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  يقيتطب يها ستميدر س يكربنديپ رييتغ يبرا يصور يچارچوب
  ياريرباب عل و پور ميجابر كر

  
   

كه بتوانند خود را با  رود يانتظار م شرفتهيپ هاي ستميامروزه از س :چكيده
 نيچن يشرط برا نياول. سازگار كنند منتظره ريو اتفاقات غ يطيمح طيشرا
خود و  هاي داشته ،يمشتر يازهايه نسازگارشدن آنها با توجه ب هايي ستميس
  درخواست  ايمشكل  باهنگام مواجه  ديكه در آن قرار دارند است و با يطيمح
شده با استفاده  يسع سازي تطابق هايدر راهكار. به آن جواب دهند منتظره ريغ

 وفق داده شود به طيبا شرا ستميمجدد، س يكربنديپ ريياز قرارداد تطابق و تغ
در  يو گاه رندهيگ سيمجدد به دور از چشم سرو يكربنديپ رييتغ نيا كه يطور
در  مياز دخالت مستق زيرا ن ستميو طراحان س ددگرانجام  اتيعمل ياجرا نيح

 نياوقات هم يذكر است گاه انشاي. كندمربوط به كارگزار منع  يامور داخل
 دجايا ها براي لفهؤدر استفاده مجدد م يادينقش ز سازي تطابق هاي روش

 هاي لفهؤبا استفاده از م يميقد هاي ستميبردن سطح سبالا اي ديجد هاي ستميس
 يستميس جاديدر ا يفرمال سع هاي مقاله با روش نيا. كنند يم فايا زيموجود را ن

از  يرا داشته باشد و در كنار آن، مشكلات ناش طيبا مح يدارد كه توان سازگار
مدل  كي لهيوسه ب ستميابتدا س كار نيا يبرا. كاهد يم يتا حد زيرا ن يدگيچيپ
شده، قرارداد تطابق و  مدل ستميس يداده شده و سپس از رو شينما ياضير

 جاديبعد از ا. شود يم يبه نام آداپتور طراح ديفرم جد كي يدرخواست مشتر
آن انجام  قياز طر يو مشتر ستميس نيب هاي و تراكنش ها يكربنديآداپتور تمام پ

 نيهمچن. باشد يم ستميس يداخل ياجزا سازي ور مسئول هماهنگو آداپت گردد يم
 يبرا يسلسله مراتب هاي سياز مفهوم شبكه و سرو ،يدگيچياز پ يريجلوگ يبرا
  .از آداپتورها استفاده شده است اي شبكه جاديا

  
  .يصور يها روش ،يقيتطب يها ستميس ا،يپو يكربنديآداپتور، پ :كليد واژه

  قدمهم - 1
 يگوناگون با رفتارها يها لفهؤاز م يوتريكامپ يها ستميس، اكثر  امروزه

رفتار آنها ممكن است با  نيو همچن  ها فهمؤل. شوند يساخته م مطمئن ريغ
گرا  فهمؤل يها ستميگفت اگر س توان يم  نيبنابرا و كند رييگذر زمان تغ

را  يناگهان راتييشده و تغ ينيب شيپ قابل ريغلبه بر اتفاقات غ ييتوانا
. واقع شوند ديمف يافزار نرم يها ستميسه در توسع توانند ي، م شته باشنددا
 به چه معناست؟ ميكه از آن سخن گفت رييمقابله با تغ نيا يول

به . وجود دارد راتييو مقابله با تغ راتييتغ يواقع يها ستمياكثر س در
 جهت تعامل با يساختار راتيي، تغ بدن موجودات يها عنوان مثال در بافت

 راتييبه دو نوع تغ توانند يم يساختار راتييتغ نيا. شود يم دهيد طيمح
 ينيگزيجا. شوند يبند ميروابط اجزا تقس راتييبافت و تغ ياجزا يدرون

اجزا و  يدرون راتيياز تغ يزنده مثال يها سلوله ليوسه مرده ب يها سلول
 راي، ز استروابط اجزا  راتيياز تغ يمثال زين يعصب ستميساختار س راتييتغ
 .ها را بر عهده دارد سلول يكار بازساز يعصب ستميس
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 كي،  و مقابله با آنها راتييتغمسأله  زين يافزار نرم يها ستميس در
دو نوع  زين ها ستميس نيزنده در ا يها همانند بافت. است ريه انكارناپذمسأل
 ها فهمؤل نيروابط ب رييتغ )و ب ستميس يها فهمؤل رييتغ) الف: راتييتغ

 .وجود آمدنده ب يقيتطب يافزار نرم يها ستميس ، دگاهيد نيبا ا. وجود دارد

 همسأل فيتعر 1- 1

 ليقسمت مختلف تشك نياز چند لاًوممع يبزرگ امروز يها ستميس
پاسخ  يلازم برا ييكارا ستميكه س شود يملاحظه م يدر موارد. شوند يم

آمده  شيپ ياز آن مشكل يدر قسمت ايرا ندارد و  يمشتر يها درخواستبه 
 ريياز تغ يمشكلات نيحل چن يبرا. ستين اتياست كه قادر به ادامه ح

مقاله به آن پرداخته  نيكه در ا يه اصلمسأل. شود يم ستفادها يكربنديپ
 يبرا. است يقيتطب يها ستميدر س يكربنديپ رييتغ يشده است، چگونگ

بوده و  داريو پا يگردد كه قو فيتعر يستميس ديهدف ابتدا با نيه اب لين
ه ب ستميلازم است س نيهمچن. را داشته باشد يقيرفتار تطبه توان ارائ

خطا و حداكثر بازده را  نيشود تا كمتر يساز مدل يصور يابزارهاه ليوس
 .داشته باشد

 نيشيپ يراهكارها 2- 1

ه دو ده نيدر ا ياريبس يها چارچوب يقيتطب يها ستميسه نيزم در
 يها  ستميس ،   ريخودمد يها  ستمياز جمله س ،است دهيگرد يمعرف رياخ

در  2007در سال ] 1[آلن كولمن .  آگاه از مفهوم يها  ستميو س    توكار
. كرد ميرا به دو دسته تقس يقيتطب يها ستميس يخود معمار يرساله دكتر

و  ستمياول با ساختار سه دست ،شود يمشاهده م 1طور كه در شكل  همان
 تيريكار دارد كه مربوط به مد و فرم بودن آن سر از خوش نانياطم
ارتباط در  تيفيك يريگ  اندازه يدوم روه توجه دست. باشد  يم ها  يكربنديپ
 يها  تيفعال يارتباطات هدف اصل تيفيكنترل ك. ساختار است كي

كار  و با توجه به ساز توانند  يم فاتيتوص نيو ا باشد يدسته م نيا يتيريمد
 .ابنديتوسعه  ييها  ردستهي، به ز مجدد ميو تنظ يكربنديبه پ دنيآنها در رس

 فيبا توجه به توص توانند  يم يمركز -ساختار فاتيدسته اول، توص در
آنچه  فيتوص( يو منف) آنچه هست فيتوص(مثبت  يها يكربنديپ
 فيمجاز تعر يها  يكربنديه پك ييآنها) 1: به صورت) باشد تواند  ينم
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ها و   كه راهكار ييآنها) 2، ]3[و آرك جاوا ] 2[ كيهمانند پلاست كنند  يم
و ] 4[ دياز جمله چارچوب فورس كنند  يم فيرا تعر يكربنديپ رييتغ نيقوان

از ] 5[ ينيدارو يها چارچوب( كنند  ياستفاده م وديق فيكه از تعر ييآنها) 3
 .شوند، مجزا )اند دسته نيا

قابل اجرا در  راتييتغ ريدرگ يمركز -تيفيك فاتيدسته دوم، توص در
 توان ي، م داده شده است شينما 1گونه كه در شكل  همان. ساختار هستند

 - تيفيك فاتيتوص در گرا كنترل و قراردادگرا يراهكارها نيب يجداساز كي
بر  رتظارا با ن ستميس ي، اجزا گرا كنترل يها  راهكار. ل شديقا يمركز

با استفاده از  راتييتغ يو سپس اجرا يكنترل يرهايمتغه ليوسه ب راتييتغ
،  قراردادگرا يها  راهكار ، گريدر طرف د. كنند يم ميتنظ ،يپردازش يرهايمتغ

ارتباط مجاز و سطوح انجام آن  فيتعره ليوسه اجزا را ب نيارتباطات ب
   راتييتغ يوح قابل اجراها سط  راهكاره يبق. كنند  يارتباطات، هماهنگ م

كار جهت حصول  و ساز ينيبازب يبرا يكرده و شامل قسمت فيرا تعر
 ريآنها هستند و در صورت هر اتفاق غ يبودن اجرا ياز حتم نانياطم

