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   تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا هاي صهيخص يبرآورد كم
  يله و صافرا و لومشترك، شيءگ داده هاي در سبك

  ريبابام يمرتضديس و يبانك يهد

  
   

 ازيمورد ن يفيك هاي صهيقادر باشد خص دافزار مطلوب باي نرم كي :چكيده
افزار  نرم يمعمار هاي سبك. محقق كند مندي فهيوظ يازهايرا علاوه بر ن ستميس

 يبر رو اي عمده تأثيرها،  آن به مؤلفه هافزار و تجزي نرم فعلاوه بر توصي
 نيا زانيم يكم يابيو ارز لتحلي. دارند شده افزار طراحي نرم يفيك هاي صهيخص
. انتخاب گردد يمعمار يطراح يسبك برا نتري مناسب شود يسبب م گذاريتأثير
 يفيك هاي صهيموسوم به خص ديكاند صهيصسه خ يكم يابيارز يمقاله برا نيدر ا
 هاي موسوم به سبك دكاندي در سه سبك تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا

 يرنگ پتري بر شبكه يمبتن يروش ،يو لوله و صاف مشترك، شيءگرا داده يمعمار
در  ها صهيخص نيا يابيارز يگذشته برا هاي روش تيكه محدود مدهي يرا ارائه م

 يرا با استفاده از شبكه پتر ديكاند هاي روش ابتدا سبك ندر اي. دها را ندار سبك
با  مكني يم انيب يابيارز يكه برا يسپس با توجه به قواعد. مكني يمدل م يرنگ

را محاسبه  ديكاند هاي صهيو مقدار خص لها را تحلي شبكه CPNToolsابزار 
 هاي صهيتحقق خص زانمي از نظر ها سبك بندي رتبه از استفاده با انيپا در .ميكن يم
 يبرا. مكني يمشخص م سازي ادهيپ يرا برا ديسبك كاند نيبهتر د،يكاند يفيك

خودپرداز را به  ستميس ،يشنهاديدر استفاده از روش پ ينمونه عمل كيارائه 
  .ميمورد مطالعه انتخاب كرد كيعنوان 

  
 يپتر هاي افزار، شبكه نرم يمعمار هاي سبك ت،يامن ،يكم يابيارز :كليدواژه

  .ييكارا نان،ياطم تيقابل ،يرنگ

  قدمهم - 1
را به عنوان  ينقش مهم يمعمار يها زار، طراحياف نرمدر روند توسعه 

زار اف نرم يمعمار يطراح. كند مي فايا سازي ادهيو پ ها يازمندين انيم يپل
 مندي فهيوظ يازهايموفق خواهد بود كه قادر باشد علاوه بر ن در صورتي

را  ازيمورد ن يفيك يها صهيهمان خص اي مندي فهيوظ ريغ ياازهين ستم،يس
زار و اف نرم فزار علاوه بر توصياف نرم يمعمار يها سبك. ديفراهم نما زين

افزار  نرم يفيك يها صهيخص يبر رو اي عمده تأثير، ها آن به مؤلفه هتجزي
 يمناسب برا يسبك معمار كيانتخاب  نبنابراي. دارند شده يطراح

 نيبر ا وهنادرست، علا ماتيتصم رايز] 1[ باشد مي يضرور اريسب ستميس
شود  يسبب م شود، مي مطلوب يفيك يها صهيبه خص دنيمانع رس كه
عدم . به كار رفته است، اتلاف گردد يطراح يكه برا ياديو زمان ز نهيهز
 ،يفيك يها صهيخص زار بر روياف نرم يمعمار يها سبك تأثير يكم ليتحل

كننده در  نييعامل تع رايز گردد مي يمعمار يها از سبك مؤثر مانع استفاده
 يفيآن سبك از صفات ك تيحما زانزار، مياف نرم يانتخاب سبك معمار
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  .پشتيباني شده است
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 يكم يابيارز يبرا يمدل اياستفاده از روش  نيبنابرا. باشد مي مورد نظر
با دقت  سازد مي را قادر ستم، طراحان سيها در سبك يفيك يها صهيخص

  .نديرا اتخاذ نما يطراح ماتيمتص يشتريب
   يفيك يها صهيخص يكم يابيارز يبرا يمختلف يها كنون روش تا

مشكلات و  يكه دارا است ارائه شده يمختلف معمار يها در سبك
از  ها تيمحدود نيمقاله به منظور رفع ا نيدر ا. باشند مي ييها تيمحدود
 يابو ارزي ها كسب سازي مدل يبرا CPNToolsو ابزار  يرنگ پتري شبكه
 فقط يرنگ يبا استفاده از شبكه پتر. مكني مي استفاده يفيك يها صهيخص
 يها نمود كه مربوط به جنبه يابيو ارز يرا بررس ييها صهيخص توان مي
موسوم  ديكاند يفيك صهيمقاله سه خص نيدر ا]. 2[باشند  يمعمار يرفتار

كه مربوط به  را تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا يها صهيبه خص
موسوم  دكاندي در سه سبك ،باشند مي زاراف نرم يمارمع يرفتار يها جنبه

به . مكني مي يابيارز يو لوله و صاف شيءگرا، داده مشترك يها به سبك
 ديكاند يها صهيرا از نظر خص ديكاند يها سبك سهيامكان مقا بيترت نيا

با توجه به  را ديكاند يها سبك ان،يدر پا نيهمچن. مكني مي فراهم
 نتري مناسب بيترت نيو به ا مكني مي يبند رتبه ديكاند يفيك يها صهيخص

  .ميكن زار را مشخص مياف نرم سازي ادهيپ يسبك برا

  مرتبط يكارها - 2
 يبرا يمعمار ليتحل ،زارياف نرم يها ستميس يمعمار يابياز ارز هدف
 يازهايشدن ن از برآورده نانيو حصول اطم ياحتمال يها سكير ييشناسا

 كيدر مورد انتخاب  يريگ ميتصم نيبنابرا. آن است يدر طراح يفيك
توسعه  نيمشابه آن در ح يها ستميرسيو ز ستميس يمناسب برا يمعمار

 يكم يابيارز يها روش]. 1[ است يضرور اريبس زارياف نرم ستميس كي
 انجام يمعمار سازي هيو شب سازي و نمونه ارهايمع آوري با جمع يمعمار
افزار  نرم يمعمار سازي مدل ارها،ياز مع يرگي بهره يها از راه يكي. شود مي

به  يابيدست براي ها مدل نياست تا با استفاده از ا ياضير يها با مدل
 كي يزمان اجرا نيانگيمانند م يمربوط به معمار يو آمارها عاتاطلا
 تيو قابل ييمانند كارا ياتيعمل يفيك يها صهيخص يابيو ارز مؤلفه
در  يياجرا ركردن مسي مشخص براي ها مدل نيا. استفاده شود نانياطم
را با  رهايو سپس مس كنند مي استفاده وياز سنار زارياف نرم ستميس كي

  ].3[ كنند مي يسبرر اتيجزئ
  : اند شده بندي طبقه يبه دو دسته اصل يفيك يها صهيخص] 4[ در

و  ينگهدار تيلمانند قاب( ستميمربوط به توسعه س يها صهخصي) 1
 تيو قابل ييمانند كارا( ياتيعمل يها صهيخص) 2و ) يريپذ انعطاف

 يفيك يها صهيخص يبرا ياضير يها و مدل سازي هيشب). نانياطم
 ييها داده ازمندين ياضيبر مدل ر يمبتن يابيارز. باشند مي مناسب ياتيعمل

 يابيارز نينهمچ. باشد مي در گذشته زارياف نرم يها مؤلفه ياز سابقه اجرا
لفه ؤبر م يمبتن زارياف نرم يها ستميس يبرا ياضيبر مدل ر يمبتن

  .باشد مي مناسب
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زار اف نرم يدر معمار ياتيعمل يفيك يها صهيخص يابيارز يكنون برا تا
 يها روش. اند توسعه داده شده ياضير يها و مدل ها از روش برخي
 بر حالت يه مبتنارائه شده ك نانياطم تيقابل يابيارز يبرا يمختلف
زار به صورت اف نرم يبر حالت، رفتار معمار يمبتن يها در مدل. باشند مي

با استفاده از مدل ] 5[مثال در  يبرا. شود مي مدل ها مؤلفه انيم تعامل
ارائه شده كه با  نانياطم تيقابل يابيارز يبرا يماركوف زمان گسسته روش

 نانياطم تيل گذارها، قابلو احتما مؤلفههر  نانياطم تيتوجه به قابل
 تيقابل يابيارز يبرا زين] 6[در . كند مي زار را محاسبهاف نرم يمعمار
 نيبر مدل ماركوف زمان گسسته ارائه شده كه در ا يمبتن يمدل نانياطم

 يو تعداد دفعات مؤلفههر  نانياطم تيمدل با توجه به احتمال گذارها، قابل
زار اف نرم يمعمار نانياطم تيقابل ،شود مي ملاقات و اجرا مؤلفه كيكه 

بر  يروش نان،ياطم تيبلقا يكم يابيارز يبرا] 7[در . شود مي محاسبه
در  ييكارا يكم يابيارز يبرا. ارائه شده است ايپو نيزياساس شبكه ب

توسعه داده شده كه بر اساس مدل  يروش] 8[در  ززار نياف نرم يمعمار
شده در هر  توجه به زمان مصرف و با كند مي ماركوف زمان گسسته عمل

 برنامه ملاقات يطول اجرا در ها مؤلفهكه  و تعداد دفعاتي ها مؤلفهاز  كي
 يابيارز يبرا] 9[در . كند زار را محاسبه مياف نرم يمعمار ييكارا شوند، مي
بر اساس مدل  تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا يفيك يها صهيخص يكم

 يريپذ بيآس زانيائه شده كه بر اساس مار يماركوف زمان گسسته روش
 تيبرنامه، امن در طول اجراي ها مؤلفهو تعداد دفعات ملاقات  ها مؤلفه
در  تيامن يابيارز يبرا نيهمچن. دينما زار را محاسبه مياف نرم يمعمار

بر  زني] 2[در . شده است ارائه يمدل يآمار يبر اساس شبكه پتر] 10[
 تيقابل يها صهيخص يكم يابيارز يراب يرنگ يپتر يها اساس شبكه

در . ارائه شده است زار روشياف نرم يدر معمار تيو امن ييكارا نان،ياطم
را در روش خود در  يمعمار يها الذكر سبك فوق يكم يها كه روش يحال

را  يمعمار هاي مقاله، سبك نيارائه شده در ا يروش كم رند،گي ينظر نم
  .دهد ينظر قرار ممد  يفيك هاي صهيخص يابيدر ارز
سبك  كزار، انتخاب ياف نرم يمعمار در طراحي ها گام نيتر از مهم يكي
سبك  كيانتخاب . سب باشدزار منااف نرم يطراح ياست كه برا يمعمار
 ستميمطلوب س يها يژگيتا و كند مي كمك ستم،يس يمناسب برا يمعمار

 يفاوتمت يستميس اتيخصوص ،يمختلف معمار يها سبك. برآورده شوند
 فيرا تعر و اتصالات مختلفي ها مؤلفه يسبك معمار يكل ربه طو. دارند
 دماين مي مشخص وديق نيكه ا كند مي انيرا ب يوديق نيهمچن. كند مي

 كيشوند تا  بيترك گريكدبا استفاده از اتصالات با ي ها مؤلفه نيچگونه ا
اب سبك كننده در انتخ نييعامل تع. را توسعه دهند زارياف نرم ستميس

 مورد نظر يفيآن سبك از صفات ك تيحما زانيم زار،اف نرم يمعمار
زار تا كنون اف نرم يمعمار يها سبك تأثير يساز يدر جهت كم. باشد مي
زار با اف نرم يمعمار يها سبك ها روش نيدر ا. انجام شده است يقاتتحقي

  .شوند مي سازي مدل ياضير يها استفاده از معادلات و مدل
 يدر معمار ها صهيخص يكم يابيارز يكه برا ييها روش اساس بر
در  ها صهيخص نيا يكم يابيارز يبرا زين ييها زار ذكر شد، روشاف نرم

 ،ها كبا استفاده از تاكتي. زار ارائه شده استاف نرم يمعمار يها سبك
 ،اي هيلا ،يلوله و صاف يها سبك بندي به رتبه] 11[مقاله در  نيا نيلفؤم

 تيقابل يفيك يها صهيو واسط در تحقق خص يمشتر -كارگزار اه،سي هتخت
بر اساس مدل ماركوف ] 12[در . اند پرداخته ييو كارا تيامن ،يدسترس
 يمعمار نانياطم تيقابل يابيارز يبرا يليمدل تحل كگسسته، ي زمان

بازگشت،  -يفراخوان ،اي دسته -يبيترت يها ناهمگن كه متشكل از سبك
 نانياطم تيارائه شده كه با توجه به قابل باشد، مي خطا رپذي و تحمل يمواز
مورد نظر را  يها سبك نانياطم تيو احتمال گذارها، قابل مؤلفههر 

 صهيخص يكم يابيارز ياز مدل ماركوف برا] 13[در . كند مي محاسبه
 100بزرگ شامل  اسيبا مق يصنعت ستميس كياعتماد در  تيقابل يفيك

 ييكارا يابيارز يبرا زين] 14[ در .تفاده شده استاس ستميرسيز 9در  مؤلفه
 - يفراخوان ،اي دسته -يبيترت يها كه شامل سبك يمعمار يها سبك

باشد بر اساس مدل ماركوف زمان  يخطا م ريپذ و تحمل يبازگشت، مواز
از  كيشده در هر  كه با توجه به زمان مصرف دهيارائه گرد مدلي گسسته
 برنامه ملاقات يطول اجرا در ها مؤلفهه ك و تعداد دفعاتي ها مؤلفه
  .كند مي مورد نظر را محاسبه يها سبك ييكارا شوند، مي

 ديكاند صه، سه خصي]2[شده در  مقاله بر اساس روش ارائه نيا در
 را در سه سبك تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا يها صهيموسوم به خص

 ،يلوله و صافو  شيءگرا، داده مشترك يها موسوم به سبك دكاندي
روش  كي يرنگ پتري با استفاده از شبكه] 2[در . مكني مي يكم يابيارز
مقاله از آن  نزار ارائه شده كه ما در اياف نرم يمعمار يابيرزا يبرا يكل

