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 المقدمة
 Petri نظام محاآاةِ خاصЩ الذي يЙستعملُ لغةَ شبكاتِ aأدوات سي بي إن 
  فيAarhusالنظام طُوПرϿ في جامعةِ . لتمثيلِ النماذجِ

 الدنمارك وتُوزّعЈ مجЅانية لمنظماتِ غيرِ الإعلان التجاري عن طريق الويبِ
مستوى الخدمةِ يЙسОمحhttp://www.daimi.au.dk/CPNTools ../ Јالموقع 

 للتصنيفِ
هو إستعملَ في الكثير مِنْ المشاريعِ . أدواتِ سي بي إن آنظام مشروعِ

 الواقعيةِ
 مؤخراً شرآة نوآيا تَنطبقЈ. خصوصاً في منطقةِ الإتصالاتِ

أدوات سي بي إن للنموذجِ قادتЄ تطويرϿ الجيلِ الجديدِ مِنْ هواتفه 
 .الجوЧالةِ

  طبПقϿ في أدواتِ سي بي إنPetriصنف شبكاتِ . 1
 . يЙصفّي لوصفِ النماذجPetriِتَقترحТ أدواتЈ سي بي إن صنف قوي جداً 

 طبقاً للتصنيفِ القياسيِ مثل هذه شبكاتِ تَسمПي موقوتة مرتبية
 Јشبكات ЄنتПلَوPetri .بأنّهم مكافئون إلى ماآنةِ تيورنج و Ͽهو أثبت 

 لذا جسم إعتباطي يТمОكِنُ أَنْ يТحدЅدϿ.  عالميalgorithmic نظام aيТشكّلُ 
 .إستعمال هذا الصنفِ مِنْ الشبكاتِ

.  مТلَوЧنة أنواع مختلفة مِنْ الرموزPetriِيЙستعملُ المفهومТ الأسهلُ لشبكةِ 
 نوع

aبشكل بصري ك Єدةُ بالعددِ الطبيعيِ ومثّلتЅرسالة سيطرة محد a1:  لون - 
 - 2أحمر، 

 لأدواتِ سي بي إن Petri شبكة مТلَوЧنة aإنّ مفهومЙ . ، الخ3 أخضر الأزرق،
Јأآثر 
مثل هذه الشبكاتِ تَدЄعو شبكاتϿ مТلَوЧنةَ مТعϿمЧمةَ في أغلب الأحيان لأن . معقّد
Ͽنوع 

رسالة السيطرة مЙوОصТوفةُ بينما تَطْبعЈ بياناتϿ مТجرЅدةَ مثل في لغاتِ 
 التعبير. البرمجة

"ЄنتПثيل مثل البق" لَوОايا من الناحية التاريخية لكن من الصعب جداً تَم
 "الألوانِ"هذه 

 .بشكل بصري الآن
 Јتَستعملُ شبكاتPetriِثيل آمادОالموقوتة مفهوم وقتِ النموذجِ لتَم  

 آلاسيكية حيث Petriبالرغم مِنْ شبكةِ . أعمال في الأجسامِ الواقعيةِ
 aإطلاق النار 

 إنتقال في الشبكةِ الموقوتةِ مТهتمПة aإطلاق النارЈ يЙحЄدثُ الإنتقالُ فوراً 
 ب

يЙسОمحЈ لتحليلِ الخصائصِ الموقوتةِ . المدЅة المؤآّدة أَو التأخير الموقوت
 reallifeل

 . الشبكةQoS خاصية aالأجسام، على سبيل المثال، وقت رϿدЏ ك
 الشبكاتِفي مثل هذه . تُزوПدЈ الشبكاتЈ المرتبيةُ بناءُ النماذجِ المعقّدةِ

 إنتقال قَدa Єفي أدواتِ سي بي إن . العنصر قَدЄ يТمثّلُ بالشبكةِ الأخرى
 يЙكُون
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شبكة داخل :  راآمЙ بناءاaًلذا عِنْدϿنا . إستبدلتЄ بشبكةِ إضافيةِ

 .الشبكةِ
مТلاحظة تلك، الفكرة . عدد مستويات التدرجِ لَيОسЙ لهЈ تقييداتЈ رئيسيةُ

 عريضةُ
 مجة أين إجراءاتِ تُستَعملُ لإبОقاءأرض مشاعة للغاتِ البر

 .التعقيد
  البياني ومليلتر سي بي إنPetriرسم شبكةِ . 1.1

  مجموعةaفي أدواتِ سي بي إن، لغة وصفِ النماذجِ تُشكّلُ 
لغة ( البياني الصافي ولُغة برمجة سي بي إن مليلتر Petriرسم 

Markup.( 
يЙشْملُ . ني مТوЙجЍه ذو قسمين رسم بياPetri aإنّ الرسم البياني مِنْ شبكةِ 

 القِمЙمِ مِنْ إثنان
 :الأماآن سЙحبتЄ آدوائر أَو إهليليجات وإنتقالات سЙحبنَ آحانات: الأنواع

 
 

 
 
 

 :إنتقال الأقواس تُستَعملُ لإيصاْل الأماآنِ والإنتقالِ
 

 
 

رسالة السيطرة .  رسالة سيطرة تُعتَبرТ أيضاaً مفهوم Petri aفي شبكاتِ 
aم دينامي جس 

 ذلك واقعЈ داخل المكانِ ومТتَحϿرЅآةُ آنتيجة إطلاق النارِ
 :إنتقالِ
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 رسالة سيطرة ` 1 1

 في مТلَوЧنِ.  آلاسيكي يЙصفّي آُلّ الرموز أولّية ونفسPetriفي 
 دعنا نَعتبرТ مثالَ فطيرةِ اللحم.  الصافية للرموزِ بارزةPetriأنواع 

 
 

 
 

 :نْدϿنا إثنان مِنْ أنواعِ الرموزِعِ. إستهلكَ مِن قِبل الطلابِ
 أي جائع. الطالب، فطيرة لحم

 : فطيرة اللحمaيТصبحЈ الطالبТ طالباً شبعاناً بعد أآل 
 

 حقاً، في لُغةِ برمجة أدواتِ سي بي إن الخاصПة مТتضمПنةُ ل
 تُزوПدЈ هذه اللغةِ إعلاناتϿ اللونِ. وصف خواصِ العناصرِ الصافيةِ

في المثالِ أعلاهِ مثل . ، ثوابت، وظائف، وإجراءاتاموعات، متغيПرات
 هذا

Єالإعلانات إستعملت: 
colset s = ع الطالبِ؛Йوحدة م 
colset p = وحدة بفطيرةِ اللحم؛ 
var x: s؛ 
var y: p؛ 

  بp مЙع عضو الطالبЙ وs: مجموعتا لونِ عЈرЅفتَا
 ”طالب شبعان “ و” طالب جائع “ أماآن . فطيرة لحم عضو

.  بفطيرةِ لحم الرموزpِغذاء مكانِ مِنْ النوعِ . ع طالبِ الرموزِ مsЙنوع 
 للإطْلاق

 xإنّ المتغيПراتϿ .  فطيرة لحمa طالب وa: الإنتقال أنت يЙجِبТ أَنْ تَأخُذَ آلا
 yو

يТستَعملُ لإنتِزاع الرموزِ مِنْ الأماآنِ ولوЙضЄع رسالةِ السيطرة الجديدةِ إلى 
 .مكانِ الناتجِ

 في. ثالَ الطريقϿ بأنّ الأنواعϿ المختلفةَ للرموزِ قَدЄ تُعالجُيТشوПفُ الم
 نماذج مجموعاتِ لونِ أنظمةِ الإتصالِ قَدЄ تَكُون معقّدةَ أآثرϿ و
 .مثّلْ، لحالةِ الإيثرنتِ، إطارات، سجلات لتحويل المنضدةِ، الخ
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 آلاسيكي الأماآن وإنتقالات وأقواس لَهЈما PetriيЙصفّي بالرغم مِنْ 

Тهم فيخواص 
 جائع “ -في مكانِ المثالِ أعلاهِ لَهЈ الاسمPetri . ТلَوПنتЄ شبكةُ 

 -طالب وتيار يТؤشّرانِ ` 3 -، أولي يТؤشّرt Ј -، مجموعة لونِ ”طالب 
 يЙسОمحx ЈالمتغيПر .  فطيرة اللحم مِن قِبل أحدهمaِطالب بعد إسОتِهЄلاك  ` 2

 للإختيارِ
  يЙسОمحЈ لy المتغيПرِ؛ متغيПر طالبِ إعتباطيِ طبقاً موعةِ لونَ

  مِنxْنفس الطالبِ الذي إنتزعϿ بمتغيПرِ . إختيار فطيرةِ لحم إعتباطيةِ
 ”طالب شبعان “ سЙيЙضِعЈ في المكانِ ” طالب جائع “ المكان 

 .xلأن قوسЙ ناتجϿ الإنتقالِ يЙأْآلُ مЙكْتُوبТ بنفس المتغيПرِ 
 
 
 

 إعتبار مثالِ. 1.2
 

 لَ معقّدϿ أآثرϿ للدراسةِ التمهيديةِ لسي بي إندعنا نَعتبرТ مثا
 

زوجة الأبП . هو أُخِذَ مِنْ قصПة الحواري المشهورةِ حول سيندريلا. الأدوات
Єقالت 

 في هذه فئرانِ المثالِ تَفْصلُ. سيندريلا سЙتَفْصلُ حبوبЙ الأنواعِ المختلفةِ
 .الحبوب بينما سيندريلا ذاهِبة إلى الكرةِ

 

 
x 

x u 
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u 
y 

 رزّ فارغ ما عدا ذلك ` 1رزّ ثمّ  = yا إذ
 حنطة فارغة ما عدا ذلك ` 1حنطة ثمّ  = yإذا 
 شوفان فارغ ما عدا ذلك ` 1شوفان ثمّ  = yإذا 

v 
 قرعة ` 1
x 

 السحر
 النوع
Оإذهب 

 إلى
 الكرة
Оإذهب 

 البيت
 الفئران

m 
supernature 

f 
 الجنيПة

 جنيПة ` 1 1
 آيس مЙع
 الخَلِيОط

g 
 شوفان` 3000++حنطة ` 2000++رزّ  ` 1000
6000 
 ++رزّ  ` 1000
 ++حنطة  ` 2000
 شوفان ` 3000

 البيت
c 

 سيندريلا
 سيندريلا ` 1 1

 الكرة
c 

 آيس الرزِّ
g 

 آيس الحنطةِ
 المُلَوЧن يЙصفّي الإعلاناتϿ التاليةَ للمجموعاتِ ومتغيПراتِ Petriفي هذا 
 اللونِ

 :مستعمل
colset p = وحدة بالقرعةِ؛ 
colset c = ع سيندريلا؛Йوحدة م 
colset g =  ِّشوفان؛| حنطة | بالرز 
colset m = وحدة بالفأرِ؛ 
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colset f = ةِ؛Пوحدة بالجني 
var x: c؛ 
var y: g؛ 
var z: f؛ 
var u: p؛ 
var v: m؛ 

 c,  بالرموزِ سЙمПتЄ جنيПةً f: في هذا المثالِ عِنْدϿنا مجموعاتЈ اللونِ أربع
 مЙع

  بثلاثةg بالرموزِ سЙمПى قرعةً وp, يندريلا سЙمПتЄ الرموزُ س
في الأولي يТؤشّرЈ . سЙمПتЄ الأنواعЈ المحتملةُ للرموزِ رزّاً، حنطة، شوفان

 الوحيدينَ
 آلام مЙع سيندريلا في. الإنتقال المسموح سحريТ؛ هو مТبرЙزُ

 السفر.  وتَختفي1 فأرϿ وقرعةَ 12سحر إنتقالِ، تَخْلقЈ جنيПةَ 
 لكرةِ وتَصنيف الحبوبِ أحداثَ متلاقيةَ وهم قَدЄسيندريلا إلى ا

“  مصدر للإنتقالاتِ aالقرعة مستعملةُ ك. إحدثْ بشكل آني في أيП طلب
ТذْهبЙي 

. لحَمОل سيندريلا إلى الكرةِ وخلفياً" يЙذْهبТ إلى البيت"و” لى الكرةِ ا
 الفئران

 .المختلفةِ مصدر لنوعِ الإنتقالِ لإخْتياَر حبوبِ الأنواعِ aالمستعمل ك
 في سحرِ الإنتقالِ. دعنا نَعتبرТ الإتّجاهاتϿ ونقوشَ الأقواسِ

تَذْهبТ إلى الحفلة “ سيندريلا لَمО تُغيПرЄ بالإضافة إلى القرعةِ في الإنتقالاتِ 
 ”الراقصةِ 

إنّ الأقواسЙ .  مستعملةbidirectionلذا أقواسЙ " يЙذْهبТ إلى البيت"و
 .unidirectionالأخرى 

Ѕالقوس وج ЈنتزعЙمِنْ المكانِ إلى الإنتقالِ ي Ͽهa لَةЙاسϿرТرسالة سيطرة م 
 .مجموعةِ لونِ

 في هذا. رسالة السيطرة مТنْتَزعةُ طبقاً لنقشِ قوسِ مساهمةِ الإنتقالِ
 .مثال آُلّ النقوش مТمЙثَّلة بمتغيПراتِ مТرϿاسЙلَة تُلوПنُ مجموعةً

  متغيПرy a؛ yلَهЈ النقشُ على سبيل المثال، قوس مساهمةِ نوعِ الإنتقالَ 
 آيس مЙع“ ؛ لذا حبوب إعتباطية مТنْتَزعةُ مِنْ المكانِ gمجموعة لونِ 

 نقوش معقّدة أآثر مِنْ أقواسِ مساهمةِ الإنتقالاتِ سЙتَكُونُ مدروسة. ”خَلِيОط 
 .أبعد

رسالة . أما بالنسبة إلى أقواسِ ناتجϿ الإنتقالاتِ، يЙخْلقونَ رموزَ جديدةَ
 الجديدة قَدЄالسيطرة 

. تزامنْ بأيП رسالة سيطرة إنتزعتЄ مِنْ مكانِ المساهمةِ أَو قَدЄ تُخْلَقЈ ثانية
 ل

سيندريلا رمزية ” يЙذْهبТ إلى الحفلة الراقصةِ “ الحالة، في الإنتقالِ 
 مТنْتَزعةُ مِنْ

  في نقشِ قوسِ المساهمةِ ونفس رسالةِ السيطرةxبيت مكانِ بالمتغيПرِ 
  على الناتجxِضِعЈ لوЙضЄع الكرةِ طبقاً للنقشِ سيندريلا سЙتَ

 تَختفي الجنيПةُ بعد إطلاق هذا: إنّ سحرϿ الإنتقالَ معقّدЈ أآثرЈ. القوس
 z ومتغيПر zإنتقال لأا مТنْتَزعةُ بقوسِ المساهمةِ بالنقشِ 

Йقت بيت لَيسП؛ سيندريلا طُبТسПمستعملَ في نقوشِ الناتجِ تَتقو Йلَيس 
  مستعملُ،x بالنقشِ bidirection الإنتقالِ لأن قوسЙ تَغيПرϿ بسحرِ

 1 فأر و12يعني يТدقّقЈ حضورϿ رسالةِ السيطرة فقط طُبПق بيت؛ 
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 القرعة مЙخْلُوقة، الثوابت المطابقة مكتوبة في نقوشِ
ТسПتقوЙالآن بعد . الناتج ي Тالنموذج ТعتبرЙمِنْ خطواتِ المحاآاة5000ِي : 

 

 
 الكرةِ، فئران تُكافحЈ بشغلِهم، جنيПةوЙصلَ سيندريلا إلى 

 1263 مِنْ حبوبِ الحنطةِ و822 حبةُ رزّ، 431إختارتЄ الفئرانُ . مТختَفى
 يЙذْهبТ“ يТصنّفЈ و: هناك إنتقالان مسموح في هذا التَأشير. حبوب الشوفانِ

 نوع الإنتقالَ. دعنا نَعتبرТ طريقϿ تَصنيف الحبوبِ في هذا النموذجِ. ”بيت 
 لكن هذه الحبوبِ سЙتُوОضϿعЈ فقط إلى إحدى yتطفاتِ واحدة في المتغيПرِ حبوب مق
 :الأماآنِ

 نقوش. ”آيس الشوفانِ “ , ”آيس الحنطةِ “ , ”آيس الرزِّ “ 
تَحتوي أقواسТ الناتجِ الوظائفϿ التي تَختارЈ فقط حبوبЙ النوعِ المطلوبِ ما 

 عدا ذلك
الوسائلِ الفارغِ " لا شيء. "اَرةُإنّ رسالةَ السيطرة الخاصПةَ الفارغةَ مТختَ

 .الرمزيِ
 يЙكْشفЈ الإعتبارЈ القَريبТ للمثالِ أعلاهِ الكثير مِنْ الأشياءِ التي لا

 على سبيل المثال، نحن لا نَعتبرТ وقتϿ مطلقاً و. راسلْ قصПة الحواري الأصليةَ
ذجِ نَوصيك لمُحϿاوЙلَة هذا النمو. تَحذير من الجنيПةِ حوالي منتصف الليلَ

 ونَجِدЈ آُلّ
بعد دِراسЙة أدواتِ سي بي إن التي أنت قَدЄ تَبОني نموذجϿكَ الخاصЙ . النواقص
 بالكامل

 .النوبة إلى قصПة الحواري الأصليةِ
 دعنا نُلاحظُ بأنّ مثالِ اللعبةِ أعلاهِ يЙعطي حبوبЙ التجربةِ ل
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 شغل الفئرانِ. النماذج النامية للأنظمةِ وشبكاتِ الإتصالِ

المثال الواقعي لنموذجِ الإيثرنتِ .  وظيفة مسارِ الشبكةaِدЈ مثل يТشاه
 المَنْقُولِ

 لكن لفَهЄم آَمО يТشغّلُ الكثير مِنْ المعرفةِ جϿمعتЄ في. يТوОضϿعЈ في الملاحقِ
 .إنّ الأقسامЙ التاليةَ مطلوبةُ

 
 الإتجاه والوظائف الأساسية مِنЄ أدواتِ سي بي إن. 2
 

 بي إنإتجاه أدواتِ سي . 2.1
 نظام حيوي aهو . أدوات سي بي إن تُهدЅفُ إلى التصميمِ وتحليلِ النماذجِ

 في
 هو آثير الإستعمالُ. تطوير الأجسامِ المعقّدةِ في الحقولِ المُخْتَلِفةِ مِنْ هندسة

 لإدارةِ العملَ والإنتاجЙ وتخطيط وسيطرةَ العملياتِ العسكريةِ،
 .ضافة إلى العرباتِ والقذائفِأنظمة مراقبةِ إنتاج ورجال آليين بالإ

القائمة الكاملة للتطبيقاتِ الواقعيةِ التي أنت سЙتَجِدЈ في الصفحة 
 الرئيسيةِ مِنْ أدواتِ سي بي إن

http://www.daimi.au.dk/CPNTools ../ قةُ علىЧطَبТأدوات سي بي إن م
 آلتا الآنسة

 ل جديد جيaأرصفة اليونيكسЙ والنوافذَ الآن ويТشكّلانِ جوهرياً 
 .تصميم نظامِ مستعملِ مبكراً سي بي إن

 أما بالنسبة إلى الإتصالاتِ، أدوات سي بي إن مستعملةُ للمواصفاتِ و
 ، تصميمQoSتحقّق الإتفاقياتِ، تقدير طاقة الشبكاتِ الإنتاجيةِ و

 مؤخراً، شرآة نوآيا سي بي إن مستعملة. أدوات وشبكات إتصالِ
. رϿ الأجيالِ الجديدةِ مِنْ هواتفه الجوЧالةِأدوات في النموذجِ قادتЄ تطوي

 هذا
  نموذج آَانaَمبكراً . الإتّجاه الأآثر ثمراً لهندسة الأدواتِ المعقّدةِ

 المستعمل فقط لتقديرِ الأدواتِ أَو خصائصِ الشبكاتِ في عملية
 في النموذجِ قادϿ تطويراً نموذجЙ بسيطَ أوليَ. تطويرهم

 عملية. المواصفاتِ النهائيةِ للنظامِتَحوПلتЄ بشكل متسلسل إلى 
 يТشكّلُ التطويرЈ عمليةَ إعЄطاء أآثر فأآثر تفاصيل الواقعيِ

Єدقيق آالمواصفاتِ التقنيةِ تَطلّبت ЄصبحТالنظام إلى النموذجِ حتى ي 
 إنّ فائدةَ هذه النظرةِ الإمكانيةُ ل. لإنتاجِه أَو ترآيبِه

 .تقديرِها خصائصِه نظام على آُلّ مرحلة تصميمِها وaتحليل 
 جداً قريبة من

 المثاليون لأن للأجسامِ المعقّدةِ الواقعيةِ، الحَلّ الرسمي
 .مهمПة تحقيقِ أمثلية صعبةُ جداً وفي أآثر الحالاتِ غير عمليةُ عملياً

 لأدواتِ سي Petriأما بالنسبة إلى الشبكاتِ المرتبيةِ الموقوتةِ المُلَوЧنةِ 
  عالميونaبي إن هم 

 علاوة على ذلك،.  لذا يЙسОمحونَ لوصفِ جسمِ إعتباطيalgorithmicِ نظام
  المُلَوЧنة سهلةُ لمواصفاتِ الأنظمةِ خصوصاً لPetriلغة شبكاتِ 

 مفهوم. أنظمة بالتفاعلِ المعقّدِ بين المكوПناتِ
 ЈمحОلتصميمِ الأنظمةِ الذي تَس ЈمحОسЙإلى المتطلباتِ؟ ي ТلائمТهو ما زالَ ي

 للا تَوافقية لطريقِ الوصفِ تَبقي التَوازي الطبيعيЙالأحداثُ ا
 هو سهلُ جداً للتطبيقِ الآخرِ على المتوازي. سلوكِ الأنظمةِ
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 .تَغْمرЈ المعالجاتЈ أَو البياناتЈ هندسة معماريةَ مِنْ حاسباتِ

Пعندما خاص ТبЙأآثر فائدةِ تطبيقِ أدواتِ سي بي إن تُكْس 
في هذه الحالةِ، .  مستعملةPetriتِ معالجات شبكا) أجهزة أَو برامج(

