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  افزار خودانطباق  نرم جاديا يبرا ها يازمندين ييشناسا يچگونگ
  يازمندين نانيعدم اطم طيدر شرا

  يهاشم يتشكر يمهدديزاده بارفروش و س ، احمد عبدالهفر نيمع حهيرا

  
  

 به روز ،يافزار نرم يها ستميس ديدر تول ياساس يها از چالش يكي :چكيده
 نانياطم از عدم يناش تواند ياجرا است كه م و ديدر مرحله تول ها يازمندين يرسان

 كي ديلزوم تول  ،يازمنديدر ن نانيعدم اطم. باشد نفعان يذ هاز فهم و خواست
 هدر مرحل ستميس سكيكردن ر تيريو قابل انطباق جهت مد ريپذ انعطاف يمعمار

باق افزار و انط نرم ديتول نديادر فر نانيكردن عدم اطم مدل. كند يم جادياجرا را ا
  در زمان اجرا به صورت خودكار از جمله  ها يازمندين رييافزار با تغ نرم يمعمار
و  يساز ادهيجهت پ. شوند يمطرح م نهيزم نيهستند كه در ا ييها حل راه
و اجرا از  ديدر مراحل تول يازمندين نانياطم سنجش و رفع عدم ودننم يياجرا
 يازمندينمودن ن يو محاسبات يكم ازمنديآن، ن يو خودكارساز يساز مدل قيطر
و  ها  يازمنديكردن ن يبه كم نان،يمنابع عدم اطم نييمقاله ضمن تب نيا. ميهست

در هر مرحله  يريگ ميتصم ب،يترت نيبه ا. پردازد يم يفيو ك يفيتوص يها يژگيو
 يبرا يكه راه باشد يم يبر محاسبات عدد يافزار، مبتن نرم ديتول نديااز فر

  .افزار است نرم ديتول يخودكارساز
  

 يمعمار ، يازمنديدر ن نانيخودانطباق، عدم اطم يها ستميس :كليدواژه
  .يازمندين يافزار، مهندس نرم

  قدمهم - 1
 رييدنبال آن تغه مسئله و ب رييتغ ،يافزار محصول نرم كي ديپس از تول

 اريبس تيفعال كيتوسعه،  فرايندتكرار از  نيتر در مطلوب يحل، حت راه
كه  شود يسبب م يامروز يافزار نرم يها ستميس يدگيچيپ. ستبر ا زمان

 ديمختلف از تول يها در مرحله نانيعدم اطم جاديسبب ا يمنابع متعدد
از  نانيعدم اطم يگاه]. 1[ شوند ها  يازمنديدر ن ژهيو به و افزار منر

 بايد گريد ياز سو. شود يم يناش نفعان يذ يبودن ابعاد مسئله برا ناشناخته
در حال  ايكه به سرعت و به صورت پو رامونيپ ريمتغ طيمح يازهاينبا 

رات در ييتغ جاديگاه منجر به ا يراتييتغ نيچن. تحول است همگام شد
اما گاه مشاهده  شود يشده نم يطراح ستميس كي ياجزا يساختار ارتباط

 يمعمار قيجز تطبه ب يراه نفعان، يذ تيبه رضا دنيرس يكه برا شود يم
در  رييتغ ايعلاوه بر شناخت نادرست و . وجود ندارد ديجد تيبا وضع

 اطلاعاتبا احتمال گزارش  ييگرها حس هيپا كه بر ييازهاين ها،  يازمندين
از منابع  باشند يم اتيبر فرض يكه مبتن ييازهاين ايخطا هستند و  يدارا
  ].2[ روند يبه شمار م نانيعدم اطم جاديا

 هشير يجستجو افزار، نرم حيصحت يبرا يميقد يها از راه يكي
 

 1396 ماه آذر 7 تاريخ در ويافت در 1395ماه  نيفرورد 14 قاله در تاريخاين م
  .شد ريبازنگ
 ،تهران ر،يركبيام يو علوم كامپيوتر، دانشگاه صنعت ياضيفر، دانشكده ر نيمع حهيرا

(email: mfar@aut.ac.ir).  
اطلاعات، دانشگاه  يكامپيوتر و فناور يزاده بارفروش، دانشكده مهندس عبداله احمد

  .(email: ahmadaku@aut.ac.ir) ،تهران ر،يركبيام يصنعت
 يو علوم كامپيوتر، دانشگاه صنعت ياضيدانشكده ر ،يهاشم يتشكر يمهدديس
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مشكل، آن را به  افتنيپس از  بيترت نيبه ا. است ييمشكلات در كد اجرا
اما در . دادند يانتشار م د،يتول هچرخ نيشيصورت معكوس به مراحل پ

و با  شود يآغاز م نيو اصلاح از مراحل نخست ليتحل د،يجد يها روش
 ييها مدل ياصلاح بر روو  ليبر مدل، تحل يمبتن يعماراستفاده از م

در  بيترت نيبه ا. از انتزاع قرار دارند يشود كه در سطوح مختلف يانجام م
 هها وجود دارد تا نحو مدل يو دستكار ليزمان اجرا، امكان جستجو، تحل

 شيسبب افزا يامر نيچن. مشخص شود ديجد يازهاين تيتطابق با وضع
 يسنج و صحت ينجاعتبارس فراينددر  نانيوضوح و كاهش عدم اطم

  .شود يم يافزار نرم يها ستميس يمعمار
  گفت  توان يم ميدنبال كن يشتريب اتيمسئله را با جزئ ميبخواه اگر

. شود يم جاديا يكل ليبه دو دل شدهجاديا يدر معمار رييكه لزوم تغ
 يابيارز فرايندآن است كه در  يمعمار رييتغ يبرا ليدل نيتر ييابتدا

 صيتشخ ليكه در مرحله تحل ييازهاياز ن يكه بعض ميمتوجه شو يمعمار
 فيآنها تعر يكه برا يمطلوب تيفيبه ك اياند  برآورده نشده اند دهداده ش

 ديتول فرايند يانيپا هممكن است در مرحل جهينت نيا. اند دهيشده است نرس
كه  يگريد ليدل. آن حاصل گردد يانياز مراحل م كي هر ايو  يمعمار

 هكه در مرحل نيعبارت است از ا شود يم يمعمار رييسبب ضرورت تغ
 يها تيو محدود ها يژگيو ايمسئله و  يها يازمنديشناخت ما از ن ل،يلتح
 يازهاياز ن يكيعدم شناخت كامل . باشد نانيعدم اطم يدچار نوع طيمح
 كيدر  نيهمچن. شود يدر زمان اجرا م تيفيمنجر به عدم ك ستم،يس
ممكن  ازها،يعلاوه بر شناخت ناكامل ن اس،يقم بزرگ يافزار نرم ستميس

 يتر دهيچيمشكلات پ جه،ينت در. شناخته نشوند اصلاً ازهاياز ن يعضاست ب
  شده ديتول يمعمار تيفياز عدم ك يكه ناش ديآ يم ديدر زمان اجرا پد

از  نانيكه شناخت ناكامل و عدم اطم شود يمقاله عنوان م نيدر ا. است
كه  شود يدر واقع سبب م ستميس كي يها تيو محدود ها يازمندين

 نانيكه منابع عدم اطم ميدار ازين نيبنابرا. نشود سريم ستميس يريگ اندازه
 يفيو توص يفيك يها يژگيو نيداده شوند و همچن صيشوند، تشخ نييتب

به . شوند يساز يكم زيهستند ن مؤثر ها  يازمندين يابيو ارز ليكه در تحل
) مسئله راه حلاز بعد صورت مسئله و چه از بعد چه ( ستميس ب،يترت نيا
  .شود يم يريگ دازهان

سبب عدم انطباق  نانيعدم اطم گفت توان يم يطور كل به
در  ستميس يقيحق يها يازمنديو ن ستميس يشده برا شناخته يها يازمندين

از  تيرضا جاديدر زمان اجرا به منظور ا جهيدر نت. شود يزمان اجرا م
 يها ستميس. انطباق داده شود ديجد طيبا شرا ستميس ايدب ستميخدمات س

 ستميمستمر از خدمات س تيرضا جاديا يخودانطباق در راستا يافزار نرم
  ].3[ اند شده جاديا

 يبند و دسته يپژوهش هنيشيپ حيمقاله، بخش دوم به توض نيا در
 و پردازد يخودانطباق م يها ستميس تيريمد نهيشده در زم مطالعات انجام

 يحل مسئله و نقاط ضعف و قوت آنها را بررس يموجود برا يها وهيش
   ها  يژگيو  و  دينما يم  فيتعر  قيدق صورت   به  را  مسئله  سوم  بخش  .كند يم
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  .يخودانطباق جاديا يراهكارها يبند دسته : 1شكل 

  
حل  يبرا يدر بخش چهارم، راه حل كل. كند يم انيآن را ب صاتو مشخ

روش  كيآن به صورت  ليو ملزومات تبد يصورت انتزاع له بهأمس
 هويش يساز ادهيدر بخش پنجم، پ. قرار گرفته است يمورد بررس يكاربرد
 يگام در راستا نيبه عنوان اول ها  يازمندين يريگ اندازه يشده برا مطرح

در بخش . افزار خودانطباق انجام گرفته است نرم تيريدم يخودكارساز
هفتم و هشتم  يها بخش. شود يم يابيو ارز ليده تحلش انيششم روش ب

  .پردازند يشده م منابع استفاده يو معرف يبند به جمع

  يپژوهش نهيشيپ - 2
اند،  ادعا كرده] 4[ 2003در سال  IBM يپژوهش ميكه ت گونه همان

 1MAPE-Kحلقه  كي بايدخودانطباق  ستميس كي ديتول يبرا
 گاهيپا كيبا  ياجرا كه همگ و پردازش ل،يشده از نظارت، تحل ليتشك

متفاوت و مشابه  يها انيادعا با ب نيا. گردد جاديدانش در ارتباط هستند ا
با ]. 7[تا ] 5[و ] 1[گزارش شده است  زيپژوهشگران ن ريسا يدر كارها
تر مشخص شد كه علاوه بر حلقه نظارت و كنترل  كامل قاتيانجام تحق
و  يطراح يفضا ها، يازمندين يزسا و مدل ييمانند بازنما يگريمباحث د

 

1. Monitor, Analysis, Plan, Execute, Knowledge 

مقالات مطرح در . ]9[و  ]8[مطرح هستند  زيخودانطباق ن ستميس نيتضم
. كرد ميتقس يبه سه دسته كل توان يمخودانطباق را  يها ستميس نهيزم

موضوع خودانطباق  ليو تحل حيبه تشر كه صرفاً يدسته اول، مقالات
اند  موضوع مطرح نموده نيا رامونيپ كيو تئور ياند و مطالب علم پرداخته

 يساز ادهيو پ شنهاديكه به پ يدسته دوم، مقالات .]11[و ] 10[، ]8[، ]4[
 ]7[تا ] 5[ اند پرداخته ودانطباقخ يها ستميس) از يبخش( جاديا يبرا يروش
مقالات دسته اول و  يهستند كه ضمن بررس يدسته سوم، مقالات]. 12[ و

شده در مقالات شنهاديپ يها وشاز ر كي دوم، نقاط ضعف و قوت هر
) ابزار ايو (چند روش  اي كياند و سپس،  دسته دوم را مشخص كرده

 يرا به نحو اقخودانطب ستميبخش از س چند اي كي ديتول يشده برا فيتعر
 نيا ياياند كه نقاط ضعف پوشش داده شود و از مزا نموده بيهم ترك با