تر شدن  در آن به منظور كامل يراتييتغ جاديو پس از ا ماي استفاده كرده
 ها سبك نيو ا ماي داده ميتعم ديكاند يها سبك يابيارز روش، آن را براي

 يها صهاز خصي ها سبك نياز ا كياز آنجا كه هر . ماي كرده نديب رتبه را
 يمناسب برا يسبك معمار كيانتخاب  كنند، مي يبانيپشت يمتفاوت يفيك
  .برآورده شوند ستميمطلوب س يها يژگيتا و كند مي كمك ستم،يس

در  ديكاند هصيكنون انجام شده است، سه خص كه تا يقاتيتحق در
قرار  يكم يابيفقط با استفاده از مدل ماركوف مورد ارز يمعمار يها سبك
به  يافزار نرم يها مؤلفه يساخت مدل ماركوف برا به طور كلي. اند گرفته

 يكي]. 15[ باشد مي مشكل بزرگ نسبتاً اسيبا مق ييها خصوص در برنامه
 يبرا دلم نياست كه ا نيمدل ماركوف ا يها تياز محدود گريد

و به ] 16[ باشد مي مناسب خچهيمستقل از تار يبا رفتار احتمال سازي مدل
 اجرا مشخص خچهيكه با توجه به تار ييها برنامه سازي مدل ليدل نيهم
. ستين ريپذ اجرا شود، امكان ديبا اي مؤلفهكه در مرحله بعد چه  كنند مي

در  ليدل نيا به و مدل ماركوف را ندارد يها تيمحدود يپتر يها شبكه
از  ديكاند يها در سبك ديكاند يفيك يها صهيخص يابيارز يمقاله برا نيا

  .ماي استفاده كرده يرنگ يشبكه پتر

  هيپا ميمفاه - 3
  زاراف نرم يمعمار يها سبك 1- 3

و اتصالات به همراه  ها از مؤلفه اي مجموعه يسبك معمار كي
دن عناصر را ش بيترك يچگونگ وديق نياست كه ا ودياز ق اي مجموعه
 فزار علاوه بر توصياف نرم يمعمار يها سبك]. 17[ كنند مي مشخص

 يفيك يها صهيخص يبر رو اي عمده تأثير، ها آن به مؤلفه هزار و تجزياف نرم
 يمعمار يها از سبك كيهر  يبانيپشت زاندارند و مي شده ياحزار طراف نرم

به  دنيرس يبرا نيبنابرا. باشد مي متفاوت ،يفيك يها صهياز خص
مناسب انتخاب  يسبك معمار ديبا ستميمطلوب س يفيك اتيخصوص
بر طبق . وجود دارد تيفيك يبرا يمتفاوت فيتعار يبه طور كل. گردد

 فيصورت تعر نزار به اياف نرم يفيك صهيخص] ISO ]18 9126 استاندارد
پردازه، انتظارات و  كي ايمؤلفه و  كي ستم،يس كيكه  اي درجه": شود مي
 نتري از مشكل يكي ."كند مي را فراهم يمشتر ايكاربر  يها يازمندين

است كه  زارياف نرم ستميس كي زار، طراحياف نرم ياعمال در معمار
مقاله سه سبك  نيدر ا. برآورده كند ار يفيك يها صهياز خص اي مجموعه

 ديكاند يها را سبك هاكه آن يو لوله و صاف شيءگرا، داده مشترك جيرا
كه  تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا يفيك يها صهياز نظر خص منامي مي
  .مكني مي يبررس م،نامي مي ديكاند يها صهرا خصي هاآن
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  .سبك مخزن : 1شكل 

  

  
  .يءگراسبك ش : 2 شكل

  
  يو لوله و صاف شيءگرامخزن،  يها سبك -

 كي. است مؤلفهدو نوع  داراي) 1شكل ( داده مشترك ايمخزن  سبك
 يمستقل كه بر رو يها مؤلفهاز  اي به نام مخزن و مجموعه يكزانباره مر

 يها مؤلفهسبك  نيدر ا]. 19[ دهند مي انجام اتيعمل يانباره مركز
. مخزن، تعامل دارند /نوشتن در /خواندن از قيمستقل با مخزن از طر

در مورد انواع  يمخزن كه شامل اطلاعات) 1عبارتند از  سبك نيعناصر ا
 مجاز يها يشده و تعداد دسترس عيتوز يها شده، داده رهيذخ يها داده
  .اتصالگر خواندن و نوشتن داده) 3به داده و  يابيمؤلفه دست) 2 ،باشد مي

در  هاكه با آن ياتيداده و عمل شي، نما)2شكل ( شيءگراسبك  در
 ايسبك اش نيا يها مؤلفه. شوند مي محصور ءيش كارتباط هستند، در ي

]. 17[ باشند مي در ارتباط گريكديتوابع با  يفراخوان لهيوسه هستند كه ب
 يفراخوان قيكه از طر ييها مؤلفه ء،يش) 1سبك عبارتند از  نيعناصر ا

 -يفراخوان يها دهنده اتصال) 2 و كنند مي تعامل گريكديبا  ها روال
 گريد ياياش يها تا روال شود مي استفاده ءيش كي لهيبازگشت كه به وس

  .دكن يرا فراخوان
 كيشده كه هر  ليتشك مؤلفه ياز تعداد )3شكل ( يلوله و صاف سبك
  .هستند يصاف كيدر نقش 
و  دگرد مي سپس پردازش ،هشد وارد يصاف يورود يها از درگاه ها داده

 انتقال داده يبعد يلوله به صاف كي قياز طر يخروج يها درگاه لهيوسه ب
كه داده را از درگاه  ها يفصا) 1سبك عبارتند از  نيعناصر ا]. 19[ شود مي
 كنند مي ليتبد يدرگاه خروج استفاده براي و به داده قابل افتيدر يورود

كه اتصالات  ها لوله) 2و  كنند مي ارسال يو سپس آن را به درگاه خروج
  .هستند ها يصاف نبي

  زاراف نرم يفيك يها صهيخص 2- 3
زار وجود اف نرم يفيك يها يژگيو يبرا يمتفاوت فيتعار يطور كل به
 نزار به اياف نرم يفيك يژگي، و]ISO ]18 9126 بر طبق استاندارد. دارد

 كي ايمؤلفه و  كي ستم،يس كيكه  اي درجه": شود مي فيصورت تعر
 نيا. "كند مي را فراهم يمشتر ايكاربر  يها يازمنديپردازه، انتظارات و ن

كه  زارفا نرم يفيك يها يژگيشش مشخصه است كه و يدارا تاندارداس
  شش مشخصه عبارتند  نيا. كند مي فيرا دارند، توص پوشاني هم نكمتري
   ينگهدار تيقابل ،وري استفاده، بهره تيقابل نان،ياطم تيقابل ،يياز كارا
 نيا دياز د ديكاند صهيسه خص فيحال به تعر. انتقال تيو قابل

  :مپردازي مي استاندارد

  
  .يسبك لوله و صاف : 3شكل 

  
 يو فضا يزمان مصرف يها صهيخصريز يدارا ييكارا :ييكارا  -

زار زمان اف نرممعناست كه  نيبه ا يزمان مصرف. باشد مي يمصرف
. ديزمان پاسخ را آماده نما نيمناسب داشته باشد و بتواند در ا اجراي
از منابع  زار از تعداد مناسبياف نرممعناست كه  نيبه ا يمصرف يفضا

و استفاده منابع به  رهيذخ يآن برا يمصرف يضااستفاده كند و ف
  .صورت كارآمد باشد

. زار در حفاظت اطلاعات و داده اشاره دارداف نرم ييبه توانا :تيامن  -
 ارا بخوانند ي ها داده توانند ينم مجاز ريغ يها ستميس و افراد نبنابراي

 يدسترس يبرا يمجاز منع يها ستميافراد و س ياصلاح كنند و برا
  ].19[وجود ندارد 

بتواند به صورت  كه نيا زار براياف نرم ييتوانا :نانياطم تيقابل  -
از  يشكست ناش نيا و كار كند و دچار شكست نشود حيصح

زار اف نرم نيهمچن. دآي مي وجوده زار باف نرماست كه در  ييخطاها
شكست قرار  تأثيرتحت  ميرا كه به صورت مستق اي بتواند داده
  .كند ميترم است دهيد بيگرفته و آس

  يرنگ يشبكه پتر 3- 3
زبان  كيكه  ]20[ارائه شد  Jensen لهيبه وس يرنگ يپتر شبكه

 وگسسته است  روند و رخداد هم يها ستميس سازي مدل يبرا يكيگراف
 كي يها ييرا با توانا) يرنگ ريغ( نييسطح پا يشبكه پتر يها ييتوانا
 يپتر .كند مي بيترك )ML يتابع زبان عموماً( بالا سطح يسنوي برنامه زبان
) است كه به صورت ييتا9 كي ،يرنگ , , , , , , , , )N P T A C N E G I= Σ 
معرف  بيبه ترت Σو  P ،T ،A يها مجموعه. شود مي فيتعر

كه الفبا مشتمل بر  ندستهو الفبا  ها ها، قوس، گذارها مجموعه مكان
  استفاده در شبكه است و توابع مورد ات، عمليها رنگ
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 )1(  

معرف تابع رنگ، تابع گره، تابع  بيبه ترت Iو  C ،N ،E ،G توابع
 كي eاست كه  ريصورت ز هب هياول يعبارت، تابع محافظ و تابع مقدارده

  مكان است كيدر  هيمقدار اول كي iشرط و  كي gعبارت، 
: , : , : ,
: , :

C P E A e N A P T T P
G T g I P i

→ Σ → → × ∪ ×
→ →

 )2(  

كه هر رنگ معرف  ردگي مي قرار ينشانه رنگ يتعداد اي كيهر مكان  در
 يتا بتوان تعداد دهند مي توابع گره و عبارت اجازه. نوع داده است كي

تابع  يخروج. جفت گره با عبارات متفاوت متصل كرد كيقوس را به 
  .نادرست است ايمقدار درست  كيمحافظ 
و گذارها به  يضيب اي رهبه صورت داي ها مكان يرنگ يشبكه پتر در

 لهوسيه و گذارها ب ها مكان. شوند مي داده شينما ليصورت مستط
  و   نوع  يدارا  مكان  هر  .شوند مي  متصل  گريكدي  به  يميمستق  يها الي
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  .]2[ يرنگ يدر شبكه پتر يفيك يها صهيخص يابيارز : 4شكل 

  

  
  .]2[ نانياطم تيلقاب يابيارز : 5شكل 

  

  
  .]2[شبكه  تيامن يابيارز : 6شكل 

  
 ايحرف، رشته  ،ياعشار ح،ينشانه است كه نوع معرف نوع صح يتعداد

 قت،يدر حق. مكان است يها نشانه يله كاربر برايبه وس شده فينوع تعر
از  اي چه محدوده يمكان دارا كي يها كه نشانه دهد مي نوع نشان

. شود مي دهيمقدار داده، رنگ نشانه نام نيا. باشند انندتو مي اي داده ريمقاد
باشند كه در صورت تحقق شرط، گذار  يشرط توانند مي گذارها نيهمچن
گذار علاوه بر تحقق شرط آن، گذار  كي شدن شآت يبرا. شود مي آتش

موجود در مكان  يها توانا است كه نشانه يگذار وقت كي. توانا باشد ديبا
مكان و گذار را محقق  نيب الي ير شروط مندرج روبه آن گذا يورود
  توانا در  ياست كه گذارها يشبكه پتر كي ياحتمال يشبكه پتر. كند

شبكه  كي يزمان يو شبكه پتر شوند مي آتش يآن با احتمال مشخص
 ينيمدت زمان مع شدن يتوانا پس از سپر ياست كه در آن گذارها يپتر

  .شوند مي آتش
موجود در  يها است كه نشانه نيا يرنگ يكه پتراستفاده از شب ليدل

در  ميبخواه ديفرض كن. داشته باشد يمختلف يها نوع تواند مي مكان كي
 شده يفراخوان مؤلفه م،يكن فيرا توص مؤلفه كي يفراخوان يمعمار كي

زمان اجرا  شود و به صورت هم يفراخوان مؤلفه نيممكن است توسط چند
 شوند مي گذاري علامت ها نشانه لهيوسه را كه بحالت، نقاط اج نيشود، در ا

اطلاعات  ديشده با فراخوانده مؤلفهمتفاوت است و  كننده يهر فراخوان يبرا
 ياست را نگهدار اي متناظر با چه نشانه اي هر فراخواننده كه نيمربوط به ا

 كردن شخصم يبرا. بازگرداند حيكند تا كنترل اجرا را به فراخواننده صح
  ].2[ شود وستيبه نشانه مربوطه پ مؤلفهشناسه  ديكننده با يفراخوان

  يرنگ يپتر يها با شبكه يفيك يها صهيخص يابيارز 3-3-1
را با استفاده از  يفيك يها صهيخص يابيارز يچگونگ 4 شكل

بر  xشكل مقدار  نيدر ا. دهد مي نشان ها به نشانه ريكردن مقاد وستيپ
 يدو احتمال برا. است يفيك صهيدهنده مقدار خص ذار نشانگ يرو

شدن گذار  آتش يگريو د t1شدن گذار  آتش يكي: شدن وجود دارد آتش
t2 .ارشدن گذ پس از آتش t1 مقدار ،x  به( )f x شود مي يبه روز رسان 

در  شرفتيمرحله پ كي يط يفيك صهيمعناست كه مقدار خص نيو به ا
)اجرا به مقدار  )f x كرده است رييتغ.  

