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  2                                                                                            )مقاله عادي( …هاي امنيتي با قابليت  گسترش روش حل قيود در تحليل پروتكل: سجادي. م. جليلي و س. س
  

XOR چوالير و همكارانش، با انتزاعي كه براي قـوانين  ]9[در . گيرند را به كار مي ،
نفوذي در نظر گرفتند، رويه تصميم را بهبود دادند و نشان دادند كه مساله امنيتـي  

هايي كه از خواص عملگر  براي تعداد محدود نشست، براي كلاس بزرگي از پروتكل
XOR كند،  پشتيباني ميCo-NP مرجع خوبي براي اطلاع از كارهـاي  ]7[. است ،

  .باشد تئوري انجام شده براي ساير عمليات جبري مي
دانيم تنها سه ابزار موفق به پشتيباني عمليات جبري در وارسي  تا آنجا كه مي 

تنهـا شـركت پـذيري     ]Maude-NRL ]10در ابزار . هاي امنيتي شده اند پروتكل
مورد توجه قرار ) سازي در اين مقاله عملگر زوج(ها  د شده عملگر پيوند پياممحدو

با اين . گرفته، اما در مورد خواص جبري عمل رمزكردن بحثي به ميان نيامده است
و  ]11[در . ابزار براي نمونه يك پروتكل مثال ساده، مورد تحليل قرار گرفتـه اسـت  

كـه از ابزارهـاي تشـكيل     CL-AtSEو  OFMCبه ترتيب مولفان به دو ابزار  ]12[
را افزوده  XORهستند، عمل رمزكردن  AVISPAدهنده سيستم تحليل پروتكل 

سازي با فـرض محـدوديت عمـق تـابع رمزنگـاري       سازي، يكسان در اين پياده. اند
اگـر چـه ادعـا شـده عملگـر رمزكـردن جابجـايي         ]11[در . سازي شده است پياده
 6ادلمـن  -ريوسـت  -تنها يك حمله برضد پروتكل شاميرسازي شده است، اما  پياده

  .گزارش شده است
هاي امنيتي را در دو  در تحليل پروتكل ]5، 4، 3[ما روش كورين و همكارانش 

هـاي   شـامل الگـوريتم  (مدل پروتكل و مدل مهـاجم  ) 1: (جهت گسترش داده ايم
هـايي كـه    تكـل ايم تا بتـوانيم پرو  اي گسترش داده را به گونه) كاهش و حل قيود

عمل رمزنگاري در آنها قابليت جابجايي دارد را نيز توصيف كنيم؛ تا بـدين صـورت   
بـراي  (تر انجام دهـيم   هاي امنيتي را در سطحي جزئي قادر باشيم تحليل پروتكل

، بايـد عـلاوه بـر خاصـيت جابجـايي، خـواص       XORمثال براي پشـتيباني عملگـر   
در اين مقاله تنها روي . يز اضافه كنيمپذيري، عضو خنثي و خود حذفي را ن شركت

). ايم اين خاصيت را پوشش دهيم ايم و تلاش كرده خاصيت جابجايي متمركز شده
هـاي امنيتـي    اي در توصـيف ويژگـي   ها از متغير ويـژه  در تحليل اين پروتكل) 2(

پـذيري الگـوريتم حـل     اي كه در صحت، و پايان ايم به گونه پروتكل استفاده كرده
علت استفاده از چنين متغيري ايـن اسـت كـه بتـوانيم     . اي وارد نشود خدشهقيود 
اي كه در آن با جايگذاري مقدار فرستاده شده توسط فرستنده با مقداري بـه   حمله

  .گيرد را شناسايي كنيم غير از مقادير ثابت، صورت مي
پذيري الگوريتم حل قيود بهبـود يافتـه، اثبـات شـده اسـت؛ بـه        صحت و پايان

ــري،      ــات جب ــتيبان عملي ــود پش ــل قي ــتم ح ــلاوه، سيس ــان -CSع ، در زب
بـراي نمونـه بـا ايـن     . سازي شـده اسـت   ، پيادهنويسي تابعي منطقي  برنامه

ادلمن، وارسي شده است و چهار حمله  -ريوست -سيستم پروتكل سه گذره شامير
دانـيم دو حملـه بـراي اولـين بـار       يافته شده است كه تا آنجـا كـه مـي    بر ضد آن

  .شود شناسايي مي
چگـونگي ارتقـاي مـدل     3در بخش . مفاهيم پايه آورده شده است 2در بخش  

به چگونگي استفاده از متغيـر   4بخش . پروتكل و مدل نفوذي شرح داده شده است
بـه اثبـات صـحت و     5 بخـش . پـردازد  هـاي امنيتـي مـي    ويژه در توصيف ويژگـي 

      هـاي كـاهش و حـل قيـود بهبـود يافتـه اختصـاص يافتـه          پذيري الگـوريتم  پايان
پروتكـل   7در بخـش  . سـازي اختصـاص داده شـده اسـت     به پيـاده  6بخش . است
گيـري   بـه نتيجـه   8ايـم و نهايتـا بخـش     ادلمن را تحليل نموده -ريوست -شامير

  .اختصاص يافته است
  
  مفاهيم پايه -2
  
هاي پارامتري مـدل   هاي پروتكل امنيتي به صورت رشته روش حل قيود، نقش در

. كنـيم  سازي رويدادها، مجموعه قيودي را تعريـف مـي   به ازاي هر درهم. مي شود
نوعي منطق زماني خطـي،  ( ]-LTL ]3 ،4 ،5سپس با استفاده از منطق زماني 

هـاي وابسـته بـه     ژگيزمان گذشته، مرتبه اول و نقطه اي است كه براي وارسي وي
اين منطق داراي عملگرهاي معمـول  . هاي امنيتي طراحي شده است زمان پروتكل

    هـاي آن   زماني زمـان گذشـته، سـورهاي وجـودي و عمـومي اسـت كـه محمـول        
)منحصر به محمولات نشانگر رويـدادهاي وضـعيتي و محمـول    )mlearn  اسـت( ،

را جستجو  7در نهايت يك جايگذاري. شود توصيف ميهاي امنيتي پروتكل  ويژگي
يائو و دانش اوليه نفوذي، آن جايگذاري بتواند -كنيم كه با توجه به قوانين دولو مي

در صـورت يـافتن   . مجموعه قيود را حل كند و نقيض فرمول زماني را نتيجه دهـد 
ساس آن ايم و بر ا چنين جايگذاري در واقع موفق به نقض يك ويژگي امنيتي شده

