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تکٌیکْای ارسیابی سخت افشار ٍ ًزم افشار

2

4  تکٌیک اصلی در ایي سهیٌِ ػبارتٌذ اس:

Simulation1.

Testing2.

Model Checking       4.

Deductive Verification3.



Simulation & Testing
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.ّستٌذ سیستن استقزار اس قبل آسهایطاتی اًدام هستلشم  دٍ ّز•

•Simulation یک رٍی بز abstraction ضَد هی اخزا سیستن اس هذل یک یا.
•Testing گزدد هی اخزا ٍاقؼی هحصَل رٍی بز.

 بِ است، اهکاًپذیز ًذرت بِ رٍش دٍ ایي با بالقَُ داهْای ٍ تؼاهلات ّوِ بزرسی•
 رفتارّای اس کَچکی هدوَػِ تٌْا پیچیذُ، ًاّوگام سیستوْای بزای هثال ػٌَاى
  .دٌّذ هی پَضص را هوکي



Deductive Verification
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سیستوْا  صحـت ػولکزد بزای اثبات قضـایا ٍ قَاػـذ اثبات استفــادُ اس •
قابل کاربزد بزای استذلال دربارُ سیستوْای حالت ًاهتٌاّی •
فزآیٌذی سهاًبز ٍ عَلاًی •
ًیاسهٌذ هتخصصاًی با هْارت ٍ تدزبِ بسیار •

ػوذتاً بزای سیستوْای ضذیذاً حساس هاًٌذ پزٍتکلْای اهٌیتی •



 Model Checkingتؼزیف 
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•Model Checking  :  یک تکٌیک خَدکار بزای ارسیابی سیستوْای حالت
.هتٌاّی ّوزًٍذ 

در  Queille & Siffakisٍ ًیش  Clarke & Emmersonتَسؼِ دادُ ضذُ تَسظ •
.1980اٍایل دِّ 

اخزای یک خستدَی خاهغ در فضای حالت سیستن بِ هٌظَر تؼییي ایٌکِ آیا بزخی •
.ّستٌذ یا خیز Trueهطخصات 

Initial State



Model Checking فزآیٌذ

:ایي فزآیٌذ ضاهل سِ هزحلِ است  

Modeling Specifications Verification



(اداهِ)Model Checking فزآیٌذ
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•Modelling  : تبذیل یک عزاحی بِ یکformalism   ُپذیزفتِ ضذ
. Model Checkingتَسظ یک ابشار 

در بزخی هَارد بِ ػلت هحذٍدیتْای سهاى ٍ  ّشیٌِ، ًیاس بِ استفادُ اس •
abstraction  بزای حذف خشئیات ًاهزبَط یا غیز هْن بزای هذلساسی یک عزاحی

استفادُ اس یک گزاف اًتقال حالت بزای هذلساسی سیستن •



(اداهِ)Model Checking فزآیٌذ
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•Verification: بزخی آیا ایٌکِ تؼییي حالت، فضـای سزاسزی هزٍر با  
  .خیز یا ّستٌذ درست هطخصات

  .است اًساًی کوکْای ًیاسهٌذ ػول در اها است، خَدکار کاهلاً ارسیابی، آل، ایذُ عَر بِ•
(ارسیابی ًتایح تحلیل هثال بزای)

.ضَد هی فزاّنerror trace یک اغلب کاربز بزای هٌفی، ًتیدِ یک هَرد در•

•error trace: ًادرست هطخصِ یک یا سیستن ًادرست هذلساسی اس ًاضی 
 هدذد کاربزد ٍ سیستن بزای اصلاح یک بِ ًیاس : error trace تحلیل ًتیدِ•

Model الگَریتن Checking 
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(اداهِ)Model Checking فزآیٌذ

input:

temporal logic 

spec

finite-state model

output

yes

no + 

counterexample

MC

G(p F q)
yes

no
p

q

p

q



شبکه پتزی
1962

STD





:کاربزدها









ضبکِ پتزی ػٌاصز

:ضبکِ پتزی اس چْار ػٌصز پایِ تطکیل ضذُ است•

هکاى  ( 2گذار                           ( 1

کواى( 4ًطاًِ                        ( 3



:تؼزیف ضبکِ پتزی

C = (P, T, I, O)چْار خشء ساختار ضبکِ پتزی     •

 P  :ِهدوَػِ هکاى ّای ضبک
 T :ِهدوَػِ گذارّای ضبک
 I   :ِهدوَػِ تَابغ ٍرٍدی بزای گذارّای ضبک
O  :ِهدوَػِ تَابغ خزٍخی بزای گذارّای ضبک



ساختار شبکه پتزی



مثالی اس گزاف پتزی و توابع آن

M  یاµp : ِهدوَػmarking   ِّای ضبک( تؼذادtoken  ّای ّزp .)



فعال شدن گذارها و قوانین مزبوطه

.1

token

.2token

.3

.کزدى گذارّااًدام هی ضَد  Fireاخزای ضبکِ پتزی با  •
: قَاًیي •



قابلیت شلیک



نحوه شلیک کزدن



هثالی اس ضلیک کزدى گذار











کاربزد پتزی درهذل کزدى ػٌاصز ضیوی

2H2 + O2  2H2O

H2

O2

H2O

t

2

2



2H2 + O2  2H2O

H2

O2

H2O

t

2

2

کاربزد پتزی درهذل کزدى ػٌاصز ضیوی



خَد پزداس

صف ٍرٍد 
هطتزی  

صف خزٍج 
هطتزی  

p1 p2place

transation

کاربزد پتزی در سیستن ػابز باًک



 تابغy=f(x)    :

x f y

place

transation



آغاس

رقن اٍل رقن دٍم رقن سَم رقن چْارم

d1 d2 d3

d4

قبَل

تاییذ

تصَیب

تاییذ ضذُ

قبَل قبَل قبَل
قبَل

رد
رد ضذُ

 PNهذل ساسی سیستن کارت خَاى فزٍضگاُ با 







پتزی در سیستن کارت خَاى فزٍضگاُ



حالت آغاسی

رقن دٍم رقن سَم رقن چْارم

d1 d2 d3

d4

قبَل

تاییذ

تصَیب

تاییذ ضذُ

قبَل قبَل قبَل قبَل

رد
!رد ضذُ

پتزی در سیستن کارت خَاى فزٍضگاُ

رقن اٍل



سٌت 0

5 cents

سٌت 10

سٌت 15

سٌت20

10cاًذاختي

10cاًذاختي

سٌتی 20تحَیل قَُْ 

سٌتی 15تحَیل قَُْ 











5c

5cاًذاختي

0c

10cاًذاختي

اًذاختي 
5c

10c

10cاًذاختي 

5cاًذاختي 

10cاًذاختي

20c

5cاًذاختي 

15c



هذل ساسی هاضیي قَُْ ساس با پتزی









5c

5cاًذاختي

0c

10cاًذاختي

5cاًذاختي

10c

10cاًذاختي

5cاًذاختي

10cاًذاختي

20c

5cاًذاختي

15c



انواع اجزای پتزی

فؼالیت/اخزای هتَالی رٍیذاد

اخزای ّوزًٍذ

e1 e2 e3

e1

e2 e3

e4 e5





e1 e

e1 e2

e3 e4



ّوشهاًی

e1

اًَاع اخزای پتزی



ّوشهاًی ٍ ّوزًٍذی

e1

اًَاع اخزای پتزی



خصوصیات 
رفتاری شبکه 

های پتری

Liveness

Boundness

ReachabilityReversibility

Fairness