 ، يكنترل يها ستميعمل در س نيا. دهند  يالعمل نشان م  عكس    منتظره
 ها  ستميس گونه نيدر ا .باشد  ياجزا م يها  يژگيدر و راتييشامل كنترل تغ

 فيتعر يالبته برا. را برآورده سازند ها  يازمندين ايبه صورت پو دياجزا با
  رايز شود ياستفاده م زياز قراردادها ن ستميس كيدر  يروابط ساختار

 در. ها هستند  فهمؤل نيروابط ب گر  في، تعر كننده قراردادها در نقش مرتبط
گونه ساختار و  هر فيتوص يبرا توانند  يم  ها  مرتبط ايقراردادها   جهينت
قراردادگرا به  فاتيتوص نيبنابرا. رنديروابط مورد استفاده قرار گ تيفيك

 يمركز -و ساختار يمركز -كنترل فاتيتوص ياز هر دو يربخشيعنوان ز
 .شود يدر نظر گرفته م

شاره ا] 7[و آئورا ] 6[ بو نيبه ر توان گرا مي كنترل يجمله راهكارها از
 يكنترل يها  ريمتغه ليوسه ها ب  فهمؤلنظارت و كنترل  يآنها بر رو. كرد

ه ليوسه قراردادگرا، كنترل را ب يها در نقطه مقابل، چارچوب. كنند يم ديكأت
ها  چارچوب يبعض در. دهند يها انجام م  فهمؤل نيروابط ماب يها  يژگيو

 يهستند و بعض ها بيكمورد قبول تر يها  يكربندياز پ قراردادها مخلوطي
ها به كار   فهمؤل نيرخ داده ماب اتيكنترل عمل يقراردادها را برا گر،يد
 رييتغ ، شوند يم يراتييكه دستخوش تغ يها هنگام  چارچوب يبعض. برند يم
 .كنند  يم ميداده و خود را دوباره تنظ يكربنديپ

مجدد از استفاده  نهيدر زم يبا توجه به اشتراك كار يكربنديپ رييتغ
شده در  اساس چارچوب ارائه ،يقيتطب يها  ستميخود س نيها و همچن  فهمؤل
در ادامه، چهار راهكار متشابه با چارچوب . مقاله قرار گرفته است نيا
 .گردند يم يبررس ليمقاله به تفص نيا يشنهاديپ

اشاره  1PobSAMبه  توان يشده مشهور م ارائه هاي جمله چارچوب از
  ] 8[خاكپور و همكارانش . گرا است كنترل يقيرچوب تطبچا كيكرد كه 

 هاي خودمختار و المان يرهاياز مد اي مجموعه بيمدل از ترك ندر اي
 يريپذ تيريخودمختار، عناصر مد يرهامدي. اند شده استفاده كرده تيريمد

 لهوسيه دادها بمربوط به رخ يو انجام كارها ينيكه مسئول بازب دهستن
را دارد  هايي يكربندياز پ اي مجموعه ريهر مد. باشند يممناسب  هاي روش

 هاي يكربنديپ رهايمد نيهمچن. ندهستاز تطابق  يخاص نيكه شامل قوان
 طيشده توسط محجاديا راتييجواب به تغ يبرا اصورت پوي خود را به

 يگريد يچارچوب كنترل] 9[و همكارانش  يروبرتو برون. ندنماي يم ضيعوت
زبان  كياستفاده از  يجالب چارچوب برون نكته. اند ه نمودهتطابق ارائ يبرا

كه  اند دهيعق نها بر ايآن. باشد مي ساختارش هيپا يبرا (LTS) يصور
 يكنترل هاي ادهفه را وابسته به دمؤل كيرفتار  دباي تطابق جاديا يبرا

 
1. Policy - Based - Self - Adaptive Model 

معناست كه بتوان در  نيچارچوب تطابق به ا نيدر ا. نمود فتعري خوش
 كي. ل كرديتبد گريد اي را به داده يداده كنترل كي ستم،يس ياجرا نيح
در  را يكنترل هاي از داده يا است كه مجموعه ريپذ قيتطب يفه هنگاممؤل
 .اجرا داشته باشد نيح

 رييتغ يبرا را يچارچوب 2011در سال ] 10[و همكارانش  سادو كان
ز قراردادها با استفاده ا يها تحت تطابق رفتار فهمؤل يساختار يكربنديپ

سادو شامل اضافه و  نظر در چارچوب كان مد يقيرفتار تطب. ارائه كردند
 نيهمچن. باشد يآنها م ينيگزيو جا ضيتعو اي  اجرا نيها در ح فهمؤلحذف 

ه رفتار قابل قبول جهت ارائ ي، دارا چارچوب نيها در ا فهمؤلفرض شده 
ه يچارچوب بر پا نيا يكار اصل. باشند يم يكربنديپ رييتغ يها يتوانمند

 فيتعر 2LTS يبردارهاه ليوسه قرارداد ب نيا وقرارداد تطابق بنا شده 
رفتار متقابل دو  ، آداپتور جاديبا ا. كنند يم جاديشده و سپس آداپتورها را ا

ارسال و  اتيعمله ليوسه كار ب نيو ا شود يهم وفق داده م فه بامؤل
 .رديپذ يم مها انجا فهمؤل نيماب ي رخدادها يافتيدر

اشاره  يزبان صور كيبه استفاده از  توان يراهكار م نيا يها يژگيو  از
 نيب يناسازگار چياستفاده از قرارداد تطابق باعث شده تا ه نيهمچن. كرد

،  راهكار نيمهم ا يژگيو گريد. گوناگون رخ ندهد يها فهمؤل يها واسط
 نياز نقات ضعف ا .باشد ياجرا م نيدر ح يكربنديپ ريياز تغ يبانيپشت

 رييتغ يها شبكه جادياز حد آن در ا شيب يدگيچيبه پ توان يم زيراهكار ن
و   يكربنديپ رييتغ كي ياجرا يكه برا ياشاره كرد به شكل يكربنديپ

  درخت شبكه، از برگ تا  شيمايبه پ ازي، ن مورد نظره فمؤلبه  دنيرس
 ردمو در نيهمچن. تا برگ مورد نظر است شهيو سپس دوباره از ر شهير
 هگرديدمشخص ن يعني ،گفته نشده يسخن زيراهكار ن نيا يريپذ اسيمق

 ني، چگونه ا ناسازگار وارد شبكه شود يبا واسط كاربر يا فهمؤلكه اگر 
 .شود يم تيريفه و آداپتور مرتبط با آن مدمؤل

 يطراح يبرا يتعامل يراهكار 2012در سال  ]11[ همكارانش و  كامارا
در ابتدا واسط   ر راهكا نيا جاديا يطراحان برا. ارائه نمودند قراردادها

كردند كه از  يخاص معرف يها اساس نماد و قرارداد بر يمناسب يكاربر
 جاديا يبراآنها . برد يم   بهره  3STS همان اي يواكنش نينماد ستميس

 يازس يمواز يگرفته از بردارها الهام كه يبيترك يبردارها از تطابق، قرارداد
همراه با  ها سيسرو يو واسط كاربر  قراداد تطابق. اند بهره جسته ،است
ه فمؤل  كي، آداپتور به عنوان  و بعد كنند يم جاديتطابق را ا يها ، قرارداد هم

 ليدخ يها سيسروه كنند كه هماهنگ گردد يم جاديها ا ، از قرارداد واسط
 جاديبعد از ا. است  د تطابقدر قرادا يفيتعر وديبا توجه به ق ، ستميس كيدر 

. شود يفه انجام ممؤل نيا قياز طر يسيسرو ني، تمام ارتباطات ب آداپتور
جهت  يآداپتور از روش سلسله مراتب يكامارا و همكارانش بعد از معرف

 .اند استفاده كرده ها سيسرو بيترك
 يها از نقطه قوت يواسط كاربر انيب يبرا يزبان صور كياز  استفاده

كار را  يكيگراف شياستفاده از نما نيهمچن و رود يشمار م راهكار به نيا
به سلسله  توان ينقاط قوت م گرياز د. طراحان آسان نموده است يبرا

چارچوب را در  نيا يبه راحت شود يبودن آن اشاره كرد كه باعث م يمراتب
به  توان يراهكار م نياز نقاط ضعف ا. كرد يساز ادهيبزرگ پ يها شبكه

  . ديافزا يم ستميس يدگيچياشاره كرد كه بر پ ستميآداپتور از س ييداج
مقاله  نيدر ا يشنهاديگفت شالوده چارچوب پ توان يم يصورت كل به

كامارا و همكارانش دارد اما در  يشنهاديبا راهكار پ يتشابهات فراوان
 .متفاوتند گريكديبا  اتيزئج