در غير اين صورت با توجه بـه اثبـاتي كـه بـراي     . ايم اي را يافته جايگذاري، حمله
اي نتيجـه   صحيح و كامل بودن اين روش ارائه شده است عدم وجود چنين حملـه 

  .]5، 4، 3[مي شود 
  

  اي مدلسازي پروتكل امنيتي در فضاي رشته -2-1
  

) جـزاي تشـكيل دهنـده پيـام    ا(هـا   ، تـرم ]1[در رويكرد تحليل ميلن و شـماتيكف  
ــد از ــت : عبارتن ــادير ثاب ــاc: مق ــومي x: ، متغيره ــد عم )1: ، كلي )pk t ،

1: سازي زوج 2[ , ]t t1: سازي ، درهم( )h t  رمزگـذاري نامتقـارن ، : 
2

1 t
t   رمزگـذاري ،

: متقارن 
2

1 t
t  و امضا :

1 2sig ( )t t 1؛ كهt  2وt دو ترم هستند .  
  :رويدادها بر دو نوعند ):8رويداد( 1-2تعريف 

a:يا به صورت : رويداد ارتباطي m b طـرف  «شود  است، كه خوانده ميa 

a:و يا به صورت » كند ارسال مي bرا براي مقصد مورد نظر mپيام  m b كه ،
اسـت، دريافـت    bپنـدارد  را از طرفـي كـه مـي    mپيام  aطرف «شود  خوانده مي

  .ناميم را طرف مفعول مي bرا طرف فعال و  aدر هر دو حالت . »كند مي
)1به صورت : رويداد وضعيتي , , )np d d   0شـود كـه    تعريـف مـيn  ،id 

,1,2براي  ,i n     يـك تـرم، وp     يـك نمـاد تـابع اسـت. start(...) ،end(...)  و
run(...) استفاده شده در توصيف يك پروتكل هستند رويدادهاي وضعيتي.  

 10هـاي پـارامتري   هاي پروتكـل توسـط رشـته   9اي، نقش در مدل فضاي رشته
  .شود نمايش داده مي

اي متنـاهي از رويـدادها كـه همـه      عبارت است از دنباله ):11رشته( 2-2تعريف 
  .رويدادهاي آن داراي عامل فعال يكسان باشند

ها شـبه كـلاف    از رشته 13به يك مجموعه چندگانه ):12شبه كلاف( 3-2تعريف 
كنـد چـه نشسـتي بـين چـه       در واقع يك شبه كلاف تعيـين مـي  . شود اطلاق مي

  .هايي برقرار است نقش
  

  مدل نفوذي -2-2
  

يائو كه در شكل -هاي نفوذي از قوانين دولو در روش حل قيود براي نمايش توانايي
Aهر قانون به شـكل  . شود نشان داده شده است، استفاده مي 1 t    اسـت، بـه

 ، بر اساس قانون با برچسبAهاي  اين معني كه نفوذي با دانستن مجموعه ترم
  .را بسازد tقادر است ترم 

  

 
 
 

 
   

1 6

2 7( )

3 8 ( )

4 9

5 10

:{[ , ]} { , } :{ , } { }

:{ } { } :{ } { ( )}

:{ , } { } :{ } {sig ( )}

:{ , } {[ , ]} :{ } { }

:{ , } { } :{ } { }

split senc y

pdec hashpk e

sdec sig pk ey

pair openy y

penc hide yy y

r x y x y r x y x

r x x r x h x

r x y x r x x

r x y x y r x x

r x y x r x x









 

 

 

 

   

     
  

  مجموعه قوانين نفوذي - 1شكل 
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سه قانون اول را قوانين تجزيه، پنج قانون بعد را قوانين تركيب و دو قانون آخر 
هـاي زيـر را بـراي     اين قوانين قابليت. گوييم سازي رمزكردن مي را قوانين مخفي

سـازي،   هـا، درهـم   سـازي و جداسـازي تـرم    زوج: كننـد  سـازي مـي   نفوذي مدل
ها با هر كليد، رمزگشايي متقارن در صورت در اختيار داشتن  رمزكردن متقارن ترم

كليد، در رمزنگاري نامتقارن رمزكردن با هر كليد و رمزگشايي نامتقارن تنها بـراي  
ها بـا   اند، و در نهايت امضا كردن ترم هايي كه با كليد عمومي نفوذي رمز شده ترم

توضـيح داده   3-2سـازي رمزكـردن در بخـش     قوانين مخفـي . كليد مخفي نفوذي
  . اند شده

تواند از يـك مجموعـه از    هايي است كه نفوذي مي بيانگر كليه ترم �عملگر
  :شود ، استخراج كند و به صورت زير تعريف مي14هاي بدون متغير ترم

هاي بدون متغير  اي از ترم مجموعه Tفرض كنيم  ):عملگر بستار( 4-2تعريف 
ــد،  )باش )T�   ــورت ــه ص را ب

0
( )n

n
T

 �  ــي ــف م ــه   تعري ــيم ك )كن )n T� 
 :اي با تعريف بازگشتي زير است مجموعه

0

1

1

( )

( ) ( ) { |

, ( )}

n n

n

T T

T T t A t is a Dolev Yao rule

and A T







  

�

� �

�

È 

Í 
  
  حل قيود -2-3
  

مجموعـه قيـود اسـت كـه بـه      ترين ايده در روش حل قيود دو مفهوم قيد و  اساسي
  :شود صورت زير تعريف مي

m:يك قيد به صورت زوج ): قيد( 5-2تعريف  K شـود كـه    تعريف ميm   يـك
. متغيـر باشـد   mقيد ساده قيدي است كـه  . ها است اي از ترم مجموعه Kترم و 

  .اي متناهي از قيدهاست مجموعه CSيك مجموعه قيود 
m:را يك حل براي قيد  جايگذاري ):حل قيود( 6-2تعريف  K ناميم اگر  مي

m  وK بدون متغير باشند و( )m K � .     را يك حل جزئـي بـراي قيـد
:m K ناميم هرگاه  مي:m K  حل يك مجموعه قيود جايگذاري . قابل حل باشد

  .سازد پذير مياست كه هر قيد را حل 
}جايگذاري : مثال , }A st stN na K k  حلي براي مجموعه قيود زير است:  

