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‌

شوند.‌این‌ابزار‌‌سازی‌و‌محاسباتی،‌‌برای‌حل‌مسائل‌دنیای‌واقعی‌)غیر‌خطی‌و‌پویا(‌استفاده‌می‌های‌پتری‌بعنوان‌یک‌ابزار‌مدل‌شبکه‌-‌چکیده

های‌هوشمند‌به‌‌حاصل‌نگاهی‌از‌دنیای‌الگوریتم‌،یق‌در‌برابر‌تغییرات‌محیط‌را‌ندارد.‌شبکه‌پتری‌تطبیقیبه‌تنهایی‌توانایی‌آموزش‌خود‌برای‌تطب

های‌پتری‌تطبیقی‌ارایه‌شده،‌‌با‌رویکرد‌جدید‌استفاده‌از‌آتوماتای‌یادگیر،‌ماشین‌‌سازی‌است.‌در‌این‌مقاله‌ضمن‌بررسی‌انواع‌شبکه‌فضای‌مدل

‌بی‌پذیری‌تعریف‌می‌تطبیق ‌که ‌میشود ‌بوجود ‌یکدیگر ‌کنار ‌در ‌را ‌حل‌مسئله ‌پتری‌اولویت‌ان‌و ‌شبکه ‌همین‌راستا ‌در ‌نوع‌اولویت‌‌آورد. ‌با دار

پذیری‌بر‌روی‌آن‌و‌با‌استفاده‌از‌آتوماتای‌یادگیر‌ایجاد‌شود.‌در‌نهایت‌ماشین‌حاصل‌با‌نام‌‌استاتیک‌مورد‌مطالعه‌و‌بررسی‌قرار‌گرفته‌تا‌تطبیق

شود.‌از‌این‌ماشین‌برای‌حل‌مسئله‌انتساب‌اولویت‌در‌پردازش‌کار‌استفاده‌شده‌است‌و‌نتایج‌آن‌در‌‌ی‌تعریف‌میدار‌تطبیق‌شبکه‌پتری‌اولویت

‌این‌مقاله‌گزارش‌شده‌است.

 .پذیر های پتری تطبیق شبکه دار، های پتری اولویت شیکههای پتری،  شبکه، پذیری طبیقتآتوماتای یادگیر،  -کلید واژه

 

 مقدمه -1

مورد توجه بوده  2همواره اولویت1های موازی در طراحی سیستم

است. اولویت به برتری انجام یک فرآیند بر دیگری اشاره دارد. 

و  [3، 2]نویسی ، زبانهای برنامه[1]ها  عامل این موضوع در سیستم

باشد. در بسیاری از  های موازی مورد توجه می سایر سیستم

در سیستم  های جاری موارد، با تعیین اولویت میان فعالیت

  [.4] باشد میان آنها قابل هدایت و کنترل می 3موازی، تلاقی

تواند میان گذرهای آن تعریف  اولویت در یک شبکه پتری می

؛ سطح اولویت برای هر گذر یک عدد صحیح است که [5]گردد

شود. با وجود سطح اولویت، گذرهای  توسط یک تابع تولید می

از سایر گذرهای فعال با اولویت توانا شده از سطوح بالاتر زودتر 

بندی  تمایند. بعبارت دیگر، علاوه بر دسته تر شلیک می پایین

حل دقیق  ارز، تعریف یک راه های هم منطقی گذرها در دسته

 [.5] آید جهت تلاقی و تصادم گذرها بوجود می

کننده از میان  های پتری غیرزمانی، انتخاب گذر شلیک در سیستم

های پتری  کاملا تصادفی است. در سیستم دو گذر توانا شده

زمانی، تاخیر زمانی میان شلیک گذرها در رفع تصادم میان آنها 

گیرد. اما هنگامیکه دو یا چند گذر آنی در  مورد استفاده قرار می

شوند یکی از دو قانون زیر مورد  گذاری مشخص توانا می یک نشانه

آنها با استفاده از  گیرد: انتخاب مشخص از میان استفاده قرار می

 احتمالی. بردارمکانیزم اولویت و یا انتخاب تصادفی بر اساس 

ای از  شده برای گذرها در شبکه پتری، مجموعه های تعیین اولویت

نمایند؛ این مجموعه، همگی متعلق  گذرهای توانا را مشخص می

به یک سطح اولویت هستند. در این مقاله، برای انتخاب یک گذر 

شود. تاکید  این مجموعه از آتوماتای یادگیر استفاده میاز میان 

ی سیستم  بر انتخاب صحیح این گذر، بدلیل تاثیر آن بر بهره

وری یکی از دلایل تعریف سطوح  باشد. اساسا افزایش بهره می

که گذرهای توانا در  باشد. در حالتی  اولویت در میان گذرها می

توان به  ی یادگیر  نیز مییک سطح باشند، با استفاده از آتوماتا

 ارتقای معیارهای کارایی سیستم توجه نمود. 