 
2. Labelld Transition System 
3. Symbolic Transition System 



  1394 تابستان، 1، شماره 13سال  مهندسي كامپيوتر، -ب ان،نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر اير                                                                                           16

 هدف 3- 1

 يكربنديپ رييتغ يبرا يارمقاله استفاده از راهك نيدر ا هدف
 نيو در ح ايپو يكربنديپ نيكه ا يصورت است به ريپذ قيتطب يها ستميس

ارائه  ييها فهمؤل يراهكار را برا نيا نيهمچن. رديانجام گ ستميس ياجرا
آنها  يواسط كاربر يعني ستند،ين يكربنديپ رييتغ ييتوانا يكه دارا ميكن يم

ه ها ب فهمؤلكه  ميكن يو فرض م مناسب نباشد ستميس يممكن است برا
 كه نيا يبرا. شوند يمناسب ساخته م يو واسط كاربر  مشخصهه ليوس
باشند از  يقو يواسط كاربر يآن داراه دهند ليتشك يها فهمؤلو  ستميس

و  ميكن يشده استفاده م يمعرف] 12[ نيكه توسط ج 1RTS يزبان صور
خود نشان دهند تحت  از ديها با فهمؤلرا كه  يقيتطب يرهاسپس رفتا

به نام آداپتور، چارچوب  يبيترك جاديكرده و در آخر با ا انيقرارداد تطابق ب
مرتبط با چارچوب را  فيدر ابتدا تعار كار نيا يبرا. ميكن يخود را كامل م

  .ميكن يرائه مابرگرفته شده  نيكه از كار ج

 ياصل راهكار - 2
. شود يرداد تطابق استفاده مها از قرا فهمؤل نيتطابق ب يمقاله برا نيا در

كار ه روابط ب ميتنظ يما كه در آن قراردادها برا يواقع يدرست مثل زندگ
 شتريدر ب. كند يم ميقرادادها را تنظ زين يافزار نرم ستميرفتار س روند، يم

تا رفتار  كنند يم ديتول را آداپتورها اسم به شده مدل يابزارها قراردادها موارد
چارچوب  ياصل يها يكربنديپ. مدل كند يحالت انتزاع كيرا در  ستميس

 جاديبعد از ا. شوند يآداپتورها ساخته مه ليوسه مقاله ب نيشده در ا ارائه
 ايو  يطيمح طيخود را با شرا يكربنديپ رييتغ قياز طر ستميآداپتورها، س
ه ب ستميچارچوب، س جاديا يدر ابتدا. دهد يم قيتطب منتظره رياتفاقات غ

 .باشد يقيدق ينحو و معنا يتا دارا شود يمدل م يزبان صور كي لهيوس

 و قراردادها يانتقال واكنش ستميس 1- 2

 يدارا ديبا يقو ستميس كيه يمدل اول يبرا يانتخاب يصور زبان
 يآسان در ابزارهاه فهم، استفاد تيقابل ،ياز جمله سادگ ييها يژگيو

در اغلب  نيهمچن. مدل و قدرت انتقال رخداد و داده باشد يوارس
اند و تنها  ها محدود شده فهمؤلواسط  يها يژگي، و گرا فهمؤل يها ستميس

 يها يژگيانتقالات درون و ريو اطلاعات مس داده نوع ،نام همانند يينمادها
 يصور يبه خاطر نبود معنا كمبود عمدتاً نيا. است  واسط گنجانده شده

علت امكان  نيو به هم ديآ يوجود مه ها ب فهمؤلواسط  فيدر تعر يقو
مقاله با استفاده  نيراهكار ا. ها وجود ندارد فهمؤل گونه نيمستقل ا يوارس
نقطه ضعف  نيدرصدد پوشش ا   RTS   همان  اي يانتقال واكنش ستمياز س

 يشنهاديچارچوب پ ي، رو به كار رفته در ادامه فيتعار نيهمچن. باشد يم
 .باشند يم يساز ادهيقابل پ] 13[ تيويآرنولد و ن
)صورت  به يانتقال واكنش ستميس كي :1 فيتعر , , , )L s S= Σ Δ0 

  :ن كه در آ گردد يم فيتعر
-  S  مجموعه حالات وs S∈0 آن است يحالت آغاز. 
-  Σ ياشتراك ريغه سه مجموع از رخدادهاست كه شامل يا مجموعه 

OΣ يخروج ي، رخدادهاIΣ يورود يرخدادها  يدرون ي و رخدادها  
HΣ  .است   

-  S SΔ ⊆ × Σ× هاست از قدم يا مجموعه.  
RTS يانتقال برچسب ستميس هيشب (LTS)  يمعناده يكه برا است 
 ييجدا ليدل به RTSزبان . رود يكار م به يساز مدل يها زبان يعملگر

 
1. Reactive Transition System 

 نيا. شود يم زيمتما   LTS   از زبان  يو داخل يخروج ، يورود يرخدادها  
 ستميس ، يساز يكاربرد مواز كيكه در  رديگ يت مأنكته نش نياز ا زيتما
 يچون رخدادها يد ولخود كنترل دار يو خارج يداخل يرخدادها  يرو

آنها را كنترل  تواند ينم ، شوند يوارد م ستميبر س طيتحت نظر مح يورود
 زين ستميگاه س ، آن بدهد ستميبه س يبخواهد ورود طياگر مح يعني. كند
 .كند يم افتيرا در طيبه مح يدادن خروجه اجاز

مقاله را  نياز كار ا يبخش اعظم ستم،يسه يمدل اول ياز طراح بعد
قراردادها همواره  ،يواقع يايدر دن. دهند يم ليهوم قراردادها تشكمف

را  يتيكه مسئول كنند يم فيرابطه تعر يآنها نوع. حداقل دوطرفه هستند
 يبعددچن ديد زيافزار ن نرم يدر طراح. دهد يبر عهده طرف مقابلش قرار م

رفتار  فيتوص يبرا يقرارداد را راه  گاهاً. شده است شنهاديبه قراردادها پ
به عنوان  توان يمفهوم را م ناي و اند دانسته اياش نيب يتعهد و ها بيترك

 .دانست مجدد ه قابل استفاد يطراح يالگوها يبرا يمقدمات
ممكن است . فه هستندمؤلدو ه كنند مقاله مرتبط نيقراردادها در ا

 ييها فهمؤل ايمختلف داشته و  يبا رفتارها  متفاوت يها واسط كاربر فهمؤل
استفاده از قرارداد تطابق از بردارها  يبرا. مختلف باشند يها ستمياز س

 .شود يكمك گرفته م
همانند   مجموعه از بردارها  كي  AC قرارداد تطابق  :2 فيتعر

( : ( ), : ( ))V part event D part event D= 1   :است كه در آن 2
-  part1  وpart2 قرارگرفته در قسمت اول و دوم  يها رخداد

 .هستند ستميس
-  (!,?)D ∈ ه ارتباطات رخدادها ب ريمس نييتع ياست كه برا ييدوتا  

 .)افتيدر يبرا ?ارسال و  يبرا !( رود يكار م
و  گردد يفه اجرا ممؤل كيه ليوسه ب قاًي، دق بردار كيرخداد درون  هر

 شوند ياجرا م يزمان  ها  كنش. گذارد يم ريثأها ت فهمؤله يبق يرو آنه جينت
زمان  كيدر  2 و 1 يها قرارگرفته در قسمت يرخدادها يهر دو قاًيكه دق
 .فتندياتفاق ب
  استفاده ه دادن كار قرارداد تطابق و نحو نشان يبرا ياز مثال حال

RTS  ستميس كيمثال از  نيدر ا. ميكن ياستفاده م ستميس كيها درون 
ه دهند سيدو سرو ضياستفاده شده تا تعو رندهيگ سيسرو /دهنده سيسرو

مركز  كيمثال  نيا. ميكن انيصورت جزء به جزء ب را به ستميدرون س
 يواسط كاربر. باشد يكه شامل دو قسمت م دهد يم شيرا نما طبرخ ديخر
دو . داده شده است شينما    a   سمت ق 2در شكل   رندهيگ سيسرو
و  يواسط كاربر  نيهمچن و  Hو  E يها به نام  مجزا ه دهند سيسرو

نشان     c  قسمت  3و  c  قسمت  2 هاي آنها در شكله قابل ارائ يرفتارها
  .اند شده داده
 E دهنده سيبه سرو رندهيگ سيسروها،  شروع تراكنش يابتدا در

و  رندهيگ سيسرو. شود يگفته م Ec يكربنديكه به آن پ شود يمتصل م
C,دهنده هر دو به قرارداد تطابق  سيسرو EAC قسمت  2 شكل   b     تعهد
 دهينام Hc ،  ديخر اتيعمل نيا يبرا نيگزيجا يكربنديپ كي. دارند