 النهائي
 مТلَوЧنة قَدЄ تُوОضϿعЈ مباشرة إلى مثل Petri نظام على شكل شبكةِ aمواصفات 

 هذه
aهناك بضعة أنواع معروفة مِنْ معالجاتِ أجهزةِ .  معالجPetriتَصفّي، ل  

 .Klashkaمعالجات حالةِ البارزةِ في أجهزةِ سيطرة شرآةِ 
 

 ساسية مِنЄ أدواتِ سي بي إنوظائف أ. 2.2
 

 :تϿتضمПنЈ الوظائف الأساسيةُ مِنЄ أدواتِ سي بي إن في
 مِنْ النموذجِ؛) تَحرير(خَلْق . 
 تحليل سلوكِ النماذجِ عن طريق محاآاتِه؛. 
 .الخَلْق وتحليل فضاءِ النموذجِ الرسميِ. 
 ة مТلَوЧنPetriلْقِ النماذجِ، المحرЅر التخطيطي الخاصП لشبكاتِ خ

  يЙصفّي على شاشةِ الحاسوبЙ وPetriيЙسОمحЈ المحرЅرЈ لرسم . مجهز
inputtingعناصرِ الشبكاتِ والإعلاناتِ الإضافيةِ في Тخواص Єآَتبت ، 

الصفحات . النموذجية قَدЄ تَشْملُ بضعة صفحات. لغة مليلترِ سي بي إن
 مТرتَبЙطة ب

 . ترآيب مرتبيaبعضهم البعض لتَزويد 
 ةِ البسيطةِ، جيل فضائِه الرسميِ الكاملِللنماذجِ الكافي

هو أفضل طريقِ، على سبيل . محتملُ)  البيانيreachabilityرسم (
 المثال، لتحقّقِ

 تُزوПدЈ أدواتЈ سي بي إن خَلْق الفضاءِ الرسميِ و. إتفاقيات إتصالِ
التقرير الآلي عليه حيث الإستنتاجات حول الملكياتِ القياسيةِ مِنْ شبكاتِ 

Petri 
 علاوة على ذلك، لغة خاصПة على.  مТقَدЍمliveness وboundednessمثل 

قاعدة مليلترِ سي بي إن مجهЅزُ لوصفِ الإستفساراتِ حول الملكياتِ الغير 
 قياسيةِ

 لسوء الحظ، للنماذجِ المعقّدةِ. الرسميِ يТباعدЈ المستعملَ يТهتَمЫ به
 .عمليТالفضاء الرسمي قَدЄ يЙكُون ضخمЙ وخَلْقَه غير 

 .إنّ الطريقϿ الوحيدϿ لتحليلِ النماذجِ المعقّدِ محاآاةُ سلوآِه
 تُزوПدЈ أدواتЈ سي بي إن محاآاةً تدريجيةً لتَنقيح النموذجِ بالإضافة إلى

محاآاة على فتراتِ الوقتِ . المحاآاة الآلية للأعدادِ المحدЅدةِ للخطواتِ
 الكبيرةِ

 هو مفيدЈ لتقديرِ.  النموذجِالطريقЈ للتحليلِ الإحصائيِ مِنْ سلوكِ
 .QoSخصائص الشبكاتِ مثل الطاقة الإنتاجيةِ و
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 منظمة أدواتِ سي بي إن وصلةِ. 3

 
 مفهوم جديد مِنْ التفاعلِ التخطيطيِ مستند على aفي أدواتِ سي بي إن 

  جي إلOpenالآنسةِ 
 التي  السريع وتَحرير النماذجinputtingِيЙسОمحЈ ل. الميزّات مТطَبЧقةُ

Ͽتَستعملُ الأدوات 
 الوسيلة الخاصПة للعϿمЙل مЙع. مِنْ صناديقِ العدة وقوائمِ السياقِ الحسПاسةِ

 في هذه الحالةِ تَرآتЄ فأراً مستعملُ للتفاعلِ مЙع. أداتا فأرِ مجهЅزتانُ
القائمة ولإختيارِ الأدواتِ مِنْ لوحات الألوانِ بينما فأرِ صحيحِ مستعملُ 

 للرسم
 ЈرЅحرТوي ϿشبكاتPetri. 

 مناطق النافذةِ الرئيسيةِ. 3.1
. بعد الإنطلاقِ إثنان مِنْ نوافذِ أدواتِ سي بي إن يЙظْهرانِ على الشاشةِ

 أوПل
 هم نافذةُ سوداءُ؛ هو مТساعدЈ وضرباتЈ إرسال لناتجِ الرسائلِ عندما

 
 

 :مصنّع فرعي يЙبОدأُ
 : سي بي إنإنّ النافذةَ الثانيةَ النافذةُ الرئيسيةُ لأدواتِ

الدليل يЙشْملُ .   أبيض-  رمادي ودليل -مكان عمل : يЙحتوي منطقتين
 الأدواتِ

 الصندوق ومساعدة وخيارات؛ تحتهم أوصاف الشبكاتِ تَضِعЈ؛ في المثالِ أعلاهِ
 هناك. في مكانِ العمل، صفحات الشبكاتِ مТتَصЙوПرة. ليس هناك شبكة محمПلة
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  انذةِ الرئيسيةِ للتفاعلِ بأدواتِ سي بيلمؤشّرة التخطيطية في النافا

 
 عЙمЙل بالأدواتِ. 3.2

 
  لوحة الألوان أداةِ أَنْ تَسОحبЙها بالفأرِ مِنْ الدليلِ إلىaالطريق لفَتْح 

 .مكان العمل

 
 :دعنا مفتوحة تَخْلقЈ أداةً. 

 .لوحة الألوان الأداةَ ظَهرتЄ في النافذةِ
 

 ثمّ مؤشّرة. لأداةِ التي نحن يЙجِبТ أَنْ نَنْقرϿ عليهلأгخْذ آلةَ مِنْ لوحة الألوانِ ا
 على سبيل المثال، نَختارЈ إنتقالاд.  شكل مТرϿاسЙلَة آلةaِتقديرات 

Јأداة مِنْ لوحة الألوانِ تَخْلق: 
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 ЈنْقرЙه خلفياً على لوحة الألوانِ ويЙحبОأَنْ نَس ТجِبЙك الأداةِ الذي نحن يЄلتَر
 على الفأرِ

 . دفعِ على لوحةِ المفاتيحأَو قاع خروجِ
آُلّ أداة لَها خياراتُها الخاصПةُ التي قَدЄ تَكُون معروضةَ وتُغيПرتЄ بالنَقْر 

 على
على سبيل المثال، في لوحة الألوانِ طِباعϿة . المستطيل المطابق في الدليلِ

  :الخيارِ لطِباعϿة شبكة بالأسودِ والأبيضِ
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 قوائم سياقِ الحسПاسةِ. 3.3
 

 لتفاعلِ السهلِ سي بي إن أدوات تُزوПدЈ الكثير مِنْ السياقِ حسПاسِ
القوائم . ظُهЈور القوائمِ على الشاشةِ بدϿفْع الزرЏ الصحيحِ مِنْ الفأرِ

 لَها
لإبОقاء القائمةِ على الشاشةِ أنت يЙجِبТ .  دائرة بمسمПاة القطاعاتaِشكل 

 أَنْ تَحЄملَ
 في أآثر موادِ حالاتِ. خْتياَر المادةِ المطلوبةِدϿفعϿ الزرБ الفأرϿ المؤثّرϿ لإ

على سبيل . تَنْسخُ قوائمТ السياقِ الحسПاسةِ الأدواتِ في لوحات الألوانِ
 المثال نحن قَدЄ نَخْلقЈ جدЅد

 :شبكة الصافية آلة الإستعمال الجديدةِ مِنْ لوحة الألوانِ الصافيةِ
 
 
 

 
 
 

 :قِ الحسПاسةِهذا قَدЄ يТعЄمЙلُ أيضاً بقائمةِ السيا
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أنت يЙجِبТ . تَجЄعلُ قوائمТ السياقِ الحسПاسةِ طبيعيِ التفاعلِ الأآثرِ وبسرعة

 أَنْ فقط
بهذه . الزرЅ الصحيح الصحفي للفأرِ على جسمِ ويЙختارЈ عملاд مطلوباً

 الطريقة أنت
 :قَدЄ يЙغْلقЈ صندوقَ عЈدЅة

 

 
 

 ترآيب النموذجِ. 3.4
 

 
Ͽي الشبكاتПأوصافهم واقعة في.  في أدواتِ سي بي إنالنماذج تَسم 

 :دعنا نَعتبرТ شبكةً جديدةً بعد خَلْقِها. دليل تحت الموادِ القياسيةِ
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 :آЈلЅ شبكة في أدواتِ سي بي إن لϿها

 ؛cpn  اسم الملفِ المتطابقِ بالنوعِ -اسم •  
  محاآاة؛a عدد الخطواتِ الذي نفّذَ في -خطوة •  
 ذجي الحالي؛ الوقت النمو-وقت •  
  قائمة الأوامرِ التي أدЅيتЄ على الشبكةِ؛-تأريخ •  
  إعلانات مجموعاتِ اللونِ، وظائف، قيم ثابتة؛-إعلانات •  
 .  أسماء صفحاتِ الشبكةِ-صفحات •  

 ، أعداد الخطواتِ والوقتcpnِ.  نموذجية1ُفي النافذةِ أعلاهِ، اسم الشبكةِ 
. ”صفحة عليا “ فحةِ الوحيدةِ سЙمПتЄ مساوي إلى صفر، شبكة تَشْملُ الص

 دعنا نُلاحظُ
ظَهرϿ في مكانِ العمل؛ نحن يТمОكِنُ أَنْ نَسОحبЙ شبكةَ ” صفحة عليا “ ذلك 

 .داخله إستعمال أدواتِ
.  تَصفّي نحن يЙجِبТ أَنْ نَسОحبЙه مِنْ الدليلِ إلى مكانِ العملa صفحة aلفَتْح 
 للخَلْقِ

 
 
 

 عدةِمنظمة نظامِ المسا. 3.5
 

الخطاب يЙتفقّعЈ، مساعدة : أدوات سي بي إن لَها ثلاثة مِنْ أنواعِ المساعدةِ
 غير متَّصلة وعلى الإنترنت
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تَظْهرЈ فقاعاتЈ الخطابِ على الشاشةِ متى أنت تَبقي مؤشّرةَ على . المساعدة

a 
 :يЙصِفЈ الجسمЙ المدبПبЙ. المادة المطابقة لمدЅة بِضЄع ثواني

 

 
 
 

 ةِ المساعدةَ في متصفّحِ بداياتِ الدليلَ بمساعدةِ مادةِ إنترنتنَقْر على ماد
 :أدوات سي بي إن

 

 
  aالآخرين بعد 

يЙحتوي الكثير مِنْ المعلوماتِ على أدواتِ سي بي إن أنجزتЄ بأمثلةِ 
 الشبكاتِ
 تفاصيل أآثر غرابةً وأحدث المعلوماتِ واقعةُ على سي بي إن. الإعتبار

ЙصОوТكِنُ أَنْ يОمТلُ إلى الإنترنتِيЙوصТلَ فقط في حالةِ حاسوبِكِ ي. 
 عند الحاجة، يЙدЄعو نظامAarhus .Йصفحات أدواتِ الرئيسية في 

 
 

 التعليقات العاآسة لأدواتِ سي بي إن. 3.6
تُزوПدЈ أدواتЈ سي بي إن تعليقات تخطيطية التي تَعЄكسТ وضعية حاليةَ مِنْ 

 .نظامِ
 :عليقاتِ التخطيطيةِ كهناك مثل هذه الأنواعِ مِنْ الت

 خطاب يЙتفقّعЈ؛•  
 منزلة تَتفقّعЈ؛•  
 هالات؛•  
 .أيقونة مؤشّرةِ متغيرةِ•  

  مستطيل أصفر الذي يТزوПدЈ سياقَ حسПاسaЙأي فقاعة خطابِ 
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 تَظْهرЈ بЙعЄض فقاعاتِ الخطابِ آلياً، بينما يЙظْهرЈ. المعلومات

Йكُ جسمЅالتأخير الطفيف عندما المؤشّرة تُتحرЙعلى سبيل المثال،.  ملائم 
  فقاعة خطابaِ خطأ النحو سЙيТسبПبa Т إعلان مЙع aإنتقال المؤشّرةِ على 

 .إحتِواء رسالة خطأِ للظُهЈور

 
 :فقاعات خطابِ تُستَعملُ للتَشويف

 .رسائل خطأِ أثناء تَدقيق النحو•  
  •Ͽالشبكات Јرسائل خطأِ عندما تُقلّد. 
 .toolglasses في لوحات الألوانِ وتُشذّبТ أداةَ للأدواتِ•  
 .فصПلَ معلوماتاً لفقاعاتِ المنزلةِ•  
 .Evaluateنتيجة تَطبيق أداةِ مليلترِ •  
لرЈؤية الطريقِ الكاملِ، يТحرЅكُ .  وفّرϿ شبكةaًالطريق الكامل إلى •  

 المؤشّرةَ على اسمِ
 .الشبكة في الدليلِ

 ظْهرЈ من حينٍ لآخر في القاعِفقاعات منزلةِ تُلوПنُ الفقاعاتϿ التي تَ
  فقاعة منزلةِ لرЈؤية الخطابِ المطابقaِحرЅكْ المؤشّرةَ على . الدليلِ

 :الفقاعة

 
 

 :فقاعات منزلةِ لَها إحدى الألوانِ التاليةِ
 .يТشيرЈ أخضرЈ  بأنّ عمليةَ أُآملتЄ بنجاح•  
 .يТشيرЈ أحمر إلى الذي حϿدثَ خطأَ متى يТنفّذُ عمليةً•  
  •Тأرجوانُ خفيف إلى الذي ي Јشيرa عملية مضيعة للوقت، مثل a لمدة 

 طويلة محاآاة،
 .حالياً أَنْ يТنفّذَ

 
 

 الهالات الملوПنة بلون خاص تُستَعملُ لإبОراز الأجسامِ بالخصائصِ المعيПنةِ
 الهالات مرتبطة. أَو للإشارة إلى أنواعِ مختلفةِ مِنْ العِلاقاتِ بين الأجسامِ
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إنتقالات، أقواس، نقوش، إعلانات، أسعار صفحةِ، ومداخل بالأماآنِ، 

 دليلِ،
 :مثل أسماءِ الصفحةِ والأسماءِ الصافيةِ

 
 

 
 
 

 :الهالات لَها الألوانُ التاليةُ
 يТشيرЈ حمراء إلى أجسامِ بالأخطاءِ أثناء تَدقيق النحو وعندما) لامع( • 

 .تَقليد الشبكاتِ
ة إلى أسماءِ غيرِ فريدةِ مِنْ الأماآنِ تُشيرЈ هالاتЈ إعادة صحنِ مТظلم•  

 والإنتقالاتِ عندما
 .تَدقيق النحو

  •Ͽالشبكات Јكَّنةِ عندما تُقلّدЙمТإلى إنتقالاتِ م Јأخضر ЈشيرТي. 
 يТشيرЈ أزرقُ مТظلم إلى تبعيةِ بين الإعلاناتِ والعناصرِ الأخرى، مثل•  

 .الأماآن، إنتقالات، وصفحات
  •Пمائي إلى أَي ЈشيرТإليهي ЈودЈعЙنقشاً ي ЈعارضТي . 
 .يТشيرЈ برتقالُ  بأنّ تَدقيق النحو جسمِ لحدЅ الآن لَمО يЙبОدأُ•  
 .يТشيرЈ أصفرЈ  بأنّ تَدقيق النحو جسمِ حالياً أَنْ يТؤدЅي•  
 . مجموعة إنشطارaِيТشيرЈ وردي إلى الذي أماآنِ إنشطارِ تَعЈودЈ إلى •  
عِلاقات صفحةِ ثانويةِ / م مقبسِ وممتازِ مها/ يТشيرЈ مائي إلى ميناءِ •  

 عندما
 .عϿمЙل بالشبكاتِ المرتبيةِ

 تَتغيПرЈ أيقونةُ المؤشّرةَ للإشارة إلى أَيП أعمالِ يТمكنُ أَنْ تَكُونَ، أَو،
 :على سبيل المثال. مТؤϿدЍى
 المؤشّرة القياسية سهمТ أَو فقط نصل•  
  •Тالمؤشّرةُ اليدوية  بأنّ مادةَ ي ЈكَتُشيرЅكِنُ أَنْ تُحرОم. 
  •Щمؤشّرةُ العارضةَ  بأنّها محتملُ لتَحرير النَص Јتُشير. 
  • Йمكنُ أَنْ تَكُونَ بحجمТمؤشّرةُ السهمِ ثنائية برأس  بأنّ مادةَ ي Јتُشير

 .ثانيةً
إتّجاهات رؤوسِ السهمЙ تُشيرЈ إلى التي إتّجاهِ الذي المادةِ يТمكنُ أَنْ تَكُونَ 

 بحجمЙ ثانيةً
 .أفقياً، بشكل عمودي، أَو آلا بشكل آني

 الأداة مِنْ إحدى لوحات الألوانِ، المؤشّرة سЙتَتغيПرa Јبعد إرتِفاع •  
 للإشارة إلى

Єالتي الأداة إلتقطت. 
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الأدوات التي تطبيقية : . لأدواتِ متعددةِ المرحلةَ، وبمعنى آخر•  

 بالنَقْر على أآثر مِنْ واحد
ЈتُشيرЙتَكُونُ قادمة تطبيقيةالجسم، المؤشّرة سЙإلى التي مرحلةِ الأداةِ س . 

أمثلة الأدواتِ متعددةِ المرحلةَ تُخصПصТ أداةَ مقبسِ ميناءِ واموعةِ صفحةَ 
 ثانويةَ
 .الأداة

 
 صندوق عТدЅة أدواتِ سي بي إن. 4

 
 :يТزوПدЈ صندوقُ العЈدЅة لوحات الألوانَ التاليةَ للأدواتِ

 
 
 

 لياتِ بالشبكاتِ الكاملةِ للعم: أدوات صافية •
 Petriلرسم وتَحرير شبكاتِ : يЙخْلقЈ أداةً•  
  •Ͽالأدوات ЈقلّدТلمحاآاةِ سلوكِ الشبكةِ: ي 
 للخَلْقِ وتحليلِ الفضاءِ الرسميِ: أدوات فضاءِ رسميةِ•  
 multilevelلخَلْقِ شبكاتِ : أدوات تدرجِ•  
 لخواصِ ظهورِ الشبكاتِ: أدوات أسلوبِ•  
 لإختيارِ المِقياسِ ويТبرزُ اموعاتϿ: وات وجهةِ نظرأد•  
 لتحسينِ مقروئيةِ الشبكاتِ: أدوات مساعدة•  
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 الأدوات الصافية. 4.1

 

 
 
من اليسار إلى اليمين ومِنْ يعود (مواد لوحة الألوانِ لَها المعنى التاليُ 

 إلى
 ):أسفل
  • ЈخْلقЙيaصفحة جديدة؛  
  • ЈغْلقЙيaشبكة؛  
  شبكة؛aال في أحم•  
  • ЈوفّرТيaشبكة؛  

  • • ЈخْلقЙيaشبكة جديدة؛  
 ЈوفّرТي a عЙشبكة م aاسم جديد؛  

  • ЈطْبعЙيaشبكة . 
 

”  شبكة جديدة aتَخْلقЈ “  شبكة جديدة التي أنت يЙجِبТ أَنْ تَبОدأَ مЙع aلخَلْق 
 مادة واية

التي أنت يЙجِبТ أَنْ تَبОدأَ لفَتْح شبكةَ مЙوОجЈودةَ . مادة”  شبكة aيТوفّرЈ “ مЙع 
 .” شبكة aأحمال في “ مЙع 

 صيغة وقَدЄ يТدخَلُ، ل) مدЅدϿ مخطوطةَ بريدِ (epsالشبكات تَطْبعЈ لدЈخُول 
الصفحات الجديدة مЙخْلُوقة . الحالة، آصور إلى وثائقِ مايكروسوفت ووردِ

 بشكل رئيسي ل
 .الشبكات المرتبية

 
4.2 .Ͽالأدوات Єإخلق 
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 : لوحة الألوانِ لϿها المعنى التاليЈمواد

  • ЈخْلقЙيaإنتقال؛  
  • ЈخْلقЙيaمكان؛  
 يЙخْلقЈ قوساً؛•  
  • ЈخْلقЙيaتوجيه مغناطيسي عمودي؛  
 يЙحЄذفُ عنصراً؛•  
 يЙستنسخُ عنصراً؛•  
 دراجات بين الإتّجاهاتِ المحتملةِ للقوسِ؛•  
  • ЈخْلقЙيaتوجيه مغناطيسي عمودي . 

