یؼز سا فؼبَ ثٛدٜ ٚ ٔبثؼذ 

                                                 
1
 Iterative 

2
 Cardinality 
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، ٞشػی اسفبق افشبدٜ اػز، ثٝ 2اػشفبدٜ اص ٔشاضُ ثیبٖ ؿذٜ دس لؼٕز  ثب    اٌش دس ٌشاف  -3

 .یذدٞسا ثؼٙٛاٖ خشٚخی ٕ٘بیؾ    . دس غیش ایٙلٛسر یذثبصٌشد 2لؼٕز 

 رویکزد سبختبری 3-2-3

صیشا ٘یبص ثٝ ٔطبػجٝ  ؛٘بوبسآػز سٚیىشد ٔجشٙی ثش سطّیُ فوبی دػششػیٔطبػجبر ٔشثٛى ثٝ 

ثشد. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ٔب٘یشٛسٞبی ٔـىُ ا٘فدبس فوبی ضبِز س٘ح ٔییه ؿجىٝ داسد، وٝ اص  یٌشاف دػششػ

آیذ وٝ اص ٔؼئّٝ دیسیذٌی ٔطبػجبسی س٘ح آٖ ثب اػشفبدٜ اص ضُ سؼذاد صیبدی اص ٘بٔؼبدلار ثذػز ٔی

-Pٞب ٚ ، ٔب٘ٙذ ػبیفٖٛسٚیىشد ػبخشبسی، ثب اػشفبدٜ اص خٛاف ػبخشبسی یه ػیؼشٓ ثشد.ٔی

invariant،دشداصد. سفشبسی ٔی ثٝ وٙششَ خٛاف ٞب 

ٞبی دششی داس٘ذ. اٌش ٞبی ٔجشٙی ثش ؿجىٝٞب ٘مؾ اػبػی دس سطّیُ ٚ وٙششَ ػیؼشٓػبیفٖٛ

ٞبی ٔبثؼذ ٘یض سٟی اص ٘ـب٘ٝ ٌزاسیٌزاسی سٟی اص ٘ـب٘ٝ ؿٛد، دس سٕبٔی ٘ـب٘ٝیه ػبیفٖٛ دس یه ٘ـب٘ٝ

-٘ٝ ؿذٖ آٖ خٟز دیـٍیشی اص ثٗ. ثٙبثشایٗ، وٙششَ ػبیفٖٛ ٚ دیـٍیشی اص ثذٖٚ ٘ـبثبلی خٛاٞذ ٔب٘ذ

سطمیمبر ٔخشّفی ثٝ سٚیىشد ٔجشٙی ثش ػبیفٖٛ ثشای سـخیق ٚ ثؼز دس یه ػیؼشٓ ثؼیبس ٟٔٓ اػز. 

ا٘ذ. سشیىبع ٚ ٞبی سِٛیذی دشداخشٝٞبی دششی ٔجشٙی ثش ػیؼشٓثؼز دس ؿجىٝدیـٍیشی اص ثٗ

Sٞبی ثؼز دس ؿجىٝثٝ دیـٍیشی اص ثٗ ILPثب ًشاضی یه  [90] ٕٞىبساٖ
4
PR .اٚصاْ ٚ  دشداخشٙذ

Sٞبی دششی ؿجىٝ وٙششَ ٘ظبسسیثٝ یه سٚؽ ثشای  [91]ٕٞىبساٖ 
4
PR  ٝدشداخشٙذ. ایٗ سٚؽ، اثشذا ث

Sٞبی فشآیٙذٞبی یه سغییش ٚصٖ وٕبٖ
4
PR ؿٛددشداص٘ذ. ػذغ یه ٔىبٖ خذیذ ثٝ ؿجىٝ اهبفٝ ٔیٔی 

ٞبی وٝ ٌزسٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚخی آٖ ثٝ سشسیت اخشٕبع ٌزسٞبی ٚسٚدی ٚ ٌزسٞبی خشٚخی ٔىبٖ

ای اػز وٝ ثٝ اصای آٖ ؿجىٝ غیش ٌزاسیاِٚیٝ ایٗ ٔىبٖ، وٕیٙٝ ٘ـبٌ٘ٝزاسی ثیىبس ؿجىٝ اػز. ٘ـب٘ٝ

ایٗ ؿجىٝ، داسای ٌشاف دػششػی ٔؼبدَ ثب ٌشاف دػششػی اِٚیٝ اػز.  ؿٛدص٘ذٜ خٛاٞذ ثٛد. اثجبر ٔی

 دشداصد.ٞبی وٙششِی اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ ٔیثشای ایٗ ؿجىٝ غیش ص٘ذٜ خذیذ، ثٝ یبفشٗ ٔىبٖ
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Sثؼز دس لار ثٗثٝ سـخیق ٚ دیـٍیشی اص ضب [92]ٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ  
3
PGR

دشداخشٙذ.  2

ٞبی دششی ثب ٘بْ ؿشى وبفی ثشای ص٘ذٜ ثٛدٖ ولاع خبكی اص ؿجىٝ [93]وبسدٖ -ٔبسزشی ٚ ٔٛ٘یش

ای لبثُ اػشجبسػٙدی اػز. ٌشاف سا ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس صٔبٖ زٙذ خّٕٝ 1ٌشاف سخذاد ٚص٘ذاس یىٝ

ٞبی دششی اػز. یه ٔؼیش سا دس یه ؿجىٝ دششی دس داس فشٔبِیضٔی لبثُ سجذیُ ثٝ ؿجىٝسخذاد ٚصٖ

ٞبی دسٖٚ ٔؼیش ثش سدٕیغ ٚصٖ ٞبی ٚسٚدی ٔىبٖوٕبٖ ؼیٓ سدٕیغ ٚصٖ٘ظش ثٍیشیذ. اٌش ضبكُ سم

ٞبی دسٖٚ ٔؼیش ثشاثش یه ثبؿذ، ثٝ ایٗ ٔذَ یه ٌشاف سخذاد ٚص٘ذاس یىٝ ٞبی خشٚخی اص ٔىبٖوٕبٖ

ؿٛد. اٌش ضبكُ ایٗ سمؼیٓ ثشای سٕبٔی ٔذاسٞبی دسٖٚ یه ؿجىٝ دششی ثیـشش یب ثشاثش ثب یه ٌفشٝ ٔی

ٞبی ٞب، ٚیظٌیثٝ اسائٝ یه سطمیك خبٔغ اص ػبیفٖٛ [94]ِیٛ ٚ ثبسوبٚی  ذٜ اػز.ثبؿذ، ایٗ ؿجىٝ ص٘

ٞبی دششی ٚ ثب دیسیذٌی ٞبی خبكی اص ؿجىٝٞب ثشای ولاع، ٔطبػجٝ ػبیفٖٛآٟ٘ب آٟ٘ب، ٘طٜٛ ٔطبػجٝ

ثؼز ثب اػشفبدٜ اص آٖ ٔجشٙی ثش ػبیفٖٛ ٚ دیـٍیشی اص ثٗ وٙششَ ٘ظبسسیای، سٚیىشدٞبی زٙذخّٕٝ

  دشداخشٙذ.

ثذیٗ  وٙششَ ٕ٘ٛد. P-Invariantاٖ ثب اػشفبدٜ اص لشاس دادٖ آٖ دس یه سٛیه ػبیفٖٛ سا ٔی

ٔىبٖ یه  ،ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٘ـب٘ٝ ٘خٛاٞذ ؿذ.ٞبی دسٖٚ ػبیفٖٛ ثبثز ٔب٘ذٜ ٚ ثیسشسیت، سؼذاد ٘ـب٘ٝ

، P-Invariant ،Iیه  [95] دس ؿٛد.ثٝ ؿجىٝ ٔذَ ؿٛ٘ذٜ اهبفٝ ٔی P-Invariantوٙششِی ثشای ایدبد 

 د وٝ:ؿٛای ًشاضی ٔیثٍٛ٘ٝ

                                (3-

18) 

، ثٝ وبٞؾ غیشٔمذٔبسیٞبی ٚ ػبیفٖٛ 2ٔمذٔبسی ٞبیثب ٔؼشفی ٔفْٟٛ ػبیفٖٛ [96] ِی ٚ صٚ

-Tٞبیی ٞؼشٙذ وٝ ػبیفٖٛ ٔمذٔبسیٞبی . ػبیفٖٛدشداخشٙذٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای وٙششَ سؼذاد ػبیفٖٛ

                                                 
1
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2
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ض ثب ٘ی غیشٔمذٔبسیٞبی ثشداس ٔـخلٝ ػبیفٖٛ-Tٞب ثبؿذ. ٞب ٔؼشمُ اص دیٍش ػبیفٖٛثشداس ٔـخلٝ آٖ

٘ـبٖ داد٘ذ ثب  آٟ٘ب لبثُ ٔطبػجٝ ثبؿذ. ٔمذٔبسیٞبی ػبیفٖٛ ثشداس ٔـخلٝ-T دٜ اص سشویت خٌیاػشفب

ؿٛ٘ذ. ثشای وٙششَ ٞش ٘یض وٙششَ ٔی ی غیشٔمذٔبسیٞبػبیفٖٛ ،ٔمذٔبسیٞبی وٕیٙٝ وٙششَ ػبیفٖٛ

ؼبدِٝ، ٞبی لب٘ٛ٘ی ایٗ ٌٔزاسیؿٛد. ٘ـب٘ٝسـىیُ ٔی GMECٞب اثشذا یه ٔؼبدِٝ یه اص ایٗ ػبیفٖٛ

ٞبی ػبیفٖٛ ٔشثًٛٝ داسای دزیشی ٞؼشٙذ وٝ ضذالُ دس یىی اص ٔىبٖٞبی دػششعٌزاسیسٕبٔی ٘ـب٘ٝ

آیذ. ثب هشة ًشفیٗ ثذػز ٔی         ثبؿٙذ. ثذیٗ سشسیت ٘بٔؼبدِٝ خٌی 0ٌزاسی ثضسٌشش اص ٘ـب٘ٝ

 [80]ؿٛد. وٝ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ دس سجذیُ ٔی [79]، ٔؼبدِٝ ثٝ فشْ ٔؼبدِٝ   ٔؼبدِٝ دس 

 اػز.لبثُ ضُ 

ٞبی ثؼیبسی سا ثش ػیؼشٓ ٔطذٚدیز [96, 95]ٔجشٙی ثش ػبیفٖٛ  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی سٚؽ

ٞب ٔؼٕٛلا ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٘یؼز. ٙٙذ. ػٛدشٚایضس ثذػز آٔذٜ اص ایٗ سٚؽووٙششَ ؿٛ٘ذٜ اػٕبَ ٔی

، سٟٙب ثٝ وٙششَ 2ٔغّٛةٞبی ٚ ػبیفٖٛ 1هشٚسیٞبی ثب ٔؼشفی ٔفْٟٛ ػبیفٖٛ [97] دیشٚدی ٚ ٕٞىبساٖ

ٞبی وٙششَ ٘ـذٜ ای اص ػبیفٖٛ، ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝهشٚسیٞبی ػبیفٖٛدشداص٘ذ. ٔیهشٚسی ٞبی ػبیفٖٛ

، وٝ دس آٟ٘ب ضذالُ یه ػبیفٖٛ ثذٖٚ غیشلب٘ٛ٘یٞبی ٌزاسیٞب سٕبٔی ٘ـب٘ٝٞؼشٙذ وٝ ثب وٙششَ آٖ

 سىشاس ؿٛ٘ذٜثب یه ساٜ ضُ  ،سٚیىشد وٙششَ ػبیفٖٛ ا٘شخبثی ؿٛ٘ذ. ایٗداسد، دیـٍیشی ٔی٘ـب٘ٝ ٚخٛد 

ٌزاسی ثطشا٘ی )وٝ دس آٖ ٞبی وٙششَ ٘ـذٜ ٚ ٘ـب٘ٝوٙذ. دس ٞش سىشاس، سٚاثي ثیٗ ػبیفٖٛدیـشفز ٔی

ٞب سا ٌزاسییی وٝ ایٗ ٘ـب٘ٝٞبای اص ػبیفٖٛیی ؿذٜ ٚ ٔدٕٛػٝضذالُ یه ػبیفٖٛ خبِی اػز( ؿٙبػب

ٞبی ٌزاسیٞبی ا٘شخبة ؿذٜ وٙششَ ؿٛ٘ذ، ٕٞٝ ٘ـب٘ٝؿٛ٘ذ. اٌش ػبیفٖٛا٘شخبة ٔیدٞٙذ دٛؿؾ ٔی

. دیشٚدی ٚ ؿٛ٘ذٔیٞبی وٙششَ ٘ـذٜ، وٙششَ سٕبْ ػبیفٖٛثذیٗ سشسیت، . ؿٛ٘ذثطشا٘ی ٘یض ٕٔب٘ؼز ٔی

ٞب دشداخشٙذ وٝ ثٝ اسائٝ یه سٚؽ ثٟجٛد یبفشٝ ثشای خٌّٛیشی اص ؿٕبسؽ وبُٔ ػبیفٖٛ [98]ٕٞىبساٖ 

                                                 
1
 Essential Siphons 

2
 Dominated Siphons 



80 

 

ٞبی اسائٝ ؿذٜ سب ضذٚد صیبدی ٔٙدش ثٝ وبٞؾ صٔبٖ وّی ٔطبػجبر خٛاٞذ ؿذ. اٌشزٝ ثشای سٕبْ ٔثبَ

ثٌٛس ٘ظشی اثجبر ٘ـذٜ  ،ٚخٛد داسدٔدبصیز  ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ [98, 97]سٛػي دیشٚدی ٚ ٕٞىبساٖ 

 سٛا٘ذ ثیـیٙٝ ٔدبصیز سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿشٝ ثبؿذ.سٚؽ ٔیایٗ اػز وٝ 

ٞب، ػٛدشٚایضس ثٟششی اص ٘ظش ٔطذٚد ٘ىشدٖ ٌزاسیثب اػشفبدٜ اص اًلاػبر ٘ـب٘ٝ [98, 97]دس 

 ی وٝ ٔؼشمیٕب ثٝ وٙششَسٚیىشدٞبی، ثذػز آٔذٜ اػز. [96, 95]  سفشبس لب٘ٛ٘ی ػیؼشٓ، ٘ؼجز ثٝ

ٞبی وٙششِی ٞؼشٙذ. صیشا دغ اص افضٚدٖ ٔىبٖ سىشاس ؿٛ٘ذٜی ٞبیاِضأب سٚیىشد دشداص٘ذ،ٔی ػبیفٖٛ

 خذیذی ٔؼشفی ؿٛ٘ذ. ٜوٙششَ ٘ـذ ٞبی، ٕٔىٗ اػز ػبیفٖٛدششی ٞب ثٝ یه ؿجىٝٔشٙبظش ثب ػبیفٖٛ

ای دس ػیؼشٓ ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ ادأٝ خٛاٞذ ثٙبثشایٗ ایٗ سٚاَ سب صٔب٘یىٝ ٞیر ػبیفٖٛ وٙششَ ٘ـذٜ

 یبفز. 

اسائٝ ؿذٜ اػز.  وٙششَ ٘ظبسسیثشای وبٞؾ ػبخشبس  [99]سٚؽ دیٍشی سٛػي ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ 

آٟ٘ب ثٝ سؼشیف ٔفْٟٛ ػبیفٖٛ لبثُ وٙششَ دشداخشٙذ ٚ ثدبی ػبیفٖٛ وٕیٙٝ اص ٔفْٟٛ ػبیفٖٛ لبثُ 

Sٞبی بیفٖٛ لبثُ وٙششَ دس ؿجىٝاػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. یه ػ وٙششَ ٘ظبسسیوٙششَ، ثشای 
3
PR 

ٞؼشٙذ وٝ ٔدٕٛػٝ ٔىُٕ آٟ٘ب، ٔدٕٛػٝ ٔىُٕ سٕبٔی  1ٞبی اویذا وٕیٙٝای اص ػبیفٖٛصیشٔدٕٛػٝ

Sٞبی ٞبی لبثُ وٙششَ دس ؿجىٝدٞذ. سؼذاد ػبیفٖٛٞبی اویذا وٕیٙٝ سا دٛؿؾ ٔیدیٍش ػبیفٖٛ
3
PR 

دٞذ. ِیٛ ٞبی ػّٕیبسی یه ؿجىٝ دششی سا ٘ـبٖ ٔیٔىبٖ   اػز وٝ               ضذاوثش ثشاثش ثب 

سٛاٖ ص٘ذٜ ٞبی لبثُ وٙششَ، ٔیٞبی وٙششِی ثٝ ػبیفٖٛاثجبر وشد٘ذ ثب افضٚدٖ ٔىبٖ [99]ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی اویذا ٞبی لبثُ وٙششَ ٘ؼجز ثٝ ػبیفٖٛثٛدٖ سا دس ػیؼشٓ سوٕیٗ ٕ٘ٛد. وبٞؾ سؼذاد ػبیفٖٛ

 ا٘دبٔذ.سش ٔیثب ػبخشبس ػبدٜ وٙششَ ٘ظبسسیوٕیٙٝ، ثٝ داؿشٗ یه 

                                                 
1
 Strictly Minimal siphons 
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دس  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٔطبػجٝ سا ثشای وبٞؾ ٔطذٚدیزسٚؿی  [101, 100]دیذثبٖ ٚ ػلا 

دس  وٙششَ ٘ظبسسیدیذثبٖ ٚ ػلا سٚؿی وبسآ ثشای ٔطبػجٝ  [101]ٞبی دششی أٗ اسائٝ داد٘ذ. دس ؿجىٝ

. یه ضبِز ٔبفٛق ثیبٍ٘ش یه ضبِز ا٘ذدادٜٞبی دششی أٗ ٚ ثش اػبع ٔفْٟٛ ضبِز ٔبفٛق اسائٝ ؿجىٝ

، ضبِز   ٚ     ،   ٞبی ؿجىٝ دششی أٗ ثب ٔىبٖوبُٔ ٚ یب ثخـی اص آٖ اػز. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ دس یه 

سٛا٘ذ ؿبُٔ اػز. ٚاهص اػز وٝ ٞش ضبِز ٔبفٛق ٔی       یه ضبِز ٔبفٛق ثشای ضبِز      

ثیؾ اص یه ضبِز ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ ٚ ثشای یه ضبِز ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض ٕٔىٗ اػز ثیؾ اص یه ضبِز ٔبفٛق ٚخٛد 

ٞبی ٕٔٙٛع ثؼیبس وٕشش ٞبی ٔبفٛق ٕٔٙٛع، ٘ؼجز ثٝ ضبِزدس ضبِز وّی، سؼذاد ضبِزداؿشٝ ثبؿذ. 

سٛاٖ وبٞؾ زـٍٕیشی دس سؼذاد ثشای ایٗ ضبلار، ٔی وٙششَ ٘ظبسسیاػز ٚ ثب سٙظیٓ ٔؼبدلار 

 ٔؼبدلار داؿز. 

صیبد ثبؿذ، ٔٙدش ثٝ وبٞؾ صیبدی دس سؼذاد  ٞبزثٛیظٜ اٌش سؼذاد ٔطذٚدی [101]اػشفبدٜ اص سٚؽ 

 P-Invariantٞبی ٔجشٙی ثش ای دس سٚؽاِجشٝ، ایٗ سٚؽ ثؼٙٛاٖ سٚؿی دبیٝ ر ٘خٛاٞذ ؿذ.٘بٔؼبدلا

 P-Invariantثب ٔؼشفی ٔفْٟٛ  [102]دیذثبٖ ٚ ػلا  ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػز. [103] [102]

ه ػٛدشٚایضس ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔطبػجٝ ی، ثٝ ساٞىبسی ثشای وبٞؾ ثیـشش سؼذاد ٔطذٚدیز1خضئی

، خٕغ ٚص٘ی P-Invariantدشداص٘ذ. دس یه اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ دس یه ؿجىٝ دششی أٗ ٚ دبیب ٔی

ٞبی ٔشسجي ثشای ٔىبٖ   ثب هشایت ٚص٘ی                   ٞب ای اص ٔىبٖصیشٔدٕٛػٝ

 اػز: (19-3)ثلٛسر ٔؼبدِٝ 

                         (3-

19) 

 :اػز (20-3كٛسر )ٔؼبدِٝ ثٝ   ِ  P-Invariantٞبی ٔٛخٛد دس ای اص ٔىبٖدس ٔٛسد صیش ٔدٕٛػٝ

                                                 
1
 Partial P-Invariant 
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                         (3-

20) 

 اٌش  ٘ذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ:ٔؼشفی ؿذای ثشای وبٞؾ ٔؼبدلار ٔطذٚدیز وبٞؾ دٞٙذٜػذغ لٛا٘یٗ 

یه اص ضبلار ٔبفٛق ثبؿٙذ ٚ ٞیس ثشلشاس                                    ٞبیٔطذٚدیز

لشاس ر ٔبفٛق لب٘ٛ٘ی ضبلادس ٔدٕٛػٝ                  ، ...،            ،              

 سٛاٖ دٚ ٔطذٚدیز سا ادغبْ ٕ٘ٛد:ثبؿٙذ، ٔی٘ذاؿشٝ 

                      

 P-Invariantٚ  1ٌٛػی خضئی P-Invariantثب اػشفبدٜ اص ٔفبٞیٓ  [103]دیذثبٖ ٚ ٕٞىبساٖ 

-دشداخشٝ ٞبی دششی أٗثشای ؿجىٝ [102]ٞبی ٔؼشفی ؿذٜ دس ، ثٝ سؼٕیٓ ٚیظٌی2ؿجٝ ٌٛػی خضئی

ششِی ػخز افضاسی ٕٞب٘ٙذ ٞبی دششی أٗ دس لبثّیز سجذیُ آػبٖ آٟ٘ب ثٝ وذٞبی وٙا٘ذ. إٞیز ؿجىٝ

 .[105, 104]اػز  PLC( ٚ SFC) 3ٕ٘ٛداس سبثغ سشسیجی

 [106] سٛاٖ ثٝٔی ثب سٚیىشد ػبخشبسی وٙششَ ٘ظبسسیاص دیٍش وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ 

اسائٝ  ٞبی سِٛیذیػیؼشٓثؼز دس یه سٚؽ سىشاس ؿٛ٘ذٜ ثشای وٙششَ ثٗ [106] ٚصاٚصاْ ٚ . اؿبسٜ وشد

اص ًشیك  FBM یه دزیش ثٛدِٖی ثشای خٌّٛیشی اص دػششعدس ٞش سىشاس، یه ٔىبٖ وٙشش داد٘ذ.

-فبدٜ اػز، ٕ٘یاػش ثٝ ساضشی لبثُ [106] سائٝ ؿذٜ دسثب ایٙىٝ سٚؽ ا آیذ.ثذػز ٔی PIػبخز یه 

اص ًشفی،  سوٕیٗ وٙذ. ٞبی سِٛیذیؿجىٝ دششی ٔجشٙی ثش ػیؼشٓسٛا٘ذ ثٌٛس وّی ثٟیٍٙی سا دس یه 

ٞبی دػشی ٚ ٘ٝ ثلٛسر لبٖ٘ٛ وّی ٞب ثب اػشفبدٜ اص سطّیُدس ایٗ سٚؽ ٔطذٚدیز خٕغ ٚص٘ی ٘ـب٘ٝ

 ثذػز آٔذٜ اػز.

                                                 
1
 Quasi-Partial Invariant 

2
 Semi-Quasi-Partial Invariant 

3
 Sequential Function Chart 
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-ثٝ ػبدٜ [12]ٞبی دششی ٞبی وبٞؾ ٌٔشش دس ؿجىٝثب اػشفبدٜ اص سىٙیه [107]ٚ اٚصْ ٚ ص

ٞبی ذ. سٚؽ٘دشداصٔی وٙششَ ٘ظبسسی، لجُ اص اػٕبَ ٔمیبع-ثضسي ػبصی یه ؿجىٝ دششی یه ػیؼشٓ

 ٕٞدٛؿی، 3ٌزسٞبی ػشی ٕٞدٛؿی، 2ٞبی ٔٛاصیٔىبٖ ٕٞدٛؿی، 1ٞبی ػشیٔىبٖ ٕٞدٛؿی

ٔٛسد ٞبی وبٞـی ٞؼشٙذ وٝ سٚؽ 6ٚ ضزف ٌزسٞبی ضّمٝ 5ٞبی ضّمٝضزف ٔىبٖ، 4ٌزسٞبی ٔٛاصی

ٌزاسی اِٚیٝ ٚ ٌزسٞبی ٚسٚدی ٚ دس ٔطبػجٝ ٘ـب٘ٝ آٟ٘ب ثیبٖ وشد٘ذ ا٘ذ.لشاس ٌشفشٝ ٔشخغایٗ اػشفبدٜ 

دخیُ    ٞبی دسٖٚ خشٚخی یه ٔىبٖ وٙششِی، سٟٙب ٌزسٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚخیِ ٔشثٛى ثٝ ٔىبٖ

 ػبصی ؿذ٘ذ:ػبدٜ (22-3( ٚ )21-3ر )ٔؼبدلا ثٝ، (7-3)ٚ  (6-3)ٞؼشٙذ. ثٙبثشایٗ ٔؼبدلار 

                     (3-

21) 

                     (3-

22) 

ٌزاسی اِٚیٝ ؿجىٝ دششی دٞٙذٜ سلٛیش ٔبسشیغ ثشخٛسد ٚ ٘ـب٘ٝثششسیت ٘ـبٖ     ٚ     وٝ 

-اػز وٝ دس آٖ ٚصٖ  ای اص ٘یض ثیبٍ٘ش ثشداس وبٞؾ یبفشٝ    ٞؼشٙذ.  PIٞبی دس ٔىبٖسطز وٙششَ 

 ا٘ذ.ٔٛسد اضشؼبة لشاس ٌشفشٝ PIٞبی دسٖٚ ٞبی ٔشثٛى ثٝ ٔىبٖضزف ؿذٜ ٚ سٟٙب ٚصٖ ٞبی كفش

ٞبی دششی ٝ ًشاضی ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز دس ؿجىٝث [109] [108] صاسػی ٚ ٕٞىبساٖ

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی، ٌزاسی٘ـب٘ٝ ٞبی لب٘ٛ٘ی ٚ ٔدٕٛػٌٝزاسیثب داؿشٗ ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝ [109] دس. دشداخشٙذ

-3) ٟ٘ب دس سٕبٔی ٘بٔؼبدلار خٌیٞبی لب٘ٛ٘ی، ثلٛسر كذق وشدٖ آٌزاسیدزیشی ٘ـب٘ٝؿشى دػششع

 ؿٛد:ثیبٖ ٔی (23

                                                 
1
 Fusion of Serial Places 

2
 Fusion of Parallel Places 

3
 Fusion of Serial Transitions 

4
 Fusion of Parallel Transitions 

5
 Elimination of Self-Loop Places 

6
 Elimination of Self-Loop Transitions 
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∑             𝛽
 
           (3-

23) 

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ثلٛسر كذق ٘ىشدٖ آٟ٘ب دس ضذالُ یه ٌزاسی٘بدزیش ثٛدٖ ٘ـب٘ٝؿشى دػششع

 .ؿٛدثیبٖ ٔی (24-3) ٘بٔؼبدِٝ خٌی

∑              𝛽
 
           (3-

24) 

دزیش ثٛدٖ ٚ ؿشى دػششع غیشلب٘ٛ٘یٌزاسی ؿشایي ٕٔٙٛػیز ٘ـب٘ٝ [48] ٚ ٕٞىبساٖ زٗ

 آٚس٘ذ:لب٘ٛ٘ی سا ثب ٔؼبدلار ریُ ثذػز ٔی ٞبیٌزاسی٘ـب٘ٝ

 ؿٛد اٌش:دیـٍیشی ٔی PI، سٛػي یه         ؿشى ٕٔٙٛػیز: یه 

 ∑          𝛽   
 
   .        (3-

25) 

 دزیش اػز اٌش:دػششع         دزیشی: ؿشى دػششع

∑          𝛽
 
   .        (3-

26) 

 ثب سشویت ایٗ دٚ ؿشى خٛاٞیٓ داؿز:

∑     
               

 
   .      (3-

27) 

ؼبدِٝ ٘بٔ              ٘یبص ثٝ ضُ ثؼزثٗ دٞذ، ثشای دیـٍیشی اص( ٘ـبٖ ٔی27-3ٔؼبدِٝ )

 داسیٓ. 
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سؼذاد ٘بٔؼبدلار سا وبٞؾ  سٛا٘ذٔیی ٔفبٞیٓ دٛؿؾ ثشداس ٘ذاثجبر وشد [48] ٚ ٕٞىبساٖ زٗ

 :دٞذ

ثب     . اٌش        سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ             ٌزاسیدٚ ٘ـب٘ٝ -1-3لویٝ 

 .ؿذ٘یض دیـٍیشی خٛاٞذ   ٌزاسی دیـٍیشی ؿٛد،  ٘ـب٘ٝ PIاػشفبدٜ اص یه 

سٛػي    . اٌش        سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ            ٌزاسی دٚ ٘ـب٘ٝ -2-3لویٝ 

 ٘یض دیـٍیشی ٘خٛاٞذ ؿذ.    دیـٍیشی ٘ـٛد،  PIیه 

       فشم وٙیذ  -3-3لویٝ 
، اٌش         ایٙىٝ فشم . ثب          ٚ    

٘یض ٕٔب٘ؼز     ٕٔب٘ؼز ثؼُٕ ٘یبٚسد،     دیـٍیشی ٕ٘ٛدٜ ٚ اص    ًشاضی ؿٛد وٝ اص  PIیه 

 .[48] ٘خٛاٞذ ؿذ

 عٞبی ٌٕٔٙٛزاسیوٕیٙٝ ٘ـب٘ٝ وٝ سٟٙب ٔدٕٛػٝ ٞؼشٙذدٞٙذٜ ایٗ ٘ـبٖ 2-3ٚ  1-3لوبیبی 

     سطز دٛؿؾ، 
   دٞٙذٜ، ٞبی لب٘ٛ٘ی دٛؿؾٌزاسیٚ ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝ ، 

، ثشای ٔطبػجبر  

  اص  ایدٞذ اٌش سٟٙب صیشٔدٕٛػٝ٘یض ٘ـبٖ ٔی 3-3لویٝ  ٞبی وٙششِی وبفی ٞؼشٙذ.ٔىبٖ
وٝ   

-ٞبی لب٘ٛ٘ی ضفظ ٔیٌزاسیٔشسجي ٞؼشٙذ ضفظ ؿٛ٘ذ سٕبٔی ٘ـب٘ٝ-Mٞبی ٌزاسیٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝ

ٌزاسی ٔشؼّك ثٝ ٞب دس ًشاضی یه ٔىبٖ وٙششِی ثشای ٞش ٘ـب٘ٝؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ سٟٙب ٘یبص ثٝ ثشسػی آٖ

    
 داسیٓ.  

ػٛدشٚایضس اػٕبَ  ثٝ وبٞؾ سؼذاد ٔؼبدلار [48] ٚ ٕٞىبساٖ سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ سٛػي زٗ

ثذِیُ اػشفبدٜ  اِجشٝ. دشداصدٔی ٞبی سِٛیذیػیؼشٓٞبی دششی ٔجشٙی ثش وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ ثشای ؿجىٝ

دیسیذٌی ٔطبػجبسی ایٗ سٚؽ ثبلاػز. اص ًشفی، ٔؼٕٛلا سؼذادی اص  ILPاص سؼذاد صیبدی اص ٔؼبدلار 

FBMدٛؿؾ دادٜ ؿٛ٘ذ. ایٗ سٚؽ ٔب٘یشٛسٞبی یىؼبٖ سا ؿٙبػبیی  سٛا٘ٙذ ثب ٔب٘یشٛسٞبی یىؼب٘یٞب ٔی
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سٟٙب دس  4-3 ٕٞسٙیٗ اٍِٛسیشٓ ثب ػبخشبس دیسیذٜ خٛاٞذ ؿذ.ػٛدشٚایضس ٘ىشدٜ ٚ ٔٙدش ثٝ داؿشٗ یه 

 كٛسسی وٝ ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ، آٖ سا اسائٝ خٛاٞذ داد.

ٞب ، آٟ٘ب ثٝ ٔؼئّٝ وبٞؾ ٔطذٚدیز[110]ٝ ؿذ دس ٔمبِٝ دیٍشی وٝ سٛػي زٗ ٚ ٕٞىبساٖ اسائ

-ثشای یبفشٗ ٘ـب٘ٝ ILPثشای ایٗ وبس، آٟ٘ب ثٝ ًشاضی یه  ا٘ذ.دشداخشٝ ضزف ٔب٘یشٛسٞبی سىشاسیٚ 

ایٗ ٔؼبدلار ثٌٛس وّی ثٝ ضُ ٔؼئّٝ وٕیٙٝ . ٙذدشداخشٞبی ٕٔٙٛع وٝ ٔب٘یشٛس یىؼب٘ی داس٘ذ ٌزاسی

 دشداص٘ذ.( ٔیMCPP) 1ٞبی وٙششِیسؼذاد ٔىبٖ

          اٌش  :ٞبی ٕٔٙٛع دس ٔىبٖ وٙششِیٌزاسیٔؼبدِٝ ٕٞذٛؿب٘ی ٘ـب٘ٝ -1
ثبؿٙذ ٚ   

P-Invariant  ٘یض دیـٍیشی وٙذ، داسیٓ   ثشٛا٘ذ اص ٚلٛع    ٔٛسد اػشفبدٜ دس: 

∑                  ℕ 
∑                 ℕ      (3-

28) 

 28-3ػبصی ٔؼبدِٝ دٞٙذ. ثب ػبدٜ٘ـبٖ ٔی   ثشای ٔىبٖ سا    ٔشٙبظش ثب  PIهشایت      وٝ 

 داسیٓ:

∑                            ℕ        (3-

29) 

       ای سا ثشای سوٕیٗ دیـٍیشی اص ٞش سٛاٖ ٔؼبدِٝٔی (29-3)ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ 
ثب   

 ثیبٖ ٕ٘ٛد: -دس كٛسر أىبٖ–   ًشاضی ؿذٜ ثشای دیـٍیشی اص  PIیه اػشفبدٜ اص 

∑       (               )      (      )   ℕ      (3-

30) 

                                                 
1
 Minimal number of Control Places Problem 
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   ٚ ثیبٍ٘ش دیـٍیشی اص دٚدٚیی  یه ٔشغیش     ضسي اػز ٚ یه ػذد ٔثجز ثؼیبس ث  وٝ 

 اػز.ثٛدٖ(  0)دس كٛسر  PIjسٛػي    یب ػذْ أىبٖ دیـٍیشی اص ثٛدٖ(  1)دس كٛسر  PIjسٛػي 

 دیٍش ٕٔٙٛع ٞبیٌزاسی٘ـب٘ٝ اخشٙبة اصٔؼبدِٝ  -2

                (3-

31) 

ثشای دیـٍیشی  PIj٘ـبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ ٔىبٖ وٙششِی      اػز.  دٚدٚیی یه ٔشغیش   وٝ 

 PIj٘یض ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ ٔىبٖ وٙششِی        دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.   اص ضبِز ٕٔٙٛع 

ٌزاسی ٕٔٙٛع دیٍشی سٛػي ٔىبٖ وٙششِی ٔشٙبظش ثب ٘ـب٘ٝ   ؿٛد ٚ سىشاسی ثٛدٜ ٚ ضزف ٔی

ٌزاسی ٔشثٛى ثٝ یه ٘ـب٘ٝ   ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػز وٝ سٟٙب اٌش  31-3. ٔؼبدِٝ دیـٍیشی خٛاٞذ ؿذ

 ٞبی ٕٔٙٛع دیٍش اػشفبد ؿٛد.ٌزاسی٘ـب٘ٝ اخشٙبة اصسٛا٘ذ دس یه ثبؿذ، ٔىبٖ وٙششِی ٔشٙبظش ٔی

   ٞبی ٕٔٙٛع ٌزاسیٚلٛع ٞش یه اص ٘ـب٘ٝ اخشٙبة اصٔؼبدِٝ  -3

    ∑          ℕ   
            (3-

32) 

ٚ ثب اػشفبدٜ اص  ثٌٛس ٔؼشمُیب ثبیذ    ٌزاسی ٕٔٙٛع ایٗ ٔؼبدِٝ ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ ٞش ٘ـب٘ٝ

ٌزاسی ٚ یب ثبیذ سٛػي ٔىبٖ وٙششِی یه ٘ـب٘ٝ        ٔىبٖ وٙششِی ٔشٙبظش خٛد دیـٍیشی ؿٛد 

 سبثغ ٞذف ٘یض وٕیٙٝ وٙٙذٜ سؼذاد ثبؿذ(.        ،   ٕٔٙٛع دیٍش دیـٍیشی ؿذٜ ثبؿذ )ثشای یه 

      وٝ   ٞبی ٌزاسیؿٛ٘ذ )٘ـب٘ٝٞبی ٕٔٙٛػی اػز وٝ ثلٛسر ٔؼشمُ وٙششَ ٔیٌزاسی٘ـب٘ٝ

 .(اػز

وٝ اص ٘ظش ػبخشبسی  دشداصدٔیشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز ثٝ یبفشٗ ػٛد [110]سٚؽ ٌٔشش ؿذٜ دس 

اص ٔؼئّٝ دیسیذٌی ٔطبػجبسی  [48]اػز. اِجشٝ ایٗ سٚؽ دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ  [48]ص سٚؽ ٘یض ثٟشش ا
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     ٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ سٚؽ ثششسیت ٚ سؼذاد ٔشغیشٞب ٚ ٔطذٚدیز شدثس٘ح ٔی
         

     
    ٚ     

      
         

 .ٞؼشٙذ      

ٞبی وٙششِی سىشاسی ٚ ضزف ی سا ثشای سـخیق ٔىبٖدیٍش سٚؽ [111]ٞٛآً٘ ٚ ٕٞىبساٖ 

اػشفبدٜ دٚدٚیی  ثب ضزف ٔشغیشٞبیآٟ٘ب اسائٝ داد٘ذ.  MCPPٞبی ٕٔٙٛع ٔشٙبظش آٟ٘ب دس ٌزاسی٘ـب٘ٝ

سا ثٝ  MCPPٔؼبدلار ٌزاسی ٕٔٙٛع، ػبصی سىشاسی ثٛدٖ یب ٘جٛدٖ یه ٘ـب٘ٝؿذٜ خٟز ٔـخق

 ( سغییش دا٘ذ.33-3ٔؼبدِٝ )

          
  

       

       
                                                  (3-

33) 

       وٝ 
     اص    دٞٙذٜ سفشیك ٘یض ثشداس ٘ـبٖ     ٚ   

ٕٞسٙیٗ، آٟ٘ب یه  اػز.  

سٚؽ ایٗ ٞبی ٕٔٙٛع سىشاسی اسائٝ داد٘ذ. اػشفبدٜ اص ٌزاسیسٚؽ اٍِٛسیشٕیه ثشای سـخیق ٘ـب٘ٝ

ایٗ ٔضیز سا  ILPیه ٔؼئّٝ ٘ؼجز ثٝ اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔجشٙی ثش ساٜ ضُ یبفشٗ  اٍِٛسیشٕیه، ثشای

، اِجشٝ ؿٛدٔیػبصی ٘ذاؿشٝ ٚ ساٜ ضُ ٔؼئّٝ ثلٛسر لٌؼی ثیبٖ ٘یبص ثٝ ضُ ٔؼبئُ ثٟیٙٝداساػز وٝ 

  .٘یبص ثٝ صٔبٖ ثیـششی داسد ILPٔؼٕٛلا اص ٘ظش ػشػز ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٔجشٙی ثش 

( اسائٝ MPP) 1ٞبP-Semiflowشی ثشای ًشاضی وٕیٙٝ سؼذاد ٔؼبدِٝ دیٍ [112]ٗ ٚ ٕٞىبساٖ ز

ثب ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٚ وٕیٙٝ  وٙششَ ٘ظبسسیثٝ ٔطبػجٝ  [110]داد٘ذ. ایٗ سٚؽ ٘یض ٕٞب٘ٙذ سٚؽ 

         ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ایٗ سٚؽ ثششسیت سؼذاد ٔشغیشٞب ٚ ٔطذٚدیز .دشداصدػبخشبس ٔی

     
         ٚ       

         
         

سؼذاد  وٕیٙٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ   وٝ  اػز.   