 توان يم ياز بعد زمان. ]14[و ] 13[، ]5[، ]1[ها استفاده شود  )ابزار(روش 
غالب مقالات متعلق به دسته  ،ياول دهه كنون يها گفت كه در سال

سوم  هاز دست رياخ يها اند و اكثر پژوهش بوده) يفيو توص يتئور(نخست 
خودانطباق  ستميس كي جاديمقالات متعدد، آنچه در ا يبا بررس. هستند

 1 شكل يدر نمودارها دريگقرار  ميطراح مورد تصم كيتوسط  ديبا
شده  شناخته يها راه حل هكنند انينمودارها ب نيا. شده است يبند جمع
  .از ابعاد مختلف است يخودانطباق يبرا

از  كيهر  ينشان داده شده است برا 1گونه كه در شكل  همان
 انيب ييها راه حلكنون  خودانطباق تا يها ستميس نهيل مطرح در زميمسا

 يشده برا انيب يها راه حل، 1در جدول  شتريب حيضتو يبرا. شده است
و  يليبه دو صورت تفص نيشيخودانطباق در مطالعات پ يها ستميس جاديا

كه در مقالات  ييها دهيا نيتر يديكل ،يبررس نيدر ا. آمده است ياجمال
 ،يطراح يفضا ييشامل بازنما ها  دهيا نيا. شود ياستفاده شده عنوان م

لفه، ؤبر م يمبتن ياستفاده از معمار ه،يلا سه اي هيدولا يمعمار فيتعر
دانش و  گاهيبر عامل، افزودن پا يمبتن يمعمار ،فرايندبر  يمبتن يمعمار
ساده و  زياستفاده از ب م،ياستفاده از درخت تصم ،يريادگي تيقابل

 يمبتن يشده به طور كل عنوان يها راه حل. هستند ها  يازمندين يريگ اندازه
 زياز مقالات ن يبعض. هستند يبر معمار يمبتن اي ها يازمندين يبر مهندس

 يها راه حل يبند ضمن دسته 1جدول . اند هر دو روش پرداخته بيبه ترك
نقاط ضعف و قوت هر مقاله را در قالب  يشده، به طور اجمال انيب
  .كرده است انيب راه حل يها  يژگيو

 يها چارچوب ايها و   حل شده در راه نقاط ضعف مشاهده ،يطور كل به
 ريدر موارد ز توان يخودانطباق را م يها ستميس نهيمطرح در زم

  :كرد خلاصه
انطباق است  جاديبه طور خودكار قادر به ا يتيتنها در وضع ستميس  )1

حدس زده شده و  ستميتوسط طراح س قبلاً تيكه آن وضع
 يفضا كي يطراح يفضا ب،يترت نيبه ا. شده باشد ينيب شيپ

ارائه  يقطع طيمح يپاسخ برا گر،يد انيبه ب و است يا و متناهشمار
  .شده است

 يخودانطباق و حت ستميس ديچند گام از تول ايو  كينقش انسان در   )2
. است يپررنگ و ضرور اريخودانطباق بس ستميس يدر زمان اجرا

، در )ليمرحله تحل( ستميس يها يازمندين ييو بازنما نييهنگام تع
مرحله (انطباق  يها هيرو نييو تع يطراح يفضا ينيب شيهنگام پ

انطباق  هيمقالات در هنگام انتخاب رو از يدر بعض يو حت) يطراح
 هيرو ايبا چند انتخاب مواجه است و  ستميكه س يطيدر شرا

) زمان اجرا(است  دهيگرد يابيشده، فاقد اثر مطلوب ارز ينيب شيپ
 تيريمد يانسان برا و حضور ستيخودكار ن تيريقادر به مد ستميس

  .است يضرور
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 .خودانطباق يها ستميس جاديا يبرا نيشيپ مطالعات يها حل راه :1 جدول
  

 -سال نشر -دسته
 منبع

 حل هاي راه ويژگي راه حل

 -مبتني بر معماري
2007 - ]18[  

ه براي مديريت يك لاي. پردازد لايه براي انطباق خودكار در زمان اجرا مي اين مقاله به معرفي يك معماري سه
هايي است كه وظايف سيستم را  مؤلفهريزي و اجراي برنامه و لايه سوم نيز حاوي  اهداف، يك لايه براي برنامه

كردن اين  شده براي برآورده ورودي اين سيستم عبارت از اهداف سيستم و يك معماري طراحي. دهند انجام مي
درستي برآورده كند، لايه ه د يكي از اهداف را بدر صورتي كه سيستم در حال اجرا نتوان. اهداف است

ريزي شامل  اين برنامه. كند ريزي يك برنامه براي اصلاح اين وضعيت بر لايه سوم پيشنهاد و اجرا مي برنامه
ها و يا تغيير در  مؤلفه، مقداردهي جديد به پارامترهاي مؤلفهكردن يك  اعمالي همچون افزودن و يا حذف

  .هاي موجود در لايه سوم است  مؤلفهاتصالات بين 
 )مؤلفهبر  يمبتن يزي،ر بر برنامه يبر هدف، مبتن يمبتن( يهلا سه يمعمار: ايده كلي

جستجوي پاسخ در فضاي شمارا و 
 .شود محيط قطعي انجام مي

 -مبتني بر معماري
2009 - ]7[ 

ا بر اساس وضعيت و شرايط جديد پردازد كه با تغيير در معماري، سيستم ر حلي مي اين مقاله به پيشنهاد راه
. كنند برآورده مي را يك از آنها يك جنبه از اهداف اند كه هر هاي متعددي مدل شده معماري. دهد انطباق مي

هاي دو معماري از نقاط  مؤلفهبراي هر معماري يك يا چند نقطه شكست تعريف شده كه امكان تركيب 
كارهاي پژوهشي بسياري كه در اين زمينه انجام شده است  اين سيستم مشابه. شكست با يكديگر ميسر است

تر است و سپس تغيير معماري فعلي  كند كه كدام معماري مناسب مي آمده نخست بررسي  بر حسب شرايط پيش
به اين ترتيب كه بايد سيستم در حال اجرا تبديل به سيستمي . سنجد را براي رسيدن به معماري پيشنهادي مي

است را بررسي و  1يگر شود و نيز تصميمات طراحي كه منجر به توليد يك معماري نشدنيبا يك معماري د
حل، تعدادي معماري و تعدادي شرايط از پيش تعريف شده و يك  ورودي اين راه. كند مي پيش از اعمال حذف 

  .خروجي نيز يك معماري انطباق داده شده با شرايط جديد است. معماري به عنوان نقطه شروع است
 يمقتض يطاستفاده در شرا يمختلف برا هاي يمدل معمار بيني يشپ: ايده كلي

جستجوي پاسخ در فضاي شمارا و 
 .شود محيط قطعي انجام مي

 -مبتني بر نيازمندي
2010 - ]2[  

. شود ها ايجاد مي كند كه عدم اطمينان در اثر متغيربودن محيط و يا فهم ناصحيح نيازمندي اين مقاله بيان مي
هايي هستند كه بر پايه ادعاهايي كه قابل اثبات نيستند بنا  ترين منبع عدم اطمينان، نيازمندي نتيجه، مهمدر 
كند كه  پردازد و بررسي مي كردن عدم قطعيت در نيازمندي مي اين مقاله به بيان راهكاري براي مدل. شوند مي

اصلاح رفتار سيستم  هاما نحو. كند فتار مياگر ثابت شود يك ادعا اشتباه است در زمان اجرا سيستم چگونه ر
ها است كه نقاط  خروجي، يك مدل از نيازمندي. ها هستند ورودي اين راه حل، نيازمندي. بررسي نشده است

  .عدم اطمينان و انعطاف سيستم در آن مشخص شده است
  ينانعدم اطم يطدر شرا ها يازمنديكردن ن مدل :ايده كلي

تحليل و هاي  نقش انسان در مرحله
طراحي بسيار پررنگ است و 
سيستم قادر به مديريت خودكار 

  .نيست

 -مبتني بر معماري
2010 - ]6[ 

نمايد كه  اين چارچوب نخست اهدافي را تعريف مي. در اين مقاله چارچوبي براي خودانطباقي معرفي شده است
اف در بالاترين سطح خود برآورده سيستم بايد براي اين منظور تلاش كند كه در هنگام اجرا همواره اين اهد

گاه  هر. تعريف شده است Utilityو يك تابع  2شدن هر هدف مقياس سنجش براي بررسي ميزان برآورده. شوند
در اين هنگام . شود انتظار قابل قبول كمتر باشد سيستم براي انطباق تحريك مي مقدار اين تابع از ميزان مورد

يك . شود شده در اين خاصيت دنبال مي هاي تعريف شود و فعاليت يبراي انطباق انتخاب م 3يك خاصيت
ها در سيستم مبتني بر   ها در سيستم مبتني بر سرويس و يك دنباله از قانون  خاصيت يك دنباله از سرويس

گيري، نرمال و  باره اندازهوبر اساس مقياس سنجش د Utilityپس از اعمال اين انطباق، مقدار تابع . قواعد است
رفت متفاوت باشد اين تفاوت،  در صورتي كه مقدار واقعي اين تابع با مقداري كه انتظار مي. شوند بررسي مي

حل اهداف سيستم خودانطباق، مقياس  ورودي اين راه. كند مي پايگاه دانش را براي آن خاصيت تصحيح 
خروجي اين چارچوب در هر . تها و معماري سيستم اس  يك از اهداف، خاصيت براي هر Utilityسنجش و تابع 

گام، تعيين خاصيتي است كه بايد به سيستم اعمال شود و نيز تصحيح ارزش خاصيت در پايگاه دانش، در 
  .صورت لزوم است

 انطباق ينبهتر انتخاب يبرا يادگيريو  Utilityسنجش تابع  ياساستفاده از مق :ايده كلي

جستجوي پاسخ در فضاي شمارا و 
 .شود مي محيط قطعي انجام

 

1. Infeasible 

2. Metric 

3. Feature 
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 -مبتني بر معماري
2010 - ]5[ 

هاي  مؤلفه  در يك لايه. كند را براي خودانطباقي تعريف مي 1ريزي مبتني بر برنامه اين مقاله يك شيوه معماري
هاي لايه نخست،  مؤلفهريزي و اعمال برنامه بر  هايي براي نظارت، برنامه مؤلفهمعماري و در يك لايه ديگر 

مراتب از عملياتي است كه هر وضعيت ممكن براي سيستم را به  ريزي به معناي يك سلسله برنامه. قرار دارند
شود در اين  بيني مي حل تمام فضاي حالتي كه است كه پيش ورودي اين راه. كند يكي از اهداف متصل مي

هايي به عنوان  حل براي رفع هر مشكل نيز راه. حالات، سيستم دچار مشكلي شود و نياز به انطباق داشته باشد
كه سبب رفتن از  3شوند و عملياتي ممكن شمرده مي 2هاي تمام وضعيت. اند ورودي در زمان طراحي تعريف شده
. ها تعريف شده است  مؤلفهيك معماري اوليه نيز براي . اند شوند مشخص شده يك وضعيت به وضعيت ديگر مي

به  ها با عمليات جايگزين است  مؤلفهعمليات  حل در هر گام از برخورد با مشكل، تعويض خروجي اين راه
  .اي كه سيستم در وضعيت جديدي قرار گيرد گونه

 يازن مورد ياتعمل يفممكن و تعر هاي يتتمام وضع ينيب يزي پيشر بر برنامه يمبتن يهدولا يمعمار :ايده كلي
 ها    مؤلفهدر  يتهر وضع يبرا