گردد:  دار تعریف می های پتری اولویت دو نوع از اولویت در سیستم

. اولویت ایستا با تعیین مقادیری ثابت در 4اولویت ایستا و پویا

. اما مقادیر اولویت در حالت [6، 4] شود ابتدای کار مشخص می

گذاری جاری سیستم  ست و معمولا این مقدار با نشانهپویا متغیر ا

در شبکه پتری تطبیقی پیشنهادی،  [.8، 7] در ارتباط است

شبکه پتری با اولویت ایستا در نظر گرفته شده است که 

شود که در یک سطح  ای از گذرهای توانا را شامل می مجموعه

 اولویت قرار دارند.

mailto:mmeybodi@aut.ac.ir
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های کارکردی و  ویژگی آنالیز یک شبکه پتری به مشخص نمودن

شود. در ابتدا بایستی  محاسبه ویژگیهای کارایی منوط می

های کارکردی تعیین شوند تا آنالیز ارزیابی شبکه قابل  ویژگی

های پتری  که اولویت در شبکه . هنگامی[11، 11، 9] انجام باشد

شود و  شود رفتار شبکه پتری دچار تغییر می در نظر گرفته می

. در مقالات روشهای [6] شود آن دستخوش تغییر میروند آنالیز 

 . [14، 13، 12] گرفته شده استمختلفی برای این حالت درنظر 

پتری قبول  هایی را در تعریف اولویت بر روی شبکه اگر محدودیت

هایی در شبکه پتری نظیر بدون  نماییم، آنگاه وجود ویژگی

در شبکه پتری های مشابه  تواند برای پیگیری ویژگی اولویت می

همراه با اولویت مفید باشد. بدین ترتیب، تمامی  ،معادل

های پتری در این حیطه قابل  شده در شبکه های شناخته الگوریتم

ها بر  . بدیهی است کنترل این محدودیت[8، 6] باشد استفاده می

دار مبتنی بر  ها بایستی از تحلیل شبکه پتری اولویت روی اولویت

تر و سریعتر باشد. بنابراین  پذیری ساده های دسترس تکنیک

ها بر روی روابط اولویت در ساختار شبکه پتری  بیشتر محدودیت

در را هایی  محدودیت ،در این مقالهما نیز  .[6]است  متمرکز شده

 . ایم لحاظ نمودهتعریف اولویت 

ما در این مقاله نشان خواهیم داد که الحاق آتوماتای یادگیر با 

معرفی  5EQUALادی در این مقاله، شرایط تلاقی روند پیشنه

و  6بودن نماید. با وجود این شرایط، زنده را حفظ می [6] شده در

گردد؛ بشرط آنکه  دار تضمین می در شبکه اولویت 7پذیری برگشت

شبکه پتری متناظر و بدون اولویت این خواص را دارا باشد. با 

اظ ساختار ، گذرهایی که به لحEQUALحفظ شرایط تلاقی 

نمایند بایستی در یک سطح از  شبکه پتری با یکدیگر تلاقی می

اولویت قرار داشته باشند. مدل پیشنهادی در این مقاله، کنترل 

شلیک این گذرهای متلاقی را با استفاده از آتوماتای یادگیر و با 

 نماید. ، دنبال میEQUALحفظ شرایط 

ی یادگیر، قدرت  ی ترکیب شبکه پتری با آتوماتا با ارایه

گردد. به عبارت دیگر، با حضور  پذیری در آن ایجاد می تطبیق

یادگیر در کنار شبکه پتری یک ماشین ترکیبی جدید ساخته 

شود. در این ماشین، بیان و حل مسئله در کنار هم دیده  می

شوند؛ شبکه پتری برای بیان محیط مسئله و  می

شود و آتوماتای  های موجود در آن استفاده می گیری تصمیم

یادگیر، وظیفه کنترل، تطابق و یا همکاری با مدل را در برابر 

تغییرات بر عهده دارد. از ویژگیهای بارز ماشین ترکیبی جدید 