                                                 
1
 Minimal Number of P-Semiflows Problem 
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GMECٔؼشملا ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی اػز وٝ ٌزاسیسؼذاد ٘ـب٘ٝدٞٙذٜ ٘ـبٖ   دس ٚالغ  .لاصْ اػز ٞبی

 .ؿٛ٘ذوٙششَ ٔی

ٞبی ٌزاسی٘ـب٘ٝ اص دیـٍیشیدس اس شاخشٙبة اص سىثشای  ILPثٝ ًشاضی  [74]زٗ ٚ ٕٞىبساٖ 

 1ٞبی ٕٔٙٛعٌزاسیا٘ذ. ایٗ ٔؼئّٝ ثب ٘بْ ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝسٛػي یه ٔىبٖ وٙششِی دشداخشٝ ٕٔٙٛع

(MFPP) یه    ثلٛسسی اػز وٝ اٌشP-Invariant  ٌٜزاسی لب٘ٛ٘ی ثبؿذ، ثشای ٘ـبً٘ٝشاضی ؿذ  
  

 :داسیٓ

∑      
  𝛽  ℕ         (3-

34) 

      ٌزاسی ٕٔٙٛع یه ٘ـب٘ٝ
 ؿٛد اٌش:دیـٍیشی ٔی  ثب اػشفبدٜ اص   

∑       𝛽     ℕ         (3-

35) 

        شای ٚخٛد ساثٌٝ دیـٍیشی اصث   سبثغ ثب سؼشیف 
 داسیٓ:  ي ٛػس  

∑           𝛽              ℕ      (3-

36) 

 ثلٛسر ریُ خٛاٞیٓ داؿز: ILPٔؼبدِٝ یه ٟ٘بیشب، 

      ∑   
  ℕ        

 

      Equations (3-35)-(3-36) 

                                                 
1
 Maximal Number of Forbidden Markings 
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 MFPP1شای وبٞؾ ٔشغیشٞب ٚ ٔؼبدلار ٔشثٛى ثٝ ث٘یض  MFPP2ثب ٘بْ یٍشی د سٚؽ [74] دس

 .ثذػز آٔذٜ اػز 27-3 ٚ 21-3 رٔؼبدلاوٝ ثب سشویت ثیبٖ ؿذ 

ٞب ثشای GMECسا ثشای یبفشٗ وٕیٙٝ ٔدٕٛػٝ  1ؿبخٝ ٚ ضذاٍِٛسیشٓ  [113]وبسدٖ ٚ دیشٚدی 

ٞبی لب٘ٛ٘ی ٚ ٌزاسیٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٔؼشفی وشد٘ذ. ایٗ اٍِٛسیشٓ، ثب داؿشٗ ٘ـبٌ٘ٝزاسیوٙششَ ٘ـب٘ٝ

FBM ،ٞبFBM  ٝٞب سا ثc اص لجُ سؼییٗ ؿذٜ ٘یؼز(. ٟ٘بیشب یه ٘ـب٘ٝ  وٙذ )صیشٔدٕٛػٝ افشاص ٔی-

ٞب كذق وٙذ. دس غیش ایٙلٛسر، اخبصٜ GMECاٌش دس سٕبٔی  ،)لب٘ٛ٘ی اػز( ؿٛدٕ٘یدیـٍیشی ٌزاسی 

 ؿٛد.دادٜ ٕ٘ی

ثبؿذ وٝ ثشای آٟ٘ب ٔدٕٛػٝ      ، یه افشاص سٚی ٔدٕٛػٝ               فشم وٙیٓ 

ٞبی ٌزاسی٘یض ٔدٕٛػٝ ثبلیٕب٘ذٜ اص ٘ـب٘ٝ            ًشاضی ؿذٜ اػز  GMECٔؼبدلار 

-ٌزاسیثٝ دیـٍیشی اص ٘ـب٘ٝ                ا٘ذ. سبثغ غیشلب٘ٛ٘ی ثبؿذ وٝ ٞٙٛص دیـٍیشی ٘ـذٜ

اخبصٜ اخشا          ٞبی دسٖٚ ٌزاسیثٝ ٘ـب٘ٝدشداصد ٚ ٔی   ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی دسٖٚ ٔدٕٛػٝ 

-3دشداصد. ٔدٕٛػٝ ٔؼبدلار )ٔی GMECجشٙی ثش دٞذ. ایٗ سبثغ ثٝ ٔؼشفی دٚ ٔدٕٛػٝ ٔؼبدلار ٔٔی

دٞذ. ٔدٕٛػٝ اخبصٜ اخشا ٔی         ٞبی دسٖٚ ٌزاسیٞبی لب٘ٛ٘ی ٚ ٘ـبٌ٘ٝزاسی( ثٝ ٘ـب37ٝ٘

 وٙذ. دیـٍیشی ٔی   ٞبی ٌزاسی( اص اخشای ٘ـب38ٝ٘-3ٔؼبدلار )

           : 

        

      

∑                ℕ            
 
        (3-

37) 

                                                 
1
 Branch and Bound 
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∑                ℕ  
 
         (3-

38) 

                        

سٛاٖ سؼشیف ّٝ ٔیاْ اػز. ایٗ سبثغ ٞذف سا ثؼشٝ ثٝ ٔؼئjافشاص ثشای  سبثغ ٞذف٘ـبٖ دٞٙذٜ    

∑     سٛاٖ اصٔی ٕ٘ٛد. ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ           
 
ثٝ  ؿبخٝ ٚ ضذ. اٍِٛسیشٓ وّی وشداػشفبدٜ     

دشداصد. ٞش یه اص ایٗ افشاصٞب ثب ٞبی ٕٔٙٛع ٔیٌزاسیٕٔىٗ ثشای ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝثٟیٙٝ یبفشٗ افشاصٞبی 

 ٚ    ٔشٙبظش آٖ ثب اػشفبدٜ اص  GMECؿٛد وٝ هشایت ٚ ٔطذٚدیز دیـٍیشی ٔی PIاػشفبدٜ اص یه 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 2-3آیذ. سٚ٘ذ وّی ایٗ سٚؽ، دس اٍِٛسیشٓ ثذػز ٔی   

 :[113] ؿبخٝ ٚ ضذاٍِٛسیشٓ  -2-3اٍِٛسیشٓ 

 .          ،       ،       ٔمذاس دٞی اِٚیٝ:  -1

ثذػز          ٔشغیشٞبی سب وٙیذسا ضُ            ، Σٚ   دس ٞش ٔشضّٝ، ثب داؿشٗ  -2

 ذ.ٙآی

-ثٝاػز، ایٗ دٚ دبسأشش سا    ٚ    ثذػز آٔذٜ وٕشش اص   ٚ   ، اٌش Σدس كٛسر سٟی ؿذٖ  -3

 وٙیذ. سٚصسػب٘ی

Σاٌش  -4 ا٘ذ، یه ٚخٛد داس٘ذ وٝ دیـٍیشی ٘ـذٜ FBMٞبی ٌزاسیاػز ٚ ٞٙٛص ٘ـب٘ٝ   

افشاص اهبفٝ وشدٜ  cسا ثٝ یىی اص  Mٞش ثبس  وٙیذ.سا ثٌٛس سلبدفی ا٘شخبة  Σ  ٌزاسی ٘ـب٘ٝ

-سٚصثٝاػز، آٟ٘ب سا     ,  ثذػز آٔذٜ، ثٟشش اص  c  ٚJٚ اٌش  یذسا ضُ وٙ           ٚ 

 وٙیذ. سػب٘ی

ٔدٕٛػٝ دس      ٚ داؿشٗ     سا ثب اهبفٝ وشدٖ ٔدٕٛػٝ خذیذ            ؼئّٝ ٔ -5

 وٙیذ. سػب٘یسٚصثٝاػز، آٟ٘ب سا     ,  ثذػز آٔذٜ، ثٟشش اص  c  ٚJٚ اٌش  یذافشاص ٘یض ضُ وٙ
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وٝ ٞٙٛص دیـٍیشی ٘ـذٜ اػز سا ا٘شخبة        ، دس ٞش ٔشضٝ یه ؿبخٝ ٚ ضذاٍِٛسیشٓ 

 سٚصسػب٘یثٝٔدٕٛػٝ ریُ     ص ثٟیٙٝ خضئی وٝ سبوٖٙٛ ثذػز آٔذٜ اػز سا ثٝ یىی اص وٙذ. افشأی

 وٙذ. ٔی

                                            

                              

 وٙذ.ٙذ ثشای ادأٝ ٔشاضُ اػشفبدٜ ٔیسا وٕیٙٝ و           ٚ اص افشاصی وٝ سبثغ ٞضیٙٝ 

ٔجشٙی  وٙششَ ٘ظبسسیسٚیىشد  ،ثؼزثٗ اص دیـٍیشی ثشای، ٘ذاوثش ٔمبلاسی وٝ سبوٖٙٛ ثشسػی ؿذ

, 114]ا٘ذ. ثب فشم لبثُ وٙششَ ٚ لبثُ ٔـبٞذٜ ثٛدٖ سٕبٔی ٌزسٞب ٌٔشش وشدٜسا  P-Invariantثش 

دس ؿشایي غیشلبثُ وٙششَ ثٛدٖ ثشخی اص ٌزسٞب دشداخشٙذ. وٛئیٗ ٚ ٕٞىبساٖ  وٙششَ ٘ظبسسیثٝ  [115

ٞبی دششی ٞبی اثشذایی سا دس ٔٛسد ؿجىٝثؼز ٔجشٙی ثش ػبیفٖٛیه سٚؽ دیـٍیشی اص ثٗ [114]

ٞبی سِٛیذی ٌٔشش وشد٘ذ وٝ ٌزسٞبی غیشلبثُ وٙششَ ٚ غیشلبثُ ٔـبٞذٜ سا ٘یض ٔجشٙی ثش ػیؼشٓ

ثٝ اسائٝ ػٛدشٚایضس ثٟیٙٝ، دس كٛسر أىبٖ ٚخٛد ٌزسٞبی ٘یض ، [115]دٞذ. ًٚ٘ ٚ ٕٞىبساٖ دٛؿؾ ٔی

اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص یه سٚؽ دبییٗ ثٝ  GMECدشداص٘ذ. ایٗ سٚؽ ٘یض ٔجشٙی ثش غیش لبثُ وٙششَ ٔی

ػبصٌبس سجذیُ  ٞبی٘بػبصٌبس سا ثٝ ٔطذٚدیز ٞبیای، ٔطذٚدیزثبلا ٚ دیسیذٌی ٔطبػجبسی زٙذ خّٕٝ

 وٙذ.ٔی

ٞبیی وٝ سبوٖٙٛ اص ٘ظش ٌزؿشٙذ، ٔٙدش ثٝ یبفشٗ ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز، دس كٛسر سٚؽ

ثشای  بصیزػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔد اػبػب ٞب دس كٛسسی وٝٚخٛد آٖ، خٛاٞٙذ ؿذ. ٞیر یه اص ایٗ سٚؽ

ثٝ یبفشٗ ػٛدشٚایضس  [116]دٞٙذ. زٗ ٚ ٕٞىبساٖ ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، دبػخی سا اسائٝ ٕ٘ی یه ٔؼئّٝ
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دشداص٘ذ. آٟ٘ب ثٝ اسائٝ ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٔی، دس كٛسر ٚخٛد ٘ذاؿشٗ ػٛدشٚایضس 1ثیـششیٗ ٔدبصیز

ٌزاسی ثشاثش ثب یه ٘ـب٘ٝ-Mسا    ٌزاسی لب٘ٛ٘ی دشداص٘ذ. یه ٘ـب٘ٝٔی 2یثشاثش-Mٔفٟٛٔی ثٝ ٘بْ 

، سؼذاد   غیشلب٘ٛ٘یٌزاسی داسای ٘ـب٘ٝ دس ٘ـب٘ٝ   ٞبی ٌٛییٓ، اٌش ثٝ اصای سٕبٔی ٔىبٖ   لب٘ٛ٘ی 

 : ٌزاسی ثشاثش ثبؿٙذ یؼٙیٞبی دٚ ٘ـب٘ٝ٘ـب٘ٝ

                                (3-

39) 

   دزیش ٘جبؿذ، دػششع   غیشلب٘ٛ٘یٌزاسی ، دغ اص دیـٍیشی اص ٘ـب٘ٝ  دس آ٘لٛسر، اٌش 

 ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ٘ـب٘ٝ ثشاثش ثب-Mٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسیدزیش ٘خٛاٞذ ثٛد. ٔدٕٛػٝ سٕبْ ٘ـب٘ٝ٘یض دػششع
 

 

ٔجشٙی ثشاثشی، ثٝ اسائٝ یه سٚؽ -Mدٞیٓ. زٗ ٚ ٕٞىبساٖ ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ ٘ـبٖ ٔی      سا ثب 

، ILP٘ٛیؼی خٌی ثشای ًشاضی یه ػٛدشٚایضس ثیـششیٗ ٔدبصیز دشداخشٙذ. سبثغ ٞذف ایٗ ثش ثش٘بٔٝ

دزیش ٘خٛاٞٙذ دػششع وٙششَ ٘ظبسسیوٝ دغ اص اػٕبَ  اػز ٘ٛ٘یٞبی لبٌزایسؼذاد ٘ـب٘ٝوٕیٙٝ وشدٖ 

٘بدزیش ثٛدٖ ٚ یب دػششع (    )دزیش ثٛدٖ دػششع ٘ـبٖ دٞٙذٜ٘یض          ثٛد. ٔشغیش 

 دغ اص اهبفٝ ٕ٘ٛدٖ ٔىبٖ وٙششِی خذیذ اػز. Mjٌزاسی ( ٘ـب٘ٝ     )

   ∑              
  

    ∑                              
           (3-

40) 

ٞبی ٌزاسیخٌی ثشای اػٕبَ ٔطذٚدیز سٚی ٘ـب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیسٛاٖ یه دس ضبِز وّی، ٕ٘ی

ثٙذ خٌی ثشای خذاػبصی ؿشى ٚخٛد یه ًجمٝ [117]یه ؿجىٝ دششی یبفز. وبسدٖ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی ٕٔٙٛع ٌزاسیلشاس ٘ذاؿشٗ ٞیر یه اص ٘ـب٘ٝٞبی لب٘ٛ٘ی سا ٌزاسیٞبی ٕٔٙٛع اص ٘ـبٌ٘ٝزاسی٘ـب٘ٝ

                                                 
1
 Most Permissive 

2
 M-Equality 
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ثٙذ خٌی ثؼٙٛاٖ ًجمٝ وٙششَ ٘ظبسسیا٘ذ. یه ثیبٖ وشدٜٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسی٘ـب٘ٝ 1دس دٛؿؾ ٔطذة

ٞبی ا٘طلبس ٔشمبثُ سؼٕیٓ یبفشٝ ثٝ دیـٍیشی اص ای اص ٔطذٚدیزٝسٛا٘ذ ثب اػشفبدٜ اص سؼییٗ ٔدٕٛػٔی

سٛاٖ ثب اػشفبدٜ ٞبی غیش خٌی سا ٘یض ٔیؿٛد وٝ سٕبْ ٔطذٚدیزضبلار ٕٔٙٛع ثذشداصد. اِجشٝ اثجبر ٔی

-بصی ٕ٘ٛد. دس ایٗ كٛسر ػٛدشٚایضس ثذػز آٔذٜ سا ٕ٘یػٞب دیبدGMECٜای اص ٔدٕٛػٝصیشاص اخشٕبع 

ٞبی ٌٔٙمی ثب اػشفبدٜ اص ٌضاسٜ ثبػز. ثّىٝ ٔیٔشدػبصی ٞبی دششی دیبدٜب اػشفبدٜ اص ؿجىٝسٛاٖ اِضأب ث

 .[118] ٕ٘ٛدسا ثلٛسر ثشخي، ثشسػی  ٞبٚ اسهبؿذٖ ٞش یه اص ایٗ ٔطذٚدیز ؿذٜػبصی دیبدٜ

ٔدٕٛػٝ  [120, 119]دس كٛسسی وٝ ایٗ ػٛدشٚایضس خٌی ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، سٚیىشدٞبی 

ٞب، ٕ٘بیٙذ. ثشای ٞش یه اص ایٗ صیشٔدٕٛػٝٞبی لب٘ٛ٘ی سا ثٝ زٙذیٗ صیش ٔدٕٛػٝ افشاص ٔیٌزاسی٘ـب٘ٝ

-ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٚ ضفظ سٕبٔی ٘ـبٌ٘ٝزاسی٘بٔؼبدلار خٌی ثشای اِضاْ دیـٍیشی اص ٚلٛع سٕبٔی ٘ـب٘ٝ

ٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسیس ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝؿٛد. ایٗ افشاص دٞبی لب٘ٛ٘یِ دسٖٚ ایٗ صیشٔدٕٛػٝ سٙظیٓ ٔیٌزاسی

ٞبی ٌزاسیثب دٛؿؾ ٔطذة ٘ـب٘ٝ   ٞبی ثلٛسسی خٛاٞذ ثٛد وٝ فوبی دٛؿؾ ٔطذة صیش ٔدٕٛػٝ

اؿششاوی ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. ٟ٘بیشب اخشٕبع ٘بٔؼبدلار خٌی، ٔٙدش ثٝ داؿشٗ ػٛدشٚایضس ثٟیٙٝ  غیشلب٘ٛ٘ی

 اػز. [121]ٔؼشفی ؿذٜ دس  وّی خٛاٞذ ؿذ. ایٗ ٘ٛع ػٛدشٚایضس ٘ٛع خبكی اص ػٛدشٚایضس

ٞب، لبثُ GMECضبكُ اص اخشٕبع ٔدٕٛػٝ  ٞبیٕٞبٌ٘ٛس وٝ ثیبٖ ؿذ دس ضبِز وّی، ٔطذٚدیز

ثب ایدبد یه ػٛدشٚایضس دٚ لایٝ،  [114]ٞبی دششی ٘یؼشٙذ. دس سجذیُ ثٝ یه ػٛدشٚایضس ٔجشٙی ثش ؿجىٝ

ایٗ اٍِٛسیشٓ، ثب ٘بْ سغییشدٞٙذٜ  ٞبی ا٘طلبس ٔشمبثُ وشا٘ذاس دشداخشٝ اػز.ثٝ وٙششَ اخشٕبع ٔطذٚدیز

 ثذیٗ سشسیت اػز: 2ٔب٘یشٛس

                                                 
1
 Convex Hall 

2
 Monitor Switcher 
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ثشای اخشٕبع  وٙششَ ٘ظبسسیاٍِٛسیشٓ سغییش دٞٙذٜ ٔب٘یشٛس، خٟز ٔطبػجٝ  -3-3اٍِٛسیشٓ 

 :[114]ٞبی خٌی ٔطذٚدیز

ٔدٕٛػٝ اص   یب اخشٕبع  Or-And، ٚ ٔطذٚدیز وبسخب٘ٝٚسٚدی: یه ٔذَ ؿجىٝ دششی اص 

GMEC ٞب ثلٛسر                     

 دششی خشٚخی: ٔذَ ضّمٝ ثؼشٝ اص ؿجىٝ

-ٞبی ٔشثٛى ثٝ سٕبٔی ٘ـب٘ٝای ا٘شخبة ٕ٘بییذ وٝ اص ٚصٖ ٔطذٚدیزسا ثٝ ٌٛ٘ٝ  ثبثز  -1

 ؿجىٝ ثضسٌشش ثبؿذ.ٞبی ٌزاسی

سا ثٝ ؿجىٝ اهبفٝ      یه ٔب٘یشٛس           سىی ٔب٘ٙذ  ٞبیثشای ٞش یه اص ٔطذٚدیز -2

               ٕ٘بییذ ثٌٛسی وٝ 
          ٚ  (   )          

 ثبؿذ.        

سا ثٝ ؿجىٝ اهبفٝ ٕ٘بییذ،     ٌزس        ، ثٝ ٕٞشاٜ     ٔىبٖ وٙششِی دیٍش   سؼذاد  -3

ٔطبػجٝ      ٞبی وٙششِی سٕبٔی ٔىبٖثبؿذ.                   ٚ                  ثلٛسسیىٝ 

ثٝ سٕبٔی ٌزسٞبی سبصٜ افضٚدٜ ؿذٜ  bثب ٚصٖ  ٚ خشٚخیٞبی ٚسٚدی وٕبٖ ثب سا ٘یضؿذٜ دس ٔشضّٝ لجُ 

 .ٔشلُ وٙیذ

ٌزاسی سا ثشاثش ثب وٙذ، ٘ـب٘ٝكذق ٔی           وٝ دس ٔؼبدِٝ     ثشای ٔىبٖ وٙششِی  -4

           سا ثلٛسر  ٌزاسیلشاس دادٜ ٚ دس ٔٛسد دیٍش ٔب٘یشٛسٞب، ٘ـب٘ٝ                  

 سا ثؼٙٛاٖ خشٚخی اػلاْ ٕ٘بییذ. دششی ثذػز آٔذٜ ؿجىٟٝ٘بیشب لشاس دٞیذ.

 ثلٛسر كذق وشدٖٞبی ا٘طلبس ٔشمبثُ ؿشایي وشا٘ذاس ثٛدٖ یه اخشٕبع ٔطذٚدیز [114]دس 

 ریُ ثیبٖ ؿذٜ اػز: خٌی ٘ٛیؼیدس ٔؼبدِٝ ثش٘بٔٝ
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{
            

              

                
                

    (3-

41) 

 ٞبی غیشخٌی اص ٘بٔؼبدلارثٝ اسائٝ یه ػٛدشٚایضس ثشای اػٕبَ ٔطذٚدیز [122]زٗ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞب ثٝ وٝ ثلٛسر سدٕیؼی لبثُ خذاػبصی ٞؼشٙذ دشداخشٙذ. فشم وٙیذ ایٗ ٔطذٚدیز ایغیشخٌی

اػز.    ٞبی ٔىبٖ سبثغ غیشخٌی ثش سٚی سؼذاد ٘ـب٘ٝ   ثبؿٙذ وٝ                     ؿىُ 

. ٞش ؿٛدسا ثٝ ؿجىٝ اهبفٝ ٔی   ظش ثب یه ٔىبٖ ٔشٙب        ٞبیثشای اػٕبَ ٞش یه اص ٔطذٚدیز

د. سؼذاد ایٗ ٌزسٞبی خبیٍضیٗ، ثشاثش ثب ؿٛ٘یض ثب زٙذیٗ ٌزس خبیٍضیٗ ٔی   یه اص ٌزسٞبی ٔشلُ ثٝ 

 . ٔٙظٛس اصاػز                 اػز وٝ          سؼذاد سشویجبر ٔشفبٚر اػذاد 

ثؼز وبسثشد اػز. ایٗ سٚؽ ثشای وٙششَ ثٗ  ٞبی ٔٛخٛد دس ٘ـب٘ٝ ثبلای سؼذاد وشاٖ،         

اػز وٝ ثلٛسر  یٞبیثؼز ٔٙدش ثٝ داؿشٗ ٔدٕٛػٝ ٔطذٚدیز٘ذاسد؛ صیشا ٔؼبدلار وٙششَ ثٗ

 ؿٛ٘ذ. ٕٞسٙیٗ ٘یبص ثٝ افضایؾ ثیؾ اص ا٘ذاصٜ ػبخشبس یه ؿجىٝ داسد.٘بٔؼبدلار خٌی ثیبٖ ٔی

 هبی هجتنی ثز ضجبهتروش 3-2-4

وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ دس ؿجىٝ ٞبی دششی ٌٔشش  اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسیی دیٍشی ٘یض ثشای سٚیىشدٞب

ا٘ذ وٝ وّیز ػٝ سٚیىشد اكّی سا ٘ذاس٘ذ. ایٗ سٚیىشدٞب سا سطز ػٙٛاٖ سٚیىشدٞبی ٔجشٙی ثش ؿذٜ

ٞب ػٕذسب ثٝ یبفشٗ ؿجبٞز ثیٗ یه ػٛدشٚایضس خذیذ ثشای وٙیٓ. ایٗ سٚؽثٙذی ٔیؿجبٞز دػشٝ

وٙششَ دس كٛسر سغییش هٛاثي ػیؼشٕی( ٚ یب ثٝ یبفشٗ ؿجبٞز ثیٗ لجّی ) شَ ٘ظبسسیوٙشػیؼشٓ ٚ 

 دشداص٘ذ.ػیؼشٓ دیٍش ٔی وٙششَ ٘ظبسسییه ػیؼشٓ ثب  ٘ظبسسی

ٞبی وٙششِی، دس ٍٞٙبْ سغییشار ٔىبٖ سٚصسػب٘یثٝیه سٚؽ ثشای  [124, 123]ِی ٚ ٕٞىبساٖ 

ؿبُٔ هٛاثي خذیذ ثبؿذ.  GMECیه  ’       اسائٝ داد٘ذ. فشم وٙیذ  سا ی دس هٛاثي،خبك
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ثششسیت، ضبلار ٚ               ٚ   اػز وٝ           ػیؼشٓ ضّمٝ ثؼشٝ خذیذ ثلٛسر 

 ثبؿذ، هبثٌٝ خذیذ سا ػبصٌبس ثب ضبلار         دٞذ. اٌش ٌزاسی اِٚیٝ ػٛدشٚایضس سا ٘ـبٖ ٔی٘ـب٘ٝ

ای اص ٞبی ؿجىٝ ػبصٌبس ٘جبؿذ، دس كٛسسیىٝ د٘جبٌِٝزاسیٌٛییٓ. اٌش هبثٌٝ خذیذ ثب ٘ـب٘ٝؿجىٝ ٔی

ثبؿذ، ثشلشاس               ٚ ؿشى         ⟨           ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذ وٝ  ،  ،اخشاٞب

ثبؿذ، ػٛدشٚایضس خذیذ      اٌش  ٘ـبٖ داد٘ذ [124] ِی ٚ ٕٞىبساٖ ٌٛیٙذ.هبثٌٝ سا لبثُ لجَٛ ٔی

سٚصسػب٘ی ٔبسشیغ ثبؿذ، سٟٙب ٘یبصٔٙذ ثٝ     داسد. ٚ اٌش  اِٚیٝ ضبِز سػب٘یسٚصثٝسٟٙب ٘یبص ثٝ 

ثشای سأٔیٗ ؿشایي ػٛدشٚایضس خذیذ اسائٝ  ILPثشخٛسد ػٛدشٚایضس اػز. ثشای ایٗ ؿشایي، یه ٔؼبدِٝ 

٘جبؿذ، دػز یبفشٗ ثٝ یه یذ ثب سٛخٝ ثٝ هبثٌٝ لجُ لبثُ لجَٛ ؿذٜ اػز. ٕٞسٙیٗ، اٌش هبثٌٝ خذ

 .وٙذهبثٌٝ لبثُ لجَٛ ثب اػشفبدٜ اص افضایؾ ٔٙبثغ ػیؼشٕی سا ٌٔشش ٔی

ثب ثشسػی ص٘ذٜ ثٛدٖ ٌزسٞبی یه ؿجىٝ دششی سطز یه ػیبػیز  [75]ػّیٕی ٚ ٕٞىبساٖ 

ٔـبثٟی لشاس ٌشفشٝ  وٙششَ ٘ظبسسی، ثٝ اثجبر سوٕیٗ ص٘ذٜ ثٛدٖ ؿجىٝ ٔـبثٝ وٝ سطز وٙششَ ٘ظبسسی

ٞبی دششی ، ثٝ ؿجىٝ[125]ٞبی دششی ػٕٛٔی دشداص٘ذ. دس ایٗ ٔشخغ، ٔفْٟٛ ؿجبٞز ؿجىٝاػز ٔی

دٚ ػبخشبس                  ٚ            وٙششَ ؿٛ٘ذٜ سؼٕیٓ دادٜ ؿذٜ اػز. فشم وٙیٓ 

   ثٝ یه ػوٛ   ثبؿذ )ٍ٘بؿشی اص ٞش ػوٛ  1غ سضسیكیه سبث       ؿجىٝ دششی ثبؿٙذ ٚ سبثغ 

ای اص سٛاٖ ثٝ صیشٔدٕٛػٝٚخٛد داسد. أب ٍ٘بؿز ػىغ اِضأب ثشلشاس ٘یؼز(. ایٗ سبثغ سضسیك سا ٔی

سؼٕیٓ داد.   ای اص ٌزسٞبی دسٖٚ ( ٚ یب ثٝ د٘جبِٝ ٌزسٞبی دسٖٚ  سٕبٔی )ثٝ خبی  ٌزسٞبی دسٖٚ

سطز سبثغ سضسیك   ٞؼشٙذ وٝ سلٛیش یىی اص ٌزسٞبی دسٖٚ    اص ٌزسٞبی  ایصیش ٔدٕٛػٝ       

   ٌٛییٓ ؿجىٝ ٔی .ؿٛدسؼشیف ٔی ٘یض           ٔؼىٛع سضسیك  سبثغثذیٗ سشسیت، ٞؼشٙذ. 

وٙذ اٌش ٚ سٟٙب ػبصی ٔیسا ؿجیٝ  سطز ػیبػز ػٛدشٚایضسی   ، ؿجىٝ   سطز ػیبػز ػٛدشٚایضسی 

                                                 
1
 Injection Function 
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ٌزاسی اٌش دٚ ٘ـب٘ٝ(2) ٞبی اِٚیٝ دٚ ؿجىٝ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ.ٌزاسیسٙبظشی ثیٗ ٘ـب٘ٝ (1) اٌش:

 M اٌش ثبؿٙذ ٚ دزیشدػششع   ٚ   ٞبی سطز ػیبػز    ٚ    ٔشٙبظش 
 
، آٍ٘بٜ یه ٘ـب٘ٝ   

  ٚخٛد داسد وٝ    دزیش سطز ػیبػز دػششع    ٌزاسی 
 
  
    . 

 ،ثبؿذ    یدشش ؿجىٝ ٔـبثٝ   یدشش ؿجىٝ اٌش وٙٙذٔی اثجبر [75] ٕٞىبساٖ ٚ ػّیٕی غػذ

 ٔدٕٛػٝ اٌش سٟٙب ٚ اٌش اػز ثٛدٖ ص٘ذٜ وٙٙذٜ اػٕبَ بػزیػ هی       ؿجىٝ یثشا   بػزیػ

 . ثبؿٙذ ص٘ذٜ         ؿجىٝ ثش ؿذٜ اػٕبَ    یضسیػٛدشٚا بػزیػ سطز     یٌزسٞب

 غیز هتوزکش کنتزل نظبرتیرویکزدهبی  3-3

ا٘ذ. دزیش دشداخشٝٞبی ٔمیبعشٓؼسٛصیغ ؿذٜ دس ػی وٙششَ ٘ظبسسیثشخی اص ٔطممیٗ، ثٝ ٔؼئّٝ 

سٛصیغ یه هبثٌٝ وّی ثٝ هٛاثٌی دس ػٛدشٚایضسٞبی ٔطّی، ثب اػشفبدٜ اص یه ٕٞبًٞٙ وٙٙذٜ ٔشوضی 

 1٘یض ثٝ ٕٞدٛؿی [128]دس ا٘ذ. ٌٔشش ؿذٜ [127]ٔطّی  یب اسسجبى ثیٗ ػٛدشٚایضسٞبی [126]

دشداصد. ٚ ٘بٔؼبدلار خٌی سا ثب سٚیىشد ٔیٞب ٚ ٘ٛع دس ٘ـب٘ٝسً٘  ٔفْٟٛ ػٛدشٚایضسٞب ثب اػشفبدٜ اص

 وٙذ.ٔبسشیؼی دس ؿجىٝ دششی سٍ٘ی ضُ ٔی

وٙششَ ٘یض اػشفبدٜ اص  [130, 129]ثبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ  ٚ [130, 129]یٛسداذ ٚ ا٘شؼبوّیغ 

بثیٙی ٚ یب ٕٞبًٞٙ وٙٙذٜ ٔشوضی سا ٌٔشش ٙذٖٚ داؿشٗ ٞیر ٌٛ٘ٝ اسسجبى ثیث سٛصیغ ؿذٜ ٘ظبسسی

یه ػیؼشٓ ؿذٜ ٚ  وبسخب٘ٝٔٙدش ثٝ وبٞؾ اسسجبًبر وٙششِی ٔیبٖ ػٛدشٚایضس ٚ  ٞبایٗ سٚؽ ا٘ذ.وشدٜ

 .وٙذسا فشاٞٓ ٔیسش ٚ وبسآسش اص ٘ظش الشلبدی ایٕٗ

                                                 
1
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-دس ػبیز وٙششَ ٘ظبسسیدزیش ٕ٘ٛدٖ ٔطبػجبر ای سا ثشای سٛصیغایذٜ [130]ثبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ 

ؿٛ٘ذ ٞبی یه ؿجىٝ دششی ٘ـبٖ دادٜ ٔیای اص ٔىبٖای وٝ ثب صیشٔدٕٛػٜٝٞبی اص لجُ سؼییٗ ؿذ

ٞب  GMECٞبی ( ٚص1ٖ) :ػجبسسٙذ اص [130]. فشهیبر ٔطذٚد وٙٙذٜ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ٘ذٌٔشش وشد

(lik ( .)ٔدٕٛػٝ دـشیجبٖ ٞش 3( ٌزسٞب لبثُ وٙششَ ٞؼشٙذ. )2اػذاد ٔثجز ٞؼشٙذ )GMEC  سٛصیغ

 ؿذٜ، ٔدٕٛػٝ سه ٔمذاسٜ اػز. 

، ثٝ      ٞب ثٝ ؿىُ GMECای اص ثب داؿشٗ ٔدٕٛػٝ [130]اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبد ؿذٜ دس

دشداصد. اٌش ایٗ ثیـیٙٝ خؼجٝ دششی ٔی ٞبیٞبی ؿجىٝثشای ٔىبٖ 1سؼییٗ ثیـیٙٝ خؼجٝ داخّی ػذدی

سٛا٘ذ ثشای ثبؿذ، ػٛدشٚایضس سٛصیغ ؿذٜ ٔی                           ثب  داخّی ػذدی ثشاثش

)ثؼٙٛاٖ سٟٙب ػوٛ ٔدٕٛػٝ دـشیجبٖ    ٞبی ٔىبٖ ٌزاسیثٝ ایدبد ٔطذٚدیز سٚی ٘ـب٘ٝ   ٞش ػبیز 

       ٞبی سٛصیغ ؿذٜ ثٝ ؿىُ GMEC ٞش یه اص ( ثذشداصد.  
 ذ.٘ؿٛثیبٖ ٔی     

 ٞبٞبی ٞشیه اص ٔىبٖ، ثٝ ٔطبػجٝ ثیـیٙٝ ٔمبدیش لب٘ٛ٘ی ٘ـب٘ٝٔطبػجبر دس فبص اَٚایٗ ٔشخغ 

      ٕ٘بیذ وٝ دشداصد. ثشای ایٗ وبس، ٞش ثبس یه ٔىبٖ سا ثٝ لؼٕی ا٘شخبة ٔیٔی

     
دس ٔٛسد آٖ وٕیٙٝ  

ٞب اػز وٝ اص سٚی ٔطذٚدیز     وٕیٙٝ   خٛاٞذ ثٛد.   اػز. ثیـیٙٝ ظشفیز ایٗ ٔىبٖ ثشاثش 

 ( لبثُ ٔطبػجٝ اػز:42-3ٔؼبدِٝ )

                                          
  

∑         
    (3-

42) 

ٞبی ٔشٙبظش ٔىبٖ ا٘شخبة دس ػشٖٛ  سٚصسػب٘ی خٛاٞٙذ ؿذ. ثذیٗ سشسیت وٝ ثٝ  ٚ   ػذغ 

 خٛاٞذ ؿذ.                ؿذٜ ٚ  0ؿذٜ ثشاثش 

                                                 
1
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-3ٞبی ا٘شخبة ؿذٜ ثلٛسر ٔؼبدِٝ )ؿٛد، اٌش سشسیت ثیـیٙٝ ظشفیز ٔىبٖاثجبر ٔی [130]دس 

ٞب ثذػز آٔذٜ اػز. ایٗ ٔؼبدِٝ ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ اٌش دس یه ( ثبؿذ، ثیـیٙٝ ظشفیز ٚالؼی ٔىب43ٖ

 ؿذ ثبیذ دس ادأٝ ٘یض ٕٞیٗ ٔمذاس ثٕب٘ذ. ثشاثش 𝜇 ثب  𝜇+1 ٔشضّٝ 

                         (3-

43) 

 اٍِٛسیشٓ ؿشٚعثبؿذ، فبص دْٚ  𝜇          ( ثشلشاس ٘جبؿذ یؼٙی 43-3اٌش ؿشى ٔؼبدِٝ )

اهبفٝ خٛاٞذ    ثٝ ظشفیز ٔىبٖ   ثٛد، ثبلیٕب٘ذٜ  i= i+1 ٞبی ٔیب٘ی وٝ  خٛاٞذ ؿذ. دس ایٗ فبص ثشای 

  یؼٙی: ؛ؿذ

                         
        

     
      (3-

44) 

سا سؼٕیٓ داد٘ذ ٚ فشهیٝ ٔطذٚد  [130]اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبد ؿذٜ دس  [131]ثبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی سٛصیغ ؿذٜ، سا ضزف  GMECسه ٔمذاسٜ ثٛدٖ ٔدٕٛػٝ دـشیجبٖ ٞش یه اص  ،(3) ؿٕبسٜ ٜوٙٙذ

ٞش سؼذاد ٘ـب٘ٝ ثشای ثیـیٙٝ ٞبی ٔشثٛى ثٝ GMEC ،[130]اثشذا ٕٞب٘ٙذ ایٗ ٞذف  ٘یُ ثٝ ثشایوشد٘ذ. 

ٞبی ٔشؼّك ثٝ یه ػبیز ثلٛسر ٚص٘ی )ثش اػبع ٔىبٖ GMECآیذ. ػذغ ٞب ثذػز ٔییه اص ٔىبٖ

ٞبی یه ؿجىٝ ثلٛسر ؿٛ٘ذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ اٌش افشاص ٔىبٖدس ٞش ٔىبٖ ( سدٕیغ ٔی Lٚصٖ 

                            ر وّی ثلٛس GMECثبؿذ ٚ                    

 وٙذ؛ یؼٙیسا سِٛیذ ٔی             سٛصیغ ؿذٜ ثب ضذٞبی  GMECثبؿذ، ساٜ ضُ سه ٔمذاسٜ ػٝ 

                                     

، ثٝ ؿىُ ٔـخق ؿذٜ افشاص وّی ٚ GMEC سٛصیغ ؿذٜ ثب سٛخٝ ثٝ GMECٟ٘بیشب 

 خٛاٞذ ثٛد.                               
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ثٝ ثخؾ  سا دس یه ثخؾ اخشای یه ٌزس ؿٛد وٝایدبد ٔی ػذغ دس كٛسر ٘یبص اسسجبًبسی

ثشسػی  1. دس ٟ٘بیز لبثُ لجَٛ ثٛدٖ غیشٔشٕشوضوٙذٔخبثشٜ ٔیاًلاػبر ٘یبص داسد  ایٗدیٍشی وٝ ثٝ 

ثب اػشفبدٜ اص دٚ سٚیىشد اػشفبدٜ اص  ،ثُ لجَٛ ٘جٛدثٝ كٛسر غیشٔشٕشوض لب اٌش ساٜ ضُ خٛاٞذ ؿذ.