  
  .ليحافظه و فا تيامن يابيارز : 7شكل 

  

  
  .]2[ ييكارا يابيارز : 8شكل 

  
  يرنگ پتري با شبكه نناياطم تيقابل يابيارز 3-3-2

 يرنگ يدر شبكه پتر نانياطم تيكه چگونه قابل دهد مي نشان 5 شكل
و  Fشدن داده با احتمال امكان شكست مانند مفقود. شود مي محاسبه

تجمع . شود مي نشان داده F−1با ) تيموفق(احتمال عدم شكست 
 قرار f ريو در متغ شود مي محاسبه ريدر طول مس تيموفق يها احتمال

 منتقل يمحل به محل بعد كير همراه با نشانه از يمتغ نيا. ردگي مي
در نشانه  fبرسد، مقدار  انيبه پا يشبكه پتر يكه اجرا يزمان. شود مي
  ].2[ اجراشده خواهد بود ريمس نناياطم تيمقدار قابل انگريب

  يرنگ پتري با شبكه تيامن يابيارز 3-3-3
كه  شود مي اي شبكه تيمربوط به امن ستميس كي تياز امن يبخش

). 6شكل ( پردازد مي آن به تبادل اطلاعات قيمورد نظر از طر ستميس
 يليحافظه و فا تيمربوط به امن ستميس كي تياز امن يبخش نيهمچن
احتمال  زانيم Eنماد ). 7شكل ( ردگي مي اده در آن قراركه د شود مي

 يليفا ايمتناظر با حافظه  pو مكان  دهد مي نشان ار pنفوذ به مكان 
 لياف ايكه داده در حافظه  يدر زمان. شود مي رهياست كه داده در آن ذخ
در آن  ايكنند و  يبدون اجازه داده را كپ توانند مي قرار دارد افراد مخرب

نفوذ  يبر اساس راحت تيمقدار امن ليدل نيبه هم. كنند جاديا يرييتغ
 نيدر ا تيمقدار امن نيبنابرا. شود مي محاسبه pبه مكان  يارجعناصر خ

احتمال نفوذ  هااست كه در آن ييها مكاندر  ريمورد برابر با جمع مقاد
به  ها احتمال نفوذ مخرب زانيم Sنماد ]. 2[ وجود دارد عناصر خارجي
است كه  ياتصال اي مؤلفهمتناظر با  tو گذار  دهد مي شبكه را نشان

كه  يزمان توانند مي خربافراد م. دهد مي شبكه را نشان كي از اي جنبه
 يبر اساس راحت تيمقدار امن. كنند يقرار دارد داده را كپ tداده در گذار 

برابر با جمع  تيمقدار امن. شود مي دست آوردهه ب tاستراق سمع در 
توسط عناصر  دارد دادهاحتمال  هااست كه در آن ييدر گذارها ريمقاد
  ].2[ شود يكپ يخارج

  يرنگ يپتر يها با شبكه ييكارا يابيارز 3-3-4
 يمصرف يفضا نيبرنامه و همچن ياجرا ياز نظر زمان لازم برا ييكارا

نشان شكل  نيهمان طور كه در ا). 8شكل ( ردگي مي قرار يمورد بررس
 ياحتبه ر توان ها مي توكن يبا استفاده از برچسب زمان داده شده است

قدر زمان ه شدن و حركت به مكان مقصد چ محاسبه كرد كه در آتش
  زمان اجرا  يعني( ييكارا مخواهي مي 8در شكل   ديكن  فرض  .شود مي  يسپر
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  .يمراتب سلسله ميمدل تصم : 9شكل 

  
و  يزمان يها ارجاع به برچسببا  توان مي .ميرا محاسبه كن) P2تا  P1از 

tمحاسبه  t−2  P2و  P1آن متناظر با  يها را كه واسط يمعمار يي، كارا1
  ].2[ محاسبه نمود هستند
 يمعمار يمصرف يفضا ديبا يياز لحاظ كارا تر قيدق يمنظور بررس به

علاوه بر  ،ييكارا يابيارز يمقاله برا نيما در ا نيبنابرا و گردد يبررس زين
 زيرا ن شود مي داده استفاده رهيذخ يكه برا ييحجم فضا ،يزمان مصرف
 يبرا يرنگ يكه در شبكه پتر يياز آنجا. ماي قرار داده يمورد بررس

 يها از مكان شود مي رهذخي هاكه داده در آن يليكردن حافظه و فا مدل
 يشده برا استفاده يها تعداد و حجم مكان ديبا شود، مي ف استفادهمختل
  .رنديقرار گ يداده مورد بررس رهيذخ

  مراتبي سلسله ليتحل نديفرآ 4- 3
 رندهيگ ميكه تصم شود مي به كار گرفته يهنگام ستميس كي ليتحل

مسئله  كي يرا برا يانتخاب ياز راهكارها اي مجموعه ييبخواهد كارا
 يراهكارها ،يمعمار يها سبك يابيدر حوزه ارز. كند يابيمشخص ارز

 ارهايمع نياز جمله ا .شوند مي يابيارز اريمع يبر اساس تعداد يانتخاب
 يها تياولو ،مندي فهيوظ ريغ يازهايو ن مندي فهيوظ يازهايتوان ن يم

معنا  نيبه ا. ستنديهمسو ن گريكديبا  لزوماً ارهايمع نياكه معمار را نام برد 
را برآورده كند  ارهاياز مع اي مجموعه ،يانتخاب نهيگز كيممكن است كه 
 نظراست كه بتوان با در  نيپس مسئله ا. را برآورده نكند ارهايمع هيبق يول

 گريكديرا نسبت به  ها نهيگز تياولو ارها،يگرفتن همزمان همه مع
 يامر انتخاب سبك معمار نيا. نمود نييارجح را تع نهيمشخص كرد و گز

موجود كه به  يها روش انياز م. كند مي ليتبد دهيچيمسئله پ كيرا به 
 يرگي ميتصم پردازد، مي لينوع مسا نيا يحالت به بررس نتري مناسب

به  توان مي ارهيمعچند يرگي ميتصم يها از روش]. 21[ نام دارد ارهيمعچند
  .اشاره نمود يمراتب سلسله ليتحل نديفرا

 ارهيچندمع يها يريگ ميتصم يبرا يروش يمراتب سلسله ليتحل نديفرا
از ]. 22[ توسعه داده شده است يتوسط سات 1980است كه در سال 

در . و آسان آن است عيفهم سر ،ياتبمر سلسلهساختار  يايمزا نيتر مهم
 ارها،ياز اهداف، مع يچندسطح ياتبمر سلسلهساختار  كيروش  نيا
 ساتيمقا هيكار آن بر پا و اساس شود مي ساخته ها نهيو گز ارهايرمعيز

 كيتا از عناصر مهم  كند مي كمك رندگانيگ ميو به تصم باشد مي يجفت
در روش . بسازند ياتبمر سلسلهساختار  كي ،ياريچندمع دهيچيمسئله پ

  :شود ميحداقل به سه سطح تقس ديمسئله با ياتبمر سلسله ليتحل نديفرا
 يبرا. شود يم سطح اهداف مورد نظر مشخص نيدر ا :سطح هدف  -

 كه باشد يسبك معمار نيانتخاب بهتر تواند مي از اهداف يكيمثال 
  .هدف وجود دارد كيفقط  سطح نيدر ا معمولاً

 يريگ ميدر تصم ليدخ يارهايسطح مع نيدر ا :اريسطح مع  -
از  يكي ،يدر مسئله انتخاب سبك معمار مثلاً. شوند مي مشخص

  .باشد مي نانياطم تيقابل ارهايمع

 يشده برا مختلف مطرح يها سطح راه حل نيدر ا :1نهيح گزسط  -
انواع  ،يمثال در مسئله انتخاب سبك معمار يبرا. هدف، قرار دارند

  .رندگي مي سطح قرار نيشده در ا مطرح يها سبك
 يخطوط. دهد مي را نشان ياتبمر سلسلهساختار  كياز  يانتزاع 9 شكل

معنا است كه آن  نيبه ا كند مي متصل ارهاياز مع كي كه هدف را به هر
با توجه  هاآن تيو اولو تيشوند تا اهم سهيمقا يبه صورت جفت ديبا ارهايمع

 ها نهيرا به گز اريكه هر مع به طور مشابه خطوطي. به هدف مشخص گردد
شوند تا  يجفت سهيمقا ديبا ها نهيمعنا است كه گز نيبه ا كند مي متصل
  .مشخص گردد اربا توجه به آن معي هاآن تياولو
است كه  نيا ياتبمر سلسله ليتحل نديفرا يها يژگيو نيتر از مهم يكي

. هستند يكاف ينسب يها بلكه قضاوت ستين يبه قضاوت كامل و قطع ازين
 اي سهيعبارات مقا دياست كه اغلب، تول نيمسئله ا نيا يمنطق ليدل

 يكه برا ييها اسيمق. باشد مي يعدد قطع كي دتر از تولي آسان
با ] 22[شده است  شنهاديپ يسات لهيدو به دو به وس يها سهيقام

متناظر با  بيكه به ترت شود مي مشخص 9و  7، 5، 3، 1 يها تياولو
 اريبس اريبس تياولو تر،شيب اريبس تياولو تر،شيب تياولو كسان،ي تياولو
الذكر  فوق ريمقاد نيزوج ب ريمقاد. است ترشيبه شدت ب تيو اولو ترشيب

 بيبه ترت 9و  7، 5، 3معكوس اعداد . است ريآن مقاد نالحه بيمعرف مص
تر و كم اريبس اريبس تتر، اولويكم اريبس تتر، اولويكم تيمتناظر با اولو

 ليتحل ندياستفاده از فرا ياصل لدلي. تر استبه شدت كم تاولوي
  روش  نياست كه ا نيا يمعمار يها سبك يابيارز يبرا ياتبمر سلسله

  تحقق  زانيمربوط به هر سبك و م يفيك اتيصخصو به صورت واضح
   يلازم به ذكر است برا. كند مي يط آن سبك را بررستوس هاآن

زار اف نرممقاله از  نيدر ا ياتبمر سلسله ليتحل نديانجام محاسبات فرا
Expertchoice ]23 [استفاده شده است.  

  يشنهاديپ روش - 4
 ديكاند يفيك يها هصيخص يكم يابيارز يبرا ميبخش قصد دار نيا در

 طور كه اشاره شد همان. ميرا ارائه ده يروش ديكاند يها در سبك
 ياتيعمل يفيك يها صهيخص يابيارز يبرا ياضيبر مدل ر يمبتن يها روش

 يكم يابيارز يدر گذشته اغلب از روش ماركوف برا. باشند مي تر مناسب
اركوف ساخت مدل م. استفاده شده است ها در سبك يفيك يها صهيخص
بزرگ،  اسيبا مق ييها به خصوص در برنامه زارياف نرم يها مؤلفه براي
است كه با رشد  نيمشكلات ا نيتر از مهم يكي. باشد مي مشكل نسبتاً

 رشد يشتريب يليحالت با سرعت خ زار، فضاياف نرم يها مؤلفهتعداد 
 نياست كه ا نيمدل ماركوف ا يها تياز محدود گريد يكي]. 16[ كند مي
 باشد مي مناسب خچهيمستقل از تار يبا رفتار احتمال سازي مدل يبرا مدل

بار اجرا  كياز  شتريب مؤلفه كياجرا حداقل  رهياگر در طول زنج]. 17[
 اجرا خچهياثر تار جهينت كيتفك يشاخص مجزا برا كيبه  ازيشود، ن

مجزا  يها ، از حالتمؤلفهمختلف  ياجراها شينما يبرا ديو با باشد مي
افزارها با استفاده از  از نرم ياريبس سازي مدل ليدل نيبه هم. ستفاده شودا

كه با  ييها برنامه مخصوصاً. ستين ريپذ امكان يمدل ماركوف به راحت
 اي مؤلفهكه در مرحله بعد چه  كنند مي اجرا مشخص خچهيتوجه به تار

و  سازي يمواز ميمفاه انيب يماركوف برا دلم نيهمچن. اجرا شود ديبا
  ].24[ ندارد ياديز ييتوانا يهمزمان
و  يرنگ از شبكه پتري] 2[شده در  مقاله با الهام از روش ارائه نيا در
   يها صهيخص  يابارزي  و  ها سبك  سازي مدل  يبرا  ]CPNTools  ]25  ابزار
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  .افزار نرم يمعمار هاي سبك يكم يابيارز يشنهاديچارچوب پ : 10شكل 

  
نسبت به مدل  يمسئله با شبكه پتر كي فيتوص. ميكن مي استفاده يفيك

 ستميس فيدارد و به درك طراح از توص يكمتر يدگيچيماركوف پ
 ي روش ماركوفها براي غلبه بر كاستي نهمچني]. 15[باشد  مي تر كينزد
 يها تيمحدود پتري شبكه رايز] 24[از شبكه پتري استفاده كرد  توان مي

 زين خچهيوابسته به تار زارهاياف نرم يبرا روش نيا. مدل ماركوف را ندارد
ل در مد. زار ندارداف نرم يها مؤلفهدر رشد تعداد  يتيمناسب است و محدود

در  ياديز راتييباعث تغ ستميس يكوچك در طراح راتييماركوف، تغ
كه از  ييها ستميتوسعه س ليدل نيبه هم و شود مي ماركوف رهيساختار زنج

 توان مي ياما به راحت ،دشوار است نندك مي مدل ماركوف استفاده
  ].27[و ] 26[را توسعه داد  شوند مي مدل پتري كه با شبكه ييها ستميس

 يو بررس يابيارز توان مي را ييها صهيفقط خص يرنگ يشبكه پتر با
مقاله سه  نيدر ا]. 2[باشند  يمعمار يرفتار يها نمود كه مربوط به جنبه

را با استفاده از روش  يو لوله و صاف شيءگرا، داده مشترك جيسبك را
 يبرا ييو راهكارها ماي كرده ديكاند يابيو ارز سازي مدل يبرا يشنهاديپ

 نانياطم تيقابل ،ييموسوم به كارا ديكاند يفيك صهيسه خص يكم يابيارز
 يابيدر ارز يشتريدقت ب ،يشنهاديروش پ. ماي ارائه داده تيو امن
 يبررس يبرا رايگذشته دارد ز يهانسبت به راهكار ديكاند يها سبك
با . ميا را در نظر گرفته يشتريب يپارامترها د،يكاند يفيك يها صهيخص
و با  ستيلازم ن ها صهيجداگانه خص يابيارز ،يشنهادياز روش پ فادهاست
 يها صهيخص يكم ريمقاد متواني مي مربوطه يشبكه پتر يبار اجرا كي

  .دهد مي نشان را يشنهاديپ روش مراحل 10 شكل .ميكن محاسبه را مذكور

  يفيك يها صهيخص يساز يكم يبرا يروش 1- 4
 ييكه شامل آشنا 1- 3-3در بخش  يشنهاديالف از چارچوب پ بخش
به  يشنهاديتفاوت كه در چارچوب پ نيبا ا ،بود شرح داده شد ميبا مفاه