. گردد يمتصل م Hه دهند سيبه سرو رندهيگ سيسرو آنكه در  شود يم
 يدهنده رو سيو سرو رندهيگ سيگفته شد، سرو مشابه آنچه كه قبلاً

C, قرارداد تطابق HAC دو  ضيتعو لومدر حالت مع.  اند  هتوافق كرد
از  ، ديجده دهند سيدر سرو رندهيگ سيسرو شود يباعث م هدهند سيسرو

 .به كار كند وعشر نيحالت آغاز
دو  ضيتعوه ، نحو مقاله به آن پرداخته است نيكه ا يا همسأل

به عنوان مثال . باشد يم رندهيگ سياز سرو يصورت مخف دهنده به سيسرو
شوند كه  نيگزيجا گريكديبا  ديبا يا گونهه ب Hc و Ec يها يكربنديپ

 رييتغ بدون اطلاع از د،يخر اتيدر هر زمان از عمل رندهيگ سيسرو
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  .آنها نيو قرارداد تطابق ماب E دهنده سيو سرو رندهيگ سيسرو RTSمدل  : 2شكل 

  

  
  .آنها نيو قرارداد تطابق ماب H دهنده سيو سرو رندهيگ سيروس RTSمدل  : 3شكل 

  
 كار نيا يبرا. دينما يداريخود را خر ازيبتواند محصولات مورد ن يكربنديپ
 همان يشوند ول ضيتعو گريكديبا  Hو  E يها دهنده سيسرو ديبا

دهنده  سيدو سرو نيا يواسط كاربر شود يم دهيد ها گونه كه در شكل
 .باشد ينم كساني

 آداپتورها 2- 2

، درون  سومه فمؤل كيعنوان  به افزار، آداپتورها اكثراً نرم يمهندس در
 ستميدر س ليدخ يها سيسرو يو مسئول هماهنگ رنديگ يقرار م ستميس

 يها ستميدر س. هستند شيشده از پ فيتعر ودياز ق يا با توجه به مجموعه
 ها م  ايپمجدد  يساز ترجمه و مرتب افت،يمسئول در آداپتورها اكثراً ،يقيتطب

 به توانند يم و مناسب باشند يبعد سيسرو يكه برا يصورت هستند به
شوند كه در آنها  ديتول يانتزاع فاتيصورت خودكار بر اساس توص

شاره شد، ا گونه كه قبلاً همان. گفته شده است ها يحل ناسازگار يچگونگ
 يشنهاديپ رچوبدر چا. مينام يرا قرارداد تطابق م يانتزاع فاتيتوص نيا
 يها كه شامل قسمت روند يشمار م به يباتيمقاله، آداپتورها ترك نيا

آداپتورها  نيهمچن. آنها هستند نيتطابق ماب يو قرادادها ستميمختلف س
مجدد آن  ميو تنظ ينيمجدد، بازب يها يكربنديپ ها، يكربنديمسئول پ

شوند كه كار  يتطابق ساخته م ياز قراردادها ماًيآنها مستق. باشند يم
 فيبعد از تعر. را به عهده دارند ستميدو جزء مختلف س نيب يهماهنگ

 يبرا نيهمچن. شود يم يبه كار با آداپتورها منته ستميآداپتور، كار با س
 .ده استاستفاده ش يآداپتورها از شبكه و روش سلسله مراتب بيترك

 ، ستميرسيباشد كه شامل دو ز يستميس P ميفرض كن :3 فيتعر
 يجهت ساختن آداپتور برا. آنها است نيهمراه با قرارداد تطابق ماب

   :شود يشكل عمل م نيبد ها ستميرسيز
!هر رخداد  يبرا  -

i

O
Pα ∈ Σ شكل  در آداپتور به يقدم  

{ : !, : ?}i pP Aν α α= كه اگر در  يمعن نيبه ا شود يم   فيتعر   
در آداپتور آن حالت  فتد،ياتفاق ب ستميبه س يورود كي iP حالت

  .ابدي يم رييتغ يبه خروج
?هر رخداد  يبرا  -

i

I
Pα ∈ Σ شكل در آداپتور به يقدم 

{ : ?, : !}i pP Aν α α= كه اگر در  يمعن نيبه ا   شود يم فيتعر
در آداپتور آن حالت  فتد،ياتفاق ب ستميبه س يخروج كي iPحالت 
  .ابدي يم رييتغ يبه ورود

* رخداد كيداده شده  يكربنديپ رييتغه كه اجاز يدر حالات  -
is

r  به
  .شود يآداپتور اضافه م

 ستم،يدو قسمت مختلف س  بالا فيگفت تعر توان يم يحالت كل در
 يقسمت كل كيبه  ليرا تبد) رندهيگ سيدهنده و سرو سيمثال سرو يبرا(

از  رندهيگ سيسروه ياز درخواست اول كار نيا يبرا. كند يبه نام آداپتور م
درخواست  نيدهنده به ا سيدهنده شروع كرده و سپس جواب سرو سيسرو
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  .ها دهنده سيو سرو رندهيگ سيشده از سرو ساخته يآداپتورها  :4شكل 

  
و  رندهيگ سيسرو يها كار با درخواست نيو ا ميكن يآداپتور اضافه م هرا ب

چرخه، آداپتور ساخته  نيا انيدر پا. ابدي يدهنده ادامه م سيسرو يها جواب
در هنگام  ها يو خروج ها يورود ريمس ضيتعو ، ياصله تنها نكت. شود يم

 .باشد يم   ساخت آداپتور
نشان داده  4در شكل  1- 2مثال بخش  يشده برا ساخته يآداپتورها
سوم ه فمؤل كيآداپتورها به عنوان  ، نيشيپ يدر اكثر راهكارها. شده است

عبور از  قياز طر ستميمختلف س يها و قسمت رنديگ يقرار م ستميدر س
. كنند يارتباط برقرار م ييو خطا ياسازگارن چيبدون ه گريكدي با  آداپتورها

دو جزء مختلف  نيو تطابق ب يهماهنگ نديدر فرا ها ستميس گونه نيدر ا
شده در قسمت قبل را در نظر  ئهااگر مثال ار. رنديسه قسمت درگ ستم،يس
به نام  يدهنده و هم قسمت سيهم سرو رنده،يگ سيهم سرو ، ميريبگ

كاهش  يابر نجايشده در ا راهكار ارائه. ارندشركت د نديفرا نيآداپتور در ا
، از  استفاده از سه جزء يبه جا يدگيچيحافظه و پ ،ينيبازب يكل يها نهيهز
. دكن يقسمت به نام آداپتور كه شامل هر سه جزء است استفاده م كي

كردن  اضافه و كم رايز ابدي يم شيافزا ستميس يريپذ اسيمق نيهمچن
 يكردن بردارها كم اياضافه ه ليوسه ب يحتبه را ستميس كي يها قسمت
  .آداپتور آن قابل انجام استه سازند

 يكربنديپ رييرخداد گسسته و تغ يها لفهؤم 3- 2

 يها اغلب برا RTSدر مقاله خود اشاره كرده بود،  نيكه ج طور همان
را از  ستميس نيا نيعلت ج نيبه هم و هستند ييابتدا اريبس يعمله استفاد
و مقدار  ، دو قسمت نوع  رخداد كي يدر ابتدا برا. رش دادگست قيدو طر

 ريو مقاد شوند يمرخدادها استفاده  يبند دسته يها برا نوع. شود يم فيتعر
 نيهمچن. رخدادها هستند يپارامترها ايبدل شده  و رد يها داده انگرينما

RTS كه هر گذرگاه  شوند يمجهز م زين يخروج /يورود يها ها به گذرگاه
 اي(فه مؤل كي جهيدر نت. كند يم يخاص را معرف ينوع از رخدادها كي
. كند يارتباط برقرار م گرانيها با د گذرگاهه ليوسه تنها ب) يانتقال ستميس

ما . باشد ϑدر جهان برابر با  يقابل شمارش انتقال ريمقاد ميكن يفرض م
 (DEC)1 رخداد گسسته يها فهمؤل از نيكه ج يفيتعر يرو رييتغ يبا كم

خود مناسب  يشنهاديچارچوب پ يدر راهكار خود ارائه كرده بود، آن را برا
 :است ريبه شكل ز هشد ارائه فيتعر. ميساز يم

صورت  به DEC لفه رخداد گسستهؤم كي :4 فيتعر
( , , , , , )C s Sα θ= Σ Δ0 است كه در آن:   

 
1. Discrete Event Systems 

-  α ريغه هاست كه شامل سه مجموع از گذرگاه يجموعه متناهم 
و   Oα يخروج يها ، گذرگاهIα يورود يها گذرگاه ياشتراك
 .باشد يم reα يكربنديپ رييتغ يها گذرگاه