Оب شبكتِنا الأولىدعنا نَبЄحЙدأُ بهذه لوحة الألوانِ لس: 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

  البسيطة سТحِبتЄ لَكنَّها ما زالَتЄ لا تُصحЅحϿ لأن عناصرϿهاPetriشبكة 
Тخواص Јله ЙسОل هذا. لَيЄآي إن تي مِنْ الإعلانِ القياسيِ لجَع Ͽنَستعملُ نوعЙنحن س 

 : في الإعلاناتxِعمل مثالِ ويТضيفЈ متغيПر 
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 مِنْ 1:  رموز6َ يЙحتوي aمТلاحظة ذلك المكانِ . إنّ الشبكةَ صحيحةُ الآن
 4 مِنْ نوعِ 3, 3النوعِ 

دعنا نُشوПفُ بدقة شديدة أآثر الطريقϿ لإدЄخال خواصِ . 5 مِنْ نوعِ 2و
 'الشبكاتِ 
بعد إشارة عنصرϿ الذي أنت . وЙضعتЄ آُلّ عقدة ملكها مِنْ الخواصِ. العناصر

Єقَد 
 :اح بين خواصِه التي تَستعملُ مفتاحЙ سعرِ لوحةِ المفاتيحالمفت

 

 
 

 التَأشير الحالي ل. في خواصِ المثالِ أعلاهِ مِنْ الإنتقالِ لَمО تُستَعملْ
 .المكان مكتوبТ في اللونِ الأخضرِ بأدواتِ سي بي إن آلياً

 .التعليمات المغناطيسية مفيدة جداً لتَرتيب عناصرِ الشبكةِ بالترتيب
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 أدوات محاآاةِ. 4.3
 

 
 
 
Јها المعنى التاليϿمواد لوحة الألوانِ ل: 

 يЙذْهبТ إلى الحالةِ الأوليةِ؛•  
 يЙتوقّفЈ محاآاةً مستمرةً؛•  
  تغليف مТختَاَر؛a إنتقال مЙع aيТنفّذُ •  
  إنتقال؛aيТنفّذُ •  
 توسПطةَ؛يТنفّذُ العددϿ المحدЅدϿ للإنتقالاتِ التي تُشوПفُ علاماتϿ م•  
 يТنفّذُ العددϿ المحدЅدϿ للإنتقالاتِ بدون عرض متوسПطِ•  

 العلامات؛
  • ТمПقيТيaِآرمز مليلتر Пنَص . 

 stepbyيТهدЅفُ إلى تَنقيح الشبكاتِ مЙع ”  إنتقال aيТنفّذُ “ مواد ذلك 
 إنتقال لإخْتياَره أَو على a firableنحن قَدЄ نَنْقرЈ على . محاآاة خطوةِ

 لفارغةِالبقعةِ ا
aالإنتقالِ إلى أدواتِ سي بي إن Ͽماح لإختيارЙرباط للس  .Тدعنا نَعتبر 

 

 
 

 :عملية محاآاةِ
  وتَحرЅآتaЄ عϿلى نَحوٍ عشوائي مِنْ المكانِ x إخترتЄ بالمتغيПرِ 4الرمزية الـ

ضربات ”  تغليف مТختَاَر aمЙع “ تَنفيذ الإنتقالِ . c لوЙضЄع bبالإنتقالِ 
 إرسال ل

 aفي هذه الحالةِ التي أنت يТمОكِنُ أَنْ تَختارϿ يدوياً .  الدقيقةِتَنقيح
 رسالة سيطرة التي تَرضي إلى

 :نقش قوسِ مساهمةِ الإنتقالِ
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  لَها5 والرمزية الـ5, 4, 3في هذا المثالِ، الإختيار إقترحЙ بين الرموزِ 
 .إخترَ يدوياً

 ، هم مТختَاَرون”نتقالاتِ إعدام العددِ المحدЅدِ للإ“ أما بالنسبة إلى 
 أنت قَدЄ تَدЄخلُ العددϿ. بشكل عشوائي بأدواتِ سي بي إن

 
 

 
 

Йلإنتقالاتِ لالمطلوب: 
 الوحيدون.  في المثالِ أعلاهinputtedِعدد ثلاثة إنتقالاتِ آَانَ 

 إختلاف بين نمطين تلك أدواتِ سي بي إن تَتوقّفЈ ومعارض تَتوسПطُ
 .رضِ الأولى فقط النهائي يТؤشّرانِ في الحالةِ الثانيةِتَأشير في الحالةِ والمعا

 النتيجة نفس لكن النمطَ بدون عرض علاماتِ متوسПطةِ آثيرةُ
 هي مستعملُ للمحاآاةِ على الفتراتِ الكبيرةِ مِنْ الوقتِ لتراآمِ. أسرع

 

 
 

 :يЙسОمحЈ للعودةِ إلى الحالةِ الأوليةِ” حالة 
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 تطلّبТ لإجЄبار النحو يЙصِلُ إليه نَصП آرمز مليلترِ يaТتقييم 

 .إنشاءات لغةِ
 

 نظرة عامПة مِنЄ أدواتِ أخرى. 4.4
 

 الأدوات الأخرى أمПا ملحق آمТساعد، أسلوب، وجهة نظر أَو أآثر
 الوصف الدقيق للتدرجِ. المعقّد آتدرج، فضاء رسمي

 .وأدوات فضاءِ رسميةِ سЙتُسلّمТ الأقسامِ التاليةِ
 .مانطيقي، لكن يТمОكِنُ أَنْ يТخفّفϿ مقروئيةَ الشبكةِلا لَهЈ أيП معنى سي

 أدوات أسلوبِ مستعملة لتَأآيد التراآيبِ الصافيةِ المهمةِ بالألوانِ، خَطّ
لا . ، حشو العناصرِ لتَحسين المقروئيةِ)سهم(السТمك، حجم رئيسِ القوسِ 

 شيئ
 .هذه الأدواتِ لَها أيП تأثير سيمانطيقي على الشبكةِ

  صفحة وعناصرها خلالaهةِ نظر تُستَعملُ لتَغيير وجهةِ نظر أدوات وج
 .التجميع والإرتِفاع

 .أدوات تدرجِ تُستَعملُ لتَحرير الترآيبِ المرتبيِ للشبكةِ
تَحتوي لوحة الألوانُ الأدواتϿ لكلا من الأسفل للأعلى ومن الأعلى للأسفل 

 .تَنظيم الشبكةِ
 شبكة، aساب الفراغاتِ الرسميةِ أدوات الفضاءِ الرسميةِ تُستَعملُ لحِ

 للتَحويل
 الولايات بين المحاآي وأداةِ الفضاءِ الرسميةِ، ولتَوليد الفضاءِ الرسميِ

 الأدواتЈ المساعدة لخَلْقِ الصناديقِ، علامات النَصЧ .التقارير
 تَسОمحЈ والدوائرϿ الذي يЙعملانِ

 
 

 أساسيات مليلترِ سي بي إن. 5
 

ي إن لغة مليلترِ سي بي إن للإعلاناتِ والنقوشِ تَستعملُ أدواتЈ سي ب
 .الصافيةِ

، )أنواع بياناتِ(يТزوПدЈ مليلترُ سي بي إن إعلانات مجموعاتِ اللونِ 
 متغيПرات، وظائف، قِيЙم

 لون a المُلَوЧنة يЙجِبТ أَنْ يكونَ عِنْدϿهPetri Јآُلّ مكان شبكةِ ). ثوابت(
 مؤآّد وЙضعϿ آله

Йي Єة؛ هو قَدПدةِالخاصيЅرات . حتوي رموزَ وحيدةَ مِنْ مجموعةِ اللونِ المحدПالمتغي
 و

 .الوظائف مستعملة آنقوش الإنتقالاتِ والأقواسِ
 هناك معيار.  جزء الشبكةaِالإعلانات واقعة في الدليلِ ك

 
 

 
  عدد صحيح، بي أو أو إل-آي إن تي 

 يارِإعلانات المستعملِ قَدЄ تُضافُ بعد المع.  خيط- منطقي، خيط -
علاوة على ذلك، لشبكاتِ المعقّدةِ سي . سياق إستعمال إعلانِ قائمةِ حسПاسةِ

 بي إن أدوات
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 . ملفaتُزوПدЈ إعلاناتЈ خارجيةُ التي قَدЄ تُحمПلُ مِنْ 

 تُدقّقЈ أدواتЈ سي بي إن آلياً النحو شبكاتكَ آما تَخْلقُهم أَو عندما
 a أولّي، تُحمПلُ في -إي : عЈ كالإعلانات المحدЅدة مسبقاً مثل هذا اللونِ يЙضِ

 .أنت يТمОكِنُ أَنْ تَرى بإشاراتِ الألوانِ آَمО بعيداً المراقبة أصبحتЄ. شبكة
 إشارات ألوانِ تُشوПفُ في الدليلِ، يТؤآّدЈ اسمЙ الصفحةِ حيث

ЈودЈعЙإذا الصفحةِ مفتوحةُ في . اللون يa ِفُ أيضاً في سعرПشوТرباط، اللون ي 
 الصفحةَ
 البرتقال.  الصفحةِ، وعلى سي بي عنصر صافي حيث اللون يЙعЈودЈفي أعلى

  شبكة،aعندما تُحمПلُ . تُشيرЈ الهالةُ  بأنّ عنصرϿ لَمО يТدقّقЄ حالياً
 أثناء هذه المرحلةِ، العناصر. تَأْخذُ مراقبةُ النحو دقيقتين للإآْمال

حمراء، إذا هناك أَو (سЙيТغيПرЈ هالةَ مِنْ البرتقالِ للتَصОفير إلى لا هالةَ 
 إذا). خطأ

الهالة البرتقالية تَبОقى، هو من المحتمل لأن أمПا هناك شيء يЙتغيПبТ عنه 
 أَو هناك

 . تَعلّقϿ بالعنصرِ الصافيaِخطأ على 
 a إعلان يЙعتمدЈ على aإذا . الإعلانات تُدقّقЈ البЙدЄء مِنْ القمةِ

 .علانَ الآخرϿ لَمО يТعرЅفْالإعلان التالي، هو سЙيЙحЄصلُ على خطأِ يЙقُولُ الإ
 إذا.  تغيير يТجЄعϿلُ في أيП إعلانaإعلانات بالأخطاءِ تُعيدЈ فحص عندما 

ЈؤآّدТيЙهناك خطأ في الإعلاناتِ، الإعلان بالخطأِ س 
 .الدخول الصافي وآُلّ الصفحات المتأثّرة أيضاً سЙيТؤآّدانِ بحمراءِ. بأحمرِ

 ϿقّقЈد Ͽني العنصرЄخطأُأي هالة حمراء تَع ЈهϿأي خطاب. لكن آَانَ عِنْد  
 أوصلتЄ العناصرЈ إلى. الفقاعة يЙجِبТ أَنْ تَظْهرϿ برسالةِ الخطأِ المضبوطةِ

Јحتى الخطأِ ثابت ЄدقّقТي Оالعنصر بالخطأِ لَم 
 
 

 مجموعات اللونِ البسيطةِ. 5.1 
 

الوحدة، : يТزوПدЈ مليلترُ سي بي إن مثل هذا اللونِ البسيطِ يЙضِعЈ ك
 ية، عدد صحيح، خيط،منطق

 .مТعϿدЍد، دليل
 :الإعلان لَهЈ النحو.  عنصر وحيدaمجموعة لونِ الوحدةَ تَشْملُ 

 ؛]وحدة_ بجديدةِ [وحدة  = colsetاسم 
 في. بدون خيارِ، يЙتزامنُ اسمТ رسالةِ السيطرة باسمِ مجموعةِ اللونِ

 :مثال سيندريلا إستعملنَا مثل هذه الوحداتِ ك
colset p = ة بالقرعةِ؛وحد 
colset c = ع سيندريلا؛Йوحدة م 
colset m = وحدة بالفأرِ؛ 
colset f = ةِ؛Пوحدة بالجني 

 :الإعلان لَهЈ النحو. إنّ القِيЙمЙ المنطقيةَ حقيقية وخاطئة
 ؛)]صدق_ جديد خاطئ _ جديد (مЙع  [colset = boolاسم 

ى سبيل المثال، نعم يЙسОمحЈ الخيارЈ للأسماءِ الجديدةِ لحقيقيةِ وخاطئةِ، عل
 :ولا

 ؛)لا، نعم( مЙع colset = boolجواب 
 :العمليات التالية قَدЄ تُقدЅمТ إلى المتغيПراتِ المنطقيةِ
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 Йلَيسb ِإنكار القيمةِ المنطقية b 

b 1 andalso bإرتباط منطقي، و  
b 1 orelse bملتقى منطقي، شامل أَو  

 : الإعلان لَهЈ النحو. فاصلة عشريةaالأعداد الصحيحة أرقامЙ بدون 
 ؛ [int exp. . . int expمЙع  [colset = intاسم 

 يЙسОمحЈ الخيارЈ لتقييدِ لونِ العدد الصحيحϿ يТقرЅرЈ فترةً قرЅرتЄ مِن قِبل
 :int exp وint expالتعبيران في 

colset دزينة  =int؛12..1 ب 
، abs , +:العمليات التالية قَدЄ تُقدЅمТ إلى متغيПراتِ العدد الصحيحِ

Int. min ،Int. max. 
 

Єدة بسلاسلِ أشخاصِ الآسكي الصالح للطبعِ أحاطتЅالخيوط محد 
 :الإعلان لَهЈ النحو. بالإقتباساتِ المضاعفةِ

 exp خيط expبخيطِ [خيط  = colsetاسم 
 ؛ [[int exp. . int expو[

 :يТحدЅدЈ الخيارЈ مجاميعϿ الأشخاصِ الأصحاءِ
colset LowerString =  عЙم"a". ." z" ؛ 

  سلسلة،-^ : العمليات التالية قَدЄ تُقدЅمТ إلى المتغيرات السليكية
 .الحجم، خيط ثانوي. الخيط

 .القِيЙم المُعϿدЍدة تَدЄعو بإسم المعرЅفونَ بشكل واضح في الإعلانِ
 :الإعلان لَهЈ النحو

 ؛idn| . . .  |1هوية  | 0بالهويةِ  = colsetاسم 
 :يندريلا، عدЅدتЄ المتابعة مجموعةَ لونِ إستعملتЄفي المثالِ مЙع س

colset g =  ِّشوفان؛| حنطة | بالرز 
 القِيЙم المُفَهرϿسة سلاسلَ القِيЙمِ إشتملتЄ على معرЅفِ و

 :الإعلان لَهЈ النحو. specifierالدليل 
 ؛;int-exp1..int-exp2هوية دليلِ مЙع  = colsetاسم 

 عدد صحيحi Ͽحيث أنَّ ) i( أَو هوية iهوية : لُالقِيЙم المُفَهرϿسة لَها الشك
 intexp 1و
> =i <= int exp .ِةِ حول تَعشّي الفلاسفةПعلى سبيل المثال في المهم 

 :نحن قَدЄ نُعلنُ الفلاسفةَ والشوآاتϿ ك
colset دليل =  بي إتشph؛5..1 ب 
colset ؛5..1شوآة دليلِ ب=  إف آر 

 .)2(وشوآة ) 1(اتِ خذُ شوآةَ شوآيЙأْ) ph (2وفيلسوف 
 

 مجموعات اللونِ المرآЅبةِ. 5.2
 

مليلتر .  مجموعة مجموعاتِ اللونِ البسيطةaِمجموعات اللونِ المرآّبةِ تُشكّلُ 
 سي بي إن

 المُنتَجات، سجلات، إتحادات،: تُزوПدЈ مثل هذه مجموعاتِ اللونِ المرآّبةِ ك
 ستعملانِ نادراً وآقوائم وإتحادات تَ.  وأسماء شهرةsubsets, القوائم 

 .معقّد أآثر هم سЙيЙعتبرونَ في القسمِ الأخيرِ
 تُمثّلُ المُنتَجاتЈ والسجلاتЈ موآبЙ البياناتِ شكّلَ بالمُنتَجاتِ الديكارتيةِ

 المكوПنات: الفرق الوحيد بين يЙتضمПنونَ في. مجموعاتِ لونِ المكوПناتِ
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موعةِ اللونِ القياسيةِ مجموعةِ لونِ مТنتَجِ غير مسماة بينما مكوПناتϿ مج

 لَها هم
 هناك تشابه قَريب بالبياناتِ القياسيةِ تَطْبعЈ برمجة باسكال. الأسماء

 .لغة أَو تراآيب في سي لغة
 موعةِ لونِ المُنتَجِ لَهЈ النحوإعلان مج

 ؛namen *. . . * 2اسم  * 1اسم مТنتَجِ  = colsetاسم 
 :قِيЙم هذه مجموعةِ اللونِ لَها شكلُ

)v 1, v 2,. . . , vn ( حيثvi Јنوع ЈهϿعِنْد namei1 ل> =i <=n. 
 : مТنتَج الذي العملية التالية مستعملةith aُلإنتِزاع العنصرِ 

#iاسم  
 :إعلان مجموعةِ اللونِ القياسيةِ لَهЈ النحو

  *. . . *2اسم  : 2هوية  * 1اسم  : 1هوية سجلِ  = colsetاسم 
idn: namen؛ 

 : اللونِ لَها شكلُقِيЙم هذه مجموعةِ
  قِيЙمЙ النوعviِحيث } v 2,. . . , idn=vn =2، هوية v 1 =1هوية {

namei1 ل> =i <=n. 
 : مТنتَج الذي العملية التالية مستعملةith aُلإنتِزاع العنصرِ 

#idiاسم  
 دعنا نَعتبرТ لوناً أعلاهϿ يЙهЄجمТ مثالَ إطارِ الإيثرنتِ

 العنوان المصدري والعنوان المقصود :إطار إيثرنتِ يЙشْملُه. الوصف
 .والبيانات

نُمثّلُ عناوينَ الماكِ بالعدد الصحيحِ تُلوПنُ مجموعةً وبياناتϿ الإطارِ بلونِ 
 الخيطِ

 .اموعة
 ؛colset = intماك 

 خيط؛ = colsetبيانات 
 بيانات؛* ماك * ماك مТنتَجِ  = colsetإطار 
 البيانات؛: d, الماك : dst* ماك : srcسجل  = colset 1إطار 

 .1إطارات إيثرنتِ قَدЄ تُمثّلُ أمПا بالإطارِ أَو تُؤطّرЈ مجموعاتϿ اللونِ 
، على سبيل المثال، " )مرحباً"، x = (2, 4للونِ الإطارِ وЙضعϿ القيمةَ 

ЈصِفЙي 
نفس ". مرحباً" إحتِواء يТحدЅقانِ 4 إلى أداةِ 2الإطار أرسلَ بأداةِ 

 القيمةِ
مرحباً ” =x 1 = {src =2, dst=4, d لَها الشكلُ 1 إطارِ موعةِ لونِ

”{. 
Тنحن نَكْتب ϿضعЙلإنتِزاع العنوان المقصودِ في لونِ الإطارِ و: 

#2 x 
 :1وفي مجموعةِ لونِ إطارِ 

#dst x 1 
  سابقاaًمجموعة لونِ أسمِ شهرة لَها بالضبط نفس القِيЙمِ والملكياتِ ك

. مТقَدЍمТ لإسОتِعЄمال اسمِ مختلفِ مِنْ مجموعةِ اللونِهو . مجموعة اللونِ المُعلَنةِ
 الإعلان

 :لَهЈ النحو
 ؛0اسم  = colsetاسم 
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 إعلان المتغيПراتِ والثوابتِ. 5.3
 

 أي متغيПر معرЅفُ الذي قيمتُه يТمОكِنُ أَنْ تُغيПرϿ أثناء إعدامِ
 .PetriالمتغيПرات مستعملة في نقوشِ عناصرِ الصافيةِ . النموذج

 :علان المتغيПرِ لَهЈ النحوإ
 اسم؛ _ idn: cs, . . . ,2، هوية var 1هوية 

  عرЅفَ لونَ سابقاaًاسم اسمcs _ Т,  معرЅفَ idiحيث أنَّ 
 :على سبيل المثال. اموعة

var f 1, f 2 :الإطار؛ 
var f 3, f 4 : ЈؤطّرТ؛1ي 

 a كالذي ثمّ يЙعЄملُ( قيمة إلى معرЅفِ aأي إعلان قيمةِ يЙرЄبطُ 
 :إعلان القيمةِ لَهЈ النحو). الثابت
 ؛val = expهوية 

 التعبير.  تعبير مليلترِ سي بي إنexp aحيث أنَّ هوية معرЅفَ و
 :على سبيل المثال. تُمثّلُ القيمةُ لكي تُرتَبطَ بالمعرЅفِ

val CheckFrame = (3, 5 ،"؛" )بينج 
val ResponseFrame 1 = {src =5, dst=3, d= ” ً؛}”حسنا 

 
  الو ظائف5.4

 
  برمجةaتُطبПقЈ وظائفЈ مليلترِ سي بي إن تراآيب سيطرةِ قياسيةِ 

 aلكن بينما يТشكّلُ مليلترَ جوهرياً ". حالةِ"ومشغلي " إذا"لغة مثل 
 لغة وظيفيةِ برمجة أآثر القوЧةِ منها منزّلةُ بتكراريِ

 .الوظائف
 :إعلان الوظيفةِ لَهЈ النحو

 exp 1 = 1ربتة هويةِ مرحِ 
 exp 2 = 2ربتة هويةِ | 
|. . . 

 ؛patn = expnهوية | 
 exp 1, exp 2,. . . , expn أنماطَ وpatn, …, 2، يЙخْطو 1حيث ربتة 

 يЙعЄني الإعلانُ ذلك في حججِ الحالةَ الفعليةَ. آُلّ لَهЈ نفس النوعِ
 ل. expi ثمّ قيمة الوظيفةِ مЙحЄسТوبТ كpatiأرضِ نمطَ 

 وظيفةَ التاليةَ مضروبЙ إستعمال عددِ عدد صحيحِالحالة، تَحЄسبТ ال
recursion: 

 1) = 0(حقيقة مرحِ 
 ؛)i-1(حقيقة  * i) = i(حقيقة | 

إذا آنذاك ما عدا ذلك وحالةَ تُسيطرЈ على تراآيبِ متوفرة لوصفِ 
 :الوظائفِ

 ؛exp 2 ما عدا ذلك exp 1 ثمّ bool expإذا 
 . عِنْدϿهЈما نفس النوعexp 2ِ وexp 1حيث 

 expالحالة 
 exp 1>  =1ربتة 

 exp 2>  =2ربتة | 
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|. . . 
 |patn => expn؛ 

 معناهم عاديТ.  آُلّ لَهЈ نفس النوعexp 1, exp 2,. . . , expnِحيث 
 على سبيل المثال، وظيفة التي تَحЄسبТ الإشارةَ. مثل في لغاتِ البرمجة الأخرى

aТكْتَبТي Єعدد قَد : 
 ما عدا 1~ ثمّ x <0 ما عدا ذلك إذا 1 ثمّ x> 0إذا ) = x(إشارة مرحِ 

 ؛0ذلك 
 Йاسم Јالوظيفة التي تُرجعaك ТكْتَبТي Єعدد قَد : 

 ) =nname (xالمرح 
 )x(إشارة حالةِ 

 "إيجابي">  =1
 "سلبي">  =1| ~

 ؛"صفر"> =| _ 
 ЈؤآّدТبأنّ الخيطَ _ ي ЈشيرТل" صفر"في الخَطِّ الأخيرِ ي ЈختارЙيЙس 

 )).x(إشارة (رى للتعبيرِ ذو المربعاتِ آُلّ القِيЙم الأخ
  ضمنscopedتَركَ بناءاً يЙسОمحЈ لإعلانِ محلياً متغيПراتِ 

aِتعريف وظيفة : 
Єدع 

 val 1 = exp 1ربتة 
 val 2 = exp 2ربتة 

……… 
val patn = expn 

 في
exp 

 النهاية؛
 :على سبيل المثال، في حسابِ الحجمِ في الأمتارِ على المليمتراتِ

 ) =metr (x المرح
Єدع 

val mminm =1000؛ 
 في

x div mminm 
 
 

 الوظائف العشوائية. 5.5
 

 .تُزوПدЈ الوظائفЈ العشوائيةُ الوسائلُ لعرض الخصائصِ الإحصائيةِ
 على سبيل المثال، يЙسОمحونَ لوصفِ آثافةِ المرورِ أَو ترددِ العيوبِ في

 ئيِ فيهناك بضعة طرق للوصفِ الممتازِ العشوا. أنظمة إتصالِ
 :أدوات سي بي إن

  متغيПرات مجЅانية؛-
  وظيفة رϿآضتЄ؛-
  وظيفة توزيعِ عشوائيةِ خاصПةِ؛-

 المتغيПرات اّانية تُنتجЈ متغيПراتϿ القوسِ التي لَمО تُرЄبЙطُ على مساهمةِ
 شبكة سي aهم يТخصПصونَ قِيЙمЙ عشوائيةَ عندما تُنفّذُ . تقوПسО أَو في الحارسِ