ای اص ػیؼشٓ ٞب، صیش ٔدٕٛػٝٔخبثشٜ اًلاػبر ثیٗ ػٛدشٚایضسٞب یب اػشفبدٜ اص ا٘شمبَ ٔطذٚدیز دس ثخؾ

 آٚسد.سا وٝ ػبصٌبس اػز ثذػز ٔی

ا٘ذ. آٟ٘ب سٛصیغ ؿذٜ دشداخشٝ وٙششَ ٘ظبسسیثشای  ILPثٝ ًشاضی یه  [132]ثبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی وٙششِی وٝ ثبیذ سٛػي ػٛدشٚایضس ٔدضا وٙششَ ػبصی ٞش یه اص دیٕب٘ٝاص افشاص ٌزسٞب ثشای ٔـخق

ٞبی ٔجشٙی ثش افشاص ا٘ذ. دِیّی وٝ سٛػي آٟ٘ب دس ٔضیز ایٗ سٚؽ ٘ؼجز ثٝ سٚؽؿٛ٘ذ اػشفبدٜ وشدٜ

ثیبٖ ؿذٜ اػز ایٗ اػز وٝ ٌزسٞب ٘ـبٖ دٞٙذٜ سخذادٞبی ػیؼشٕی ٞؼشٙذ  [131, 130]ٞب ٔىبٖ

ؿشى ٞؼشٙذ. اص ٘ظش فیضیىی ؿٙبػبیی ٌزسٞبی ٔشؼّك ثٝ ٞب ػٕٛٔب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثشلشاسی دیؾأب ٔىبٖ

دػشٝ  10ُ ؿبٔ [132]یف ؿذٜ دس سؼش ILP. ٔؼبدلار ٞب اػز یه ػبیز آػب٘شش اص ؿٙبػبیی ٔىبٖ

 ٔؼبدلار ٞؼشٙذ:

، ٔؼبدِٝ اِضاْ ٔؼبدِٝ ضزف یه ضبِز ٕٔٙٛع، لب٘ٛ٘ی ٞبیٌزاسی٘ـب٘ٝ دزیشیدػششع ٔؼبدِٝ

ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ ضذالُ یه ٔىبٖ وٙششِی ثشای ضزف ٞش یه اص ضبلار  ضزف ٞش ضبِز ٕٔٙٛع وٝ

اسهب ؿذٖ ٘بٔؼبدِٝ دس  ٔؼبدِٝ، ٔؼبدِٝ ٔطبػجٝ سٛدِٛٛطی ؿجىٝ ػٛدشٚایضس، ٕٔٙٛع ٔـخق ؿذٜ اػز

ٞبیی ثیٗ ػٛدشٚایضسٞبی یه ػبیز ثب ٔؼبدلار دیـٍیشی اص ٚخٛد داؿشٗ وٕبٖ، ٌزاسی اِٚیٝ٘ـب٘ٝ

دزیشی دس یه دزیشی ٚ ٔـبٞذٜٔؼبدلار ٔشسجي ثب ؿشایي وٙششَ، ٌزسٞبی غیش ٔشؼّك ثٝ آٖ ػبیز

 .ٔؼبدِٝ سؼّك داؿشٗ ٞش ٔب٘یشٛس سٟٙب ثٝ یه ػبیز ٚ ػبیز

                                                 
1
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ٞبی لب٘ٛ٘ی دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ سٛػي ٌزاسیٟ٘بیی ٘یض ثٝ ثیـیٙٝ وشدٖ سؼذاد ٘ـب٘ٝسبثغ ٞذف 

ٞبی اسلبَ دٞٙذٜ ػٛدشٚایضس ٚ ٞبی ٔخشّف ٚ وبٞؾ ٚصٖ وٕبٖػٛدشٚایضسٞبی ٔٛخٛد دس ػبیز

 ٌزسٞبی ػیؼشٓ وٙششَ ؿٛ٘ذٜ سٛخٝ داسد.

ٔدٕٛػٝ ضبلار ٔدبص سٛػي ػٛدشٚایضس سٛصیغ ؿذٜ، یه دیىشثٙذی اص صیشٌشاف  [132]دس 

آٚس٘ذ. دس ضبِیىٝ، ثب ٞبی سفشبسی ػبصٌبس ثبؿذ سا ثذػز ٕ٘یدزیشی وٝ ثب سٕبْ ٘یبصٔٙذیدػششع

سٛاٖ سٕبٔی ضبلار لب٘ٛ٘ی سا وٝ سٛػي یه ػٛدشٚایض ٔشٕشوض سٛصیغ ؿذٜ ٔی وٙششَ ٘ظبسسیاػشفبدٜ اص 

ػبصی اثشذا ثٝ ٔـخق [133]ثبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ  ،٘ذ سا ضفظ ٕ٘ٛد. ثشای سأٔیٗ ایٗ ٔؼئّٝؿٛضفظ ٔی

دشداص٘ذ ٚ ػذغ اص یه ػٛدشایض سٛصیغ ؿذٜ ثشای اػٕبَ آٖ اػشفبدٜ ٞبی لب٘ٛ٘ی وب٘ذیذ ٔیٌزاسی٘ـب٘ٝ

دس ثٝ خؼشدٛ ثلٛسر ػیؼشٕبسیه ٚ وبسآ  ؿبخٝ ٚ ضذیه سٚؽ  ذ. دس ایٗ ٔشخغ ثب ٔؼشفیوٙٙٔی

ٞب سا ای وٝ ٔطذٚدیزٞبی لب٘ٛ٘ی ثشای یبفشٗ ثیـیٙٝ صیشٔدٕٛػٌٝزاسیٞبی ٘ـب٘ٝسٕبٔی صیشٔدٕٛػٝ

 وٙذ، دشداخشٝ ؿذٜ اػز.اسهب ٔی

ٞبی یٌزاسٞبی ٘ـب٘ٝسا ثشای یبفشٗ صیشٔدٕٛػٝ ؿبخٝ ٚ ضذ٘یض سٚؽ  [118]ثبػیُ ٚ ٕٞىبساٖ 

         ٞبی لب٘ٛ٘ی ثٝ ػٝ صیش ٔدٕٛػٝ ٌزاسیلب٘ٛ٘ی ثىبس ثشد٘ذ. دس ٞش ػبیز، ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝ

-٘ـب٘ٝ -MLٞبی لب٘ٛ٘ی وٝ دس ایٗ ػبیز ٔدبص ؿٛ٘ذ، ٌزاسی٘ـب٘ٝ    ؿٛد. ٔی افشاص           

ٚ     ٞبی لب٘ٛ٘ی وٝ ثٝ ٌزاسی٘یض ٘ـب٘ٝ    ؿٛ٘ذ ٚ ٞبی لب٘ٛ٘ی وٝ دس ایٗ ػبیز ٔدبص ٕ٘یٌزاسی

ٌزاسی سٛصیغ ؿذٜ اثشذا یه ٘ـب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیدٞذ. اٍِٛسیشٓ ا٘ذ سا ٘ـبٖ ٔیٍ٘بؿز ٘ـذٜ    

اِضأی آٟ٘ب  ٞبی لب٘ٛ٘ی ٚخٛد داس٘ذ وٝ ٔدبص ثٛدٌٖزاسیوٙذ ٚ سب صٔب٘ی وٝ ٘ـب٘ٝلب٘ٛ٘ی سا ا٘شخبة ٔی

ٚ ثٝ  2دزیشیأىبٖ-D، 1دزیشیأىبٖ-Bدشداصؽ، ؿٛد: دیؾٔشضّٝ وّی ا٘دبْ ٔی٘ـذٜ اػز، زٟبس 

دزیشی اػز اٌش خٛاف سفشبسی أىبٖ-Bٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسییه صیشٔدٕٛػٝ اص ٘ـب٘ٝ .سٚصسػب٘ی ؿبخٝ

                                                 
1
 B-Feasibility 

2
 D-Feasibility 
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-دزیشی( سا داؿشٝ ثبؿذ. یه صیشٔدٕٛػٝ اص ٘ـب٘ٝدزیشی ٚ وٙششَثبصٌـزٔٛسد ٘یبص )ٔب٘ٙذ ص٘ذٜ ثٛدٖ، 

سٛصیغ ؿذٜ ٔدبص  وٙششَ ٘ظبسسیدزیش اػز اٌش ثشٛا٘ذ ثب اػشفبدٜ اص یه أىبٖ-Dٞبی لب٘ٛ٘ی سیٌزا

 ؿٛد.

آٚسد ٚ اٌش ایٗ دٚ سا ثذػز ٔی    ٚ     دس ٔشضّٝ دیؾ دشداصؽ، ثشای ٔؼئّٝ فؼّی، 

شا ساٜ ضُ ؿٛد. صیضزف ٔی ؿبخٝ ٚ ضذاص اٍِٛسیشٓ  ،ٔدٕٛػٝ ٔدضا ٘جٛد٘ذ ٔؼئّٝ فؼّی ٚ ایٗ ٌشٜ

 دزیشی ٘ذاسد.أىبٖ

اػز.  ٕٞجٙذدزیشی اػز وٝ یه خضء لٛیب دشداصؽ صیشٌشاف دػششعخشٚخی ٔشضّٝ دیؾ

دزیش ٘یؼز. دس أىبٖ-Bدزیشی ثذِیُ أىبٖ ٚخٛد ٌزسٞبی غیشلبثُ وٙششَ، اِضأب صیشٌشاف دػششع

شبسی ٔٛسد ٘یبص سا سأٔیٗ وٝ یىی اص خٛاف سف ٕٞجٙذایٗ ٔشضّٝ ثٌٛس ثبصٌـشی، ضبلاسی اص خضء لٛیب 

 ؿٛ٘ذ.وٙٙذ ٞشع ٔیٕ٘ی

-Dثٝ ایدبد یه ساٜ ضُ  [135, 134]ٕٞب٘ٙذ ٔشاخغ  ILPدس ٔشضّٝ ػْٛ، ثب ًشاضی ٔؼبدلار 

ٖٛ وٝ سبوٙ Mٌزاسی لب٘ٛ٘ی خذیذ ، یه ٘ـب٘ٝؿبخٝ ٚ ضذٟ٘بیشب، ًجك اٍِٛسیشٓ  سػیٓ.دزیش ٔیأىبٖ

ٚ                  ثشسػی ٘ـذٜ اػز یبفشٝ ؿذٜ ٚ ثشای آٖ ثٝ ضُ ٔؼئّٝ ثشای دٚ ؿبخٝ 

 دشداصد.ٔی                 

ا٘ذ، دس اِجشٝ سطمیمبسی وٝ ثشای اػٕبَ وٙششَ ػٛدشٚایضسی ثلٛسر سٛصیغ ؿذٜ كٛسر ٌشفشٝ

ٞبی ا٘ذ. ایٗ سػبِٝ ثٝ اػشفبدٜ اص سٚؽـٟٙبدی ٘ذاؿشٝصٔیٙٝ ٔطبػجٝ سٛصیغ ؿذٜ ٌشاف دػششػی دی

 دشداصد.ای وٙششَ ػٛدشٚایضسی ٔیػٙشض ثشای ٔطبػجبر دیٕب٘ٝ
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 خوغ ثنذی 3-4

 وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ ٔؼشفی ػیبػز وبسٞبیٚ ٔشٚس دس ایٗ فلُ ثٝ ثشسػی 

ٔشٕشوض سا ثیبٖ وشدیٓ.  ٙششَ ٘ظبسسیوٞبی ٔطبػجٝ ٞبی دششی دشداخشیٓ. اثشذا ػیبػزٔجشٙی ثش ؿجىٝ

ٞبی ػبخشبسی سمؼیٓ ؿذٜ ٚ دس ٞب ثٝ ػٝ دػشٝ سٚیىشد صثب٘ی، سطّیُ فوبی ضبِز ٚ سٚؽایٗ ػیبػز

 ٞش ثخؾ وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ٌٔشش ؿذ٘ذ.

 ایٗ سٚیىشد ٞبی ٔخشّفسٚؽ غ ؿذٜ ٘یض ثٝ ٔشٚس ٔٙبثغ، دشداخشیٓ.سٛصی وٙششَ ٘ظبسسیدس صٔیٙٝ 

. اِجشٝ، سطمیمی دس صٔیٙٝ دزیشی ٔجشٙی ثش ٌزس ثشسػی وشدیٓٔجشٙی ثش ٔىبٖ ٚ یب سٛصیغ دزیشیسٛصیغسا 

دزیش، ٞبی ٔمیبعٔطبػجٝ سٛصیغ ؿذٜ ٌشاف دػششػی، ثؼٙٛاٖ ٌٌّٛبٜ ٔطبػجبر ػٛدشٚایضس دس ػیؼشٓ

 ا٘دبْ ٘ـذٜ اػز.

  



 

 

هبی پتزی اس کبرثزد ضجکه هبیینوونه:  4 فصل

 دهبی گسسته رخذاسبسی سیستندر هذل

 

  



106 

 

 هقذهه 4-1

 ٞبی ٌؼؼشٝ سخذادػیؼشٓٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس اًشاف ٔب ثٙطٛی اص ا٘ٛاع ثؼیبسی اص ػیؼشٓ

ٞبی ٔذیشیز سشافیه دس سٛا٘ٙذ ثؼٙٛاٖ یه ػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد سّمی ؿٛ٘ذ. ػیؼشٓثٛدٜ ٚ یب ٔی

 [135]ٞبی وبٚؽ فشآیٙذ ػیؼشٓ، [65] ٔٙؼٌفٞبی سِٛیذی ػیؼشٓ، [134] ٞبی ضُٕ ٚ ٘مُؿجىٝ

ٞب ٞبی دششی اص ٟٕٔششیٗ فشٔبِیضْٞب ٞؼشٙذ. ؿجىٝاص خّٕٝ ایٗ ػیؼشٓ [11] ٞبی وبٔذیٛسشیٚ ؿجىٝ

ٞب ٚ ٞبیی اص ایٗ ػیؼشٓٞب ٞؼشٙذ. دس ایٗ فلُ، ثٝ اسائٝ ٔثبَثشای ٔذِؼبصی ٚ وٙششَ ایٗ ػیؼشٓ

 دشداصیٓ.ٞبی دششی ٔیٞب ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝٔذِؼبصی ٚ سطّیُ آٖ

 هبی پتزیای ثب استفبده اس ضجکهنذکبوی پیوبنهفزآی 4-2

. [135]ٞبی دششی، اػشفبدٜ اص آٟ٘ب دس فشآیٙذوبٚی اػز ٞبی وبسثشد ؿجىٝیىی اص ضٛصٜ

ثٝ  -وٙٙذوٝ سشسیت ا٘دبْ فشآیٙذٞبی ٔخشّف سا دسج ٔی-ٞب ٞبی لاي فبیُفشآیٙذوبٚی، ثب ثشسػی دادٜ

 ، .(، ا٘شخبةseqدشداصد. ایٗ سٚاثي ؿبُٔ: سشسیت )ثبصػبصی سٚ٘ذ ا٘دبْ فشآیٙذٞب ٚ سٚاثي ٔیبٖ آٟ٘ب ٔی

( اػز. ٞش ػٌش اص لاي فبیُ، or ,|ا٘شخبة ٞش وذاْ یب ٞشدٚ ) ( andٚ ,&(، سٛاصی)xor ,^) ا٘طلبسی

اص ؿشٚع سب دبیبٖ اػز. ثب خٛا٘ذٖ ٞش یه اص ایٗ ػٌشٞب، ٔذَ  یه فشآیٙذدٞٙذٜ سشسیت ا٘دبْ ٘ـبٖ

ٞبی ٔشذاَٚ ؿٛد. سٚؽؿجىٝ دششی آٖ ثذػز آٔذٜ ٚ ثب ٔذَ ؿجىٝ دششی ػٌشٞبی دیٍش سشویت ٔی

ٞبیی ثشای ؿىؼشٗ لاي ا٘ذاصٜ ثضسي لبثُ اػٕبَ ٘یؼشٙذ. اص ایٗ سٚ سٚؽفشآیٙذوبٚی سٚی لاي فبیُ ثب 

-ثلٛسر ػٕٛدی خشد ٔیلاي فبیُ سا ، ػٕذسب ٔشذاَٚٞبی فبیُ ثٝ صیشلاي فبیّٟب اسائٝ ؿذٜ اػز. سٚؽ

ٞبیی ثشای سـخیق ٘مبى ؿىؼز اػز، ثلٛسسی وٝ ثشٛاٖ ٟ٘بیشب، وٙٙذ. ایٗ ػُٕ ٘یبصٔٙذ سٚؽ

 سا سشویت ٕ٘ٛد. ٞبی ثذػز آٔذٜذَصیشٔ
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-ٔی ٞب ثلٛسر افمیٞب ثٝ صیشلاي فبیُدس ایٗ ثخؾ، ثٝ اسائٝ یه سٚؽ ؿىؼشٗ لاي فبیُ

لاي فبیُ، داؿشٗ سٚؽ سمؼیٓ ساضز ٚ سٚؽ سشویت ٟ٘بیی دؿٛاس دشداصیٓ. ٔؤِفٝ ثبسص ایٗ سٚؽ سدضیٝ 

ٚؽ سشویت ٞب ثلٛسر ػٕٛدی، سٚؽ سمؼیٓ ػخز ثٛدٜ ٚ ساػز. ثّؼىغ، دس ؿیٜٛ ؿىؼشٗ لاي فبیُ

 ؿٛد.ٟ٘بیی ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ ػبدٜ ای فشاٞٓ ٔی

آیذ. ثب اػشفبدٜ اص لٛا٘یٙی دس سٚؽ افمی، یه ٔذَ ؿجىٝ دششی ثشای ٞش صیشلاي فبیُ ثذػز ٔی

ٞب سب سػیذٖ ثٝ ٔذَ وٝ ثشای سشویت ػٌشٞب اسائٝ خٛاٞیٓ داد، ثٝ سشویت دٚ ثٝ دٚی صیشلاي فبیُ

اص ایٗ لشاس  ا٘ذی وٝ ٔٛسد اػشفبدٜ دس وبس ٔب ثٛدٜاصیٓ. لٛا٘یٗ سشویجدشدوبُٔ اص وُ لاي فبیُ ٔی

 ٞؼشٙذ:

□ Compose(a x b, axb)=axb,  x:ٞشیه اص سٚاثي 

□ Compose( a.b, a&b)=a&b 

□ Compose(a.b, a|b)=a|b 

□ Compose(a&b, a|b)=a|b 

□ Compose(a^b, a|b)=a|b 

ٔخشّف اص یه فشآیٙذ  1اخشای 6بُٔ ثؼٙٛاٖ ٔثبَ، یه لاي فبیُ ػبدٜ سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ ؿ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 1-4اػز. ایٗ ٔثبَ دس خذَٚ 

 .اخشای ٔخشّف اص یه فشآیٙذ 6ٔثبِی اص یه لاي فبیُ ػبدٜ، ؿبُٔ  -1-4  خذَٚ

Case 1 abcedfghj 

Case 2 abcedfghk 

Case 3 abcedfghlabcedfghj 

                                                 
1
 Run 
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Case 4 abcedfgik 

Case 5 abcedfgij 

Case 6 abdfceghk 

ثب سمؼیٓ ػیؼشٓ ثٝ صیشػیؼشٕٟبیی ثب دٚ اخشا ٚ فشآیٙذوبٚی ٞش یه اص صٚج اخشاٞب،  ثٝ ػٝ 

ٞب ثب اػشفبدٜ اص ا٘ذ. ثب سشویت ایٗ صیشٔذَ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1-4سػیٓ وٝ دس ؿىُ ٔذَ ؿجىٝ دششی ٔی

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  2-4ایٗ ٔذَ دس ؿىُ  سشویتِ ثیبٖ ؿذٜ، ٔذَ وّی فشآیٙذ ثذػز خٛاٞذ آٔذ. ٗلٛا٘ی

 اػز.

                      

 

ٚ  {3,4}، {1,2}ٞبی ٞبی ؿجىٝ دششی ثذػز آٔذٜ دغ اص فشآیٙذ وبٚی ثشای صیشلاي فبیُصیش ٔذ1َ-4 ؿىُ 

{5,6}. 
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ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سشویت  4-1ٔذَ ؿجىٝ دششی ثذػز آٔذٜ دغ اص سشویت صیشٔذِٟبی ؿىُ  - 2-4 ؿىُ 

 ٔجشٙی ثش لبٖ٘ٛ.

 هبتزکیت وة سزویس 4-3

ٞبی ٔجشٙی ثشػشٚیغ ٞؼشٙذ وٝ ثب ٌؼششؽ سىِٙٛٛطی ٞب اص ٟٕٔششیٗ ٔؼٕبسیٚة ػشٚیغ

سٕبْ سمبهبٞبی وبسثشاٖ سا دٛؿؾ دٞٙذ سٛا٘ذ ا٘ذ. اِجشٝ یه ػشٚیغ ٕ٘یایٙشش٘ز، سٛػؼٝ ثیـششی داؿشٝ

ٌیش٘ذ. اِجشٝ ٞبی فشاٞٓ ؿذٜ سٛػي سأٔیٗ وٙٙذٌبٖ ٔشفبٚر، دس اؿششان ثب ٞٓ لشاس ٔیثٙبثشایٗ ػشٚیغ

ثب ٞٓ  ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٞبیآسٌٛٔبٖدسیبفز  ٞبی ٔشسجي ثب ٞٓ، اص ٘ظش سؼذاد ٚ ٘طٌٜٛبٜ ػشٚیغ

ٞب ثشای ایدبد یه ػشٚیغ یىذبسزٝ هشٚسی ٚة ػشٚیغ. اص ایٙشٚ سشویت ٔؼٙبداس ایٗ ػبصٌبس ٘یؼشٙذ

ٞبی دششی خٛاٞیٓ ٞب ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝاػز. دس ایٗ ثخؾ ثٝ اسائٝ یه سٚؽ سشویت ٚة ػشٚیغ

 دشداخز.

ثؼشٍی دبییٗ اػز وٝ ٞبی سٛصیغ ؿذٜ ٚ ثب ٞٓای اص دیٕب٘ٝٚة ػشٚیغ ٔدٕٛػٝیه ثٌٛس وّی 

-سفشبس ٟ٘بیی یه ٚة ػشٚیغ ثب اػشفبدٜ اص سفشبس سشویجی دیٕب٘ٝ ثب فشػشبدٖ دیبْ ثب ٞٓ اسسجبى داس٘ذ.

 ؿٛد. ٞبی آٖ ٔـخق ٔی

 ;S = (NameS; Desc سبیی 6ٚة ػشٚیغ: ثلٛسر فشٔبَ، یه ٚة ػشٚیغ یه  -1-4سؼشیف 

Loc; URL; CS; N)  :ٝاػز و 

- NameSدٞٙذ.: ٘بْ ٚة ػشٚیغ سا ثٝ ػٙٛاٖ یه ؿٙبػٝ ٔٙطلش ثٝ فشد ٘ـبٖ ٔی 

- Descؿٛد.سٛهیص ٔخشلش اص خذٔشی اػز وٝ ثب اػشفبدٜ اص ٚة ػشٚیغ اسائٝ ٔی : یه 
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- Locدٞذ وٝ ٚة ػشٚیغ ثش سٚی آٖ لشاس داسد.: ٔىبٖ ػشٚسی سا ٘ـبٖ ٔی 

- URLدٞذ.فشاخٛا٘ی یه ٚة ػشٚیغ سا ٘ـبٖ ٔی : آدسع ایٙشش٘شی ثشای 

- CSٝدٞذ. اٌش ای ػشٚیغ سا ٘ـبٖ ٔیضای اص اخ: ٔدٕٛػCS = NameS ،ػشٚیغ  ثبؿذS  یه

 ػشٚیغ دبیٝ اػز. دس غیش ایٙلٛسر یه ػشٚیغ سشویجی اػز.

- Nدٞذ.: ٔذِی اص ٚة ػشٚیغ اػز وٝ سفشبس دایٙبٔیه آٖ سا ٘ـبٖ ٔی 

ا٘ذ. ٌشأش ٞب ٚ ایدبد ٚة ػشٚیغ سشویجی ثیبٖ ؿذٜػٍّٕشٞبی خجشی ثشای سدٕیغ ٚة ػشٚیغ

 ایٗ سشویت ثذیٗ ؿشش اػز: BNFؿجٝ 

S ::= λ | X | SʘS | S◊S | S⊕S | ↺S | S||CS |Ref(S; a; S) 

- λدٞذ.دٞذ. یؼٙی؛ ػشٚیؼی وٝ ٞیر ػّٕیبسی سا ا٘دبْ ٕ٘ی: یه ػشٚیغ سٟی سا ٘ـبٖ ٔی 

- Xسٛا٘ذ یه ػشٚیغ اسٕیه ٚ یب دبیٝ ثبؿذ.دٞذ وٝ ثشای ٔی: یه ػشٚیغ سا ٘ـبٖ ٔی 

- S1ʘS2 ثه ػشٚیغ سشویجی اػز وٝ ػشٚیغ :S1  ػذغ ػشٚیغ ٚS2 ٔ ْدٞذ.یسا ا٘دب 

- S1◊S2دٞذ.: ػٍّٕش سشسیت دِخٛاٜ دٚ ٚة ػشٚیغ دبیٝ سا ٘ـبٖ ٔی 

- S1⊕S2دٞذ. دس صٔبٖ فشاخٛا٘ی یه ػشٚیغ سشویجی، یىی اص : ػٍّٕش ا٘شخبة سا ٘ـبٖ ٔی

 ، فشاخٛا٘ی خٛاٞذ ؿذ.S2ٚ یب  S1ٞبی دبیٝ ػشٚیغ

- ↺Sدٞذ.: ػٍّٕش سىشاس سا ٘ـبٖ ٔی 

- S1||CS2دٞذ ٚ أىبٖ اسسجبى ثیٗ ػشٚیغٛسر ٔٛاصی ا٘دبْ ٔی: سشویت دٚ ػشٚیغ دبیٝ سا ثل-

 ثٛخٛد داسد. cٞبی ٞب ثب اػشفبدٜ اص ٔدٕٛػٝ ای اص دیبْ

- Ref(S1; a; S2) وٝ سفشبسی ٕٞب٘ٙذ :S1  داسد. اِجشٝ ثدض ػّٕیبسی اصS1  وٝ ثبa  ٜثشزؼت خٛسد

  ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ. S2ثبؿذ وٝ ثشای آٟ٘ب ػّٕیبر ٔشثٛى ثٝ ػشٚیغ 

شفشٝ اص . ایٗ ؿىُ وٝ ثشٌ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ٔشسجي ٚة ػشٚیغدٚ ٔثبِی اص  3-4دس ؿىُ 

-سا ٘ـبٖ ٔی eBay   ٚ TPCٞبی، سٚ٘ذ اسسجبى ٚة ػشٚیغاػز [136]ٔثبَ ٔؼشفی ؿذٜ دس ٔشخغ 
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ٚ ثشًجك  eBay  ٚTCP٘یض ٔذَ ٔٛخٛدیز ؿجىٝ دششی ثشای دٚ ٚة ػشٚیغ  4-4 دٞذ. دس ؿىُ

ٌٔٙك اخشایی آٟ٘ب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. سشویت ایٗ دٚ ػشٚیغ ٔٙدش ثٝ ػشٚیغ خذیذی خٛاٞذ ؿذ. 

-ٞبی ثشاثشی ٘ذاس٘ذ. دس ٘شیدٝ سٚؽسؼذاد ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٘جٛدٜ ٚاِجشٝ ایٗ دٚ ػشٚیغ ثب ٞٓ ػبصٌبس 

سشویت  [136] دس ایٗ لؼٕز وبسثشد ٘ذاسد. دس ٞبی ػبصٌبسٞبی سشویت ٌٔشش ؿذٜ دس ٔٛسد ػشٚیغ

ؿٛد وٝ ٘مـی ٕٞب٘ٙذ آدادشٛس ا٘دبْ ٔی 1ٞبی ٘بػبصٌبس ثب اػشفبدٜ اص یه ٔجبدِٝ ٌش دیبْ ٔیب٘یػشٚیغ

 وٙذ.ثیٗ دٚ دػشٍبٜ ػخز افضاسی غیش ٍٕٞٗ سا ایفب ٔی

 

شٞٓ ثٚ ٘طٜٛ  eBay  ٚTCPٞبی ػشٚیغٚة -3-4 ؿىُ 

[. ؿىُ ػٕز زخ، 136] یٍشد یغوٙؾ آٟ٘ب ثب ػشٚ

 TCPٚ ؿىُ ػٕز ساػز، ٕ٘ٛداس  eBayٕ٘ٛداس ػّٕىشد 

 .دٞذیسا ٘ـبٖ ٔ

 

-ػشٚیغٔذَ ٔٛخٛدیز ؿجىٝ دششی ثشای ٚة -4-4 ؿىُ 

 .eBay  ٚTCPٞبی 

ٞبی دششی ثٙبْ ت ثشای ولاع خبكی اص ؿجىٝدس ایٗ لؼز، اثشذا ثٝ ٔؼشفی یه سٚؽ سشوی

ٞب فشاٞٓ ٞبی سشویت ثب خجش ػشٚیغدشداصیٓ. ٍ٘بؿشی ثیٗ ایٗ سٚؽٔی 2ٞبی دششیٔٛخٛدیز ؿجىٝ

ٞبی سشویت ٞب دس سٚؽوٙیٓ. دس كٛسر ٘جٛدٖ یه ٔؼبدَ ثشای ثشخی اص ػٍّٕشٞبی خجشػشٚیغٔی

                                                 
1
 Massage Mediator 

2
 Petri net Entity 
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سٛا٘ذ ثشای سشویت ٞب ٔیدشداصیٓ. ایٗ سٚؽٞبی دششی، ثٝ اسائٝ یه سٚؽ سشویت ٔیٔٛخٛدیز ؿجىٝ

؛ ثذٖٚ ایٙىٝ ٘یبصی ثٝ ٞبی ػبصٌبس ثبٞٓ ثٝ وبس سٚدشٚیغیب سشویت ػ ٞبی ٘بػبصٌبس ثبٞٓ ٚػشٚیغ

 اػشفبدٜ اص ٔجبدِٝ ٌش دیبْ ٔیب٘ی داؿشٝ ثبؿذ.

ؿجىٝ دششی   اػز وٝ            یه ؿجىٝ دششی ثشزؼت داس، ٔشـىُ اص  2-4سؼشیف 

 ٔدٕٛػٝ اِفجب اػز.  ٚ                 سبثغ ثشزؼت  ِی ٚ ٔؼٕٛ

اػز وٝ        ٘مٌٝ دػششػی دس یه ؿجىٝ دششی، یه ٔدٕٛػٝ -P -3-4سؼشیف 

٘مٌٝ دػششػی داسای -P. ایٗ ساثٌٝ ثٝ ایٗ ٔؼٙبػز وٝ                        

 .[137]دیٍشی ٘یؼز ٞبػز وٝ ٞیر یه صیشٔدٕٛػٝ صیشٔدٕٛػٝ ای اص ٔىبٖ

ٚ  actیه ؿجىٝ سٚی اِفجبی  N= (P, T): فشم وٙیذ [137]ٞب ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ -4-4سؼشیف 

سٚی دٚ ٘مٌٝ دػششػی، ٔٙدش ثٝ یه  Nادغبْ ثشای  -Pثبؿذ. ػٍّٕش  ρ1, ρ2 ٘مبى دػششػی -Pثب 

 وٝ:ؿٛد ٔی N’ = p-merge ( N, ρ1, ρ2) = N’(S’,T’)ؿجىٝ دششی خذیذ 

                       
            

                                         : 

       
                             

       
                               (4-1) 

ٞبی یه ٔٛخٛدیز ؿجىٝ دششی، یه ؿجىٝ دششی ثب اًلاػبسی دس ٔٛسد سشویت 5-4سؼشیف  

 ؿٛد وٝ:سؼشیف ٔی             ا٘دبْ ؿٛ٘ذٜ دس آیٙذٜ اػز وٝ ثلٛسر 

 : یه ؿجىٝ دششی ثشزؼت داس اػز.  

       :P- شػی ػش، ٔیبٖ ٚ ا٘شٟبیی ٘بٔیذٜ ٔی٘مبى دػششػی ٞؼشٙذ وٝ ثششسیت ٘مبى دػش-

 [.23ؿٛ٘ذ ]
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دٚ ٔٛخٛدیز ؿجىٝ دششی                   ٚ                   فشم وٙیذ 

خجش  ؿٛد.ا٘شخبة ٔی actٚ اِفجبی ثشزؼت دٞی دٚ ؿجىٝ اص ٔدٕٛػٝ              ثبؿٙذ وٝ 

 ٞب ٘یض لبثُ ثىبسٌیشی اػز:دششی ؿبُٔ ػٍّٕشٞبیی اػز وٝ سٚی ٚة ػشٚیغ ٔٛخٛدیز ؿجىٝ

Iteration: ↺                                  

Sequence:                  ⊕                      

Choice:   ⊕              ⊕                            

Parallel:                                        

 دٞذ. هشة وبسسضیٗ دٚ ػّٕٛ٘ذ خٛد سا ٘ـبٖ ٔی    وٝ

-ٍشی ٘یض لبثُ سؼشیف اػز وٝ دس ٔٛخٛدیز ؿجىٝٞب، ػٍّٕش سشویت دیدس ٔٛسد خجش ػشٚیغ

سٛاٖ ثذیٗ ٞب سا ٔیٞبی دششی سؼشیف ٘ـذٜ اػز. ػٍّٕش سٛاصی ثب أىبٖ اسػبَ دیبْ، دس خجش ػشٚیغ

 سشسیت سؼشیف ٕ٘ٛد:

Parallel with Massage Passing:                         ⊕                 

                                   

٘یض ػش ٚ  (   )    ٞؼشٙذ وٝ داسای دیبْ اػز ٚ    ٘ـبٖ ٌش ػش ٚ ا٘شٟبیی اص  (   )    وٝ 

ٞبیی اص ادغبْ سا وٝ سٛا٘یٓ یبَدٞٙذ وٝ داسای دیبْ ٘یؼشٙذ. ثشای ػبدٌی، ٔیسا ٘ـبٖ ٔی   ا٘شٟبیی اص 

ای سا ٘ـبٖ داسای سئٛػی اص ٞش دٚ ؿجىٝ ٞؼشٙذ سا ثؼٙٛاٖ یبَ صائذ ضزف وٙیٓ صیشا اًلاػبر اهبفٝ

-4ٞبی ؿىُ دٞٙذ. اػٕبَ ػٍّٕش سٛاصی ثب أىبٖ اسػبَ دیبْ ثیٗ دٚ ػشٚیغ، ثش سٚی ٚة ػشٚیغٕ٘ی

-سٛا٘ذ ثذٖٚ ضوٛس یه ٔجبدِٝیت خذیذی ٔیدٞذ. ػٍّٕش سشوسا ٘شیدٝ ٔی 5-4، ؿجىٝ دششی ؿىُ 4

 ػشٚیغ سا ثشلشاس وٙذ.ٌش، اسسجبى ٔیبٖ دٚ ٚة
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 .eBay  ٚTCTٞبی ػشٚیغٔذَ ٔٛخٛدیز ؿجىٝ دششی سشویجی ثشای ٚة -5-4 ؿىُ 

 هبی ریلیضجکه 4-4

دبییٗ، ػٟٓ ثضسٌی دس ضُٕ ٚ ٘مُ افشاد ٚ  ٞبی سیّی ثذِیُ ایٕٙی ثبلا ٚ ٔلشف ا٘شطیؿجىٝ

ٞبی ٚسٚد ٚ وبلاٞب ثشػٟذٜ داس٘ذ. ثب افضایؾ ػٌص ٘مُ ٚ ا٘شمبلار، وٙششَ ؿجىٝ سیّی اػٓ اص وٙششَ ٌیز

ؿٛد. دس خٛدوبسػبصی  ٚ ٘یبص ثٝ خٛدوبسػبصی آٖ اضؼبع ٔی ٜسش ؿذٞب دیسیذٜخشٚج دس ایؼشٍبٜ

ٞب، ًشاضی، دیبدٜ ػبصی ٚ اسصیبثی وبسآیی ایٗ سطّیُ ٘یبصٔٙذی ٞبیی ٞؼشیٓ وٝ ثشٛا٘ٙذ ثٝ٘یبصٔٙذ سٚؽ

ٞبی دششی ثشای دس ایٗ ثخؾ، ثٝ اسائٝ یه ٔذَ فشٔبَ ٔجشٙی ثش ؿجىٝ ٞبی دیسیذٜ ثذشداص٘ذ.ػیؼشٓ

سٛا٘ذ سخذادٞبی ٟٔٓ یه ؿجىٝ سیّی ٞبی سیّی خٛاٞیٓ دشداخز. ایٗ ٔذَ ٔیوٙششَ ٚ سطّیُ ؿجىٝ

یٗ، ایٗ ٔذَ ثٝ ضُ ٔؼئّٝ خٌّٛیشی اص ثشخٛسد ٚ سلبدْ لٌبسٞب ثب ٚخٛد ػبصی وٙذ. ٕٞسٙسا ؿجیٝ

 دشداصد.صٔبٖ ثیؾ اص یه لٌبس دس یه خي سیّی ٔیأىبٖ لشاسداؿشٗ ٞٓ

 هذلسبسی ضجکه 4-4-1

ٞبػز. ٔؼٕٛلا، ثیٗ دٚ ٞب ٚ خٌٛى سیّی اسسجبًی ٔیبٖ آٖٞبی سیّی، ٔشـىُ اص ایؼشٍبٜؿجىٝ

لشاس داسد. ایٗ خٌٛى دس ٔؼیش دٚ ًشفٝ، اسسجبى لٌبسٞب اص یه ایؼشٍبٜ زٙذیٗ خي سیّی اسسجبًی 
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ٌبس ثٝ یه خي سیّی وٙٙذ. اص ایٗ سٚ ٔذیشیز ٚسٚد لایؼشٍبٜ ثٝ ایؼشٍبٜ ثؼذ ٚ ثّؼىغ سا ثشلشاس ٔی

ٞبی سیّی، اسسجبى ثیٗ دٚ ایؼشٍبٜ ػبصی یه ؿجىٝ. دس ٔذَثؼیبس ٟٔٓ اػز سب اص سلبدْ دیـٍیشی ؿٛد

خٌی سا دس ٘ظش ثٍیشیٓ -nؿٛد. یه اسسجبى ثیٗ ایؼشٍبٞی سیّی ٝ دششی وٙششَ ٔیثب اػشفبدٜ اص ؿجى

 آٔذٜ اػز. 6-4وٝ ؿٕبی آٖ دس ؿىُ 

 

اسسجبى ثیٗ ایؼشٍبٞی ایدبد ؿٕبی یه  -6-4 ؿىُ 

 .[134] خي سیّی nؿذٜ ثب 

 

 nسدشیذی یه ایؼشٍبٜ ساٜ آٞٗ ثب ٔذَ  -7-4 ؿىُ 

 خي سیّی.

دٞٙذٜ ٔطُ لشاسٌیشی ػٙؼٛسٞب ٚ ػٕبفٛسٞب، دس ٘مٌٝ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٞش ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ

ٜ ثشای ٞش ایؼشٍبٜ ٚ دس ٘مبى ٚسٚد ٚ خشٚج خٌٛى سیّی ثیٗ ایؼشٍبٞی اػز. ٔذَ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ

٘ـبٖ دٞٙذٜ ضشوز ثٝ ػٕز ساػز  ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز. ؿجىٝ 7-4یه اص خٌٛى سیّی دس ؿىُ 

ٞش یه اص ایٗ دٚ  ٔی ٘بٔیٓ. N2ٚ ؿجىٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ضشوز ثٝ ػٕز زخ سا  N1دس خي سیّی سا 

 دزیش ٚ سمشیجب وشا٘ذاس اػز.ثبصٌـزؿجىٝ یه فشآیٙذ ؿجىٝ دششی  سمشیجب ص٘ذٜ، سمشیجب 

 

 .ؿجىٝ دششی یه خي سیّی ٚالغ دس یه ایؼشٍبٜٔذَ  -8-4 ىُ ؿ
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خي سیّی ٚالغ دس ایؼشٍبٜ ٚ  nٔذَ وّی ایؼشٍبٜ اص ػٝ ثخؾِ ٚسٚد ثٝ ایؼشٍبٜ، ٚسٚد ثٝ یىی اص 

ٜ اػز. ایٗ ؿجىٝ آٔذ 8-4ؿىُ  ؿٛد وٝ دسٔی سـىیُخشٚج اص ایؼشٍبٜ )ٚسٚد ثٝ ایؼشٍبٜ ٔدبٚس( 

فؼبَ  Ti1, Ti2,… Tin، ٌزسٞبی pbداس ؿذٖ ٔىبٖ ٔی ٘بٔیٓ. دس ایٗ ؿىُ، دس ٔٛلغ ٘ـب٘ٝ N3دششی سا 

، Ti1, Ti2,… Tinداس خٛاٞذ ؿذ ٚ ٌزسٞبی غیش ٘ـب٘ٝ pbٞؼشٙذ. ثٝ ٔطن سٚیذاد یىی اص ٌزسٞب، ٔىبٖ 

شی ایؼشٍبٜ ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝ ٔذَ ثذػز آٔذٜ اص دبلایؾ ؿجىٝ دش ؿٛ٘ذ.اص ضبِز فؼبَ خبسج ٔی

دزیش اػز. ایٗ ٔذَ سشویجی دس دششی خٌٛى سیّی ٘یض سمشیجب ص٘ذٜ، سمشیجب وشا٘ذاس ٚ سمشیجب ثبصٌـز

 دبلایؾ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ: n٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثشای ثذػز آٚسدٖ ایٗ ٔذَ وّی اص  9-4ؿىُ 

M1 = N3 (Ti1 N1, To1 N2) 

M2= M1 (Ti2 N1, To2 N2) 

… 

N = Mn = Mn-1(Tin N1, Ton N2) 

 

 

 .خي سیّی دغ اص دبلایؾ nؿجىٝ دششی ایؼشٍبٜ ساٜ آٞٗ ثب ٔذَ  -9-4 ؿىُ 
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 تحلیل ضجکه 4-4-2

٘ذٜ ٞبی صای ٚ اػشفبدٜ اص ػٍّٕش دبلایؾ وٝ ضبفظ ٚیظٌیٌیشی اص ًشاضی دیٕب٘ٝثذِیُ ثٟشٜ

ٔذَ ثذػز آٔذٜ ٟ٘بیی، سمشیجب ص٘ذٜ، سمشیجب وشا٘ذاس ٚ سمشیجب  دزیشی اػز،ثبصٌـزی ٚ ثٛدٖ، وشا٘ذاس

ٞبی خبف ثؼز اػز. اِجشٝ ٔطذٚدیزدزیش اػز ٚ دس ٘شیدٝ ػیؼشٓ فبلذ دذیذٜ ٘بٌّٔٛة ثٗثبصٌـز

 ػیؼشٕی، ثشای خٌّٛیشی اص سلبدْ لبثُ سؼشیف اػز:

 اػز. nخٟز ثب ٞٓ، أىبٖ ضشوز داس٘ذ  ضذاوثش سؼذاد لٌبسٞبیی وٝ دس یه خي سیّی، ٞٓ -

اٌش یه یب ثیـشش لٌبس دس یه خٟز اص خي سیّی لشاس داؿشٝ ثبؿٙذ، لٌبسی دس خٟز ٔخبِف ٕ٘ی  -

 سٛا٘ذ ٚاسد خي سیّی ؿٛد.