   
{[ , ] :{[ , ]},

[ , ] :{[ , ], [ , ] }}
lt lt

A

st A stk k

a N a na

na K a na N k 

 
نشان داده شده است، درخت كاهشي  2كه در شكل  ]P ]1 15الگوريتم كاهش

هـاي   هاي آن، مجموعه قيود و يال سازد كه راس با ريشه مجموعه قيود اوليه، مي
C;هر حالت اين الگوريتم با زوج . است 3آن، قوانين شكل    شـود   نشان داده مـي

، جايگذاري جزئي براي متغيرهـايي اسـت كـه در    مجموعه قيود جاري و Cكه 
را در  CSم، مجموعـه قيـود اوليـه    اين الگوريت. شوند مجموعه قيود اوليه ظاهر مي

CS;نهايت به زوج   كند كه  نگاشت ميCS اي از قيود ساده و  مجموعه  يك
در . گـوييم  شود را فعال مي انتخاب مي Pقيدي كه توسط . است CSحل جزئي 

i:همه قيود  3شكل  iv T  كه قبل از قيد فعال:m T  شـوند را بـا    ظاهر مـيC  و
m:دنباله قيودي كه بعد از  T شوند را با  ظاهر ميC دهيم نشان مي.  

متغيرهاي ظاهر شده در سمت راست قيد فعال را حذف  1R، قانون 3در شكل 
، قيـد  Tهـاي   با ترمي در مجموعـه تـرم   mسازي  با يكسان 2Rقانون . كند مي

هاي گذشته اضافه  سازي را به جايگذاري ترين يكسان فعال را حذف كرده، عمومي
را بتـوان از   mكننـد كـه تـرم     حـالتي را مـدل مـي    7Rتـا   3Rقوانين . كند مي

بـدون   9Rو  8Rقـوانين  . اسـتخراج كـرد   Tهـاي   تجزيـة تـرم  هـاي قابـل    مولفه
هاي موجود در سمت راست قيود را تا آنجا كه ممكن است  جايگذاري متغيرها، ترم

ي، ترمي را كه با يك كليد عمـومي  دهد كه نفوذ نشان مي 10Rقانون . شكنند مي
دهد كه نفوذي، ترمـي را   نشان مي 11Rقانون . كند رمز شده است، رمزگشايي مي

كه به طور متقارن رمزگذاري شده است، بـا در اختيـار گـرفتن كليـد، رمزگشـايي      
ktدر اين قانون، دليل استفاده از ترم . كند مي    پنهان كردن ترم رمزگذاري شده

  kt    به منظور جلوگيري از كاربرد مجدد اين قانون براي قيد جديـد: kk T t  È 
  .است

  

1

: initial constraint sequence

:={}

      * :  be the first constraint in C

                              s.t. m is not a variable

      *  not found   !

     apply rule  

C

c m T

c

R






Solvable

repeat

let

if then output

to *  until no longer applicable

    , 1

                is applicable to  

                     ; : ( ; )

                      create node ; add  edge

                      

i

i

i

c

R i

R C

C R C

C C C

C

 

 

  

 


if then

push ;

    ; :C







 pop

until emptystack  
  

 ]P ]1الگوريتم كاهش - 2شكل 
  

  :پردازيم قيود به چند تعريف ديگر ميپيش از ارائه الگوريتم حل 
الحـاق  . شـود  اي متناهي از رويدادها، رد گفته مـي  به دنباله): 16رد( 7-2تعريف 

trيك رويداد به يك رد را با نماد  ev دهيم نمايش مي.  
tآوري شده توسط نفوذي از يـك رد  دانش جمع: 8-2تعريف  r بـه صـورت    را

  :كنيم زير تعريف مي
  

( ) { | ( ) : ,1 ( )}iK tr m last tr a m b i length tr    
) كه )last tr ev ev و ( ) 0leng th  ( ) ( ) 1length tr ev length tr   و

itr شامل i  رويداد ابتداي ردt r است.  
  

ــك  ــنجي ــت را پ ــه  حال ,گان , , ,S IK CS tr    ــه ــد ك ــر بگيري ــك  Sدر نظ ي
ــبه ــلاف،  ش ــوذي،    IKك ــه نف ــش اولي ــاده،   CSدان ــود س ــه قي رد و  trمجموع
( )m  learn   ــق ــتاندارد در منط ــانگي اس ــي محرم ــي امنيت ــانگر ويژگ       نماي

-LTL است.  
ــود   ــل قي ــوريتم ح ــتم را از  ]5[الگ ــت سيس ــه حال ,، ك , , ,S IK CS tr  ــه ب

, , , ,S IK CS tr     يـك اجـراي   . آورده شـده اسـت   4دهـد در شـكل    تغيير مـي
هـاي   دنباله اي از قدم IKبا دانش اوليه نفوذي  0Sكلاف اوليه  الگوريتم براي شبه

,0اجرايي است كه از حالت  ,{}, ,S IK  شود شروع مي.  
اگر اولـين  . شود انتخاب مي Sرشته نماديني از شبه كلاف  2و  1هاي  در گام

و يا يك رويداد وضعيتي باشـد، تنهـا ايـن رويـداد، بـه       sendعنصر رشته، رويداد 
شود و تغييري در مجموعه قيود و حـل جزئـي حاصـل     انتهاي رد جاري اضافه مي

جـايي كـه   ، 2گـام   bدر قسـمت   sendلازم است ذكر شود اثر رويداد (شود  نمي
( )K tr ؛ در حالي كه رويـداد  )شود كنيم ظاهر مي را محاسبه مي receive   باعـث

 4و  3هـاي   در گام. شود تغيير در هر سه مجموعه قيود، حل جزئي و رد جاري مي
شـود آيـا    فرمول نشان دهنده ويژگي محرمانگي به قيد تبديل شـده، بررسـي مـي   

پذير اسـت يـا    مجموعه قيود ناشي از افزودن اين قيد به مجموعه قيود جاري، حل
كند و رويه  ، ويژگي محرمانگي را به يك قيد نگاشت ميT، عملگر 3در گام (خير 

در ) كنـد  ه قيـود را بررسـي مـي   پذير بودن مجموع ـ ، حلPبا اعمال  Dتصميم 
بـه عنـوان    trپذير بودن اين مجموعه قيـود، الگـوريتم بـا يـافتن رد      صورت حل

  .يابد ادامه مي 1يابد؛ در غير اين صورت الگوريتم از گام  سناريو نفوذ خاتمه مي
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  ]1[مجموعه قوانين كاهش  - 3شكل 
  

1. Choose non-deterministically a non-empty strand 
r S . Let r ev r . Consider the following cases for 

ev : 
2. If ev is a send communication event or a status 
event, let  be the empty substitution and CS  be CS . 

