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𝑁 = {𝑃, 𝑇,𝑊−,𝑊+, 𝑀0} 

 . عناصر اصلي شبکة پتري1شکل 

 𝑃𝑇 

𝑊−

 𝑊+

 𝑀0

|𝑃| |𝑇| 

|𝑇| × |𝑃|𝑖

 j 𝑖

𝑗𝑊−𝑖𝑗

𝑖 𝑗

𝑖𝑗𝑊+

𝑗𝑖

𝑊 = 𝑊+ − 𝑊−

 

𝑀𝑘 = 𝑀0 + 𝑊.𝑈

𝑈 = {𝑢0, 𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, ⋯ , 𝑢𝑘}

𝑀𝑘 𝑛 × 1

𝑘 𝑛 

𝑈𝑚 × 1 

𝑚
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𝑝7

𝑝8

𝑝9

𝑝13

𝑝12

𝑝16

𝑝12𝑝16

  
 . بلوک دياگرام کلي روش فعال در بالابردن قابليت اطمينان3شکل  . بلوک دياگرام تئوري کنترل نظارتي2شکل 

  

�       

�   � 

   �                

         

     

               

 

 پتري ة. مدل منطقي سروموتور با استفاده از شبک5شکل  ارتباط عملگر با کامپيوتر پرواز. شماتيک 4شکل

𝑝17

𝑝18

𝑝19

𝑝20
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 5هاي شکل  . توصيف مکان1جدول 

𝒑𝟏

𝒑𝟐

𝒑𝟑
 

 5هاي شکل  . توصيف گذرگاه2جدول 

𝒕𝟏 

𝒕𝟐

𝒕𝟑

𝒕𝟒 

𝒕𝟓 

𝒕𝟔 
 

 پتري ةانداز با استفاده از شبک هاي مدل منطقي راه . توصيف مکان3جدول 

 

𝒑𝟒

𝒑𝟓

𝒑𝟔

𝒑𝟕 

𝒑𝟖

𝒑𝟗

𝒑𝟏𝟎

𝒑𝟏𝟏

𝒑𝟏𝟐

𝒑𝟏𝟑

𝒑𝟏𝟒

𝒑𝟏𝟓

𝒑𝟏𝟔

𝒑𝟏𝟕

𝒑𝟏𝟖

𝒑𝟏𝟗

𝒑𝟐𝟎 

 انداز با استفاده از ابزار پتري . مدل منطقي راه6شکل 
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 پتري ةانداز با استفاده از شبک هاي مدل راه گذرگا. توصيف 4جدول 

𝒕𝟕

𝒕𝟖 

𝒕𝟗

𝒕𝟏𝟎

𝒕𝟏𝟏

𝒕𝟏𝟐

𝒕𝟏𝟑

𝒕𝟏𝟒

𝒕𝟏𝟓 

𝒕𝟏𝟔

𝒕𝟏𝟕

𝒕𝟏𝟖

𝒕𝟏𝟗 

𝒕𝟐𝟎

𝒕𝟐𝟏

𝒕𝟐𝟐

𝒕𝟐𝟑 

𝒕𝟐𝟒

𝒕𝟐𝟓

𝒕𝟐𝟔

𝒕𝟐𝟕

𝒕𝟐𝟖

𝒕𝟐𝟗

𝒕𝟑𝟎 

𝒕𝟑𝟏

𝒕𝟑𝟐

𝑝24 𝑝25

𝑝20
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 رفتار منطقي يمدلساز. 7شکل 

 ابزار پتريبافر ورودي خروجي با 
 ينمکايي از مدلساز. 8شکل 

 رفتار منطقي کامپيوتر پرواز
 مدل سنکروننمايي از . 9شکل 

 رهاـرواز و بافـوتر پـکامپي ةشد

 هاي مدل منطقي بافرها . توصيف مکان5جدول 

𝒑𝟐𝟏 

𝒑𝟐𝟐

𝒑𝟐𝟑

𝒑𝟐𝟒

 هاي مدل منطقي بافرها . توصيف گذرگاه6جدول 

𝒕𝟑𝟑 

𝒕𝟑𝟒

𝒕𝟑𝟓

𝒕𝟑𝟔 

𝒕𝟑𝟕 

𝒕𝟑𝟖 

 
 هاي مدل پتري کامپيوتر پرواز . توصيف مکان7جدول 

𝒑𝟐𝟓 

𝒑𝟐𝟔

𝒑𝟐𝟕

𝒑𝟐𝟖

 
 هاي مدل پتري کامپيوتر پرواز . توصيف گذرگاه8جدول 

𝒕𝟑𝟗 

𝒕𝟒𝟎

𝒕𝟒𝟏

𝒕𝟒𝟐
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𝑊 = 𝑊+ − 𝑊−

=

[
 
 
 
 
 
 
 
−1 0 −1 0 0 1
1 −1 0 0 0 0
0 1 1 −1 −1 0
0 0 0 0 1 −1

−1 0 0 0 0 0
1 −1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 ]

 
 
 
 
 
 
 

 

𝑀(𝑘) = 𝑀0 + 𝑊.𝑈

=

[
 
 
 
 
 
 
 
1
0
0
0
1
0
0
0]
 
 
 
 
 
 
 

+

[
 
 
 
 
 
 
 