 يبررس زين يمعمار يمصرف يفضا ديبا ييكارا تر قيدق يابيمنظور ارز
را مورد  شود مي داده استفاده رهيذخ يكه برا ييحجم فضا نيبنابرا و گردد
كردن  مدل يبرا يرنگ يدر شبكه پتر يياز آنجا. ماي داده رارق يبررس

مختلف  يها از مكان شود مي رهذخي هاكه داده در آن يلحافظه و فاي
داده  رهيذخ يشده برا استفاده يها تعداد و حجم مكان ديبا شود، مي استفاده

  .رنديقرار گ يمورد بررس
  يرنگ يپتر يها با شبكه ها سبك سازي مدل 2- 4
. ميپرداز يم يشنهاديبخش ب از چارچوب پ حيقسمت به توض نيا در
 شود مي م، اتصال و واسط تقسيمؤلفه به سه دسته يمعمار ياصل ياجزا

زار مورد اف نرم د، ابتدا بايها در سبك يفيك يها صهيخص يابيارز يبرا]. 17[
شده است با استفاده از شبكه  سازي ادهيمختلف پ يها كه با سبك را نظر
 موجود در معماري مؤلفههر  يمنظور به ازا نيبه ا. مدل كرد يرنگ يپتر
 لهوسيه را ب ها مؤلفه انيارتباط و اتصال م و ميرگي  ميگذار در نظر  كي
 ،ييكارا يها صهيخص. مكني مي را با مكان مشخص ها و واسط ها الي

 شانن sو  r ،p يرهايبا متغ بيرا به ترت تيو امن نانياطم تيقابل
نشانه در  كي يفيك يها صهيخص نيا يابيسپس به منظور ارز. مدهي مي

) ريو مقاد ميرگي مينظر  , , )r s p با حركت . ميده يه آن نسبت مرا ب
 نيها وجود دارد، ا الي يكه بر رو ينشانه در طول شبكه با توجه به عبارات

 ،ييكارا ييااجرا، مقدار نه انيكه در پا يبه نحو كنند مي رييتغ ريمقاد
  .شوند مي داده شينما رهايشبكه در متغ تيو امن نانياطم تيقابل

 متناظر، يرنگ يبكه پترمنظور نگاشت سبك داده مشترك به ش به
  :مكني مي نگاشت ريرا به صورت ز ها الو ي ها گذارها، مكان

: شده است ليتشك اصلي مؤلفهاز دو نوع  داده مشتركسبك  :گذار  -
علاوه بر  معمولاً. به داده يابيدست يها مؤلفه) 2مخزن و  مؤلفه) 1
 زين 1كننده مركزي كنترل مؤلفه كيسبك،  نيدر ا مؤلفهدو  نيا

به  يو كنترل نوبت دسترس يهماهنگ جاديوجود دارد كه مسئول ا
 خواندن و نوشتن داده تيقابل يمخزن دارا مؤلفه. است مخزن مؤلفه
لازم است در  يدر شبكه پتر تيقابل نيدادن ا نشان يبرا. باشد مي

 همان. خواندن و نوشتن استفاده شود يگذارهاريگذار مخزن از ز
گذار در نظر  كي ها مؤلفهاز  كيهر  يطور كه اشاره شد به ازا

متناظر  يدهنده شبكه پتر ليتشك ياگذاره نيبنابرا. شود مي گرفته
، گذار به صورت گذار مخزن، گذار خواندن داده مشتركبا سبك 

  .است يبه داده و گذار كنترل مركز يابيدست
داده در  سازي رهيذخ يمكان برا ك، يداده مشتركدر سبك  :مكان  -

 هاآن يكه اجرا ييها مؤلفه يبه طور كل. ميرگي مي نظرمخزن در 
 مؤلفه نيو ممكن است توسط چند باشد مي خچهوابسته به تاري

فراخواننده  يها مؤلفهاطلاعات مربوط به  ديشوند با يفراخوان گريد
. مرتبط بازگردانند مؤلفهكنترل را به  انندكنند تا بتو يرا نگهدار

 كيشده،  يفراخوان يها مؤلفه نياز ا كيهر  يبه ازا ديبا نيبنابرا
فراخواننده را  مؤلفهمكان در نظر گرفته شود كه اطلاعات مربوط به 

در شبكه  را ييها با توجه به موارد ذكرشده، مكان. كند ينگهدار
 يساز رهيمكان ذخ) 1صورت  هب داده مشتركمتناظر با سبك  يپتر

 مؤلفه نيوسط چندكه ت ييها مؤلفه يبرا يمكان) 2داده در مخزن، 
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) 3(خواندن و نوشتن و  يمانند گذارها شوند، مي يفراخوان گريد
  .ميرگي مي در نظر ها مؤلفه انيواسط م يمكان برا

گذارها در نظر  نيب ييها الي زيسبك ن نيا يها اتصال يبرا :الي  -
نمونه با  ستميس كي يبرا يشبكه پتر كيمثال،  يبرا. ميريگ يم

 يبرا مؤلفه كيمخزن مشترك،  كي ايدار داده مشتركسبك 
 يبرا. نوشتن در مخزن است يبرا مؤلفه كيخواندن از مخزن و 

 يكه برا يونديرا در پ كهشب نيو كمبود فضا شكل ا شتريوضوح ب
   ماي مقاله در نظر گرفته شده است، قرار داده نيا ياشكال پتر

  ):ريز ونديدر پ 1شكل (
http://ce.kashanu.ac.ir/babamir/petri-nets 

متناظر، گذارها،  يرنگ يبه شبكه پتر شيءگرامنظور نگاشت سبك  به
  :مكني مي نگاشت ريرا به صورت ز ها الو ي ها مكان
 لهيوسه هستند كه ب ييايشامل اش شيءگراسبك  يها مؤلفه :گذار  -

 هر يبرا نيبنابرا و باشند مي در تعامل گريكديتوابع با  يفراخوان
 كيسبك،  نيدر ا معمولاً. ميرگي مي ر در نظرگذا كي اياز اش كي

 يهماهنگ جاديدارد كه مسئول ا وجود زين يمركز كننده كنترل مؤلفه
نظر  گذار در كيهم  مؤلفه نيا يراكه ب باشد مي اياش انيم

درون  يها هستند كه با داده يتوابع يدارا اياز اش كيهر . ميرگي مي
 يبرا. دهند مي انجام هاآن يرو را بر ياتيدر ارتباط هستند و عمل اياش

 كي يكه برا يلازم است در گذار يتوابع در شبكه پتر نينشان ا
. مياستفاده كن زيتوابع ن يبرا ييرگذارهاياز ز ميرگي مي در نظر ءيش

متناظر با سبك  يشبكه پتر دهنده ليتشك يگذارها نيبنابرا
 يبرا گذار كي) 2 ،ءيهر ش يگذار برا كي) 1به صورت  را شيءگرا

  .ميرگي مي در نظر يگذار كنترل مركز) 3و  ءيهر متد از هر ش
مكان در  كي ءيازهر ش ريهر متغ يبرا شيءگرادر سبك  :مكان  -

وابسته به  هاآن يكه اجرا ييها مؤلفه يبه طور كل. ميرگي مي نظر
 گريد مؤلفه نيو ممكن است توسط چند باشند مي خچهتاري

فراخواننده را  يها مؤلفهربوط به اطلاعات م ديشوند با يفراخوان
. مرتبط بازگردانند مؤلفهكنند تا بتوانند كنترل را به  ينگهدار
 كي شده، يفراخوان يها مؤلفه نياز ا كيهر  يبرا ديبا نيبنابرا

فراخواننده را  مؤلفهتا اطلاعات مربوط به  ميريمكان در نظر بگ
 كيكه در طول  ييها مؤلفهكه  نيا ليبه دل نيهمچن. كند ينگهدار

رفتار وابسته به  نند،ك يم يرا فراخوان يمختلف يها مؤلفهبار اجرا 
در نظر  يمكان زني ها مؤلفه نياز ا كيهر  يبرا ديدارند با خچهيتار
منتقل  حيبه صورت صح خچهيتا كنترل اجرا با توجه به تار ميريبگ

 يكه در شبكه پتر را ييها با توجه به موارد ذكرشده، مكان. شود
 انمك) 1به صورت  ميرگي مي در نظر داده مشتركمتناظر با سبك 

كه توسط  ييها مؤلفه يبرا ييها مكان) 2 ،ءيداده در ش يساز رهيذخ
 ا،يمانند توابع داخل اش شوند مي يفراخوان گر،يد يها مؤلفه /مؤلفه

 يها مؤلفهبار اجرا،  كيكه در طول  ييها مؤلفه يبرا ييها مكان) 3(
  كه توابع مختلف  ييها مؤلفهمانند  كنند مي يراخوانرا ف يمختلف

 انيواسط م يبرا يمكان) 4(و  كنند مي يرا فراخوان ءيش كي
  .هستند ها مؤلفه

دو گذار در نظر  نيب الي كيسبك  ندر اي هر اتصال يبرا :الي  -
با سبك  ستميس كي يبرا يمثال، شبكه پتر يبرا. شود مي گرفته

تابع  كي داراي ها مؤلفهاز  كيست و هر ا مؤلفهدو  يدارا شيءگرا
وضوح  يبرا. خود هستند يمحل ريبه متغ يدسترس يبرا يداخل

   يونديرا در پ) 2شكل ( كهشب نيشكل ا ،و كمبود فضا شتريب
قرار  )2- 4بخش ( ماي مقاله در نظر گرفته نيا ياشكال پتر يكه برا

   .ماي داده
متناظر،  يرنگ يتربه شبكه پ يمنظور نگاشت سبك لوله و صاف به

  :شوند مي نگاشت ريبه صورت ز ها الو ي ها گذارها، مكان
 كينام دارند،  يكه صاف ياصل يها مؤلفهاز  كيهر  يبرا :گذار  -

 كننده مركزي كنترل مؤلفهسبك فاقد  نيا. ميريگ ميگذار در نظر 
  .شود يدر نظر گرفته نم مؤلفه نيا يبرا يگذار نيبنابرا و است

داده را  ات،يانجام عمل براي مؤلفههر  ،يسبك لوله و صافدر  :مكان  -
 كي ،يهر صاف يبرا ليدل نيبه هم. كند مي رهيدر بافر خود ذخ

  .ميرگي مي مكان در نظر
دو گذار در  نيب الي كيسبك  ناي هر اتصال يبرا :الي  -

  .ميريگ يم نظر
 ،يبا سبك لوله و صاف ستميس كي يبرا يشبكه پتر كيمثال  يبرا
شبكه  نيو كمبود فضا، شكل ا شتريوضوح ب يبرا. است مؤلفهدو  يادار

 ماي مقاله در نظر گرفته نيا ياشكال پتر يكه برا يونديرا در پ) 3شكل (
  .ماي ، قرار داده)2-4بخش (

  ديكاند يها صهيخص سازي با كمي ها ادغام مدل 3- 4
. مپردازي مي يشنهاديبخش ج از چارچوب پ حيقسمت به توض نيا در

شد، بر  سازي ادهيپ يمعمار يها زار با سبكاف نرم يمعمار كه نيپس از ا
را  1- 4بخش  يها روش م،يشرح داد 2-4كه در بخش  ييها روش هيپا
 به كار ديكاند يها در سبك ديكاند يفيك يها صهيخص سازي يكم يبرا
را در  يفيك يها صهيخص نيا تأثير زانيم يصورت كم بهتا  ميرگي مي

از  يبخش، ادغام نيا گريبه عبارت د. ميكن يابزار ارزياف نرم يمعمار
 يكم يابيدر ادامه به ارز. است يشنهاديالف و ب چارچوب پ يها قسمت

  .مپردازي مي ديكاند يها در سبك ديكاند يفيك يها صهيخص
  ديكاند يها در سبك ييكارا 4-3-1

 يدارا ييكارا صهي، خصISO 9126 آنجا كه بر طبق استاندارد از
 نيرا با توجه ا صهيخص نياست، ا يمصرف يزمان و فضا يها صهيرخصيز

زار اف نرمپاسخ  يزمان ،يزمان مصرف]. 18[ مكني مي يبررس صهيرخصيدو ز
و استفاده كارآمد  رهيذخ زار براياف نرماست كه  ييفضا ،يمصرف و فضاي

  .از منابع لازم دارد
 رايز شوند مي فادهبه صورت كارآمد است ها ، دادهداده مشتركسبك  در

 يو دسترس شود مي به اشتراك گذاشته ها مؤلفه نيمخزن داده واحد ب كي
 كردن يبه كپ ازيو بدون ن ميمشترك به صورت مستق يها به داده ها مؤلفه
استفاده از  يبرا يقابل توجه فضاي ها مؤلفهدر  جهدر نتي. است ها داده
  .شود مصرف نمي ها داده

به  نسبتاً ها داده رهيذخ يبرا يمصرف يضااز لحاظ ف شيءگرا سبك
به  ها مؤلفه نيب ميبه صورت مستق ها داده يول كند مي صورت كارامد عمل
است كه  ييها واسط يدارا مؤلفهدر عوض هر . شوند اشتراك گذاشته نمي

 يترسدس ها به داده توانند ها مي واسط نيا يتنها با فراخوان گريد يها مؤلفه
 يبه فراخوان ازني ها به داده يدسترس يسبك برا نيا نيابنابر. كنند دايپ

 شود مي امر سبب ندارد و اي داده مشتركنسبت به سبك  يشتريتوابع ب
داده ، سبك ها از بخش ياما چون در برخ. مصرف شود يشتريزمان ب
 ريرا درگ شيءگرانسبت به سبك  يشتريب يها مؤلفهتعداد  مشترك

است، زمان  يكمتر فيمسئول انجام وظا مؤلفههر  جهيو در نت كند مي
  .كمتر است ها مؤلفه نيدر ا يمصرف

به  ها داده رهيذخ يبرا يمصرف ياز لحاظ فضا يلوله و صاف سبك
را در درگاه  ها همه داده ،يهر صاف رايز كند مي صورت ناكارامد عمل

. شوند مي منتقل بعدي مؤلفهبه  ها و سپس داده كند مي يكپ اش خروجي
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مشترك  به اندازه سبك داده ها داده رهيذخ يبرا مؤلفهدر هر  ديبا هجيدر نت
 ها و انتقال داده يكپ با توجه به زمان لازم براي. فضا در نظر گرفته شود