3.  If ev is a receive communication event, i.e. 

:ev a m b  , check that the intruder can generate m

using the knowledge ( )K tr IKÈ , by applying procedure 

P  to { : ( ( ) )}CS m K tr IKÈ È obtaining a new simple 

constraint set CS  and a partial solution   (Note that 

there may be many possible CS  and  ). 

4. Let : ( { } { }) , :S S r r CS CS    È� and :tr tr ev   . 

5. Compute  
( ( ), , ) : ( ( ) )T m tr IK m K tr IK    Èlearn , 

Evaluate ( , )D CS  :  

         Apply P to : ( ( ) )}CS m K tr IK È { È . 
           If ( , )D CS true   , then stop and  

                output the current (offending) trace tr  
           Otherwise, continue the run from step 1 

 
  ]5[الگوريتم حل قيود  - 4شكل 

  

  ارتقاي مدل پروتكل و مدل نفوذي - 3
  

ما در اين مقاله با توسعه مدل پروتكل، عملگر جديد رمز با كليد مخفـي كـه داراي   
ايم، تا بدين صورت زير بنايي فراهم كنيم  خاصيت جابجايي است را به مدل افزوده

شـود   هاي امنيتي استفاده مي كه بتوانيم ساير خواص جبري كه در توصيف پروتكل

  .را به راحتي به روش حل قيود اضافه كنيم
v ،براي اين منظور متغير ويژه  ( )

[ ]
se y

x  و( )se y      بـه مجموعـه اجـزاي پيـام
.گـردد  معرفي مـي  4در بخش  vمتغير ويژه . شود افزوده مي ( )

[ ]
se y

x    بـه معنـاي
شـود   فرض مي. است yبا كليد مخفي متعلق به طرف  xعمليات رمز كردن پيام 

هر طرف تنها قادر است باكليد مخفي خود رمزگذاري يـا رمزگشـايي كنـد و هـيچ     
عمليات رمزكردن با كليد مخفي . د مخفي طرف مقابل دسترسي نداردطرفي به كلي

)به اين معنـي كـه اگـر    . داراي خاصيت جابجايي است )se a  و( )se b    بـه ترتيـب
: باشد، داريم bو  aهاي  كليدهاي مخفي طرف   ( ) ( ) ( ) ( )

[[ ] ] [[ ] ]
se a se b se b se a

x x.  
ابتـدا  . اصلاح مجموعه قوانين كاهش، دومين تغيير، در روش حـل قيـود اسـت   

  :شود به صورت زير اصلاح مي 1Rقانون 

1
, : , ;

:    is a variable and 
, : , ;

C m x T C
R x x v

C m T C




 

 
 

È

 
كه در سمت راست يك قيد ظاهر شده است را حذف  vاين قانون، متغير ويژه 

  :شود نيز به صورت زير اصلاح مي 2Rقانون . كند  نمي

2
, : , ;

:
, ;

where ( , ),

C m T C
R

C C
mcsu m t t T




 

 


 
Èt t t

t  
)كــه در آن  , )mcsu m t ســازها بــه پيمانــه  مجموعــه كامــل و مينيمــال از يكســان

و  mيان دو ترم م ]14، 13[ 17سازي جابجايي جابجايي، حاصل از الگوريتم يكسان
t ثابت شده است كه براي هر دو تـرم  . (استs  وt ،( , )mcsu s t    همـواره وجـود

  .)]14، 13[اي متناهي است  دارد و مجموعه
  :ماند ساير قوانين بدون تغيير باقي مي

, 3, ,11i iR R i    
  :كنيم قوانين زير را نيز به مجموعه قوانين كاهش اضافه مي

 

  

 
 

  

   

1 2

2

1 2

2 2
1

12:

13
1

14

15
1 1

, : , ;

, : , : , ;

, : , ;
:

, : , : , ;

, : , ;
:

, : , : , ;

, : , ;
:

, : , : , ;

k

k k

k

k

k

k k

k kk

C m T C
R

C k T m T C

C m T C
R

C k T m T C

C m T t C
R

C k T t m T t k C

C m T t C
R

C k T t m T t k C

















 

 

 

 

 

 

 

 



 
 


  

 
 

 
 

È

È È È

È

È È È
 

رمزگشايي را با استفاده از  15Rو  14Rعمليات رمزكردن و  13Rو  12Rقوانين 
 15Rو  13Rدر واقـع قـوانين   . كننـد  كليد مخفي با خاصـيت جابجـايي مـدل مـي    

ktبه علاوه دليل اسـتفاده از تـرم   . كنند خاصيت جابجايي رمزكردن را مدل مي   
ktمشابه آنچه در مورد ترم(   پنهان كردن ترم رمزگـذاري شـده   )گفته شد ، kt 

:به منظور جلوگيري از كاربرد مجدد اين قانون براي قيد جديد  kk T t  È است.  
بدين صـورت كـه خـط    . گردد اعمال مي Pآخرين تغيير، بر الگوريتم كاهش 

  :كنيم پنجم الگوريتم را به صورت زير اصلاح مي
s.t. m is a special variable  else is not a variablev 

دهيم قيدهاي به شـكل   ناميم اجازه مي مي RevPدر الگوريتم جديد كه آن را 
:v T به علاوه در الگـوريتم  . به عنوان ورودي ظاهر شوندPRev   از قـوانينiR   بـه

 .كنيم استفاده مي iRجاي قوانين 

  
  ها استفاده از متغير ويژه در توصيف ويژگي -4
  

كـه بـه صـورت    (در روش حل قيـود بـراي وارسـي ويژگـي محرمـانگي اسـتاندارد       
( )mlearnدر پروتكلي كه در آن مقدار محرمانه ثابـت ) شود بيان ميm  توسـط 
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a  بهb شود، الگوريتم فرستاده ميP   را در يك روند تكرار بر مجموعه قيودي بـه

:شكل  ( ( ) )}CS m K tr IK È { È اين عمل به معنـاي تـلاش بـراي    . دهيم اثر مي
خواهد شـد؛   mاست كه نفوذي با پيمودن آن قادر به كشف  trيافتن رد مناسب 

، حالتي را كه در آن فرستنده پيام، مقـداري  mهي است با ثابت در نظر گرفتن بدي
از . ايم فرستد را در نظر نگرفته به غير از مقادير ثابت را به عنوان مقدار محرمانه مي

  :سوي ديگر در روش حل قيود در استفاده از متغير با مشكلات زير مواجه هستيم
a:بايد در هر رشته براي اولين بار، در رويداد  هر متغير m b   ظـاهر شـود .