 .بي
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مجموعات لونِ . يПراتِ اّانيةِ يЙجِبТ أَنْ يЙكُونَ مجموعاتϿ لونِ صغيرةِنوع المتغ

 يТمОكِنُ أَنْ تُصنّفϿ آكبيرة أَو
 aيТقرЅرЈ هذا الإمتيازِ أَيП عرЅفَ الوظائفϿ ذات مغزى ل. صغير

أي مجموعة لونِ آبيرةُ إذا تَحتوي الكثير مِنْ . مجموعة اللونِ المعيПنةِ
 عناصر) 100تقصير (
لون وحدةِ يЙضِعЈ، مجموعات لونِ منطقيةِ، لون . عديد، ما عدا بإِنَّهЈ صغيرЈلتَ

 دليلِ
 .اموعات، ومجموعات لونِ مТعϿدЍدةِ صغيرة

 .31..1 يТحرЅرЈ متغيПراً بالمدى i aفي المثالِ التاليِ، المتغيПر 
 i في الصورةِ الثانيةِ، الحالة بعد أربع خطواتِ تُشوПفُ؛ أربعة مِنْ قِيЙمِ

 أُخِذَ
 :بأدواتِ سي بي إن عϿلى نَحوٍ عشوائي

 

 
 
 

 Ͽتُولّد ЄآضتϿالوظيفة رaِموعاتِ اللونِ الكبيرة في المتابعة.  قيمة عشوائية 
 :10000..1 قيمة عشوائية في المدى aيТولّدranRange ()  Јوظيفة مثالِ 

1` ranRange()  
 
 
 

 
 

 يفةِ التوزيعِ العشوائيةِ الخاصПةِ ل سلسلة وظaتُزوПدЈ أدواتЈ سي بي إن أيضاً 
 ، أسПي، وضع طبيعي،Erlang، ذو حدين، Bernoulliمثل هذه التوزيعاتِ المشهورةِ ك

Poisson رسمي Пعلى سبيل المثال، وظيفة). منفصل ومستمر(، طالب، زي 
erlang (n: int , r :حقيقي): الحقيقي 

  مЙعErlang توزيع n رسم مِنْ a، عائدات r> 0.0 وn> =1حيث 
 .rآثافة 
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 متعدЅد اموعات. 5.6
 

 متعددة اموعات آثيرة الإستعمال في أدواتِ سي بي إن لتمثيلِ تَأشير المكانِ
 بالرغم مِنْ اموعةِ العاديةِ هي. دعنا نُذآّرЈ مفهومЙ متعدЅدِ اموعةِ. وأغراض أخرى

 في العددِ المؤآّدِ تعدЅد مؤآّد بكلمة أخرى aيЙحتوي آُلّ عنصر مЙع 
 .متعددة اموعات تَسمПي الحقائبЙ أيضاً. نسخِ

 5`3على سبيل المثال، . مشغل بناءُ متعدЅدЈ اموعةَ) `(الإقتباس الخلفي 
  متعدЅد اموعة لَهaЈوصف . 5متعدЅد اموعة بثلاثة مِنْ المظاهرِ مِنْ اللونِ 

 :النحو
i `c 

إذا هذه لَيستЄ الحالةَ ثمّ متعددة اموعة . كُونَ غيرϿ سلبيЙ يЙجِبТ أَنْ يiЙالعدد الصحيح 
 الفارغة
ЈودЈعЙيЙموعةَ . سموعةَ مع إضافةِ متعددةِ اد اЅمشغلُ متعد Ͽو(++) إندمج 
على سبيل .  طريقة مختصرة مفيدة لتَحديد متعددةِ اموعاتaِيТزوПدЈ ) --(طرح 

 المثال، في
 لَهЈ" آيس الخَلِيОطِ" تُشكّلُ المكانَ 1ندريلا المَوОصТوفون في القسمِ سي

 :التَأشير الأولي
 شوفان` 3000++ حنطة ` 2000++ رزّ  ` 1000

 3000 مِنْ حبوبِ الحنطةِ و2000 حبةَ رزّ، 1000يЙعЄني بأنّ الكيسЙ يЙحتوي 
 هو: رجاءً أعرЄ إنتباهϿكَ إلى إشارةِ البناءِ متعدЅدِ اموعةَ. حبوب الشوفانِ

backquote) ` ( ًفاصلة Йلكن لَيس)' .(ِلمثالِ إطاراتِ الإيثرنتِ باللون 
 : حاجز قَدЄ يТقدЅمТ كa 1إطار مجموعةِ المحتوى 

1} ` src =2, dst=5, d" ={1++ } " طلب `src =5, dst=2, d" =جواب "{ 
  مِن5ْالبياناتِ وجЅهϿ إلى أداةِ " طلبِ"الأول ب: يЙعЄني إطارين

 .5 مِنْ أداةِ 2البياناتِ وجЅها إلى أداةِ " جوابِ" والثانية ب2أداة 
 :multisetsالثوابت التالية، عمليات، ووظائف متوفرة ل

الفارغة الترآيبات الثابتة الفارغة فارغة متعددة مجموعة ذلك مماثلُ لكُلّ أنواع 
multisets 
ms 1 == msِمساواة مجموعةِ متعددة  

ms 1 <> <> msدِ عدم مساواة مجموعةِ متЅعد 
ms 1 << مجموعة متعددةmsْأعظم مِن  

ms 1>> == msمجموعة متعددة أعظم مِنْ أَو مساويةِ إلى  
ms 1 <<msْمجموعة متعددة أقل مِن  

ms 1 <<== msمجموعة متعددة أقل مِنْ أَو تَساويانِ إلى  
ms 1 ++ msِإضافة مجموعةِ متعددة  
ms 1 -- ms ِدЅطرح مجموعةِ متعد )ms 2ТجِبЙكُونا أقل مِنْ أَو نظيرِ إلى  يЙأَنْ ي ms 1( ،

Тزيادات تَطْرح 
 .ms 1 لَيسЙ أقل مِنْ أَو نظيرِ إلى ms 2إستثناء إذا 

i ** ms scalarضرب  
  متعدЅد اموعةms حجم msالحجم 

ms ЈودЈعЙالعشوائي ي a ْلون عشوائي زائف مِن ms 
cf (c ,ms ( ِمظاهرِ اللون Ͽعدد ЈرجعТيc في ms 

  متعدЅد اموعة ويТنتجЈ متعدЅد اموعةa msَ وp مسند a يЙأْخذُ p msح مرشِ
  تَرضي المسندmsϿآُلّ المظاهر في 

31 
 على سبيل المثال، تَركَ

m 1 = 2`5 ++ 3`4 ++ 4`5؛ 
m 2 = 1`5 ++ 2`4 ++ 3`5؛ 

 ثمّ
m 1 ++ m 2 = 3`5 ++ 5`4 ++ 7`5 
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m 1 - m 2 = 1`5 ++ 1`4 ++ 1`3 

m 1>> m 2 Тحقيقي 
 m 1 = 9حجم 

cf (4,m 1) = 3 
  مكان مТمЙثَّلُ بمتعدЅدِ اموعةaِفي أدواتِ سي بي إن تُوقّعЈ بالأحرف الأولى وتَأشير حالي 

  متغيПر فيa رسالة سيطرة مِن قِبل aوفي إختيارِ . مجموعةِ لونِ المكانِ
 ЈدПزوТنقش قوسِ ناتجِ أدواتِ مكانِ سي بي إن يaع إختيار عشوائي مЙثل م 

 .إشتغلْ عشوائياً
5.7 .Јموعاتا Јمتعددة ЄتتЅقЙو 

 
وЙقّتتЄ متعددةُ اموعاتЈ مستعملة في أدواتِ سي بي إن أَنْ تُمثّلَ تأخيراتϿ موقوتةَ في 

 .النموذجِ
 إعلان مجموعةِ اللونِ المطابقةِ يЙجِبТ أَنْ يТنجϿزَ بالمُعϿدЅلِ

 .ضافة الوقتِ يЙخْتمТ إلى الألوانِمشغلون يТستَعملونَ لإ+ @@، و+@, @. موقوت
  قيمة الذيa طابع وقتِ مЙع a سЙيЙرЄبطُ c لون a إلى x تأخير وقتِ aالمضاف 

 إنّ العملياتϿ التاليةَ صحيحة. c إلى اللونِ x+ ساو إلى الوقتِ النموذجيِ الحاليِ 
 :لمتعدЅدِ اموعاتِ الموقوتةِ

c @ t Ͽالوقت Ͽبطُ طابعЄرЙي t) إلى اللونِ ) وقت. نوعِبوقتِ الc 
ms @+ i Ͽوقتِ العدد الصحيح Ͽتأخير ЈضيفТي i إلى آُلّ مِنْ الألوانِ في ms،موعةد اЅمتعد  
  وЙقّتϿ متعددةَ اموعةaَعائدات 

tms 1 +++ tmsإضافة متعددة مجموعة موقوتة  
 على سبيل المثال الإعلان

  وЙقّتϿ؛colset = intصبغة 
var t :الصبغة؛ 

t = 1`2@100 ++ 1`3@200 ++ 1`4@300؛ 
 قَدЄ تُؤЄخَذُ بأدواتِ سي بي إن فقط بعد الوقتِ 100@2وسائل تلك رسالةِ السيطرة 

 النموذجيِ
 فقط بعد حالةِ الوقتِ - 200@3، رسالة السيطرة 100 إلى equalingالحالة 

 equalingالنموذجيةِ 
 مОكن أنْ تُؤЄخَذَ بأيП إنتقال رسالة سيطرة لا يaТقبل وقتِ التنشيطِ .  الخ200إلى 

aنموذج . 
 لغة وصفِ النماذجِ. 6

 
  وЙصفϿ خواصЙه في مليلترِ سي بي إنPetriفي أدواتِ سي بي إن آُلّ عنصر شبكةِ 

 ثمّ.  صفحة النموذجaِيЙخْلقЈ الإستعمال لوحة الألوانَ وЙضعنَا عنصراً في . اللغة
32 

 لغرضِ الذي أنت يЙجِبТ أَنْ تَنْقرϿ بالفأرِ علىلهذا ا. خواص العنصرِ يЙجِبТ أَنْ تُضافَ
 الضϿغْط. العنصر المطابق ومفتاح سعرِ الإستعمالِ للتحويل بين الخواصِ

 مفتاح خروجِ يЙتْرآُك تَتْركُ العنصرϿ المُختَاَرϿ؛ نفس النتيجةِ قَدЄ تُحЄصЙلُ عليها مِن قِبل
 برТ خواصЙ آُلّدعنا نَعت. نَقْر الفأرِ في البقعةِ الأخرى للنموذجِ

дنفصلاТالعنصر م. 
 نقوش مكانِ. 6.1

 
 إثنان.  مكانaهناك ثلاثة نقوشِ التي قَدЄ تُرتَبطُ ب

Тالإختياري وواحد مطلوب: 
o ًنقشا ϿضعЙلون و -Йتَطلّب  
o ًنقشا ЈؤشّرТإختياري- أولي الذي ي  
oِنقش اسمِ مكانِ إختياري  
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 لقЈ تيارϿ آلياً يТؤشّرЈ أَيПعلى الأولي يТؤشّرЈ أدواتϿ سي بي إن تَخْ

 .مكتوبТ في اللونِ الأخضرِ ويТشوПفُ العددϿ الكليЧ للرموزِ ويТؤشّرЈ التفاصيلَ
 :على سبيل المثال، في مثالِ سيندريلا

 آيس مЙع
 الخَلِيОط

g 
 شوفان` 3000++حنطة ` 2000++رزّ  ` 1000

 

 
 نقوش قوسِ. 6.2

 :النقش لَهЈ الشكلُ

 
  يЙجِبТ أَنْ تَجاري مجموعةَ لونَ المكانexprِ قوسЙ مجموعة لونَ تعبيرِ

 إذا مجموعةِ لونَ تعبيرِ قوسِ لا يЙجاري مجموعةَ لونَ. رϿبطَ بالقوسِ
 رϿبطَ المكانُ بالقوسِ، رسالة خطأِ سЙتَظْهرЈ قُرЄب القوسِ أثناء النحو

 هناك إختلاف ضروري بين نقوشِ أدخلَ وأنتجϿ الأقواسЙ. التَدقيق
aإنتقال . 

 . نمط لإختيارِ رسالةِ السيطرةaتعبير قوسِ مساهمةِ الإنتقالَ يТشكّلُ 
  مسند الذي قَدЄ يТطبПقЈ في مرشِحِ الوظيفةaِهذا النمطِ مЙوОصТوفُ مِن قِبل 

 . لمُرϿاسЙلَة مجموعةِ اللونِ
 

  أعزبaفي الحالةِ الأسهلِ هذا مسندِ يЙشْملُ 
 في الشبكةِ. الأمثلةِ أعلاهِوЙضعتЄ متغيПرЈ اللونِ المطابقِ آما في 

 

 
 

 تُشكّلُ حالةُ معقّدةُ أآثرx .Ј رموزِ قَدЄ تَختَارЈ بالمتغيПرِ 6أيП مِنْ 
 : لإطاراتِ الإيثرنت2ِ إلى equalingإختيار الإطاراتِ بالعنوانِ المصدريِ 
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 قَدЄ يТؤЄخَذُ بالنقشِ" ) c", 2,4(و" ) a", 2,5(أيП مِنْ الإطاراتِ 

)2,dst,d.( 
  بناء للرموزِ الجديدةaِتعبير قوسِ ناتجِ الإنتقالَ يТشكّلُ 

 يЙستعملُ هذا بناءِ متغيПراتϿ في أغلب الأحيان المساهمةِ يЙتقوПسТ النقوشَ وفي. الخَلْق
 في مبلغِ إنتقالِ المثالِ التاليِ. الحالات البسيطة قَدЄ تَتزامنُ مЙع أحدهمِ

 :يЙحЄسبТ مبلغُ رموزِ المساهمةِ
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 في المثالِ التاليِ نحن. لاوة على ذلك، تأخيرات وقتِ قَدЄ تُقدЅمТ إلى رموزِ الناتجِع

 : مِنْ وحداتِ الوقتِ النموذجي100ِ يТؤطّرЈ آُلّ aزوПدЄ جيلَ 
 
 
 

 
 

 نقوش إنتقالِ. 6.3
 

 آُلّ.  إنتقالaهناك أربعة نقوشِ التي قَدЄ تُرتَبطُ ب
 :إختياري

oِنقش اسمِ إنتقال  
oقش حارسِ ن 
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oِنقش وقت  
oِنقش قطعةِ رمز  
 

 
 إنّ التعبيرϿ.  تعبير عدد صحيحِ إيجابيaِأي تأخير إنتقالِ يЙجِبТ أَنْ يЙكُونَ 

 .delayexpr+ @، وهذا يЙعЄني بأنّ نقشَ الوقتϿ لَهЈ الشكلُ +@سЙبقϿ مِن قِبل 
  نقش وقتِ أُضيفϿ، النَصП الأصلي للنقشaِقبل 

 على سبيل المثال، إذا تيارِ.  نسبة إلى الوقتِ الحاليِ دائماًتأخير وقتِ يТضافُ+. @
 ، ثمّ طابع وقتϿ الرموزِ أرسلَ إلى الناتج2ِ+@ وتأخيرЈ الوقتϿ 10الوقت 

 بالرغم مِنْ.  صفر تأخيرaأي نقش وقتِ مفقودِ مكافئТ إلى . 12الأماآن سЙتَكُونُ 
 في. ز ناتجϿ الإنتقالِتأخير إنتقالِ تأخيرِ الأقواسِ يТقدЅمТ إلى آُلّ رمو

 على سبيل المثال، يТقارنُ الشبكةَ التاليةَ ب. حالة مِنْ قوسِ ناتجِ واحد هي نفس
 :6.2مثال في قسمِ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 . تعبير مليلترِ سي بي إن المنطقي الذي يТقيПمТ إلى الصدقِ أَو الخاطئaِأي حارس 
 س قَدЄالحار[].  حارس أُضيفϿ، النَصП الأصلي للنقشِ aقبل 

 ,b exp , bexp 2[ قائمة التعابيرِ المنطقيةِ a تعبير منطقي وحيد أَو aيЙكُونُ 
 . . . ,b expn .[و Тالإنتقالُ فقط في حالةِ حارسِه حقيقي ЈطلقТي 

 على سبيل المثال، تَدقيق إطاراتِ المساهمةِ. يТحدЅدЈ الحارسТ إختيارϿ رموزِ المساهمةِ
 :تَبТ ك قَدЄ يТك6.2ْقدЅمЙ في قسمِ 

 
 
 لاوة على ذلك، يЙسОمحЈ حارسТ لمقارنةِ بارامتراتِ الرموزِ مِنْ الأماآنِ المختلفةِع

 يТشكّلُ الجزءُ التاليُ العمليةُ. يЙستعملُ مجموعتُهم في التعابيرِ
 :إنتزاعِ الإطاراتِ مِنْ قطعةِ الإيثرنتِ
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هو وحيدЈ ذو مربعاتЈ .  المكانَإنّ العنوانَ الخاصЙ لمحطة العمل الفرعيةِ مЙخْزُونُ في ملكِ

 لذا
 . مستعملbidirectionُقوس 

 .آُلّ إنتقال لَرЈبЧما لَهЈ قطعةُ رمزِ ملحقةِ التي تَحتوي رمزَ المليلترِ
 قِطَع رمزِ قَدЄ. قِطَع رمزِ تُنفّذُ عندما إنتقالَهم الأصلَ يЙحЄدثُ

ي إن حدЅدتЄ مكان على أقواسِ الإستعمال سي بي إن متغيПرات وقَدЄ تَرЄبطُ متغيПراتϿ سي ب
Єالناتجِ التي لَيست 
 :آُلّ قطعة رمزِ قَدЄ تَحتوي. الحَدЅ في مكان آخر

o ِإختياري( نمط مساهمة( 
o ِإختياري( نمط ناتج( 
o ِإلزامي( عمل رمز( 

 . مِنْ متغيПراتِ سي بي إن، سЙبقϿ بمساهمةِ الكلمة الدليليةa tupleَنمط مساهمةِ 
 .اهمةَ متغيПراتϿ سي بي إن التي يТمОكِنُ أَنْ تُستَعملَ في عملِ الرمزَيТدرجТ نمطُ المس

 .عمل رمزِ يТمОكِنُ أَنْ يЙستعملَ قِيЙمЙ هذه متغيПراتِ سي بي إن لَكنَّها لا تَستطيعЈ تَغييرهم
 متغيПرات سي بي إن أدرجتЄ في نمطِ المساهمةَ يТمОكِنُ أَنْ تُستَعملَ في عملِ الرمزَ حتى إذاك

 إذا. لنَ معرЅفُ مليلترِ بنفس الاسمِ في عقدةِ الإعلانَأع
بند مساهمةِ مЙحЄذُوفُ، يТشيرЈ ضمناً إلى أنَّ لا متغيПراتϿ سي بي إن يТمОكِنُ أَنْ تُستَعملَ في 

 الرمزِ
 .العمل

  مِنْ متغيПراتِ سي بي إن، سЙبقϿ بالكلمة الدليليةa tupleِنمط ناتجِ 
  متغيПراتϿ سي بي إن لكي تُغيПرϿ آنتيجة ليТدرجТ نمطُ الناتجϿ. الناتج

 a tuple متغيПر سي بي إن أَو aنمط ناتجِ يЙجِبТ أَنْ يЙكُونَ . إعدام عملِ الرمزَ
 إذا بندِ الناتجϿ مЙحЄذُوفُ، يТشيرЈ ضمناً إلى أنَّ لا. متغيПرات سي بي إن بدون تكرارِ

 .متغيПرات سي بي إن مЙحЄسТوبة
 .أي عمل رمزِ تعبيرЈ مليلترِ، سЙبقϿ بعملِ الكلمة الدليليةَ

 عمل رمزِ لا يЙستطيعЈ إحتِواء أيП إعلان اللونِ يЙضِعЈ، متغيПرات سي بي إن، أَو إشارة
هو يТمОكِنُ أَنْ، على أية حال، يЙنطبقЈ ثوابتϿ مТعلَنةً مستعملَ وقَبОلَ مТعلَنةَ، . المتغيПرات
 عمليات،
 فة، وظائف وثوابت جديدة يТمОكِنُ أَنْ يТعرЅفا للإستعمالِ المحليЩبالإضا. ووظائف

  إعلان محليП فيaإنّ عملَ الرمزَ مТنَفَّذُ ك. بواسطة تَركَ في النهايةِ
 هذا. البيئة التي تَحتوي متغيПراتϿ سي بي إن حدЅدتЄ في نمطِ المساهمةَ

Пمتغي Пتَغيير أي ЈستطيعЙرات سي بي إن مباشرة لكن فقطالضمانات التي عمل الرمزَ لا ي 
 عندما عمل الرمزَ نُفّذَ، نتيجته تُقدЅمТ إليها. النسخ المحليПة منهم

Ͽسي بي إن في نمطِ الناتج ϿراتПفي. إربطْ متغي ЙمПعمل الرمزَ، عندما قي 
  نتيجة نفسaالبيئة التي تَحتوي متغيПراتϿ نمطِ المساهمةَ يЙجِبТ أَنْ تَعطي 

Ͽآنمط الناتج Єضةُ لِكي تَكُونَ وحدةً. إطبعϿفتَرТعطى، نوعه مТإذا لا نمطَ ناتجِ م. 
 .قِطَع رمزِ مستعملة للمعالجة المعقّدةِ الأآثرِ مِنْ رموزِ المساهمةِ

  قَدЄ يТمثّلُ إستعمال الرمز6.2ِمثال لمبلغِ الرموزِ وЙصفϿ في قسمِ 
 :قطعة ك
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 خواص الشبكاتِ الموقوتةِ في أدواتِ سي بي إن. 7
 

.  موقوتةPetri بدون أوقاتِ وشبكاتِ Petriشبكة : زوПدЈ أدواتЈ سي بي إن آلتاتُ
 إذا لا شيئ

 في.  نموذج لَهЈ مТعϿدЅلُ موقوتةُ ثمّ شبكة مТعتَبЙرةُ آغير موقوتةaمجموعاتِ لونِ 
Ͽني عددЄر خطوةِ داخليةِ فقط التي تَعПتَستعملُ هذه حالةِ سي بي إن الأدوات متغي 

 خوارزمية محاآاةِ أدواتِ سي بي إن قَدЄ تُمثّلُ في. نَفَّذةالإنتقالات المُ
 :الطريق التالي