-  : υθ α →  رمجموعهيل است كه هر گذرگاه را به زتابع كام كي 2
   .كند ياز جهان نگاشت م يريمقاد

) ييچندتا  - , , , )s S Σ Δ0 كي شگرينما  RTS است. 
 تواند يكه م يريكه هر گذرگاه را به نوع مقاد نديتابع نگاشت گو θ به

ه ب  DEC  از  يخروج /يورود رخداد كي. سازد ياز آن منتقل شود مرتبط م
در نظر گرفته    DEC   يخروج /يورود يها از گذرگاه اميانتقال پ كيعنوان 

 كتاي ييعنوان رخدادهاه ب   DEC  هر  يداخل يرخدادها نيهمچن. شود يم
 رييرخداد تغ ،يخروج /يورود يهمانند رخدادها. شود يمحسوب م آن  يبرا
 .شود يصوص به خود منتقل مبه گذرگاه مخ زيمجدد ن يكربنديپ

ها، ممكن است در  DECه ليوسه كردن آداپتورها ب از مدل بعد
 رييتغ. احساس شود يكربنديپ رييبه تغ ازين ستمياز س ييها قسمت

 گريد يكربنديبا پ يكربنديپ كي ينيگزيجا يبه معن ستميس يكربنديپ
 ستمياز س يمتقس ينيگزيبه جا يكربنديپ ريي، تغ مقاله نيدر راهكار ا. است

حالت در  كيكه از  شود ياطلاق م) آداپتورها نجايدر ا( گريبا قسمت د
  .رسد يبه اتمام م ياز حالات جزء بعد يكيجزء اول شروع شده و در 

قسمت . باشد يم r* نقل و انتقالات بردار نيدهنده شروع ا اطلاع
 توان ياست كه از آنها م ياب حالاتانتخ ، يكربنديپ ريياز كار تغ ياعظم

. شد يكربنديپ رييتغ زبانيدر آن حالات م اي كرد يكربنديپ رييشروع به تغ
كاربر  ديتا از د رديصورت گ يبه نحو ديبا يكربنديپ رييتغ نيا نيهمچن
  مقاله است  نيحالات خارج از كار ا نيانتخاب ا. پنهان بماند يخارج

حالات را  نيا ، يدر زمان طراح مستيكه طراحان س شود يو فرض م
 .اند انتخاب كرده

)صورت  به يكربنديپ رييقرارداد تغ :5 فيتعر , , )P PA α ℜℜ = Δ0 
Pα از آداپتورهاست و يا مجموعه PA كه در آن  شود يم فيتعر 0   
P .آن است هياول يكربنديپ O PA R AℜΔ ⊆ ×  ياز عملگرها  يا مجموعه ×
*كه  يصورت است به يكربنديپ رييتغ *

O i jR S S⊆ * و ×
ii pS A⊆ يحالت 

*شروع شده و  يكربنديپ ريياست كه از آن تغ
jj pS A⊆ است كه  يحالت

 يبرا. كار خواهد كرده شروع باز آن حالت  ستميس، يكربنديپ رييتغ ازبعد 
rهر اعلان  R∈ از گذرگاه  ستميبه سreα انتخاب . شود ياستفاده م

*حالات 
iS  و*

jS طراحان ه اشاره شد، به عهد گونه كه قبلاً همان
*به حالت  دنيرس يابر. است ستميس

jS از  يكربنديپ رييدر جزء دوم تغ
  .گردد ياستفاده م يينما  ريمس
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  .رخداد گسسته هاي فرم مؤلفه به يآداپتورها نيب يكربنديپ رييتغ : 5شكل 

  

  
   .رخداد گسسته يها لفهؤبه فرم م ياز آداپتورها اي شبكه : 6شكل 

  
) ميكن يفرض م :6 فيتعر , , , )L s S= Σ Δ0 ه فمؤل كي RTS   
كه  يصورت از رخدادهاست به يا شامل دنباله ξ يرنمايمس. باشد

{ . , ( , , ) , }e e s e sξ σ σ σ σ ξ′ ′ ′= = ∈ Σ ∧ ∈ Δ ξ كه در آن 0∋ ′ 
) يبرا ييرنمايمس  , , , )L s S′ = Σ Δ است. 

. ميده يم حيرا توض ييرنمايو مس يكربنديپ رييتغ يبا مثال حال
 چون آداپتور   .ديريرا در نظر بگ 2-2شده در بخش  يطراح يآداپتورها

,C EAC به آن اضافه  يكربنديپ رييقدم تغ كي،  غذا را ندارد ديخره اجاز
C,در آداپتور . شود يم HAC انتخاب شود كه از آن حالت  يالتح ديبا زين

، مثال نيدر ا. كار كنده شروع ب ديجد يكربنديپ ، يكربنديپ رييتغبعد از 
( , , )p pA α ℜℜ = Δ0 كه در آن ميرا دار , ,{ , }p C E C HA AC AC=   

p,و  C EACα ,و  0= ,C E C HAC R ACℜΔ ⊆ ×  كه يصورت به 0×
R s s⊆ ×0 2   ر  د  2به حالت  هياول يكربنديپ يكه وقت يمعن ني، به ا2

C,از آداپتور  تواند يم ستميس ، رسد يم يآداپتور اول HAC  رييقدم تغ كيبا 
C, توربه آداپ ∗rبه نام  يكربنديپ EAC شروع  2 نجا از حالتبرود و از آ
از  ، يآداپتور ثانو  در 2 به حالت دنيرس يبرا نيهمچن. كار كنده ب

دو  نيب يكربنديپ رييتغ 5شكل . شود يكمك گرفته م ξ يرنمايمس
 لهيوسه شكل ب نيآداپتورها در ا نيهمچن. دهد يم شيآداپتور را نما

 يكربنديپ رييو تغ يخروج يودور هاي رخداد گسسته به گذرگاه هاي فهمؤل
 .اند مجهز شده

 از آداپتورها يا شبكه 4- 2

تطابق را  ايمجدد ه كه استفاد ييها سيسرو يبرا يواقع يها طرح
 نيا. را دارند   يفعل و انفعال ستميرسيز نيچند اكثراً شوند يشامل م

 شيافزا جهيتطابق و در نت يدگيچيپ شيچندگانه باعث افزا يها ستميس ريز
 يها سيسرو هارزگ اساس بر نجايا در شده ارائه راهكار .شود يم طراحان كار
هم ه متصل ب يسلسله مراتب يها سيبنا شده كه مرتبط با سرو يبيترك
 يبيترك سيسرو كيبا در محفظه قرار دادن فعل و انفعالات در . است

 ي، برا دسته قرارداد كياختمان س يرو توانند يطراحان م ، يسلسله مراتب
 يشتريه توجه بمسأل كي يها رمجموعهيتطابق خاص در ز كيانجام 

تر  توسعه و اجرا برجسته ، يروش در زمان طراح نيا يها يژگيو. نديمان
به صورت  يبيترك يها سيممكن است سرو  يدر مواقع خاص رايز شود يم

 نيبد. شوند نيگزيجا ديدبا عناصر ج ها سيسروه يجداگانه و مستقل از بق
 يديجد يها يازمندين يبه سادگ توان يم ها همسألريبا استفاده از ز لهيوس
منظور از  نجايدر ا .كاربر فراهم كرد اي گريد يها سيسرو يبرا را

 .باشند يهمان آداپتورها م يبيترك يها سيسرو
   نيها و همچن RTS لهيوسه ب ستميساخت سه در مورد نحو قبلاً
DEC كياز آداپتورها  يا ساختن شبكهه ليوسه حال ب. سخن گفته شد ها 

مدل  يوارس يكه بتواند به ابزارها ميكن يم فيكامل را توص ستميس
 .شود اضافه
) :7 فيتعر , , , )net Pα θ γ=A به فرم  يشبكه از آداپتورها كي

 :كه يصورت به كند يم فيرخداد گسسته را تعر يها فهمؤل
-  α كه  باشد ميشبكه  يرونيب يها از گذرگاه يمتناهه مجموع  

Oα يخروج يها ، گذرگاه Iα يورود يها شامل گذرگاه و    
 ميده يقرار م ست وا reα يكربنديپ رييتغ يها گذرگاه

# { }I Oα α α ε= ∪ ∪. 
-  : υθ α → تابع نگاشت كامل است كه هر گذرگاه را به  كي 2

 .كند ينگاشت م رياز مقاد يا مجموعه
-  P يها لفهؤاز م يا مجموعه   DEC   است. 
-  { } { }re

Pγ α α α# #⊆ ×∏ I اب ∪ O
p Pα α  يگذار شاخص ∪∋

 .است شده
با  يساز يبردار مواز كي γ .ندياز اتصالات گو يا مجموعه γ به
قسمت اول . دو آداپتور است يشده برا فيخاص تعر يساز يمواز يالگو