−1 0 −1 0 0 1
1 −1 0 0 0 0
0 1 1 −1 −1 0
0 0 0 0 1 −1

−1 0 0 0 0 0
1 −1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 ]

 
 
 
 
 
 
 

. 𝑈

 

 
 

 𝜆𝑖

𝑇𝑎𝑣𝑟 =
1

∑𝜆𝑖
 

𝑝5

𝑇5

𝑡10𝑡8

𝜆10 = 5𝜆8

𝑇5 =
1

𝜆8 + 𝜆10
=

1

𝜆8 + 5𝜆8
=

1

6𝜆8
⇒ 𝜆8

=
1

6𝑇5
 &  𝜆10 =

5

6𝑇5

 𝜆𝑖

𝜔𝜏

𝜔

𝜏

𝜔

 

 
 

𝑄𝑀𝑖𝑀𝑗
(𝜏) = ∫ 𝜆𝐿𝑒

−(𝜆𝐿+𝜆𝑘+⋯+𝜆𝑛)𝑥. 𝑑𝑥
𝜏

0

 

 

𝑓𝑖𝑗 = ∏𝑄𝑀𝑖𝑀𝑗

𝑗

𝑖∈𝐸

 

𝐹𝑖𝑗 = ∑ 𝑓𝑖𝑗

ℎ

𝑛=1

 

ℎ

𝑝12𝑝16

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
 

 هوافضا يدانش و فناور علمي پژوهشي نشرية 104
 

قی
 بر

ای
ره

لگ
عم

ح 
حی

اص
د ن

کر
عمل

ص 
خی

تش
ی 

برا
از 

رو
ر پ

یوت
امپ

ی ک
طق

 من
زی

سا
مدل

 – 
ده

پرن
ی 

یک
کان

م
 

که
شب

از 
ده 

تفا
 اس

ن با
شی

سرن
ن 

دو
ی ب

ها
 

ری
ی پت

ها
 

 ها . نرخ آتش گذرگاه9جدول 

𝑡7 𝜆7

𝑡8𝜆8

𝑡9𝜆9

𝑡10𝜆10

𝑡11𝜆11

𝑡12 𝜆12

𝑡13𝜆13

𝑡14𝜆14

𝑡15𝜆15

𝑡16𝜆16

𝑡17𝜆17

𝑡18𝜆18

𝑡19𝜆19 
𝑡20𝜆20

𝑡21𝜆21

𝑡22 𝜆22

𝑡23𝜆23

𝑡24𝜆24

𝑡25𝜆25

𝑡26𝜆26

𝑡27𝜆27

𝑡28𝜆28

𝑡29 𝜆29

𝑡30𝜆30

𝑡31𝜆31

𝑡32𝜆32

 ها آن يها و توال يست خرابي. ل10جدول 

𝑡
7 ,𝑡

8  

𝜔7𝜏7

𝜔8𝜏8

𝑡
7 ,𝑡1

0 ,𝑡
1
1 ,𝑡1

2 ,𝑡1
5  

𝜔7𝜏7

𝜔10𝜏10

𝜔11𝜏11

𝜔12𝜏12

𝜔15𝜏15
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𝑡
7 ,𝑡1

0 ,𝑡
1
1 ,𝑡1

2 ,𝑡
1
7  

𝜔7 𝜏7 

𝜔10𝜏10

𝜔11𝜏11

𝜔12𝜏12

𝜔17𝜏17

𝑡
7 ,𝑡

1
0 ,𝑡1

1 ,𝑡
2
6 ,𝑡

2
8

𝜔7 𝜏7 

𝜔10 𝜏10 

𝜔11𝜏11

𝜔26𝜏26

𝜔28× -
𝜏28

 

𝑡
7 ,𝑡

1
0 ,𝑡1

1 ,𝑡1
2 ,𝑡

2
7 ,𝑡

2
8

𝜔7 𝜏7 

𝜔10 𝜏10 

𝜔11𝜏11

𝜔12𝜏12

𝜔27𝜏27

𝜔28× -
𝜏28

 

 

𝑡
7 ,𝑡

1
0 ,𝑡1

1 ,𝑡1
9 ,𝑡

2
2

𝜔7 𝜏7 

𝜔10 𝜏10 

𝜔11 𝜏11 

𝜔19𝜏19 

𝜔22𝜏22 

𝑡
7 ,𝑡1

0 ,𝑡
1
1 ,𝑡

1
9 ,𝑡

2
4 ,𝑡

2
5  

𝜔7 𝜏7 

𝜔10 𝜏10 

𝜔11 𝜏11 

𝜔19 𝜏19

𝜔24𝜏24

𝜔25𝜏25

𝑡
7 ,𝑡1

0 ,𝑡1
1 ,𝑡

2
7 ,𝑡

2
8

𝜔7 𝜏7 

𝜔10 𝜏10 

𝜔11 𝜏11 

𝜔27𝜏27

𝜔28× -
𝜏28

 

𝑡
7 ,𝑡1

0 ,𝑡1
1 ,𝑡1

9 ,𝑡
3
1 ,𝑡

3
2

𝜔7 𝜏7 

𝜔10 𝜏10 

𝜔11 𝜏11 

𝜔19 𝜏19 

𝜔31𝜏31 

𝜔32× -
𝜏32

 

هر بخش ي. احتمال کشف خراب11جدول 

× -

× -

× -
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2. discrete event 
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4. Petri nets 
5. place 
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10. supervisory control 
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