 يها نسبت به سبك يسبك از لحاظ زمان مصرف نيا ،يبعد يها مؤلفهبه 
ه ك ييها مؤلفه يبه طور كل. دارد يكمتر ييكارا شيءگراو  داده مشترك

كه  ييها مؤلفهدارند، نسبت به  يشتريو محاسبات ب اتيبه انجام عمل ازين
  .كنند مي مصرف يشتريزمان ب دهند، مي انجام يمحاسبات كمتر

  ديكاند يها در سبك نانياطم تيقابل 4-3-2
 يدارا ناناطمي تيقابل صهيخص ISO 9126 طبق استاندارد بر

را  نانياطم تيقابل ديبا نيابرابن. است ميترم تيبلوغ و قابل يها صهيرخصيز
زار است كه اف نرماز  يتيبلوغ قابل. ميكن يبررس صهيرخصيدو ز نياز نظر ا

 ميترم يبه معنا ميترم تيقابل. كار كند و دچار شكست نشود حبتواند صحي
شكست قرار گرفته و  تأثيرتحت  مياست كه به صورت مستق ييها داده
 نانياطم تيقابل سازي از اهداف مدل يكي نيبنابرا]. 18[ اند دهيد بيآس
كه بر  ياز عوامل يكيتعداد رخداد خطا در برنامه است و  يابزار، ارزياف نرم
 سازي ادهيپ يدگيچيپ زانيم گذارد، مي تأثير ها مؤلفه نانياطم تيقابل يرو

درك و فهم  شتر،يب يدگيچيپ يدارا يها مؤلفه يبه طور كل. آنها است
 نيهمچن. كمتر دارند يدگيچيپ يدارا يها فهمؤلنسبت به  تري مشكل

مهم  يارهاياز مع يكي. است شتربي هااحتمال بروز خطا و نقص در آن
 شتريب مؤلفه كيهرچه تعداد خطوط . تعداد خطوط برنامه است ،يدگيچيپ

كه  ييها مؤلفه جهيدر نت]. 28[است  شتريب مؤلفهآن  يدگيچيباشد، پ
دارند، نسبت به  يشتريتعداد خطوط ب و دهند مي انجام يشتريمحاسبات ب

 يو تعداد خطوط كمتر دهند مي انجام يكمتر اتيكه عمل ييها مؤلفه
  .دارند يكمتر نانياطم تيدارند، قابل

به صورت مستقل از  ها مؤلفه كه نيا لبه دلي داده مشتركسبك  در
دچار شكست  اي مؤلفهاگر  دهند، مي پردازش را انجام اتيعمل گريكدي

 نيبنابرا. شود مي يريجلوگ گريد يها مؤلفهانتشار خطا در  شود از
است  شتريب گريسبك نسبت به دو سبك د نيخطا در ا يرپذي تحمل

 يشتريب اتيمسئول انجام عمل مؤلفهسبك، هر  نيادر  نيهمچن]. 29[
دانه  سبك درشت ندر اي ها مؤلفه جهيدر نت. است شيءگرانسبت به سبك 

 يدگيچيپ ليدل نيبه هم. است شتريب زني اههستند و تعداد خطوط آن
سبك  نيا يها مؤلفهاحتمال بروز خطا در  بيترت نيو به ا شتربي ها مؤلفه

مختلف در سبك داده  يها مؤلفه نانياطم تيقابل نيبنابرا. است شتريب
  .كمتر است شيءگرادر سبك  ها مؤلفه نانياطم تيمشترك نسبت به قابل

 تأثيرمستقل هستند،  گريكدياز  نسبتاً ها مؤلفهچون  شيءگراسبك  در
، كل مؤلفه كيبا شكست  شود مي دارد و سبب نانياطم تيبر قابل يمثبت
 يها مؤلفهتعداد  چون گرياز طرف د]. 29[دچار شكست نشود  ستميس
است،  يكمتر فيمسئول انجام وظا مؤلفههستند و هر  ريدرگ يشتريب

 جهكمتر است و در نتي هاهستند و تعداد خطوط آن زدانهري ها مؤلفه
 تيقابل شود مي امر سبب نيكمتر است و هم زني ها مؤلفه يدگيچيپ

 داده مشتركسبك نسبت به سبك  ندر اي ها مؤلفهاز  كيهر  نانياطم
 نانياطم تآمده، در كل قابلي دسته ب جيبا توجه به نتا يول. باشد شتربي

  .است شيءگرااز سبك  شتربي داده مشتركسبك 
 حبه صورت صحي ها مؤلفه اي ها يهمه صاف ديبا يلوله و صافسبك  در

دچار  ستميكل س صورت نيا ريدر غ و موفق گردد ستمياجرا شوند تا س
شكست بخورد و به  مؤلفه كاگر ي ها سبك ريدر سا يول شود مي شكست

بتوانند به كار خود  گريد يها مؤلفهاجرا نشود، ممكن است  حيصورت صح
هر  ديسبك چون با نيدر ا]. 29[كنند  ديتول حيصح جينتا وادامه دهند 

سبك  ندر اي ها مؤلفهكند،  يكپ اش را در درگاه خروجي ها همه داده يصاف

انتقال داده را  تيقابل ديبا مؤلفههستند و هر  تري دهيچيساختار پ يدارا
سبك  نيا يها مؤلفهاحتمال رخداد خطا در  ليدل نيبه همو  داشته باشد

 نيدر ا كه نيا ليبه دل گرياز طرف د. است گريد يها بكس از شتريب
مكان  كدر ي ها داده شيءگراو  داده مشترك يها خلاف سبك سبك بر
به . مشكل است هاآن ميشوند ترم بدچار آسي ها اگر داده ستند،يمتمركز ن

 نانياطم تيسبك كمتر از قابل ندر اي ها مؤلفه نانياطم تيقابل بيترت ناي
  .است شيءگراو  اده مشتركد يها در سبك

  ديكاند يها در سبك تيامن 4-3-3
زار در اف نرم ييعبارت است از توانا تي، امنISO 9126 طبق استاندارد بر

 مجاز ريغ يها ستميافراد و س بيترت نبه اي. حفاظت اطلاعات و داده
 يها ستميافراد و س ياصلاح كنند و برا ارا بخوانند و ي ها داده توانند ينم
 ستميس كي تياز امن يبخش]. 18[وجود ندارد  يدسترس يبرا ياز منعمج

آن به تبادل  قيمورد نظر از طر ستميمربوط است كه س اي شبكه تيبه امن
 تيمربوط به امن ستميس كي تيامن گريد يو بخش پردازد مي اطلاعات
كه در  ييها مؤلفه به طور كلي. در آن قرار دارند ها است كه داده اي حافظه

نسبت به  هند،د را در طول شبكه انتقال مي ها اند و داده بكه قرار گرفتهش
 تيامن جهيو در نت شتريب يريپذ بيكه در شبكه قرار ندارند، آس ييها مؤلفه
  .دارند يكمتر
مكان منفرد به نام  كدر ي ها ، چون همه دادهداده مشتركسبك  در

آسان  ها داده به يكنترل دسترس شوند، مي رهيو ذخ بندي مخزن طبقه
مخزن مانند  يبر رو يتيامن ريبا اعمال تداب متواني مي رو ناز اي. است
از  مانع ،يتيامن يها نقص يبه كاربران و بررس يدسترس ياعطا

 در سبك داده ها داده ليدل نيبه هم. ميمجاز شو ريغ يها يدسترس
  .هستند يمناسب تيامن مشترك داراي

 نيو ا رندگي مي كلاس قرار كل يدر داخ ها داده ،شيءگراسبك  در
 نيا يتنها با فراخوان گريد يها مؤلفهست كه ا ييها واسط يكلاس دارا

 ليبه دل نيبنابرا. كنند دايپ دسترسي ها به داده توانند ها مي واسط
 ندبرخوردار هست ياديز تاز امني ها سبك، داده ندر اي ها داده يساز كپسوله

 جه،يدر نت. شود مي يرجلوگي ها ه دادهب مجاز ريعناصر غ يو از دسترس
  .است شتربي داده مشتركسبك نسبت به سبك  ندر اي ها مؤلفه تيامن

 يو امكانات ستنديمكان متمركز ن كدر ي ها داده يسبك لوله و صاف در
 شتريسبك ب ندر اي ها سبب داده نيبه هم. وجود ندارد تيامن جاديا يبرا

سبك نسبت به  نيا تيستند و امنه مجاز ريعناصر غ يدر معرض دسترس
  .كمتر است شيءگراو  داده مشترك يها سبك

  يكاربرد يوهايسنار 4- 4
به . مپردازي مي يشنهاديبخش د از چارچوب پ حيقسمت به توض نيا در

محاسبه  يبرا. مكني مي مطرح را يكاربرد يويسنار نيمنظور ابتدا چند نيا
 ريبه صورت ز ديكاند يها در سبك ديكاند يها صهيخص يينها يمقدار كم

  :مكني مي عمل
از  كيمتناظر با هر  يرا در شبكه پتر وهايسنار ياجرا ريمس )1  

  .مكني مي دنبال ديكاند يها سبك
را در  ويدر سنار مؤثر يها مؤلفه ،1- 3-3 با توجه به بخش )2  

  .ميريگ يم نظر
  .مآوري مي دسته را ب مؤلفههر  يتعداد دفعات اجرا )2-1  
 يرپذي بيو آس نانياطم تيو قابل مؤلفههر  يمدت زمان اجرا )2-2  
  .مآوري مي دسته ب ها مؤلفه را از سابقه اجراي هاآن
بازگشت  -يكه به صورت فراخوان ييها به ذكر است در سبك لازم
  از انتقال كامل كنترل   قبل  ،مؤلفه  كي  ياجرا  نيح  در  است  ممكن  هستند،
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  .انتخاب سبك مراتبي بازگشت و ساختار سلسله -يسبك فراخوان : 11شكل 

  
 هاي مؤلفهشود كه توسط درخواست  ييها سيسرو گر،يد مؤلفهاجرا به 

صورت پس از انجام درخواست توسط  نيدر ا. فراهم شده است گريد
 ييو از جا گردد مي فراخواننده باز مؤلفهكنترل اجرا به  شده، يفراخوان مؤلفه

 يمثال، فراخوان يبرا. شود مي ود، دستورات اجراترك شده ب مؤلفهكه آن 
S3 لهيبه وس S1  مؤلفه. ديريرا در نظر بگ 11در طرف راست شكل S1 

اجرا  S2بار  كه چند نيگرفتن ا بدون در نظر( S3قبل از واردشدن به 
 تيمحاسبه قابل يبرا نيبنابرا. شود مي بار ملاقات ك، فقط ي)شود
بار در نظر گرفته  كيفقط  S1 نانياطم تيقابل زانيم ديشبكه با نانياطم
  .شود مي انيب 5در بخش  يمطالعه مورد كيدر  يعمل اتيجزئ. شود
. مپردازي مي يشنهادياز چارچوب پ هبخش  حيمت به توضقس نيا در
 بشده در بخش قبل را به ترتي مطرح يوهايبخش ابتدا سنار نيدر ا
آمده  دسته ب يكم جيسپس با توجه به نتا. مكني مي بندي تياولو تياهم

كه در بخش قبل محاسبه ( ويدر هر سنار ديكاند يها صهيخص ياباز ارزي
شد،  انيكه در بخش مقدمات ب اتبيمر سلسله ل، از روش تحلي)اند شده

 تيحما زانيرا از نظر م ديكاند يها سبك بيترت نيبه ا. مكني مي استفاده
  در طرف چپ . مكني مي بندي رتبه ديكاند يها صهياز خص كياز هر 
 تيحما زانيم نييتع يرا برا اتبيمر سلسلهاز ساختار  ي، انتزاع11شكل 
 اتيجزئ. ماي نشان داده ديكاند يفيك يها صهيخص زا ديكاند يها سبك
  .شود مي انيب 5در بخش  يمطالعه مورد كيدر  يعمل

  ها سبك بندي و رتبه يفيك يها صهيخص تياولو 5- 4
. ميپرداز يم يشنهادياز چارچوب پ يبخش  حيقسمت به توض نيا در

را  ستميس ديكاند يفيك يها صهيخص اتبيمر سلسلهابتدا با روش 
. مكني مي استفاده گريكديو سپس از نسبت آنها به  مكني مي بندي تياولو

 اتبيمر سلسله لياز روش تحل ديكاند يها صهيخص بندي تيلووپس از ا
 زانياز نظر م ديكاند يها و در آن با توجه به رتبه سبك مكني مي استفاده

 يها سبك ييرتبه نها د،يكاند يفيك يها صهياز خص كياز هر  تيحما
مورد  ياتبمر سلسلهساختار  يانتزاع شينما. مكني مي صرا مشخ ديكاند

را از نظر  ديكاند يها سبك ييو نها يرتبه كل نييتع ياستفاده برا
در  يعمل اتيجزئ. ماي نشان داده 12در شكل  دياندك يفيك يها صهيخص

  .شود مي انيب 5در بخش  يمطالعه مورد كي

  خودپرداز دستگاه ،يمورد مطالعه - 5
به عنوان  را دستگاه خودپرداز بانك زارياف نرم مستيبخش س نيا در

 ديكاند يها از سبك كيهر  مخواهي مي .مكني مي انتخاب يمطالعه مورد
 يآنها را برا يرتبه كل تيو در نها ميكن يكم يابيارز ستميس نيا يرا برا
 يسبك مناسب برا نييبه منظور تع. ميدست آوره ب ستميس نياز ا تيحما
  ابتدا   د،يكاند  يفيك  يها صهيخص  نظر  از  ستميس  نيا  يمعمار  يطراح

  
  .ها رتبه سبك نييتع يبرا يمراتب ساختار سلسله يانتزاع شينما : 12شكل 

  
 فيتوص ديكاند يها سبك نياز ا كيخودپرداز را با هر  ستميس يمعمار
 فيتوص) 1كه در آن  مبري مي را به كار يشنهاديسپس روش پ. مكني مي