ػبصی اػز. ثشای ای اص ٔطذٚدیز دْٚ ٚ دس لبِت آٖ لبثُ دیبدٜٔطذٚدیز اَٚ ثؼٙٛاٖ صیشؿبخٝ

وٙیٓ. ٔب٘یشٛس اَٚ، ٔطذٚدیز ص خٌٛى سیّی اص دٚ ٔب٘یشٛس اػشفبدٜ ٔیثیبٖ ٔطذٚدیز دْٚ دس ٞش یه ا

-ٚسٚد لٌبس ثٝ خٟز ساػز ٚ ٔب٘یشٛس دْٚ، ٔطذٚدیز ٚسٚد لٌبس ثٝ خٟز زخ خي سیّی سا ٘ـبٖ ٔی

ٕ٘بیؾ دادٜ          ٚ ٔطذٚدیز دْٚ ثلٛسر          دٞذ. ٔطذٚدیز اَٚ ثلٛسر 

ثششسیت سؼذاد لٌبسٞبی ٔٛخٛد دس خٟز ساػز ٚخٟز زخ خي سیّی سا ٘ـبٖ    ٚ    ؿٛد وٝ ٔی

لٌبس دیٍش  n-1. ثذیٗ سشسیت، اٌش لٌبسی ثب خٟز ضشوشی ػٕز ساػز ٚاسد خي سیّی ؿٛد، دٞٙذٔی

سٛا٘ٙذ ٚاسد خي سیّی ؿٛ٘ذ، ٚ لٌبسی ثب خٟز ٔخبِف أىبٖ ٚسٚد وٝ ٕٞؼٛ ثب لٌبس اَٚ ٞؼشٙذ ٘یض ٔی

خي سیّی سا ٘ذاسد ٍٔش ایٙىٝ سٕبٔی لٌبسٞب ثب خٟز ضشوز ػٕز ساػز اص خي سیّی سد ؿذٜ ثٝ ایٗ 

-ثبؿٙذ. دغ لٌبس ٔخبِف یب ثبیذ اص خٌٛى سیّی ٔدبٚس ثشای ػجٛس اػشفبدٜ وٙذ ٚ یب ٔٙشظش ثٕب٘ذ. ؿجیٝ

دزیشی ٚ ٘یض ٘ـبٖ دٞٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ، وشا٘ذاس ثٛدٖ، ثبصٌـز PIPE [138]ػبصی ایٗ ٔذَ دس ٘شْ افضاس 

دغ  PIPE٘ـبٍ٘ش ٔذَ ؿجىٝ دششی ثٝ دػز آٔذٜ دس ٘شْ افضاس  10-4ػذْ سلبدْ دس ٔذَ اػز. ؿىُ 

 اص اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی ثب سٛخٝ ثٝ ٘یبصٔٙذی ٞبی خبف ٔؼئّٝ اػز.
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 خٌی دغ اص اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی nآٞٗ ٔذَ ؿجىٝ دششی یه ایؼشٍبٜ ساٜ -10-4 ؿىُ 

 ثنذیخوغ 4-5

ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد دشداخشیٓ. اص ػیؼشٓ ٞبییٕ٘ٛ٘ٝدس ایٗ فلُ ثٝ اسائٝ ٔذَ ؿجىٝ دششی ثشای 

ٞبی داسای لاي فبیُ سا ثب اػشفبدٜ اص یه سٚؽ سمؼیٓ ٚ ضُ وٝ لاي فبیُ سا ػیؼشٓ دس فشآیٙذوبٚی

-ٞب ٘یض اص خّٕٝ ػیؼشٓضُ وشدیٓ. ٚة ػشٚیغ ،وٙذافمی ثٝ زٙذیٗ صیشلاي فبیُ سجذیُ ٔی ثلٛسر

سٛاٖ ثؼٙٛاٖ ٚلٛع یه سخذاد دس ٘ظش ٌشفز. ٔذِؼبصی سا ٔی ٔیب٘ی آٟ٘باسسجبى ثشلشای ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ 

ی ایٗ ٞبی وبسثشدٞبی دششی اص دیٍش ٔثبَٞب ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕشٞبی ػٙشض ؿجىٝػشٚیغسشویت ٚة

ٞبی فلُ ثٛد. ٟ٘بیشب ثٝ ٔؼئّٝ وٙششَ خٛدوبس یه ؿجىٝ ضُٕ ٚ ٘مُ سیّی ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ

 دششی اؿبسٜ ؿذ.



 

 

5 فصل کنتزل نظبرتیای هحبسجبت پیوبنه: 
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 هقذهه 5-1

ٞبی ٔشفبٚسی ثشای ٔطبػجٝ سٛصیغ ؿذٜ وٙششَ ٘ظبسسی ثیبٖ ؿذ، سٚؽ 3 فلُٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس 

ثؼٙٛاٖ یه ثخؾ  سٛا٘ذٔی ای ٌشاف دػششػی وٝٔطبػجٝ دیٕب٘ٝسٞب ٘یض دس ایٗ ػٛدشٚایضٔؼشفی ؿذ. 

ای ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دیسیذٌی ٔطبػجبسی یه وٙششَ ٘ظبسسی ؿٛد، اص ایٗ ٘ظش ٔغفَٛ ٔب٘ذٜ اػز. دبیٝ

-ثشيای وٙششَ ٘ظبسسی ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕشٞبی ا٘شخبة، سشسیت ٚ ثشيدس ایٗ فلُ ثٝ ٔطبػجٝ دیٕب٘ٝ

ای وٙششَ اخز. دس ٞش ثخؾ، ثٝ اسائٝ لوبیبیی دس صٔیٙٝ أىبٖ ٔطبػجٝ دیٕب٘ٝػبصی خٛاٞیٓ دشد

ٞب اثجبر ٕٞسٙیٗ ثشای ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ ٘ظبسسی سطز ایٗ ػٍّٕشٞب ٚ اثجبر آٟ٘ب خٛاٞیٓ دشداخز.

سٛا٘ذ دس ؿشایي ضفظ ٘ـذٖ ص٘ذٜ ثٛدٖ ٘یض ٔٙدش ٞب ٔیوٙیٓ دا٘ؾ ضبكُ اص اًلاػبر ادغبْ ٔىبٖٔی

 ؿٛد. وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجبر  ثٝ وبٞؾ

 

 ثب استفبده اس ػولگز انتخبة ایپیوبنههحبسجبت  5-2

   ٚ    دٞذ. فشم وٙیذ ٔیبٖ دٚ فشآیٙذ ؿجىٝ دششی سا ٘ـبٖ ٔی سلبدْػٍّٕش ا٘شخبة، ساثٌٝ 

ر دٚ دیٕب٘ٝ اص یه ػیؼشٓ ثبؿٙذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ا٘شخبة ثبٞٓ دس اسسجبًٙذ. دس ایٗ ثخؾ اثجب

 ای ٔطبػجٝ ؿٛد.سٛا٘ذ ثلٛسر دیٕب٘ٝ( ٔی          ػیؼشٓ وّی ) وٙششَ ٘ظبسسیوٙیٓ ٔی

دٚ دیٕب٘ٝ ثبؿٙذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ا٘شخبة دس     ٚ   فشم وٙیذ  -1-5لویٝ 

-٘ـب٘ٝ یه اصٞش  ػیؼشٓ وّی دغ اص ػٙشض دٚ دیٕب٘ٝ اِٚیٝ اػز. ٍ٘بؿشی ثیٗ٘ـبٍ٘ش ٘یض    .اسسجبًٙذ

 ٚخٛد داسد.    یب   ٞبی ٌزاسیٚ ٘ـب٘ٝ   ٞبیٌزاسی

 .اثجبر
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     فشم وٙیذ ٌشاف دػششػی دٚ دیٕب٘ٝ ثبؿٙذ ٚ             ٚ             فشم وٙیذ

ٌزسی      ٌزاسیدس ٘ـب٘ٝ   (. ؿجىٝ               ثبؿذ )     ثدض دس ٔىبٖ ٚسٚدی، ثشاثش ثب 

ثذػز آٔذٜ اػز، ثٝ ؿىُ  دیٕب٘ٝوٝ اص ػٙشض دٚ    ثشای اخشا ٘خٛاٞذ داؿز. ٌشاف دػششػی ؿجىٝ

 ریُ اػز:

-ثذػز ٔی (11-2ٔؼبدِٝ )ثب اػشفبدٜ اص     ، وٝ                          

ثشای اخشا    اٌش ایٗ ٌضاسٜ دسػز اػز صیشا .                  ٚ                   آیذ.

-دس ٘ـب٘ٝ   ٔب٘ذ ٚ ثّؼىغ )ؿجىٝ ثبلی ٔی     ، دس    فشآیٙذسب صٔبٖ اسٕبْ      ا٘شخبة ؿٛد،

ای دس ٔىبٖ ٘ـب٘ٝسلبثز ٔیبٖ دٚ فشآیٙذ، ٌزسی ثشای اخشا ٘خٛاٞذ داؿز ٚ ثذِیُ ٚیظٌی       ٌزاسی

-(. ثٙبثشایٗ ٍ٘بؿشی ثیٗ ٘ـب٘ٝٚسٚدی ٔشلُ ثٝ ٌزس ٚسٚدی ایٗ فشآیٙذ ٚخٛد ٘ذاسد سب آٖ سا فؼبَ ػبصد

   ٚخٛد داسد.   یب     ٞبیٌزاسیٚ ٘ـب٘ٝ    فشآیٙذ ؿجىٝ دششی ٞبیٌزاسی

     ∎ 

ٌزاسی ٔشٙبظش آٖ دس اػز، اٌش ٚ سٟٙب اٌش ٘ـب٘ٝ   دس FBMیه      ٌزاسی٘ـب٘ٝ -2-5لویٝ 

 بؿذ.ث    دس  FBMیه  ، ،  

 اثجبر.

       اػز. صیشا،    دس                    آٍ٘بٜ ثبؿذ،    دس            اِف. اٌش

 ٌزاسی ثذ خٛاٞذ ؿذ.دش ثٝ یه ٘ـب٘ٝاػز ٚ ٔٙ  FBM٘یض یه    سٛا٘ذ ٌزسی سا اخشا وٙذ.ٕ٘ی

 ٘یض ثشلشاس اػز.             ایٗ ٘شیدٝ ثشای .اػز B دس                    ثٙبثشایٗ 

             یىی اص اٍِٛٞبی  ثٝ   ، آٍ٘بٜ،ثبؿذ   دس          ة. اٌش

. ثب اػشفبدٜ اص ثشٞبٖ خّف داسیٓ:                ؿٛد. فشم وٙیٓ ٍ٘بؿشٝ ٔی             یب

ٌزاسی ٘یؼز. ثٙبثشایٗ، ایٗ ٘ـب٘ٝ    ی اص  FBM ،   ،   دس   ثب  ٔشٙبظشٌزاسی فشم وٙیذ ٘ـب٘ٝ
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ٌزاسی ثذ ٘خٛاٞذ ثٛد. ٘یض ٘ـب٘ٝ M ثٙبثشایٗ. دػششػی خٛاٞذ داؿز     دغ اص اخشای زٙذ ٌزس ثٝ

یه سٙبلن اػز. ٘شیدٝ، ایٗ  ٞب ثبیذ خٛد لب٘ٛ٘ی ثبؿذ(.ٌزاسی اِٚیٝ ٞش یه اص دیٕب٘ٝ)٘ـب٘ٝ

   ٘یض ٘شبیح ثٌشیك ٔـبثٟی لبثُ اثجبر اػز.                   ثشای

     ∎ 

ٌزاسی ، اٌش ٚسٟٙب اٌش ٘ـب٘ٝاػز   س ٌزاسی لب٘ٛ٘ی دیه ٘ـب٘ٝ    ٌزاسی٘ـب٘ٝ -3-5لویٝ 

 ثبؿذ.  ٌزاسی لب٘ٛ٘ی دس یه ٘ـب٘ٝ ،  ، ٔشٙبظش آٖ دس 

 ∎    لبثُ اثجبر اػز.  2-5ایٗ لویٝ ثٝ ًشیمی ٔـبثٝ ثب سٚؽ اثجبر لویٝ 

وٙذ سا وٙششَ ٔی    دس FBMi ٌزاسی ػوٛ ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝ یه ٔىبٖ وٙششِی، یه -4-5لویٝ 

ٔشثٛى  FBM ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٌزاسیٌزاسی ٔشٙبظش سا دس ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝ٘ـب٘ٝ ،ٖاٌش ٚسٟٙب اٌش، ایٗ ٔىب

 وٙششَ وٙذ.   ثٝ

 .اثجبر

  دس FBMi یه ِیٞبی وٙششاِف. ٔىبٖ
وٙششَ  Bٔشٙبظش سا دس   FBMٌزاسیسٛا٘ٙذ ٘ـب٘ٝٔی  

ٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسی٘ـب٘ٝاص اخشٕبع   ٞبی لب٘ٛ٘ی دس ٌزاسیدا٘یٓ ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝٔی 3-5وٙٙذ: اص لویٝ 

ٌزاسی اِٚیٝ ثبیذ لب٘ٛ٘ی ثبؿذ، دس غیش آیذ )٘ـب٘ٝثذػز ٔی ٌزاسی اِٚیٝ٘ـب٘ٝٚ     ٚ    ٔشٙبظش دس

ٌزاسی ٘خٛاٞذ ثٛدٜ ٚ ػیؼشٓ سطز ٘ظبسر داسای ٞیر ٘ـب٘ٝ غیشلب٘ٛ٘یٞب ٌزاسیایٙلٛسر سٕبٔی ٘ـب٘ٝ

         ثٛد(. فشم ویٙٓ
ی FBM ٞبیٌزاسی، اص ٘ـب1ٝ٘-3ثش ًجك لویٝ ).                

    وٝ دس 
ٞبی ػّٕیبسی سٟٙب داسای ٔىبٖ  ٌزاسی دٛؿؾ ٘ـب٘ٝ-A (وٙیٓ.لشاس ٘ذاسد كشف ٘ظش ٔی  

ٞبی ٌزاسی٘ـب٘ٝ ٞبی ػّٕیبسی دسٞبی ٔىبٌٖزاسیثب ٘ـب٘ٝسٟٙب آٟ٘ب  ٞبیٌزاسیاػز وٝ ٘ـب٘ٝ  

        داسی ٘ذاسد. ػٝ ضبِز ثشای ٞیر ٔىبٖ ػّٕیبسی ٘ـب٘ٝ      ٞذ ؿذ.خٛالب٘ٛ٘ی ٔمبیؼٝ 

 ٔشلٛس اػز:
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    ٚ    ٌزاسی. دس ایٗ كٛسر ٞش دٚ ٘ـب٘ٝ                            -1ضبِز 

 ٗ سشسیت خٛاٞذ ثٛد:ثذی( 27-3)ٔمبدیش یىؼب٘ی ٞؼشٙذ. ٔؼبدِٝ  داسای   ٞبی دس ٔىبٖ

∑     
             ∑           

    
   

    
     

 ٚاثؼشٝ اػز.   ٞبی ٌزاسی ٔىبٖوٝ فمي ثٝ ٘ـب٘ٝ

ك ، ثشًج                  لشاس داسد. ثٙبثشایٗ،    دس     ٌزاسی ٔشٙبظش٘ـب٘ٝ -2ضبِز 

داسای ٘ـب٘ٝ        ؿٛ٘ذ وٝ دس دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی    ٞبی ػّٕیبسی اصسٟٙب ٔىبٖ 3-3لویٝ 

-دس ٘ظش ٌشفشٝ ٕ٘ی     آٟ٘ب  ٌزاسی٘ـب٘ٝ دس ثٙبثشایٗ .داس ٘یؼشٙذ٘ـب٘ٝ   دس      ٞبیٞؼشٙذ. ٔىبٖ

 ؿٛد.

. ثش ًجك                  شاس داسد. ثٙبثشایٗ ل   دس    ٌزاسی ٔشٙبظش ٘ـب٘ٝ -3ضبِز 

داسای ٘ـب٘ٝ        ؿٛ٘ذ وٝ دس دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی    ٞبی ػّٕیبسی اصسٟٙب ٔىبٖ 3-3لویٝ 

شفشٝ دس ٘ظش ٌ    دس ٞبی آٟ٘بٌزاسیداس ٘یؼشٙذ. دس ٘شیدٝ ٘ـب٘ٝ٘ـب٘ٝ   دس      ٞبیثبؿٙذ. ٔىبٖ

 ؿٛ٘ذ.ٕ٘ی

. ایٗ سا ٘یض وٙششَ وٙذ   دس  FBMiٞبی ٔشٙبظش ٌزاسیسٛا٘ذ ٘ـب٘ٝٔی  ٔىبٖ وٙششِی  -ة

      اػز.لؼٕز اِف لویٝ لبثُ اثجبر لؼٕز ٕٞب٘ٙذ 

  ∎ 

وٙؾ دیٕب٘ٝ ٞبی یه ػیؼشٓ ثب اػشفبدٜ اص ٌیشیٓ اٌش ثشٞٓ٘شیدٝ ٔی 4-5اِی  1-5اص لوبیبی 

دس  وٙششَ ٘ظبسسیاسص ثب اػٕبَ اص ٘ظش ٔؼٙبیی ٞٓ وٙششَ ٘ظبسسیای اػٕبَ دیٕب٘ٝ ػٍّٕش ا٘شخبة ثبؿذ،

 ػیؼشٓ اػز.وّی ٔذَ 

 ػولگز تزتیتتوسظ  کنتزل نظبرتیای پیوبنههحبسجبت  5-3
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   ٚ    دٞذ. فشم وٙیذ ػٍّٕش سشسیت، ساثٌٝ سشسیت ٔیبٖ دٚ فشآیٙذ ؿجىٝ دششی سا ٘ـبٖ ٔی

ٞٓ دس اسسجبًٙذ. دس ایٗ ثخؾ اثجبر  ثبؿٙذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش سشسیت ثبدٚ دیٕب٘ٝ اص یه ػیؼشٓ 

 ای ٔطبػجٝ ؿٛد.سٛا٘ذ ثلٛسر دیٕب٘ٝ( ٔی        ػیؼشٓ وّی ) وٙششَ ٘ظبسسیوٙیٓ ٔی

 دٚ دیٕب٘ٝ ثبؿٙذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش سشسیت دس اسسجبًٙذ.    ٚ   فشم وٙیذ  -5-5لویٝ 

-ٚ ٘ـب٘ٝ   ٞبی ٌزاسی٘یض ػیؼشٓ وّی دغ اص ػٙشض دٚ دیٕب٘ٝ اِٚیٝ اػز. ٍ٘بؿشی ثیٗ ٘ـب٘ٝ   

 سٛاٖ یبفز.ٔی    یب     ٞبی ٌزاسی

 .اثجبر

ٚ    دزیش دس دٚ دیٕب٘ٝ ٞبی دػششعٌزاسیثششسیت ٔدٕٛػٝ سٕبْ ٘ـب٘ٝ   ٚ    فشم وٙیذ 

ٞبی ٌزاسیثذػز آٔذٜ اػز، داسای ٘ـب٘ٝ دیٕب٘ٝوٝ اص ػٙشض دٚ    ىٝثبؿٙذ. ٌشاف دػششػی ؿج   

 ریُ اػز:

                    
       

       

اػز. دس ایٗ ضبِز ٔىبٖ ٚسٚدی فشآیٙذ    ٌزاسی ، فشآیٙذ وّی داسای ٘ـب٘ٝ دس ٍٞٙبْ ؿشٚع 

ٞبی ٚ سٕبٔی ٔىبٖ خٛاٞذ ثٛد     ٌزاسی داسای ٘ـب٘ٝ   بٖ فشآیٙذ داس اػز. دس ایٗ صٔ٘ـب٘ٝ    

 ٍٞٙبْلبثّیز اخشا ٘خٛاٞذ داؿز. سب    ٞیر ٌزسی دس ػّٕیبسی آٖ ثذٖٚ ٘ـب٘ٝ ٞؼشٙذ. دس ایٗ ضبِز، 

ٞؼشٙذ.           ثٝ فشْ   ٞبی ٌزاسی٘ـب٘ٝ    داس ؿذٖ ٔىبٖ ٚ ٘ـب٘ٝ    فشآیٙذ اسٕبْ وبُٔ

خٛاٞذ ؿذ. دس ایٗ    داس ؿذٖ ٔىبٖ ٚسٚدی ٔٙدش ثٝ ٘ـب٘ٝ  ، اخشای ٌزس   دغ اص اسٕبْ وبُٔ 

-، ٘ـب٘ٝ  ٚ لبثّیز اخشا ٘ذاسد. سب صٔبٖ اسٕبْ وبُٔ  خٛاٞذ ؿذ     ٌزاسی داسای ٘ـب٘ٝ   ٍٞٙبْ 

ػیؼشٓ    ، ثب اخشای ٌزس   شٙذ. دغ اص اسٕبْ وبُٔ فشآیٙذ ٞؼ          ثٝ فشْ   ٞبی ٌزاسی

   داسد ٚ فشآیٙذ ٚخٛد    خبیی وٝ أىبٖ فؼبَ ػبصی ٌزسٞبی  ؛دٚثبسٜ ثٝ ضبِز اِٚیٝ ثشخٛاٞذ ٌـز

ٌزسی ثشای       ٌزاسیدس ٘ـب٘ٝ   ٔب٘ذ ٚ ثّؼىغ )ؿجىٝ ثبلی ٔی     ، دس   صٔبٖ اسٕبْ سٚ٘ذ سب 
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ٚخٛد     یب     ٞبی ٌزاسیٚ ٘ـب٘ٝ   ٞبی ٌزاسیاخشا ٘خٛاٞذ داؿز(. ثٙبثشایٗ ٍ٘بؿشی ثیٗ ٘ـب٘ٝ

 ∎    داسد.

ٌزاسی ثبؿذ، دس ایٗ كٛسر ٘ـب٘ٝ    دس  FBMیه     ٌزاسی فشم وٙیٓ ٘ـب٘ٝ  -6-5لویٝ 

 ٚ ثّؼىغ.اػز   دس  FBM، یه   ،  ٔشٙبظش آٖ دس 

 اثجبر.

-ٕ٘ی      اػز. صیشا،   دس                  آٍ٘بٜ ،     دس           اِف. اٌش

ٌزاسی ثذ خٛاٞذ ؿذ. ایٗ اػز ٚ ٔٙدش ثٝ یه ٘ـب٘ٝ  FBM٘یض یه     سٛا٘ذ ٌزسی سا اخشا وٙذ.

 ػز.٘یض ثشلشاس ا           ٘شیدٝ ثشای

              یب             ثب یىی اص اٍِٛٞبی   ، ثبؿذ  دس        ة. اٌش 

. ثب اػشفبدٜ اص ثشٞبٖ خّف داسیٓ: فشم وٙیذ                ؿٛد. فشم وٙیٓ ٍ٘بؿشٝ ٔی

ٌزاسی دغ اص بثشایٗ، ایٗ ٘ـبٌ٘ٝزاسی لب٘ٛ٘ی اػز. ثٙ، یه ٘ـب٘ٝ  ،   دس   ٌزاسی ٔشسجي ثب ٘ـب٘ٝ

      . ػذغ ػیؼشٓ ٚاسد ضبِز دػششػی خٛاٞذ داؿز     اخشای زٙذ ٌزس ثٝ
ؿٛد. ٔی       

٘یض    . ثٙبثشایٗاِضأب ص٘ذٜ اػز   ٌزاسی اِٚیٝ اػز. ٘ـب٘ٝ   دس     ایٗ ضبِز ٔشٙبظش ثب ضبِز 

 دػششػی داسد.   ٚ ػذغ ثٝ     یشا ضذالُ یىی اص ٔبثؼذٞبی آٖ ثٝ ص ٌزاسی ثذ ٘خٛاٞذ ثٛد.٘ـب٘ٝ

٘یض ٘شبیح ثٌشیك ٔـبثٟی لبثُ اثجبر اػز.                  وٝ ایٗ یه سٙبلن اػز. دس ٔٛسد 

    ∎ 

ٌزاسی اػز، اٌش ٚسٟٙب اٌش ٘ـب٘ٝ    ٌزاسی لب٘ٛ٘ی دسیه ٘ـب٘ٝ    ٌزاسی٘ـب٘ٝ -7-5لویٝ 

 ثبؿذ.  ٌزاسی لب٘ٛ٘ی دس ، یه ٘ـب٘ٝ  ،  ٔشٙبظش آٖ دس 

 ∎    لبثُ اثجبر اػز.  6-5ایٗ لویٝ ثٝ ًشیمی ٔـبثٝ ثب سٚؽ اثجبر لویٝ 
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وٙذ اٌش ٚسٟٙب اٌش، ایٗ ٔىبٖ سا وٙششَ ٔی    دس FBM یه ٔىبٖ وٙششِی، یه -8-5لویٝ 

FBM  وٙششَ وٙذ.  سا دس 

 .اثجبر

 ∎   ، لبثُ اثجبر اػز.4-5سٚؿی ٔـبثٝ ثب اثجبر لویٝ  ایٗ لویٝ ثٝ

ٞبی یه ػیؼشٓ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش سشسیت ٌیشیٓ اٌش دیٕب٘ٝ٘شیدٝ ٔی 8-5اِی  5-5اص لوبیبی 

 ای اػٕبَ ٕ٘ٛد.سا ثلٛسر دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیسٛاٖ ثشٞٓ وٙؾ داؿشٝ ثبؿٙذ، ٔی

کنطی در ثزهن کنتزل نظبرتیای پیوبنهاثجبت هحبسجبت  5-4

 خزای هوشهبى نذارداکه اهکبى 

، داسای ٞبی سِٛیذیػیؼشٓٔجشٙی ثش اخشای ٕٞضٔبٖ: دٚ دیٕب٘ٝ ؿجىٝ دششی -3-5سؼشیف 

ٚیظٌی اخشای ٕٞضٔبٖ ٞؼشٙذ اٌش ٚ سٟٙب اٌش ضبِشی دس ثشٞٓ وٙؾ دٚ دیٕب٘ٝ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ وٝ ٞش 

 خی اص ٌزسٞبی آٟ٘ب سا فؼبَ ػبصد.داسی ثبؿٙذ وٝ ثشٞبی ػّٕیبسی ٘ـب٘ٝدٚ دیٕب٘ٝ داسای ٔىبٖ

وٙـی ثبؿٙذ وٝ ٞبی ٔخشّف ػیؼشٓ داسای ثشٞٓسٛاٖ اثجبر ٕ٘ٛد اٌش دیٕب٘ٝٔی وّی، ثٌٛس

ای لبثُ اػٕبَ اػز. ثلٛسر دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیػبصد، ٔطبػجبر ٕٔىٗ ٔی٘بٞب سا اخشای ٕٞضٔبٖ آٖ

وٙـی لبثّیز اخشای ٕٞضٔبٖ اٌش ثشٞٓسٛاٖ اثجبر وشد ( ٔی3-5) 2-5ثٝ ًشیمی ٔـبثٝ ثب لوبیبی

ٞبی ٌزاسیٞب ٔشٙبظش ثب ٘ـب٘ٝدیٕب٘ٝ دس )لب٘ٛ٘ی( غیشلب٘ٛ٘یٞبی ٌزاسیٞب سا فشاٞٓ ٘ؼبصد، ٘ـب٘ٝدیٕب٘ٝ

سٛاٖ اثجبر وشد ٔی 4-5)لب٘ٛ٘ی( ػیؼشٓ وّی اػز. ٕٞسٙیٗ، ثٝ ًشیمی ٔـبثٝ ثب لویٝ  غیشلب٘ٛ٘ی

ا٘ذ، لبثّیز وٙششَ ٞب اػشفبدٜ ؿذٜٞبی ٕٔٙٛع دس دیٕبٌ٘ٝزاسیٞبی وٙششِی وٝ ثشای وٙششَ ٘ـب٘ٝٔىبٖ

 داس٘ذ. ٘یضوٙؾ سا دس ػیؼشٓ وّی ٔٙشح اص ایٗ ثشٞٓ عٞبی ٌٕٔٙٛزاسی٘ـب٘ٝ
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ثیبٖ ؿذٜ اػز ٘یض  [40]دیـٛ٘ذ ٚ ٌزسٌبٜ فشػی وٝ دس -ٞبی ػُٕثؼٙٛاٖ ٔثبَ، ثشٞٓ وٙؾ

ای لبثُ آٟ٘ب ثلٛسر دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞب ٘یؼشٙذ. دس ٘شیدٝ، داسای لبثّیز اخشای ٕٞضٔبٖ دیٕب٘ٝ

 ٔطبػجٝ اػز.

دزیشی دس یه ثشٞٓ وٙؾ ثبصٌـز اػشجبسػٙدی ٚیظٌی دس ٔٛسد اثجبر أىبٖ ا٘دبْ ٔطبػجبر

ای ٌزاسی، ٘ـب٘ٝایٗ ٔؼبدِٝٞبی لب٘ٛ٘ی سٛخٝ وٙیذ. ًجك ٌزاسی٘ـب٘ٝ 8-3ٔؼبدِٝ ، ثٝ ایدیٕب٘ٝثلٛسر 

ٌزاسی اِٚیٝ سا داؿشٝ ٚ ضذالُ یىی اص ٔبثؼذٞبی آٖ ٘یض ایٗ ز وٝ لبثّیز دػششػی ثٝ ٘ـب٘ٝلب٘ٛ٘ی اػ

اػز.  8-2دزیشی اسائٝ ؿذٜ دس سؼشیف ثبصٌـزلبثّیز سا داؿشٝ ثبؿذ. ایٗ سؼشیف دلیمب ٔؼبدَ سؼشیف 

ٚیظٌی  ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ ثیبٖ ؿذ، دس ٔٛسد ایٔطبػجبر دیٕب٘ٝایٗ لوبیبیی وٝ ثشای اثجبر ثٙبثش

 دزیشی ٘یض لبثُ اػٕبَ ٞؼشٙذ.ثبصٌـز

وٙذ اٌش ٚ سٟٙب سا وٙششَ ٔی  دس فشآیٙذ      یه ٔىبٖ وٙششِی، ٔىبٖ غیشوشا٘ذاس  -9-5لویٝ 

 وٙششَ ٕ٘بیذ.   اٌش ٔىبٖ غیش وشا٘ذاس ٔشٙبظش سا دس 

 اثجبر.

٘یض غیش وشا٘ذاس   ، دس    ٞب، یه ٔىبٖ غیشوشا٘ذاس دس ثذِیُ ػذْ أىبٖ اخشای ٕٞضٔبٖ دیٕب٘ٝ

سٛا٘ذ ثشای ٔی   ٞبی اػٕبَ ؿٛ٘ذٜ ثشای ثیـیٙٝ ظشفیز ایٗ ٔىبٖ دس اػز ٚ ثّؼىغ. ٔطذٚدیز

     ٘یض اػشفبدٜ ؿٛد ٚ ثّؼىغ.  سوٕیٗ وشا٘ذاسی ایٗ ٔىبٖ دس 

 ∎ 

 کبرثزدیهثبل  5-4-1

یذ وٝ ثلٛسر سا دس ٘ظش ثٍیش   ٚ   ،    ایػیؼشٕی ٔشـىُ اص ػٝ دیٕب٘ٝ دبیٝ

دٞذ. ٌشاف ٞب سا ٘ـبٖ ٔیایٗ دیٕب٘ٝ 1-5وٙؾ داس٘ذ. ؿىُ ثب ٞٓ ثشٞٓ                  

سٛا٘ذ صٔب٘جش وٕبٖ اػز. سطّیُ فوبی ضبِز ثضسي ٔی 106ضبِز ٚ  75دػششػی ػیؼشٓ وّی داسای 
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سٛاٖ ٔطبػجبر دٞذ، ٔیٕیٞب، اخبصٜ اخشای ٕٞضٔبٖ آٟ٘ب سا ٘وٙؾ دیٕب٘ٝثبؿذ. اص آ٘دبیی وٝ ثشٞٓ

ثب    ثب اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی ثٝ ٔذَ ؿجىٝ دششی ؿجىٝ  ای ا٘دبْ داد.سا ثلٛسر دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسی

ثٝ ػیؼشٓ اهبفٝ خٛاٞذ ؿذ.    ٌزاسی ٕٔٙٛع، ٔىبٖ وٙششِی ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ٚ یه ٘ـب٘ٝ٘ـب٘ٝ 15

وٕبٖ اػز. یىی اص  12ضبِز ٚ  12داسای    ٘ٝ ٌشاف دػششػی ٔشثٛى ثٝ ؿجىٝ دششی ٔشٙبظش ثب دیٕب

ٔٙدش ثٝ  اػِٕبَ خٛؽ سفشبسی دس ایٗ    ضبلار ایٗ ٌشاف ٕٔٙٛع اػز. اهبفٝ ٕ٘ٛدٖ ٔىبٖ وٙششِی 

-٘ـب٘ٝ 38ٌزاسی اػز وٝ ٘ـب٘ٝ 56داسای    ؿجىٝ خٛاٞذ ؿذ. ٌشاف دػششػی ٔشثٛى ثٝ دیٕب٘ٝ 

وٕیٙٝ سطز دٛؿؾ اػز وٝ  FBM، 6یٗ ؿجىٝ سٟٙب داسای ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ٚ ثمیٝ ٕٔٙٛع ٞؼشٙذ. ا

ٞبی دیٍشی لبثُ وٙششِٙذ. ثب اػشفبدٜ اص FBMٞب سىشاسی ثٛدٜ ٚ سٛػي FBMاِجشٝ سؼذاد ػٝ سب اص ایٗ 

ٞبی وٙششِی ٔطبػجٝ ٌزاسی اِٚیٝ ٞش یه اص ٔىبٖ(، ٔبسشیغ ثشخٛسد ٚ ٘ـب7ٝ٘-3( ٚ )6-3ٔؼبدلار )

وٙؾ ٞب، ثش ًجك ثشٞٓا٘ذ. دغ اص اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی ثش دیٕب٘ٝؿذٜ٘ـبٖ دادٜ  1-5ؿذٜ ٚ دس خذَٚ 

ٌٔشش ؿذٜ ػیؼشٓ وّی ثذػز خٛاٞذ آٔذ وٝ ٘یبصی ثٝ اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی ثشای سوٕیٗ ص٘ذٜ ثٛدٖ 

 آٖ ٘یؼز.
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 .1-4-5ثخؾ  دس ػیؼشٓ ٔثبَ   ٚ    ،    ٞبیٔذَ ؿجىٝ دششی دیٕب1ٝ٘-5  ؿىُ

 

 .1-4-5ٞبی وٙششِی ٔطبػجٝ ؿذٜ دس ٔثبَ ثخؾ ٔىبٖ ثشخٛسدٌزاسی اِٚیٝ ٚ ٔبسشیغ ٘ـب٘ٝ -1-5  خذَٚ

ٔىبٖ  دیٕب٘ٝ

 وٙششِی

ٌزاسی ٘ـب٘ٝ

 اِٚیٝ

 ٌزسٞبی ٔبلجُ ٌزسٞبی ٔبثؼذ
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٘یض ٔذَ وّی ػیؼشٓ، ص٘ذٜ، وشا٘ذاس  PIPE [139]افضاس ثب آصٔبیؾ ایٗ ػیؼشٓ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 2-5دزیش اػز. ایٗ ٔذَ دس ؿىُ ٚ ثبصٌـز

 

ٞب ٚ ػٙشض ٔذَ خٛؽ سفشبس ؿجىٝ دششی ثشای ػیؼشٓ وّی دغ اص اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی سٚی دیٕب٘ٝ 2-5  ؿىُ

 .آٟ٘ب

-ٞبی ػیؼشٓ ٔدضا ؿذٜی وٙششِی ثب اػشفبدٜ اص سً٘ ًٛػی اص دیٍش ٔىبٖٞبدس ایٗ ؿىُ ٔىبٖ

 Intel(R)دشٚػؼٛس ا٘ذ. اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی ٔشٕشوض ثشای ایٗ ػیؼشٓ دس وبٔذیٛسشی ثب ٔـخلبر 

Pentium(R) Dual CPU T2410 @ 2.00GHz  ٚ2  ٌٝیٍبثبیز ضبفظRAM  ُٔ32ٚ ػیؼشٓ ػب 

 ثب٘یٝ صٔبٖ ثشدٜ اػز. 879/1ای ػٕبَ آٖ ثلٛسر دیٕب٘ٝثب٘یٝ ٚ ا 540/2، 10ثیشی ٚیٙذٚص 
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ثب استفبده اس ػولگز  کنتزل نظبرتیای پیوبنههحبسجبت  5-5

 سبسیثزگثزگ

، ثذٖٚ یه ػیؼشٓ فشآیٙذٞبی سـىیُ دٞٙذٜ اخشای ٔٛاصیػبصی، أىبٖ ثشيػٍّٕش ثشي

ای ٖ ا٘دبْ ٔطبػجبر دیٕب٘ٝأىب اثجبر ثٝ دس ایٗ ثخؾػبصد. ٞب سا فشاٞٓ ٔیاسسجبى دیبٔی ٔیبٖ آٖ

 خٛاٞیٓ دشداخز.ػبصی ثشيثشي دس ٔٛسد ػٍّٕش وٙششَ ٘ظبسسی

ػبصی ثشيوٝ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ثشي ثبؿٙذدٚ دیٕب٘ٝ     ٚ   فشم وٙیذ  -10-5لویٝ 

 وٙششَای ػیؼشٓ وّی ثذػز آٔذٜ اص ػٙشض ایٗ دٚ دیٕب٘ٝ اػز. اػٕبَ دیٕب٘ٝ  وٙؾ داس٘ذ ٚ ثشٞٓ

 ٞٓ اسص ثب اػٕبَ ػٛدشٚایضس سٚی ػیؼشٓ وّی اػز.  ثش  ٘ظبسسی

 اثجبر

 ثٛدٜ ٚ     ٚ     ٞبی دػششػیثششسیت ٌشاف             ٚ             فشم وٙیذ

                           . ٌشاف دػششػی ػیؼشٓ وّی ثٝ ؿىُ             

 داسای ٘ـب٘ٝ ٞؼشٙذ.   ٚ     ٞبیٌزاسیثششسیت سٟٙب دس ٘ـب٘ٝ   ٚ    ٞبی اػز. ٔىبٖ     

ٞؼشٙذ. اخشای ٌزس فؼبَ (    )    ٌزاسی داسای ٘ـب٘ٝ (  )    ٞبیفشم وٙیذ ٔىبٖ

 (                 )                  ٌزاسیػیؼشٓ وّی سا دس ٘ـب٘ٝ  (  )   دس  (   )   

 ٚخٛد داسد. B1  ٚ  B2ٞبیٌزاسیٚ ٘ـب٘ٝ Bٞبی ٌزاسیلشاس خٛاٞذ داد. ثٙبثشایٗ ٍ٘بؿشی ثیٗ ٘ـب٘ٝ

-یه ٘ـب٘ٝ    اٌش اػز، اٌش ٚ سٟٙب  دس   FBMیه                   ٌزاسی٘ـب٘ٝ

سٛاٖ اص صیشا دس آ٘لٛسر ٕ٘ی ثبؿذ.   دس  FBMٌزاسییه ٘ـب٘ٝ    بیٚ     دس  FBM ٌزاسی 

٘ىشٝ لبثُ  لبثُ دػششع ٘خٛاٞذ ثٛد.   آٖ دػز یبفز ٚ  اِٚیٌٝزاسی ٞبی ٔشثًٛٝ ثٝ ٘ـب٘ٝدیٕب٘ٝ

ٞبی ٔشٙبظش ٌزاسیثٛدٖ یىی اص ٘ـب٘ٝ FBM،  ٌزاسی دس ثٛدٖ یه ٘ـب٘ٝ FBMوٝ ثشای سٛخٝ ایٙىٝ 
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ٚ ایدبد سب زٙذ ٔشضّٝ ٌزاسی دیٍش أىبٖ دیؾ سفشٗ دس آٖ كٛسر ٘ـب٘ٝوبفی اػز. صیشا،    دس 

-ٌزاسی یىی اص ٔىبٖ، ٚ سأٔیٗ ٘ـذٖ ٘ـب٘ٝ  ٔبثؼذٞب سا داسد. أب ثذِیُ ٕٞضٔب٘ی ٟ٘بیی دس اخشای ٌزس 

 ٚخٛد ٘ذاسد.   ٞبی آٖ، أىبٖ ثبصٌـز ثٝ 

ٚخٛد وٙذ اٌش ٔىبٖ وٙششِی ٔشٙبظشی سا وٙششَ ٔی  دس   ٌزاسی یه ٔىبٖ وٙششِی، ٘ـب٘ٝ 

سٛا٘ذ ٔی (27-3)وٙششَ وٙذ. ثٙبثشایٗ ٔؼبدِٝ دس دیٕب٘ٝ ٔشثًٛٝ ٔشٙبظش سا  FBMوٝ داؿشٝ ثبؿذ 

  ثلٛسر ریُ ٘ٛؿشٝ ؿٛد:

∑    
              

    

   

 ∑    
 (  )          

    

   

    

-ٞبی ؿجىٝ وّی لبثُ سمؼیٓ ثٝ ٔىبٖسٛا٘ذ ثٝ دٚ ٔؼبدِٝ سمؼیٓ ؿٛد )صیشا ٔىبٖایٗ ٔؼبدِٝ ٔی

 وٙـی ثب یىذیٍش ٘ذاس٘ذ(:ٞب خض دس ضبِز ؿشٚع ٚ دبیبٖ ثشٞٓٞبی یىی اص دٚ دیٕب٘ٝ اػز ٚ دیٕب٘ٝ

∑    
              

    

   

    

 و

∑    
 (  )          

    

   

    

-ثشآٚسدٜ ٔی    ٚ     ٞبی وٙششِی دس دیٕب٘ٝ ٞبیایٗ ٔؼبدلار ثب اػشفبدٜ اص اهبفٝ وشدٖ ٔىبٖ

 ∎           ؿٛ٘ذ.