، توان به توجه به رفتار نهایی ماشین و بیان دقیق سیستم می

، ی یادگیر تحلیل ریاضی شبکه پتری بدون در نظر گرفتن مولفه

 شده گیری توزیع امکان تصمیم، اشین پیشنهادیتحلیل ریاضی م

 اشاره نمود. پذیری تعمیمو 

گردد. در بخش دوم  قسمتهای مختلف مقاله بترتیب زیر ارایه می

پذیری و یادگیری در  گردند که به ایجاد تطبیق مقالاتی مرور می

اند. مفاهیم و تعاریف اولیه استفاده شده  های پتری پرداخته شبکه

های پتری و اولویت  ه مانند آتوماتای یادگیر، شبکهدر این مقال

تعریف شده در این شبکه در بخش سوم آمده است. بخش چهارم 

ای از کاربرد مدل  پردازد. نمونه به ماشین پیشنهادی می

شود. نتایج و کارهای آینده  پیشنهادی در بخش پنجم بررسی می

 نیز در بخش ششم آمده است.

‌ریپذیری‌در‌شبکه‌پت‌تطبیق -2

سازی و محاسباتی،  برای  های پتری بعنوان یک ابزار مدل شبکه

شوند. این  حل مسائل دنیای واقعی )غیر خطی و پویا( استفاده می

برابر تغییرات ابزار به تنهایی توانایی آموزش خود برای تطبیق در 

های  محیط را ندارد. از سوی دیگر، با نگاهی دقیقتر به تکنیک

ها برای تحلیل و آنالیز نیاز به  که آنیابیم  هوشمند درمی

های پتری دارند. بنابراین، الزامی است تا  ابزارهایی همچون شبکه

های  های هوشمند و شبکه مدلی طراحی شود که بتواند تکنیک

 .[17، 16، 15پتری را بصورت یک ابزار واحد ترکیب نماید ]

و  9، وزن، فاکتور مقبولیت8حضور مقادیری همچون عضویت

پتری، در مسائل متعددی مورد بررسی  در شبکه 11وانین آموزشق

هایی را با  چنین ترکیب [18] قرار گرفته است. عصار و همکارانش

ها را در دو دسته  های پتری تطبیقی معرفی نموده و آن نام شبکه

[ 24، 23، 22] 12و ترکیبی[ 21، 21، 19] 11کلی همجوشی

 است.  بندی کرده تقسیم

هایی که دارای المانهای یادگیری باشند ائه مدلمقالات برای ار

اند. اما نکته  اکثرا از رفتار سیستم بیولوژیکی استفاده نموده

شده وجود یادگیر در داخل همان سیستم است. در فراموش

بیشتر کارهای انجام شده المانهایی به مدل پتری اولیه اضافه 

چنانچه  شده است تا یادگیری در داخل مدل تعریف شود. حال

گیر باشد، قطعاً مفهوم یادگیری را این عنصر تلفیقی یک تصمیم
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-نماید. ارائه یک مدل کامل و جامع با ارایه المان بیشتر دنبال می

شود و  های یادگیر و فاز یادگیری درونی در این مقاله دنبال می

در همین راستا استفاده از آتاماتای یادگیر در داخل شبکه پتری 

های  امکان الحاق آتوماتای یادگیر به المان گردد.پیشنهاد می

مختلف شبکه پتری وجود دارد. چنانچه آتوماتای یادگیر به 

تواند کنترل شلیک آنها را برعهده داشته  گذرها متصل شود، می

تواند ترتیب و اولویت شلیک  باشد. بعبارت دیگر این آتوماتا می

ولویت برای تعیین ا گذرها را تغییر دهد. ساختارهای دیگری نیز

اما یادگیری در آنها [ 27، 26، 25] در شلیک گذرها وجود دارند

 نقشی ندارد.

‌ای‌تعاریف‌پایه -3

د تا مدل نگرد در این قسمت مفاهیم و تعاریفی مرور می

 پیشنهادی قابل توصیف باشد. 