با استفاده ) 2 م،كني مي متناظر نگاشت پتري را به شبكه ديندهر سبك كا
 يها صهيتا خص مكني مي را اجرا يپتر يها ، شبكهCPNTools زاراف نرماز 
ه ب جيبا توجه به نتا) 3و  ميكن يابيارز يرا به صورت كم ديكاند يفيك

 يبرا اتبيمر سلسله ندياز روش فرآ ،يكم يابيارز نآمده از اي دست
سبك  نتري مناسب ميتا بتوان مكني مي استفاده ديكاند يها سبك ديبن رتبه
  .ميخودپرداز مشخص كن ستميس يمعمار يطراح يرا برا ديكاند

. دهد مي سيسرو يمشتر كيزمان، فقط به  كيخودپرداز در  دستگاه
خود را در دستگاه وارد  يكه كارت اعتبار شود مي درخواست ياز مشتر

 يشماره كارت و رمز عبور اعتبارسنج. دينما كند و رمز عبور را وارد
 انجام دهد تراكنش يشتريتعداد ب اي كي تواند مي يسپس مشتر، شود مي
دستگاه . بماند يدر دستگاه باق ديتراكنش، كارت با نيانجام آخر انتا پاي و

انتقال وجه ) 3برداشت، ) 2مانده حساب، ) 1خودپرداز قادر است خدمات 
  .ديارائه نما يرا به مشتر ستميخروج از س) 4و  گردي به حساب
 ارتباط برقرار يانجام هر تراكنش با سرور مركز يخودپرداز برا دستگاه

نامعتبر است از كاربر  ياگر مشخص شود كه رمز عبور مشتر. كند مي
از  شيب ياگر مشتر. وارد كند كه رمز عبور را مجدداً شود مي درخواست

  .ماند مي يرد كند كارت در دستگاه باقسه بار رمز عبور را نادرست وا
  زار دستگاه خودپردازاف نرم يمعمار فيتوص 1- 5
، داده مشترك يها دستگاه خودپرداز با سبك فيبخش به توص نيا در

مانند ( يعناصر معمار ف،يتوص نيدر ا. مپردازي مي يو لوله و صاف شيءگرا
 يعناصر معمار انمي) مانند اتصالات(به صورت گره و ارتباطات ) ها مؤلفه

ك يمثال،  يبرا]. 30[ وندش مي داده شنماي ها گره انيم كانيبه صورت پ
كه  شود مي اجرا يفعال است و فقط زمان هيرو كي زارياف نرم مؤلفه
با (و كنترل ) دهيداده با خطوط بر(داده  ،يبصر فيدر توص. شود يفراخوان

قابل  مؤلفه كي ،يكنترل مؤلفه كي. شود مي زياز هم متما) خطوط ممتد
 اتارتباط. است سازي رهيذخ تيقابل يداده به معن مؤلفه كياجرا است و 

 شود مي مشخص ها گره انيم كانيبا پ يعناصر معمار انياتصالات م اي
 انيمعرف جر بيبه ترت دهيبر توپر و بيو ترك دهيتوپر، بر يها كانيكه پ

اتصال  كياگر . م كنترل و داده استأتو انيداده و جر انيكنترل، جر
آن  يانتقال دهد و سبب اجرا گريد مؤلفهبه  مؤلفه كيبتواند كنترل را از 

 مؤلفه كيداده را از  كي ياگر اتصال. دارد يكنترل تيشود، آن اتصال خاص
اتصالات داده . دارد اي داده تيمنتقل كند، آن اتصال خاص گريد مؤلفهبه 

 داده شيوط ممتد نمابا خط يو اتصالات كنترل نيچ با خطوط نقطه
 بكدر س( ، متدها)داده مشتركدر سبك (رخدادها  1در جدول . شوند مي

جدول را  نيا. ميا كرده انيرا ب) يدر سبك لوله و صاف( اتيو عمل )شيءگرا
  .مكني مي دستگاه خودپرداز استفاده يوهادر سناري ها سبك بندي تيدر اولو



  1395 پاييز، 3، شماره 14سال  مهندسي كامپيوتر، - ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                             202

  
  .مشترك با سبك داده دستگاه خودپرداز يمعمار فيتوص : 13شكل 

  
نشان  داده مشتركدستگاه خودپرداز را با سبك  فيتوص 13 شكل

سبك  يرنگ يشبكه پتر 2-4شكل و قواعد بخش  نيبر اساس ا. دهد مي
از  يرنگ يشبكه پتر يابيو ارز سازي مدل يبرا. مرا ساختي داده مشترك

 ،ييكارا يها صهيخص هياول ريو مقاد مياستفاده كرد CPNToolsزار اف نرم
را با  )2-4، بخش sو  r ،p يرهايمتغ( تيو امن نانياطم تيقابل

. ميمشخص كرد Initial Valueمكان شبكه به نام  نيدر اول اي نشانه
همراه با شرح  شبكه نيمقاله، ا نيو كمبود فضا در ا شتريوضوح ب يبرا

 نيا ياشكال پتر يكه برا يونددر پي 4را در شكل  ها گذارها و مكان
 نيدر ا 6و  5 يها شكل. مي، قرار داد)2-4بخش ( ماي مقاله در نظر گرفته

 را نشان يداده مركز گاهيمخزن و پا يمربوط به گذارها رشبكهيز وند،يپ
  .دهد مي

 -سبك داده سازي مدل ياشاره شد برا 2-4كه در بخش  طور همان
 يبه داده و گذار كنترل مركز يبه گذار مخزن، گذار دسترس ازيمشترك ن

گذار  يرا برا Repositoryگذار  م،يكه انجام داد سازي در مدل. ميدار
گذار خواندن و نوشتن ريهر گذار مخزن، دو ز يبرا. ميمخزن در نظر گرفت

 يكنترل مركز يبرا Master Controlگذار به نام  كي. ميرا در نظر گرفت
را  ياصل يگذارها يرخدادها ،سازي مدل نيدر ا. ميمخزن در نظر گرفت

به صورت  1بر اساس جدول  ميكرد فتعري ها به داده يدسترس يكه برا
  است ريدنباله ز

a a a a a a a− − − − − −6 5 2 11 8 9 10  )3(  

سه نوع مكان  داده مشتركسبك  سازي مدل يبرا 2-4بخش  طبق
) 2داده در مخزن،  يساز رهيذخ يبرا storeبه نام  يكانم) 1: ملازم داري

) 3و  يكنترل مركز مؤلفه يكنترل فراخوان يبرا Turnبه نام  يمكان
 يكنترل فراخوان يبرا بيبه ترت Write-Turnو  Read-Turn يها مكان
مدل را  نيشده در ا استفاده يها مكان گريد. خواندن و نوشتن يگذارها

  .ميا در نظر گرفتگذاره نيواسط ب يبرا
به ركورد  ميبه صورت مستق توانند نمي ها مؤلفه شيءگراسبك  در
 كيداشته باشند و ركورد حساب در  ياطلاعات حساب دسترس يحاو

 ،يبارگذار يمتدها( يتوابع يكلاس دارا نيكه ا ردگي مي كلاس قرار
 ،يموجود افتشدن كارت، دري كردن نشان خورده مشخص كد، نيپ افتيدر
   فراهم  را  حساب  ركورد  با  كار  امكان  كه  است  )رهيذخ  و  يموجود  تننوش

  .ديكاند هاي سبك يگذارها در متدها /اتيعمل /رخدادها :1 جدول
  

a1 كنترل مركزي  
a2 خواندن كارت به وسيله دستگاه 
a3  اتصال به شبكه  
a4  انتقال داده بين مخزن و شبكه  
a5  ورود به سيستم  
a6  درخواست و دريافت اطلاعات از كاربر  
a7  بازگشت به دستگاه  
a8  يش موجودينما  
a9  دريافت وجه  
a10  انتقال وجه به حساب ديگر  
a11  خروج از سيستم  
a12 خواندن اطلاعات از مخزن  
a13 نوشتن اطلاعات در مخزن  
a14 تعامل با پايگاه داده  
a15 بارگيري اطلاعات حساب از مخزن  
a16 كد دريافت پين  
a17 تشخيص نشان خوردگي كارت  
a18 دريافت موجودي  
a19 اصلاح موجودي  
a20 ذخيره اطلاعات ركورد  

  
 يمعمار فيمقاله، توص نيو كمبود فضا در ا شتريوضوح ب يبرا. كنند مي

 يكه برا يونديدر پ 7را در شكل  شيءگرادستگاه خودپرداز با سبك 
 نير اساس اب. ميقرار داد )2-4بخش ( ماي مقاله در نظر گرفته نياشكال ا
 يبرا شيءگراسبك  يرنگ ي، شبكه پتر2-4قواعد بخش  وشكل 

شبكه  نيو كمبود فضا، شكل ا شتريوضوح ب يبرا. ميخودپرداز را ساخت
اشكال  يكه برا يونددر پي 8را در شكل  ها همراه با شرح گذارها و مكان

 نيا در 9شكل . ميقرار داد )2-4بخش ( ماي مقاله در نظر گرفته نيا يپتر
طور كه در  همان. دهد مي را نشان يداده مركز گاهيگذار پا اتيجزئ ونديپ

از  كيهر  يبرا ديبا شيءگراسبك  يساز ر مدلداشاره شد، 2-4بخش 
 زين اياش ياز متدها كيهر  يبرا ديبا نيهمچن وگذار جداگانه  كي اياش
 Master گذار ،سازي مدل نيدر ا. ميريگذار جداگانه در نظر بگ كي

Control بر اساس . ميدر نظر گرفت يرا متناظر با گذار كنترل مركز  
بر . چهار نوع مكان لازم است شيءگراسبك  سازي مدل يبرا 2-4بخش 

كه  ايدر اش يريمتغ يبرا Account Recordمكان ) 1اساس،  نيا
كنترل  يبرا Turnمكان ) 2 كند، مي يرا نگهدار يكاربر ساباطلاعات ح

مانند كنترل  شوند مي يبار فراخوان نيول اجرا چندكه در ط ييها مؤلفه
 يها مؤلفهكه در طول اجرا  ييها مؤلفهكنترل  يبرا ييها مكان) 3 ،يمركز
 ييها نمكا) 4و انتقال وجه و  افتيمانند در كنند مي يرا فراخوان يمختلف

  .ميرگي مي گذارها در نظر انيم يواسط يبرا
ها  مؤلفهوجود ندارد و  ده مركزيكنن كنترل مؤلفه يسبك لوله و صاف در

اطلاعات حساب از  يركورد حاو نيهمچن. شوند مي اجرا يبه صورت متوال
به  ها مؤلفههمه  بيترت نيتا به ا شود مي منتقل گريد مؤلفهبه  اي مؤلفه
فضا  بودو كم شتريوضوح ب يبرا. داشته باشند يدسترس ازيمورد ن يها داده
  را  يدستگاه خودپرداز با لوله و صاف يمعمار فيمقاله، توص نيدر ا

 ماي مقاله در نظر گرفته نياشكال ا يكه برا يونديدر پ 10در شكل 
  .ميقرار داد )2-4بخش (



  203                                                                 يلوله و صاف و ءگرايداده مشترك، ش يها در سبك تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا يها صهيخص يبرآورد كم: ريبابام و يبانك

  .مشترك داده سبك در ها لفهؤم /گذارها يمصرف زمان :2 جدول
  

a1 a2  a3 a4 a5  a6 a7 a8 a9 a10 a11 a12 گذار a13 a14 a15 a16 a17 a18 a19 a20

t2  t5  t2  t6 t5  t2  t1 t5 t6 t7 زمان مصرفي t2 t1 t1 t5 t6 t4  t4  t4  t4 t4 
  

  .يءگراش سبك در ها لفهؤم /گذارها يمصرف زمان :3 جدول
  

a1 a2  a3 a4 a5  a6 a7 a8 a9 a10 گذار a11 a12 a13 a14 a15 a19 a20

t2  t5  t2  t6  t2  t2 t1 زمان مصرفي t2 t2 t3 t2 t1 t1 t5 t6  t4  t4  
  

  .يصاف و لوله سبك در ها لفهؤم يمصرف زمان :4 جدول
  

 a2  a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 a11 a14 گذار
  t5  t2  t6 t5 t2 t1 t5 t6 t7 t2 t5 زمان

a5  a6 a8 a9  يال ورودي به گذار a10 a11

 t6  t6  t6 t6 t6 t6 زمان مصرفي
  

 يرا برا يرنگ ي، شبكه پتر2-4شكل و قواعد بخش  نياساس ا بر
 نيو كمبود فضا، شكل ا شتريوضوح ب يبرا. ميساخت يسبك لوله و صاف

 يكه برا يونددر پي 11را در شكل  ها شبكه همراه با شرح گذارها و مكان
  . ميقرار داد )2-4بخش ( ماي له در نظر گرفتهمقا نيا ياشكال پتر

. دهد مي را نشان يداده مركز گاهيگذار پا اتيجزئ ونديپ نيدر ا 12شكل 
سبك لوله و  يساز مدل ياشاره شد، برا2-4طور كه در بخش  همان
گذار  كيرا دارند،  يكه نقش صاف ياصل يها مؤلفهاز  كيهر  يبرا يصاف

 مربوطه يوجود دارد كه صاف يعمل يهر صاف وابسته به. ميرگي مي در نظر
 يانجام عمل بعد يبرا يبعد يداده، آن را به صاف يپس از عمل رو

با خطوط  يكادرها( اتياز عمل كيهر  يبرا نيبنابرا. كند مي ارسال
  .ميرگي مي جداگانه در نظر يصاف كي، )ونديپ 10پررنگ در شكل 

  ها صهيخص يكم يابيارز 2- 5
حساب،  يموجود شياز خدمات نما كيهر  يبرا 4-4اساس بخش  بر

سپس بر . ميرگي مي در نظر ويسنار كيبرداشت از حساب و انتقال وجه، 
مشخص  گريكدينسبت به  را وهايسنار نيا تياولو 5- 4اساس بخش 

 ،يموجود شينما يبرا بيبه ترت 1/0و  4/0، 5/0 يها تياولو( ميكن يم
 يفيك يها صهيخص زانيم يابيرزبا ا). وجه البرداشت از حساب و انتق

و با در نظر گرفتن  دكاندي در سه سبك ويسه سنار نياز ا كيهر  ديكاند
 ها سبك نيرا در ا ها صهيخص نيا ييمقدار نها وها،يسنار تياولو

  .مكني مي محاسبه
  ها در سبك ها مؤلفه) يزمان تأخير( يزمان مصرف نييتع 5-2-1

 ها سبك كه در ياتيعمل /تدهام /، رخدادها1-5از بخش  1جدول  در
را به  t7تا  t1آنها، هفت زمان  يبرا. ميرا مشخص كرد شود مي انجام

  ميرگي مي در نظر يعنوان زمان مصرف
, , ,
, ,

t t t t
t t t

= = = =
= = =
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5 6 7
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 ياجرا و اطلاعات سابقه 3-4در بخش  شده انيتوجه به موارد ب با
 يها در سبك يزمان مصرف يرا برا t7تا  t1 رزار، مقادياف نرم يها مؤلفه
 t7تا  t1 يها بر اساس زمان. مكني مي خودپرداز محاسبه ستميدر س ديكاند

به  ديكاند يها مختلف در سبك يها مؤلفه يزمان يرتأخ مكني مي فرض
 4و ) شيءگراسبك  براي( 3، )داده مشتركسبك  يبرا( 2جداول  رتصو

 ها سبك نلازم به ذكر است چون در اي. باشد) يسبك لوله و صاف يبرا(
را به  ياصل يها مؤلفهكه  ييها الي يبرا ابد،ي مي انتقال ها مؤلفه نداده بي

تا  a1 يگذارها. ميرگي مي در نظر يزمان تأخير زين كنند مي متصل گريكدي
a20  اند شرح داده شده 1در جدول  4تا  2از جداول.  