 

 
 bystepمТلاحظة تلك، إختيار الإنتقالَ قَدЄ يТطبПقЈ أمПا يدوياً في الخطوةِ 

 محاآاة أَو آلياً عϿلى نَحوٍ عشوائي مِن قِبل أدواتِ سي بي إن في إعدامِ
 .العدد المحدЅد للخطواتِ

 ت يЙصفّي الخوارزميةَ معقّدةُ أآثرЈ لأن طريقϿ الوقتِ موقوPetriل
 :التقدЅم

 
 Йالفوري Ͽكُونَ الوقتЙالنظام. 1+اللحظة التالية للوقتِ النموذجيِ لَنْ ي 

 وقت الحدثِ الأقربِ المستقبليِ: = يТوقّتЈ التقدЅمТ إلى الحدثِ الأقربِ في الوقتِ المستقبليِ
 تي قَدЄ تَحЄدثُ في هذه اللحظةِ مِنْ الوقتِ الذي يЙتقدЅمТوبعد ذلك يТنفّذُ آُلّ الأحداث ال

 لذا نحن يЙجِبТ أَنْ نَكُونَ جϿمОع حذراً وЙقّتϿ. تَتقدЅمТ المتغيПرЈ المَوОصТوفونُ فوق الطريقِ
 وشبكات غير موقوتة لأن نيرانَ الإنتقالاتِ المسموحةِ حتى مجموعةِ مسموحةِ

 'سبПبТ لذا مسمПى الإدϿارϿة اللاائيةِ في النماذجِ هو قَدЄ يТ. الإنتقالات تُصبحЈ فارغةً
 على سبيل المثال، في الوقتِ الصافيِ التاليِ لا يЙتحرЅكُ وعددЈ. السلوك

 :ولّدتЄ الإطاراتЈ تَزِيدЈ بشكل ثابت
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 إخلقЄ اموعةَ

 مسموحِ
 الإنتقالات
 Ͽإختارa 

 الإنتقال إلى
 النار
 )نار(نفّذْ 

 المُختَاَرون
 الإنتقال

 :عدد الخطوةِ المتقدЅمِ
 1+خطوة : = الخطوة

 إخلقЄ القائمةَ
 مستقبلِ
 الأحداث

Єجِد 
 المستقبل الأقرب

 حدث مЙع
 الوقت إن تي آي إم إي

 التقدЅم
 :الوقت النموذجي

 إن تي آي إم إي: = الوقت
 إبقϿ التَنفيذ

 بشكل متسلسل آُلّ
 المسموح

 الإنتقالات
37 

x x 
gen 

@+100 
 الساعة
 الإطار

 " )بينج", 2,4(
 buf" ) بينج", 2,4( ` 1 1

tframe 
 100@" ) بينج", 2,4( ` 42 42

 هو يЙجِبТ أَنْ يТلاحظَ بأنّ أدواتϿ سي بي إن تُطبПقЈ بسيطةَ وقويЧةَ جداً
آُلّ رسالة سيطرة .  الموقوتة يТنتظر أَنْ يТوقّتϿ إستعمالَ طوابعPetriِصنف شبكاتِ 
 مجهزة بلها
 رسالة السيطرة لَمt О<لحظاتِ مِنْ وقتِ الوقتِ النموذجيِ ل). t (k @tطابع وقتِ 

 تُعالجْ
 بنظامِ المحاآاةِ؛ هي في لذا مسمПى الحالةِ الباطلةِ ولا تَشتركُ في

  تَستيقظُ وتُشاركُ فيk رسالة سيطرة tبعد لحظةِ مِنْ الوقتِ . تُطلقЈ أيП إنتقالات
  الأوقاتِ يЙسОمحЈ لإطلاق النارِ الآنيِهذا الطريقِ مِنْ تمثيلِ. إطلاق النار الإنتقالِ

 تَنتظرЈ وقتَهم) k @t+d(رموز ناتجِ مجهزة بتأخيراتِ الوقتِ . إنتقالاتِ
ЈضِعЙلَة الناتجِ يЙاسϿرТالمثال التالي للإقتفاء. تنشيط داخل م 

 :يТشوПفُ الطريقЈ لمعالجة الوقتِ في أدواتِ سي بي إن
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 .0 لذا لا رسالةَ سيطرة لَها طابعЈ وقتِ  لا إنتقالَ مسموحة0ُفي حالةِ وقتِ 

 خطواتِ في هذه 3تُنفّذُ أدواتЈ سي بي إن . 100تَساوي الحالةُ القادمةُ للوقتِ إلى 
 اللحظة

 equaling؛ آُلّ هذه الرموزِ لَها طوابعЈ الوقتِ الأوليةِ c رموزَ لوЙضЄع 3الوقت يТحرЅكُ 
 إلى

 200 إلى equalingطوابعِ الوقتِ  تُحرЅكُ رمزين ب200في حالةِ وقتِ . 100
 . بЙقيتَا الرموز2َ تَتحرЅكُ 300وأخيراً في حالةِ وقتِ 

 لتأخيراتِ وقتِ الوصفِ أمПا تأخيرات الإنتقالِ أَو تأخيراتِ الأقواسِ قَدЄ يЙكُونان
 تأخيرات الإنتقالاتِ في أآثر الحالاتِ أآثر فهماً لأن الإنتقالاتϿ. مستعمل

 لكن إستعمالَ تأخيراتِ الأقواسِ يЙعطينا مرونةَ أآثرϿ في. لجسمِالأعمال النموذجية 
Йبناء النماذج. 

 لعرض المرورِ هو سهلُ إستعمالُ الوظائفِ العشوائيةِ آوقت
 5.6الإختيار العريض لوظائفِ التوزيعِ العشوائيةِ وЙصفϿ في قسمِ . التأخيرات

 Poissonفي المثالِ التاليِ، . يЙسОمحЈ لوصفِ خواصِ المرورِ
ЈلَّدЙوТتدفق الإطاراتِ م: 

 
 

 
 
 
 
 
 

 عЙمЙل بأجزاءِ الشبكاتِ. 8
 

  تخطيطيةa فرصة قياسية aعϿمЙل بالأجزاءِ مТعتَبЙرةُ ك
يТزوПدونَ العملياتϿ ) على سبيل المثال، آوريل درو(أآثر المحرЅرين التخطيطيينِ . المحرЅر
 مЙع

 أجزاءِ الشبكاتِإنّ مفهومЙ .  صورةaالأجزاء المستطيلة المُبرЙزة 
 أي. عمПمتЄ تماماً في أدواتِ سي بي إن وصاغتЄ في شروطِ مجموعةِ العناصرِ

 عناصر تَعЈودЈ) التَثبيت(اموعة لَرЈبЧما لَها أيП شكل وهي مТعطيةُ بتحويل 
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 ثمّ الجزء قَدЄ يТنْسЙخُ ويТنتَقلُ إلى أيП نُسخة إستعمال موقعِ. إليه

Јأداة لوحة الألوانِ تَخْلق. 
 القائمة المطابقة تَظْهرЈ.  مجموعة، يЙستعملُ أداةَ اموعةِ الجديدةaِلخَلْق 

 :في النَقْر على سعرِ اموعةِ في القاعِ اليسارِ للرباطِ
 

 
 

  سعر مجموعةِ جديدِ يЙظْهرЈ، واموعة الجديدة تُوОضϿعaЈالآن . دخول" مجموعة جديدة"إخترْ 
 ء على الصفحةِ تَخْفتЈ لتَشويف بأنه ليس هناكآل الأشيا. آاموعة النشيطة

 :الأعضاء في اموعةِ الجديدةِ

 
 

 لتَغيير اموعةِ النشيطةِ، فقط يЙنْقرЈ على سعرِ مجموعةَ اموعةِ تَتمنّى إلى
 أعمال) سعر اموعةِ الأولِ، مسمПى لا شيئ(سعر اموعةَ إلى أقصىِ اليسار . نشّطْ

عندما هذا السعرِ . رЈ هذه وسائلِ السعرِ تُعطّلُ آُلّ اموعات يЙنْق-بشكل مختلف 
،ЈنْقُورЙم 

 لإضافة جسمЙ إلى. آل الأشياء على الصفحةِ تَبОدو طبيعيةَ وتَعЄملَ عادة
Ͽستعملُ أداةَ مجموعةِ المسمارЙموعة النشيطة، يالتَأشير. ا ЈرضЄعЙعلى سبيل المثال، ي 

 :دخول" مجموعة مسمارِ "القائمة على الجسمِ والمنتقاةِ
 ).ويТبرزُ(إذا الجسمِ لَيسЙ في اموعةِ النشيطةِ، هو يТضافُ إلى اموعةِ 

 :حول جسمِ يТضيفЈ آلياً إلى اموعةِ. النقوش، الخ
Ͽستعملُ أداةَ مجموعةِ المسمارЙموعةِ النشيطةِ، يمِنْ ا Йل. لإزالة جسم 

 "مجموعة مسمارِ"الجسمِ، وتَختارЈ المثال، يЙعЄرضЈ قائمةَ التَأشير على 
 . الدخول
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 و(إذا الجسمِ عضو مجموعةُ نشيطةُ، هو مТزَالُ مِنْ اموعةِ 
Ͽخَفت.( 

 :اموعات يТمОكِنُ أَنْ تُستَعملَ لعِدЅة أغراض مختلفة
oخواص متغيرة  
oِمجموعات مؤثّرة مِنْ العناصر  
oِإستنساخ مجموعاتِ العناصر  
oذْف مجموعϿاتِ العناصرِ ح 

 إذا،. اموعات يمكن أن تُستَعملَ لتَغيير الخواصِ على عِدЅة أجسام في نفس الوقت
 مجموعة، أنت aعلى سبيل المثال، عدد مِنْ الأماآنِ وإنتقالاتِ وأقواسِ مЙوОضЈوعة في 

 يТمОكِنُ أَنْ
  للتَحϿرБكاموعات يТمОكِنُ أيضاً أَنْ تُستَعملُ. غيПرЄ لونَ آلّهم في نفس الوقت

  مجموعة الأجسامِ، يЙسОحبТ إحدى ببساطةaلتَحϿرБك . عِدЅة أجسام مختلفة مرةً
 الأجسام في اموعةِ، وآُلّ الأجسام الأخرى في اموعةِ سЙتَتحرЅكُ في نفس

  عمل جماعي بنفس الطريقة إلى الآخرينaِحϿذْف عناصرِ عضو . الوقت
 صفحة وحيدة، لكن باموعاتِ العالميةِ aعيةُ فقط سرЅعتЄ اموعاتЈ الطبي. العمليات

 هي
 .محتمل لمُعϿالَجϿة العناصرِ عبر آُلّ الصفحات في الشبكةِ

 إستنساخ مجموعاتِ العناصرِ إمتدادЈ الإستنساخ الأساسيِ، حيث أآثر
  مجموعة مختارةُ، وهدفaإذا . مِنْ عنصرِ واحد مستنسخُ في نفس الوقت

  عضو مجموعةُ مختارةُ، ثمّ العناصر في اموعةِ سЙإنّ الأداةَ الشبيهةَ
  مؤشّرة بaآَمЙا هو الحَال مЙعϿ إستنساخ العناصرِ الفرديةِ، النتيجة . يЙكُونُ مستنسخاً

 الإستنساخ. رϿبطتЄ العناصرЈ المستنسخةُ التي قَدЄ تُستَعملُ لإدЄخالهم واحد أَو أوقاتِ أآثرِ
  ترآيب منتظم أَوaلْقِ الشبكاتِ مЙع  عملية مفيدة جداً لخaَمجموعاتِ 

 في مثالِ نموذجِ الإيثرنتِ في الملاحقِ هو. إسОتِعЄمال ثانية الشبكاتِ المَخْلُوقةِ المبكّرةِ
  أعزبsubmodels aسهل جداً لتَجميع نموذجِ المفتاحِ بإستنساخ 

 :ثَبПتنَا نَتلمПسЙ بعناصرِ الميناءِ الأولِ. الميناء
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 :طة لخَلْق نماذجِ الموانئِ الأخرىويЙستنسخُه ببسا

 
 
 

 
 
 
 
 

 إنّ الشيءَ الوحيدϿ الذي نَحتاجТ أَنْ يТحرЅكَ مجموعةَ في الموقعِ الملائمِ وللتَصحيح
 .أسماء العناصرِ

 في هذا. مТلاحظة تلك، آُلّ عنصر مستنسخ يТمОكِنُ أَنْ يТوОضϿعϿ في شبكةِ مفتوحةِ إعتباطيةِ
Тي Ͽالعناصر Јكِنُ أَنْ تُنْقَلَ عبر شبكةِإستنسخَ الطريقОموعاتِ. م ТذْهبЙنفس ي 

 .العناصر، يЙعЄني بأنّك يТمОكِنُ أَنْ تَستنسخَ آامل مجموعاتِ العناصرِ إلى الشبكاتِ الأخرى
 
 
 

 أماآن إنشطارِ. 9
 
 
 

 لجَعЄل أآثركَ وضوحاً النموذجيِ و: تَعطي أماآنُ الإنشطارِ آلتا فرص
  أولاaдأماآن إنشطارِ قَدЄ تُعتَبرТ ك. فحاتِ الشبكةِلحَلّ الإرتباطاتِ بين ص

 .مادةِ واقعЈ في لوحة الألوانِ التدرجِ" إنشطارϿ" مرتبي يЙصفّي لذا Petriإخطُ إلى 
  مجموعة إنشطارِ مجهزة ببطاقةِ إنشطارϿ نفس الاسمِ؛ آُلaّآُلّ مكان 

 بشكل بصري. ن آنفس المكانِ مجموعة إنشطارِ مТعتَبЙرة بأدواتِ سي بي إaإنّ الأماآنَ في 
 المتغير للتَأشير لأحد الأماآنِ تُسبПبТ في تَغْيير الإنشطارِ الآخرِ

 دعنا نَعتبرТ. أماآن إنشطارِ يЙجِبТ أَنْ تَكُونَ مِنْ نفس مجموعةِ اللونِ. تَأشير الأماآنِ
 :مثال نموذجِ مفتاحِ الإيثرنتِ
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 في، وЙضعϿ إلى* يناء ميناءِ مصدريِ  مaلإطارات مТنْتَزعة مِنْ قناةِ مساهمةَ 
 للإيجاد. خارج* حاجز وبعد ذلك وجЅهϿ لإنْتاج قناةِ ميناءِ ميناءِ الإتجاهِ 

 النموذج.  مستعملSwitchTableُإنّ عددϿ منضدةِ تحويل ميناءِ إتجاهِ 
Јورةِ وفي زيادةِ عددِ الموانئِ تُصبحТبЄتَحتوي الكثير مِنْ الخطوطِ المَع 

 : يЙستعملانِ مجموعتا الإنشطار2ِنفس النموذجِ مЙبОنيЈ في الملحقِ أي . قراءةغير صالح لل
 

 
 النموذج يТمОكِنُ أَنْ يТوسПعϿ بسهولة لعددِ إعتباطيِ مِنْ الموانئِ يЙستعملُ إستنساخ

 .مجموعة الميناءِ
  وЙضعϿ أداةً مِنAssignْأماآن إنشطارِ إستعمال إنشطارِ مЙخْلُوقِ 

 البطاقة.  بطاقة إنشطارِ تُضافُ إلى المكانaِ, د تَطبيق الأداةِ بع. أدوات تدرجِ
 البطاقة يТمكنُ أَنْ تَكُونَ.  اسم أصلي موعةِ الإنشطارaϿ موقع أصلي مЙع aيТحЄلُّ 

 مЙوОضЈوع ثانيةً، واسم مجموعةِ الإنشطارϿ يТمОكِنُ أَنْ يТغيПرϿ بتَحرير النَصЩ في
 إنشطارِ يТمОكِنُ أَنْ يТحدЅدوا مكان بوЙضЄع المؤشّرةِ على  مجموعةaأعضاء . بطاقة إنشطارِ

a 
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. هالة مائية تُشيرЈ إلى أَيП تَضِعЈ بطاقةَ الإنشطارϿ تَعЈودЈ إليها. بطاقة إنشطارِ
 الهالات الوردية

 وأشياء مهمة تُشيرЈ إلى أماآنِ أخرى في نفس الإنشطارِ وЙضعϿ والصفحاتِ التي
 . إنشطارِ قَدЄ تَحتوي الأماآنَ مِنْ عِدЅة صفحات مختلفةمجموعات. إحتو هذه الأماآنِ

 
 

 بناء النماذجِ المرتبيةِ. 10
 
 

 أي إتصال. إنّ إستعمالَ التدرجِ مشتركُ جداً للهندسة
 الأداة تَشْملُ الكُتَلِ، آُتَل تَشْملُ ألواحِ، ألواح تَشْملُ رقائقِ،

 نْ الوحداتِ البرنامج مТجمПعЈ مaِفي برمجة . السعة، مقاومة الخ
 شبكة داخل:  راآمЙ بناءاaًالوسائل النموذجية المرتبية ). إجراءات، وظائف(

 قَدЄ يТستَبدلُ بالشبكةِ المُتداخلةِ لكن سي بي Petriعموماً أيП عنصر شبكةِ . الشبكة
 إن

 .بديل إستعمالاتِ أدواتِ الإنتقالاتِ فقط
 

 أساسيات بديلِ الإنتقالِ. 10.1
 

 أي إنتقال.  زوج الشبكاتِ على الأقلaلِ عِنْدϿنا في بديلِ الإنتقا
دعنا نَعتبرТ نموذجЙ شبكة . الشبكة العليا المستوية مТسОتَبОدلةُ بشبكةِ المستوى الأدنى

 إتصالات محليةِ
 مТسОتَبОدلُ 3في إنتقالِ شبكة إتصالات محليةِ الصفحةِ الكبيرِ دبليو إس . وЙصفتЄ في الملاحقِ

 بالشبكةِ
 :دبليو إس

 

 
 
 
 
 

 جزء نموذجِ شبكة إتصالات محليةِ
 منطقياً،. 3إنّ البديلَ مدبПبТ بالبطاقةِ دبليو إس سЙحبЙ حول الإنتقالِ دبليو إس 

 آُلّ شبكة تماماً مثل شبكة فرعية دبليو إس وТضِعتЄ داخل شبكة إتصالات محليةِ aسلوك 
 :الصافيةِ
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 رتباط مع شبكة عليا مستويةأماآن شبكةِ المستوى الأدنى التي مستعملة بالإ
 المُرϿاسЙلَة). أو/ أنا (مسمПاة أماآنِ أَو موانئِ الإتصالِ والملحوظةِ بالبطاقةِ الخاصПةِ 

Йي المقابسПأماآن الشبكةِ العلياِ المستويةِ تَسم .Тنا الموانئϿفي المثالِ أعلاهِ عِنْد 
,  في p 3,  خارج p 3، ملك في الصفحةِ دبليو إس ومقابس Lanoutإل أي إن آي إن، 

aWS 3ِفي الصفحة  
 .شبكة إتصالات محلية

 :لتَهЄيِئة بديلِ الإنتقالِ نحن يЙجِبТ أَنْ
 ؟ إخلقЄ آلا المستوى الأعلى وشبكات المستوى الأدنى وЙقعا في الصفحاتِ المنفصلةِ

 ؛)شبكة إتصالات محلية، دبليو إس(نموذج 
 ؛)، ملكLanoutإن آي إن، إل أي (؟ أشرЄ موانئЙ شبكةِ المستوى الأدنى 

 ).3( إلى عددِ الموانئِ equaling؟ زوПدЄ عددϿ مقابسِ 
 :لعϿمЙل البديل من الإنتقالِ الذي نحن يЙجِبТ أَنْ

 ؛)دبليو إس> - 3دبليو إس (؟ عϿيПنْ شبكة للإنتقالِ 
 في، Lanout -> p 3 خارج، p 3> -إل أي إن آي إن (؟ خصПصО الموانئЙ إلى المقابسِ 

 ملك
 <aWS 3.( 

 :موانئ شبكةِ المستوى الأدنى لوحة الألوانَ تدرجِ إستعمال المُشَارةِ
 

 
موانئ النوعِ في . أو/ في، خارج، أنا : ثلاثة مِنْ أنواعِ بطاقاتِ البيانات متوفرة

 تَستعملُ متى
أدخلَ المطابقЈ المكانُ الأقواسЙ فقط في الشبكةِ العلياِ المستويةِ وأقواسِ الناتجِ 

 حيدةِ فيالو
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 موانئ النوعِ خارج تَستعملُ متى المكانَ المطابقϿ لَهЈ فقط. شبكة مستوى أدنى

أقواس ناتجِ في الشبكةِ العلياِ المستويةِ وأقواسِ المساهمةِ الوحيدةِ في شبكةِ المستوى 
 هم قَدЄ يЙكُونون. الأدنى

 عندما هناك. ةأنتجϿ المتغيПراتϿ في روتينِ لُغةِ البرمج/ إعتبرتЄ بينما مساهمة 
مثل هذا المكانِ لَرЈبЧما لَهЈ . أو مستعملُ/ لا قيودϿ على الأقواسِ، ميناء نوعِ أنا 

Тعرضي 
 .أقواس آلتا الإتّجاهات في الشبكةِ العلياِ المستويةِ وآذلك في شبكةِ المستوى الأدنى

 .عملةُلتَعيين صفحة للإنتقالِ الذي الأداةِ الثانيةِ للوحة الألوانِ التدرجِ مست
وبعد ذلك على الصفحةِ ) 3دبليو إس (أنت يЙجِبТ أَنْ تَنْقرϿ مЙعه على الإنتقالِ 

 ).دبليو إس(الثانويِ 
 .البطاقة المتطابقة للصفحةِ الثانويِ سЙيЙرЄبطُ بالإنتقالِ

 مهمة الموانئِ إلى المقابسِ معقّدةُ أآثرЈ لأن العمليةَ
 الأداة الثالثة للوحة الألوانِ التدرجِ. الثانويِيЙجِبТ أَنْ يТنفّذَ لكُلّ ميناء الصفحةِ 

" ОصПخصa ميناء إلى a كَ آلتا الصفحات على . مستعملُ" مقبسϿأَنْ يكونَ عِنْد ТجِبЙأنت ي
 إلى. الشاشةِ

  ميناء الذي أنت يЙجِبТ أَنْ تَنْقرϿ عليه وبعد ذلك يЙنْقرЈ علىaإعملْ المهمة من 
 .المقبس المطابق
 ستعمال الشبكاتِ المرتبيةِ يЙعЄملُ التطوير من النماذجِالمُلاحظة التي إ

 في باديء الأمر هو. سهل إلى حدА آبير آإستعمال الوحداتِ في لغاتِ البرمجة
 في ثانيةِ، هو. يЙسОمحЈ لإختفاء التفاصيلِ وإدارةِ تعقيدِ النماذجِ