 .است Pدليل وضع اين شرط تامين كامل بودن الگوريتم كاهش

هـاي زمـاني    كـه بـراي توصـيف ويژگـي     -LTLهاي منطق زماني  فرمول
اين شرط به اين علت وضـع  . آزاد ندارندرود متغير  هاي امنيتي به كار مي پروتكل

اي كـه   ها به شكل نرمال، به شكل قيـود منفـي   شده است كه پس از تبديل فرمول
)قيـدهاي بـه شـكل    (متغير در سمت چپ آن ظاهر شده باشـد   : ),x T x  ( ،

با توجه به تمركز ما در اين مقاله بر محرمانگي، ايـن مشـكل خـود بخـود     (درنيايد 
منتفي است زيرا شكل نرمال فرمول بيانگر محرمانگي تنها بـه صـورت قيـد مثبـت    

:x Tاست ،.( 

. متغير مشترك در فرمول منطق زماني و رد اجرايي جاري وجود نداشته باشـد 
 .اين شرط به دليل به وجود نيامدن ابهام وضع شده است

است كـه از متغيـر ويـژه اي بـه جـاي      نحوه استفاده ما از متغير به اين صورت 
)تنها در  mاطلاع محرمانه  )mlearn  و در رويداد: ( )a f m b    كـه متعلـق

دليل استفاده از متغير اين اسـت  . كنيم است استفاده مي aبه رشته نمايانگر نقش 
وجـود دارد كـه بـا    ) بـه غيـر از مقـادير ثابـت    (خواهيم بدانيم آيا مقـداري   مي كه

فرستادن آن به عنوان اطلاع محرمانه، نفوذي با اسـتفاده از دانـش اوليـه و توانـايي     
  استخراج دانش جديد، بتواند آن را كشف كند؟

براي غلبه بر مشكلات ناشي از افزودن متغير، متغير ويژه را بـه صـورت متغيـر    
، ما اين ] ]15در زبان(گيريم تا از ابهام پيشگيري شود  سراسري در نظر مي

  ). ايم سازي كرده پياده variable» نوع داده«متغير را به صورت مقدار ثابتي از 
. اعمال كنيم) 4شكل (با اين مقدمات لازم است دو تغيير بر الگوريتم حل قيود 

هاي اول و سـوم   در گام Pبه جاي  PRevه كارگيري الگوريتم كاهش اولين تغيير، ب
اسـت كـه    vدومين تغيير ناشي از استفاده از متغير ويژه . الگوريتم حل قيود است

  :شود گام سوم الگوريتم به صورت زير تغيير كند باعث مي
6. Compute  

( ( ), , ) : ( ( ) )T v tr IK v K tr IK     Èlearn ,  

If v is not bounded by any value then 
         Countinue the run from step 1 
Otherwise 
         Evaluate ( , )D CS  :  

         Apply RevP to : ( ( ) )}CS v K tr IK È { È . 

در اين .  جايگذاري است كه در گام دوم به دست آمده است متغير ويژه و  vكه 
متغير ويـژه  (مقيد شد  vشود، آيا مقداري كه در گام اول به متغير  گام بررسي مي

v  ممكن است پس از محاسبه( )K tr  در قسمتb   در سـمت راسـت قيـد     1گـام
، از دانـش جديـد نفـوذي    )، مقيد شـود 1در گام  RevPفعال ظاهر شود و با اعمال 

ادامـه   1، اجـرا، از گـام   vدر صورت مقيد نشدن متغير ويـژه  . قابل دسترسي است
  .يابد مي
  
  پذيري پاياناثبات صحت و  -5
  

و الگـوريتم حـل قيـود     PRevپذيري الگوريتم كـاهش   در اين بخش صحت و پايان
  .پردازيم قبل از آن به چند تعريف مي. كنيم يافته را اثبات مي بهبود

tترم بدون متغير  :1-5تعريف   ) رد بدون متغيرtr (   را نمونـه تـرمt ) ردtr (

tوجود داشته باشد كه  ناميم اگر جايگذاري مانند  مي t  )tr tr .(  
  .كنيم تعريف مي trدر اينجا مفهوم اعتبار را براي رد

نـاميم   معتبر مـي  IKرا با در نظر داشتن دانش اوليه نفوذي  trرد  :2-5تعريف 
1اگر يا تهي باشد و يا براي هر  ( ) 1i length tr   داشته باشيم:  

1( ) : implies that 

( ( ) ), ( , ) {}
i

i

last tr a m b

n K tr IK mcsu m n
 

  


È

 
)اعتبار عيني براي فرمول به شكل  )mlearn شود به صورت زير تعريف مي:  

)فرمول  :3-5تعريف  )mlearn براي رد بـدون متغيـر   . را در نظر بگيريدtr  و
,، نماد IKدانش اوليه نفوذي  ( )tr IK mlearn      را بـه صـورت زيـر تعريـف

  :كنيم مي
, ( )

( ( ) ), ( , ) {}

tr IK m iff

n K tr IK mcsu m n  È





learn

   
)اعتبار نمادين براي فرمول  )mlearn شود به صورت زير تعريف مي:  

)فرمول  :4-5تعريف  )mlearn  كهm  بـراي  . يك ترم است را در نظر بگيريـد
,، IKو دانش اوليه نفوذي  trرد  ( )tr IK mlearn  را به صورت زير تعريف
  :كنيم مي

, ( )

( ( ) ), ( , ),

( , ) ,

, ( )

tr IK m iff

n K tr IK mcsu m n

tr vi tr IK tr

tr IK m


 



  
  



È







learn

learn  
)كه  , )tr vi tr IK   نمونه معتبر ردtr  به ازايIK است.  

m:فرمول  :5-5تعريف  K  را در نظر بگيريد كهm  يك ترم وK اي از  مجموعه
را بـدون   Kهـاي   را يك جايگذاري در نظر بگيريد كـه تمـام تـرم    . ها است ترم

m:نمـاد  ). vبه استثناي متغير ويـژه  (كند  متغير مي K      را بـه صـورت زيـر
  :كنيم تعريف مي