ػبصی ثشيوٙؾ ثشيٞبیی وٝ داسای ثشٞٓدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیدٞذ ٘ـبٖ ٔی 10-5لویٝ  

ای اص ٘ظش ٔطبػجبسی دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیػٕبَ ای ٔطبػجٝ ؿٛد. اِدیٕب٘ٝ سٛا٘ذ ثلٛسرٞؼشٙذ، ٔی

 دس ػیؼشٓ وّی اػز. وٙششَ ٘ظبسسیثؼیبس وبسآسش اص ٔطبػجٝ 

ثیـیٙٝ ٔدبصیز  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ثخؾ، اص ػیبػز 4ای ٌٔشش ؿذٜ دس ایٗ ٞبی دیٕب٘ٝسٚؽ

ٞبی سٛاٖ اص سٚؽٔشسجي ثٛدٖ ٕ٘ی-Mص ٚیظٌی ٞب ثذِیُ اػشفبدٜ اوٙٙذ. اِجشٝ دس ایٗ سٚؽاػشفبدٜ ٔی
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اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. دس ٔٛسد ػٝ ثخؾ اثشذایی، ثب اػشفبدٜ اص ٔثبَ ػّٕی ثٝ  MCPPوبٞؾ ػبخشبس ٔب٘ٙذ 

وٙششَ ٞبی ای ٘ؼجز ثٝ سٚؽدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٔـبٞذٜ ثٟجٛد دیسیذٌی ٔطبػجبسی سٚؽ

ای، ٞبی دیٕب٘ٝٛسد دیسیذٌی ٔطبػجبسی سٚؽٔشٕشوض دشداخشیٓ. ثشای ثطث دلیمشش دس ٔ ٘ظبسسی

. دس كٛسر اػشفبدٜ اص ػیبػز وٙیٓٞبی ٔشٕشوض ٔمبیؼٝ ٔیٞب سا ثب سٚؽدیسیذٌی صٔب٘ی ایٗ سٚؽ

ٞب ثٝ ثشسػی ایٗ دیسیذٌی 2-5خذَٚ  ٛدشٚایضس،ای یه ػثشای ٔطبػجٝ دیٕب٘ٝ [48] وٙششَ ٘ظبسسی

ٞبی ٌزاسیٞبی غیشلب٘ٛ٘ی )٘ـبٌ٘ٝزاسیػبصی سؼذاد ٘ـب٘ٝثشياِجشٝ، دس ٔٛسد ػٍّٕش ثشي دشداصد.ٔی

-ٞبی لب٘ٛ٘ی( دس دیٕبٌ٘ٝزاسیٞبی غیشلب٘ٛ٘ی )٘ـبٌ٘ٝزاسیلب٘ٛ٘ی( ػیؼشٓ وّی، ثب هشة سؼذاد ٘ـب٘ٝ

سٛاٖ اص ثٙبثشایٗ ٔی .ش ثٝ وبٞؾ ثیـشش ثبس ٔطبػجبسی آٖ خٛاٞذ ؿذوٝ ٔٙد ٞبی ٔخشّف ٔشسجي اػز

ٞب ٞبی ثضسي ٔمیبع اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ایٗ سٚؽای ثشای وٙششَ ػیؼشٓٞبی وٙششَ ٘ظبسسی دیٕب٘ٝسٚؽ

 ٕ٘بیٙذ. ػلاٜٚ ثش وبٞؾ دیسیذٌی ٔطبػجبسی، اص ٔؼئّٝ ا٘فدبس فوبی ضبِز ٘یض دیـٍیشی ٔی

 ای ٚ ٔشٕشوض.ٞبی وٙششَ ٘ظبسسی دیٕب٘ٝٔمبیؼٝ دیسیذٌی صٔب٘ی سٚؽ -2-5 خذَٚ 

 دیسیذٌی ضبفظٝ دیسیذٌی صٔب٘ی ػیبػز

 ایدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسی
∑ |     

 | |   
 | |   |

       

   

 ∑ |   |  |   
 |  |     

 | 

       

   

 

      ٔشٕشوض وٙششَ ٘ظبسسی
      

                 
        

    

 

سش اص كشفٝای ثشسٚی ایٗ ػٍّٕش ثؼیبس ٔمشٖٚ ثٝدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیثٝ ٕٞیٗ ػجت اػشفبدٜ اص 

وٙیٓ وٝ  ٔطبػجبر ػٛدشٚایضسی ٔٝ، ٔثبِی سا ثشسػی ٔیٔشٕشوض اػز. دس ادا وٙششَ ٘ظبسسیاػشفبدٜ اص 

 Intel(R)دشٚػؼٛس ٔشٕشوض دس وبٔذیٛسشی ثب ٔـخلبر  وٙششَ ٘ظبسسیدس آٖ ثب اػشفبدٜ اص 

Pentium(R) Dual CPU T2410 @ 2.00GHz  ٚ2  ٌٝیٍبثبیز ضبفظRAM  ُٔ32ٚ ػیؼشٓ ػب 

ای دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیذ. أب ثب اػشفبدٜ اص دزبس ٔؼئّٝ ا٘فدبس فوبی ضبِز خٛاٞذ ؿ، 10ثیشی ٚیٙذٚص 

 لبثُ ضُ اػز.ثب٘یٝ  629/8ثبلا ٚ دس صٔبٖ ثب ػشػز 
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 کبرثزدیهثبل  5-5-1

 

 .3-5-5دس ٔثبَ ثخؾ    ٚ    ،   ای  ٞبی دبیٝٔذَ ؿجىٝ دششی دیٕب٘ٝ 3-5  ؿىُ

سـىیُ ؿذٜ اػز وٝ ثب اػشفبدٜ    ٚ    ،    وٝ اص ػٝ دیٕب٘ٝ دبیٝ شیذدس ٘ظش ثٍیػیؼشٕی سا 

دٞذ. ٌشاف دػششػی ٞب سا ٘ـبٖ ٔیایٗ دیٕب٘ٝ 3-5ػبصی ثشٞٓ وٙؾ داس٘ذ. ؿىُ ثشيثشياص ػٍّٕش 

سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ا٘فدبس سطّیُ ایٗ ٌشاف دػششػی ثضسي ٔی ضبِز اػز. 10950 ػیؼشٓ وّی داسای

-ای ٔطبػجٝ ؿٛد. دیٕب٘ٝسٛا٘ذ ثلٛسر دیٕب٘ٝػٛدشٚایضس اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ ٔی ؿٛد.فوبی ضبِز 

وٕیٙٝ سطز  FBMػذد  6 ٚ   0 ، 1ضبِز ٚ داسای   46ٚ  14 ،17 ثششسیت داسای    ٚ    ،   ٞبی 

ششػی ٞبی وٛزه ثؼیبس وبسآسش اص سطّیُ ػیؼشٓ وّی ثب ٌشاف دػدٛؿؾ ٞؼشٙذ. سطّیُ ایٗ ؿجىٝ

ٔىبٖ وٙششِی  3ٚ  1ثششسیت    ٚ    ثضسي اػز. دغ اص اػٕبَ وٙششَ ٘ظبسسی ثٝ دیٕب٘ٝ ٞبی غیشص٘ذٜ 

ٞبی ص٘ذٜ ٟ٘بیی، ٔٙدش ثٝ ػیؼشٕی خٛاٞذ ؿذ وٝ ثٝ ایٗ دٚ دیٕب٘ٝ اهبفٝ خٛاٞذ ؿذ. ػٙشض دیٕب٘ٝ

ٞبی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس ایٗ ؿىُ ٔىبٖ 4-5دس ؿىُ  PIPE [139]افضاس ٕ٘بی آٖ دس ٘شْ

 ثؼز اػز.ا٘ذ. ایٗ ػیؼشٓ، ثذٖٚ ثٗٞب ٔدضا ؿذٜثب سً٘ ًٛػی اص دیٍش ٔىبٖ      وٙششِی 
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 .ٞبی ٔدضا ٚ ػٙشض آٟ٘بسٚی دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٔذَ ؿجىٝ دششی ػیؼشٓ وّی دغ اص اػٕبَ  4-5  ؿىُ

 

هب در کبهص هحبسجبت استفبده اس ػولگز ادغبم هکبى 5-6

 کنتزل نظبرتی

ای، ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٌشاف دػششػی ٔٛسد ثشسػی ٚ دس دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجبر 

٘شیدٝ دیـٍیشی اص ٚلٛع دذیذٜ ا٘فدبس فوبی ضبِز خٛاٞذ ؿذ. ٕٞسٙیٗ، دیسیذٌی ٔطبػجبسی 

ٞبی ٌزاسیٞبی لب٘ٛ٘ی ٚ ٘ـبٌ٘ٝزاسیسب ضذ صیبدی ثٝ سؼذاد ٘ـب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی اٍِٛسیشٓ

ای ٚ وبٞؾ ا٘ذاسٜ ایٗ دٚ ٔدٕٛػٝ، دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیغیشلب٘ٛ٘ی ٔشصی ٚاثؼشٝ اػز. ثب اػشفبدٜ اص 
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ٞبی سب ضذ صیبدی وٓ خٛاٞذ ؿذ. یىی اص ثشٞٓ وٙؾ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی دیسیذٌی ٔطبػجبسی اٍِٛسیشٓ

ٞبی ٔٙجغ ٔیبٖ دٚ یب ٞبی یه ػیؼشٓ سخلیق ٔٙبثغ، ثشٞٓ وٙؾ ادغبْ ٔىبٖٔشذاَٚ ٔیبٖ دیٕب٘ٝ

وٙیٓ، ثب اػشفبدٜ اص ؿشایي ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ دس ایٗ ثبثز ٔی . دس ایٗ ثخؾ[52]زٙذ فشآیٙذ اػز 

سا ٞبی ٔٛسد وٙششَ  ٖٖ سؼذاد ػبیفٛػبیفٛٔجشٙی  وٙششَ ٘ظبسسیدس یه ػیبػز سٛاٖ ػٍّٕش ٔی

 وبٞؾ داد.

Sدس یه ؿجىٝ  -11-5لویٝ 
3
PGR  اٌش یه ػبیفٖٛ ؿبُٔ یه ٚ سٟٙب یه ٔىبٖ اؿششاوی

 داس ٘یض ٞؼز.أب سّٝ ٘ـب٘ٝثبؿذ، ایٗ ػبیفٖٛ، اِض

 اثجبر.

ؿبُٔ یه ٚ   . فشم وٙیذ         داسیٓ:    ٔب٘ٙذ ػبیفٖٛیه ًجك سؼشیف ػبیفٖٛ، ثشای 

           سٟٙب یه ٔىبٖ اؿششاوی ثبؿذ، داسیٓ: 
   ٔىبٖ اؿششاوی ٔشثًٛٝ ٚ    . وٝ    

ٞبی ثیىبس اػز وٝ دس ػبیفٖٛ ؿشوز داس٘ذ. ثٙبثشایٗ ٔىبٖٞبی ػّٕیبسی ٚ ای اص ٔىبٖصیشٔدٕٛػٝ

                
                     . ٕٞسٙیٗ داسیٓ:    

            ٚ          . وٝ  

وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ آصاد ؿذٖ آٖ    ثششسیت، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔدٕٛػٝ ٌزسٞبی ٚسٚدی ثٝ ٔىبٖ اؿششاوی 

وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ سخلیق    ي یه فشآیٙذ ٞؼشٙذ، ٚ ٔدٕٛػٝ ٌزسٞبی خشٚخی اص ٔىبٖ اؿششاوی سٛػ

           . ثٙبثشایٗ داسیٓ: ثبؿٙذٔی ثٝ سٚ٘ذی اص یه فشآیٙذ ٞؼشٙذ   یبفشٗ یه ٔٙجغ 
    

                
  (I.) 

Sدس یه ؿجىٝ  اص ًشفی،
3
PGR اِضأب  ٔٙجغیق دادٜ )آصاد( ؿذٖ ٔىبٖ ٌزسٞبی ٔشثٛى ثٝ سخل

ٞبی ػّٕیبسی اػز. صیشا ػّٕیبر سخلیق دادٜ ؿذٖ ٚ یب آصاد ؿذٖ داسای یه ٔب لجُ )ٔبثؼذ( دس ٔىبٖ

ٞبی ػّٕیبسی ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد وٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔىبٖٔٙجغ سٛػي یه ٔشضّٝ اص یه فشآیٙذ ا٘دبْ ٔی
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دشداص٘ذ. ثٙبثشایٗ داسیٓ: ٞبی ػّٕیبسی ٔیٔىبٖٞبی وٙششِی ثٝ وٙششَ ؿٛد. ٕٞسٙیٗ، ٔىبٖٔی

            
   ٚ                (II.) 

. ثٙبثشایٗ ایٗ ػبیفٖٛ یه سّٝ ٘یض ٞؼز. اص         ٌیشیٓ ( ٘شیدٝ ٔیI( ٚ )IIثب اػشفبدٜ اص )

 ∎  اس اػز.داػز، دغ اِضأب ٘ـب٘ٝ اؿششاویًشفی اص آ٘دب وٝ ایٗ سّٝ داسای یه ٔىبٖ 

Sدس یه ؿجىٝ دششی  -12-5لویٝ 
3
PGRٖٛٔىبٖ  دٚٞبیی وٝ داسای ضذالُ ، وٙششَ ػبیف

 ٞؼشٙذ، ثشای اػٕبَ ص٘ذٜ ثٛدٖ وبفی اػز. اؿششاوی

 اثجبر.

ؿشى ثبؿٙذ، اػٕبَ ػٍّٕش  3ٞبی یه ػیؼشٓ داسای دا٘یٓ اٌش دیٕب٘ٝٔی 19-2ًجك سؼشیف 

Sٛدٖ اػز. یه ؿجىٝ دششی ٞب ضبفظ ص٘ذٜ ثٞب دس دیٕب٘ٝادغبْ ٔىبٖ
3
PGR ؿجىٝ  سا دس ٘ظش ثٍیشیذ(

ٞبی ٞبی ٔٙجغ سا سىشاس وٙیٓ ٚ ٞش یه اص ایٗ ٔىبٖ. اٌش ثٝ سؼذاد فشآیٙذٞبی ایٗ ؿجىٝ، ٔىبٖ(  دششی 

)ؿجىٝ دششی  آیذثذػز ٔی 1سىشاسی سا ثٝ یه فشآیٙذ سخلیق دٞیٓ، ٔذَ ؿجىٝ دششی سدضیٝ ؿذٜ

N) .ٖٞبی ٔٙجغِ یىؼبٖ سٚی ؿجىٝ دششی اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٔىبN ؿجىٝ دششی ،N’ دٞذ. سا ٘شیدٝ ٔی

ا٘ذ، ثٙبثشایٗ غیش ٔدبٚس٘ذ. اص ًشفی ا٘شخبة ؿذٜ Nٞبی ٔشفبٚر دس ؿجىٝ دششی دیٕب٘ٝٞب اص ایٗ ٔىبٖ

وٝ یه ؿجىٝ    ٘یض ثشلشاس اػز؛ یؼٙی ؿجىٝ دششی  ٞبػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ ؿشى دْٚ ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ

Sدششی 
3
PGR ٞبی ػز، لبثُ سجذیُ ثٝ دیٕب٘ٝاSM ٝٞبی اػز. )دس ٔٛسد ؿجىS

4
PR  ایٗ ؿشى ثشلشاس

سٛاٖ ثیؾ اص یه ٔٙجغ سا ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٞب دس ٞش ٔشضّٝ اص ٞش فشآیٙذ ٔی٘یؼز. صیشا دس ایٗ ؿجىٝ

داسای ٚیظٌی  N٘یؼشٙذ(. ٕٞسٙیٗ ؿجىٝ دششی  SMٞبی ثذػز آٔذٜ اِضأب داد، ثٙبثشایٗ دیٕب٘ٝ

-، ػبیفNٖٛٞبی داس ثب وبٞؾ سىشاس ٔدٕٛػٝ اػز. صیشا، دس ٞش یه اص دیٕب٘ٝبیفٖٛ داسای سّٝ ٘ـب٘ٝػ

داس ٞؼشٙذ )ٞش یه اص فشآیٙذٞبی یه ؿجىٝ دششی ٞبیی وٝ داسای ٔىبٖ ٔٙجغ ٘یؼشٙذ، داسای سّٝ ٘ـب٘ٝ

                                                 
1
 Decomposed PN 
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S
3
PGR ٖٛداس سای سّٝ ٘ـب٘ٝٞبی آٖ دایه ٔبؿیٗ ٚهؼیز لٛیب ٕٞجٙذ اػز. ثٙبثشایٗ ص٘ذٜ ثٛدٜ ٚ ػبیف

داس داسای سّٝ ٘ـب٘ٝ (11-5)ٞؼشٙذ ًجك لویٝ  ٞبیی وٝ داسای یه ٔىبٖ ٔٙجغثؼلاٜٚ، ػبیفٖٛ اػز(.

ٔىبٖ وٙششِی  دٚای اػز وٝ ؿبُٔ ضذالُ ٞبی وٕیٙٝثٙبثشایٗ، سٟٙب ٘یبص ثٝ وٙششَ ػبیفٖٛ ٞؼشٙذ.

           ٞؼشٙذ.

  ∎ 

 

Sیه ٔذَ ؿجىٝ دششی  -5-5 ؿىُ 
3
PR  صیش ولاػی(

Sٞبی دششی اص ؿجىٝ
3
PGR.) 

 

 5-5ٔذَ سدضیٝ ؿذٜ ؿجىٝ دششی ؿىُ  -6-5 ؿىُ 

ثٝ دٚ دیٕب٘ٝ.

S( ثش سدضیٝ یه ؿجىٝ دششی 12-5اػبع اثجبر لویٝ )
3
PGR ٝ٘ٞبی سـىیُ دٞٙذثٝ دیٕب ٜ

Sیه ؿجىٝ دششی  5-5ثٙبؿذٜ اػز. ؿىُ 
3
PGR  ُٞب سا سدضیٝ ایٗ ؿجىٝ دششی ثٝ دیٕب٘ٝ 6-5ٚ ؿى

ٞبی دغ اص ٔطبػجٝ ػبیفٖٛ 12-5ثش اػبع لویٝ ٕ٘بیذ. ثش اػبع سٚاَ سدضیٝ دیـٟٙبدی اسائٝ ٔی

یٙٝ، دشداصیٓ وٝ وٕٞبیی اص ایٗ ٔدٕٛػٝ ٔیداسای دٚ یب ثیـشش ٔىبٖ وٙششِی، ثٝ ٔطبػجٝ ػبیفٖٛ

ثٝ ٔطبػجٝ ٔىبٖ وٙششِی ثشای  ٞبٔمذٔبسی ٚ هشٚسی ٞؼشٙذ. ػذغ، ثشای ٞش یه اص ایٗ ػبیفٖٛ

-اػشفبدٜ ٔی( 1-5)خٌّٛیشی اص ثذٖٚ ٘ـب٘ٝ ؿذٖ آٟ٘ب خٛاٞیٓ دشداخز. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص ٔؼبدِٝ 

، سا  ٚ   ، یؼٙی   GMECثششسیت هشایت ٚ ٔطذٚدیز ٔؼبدِٝ    ٚ        وٙیٓ. دس ایٗ ٔؼبدِٝ، 
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-( ٔی7-3( ٚ )6-3وٙششِی ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدلار )دٞٙذ. ثذیٗ سشسیت ثٝ ٔطبػجٝ ٔىبٖٔی ٘ـبٖ

 دشداصیٓ.

∑               ∑            
 
   

 
       (5-1) 

، ٚ افضٚدٖ PIثذٖٚ سّٝ سٛػي  ، ٔمذٔبسی، هشٚسی ٚٞبی وٕیٙٝدغ اص وٙششَ سٕبٔی ػبیفٖٛ

ثلٛسر  .ٞبی وٙششَ ٘ـذٜ خذیذی ایدبد ؿٛ٘ذٕٔىٗ اػز ػبیفٖٛ دششی، ٞبی وٙششِی ثٝ ؿجىٝىبٖٔ

وبٞؾ  وٙششَ ٘ظبسسیسٚ٘ذ ٔطبػجٝ  1-5دشداصیٓ. اٍِٛسیشٓ ٞب ٔیسىشاس ؿٛ٘ذٜ ثٝ وٙششَ ایٗ ػبیفٖٛ

Sیبفشٝ ثشای یه ؿجىٝ دششی 
3
PGR دٞذ.ٞب سا ٘ـبٖ ٔیب اػشفبدٜ اص ادغبْ ٔىبٖث 

Sٞبی دششی ثشای ؿجىٝ وٙششَ ٘ظبسسی ٔطبػجبر -1-5 اٍِٛسیشٓ
3
PGR 

Sٚسٚدی: یه ؿجىٝ دششی 
3
PGR        

 خشٚخی: ؿجىٝ دششی وٙششَ ؿذٜ

ٞبی ٞبی ؿبُٔ ضذالُ دٚ ٔىبٖ اؿششاوی ؿبُٔ ٔىبٖدٞٙذٜ ٔدٕٛػٝ ػبیفٖٛ٘ـبٖ      -1

 ا٘ذ.ٞبی وٙششِی اػز وٝ سب وٖٙٛ ثشسػی ؿذٜٔٙجغ ٚ ٔىبٖ

لشاس    دس ٔدٕٛػٝ  ٕ٘ٛدٜ ٚسا ٔطبػجٝ  اؿششاویٞبی ؿبُٔ ضذالُ دٚ ٔىبٖ یفٖٛسٕبٔی ػب -2

 .        ا٘ذ سا ضزف وٙیذ. ٞبیی سا وٝ سبوٖٙٛ ثشسػی ؿذٜػبیفٖٛ   اص ٔدٕٛػٝ  دٞیذ.

 .        ٞبی ثشسػی ؿذٜ سا ثٝ سٚص سػب٘ی وٙیذ. ٔدٕٛػٝ ػبیفٖٛ -3

 ضزف وٙیذ.   یشوٕیٙٝ ٚ سىشاسی ٚ ٔغّٛة سا اص ٞبی غػبیفٖٛ -4

 ثشٚیذ. دس غیش ایٙلٛسر: 6ثٝ ٔشضّٝ      اٌش  -5

 ٞبیٔىبٖ وٙششَ وٙیذ. PIثب ًشاضی یه سا     ٞبی دسٖٚ ٔدٕٛػٝػبیفٖٛ ٞش یه اص-5-1

 ثشٚیذ. 2ٚ ثٝ ٔشضّٝ  وٙیذوٙششِی خذیذ سا ثٝ ؿجىٝ دششی اهبفٝ 

 ٛاٖ یه ؿجىٝ دششی ص٘ذٜ اػلاْ وٙیذ.ؿجىٝ دششی خذیذ سا ثؼٙ -6
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ٞبی غبِت داسای ثیؾ اص یه ثششسیت ثیبٍ٘ش ٔدٕٛػٝ سٕبْ ػبیفٖٛ   ٚ    دس ایٗ اٍِٛسیشٓ 

ٞبی دشداصؽ ٘ـذٜ دس یه ٔشضّٝ ا٘ذ ٚ ٔدٕٛػٝ ػبیفٖٛٔىبٖ اؿششاوی وٝ سبوٖٙٛ دشداصؽ ؿذٜ

                        داسای دیسیذٌی ٔطبػجبسی  1-5 اٍِٛسیشٓ .ٞؼشٙذ
     (        

    )
 
اػز. دسكٛسسیىٝ دیسیذٌی                                        +

                                12-5ٔطبػجبسی اٍِٛسیشٓ ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفشٗ لویٝ 

دْٚ دیسیذٌی اٍِٛسیشٓ  ػجبسردیسیذٌی ٘ؼجز ثٝ  ایٗاَٚ  ػجبسراػز. وٝ ثٛیظٜ              

دس  12-5سٛاٖ اص ٘شبیح ثذػز آٔذٜ اص لویٝ ثٙبثشایٗ ٔی ثؼیبس صیبد اػز. 12-5ثذػز آٔذٜ ثب لویٝ 

 ٞبی ثضسي ٔمیبع اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.وبٞؾ دیسیذٌی ٔطبػجبسی وٙششَ ٘ظبسسی دس ػیؼشٓ

 کبرثزدیهثبل  5-6-1

سا دس ٘ظش ثٍیشیذ. ایٗ ػیؼشٓ  [86]ٔثبَ سٚؿٗ وٙٙذٜ، ػیؼشٓ سِٛیذی ثیبٖ ؿذٜ دس  ثؼٙٛاٖ

ٞب ٚ سثبر داسای ثبفشی ثب ٚ یه ثبصٚی سثبسیىی اػز. ٞش یه اص ٔبؿیٗ M1  ٚM2داسای دٚ ٔبؿیٗ 

ثب اػشفبدٜ اص ثبفشٞبی  P1  ٚP2داسی لٌؼبر ٞؼشٙذ. دٚ ٘ٛع لٌؼٝ ثشای دشداصؽ ٚ ٍ٘ٝ 1ظشفیز 

ای ٖ ؿشٚع وبس ػیؼشٓ، ٞیر لٌؼٝؿٛ٘ذ )دس صٔبٚسٚدی/خشٚخی ثٝ ایٗ خي ٚاسد ٚ اص آٖ خبسج ٔی

ثلٛسر: ٚسٚد ثٝ خي، دشداصؽ سٛػي P1 (P2 )ٚخٛد ٘ذاسد(. سٚ٘ذ سِٛیذی ا٘دبْ ؿذٜ سٚی لٌؼٝ ٘ٛع 

ٚ M2 (M1 )دشداصؽ سٛػي ٔبؿیٗ  ،سٛػي سثبرM2 (M1 )، ا٘شمبَ ثٝ ٔبؿیٗ M1 (M2)ٔبؿیٗ 

 ػز.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا 7-5ؿٕبی وّی ایٗ ػیؼشٓ دس ؿىُ  خشٚج اص خي اػز.

 

 .وّی یه ػیؼشٓ سِٛیذی خٛدوبسؿٕبی  -7-5 ؿىُ 

 1ٔبؿیٗ 
ٚسٚدی/ خشٚخی 

1 
 2ٔبؿیٗ 

ٚسٚدی/ خشٚخی 

2 
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Sآٔذٜ اػز. ایٗ ٔذَ، یه ؿجىٝ دششی  5-5ؿجىٝ دششی ٔشٙبظش ثب ایٗ سٚ٘ذ دس ؿىُ 
3
PR  ٝو(

Sصیشولاػی اص 
3
PGR ػیؼشٓ ثشای وٙششَ  (،12-5( ٚ )11-5) بییب. ثب اػشفبدٜ اص لوثبؿذ( ٔیاػز

ٞب ؿبُٔ ٔٙجغ اػز. ایٗ ػبیفٖٛ ٔىبٖثیؾ اص یه ٞبی وٕیٙٝ داسای وّی سٟٙب ٘یبص ثٝ وٙششَ ػبیفٖٛ

 ِیؼز ریُ ٞؼشٙذ:

                                                       

آٖ، ثب اػشفبدٜ اص سشویت خٌی دٚ  ٔـخلٝثشداس -Tشا یه ػبیفٖٛ سىشاسی اػز. صی   ػبیفٖٛ 

ٌزاسی ایٗ ؿجىٝ سٟٙب داسای دٚ ٘ـب٘ٝ [97]ػبیفٖٛ دیٍش لبثُ دػششػی اػز. ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

، 3-5ای ثذٖٚ ٘ـب٘ٝ خٛاٞذ ؿذ. دس خذَٚ ٞبی دبیٝغیشلب٘ٛ٘ی اػز وٝ دس آٟ٘ب ضذالُ یىی اص ػبیفٖٛ

ٔشٙبظش  ٌزاسی٘ـب٘ٝٔشثًٛٝ دس  دٞٙذٜ ثذٖٚ ٘ـب٘ٝ ؿذٖ ػبیفٖٛـبٖٞش ػَّٛ خذَٚ ٘دس  *ػلأز 

ؿٛ٘ذ. ثب افضٚدٖ ایٗ دٚ ٔىبٖ افضٚدٜ ٔی 5-5ىُ ثٙبثشایٗ دٚ ٔىبٖ وٙششِی ثٝ ؿجىٝ دششی ؿ اػز.

 وٙششِیٞب ٔٙجغ ٚ ػبیفٖٛ خذیذ وٝ داسای ضذالُ دٚ ٔىبٖ اص ٔدٕٛػٝ ٔىبٖ 4خذیذ ثٝ ؿجىٝ دششی، 

ؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ ٌزاسی یىؼبٖ ثذٖٚ ٘ـب٘ٝ ٔیٞب دس یه ٘ـب٘ٝؿٛد. سٕبٔی ایٗ ػبیفٖٛٞؼشٙذ ایدبد ٔی

 .                 ؿٛد: بیٙذٜ ا٘شخبة ٔیٞب ثؼٙٛاٖ ٕ٘یىی اص ایٗ ػبیفٖٛ

دس یه  6-5ای ؿىُ ٞبی وٕیٙٝ دبیٝدٞٙذٜ ثذٖٚ ٘ـب٘ٝ ؿذٖ ٞش یه اص ػبیفٖٛخذَٚ ٘ـبٖ -3-5 خذَٚ 

 ٌزاسی غیشلب٘ٛ٘ی.٘ـب٘ٝ

       

*                               

 *                              

. ػیؼشٓ وٙششَ ؿذثب افضٚدٖ ٔىبٖ وٙششِی ضبكُ ثٝ ؿجىٝ دششی، ؿجىٝ دششی ص٘ذٜ خٛاٞذ 

 PIPE [139]افضاس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ؿجیٝ ػبصی ایٗ ػیؼشٓ، ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ 8-5ؿذٜ دس ؿىُ 

 ػیؼشٓ اػز. دٞٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ ایٗ٘یض ٘ـبٖ
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 .5-5ٔذَ ؿجىٝ دششی وٙششَ ؿذٜ ؿىُ  -8-5 ؿىُ 

 خوغ ثنذی 5-7

دس  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٔطبػجٝ ٞبی ػیبػزسطّیُ ٌشاف دػششػی، یىی اص ٟٕٔششیٗ ٌٌّٛبٜ

اثجبر أىبٖ ا٘دبْ ٔطبػجبر وٙششَ ػٛدشٚایضسی ٝ ٔمیبع اػز. دس ایٗ فلُ ث-ٞبی ثضسيػیؼشٓ

ػبصی دشداخشیٓ. دس ٔٛسد ٞش یه اص ایٗ ػٍّٕشٞب ثشيػٍّٕشٞبی ا٘شخبة، سشسیت ٚ ثشيای ثشای دیٕب٘ٝ

٘شبیح ثذػز آٔذٜ ای ٚخٛد داسد. ثلٛسر دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیاثجبر ٕ٘ٛدیٓ وٝ أىبٖ ا٘دبْ ٔطبػجبر 

، ثٛیظٜ ثشای ایدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ذٜ ٔضیز اػشفبدٜ اص سٚؽدٞٙ٘ـبٖ سٚی زٙذ ؿجىٝ دششی،

ٕٞسٙیٗ، ثب اػشفبدٜ اص . سٚؽ ا٘دبْ ٔطبػجبر دس ػیؼشٓ وّی اػز ٘ؼجز ثٝ ػبصی،ثشيػٍّٕش ثشي

Sٞب ٘ـبٖ دادیٓ، ثشای یه ؿجىٝ ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ
3
PGR سا سٚی  وٙششَ ٘ظبسسیسٛا٘یٓ ٔطبػجٝ ٔی

 ٞبی وٕیٙٝ ا٘دبْ دٞیٓ.اص ػبیفٖٛ ایٔدٕٛػٝ وبٞؾ یبفشٝ

 



 

 

 

قضبیبی هزثوط ثه حفظ سنذه ؼزفی : ه 6 فصل

 ادغبم گذرهبػولگز ثودى توسظ 
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   هقذهه 6-1

ٞبی دششی دیـٟٙبد یبد ؿذ، ػٍّٕشٞبی ٔخشّفی ثشای ػٙشض ؿجىٝ 5-4-2ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ثخؾ 

ٔشفبٚسی اص یه ؿجىٝ دششی وٝ ثٝ ادغبْ اخضای  ٞؼشٙذادغبْ  ٞبیاص خّٕٝ ایٗ ػٍّٕشٞب، ػٍّٕشا٘ذ. ؿذٜ

: ٞؼشٙذثٌٛس وّی ثٝ ػٝ دػشٝ ػٍّٕش لبثُ سمؼیٓ  ٞبدشداصد. ایٗ ػٍّٕشٚ ایدبد ؿجىٝ خذیذ ٔی

ػٍّٕش ادغبْ  .[57, 37]ٚ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب  [52] ٞب، ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ[57] ػٍّٕشٞبی ادغبْ ٔؼیش

ا٘ذ، ٞش ٔدٕٛػٝ سا ثب یه ٌزس ٞبیی اص ٌزسٞب وٝ ثشای ادغبْ ٔـخق ؿذٌٜزسٞب ثب داؿشٗ ٔدٕٛػٝ

٘مؾ ٞبی دششی، ٌزسٞب ٞبی ٔجشٙی ثش ؿجىٕٝ٘بیٙذٜ خبیٍضیٗ خٛاٞذ وشد. اص آ٘دب وٝ دس اوثش ٔذَ

ػبصی ٌؼؼشٝ ثیٗ سخذادٞبی وٙٙذ، ادغبْ ٌزسٞب ٔٙدش ثٝ ٍٕٞبْسخذادٞبی ػیؼشٕی سا ایفب ٔی

ٞبی ٔخشّف یه ػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد اسفبق ٔشٙبظش خٛاٞذ ؿذ. اِجشٝ اٌش ادغبْ ٌزسٞب، ثیٗ دیٕب٘ٝ

ص ایٗ سٛاٖ اافشذ، ثٝ یه سٚؽ دبییٗ ثٝ ثبلا ثشای ػٙشض ػیؼشٓ دػز خٛاٞیٓ یبفز ٚ دس ٚالغ ٔی

 ػٍّٕش، ثؼٙٛاٖ یه ػٍّٕش سشویت اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

سٛاٖ ٞش دٚ ٌزس ٔشفبٚر اص یه ؿجىٝ دششی سا ثب ٞٓ ادغبْ ٕ٘ٛد. ٔی 1ٚ ٘طٛی سیبهی دیذٌبٜاص 

، ادغبْ دٚ ٌزس دس كٛسسی ٕٔىٗ ٚ ثباسصؽ اػز وٝ سفؼیش آٟ٘ب ثٝ یه ٚالؼیز 2اِجشٝ اص ٘ظش ٔفٟٛٔی

ؿجىٝ ادغبْ ؿذٜ ٚ ؿجىٝ اِٚیٝ ٔشٙبلن ٘جبؿٙذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ دس  فیضیىی یىؼبٖ اؿبسٜ داؿشٝ ٚ ٔفْٟٛ

ٔشٙبظش ثب  یه ػیؼشٓ سِٛیذی، دٚ ٌزسِ خشٚج لٌؼٝ اص یه ٔبؿیٗ ٚ ثشداؿشٝ ؿذٖ لٌؼٝ سٛػي سثبرِ

دزیش٘ذ. أب اٌش دٚ سثبر ثٌٛس ٕٞضٔبٖ ٚظیفٝ ثشداؿز لٌؼبر داسای ٔفْٟٛ یىؼبٖ ثٛدٜ ٚ ادغبْ ٔبؿیٗ

سٛاٖ ٌزسٞبی ٔشثٛى خشٚج لٌؼٝ اص ٔبؿیٗ ٚ ثشداؿشٝ ؿذٖ ٜ داؿشٝ ثبؿٙذ، ٕ٘یاص ٔبؿیٗ سا ثش ػٟذ

صیشا ٔفْٟٛ ؿجىٝ ادغبْ ؿٛ٘ذٜ فبلذ ٔؼٙبی ثشداؿشٝ ؿذٖ لٌؼٝ  ؛لٌؼٝ سٛػي یه سثبر سا ادغبْ ٕ٘ٛد

سٛػي سثبر دْٚ خٛاٞذ ثٛد. دس ایٗ ٔٛاسد ٘یبص اػز اثشذا ٌزس ٔشثٛى ثٝ خشٚج لٌؼٝ اص ٔبؿیٗ ثٝ دٚ 

                                                 
1
 Syntax 

2
 Semantic 
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ثب ٌزس ٔشثٛى ثٝ ثشداؿشٝ ؿذٖ لٌؼٝ اص یىی اص  اص ٌزسٞبی ٘شیدٝ ؿٛد ٚ ػذغ ٞش یه ذیُسجٌزس 

 ٞب ادغبْ ؿٛد.سثبر

 ٕٞجٙذلٛیب  ٚهؼیزاثجبر ؿذٜ اػز وٝ اٌش ؿجىٝ دششی سطز ٌٔبِؼٝ یه ٔبؿیٗ  [37]دس 

٘یض ثٝ ٔؼشفی یه  [57]شبسی خٛاٞذ ثٛد. خیبٚ ٚ ٕٞىبساٖ سفضبفظ خٛؽ ادغبْ ٌزس ثبؿذ، ػٍّٕش

 دس ؿشایي خبكی ،ا٘ذ. دس ایٗ ٔشخغ اثجبر ؿذٜ اػز وٝ اٌش ػٍّٕش ٔشثًٌٛٝزس دشداخشٝ ػٍّٕش ادغبْ

 سفشبسی خٛاٞذ ثٛد.ثٝ یه ؿجىٝ دششی ٔؼِٕٛی اػٕبَ ؿٛد، ضبفظ خٛؽ

سفشبس ثٛدٖ ایٗ ػٍّٕش ٔؼشفی ٚ اثجبر خٛاٞیٓ ضبفظ خٛؽؿشایي خذیذی سا ثشای دس ایٗ فلُ 

ٞبی سِٛیذی خٛدوبس ثب اػشفبدٜ اص لوبیبی ٌٔشش دس بیی اص ػیؼشٓٞثٝ اػشجبسػٙدی ٔثبَ. دس ادأٝ وشد

ثب اػشفبدٜ اص لٛا٘یٗ اسائٝ ؿذٜ دس  ٞبسفشبسی ایٗ ٔثبَ. اص آ٘دب وٝ سطّیُ خٛؽدشداصیٓایٗ فلُ ٔی

سفشبسی ػیؼشٓ ثٝ اثجبر ؽدزیش ٘یؼز، إٞیز لٛا٘یٗ یبد ؿذٜ ثشای سطّیُ خٛأىبٖ [57, 37]

اِجشٝ ایٗ ثٝ ٔؼٙبی ثشسشی ٌّٔك لوبیبی اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ فلُ ٘ؼجز ثٝ لوبیبی اسائٝ  خٛاٞذ سػیذ.