إتصالات محليةِ على سبيل المثال، في مثالِ شبكة . submodelsتُزوПدЈ إعادة إستعمالِ 
 يТشكّلُ هناك

5 Тنا أعزبϿمحطات عمل فرعيةِ وخادمين لَكنَّنا عِنْد subpages ِلمحطة العمل الفرعية 
 و) دبليو إس(

 ).إس(خادم 
 من الأسفل للأعلى تطوير. 10.2

 
 ЈخْلقЙعندما يa دأُ بخَلْق المنفصلِ"من الأسفل للأعلى" شبكة مرتبيةОتَب ، 

  من الأعلى للأسفل تطوير، تَتضمПنُ هذه النظرةِ خَلْق الأآثربالمقارنة مع. الصفحات
дلة للشبكةِ أولاПك. الأجزاء المُفص Јلاحقاً، صفحات حالية تَضِعsubpagesِللبديل  

 يЙبОدو مثل إستعمالَ. إنتقالات آما هي وТصِفتЄ في الفرعِ السابقِ
 .مكتبات عامة في لغاتِ البرمجة
شبكة إتصالات محليةِ الذي أنت يЙجِبТ أَنْ تَنشئЙ الصفحاتϿ على سبيل المثال، في مثالِ 

 دبليو إس، إس، إم دبليو إس، إس دبليو آي
دبليو (ثمّ يЙنشئ شبكة إتصالات محليةَ صفحةِ العلياِ وبعد ذلك تُخصПصТ بديلَ الإنتقالاتِ 

 - 4 دبليو إس - 1إس 
وميناء مطابق ) إسإم دبليو > - 5إس، دبليو إس > - 4 إس - 1دبليو إس، إس > 
 .تخطيط مقبسِ/ 
 

 من الأعلى للأسفل تطوير. 10.3
 

 ЈخْلقЙعندما يa دأُ بالخَلْق العالي المستوى"من الأعلى للأسفل" شبكة مرتبيةОتَب ، 
 ل.  وآَمО هم مТرتَبِطونsubpagesالصفحة التي تُشوПفُ نظرة عامПةَ 

بТ أَنْ نَنشئЙ شبكة إتصالات محليةَ الحالة، في مثالِ شبكة إتصالات محليةِ الذي نحن يЙجِ
дصفحةِ العلياِ أولا .Пهناك خاص 

). الأداة الأولى(صفحة ثانوي في لوحة الألوانِ التدرجِ  "a إنتقال إلى aتحرЅك "عملية 
 ك

  بديلaالنتيجة بطاقةِ صفحةِ ثانويةِ تُضافُ إلى الإنتقالِ، التي الآن 
  نسخة الأماآنِ التي تُحيطُ الهدفaَع أي صفحة جديدة مЙخْلُوقةُ مЙ. الإنتقال
  نمط لaهذه الصفحةِ . إنّ الصفحةَ تُسمПي على اسم إنتقالَ الهدفَ. الإنتقال
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 في مثالِ شبكة 3على سبيل المثال قدЅمЙ إلى دبليو إس . خَلْق شبكةِ الحبيبِ المستويةِ

ЈخْلقЙإتصالات محليةِ ي 
 :النمط

 
على سبيل . لْق النموذجِ الثانويةِ لمحطة العمل الفرعيةِأنت يЙجِبТ أَنْ تُحرЅرϿ النمطَ لخَ

 المثال،
 خارج في إل أي إن p 3 في دبليو إس، يТبدЅلُ إسم أماآنَه 3بدЅلْ إسم صفحةَ دبليو إس 

 ،Lanout في p 3, آي إن 
aWS 3 ذفُ إنتقالَ دبليو إسЄحЙ3 في الملكِ، ي Ͽإستعمال الصافيَ دبليو إس خَلق ТحبОسЙوي 
 .انئЙالمو

تُنفّذُ الأداةُ المَوОصТوفةُ مهمةُ بطاقةِ الصفحةِ الثانويةِ وبطاقاتِ بيانات ونوعِ 
 وميناءِ ومهمةِ

 لذا يЙسОمحЈ لك تجنّبЙ الكثير روتين. الموانئ إلى المقابسِ آلياً
 .العمليات

 مТلاحظة تلك، يЙتطلّبТ تطويرϿ النماذجِ آلا من الأسفل للأعلى ومن الأعلى للأسفل
 صفحة ثانوي قَدЄ يТطبПقЈ فقط مرЅة ل "a إنتقال إلى aتحرЅك "ات آأداة نظر

على سبيل المثال بطريقة نحن قَدЄ نَخْلقЈ إس دبليو آي، إم . آُلّ صفحة ثانوية مطلوبة
 دبليو إس ثمّ

 2 وإس 4 دبليو إس - 2لكن لدبليو إس . 1 وإس لإس 1دبليو إس لدبليو إس 
 كراً وإسنَستعملُ خَلقنَا دبليو إس مب

 .في من الأسفل للأعلى طريق
 

  شبكة سي بيaتϿحليل . 11
 

 محاآاة الشبكةِ: تُزوПدЈ أدواتЈ سي بي إن طريقان أساسي مِنْ تحليلِ النماذجِ
علاوة على ذلك، أنت يЙجِبТ أَنْ تَكُونَ واثقϿ بأنّ . السلوك وجيل الفضاءِ الرسميِ

 النموذجِ
 الذي يЙتضمПنُ التمهيدϿ. ريقة الصحيحةِآافيُ إلى الجسمِ والأعمالِ في الط

 في. نظّمО أرض مشاعةَ جداً للغاتِ البرمجة وعادة مسمПاة التَنقيح
 .هذه المرحلةِ تَكتسبТ ثقةً التي أعمالَكِ النموذجيةَ بشكل صحيح وأخطاءَ صحيحةَ

 ل.  طريق خاصП لتحليلِ النماذجِ سЙمПى قياس أجزاءaِنَقترحТ أيضاً 
 اذجِ نَخْلقЈ أجزاءَ خاصПةَ مِنْ الشبكاتِ التيتقدير خصائصِ نم

 مثل هذا الجزءِ مЙخْلُوقُ في الملحقِ. إحسبО الخصائصЙ أثناء محاآاةِ
 . لتقديرِ وقتِ رϿدЏ الإيثرنت5ِأي 
 

 تϿنقيح النماذجِ. 11.1
 

 .يЙتضمПنُ تَنقيح النماذجِ تَدقيق النحو والمحاآاةِ التدريجيةِ
  آلياً النحو شبكاتكَ آما تَخْلقُهم أَو عندما أنتتُدقّقЈ أدواتЈ سي بي إن

 .أنت يТمОكِنُ أَنْ تَرى بإشاراتِ اللونِ آَمО بعيداً المراقبة أصبحتЄ.  شبكةaحمل في 
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 إشارات لونِ تُشوПفُ في الدليلِ، يТؤآّدЈ اسمЙ الصفحةِ حيث

ЈودЈعЙإذا الصفحةِ مفتوحةُ في . اللون يaفُ أيضاً فيПشوТسعرِ الصفحةَ رباط، اللون ي  
ЈودЈعЙالبرتقال. في أعلى الصفحةِ، وعلى سي بي عنصر صافي حيث اللون ي 

  شبكة،aعندما تُحمПلُ . تُشيرЈ الهالةُ  بأنّ عنصرϿ لَمО يТدقّقЄ حالياً
 أثناء هذه المرحلةِ، العناصر. تَأْخذُ مراقبةُ النحو دقيقتين للإآْمال

Оهالةَ مِنْ البرتقالِ للتَص ЈرПغيТيЙإذا). أَو حمراء، إذا هناك خطأ(فير إلى لا هالةَ س 
 الهالة البرتقالية تَبОقى، هو من المحتمل لأن أمПا هناك شيء يЙتغيПبТ عنه أَو هناك

 أي يТشيرЈ وهجЈ أصفر إلى الذي.  تَعلّقϿ بالعنصرِ الصافيaِخطأ على 
الإعلانات ذات . شبكة حالياً أنْ تَكُونَ ذات مربعات/ صفحة / قوس / إنتقال / مكان 

 مربعات
  لاحقاً إعلان، هو سЙيТصبحaЈ إعلان يЙعتمدЈ على aإذا . بادِئ مِنْ القمةِ

 إعلانات بالأخطاءِ. الخطأ الذي يЙقُولُ الإعلاناتϿ الأخرى لَمО يТعرЅفْ
 أي هالة حمراء تَعЄني العنصرϿ.  تغيير يТجЄعϿلُ في أيП إعلانaأعادϿ فحص عندما 

 أي فقاعة خطابِ يЙجِبТ أَنْ تَظْهرϿ بالمضبوطينِ. عِنْدϿهЈ خطأُدЈقّقϿ لكن آَانَ 
  إنتقالات-: أوصلتЄ العناصرЈ إلى العنصرِ بالخطأِ، ومثال على ذلك. رسالة خطأِ
 إذا هناك.  مكان بالأخطاءِ، لَمО يТدقّقЄ حتى الخطأِ ثابتaЈمТرتَبِط إلى 

 .أحمرِالخطأ في الإعلاناتِ، الإعلان بالخطأِ سЙيТؤآّدЈ ب
 لرЈؤية الخطأِ. الدخول الصافي وآُلّ الصفحات المتأثّرة أيضاً سЙيТؤآّدانِ بحمراءِ

 . إعلان بخطأِ، يТحرЅكُ الفأرϿ على الإعلانaِرسالة ل
  تُستَعملُ لتَتَبЫع طريق4.3ِالمحاآاة التدريجية وЙصفتЄ في قسمِ 

 الإطاراتϿ في نموذجِ الإيثرنتϿعلى سبيل المثال، أنت قَدЄ تَتتبПعЈ . الرموز في نموذجِكِ
 أنت. وЙصفتЄ في الملاحقِ على طريقِهم مِنْ محطة العمل الفرعيةِ إلى الخادمِ وخلفياً

يТمОكِنُ أَنْ يЙختارϿ أيضاً يدوياً أغلفةَ آتب بارامتراتِ إنتقالِ إطلاق النارِ، على سبيل 
 المثال،

 ليТنقّحЈ الإعدامЙ أبعد. وفرينِإعملْ الإختيار من رسالةِ سيطرة المساهمةِ بين المت
 عددِ محدЅدِ مِنْ الإنتقالاتِ مفيدЈ لتَخمين سلوكِ النموذجِ على

 .الفترات الأآبر للوقتِ
 

 تحليل الفضاءِ الرسميِ. 11.2
 

  وЙضعϿ أَوreachability مТلَوЧنة معقّدЈ أآثرЈ مِنْ Petriالفضاء الرسمي لشبكةِ 
 الكلاسيكي Petriفي تَأشير .  آلاسيكيةPetri البياني لشبكةِ reachabilityرسم 

 الصافي للأماآنِ
 multisets مТلَوЧنة بموجهِ Petriمثّلَ بموجهِ الأعدادِ الطبيعيةِ لكن في شبكةِ 

)Ͽموعاتا ϿدЅمتعد ϿقّتЙو.( 
 إنّ تحليلَ الفضاءِ الرسميِ محتملُ للنماذجِ الصغيرةِ أَو البسيطةِ بالأحرى

 lboundedعدد الولاياتِ ل. هورِ مِنْ إنفجارِ الفضاءِ الرسميِبسبب التأثيرِ المش
 في الإتصالاتِ. lm أماآن مТخَمЧنةُ كm مЙع Petriشبكة 

Тبشكل رئيسي في تحقّقِ الإتفاقياتِ عندما نَحتاج Тتحليل الفضاءِ الرسميِ تطبيقي 
 ,boundedness , safenessمعرفة حول الملكياتِ الرسميةِ مِنْ الشبكاتِ مثل 

liveness 
 .الخ

 :لوحة الألوان الفضاءِ الرسميةِ لَها الشكلُ
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 :يЙحتوي مثل هذه الأدواتِ ك

  يЙدЄخلُ فضاءاً رسمياً؛-
  يЙحЄسبТ فضاءاً رسمياً؛-
  يЙحЄسبТ رسم إس سي سي  البياني؛-
  فضاء رسمي إلى سِم؛-
  سِم لذِآْر الفضاءِ؛-
 . يТوفّرЈ تقريراً-

 مОكِنُ أَنْ يТحЄسЙبЙ ويТحلّلَ، هو ضروريТ للتَوليد فضاء رسمي يaТقبل 
 هذا الرمزِ يТولّدЈ متى تَنطبقЈ. رمز الفضاءِ الرسميِ

 دЈخُول أداةِ الفضاءِ الرسميةِ سЙتَأْخذُ البعضϿ. إدخلْ أداةَ الفضاءِ الرسميةِ
  ببساطةثمّ، إذا الفضاءِ الرسميِ يتوقع أن يكون صغير، أنت يТمОكِنُ أَنْ تَنطبقϿ. الوقت

 إذا.  صفحة مِنْ الشبكةaِ صفحة تَحتوي aإحسبО أداةَ فضاءِ رسميةِ إلى 
 الفضاء الرسمي يتوقع أن يكون آبير، أنت قَدЄ تَحتاجТ لتَغيير الخياراتِ ل

 Calculateالخيارات لولايةِ . إحسبО أداةَ فضاءِ رسميةِ
 في. اءِ رسميةِ توقّفات فضaتَسОمحЈ أداةُ فضاءِ لك لتَقْرير عندما حسابِ 

مِنْ رسم الفضاءِ البياني الرسميِ ) إس سي سي(الإضافة التي المكوПنات المُرتَبِطة بقوة 
 قَدЄ تَكُون

الفضاء الرسمي المَحЄسТوب مЙخْزُونُ في أدواتِ سي . الإستعمال المَحЄسТوب الذي يТراسلُ أداةً
 بي إن

 :هناك طريقان لتَحليله. الملفات المؤقتة
  ملف؛aقريراً إلى  يТوفّرЈ ت-
 . يЙخْلقЈ إستفساراتϿ االِ الرسميةِ-

 a الرسمي يТبلغُ عن أداة Save تقرير، عِنْدϿكَ تُطبПقЈ فضاءَ aلتَوفير 
 المحتويات. تَدЄخلُ اسمЙ ملفِ التقريرِ.  صفحة مِنْ الشبكةaِالصفحة تَحتوي 

  الرسميSaveالتقريرِ مТحدЍد بالخياراتِ لتقريرِ فضاءِ 
 شبكة سي بي بالكتابة الخاصЩ سي بي aالإستفسارات تُستَعملُ لتَحرЅي ملكياتِ . داةالأ
 إن

 سي بي إن. هم يТعقّدونَ تماماً ويЙستعملونَ وظائفϿ مТعϿرЍفةَ خاصПةَ. وظائف مليلترِ
 . إشارة لذِآْر دليلِ إستفساراتِ الفضاءaِالمساعدة تَحتوي 

 :ي الفلاسفةِدعنا نَعتبرТ المثالَ المشهورϿ لتَعشّ
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 النموذج في أدواتِ سي بي إن لَهЈ التمثيلُ المضغوطُ بسبب إستعمالِ فهرسЙ لوناً

 ووظيفة) سي إس(وعيدان طعام ) بي إتش(مجموعات لوصفِ الفلاسفةِ 
Chipsticks ِالأعوادِ مستعملة من قبل فيلسوف Ͽأعداد ЈرجعТالذي ي ph (i.( 

 :كلُالتقرير المُوЙفَّر لَهЈ الش
 الإحصائيات

-----------------------------------------------------------------------
- 

 الفضاء الرسمي
 11: العЈقَد

 30: الأقواس
Secs: 0 
 آامل: المنزلة

  البيانيSccرسم 
 1: العЈقَد

 0: الأقواس
Secs: 0 
 Boundednessملكيات 

-----------------------------------------------------------------------
- 

 أفضل حدودِ أعداد صحيحةِ الأوطأِ العلياِ
Page'Eat 1 2 0 

Page'Think 1 5 3 
Page'Unused _  1 5 1عيدان طعام 

 أفضل الحدودِ متعددةِ اموعةَ العلياَ
Page'Eat 1 1 `ph (1++ ( 

1` ph (2++ ( 
1` ph (3++ ( 
1` ph (4++ ( 
1` ph (5( 

Page'Think 1 1 `ph (1++ ( 
1` ph (2++ ( 
1` ph (3++ ( 
1` ph (4++ ( 
1` ph (5( 

Page'Unused _  1عيدان طعام 
1` cs (1++ ( 
1` cs (2++ ( 
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1` cs (3++ ( 
1` cs (4++ ( 
1` cs (5( 

 أفضل الحدودِ متعددةِ اموعةَ الأوطأَ
Page'Eat 1فارغ  

Page'Think 1فارغ  
Page'Unused _  رغة فا1عيدان طعام 
 ملكيات بيتِ

-----------------------------------------------------------------------
- 

 آُلّ: علامات بيتِ
 Livenessملكيات 

-----------------------------------------------------------------------
- 

 لا شيئ: العلامات الميتة
 لا شيئ: حالات الإنتقالاتِ الميتةِ

 آُلّ: لات الإنتقالاتِ الحيПةِحا
 ملكيات إنصافِ

-----------------------------------------------------------------------
- 

Page'Put _  1عيدان طعام _ أسفل 
 نزيه

Page'Take _  نزيهة1عيدان طعام  
-----------------------------------------------------------------------

- 
 Boundedness. يЙصِفЈ قسمТ إحصائياتِ حجمЙ الفضاءِ الرسميِ ورسم إس سي سي  البياني

 .القسم يЙعطي علياً وحدودϿ حبيبِ العلاماتِ في الأشكالِ العدديةِ ومتعددةِ اموعةِ
Йبيتِ القوائم Ͽالبيتِ علامات Јملكيات ТمПقسم ملكياتِ . تُقسLivenessЈصِفЙي  

 يЙصِفЈ قسمТ ملكياتِ إنصافِ نوعϿ الشبكةِ. لحيПةالجمود والإنتقالات ا
  
 

. وЙصفتЄ في الملاحقِ على طريقِهم مِنْ محطة العمل الفرعيةِ إلى الخادمِ وخلفياً
 أنت

يТمОكِنُ أَنْ يЙختارϿ أيضاً يدوياً أغلفةَ آتب بارامتراتِ إنتقالِ إطلاق 
 النارِ، على سبيل المثال،

ليТنقّحЈ الإعدامЙ . ة المساهمةِ بين المتوفرينِإعملْ الإختيار من رسالةِ سيطر
 أبعد

 عددِ محدЅدِ مِنْ الإنتقالاتِ مفيدЈ لتَخمين سلوكِ النموذجِ على
 .الفترات الأآبر للوقتِ

 
 ()آُلّ . بي إتش

5 1` ph (1++ ( 
1` ph (2++ ( 
1` ph (3++ ( 
1` ph (4++ ( 
1` ph (5( 

 غير مستعمل
 عيدان الطعام

 سي إس
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 ()لّ آُ. سي إس

5 1` cs (1++ ( 
1` cs (2++ ( 
1` cs (3++ ( 
1` cs (4++ ( 
1` cs (5( 

 Йالتمثيلُ المضغوطُ بسبب إستعمالِ فهرس Јالنموذج في أدواتِ سي بي إن لَه
 لوناً

 ووظيفة) سي إس(وعيدان طعام ) بي إتش(مجموعات لوصفِ الفلاسفةِ 
Chipsticks الأعوادِ مستعملة من Ͽأعداد ЈرجعТقبل فيلسوفِ  الذي يph 

(i.( 
 
 

 محاآاة السلوكِ الصافيِ. 11.3
 

 عندما سلوك.  نظام محاآاةِ مثاليaِأدوات سي بي إن قَدЄ تُستَعملُ ك
الشبكة معقّدةُ بالأحرى نحن قَدЄ نُقلّدЈه على الفتراتِ الكبيرةِ مِنْ الوقتِ 

 والصنعِ
 شوائيخصوصاً عندما ع. إستنتاجات حول خصائصِ النظامِ المُشَكَّلِ

  تُشكّلُ نحن أآثر إهتماماً بإحصائيينهaالوظائف آثيرة الإستعمال في 
على سبيل المثال، نحن قَدЄ نُقلّدЈ سلوكَ . ملكيات مِنْ فضائِها الرسميِ

 الإيثرنتِ
نموذج أثناء يومِ واحد مِنْ الوقتِ الحقيقيِ وإستنتاجاتِ الصنعِ حول مثل 

 هذه خصائصِها
 .ة مئوية مِنْ إصطداماتِ الخآوقت رϿدЏ متوسطِ، نسب

 مِنْ وجهةِ نظر نظامِ المحاآاةِ القياسيِ سي بي إن أدوات تَعطينا
هي لَيОسЙ لَها أدواتЈ لتنظيمِ الوقت . الوسائل النادرة لهذا التحليلِ

 ماعدا مِنْ الصومِ
لَكنَّنا يТمОكِنُ .  عدد مТعطى مِنْ الخطواتِ في لوحة الألوانِ المحاآاةaِإعدام 

 نْ نَختارϿأَ
 العدد الكافي الضخم للخطواتِ لتَزويد ساعاتِ مТقَابЙلَة آمادِ وقتِ حقيقيةِ

علاوة على ذلك، أدوات سي بي إن لا تَحЄسبТ معلوماتϿ إحصائيةَ . الوقت
 أولّيةَ مثل هذه

 آعدد متوسط وأقل ما يمكن وأعلى مِنْ الرموزِ في الأماآنِ، ترددات
 لَكنَّه يЙعطينا اللغةَ لوЙصОف عملياتِ. إطلاق النار الإنتقالاتِ الخ

 هي نفس لغةِ مТلَوЧنةِ. التراآم وحساب الخصائصِ
 . وهي قَدЄ تُقدЅمТ طلب لتقديرِ الخصائصِ الإحصائيةِ للنماذجPetriِشبكات 

مثل هذه الشبكاتِ الإضافيةِ تَسمПي قياس الأجزاءِ وتَدЄرسТ في القسمِ 
 .القادمِ

 .دЄلُّ على الإعتبارِ الخاصЩ مِنْ التجاربِ بالنموذجِلكن المحاآاةَ بنفسها تَ
وقت في أدواتِ سي بي إن مدروسةُ في الوقتِ . أول شيء قيЙاْس الأوقاتِ

 النموذجيِ
 ذلك.  عدد طبيعيaالتي لَيОسЙ لَها بТعدЈ ومثّلتЄ ك) إم تي يو(وحدات 

 .الذي نحن مهتمПون بقيЙاْس الأوقاتِ لجَعЄل الواقعيِ النموذجيِ
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 نحن.  لنموذجِ الإيثرنت7ِمثال قيЙاْس أوقاتِ مЙوОصТوفُ في الملحقِ أي 