جستجوي پاسخ در فضاي شمارا و 
 .شود م ميمحيط قطعي انجا

 -مبتني بر نيازمندي
2011 - ]19[  

نبودن  ها است و عدم اطمينان را ناشي از مشخص اين مقاله در ارتباط با ثبت فرضيات در مهندسي نيازمندي
ي براي ا اين مقاله شيوه. داند هاي سيستم مي كردن اهداف و نيازمندي ثير و ارزش يك استراتژي در برآوردهأت

اين شيوه مجهز به منطقي براي انتخاب يك استراتژي از بين . كند ان پيشنهاد ميدربرگرفتن عدم اطمين
هاي  ورودي اين راه حل اهداف و نيازمندي. شوند هايي است كه سبب تحقق اهداف سيستم مي استراتژي

بودن هر نياز بر كل سيستم، استراتژي  ثير اشتباهأن درختي است كه با انتشار تآخروجي  و سيستم هستند
  .نمايد مطلوب براي رسيدن به اهداف را مشخص مي

  ينانعدم اطم يطكردن اهداف در شرا برآورده هاي يو استراتژ ها يازمنديكردن ن مدل :ايده كلي

هاي تحليل و  نقش انسان در مرحله
طراحي بسيار پررنگ است و 
سيستم قادر به مديريت خودكار 

  .نيست

 -مبتني بر نيازمندي
2012 - ]20[  

براي  اي لهپردازد و از منطق مرح هاي سيستم مي به نمايش نيازمندي RELAXاله با استفاده از زبان اين مق
بين نيازها  سپس. كند ر زمان اجرا استفاده ميشدن يا نشدن هر نيازمندي د استدلال در ارتباط با احتمال برآورده

هاي داراي  در زمان اجرا استراتژي. كند ميدهي  شدن آنها اتصالاتي را ايجاد و ارزش هاي برآورده و استراتژي
هايي براي  ها و استراتژي ورودي اين راه حل نيازمندي. شوند ساختن نيازها انتخاب مي ارزش بالاتر براي برآورده

  .كردن هر هدف در زمان اجرا است ن بهترين استراتژي براي برآوردهآخروجي  و ارضاي نيازها هستند
 هاي يبه استراتژ يده و ارزش RELAXبا زبان  ينانعدم اطم يطدر شرا ها مندييازكردن ن مدل :ايده كلي

  يازهان يارضا

هاي تحليل و  نقش انسان در مرحله
طراحي بسيار پررنگ است و 
سيستم قادر به مديريت خودكار 

حل نياز  سازي اين راه پياده. نيست
  .دارد RELAXبه تسلط بر زبان 

 -مبتني بر نيازمندي
2013 - ]17[  

كند تا به اين وسيله از  هاي هدف را ايجاد مي مدل (DDNs)گيري پويا  هاي تصميم اين مقاله با استفاده از شبكه
ورودي اين راه حل . هاي خودانطباق پشتيباني نمايد گيري در انتخاب استراتژي بهينه در سيستم تصميم

ها تعريف  براي ارضاي نيازمندي هستند كه) تصميمات طراحي(هايي  هاي سيستم و استراتژي نيازمندي
ها  ها و استراتژي هاي رابط ميان نيازمندي ها و احتمالاتي به اتصال همچنين بر اساس نظر خبره، وزن. شوند مي

ها در زماني است  كردن نيازمندي بهينه براي برآورده) هاي(خروجي اين راه حل، استراتژي. شود نسبت داده مي
 .ده استش كه نياز به انطباق تحريك

ها و تصميمات طراحي وجود  ها و نيز ميان هدف ها بر اساس روابطي كه ميان هدف كردن هدف مدل: ايده كلي
  دارد در شرايط عدم اطمينان

 DDNازاي هر هدف يك ه ب
به اين دليل به  وكند  تعريف مي

. فضاي حافظه زيادي احتياج دارد
هاي  مقداردهي اوليه براي وزن

نفعان  ا ذياتصال توسط خبره ي
شود كه نيازمند يك روش  انجام مي

  .سيستماتيك است

 -مبتني بر نيازمندي
2014 - ]10[  

خودانطباق از رفتار نرمال تعريف كرده و از   اين مقاله مفهوم سورپرايز را به عنوان ميزان انحراف يك سيستم
كند كه اگر  اين مقاله ادعا مي. كند ليبر براي محاسبه سورپرايز به صورت عددي استفاده مي -انحراف كولبك
. است 1صفر باشد احتمال نياز به تحريك انطباق نزديك به  شده براي سورپرايز عددي غير مقدار محاسبه

هستند كه براي ارضاي ) تصميمات طراحي(هايي  هاي سيستم و استراتژي ورودي اين راه حل نيازمندي
. شود ايستا توسط خبره تعيين مي هاي غير ر شواهد بر هدفثيأهمچنين تخمين ت. شوند ها تعريف مي نيازمندي

  .هاي زماني مختلف است خروجي اين راه حل، عدد مربوط به سورپرايز در بازه

  هاي عددي بر اساس ارزش تحليل
اختصاص داده شده به 

هاي مختلف در شرايط  استراتژي
بيني شده متفاوتي انجام  پيش
شود و توسط خبره تعيين  مي
تعيين اين مقادير نيازمند . دشون مي

  .يك روش سيستماتيك است

 

1. Plan-Based Architecture 

2. State 

3. Action 
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مبتني بر معماري و 
 -مبتني بر نيازمندي

2014 - ]1[ 

هاي مبتني بر معماري را با يكديگر تركيب كرده و روشي را  هاي مبتني بر نيازمندي و روش اين مقاله روش
هاي  ي يك درخت تصميم است كه گرهدر اين روش، اساس كار بر مبنا. براي خودانطباقي پيشنهاد داده است

سطح (تصميمات طراحي معماري است و در بالاترين سطح  هاي درخت هستند ترين سطح كه برگ آن در پايين
به اين معنا كه يك يا چند  كند مي را تا يك يا چند برگ طي  هر هدف مسيري. اهداف است) بعد از ريشه

اين مقادير  و شوند اتصالات درخت مقداردهي مي. است پذير شدن هر هدف، امكان طراحي براي برآورده
هنگام تغيير . يا منفي دارد أثير مثبتشدن اين هدف ت قدر در برآوردهه دهنده اين است كه اين گره فرزند چ نشان

شود و يك مجموعه جديد از تصميمات طراحي براي  هاي جديد، اين درخت بررسي مي شرايط و نيازمندي
جاي استفاده از طراحي سري از موازي استفاده ه به عنوان مثال ب. شود جديد انتخاب ميشدن هدف  برآورده

حل، درخت تصميمي است كه توسط معماري سيستم در زمان طراحي توليد شده و  ورودي اين راه. شود مي
ق با اي از تصميمات طراحي است كه منجر به بازتعريف معماري سيستم به منظور انطبا مجموعه آن،خروجي 

  .شود شرايط جديد مي
در  يطراح يماتتصم يرثأتصالات درخت بر اساس تبه ا دهي يم، وزناستفاده از درخت تصم: ايده كلي
 نشدن هر هدف/ شدن برآورده

جستجوي پاسخ در فضاي شمارا و 
. محيط قطعي انجام گرفته است

يك ساختار ساده براي معماري در 
 .نظر گرفته شده است

 -يمبتني بر معمار
2015 - ]14[ 

 ها، يازمندين ينب يمراتب ارتباط سلسله يجادو ا ها يازمنديكردن ن فرمال يكه برا ييها مدل يبمقاله با ترك ينا
 يستميس يازهايتا ن كند يم ياند، سع شده يفها تعر يازمندين يهدف از رو يفو تعر يازهان يكردن بعض يلكسر

در  يستماما درباره نحوه انطباق ساختار س. كند تر دقيقا حد ممكن و ت يبند بنا شده را دسته يتكه بر عدم قطع
است كه به  ييها آن مدل يو خروج يهاول هاي يازمنديحل ن راه ينا ورودي .زمان اجرا صحبت نكرده است

  .پردازند يم يازهابه ن يساختارده
 ها  يازمندين يو ساختارده يبند دسته: يكل ايده

و  ليلتح يها نقش انسان در مرحله
پررنگ است و  ياربس يطراح

خودكار  يريتقادر به مد يستمس
 .يستن

 -مبتني بر نيازمندي
2015 - ]13[ 

 يشده را برا يعانطباق توز يكو  دهد يساختار خودانطباق را ارائه م يكچندعامله  يستممقاله بر اساس س ينا
 ييدارد كه بر كارا يفهعامل وظاست كه هر  يبه صورت يستمس يناساس كار ا. كند يم يجادا يقطع يطمح
 يمشده فاصله گرفته است ابتدا اقدام به تنظ ييناز عدد تع يياگر كارا. كند يريگ نظارت و آن را اندازه يستمس

 يگزينجا يند،اچند فر يا يككه مشكل حل نشد،  يدر صورت و نمايد يمرتبط م يندهايافر يپارامترها
 يريگ و نحوه اندازه ييپارامتر كارا يينحل تع راه ينا ورودي. شوند يم در آن عامل ييمرتبط با كارا يندهايافر

موجود  يبه عنوان ورود يزمختلف ن يها مؤلفهبه  يساختارده يبرا يهاول يمعمار يك. آن توسط هر عامل است
كه  يحل عبارت است از عامل راه ينا يخروج. اند مشخص شده يزهر عامل ن يبرا يگزينجا يندهايافر. است
  .انطباق داده شده است يدجد يطشده و با شرا يگزينجا يگريد يندهاياآن با فر يندافرچند  يا يك
 عامل بر يشده مبتن يعكنترل توز: يكل ايده

 يرويحل به ن راه ينا سازي يادهپ
 ينهمتخصص با دانش بالا در زم

 جستجوي .دارد يازن يخودانطباق
 يطشمارا و مح يپاسخ در فضا

 .شود يانجام م يقطع

 -مبتني بر نيازمندي
2015 - ]15[  

ها  گيري ريسك و سود ناشي از هر يك از استراتژي گيري چندمعياره به اندازه اين مقاله بر اساس تصميم
هاي كيفي و با  پردازد و در نتيجه تصميماتي كه نتايج بهتري در ارضاي نيازمندي مي) تصميمات طراحي(

هايي  هاي سيستم و استراتژي حل نيازمندي ورودي اين راه. نمايد ياهميت دارند را براي اجرا انتخاب م
همچنين بر اساس نظر خبره، . شوند ها تعريف مي هستند كه براي ارضاي نيازمندي) تصميمات طراحي(

سازي  ها بر اساس مشاهده شواهدي از محيط و پياده احتمالاتي براي تخمين ميزان ارضاي نيازمندي
ها به  كردن نيازمندي بهينه براي برآورده) هاي(خروجي اين راه حل، استراتژي. شود ده ميها نسبت دا استراتژي

  .خط است صورت برون
  انتخاب استراتژي بهينه بر اساس مقادير كمي: ايده كلي

سود ناشي از هر تصميم طراحي به 
ثير هر تصميم طراحي در أصورت ت

كاهش ريسك معرفي شده كه 
. شود توسط طراح تخمين زده مي
ثير أتعيين اين مقادير عددي كه ت

زيادي در جواب نهايي دارند نيازمند 
  .يك روش سيستماتيك است

 -مبتني بر نيازمندي
2016 - ]16[  

بندي نيازها از ديد كاربر  هاي مربوط به اولويت فرض براي مقداردهي اوليه به پيش P-CNPاين مقاله از متد 
كردن باورها و ايجاد اتصال بين شواهد و  گيري پويا براي مدل تصميمهاي  همچنين از شبكه واستفاده كرده 