γ همان  اي{ }Pα α# #×∏ كه شامل  دهد يم شيرا نما يبردار  
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مثال  يبرا. ستاموجود در شبكه  يآداپتورهاه هم يها يكربنديپ
بردار نشان داده  نيهر آداپتور هنگام شروع به كار توسط اه ياول يكربنديپ
 نيدر ح يآداپتور به صورت مواز نيچند يا اگر در شبكه نيهمچن. شود يم

هر آداپتور  يكربنديپه دهند ننشا ديبردار با ني، ا باشند اتيعمل ياجرا
به  يساز يهر آداپتور بردار مواز ، يكربنديپ رييبه تغ ازيدر هنگام ن. باشد

  . است يكربنديپ رييتغ يكه شامل رخدادها كند يم  ديرا تول γ*نام بردار 
 يها سياز سرو يبخش يكربنديپ ريياز درخواست تغ ستميس  بردار نيبا ا

 يكربنديپ افتنيجهت  سياز مكان آن سروهمچنين خود آگاه شده و 
داد  رخ هاي مولفه ياز آداپتورها اي شبكه 6شكل  .گردد  يمطلع م زيهدف ن

 .دهد گسسته را نشان مي
شده در  ارائه في، از تعار باشد فيتعر شبكه آداپتورها خوش كه نيا يبرا
 .اهد شداستفاده خو رييتغ يبا كم نيج  يدكتراه رسال

)به فرم  ياز آداپتورها يا شبكه :8 فيتعر , , , )netD Pα θ γ= كي 
f ياتصال داخل γ∈ ديفرض كن و ديريرا در نظر بگ P∈  نگاشت و 
:π θ α→ كننده ديتول گاه آن. باشد ها برقرارتمام  يبراf  كه با

fρ كه  يفرد است به صورته ب آداپتور منحصر كي ، شود يداده م شينما
( ) Ofπ α∈ .نيهمچن ( )

f
fρπ كنندهديرا پورت تول f نامند يم .

 كي لهيوسه ب ، شود يشبكه م يكربنديپ رييباعث تغ  كه reα كنش پورت
 ميو دار شود يم  دهينام fr شده و ديتول  فرده ب آداپتور منحصر

( ) refπ α∈. يندكربيپ رييپورت تغ f را ( )
fr fπ نيهمچن. نامند يم 

شامل  ، شود يداده م  شينما   fηكه با نماد  f يها كننده مجموعه مصرف
)كه  يورتاست به ص  فرمه ب ياپتورهاتمام آد ) Ifπ α∈.  هر  يبرا
) ،كننده  مصرف )fπ كننده پورت مصرف  را f  به علاوه و نامند يم  ،

) اگر نديگو كار يب fرا در  آداپتور  كي )fπ ε=. كارهايمجموعه ب 
 .شوند يداده م  نشان fτ با نماد
نامند  فيتعر خوش  را netDشبكه از آداپتورها به نام  كي :9 فيتعر

)آن  هرگاه در ( ) ( ( ))
f f

f fρ ρθ π θ π⊆ تمام   يبراf γ∈ ،fτ∈ 
 .فتديب  اتفاق
متناسب  ريمقاد يدارا يها پورت حيصح ارتباط كننده نيتضم فيتعر نيا
 يها گونه يكار منجر به سازگار نيا. شبكه از آداپتورها است كيدر 

آداپتورها از  يا ساخت شبكه يبرا  نيبنابرا ، شود يم گريكديمختلف داده با 
 .آن در نظر گرفته خواهد شد يفيتعر خوش حتماً
 ليدخ يدرون شبكه، بر آداپتورها يرييهر تغ مينشان ده كه نيا يبرا

 .ميكن يرا ارائه م ريزه يقض گذارد يم ريثأدر آن ت
  را  DEC يها لفهؤبه فرم م يشبكه از آداپتورها كي :1 هيقض

)كه به شكل  , , , )A Pα θ γ= ديو فرض كن ديريدر نظر بگ ،هستند 
( , , , )

NN N N L NL s S= Σ Δ0 شبكه باشد نيا  شده يمحصول مواز .
با  فرد ه از هر آداپتور منحصر ب ييرنمايمس ξ ديفرض كن نيهمچن

aكه هر كنش  ميكن يثابت م  .باشد s0 هيشروع از حالت اول α∈  باعث
 اي يكربنديپ تواند يقدم م نيو ا شود يتوسط آداپتورها م يبرداشتن قدم

 .باشد يكربنديپ رييتغ
 .گردد يها ثابت م كنش يبا استقرا رو هيقض نيا :برهان

I اگر  )1
Aa α∈ هر  يگاه به ازا آنP∈  اگر وجود داشته باشد

s S∈0  و( )sπ ) مياگر داشته باش نيو همچن 0 , , )s a s′ ∈ Δ0 
) ميگاه دار آن , , ) Ns a s′ ∈ Δ0. 

كنش هر  نيا شبكه باشد و يكنش ورود كي aاگر  يعني  
گاه  قدم كند، آن كيرا وادار به برداشتن  ∋Pهمانند  يآداپتور

 .باشد يشبكه مه شد يقدم از محصول مواز كيقدم  نيا
, ميخاص، داشته باش ∋Pاگر در هر   )2 , , H

m Ia a a −… ∈ Σ1 2 و  1

Hاگر 
m Ia ∈ Σ گاه  آن( ) ms aπ )و  ∋ , , )ms a s′ ∈ Δ نيبنابرا 

( , , )m Ns a s′ ∈ Δ. 
و كنش  ميشبكه را داشته باش يداخل يها از كنش يا اگر دنباله يعني  

كنش آداپتور  نيگاه ا باشد آن يكنش داخل كي زيدنباله ن يبعد
قدم  نيو ا كند يم يقدم داخل كيمسئول را وادار به برداشتن 

 .شود يشبكه محسوب مه شد ياز محصول مواز يقدم ،يداخل
, ميخاص، داشته باش ∋Pاگر در هر   )3 , , O

m Ia a a −… ∈ Σ1 2 و  1
*وجود داشته باشد 

is S∈ مياگر داشته باش نيهمچن و 
{( , ) , ( )}re

ma f v f v fα θ∈ ∈ توان نوشت  ميگاه  آن ∋
*

*

* *, ( )
r

recr
rec aγ γ π γ∃ ∈ = ∧ *و  =

*, jP s S
γ

η ′∃ ′∈ = ′ ∧ ∈ 
* ميدار جهيدر نتو  *( , , )i m j Ns a s ∈ Δ.  

و كنش  ميشبكه را داشته باش يداخل يها از كنش يا اگر دنباله يعني  
همانند  ياگر آداپتور نيباشد و همچن NLاز  يخارج يكنش يبعد
P∈ يكربنديپ رييقدم تغ كي يرا داشته كه دارا *

is  است كه از
 يا مجموعه گاه  داده، آن يكربنديپ رييدرخواست تغ آن قدم، 

 ريياتصالات درخواست تغ نيا هك كند يم ديرا تول γ*از اتصالات 
گاه بعد  آن و كند يارسال م ′ كننده را به آداپتور مصرف يكربنديپ

*از حالت  ′ ،يكربنديپ ريياز تغ
js البته  .كند يشروع به كار م  

*به حالت  دنيرس يكه برا ديريدر نظر بگ
js  از  ′در آداپتور

 .گردد ياستفاده م σ ييرنمايمس
, ،∋Pاگر در هر   )4 , , O

m Ia a a −… ∈ Σ1 2 Oو اگر  1
m Ia α∈ آن 

,و  ∋Pگاه وجود دارد  ( )m envaλγ ρ π γ∈ Γ = ∧ در و  =
) جهينت , , )m Ns a env ∈ Δ.  
و كنش  ميداشته باش را در شبكه يها از كنش يا اگر دنباله يعني  

و  ∋Pگاه آداپتور  شبكه باشد آن يبرا يخارج يكنش ،يبعد
 ديآن را تول كه آداپتور  ميرا دار γاز اتصالات  يا مجموعه

 طيبه مح يكه شبكه خروج شوند ياتصالات باعث م نيو ا كند يم
 .باشد يمحصول شبكه م ءجز يخروج يعني نيدهد و ا

 كيهر رخداد درون  يگذارريثأدادن ت نشان 1 هيهدف از اثبات قض
اثبات از  نيبا توجه به ا.  در آن است ليدخ يشبكه بر تمام آداپتورها

 يساز يمواز يبا بردارها يا به اهداف خود در شبكه ستميس دنيرس
ه يقضه دربار يشتريب اتيجزئ يدر لم بعد. شود يحاصل م نانياطم حيصح