مِنْ وصفِ الأجهزةِ ) ms , ns(إآتسبО الأوقاتϿ في الوحداتِ الحقيقيةِ 
 .والبرامجِ

 لكن لتطور مستقبلي. ثمّ نَختارЈ إم تي يو آمدЅة الوقتِ الأصغرِ
 لصومِ التمثيلِ الأآثرِ. إنّ النموذجЙ هو معقولُ لإخْتياَر إم تي يو أصغر

дستقبلاТعلى سبيل المثال، التأخير الأصغر لنموذجِ الإيثرنتِ . الأجهزة م
500 nsلكن  

 ثمّ آُلّ أوقات النموذجِ آَانتЄ.  إخترnsَ 100 إلى equalingإم تي يو 
 ms 200000 ns 200على سبيل المثال، يТقابلُ . أعادϿ حساب في إم تي يو

/ 100 ns = 2000 
بعد الحُصТول على أوقاتِ النتيجةَ يЙجِبТ أَنْ يТعادϿ حساب في . ي يوإم ت

 ل. وحداتِ الوقتِ الحقيقيةِ
 38.9 أَو ns 38900 إم تي يو أَو 389الحالة، يЙساوي وقتϿ رϿدЏ متوسطِ إلى 

ms. 
 .إنّ الشيءَ الثانيЙ وجودЈ النمطِ المستقرЏ الرسميِ لسلوكِ النموذجِ

 الزيادة لعرض الوقتِ. ستقرЍ الرسميЙ النموذجЙ متوازنُإذا يЙجِدЈ النمطَ الم
 .المدЅة لا تُسبПبТ التغييرϿ الهامЧ مِنْ خصائصِه الإحصائيةِ

 الطريق الأسهل لتَقْرير النمطِ المستقرЏ الرسميِ التوسيعЈ المتسلسلُ
 إذا خصائصِ لا تَتغيПرЈ بعد لحظة معيЧنةِ. عرض مدЅةِ الوقتِ

مТلاحظة ذلك الإسطبلِ .  النمط المستقرЅ الرسمي أُنجزَالوقت النموذجي ثمّ
 الرسميِ

النمط لا يЙستطيعЈ الإيجاد لأن الشبكةَ المصدريةَ غير متوازنةُ؛ على سبيل 
 Mbps 100المثال، 

 .Mbps شبكةِ 10وجЅهϿ التدفقЈ إلى 
 إنّ الشيءَ الثالثَ تقديرЈ معدلاتِ الخصائصِ في الإسطبلِ الرسميِ

  أعزبaلكن النَتائِجϿ أَخذتЄ في . ضЄ نموذجϿنا يЙحЄسبТ الخصائصЙإفتر. النمط
 بضعة تجارب يЙجِبТ أَنْ تَكُونَ مجهزة ب. تجربة بالنموذجِ لَيستЄ ثمينَ

 في. 20النموذج وطبقاً لإحصائياتِ الرياضيةِ عددِها يЙجِبТ أَنْ تَكُونَ حوالي 
  تُؤЄخَذَ إلىتقديرات معقّدة أآثر التي فترة الثقةَ يЙجِبТ أَنْ

 .الإعتبار
 

 قياس الأجزاءِ. 11.4
 

 algorithmic تُكملُ نظامa Й المُلَوЧنة تُشكّلُ Petriآلغة شبكاتِ 
 إضافي. هو قَدЄ بتطبيقيِ للتراآمِ وحسابِ الخصائصِ الإحصائيةِ

 أضافتЄ أجزاءُ الشبكةِ إلى النموذجِ المصدريِ للتراآمِ وحسابِ إحصائيِ
 دعنا نَدЄرسТ بضعة قياس بسيط. اس الأجزاءِالخصائص تَسمПي قي

  حاجز وإنتقال وЙضعا متزايداً التَأشير وaدعЄ نحن لَنا . الأجزاء
 :يТصبحЈ الإنتقالُ متناقصاً التَأشير
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نحن يТمОكِنُ أَنْ نَحЄسبЙ العددϿ الحاليَ بسهولة مِنْ الرموزِ في الحاجزِ 

 بالمتابعة
 :الجزء

 
 

 لرموزِ طُبПق حاجز الذي الجزء التاليلحِساب العددِ الأعلى ل
 :قَدЄ يТستَعملُ

 لحِساب العددِ المتوسطِ للرموزِ، فترات وقتِ يЙجِبТ أَنْ تُؤЄخَذَ إلى
 :إعتبار لأن معدلَ التوزيعِ مЙحЄسТوبТ بالصِيЙغِ

ac = (c 1 *dt 1 + c 2 *dt 2 + … + ck*dtk) / dt 
  اموعdtЈ وdtiالمناسب فترة  القيمةُ في الوقت ci,  المعدلَ acحيث أنَّ 

 يЙحЄسبТ الجزءُ التاليُ عددЈ متوسطُ مِنْ الرموزِ طُبПق. فترة الوقتِ
 :الحاجز

 
 

ecalculationsدأُ آلاОبЙفي الزيادةِ :  ي)ЄضعتЙ(وفي النقصانِ ) وЈتُصبح( 
БدЄالوظيفة . الرموز تَعcT ()  في الملحقِ أي عائدان الذي ϿصِفТآما و
 ليةالقيمة الحا
يЙبقي المكانُ . يЙبقي مبلغُ مكانِ المبلغَ الحاليَ للمТنتَجاتِ. وقتِ نموذجيِ

prevt 
 قيمة اللحظةِ السابقةِ مِنْ الوقتِ عندما تَأشير حاجزِ المكانِ آَانَ

 .يЙبقي معدلُ مكانِ العددϿ المتوسطَ للرموزِ في حاجزِ المكانَ. مТتَغَيПر
 ديرِ الإيثرنتِمثال أآثر إثارةً لقياس الجزءِ لتق
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 قياس الأجزاءِ قَدЄ يТصمПمТ. 5وقت رϿدЏ مЙوОصТوفُ في الملحقِ أي 

 .QoSلتقديرِ طاقة الشبكاتِ الإنتاجيةِ بالإضافة إلى خصائصِ 
 الميزّات الإضافية لأدواتِ سي بي إن. 12

هناك الكثير مِنْ الميزّاتِ الأآثرِ تعييناً مِنْ أدواتِ سي بي إن وЙصفتЄ في 
 دةِ على الإنترنتِالمساع

وآذلك في الوثائقِ المنفصلةِ، على سبيل المثال، في الدليلِ على لغةِ 
 هذا. المليلترِ

 يЙحتوي القسمТ نظرة عامПةَ أهمЩ منهم لعرض
 .أنظمة إتصالِ

 
 الإتحادات. 12.1

 
 هو.  يТفكّكُ إتحادϿ مجموعاتِ اللونِ المُعلَنةِ سابقاaًأي مجموعات لونِ إتحادِ 

 جداً تقييد ذلك المكانِ يЙحتوي رموزَ نفس مجموعةِ اللونِ؛ الإتحاد بشدЅة
Пالخاص 

في لونِ الإتحادِ وЙضعϿك قَدЄ . مجموعة لونِ تُساعدЈك للتَغَلُّب على هذا التقييدِ
ЈمعЄتَج 

 .مجموعات اللونِ المختلفةِ للرموزِ التي تُريدЈ الجَمОع في نفس المكانِ
 :الإعلان لَهЈ النحو

] +. . . 2اسم  [: 2هوية ] + 1اسم  [: 1هوية إتحادِ  = colsetاسم 
 +idn [: namen[؛ 

 قيمة جديدة، وهو يТمОكِنُ أَنْ يТشارa Ͽ يТعتَبرidi Т مЙحЄذُوفُ ثمّ nameiإذا 
 إليه

المشغلون البسطاء يТستَعملونَ لإسОتِرЄجاع قِيЙمِ اللونِ . idiببساطة ك
 الخرسانيِ حϿلَّ

 :الإتحاد
idi v أَو idi (v( 
 .namei عِنْدϿهЈ نوعv Јحيث 

 في مثالِ شبكةِ الإيثرنتِ وЙصفϿ في مجموعةِ لونِ إتحادِ الملاحقِ
 إذا إصطداماتِ لَمО تُعتَبرО تلك. يТستَعملُ لتَشكيل قِطَعِ الإيثرنتِ

  قطعة أمПا عاطلة أَوaالحالة المشترآة في الإيثرنتِ المَنْقُولةِ جداً، ثمّ 
 : وТصِفsegϿتَمييز هذا يТفتّشُ إتحادϿ خاصЧ ل.  إطارaإرЄسال 

colset seg =  إتحادf: frm + ؛ЄقّتتЙفائدة و 
 في الحالةِ الأخرى. تَعЄني فائدةَ وحدةِ بأنّ القطعةِ مجЅانيةُ ومتوفرةُ للإرسالِ

ليس هناك طريق بسيط في أدواتِ سي بي إن . f إطار aالقطعة تُرسلُ 
 aلتَدقيق 

.  لذا مستعملsegُيТلوПنُ مجموعةَ ) مانع يЙتقوПسТ(موزِ مكان على غيابِ الر
Тدعنا نَعتبر 

آُلّ قناة مساهمةِ ميناءِ موانئِ ). 4. تينة(نموذج الثانوي للمفتاحِ 
 في* المفتاحِ 

 Јالمقتطفات تُؤطّرfِمنه فائدة علامة дبدلا Јني ذلك إرسالِ.  وتَضِعЄعЙي 
  آخرِالإطار أىЙ وقطعة متوفرЈ وجاهزة لإرسالِ

خارج تَنتظرЈ فائدةَ * آُلّ قناة ناتجِ ميناءِ موانئِ المفتاحِ . الإطار
 علامةِ قبل ذلك



 62
 ويЙضعϿ إرЄسال الإطارِ بدلاд منالإرسال، يЙنتزعЈ هذه العلامةِ 

 
 القوائم. 12.2

 
 القائمة. تُشكّلُ مجموعةُ لونِ قائمةِ سلسلةَ عناصرِ نفس مجموعةِ اللونِ

aِرةِ مجموعة لونِ طولПالقياسية للوصولِ إلى آلتا .  متغي Јالوظائف ЈمحОتَس
 . قائمةaايات 

 .لمُعϿالَجϿة العناصرِ داخل وظائفِ القائمةِ التكراريةِ يЙجِبТ أَنْ تُستَعملَ
 :إعلان القائمةِ لَهЈ النحو

 ؛ [int exp. . int expمЙع  [0اسم قائمةِ  = colsetاسم 
 قِيЙم. والأقصى للقوائمِبالبندِ يТحدЅدЈ الطولَ الأدنى 

 :مجموعة لونِ قائمةِ لَها الشكلُ
]v 1, v 2,. . . , vn [ حيثvi ِنوع Тاسم ЈهϿل0 عِنْد i =1. . n. 

 :إنّ العملياتϿ التاليةَ متوفرة للقوائمِ
 [])نفسها ك(يТفرغُ لا شيئТ قائمةً 

e: : l prepend عنصر e ِآرئيس القائمة l 
l 1 إل  __concatenateقائمتان ، الl 1و l 2 

 l، العنصر الأول للقائمةِ hd lرئيس 
 ، قائمة بإستثناءِ العنصرِ الأولtl lِذيل 
 l طول القائمةِ lطول 

 l قائمة عكسية lدورة 
 a وعائدات l على آُلّ عنصر في القائمةِ f وظيفة إستعمالِ f lخريطة 

 قائمة بكُلّ
 النَتائِج
 lطول  <n=  <0قائمةِ، حيث  في الnthعنصر ) nth (l ,n. القائمة
 l عناصر القائمةِ nيЙعЈودЈ أولى ) l ,n(وارد . القائمة
 عناصر nيТرجعЈ الذي يТتْرϿكُ بعد السТقُوط الأولى ) l ,n(هبوط . القائمة

 lالقائمةِ 
 حقيقيТ لبЙعЄض العنصرِ في القائمةِ p يТرجعЈ صدقاً إذا p lيЙجِدЈ . القائمة

l 
  فارغlُجعЈ صدقاً إذا قائمةِ  يТرlالملغي . القائمة

 يТزوПدЈ المكانُ العاديТ لأدواتِ سي بي إن إنضباط الوصول العشوائي لأن
 :رسالة السيطرة الصحيحة الإعتباطية قَدЄ تُؤЄخَذُ بالإنتقالِ

 
 

لكن أدواتϿ الإتصالِ على نحو واسع إستعمالِ يЙصطفБ مЙع إف آي إف أو 
 ومجالات أولويةِ،
مجموعة لونِ قائمةِ تُساعدЈنا لتَنظيم .  إل آي إف أو الخأآوام بإنضباطِ

 المطلوبِ
 :دعنا نَعتبرТ مثالَ خَلْقِ طابورِ إف آي إف أو. الإنضباط
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أنت قَدЄ تَضِعЈ إطاراتϿ خرسانيةَ إلى إطاراتِ المكانِ ويЙتتبПعЈ سلوكَ هذه 
 الشبكةِ إلى

حظة التي في حاجزِ مكانِ الحالةِ المُلا. إآتسبО فهمЙ مجموعةِ لونِ القائمةِ
 الأخيرِ

. تَحتوي فقط رسالةُ سيطرة واحدة وهذه رسالةِ السيطرة قائمةُ الإطاراتِ
ЈؤشّرТفي الأولي ي 

 [].القائمة فارغةُ 
تَسОمحЈ . في أدواتِ سي بي إن تُساعدЈ إل آي إف أو ومجالات أولويةِ مТعتَبЙرة

 القائمةُ لها
 وПسТ؛ الأمثلة المطابقة مТقَدЍمة فيأيضاً تمثيل المانعِ يЙتق

أمثلة معقّدة أآثر بإستعمالِ الوظائفِ . مساعدة أدواتِ سي بي إن
 التكراريِ

 ].5[مدروس في الورقةِ 
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 :لملاحقا
 تقييم وقتِ رϿدЏ الشبكةِ

  الصافي لشبكة إتصالات محليةِ المَنْقُولةPetriِ لَوПنَ نموذجa Йإستعمال 
 شبكة إتصالات محلية المَنْقُولة. 1أي 

. مؤخراً الإيثرنت أَصОبЙحتЄ الأآثر شبكة إتصالات محليةِ الواسعة الإنتشارِ
  بЙدأتgigabitЄبتقنيةِ 

aِلحد الآن.  مرحلة جديدة مِنْ الشعبية Ѝالحد Йالمحاور أجهزةَ . وهذا لَيس
ЄفتЅسلبيةَ خرساءَ هد 

شبكة (نصر الأساسي للشبكة المحليЧةِ الع. فقط في إتّصالِ الأدواتِ آأسلاك
 )إتصالات محلية

 مفتاح aمنطقياً .  مفتاح الإطاراتx) aِ. 802آي إي إي إي (إيثرنت 
 الشبكة المحليЧة.  مجموعة الموانئaِيТشكّلُ 
أَو أجهزة طرفية مثل ) على سبيل المثال، إختلقϿ عن طريق المحورِ(قطعة 

  قَدЄمحطة العمل الفرعيةِ أَو الخادمِ
 مفتاح شحن الإطارِ القادمِ إلى aإنّ مهمПةَ . يЙكُونُ ملحقاً إلى آُلّ ميناء

 الميناءِ ذلك
  نقصان في آميةaِ يЙسОمحЈ مفتاحТ لaإستعمال . إنّ أداةَ الهدفَ تُوصЙلُ إلى

الإصطدامات لذا آُلّ إطار يТرسЙلُ فقط إلى ميناءِ الهدفَ ويТؤدЅي إلى موجةِ 
 .متزايدةِ

Јع تَرتفعЙعلاوة على ذلك نوعيةُ حمايةِ المعلوماتِ م a عОمЙتخفيض القدرةِ لس 
 .المرورِ

 .1. نَقلَ مخططُ العيПنةِ شبكةً مТقَدЍمةُ في التينةِ
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 نَقلَ مخططُ العيПنةِ شبكة محليЧةَ. 1. التينة

  نمط مزدوج تام الآن، هذا يЙسОمحЈ لإرسالِ آنيaِآَقاعِدϿةٍ، تَعЄملُ الإيثرنتϿ في 
 ساآن أَو aلتَقْرير رقمِ منفذ الهدفَ لإطارِ الوصول . في آلتا الإتّجاهات

 دينامي
تَحتوي هذه المنضدةِ رقمЙ المنفذ لكُلّ سيطرة على . تحويل المنضدةِ مستعملةُ
 دخول إعلامية معروفة

 .فقط خشخشة التي تَنْقلُ المناضدϿ سЙتُشكّلُ في الورقةِ الحاليةِ. عنوان) ماك(
 

 ذج الشبكة المحليЧةِنمو. 2
 

، 1. أي نموذج شبكة العيПنةِ المحليЧةِ بالهندسة اللاآميةِ، شوПفَ في التينةِ
 دعنا نَصِفЈ. 2. مТمЙثَّلُ في التينةِ

  مТلَوЧن يЙصفّي ويЙشْملُهPetriالمُلاحظة التي النموذج مТمЙثَّلُ مЙع . النموذج بЙنى
. ت، سЙحبЙ آحانات، وأقواس، إنتقالا)حذوفات(الأماآن، سЙحبЙ آدوائر 
 العناصر الدينامية ل

النموذج، مثّلَ بالرموزِ، واقع في الأماآنِ ويТحرЅكُ آنتيجة لإطلاق النارِ 
Ͽالإنتقالات. 

، خادم )إس دبليو آي(مفتاح : إنّ عناصرϿ هذا النموذجِ نماذجЙ غواصةِ
 و) دبليو إس(، محطة عمل فرعية )إس(

محطات العمل الفرعية ). م دبليو إسإ(قياس محطة العمل الفرعيةِ 
  نفس النوعِ بالضبط دبليو إس، بينما4 دبليو إس - 1دبليو إس 

يТطبПقЈ قياس وقتِ .  النوعЈ إم دبليو إس5محطة العمل الفرعية دبليو إس 
 الخادمات. رϿدЏ الشبكةِ

 أجهزة سلبية ولَيОسЙ لَها aمحاور .  نفس النوعِ بالضبط إس 2 وإس 1إس 
 مستقلةُ

إنّ وظيفةَ المحاورِ مТشَكَّلةُ بالإستعمالِ المشتركِ مِنْ . التمثيل النموذجي
 الأماآنِ المطابقةِ

p * في وp * خارج بكُلّ الأدوات الملحقة .Ͽمثّلُ الإصطداماتТالنموذج لا ي. 
, *آُلّ خادم ومحطة عمل فرعية لَهЈما هو عنوانُ ماكِ خاصِ مثّلَ في الأماآنِ ك

aWS .*أي 
) خارج * p(وناتج ) في * p(تاح لَهЈ أماآنُ منفصلةُ للمساهمةِ المف

 يТمثّلُ. إطارات لكُلّ ميناء
 تُستَعملُ لتَشكيل Bidirectedأقواس . النمط المزدوج التام للعملِ

 واحد. إجراءاتِ آشفِ الناقلَ
 .الأقواسِ يТدقّقЈ حالةَ القناةِ، بينما أدوات أخرى التي الإرسال

 
 وذج شبكة العيПنةِ المحليЧةِنم. 2 .التينة

 
) مرح(ووظائف ) var(، متغيПرات )colset(آُلّ إعلانات مجموعاتِ اللونِ 

 إستعملتЄ في النموذجِ
إنّ عنوانَ ماكِ الإيثرنتϿ مТشَكَّلُ بعددِ العدد الصحيحِ . 3. مТمЙثَّل في التينةِ

 ).ماك لونِ(
) src(، الذي يЙحتوي المصدرfrm Ͽ ثلاث أضعاف aإنّ الإطارϿ مТمЙثَّلُ مِن قِبل 

 )dst(وإتجاه 
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  لتَعديد الإطاراتِ لحسابِ الرϿدnfrmЏ حقل خاصa Пالعناوين، وأيضاً 

اللون . نُجرЅدЈ مِنْ الحقولِ الأخرى للإطارِ إشترطنَا بمعيارِ الإيثرنتِ. الوقت
seg 

، )دةفائ( وقَدЄ تَكُون أمПا متوفرة للإرسالِ unidirectionalتُمثّلُ قناةُ 
 أَو مشغولة ب

المُلاحظة .  نوع إتحادِ اللونaِهو مТمЙثَّلُ مЙع ). f. frm( إطار aإرسال 
 التي

descriptor ِالموقوتة مستعملةُ للرموزِ، التي تَشتركُ في العمليات 
 الموقوتةِ مثل التأخيراتِ أَو

timestamps. 
56 

 آي إن تي وЙقّتϿ؛ = colsetماك 
colset portnum = ي؛آي إن ت 

colset nfrm = آي إن تي؛ 
colset sfrm =  نتَجТمnfrm * ؛ϿقّتЙآي إن تي و 
colset frm =  ِنتَجТماك * ماك م *nfrm؛ϿقّتЙو  
colset seg =  إتحادf: frm + ؛ЄقّتتЙفائدة و 
colset swi =  ِنتَجТماك م *portnum؛ 
colset swf =  ِنتَجТماك * ماك م *nfrm * portnum؛ϿقّتЙو  

colset remsv =  ِنتَجТماك م *nfrm؛ϿقّتЙو  
var src , dstالماك؛: ، هدف 

 ؛var: portnumميناء 
var nf , rnf: nfrm؛ 

var t 1, t 2, s, q, r :آي إن تي؛ 
 ؛2000..1000 بcolset = intدلتا 

 ؛()رϿآضϿ . دلتا() = تأخير مرحِ 
colset dex = int؛200..100 ب 

 ؛ ()رϿآضDexec () = dex .Ͽالمرح 
colset dse = int؛20..10 ب 

 ؛()رϿآضDsend () = dse . Ͽالمرح 
colset nse = int؛20..10 ب 

 ؛()رϿآضNsend () = nse . Ͽالمرح 
_ نموذج . تي آي إم إي'سي بي إن  (! cT () = IntInf. toIntالمرح 

 )وقت
 الإعلانات. 3. التينة

آُلّ عنصر . اتِ في أدواتِ سي بي إنإنّ تَأشير الأماآنِ مТمЙثَّلُ بمتعدЅدِ اموع
 aيЙعЈودЈ إلى 

على سبيل .  في بضعة نسخ-متعدЅد اموعة بالتعدЅدِ المُعϿرЍفِ، بكلمة أخرى 
 المثال، الأولي
 يЙحتويانِ رسالةَ سيطرة aWS 2يЙعЄني بأنّ مكانِ . aWS 2 1`4تَأشير المكانِ 

 .4 قيمة مِنْ a مЙع 1
رموز (++).  إشارة زائدِ مضاعفةِ aلُ مِن قِبل إنّ إتحادϿ الرموزِ مТمЙثَّ