‌1تعریف های یادگیری تقویتی  یکی از روش 13آتوماتای یادگیر:

بصورت یک شئ مجرد که تعداد متناهی  توان آن را است که می

عمل دارد، در نظر گرفت. اتوماتای یادگیر یک عمل از مجموعه 

شود.  های خود را انتخاب و آن کنش بر محیط اعِمال می عمل

شود و اتوماتا  عمل مذکور توسط یک محیط تصادفی ارزیابی می

کند. در  از پاسخ محیط برای انتخاب عمل بعدی خود استفاده می

گیرد که عمل بهینه را انتخاب  اتوماتا یاد می ،طی این فرآیند

نماید. نحوه استفاده از پاسخ محیط به عمل انتخابی اتوماتا که در 

م شود، توسط الگوریت جهت انتخاب عمل بعدی اتوماتا استفاده می

 گردد. یادگیری اتوماتا مشخص می

ه دادنشان   تایی یک سه محیط توسط: 2تعریف

 شود. مجموعه ورودی به محیط با  می

 و ها مجموعه خروجی  شود. مشخص می

باشد.  های جریمه می مجموعه احتمال 

عمل انتخاب شده اتوماتا است. پاسخ  rورودی محیط یکی از 

شود.  مشخص می توسط  iمحیط )خروجی( به هر عمل 

. در محیط شود مشخص می ،با عمل نتیجه نامطلوب مال احت

در محیط غیر  ولید، نمان بدون تغییر می مقادیر  14ایستا

 کنند. این مقادیر طی زمان تغییر می 15ایستا

‌متغیر :3تعریف ‌ساختار ‌با ‌یادگیر توان  را می 16اتوماتای

نشان داد که   توسط چهارتایی 

های  مجموعه عمل 

مجموعه ورودی های  اتوماتا،

بردار احتمال انتخاب هریک از  اتوماتا،

الگوریتم یادگیری  هاو عمل

های یادگیری تأثیری حیاتی بر عملکرد  باشد. الگوریتم می

  اتوماتای یادگیر دارند.

‌یادگیری: 4تعریف بصورت  L الگوریتم

 Tشود. اگر  نشان داده می 

یک عملگر خطی باشد، الگوریتم یادگیری تقویتی، خطی نامیده 

های یادگیری افزایش احتمال کنش  وریتمشود. ایده اصلی الگ می

 مطلوب و کاهش احتمال سایرین است.

‌): 5تعریف ‌مکان/گذر تایی  توسط یک سه (P/Tیک‌شبکه

، Pی  شود اگر و تنها اگر مجموعه تعریف می 

، از یکدیگر مجزا باشند: Tها، و مجموعه گذرها،  ی مکان مجموعه

نیز ارتباط میان اعضای دو  Wی ماتریس  . بواسطه

 شود: مشخص می Tو  Pمجموعه 
 

به  ، با انتساب یک عدد صحیح غیر منفیMگذاری  نشانه

نماید. یک  را تعریف می P/Tهای شبکه، حالت کلی شبکه  مکان

را بوجود  P/T، سیستم 1Mهمراه با نشانه گذاری اولیه  P/Tشبکه 

   N,M)1(آورد: می

 17، مجموعه پیشیناز مجموعه  xبرای هر عنصر 

 18، و مجموعه پسین

 گردد. تعریف می  

 p  توانا خواهد بود اگر به ازای هر مکان Mگذاری  ر نشانهد tگذر 

 ، های موجود در آن ، تعداد نشانهtی  موجود در مجموعه
باشد. این موضوع را با نماد  مساوی یا بزرگتر از مقدار 

 دهیم. نشان می 

تواند شلیک  نا شده باشد، میتوا گذاری  در نشانه tاگر گذر 

شود.  می گذاری جدید  نماید. این شلیک باعث ایجاد نشانه

. نشانه گذاری جدید به صورت زیر بدست یعنی 

  آید: می

 شود. ، شبکه پتری نامیده میP/Tبا این تعاریف، یک شبکه 

یک  اشاره نماید، آنگاه به مجموعه  Tاگر  :[6]رابطه: 6تعریف

است  19است. این رابطه انعکاسی ، Tرابطه بر روی 
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، غیر انعکاسی است اگر و اگر و تنها اگر 

است اگر و تنها اگر  21، متقارنتنها اگر 

، غیرمتقارن است اگر و 

این رابطه  و تنها اگر 

است اگر و تنها اگر  21متعدی

. 