ارزيابي  نفعان مجدداً نظر گرفته شده توسط ذي هاي در فرض به نحوي كه پيش نمودهها استفاده  فرض پيش
هستند كه براي ارضاي ) تصميمات طراحي(هايي  هاي سيستم و استراتژي حل نيازمندي ورودي اين راه .شود
ها  همچنين بر اساس نظر خبره، احتمالاتي براي تخمين ميزان ارضاي نيازمندي. شوند ها تعريف مي دينيازمن

خروجي اين راه حل، . شود ها نسبت داده مي سازي استراتژي بر اساس مشاهده شواهدي از محيط و پياده
  .اند ارزيابي شده شده، مجدداً هايي هستند كه بر اساس متد تعريف فرض پيش
  هاي مختلف ها بر اساس زمان، شواهد و استراتژي شدن نيازمندي گيري ميزان برآورده اندازه: كليايده 

 هاي  به دليل حجم زياد جدول
P-CNP تنها نيازهاي كاربران در 

نظر گرفته شده و از نيازهاي ساير 
. نفعان صرف نظر شده است ذي

فقط نيازهاي كيفي مهم از ديد 
اري براي اند و معي كاربر بررسي شده

سنجش اهميت نيازها به منظور 
تعيين نيازهاي مهم بيان نشده 

  .است
  

   دهيچيپ يشده تا حد چارچوب ارائه ايو  راه حلمقالات،  يدر بعض  )3
  ل دشوار يمسا ريسا يآن برا يساز ادهيمنظوره است كه پ و خاص
 نهيدر زم متخصص با دانش بالا يرويبر است و به ن و زمان

  .دارد ازيودانطباق نخ يها ستميس

بر  يمبتن يخودانطباق" همقاله در حوز نيدر ا يشنهاديپ روش
كنون  تا شد انيب 1گونه كه در جدول  همان. شود يمطرح م "يازمندين

 بر ميو اتخاذ تصم] 14[ ها يازمندين ييبازنما هنحو نهيدر زم يمطالعات
 ييها مقاله نيترپركاربرد. انجام شده است] 15[ ازهاين يريگ اندازه يمبنا
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  .يافزار نرم يها ستميس در نانياطم عدم جاديا منابع :2 جدول
  

  دليل ايجاد عدم اطمينان  منبع عدم اطمينان  مرحله

شناخت نيازمندي 
  و محيط

عدم اطمينان شناخت محيط 
  نفعان سيستم و نيازهاي ذي

 .شوند يداده نم يصاز ابتدا تشخ اساساً ها يتمحدود يا يازهااز ن يبعض

 .شوند ينم يدهدرست فهم ها يتمحدود يا يازهان از يبعض

 .خطا هستند يا ديحواشي زا يكه دارا دشون يم يافتگرها در مانند حس ياز منابع يازهااز اطلاعات درباره ن يبعض

هم  يدر زمان طراح يها گاه فرض ينا يكه درست شوند يبنا م ياتيو حدس ياتفرض يهبر پا يزن يازهااز ن يعضب
  .يستندبل اثبات نقا

تحليل نيازمندي 
  و محيط

 يطمح يلدر تحل ينانعدم اطم
  نفعان يذ يازهايو ن يستمس

از  يك است كه هر ياتياز تفاوت در جزئكه ناشي  متفاوت است يكديگربا  يمختلف تا حد نفعان يظرات ذن
. است يكسانمگان ه يدمسئله از د يتاست كه كل يدر حال ينا. كنند يدر هدف خود لحاظ م نفعان يذ

  . است عدم اطمينانبروز  أسرمنش استمتفاوت  ها  يدگاهاز د يك كه در هر يمتعدد ياتشدن جزئ افزوده

در صحت  عدم اطمينان  ها تمام مرحله
  شده يلتبد يها مدل

در . شوند يم يلتبد يگرهر سطح به سطح د يها مدليل، بر مدل بر اساس قواعد تبد يمبتن يدر معمار
  .وجود دارد يكديگرها با  مدل يچندمدله، امكان ناسازگار ياساختاره

عدم اطمينان از ارزش تصميمات   راحيطمرحله 
  طراحي

شوند كه گاهي ارزش يك يا چند  هايي تعريف مي استراتژي شدن نيازها براي برآورده ،در مرحله طراحي
  .كردن يك يا چند نياز مشخص نيست استراتژي در برآورده

در زمان نفعان  يذ يازهاين يا يطدر مح ييرمشكل تغ يازها،ن يحاز عدم شناخت صح يعلاوه بر مشكلات ناش  ها     عدم اطمينان از ثبات نيازمندي  مرحله اجرا
  .باشد ميمطرح  اجرا

  
 يا وهيهستند كه ش ]17[تا  ]15[اند،  مطرح شده نهيزم نيدر ا راًيكه اخ

در محاسبات  نانين عدم اطمكرد و لحاظ ها يازمنديكردن ن يكم يبرا
و  نيزيب يها مقالات از شبكه نيشده در ا متد مطرح. اند ارائه نموده يعدد

به شرح  ياتيفرض يو بر مبنا كند ياستفاده م ايپو يريگ ميتصم يها شبكه
  :است ريز

 ستميس يدر زمان اجرا طيكه ممكن است مح يمختلف طيشرا  )1
  .شود يم ينيب شيپ داشته باشد

  .شود يبرآورده م شدهديتول ستميتوسط س كاملاً يكاربرد يزهااين  )2
هستند انتخاب و روابط  يشتريب تياهم يكه دارا "يفيك" يازهاين  )3

  .شوند يم يها بررس  از جمله تناقض ازهاين نيا انيم
  .شوند يدر نظر گرفته م ستميس "كاربران" يازهايفقط ن  )4
وجود  ازهاياز ن كي شدن هر وردهبرآ يكه برا يمتفاوت يها   ياستراتژ  )5

  .شوند يمشخص م دارد
توسط  شده ارائه يعدد يها يريگ بر اساس اندازه ها  يازمندين  )6

  .شوند يم يبند تياولو نفعان يذ
به  نفعان يتوسط ذ ازهاياز ن كي شدن هر احتمال برآورده زانيم  )7

  .شود يم ينيب شيپ قيصورت اعداد دق
 كيشدن هر  در برآورده ها  ياز استراتژ كي ره تأثيراحتمال  زانيم  )8

  .شوند يم ينيب شيپ قيبه صورت اعداد دق نفعان يتوسط ذ ازهاياز ن
 ها  يازمندين يبند مياست كه تقس نيا يمطالعه بر مبنا نيما در ا فرض

 يبند دسته نان،يعدم اطم طيدر شرا يفيو ك يكم يازهايدر قالب ن
 ياساس يازهايرا در قالب دو دسته ن ازهايرو ن نياز ا. باشد ينم يمطلوب
 يازهاين. كرد ميخواه يبند دسته ها  يازمندين ريو سا) ها 1ASR( يمعمار
 صرفاً دهند يم ليما را تشك يكار محاسبات يكه مبنا يمعمار ياساس

 زيرا ن نفعان يذ ريسا يازهاينبوده و ن ستميكاربران س يازهايمحدود به ن
  .ندده يمورد محاسبه قرار م

 يبرا يريشده است مقاد يمحاسبات تلق هيپا ن،يشيدر مقالات پ آنچه
 يها ياستراتژ يريگ و اندازه ازهاين يبند تياولو ها،   يازمندين يريگ اندازه

  فرض  شيها است كه به صورت پ  يازمنديساختن ن مختلف در برآورده
 

1. Architecturally Significant Requirements 

اعداد  نيا از متدها صرفاً نيارائه و در ا نفعان يها توسط ذ  اندازه نيا
به منظور  ييها متفاوت روش يا وهيمطالعه به ش نيدر ا. شود ياستفاده م

 نيا شتر،يوضوح ب يارائه شده و برا ريمقاد نيا كيستماتيس يريگ  اندازه
ده كه در فصل گردي يساز ادهيپ هوشمند ستميس كي يها بر رو روش

 نان،ياطم عدممنابع  نييمقاله ضمن تب نيا. پنجم به آن پرداخته شده است
   ها  يژگيو نيكه ا پردازد يم يفيو ك يفيتوص يها يژگيكردن و يبه كم
 گذارتأثير ها  يازمنديبر اساس ن ستميس يو طراح ها  يازمندين ليدر تحل
افزار،  نرم ديتول فراينددر هر مرحله از  يريگ ميتصم ب،يترت نيبه ا. هستند
 يخودكارساز ياستاردر  يكه راه باشد يم يبر محاسبات عدد يمبتن
  .افزار است نرم ديتول

  قيتحق اهداف و لهأمس فيتعر - 3
 كي يطراح يگام برا نيشد، نخست انيكه در بخش دوم ب گونه همان

 يها ازيو ن ستميس طيشناخت مح) اسيمق بزرگ( يافزار نرم ستميس
 ستميس يگام نخست، ساختار كل جينتا ليپس از تحل. آن است نفعان يذ
 نيا. گردد يم يطراح ستميس اتيچند مرحله، جزئ يو ط شود يم نييتع

برخوردار  يساز ادهيپ تياز قابل ستميس كيكه  شود يمتكرار  ييگام تا جا
 ديمختلف تول يها در مرحله نانيوجود عدم اطم گر،يد ياز سو. شود
منابع عدم . شود يبه انطباق در زمان اجرا م ازين جاديافزار منجر به ا نرم
  :عبارتند از ستميس ديمختلف تول يها مرحلهدر  نانياطم

 يازهايو ن ستميس طيشناخت مح) عدم امكان( نانياطمعدم   )1
  ]21[ و] 14[نفعان  يذ

، ]2[ نفعان يذ يازهايو ن ستميس طيمح ليدر تحل نانيعدم اطم  )2
  ]21[و ] 14[

  ]22[ شده ليتبد يها در صحت مدل نانيعدم اطم  )3
  ]1[ يطراح ماتيماز ارزش تص نانيعدم اطم  )4
  ]10[ ها  يازمندياز ثبات ن نانيعدم اطم  )5

 جاديا يمتعدد لياز منابع فوق بر اثر دلا كي در هر نانياطم عدم
. اند داده شده حيتوض 2در جدول  يشتريب اتيبا جزئ ليدلا نيا. شود يم

از  كيدر كدام  نانيكه عدم اطم كند يم انيب 2ستون از جدول  نينخست
در . شود يم جاديا يافزار نرم يها ستميس ياجرا ايو  ديولت يها مرحله
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 نانيممكن است عدم اطم كه نيعلاوه بر ا ستم،يس دينخست از تول همرحل
بعد  يها شود و به مرحله جاديا طيو مح ها يازمندين ليتحل ايدر شناخت و 

 يبه مدل معمار يازمنديمدل ن ليممكن است در هنگام تبد ابد،يانتشار 
گردد كه عبارت از عدم  جاديا نانياز عدم اطم يگرينوع د زين ستميس

 يدر ساختارها يبه طور كل. است يمدل معمار ليدر صحت تبد نانياطم
عدم  يممكن است نوع ستميس ديتول يها از مرحله كيچندمدله در هر 

  .شود جاديها ا مدل لياز صحت تبد نانياطم
به منظور  ازهاين يمهندسكه پرداختن به  رسد ينظر مه اساس ب نيا بر
برخوردار  يادياز ضرورت ز نانيدادن عدم اطم كردن و كاهش ييشناسا
و  طيدر شناخت مح نانياست كه نه تنها عدم اطم ازين گريد انيبه ب. است