سٛا٘ذ دس وٙبس ؿشایي ثیبٖ دٞٙذٜ ؿشایي خذیذی اػز وٝ ٔی٘خٛاٞذ ثٛد ثّىٝ ٘ـبٖ [57, 37]ؿذٜ دس 

 سفشبسی یه ػیؼشٓ ٚ وبٞؾ ثبس ٔطبػجبسی سطّیُ ثیب٘دبٔذ.ثٝ سطّیُ دیـیٗ خٛؽؿذٜ دیٍش 

پس اس حفظ خوش رفتبری  هؼزفی و اثجبت قوانینی ثزای 6-2

 ادغبم اػوبل

سؼشیف سا                                                             دس ایٗ ثخؾ سبثغ

وٙذ. خشٚخی ایٗ ٚسٚدی دسیبفز ٔی 1ثؼٙٛاٖ آسٌٛٔبٖسا   ای اص ٌزسٞبی ؿجىٝ وٙیٓ وٝ ٔدٕٛػٝٔی

                                                 
1
 Parameter 
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ٚسٚدی ثٝ آٟ٘ب سؼّك داس٘ذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ  ٞش یه اص ٌزسٞبی آسٌٛٔبٖ ٞبیی اػز وٝسبثغ ٔدٕٛػٝ ادغبْ

 داسیٓ: 9-2دس ؿىُ 

                                        

. ٚ ثب اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب ثذػز آٔذٜ اػز  ای ثبؿذ وٝ اص ؿجىٝ ؿجىٝ   فشم وٙیٓ 

 ثیبٖ خٛاٞذ ؿذ.   دس ؿجىٝ  Nدس ادأٝ لوبیبیی ثشای ضفظ خٛاف ػبخشبسی ٚ سفشبسی ؿجىٝ 

دس یه ؿجىٝ دششی دغ اص اػٕبَ ادغبْ   ST (MST): ضفظ ػبیفٖٛ، سّٝ، ٚیظٌی 1-6لویٝ 

 .ٌزسٞب

٘یض   یه ػبیفٖٛ )سّٝ( دس   ، آٍ٘بٜ ؿذثب   یه ػبیفٖٛ )سّٝ( دس   اٌش ،      ثشای ٞش  (1

اص ٔدٕٛػٝ  یهثشای ٞیساػز اٌش   یه ػبیفٖٛ )سّٝ( دس    . یه ػبیفٖٛ )سّٝ( اص ٞؼز

 .ثشلشاس ٘جبؿذ                  ، ؿشى  دس   ٞبی غیش ػبیفٖٛ ٔب٘ٙذ ٔىبٖ

یبص ثٝ ثشسػی دس ( دس یه ادغبْ ٌزس ضفظ ٘خٛاٞذ ؿذ، أب سٟٙب MST٘) STثٌٛس وّی ٚیظٌی  (2

 ٞبی خذیذ ایدبد ؿذٜ داسد.ػبیفٖٛ

 .اثجبر

یه ػبیفٖٛ   . ٘ـبٖ خٛاٞیٓ داد وٝ  (        ) ثبؿذ Nیه ػبیفٖٛ اص   اِف. فشم وٙیٓ  (1

ٔب٘ٙذ، ثشای ٞب دغ اص اػٕبَ ادغبْ ٌزسٞب ثبثز ٔیاص آ٘دب وٝ ٔدٕٛػٝ ٔىبٖ ٘یض ٞؼز.   اص 

 بؿذ:ث        وٝ    دس  tٞش ٌزس 

)ًجك ٚیظٌی ػبیفٖٛ( ٚ دس                         ثبؿذ، آٍ٘بٜ      اٌش -1ضبِز 

 ٘یض ٞؼز.   یه ػبیفٖٛ دس   دس ٘شیدٝ  .            ٘شیدٝ
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 :اص ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب داسیٓ 18-2سؼشیف . ًجك                   اٌش  -2ضبِز 

                           
        داسیٓ: ًجك ٚیظٌی ػبیفٖٛ ٚ   

. ثٙبثشایٗ       

یه   . ثٙبثشایٗ       ثؼجبسسی اػز.         ًجك سؼشیف ادغبْ ٌزسثش دس ٘شیدٝ .          

 دزیش اػز.أىبٖ ًشیك ٔـبثٟیٞب ٘یض ثٝ ٘یض ٞؼز. اثجبر ضفظ سّٝ   ػبیفٖٛ دس 

ای ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، [ اثجبر ؿذ، اٌش ٞیر ػبیفٖٛ خذیذا ایدبد ؿذ47ٜة. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ]

  ٞبی غیش ػبیفٖٛ ٔب٘ٙذ ٘یض ٞؼشٙذ. اٌش ثشای یه ٔدٕٛػٝ اص ٔىبٖ  ، ػبیفٖٛ   ٞبی سٕبٔی ػبیفٖٛ

یه ػبیفٖٛ خذیذا ایدبد ؿذٜ دس  Sدس آٖ كٛسر                   داؿشٝ ثبؿیٓ:   دس ؿجىٝ 

داؿشٝ ثبؿیٓ   ، ثشای ٞش ٛد. ثٙبثشایٗ، اٌش ثشای ٌزس ادغبْ ؿٛ٘ذٜخٛاٞذ ث   

ٚخٛد ٘ذاسد. دس    ای دس ، آٍ٘بٜ ٞیر ػبیفٖٛ خذیذا ایدبد ؿذٜ                         

خٛاٞٙذ   ٞبی ٘یض ػبیفٖٛ   ٞبی ثشلشاس ٘جبؿذ، ػبیفٖٛ 1. 1-6٘شیدٝ اٌش ؿشى ثیبٖ ؿذٜ دس لویٝ 

 ثٛد.

ثیبٖ ٚ  1. 1-6ثذِیُ ضفظ ػبیفٖٛ ٚ سّٝ سطز ػٍّٕش ادغبْ ٌزس )ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس لویٝ ( 2

٘یض داسای   'Nٞبی خذیذ ایدبد ؿذٜ دسثبؿذ ٚ ػبیفٖٛ  ST (MST)داسای ٚیظٌی   اثجبر ؿذ(، اٌش 

ٝ ثٝ ًشیك ٔـبثٟی، ایٗ لویاػز.   ST(MST)٘یض داسای ٚیظٌی    آٍ٘بٜ ؿجىٝ داس( ثبؿٙذ،٘ـب٘ٝ) سّٝ

 ∎        ؿٛد.دس ٔٛسد سّٝ ٘یض اثجبر ٔی

ٞبی دششی وّی دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش دس ؿجىٝ SM, MG, FC, AC ٞبی: ضفظ ٚیظٌی2-6لویٝ 

 .ادغبْ ٌزسٞب

ثٛدٜ ٚ  SM یه   اػز اٌش SM یه    ثبؿذ. SMیه    اػز اٌش   SMای ٚیظٌیسدا   (1

 ٞبی ٔـششن ٘جبؿٙذ.ٌزسٞبی ادغبٔی داسای ٔىبٖ

 ثبؿذ. MGیه     اػز اٌش ٚ سٟٙب اٌش MG یه  ؿجىٝ  (2
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ای ٞیر صٚج ٌزس ادغبْ ؿٛ٘ذٜثٛدٜ ٚ  FCیه ؿجىٝ    اػز، اٌش  FCیه ؿجىٝ   ؿجىٝ  (3

ثٛدٜ  FCیه ؿجىٝ  Nاػز اٌش  FCیه ؿجىٝ    داسای ٔىبٖ ٚسٚدی ٔـششن ٘جبؿٙذ. 

ٚ               
          

    . 

  اػز اٌش  ACیه ؿجىٝ    ثبؿذ.  ACیه ؿجىٝ    اػز اٌش  ACیه ؿجىٝ  Nؿجىٝ  (4

             ثبؿذ ٚ  ACیه ؿجىٝ 
       

                         

      
          

ٔبثؼذ یه ٔىبٖ ثب ٌزس ٔبثؼذ ٔىبٖ دیٍشی  . ثؼجبسر دیٍش، اٌش ٌزسِ  

ضای ٔبثؼذ یىی اص دٚ ٔىبٖ ثبیذ ثب ثشخی اص اخضای ٔبثؼذ ٔىبٖ دیٍش ادغبْ ادغبْ ؿٛد، سٕبْ اخ

 ؿٛ٘ذ.

 .اثجبر

سؼشیف اص  4ثش ًجك لؼٕز  .                      آٍ٘بٜ  ثبؿذ SMیه    اٌش اِف.  (1

 .ٕٔىٗ اػز، دٚ ضبِز 2-18

 اػز.SM یه    ثٙبثشایٗ .                   ثبؿذ، آٍ٘بٜ       اٌش  -1ضبِز 

        ٚ                       ثبؿذ، آٍ٘بٜ       اٌش  -2ضبِز 
           

 اػز.SM یه    ثٙبثشایٗ .   

               ثبؿذ ٚ ؿشى  SM یه   فشم وٙیٓة. 
     

      
    

    

            ثلٛسر     دس     ٞبی ٌزسثشآٚسدٜ وٙذ. ٔبلجُسا         
اػز.            

       ثٙبثشایٗ، 
       

 ٘یض ثشلشاس اػز.    . ٕٞیٗ لویٝ ثشای ٔبثؼذٞبی ٌزس          

سٟٙب داسای یه ػوٛ اػز؛ یؼٙی   ، ٔبلجُ   دس  ٖ ی ٞش ٔىبثبؿذ، ثشا MGیه   اٌش  (2

ثٙبثشایٗ، ثشًجك ثخؾ .                              ثؼجبسسی  .               
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 .         آٍ٘بٜ        ٚ اٌش           ، آٍ٘بٜ     ، اٌش 18-2سؼشیف اص  3

  ؿشایي یىؼب٘ی ثشای
 ثشلشاس اػز.   

 MGسٛاٖ، ٔی   ثٛدٖ  MGسٕبٔی ایٗ ٔشاضُ ٘یض دسػز اػز. ثٙبثشایٗ اص  ػىغ

 ٌیشی وشد.سا ٘شیدٝ  ثٛدٖ 

ایٗ خبكیز سا ٘ذاسد.   اػز ٚ  FCیه    فشم وٙیٓ ثب اػشفبدٜ اص ثشٞبٖ خّف اِف.  (3

. ثذٖٚ اص دػز دادٖ وّیز لویٝ، فشم وٙیٓ                        ثٙبثشایٗ،

                         . 

                    ٞبیٖوٕب   دا٘یٓ وٝ دس . أب ٔی      سٟٙب اٌش  اػز FCیه     

 ٌشش ؿذ.ٚخٛد داس٘ذ ٚ ایٗ ٘شیدٝ دس سٙبلن ثب ؿشًی اػز وٝ دس لویٝ ٔ

 دس ایٗ ؿجىٝ دٚ ضبِز أىبٖ داسد.  اػز. ثشای ٞش ٔىبٖ  FCیه   ة. فشم وٙیٓ ؿجىٝ 

 .              ، 18-2سؼشیف ثش ًجك  ،دس ٘یشدٝ              -1ضبِز 

 :داسیٓ 18-2ؼشیف س، آٍ٘بٜ ثشًجك          . اٌش                         -2ضبِز 

دس ایٗ ضبِز،   FC. ثشای ضفظ خبكیز         آٍ٘بٜ             اٌش .           

یؼٙی )        ثشای ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ لاصْ اػز: وٙذ وٝ. ایٗ لویٝ ثیبٖ ٔی             ثبیذ

 ب٘ی ؿشوز وٙٙذ.(ثبیذ دس ادغبْ یىؼ  سٕبْ ٌزسٞبی ٔبثؼذ 

سٟٙب  pثشلشاس اػز وٝ ٞش ٔىبٖ  صٔب٘یثٛدٖ  FCٚیظٌی  3. 4-2ثب سٛخٝ ثٝ سؼشیف  ثٝ ثیبٖ دیٍش،

سٟٙب  ( ثبؿٙذ.pیه ٌزسِ ٔبثؼذ داؿشٝ ثبؿذ ٚ یب ٌزسٞبی ٔبثؼذِ یه ٔىبٖ، سٟٙب داسای یه ٔىبٖ ٔبلجُ )

ضفظ ٘ـٛد ایٗ اػز    شی دس ؿجىٝ دش Nثٛدِٖ ؿجىٝ دششی  FCؿٛد خبكیز ٔیؿشایٌی وٝ ٔٛخت 

ٞش یه اص ٔبثؼذٞبی ٔىبٖ سٟٙب  Nثٛدٖ  FCداسای ثیؾ اص یه ٔبثؼذ ثبؿذ وٝ ثذِیُ  Nوٝ ٔىب٘ی دس 

داسای ثیؾ اص    داسای یه ٔبلجُ ٞؼشٙذ. اٌش یىی اص ایٗ ٔبثؼذٞب دس ادغبٔی ؿشوز وٙذ، دس ؿجىٝ 

ش آ٘ىٝ سٕبٔی ٔبثؼذٞبی ٔىبٖ ؛ ٍٔوٙذ ٘من ٔیسا    ثٛدِٖ FCیه ٔبلجُ خٛاٞذ ؿذ وٝ خبكیز 
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ا٘ذ، یٙىٝ ٌزسٞب داسای ثیؾ اص یه ٔبلجُ ؿذٜ ٔٛسد ٘ظش دس ٕٞبٖ ادغبْ ؿشوز وٙٙذ وٝ دس ٘شیدٝ ثبا

 ٔىبٖ ٔٛسد ٘ظش سٟٙب یه ٔبثؼذ )ٌزس ٕ٘بیٙذٜ ادغبْ( اػز.

 

( ؿجىٝ ادغبْ ة اػز. SM, FC  ٚ ACؿجىٝ اِٚیٝ وٝ  (. اِف2-6ٔثبِی ثشای سٚؿٗ ػبصی لویٝ  1-6  ؿىُ

 ٘یؼز. SM, FC ٚACا٘ذ( وٝ ادغبْ ؿذٜ    ثٝ ٌزس ٚاضذ     ٚ    ؿذٜ )

  داسیٓ      فشم وٙیٓ دس ؿجىٝ  (4
      

 :. دٚ ضبِز ٔشلٛس اػز     

    ، دس ؿجىٝ  -1ضبِز 
      

 داسیٓ:  دس  ACٌی . ثش ًجك سؼشیف ٚیظ     

  
      

      
        

  . ثذٖٚ اص دػز دادٖ وّیز لویٝ فشم ویٙٓ  
      

      
. دٚ  

  ،  ( دس ؿجىٝ 1ضبِز أىبٖ داسد. 
  ،  ثٙبثشایٗ، دس ؿجىٝ  .      

 . ثٙبثشایٗ       

   
             

   ثٙبثشایٗ  .        
      

      
(  2اػز.  ACیه ؿجىٝ     . دس ٘شیدٝ       

       ،  دس ؿجىٝ 
      ، . دس ؿجىٝ                     . دس ٘شیدٝ         

   (  

  ثٝ اؿششان 
  

 ٚ   
ٞش ٌزس)ادغبْ ؿٛ٘ذٜ یب  . ٘ـبٖ دادیٓ وٝ      ،   دس  سؼّك داسد(. ثٙبثشایٗ،  

  ثٝ وٝ    دس  (ایادغبْ ٘ـٛ٘ذٜ
   ٔشؼّك ثبؿذ، ثٝ  

 داسیٓ:   ٘یض ٔشؼّك اػز. دس ٘شیدٝ، دس  

  
    

   ثٛدٖ  ACدس ٍٞٙبْ   ثٛدٖ  ACاػز. سٚ٘ذ یىؼب٘ی ثشای اثجبر  ACیه    . ثٙبثشایٗ  

 لبثُ اسخبر اػز.
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  ،   دس ؿجىٝ  -2ضبِز 
      

  ،  ٚ دس ؿجىٝ اػز        
      

. اػز       

       یه  ، ثٙبثشایٗ دس ؿجىٝ 
  ٚ       

 ادغبْ  ثٝ یه ٌزس ٚاضذ    ٚخٛد داسد وٝ دس ؿجىٝ   

  داسیٓ   ا٘ذ؛ ثٌٛسیىٝ دس ؿجىٝ ؿذٜ
      

ْ ثب دس ادغب   . اٌش سٕبْ ٌزسٞبی خشٚخی       

   ،  ؿشوز وٙٙذ، آٍ٘بٜ دس ؿجىٝ     ٌزسٞبی خشٚخیثشخی اص 
     

 ACثٙبثشایٗ، یه ؿجىٝ ٚ   

 ٘یؼز. ACاػز. دس غیش ایٙلٛسر 

ثٛدِٖ ؿجىٝ  ACثٝ ثیبٖ دیٍش، سٟٙب ؿشایٌی وٝ ٕٔىٗ اػز ٔٙدش ثٝ ضفظ ٘ـذٖ خبكیز 

داسای ٔبثؼذ ٔـششن  Nوٝ دس ،   ٚ    ، ؿٛد ایٗ اػز وٝ دٚ ٔىبٖ   دس ؿجىٝ دششی  Nدششی 

دس ایٗ ضبِز ثذِیُ آ٘ىٝ اؿششان ٔبثؼذ  سا دس ادغبٔی ثٝ اؿششان ثٍزاس٘ذ. خٛد ٘یؼشٙذ، ٌزسٞبی ٔبثؼذ

ٔبثؼذٞبی    ثٛدِٖ ؿجىٝ  ACسٟی ٘یؼز، لاصْ اػز ثشای سأٔیٗ ٚیظٌی    ایٗ دٚ ٔىبٖ دس ؿجىٝ 

      ثبؿذ؛ یؼٙی    ىبٖ دیٍش دس یىی اص ایٗ دٚ ٔىبٖ صیشٔدٕٛػٝ ٔبثؼذٞبی ٔ
          

  . 

   اػز، أب ؿجىٝ   SM, FC    ٚACٞبی داسای ٚیظٌی  دٞذ وٝ ؿجىٝ ٔثبِی سا ٘ـبٖ ٔی 1-6ؿىُ 

 ∎        ٞیسیه اص ایٗ خٛاف سا ٘ذاسد.

ٛٔی ا٘ذاسی دس ؿجىٝ دششی ػٕ، وشا٘ذاس ػبخشبسی، وشدبیبییٞب، P-Invariant: ضفظ 3-6لویٝ 

 .دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب

 دبیب   ثبؿذ.     دس P-Invariant یه    اػز اٌش ٚ سٟٙب اٌش   دس P-Invariant یه    (1

ایٍٙٛ٘ٝ    وشا٘ذاس ػبخشبسی اػز اٌش ٚ سٟٙب اٌش   ایٍٙٛ٘ٝ ثبؿذ.   اػز اٌش ٚ سٟٙب اٌش 

 .[57]ثبؿذ  وشا٘ذاس        وشا٘ذاس اػز اٌش          ثبؿذ.

    ٞبی ؿجىٝ  T-Invariantثٝ    ٞبی ؿجىT-Invariantٝثشای سجذیُ  ؿشًٚی، [57] دس  (2

 ثیبٖ ؿذٜ اػز.
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ٞب، ػبصٌبسی، سىشاسدزیشی ؿجىٝ دششی ػٕٛٔی دغ اص ادغبْ T-invarian  : ضفظ4-6لویٝ 

 .ٌزسٞب ) ثب ثشلشاسی ؿشایي خبف(

1 )T-Invariantٝثب سغییشاسی،    ٞبی ؿجىT-Invariant دٞٙذ اٌش ثٝ ؿىُ سا ٘شیدٝ ٔی   ٞبی

ٚ ٔمبدیش یىؼبٖ       یه ثشداس ثب ًَٛ     ٚ                     ثبؿٙذ وٝ               

 .)ٚ ثّؼىغ( اػز

2 )N ( اػز اٌش ثبصٌـزػبصٌبس )دزیش( اػز اٌش ثبصٌـزػبصٌبس )   ایٍٙٛ٘ٝ ثبؿذ.    دزیش  

 .[57] سا ثشآٚسدٜ ػبصد 1. 4-6ي لویٝ ثبؿذ ٚ ؿشای (دزیشثبصٌـزبس )ػبصٌ

 

    ,  . اِف( ؿجىٝ اِٚیٝ وٝ ٕٞجٙذ ٘یؼز. ة( ؿجىٝ ادغبْ ؿذٜ )5-6ٔثبِی ثشای سٚؿٗ ػبصی لویٝ  2-6  ؿىُ

 ا٘ذ( وٝ لٛیب ٕٞجٙذ اػز.ادغبْ ؿذٜ    ثٝ     ,   ٚ ٌزسٞبی    ثٝ 

    :ٌزسٞببی دششی ػٕٛٔی دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٞی ؿجىٕٝٞجٙذ: ضفظ لٛیب 5-6لویٝ 

 ایٍٙٛ٘ٝ ثبؿذ.  اػز اٌش  ٕٞجٙذلٛیب 

 .اثجبر

ٞؼشٙذ. ٔؼیشٞبیی   ٌزسٞبی ادغبْ ؿذٜ ٚ یب ٌزسٞبی ادغبْ ٘ـذٜ اص ؿجىٝ    ٌزسٞبی ؿجىٝ 

ٞؼشٙذ.  ٘یض  ای ٘یؼشٙذ، ٔؼیشٞبیی اص وٝ داسای ٞیر ٌزس ادغبْ ؿذٜ   دس   ثٝ ٞش ٌشٜ   اص ٞش ٌشٜ 

ٞبی ٔؼیشٞبیی وٝ ؿبُٔ یه یب زٙذ ٌزس ادغبْ ؿذٜ ٞؼشٙذ، لبثُ سجذیُ ثٝ زٙذ صیشٔؼیش اص ٔىبٖ

ثب اػشفبدٜ اص یىی اص ایٗ ،  ثٝ     ، ضذالُ یه ٔؼیش اص ثٛدٖ  ٕٞجٙذٞؼشٙذ. ثذِیُ لٛیب   ٔشسجي دس 
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ویٝ ثٌٛس وّی كطیص اػز. ػىغ ایٗ ل ٕٞجٙذ٘یض لٛیب    لشاس داسد. ثٙبثشایٗ   صیشٔؼیشٞب، دس 

ثذػز آٔذٜ اص آٖ  ٘یؼز أب ؿجىٝ ادغبْ ؿذٜ ٕٞجٙذدٞذ وٝ ای سا ٘ـبٖ ٔیؿجىٝ 2-6٘یؼز. ؿىُ 

 ∎        اػز. ٕٞجٙذٚ لٛیب  ٕٞجٙذ

ػٍّٕش دس ؿجىٝ دششی دغ اص اػٕبَ ٚ ٔؼِٕٛی ثٛدٖ خبِق ثٛدٖ  ٞبی: ضفظ ٚیظٌی6-6لویٝ 

 ادغبْ ٌزسٞب

  خبِق اػز اٌش    خبِق ثبؿذ.  دششی یه ؿجىٝ   خبِق اػز اٌش    دششی ؿجىٝ (1

                 : داؿشٝ ثبؿیٓ  دششی خبِق ثبؿذ ٚ دس ؿجىٝ 
      

   
.

 

 Nٔؼِٕٛی اػز اٌش    یه ؿجىٝ دششی ٔؼِٕٛی ثبؿذ.    ٔؼِٕٛی اػز اٌش  Nؿجىٝ دششی  (2

                 ٔؼِٕٛی ثبؿذ ٚ داؿشٝ ثبؿیٓ:  
     

        
    

   . 

 اثجبر.

، اٌش  أب ثٌٛس وّی ایٍٙٛ٘ٝ ثبؿذ.   خبِق اػز اٌش   ، ؿجىٝ 18-2سؼشیف اص  4ًجك ثخؾ  (1

خبِق اػز. اِجشٝ اٌش إًیٙبٖ داؿشٝ ثبؿیٓ ثشای    سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز خبِق ثبؿذ ٕ٘ی  

                      ى، ؿش ٞش ٔىبٖ 
      

ٞبی ضّمٝسٛاٖ ٌفز ثشلشاس ٘یؼز، ٔی   

ثبؿذ،  ضّمٝفبلذ   خذیذ دس ًَٛ اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب ایدبد ٘خٛاٞذ ؿذ. دس ٘یشدٝ اٌش 

 ٘یض ایٗ ٚیظٌی سا داسد.   

ٞبی ٚصٖ یبَ اص خٕغ   ٞبی ٚصٖ یبَ 18-2ٔؼِٕٛی اػز. ًجك سؼشیف    اِف. فشم وٙیٓ  (2

٘یض ضذاوثش یه اػز.  Nٞبی آیذ. ثٙبثشایٗ، ٚصٖ یبَثذػز ٔی Nٌزسٞبی ادغبْ ؿذٜ دس 

 ٘یض ٔؼِٕٛی اػز. N ثٙبثشایٗ

ٞبیی ثٝ اػز ثدض دس ٔٛاسدی وٝ یبَ Nٞبی ثشاثش ثب ٚصٖ یبَ   ٞبی ٚصٖ یبَ 18-2ًجك سؼشیف  . ة

دس ایٗ كٛسر ٚصٖ وٝ .         ٚ ٚخٛد داس٘ذ  N( دس       ٚ       )       ٚ       ؿىُ 
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آیذ ٚ ؿشى ثذػز ٔی Nٞبی ٔشٙبظش دس یبَاص خٕغ ٚصٖ    دس ؿجىٝ  (      )        یبَ

دٞذ وٝ ٔؼِٕٛی ٚ خبِق اػز أب ای سا ٘ـبٖ ٔیؿجىٝ 3-6. ؿىُ ثشلشاس ٘یؼز   ٔؼِٕٛی ثٛدٖ 

 ∎  .ٞب سا داسا ٘یؼزٞب، ایٗ ٚیظٌیؿجىٝ ٔشٙبظش ثب آٖ دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزس

 

ؿجىٝ اِٚیٝ، یه ؿجىٝ دششی ٔؼِٕٛی ٚ خبِق اػز. ة( ؿجىٝ   . اِف(7-6ٔثبَ سٚؿٗ وٙٙذٜ لویٝ  3-6  ؿىُ

 ِق ٘یؼز.ؿٛد( ٔؼِٕٛی یب خبادغبْ ٔی     ثٝ ٌزس ٚاضذ     ,   ,  دششی ادغبْ ؿذٜ )

 : ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ ؿجىٝ دششی دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب7-6لویٝ 

ٔشفبٚر ٚخٛد داس٘ذ وٝ ضفظ ؿذٖ ص٘ذٜ ثٛدٖ دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش  ؿشٚىٔٛاسد ٔخشّفی ثب 

 وٙٙذ.ادغبْ ٌزسٞب سا اثجبر ٔی

ی سفشبس اػز ٚ ضفظ لٛیب ٕٞجٙذثب دا٘ؼشٗ ایٙىٝ یه ٔبؿیٗ ٚهؼیز ِ لٛیب ٕٞجٙذ، خٛؽ (1

ؿٛد ثبثز ٔی دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب، ٔبؿیٗ ٚهؼیز ٚ ٚیظٌی ٔبؿیٗ ٚهؼیز

 .[37]سفشبسی اػز دس ٔبؿیٗ ٚهؼیز ِ لٛیب ٕٞجٙذ ضبفظ خٛؽ ادغبْ ٌزسٞب ػٍّٕش

 ریُ ثبؿذ: ؿشٚىداسای  Nٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ضفظ خٛاٞذ ؿذ، اٌش  (2

- N  ٝٔؼِٕٛی ثبؿذدششی ؿجى. 

SMٚیظٌی لبثّیز دٛؿؾ  -
 .سا داسا ثبؿذ 1

 سا داسا ثبؿذ. MSTٚیظٌی  -

 .[57] داس ثبؿٙذٞبی سبصٜ ایدبد ؿذٜ داسای سّٝ ٘ـب٘ٝسٕبٔی ػبیفٖٛ -

                                                 
1
 SM-Coverable 
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ٚ ضفظ  FCؿشایي ٔشثٛى ثٝ ضفظ ثٛدٜ ٚ  N ،FC  ٚMSTص٘ذٜ اػز اٌش ؿجىٝ دششی     (3

MST ثشلشاس ثبؿذ. 1-6ٚ  2-6 بییبدس لو 

 :3اثجبر لؼٕز 

   ثشلشاس ثبؿٙذ،  FC  ٚMSTثٛدٜ ٚ ؿشٚى ضفظ  FC  ٚMSTٞبی ( داسای ٚیظٌی  )  اٌش 

 ∎  (.1-2ؼبصی خلٟ)ٔـ( ص٘ذٜ اػز  )   . ثٙبثشایٗ، ؿجىٝ اػز FC  ٚMST( ٘یض  )

ایی ٚ ٔشسجٝ اخش Nثٛدٖ ؿجىٝ دششی  FC  ٚMSTثٝ ثشسػی  3. 7-6ٔشسجٝ اخشایی لویٝ 

∑                    ثؼشٍی داسد ٚ ثشاثش اػز ثب  1-6ٚ  2-6لوبیبی  ( 
 
)     

    

 FCبٖ دٞٙذٜ دیسیذٌی ثشسػی اَٚ ٚ دْٚ ایٗ دیسیذٌی ثششسیت ٘ـ ػجبسر.                

ثششسیت ٘ـبٖ دٞٙذٜ دیسیذٌی  2ػْٛ ثب هشیت یه ٚ ثب هشیت  ػجبسراػز.  Nثٛدٖ  MSTثٛدٖ ٚ 

سٛاٖ ثٝ سطّیُ دیـیٗ ٔی 7-6ثب اػشفبدٜ اص لویٝ  ثٛدٖ ٞؼشٙذ. MSTثٛدٖ ٚ  FCؿشایي ضفظ 

ٞبی سطّیُ دیسیذٌیٞبی ثضسي ٔمیبع دشداخز ٚ اص ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ دس ٔذَ ؿجىٝ دششی ػیؼشٓ

 دؼیٗ ثش ضزس ثٛد.

 هثبل کبرثزدی ثزای حفظ سنذه ثودى توسظ ادغبم گذرهب 6-2-1

ٞبی سا دس ٘ظش ثٍیشیذ. ٔبؿیٗ M1 ،M2  ٚM3یه ػیؼشٓ سِٛیذی ؿبُٔ ػٝ ٔبؿیٗ ٔشفبٚر، 

M1  ٚM2 دشداصؿی سٚی لٌؼبر ٘ٛع ثششسیت ػّٕیبر دیؾA1  ٚA2 دٞٙذ. ٞش یه اص ایٗ سا ا٘دبْ ٔی

-صٔبٖ ٚسٚد لٌؼٝ سب خشٚج لٌؼٝ اص ٔبؿیٗ ٔـغَٛ ٔیاػز وٝ اص  2ٗ داسای ثبفشی ثب ظشفیز دٚ ٔبؿی

ٕ٘بیذ ٚ آٟ٘ب سا خٟز سِٛیذ ؽ ؿذٜ اص دٚ ٘ٛع سا دسیبفز ٔیشداص، لٌؼبر دیؾ د3ٔب٘ذ. ٔبؿیٗ ٘ٛع 

ـشش ایٗ ٔبؿیٗ داسای ثبفشی ثب ظشفیز ٘بٔطذٚد اػز )ثذِیُ ػشػز ثی ٕ٘بیذ.ٔطلَٛ ٟ٘بیی ٔٛ٘شبط ٔی

ػبصی ٘یؼز ٚ ٔٛاد ٚسٚدی سا ایٗ ٔبؿیٗ ٘ؼجز ثٝ دٚ ٔبؿیٗ لجُ، ایٗ ٔبؿیٗ داسای ثبفش ثشای رخیشٜ

وٙذ(. ا٘شمبَ ٔٛاد خبْ، ٔیب٘ی ٚ ٟ٘بیی ثب اػشفبدٜ ٔؼمیٕب ٚ سٛػي ثبصٚی سثبسیىی ٚ ٘ٛاس ٘مبِٝ دسیبفز ٔی
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ثشای ٞش یه اص ا٘ٛاع ٔٛاد  kیز دٚ ثبفش ثب ظشف داسای ؿٛد. ػیؼشٓ ٘مبِٝاص ٘ٛاسٞبی ٘مبِٝ ا٘دبْ ٔی

ثشداؿشٝ ٚ دس ٘ٛاس  M1  ٚM2ٞبی دشداصؽ ؿذٜ سا اص ٔبؿیٗٔٛاد دیؾ R1ٚسٚدی اػز. ثبصٚی سثبسیىی 

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز. 4-6دٞذ. ایٗ ػیؼشٓ سِٛیذی دس ؿىُ لشاس ٔی M3٘مبِٝ ٔشثٛى ٔبؿیٗ 

 

 .1-2-6ؿٕبی وّی ػیؼشٓ سِٛیذی ٔثبَ  4-6  ؿىُ

٘ـبٖ دادٜ  5-6ٞب، ثبصٚی سثبسیىی ٚ ػیؼشٓ ٘مبِٝ دس ؿىُ ٔذَ ؿجىٝ دششی ٞشیه اص ٔبؿیٗ

ٞبی دششی ٞبی ؿجىٝٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ دس ٔذَ. دس ایٗ ؿىُ، سفؼیش ٞش یه اص ٔىبٖؿذٜ اػز

یه اص ٌزسٞب ثلٛسر ؿشٚع ٚ یب  ٞب( ٔـخق ؿذٜ اػز. ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ سفؼیش ٞشفؼبِیز ٖ)ثؼٙٛا

دبیبٖ یه فؼبِیز، سفؼیش ٌزسٞب ٔـخق اػز. ٌزسٞبیی وٝ اص ٘ظش ٔفٟٛٔی لبثّیز ادغبْ داس٘ذ ثب 

. اِف ٚ 5-6دس ؿىُ  ”to M1“اػشفبدٜ اص ایٗ سفؼیش ٔـخق خٛاٞذ ؿذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ ٌزسٞبی 

“input to M1”  ُٟ٘بیی دغ اص ادغبْ ٌزسٞب دس . ة لبثُ ادغبْ ٞؼشٙذ. ٔذَ ؿجىٝ دششی 5-6دس ؿى

  آٔذٜ اػز. 6-6ؿىُ 

، M1ٞبی ٞبی دششی ٔبؿیٗٞبی ؿجىٝدس ٔٛسد سطّیُ ص٘ذٜ ثٛدٖ ایٗ ؿجىٝ، اص آ٘دب وٝ ٔذَ

M2  ُٕ٘ی [57]ٚ  [37]ٔبؿیٗ ٚهؼیز ٘یؼشٙذ، لوبیبی ٌٔشش ؿذٜ دس ٔشاخغ  5-6ٚ ٘مبِٝ دس ؿى-
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ٞب ثبؿٙذ. اِجشٝ ٞش یه اص دیٕب٘ٝ 6-6سٛا٘ٙذ ثٝ اثجبر ص٘ذٜ ثٛدٖ ػیؼشٓ ٟ٘بیی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

FC ،MST  ٚ ٜؿشایي ٔشثٛى ثٝ ضفظ ثٛدFC  ضفظ ٚMST سا داسا ٞؼشٙذ.  1-6ٚ  2-6 بییبدس لو 

 

. اِف( ٔذَ ؿجىٝ دششی ٔبؿیٗ 4-6دبیٝ دس ػیؼشٓ سِٛیذی ؿىُ ٞبی دیٕب٘ٝٔذَ ؿجىٝ دششی  -5-6  ؿىُ

M1 .ٔذَ ؿجىٝ دششی ٔبؿیٗ ة )M2 ج( ٔذَ ؿجىٝ دششی ػیؼشٓ ٘مبِٝ. د( ٔذَ ؿجىٝ دششی ثبصٚی سثبسیىی .R1 )ٜ .

 .M3ٔذَ ؿجىٝ دششی ٔبؿیٗ 
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ٞبی دؼیٗ ثبثز وشد ٔذَ ؿجىٝ دششی سٛاٖ ثذٖٚ ا٘دبْ سطّیُٔی 3. 7-6ثٙبثشایٗ ًجك لویٝ 

 ص٘ذٜ اػز.  6-6ٟ٘بیی دس ؿىُ 

 

ٞبی دبیٝ دس ؿىُ دیٕب٘ٝدغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزس سٚی  4-6ؿجىٝ دششی ػیؼشٓ وّی ؿىُ  -6-6  ؿىُ

6-5. 

 دو پیوبنه هوزونذاستفبده اس ػولگز ادغبم در تزکیت  6-3

-ؿشش ٔی دس ایٗ ثخؾ ٘ٛع خبكی اص ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب یؼٙی ادغبْ ٌزسٞبی غیش ٔدبٚس سا

ٞبی ٔخشّف ػیؼشٓ ثب اػشفبدٜ اص سٛا٘ذ ثشای سشویت دیٕب٘ٝٔی ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب. ایٗ ٘ٛع دٞیٓ

 ٌزسٞبی آٟ٘ب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد.ػبصی ٍٕٞبْ
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سا غیش ٔدبٚس               ٌزسٞبی غیشٔدبٚس: دس یه ؿجىٝ دششی، دٚ ٌزس  -1-6سؼشیف 

        ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب اٌش 
             

     . 

سٚی ٌزسٞبی ٞبی دششی دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ثش : ضفظ خبِق ثٛدٖ ؿجى8ٝ-6لویٝ 

 .غیشٔدبٚس

 ثش سٚیثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ادغبْ   یه ؿجىٝ دششی ثبؿذ وٝ اص ؿجىٝ    فشم وٙیذ  (1

 خبِق ثبؿذ.   خبِق اػز، اٌش ٚ سٟٙب اٌش   ٌزسٞبی غیش ٔدبٚس ثذػز آٔذٜ اػز. 

 یه ؿجىٝ ٔؼِٕٛی ثبؿذ.  یه ؿجىٝ ٔؼِٕٛی اػز اٌش ٚ سٟٙب اٌش     (2

 .اثجبر

٘یض خبِق اػز. دسػشی ایٗ ٌضاسٜ ٚاهص اػز صیشا دس ػٍّٕش ادغبْ   خبِق ثبؿذ،    اٌش  (1

ٌزسٞب )ثذٖٚ ٔطذٚدیز غیش ٔدبٚس ثٛدٖ ٌزسٞبی ادغبٔی( ٘یض ایٗ ٚیظٌی ثشلشاس اػز. 