 اللونِ الموقوتِ لَها الشكلُ
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x @ t ني بأنّ رسالةِ السيطرةЄعЙالذي ي x نُ فقط بعدПتضمТي Єقَد a لحظة 

 d+@لذا، ترقيم . tمِنْ الوقتِ 
 .dيТستَعملُ لتَمОثيل التأخيرِ بالفترةِ 

 نموذج المفتاحِ. 3أي 
نَعتبرТ المساهمةَ .  منضدة تحويل ساآنةِ مТعطيةaِ نموذج لaدعنا نَبОني 
 المنفصلةَ و

. حواجز ناتجِ الإطاراتِ لكُلّ ميناء وحاجز مشترك مِنْ الإطاراتِ المَنْقُولةِ
 نموذج

ترتيب المضيПفين طبقاً . 4. مТقَدЍمТ في التينةِ) إس دبليو آي(مفتاح 
  إستعملَ ل1. للتينةِ

 .ةِ تحويل منضدaالتَأشير الأولي 
يТخطّطُ آُلّ عنوان ماكِ معروفِ .  السجلات لتحويل المنضدةswiِيТمثّلُ اللونُ 

 إلى) ماك(
 الإطارات المَنْقُولة، يЙنتظرЈ حاجزَ swfيЙصِفЈ اللونُ ). nport(رقم المنفذِ 

 ناتجِ
 في و* ميناء الأماآنَ .  رقم منفذِ الهدفportnumَيЙخْزنُ الحقلُ . التخصيص
مكان . مثّلُ مساهمةً وأنتجϿ حواجزَ الموانئِ تماثلياخارج يТ* ميناء 

Ͽالإنشطار 
 التحويل منضدةِ؛ آُلّ رسالة سيطرة في هذا المكانِ SwitchTableيТشكّلُ 

 يТمثّلُ سجلَ
الأولي الذي ) 4,2( ` 1على سبيل المثال، رسالة سيطرة . تحويل المنضدةِ

 يТؤشّرЈ الوسائلَ الذي المضيПفϿ بالماكِ
 Оطُ بميناءِ 4خاطبЙبЄرТحاجزَ الإطاراتِ . 2 ي Ͽقابلُ حاجزُ مكانِ الإنشطارТي

 .المَنْقُولةِ
 aيТمثّلُ )  أَو حاجزSwitchTableمثل ( مكان إنشطارِ aالمُلاحظة التي 
 الإنشطار. مجموعة الأماآنِ

إنّ . SwTa 1, SwTa 2, SwTa 3 مТمЙثَّلُ بالأماآنِ SwitchTableالمكان 
 نشطارϿحاجزَ مكانِ الإ

 يЙسОمحЈ للعرض السهلِ للمفاتيحِ ب. Bu 1, Bu 2, Bu 3مثّلتЄ بالأماآنِ 
 .العدد الإعتباطي للموانئِ يЙتفادى خطوطَ متقاطعةَ عديدةَ

إنّ الإطارϿ مТنْتَزعЈ مِنْ . تُشكّلُ معالجة إطاراتِ المساهمةِ* الإنتقالات في 
 المساهمةِ

 سجل بعنوانِ الذي aويل تَحتوي الحاجز فقط في الحالاتِ حيث منضدةِ التح
 يЙساوي إلى

؛ أثناء إزاحةِ الإطارϿ، رقم منفذ )هدف = dst(العنوان المقصود الإطارِ 
 الهدفَ

يТشكّلُ إزاحةَ الإطاراتِ * الإنتقالات خارج . مЙخْزُونُ في الحاجزِ) ميناء(
 المَنْقُولةِ إلى

Ͽنقوشُ أقواسِ المساهم. حواجز موانئِ الناتج Јالمنفذِتُدقّق Йالوقت . ةِ رقم
 الثابت

57 
 تُخصПصТ إلى عملياتِ التحويل وآتابة الإطارِ إلى) 5+@(تأخيرات 

 .حاجز ناتجِ
 نموذج المفتاحِ. 4. التينة
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هو ضروريТ لتَوضيح الإجراءاتِ سي إس إم أي للشبكة المحليЧةِ يЙدЄخلُ في 
  إطارaعندما . التفصيلِ الأآثرِ
. ، هو يТستَبدلُ بفائدةِ العلامةَ* المساهمةَ بالإنتقالِ في إنتزعϿ مِنْ حاجزِ
 فائدة العلامةَ

يТرسلُ * قبل الإنتقالِ خارج . تُشيرЈ بأنّ القناةَ مجЅانيةُ ومتوفرةُ للإرسالِ
a 

 ميناء، يТحلّلُ إذا القناةِ متوفرةُ بتَدقيق الفائدةِ aإطار إلى 
 .الرمزيةِ

هم مТشَارون . خارج واحدϿ إتصالِ* في وميناءِ * المُلاحظة التي تَضِعЈ الميناءَ 
 أو/ ب أنا 
 أماآن إتصالِ مستعملة لبناءِ الشبكاتِ المرتبيةِ مЙع بديلِ. العلامة

على سبيل المثال، الإنتقال إس دبليو آي في الصفحةِ العالية . الإنتقال
 مТسОتَبОدلةُ مِن قِبل) 2. تينة(المستوى للنموذجِ 

aفي وميناءِ * ميناء أماآنِ . 3. ليو آي مثّلَ في التينةِ آُلّ شبكة إس دب
 في * pخارج مТخَطَّط إلى الأماآنِ * 
 .خارج تماثليا * pو
 

 نماذج محطة العمل الفرعيةِ والخادمِ. 4
 

 لتَحرЅي تدفقِ الإطاراتϿ يТرسلُ خلال الشبكة المحليЧةِ ولتَخمين رϿدЏ الشبكةَ
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 بخصوص. لأدواتِ الطرفيةِ رϿبطَ بالشبكةِوЙقّتْه ضروريТ لبِناء نماذجِ ا

Ͽنَفْصلُ محطات العمل الفرعيةَ والخادماتЙالتي نحن س Ͽميزة شكلِ المرور .
 لمقبولِ

درجة إسهابِ نَنْظرЈ في الطلباتِ المتكرЅرةِ بشكل دوري مِنْ محطات العمل 
 الفرعيةِ إلى الخادماتِ مЙع

على الإجابةِ إلى طلبِ مقبولِ . التأخيرات المُوЙزَّعة بشكل موحЅد العشوائية
aزَمЈرسلُ بضعة رТخادم ي  

إنّ عددϿ الرЈزَمِ أرسلَ وتأخيراتِ . إلى عنوانِ محطة العمل الفرعيةِ المطلوبةِ
Ͽالوقت 

 .وزّعتЄ قِيЙمТ عشوائيةُ بشكل موحЅد

 
 نموذج محطة العمل الفرعيةِ. 5 .التينة

 
الأماآن . 5. مЙثَّلُ في التينةِمТ) دبليو إس(أي نموذج محطة العمل الفرعيةِ 

 Lanoutإل أي إن آي إن ونموذج 
تَستمعЈ محطة العمل . قنوات الناتجϿ ومساهمةَ الشبكة المحليЧةِ تماثليا

 الفرعيةُ إليها
تَستلمТ الشبكةُ بواسطة الإنتقالِ الذي يЙستلمТ الإطاراتϿ بالعنوان 

 المقصودِ، التي
وفّرϿ في ملكِ ) هدف = dst( العمل الفرعيةِ مساويТ إلى العنوانِ الخاصِ لمحطة

 المعالجة. المكانَ
محطة العمل الفرعية . إطاراتِ مТستَلَمةِ مТمЙثَّلُ بالإمتصاصِ البسيطِ منهم

 تُرسلُ دوريةً
إنّ عناوينَ الخادماتϿ . الطلبات إلى الخادماتِ بواسطة الإنتقالِ تُرسلُ

 مЙحЄمТولة في المكانِ
 طْلبТ إستعمالَ عنوانِ الخادمЙ مغلقЈ بالعشوائيينِ يaЙبعد إرسال . بعيد

إنّ إرسال الإطارِ يТطبПقЈ فقط إذا (). أعطىЙ تأخيرЈ وقتِ بتأخيرِ الوظيفةَ 
 الشبكة المحليЧةِ
في مثل .  فائدة رمزيةa لLanoutيЙشتغلُ بتَدقيق المكانِ . القطعة مجЅانيةُ
 هذا الإسلوبِ
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ضعة خادمات التي تَحЄملُ عناوينَهم في تَتفاعلُ محطة العمل الفرعيةُ بب

 .المكانِ بعيدِ
، لَيسЙ مستعمل من قبل nfrmالمُلاحظة التي الحقل الثالث للإطارِ، مسمПى 
 .محطة العمل الفرعيةِ العاديةِ دبليو إس

هذا الحقلِ مستعمل .  وحدة إليهaتُخصПصТ محطة العمل الفرعيةُ قيمةَ فقط 
  قياس خاصaПمن قبل 
تُمثّلُ نسخُ النموذجِ المَوОصТوفِ دبليو . مل الفرعية إم دبليو إسمحطة الع

 إلى. 4 دبليو إس - 1إس محطات العمل الفرعية دبليو إس 
هذا . ميПزْ آُلّ محطة عمل فرعية إستثنائياً، ملك مكانِ الإتصالَ مستعملُ

 المكانِ يТشوПفُ أيضاً في
 .نَ ماكَ المضيПفِوتَحتوي عنوا) 2. تينة(الصفحة العالية المستوى 

 
 
 

 
 نموذج الخادمِ. 6. التينة

 
 إنّ إستماع الشبكةِ مشابه ل. 6. مТمЙثَّلُ في التينةِ) إس(أي نموذج الخادمِ 

 Йالمصدري Ͽزُ في ذلك عنوانِ إطارПتميТنموذج محطة العمل الفرعيةِ لَكنَّه م
 مЙحЄمТولُ في المكانِ

 aمحطة العمل الفرعيةَ مِن قِبل  إعدام طلبِ ExecيТشكّلُ الإنتقالُ . بعيد
 aك. خادم

 ЈولّدТي Йالتي الخادم Йنتيجة إعدامِ الطلبa عدد عشوائي Nsend () ЏدϿالر 
ثمّ هذه الإطاراتِ مТرسЙلة إلى . الإطارات، التي مЙحЄمТولة في إجابةِ المكانَ

 الشبكةِ مِن قِبل
59 

ونُ في المكانِ البعيدِ  مЙخْزnfُالمُلاحظة التي عدد الطلبЙ . الإنتقال يТرسلُ
 يЙسОمحЈ له. أيضاً

 .نا لرϿبОط الرϿدЅ بنفس العددϿ آالطلب
 نموذج لقياس محطة العمل الفرعيةِ. 5أي 

 .مТمЙثَّلُ في التينةِ) إم دبليو إس(أي نموذج محطة القياس العمل فرعيةِ 
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 نموذج لقياس محطة العمل الفرعيةِ. 7. التينة
ة عمل فرعيةِ دبليو إس، مجهЅز بعناصرِ القياس النموذج المُعتَبЙر لمحط

 القياس(
 ).العناصر مЙسОحЈوبة في القرمزي

 طلب محطة عمل aآُلّ إطار . دعنا نَعتبرТ عناصرϿ القياس في التفصيلِ الأآثرِ
 فرعيةِ

 الوقت، عندما الطلب أُرسلَ،. num عدد فريد إحتوى في المكانِ aعدЅدϿ مЙع 
يЙحЄسبТ القيمةَ الحاليةَ لوقتِ  () cTالوظيفة . nSndمЙخْزُونُ في المكانِ 

Йالنموذج. 
  ().cT ووقت طلبِ nfعدد الإطارϿ :  زوجa يЙخْزنُ nSndالمكان 

 آوقت رϿدЏ الشبكةَ.  آُلّ الإطارات المُعادةtimestampsتَخْزنُ عودةُ المكانَ 
 نَعتبرТ فترةَ الوقتِ بين إرسال الطلبِ ويЙستلمونَ الإطارϿ الأولَ

ЅدϿود. الرЈدЄرЙقت إن آر تي إس لكُلّ طلب مПخْزُونةُ طُبЙهذه القيمةِ م .
 IsFirstالإنتقال 

ЏدϿالأولُ للر Јالإطار ЈرЅقرТوصلُ الإنتقالَ . يТنقش القوسِ، يIsFirst 
 ЍدϿالر Ͽوقت ТسبЄحЙبالمكانِ إن آر تي إس، ي)t -t 2 1.( 

Ͽوقت ТسبЄحЙالمتوسطِأي جزء متبقي مِنْ عناصرِ القياس ي ЏدϿالأماآن .  الر
ЈمعЄتَج 

 ЈعПجمТويquantِوآميةِ الردودِ المقبولة ЏدϿمبلغ أوقاتِ الر  
  رϿدЅ جديد مТحسЫ بالمكانِ الجديدِ ويЙبОدأaُإنّ وصولَ . تماثليا

إنّ النتيجةَ مЙخْزُونةُ في . Culcإعادة حسابِ وقتِ الرϿدЏ المتوسطِ بالإنتقالِ 
 المكانِ
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Nrtime. 

 
 تقنية تقييمِ. 6

 لهذه.  نمط تدريجي مِنْ المحاآاةaِالنموذج الذي بЙنى نُقّحϿ وإختبرЙ في 
 يТصمПمТ الإطارЈ ولّدϿ بمحطة العمل الفرعيةِ تُتبПعتЄ خلال الشبكةِ إلى الخادمِ و

 aأيضاً لاحظنَا سلوكَ النموذجِ في عملية المحاآاةِ الآليةِ مЙع . الظهر
يЙسОمحЈ لنا . في نمطِ ما يسمПى بلعبةِ الرموزِ -عرض ديناميكا الشبكةِ 

 لتَخمين
 لمحة في الصفحةِ العالية المستوى وفي صفحاتِ الغواصةِ أثناء aشكّلْ مЙع 

 .محاآاةِ
لتَخمين وقتِ رϿدЏ الشبكةَ بالضبط، فترات ضخمة بالأحرى مِنْ الوقتِ 

 النموذجيِ
 اآاةَ بدون عϿرЄضهي سهلُ لهذا الأغراضِ لإسОتِعЄمال نمطِ المح. مطلوب

 .هدЅفَ التَأشير المتوسПط نحو تراآمِ الإحصائياتِ
. 8. أي لقطة نموذجِ محطة القياس العمل فرعيةِ مТمЙثَّلةُ في التينةِ

 العلامات المستطيلة
يЙصِفЈ التَأشير الحاليَ لنظامِ المحاآاةَ؛ العلامات ) سЙحبЙ في الأخضرِ اللامعِ(

 الدائرية
). 1,5,1(يЙحتوي المكانُ إل أي إن آي إن إطاراً . إحتو عددϿ الرموزِ

 Lanoutالمكان 
 عدد الطلبِ القادمِ، طبقاً ل. تُمثّلُ الحالةُ المتوفرةُ لفائدةِ القناةَ

 مِنْ إطاراتِ الردودِ 83تُشيرЈ عودةُ المكانَ  بأنّ . num ،7تَأشير مكانِ 
ЄصلتЙو. 

لّ مِنْ الطلباتِ المَرЄدЈودةِ يЙحتوي المكانُ إن آر تي إس أوقات الرϿدЍ لكُ
 على سبيل المثال،. 6الـ

هو يЙجِبТ أَنْ يТحЄسЙبЙ بسهولة، الذي . 235 نظائرϿ إلى 5وقت رϿدЏ شبكةِ لطلبِ 
 المعدل

  طبقاً لعلامات2337/6ِ نظائر إلى Nrtime في مكانِ 389وقت رϿدЏ شبكةِ 
 .quantالأماآن تَجЄمعЈ و

 بارامترات النموذجِ. 7أي 
 سؤال aنّ الإختيارϿ الصحيحϿ لوحدةِ الوقتِ لمقياسِ الوقتِ النموذجيِ إ

 رئيسي لكافيِ
البناء النموذجي بالإضافة إلى حسابِ التأخيراتِ الموقوتةِ لعناصرِ 

 يЙتطلّبТ. النموذجِ
 .إعتبار دقيق مِنْ أجهزةِ الشبكةِ الحقيقيةِ وخصائصِ البرامجِ

 ةِتقدير وقتِ رϿدЏ الشبك. 8. التينة
61 

 شبكة إرساليةِ سكةِ حديد a جزء a يТمثّلُ 1. شوПفَ المخططُ في التينةِ
ЄزتЅة المرآزيةِ جهЧالمحلي 

 aصميم النظامِ يТشكّلُ . Uralببرامجِ حدبةِ سكةِ الحديد الخاصПةِ جي آي دي 
 زوج المرآةِ

 دبليو - 1إنّ محطات العمل الفرعيةَ دبليو إس . 2 وإس 1خادمات إس 
 قع في مواقعِ عمل سكةِ الحديد وا5إس 

 .المرسلون
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نحن يЙجِبТ أَنْ نَعتبرЙ أداءَ مفتاحِ الشبكة المحليЧةِ الخرسانيِ ووصلاتِ الشبكة 

 calculatالمحليЧةِ إلى 
علاوة على . ، يТرسلُ، يЙستلمТ*، خارج *التأخيرات الموقوتة للإنتقالاتِ في 

 clientserverذلك، خواص 
  يЙجِبТ أَنْ يТعتَبرЙ لتقديرِ مثل هذاUral دي تفاعل برامجِ جي آي

 منذ. dexبارامترات آتأخير بين دلتا الطلباتϿ ووقتϿ إعدامِ طلبِ 
  إطار، نحن يЙجِبТ أَنْ نَبديaوحدة المعلوماتِ تُرسلُ خلال الشبكةِ مТمЙثَّلةُ مЙع 

 ثرنتِلهذه الأغراضِ، الطول الأعلى لإي. أطوال الرسائلِ في أعدادِ الإطاراتِ
 . إخترequaling 1.5 Kbَالإطار 

 .1إنّ أنواعϿ أجهزةِ الشبكة المحليЧةِ المستعملةِ مТمЙثَّلة في منضدةِ 
 Оأنواع الأجهزةِ. 1أدرج 

 نوع أداةِ
 EtherExpress 10/100إنتيل وصلةِ شبكة محليЧةِ 

  الإتحاد الأوربي8 تي إآس 101إنتيل مفتاحِ شبكة محليЧةِ إس إس 
 600تش بي خادمِ بي أي حيوية إي

 200حيوية إيتش بي محطة عمل فرعيةِ بي أي 
مفتاح ووصلة . في منضدةِ البارامترين مِنْ النموذجِ التي وЙصفتَا مТمЙثَّلون

 شبكة محليЧةِ
العمليات مТشَكَّلة بالتأخيراتِ الثابتةِ لذا هم صغيرة بما فيه الكفاية في 

 clientserverالمقارنةِ مЙع 
علاوة على ذلك، في إطاراتِ الإيثرنتِ الموثوقةِ مِنْ الطولِ . اعلِأوقات تف

 الأعلى مТرسЙلة
المتغيرات العشوائية .  ثَبПتϿ قيمةaًبشكل رئيسي، منذ زمن معالجة الإطارِ 

 مТمЙثَّلة
الموقوت .  جي آي ديUralبالتوزيعِ الموحЅدِ، الذي يТقابلُ سلوكَ برامجِ 

 الأصغر
لكن لأغراضِ . يЙكْتبТ عمليةَ إطارِ/ بكة محليЧةَ قَرأَ القيمة وقتЈ مفتاحِ ش

 المستقبلِ
) إم تي يو(تمثيل الأجهزةِ الأسرعِ نَختارЈ وحدةَ الوقتِ النموذجيِ 

equaling 100 ns. 
 Оبارامترات النموذجِ. 2أدرج 

 قيمة قيمة عنصرِ الحقيقيةِ النموذجيةِ/ متغيПر بارامترِ 
 ns 5 500*  تأخيرϿ إطارِ في قَرأَ مفتاحТ شبكة محليЧةِ

 ns 5 500* يЙكْتبТ مفتاحТ شبكة محليЧةِ تأخيرϿ إطارِ خارج 
 ТستلمЙإطارِ ي Ͽةِ تأخيرЧوصلةُ شبكة محلي Є1قَرأت ms 10 
 ms 10 1تَكْتبТ وصلةُ شبكة محليЧةِ تأخيرϿ إطارِ يТرسلُ 

 ms 100-200 20-10وقت الخادمِ لمعالجة الطلبِ ديكس 
 ms 1000-2000 200-100بونِ بين دلتا الطلباتِ تأخير الز

 Kb 1 1.2طول مِنْ طلبِ 
 ЏدϿطول رNse 15-30 Kb 10-20 

 إم تي يو أَو حوالي 389هكذا، حϿصلَ وقتЈ رϿدЏ الشبكةِ المتوسط على نظائرِ 
39 ms .ِهذا التأخير 

 .تَرضي متطلباتЈ سيطرة على مرورِ القطارِ
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1 .Jensenْي  آ . Ͽنَ شبكاتПلَوPetri - ِمفاهيم أساسية، طرق تحليل 
 وعمليةِ

 .p 673 -. 3-1.  الجزء-. Verlag 1997 سبرينجير -. الإستعمال
 
أي : سي بي إن/ تصميم . ، شابيرو آر . آْي Jensen، .ألبرت آْي . 2

ТعمЄرزمة أداةِ التي تَد 
 -. الصافية Petriنشرة أخبار // إستعمال الشبكاتِ المُلَوЧنةِ 

 .35-22 بي -. 1989نيسان /أبريل
 
 Petriمحاآاة شبكة محليЧةِ مЙنْقُولةِ بشبكاتِ . أي . D.زايتسوف .. 3

 رياضيات// مТلَوЧنة 
 .249-245 بي -. 3؟ ,65.  الجزء-. 2004 -. وحاسبات في المحاآاةِ

 
 Petri لَوПنَ aتقييم لإستعمال وقتِ رϿدЏ الشبكةِ . أي . D. زايتسوف . 4

ورشةِ وبحثِ خامسِ على . Proc// النموذج الصافي للشبكة المحليЧةِ المَنْقُولةِ 
 عمليةِ

تشرين الأول / المُلَوЧنة وأدوات سي بي إن، أآتوبرPetriإستعمال شبكاتِ 
8-11 ,2004 .- Aarhus 
 .167-157 بي -. 2004 -). الدنمارك(
 
ييم وقتِ رϿدЏ إيثرنتِ تق. آر . T.اشميلوفا ، .أي . D.زايتسوف . 5

 مЙنْقُولِ عن طريق
 Тنَ نموذجПلَوPetri الصافي  //Proc . ِدِ المؤتمرِ الشرق الأوسطيِ الدوليЅمتعد

 على
 -). مصر( الأسكندرية -. 2006, 30-28آب /المحاآاة والعرض، أغسطس
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