و  ازهاين ليدر تحل نانياست كه عدم اطم ازيكند بلكه ن دايكاهش پ ازهاين
 نيا يبرا. كاهش داده شود ها يازمندين يمبنا بر يمعمار يها مدل جاديا

 ليتبد يكم يها يژگيبه و يفيك يها يژگيمنظور، مطلوب است كه و
 يها بر اساس اندازه ماتيدر هر مرحله، تمام تصم بايدرو  نياز ا. شوند
 رشده دديمحصولات تول يريگ اندازه يبرا ييها اسياتخاذ شود و مق يكم
بر اساس  يريگ ميتصم يه جاب بيترت نيبه ا. شود فيمرحله تعر هر انيپا
. شود يانجام م يكم يها اسيبر اساس مق يريگ اندازه ،يفيك يارهايمع
و  ها  يازمندين ليهستند كه در تحل ييها يژگيدر واقع و ها  اسيمق نيا

  .هستند گذارتأثير ها  يازمنديبر اساس ن ستميس يطراح

  يشنهاديپ حل راه و مسئله حل وهيش - 4
افزار  و اصلاح نرم رييتغ ست عنوان شدنخكه در بخش  گونه همان

 ،يبه طور كل. انجام شود يدر سطح طراح ايممكن است در سطح كد و 
از . است تر نهيانجام شود كم هز يتر ييچه اصلاح در مراحل ابتدا هر

در زمان  ستميو اصلاح س رييتغ بايدخودانطباق  يها ستميدر س گريطرف د
 ژهيمانند فضا و به و يمنابع يها تيمحدود اما با توجه به. سر باشدياجرا م
مختلف  يها در زمان اجرا در مرحله رييامكان تغ بايدزمان  تيمحدود
 ليمرحله شناخت و تحل يو حت يافزار مانند مرحله طراح نرم هتوسع

از  يكي. و ملزومات مربوط به آن فراهم شده باشد ينيب شيپ ها يازمندين
 يمتعدد برا يها يژگيو يبر مبنا يريگ ميتصم ،يخودانطباق يها چالش

 نيانتخاب بهتر زيو ن ها  يازمندين نيتر مجموعه از مهم كيانتخاب 
   نانيوجود عدم اطم. باشد يم ازهايكردن آن ن برآورده يبرا ها  ياستراتژ

. دشو ميتصم نيممكن است مانع از اتخاذ بهتر يژگيچند و اي كيدر 
است تا  يبه كم يفيك يها يژگيو ليمقاله، تبد نيا يشنهاديروش پ

  .و محاسبات انجام شود يريگ بر اساس اندازه يريگ ميتصم
و از  كند يم دايپ شيافزا يريگ ميسو دقت در تصم كياز  جهينت در
بعد از آن قابل  يها در مرحله ميتصم كياز  ياثرات ناش گر،يد يسو
د عملكر يدر زمان اجرا دارا ستمياگر س يبه طور كل. است بيتعق

است و ممكن  نهيآن در زمان اجرا پرهز ليدل يباشد جستجو ينامطلوب
 كي بيتعق تياما با وجود قابل. باشد ستميس يها تيحدوداست خارج از م

مدل  ايو  ها يازمنديمشكل را با سرعت در مدل ن ليدل توان يعملكرد م
م راستا در هر مرحله تما نيدر ا. نمود ييشناسا يافزار نرم ستميس يطراح
 يبرا ييها اسيو مق شود ياتخاذ م يكم يها بر اساس اندازه ماتيتصم
. شود يم فيمرحله تعر هر انيشده در پاديمحصولات تول يريگ اندازه
مقاله  نيدر ا يمحور هديا يبر اساس محاسبات عدد ها   يازمندين ليتحل
افزار  نرم يمعمار ديتول يبرا يطراح ماتيكه تصم يياز آنجا. باشد يم
 تياز اهم ياساس يازهاين ييشناسا است ياساس يها يازمنديبر ن يتنمب

  .است رخوردارب يقابل توجه
گام،  نيصورت است كه در نخست نيمقاله به ا نيدر ا يشنهاديپ روش

 يارهايها بر اساس مع يازمندين نيا. شوند يم يآور جمع ستميس يازهاين
 ،ييكاربران نها ستم،ينفعان متفاوت از جمله صاحب س يذ دياز د يمختلف
 ازو نصب  يساز ادهيپ ميو ت سانينو برنامه ستم،يطراح س ستم،يگر سليتحل

 ازين كيمعنا كه ممكن است  نيبه ا. برخوردار هستند يمختلف يها ارزش
صاحبان  ديكه از د يباشد در حال يتياهم كم ازين ييكاربران نها دياز د
باشد و  ستميس يه اقتصادكننده جنبه صرف هيمهم و توج اريبس ستم،يس

 دهيچيپ ستم،يس لگرانيتحل ديآن از د يساز ادهياست كه پ يازين نيهمچن
 ياساس يازهاياز ن يكيبه عنوان  بايد ازين نيا نيبنابرا. شود يم يابيارز
  .رديقرار بگ يا ژهيو يابيمورد توجه و ارز ستميس

 يها يندازمين ييجهت شناسا قيروش دق كيبه دنبال  تر قيطور دق به
مقاله پس از  نيدر ا. كنند يثر مأرا مت ستميس يكه معمار ميهست ياساس
استفاده  ازهاين ييجهت بازنما boiler-plateاز قالب  ازها،ين يآور جمع

 صيها تشخASR ،يسلسله محاسبات عدد كيبر اساس  سپس. شود يم
محاسبات به صورت مبسوط در ادامه  نيانجام ا يچگونگ. شوند يداده م
  .شده است حيتشر
 ها يازمنديلازم است كه ن يفوق، به طور كل حاتيتوض يمبنا بر
 يمتعدد يفاكتورها تأثيرتحت  يبند تياولو نيا. شوند يبند تياولو
 نفعان ياز ذ يكيكننده نظرات  چند فاكتور، منعكس اي كيكه هر  باشد يم

 كي تيهمبر ا مؤثر يكدام از فاكتورها هر تياهم زانيم جه،يدر نت. است
 يفاكتورها بررس ريسا تيبا اهم سهيدر مقا بايدبه نوبه خود  زين يازمندين

مشخص  يو عدد يفاكتورها به صورت كم تيمقاله اهم نيدر ا. شود
به صورت  ها يازمندين يبند تيو در محاسبات مربوط به اولو شوند يم

كه  يخلاف مقالات بر بيترت نيبه ا. شوند يبه كار برده م يوزن بيضرا
 ليروش، تحل نيدر ا رند،يگ يقرار م يكاربران مورد بررس دياز د ازهايتنها ن
 يساز ادهيپ يراه برا كي. شود يانجام م  يازمندين يبر رو يو جامع ريفراگ

 ارهيچندمع يريگ ميتصم ليتحل يها وهياستفاده از ش ،يشنهاديروش پ
 يها ب، انتخاMCDA يها وهيدر ش يريگ ميهنگام تصم]. 16[است 

  انتخاب  كيشده،  نيمع يارهايو بر اساس مع شوند يم يابيرزمختلف ا
 MCDA يها وهيش. شوند يم يها معرف از انتخاب رمجموعهيز كي اي

  قابل اعتماد هستند  ميتصم كيشدن از اتخاذ  مطمئن يبرا ييها روش
كه از  كنند يعمل م يمتعدد يفاكتورها نيب trade-offو بر اساس 

، MCDAپركاربرد در  يها وهياز ش يكي. اند ثر شدهأمت يخارج طيشرا
 يبرا ييها اسياستخراج مق ياست كه برا يمراتب سلسله ليحلت فرايند
 ها، يازمندين يدر حوزه مهندس. شود يها به كار برده م انتخاب يبند تياولو

AHP و  يبه صورت عدد يتيفيك يها يژگيو يها فرض شيپ نييتع يبرا
 ها مياز تصم يا مجموعه يبند تيزمان اجرا بر اساس اولو استدلال در زين

حوزه، با  نيمقاله مشابه در ا كيبه عنوان مثال در . است استفادهقابل 
شبكه ادهاك در حال  كي يروه ب دئويانتشار و يرو بر AHPاستفاده از 

 ].23[شده است  يساز ادهيپ يابيريپروتكل مس كي - در زمان اجرا -پرواز
 مانده،يباق ياتصال، انرژ تيفيمانند ك يمتعدد يفيك يازهاينروش،  نيا

را  يبعد سه طيمح كيحركت نود در  و ييايبافر، اطلاعات جغراف تيوضع
 AHPو  نيزيب يها شبكه بيمقاله از ترك نيا. دهد يمورد محاسبه قرار م

  دست آمده ه ب يآن ريها بر اساس مقادNFR تيكردن اولو متعادل يبرا
 رمجموعهيز يها روش هيپا. كند ياستفاده م ستميس اتيعمل طولدر 

MCDA  مانندAHP اي P-CNP است كه بر ياعداد يجفت سهيمقا 
نشان  سهيمقا نيحاصل از ا جهينت. اند شده نيينظر خبرگان تع يمبنا
) ها انتخاب(ها  لفهؤم ريبر سا) انتخاب(لفه ؤم كي يكه با چه نسبت دهد يم

 ياز آنجا كه از نظرات خبرگان برا. غلبه داردمشخص  اريمع كي يبر مبنا
احتمال  شود، يلفه استفاده مؤبه اعداد مربوط به هر م هياول يمقدارده
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  .يافزار نرم يها ستميس يساز ادهيپ يبرا تينمودار فعال : 2شكل 

  
  .BOILER-PLATE قالب در هيكرا لياتومب مركز يمجاز هوشمند ستميس يها يازمندين :3 جدول

  

 شناسه هدف نوع boiler-plateلب قا

 Usability 01BP  .قادر به ثبت اطلاعات خود در سيستم باشد بايد مسافر /راننده

 Usability 02BP .ترين فاصله زماني رسيدن به مقصد باشد به اندازه كوتاهقادر به ثبت سفارش با حداكثر  دمسافر باي

 Usability 03BP .باشدبه رانندگان  قادر به امتيازدهي راننده نبايد

 Usability 04BP .بار در روز باشد قادر به ثبت حضور خود در سيستم، حداقل يك دباي راننده

 Performance 05BP .حداكثر پس از يك ثانيه، مسيريابي را انجام دهد دسيستم باي

 Performance 06BP .بندي به رانندگان، سرويس تخصيص دهد سيستم بايد بر اساس اولويت

 Availability 07BP .باشد روز هفته در دسترس 7ساعت در روز و  24سيستم بايد به صورت 

 Availability 08BP .كنند سرويس بدهد به هر تعداد كاربري كه حتي در ساعات اوج روز، لاگين مي دباي سيستم

  Reliability 09BP .رويس بدهدكنند س به هر تعداد كاربري كه حتي در ساعات اوج روز، لاگين مي دباي سيستم
 Reliability 10BP .ترين مسير را پيدا كند سريع و ترين ارزان ،ترين سيستم بايد به ازاي هر مبدأ و هر مقصد، كوتاه

  
قابل  AHPحاصل از  جينتا يزمان نيبنابرا. ناسازگاربودن اعداد وجود دارد

اعداد  يسازگار شود و يبررس يينها سيماتر ياتكا هستند كه ناسازگار
حاصل از محاسبات  يياز استفاده از اعداد نها شيپ نيبنابرا. دگرد نيتضم