٘یض خبِق    خبِق ثبؿذ،   دٞیٓ دس ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبی غیش ٔدبٚس، اٌش ٘ـبٖ ٔی

ؿشى  ٔىبٖ ادغبْ ٘ذاس٘ذ. ثٙبثشایٗاػز. ٌزسٞبی ٔدبٚس ٘یض ا ضّمٝفبلذ   اػز: ؿجىٝ 

ایدبد ٘خٛاٞذ ؿذ    خذیذی دس  ضّمٝ ثشلشاس اػز. دس ٘شیدٝ، 1 .6-6ش ؿذٜ دس لویٝ شٌٔ

 ٘یض خبِق اػز.   ٚ 

 ثٝ ٌزس خذیذ                    ٌزسٞبی اٌش ،ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞباص  18-2سؼشیف ثشًجك  (2

    . أب اٌش        وٝ                              ادغبْ ؿٛ٘ذ، آٍ٘بٜ   

یىی اص ٌزسٞب  ضذاوثشثشای             ای اص ٌزسٞبی غیش ٔدبٚس ثبؿذ،ٔشـىُ اص ٔدٕٛػٝ

 ∎     .٘یض یه ؿجىٝ ٔؼِٕٛی اػز   اػز. ثٙبثشایٗ  1

 .اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبی غیش ٔدبٚس ص٘ذٜ ثٛدٖ ؿجىٝ دششی دغ اص ٚیظٌی: ضفظ 9-6لویٝ 
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ٚ دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ   یه ؿجىٝ دششی ثبؿذ وٝ اص ؿجىٝ دششی    ( فشم وٙیذ 1

( ؿشایي 2اػز.  AC ٔؼِٕٛی ٚ یه ؿجىٝ  ( 1ٌزسٞبی غیش ٔدبٚس ثذػز آٔذٜ اػز. فشم وٙیذ: 

ص٘ذٜ اػز، اٌش ٚ   آ٘لٛسر ( ثشلشاس ثبؿذ. دس 1-6ٚ لویٝ  2-6)لویٝ  MST  ٚACٞبی ضفظ ٚیظٌی

 ص٘ذٜ ثبؿذ.   سٟٙب اٌش 

 .اثجبر

یه ؿجىٝ دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب  ACسطز ؿشایٌی، ٚیظٌی  4. 2-6ثشًجك لویٝ 

سطز دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب   MST، ٚیظٌی 2. 1-6ضفظ خٛاٞذ ؿذ. ثشًجك لویٝ 

ثٛدٖ یه ؿجىٝ دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش  ؼِٕٛیٔ، 8-6ضفظ خٛاٞذ ؿذ. ثؼلاٜٚ، ثشًجك لویٝ ؿشایٌی 

ثبؿذ،  MST  ٚAC، ( ص٘ذٜ، ٔؼِٕٛی  )  ادغبْ ٌزسٞبی غیشٔدبٚس ضفظ خٛاٞذ ؿذ. دس ٘شیدٝ، اٌش 

ػبصی )ٔـخلٝ ( ٘یض ص٘ذٜ اػز )   اػز. ثٙبثشایٗ ؿجىٝ  MST  ٚAC، ( ٘یض ٔؼِٕٛی )   ؿجىٝ 

2-2.)           ∎ 

ٞبی ثضسي ٗ ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ دس ٔذَ ؿجىٝ دششی ػیؼشٓسٛا٘ذ ثٝ سطّیُ دیـیٔی 9-6لویٝ 

ٞبی سطّیُ دؼیٗ ایٗ ٚیظٌی، وبٞؾ ٔطبػجبر سا دس دی ٘یبصی اص دیسیذٌیٔمیبع ثذشداصد وٝ ثب ثی

ٚ  Nثٛدٖ ؿجىٝ دششی  MSTثٛدٖ ٚ  ACثٝ ثشسػی ٔؼِٕٛی ثٛدٖ،  9-6ٔشسجٝ اخشایی لویٝ داسد. 

                    داسد ٚ ثشاثش اػز ثب  ثؼشٍی 1-6ٚ  2-6ٔشسجٝ اخشایی لوبیبی 

         ∑ ( 
 
)     

                           ∑       
   

ػجبسر .     

ثٛدٖ ٚ  ACاَٚ، دْٚ ٚ ػْٛ ایٗ دیسیذٌی ثششسیت ٘ـبٖ دٞٙذٜ دیسیذٌی ثشسػی ٔؼِٕٛی ثٛدٖ، 

MST ٖثٛد N ثششسیت ٘ـبٖ دٞٙذٜ دیسیذٌی ؿشایي ضفظ  زٟبسْ ٚ دٙدٓ ٘یض اػز. ػجبسرAC  ٖثٛد

 ٚMST .ثٛدٖ ٞؼشٙذ  
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ٔدبٚس ٚ سٛاٖ سٙبظشی ٔیبٖ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبی غیش ثبثز ؿذٜ اػز ٔی [57]ٕٞسٙیٗ دس 

سٛاٖ اص لوبیبی ٌٔشش ؿذٜ دس صٔیٙٝ ادغبْ ػٍّٕش سشویت ٕٞشٚ٘ذ ثشلشاس ٕ٘ٛد. ثذیٗ سشسیت ٔی

ٌزسٞبی غیشٔدبٚس دس یه ؿجىٝ دششی، دس صٔیٙٝ سشویت دٚ ؿجىٝ دششی ٚ دس ٘شیدٝ دس صٔیٙٝ ًشاضی 

 یه ػیؼشٓ ٘یض اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ایدیٕب٘ٝ

 MSTدس ضبِز خبكی ضبفظ ٚیظٌی  ی غیش ٔدبٚسسشویت ثب اػشفبدٜ ادغبْ ٌزسٞب [57]دس 

ثبؿٙذ ٚ سؼذاد ٌزسٞبی ادغبْ ؿٛ٘ذٜ دس   ST (MST)ٞبیی ثب ٚیظٌیؿجىٝ    ٚ    اػز: اٌش دٚ ؿجىٝ

 ST (MST)ٚیظٌی سشویت ؿذٜ ٘یض داسای  ثبؿٙذ، ؿجىٝ  1ٞش یه اص دٚ ؿجىٝ ثشای ٞش ادغبْ ثشاثش ثب 

 اػز. 

کبرثزدی ثزای حفظ سنذه ثودى توسظ ادغبم گذرهبی غیز هثبل  6-3-1

 هدبور

 

 .ثب اػٕبَ سغییشار [54]ؿٕبی یه وبسخب٘ٝ سِٛیذی. ؿىُ ثشٌشفشٝ اص ٔشخغ  7-6 ؿىُ 



162 

 

  ج(

  اِف(

 

 ة(
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 یٗٔبؿ یثشا یاِف( ٔذَ ؿجىٝ دشش سِٛیذی خٛدوبس.ٞبی یه ػیؼشٓ ٔذَ ؿجىٝ دششی دیٕب٘ٝ -8-6 ؿىُ 

CNC-millیثشا ی٘مبِٝ. ج( ٔذَ ؿجىٝ دشش ی. ة( ٔذَ ؿجىٝ دشش CNC-latheیثشا ی. د( ٔذَ ؿجىٝ دشش CMM )ٜ.

. ى(  4سثبر  ی. ش( ٔذَ ؿجىٝ دشش3سثبر  ی. ص( ٔذَ ؿجىٝ دششASS ی. ٚ( ٔذَ ؿجىٝ دششVQC یٔذَ ؿجىٝ دشش

 .2سثبر  ی( ٔذَ ؿجىٝ دششی. 5سثبر  یٔذَ ؿجىٝ دشش
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ٔمیبع، سٚیىشد سمؼیٓ ٚ غّجٝ لبثُ -ثشای ٔذِؼبصی یه ػیؼشٓ سِٛیذی خٛدوبس كٙؼشی ثضسي

اػشفبدٜ اػز. ایٗ ثخؾ ثٝ اسائٝ ٘شبیح سدشثی ثشای اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب دس ًشاضی ٚ 

ٜ دس ایٗ ثخؾ، ثب ا٘ذوی دشداصد. ٔثبَ اسائٝ ؿذای یه ػیؼشٓ سِٛیذی خٛدوبس ٔیاػشجبسػٙدی دیٕب٘ٝ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز،  7-6 ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ [54]سغییش اص ٔثبَ ٌٔشش ؿذٜ دس 

 ا٘ذ.ٞب اػز وٝ دس ضَٛ یه ٘مبِٝ لشاس ٌشفشٝای اص ایؼشٍبٜایٗ خي سِٛیذ ؿبُٔ ٔدٕٛػٝ

یت ثشای ٔٛاد خبْ ایٗ ایؼشٍبٜ داسای دٚ دػشٍبٜ ٔبؿیٗ ثشای فشص ٚ سشاؽ دادٖ اػز وٝ ثششس

  .ٌیش٘ذٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی Bٚ ٘ٛع  A٘ٛع 

 .8-6ٞبی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ٞبی دیٕب٘ٝسفؼیش ٔىبٖ -1-6  خذَٚ

 ٔىبٖ تفسیز

R2  لٌؼٝ ٘ٛعA  سا دسCNC-mill  

 لشاس دادٜ اػز.

p1 

CNC-mill  ْدس ضبَ دشداصؽ ٔٛاد خب

 اػز. A٘ٛع 

p2 

R2  ٌؼٝ دشداصؽ ؿذٜ سا اص ل CNC-

mill داسد.ثشٔی 

p3 

R2   لٌؼٝ ٘ٛعB سا دسCNC-lathe  

 دٞذ.لشاس ٔی

p4 

CNC-lathe   ٔبدٜ خبْ ٘ٛعB  سا

 وٙذدشداصؽ ٔی

P5 

R2   لٌؼٝ دشداصؽ ؿذٜ سا اص CNC-

lathe داسد.ثشٔی 

P6 

R3   لٌؼٝ ٘ٛعA  سا دسCMM  لشاس

 دٞذ.ٔی

P7 

CMM   لٌؼٝ ٘ٛعA شَ ٔیسا وٙش-

 وٙذ.

P8 

R3   لٌؼٝ دشداصؽ ؿذٜ سا اص CMM 

 داسد.ثشٔی

P9 

R4   لٌؼٝ ٘ٛعB  سا دس VQC  لشاس

 دٞذ.ٔی

P10 

VQC  لٌؼٝ ٘ٛعB وٙذ.سا ثشسػی ٔی P11 

R4  لٌؼٝ ثشسػی ؿذٜ سا اص 

VQCداسد.ثشٔی 

P12 

R5   لٌؼٝ ٘ٛعA سا دس ASS  لشاس

 دٞذ.ٔی

P13 

 P14 .لشاس داسدASS دس  Aلٌؼٝ ٘ٛع 

R5   لٌؼٝ ٘ٛعB  سا دس ASS  لشاس

 دٞذ.ٔی

P15 

 P16 ا٘ذ.لشاس ٌشفشٝ ASSدس  Bٔٛاد ٘ٛع 

ASS   یه لٌؼٝ ٘ٛعA  ٝسا ثب دٚ لٌؼ

 وٙذ.ٔٛ٘شبط ٔی B٘ٛع 

P17 

R5   ٔبدٜ ٟ٘بیی سا اص ASS داسد.ثشٔی P18 

R1   یه ٔبدٜ خبْ سا اصASRS   ثش

 دٞذ.سٚی ٘ٛاس ٘مبِٝ لشاس ٔی

P19 

-ا٘شمبَ ٔیCNC مبِٝ ٔٛاد خبْ سا ثٝ ٘

 دٞذ.

P20 

سا  A لٌؼٝ ٘ٛع  CNCثبسوذخٛاٖ

 دٞذ.سـخیق ٔی

P21 

 P22 لشاس داسد. CNC-millدس  Aلٌؼٝ ٘ٛع 

ٔٙشمُ  CMMسا ثٝ  A٘مبِٝ لٌؼٝ ٘ٛع 

 وٙذ.ٔی

P23 
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 P24 لشاس داسد.CMM دس Aلٌؼٝ ٘ٛع 

ٔٙشمُ  ASSسا ثٝ  A٘مبِٝ ٔٛاد ٘ٛع 

 وٙذ.ٔی

P25 

 P26 لشاس داس٘ذ.ASS دس  Aٛاد ٘ٛع ٔ

سا  B لٌؼٝ ٘ٛع  CNCثبسوذخٛاٖ

 دٞذ.سـخیق ٔی

P27 

لشاس  CNC-latheدس   Bلٌؼٝ ٘ٛع

 ٌشفشٝ اػز.

P28 

ا٘شمبَ VQC سا ثٝ  B٘مبِٝ لٌؼٝ ٘ٛع 

 دٞذ.ٔی

P29 

 P30 لشاس داسد. VQCدس  Bلٌؼٝ ٘ٛع 

ٔٙشمُ  ASSسا ثٝ   B٘مبِٝ ٔبدٜ ٘ٛع 

 وٙذ.ٔی

P31 

 P32 لشاس داسد. ASSدس  Vؼٝ ٘ٛع لٌ

 P33 ػّٕیبر ٔٛ٘شبط

R1  ٔطلَٛ سا اص ٘مبِٝ ثٝ خشٚخی

ASRS  وٙذ.ٔٙشمُ ٔی 

P34 

 P32 لشاس داسد. ASSدس  Bٔبدٜ ٘ٛع 

دس دػششع اػز.  iثبفش 
(i={1,2,3,4,5}) 

Bi 

CNC-mill  .دس دػششع اػز C1 

CNC-lathe  .دس دػششع اػز C2 

CMM  .دس دػششع اػز C 

VQC  .دس دػششع اػز V 

ASS  .دس دػششع اػز A 

 دس دػششع اػز.   iسثبر 

(i={1,2,3,4,5}) 

Ri 

Ri   ٝلٌؼ A داسد. سا ثشٔی 

(i={1,2,3,5}) 

Lia 

Ri   ٝلٌؼ B داسد. سا ثشٔی 

(i={1,2,4,5}) 

Lib 

Ri   ٝلٌؼ A ٌزاسد. سا ٔی (i={2,3}) Uia 

Ri  لٌؼٝ ٘ٛع B ٌزاسد. سا ٔی 

(i={2,4}) 

Uib 

Ri  ٌزاسد. ٔٛاد سا ٔی(i={1,5}) Ui 

 

 

 

ٞبی ٌزسٞبی وب٘ذیذ ثشای ادغبْ ٚ ثشزؼت ادغبْ ٔشٙبظش آٟ٘ب.ٌشٜٚ -2-6  خذَٚ

ثشزؼت ٌزس .

 ادغبْ ؿذٜ

 ٞبثشزؼت ٌزسٞب دس دیٕب٘ٝ

T50 T50, T1, T28a 

T2 T2, T29a 

T3 T3, T30a 

T51 T51, T4, T31a 

T52 T52, T9, T32 

T10 T10,T33 

T11 T11, T34 

T53 T53, T12, T35 

T54 T54, T17, T40a 

T18 T18, T41a 

T22 T22, T42 

T60 T60, TT23, T43 

T55 T55, T5, T28b 

T6 T6, T29b 

T7 T7, T30b 

T56 T56, T8, T31b 

T57 T57, T13, T36 

T14 T14, T37 

T15 T15, T38 

T58 T58, T16, T39 

T59 T59, T19, T40b 

T20 T20, T41b 



 

 

ٚ  CMMٞبی دس ٔبؿیٗ Bٚ وٙششَ ثلشی ویفیز ٔٛاد ٘ٛع  Aػذغ وٙششَ ویفیز ٔٛاد ٘ٛع 

VQC ٔذَ ؿجىٝ دششی  ذ ؿذ.ٙ، ٔٛ٘شبط خٛا1ٞدس ایؼشٍبٜ ٔٛ٘شبط ٔبدٜؿٛد. ٟ٘بیشب ایٗ دٚ ٘ٛع ا٘دبْ ٔی

ٞب ٘ـبٖ ٞب، ٔىبٖٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٔذَ٘ـب 8-6ٞبی ایٗ خي سِٛیذ دس ؿىُ ٞش یه اص ٔبؿیٗ

آٔذٜ اػز(. ٌزسٞب ؿشٚع ٚ دبیبٖ  1-6ٞب دس خذَٚ ٞب ٞؼشٙذ )سفؼیش ٞش یه اص ٔىبٖدٞٙذٜ ػّٕیبر

ؿٛد اٌش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی  ثؼٙٛاٖ ؿشٚع فؼبِیز   دٞذ. یؼٙی، یه ٌزس یه فؼبِیز سا ٘ـبٖ ٔی

 ثبؿذ.         ٖ فؼبِیز اػز اٌش ثبؿذ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اسٕبْ آ      

ا٘ذ. ٌزسٞبیی ٞب ٔـخق اػز ٚ ثیبٖ ٘ـذٜثٙبثشایٗ، سفؼیش ٌزسٞب ٘یض ثب اػشفبدٜ اص سفؼیش ٔىبٖ

ا٘ذ. ثب اػٕبَ ِیؼز ؿذٜ 2-6ثب سفؼیش ٔـبثٝ، وب٘ذیذ ادغبْ ٞؼشٙذ. ایٗ ٌشٜٚ اص ٌزسٞب دس خذَٚ 

فبیذٜ، ٔذَ وّی ٞبی ثیٔخشّف ػیؼشٓ ٚ ضزف ٔىبٖ ٞبیػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبی غیش ٔدبٚس دس دیٕب٘ٝ

اِی  1-6سفشبسی دس ؿجىٝ وّی، اص لوبیبی آٔذٜ اػز. ثشای اػشجبسػٙدی خٛؽ 9-6ػیؼشٓ دس ؿىُ 

 ٔٙذ ؿٛیٓ. ای ثٟشٜوٙیٓ سب اص ٔضایبی اػشجبسػٙدی دیٕب٘ٝاػشفبدٜ ٔی 6-9

(. ٔذَ ؿجىٝ 3-6وشا٘ذاس اػز )لویٝ ٞب وشا٘ذاس ٞؼشٙذ، ثٙبثشایٗ ؿجىٝ ٘شیدٝ ٘یض سٕبٔی دیٕب٘ٝ

ٞب سىشاسدزیش اػز ٚ ؿشایي ضفظ سىشاسدزیشی سا داس٘ذ، دس ٘شیدٝ ػیؼشٓ ٘شیدٝ، سىشاسدزیش دششی دیٕب٘ٝ

. ی ثششسیت ثشاثش ثب 8-6. ة ٚ 8-6ٞبی ؿىُ ٞبی دیٕبT-Invariantٝ٘ثؼٙٛاٖ ٔثبَ (. 4-6اػز )لویٝ 

 ػبص٘ذ.سا ثشآٚسدٜ ٔی 4-6ٝ ؿشایي لویٝ ٞؼشٙذ و  1 1 1 1 1 1 1 1 ٚ   1 1 1 1 1 

ثشای  [37]ٞب ٔبؿیٗ ٚهؼیز لٛیب ٕٞجٙذ ٘یؼشٙذ ٚ دس ٘شیدٝ لوبیبی اثجبر ؿذٜ دس دیٕب٘ٝ

٘یض  SMٞب لبثُ دٛؿؾ اػشجبسػٙدی ص٘ذٜ ثٛدٖ ؿجىٝ وّی لبثُ اػشفبدٜ ٘یؼز. اص ًشفی ایٗ دیٕب٘ٝ

اص ًشفی ایٗ ٘یض لبثُ اػشفبدٜ ٘خٛاٞٙذ ثٛد.  [57]دس ٘شیدٝ، لوبیبی ٌٔشش ؿذٜ دس ٔشخغ ٘یؼشٙذ. 

                                                 
1
 Assembly Station 
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ثشای ضفظ ایٗ ٚیظٌی سا داسا  [57]ٚ ؿشایي ثیبٖ ؿذٜ دس  MSTٞب ٔؼِٕٛی ثٛدٜ ٚ ٚیظٌی دیٕب٘ٝ

 . ٞؼشٙذ

 

 .8-6ٞبی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ضبكُ اص ادغبْ ٌزسٞب دس دیٕب٘ٝػیؼشٓ وّی  -9-6 ؿىُ 

( سا داسا 4. 2-6ٚ ؿشایي لاصْ ثشای ضفظ ایٗ ٚیظٌی )لویٝ  ثٛدٜ ACٞب ایٗ دیٕبٕ٘ٝٞسٙیٗ 

ثٛدٜ ٚ  ACٚیظٌی . ى داسای 8-6ؿىُ . ٚ ٚ 8-6ؿىُ ٞبی ٞؼشٙذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ دیٕب٘ٝ

     
         

     ٚ             
وٝ اص ادغبْ  (9-6)ؿىُ  . ثٙبثشایٗ ػیؼشٓ وّی  

 (.9-6آٔذٜ اػز ص٘ذٜ اػز )لویٝ  س ثذػزٌزسٞبی غیشٔدبٚ

 

 ثنذیخوغ 6-4

-وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ ٔؼشفی ٚ اثجبر لوبیبی ٔشسجي ثب خٛؽدس ایٗ فلُ ثٝ ثیبٖ 

ٞبی دششی دشداخشیٓ. اص یه ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبی سؼشیف ؿذٜ دس سفشبسی دس ػٍّٕشٞبی ػٙشض ؿجىٝ
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ٞبی ٔشسجي ثب فظ ٚیظٌی ص٘ذٜ ثٛدٖ ٚ ٚیظٌیٔشاخغ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدیٓ ٚ دس ٔٛسد آٖ ثٝ ثشسػی ؿشایي ض

یه ٔثبَ ای ِثٝ ًشاضی دیٕب٘ٝ ػذغدشداخشیٓ.  ،ثٛدٖ ٚ ٔؼِٕٛی ثٛدٖ FCثٛدٖ،  AC ، ٔب٘ٙذآٖ

ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبی غیشٔدبٚس دشداخشیٓ. ٘شبیح ضبكُ اص لوبیبی ٞبی سِٛیذی ػیؼشٓ

-ٔی دٚسسٛا٘ذ صٔب٘جش ثبؿذ، بسػٙدی ػیؼشٓ وّی وٝ ٔیٌٔشش ٚ اثجبر ؿذٜ دس ایٗ فلُ، ٔب سا اص اػشج

 .ػبصد

 



 

 

 

 

سوپزوایشر عزاحی  درثهجود سزػت :  7 فصل

  ثیطینه هدبسیت ثب سبختبر کوینه
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 هقذهه 7-1

سؼشیف ؿذٜ اػز، آؿٙب ؿذیٓ. ٔفْٟٛ ضبِز  [101]ثب ٔفْٟٛ ضبِز ٔبفٛق وٝ دس  3دس فلُ 

ٞب ٌزاسیایٗ ٘ـب٘ٝوبسثشد داؿشٝ ٚ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ سؼذاد  ٞبی ٕٔٙٛعٌزاسی٘ـب٘ٝٔبفٛق، دس ٔٛسد 

یه  .دشداصیٓٔی ٔؼشفی ٔفْٟٛ ثشداس سخلیق ثشای ٔدٕٛػٝ ضبلار لب٘ٛ٘ی ثٝخٛاٞذ ؿذ. دس ایٗ فلُ 

٘یض اسائٝ خٛاٞیٓ داد. ضبِز ٔبفٛق ٔفبٞیٓ ثشداس سخلیق ٚ سٚؽ ثبصٌـشی ثشای ٔطبػجٝ ٞش یه اص 

-(P|+1|ٝ خؼشدٛ دس فوبی )اػشفبدٜ اص سٚؽ ثبصٌـشی، ٔطبػجبر ثبلایی سا دس دی داؿشٝ ٚ ٔٙدش ث

ی اص فوب، خٛاٞذ ؿذ.  ششثؼذی خٛاٞذ ؿذ. اػشفبدٜ اص ٞشع وشدٖ، ثبػث خؼشدٛ دس ثخؾ وٛزى

ثشای  ILPٌیشد. ػذغ یه ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ILPثب اػشفبدٜ اص  ایٗ ٔفبٞیٕٓٞسٙیٗ ٔطبػجٝ 

-دیـٟٙبد ٔی ی دبییٗٚ دیسیذٌی ٔطبػجبس ثیـیٙٝ ٔدبصیز ثب ػبخشبس وٕیٙٝ وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجٝ 

-٘ـب٘ٝدس كٛسسی وٝ سؼذاد  ٘ؼجز ثٝ ٔطبػجٝ ثبصٌـشی ػشیؼشش اػز. ٕٞسٙیٗ ILPاػشفبدٜ اص  .ؿٛد

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی صیبدی ثٝ یه ثشداس سؼٕیٓ ٍ٘بؿشٝ ؿٛ٘ذ، ایٗ سٚؽ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دیسیذٌی ٌزاسی

 .ٔطبػجبسی خٛاٞذ ؿذ

 ثزدار تخصیص و ثزدار تؼوین 7-2

ٌٛییٓ اٌش ٚ سٟٙب   ٌزاسی سا یه ضبِز ٔبفٛق ثشای یه ٘ـب٘ٝ  ثؼذی -|P|: ثشداس 1-7سؼشیف 

 .[140]ثبؿذ     اٌش 

ٌٛییٓ اٌش ٚ ٔی  ٌزاسی سا یه ثشداس سخلیق ثشای یه ٘ـب٘ٝ  ثؼذی -|P|: ثشداس 2-7 سؼشیف

 ثبؿذ.    سٟٙب اٌش 

سٕبٔی  PIدس یه ؿجىٝ دششی ایدبد ؿٛد،   ثشای دیـٍیشی اص ثشداس  PI: اٌش یه 1-7لویٝ 

        ٞبی ٌزاسی٘ـب٘ٝ
 .[140] ٕ٘بیذ٘یض دیـٍیشی ٔیضبِز ٔبفٛق آٟ٘ب اػز سا   وٝ ثشداس   
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        ٌزاسی ٕٔٙٛع وٝ ثشای دیـٍیشی اص ٚلٛع ٘ـب٘ٝ PI: اٌش یه 2-7لویٝ 
ًشاضی   

     ٌزاسی لب٘ٛ٘ی سا وٝ سخلیلی اص یه ٘ـب٘ٝ  ؿذٜ اػز، ثشداس 
ٌزاسی اػز ٔٙغ ٘ىٙذ، ٘ـب٘ٝ  

 سا ٘یض ٔٙغ ٘خٛاٞذ وشد.   لب٘ٛ٘ی 

 اثجبر.

دس وٙذ سا ضفظ ٔی   ٌٙذ ٚدیـٍیشی ٔی    وٝ اص  PI(، هشایت یه 27-3ًجك ٔؼبدِٝ )

 وٙذ:ؼبدِٝ صیش كذق ٔیٔ

∑          
 
                

   ٌزاسی لب٘ٛ٘ی یه ثشداس سخلیق ثشای ٘ـب٘ٝ  اٌش  دا٘یٓ،ٔی 1-7اص ًشفی ًجك سؼشیف 

 اػز. ثٙبثشایٗ داسیٓ:     ثبؿذ، آٍ٘بٜ 

∑           
 
                

 ، ٔٙغ ٘خٛاٞذ ؿذ.PIدغ اص اهبفٝ وشدٖ    ایٗ ٔؼبدِٝ ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ 

 هدبسهحبسجه هدووػه کوینه ثزدارهبی تخصیص  7-3

-ٞبی لب٘ٛ٘ی، ٔیٌزاسیثٝ خبی ًشاضی ػٛدشٚایضسی ثشای ضفظ ٘ـب٘ٝ دٞذ٘ـبٖ ٔی 2-7 یٝلو

اس٘ذ وٝ جشٝ، ثشداسٞبی سخلیلی ٚخٛد دسٛاٖ ایٗ ػٛدشٚایضس سا ثشای ثشداس سخلیق آٖ ثذػز آٚسد. اِ

لب٘ٛ٘ی ٘یض ٞؼشٙذ. ثب ٔطبػجٝ ایٗ ثشداسٞب، ثبیذ آٟ٘ب سا اص ٔدٕٛػٝ ٌزاسی غیشٔخلق یه ٘ـب٘ٝ

 ٔدبص سخلیقٞبی لب٘ٛ٘ی ضزف ٕ٘ٛد. ثذیٗ سشسیت ٔدٕٛػٝ ثشداسٞبی ٌزاسی٘ـب٘ٝ سخلیقثشداسٞبی 

ٕٛػٝ وٕیٙٝ ثشداسٞبی سخلیق ٔدبص سا ٘یض سٛاٖ ٔدثب اػشفبدٜ اص ایٗ ٔدٕٛػٝ ٔی آیذ.ثذػز ٔی

 سٛاٖ ػُٕ وشد:ثشای ایٗ وبس ثذیٗ سشسیت ٔی ثذػز آٚسد.
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 ٔطبػجٝ ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ثشداسٞبی سخلیق لب٘ٛ٘ی -1-7اٍِٛسیشٓ 

ٚ دس  وٙیذسا ضؼبة  سخلیقٞبی لب٘ٛ٘ی، ٔدٕٛػٝ سٕبْ ثشداسٞبی ٌزاسیثشای سٕبٔی ٘ـب٘ٝ -1

 .لشاس دٞیذ    ٔدٕٛػٝ 

ٚ  وٙیذسا ضؼبة  سخلیقٞبی غیشلب٘ٛ٘ی، ٔدٕٛػٝ سٕبْ ثشداسٞبی ٌزاسیی سٕبٔی ٘ـب٘ٝثشا -2

 .لشاس دٞیذ    دس ٔدٕٛػٝ 

ٌزاسی غیشلب٘ٛ٘ی اػز سا ضزف وٝ ٔخلق ضذالُ یه ٘ـب٘ٝ    ٞبی سخلیلی اص ثشداس -3

 .              وٙیذ.

ٌزاسی دیٍش اص ایٗ سا وٝ سٛػي یه ٘ـب٘ٝ  ٞبیی اص ٌزاسیثشًجك ٔفْٟٛ دٛؿؾ دادٖ، ٘ـب٘ٝ -4

ثذیٗ سشسیت ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ثشداسٞبی سخلیق  وٙیذ.ؿٛد سا ضزف ِیؼز دٛؿؾ دادٜ ٔی

 آیذ.ثذػز ٔی ٔدبص

سٛاٖ اص ( ٔی1ٚ2ٌزاسی )دس ٔشضّٝ یه ٘ـب٘ٝ سخلیقثشای ٔطبػجٝ ٔدٕٛػٝ سٕبْ ثشداسٞبی 

٘ٛیؼی خٌی اػشفبدٜ وشد. سٚ٘ذ ایٗ سٚؽ دس اٍِٛسیشٓ ش٘بٔٝیه ساٜ ضُ ثبصٌـشی، ٞشع وشدٖ ٚ یب ث

 آٔذٜ اػز.  7-2

 ٌزاسی لب٘ٛ٘یثشای یه ٘ـب٘ٝ سخلیقٔطبػجٝ ثشداسٞبی  -2-7اٍِٛسیشٓ 

دٞٙذٜ وشاٖ ٞش یه اص وٝ ٘ـبٖ bound، ثشداس n، ػذد Mٚسٚدی: یه ٘ـب٘ٝ ٌزاسی لب٘ٛ٘ی 

 ٔدٕٛػٝ سٕبْ ثشداسٞبی سخلیق. Dٞبػز ٚ ٔىبٖ

 Mٌزاسی دٞٙذٜ ٘ـب٘ٝخی: ٔدٕٛػٝ ثشداسٞبی سخلیقخشٚ

      اٌش  -1

 .یذافضٚدٜ ٚ اص سبثغ خبسج ؿٛ Dسا ثٝ  Mثشداس  -1-1

                اٌش  -2
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 كذا ثضٖ. M،    ، bound  ٚDسبثغ سا ثب دبسأششٞبی  -2-1

 دس غیش ایٙلٛسر -3

3-1-              

            سب  i=tempٞبی iثٝ اصای  -3-2

كذا  M, n+1, bound, Dلشاس دادٜ ٚ سبثغ سا ثب دبسأششٞبی  iسا ثشاثش        .3-2-1

 ثض٘یذ.

ثبؿذ وٝ          سب       سٛا٘ذ یىی اص ضبلاردس ایٗ ساٜ ضُ ٔی   سؼذاد ٘ـب٘ٝ دس ٔىبٖ 

دزیش ٞبی دػششعزاسیٌدس سٕبٔی ٘ـب٘ٝ iٞبی ٔىبٖ دٞٙذٜ وشاٖ ثبلای سؼذاد ٘ـب٘ٝ٘ـبٖ         

ٞبی یه ؿجىٝ دششی ثلٛسر ٕ٘بیی اػز. ٚاهص اػز دیسیذٌی ایٗ اٍِٛسیشٓ ثب سٛخٝ ثٝ سؼذاد ٔىبٖ

ػذدی   ٘ٛیؼی خٌیٖ یب اػشفبدٜ اص سٙظیٓ یه ثش٘بٔٝوٙذ. ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ ٞشع وشدسغییش ٔی

 سٛاٖ ایٗ سؼذاد سا وبٞؾ داد.ٔی

ٌزاسی لب٘ٛ٘ی سا سخلیق سشیٗ ثشداسٞبیی سا وٝ یه ٘ـبٟ٘ٝٝ٘بیشب سخلیق یبفش 1-7اٍِٛسیشٓ 

سشیٗ سٛاٖ ثب ؿشٚع اص سخلیق یبفشٝیبثذ. ٔیذ سا ٔیٌٙزاسی غیشلب٘ٛ٘ی ٘جبؿدادٜ ٚ ٔخلق ٞیر ٘ـب٘ٝ

وٝ ٞٙٛص ٔخلق  دادٞش ثبس ایٗ ثشداس سا ثٝ ٘طٛی سؼٕیٓ  (اػز      وٝ ثشاثش ثب ٕٞبٖ ثشداس )ثشداس 

 ٞبدس ٞش یه اص ٔىبٖ وٝ دسخز ضبكُ اص سخلیق ایٌشٜٔشثًٛٝ ثبؿذ. دس اِٚیٗ لب٘ٛ٘ی ٌزاسی ٘ـب٘ٝ

دٞذ، ایٗ ؿبخٝ سا ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی سا سخلیق ٕ٘یٌزاسیوٝ ٞیر یه اص ٘ـب٘ٝ فشص٘ذی ثبؿذؿبُٔ 

   ٌزاسی دٞیٓ. ٌشٜ ٔشثًٛٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ ثشداسٞبی سخلیق یبفشٝ ٘ـب٘ٝٞشع ٕ٘ٛدٜ ٚ ادأٝ ٕ٘ی

-یبفشٝ ثذػز آٔذٜ ثشای سٕبٔی ٘ـب٘ٝؿٛد. ٟ٘بیشب، اص ٔدٕٛػٝ سٕبٔی ثشداسٞبی سخلیقبفٝ ٔیاه

یبثذ سا ثؼٙٛاٖ ٕیٞبی لب٘ٛ٘ی، ثشداسٞبیی وٝ سٛػي ٞیر ثشداس دیٍشی اص ایٗ ِیؼز سخلیق ٌ٘زاسی

 ٕ٘بییٓ.ا٘شخبة ٔی ٔدبص ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ثشداسٞبی سخلیق
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ٚ سٚؽ ثبصٌـشی یىؼبٖ اػز. اِجشٝ، ایٗ  1-7ص اٍِٛسیشٓ ٘شیدٝ ایٗ سٚؽ ثب ٘شیدٝ اػشفبدٜ ا

ؿٛد، ٔیسشیٗ ثشداسٞب سخلیق ٔٛسد ثشسػی ثشای یبفشٗ سخلیق یبفشٝسٚؽ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ثشداسٞبی 

دیـٍیشی  اػزٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٌزاسیسؼٕیٓ ثیـشش یه ٌشٜ سخلیق یبفشٝ وٝ سخلیق ٘ـب٘ٝاص صیشا 

ٞب )وٝ ثشداس سٕبٔی ایٗ سؼٕیٓ 1-7اص اٍِٛسیشٓ  3ز. صیشا، دس ٔشضّٝ وٙذ. ایٗ سؼٕیٓ ثیـشش لاصْ ٘یؼٔی

 ثشای آٟ٘ب ٚخٛد داسد( ضزف خٛاٞٙذ ؿذ. سخلیلی

-یبفشٝثشای سـخیق سخلیق ILP٘ٛیؼی خٌی، ٔٙدش ثٝ سٙظیٓ یه سٚؽ اػشفبدٜ اص ثش٘بٔٝ

-یه اص ٘ـب٘ٝ ٞبی لب٘ٛ٘ی خٛاٞذ ؿذ وٝ ٔخلق ٞیرٌزاسیٞش یه اص ٘ـب٘ٝ دسٔدبص  سشیٗ ثشداس

 .٘یؼزٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٌزاسی

Specification1: 

    ∑      
   
           (7-2) 

      

⋀               
 
             (7-3) 

⋁               
 
                  

      (7-4) 

سا   ٞبی ثشداس سخلیق ٞبی ٔىبٖثؼٙٛاٖ سبثغ ٞذف، ثیـیٙٝ وشدٖ سؼذاد ٘ـب٘ٝ( 2-7ٔؼبدِٝ )

-7( ًجك سؼشیف 3-7ؿٛد. ٔؼبدِٝ )سشیٗ ثشداس ٔدبص یبفشٝ ٔیدس ٘ظش داسد. ثذیٗ سشسیت سخلیق یبفشٝ

( ٘یض ٘ـبٖ 4-7اػز. ٔؼبدِٝ )   ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ثشای یه ٘ـب٘ٝ  ثیبٍ٘ش ٚیظٌی ٔخلق ثٛدٖ  1

 ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی اػز.ٌزاسیثشای ٞیسیه اص ٘ـب٘ٝ  ذٜ ٔخلق ٘جٛدٖ ِدٞٙ

یبفشٝ، وٝ ٞش یه ٕ٘بیٙذٜ سخلیق ثٟیٙٝ ٔدبص ثشای یه ٞبی سخلیق ٟ٘بیشب ثب داؿشٗ سٕبٔی

سٛػي ٞیر یه اص ثشداسٞبی دسٖٚ ٔدٕٛػٝ ای سا وٝ یبفشٝٞبی سخلیق ٌزاسی لب٘ٛ٘ی اػز، ٘ـب٘ٝ
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آٚسیٓ. ثذیٗ سشسیت، وٕیٙٝ ثشداسٞبی سا ثذػز ٔی یبثٙذلیق ٕ٘یثشداسٞبی سخلیق یبفشٝ، سخ

 ؿٛد.سخلیق ٔطبػجٝ ٔی

وّی ثشای ثذػز آٚسدٖ سٕبٔی ثشداسٞبی  ILPسٚؽ دٚٔی ٘یض ثب اػشفبدٜ اص ًشاضی یه 

دٛؿؾ دادٜ  Dزاسی لب٘ٛ٘ی سٛػي ثشداس سخلیق ٌاٌش یه ٘ـب٘ٝ ؿٛد.سخلیق وٕیٙٝ دیـٟٙبد ٔی

 ؿٛد داسیٓ:

⋀               
 
       

 دٛؿؾ دادٜ ٘ـٛد داسیٓ: Dٌزاسی لب٘ٛ٘ی سٛػي ثشداس سخلیق اٌش یه ٘ـب٘ٝ

⋁               
 
       

ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ثشای ٘ـبٖ دادٖ دٛؿیذٜ ؿذٖ یه ٘ـب٘ٝ  دٚدٚیی  ثب اػشفبدٜ اص یه ٔشغیش

(،    ٌزاسی لب٘ٛ٘ی سٛػي ایٗ ثشداس )ٚ ػذْ دٛؿؾ یه ٘ـب٘ٝ(    )  سٛػي ثشداس سخلیق 

 ( سا خٛاٞیٓ داؿز. 5-7ٔؼبدِٝ )

    (⋀               
 
                ⋁               

 
           

  
             (7-5) 

 ؿٛد:كٝ ثلٛسر ریُ ٘ٛؿشٝ ٔی( ثٌٛس خلا5-7ٔؼبدِٝ )

⋀               
 
            (7-6) 

 دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثبؿذ:  سٛػي     ٌزاسی لب٘ٛ٘ی٘ـب٘ٝ ضذالُ یهثبیذ وٝ 

∑     
   
  

            (7-7) 

 ( خٛاٞذ ؿذ.8-7ثلٛسر ) ILPثذیٗ سشسیت ٔؼبدِٝ 

Max ∑   
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                     , (7-7)     (7-8) 

 اٍِٛسیشٓ وّی ثذیٗ سشسیت خٛاٞذ ؿذ.

 یبفشٗ ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ثشداسٞبی سخلیق لب٘ٛ٘ی -3-7اٍِٛسیشٓ 

 .      ثشداس  -1

     سب صٔب٘یىٝ  -2

-ثیـششیٗ سؼذاد ٘ـب٘ٝ (، یه ثشداس سخلیق ثٟیٙٝ سا وٝ ٕ٘بیٙذ7-8ٜ) ILPثب اػشفبدٜ اص  -2-1

 .یذٌزاسی لب٘ٛ٘ی اػز ثذػز آٚس

       یؼٙی  وٙیذ.اهبفٝ  ٔدبصشداسٞبی سشیٗ ثسخلیق یبفشٝسا ثٝ ٔدٕٛػٝ    -2-2

ضزف    اػز سا اص ِیؼز  1ٔشٙبظش ثب آٟ٘ب ثشاثش    ٞبی لب٘ٛ٘ی سا وٝ ٌزاسی٘ـب٘ٝسٕبٔی . ٚ    

 .یذدثشٌش 2ثٝ ٔشضّٝ  وٙیذ.