است اگر و تنها اگر این رابطه  22ارزی ی هم یک رابطه ی  رابطه

، انعکاسی، متقارن و متعدی باشد. در این صورت برای هر 

با  نماید. است اشاره می tارزی که شامل  به کلاس هم نماد 

شود:  روابط دیگری نیز تعریف می ی  توجه به رابطه

و  
 

ی  یک رابطه شود که  تنها روابطی در این مقاله لحاظ می

های  ی اولویت توسط کلاس ارزی باشد. بنابراین رابطه هم

 ی  الت رابطهشود. در این ح تعریف می روی  23ارزی هم

 [.6] غیرانعکاسی، غیرمتقارن و متعدی خواهد بود

‌پتری‌اولویت: 7تعریف ، یک شبکه پتری است که دار‌شبکه

، تعریف شده ،  ی  اولویت آن بر روی یال و با رابطه

غیرانعکاسی، غیرمتقارن و متعدی است و در   است. این رابطه

را  ارزی  های هم ارزی است. کلاس ی هم یک رابطه  نتیجه

نامیم. یک سیستم پتری اولویت دار را با  می 24کلاسهای اولویت

 دهیم. نشان میتایی  سه

‌: 8تعریف در  tی توانا شدن گذر  دهنده نشان تواناگذر

 د. این اتفاق با نماد باش دار می سیستم پتری اولویت

دهد که:  شود و در صورتی رخ می نشان داده می
 

مجموعه با در نظر گرفتن اولویت در هنگام توانا شدن گذرها، 

یک زیرمجموعه از مجموعه نظیر  پذیری  دسترس

، 6] باشد ؛ اما این موضوع دوطرفه نمی باشد می خود در 

برقرار  که برای  [28] بنابراین تمامی خواص ایمنی [.8

. با توجه به [6] نیز برقرار است باشد برای سیستم 

‌بودن،  زنده‌توانا مفاهیم دیگری مانند ‌تعریف 
 شود. و ... تعریف میپذیری  برگشت‌محدودبودن، 

به  و  : فرض کنید که گذرهای EQUAL شرایط: 9تعریف

یک کلاس اولویت متعلق باشند. این بدان معناست که ممکن 

های پیشین آنها اشتراکی وجود داشته باشد.  است میان مجموعه

 برقرار خواهد بود: EQUALدر این حالت، شرایط 

 
 

 

‌پیشنهادیماشین‌ -4

را  ای های توانا شدهبا توجه به آنکه آتوماتای یادگیر شلیک گذر

کند که در یک کلاس اولویت قرار دارند، بایستی در  تعیین می

مکان مناسبی بر روی گذرها قرار گیرد. در همین راستا در این 

گذرهایی شود.  در شبکه پتری دنبال می 25مقاله، مفهوم کلاستر

گیرند به لحاظ ساختاری با یکدیگر  قرار میکه داخل یک کلاستر 

تلاقی خواهند داشت. برای مشخص شدن گذر شلیک کننده 

توان از تعیین اولویت، یال بازدارنده و یا آتوماتای یادگیر  می

 استفاده نمود.

 ، که با نماد P/Tدر داخل یک شبکه  x: کلاستر 11تعریف

ها اطلاق  از گذرها و مکان ای شود، به مجموعه نشان داده می

  :، که دارای شرایط زیر است شود،  می

 و  

پیشنهاد  1-کد برای ساخت کلاسترها بر روی شبکه پتری شبه

های  شود. در این تعریف و برای بدست آوردن کلاسترها یال می

برای کنترل شلیک  های بازدارنده شوند؛ یال بازدارنده لحاظ نمی

  گذرها لحاظ شده است.

از شبکه پتری بوجود  26بندی ، یک تقسیم1-کد با انجام شبه

برقرار  و  روابط آید،  می

در این روابط، تعداد کلاسترهای ایجاد شده بر  k. منظور از است

 روی شبکه است.
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Clustering Algorithm 
In: A PN that T is a copy of its transition set 

Out: S: Set of clusters that makes a partition of input PN. 
 
i=1 //initial value of counter 

while (|T|>1) 

{ 

Initial new cluster Si, Si=. 

Initialize Ttemp=, Ptemp=. 

Pick a tT to continue and T= T- t. 

do{  Si=Si t 

        Ptemp=t 

        for each element x of Ptemp 

 {Si=Si x;Ttemp=Ttemp x;T=T- x;}  

        Pick tTtemp to continue and Ttemp=Ttemp-t 

}while (|Ttemp|>1). 

i= i+1. 