: ( ), ( , ) {}m K iff n K mcsu n m       
  .پذير است پايان PRevدهيم الگوريتم  ابتدا نشان مي

  .پذير است پايان PRevالگوريتم كاهش  :1-5قضيه 
قـوانين    ما اثبات را تنها براي. است ]1[ رويكرد اثبات همان رويكرد مرجع :اثبات
  .مراجعه كنيد ]1[ براي ساير قوانين به. دهيم يافته انجام مي اصلاح

)يـك مجموعـه قيـود، را بـه صـورت       18پـذيريِ  تابع مقياس پايان , )v sN N 
 19را مقيـاس توسـعه   sNتعداد متغيرهاي مجـزاي آن و   vNكنيم كه  تعريف مي

  .گيريم اي در نظر مي نامه ترتيب را ترتيب لغت. ناميم مي
|، mبراي تعريف مقياس توسعه، انـدازه سـاختار تـرم     |m   را مجمـوع تعـداد ،

مقياس توسعه يك مجموعه قيود . كنيم ها و متغيرهاي آن تعريف مي عملگرها، ثابت
مقيـاس توسـعه   . كنـيم  هاي كليه قيدهاي آن تعريف مـي  را مجموع مقياس توسعه

m:يك قيد به شكل  T  به صورت| | ( )m Tc   است كـهc     5بـه صـورت شـكل 
و بدون علامت، به ترتيب جمع و ضرب طبيعي را  +در اين تعريف (شود  تعريف مي
  ):دهند نشان مي

  
 

 

1 1

1 2 1 2

( ) 2 if  is a var or constant        ( ) ( ) ( ) 1

({ , , }) ( ) ( )             ( ) 1

([ , ]) ( ) ( ) 1                  ( ) 1

( ) ( ) ( )(| | 1)                 (sig

k

n n k

k

k

t t t t k

t t t t t

t t t t t

t t k k





  

   

    

 

 

c c c c

c c c c

c c c c

c c c c

 
( )) ( ) 1

( ) ( ) ( ) | | 1                ( ( )) ( ) 1

k

k

t t

t t k k h t t

 

    

c

c c c c c 
  

 cتابع  - 5شكل 
  

 پـذيري را كـاهش   دهيم هر قانون كاهش، مقدار تـابع مقيـاس پايـان    نشان مي
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. دهـيم  يافتـه نشـان مـي    ما اين مطلب را تنها براي قوانين كاهش اصـلاح . دهد مي
  ).مراجعه شود ]1[براي ساير قوانين كاهش به (

ايم هر جـا اعمـال شـود، از     را مستثني كرده vبا وجودي كه متغير  1Rقانون 
sN  به مقدار( ) 2x c 2كاهد؛  ميR    با وجود تبـديلmgu   بـهmcsu   يـا يـك ،

كاهد، و يا در غيـر   مي vNكند و بنابراين از مقدار  متغير را با جايگذاري حذف مي
دهد و يا  صورت مقدار ثابت در سمت چپ خود را بدون جايگذاري تطبيق مي اين

اينكه ترم شامل متغير سمت چپ خود را با ترمـي شـامل تنهـا متغيـر موجـود در      
را   vNكند كه در هر دو حالت اخيـر،   سازي جابجايي مي ، يكسانvسمت راست، 

را  13R ،vNو  12R. دهـد  را بـا حـذف قيـد، كـاهش مـي      sNدهد اما  تغيير نمي
اما سمت چـپ را بـه   دهند  نمي Tدهند به اين ترتيب كه تغييري در  كاهش مي

 14Rترين مورد  جالب. كنند هايي با مجموع اندازه ساختار كمتر تقسيم مي مولفه
15R ،است؛ براي مثال  15Rو   1 2

:
k k

m T t 
 È با مقياس توسعه  

  

1 1 2 2| | ( )(( ( ) ( )(| | 1)) ( )(| | 1))m T t k k k k c c c c  
  

را به  
2

1
1 :

k k
k T t 

 È  و 
2 1:

k
m T t kÈ È با مجموع مقياس توسعه  

1 2 2 1| | ( ) | | ( ) ( ) ( )(| | 1) ( )k T m T t k k k c c c c c  
  

. نيـز بـه همـين صـورت اسـت      14R. كند كه مقداري كوچكتر است تبديل مي
  . پذير است پايان PRevبنابراين 

  .صحيح است PRevالگوريتم كاهش  :2-5قضيه 
براي اثبات صحت كافي است نشان دهيم هر قانون كاهش صحيح است بـه   :اثبات

به دست  جواب  Cبر مجموعه قيود  iRعبارت ديگر اگر با اعمال قانون كاهش 
): آيد )iR C اه ، آنگ  يك جواب براي مجموعهC   قبل از اعمال قانون نيـز
C: باشد مي  .دهـيم  يافته نشان مي ما اين مطلب را تنها براي قوانين اصلاح .

  .مراجعه شود ]1[قوانين به براي ساير 
در سمت راست ظاهر شود قابل اعمـال   vدر حالتي كه متغير ويژه  1Rقانون 

  .است 1Rنيست و در ساير حالات مشابه قانون 
C,توجه كنيد كه اگر  2Rبراي قانون  C   t t  آنگاه,C C  È t .

ــين  m:همچنــ t T È È�t )   ــه ــد كــ ــه كنيــ Tتوجــ t T  È( ــرا ، زيــ
( , )mcsu m tt  و بنا بر تعريفmcsu ،m tt t . در نتيجهC È t.  

تحـت عملگـر    شـود كـه    صحت از آنجا ناشي مي 13Rو  12Rقوانين  براي
  ــته ــاظر، بســ ــت 20متنــ ــورد   . اســ ــال در مــ ــراي مثــ ــر  13Rبــ اگــ

 
2

1, : , : ,
k

C k T m T C      ــاه ــد، آنگ ــل باش ــل ح ــه  قاب ــه گون ــه  ب اي ك
,C C    1و ( )k T   و 

2
( )

k
m T  كــه چــون ، تحــت 

2secr  بسته است بنابراين  1
2

( )
k k

m T 
     

.  