AHPدييأو ت يبررس] 24[ ياعداد بر اساس نرخ سازگار ي، سازگار 
مراكز " يهوشمند مجاز ستميس يساز هيبخش پنجم با شب. شوند يم

خصات بر اساس مش ستميس يها يازمندين يريگ با اندازه "هيكرا لياتومب
. پردازد يم ستميس ياساس يازهاين نييو تع ها  يازمندين ليبه تحل يكم
بخش، در  نيداده شده در ا حيروش توض يساز ادهيمربوط به پ اتيجزئ

  .شده است حيبه صورت مفصل تشر يبخش بعد

  يساز هيشب جينتا - 5
كه در  يروش يساز ادهيپ جياست از نتا يگزارش يبخش حاو نيا

عبارت از  يمورد بررس هلأمس. شده است فيتوص شيپ يها بخش
در . باشد يم "هيكرا ليمراكز اتومب" يهوشمند مجاز ستميس يساز هيشب
 هرنديكه دربرگ شود يم جاديا ريفراگ يِتيريمد ستميس كيله، أمس نيا
بودنِ  يبا توجه به مجاز. است يصورت محل هب يتيريمد يها ستميرسيز
مكان  كيمانند رانندگان،  يخدمات يروهايمكان استقرار ن ،يستميس نيچن

و بر اساس درخواست هر راننده مكان استقرار و  ستيثابت و هماهنگ ن
معنا كه هر  نيبه ا. گردد يم نييتع يخدمات توسط و هارائ يها زمان

به مكان ثابت مركز، از مكان مورد درخواست  عهبدون مراج تواند يراننده م
خدمت اعزام  هباشد به نقط يگريل دمح هر ايمنزل و  تواند يخود كه م

محل  ستم،يراننده در زمان ثبت نام در س نيكه ا گردد مشروط بر آن
توقف  يمكان برا كيبه  ازين يتيقابل نيچن. حضور خود را ثبت كرده باشد

جذب  يبرا. دينما يبرطرف م يمركز محل كيمتعدد را در  يخودروها
هفته و هر ساعت  يروزها در تمام ستميلازم است كه سس شتريب يمشتر

  .به كاربران را انجام دهد يرسان از روز خدمت
 ازهايپس از آن، ن. شوند يم يآور جمع ستميس يازهايگام، ن نينخست در

قرار  boiler-plateو در قالب  گردند يم يبررس تر يبه صورت جزئ

 ها يازمندين ييبازنما 3جدول . داده شوند صيها تشخASRتا  رنديگ يم
 يريگ را اندازه ازهايپس از آن، ن. دهد يم شيرا نما boiler-plateالب در ق

بر  شوند يثبت م يازمنديهر ن هكه به عنوان انداز ياعداد. ميينما يم
و  يساز ادهيپ يدشوار ،يمشتر يبرا ازيكاربرد آن ن اي تياهم زانياساس م

از  تينمودار فعال 2شكل . شود ينسبت داده م ،يازمنديآن ن يدگيچيپ
  .دهد يم شيرا نما يساز ادهيتا مرحله پ ها  يازمندين يآور مرحله جمع

 يبند تيگونه كه در بخش قبل عنوان شد اولو همان 4جدول  در
 يارهايمقاله مع نيدر ا. شود يانجام م ييارهايبر اساس مع ها يازمندين

نفعان  يذ يكاربرد برا زانيم اريعبارت از سه مع ها يازمندين سهيمقا
 يو دشوار يساز ادهيپ يدگيچي، پ)مسافر -راننده -ستميحب سصا(
 ميبخش كار به سه بخش تقس نيدر ا نيبنابرا. باشد يم يساز ادهيپ
از  كيهر  تياهم نييتع يبرا  3×3 سيماتر ليبخش اول، تشك .شود يم
 بيضرا يسازگار ي، بخش دوم، بررسAHPبر اساس روش  اريسه مع نيا
10 سيماتر كي اريهر مع يازاه بخش سوم، ب و  يبند تياولو يبرا 10
  .ميكن يرسم م 3در جدول  دهش منتخب نوشته يها يازمندين

 س،يماتر يها در سطرها و ستون 4بخش اول، مطابق جدول  در
 ستميس گريد نفعان يظر كاربران و ذس نبر اسا. اند فاكتورها نوشته شده

را اختصاص  هياول ريمقاد) ستميو طراح س گر ليتحل ستم،يصاحب س(
ها، از  جدول اديشده و تعداد ز محاسبات انجام اديحجم ز ليبه دل. ميده يم

صورت  نيكار به ا وهيش كنيل شده است يمحاسبات خوددار اتيئارائه جز
  .شود يم مياست كه هر خانه از جدول بر جمع ستون تقس

بر  يلفه مبتنؤبه اعداد مربوط به هر م هياول يهآنجا كه مقدارد از
 ستم،يو طراح س گر ليتحل ستم،يكاربران، صاحب س(نظرات خبرگان 

 نيبنابرا. است احتمال ناسازگاربودن اعداد وجود دارد) ستميدهنده س توسعه
قابل اتكا است كه از جنبه  4دست آمده در جدول ه ب جينتا يزمان

از  شيپ نيبنابرا. گردد نياعداد تضم يگارشود و ساز يبررس يرناسازگا
 ي، لازم است كه سازگارAHPحاصل از محاسبات  يياستفاده از اعداد نها

  .ميكن دييأرا ت
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  .ها ازين يبند تياولو در فاكتورها تياهم بيضر نييتع AHP سيماتر :4 جدول
  

 
ميزان كاربرد 

 نفعان براي ذي

پيچيدگي 
 سازي پياده

دشواري 
 سازي پياده

   
ميزان كاربرد 

 نفعان براي ذي

پيچيدگي 
 سازي پياده

دشواري 
 سازي پياده

ميزان كاربرد 
 نفعان براي ذي

ميزان كاربرد    4/1 5/1 1
 نفعان براي ذي

1 2/0 25/0 

پيچيدگي 
 سازي پياده

پيچيدگي    2 1 5
 سازي پياده

5 1 2 

دشواري 
 سازي پياده

دشواري    1 2/1 4
 سازي پياده

4 5/0 1 

 
اربرد ميزان ك
 نفعان براي ذي

پيچيدگي 
 سازي پياده

دشواري 
 سازي پياده

   
ميزان كاربرد 

 نفعان براي ذي

پيچيدگي 
 سازي پياده

دشواري 
 سازي پياده

 اولويت

ميزان كاربرد 
 نفعان براي ذي

ميزان كاربرد    25/0 2/0 1
 نفعان براي ذي

01/0 117/0 076/0 095/0 

پيچيدگي 
 سازي پياده

پيچيدگي    2 1 5
 سازي يادهپ

5/0 588/0 615/0 56/0 

دشواري 
 سازي پياده

دشواري    1 5/0 4
 سازي پياده

4/0 5/0 307/0 4/0 

   25/3 7/1 10 مجموع
  

  .4 جدول ريمقاد يسازگار يبررس سيماتر :5 جدول
  

ميزان كاربرد   
 نفعان براي ذي

پيچيدگي 
 سازي پياده

دشواري 
 سازي پياده

ميزان كاربرد     
 نفعان براي ذي

پيچيدگي 
 سازي پياده

دشواري 
 سازي پياده

 4/0 56/0 095/0 اولويت   4/0 56/0 095/0 اولويت

 1/0 112/0 95/0 ميزان كاربرد براي ذينفعان   25/0 2/0 1 نفعان ميزان كاربرد براي ذي

 8/0 56/0 475/0 سازي پيچيدگي پياده   2 1 5 سازي پيچيدگي پياده

 4/0 28/0 38/0 سازي اري پيادهدشو   1 5/0 4 سازي دشواري پياده

  
  .max محاسبه سيماتر :6 جدول

  

 نتيجه اولويت  دار مجموع وزن

307/0 095/0 23/3 

835/1 56/0 27/3 

6/1 4/0 65/2 

 15/9 مجموع 

  max 05/3ميانگين   
  

  ]:24[ شود يعمل م ريمطابق مراحل ز يسازگار زانيم يبررس يبرا
  .شوند يستون آخر در سطر اول نوشته م يجاه ب تياعداد اولو  -
  .شود يهمان ستون ضرب م تياعداد هر خانه در اولو  -
  .شود يسپس مجموع اعداد هر سطر محاسبه م  -
دست ه ب هياول يها تيدست آمده در صورت كسر و اولوه اعداد ب  -

  كي اريهر مع يازاه بو  رنديگ يآمده در مخرج كسر قرار م
  .شود يمحاسبه م

)max شود يها محاسبه م نيانگيدر آخر، م  - ).  
  .آمده است 6و  5 يها محاسبات در جدول نيا

 يدر صورت. شود يمحاسبه م )1(با استفاده از  يسازگار سياند سپس
تر  كوچك يعدد يتصادف يسازگار سيبه اند يسازگار سينسبت اند كه
 ريسازگار هستند و در غ هياول سياعداد ماتر صورت نيباشد در ا 1/0از 
 يبه ازا يتصادف يسازگار سيمقدار اند .ناسازگار خواهند بود صورت نيا

  موجود است] 24[ يها با ابعاد مختلف در جدول AHP يها سيماتر

max

/ / /

( )( )

( )( )

CI n n

CI

   

    

1
3 05 3 3 1 0 025 0 1  )1(  

، boiler-plateآنها بر اساس قالب  يو مستندساز ازهاين يآور از جمع پس
 يو دشوار يدگيچيپ زيو ن نفع يهر ذ يبرا ازيكاربرد هر ن زانيبر اساس م

بر . شود ياختصاص داده م ها يازمنديبه ن يازاتيامت ازيآن ن يساز ادهيپ
 يازمنديبه ن يمتفاوت بيراض نفعان، ياز ذ كي خواست هر تياساس اهم

 زانيبر اساس م يازمنديهر ن يدگيچيپ. شود يمربوط به آنها نسبت داده م
 يساز ادهيپ يدشوار. شود يم نييتع ازيدر شناخت ابعاد آن ن نانياطم عدم
 يازمنديآن ن ياجرا يبرا يساز ادهيو پ يطراح ميبه تجربه ت يازمنديهر ن
 بر اساس هر دداده ش حيچهارم توض گونه كه در فصل همان. دارد يبستگ

 يازدهيو امت يبررس ها يازمنديبار ن كي ،يبند تياولو ياز فاكتورها كي
هر  ازاتيامت نييمربوط به تع AHP سيماتر شيبه نما 7جدول . شوند  يم
 يبر اساس فاكتور كاربرد برا گريمنتخب د يازمندين 9نسبت به  يازمندين
 ازياز سه فاكتور ن امكد هر يعنا كه به ازام نيبه ا. پردازد يم نفعان يذ
10 يسيماتر يساز ادهيپ يو دشوار يساز ادهيپ يدگيچيپ نفعان، يذ 10 

 8دوم جدول   در ستون. ميده يرا انجام م AHPرسم نموده و مراحل 
نشان داده شده  7دست آمده از جدول ه ب يازمنديهر ن يينها تياولو
دست ه ب يها تياولو شيها، تنها به نما جدول اديحجم ز ليلبه د. است

و  يساز ادهيپ يدگيچيپ يبر اساس فاكتورها ها يازمندين يآمده برا
  .ميكن يدر جدول اكتفا م يساز ادهيپ يدشوار
در آن  يازمنديكه نوع هر ن ديتوجه كن 3ستون دوم در جدول  به

است كه  نيا انگريب يازمندينوع هر ن گر،يد انيبه ب. مشخص شده است
 ستميس يها از هدف كيشدن كدام  برآورده يدر راستا يازمنديهر ن
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4 مختلف در مدل يها دگاهيد : 3شكل  1 view.  