نشان  رنمايمس ريه از تصولم با استفاد نيدر ا. داده خواهد شد حيوضفوق ت
در زمان  ي، چه اتفاق آداپتور خاص درون شبكه كيكه در  شود يداده م
 .دهد يرخ م يساز يمواز
از آداپتورها در  يا در شبكه رنمايمس كيحاصل از  يرخدادها :1 لم 
  .است يريگيآداپتور خاص از درون همان شبكه قابل پ كي

 همانند   DEC به فرم يشبكه از آداپتورها كي :برهان
( , , , )net PD α θ γ= فرد به نامه آداپتور منحصر ب كي  و P∈  را در

 γ* و D شده يمحصول مواز NL ديفرض كن نيهمچن. ديرينظر بگ
هر  يرخداد خروج كيباشد كه  يكربنديپ رييتغ يبرا يساز يبردار مواز

 مرتبط با  يرا به رخداد ورود  فرق دارد كه با  ′آداپتور به فرم       
 يقدم ورود كيرا وادار به برداشتن  فه مؤل ′ آداپتور. كند ينگاشت م

 ريياز حالات تغ ييعضوها jو  i شود يفرض م نيهمچن. كند يم
 به با توجه به   درون شبكه σ يرنمايمس ريتصو. هستند يكربنديپ

  گردد يم فيتعر رصورت زي
. ( ) ( )

if
n n

e
π σ π σ

λ
−=

∈
11   
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  .كيتراف باني دهيد ستميس : 7شكل 

  
. ( ) . ( )

if
n n

H

e

e

π σ π σ −=

∈ Σ
12   

* *
* *

. ( ) . ( )
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) يرنمايمس            ريتصو )nπ σ است  ييدنباله از رخدادها كي،  يرو
درون شبكه  Ns0 هياز حالت اول يهنگام برداشتن قدم آداپتور خاص   كه 
N       نظر گرفتن هر  با در يورت بازگشترخدادها به ص نيا. كند يثبت م

رخداد  كي eاگر . شوند يمحاسبه م σ يرنمايدر مس ليدخ eرخداد 
رخداد  كي eاگر . گردد ياضافه م رنمايگاه به مس باشد آن در  يداخل
 كيو   باشد   از ريبه غ ′همانند   DECفه مؤلاز پورت هر  يخارج

گاه  ، آن آن استه كنند مصرف موجود باشد كه  γ* يساز يبردار مواز
e يرنمايرخداد به مس نيبه عنوان اول σ نيا نيهمچن. شود ياضافه م 
iكار خود را از حالت  رنمايمس  رخداد كي e اگر. دهد يادامه م  ام در  

گاه  ، آن      شده است جاديآن ا يكربنديپ رييتغ يباشد كه برا  از  يخروج
دنباله خود را از حالت  σ يرنماي، مسγ* يساز يبا توجه به بردار مواز

j γ*كننده  صرفلفه مؤاز م    كي e و در آخر دهد يادامه م ′همان  اي   
نداشته  يپ را در يكربنديپ رييتغ چيه      از شبكه است اگر يرخداد خروج

  .شود يگرفته م دهيادن eرخداد  ، طيشرا نيا رير غ د . باشد

 يشنهاديپ چارچوب با كيتراف ستميس يبررس - 3
 ستميس كيدر  يقيرفتار تطب"درباره  يمورد يبررس كيبخش  نيا در

 يوارس كي 2012در  نزيو و خاريفتيا. داشت ميخواه] 14[ "متمركز ريغ
 .اند مورد داشته نيا يرو يصور

 ستميس هاي مشخصه 1- 3

را ارائه  ياطلاعات يكيورد مشكلات ترافم در كيتراف باني دهيد ستميس
مورد  اطلاع به كاربران در) 1: عبارتند از ستميس ياهداف اصل. كند يم
  و  متمركز ريصورت غه ب فيوظا نيدرك ا) 2 ،كيتراف يايپو راتييتغ
 نيشامل چند ستميس. ها نيدورب ينسبت به خراب ستميتوانمندساختن س) 3

راه  از بزرگ مثالي و اند اه پخش شدههوشمند است كه در طول ر نيدورب

 :عبارتند از ستميس هاي فهمؤل نيهمچن. نشان داده شده است 7در شكل 
 ها نياز دورب كيهر  ديو تحت نظر د طيكه در مح ها نيماش  )1

 .كنند يم حركت
 ني، دوربلومدر حالت مع. دارند يكه سه حالت اصل ها نيدورب  )2

 .باشد رويو تنها پ رويپ نيبا چندرهبر  ،رويرهبر بدون پ تواند يم
 يم ارساليعلا لهيوسه را ب كيتراف يواقع طيكه شرا ستميس بان دهيد  )3

 كي نيهر دورب يبرا. كند يكنترل م ها نيو ماش ها نياز دورب
 .است فهيدرحال انجام وظ ستميس بان دهيد

 ستميعملكرد س 2- 3

سازمان  كيبا مرتبط  نيهر دورب افتد، يه مرا به ستميكه س يهنگام
 كي ديد طهيدر ح ينيسنگ كيكه تراف يالبته وقت. باشد يم ينيدورب تك
 ليآن تبد هاي هيهمراه با همسا نيدورب نيكشف شود، سازمان ا نيدورب
ها و  سازمان تيريمد يساز ساده يبرا. سازمان واحد خواهند شد كيبه 

رهبر . باشند يم رويپ /ساختار رهبر ها داراي سازمان ها، يبا مشتر ارتباط
 لهيوسه ب) يو جداساز بيترك(سازمان  كي يايپو تيريمسئول مد

 طيرهبر شرا نيهمچن. باشد يخود م هاي هيو همسا روهايپ يساز يمواز
) يكيتراف سيپل اي ها نيماش نجايدر ا(خود  هاي يرا به مشتر يكيتراف

 توسط يگفت رهبر اطلاعات ارسال توان يم نيبنابرا. دهد ياطلاع م
در . كند يم يبند خودشان را جمع يكيتراف طيمورد شرا خود در يروهايپ
0T  1 هاي به نام يعضو ، چهار سازمان تك7از شكلorg  1باagent ،
2org  2باagent، 5org  6وorg سازمان  كي نيهمچن. شوند يم دهيد

 روعنوان پي به 4agentوان رهبر و عن به 3agentبا  34orgبه نام  يبيترك
 3و  2 هاي نيدورب ديد طهيدر ح نيسنگ كي، تراف1Tدر . شود يم دهيد زين
شده و سازمان  بيترك 34orgو  2orgسازمان  جه،يدر نت و شود يم دهيد

24org 2 يرا با رهبرagent كيكه مشكل تراف يهنگام. دهند يم ليتشك 
 .باز خواهند گشت هيدوباره جدا و به شكل اول ها برطرف گردد، سازمان

 مقاله نيا يشنهاديدر چارچوب پ ستميس 3- 3

ما  نجادر اي. اند تطابق استفاده كرده يبرا وياز دو سنار نزيو و خاريفتيا
 رييو تغ بيبه ترك ازيشد كه ن مياز آنها متمركز خواه يكي يرو فقط

 1Tتا  0Tسازمان از  يايشامل تطابق پو ويسنار نيا. دارد ايپو يكربنديپ
و  دهيگرد صلو 4و  3 هاي نيبه سازمان دورب 2 نيكه در آن دورب باشد يم

 يهدف، به الگوها نيبه ا دنيرس يبرا. رندگي يرا تحت نظر م كيتراف
  طور كه در  همان. ميازمندين ها نيو دورب كيتراف بان دهيد ها، نيماش

وارد و  ها نيدورب ديبه محدوده د ها نيماش شود، يم دهيد aقسمت  8شكل 
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  .كيتراف بان دهيو د نيدورب ها، نيشما يالگوها  :8شكل 

  
Algorithm 1 Adaptor of traffic system 
Inputs car processes, traffic monitor and camera processes, signals of 
help from other Adaptors 
Outputs signals of help or information about traffic to other Adaptors 
1:    set the first state M 
2:    observe cameras rang of view with vectors of traffic monitor 
3:    if : : !TM TM Congν∃ = 〈 〉  && the first state == M then 
4:       send signals to adaptor with ID 1, 1n n− +  and request  help //  

          by Or ∈Σ  
5:       if : : !env env Joinν∃ = 〈 〉  then // by Ir ∈Σ  
6:         compose this adaptor to your own network and reconfigure to a 
            Master with Slave organization and set the first state to MWS 
7:       end if 
8:       do observe cameras range of view 
9:       while receive : : !TM TM No Congν = 〈 − 〉  
10:        send signal Apart to slaves and return to configuration Master  
             of single organization and set the first state to M // by Or ∈Σ  
11:  end if 
12:  goto 1 
13:  else if : : !env env Joinν∃ = 〈 〉  then // by Ir ∈Σ  
14:  goto 1 
15:  end if 
16:  if receive signal : : ( )!env env ReceiveReq IDν = 〈 〉  && the first state  