    است كه به 11Rمشابه قانون  15Rو  14Rنهايتا نحوه عمل در مورد دو قانون 
  . رجوع شود] 1[

يافته از متناهي بودن مجموعه قيود اوليه  پذيري الگوريتم حل قيود بهبود پايان
اكنون به صحت الگوريتم حل قيـود  . شود نتيجه مي PRevپذيري الگوريتم  و پايان
  .پردازيم يافته مي بهبود

در . دانـش اوليـه نفـوذي باشـد     IKكـلاف، و   يك شـبه  0Sفرض كنيد  :1-5لم 
,يافته، فرض كنيد  الگوريتم حل قيود بهبود , , ,S IK CS tr       حالتي باشـد كـه

,0با شروع از حالت  , , ,S IK  آنگاه براي هـر حـل   . ايم به آن رسيده  از
CS  ،tr   به ازايIK معتبر است.  
با اين تفـاوت كـه   . است ]4[اثبات دقيقا مشابه اثبات در الگوريتم حل قيود  :اثبات

  . كنيم هاي متناظري كه در اينجا ارائه شده است استفاده مي از تعريف

)فرمول  :2-5لم  )mlearn رد ،tr  و دانش اوليهIK فـرض  . را در نظر بگيريد
)اي باشد كـه   جايگذاري بدون متغير كننده كنيد  ) ( )var tr dom   وtr 

  :نشان دهيد. باشد trنمونه معتبر رد 
  

, ( ) : ( ( ) )tr IK m iff m K tr IK    È learn 
  :اثبات

, ( )    

 (def. of )

( ( ) ),

  ( , ) ,  is valid

 (  is ground)

(( ( ) ) ),

  ( , ) ,  is valid

 (def. of  and  is valid by hypothesis)

:( (

tr IK m

iff

n K tr IK

mcsu m n tr

iff IK

n K tr IK

mcsu m n tr

iff tr

m K t

 


 


 




 
 

 
 




È

È





�

�



 �

learn

) )r IKÈ 
  فرض كنيد  :3-5لم 

( ( ), , ) : ( ( ) )T v tr IK v K tr IK     Èlearn 
:بر  PRevثابت كنيد اگر با اعمال  ( ( ) )}CS v K tr IK È { È   به جواب برسـيم

,آنگاه    .  
ــات ــد  :اثبـ ــال   kفـــرض كنيـ ــا اعمـ ــه بـ ــد كـ ــذاري باشـ ــر  PRevجايگـ بـ

: ( ( ) )}CS v K tr IK È { È  ــده اســــت ــل شــ ــي. حاصــ ــان مــ ــيم  نشــ دهــ
: ( ( ) )k v K tr IK   È.  

:چون ( ( ) )}CS v K tr IK È { È  با جوابk به دليل صحت . قابل حل است
  :داريم PRevالگوريتم 

(( ( ) ) ),  ( , ) {}k kn K tr IK mcsu v n   È� 
:كه اين دقيقا تعريف  ( ( ) )k v K tr IK   È است .  

ــوذي،  IKكــلاف،  يــك شــبه 0Sفــرض كنيــد  :3-5قضــيه  ــه نف دانــش اولي
( )v  learn   ويژگي امنيتـي و( )v   learn   دهنـده   فرمـول نشـان

,فــرض كنيــد . حملــه باشــد , , ,S IK CS tr     حــالتي از الگــوريتم حــل قيــود
  :با فرض. يافته باشد بهبود

( ( ), , ) : ( ( ) )T v tr IK v K tr IK     Èlearn   
:، PRevاگــــــر  ( ( ) )}CS v K tr IK È { È  را حــــــل كنــــــد، آنگــــــاه

, ( )tr IK v learn .  
:، PRevچون  :اثبات ( ( ) )}CS v K tr IK È { È نتيجـه   3-5كند از لم  را حل مي

:كه  kشود وجود دارد  مي ( ( ) )k v K tr IK   È . 1-5با توجه به لم ،ktr  
, 2-5در نتيجه بنابر لم . استمعتبر  ( )tr IK v learn.   

  

  سازي پياده -6
  

يافتـه بـه طـور     و الگوريتم حل قيـود بهبـود   PRevالگوريتم  -CSدر سيستم 
مـا  . سازي شده اسـت  پياده ] ]15نويسي تابعي منطقي  كامل در زبان برنامه

، نوع داده atomنوع داده . ايم را اعلان نموده» نوع داده«سازي تنها سه  در كل پياده
variable  و نوع دادهterm.  
از نـوع داده  . نشان داده شده اسـت » نوع داده«چگونگي اعلان سه  6ل در شك

atom       هـا  براي نمايش مقادير ثـابتي چـون نـانس، كليـدهاي مشـترك و شناسـه 
. شـود  استفاده مـي  vبراي نمايش متغير ويژه  variableنوع داده . شود استفاده مي

به منظور برقـراري  . رود به منظور نشان دادن اجزاي پيام به كار مي termنوع داده 
بـه ترتيـب    termبا نوع داده  variableو  atomهاي  وعي بين نوع دادهن رابطه زير

را به عنوان مقـادير ثابـت و متغيـر در نظـر      var variableو  atm atomهاي  ترم
          از. دهـيم  نشـان مـي   atm kabبه عنـوان مثـال كليـد مشـترك را بـا      . گيريم مي

lis [term] كنيم ها استفاده مي به عنوان ليستي از ترم .msg atom [term]   تـرم
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 msg recv [((atm na) :++ (atmبـراي مثـال  . دهنـده يـك رويـداد اسـت     نشان

kab))]  بيانگر يك رويداد ارتباطي receive دهد مقـدار نـانس    است كه نشان مي
atm na  كه با كليد مشتركatm kab  عملگـر  (شـود   رمز شده است، دريافت مـي

دهد در ابتدا به صورت يك عملگـر   كردن با كليد متقارن را نشان ميكه رمز  ++:
ســازي و  ســازي يكســان در پيــاده). تعريــف شــده اســت 40دودويــي بــا اولويــت 

بـه عـلاوه، از   . استفاده شده است ]14[و  ]13[سازي به پيمانه جابجايي از  يكسان
  .گرفته شده استنيز بهره  ]ALE ]16سازي، در زبان منطقي  سازي يكسان پياده

  
infix 40 :++ 

... 
data atom = a | b | s | e | na | 

          kab | send | ... 
data variable = v 

data term =  
atm atom | var variable |  

lis [term] | msg atom [term] |  
pk term | ... | term :++ term | ...  