  
  .نفعان يذ يبرا كاربرد فاكتور اساس بر يازمندين هر ازاتيامت نييتع سيماتر :7 جدول

  

 01BP 02BP 03BP 04BP 05BP 06BP 07BP 08BP 09BP 10BP نفعان ميزان كاربرد براي ذي

01BP 1 5/0 1 1 5/0 1 25/0 25/0 25/0 5/0 

02BP 2 1 2 2 1 2 33/0 33/0 33/0 1 

03BP 1 5/0 1 1 5/0 1 2/0  2/0  2/0  5/0 

04BP 1 5/0 1 1 5/0 1 2/0  25/0 25/0 5/0 

05BP 2 1 2 2 1 1 33/0 5/0 5/0 1 

06BP 1 5/0 1 1 1 1 25/0 33/0 33/0 5/0 

07BP 4 3 5 5 3 4 1 1 2 3 

08BP 4 3 5 4 2 3 1 1 1 2 

09BP  4 3 5 4 2 3 1 1 1 2 

10BP 2 1 2 2 1 2 33/0 5/0 5/0 1 

  
 يبرا كاربرد زانيم يفاكتورها اساس بر يازمندين هر يينها تياولو استخراج :8 جدول

  .يزسا ادهيپ يدشوار و يساز ادهيپ يدگيچيپ نفعان، يذ
  

 
اولويت ميزان كاربرد 

 نفعان براي ذي

 پيچيدگي اولويت
  سازي پياده

اولويت دشواري 
 سازي پياده

01BP  04/0 06/0 06/0 

02BP 08/0 13/0 1/0 

03BP 04/0 04/0 04/0 

04BP 04/0 07/0 03/0 

05BP 08/0 07/0 04/0 

06BP 05/0 05/0 08/0 

07BP 19/0 1/0 19/0 

08BP 18/0 2/0 19/0 

09BP  18/0 2/0 19/0 

10BP 09/0 06/0 05/0 

  
 اند شده يجدول بررس نيكه در ا يمنتخب يها يازمندين. شده است فيتعر

در دسترس بودن و  ،يياستفاده، كارا تيچهار هدف قابل زا يكيدر قالب 
و نوع هر  8بر اساس اطلاعات جدول . اند شده يبند اعتماد دسته تيقابل
و محاسبه  يبند جمع ها يازمندين يريگ اندازه يينها جهينت ،يازمندين
 يهوشمند مجاز ستميكه در سس دهد ياعداد نشان م نيا ريتفس. شود يم

 يبرا يمشتر شتريهدف، جذب هرچه ب نيتر مهم ه،يكرا ليومبمراكز ات
هدف در گرو آن است كه مسافران و  نيشدن ا برآورده. باشد يم ستميس

در  باًيتقر ستمياستفاده كنند و س ستميز سرانندگان بتوانند به سهولت ا
 تيمعنا كه قابل نيبه ا. هفته و تمام ساعات روز در دسترس باشد اميتمام ا

تر  مهم ستمياعتماد به س تياز قابل ستميو در دسترس بودن س هاستفاد
 ستميس ييبا كارا اسيدر ق ستمياعتماد به س تيقابل بيترت نيهمه ب. است
  .باشد يرخوردار مب يبالاتر تياز اهم
 يها يازمنديكه ن ميريگ يم جهينت 9جدول  ليبا تحل تينها در

BP BP BP BP BP BP    01 02 03 04 07  ازيامت نيشتريب يدارا 08
داده  صيتشخ ياساس يازهايبه عنوان ن ازهاين نيا نيبنابرا و هستند
و  شود يم يطراح ستميكه چگونه س شود يدر ادامه نشان داده م. اند شده

 يساز ادهيچگونه بر پ ستميس ياساس يازهايعنوان ن به ازهاين نياانتخاب 
 كيانتخاب  يدر راستا ها،    يازمندين ليپس از تحل. است گذارتأثير يينها

 كرديانتخاب رو. ميبپرداز كرديرو كيبه انتخاب  بايد يمعمار يسبك برا
 يها  يازمنديعبارت است از ن فرايند نيا ياست كه ورود فرايند كي
 يبند ميتقس ها  يازمندين ريسا و ياساس يازهاين يكل دسته 2 هب كه ستميس

و  ازهاين نيبر اساس ا كرديرو كيپردازش عبارت است از انتخاب  .اند شده
. باشد يم يانتخاب سبك معمار يبرا يينها كرديعبارت از رو يخروج

view 4حال با انتخاب مدل   نيموجود در ا يكردهايرو، به انتخاب 1
به عنوان  Use-case دگاهيد ت،يدر نها 3و مطابق شكل  ميپرداز يمدل م

  .شود يم يريگ جهيمشترك، نت دگاهيد كي
 شود يشكل انجام م نيبه ا ياساس يازهايبر اساس ن ستميس يطراح

 ستمياست كه س نيا ستميس ياساس يازهاياز ن يكيكه به عنوان مثال، 
از  يمعمار يطراح يبرا. برخوردار باشد ييبالا يدسترس تياز قابل ديبا

 توان يم يدسترس تين قابلكرد برآورده يبرا] 25[ شده يمعرف يها كيتاكت
در  ستميس يابيخطا، باز صيعبارت از تشخ ها  كيتاكت نيكرد كه ا ادهاستف

در  ميكه بخواه ديفرض كن. از بروز خطا هستند يريهنگام خطا و جلوگ
  به . ميياستفاده نما  يريگ يأر  روش  از  خطا  هنگام  در  ستميس  يابيازب  فرايند



  25                                                                               يازمندين نانيعدم اطم طيافزار خودانطباق در شرا نرم جاديا يبرا ها يازمندين ييشناسا يچگونگ :انراو همك فر نيمع

  .ها يازمندين يريگ اندازه اساس بر اهداف تياهم بيضر نييتع :9 جدول
  

 ضريب اهميت اهداف ها بندي اولويت جمع  نوع هدف  نيازها

01BP  Usability  0614/0 

279/0  02BP Usability  1204/0 

03BP Usability  0422/0 

04BP Usability  055/0 

05BP Performance  0708/0 13555/0  06BP Performance  06475/0 

07BP Availability  15005/0 35515/0  08BP Availability  2051/0 

09BP  Reliability  2051/0 26725/0  10BP Reliability  06215/0 

  
 يپردازشگرها يكه داراشود  يطراح يا به گونه ستميس ديبا بيترت نيا

 يكه بر مبنا يدر هر تراكنش آن پردازشگر صورت نيبه ا. چندگانه باشد
به  ازيمنظور ن نيا يبرا و دهد يپاسخ م شود يانتخاب م يريگ يأروش ر

 نينفعان ا يذ يازهاياز ن گريد يكي گر،يد ياز سو. ميدار يشدگ عيتوز
از . ميركز استفاده كنمتم ريكنترل متمركز از كنترل غ يجاه است كه ب

 Component Independent ،يمعمار يشده برا فيتعر يها سبك نيب
شده،  عيتوز يو همبند متمركز ريساختن هدف كنترل غ به منظور برآورده

در كنار هم قرار  يهمبند كيها با   لفهؤسبك، م نيدر ا. مناسب است
با  1كارگزار - يمشتر يهمبند. دهند يم ليرا تشك يمعمار كيو  رنديگ يم
تواند به  يها م لفهؤم نيا نيمطابقت دارد و نحوه ارتباط ب ستميس يازهاين

از  كيهر  ،يصورت كه مشتر نيبه ا انجام شود داديبر رو يصورت مبتن
هر  يشده برا عيبه صورت توز زيكارگزار ن. رانندگان هستند ايمسافران 

  .ه استنقطه از شهر تهران، به صورت واحد در نظر گرفته شد

  يابيارز - 6
انجام  ييها كيتاكت يمبنا بر ستميس يشد كه طراح انيب 5بخش  در

 نييتع. هستند ستميس ياساس يازهايكردن ن برآورده يكه در راستا شود يم
 ستميس يساز ادهيو پ يدر طراح ينقش قابل توجه ستميس ياساس يازهاين

 "يفيو توص يفيك" يها يژگيو ليتبد يبرا يروش انيمقاله به ب نيا. دارد
پرداخته  "يكم يها اسيمق"به  ستميس ياساس يازهاين نييدر تع مؤثر
تا مشخص  ميپرداز يشده م نييتع يمعمار يابيبخش به ارز نيدر ا. است

كارا  يمعمار كي نييتع يتا چه حد در راستا يشنهاديشود كه روش پ
ام انج ATAMنسخه  نيآخر يبر مبنا يابيارز نيا. عمل كرده است مؤثر
 ستميكه بر اساس مشخصات كاركرد س ويچند سنار ديبا تول نآر و دشده 

  بالا  تياولو يو دارا ياساس يازهاين ايده كه آگردي ياند، بررس شده هيته
منظور، اهداف سطح بالا،  نيا يبرا. ريخ اياند  لحاظ شده يدر معمار

و  وندش يمرور م مجدداً ستميس يفيك يها يژگيو و ياساس يها يازمندين
فهرست از  كي. شود يم يشده بررس ارائه يسپس بر اساس آنها، معمار

از اهداف  كي كردن هر برآورده يبرا كه ييها كيتاكت و يمعمار ماتيتصم
بعد . شود يكار برده شده است استخراج مه مورد نظر ب يها تيفيو ك ياصل
 نيادر  دهد يكه نشان م شود يرسم م يدرخت سودمند كيمرحله  نياز ا
برخوردار  ياتياز چه جزئ يفيك يها يژگياز اهداف و و كي ستم، هريس

 ايبودن  دسترس مانند در ييها يژگيبه عنوان مثال، اهداف و و. هستند
در . هستند يو ملاحظات اتيچه جزئ يدارا ستميس نيدر ا رييتغ تيقابل

 

1. Client-Server 

از  كي شدن هر برآورده يمورد نظر برا ي)ها(ويسنار ،يدرخت سودمند
مرحله،  نيپس از ا. شوند يشرح داده م اتيبا جزئ ها  يژگياهداف و و نيا

و  گردد يم سهيمقا شده ارائه ياند با معمار شده ديكه تول ييوهايسنار
 نياز ا كي هر يگو پاسخ تواند يتا چه حد م يكه معمار شود يم يبررس
 ضاف تيمحدود ليبه دل ،يساز هيدر بخش شب مقاله نيدر ا. باشد وهايسنار
انجام روش  فرايند حيبه منظور توض ستميس يازهايمورد از ن 10تنها 

  .قرار گرفتند يشدند و مورد بررس انيب يشنهاديپ
 يابيدر مرحله ارز يدرخت سودمند ر،يفراگ يابيارز كيجهت انجام  اما

را بر اساس  يرا در نظر گرفته و معمار ها يازمنديمجموعه تمام ن
تعدد  ليبه دل. قرار داده است يابيورد ارزم يمتعدد يفيك يها يژگيو

 يوهايسنار انيم از ويسنار چند تنها فضا تيمحدود و شدهديتول يوهايسنار
به عنوان  10داده شده در جدول  شينما يشده در درخت سودمندديتول

 يوهايسنار ،يدرخت سودمند پس از استخراج. اند شده انينمونه ب
 ماتيبا تصم وهايسنار نيا. شوند يم يجدول بررس نيشده در ا فيتعر