       == M then // by Ir ∈Σ  
17:  observe cameras rang of view with vectors of traffic monitor 
18:  if : : !TM TM Congν∃ = 〈 〉  then 

19:     send signal : : !cam C Joinν = 〈 〉  to adaptor (ID) and change the  
          first state to S 
20:  else if : : !TM TM No Congν∃ = 〈 − 〉  then 

21:     send signal : : !cam C No Joinν = 〈 − 〉  to adaptor (ID) and goto 1 
22:  end if 
23:  else if receive signal : : ( )!env env ReceiveReq IDν = 〈 〉  && the first  

       state == MWS then // by Ir ∈Σ  
24:  goto 6 
25:  end if 

  

  .نحوه كار آداپتورها  :9شكل 
  

 است به كيرافت بان دهيد گر انينما bقسمت  8شكل . شوند يخارج م
 لهيوسه گردد ب ها نيداخل محدوده دورب ينيهرگاه ماش كه صورتي
ه ب كيتراف بان دهيد. دشو يمشاهده م carLeaveو  carEnt هاي كانال
وجود  تيبا ظرف ها نيبدرون محدوده دور هاي نيتعداد ماش سهيمقا لهيوس
كار  نديفرا شگرينما زين cقسمت  8شكل . دهد يم صيرا تشخ كيتراف
 افتيدر ها نيكه از ماش يگناليس لهيوسه ب نيهر دورب. باشد يم ها نيدورب
 .كند يكار م كيتراف بان دهيبا د كند يم

قرارداد تطابق به  ستم،يفه سمؤلسه  نيارتباط امن ب كيداشتن  يبرا

فه مؤلسه  نيا نيكننده ارتباطات ب ميقراردادها تنظ. گردد يضافه ما ستميس
  باشد يم رصورت زي قرارداد تطابق به نيا. هستند
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 كيتراف بان دهيو د ها نيدورب ها، نيماش يندهايتطابق شامل فرا قرارداد
ت كه اس ييآداپتورها گريشامل د طيمح نجايدر ا. باشد يم طيو مح

 ليتبد يبرا يارتباط هاي گناليو س يكربنديپ رييتغ هاي گناليس توانند يم
 نيا .باشد يم رويپ ايو  رويرهبر همراه با پ اي يرهبر به سازمان تك

 .كنند يشبكه ارسال م كيدرون  يساز يمواز يرا بردارها ها گناليس
 .دهد ينحوه كار آداپتورها را نشان م 9 شكل تميالگور
 رييحالات تغ. دهد يم شيرا نما كيتراف ستميداپتور سآ 10 شكل

و ارسال  افتيدر يكربنديپ رييتغ هاي گناليكه در آنها س يكربنديپ
كننده ارسال  نيتضم 1 هيقض. باشند يم 17و  10، 7، 2حالات  گردد، يم

كه با اعمال  مينشان داد نيبنابرا. درون شبكه است ها گناليامن س
و مدل  يبند فرمول ك،يتراف ستميقاله به مدل سم نيا يشنهاديچارچوب پ

 نيا نيهمچن. باشد يم يمدل كاف نيا هاي يازمندين يبرا يشنهاديپ
 ستميس يكه به اجرا دينما ضيتعو يچارچوب قادر است آداپتورها را طور

 .وارد نگردد يخلل
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  .كيتراف ستميآداپتور س : 10شكل 

  

 گيري نتيجه - 4
 يها ستميس يكربنديپ فيتوص يبرا يرصو ياين مقاله، چارچوب در
معنا با يزبان صور كيبا  ستميكار در ابتدا س نيا يبرا. ارائه شد يقيتطب
 يمند كار به قانون نيها بنا شد كه ا DECو سپس  RTSمدل ه يبر پا
 يبرا. كند يمدل كمك م يوارس يآسان در ابزارهاه و استفاد ستميس

شد و بعد از آن ارتباط  يابق معرفقرارداد تط ها ياز ناسازگار يريجلوگ
قرارداد تطابق با استفاده از آداپتورها ه ليوسه ب ستميس يها قسمته يكل
تا چارچوب  ديگرد ياز آداپتورها معرف يا كار، شبكه يدر انتها. گشت سريم
 .كامل گردد يشنهاديپ

 يمقاله داشتن ساختار نيا يشنهاديچارچوب پ يها از نقطه قوت يكي
 يها فهمؤل يكربنديپ رييتنها با تغ ايپو يها چارچوب شتريب. ستا يبازگشت
ما  يشنهادي، چارچوب پ راهكارها گونه نيخلاف ا بر. رنديدرگ اهيجعبه س

 بيترك و ييجا هبلكه در آن جاب كند يم يبانيپشت يكربنديپ رييتنها از تغ  نه
ز بالا به كل چارچوب ا گريبه عبارت د. باشند يقابل اجرا م زيآداپتورها ن

ه دهند اند كه نشان وصل شده گريكديجدا به  يها به صورت بخش نييپا
شدن  حذف ايجدا  نيبنابرا. گوناگون آن است يها استقلال قسمت

 نيا. آداپتورها قابل انجام استه يدر كار بق يخلل جاديها بدون ا قسمت
 فيعربا توجه به ت گرياز طرف د. شود يم دهيد زيدر مدل كامارا ن يژگيو

آداپتورها را  يدرون يها فهمؤل افتني   ييمقاله توانا نيچارچوب ا رنما،يمس
 .كند ينم يبانيپشت يژگيو نيدارد كه چارچوب كامارا از ا

اجرا  نيدر ح يكربنديپ ريياز تغ يبانيچارچوب پشت نيا يژگيو گريد
 يكربنديپ رييتغ نيوجود اه كنند نيقسمت سه تضم كيه يقض. است

استفاده  ليبه دل ستميس ياجزاه ياز كل يصور فيتوص نيهمچن. باشد يم
چارچوب  نيا يژگيو گريد. وار در ساخت آن موجود است ياضير ياز زبان

 ياستفاده از قراردادها برا ليدل به. باشد يم يخارج يتيريمدداشتن 
 رند،يگ يقرار م 1اهيس -جعبه يها فهمؤل نيكه ماب يا فهمؤل نيارتباطات ب

 جاي به يعني باشد يم يرونيب يناسازگار گونه چيهت نبود هج تيريمد
 يقراردادها و بردارهاه ليوسه ب تيري، مد ها از درون فهمؤل تيريمد
 .گردد يها اعمال م واسط قيو تنها از طر يازس يمواز

در هر  يكربنديپ رييگذشته جهت تغ يو رخدادها ييرنماياز مس استفاده
چون  نيهمچن. گردد يموكول م ندهيآ يرهابه كا ستم،يحالت دلخواه از س

از  نيو راهكار ج كند يم يرويپ نيج يشنهاديپ فيچارچوب از تعار نيا
 

1. Black - Box 

 تيحالت حما ياز انفجار فضا يريها جهت جلوگ فهمؤل يصور بيترك
. باشد يژگيو نيچن يدارا زيما ن يشنهادياست راهكار پ ممكن كند، يم

ما ه نديآ ياز كارها زين يژگيو نيعدم وجود ا ايوجود  يالبته بررس
  .گردد يمحسوب م
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در  بيارشد به ترت يو كارشناس يخود را در مقاطع كارشناس لاتتحصي پور ميجابر كر
 زيدر دانشگاه تبر وتريكامپ شيبا گرا يكاربرد ياضيدر رشته ر 1379و  1376 هاي سال
در رشته  يموفق به اخذ درجه دكتر 87در سال  نيهمچن شانيا. رسانده است انيبه پا

عضو  پور ميدر حال حاضر دكتر كر .ستشده ا دانشگاه نياز هم پوتريعلوم كام
دانشگاه، از  نياطلاعات ا يمركز فناور ريو مد زيتبر وتريگروه علوم كامپ يعلم تيأه

 تيامن ستم،يس يارسو و فيشامل توص شانيا يقاتيتحق نهيزم .باشد يم 1391سال 
  است يافزار و رمزنگار نرم
  
  

و در  يكاربرد ياضيخود را در رشته ر يمدرك كارشناس 1389در سال  ياريعل رباب
اخذ  زياز دانشگاه تبر وتريشته علوم كامپرارشد خود را در  يمدرك كارشناس 1393سال 

دانشگاه از  نيهم وتريرشته علوم كامپ يدكتر اكنون دانشجوي ه همدبر نام. نموده است
 ،يصور هاي روش: عبارتند از شانيا يقاتيتحق هاي نهيزم. باشد يم 1393سال 

  .افزار نرم يو مهندس يقيتطب هاي ستميس تيامن ،يقيتطب هاي ستميس
  
  
  
  
  

  