 وٙیذ.سا ثؼٙٛاٖ خشٚخی اػلاْ    ثشداس  -3

ضبلار ٔبفٛق سا ثشای یبفشٗ ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ  ILPسٛا٘یٓ یه سٚؽ ٔجشٙی ثش ثٝ ٕٞیٗ سشسیت ٔی

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ثیبثیٓ. ثؼشٝ ثٝ یه ٔذَ ؿجىٝ دششی، یىی اص ایٗ دٚ ٔؼیبس وبٞؾ ثیـششی ٌزاسی٘ـب٘ٝ

ٞبی لب٘ٛ٘ی ٘ؼجز ٌزاسیٕ٘ٛد. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ اٌش سؼذاد ٘ـب٘ٝ ایدبد خٛاٞذ وٙششَ ٘ظبسسیدس ٔطبػجبر 

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ثیـشش ثٛدٜ ٚ ثب اػشفبدٜ اص ثشداسٞبی سخلیق وٕششی ٘ـبٖ دادٜ ٌزاسیثٝ سؼذاد ٘ـب٘ٝ

ٞبی لب٘ٛ٘ی ٌزاسیسٛاٖ اص ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ثشداسٞبی سخلیق ثٝ خبی ٔدٕٛػٝ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝؿٛد، ٔی

اػشفبدٜ وشد. اِجشٝ اػشفبدٜ ٕٞضٔبٖ اص  MCPPٕٞب٘ٙذ  وٙششَ ٘ظبسسیبػز دٛؿؾ دٞٙذٜ دس یه ػی

ٌزاسی سٛاٖ ثشداسٞبی سؼٕیٓ یه ٘ـب٘ٝدزیش ٘یؼز ٚ ٕ٘یأىبٖضبِز ٔبفٛق ٔفبٞیٓ ثشداس سخلیق ٚ 

 اػز أبغیشلب٘ٛ٘ی سا ثٝ ٘طٛی ٔطبػجٝ ٕ٘ٛد وٝ فمي سؼٕیٓ دٞٙذٜ ثشداسٞبی سخلیق وٕیٙٝ ٘جٛدٜ 



 177 

 

ای ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذ وٝ سٛػي ثشداس سؼٕیٓ، سؼٕیٓ دادٜ ؿذٜ ٚ سٛػي ی لب٘ٛ٘یٞبٌزاسی٘ـب٘ٝ

 ؿٛ٘ذ.ثشداسٞبی سخلیق وٕیٙٝ سخلیق دادٜ ٔی

 

 کوینه سبختبری کنتزل نظبرتیهحبسجه  7-4

ٚ یب ٔفْٟٛ ثشداس سخلیق ضبِز ٔبفٛق سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ دس ثخؾ لجُ ثیبٖ ؿذ وٝ ٔی

 وٙششَ ٘ظبسسیٔٛسد ثشسػی ٚ دس ٘شیدٝ وبٞؾ ٔطبػجبر یه ػیبػز ٞبی ٌزاسیثٝ وبٞؾ ٘ـب٘ٝ

دشداصیٓ وٝ اص ٔفْٟٛ وٕیٙٝ ػبخشبسی ٔی وٙششَ ٘ظبسسیدشداخز. دس ادأٝ ثٝ ٔؼشفی یه ػیبػز 

ثٙذد. ثشای ایٗ لؼٕز ٘یض ثٝ ثٝ وبس ٔی PIاػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ آٖ سا ٕٞضٔبٖ ثب ٔطبػجٝ  ضبِز ٔبفٛق

ٞبی ٌزاسیؿٛد وٝ ٔفبٞیٓ وٕیٙٝ ٘ـب٘ٝای ًشاضی ٔیثٝ ٌٛ٘ٝ ILPایٗ  دشداصیٓ.ٔی ILPًشاضی یه 

ثشداسٞبی سؼٕیٓ  ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٚ وٕیٌٙٝزاسیغیشلب٘ٛ٘ی سطز دٛؿؾ، وٕیٙٝ ثشداسٞبی ٔبفٛق ٘ـب٘ٝ

 .سدثشداغیشلب٘ٛ٘ی سا دس

 ٌزاسی لب٘ٛ٘ی سا دیـٍیشی ٘ىٙذ:ثبیذ، ٞیر ٘ـب٘ٝ  ضبِز ٔبفٛق  -1

∑                    
 
          

     (7-9) 

 ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ٘جبؿذ:، سؼٕیٓ ٞیر ٘ـب٘ٝ  ضبِز ٔبفٛق -2

⋁               
 
            

     (7-10)  

زاسی ٌاص ٘ـب٘ٝسٛا٘ذ ٔی  ضبِز ٔبفٛق  ًشاضی ؿذٜ ثشای دیـٍیشی اص PIهشایت یه  -3

 ٘یض دیـٍیشی وٙذ:    غیشلب٘ٛ٘ی

∑          
 
                            

    (7-11) 
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   ٌزاسی اػز وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػز وٝ ٘ـب٘ٝدٚدٚیی  یه ٔشغیش   ( 11-7دس ٔؼبدِٝ )

 ؿٛد یب خیش.ٛؿؾ دادٜ ٔی( د    )  ضبِز ٔبفٛق سٛػي 

 سا دٛؿؾ دٞذ.   ثبیذضذالُ یه   ضبِز ٔبفٛق  -4

∑   
     
  

              (7-12) 

 اػز. ⃗⃗   ضبِز ٔبفٛق  -5

∑      
 
            (7-13) 

ضبِز ٜ اص ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی اػز وٝ ثب اػشفبدٌزاسیػبصی، افضایؾ سؼذاد ٘ـبٟ٘ٝ٘بیشب ٞذف ثٟیٙٝ

ثذػز خٛاٞٙذ آٔذ.   خٟز وٙششَ  PI٘یض ثشای    ا٘ذ. ثذیٗ سشسیت هشایت دٛؿیذٜ ؿذٜ  ٔبفٛق 

 ( آٔذٜ اػز.14-7وّی دس ٔؼبدِٝ ) ILPسٚؽ 

    ∑   
     
  

     

      

(7-9), (7-10), (7-11), (7-12), (7-13)     (7-14)  

٘ٛیؼی غیشخٌی اػز. صیشا دس ( ٔـخق اػز وٝ ایٗ ٔؼبدِٝ ثش٘ب14ٝٔ-7ثب دلز دس ٔؼبدِٝ )

  ثشداس  وٙششَ ٘ظبسسیؿٛد. اِجشٝ، دس ایٗ ٔشضّٝ اص هشة ٔی  دس ٔدَٟٛ    ( ٔدَٟٛ 9-7ٔؼبدِٝ )

ثشای ٔطبػجٝ ٔىبٖ وٙششِی اػز. ثٙبثشایٗ ثب ضزف   ٔؼشمیٕب ٔٛسد ٘یبص ٘یؼز ٚ سٟٙب ٘یبص ثٝ دا٘ؼشٗ 

( ثٝ 14-7ثٝ خبی آٖ ٔؼبدِٝ )             دلار ٚ اػشفبدٜ وشدٖ اص ٔدَٟٛ خذیذ اص ٔؼب  

 ؿٛد:( سجذیُ ٔی15-7٘ٛیؼی خٌی )ٔؼبدِٝ ثش٘بٔٝ

    ∑   
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∑                        
 
          

      

⋁                       
 
             

   

∑          
 
                                

   

∑   
     
  

             

∑           
 
             (7-15)  

⋁( ٔؼبدِٝ 7-15) ILPدس                          
 
            

وٝ خبیٍضیٗ    

ثلٛسر اػذاد ٔثجز  ILPدس ٔؼبدِٝ      ( ؿذٜ اػز، دس كٛسسی ثشلشاس اػز وٝ هشایت 10-7ٔؼبدِٝ )

 سؼشیف ؿٛ٘ذ.

ٛدشٚایضس ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٚ وٕیٙٝ ػبخشبسی دس ( لبدس ثٝ ٔطبػجٝ ػ15-7اص ًشفی، ٔؼبدِٝ )

وٝ ٔؼبدِٝ ثیـیٙٝ ٔدبصیز ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، یؼٙی دس ٍٞٙبٔیىٝ یه  كٛسر ٚخٛد اػز. دس كٛسسی

ٞبی لب٘ٛ٘ی لشاس داؿشٝ ثبؿذ، ٔؼبدِٝ ٌزاسیلب٘ٛ٘ی دس دٛؿؾ ٔطذة ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝغیش ٌزاسی٘ـب٘ٝ

ثشخی اص  ٕ٘ٛدٖ ٘بدزیشدس ایٗ ٔٛالغ، ثٟشش اػز ثب دػششع( ٞیر ساٜ ضّی سا ٘ـبٖ ٘خٛاٞذ داد. 7-15)

ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی، یه ػٛدشٚایضس ثیـششیٗ ٔدبصیز ٌزاسیٞبی لب٘ٛ٘ی ثٟٕشاٜ سٕبٔی ٘ـبٌ٘ٝزاسی٘ـب٘ٝ

وٝ  سا ٞبی لب٘ٛ٘یٌزاسیسٕبٔی ٘ـب٘ٝ دشداصؽ،، دس یه ٔشضّٝ دیؾثذػز آٚسد. ثشای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞذف

وٙششَ ٕ٘بییٓ. ػذغ، ثٝ ٔطبػجٝ سی غیشلب٘ٛ٘ی ثضسٌشش ٞؼشٙذ ضزف ٔیٌزاضذالُ اص یه ٘ـب٘ٝ

دس  وٙششَ ٘ظبسسیسٚ٘ذ وّی ٔطبػجٝ  دشداصیٓ.ٞبی لب٘ٛ٘ی ثبلیٕب٘ذٜ ٔیٌزاسیثشای ضفظ ٘ـب٘ٝ ٘ظبسسی

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 4-7اٍِٛسیشٓ 

( ثب ٔدبصیز ٝ)دس كٛسر أىبٖ ثیـیٙ ثیـششیٗ ٔدبصیز وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجٝ  -4-7اٍِٛسیشٓ 

  ػبخشبس وٕیٙٝ ٚ دیسیذٌی ٔطبػجبسی دبییٗ

 (    ٚسٚدی: یه ٔذَ ؿجىٝ دششی اص یه ػیؼشٓ )
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 خشٚخی: ٔذَ وٙششَ ؿذٜ ػیؼشٓ 

ٞبی ٌزاسی. ثب اػشفبدٜ اص سطّیُ ٌشاف، ٘ـب٘ٝیذثیبٚسٌشاف دػششػی ؿجىٝ دششی سا ثذػز  -1

 وٙیذ.ٔطبػجٝ  سا     ٔشصی ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی ٌزاسی، ٚ ٘ـب٘ٝ   لب٘ٛ٘ی، 

ثٝ ٔٙظٛس داؿشٗ ػٛدشٚایضس ثیـششیٗ ٔدبصیز دس كٛسر ٚخٛد ٘ذاؿشٗ ػٛدشٚایضس ثیـیٙٝ  -2

ٌزاسی غیشلب٘ٛ٘ی ثضسٌشش ٞبی لب٘ٛ٘ی وٝ ضذالُ اص یه ٘ـبٌ٘ٝزاسیٔدبصیز، سٕبٔی ٘ـب٘ٝ

 وٙیذ.ٞبی لب٘ٛ٘ی ضزف ٌزاسیٞؼشٙذ سا اص ٔدٕٛػٝ ٘ـب٘ٝ

 .یذدس ٘ظش ثٍیش دششی ٚسٚدی ٞبی وٙششِی اهبفٝ ؿٛ٘ذٜ ثٝ ؿجىٝٝ ٔىبٖسا ٔدٕٛػ     -3

        سب صٔب٘یىٝ  -4

ثٟیٙٝ وٝ ٕ٘بیٙذٜ  سا ثشای یه ضبِز ٔبفٛق PI(، هشایت 7-15) ILPثب اػشفبدٜ اص  -4-1

 .یذٚسٞبی غیشلب٘ٛ٘ی اػز ثذػز ثیبزاسیٌثیـششیٗ سؼذاد ٘ـب٘ٝ

(، یه ٔىبٖ وٙششِی خذیذ سا ثشای 7-3( ٚ )6-3ٚ ٔؼبدِٝ )   ثب اػشفبدٜ اص ایٗ هشایت  -4-2

 وٙیذ.اهبفٝ   ایٗ ٔىبٖ وٙششِی سا ثٝ  وٙیذ.ثذػز آٔذٜ ٔـخق ضبِز ٔبفٛق وٙششَ 

ضزف      اػز سا اص ِیؼز  1ٔشٙبظش ثب آٟ٘ب ثشاثش    ٞبی غیشلب٘ٛ٘ی سا وٝ ٌزاسی٘ـب٘ٝ -4-3

 .یذثبصٌشد 2ثٝ ٔشضّٝ  وٙیذ.

سب ؿجىٝ وٙششَ ؿذٜ ثب وٕیٙٝ ػبخشبس  یذاهبفٝ وٙ        سا ثٝ ؿجىٝ  ٞبی وٙششِی ٔىبٖ -5

 ثذػز آیذ.

 نتبیح تدزثی 7-5

وٙیٓ ٚ ثٝ ٔمبیؼٝ ػشػز اٍِٛسیشٓ ٞبی دششی سا ثیبٖ ٔیٞبیی اص ؿجىٝدس ایٗ لؼٕز ٔثبَ

 دشداصیٓ.ٔی ILPٚ سٚؽ ٔجشٙی ثش  [140]سٚؽ سىشاس ؿٛ٘ذٜ َ ٘ظبسسی ٔجشٙی ثش ضبِز ٔبفٛق ثٝ وٙشش
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 .ٝ دششییه ٔذَ ؿجى 1-7 ؿىُ 

 

 .[43]ؿجىٝ دششی ثشٌشفشٝ اص ٔشخغ یه ٔذَ  -2-7 ؿىُ 
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ٞب دشداخشٝ ٚ ٌزاسی لب٘ٛ٘ی ٚ غیش لب٘ٛ٘ی ٞش یه اص ٔثبَؼشفی سؼذاد ٘ـب٘ٝثٝ ٔ 1-7خذَٚ 

ٞب ٚ ثب اػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓ ثشای ٞش یه اص ایٗ ٔثبَ ٘ظبسسیای اص ٘ظش ػشػز ٔطبػجٝ وٙششَ ٔمبیؼٝ

دشداصد. ٘شبیح ثذػز آٔذٜ ثشای ٔطبػجٝ ضبِز ٔبفٛق ٔی ILPٚ اٍِٛسیشٓ ٔجشٙی ثش  [140]سىشاس ؿٛ٘ذٜ 

٘ؼجز ثٝ اٍِٛسیشٓ سىشاس ؿٛ٘ذٜ  ILPاص ایٗ خذَٚ ضبوی اص ثٟجٛد ػشػز دس سٚؽ اٍِٛسیشٓ ٔجشٙی ثش 

 دس ٔطبػجٝ وٙششَ ٘ظبسسی ٔجشٙی ثش ضبِز ٔبفٛق اػز. [140]

 

 .[111]ؿجىٝ دششی ثشٌشفشٝ اص ٔشخغ یه ٔذَ ؿجىٝ  -3-7 ؿىُ 
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 .[42]یه ٔذَ ؿجىٝ دششی ثشٌشفشٝ اص ٔشخغ  4-7  ؿىُ

 

بفٛق ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سىشاس ؿٛ٘ذٜ ٔمبیؼٝ ػشػز اٍِٛسیشٓ وٙششَ ٘ظبسسی ٔجشٙی ثش ضبِز ٔ 1-7 خذَٚ 

 .ILPٚ سٚؽ دیـٟٙبدی ٔجشٙی ثش  [140]

ٌزاسی سؼذاد ٘ـب٘ٝ 

 ٘یلب٘ٛ

ٌزاسی سؼذاد ٘ـب٘ٝ

 غیشلب٘ٛ٘ی ٔشصی

صٔبٖ سٚؽ سىشاسؿٛ٘ذٜ 

[140] 

صٔبٖ ٔطبػجٝ 

 سٚؽ دیـٟٙبدی

215/1 7 19 1-7ؿىُ   976/0 

21/197 11 221 2-7ؿىُ   001/5 

982/1734 54 205 3-7ؿىُ   032/7 

754/121 38 323 4-7ؿىُ   825/5 
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 Intel(R) Pentium(R) Dual CPU T2410ٞب سٚی وبٔذیٛسش ثب ٔـخلبر دشٚػؼٛس ایٗ صٔبٖ

@ 2.00GHz  ٚ2  ٌٝیٍبثبیز ضبفظRAM  ُٔثذػز آٔذٜ  10ثیشی ٚیٙذٚص  32ثش سٚی ػیؼشٓ ػب

 اػز.

 خوغ ثنذی 7-6

ٌّٔٛة وٝ ثیـیٙٝ ٔدبصیز، وٕیٙٝ ػبخشبسی  وٙششَ ٘ظبسسیدس ایٗ فلُ ثٝ ٔؼشفی یه سٚؽ 

-اػز دشداخشیٓ. اػشفبدٜ اص ثشداس سخلیق ٔٛخت وٕیٙٝ ؿذٖ ٘ـب٘ٝدبییٗ ٔطبػجبسی  ثب دیسیذٌیٚ 

 ILPدس هٕٗ ٔؼبدلار  ٔطبػجبر ضبلار ٔبفٛق ساٞبی لب٘ٛ٘ی ٔٛسد ثشسػی ؿذٜ اػز. ٕٞسٙیٗ ٌزاسی

دٞٙذٜ ثٟجٛد ػشػز ٔطبػجبر دس سٚؽ ٘شبیح سدشثی ٘ـبٖ. ا٘دبْ دادیٓ وٙششَ ٘ظبسسیطبػجبر ٔ

 وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٔطبػجبر ثب اػشفبدٜ اص سٚؽاػز.  [140]دیـٟٙبدی ٘ؼجز ثٝ سٚؽ سىشاسؿٛ٘ذٜ 

وبٞؾ سٛاٖ ٔطبػجبر ٔشثٛى ثٝ ایٗ سٚؽ سا ای وٝ دس دٚ فلُ ٌزؿشٝ ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ ؿذ، ٔیدیٕب٘ٝ

 .داد



 

 

8 فصل گیزی و پیطنهبد کبرهبی آتینتیده :
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 گیزینتیده 8-1

دیسیذٜ كٙؼشی ٞبی دس ػیؼشٓ وٙششَ ٘ظبسسیفشٔبَ  ٔذِؼبصیسػی ٔؼئّٝ ، ثٝ ثشدس ایٗ سػبِٝ

ولاع ٞبی كٙؼشی، ثذِیُ اػشفبدٜ اص دػشٛسار وٙششِی وبٔذیٛسشی، غبِجب دس ایٓ. ػیؼشٓدشداخشٝ

سٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػیؼشٓ ٌؼؼشٝ سخذاد ثٙذی ؿذٜ ٚ یب ٔیٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد سمؼیٓػیؼشٓ

 وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٞب، ٌبٜ اػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓبع ثضسي ایٗ ػیؼشٓؿٛ٘ذ. اص ًشفی، ٔمی سدشیذ

 ػبصد.ٔٛخٛد سا ٘بوبسآٔذ ٔی

ٞبیی اص خّٕٝ داؿشٗ ػبخشبس فـشدٜ، داؿشٗ ٕ٘بیؾ ٞبی دششی داسای لبثّیزفشٔبِیضْ ؿجىٝ

یه  ، لبثّیز سجذیُ ثٝ وذ لبثُ اخشای ػخز افضاسی ثٛدٜ ٚبسیسیبهی ٚ اػبع دبیٝ دس وٙبسٌشافیىی 

-ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد اػز. دس ایٗ سػبِٝ، ثب ثٟشٜٚ اػشجبسػٙدی ػیؼشٓ ٔذِؼبصیفشٔبِیضْ لذسسٕٙذ دس 

 سخلیق ٔٙبثغ دشداخشیٓ. ٞبیٚ سطّیُ ػیؼشٓ ٔذِؼبصیٌیشی اص ایٗ فشٔبِیضْ، ثٝ 

ٞبی ٌؼؼشٝ سخذاد ثب ٔمیبع ثضسي ٚخٛد داسد، ٔؼئّٝ یىی اص ٔؼبئّی وٝ دس وٙششَ ػیؼشٓ

 وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٔخشّفی ثشای ًشاضی اػز. سٚؽ وٙششَ ٘ظبسسیبػجبسی دس ًشاضی دیسیذٌی ٔط

ٔشٕشوض اص ٌشاف  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی ٞب ٘یض ٕٞب٘ٙذ سٚؽا٘ذ. أب ایٗ سٚؽسٛصیغ ؿذٜ ٌٔشش ؿذٜ

ٞبی وٙٙذ. ٔطبػجٝ ٌشاف دػششػی دس ػیؼشٓدػششػی ػیؼشٓ وّی ثؼٙٛاٖ ٚسٚدی اػشفبدٜ ٔی

وٝ دس ٔؼیش سػبِٝ ثٝ  یذ ٔٙدش ثٝ ٔؼئّٝ ا٘فدبس فوبی ضبِز ؿٛد. اصخّٕٝ وبسٞبیسٛا٘ٔمیبع ٔی-ثضسي

ایٗ سػبِٝ ػٕذسب ثٝ ٌٔشش ػبخشٗ ٚ اثجبر  4ثٛد.  فلُ  وٙششَ ٘ظبسسیای ا٘دبْ سػیذ ًشاضی دیٕب٘ٝ

ثشای ثشخی اص ػٍّٕشٞبی ای ٚ ثلٛسر دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیلوبیبیی دس صٔیٙٝ أىبٖ ا٘دبْ ٔطبػجبر 

وٙششَ ای دشداصد. اٌش یه ػٍّٕش، أىبٖ ا٘دبْ ٔطبػجبر دیٕب٘ٝٔی ٞبی دششیض ٌٔشش دس ؿجىٝػٙش

ای سٛا٘ذ ثلٛسر دیٕب٘ٝٞبی سـىیُ دٞٙذٜ فشاٞٓ وٙذ، ٌشاف دػششػی ٘یض ٔیسا دس ثیٗ دیٕب٘ٝ ٘ظبسسی

-ٚ ٔذَ ٔیٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ػیؼشٓ ؿٙبػبیی ؿذٜ ای، اثشذا دیٕب٘ٝٔطبػجٝ ؿٛد. دس ًشاضی دیٕب٘ٝ
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ٞب اػٕبَ خٛاٞذ ؿذ. ثش سٚی ٞش یه اص ایٗ دیٕب٘ٝ ثشای اػٕبَ ص٘ذٜ ثٛدٖ وٙششَ ٘ظبسسیؿٛ٘ذ. ػذغ 

ػبص٘ذ وٝ اِضأب ٚ ثذٖٚ ػّٕیبر ٞبی ص٘ذٜ ثبٞٓ ػٙشض ؿذٜ ٚ ػیؼشٓ وّی سا ٔیٟ٘بیشب دیٕب٘ٝ

 اػشجبسػٙدی دیٍشی ص٘ذٜ اػز.

ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ یه ػیؼشٓ ثب ٘ٝوٙؾ دیٕباثجبر وشدیٓ اٌش ثشٞٓ 4دس فلُ ٕٞسٙیٗ 

وٙٙذ، ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ سا ایدبد ٕ٘یصٔبٖ دیٕب٘ٝاػشفبدٜ اص ػٍّٕشٞبیی ثبؿذ وٝ أىبٖ اخشای ٞٓ

سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد. ػٍّٕشٞبی ا٘شخبة ٚ سشسیت اص خّٕٝ ٔی وٙششَ ٘ظبسسیای ًشاضی دیٕب٘ٝ

 ٟٕٔششیٗ ایٗ ػٍّٕشٞب ٞؼشٙذ.

-ثشيٞبی یه ػیؼشٓ ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش دیٕبٕ٘ٝ٘ٛدیٓ وٝ اٌش ثشٞٓ وٙؾ ٕٞسٙیٗ، اثجبر

دس  وٙششَ ٘ظبسسیسٛا٘ذ خبیٍضیٗ اػٕبَ ٔی وٙششَ ٘ظبسسیای ػبصی ا٘دبْ ٌیشد، اػِٕبَ دیٕب٘ٝثشي

ٞب فوبی ضبِز دیٕب٘ٝدس  ثؼیبسػیؼشٓ وّی ؿٛد. ٘شبیح سدشثی ثذػز آٔذٜ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ 

اػٕبَ  وٙششَ ٘ظبسسیِز ػیؼشٓ وّی اػز وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػشثبس ٔطبػجبسی ٘ؼجز ثٝ فوبی ضب

 ٞبی دششی خٛاٞذ ؿذ.وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ دس یه ػیؼشٓ ٔجشٙی ثش ؿجىٝ

وٙششَ سٛا٘ٙذ دس ٔطبػجٝ ٞبی دششی دس كٛسسیىٝ ضبفظ دسػشی ثبؿٙذ، ٔیٞبی ػٙشض ؿجىٝسٚؽ

ٞبی ٞبی ػٙشض ٔشلٛس دس ؿجىٝاص ٟٕٔششیٗ سٚؽای ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ. یىی دیٕب٘ٝ ٘ظبسسی

. ؿشایي ٔٙبػت خٟز ضبفظ دسػشی ٞب اػز ٞبی سخلیق ٔٙبثغ، ادغبْ ٔىبٖدششی ٔجشٙی ثش ػیؼشٓ

ٞب دس سطمیمبر دیـیٙیبٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز. اِجشٝ ثؼیبس ٔطشُٕ ثٛدٖ ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ

ٜ ثٛدٖ سٛػي ػٍّٕش ادغبْ ٘جبؿذ. دس ایٗ ضبِز، ٘یض اػز وٝ یه ؿجىٝ دششی داسای ؿشایي ضفظ ص٘ذ

ؿٛد. دِیُ ایٗ  وٙششَ ٘ظبسسیؾ ٔطبػجبر سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وبٞای ٔیدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیاػشفبدٜ اص 

ٞبی وٙششَ ٘ـذٜ وبٞؾ، وبٞؾ ٌشاف دػششػی ٔٛسد ثشسػی ٘یؼز ثّىٝ ثٝ وبٞؾ سؼذاد ػبیفٖٛ

ٞب ایدبد ای وٝ دغ اص ادغبْ ٔىبٖٞبی وٕیٙٝؿٙبػبیی ػبیفٖٛدس ایٗ سٚؽ، ثٝ  دشداصد.ٔٛسد ثشسػی ٔی

وٙششَ ص٘ذٜ ثبؿٙذ )یب ثب اػٕبَ  ٞبی دششیی ؿجىٝٞبوٝ اٌش دیٕب٘ٝوشدیٓ اثجبر  .ؿٛ٘ذ دشداخشیٓٔی
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ای وٝ داسای ضذالُ دٚ ٚ دبیٝ ٞبی وٕیٙٝ، ثٝ یه ؿجىٝ دششی ص٘ذٜ سجذیُ ؿٛ٘ذ( ٚ ػبیفٖٛ٘ظبسسی

 ؿجىٝ ٟ٘بیی یه ؿجىٝ ص٘ذٜ اػز. ز وٙششَ لشاس ٌیش٘ذ،ٔىبٖ ٔـششن ٞؼشٙذ سط

دزیشی اػز. اِجشٝ سطمیمبر ثؼیبسی ٞبی سشویتٞبی دششی، ثٌٛس راسی فبلذ سٚؽفشٔبِیضْ ؿجىٝ

ثشای خجشاٖ ایٗ ٘مق ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ضبكُ ایٗ سطمیمبر، ػٍّٕشٞبی ػٙشض ٞؼشٙذ وٝ اص خّٕٝ آٟ٘ب 

اؿبسٜ وشد. اص خّٕٝ وبسٞبیی وٝ دس ٔؼیش سػبِٝ ثٝ ا٘دبْ سػیذ ٚ سٛاٖ ثٝ ػٍّٕشٞبی ادغبْ ٚ سشویت ٔی

ٞبی ایٓ، ٌٔشش ػبخشٗ ٚ اثجبر لوبیبیی دس صٔیٙٝ ضفظ ٚیظٌیثٝ سفلیُ ثٝ آٖ دشداخشٝ 5دس فلُ 

دس ٔؼیش ایٗ دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب دس یه ؿجىٝ دششی اػز.  ،ص٘ذٜ ثٛدٖ ٟٔٓ، ٕٞب٘ٙذ

ثٛدٖ،  ثذٖٚ سلبدْی ٘ظیش ػبخشبس ٞبیاثجبر ؿشایٌی ثشای ضفظ ٚیظٌی اثجبر، اثشذا ثٝ ٔؼشفی ٚ

ثٛدٖ یه ؿجىٝ دششی دغ اص اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب دشداخشیٓ. ػذغ،  ٕٞجٙذٔؼِٕٛی ثٛدٖ ٚ لٛیب 

ثب اػٕبَ ػٍّٕش ادغبْ  ٌیشی دس ٔٛسد ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖػبصی، ثٝ ٘شیدٝٔـخلٝ ٞبیسٚؽثب اػشفبدٜ اص 

 .دشداخشیٓ ٌزسٞب

ػبصی ٚ ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞبی ٚخٛد یه سٙبظش یه ثٝ یه ثیٗ ػٍّٕش ٍٕٞبْثذِیُ ٕٞسٙیٗ 

اص لوبیبی ثذػز آٔذٜ دس صٔیٙٝ ضفظ ٚیظٌی سطز ػٍّٕش ادغبْ ٌزسٞب، ثشای اثجبر ضفظ  ،غیشٔدبٚس

ت اص ػٍّٕش سشوی ٘ٛػیػبصی، ػبصی اػشفبدٜ ٕ٘ٛدیٓ. اص آ٘دب وٝ ػٍّٕش ٍٕٞبْٚیظٌی دس ػٍّٕش ٍٕٞبْ

 ای یه ػیؼشٓ سِٛیذی خٛدوبس اػشفبدٜ ٕ٘ٛدیٓ.زٙذ دیٕب٘ٝ اػز، اص آٖ ثشای ًشاضی دیٕب٘ٝ

ثب  ثیـیٙٝ ٔدبصیز وٙششَ ٘ظبسسیدس صٔیٙٝ ٔطبػجٝ  ایٗ سػبِٝ ٘یض ثٝ اسائٝ ٘شبیدی 6دس فلُ 

ٌزاسی ٘ـب٘ٝیه ٔدٕٛػٝ ٔفْٟٛ ضبِز ٔبفٛق اػشفبدٜ اص  ثب ٚ ٔطبػجبر دبییٗ ػبخشبس وٕیٙٝ

٘شبیح اسائٝ ؿذٜ دس لبِت ٔثبَ ثیبٍ٘ش وبٞؾ صٔبٖ ٔطبػجٝ ضبلار ٔبفٛق دس هٕٗ ٔؼبدِٝ . شیٓدشداخ

ILP ٕٞسٙیٗ، اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ، ًشاضی ؿذٜ ثشای ػٛدشٚایضس ٘ؼجز ثٝ سٚؽ سىشاس ؿٛ٘ذٞبػز .

وٙششَ ثبس ٔطبػجبسی ثیـشش سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ای ٔیدیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی دس لبِت سٚؽ

 ٘یض ؿٛد. ظبسسی٘
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ای دس ًشاضی یه ػٛدشٚایضس اػٕبَ وٙٙذٜ ص٘ذٜ ثٛدٖ، ٌبٜ ٘شبیح اػشفبدٜ اص ٔطبػجبر دیٕب٘ٝ

ػیؼشٓ داسای ای یه دبیٝٞبی ثؼیبس خبِت سٛخٝ اػز. دس ایٗ سػبِٝ اثجبر ؿذ دس كٛسسیىٝ دیٕب٘ٝ

ػیؼشٓ وّی  وٙششَ ٘ظبسسیثبؿٙذ، ٔطبػجبر  ػبصیثشيثشيٞبیی اص ٘ٛع سشسیت، ا٘شخبة ٚ وٙؾثشٞٓ

ٞب، ثبثز ؿذ اٌش ػیؼشٕی ٕٞسٙیٗ، دس ٔٛسد ػٍّٕش ادغبْ ٔىبٖ ای ا٘دبْ ٌیشد.سٛا٘ذ ثلٛسر دیٕب٘ٝٔی

ای دیٕب٘ٝ كٛسرثٝ  ٔطبػجبر سا سٛأٖیداسای ؿشٚى ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ دغ اص اػٕبَ ایٗ ػٍّٕش ثبؿذ، 

 دیؾ ثشد.ثٝ 

٘ٛیؼی خٌی ٚ ٞبی ثش٘بٔٝٔجشٙی ثش سٚؽ وٙششَ ٘ظبسسی، ٔطبػجٝ یوٙششَ ٘ظبسسٔطبػجٝ ثشخي 

وٝ اِضأب اص ٘ظش  وٙششَ ٘ظبسسیثب دس ٘ظشٌشفشٗ ٌزسٞبی غیشلبثُ وٙششَ یب غیشلبثُ ٔـبٞذٜ، ٔطبػجٝ 

دس كٛسر ٚخٛد ٘ذاؿشٗ ػٛدشٚایضس ٔجشٙی ثش  وٙششَ ٘ظبسسیٞبی اسسجبًی وٕیٙٝ اػز ٚ سٛػؼٝ سٚؽ

 .ٔشمبثُ، اص خّٕٝ ایٗ ٔؼبئُ ٞؼشٙذٞبی ا٘طلبس ٔطذٚدیز

ٞبی ػٙشض ثب اػشفبدٜ اص ػٍّٕش وٙششَ ٘ظبسسیای یبفشٗ ساٞىبسٞبیی ثشای ٔطبػجبر دیٕب٘ٝ

ضفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ ایٗ  ؿشٚىا٘ذ ٚ دس ؿشایي ثشلشاس ٘جٛدٖ ٞبی دششی سؼشیف ؿذٜدیٍشی وٝ دس ؿجىٝ

 اس ٌیشد.سٛا٘ذ دس ادأٝ ٔؼیش ایٗ سػبِٝ ٔٛسد سٛخٝ لشٔیػٍّٕشٞب، 

ٞب ٞبی دششی ٚ اثجبر ػشیغ ضبفظ ص٘ذٜ ثٛدٖ آٖٕٞسٙیٗ ٔؼشفی ػٍّٕشٞبی خذیذ ػٙشش ؿجىٝ

 سٛا٘ذ ا٘دبْ ٌیشد.ٔی 4ثب اػشفبدٜ اص سٚیىشدی ٔـبثٝ سٚیىشد فلُ 

ای آٖ اص ٘ظش فیضیىی ٔدضا ٞبی دبیٝدس ثؼیبسی اص ٔٛالغ ثب ػیؼشٕی ػشٚوبس داسیٓ وٝ دیٕب٘ٝ

ٞب سٚ٘ذ ٚاهص ٚ ٞب ٚ ثشٞٓ وٙؾ آٟ٘ب ٚ سدضیٝ ٔذَ وّی ثٝ ٔذَ دیٕب٘ٝخیق دیٕب٘ٝ٘یؼشٙذ. ثٙبثشایٗ سـ

ٞب ٚ سدضیٝ اسٛٔبسیه ٔذَ وّی ثٝ آػب٘ی ٘ذاسد. اص ایٗ سٚ دشداخشٗ ثٝ سـخیق اسٛٔبسیه دیٕب٘ٝ
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ای ٚ دس خٟز دیٕب٘ٝ وٙششَ ٘ظبسسیٞب وبسی ثؼیبس هشٚسی اػز وٝ دس ادأٝ سٚ٘ذ ٔطبػجٝ صیشػیؼشٓ

 اسٛٔبسیه وشدٖ آٖ ثبیذ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌیشد.سٕبْ 

سٛا٘ذ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٚ اضیب٘ب ضزف ٌزسٞبی ص٘ذٜ ٔی ثشسػی سٚؿی ثشای وبٞؾ ػیؼشٓ وّی

 ص٘ذٜ اػز، اػٕبَغیش سشی وٝ سٟٙب دس ثشداس٘ذٜ ٌزسٞبیداؿشٗ ػیؼشٓ ػبدٌٜیشد. ثذیٗ سشسیت ثب 

 ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌیشد. سٛا٘ذٔی ػبصی ؿذٜثش ػیؼشٓ ػبدٜ وٙششَ ٘ظبسسی

ٞبی ٔطبػجٝ سٛصیغ ؿذٜ ثب سٚؽ وٙششَ ٘ظبسسیٞبی اػٕبَ یبفشٗ ساٞىبسٞبیی ثشای سشویت سٚؽ

 دس ادأٝ ٔؼیش ایٗ سػبِٝ ا٘دبْ ؿٛد.سٛا٘ذ ٔی٘یض اص خّٕٝ وبسٞبیی اػز وٝ  وٙششَ ٘ظبسسیای دیٕب٘ٝ

ثب دس ٘ظشٌشفشٗ ٌزسٞبی  ٘ٛیؼی خٌی ٚٞبی ثش٘بٔٝٔجشٙی ثش سٚؽ وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجٝ 

 اػز.ضٛصٜ ٘یض اص ٔؼبئُ ثبص ایٗ  غیشلبثُ وٙششَ یب غیشلبثُ ٔـبٞذٜ

 وٙششَ ٘ظبسسیٞبی دششی سٍ٘ی ثشای ایدبد اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ سبثغ ٍٟ٘جبٖ دس ؿجىٕٝٞسٙیٗ 

 سٛا٘ذ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد.خٌی ثب سٛاثغ دِخٛاٜ ٔیغیش ٞبیثشای ٔطذٚدیز

اػز وٝ ٘یبص  وٙششَ ٘ظبسسیٔطبػجٝ ثشخي ٚ اِجشٝ ضُ ٘ـذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ،  اص دیٍش ٔؼبئُ ٟٔٓ

دس یىی اص دیٍش ٔؼبئُ ٟٔٓ  ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ داسد.ثٝ وبٞؾ ؿذیذ ثبس ٔطبػجبسی دس ػیبػز

ا٘لبف دس سخلیق ٔٙبثغ ثب  ٔذِؼبصی، سخلیق ٔٙلفب٘ٝ ٔٙبثغ اػز. ٞبی سخلیق ٔٙبثغػیؼشٓ

سٛا٘ذ ، اص دیٍش ٔؼبئّی اػز وٝ ٔیوٙششَ ٘ظبسسیٚ اػٕبَ آٖ ثب اػشفبدٜ اص اػشفبدٜ اص ٔؼبدلار سیبهی 

 ٔٛسد ثشسػی ٚ سطمیك لشاس ٌیشد.
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Abstract: 

This monograph deals with the issue of safe allocation of resources in discrete 

event systems. Most of computer systems around us is a DES or can be abstracted as it. 

Employing parallel processes and shared resources, these systems are highly complex. 

Therefore, safe resource allocation of shared resources to parallel processes is a critical 

task to avoid deadlock and buffer overflow. For this reason, formal models, e.g. Petri 

nets, have been used for control and monitoring of resource allocation systems. These 

models can both simulate system and provide verification methods for modeled system. 

There are three important criteria to assess supervisory control policies: optimality 

of behavio, structural efficiency, and computational efficiency. Several researches, e.g. 

Language-based approaches, reachability graph-based approaches, Psiphon-based and 

similarity-based approaches have been completed to improve some or all of these three 

criteria. These algorithems face with high time and space complexity in large-scale 

systems. Reduction of number of controlled Psiphons, introducing concepts of over 

state and vector covering include the work done dealing with this problem. This 

monograph provides Petri nets-based Supervisory Control in two related approaches. In 

the first approach, investigate and prove the feasibility of the calculation of modular 

supervision using synthesis operators of Petri nets. Utilization of modular design in 

calculation of a maximum supervisory control reduces the computational complexity of 

supervisor calculations. The furetheremore, utilizing place-merging operators reduce the 

number of uncotrolled siphones that must be handeled In addition, we prove liveness 

preservation of transition-merging operator in certain well-specified conditions. This 

approach can independently be used to prove the liveness preservation in synthesis 

operators. The second approach solves Supervisory Control problem by introducing a 

linear programming methods. The use of specification/ generalization vectors leads to a 

maximally permissive supervisory control with minimal structure and low 

computational time. The second approach can be used modularly to further reduce the 

computational time of supervisor calculation in large-scale systems. 

Keywords: Discrete Event Dynamic Systems, Resource Allocation Systems, 

Supervisory Control, Formal Modeling, Petri Nets. 
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