}//end while. 

 پتری : الگوریتم کلاسترکردن یک شبکه1-کد شبه

‌اولویت‌شبکه: 11تعریف ‌تطبیقی‌پتری به شبکه پتری  دار

تایی   پنجنماید و با یک  (  اشاره می7داری )تعریف اولویت

شبکه پتری است که در  Nگردد.  معرفی می 

یندی  تقسیم به Sکند و  رابطه اولویت گذرها را مشخص می آن 

( 3ای از آتوماتای یادگیر )تعریف به مجموعه کند.  آن اشاره می

، حداکثر ، Sنماید. هر کلاستر از مجموعه  اشاره می

تواند شامل یک آتوماتا داشته باشد. بیان این ارتباط در  می

در  ی  ام از مجموعهjشود. اگر آتوماتای  مشخص می Aماتریس 

 قرار داشته باشد آنگاه  Sی  ام از مجموعهiکلاستر 

تواند برابر با  های این آنوماتا می خواهد بود. حداکثر تعداد کنش

امین کنش آتوماتای kتعداد گذرها در کلاستر مربوطه باشد. اگر 

در این کلاستر   قرار دارد با گذر ام، iکه در کلاستر  

با الحاق  خواهد بود.  مرتبط شده باشد آنگاه 

دار  سیستم اولویت گذاری اولیه،  نشانه

 آید. تطبیقی بوجود می

توانا:  با توجه به الحاق آتوماتاای یاادگیر در    : گذر 12تعریف

گیارد.   وانا شدن گذر شکل مای داخل کلاستر  مفهوم جدیدی از ت

تواناا اسات و قابلیات شالیک      ،  Mگاذاری   در نشاانه  گذر 

خواهد داشت اگر و تنهاا اگار عالاوه بار تواناا شادن آن گاذر در        

یر مربوطاه انتخااب شاده    توسط آتوماتای یاادگ   ،Mگذاری  نشانه

  باشد یعنی:

 
باودن،    زندهتوانا مفاهیم دیگری مانند  با توجه به تعریف  

 شود. پذیری و ... تعریف می برگشتمحدودبودن،  

دارای شاارایط  : اگاار شاابکه پتااری اولویاات دار  1لممم

EQUAL ( باشند آنگاه شبکه معادل تطبیقی نیاز ایان   9)تعریف

 نماید. یشرایط را حفظ م

ی زیار میاان    ( رابطاه 11اثبات: با توجه به مفهوم کلاستر )تعریف

 برقااااارار اسااااات: xگااااذرهای متعلاااااق باااااه کلاسااااتر   

 
چنین گذرهایی بایساتی از یاک کالاس     9با در نظرگرفتن تعریف

تواناد   ی اولویت  برای شلیک یکی از آنها نمی اولویت باشند؛ رابطه

دار  شابکه پتاری اولویات   گیری نماید. با توجه باه تعریاف    تصمیم

تواند با آتوماتای یاادگیر   گیری می ( این تصمیم11یادگیر )تعریف

حضااور  پابرجاساات. 9در تعریااف aباشااد. پااس همچنااان شاارط 

را نیاز   EQUALدر تعریاف شارایط    bآتوماتای یاادگیر شارط   

نماید. به تعبیار دیگار، باا فارض برقارار باودن شارایط         حفظ می

EQUALد در یاک کلاساتر متعلاق باه     ، تمامی گذرهای موجو

یک کلاس اولویت هستند و آتوماتای یادگیر در داخل این ساطح  

سطح اولویات را   نماید و ا بر شلیک گذرها اعمال میکنترل خود ر

 شود. دهد و بدین ترتیب لم اثبات می تغییر نمی

دار  نتیجه: با توجه به مطالب فاوق تحلیال شابکه پتاری اولویات     

این روند  1 دار خواهد بود. شکل ری اولویتپت تطبیقی مانند شبکه

 نماید. را تشریح می
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‌یک‌مثال‌از‌کاربرد‌ماشین‌پیشنهادی -5

 یاک سارویس دهناده   آن تنهاا  در سیستمی را فرض نمایید کاه  

د. نا وجود دارنیز از کارها مختلف دو کلاس وجود دارد؛ همچنین 

در صف مربوط به دسته خاود،   هر کاری بمحض ورود به سیستم

 27شود. نرخ ورود به صافها پواساون   ظر آغاز سرویس خود میمنت

مدت زمان سرویس .  بوده و از یکدیگر مستقل است: 

دارای یک توزیع نمایی با نارخ   امi تمامی کارهای موجود در صف

 دهنده تنها یک سرویساز آنجا که در این سیستم باشد. می 

بترتیبای ماورد پاردازش     صفدو ارها از خواهیم کمی ،وجود دارد

قرار گیرند تا میانگین زمان انتظار کلیه کارها کمینه باشد. چنین 

 اسات هاای ورودی و خروجای نامشاخص    شود که نارخ فرض می

[29 ،31]. 