 يابيارز م،ياشاره كرد 2طور كه در بخش  همان :ييكارا يكم يابيارز
 يها مؤلفه ياجرا از سابقه ييها داده ازمندين ياضيبر مدل ر يمبتن
 يفيك يها صهيخص يابيدر ادامه به منظور ارز. در گذشته است يافزار نرم
كه فرض  ميدر نظر گرفت اطلاعاتي ها مؤلفهاز  كيهر  يبرا د،يكاند

دست ه در گذشته ب ها مؤلفه ياطلاعات با توجه به سابقه اجرا نيشود ا يم
از  كيرا با هر  وهاياراز سن كيهر  ياجرا رچند نمونه از مسي. آمده است

سه  د،يكاند يها در سبك ييبه منظور محاسبه كارا. مدهي مي ارائه ها سبك
 عاتتعداد دف) 2 وها،يسنار يدر اجرا مؤثر يها مؤلفه /يگذارها) 1عامل 
 يها را در سبك ها مؤلفه /گذارها يزمان مصرف) 3و  مؤلفه /هر گذار ياجرا

 يموجود شينما يوهايسنار يو زمان اجرا ميرگي مي مختلف در نظر
)حساب  )S1 برداشت از حساب ،( )S2  و انتقال وجه( )S3  را در
 ايگذارها  ياجرا بيبر اساس ترت. مكني مي محاسبه ديكاند يها سبك
 نيآنها در ا ياجرا ، زمانديكاند يها در سبك وهايسنار نيا يها مؤلفه
  .دآي مي دسته ب 4تا  2و جداول  t7تا  t1 رگرفتن مقادي نظر با در ها سبك
 در سبك داده S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يبرا مؤثر يگذارها ريمس

  عبارتند از بيبه ترت 1مشترك بر اساس جدول 
:
:
:

S a a a a a a a a a a a a a a a
S a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
S a a a a a a a a a a a a a a a a a a a

1 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 8

2 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 9 13 3 19 7

3 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 10 13 3 19 7

 )5(  

  عبارتند از بيبه ترت S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يسبك برا نيا ييكارا
:

:

:

S t t t t t t t t
t t t t t t t

S t t t t t t t t t t
t t t t t t t t t

S t t t t t t t t t t
t t t t t t t t t

+ + + + + + + +
+ + + + + + =

+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + =

+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + =

1 2 5 2 5 6 6 1 2

1 5 2 2 2 1 5

2 2 5 2 5 6 6 1 2 1 5

2 2 2 1 6 1 2 4 1

3 2 5 2 5 6 6 1 2 1 5

2 2 2 1 7 1 2 4 1

5500

6800

6900

 )6(  

) زمان اجرا اي يزمان مصرف( ييو كارا مؤثر يگذارها ريروش فوق مس به
 يو لوله و صاف شيءگرا يها در سبك S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يرا برا

 يبرا. مآوري مي دسته را ب وهايسنار يو نسبت زمان اجرا ميمحاسبه كرد
 ديكاند يها انتفال وجه در سبك ويسنار ينسبت زمان اجرا 5نمونه جدول 

  .دهد مي نشان ار
   وهايسنار   تياولو   نيهمچن   و   ويسنار   هر   ياجرا   زمان  به   توجه    با
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  .ها از نظر زمان اجرا سبك بندي رتبه يبرا يمراتب ساختار سلسله : 14شكل 

  

  
  .ديكاند هاي محاسبه رتبه سبك يياجرا يالگو : 15شكل 

  
 يها سبك ياتبمر سلسله ليتحل نديو با استفاده از روش فرا )2-5بخش (

 ميبر اساس مدل تصم. مكني مي بندي را از نظر زمان اجرا رتبه ديكاند
 ستميس ياتبمر سلسله، ساختار )4-3از بخش  10شكل ( اتبيمر سلسله

 4- 3طور كه در بخش  همان. ماي مشخص كرده 14خودپرداز را در شكل 
زار اف نرمرا با  ياتبمر سلسلهساختار  لياشاره شد، محاسبات لازم جهت تحل

ExpertChoice 15شكل ( ماي انجام داده.(  
از  ديكاند يها محاسبه رتبه سبك يبرا 15شكل  ياستفاده از الگو در

 يعني ها نهيرا جداول نسبت گز 1مورد  يبرا ينظر زمان اجرا، جداول ورود
مورد  يبرا و جدول ورودي) آمده است 5كه نمونه آن در جدول ( ها سبك

بر اساس ) وهايسنار تياولو يعني( ارهايمع تيرا جدول نسبت اولو 2
بر ). 6جدول ( ميرگي مي آمده است، در نظر 2-5كه در بخش  يريمقاد

 را از نظر زمان اجرا به دست ها سبك يرتبه نسب ،ياساس در خروج نيا
  ، 7از جدول  5تا  3 يها در ستون). 7از جدول  2ستون ( مآوري مي

 1بر اساس ستون  زيرا ن ديكاند يها اجرا در سبك يها نسبت زمان
  .ماي مشخص كرده

 ،يعلاوه بر زمان مصرف د،يكاند يها سبك يينها ييمحاسبه كارا يبرا
 ديرا در هر سبك كاند ها داده رهيذخ يبرا يمصرف يفضا زانيم يستيبا
 يها در سبك يمصرف ي، فضا4-2بر اساس بخش . مكنيمشخص  زين

داده در  سازي رهيذخ يها برابر با تعداد مكان شيءگرا اي داده مشترك
خودپرداز است كه  ستميدر س اياش سازي رهيذخ يها تعداد مكان اي زنمخ
در سبك لوله و  يمصرف يفضا 4-2بر اساس بخش . است كيبا  رببرا
   يداده به ازا سازي رهيذخ يها تعداد مكان با رببرا يصاف
 در. است 7خودپرداز است كه برابر با  ستميس يبرا ها ياز صاف كيهر 
فضاها را  نيو نسبت ا ديكاند يها در سبك يرفمص يول، فضاهااجد ادامه

  .ميا نشان داده
با توجه به زمان و  ديكاند يها سبك ييكارا ييرتبه نها نييتع يبرا
 مدهي مي ليرا تشك 15شكل  مراتبي سلسله نديابتدا فرا ،يمصرف يفضا

 4-3در بخش  10شكل  مراتبي شكل را بر اساس مدل سلسله نيا(
   يينها  رتبه  محاسبه  يبرا  را  14  شكل  يالگو  سپس  و  )ماي كرده  مشخص

  .ها سبك در وجه انتقال يويسنار ياجرا زمان نسبت :5 جدول
  

  لوله و صافي شيءگرا ركداده مشت برداشت از حساب
 9700/6800 7400/6800 1 داده مشترك
 9700/7400 1 6800/7400 شيءگرا

 1 7400/9700 6800/9700 لوله و صافي
  

  .2 جدول اساس بر وهايسنار تياولو نسبت :6 جدول
  

موجودي حساب اولويت سناريو  انتقال وجه برداشت از حساب
  1/5 4/5 1 موجودي حساب

  1/4 1 5/4 ساببرداشت از ح
 1 4/1 5/1 انتقال وجه

  
  .آنها نسبت و اجرا زمان نظر از ديكاند هاي سبك رتبه :7 جدول

  

  نسبت به 
  لوله و صافي

نسبت به 
  شيءگرا

  نسبت به 
  سبك رتبه  داده مشترك

داده مشترك 282  1  297/282  421/282
  شيءگرا 297  282/297  1  421/297

صافيلوله و 421  282/421  297/421  1
  

  .آنها نسبت و ديكاند هاي سبك در يمصرف يفضا :8 جدول
  

  نسبت به 
 لوله و صافي

نسبت به 
 شيءگرا

 نسبت به 
 داده مشترك

فضاي 
 سبك مصرفي

داده مشترك  1 1  1 7/1
 شيءگرا  1 1 1 7/1

لوله و صافي  7 7 7 1
  

  .تياولو به توجه با ارهايمع نسبت :9 جدول
  

اولويت معيارها فيزمان مصر فضاي مصرفي
 3/7 1 زمان مصرفي
فضاي مصرفي 7/3 1 

  
  .ديكاند هاي سبك ييكارا يينها رتبه :10 جدول

  

رتبه نسبي از لحاظ كارايي  سبك
 407 داده مشترك
 394  شيءگرا

  199  لوله و صافي
  

در دو جدول  ها نهينسبت گز 1 يكه ورود ميرگي مي كاربه  ها سبك ييكارا
محاسبه  جهيپس از اجرا، نت. است 9جدول  2 ياست و ورود 8و  7

  .ماي نشان داده 10را در جدول ) 15در شكل  3مورد ( يخروج
 3-4در بخش  شده انيبا توجه به موارد ب :نانياطم تيقابل يكم يابيارز

تا  r1 يرا برا نانياطم تيقابل ، پارامترهايها مؤلفه /گذارها يو سابقه اجرا
r9 مكني مي درصد فرض 5/0درصد با فاصله  5/99درصد تا  95 ريبا مقاد .
بار اجرا،  100معناست كه از هر  نيمثال به ا يبرا %99 نانياطم تيقابل
 تي، قابل4تا  2مشابه با جداول . شود مي بار دچار شكست كي مؤلفه /گذار
  .مكني مي را محاسبه ديكاند يها در سبك ها مؤلفه /گذارها نانياطم

 د،يكاند يها در سبك ها مؤلفه /گذارها نانياطم تياز محاسبه قابل پس
 يرا برا يپتر يها شبكه يابيحاصل از ارز نانياطم تيقابل زانيم

)حساب  يموجود شينما يوهايسنار )S1 برداشت از حساب ،( )S2  و
)قال وجه انت )S3  مكني مي محاسبه ديكاند يها از سبك كيدر هر.  
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  .ها از نظر كارايي سبك بندي رتبه يبرا مراتبي ساختار سلسله : 16شكل 

  
 در سبك داده S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يبرا مؤثر يگذارها ريمس

  عبارتند از بيبه ترت 1مشترك بر اساس جدول 
:
:
:

S a a a a a a a a a a a a a a a
S a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
S a a a a a a a a a a a a a a a a a a a

1 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 8

2 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 9 13 3 19 7

3 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 10 13 3 19 7

 )7(  

 بيبه ترت S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يسبك برا نيا نانياطم تيقابل
  عبارتند از

/

/

/

:

:

:

S r r r r r r r r
r r r r r r

S r r r r r r r r r r
r r r r r r r r

S r r r r r r r r r r
r r r r r r r r

× × × × × × × ×
× × × × × =

× × × × × × × × × ×
× × × × × × × =

× × × × × × × × × ×
× × × × × × × =

1 9 4 8 8 8 9 9 9

4 9 8 9 9 6

2 9 4 8 8 8 9 9 9 4 9

8 9 9 5 9 8 8 8

3 9 4 8 8 8 9 9 9 4 9

8 9 9 4 9 8 8 8

0 868

0 830

0 825

 )8(  

در  S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يرا برا مؤثر يگذارها ريروش فوق مس به
 نانياطم تيسپس قابل. ميمحاسبه كرد يو لوله و صاف شيءگرا يها سبك
 تيقابل زانيبا توجه به م. ميدست آورده را ب ديكاند يها در سبك وهايسنار
 ليلتح نديبا استفاده از روش فرا وها،يسنار تيو اولو ويهر سنار نانياطم

 بندي رتبه نانياطم تيرا از نظر قابل ديكاند يها سبك ،ياتبمر سلسله
 14مانند شكل  نانياطم تيقابل يبرا ياتبمر سلسله ليتحل نديفرا. ميكرد

 ياجرا يبرا. ردگي مي قرار نانياطم تيقابل ،يزمان مصرف ياست كه به جا
كه در آن  مياستفاده كرد 15شكل  ياتبمر سلسله ياز الگو نديفرآ نيا

 تيلوو، ا2 يورود و براي ها سبك نانياطم تي، نسبت قابل1 يورود يبرا
حاصل از اجرا رتبه  يخروج. ميرا در نظر گرفت 2-5در بخش  وهايسنار
  .تاس نانياطم تاز نظر قابلي ها سبك
شد و  انيب 3-4در بخش  كه يبا توجه به موارد :تيامن يكم يابيارز
زار در گذشته در دسترس اف نرم يها مؤلفه يكه از سابقه اجرا ياطلاعات

را در  ها مرتبط با داده يها مؤلفه /گذارها يرپذي بيآس راست، مقادي
 ريمقاد). 4تا  2مشابه جداول ( مكني مي مشحص ديكاند هاي سبك
 15و  10، 3، 1 بيرا به ترت v4و  v1 ،v2 ،v3 يرپذي بيآس يرهاپارامت

را  يپتر يها شبكه يابيحاصل از ارز تيامن زانيسپس م. ميا در نظر گرفته
)ب حسا يموجود شينما يوهايسنار يبرا )S1 برداشت از حساب ،( )S2 