. شوند يم سهيمقا ستميس يساز ادهيپ يبرا يمعمار يها كيو تاكت يمعمار
از  يداده شده و معمار صيتشخ سكير ريو غ سكينقاط ر ،نقاط حساس
حاصل از  جينتا 11جدول . شود يم يمختلف بررس طيشرا يده نظر پوشش

  .دهد يرا نشان م يبررس نيا

  يريگ جهينت - 7
 يبر رو ستميس يازهاين حيصح صيشده، اثر تشخ انجام يها يابيرزا در
ه ب ازهايكه اگر ن دهد ينشان م ها  يبررس نيا. شده است يبررس يمعمار

بر اساس ) يعملكرد /يفيك يبند مانند دسته( جيرا يها يبند دسته يجا
از  يينها يشوند نه تنها معمار يبند و دسته ليتحل يمحاسبات عدد

از  كي هر يريردگ تيبرخوردار خواهد بود بلكه قابل ييالاب تيفيك
 جاديبه صورت واضح ا ستميس يها يازمنديتا سطح ن يطراح ماتيتصم

با سهولت و  ستميس يابيكه ارز شود يسبب م يريردگ تيقابل نيا. شود يم
 يازمندين كي رييانجام شود و اگر در زمان اجرا لزوم تغ يشتريوضوح ب

شده قابل  يساز ادهيپ ستمِيدر س يازمندياز آن ن ياشن اتشود، اثر جاديا
از سطح  يازمنديصورت، شاخه مربوط به آن ن نيبه ا. باشد صيتشخ
  .شود يمشخص م رييتغ يبرا يساز ادهيو پ يتا سطح طراح ازين ليتحل

 يآنها در معمار تأثير تيو اولو ازهاين يبند دسته اريمطالعه، مع نيا در
. شده است فيتعر ازهاين ياست كه برا يتياهم بيو ضر ازيبر اساس امت

استاندارد  يقالب ميا كرده ادي boiler-plateكه از آن با عنوان قالب  يابزار
ارائه  ها يازمندين يساختاربند يو به طور كل يبند دسته ،يآور جمع يبرا

ارائه  ازهاين يبرا يمشخص يبند قالب، دسته نيبا استفاده از ا و كند يم 
با  سهيشده در مقا يبررس يازهايپوشش ن زانيم ب،يترت نيبه ا. شود يم
 يازهايكه اگر ن يا به گونه است يريقابل مشاهده و ردگ يواقع يازهاين

از حد به آن  شيب ايو  باشدپوشش داده نشده  ن،ياز عناو يكيمربوط به 
 يابيبا ارز تيدر نها. پرداخته شده باشد، به وضوح مشخص خواهد بود

كه  شود يانجام شده است مشاهده م ATAM  بر روش يكه مبتن يمعمار
 ماتيدر اتخاذ تصم ،ياساس يازهايبه عنوان ن ازهاياز ن يانتخاب بعض

نقاط حساس و نقاط  ركه د يعمل كرده است به نحو مؤثر اريبس يمعمار
  .شود يگرفته م ميتصم نيمتفاوت بهتر يوهايدر سنار سكير

   يريگ اندازه ،يمستندساز ص،يتشخ يراب يروش يمقاله به بررس نيا
 نياستفاده از ا. پردازد يم يافزار نرم يها ستميس يها يازمندين ليو تحل

لازم  راتييتغ صيكه تشخ شود يخودانطباق سبب م يها ستميروش در س
كه  -منابع و زمان تيانطباق در زمان اجرا، ناقض محدود جاديا يبرا

  .نباشد -ن اجرا هستندانطباق در زما يها چالش نيتر مهم
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  .ATAM روش بر يمبتن يابيارز در يسودمند درخت :10 جدول
  

  Availability  ويژگي كيفي  1
  .شوند اجرا مي "يهكرا يلمراكز اتومب" يهوشمند مجازتمام دستورات توسط سيستم   جزئيات  

  سناريوها  
شود، يك دستور ديگر با عملكرد همان دستور جايگزين و اجرا  اجرا نمي يكي از دستورات در اثر بروز خطا مؤلفه يكدر زماني كه  )1سناريوي 

جايگزين آن دستور را با مقادير  مؤلفهشود، يك  يكي از دستورات در اثر بروز خطا اجرا نمي مؤلفه يكدر زماني كه  )2يوي سنار. شود مي
  .كند نزديك به مقادير واقعي اجرا مي

  Maintability, Modifiability  ويژگي كيفي  2
  .از قابليت بالايي براي تغيير و اصلاح برخوردار باشد دباي "يهكرا يلمراكز اتومب" يهوشمند مجازسيستم   جزئيات  

  سناريو  
و به سادگي انجام ها   مؤلفهمستقل از ساير  مؤلفهبه نحوي كه تغيير يك  هاي مستقل نوشته شود  مؤلفهبرنامه سيستم مبتني بر  )1سناريوي 

 مؤلفههاي آماده موجود در بازار نوشته شود تا با تغيير شرايط، يك  از برنامه سيستم بر اساس استانداردها و بسته مؤلفههر  )2سناريوي  .شود
  .استاندارد ديگر جايگزين آن شود

  Availability, Configurability  ويژگي كيفي  3
  .شود ها اعلام مي سيستمدقيقه به تمام زير 1ت در كمتر از يرايدر هنگام اعمال تغييرات در آدرس يك شخص، تغ  جزئيات  
هم  كه با مؤلفهچند  )2سناريوي . ها است رساني رويداد تغيير هنگام توليد به تمام زيرسيستم مركزي مسئول اطلاع مؤلفهيك  )1سناريوي   سناريو  

Synch هاي خود هستند ليد به زيرسيستمرساني رويداد تغيير هنگام تو مسئول اطلاع هستند اما يكسان نيستند.  
 Portability, Modifiability  ويژگي كيفي  4

  .هاي مختلف باشد داراي قابليت اجرا بر روي سيستم عامل به دليل استفاده فراگير، بايد "يهكرا يلمراكز اتومب" يهوشمند مجاز يستمس  جزئيات  
. شود هاي گرافيكي سطح بالا انجام كردن لايه بندي براي مخفي استفاده از پارتيشنبندي و  معماري سيستم بر اساس لايه )1سناريوي   سناريو  

  .هاي گيرنده اطلاعات فرستاده شود حجم به دستگاه هاي كم شده به بخش اطلاعات به صورت متني و تقسيم )2سناريوي 
  Portability, Scalability, Reusability  ويژگي كيفي  5

  .داراي قابليت استفاده مجدد توسط ساير شهرهاي كشور باشد دباي "يهكرا يلمراكز اتومب" يازهوشمند مج يستمس  جزئيات  

  سناريو  
براي سيستم كه با توجه به نياز هر  templateاين هسته مركزي عبارت است از يك . سيستم داراي يك هسته مركزي باشد )1سناريوي 

 ييرآماده موجود در بازار نوشته شود تا با تغ يها بر اساس استانداردها و بسته يستمبرنامه ساز  مؤلفههر  )2سناريوي . شود سازي مي هر پيادهش
  .آن شود يگزينجا يگراستاندارد د مؤلفه يك سازي باشد و يا يط، قابل شخصيشرا

  
  .يمعمار ماتيتصم با يسودمند درخت يوهايسنار سهيمقا :11 جدول

  

  2ريوي سنا  1سناريوي     يدر درخت سودمنديس اند

  تغيير در پاسخ به دليل تغيير در مقدار متغيرها  وجود خطا در مقدار متغيرهاي ورودي  حساسيت  1
  توليد پاسخ اشتباه  نشدن دستوراجرا  ريسك

  سازي بودن پياده گران  سازي بربودن پياده بودن و زماندشوار  حساسيت  2
  پروژه يبند از برنامه زمان سازي يادهپبيشترشدن هزينه   ژهبندي پرو سازي از برنامه زمان بيشترشدن زمان پياده  ريسك

  ها مؤلفهمي ميان يتضمين ارتباطات دا  مركزي مؤلفه duplicationمركزي و  مؤلفه  حساسيت  3
  ها مؤلفهايجاد مشكل در ارتباطات ميان   مركزي مؤلفهايجاد مشكل براي   ريسك

حجم و قابل  هاي كم بندي اطلاعات به بخش تقسيم  بندي بندي و پارتيشن انجام صحيح لايه  حساسيت  4
  فهم توسط كاربر

  ها براي كاربران  نبودن بعضي از پيغام قابل درك  ها اجرانشدن برنامه يا كند اجراشدن برنامه بر روي بعضي سيستم عامل  ريسك

5  
  سازي هبودن پياد گران  شده بيشتر از حد نياز تهيه templateبودن  بودن يا كلي خاص  حساسيت

  ريسك
كه به اندازه كافي كلي  templateسازي بخشي از  عدم امكان پياده
از  سازي يادهشدن زمان پيشترب. منظوره طراحي شده است نيست و خاص

  templateبودن  يپروژه در صورت كل يبند برنامه زمان
  پروژه يبند از برنامه زمان سازي يادهپ ينهشدن هزيشترب
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد در رشته علوم  فر نيمع حهيرا

 ياز دانشگاه صنعت 1389و  1387هاي  ترتيب در سال ههوشمند ب يها ستمسي – وتريكامپ
 –تاكنون در مقاطع دكتري علوم كامپيوتر  1391رسانده است و از سال  انيبه پا ريركبيام

هاي  زمينه. باشد مي ليصنعتي اميركبير مشغول به تحص اهنرم افزار در دانشگ مهندسي
 ينرم افزار، مهندس يمهندس ،يهوش مصنوع: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .خودانطباق يافزار نرم يها ستميافزار، س نرم تيفيك ها، يازمندين
  

 ياضيمهاد ر يمدرك كارشناسي حسابدار 1354در سال  زاده بارفروش عبداله احمد
 – وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1359خود را از دانشگاه تهران و در سال 

در سال . دآنجلس آمريكا دريافت نمو كاست در لس خود را از دانشگاه وست يسنوي برنامه
هوشمند از دانشگاه  يها ستميس - كامپيوتر مهندسيموفق به اخذ درجه دكترا در  1369

دانشگاه  يعلم تأيبازگشت و عضو ه رانيدر همان سال به ا. انگلستان گرديد ستوليبر
 ياتاق بازرگان يرانيا تهيكم تاليجياقتصاد د ونيسيكم ريدب يو. ديگرد ريركبيام يصنعت

مؤسس  تأيو عضو ه رانيا كيانجمن تجارت الكترون رهيمد ئتيضو هع ،يالملل نيب
برده متنوع  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد يم رانيا كيانجمن تجارت الكترون

 يچندعامله، مهندس يها ستميشده، س عيتوز يبوده و شامل موضوعات هوش مصنوع
  .باشد مي يافزار و هوش تجار نرم تيفيك ها، يازمندين

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد  يهاشم يتشكر يمهدديس

رسانده  انياز دانشگاه مشهد به پا 1369و  1367 يها در سال بيترت هب ياضيدر رشته ر
 اتياضير -وتريموفق به اخذ درجه دكترا در رشته علوم كامپ 1377در سال . است
 اتيبازگشت و عضو ه رانيهمان سال به ا در. از دانشگاه اوتاوا در كانادا شد يكاربرد
برده متنوع بوده و  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. ديگرد ريركبيام يدانشگاه صنعت يعلم

ونقل  حمل يها و شبكه ياتيبيترك يساز نهيافزار، به نرم يشامل موضوعات مهندس
  .باشد هوشمند مي

  
  