 
 با ماشین پیشنهادی تطبیقیدار  : شبکه اولویت2 شکل

 2: گذرهای زمانی شکل1-جدول

 دار گذر زمان نرخ توضیح

 1λ 1inputQT ود کارها به بافر صف اولور

 2λ 2inputQT ورود کارها به بافر صف دوم

 1μ 1executeQT انجام کار از صف اول

 μ 2executeQT 2 انجام کار از صف دوم

 2: گذرهای آنی شکل 2-جدول
 گذر آنی اولویت وزن ECS توضیح

 1t 2 1.5 1 انتساب پردازنده به صف اول 

 2t 2 1.5 1 به صف دوم  انتساب پردازنده

 testQ1 1 1 2 تست خالی بودن بافر صف اول

 testQ2 1 1 3 تست خالی بودن بافر صف دوم

 startExeQ1 1 1 4 آغاز انجام کاری از صف اول

 startExeQ2 1 1 5 آغاز انجام کاری از صف دوم

در راسااتای اسااتفاده از ماشااین پیشاانهادی در مساائله انتساااب  

 2 اولیه سیستم با شبکه پتری اولویت دار در شاکل اولویت، مدل 

-و گذرهای آنی درجدول 1-آمده است. گذرهای زمانی در جدول

اند. در توضیح گذرهای زمانی باه نارخ تااخیر     توضیح داده شده 2

آنها اشاره شده است. در توضیح هر گذر آنی درجاه اولویات آنهاا    

مزماان فعاال   های متفااوت ه  ذکر شده است. اگر دو گذر از درجه

 شوند، آنکه اولویت بالاتری دارد شلیک خواهد کرد.

مسائله تعیاین اولویات انجاام کاار باا شابکه پتاری          2 در شکل

دار تطبیقای نشاان داده شاده اسات. گاذرها و مکانهاا در        اولویت

شوند. گذرهای داخل هار کلاساتر    داخل هر کلاستر مشخص می

شادن اولویات   در یک سطح از اولویت قرار دارند. جهت مشخص 

در دو کلاستر طرفین از کماان بازدارناده اساتفاده اسات. اماا در      

کلاستر بالایی چنانچه هار دو گاذر باا هام فعاال شاوند، تعیاین        

برعهاده یاک آتوماتاای یاادگیر      2tو  1tشلیک از میان گاذرهای  

گذاشته است. جهت تولید سیگنال تقویتی متوسط زماان انتظاار   

شاود.   محاسابه و نگهاداری مای    ، در داخل سیستمΓمشتریان ، 

ام سرویس خود را دریافت نمود زمان روزرساانی  kهنگامیکه کار 

مقادیر در آتوماتای یادگیر است. اگر مدت زمان انجاام ایان کاار،    

δ(k)      ،از متوسط زمان انتظاار مشاتریان تاا ایان لحظاه ،Γ(k) ،

بزرگتر باشد سیگنال جریمه و در غیر اینصورت سایگنال پااداش   

بارای مرحلاه    Γ(k+1)گردد. در پایان این گذر مقادار   میتولید 

عیات  تب R_ILآتوماتای یادگیر که از روند  شود. بعدی محاسبه می

را بروزرساانی   qباردار احتماالات   ، βنماید با دریافت سیگنال  می

 (2)شبه کد  نماید  می

 + EQUALشرایط 

= 
     +               +         LA 

 های مربوطه تحلیل شبکه پتری با الگوریتم

 پذیر  زنده، محدود و بازگشت شبکه 

 الحاق داخل کلاستر

 پذیر  بازگشت محدود و  زنده،  شبکه پتری حاصل 

 روند تحلیل برای شبکه پتری اولویت دار تطبیقی: 1 شکل
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If k+1
th

 job is chosen from the queue I for service 

 If β ==1 then //Reward, α: Reward factor 

 