)و انتقال وجه  )S3  مكني مي محاسبه ديكاند يها از سبك كيدر هر .
  آنها را با  يرپذي بيآس زانيم د،يكاند يها سبك تيمحاسبه امن يبرا

 ،در برابر نفوذ عناصر خارجي اه مؤلفه /گذارها تيامن زانيتوجه به م
  .مكني مي محاسبه
 در سبك داده S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يبرا مؤثر يگذارها ريمس

  عبارتند از بيبه ترت 1مشترك بر اساس جدول 

  .ديكاند يها سبك در يفيك هاي صهيخص نسبت :11 جدول
  

داده مشترك خصيصه كيفي  لوله و صافي شيءگرا

داده مشترك
 199/407 394/407 1 كارايي

 321/342 337/342  1 قابليت اطمينان
 229/360 411/360  1  امنيت

 شيءگرا
 199/394 1 407/394 كارايي

 321/337 1 342/337 قابليت اطمينان
 229/411 1 360/411  امنيت

يلوله و صاف
394/199 407/199 كارايي 1 

337/321 342/321 قابليت اطمينان 1 
411/229 360/229  امنيت 1 

  
:
:
:

S a a a a a a a a a a a a a a a
S a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
S a a a a a a a a a a a a a a a a a a a

1 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 8

2 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 9 13 3 19 7

3 1 2 3 14 4 15 13 1 12 5 1 6 1 12 10 13 3 19 7

 )9(  

  عبارتند از بيبه ترت S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يسبك برا نيا تيامن
:

:

:

S v v v
v v

S v v v v
v v v v

S v v v v
v v v v

+ + + + + + + +
+ + + + + + =
+ + + + + + + + + +

+ + + + + + + + =
+ + + + + + + + + +

+ + + + + + + + =

1 4 4 2

2 2

2 4 4 2 2

2 2 4 4

3 4 4 2 2

2 2 4 4

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 39

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 72

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 72

 )10(  

در  S3و  S1 ،S2 يوهايسنار يرا برا مؤثر يگذارها ريروش فوق مس به
 تيامن زانيسپس م. ميمحاسبه كرد يو لوله و صاف شيءگرا يها سبك
با توجه . ميدست آورده را ب ديكاند يوهايرسنا يدر اجرا ديكاند يها سبك
با استفاده از  )2-5بخش ( وهايسنار تيو اولو ويهر سنار تيامن زانيبه م

 تيرا از نظر امن ديكاند يها سبك ،ياتبمر سلسله ليتحل نديفرا وشر
، )4-3در بخش  10شكل ( اتبيمر سلسلهبر اساس مدل . ميكرد بندي رتبه

مشخص  14را مشابه شكل  تيامن يظر برامتنا ياتبمر سلسلهساختار 
 يبرا. ردگي مي قرار يرپذي بيآس ،يزمان مصرف يكه در آن به جا ميكرد
كه در  مياستفاده كرد 15شكل  ياتبمر سلسله ين ساختار از الگويا ياجرا

از  وهايسنار تي، اولو2 و ورودي ها سبك يرپذي بي، نسبت آس1 يآن ورود
 اتبيمر سلسلهساختار  نيا ياجرا حاصل از يخروج. است 2-5بخش 

  .است تاز نظر امني ها ، رتبه سبك)16از شكل  3مورد (
  ديكاند يها سبك يينها يبند رتبه 5-2-2

 يفيك يها صهيبا توجه به خص ديسبك كاند نتري مناسب نييتع يبرا
از بخش  10شكل  اتبيمر سلسلهساختار  ت،يو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا

. مكني مي اجرا استفاده يالگو يبرا 16و از شكل  ميرگي مي را در نظر 3-4
 12، جدول 2 يو ورود 11، جدول 1 يالگو، ورود نيدر استفاده از ا

 يبا اجرا و است) به صورت دو به دو يفيك يها صهيخص تيلوونسبت ا(
 جهينت 13از جدول ). 13جدول ( ميدست آورده را ب 3 يالگو، خروج نيا

 يها سبك بيبه ترت خودپرداز ستميس طيجه به شراكه با تو ميرگي مي
 ستميس نيا يمعمار يطراح يبرا و لوله و صافي داده مشترك ،شيءگرا

  .مناسب است
با  توان مي است كه نيا ياتبمر سلسله ليروش تحل يها تياز قابل يكي
 ها سبك بندي آن را در رتبه تأثير جهينت ،يفيك يها صهيخص تياولو رييتغ

 يكي 15در شكل  اتبيمر سلسلهمدل  يياجرا يدر الگو رازي مشاهده كرد
  .است ارهايمع تينسبت اولو ،ها ياز ورود
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  .يفيك هاي صهيخص تياولو نسبت :12 جدول
  

هااولويت خصيصه اطمينان كارايي  امنيت
  5/1 2/1 1 كارايي
  3/1 1 2 اطمينان
 1 3 5 امنيت

  
  .تيامن+نانياطم+ييكارا لحاظ از ها سبك يكل رتبه :13 جدول

  

 رتبه  سبك
 392  شيءگرا

داده مشترك 246 
لوله و صافي 362 

  يرگي جهينت - 6
 يها صهيتحقق خص زانيم يبر رو ميمستق تأثير يمعمار يها سبك

 تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا. دارند زارياف نرم يها ستميدر س يفيك
ه ب تأثيرزار اف نرم تيهستند كه در موفق يمهم و كاربرد صهيسه خص

سه  نياز ا يمعمار يها سبك تيحما زانيم يبررس نيبنابرا. دارند ييسزا
 نيدر ا. سودمند است اريسبك بس نتري به منظور انتخاب مناسب صهيخص

 يمعمار يها در سبك يفيك يها صهيخص يكم يابيارز يمقاله برا
 تيارائه شد كه محدود يرنگ يپتر يها بر شبكه يمبتن يوشافزار ر نرم

مورد نظر را  يها صهيخص يشتريگذشته را ندارد و با دقت ب يها روش
زار مورد نظر با اف نرم يبا طراح يشنهاديدر روش پ. كند مي يابيارز

 نيو استفاده از قوان يرنگ با شبكه پتري ها سبك سازي و مدل ها سبك
 يوهايكردن سنار مشخص نيو همچن ها صهيخص يابيارز يبرا شده انيب

 ،ييكارا زانيم قيبه صورت دق توان مي زارياف نرم ستميپركاربرد در س
  .كرد نييرا تع بكهر س تيو امن نانياطم تيقابل

 يرنگ يپتر يها با شبكه يمعمار يها سبك سازي استفاده از مدل با
 در سه سبك داده تيو امن نانياطم تيقابل ،ييكارا يفيك يها صهيخص

قرار گرفت  يابيمورد ارز يبه صورت كم يو لوله و صاف شيءگرامشترك، 
و لوله و  شيءگرا ،داده مشترك يها سبك بيو مشخص شد كه به ترت

 داده يها سبك بيبه ترت نيهمچن. را دارند ييكارا نيشتريب يصاف
از نظر  .را دارند نانياطم تيقابل نيشتريب يو لوله و صاف شيءگرامشترك، 

 مشترك و لوله و صافي داده ،شيءگرا يها سبك بيبه ترت زين تيامن
  .را دارند تيامن نيشتريب

  مراجع
[1] L. Bass, P. Clements, and R. Kazman, Software Architecture in 

Practice, Addison-Wesely, 2nd Edition, 2003. 
[2] K. Fukuzawa and M. Saeki, "Evaluating software architectures by 

coloured petri nets," in Proc. 14th Int. Conf. on Software 
Engineering and Knowledge Engineering, pp. 263-270, Ischia, Italy, 
15-19 Jul.2002. 

[3] B. Roy and T. C. N. Graham, Methods for Evaluating Software 
Architecture: A Survey, School of Computing, TR 545, p. 82, 2008. 

[4] J. Bosch and P. Molin, "Software architecture design: evaluation and 
transformation," in Proc. IEEE Conf. and Workshop on Engineering 
of Computer-Based Systems, pp. 4-10, Mar. 1999. 

[5] V. S. Sharma and K. S. Trivedi, "Quantifying software performance, 
reliability and security: an architecture-based approach," J. of 
Systems and Software, vol. 80, no. 4, pp. 493-509, Apr. 2007. 

[6] S. S. Gokhale and K. S. Trivedi, "Reliability prediction and 
sensitivity analysis based on software architecture," Proc. 13th Int. 
Symp. on Software Reliability Engineering, pp. 64-75, 2002. 

[7] R. Roshandel, N. Medvidovic, and L. Golubchik, "A Bayesian model 
for predicting reliability of software systems at the architectural 
level," in Proc. Quality of Software Architectures 3rd int. Conf. on 

Software Architectures, Components, and Applications, pp. 108-126, 
Medford, MA, USA, 11-13 Jul. 2007. 

[8] S. S. Gokhale, et al., "An analytical approach to architecture-based 
software performance and reliability prediction," Performance 
Evaluation, vol. 58, no. 4, pp. 391-412, Dec. 2004. 

[9] V. S. Sharma and K. S. Trivedi, "Quantifying software performance, 
reliability and security: an architecture-based approach," J. of 
Systems and Software, vol. 80, no. 4, pp. 493-509, Apr. 2007. 

[10] N. Yang, H. Yu, H. Sun, and Z. Qian, "Quantifying software security 
based on stochastic petri-nets," J. of Computational Information 
Systems, vol. 6, no. 9, pp. 3049-3056, Sep. 2010. 

[11] S. Tahmasebipour and S. M. Babamir, "Ranking of common 
architectural styles based on availability, security and performance 
quality attributes," J. of Computing and Security, vol. 1, no. 2,  
pp. 83-93, 2014. 

[12] W. L. Wang, D. Pan, and M. H. Chen, "Architecture-based software 
reliability modeling," J. of Systems and Software, vol. 79, no. 1, 
pp. 132-146, Jan. 2006. 

[13] H. Koziolek, B. Schlich, and C. Bilich, "A large-scale industrial case 
study on architecture-based software reliability analysis," in Proc. 
21st IEEE Int. Symp. on Software Reliability Engineering, pp. 279-
288, Nov. 2010. 

[14] S. M. Sharafi, G. A. Ghazvini, and S. Emadi, "An analytical model 
for performance evaluation of software architectural styles," in Proc. 
2nd Int. Conf. on Software Technology and Engineering, pp. 394-
398, 2010. 

[15] M. L. Yin, C. L. Hyde, and L. E. James, "A petri-net approach  
for early-stage system-level software reliability estimation," in Proc. 
Int. Symp. on Product Quality and Integrity., pp. 100-105, 24-27 
Jan. 2000. 

[16] W. L. Wang and M. H. Chen, "Heterogeneous software reliability 
modeling," in Proc. 13th Int. Symp. on Software Reliability 
Engineering, pp. 41-52, 12-15 Nov. 2002. 

[17] R. Pressman, Software Engineering: A Practioner's Approach, 
McGraw-Hill, 8th Edition, 2014. 

[18] ISO, ISO/IEC 9126: Information Technology-Software Product 
Evaluation-Quality Characteristics and the Guidelines for Their 
Use, 1991. 

[19] P. Clements and R. Nord, Documenting Software Architectures: 
Views and Beyond, Addison-Wesley, 2010. 

[20] K. Jensen and L. M. Kristensen, Coloured Petri Nets: Modelling and 
Validation of Concurrent Systems, Springer, 2009. 

[21] E. Triantaphyllou, B. Kovalerchuk, L. Mann, and G. M. Knapp, 
"Determining the most important criteria in maintenance decision 
making," J. of Quality in Maintenance Engineering, vol. 3, no. 1, 
pp. 16-28, Mar. 1997. 

[22] T. L. Saaty, "How to make a decision: the analytic hierarchy 
process," European J. of Operational Research, vol. 48, no. 1, pp. 9-
26, Sep. 1990. 

[23] www.expertchoice.com. 
[24] S. S. Gokhale, "Architecture-based software reliability analysis: 

overview and limitations," IEEE Trans. on Dependable and Secure 
Computing, vol. 4, no. 1, pp. 32-40, Jan. 2007. 

[25] www.cpntools.org. 
[26] N. Yang, H. Yu, Z. Qian, and H. Sun, "Modeling and quantitatively 

predicting software security based on stochastic petri-nets," 
Mathematical and Computer Modelling, vol. 55, no. 1, pp. 102-112, 
Jan. 2012. 

[27] N. Yang, H. Yu, H. Sun, and Z. Qian, "Modeling UML sequence 
diagrams using extended petri nets," in Proc. Int. Conf. on 
Information Science and Applications, 8 pp., 21-23 Apr. 2010. 

[28] S. Yu and S. Zhou, "A survey on metric of software complexity," in 
Proc. 2nd IEEE Int. Conf. on Information Management and 
Engineering, pp. 352-356, 16-18 Apr. 2010. 

[29] J. Bosch, "Design and use of industrial software architectures," in 
Proc. Conf. on Technology of Object-Oriented Languages and 
Systems, pp. 404-404, Jun. 1999. 

[30] H. Zhu, Software Design Methodology: From Principles to 
Architectural Styles, Butterworth-Heinemann, 2005. 

  
از دانشگاه آزاد، واحد  1387تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در سال  يبانك يهد

از  1391ر سال افزار و در مقطع كارشناسي ارشد د نرم يدر رشته مهندس يتهران مركز
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. دانشگاه كاشان به پايان رساند

  .يقيتطب هاي ستميو س افزار رمن افزار، مهندسي  نرم يمعمار
  
مشهد و  ياز دانشگاه فردوس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص ريبابام يمرتض ديس

برده در  نام. مدرس دريافت نمود تيز دانشگاه تربا يارشد و دكتر يدر مقاطع كارشناس
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 ييمايهواپ عيدر صنا يافزار نرم هاي ستميعنوان كارشناس س هب 1371تا  1365 هاي سال
دانشگاه  وتريكامپ يگروه مهندس اريدر حال حاضر دانش ريمدكتر بابا. نمود تيفعال رانيا

 هاي تيو فعال ها نهيزم. محاسبات نرم است يجيترو يمسئول مجله علم ريكاشان و مد
و محاسبات  يعيتوز هاي ستمافزار، سي نرم افزار، مهندسي نرم يمعمار ،يو يقاتيتحق
  .است  يابر
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