 
: الگوریتم یادگیری2-کد شبه  

 دهاد  بروی انتساب اولویت نشان می[32، 31]مطالعات کلاسیک 

زمان سارویس   متوسط دارای کارهای انجام برای بالاتر اولویت که

تر، مجموع کلی زمان انتظار سیستم کمتری نسبت به زمانی  کوتاه

 لحاظ نگردد.اولویت در انجام کار  دارد که

سازی این مدل مسائله چنادین حالات مختلاف درنظار       در پیاده

شارایط اولیاه و نتیجاه اجارای ایان       3-گرفته شده است. جدول

اجراهاا  دهد. نرخ ورود در دوصف در تماامی   الگوریتم را نشان می

ثابت است تا شرایط مقایسه بهتری ایجاد شود. نرخ زمان سرویس 

در هار باار تنظایم    کناد.   غییر مای ف دوم در هر اجرا تکارهای ص

نتاایج در    سازی بیست بار انجاام شاده و متوساط    پارامترها، شبیه

. بارای هار مجموعاه از پارامترهاا در     گزارش شده است 3-جدول

جدول دو سطر گازارش شاده اسات. در یاک حالات کاه تعاداد        

کلاستر بروزرسانی صفر گزارش شده است، اتوماتای یادگیر داخل 

 1.5؛ احتمال انتخاب کار از هر صاف برابار باا    ستبوده اخاموش 

است. در حالت بعدی تعداد بروزرسانی بردار کنش اتوماتا نیز ذکر 

 محاسابه اخل الماان محایط هام    شده است؛ تعداد شلیک گذر د

 شود. می

در هاار اجاارا کااه اتوماتااای یااادگیر در انتساااب اولویاات شاارکت  

تار از حالات    ییننماید متوسط زمان انتظار کلیه مشاتریان پاا   می

مشابه و بدون حضور یادگیر در سیساتم اسات. بار اسااس نکتاه      

تر بیشتر شاود کااهش    تئوری هر چه توجه به صف کارهای کوتاه

بیشتری را در زمان متوسط انتظار، شاهد هستیم. این موضوع در 

تار شادن ناوع کارهاا در      شود. با شابیه  نتایج تجربی نیز دیده می

تواناد تااثیری در کااهش زماان      نیز نمی دوصف، اتوماتای یادگیر

 2μانتظار داشته باشد که امری کاملا بدیهی است. تغییر پاارامتر  

 برای احتمال انتخاب صف اول بررسی شده است. 3در شکل 
 دهنده سرویس متوسط زمان انتظار و درصد بیکاری: پارامترها، 3-جدول

1
λ 

1
μ 

2
λ 

2
μ Waiting Time 

(Ave) 
#Update %Idle 

1.25 1 1.25 1.1 18.99 1 26 

1.25 1 1.25 1.1 9.56 1946 26 

1.25 1 1.25 1.2 13.49 1 33 

1.25 1 1.25 1.2 9.23 1928 33 

1.25 1 1.25 1.8 1.13 1 54 

1.25 1 1.25 1.8 1.13 681 54 

1.25 1 1.25 1 1.12 1 55 

1.25 1 1.25 1 1.12 562 55 

 

 
 .2μبه ازای مقادیر مختلف  : احتمال انتخاب شدن صف اول3 شکل

‌نتیجه -6

پاذیری در جهات ایجااد یاک ماشاین       ایجاد یاادگیری و تطبیاق  

ترکیبی با شبکه پتری در این مقالاه دنباال شاد. رویکارد جدیاد      

استفاده از یک مولفه یادگیر در داخال شابکه پتاری و کنتارل و     

جدیاد،   هدایت آن، منجر به ایجاد ماشین جدید گردیاد. ماشاین  

وظیفاه بیاان مسائله و محایط آن را بار      ، دار اولویتشبکه پتری 

وظیفه راهبری آن در شرایط تلاقی بر عهده آتوماتاای  ؛ عهده دارد

وماتای یاادگیر در داخال   ای از آت امکان ایجاد شبکه یادگیر است.

 شوند. ماشین پیشنهادی بعنوان کارهای آینده دنبال می

‌

‌

‌سپاسگزاری

که با حمایتهای مالی خود ما با تشکر از پژوهشگاه فضای مجازی 

 اند. را در انجام این پژوهش یاری رسانده
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