  

  هاي داده نوع -6شكل 
  
  ادلمن -ريوست -پروتكل شاميروارسي  -7
  

       را بــا اســتفاده از سيســتم ]7[ادلمــن  -ريوســت -در ايــن بخــش پروتكــل شــامير
-CS    ــي ــرار م ــي ق ــورد وارس ــيم م ــه   . ده ــه مرحل ــل س ــدف پروتك             اي ه

ادلمن برقراري ارتباط امن ميـان دو طرفـي اسـت كـه نـه كليـد        -ريوست -شامير
پروتكل . داند يك طرف كليد عمومي طرف مقابل را مي متقارن مشتركي دارند و نه

  :در سه مرحله انجام مي شود
B, A :هاي پروتكل،  طرفM :  ،داده محرمانـهKa, Kb :    بـه ترتيـب كليـدهاي

كليدي كه تنها دارنده آن قادر به رمزگذاري و رمزگشـايي پيـام توسـط آن    (مخفي 
عمـل رمزكـردن داراي خاصـيت    ، و Bو  Aهـاي   به ترتيب متعلق به طـرف ) است

   Kb = {{M}Kb}Ka{Ka{M}}:استجابجايي 
1. A -> B : {M}Ka 
2. B -> A : {{M}Ka}Kb 
3. A -> B : {M}Kb 

   هاي پروتكل شرح پيام
رمـز   Kaرا بـا كليـد مخفـي خـود      Mداده محرمانـه   Aدر مرحله اول طـرف  

پيام دريافت شـده را بـا    Bدر مرحله دوم طرف . فرستد مي Bنمايد و به طرف  مي
پيـام   Aدر مرحله سوم طـرف  . فرستد مي A، رمز نموده، به Kbكليد مخفي خود 

 Bكند و مقدار رمزگشـايي شـده را بـه     دريافت شده را با كليد خود رمزگشايي مي
تواند پيام  است مي Kbداراي كليد محرمانه  Bاكنون با توجه به اينكه . فرستد مي

  .دست يابد Mشايي كند و به دريافت كرده را رمزگ
  محرمانگي استاندارد

در ) آغازگر و مخاطـب (هاي پروتكل  دهنده نقش هاي پارامتري كه نشان رشته
  .شوند نمايش داده مي 7 اند به صورت شكل روش حل قيود

initiator A B M1 M2 = 
(lis [ 
(msg start [A, B, (atm init)]), 
(msg send [(M1 :^^ (se A))]), 
(msg recv [((M2 :^^ (se A)) :^^ (se B))]), 
(msg send [(M2 :^^ (se B))]), 
(msg end [A, B, (atm init), M1, M2]) 
]) 
 
responder A B M = 
(lis [ 
(msg start [B, A, (atm resp)]), 

(msg recv [(M :^^ (se A))]), 
(msg send [((M :^^ (se A)) :^^ (se B))]), 
(msg recv [(M :^^ (se B))]), 
(msg end [B, A, (atm resp), M]) 
]) 

بـراي  (كنـيم   براي وارسي پروتكل در قبال محرمانگي، به صورت زير عمل مي
، v، و atm mو  atm a ،atm b، به ترتيـب بـه جـاي    mو  a ،bاختصار از نمادهاي 

A ،B  وM    به ترتيـب بـه جـاي ،var v ،var A ،var B  وvar M   اسـتفاده شـده ،
  ):تاس

semibundle1 =   
([[a,Init1],[ b,Resp1]],(neg (learn v))) <==  
Init1 == initiator a b v m,  
Resp1 == responder A B M 

مقادير ثابتند كه به ترتيـب بيـانگر آغـازگر،     mو  a ،bمتغير ويژه و  vدر اينجا 
كـلاف شـامل    اين شبه. مخاطب و مقدار محرمانه دريافت شده توسط آغازگر است

 atm) ,(atm b) ,(atm a)]دانش اوليه نفوذي را . دو رشته آغازگر و مخاطب است

e)] گيريم در نظر مي. 

بـراي اختصـار از   (شـود   با اجراي برنامه رد اجرايي بـه صـورت زيـر توليـد مـي     
به   B_و  A_، و از atm mو  atm a ،atm b، به ترتيب به جاي mو  a ،bنمادهاي 

  ):، استفاده شده استvar _Bو  var _Aترتيب به جاي 
7. Output ->  
8. [  
9. [a, (msg start [a, b, init])], 
10. [b, (msg start [_A, _B, resp])], 
11. [a, (msg send [m :^^ (se b) :^^ (se a)])], 
12. [a, (msg recv [m :^^ (se a) :^^ (se b)])],  
13. [a, (msg send [m :^^ (se b)])], 
] 

  :كه بيانگر حمله زير است
1. A    -> I(B) : {M}Ka 
2. I(B) -> A    : {M}Ka 
3. A    -> I(B) : M 

  

  .جا زده است Bنفوذي است كه خود را  I(B)و  M={m}Kbو 
شود، نفوذي، در گذر دوم همان پيام  در اين حمله كه در يك نشست انجام مي

در گـذر سـوم پـس از    . گردانـد  بـر مـي   Aفرستاده شده در گـذر اول را بـه طـرف    
بـه نفـوذي فرسـتاده     Aرمزگشايي از پيام گذر دوم، مقدار محرمانه توسـط طـرف   

  .شود مي
كلاف را به صورت زير در  براي يافتن حمله ديگر ناقض ويژگي محرمانگي شبه

 atm a ،atm، به ترتيب به جاي mو  a ،bبراي اختصار از نمادهاي (گيريم  نظر مي

b ،atm m و ،A ،I ،M  به ترتيب به جـاي ،var A ،var I ،var M   اسـتفاده شـده ،
  ):است

semibundle2 = 
([[(a,Init1],[b,Resp1]],(neg (learn m))) <== 
Init1 == initiator a I m m, 
Resp1 == responder A I M 

نيز يك رشته آغازگر و يـك رشـته مخاطـب در     semibundle2كلاف  در شبه
 ,(atm b) ,(atm a)]در اينجا دانش اوليه نفوذي به صـورت  . نظر گرفته شده است

(atm e), (se (atm e))] شود؛ كه  در نظر گرفته ميatm a ،atm b و ،atm e   بـه
كليد محرمانـه   se (atm a)و نفوذي هستند و  b، طرف aهاي طرف  ترتيب شناسه

  .ي استنفوذ
براي اختصار از نمادهاي (شود  پس از اجرا، رد اجرايي به صورت زير توليد مي

a ،e  وm به ترتيب به جاي ،atm a ،atm e  وatm m و از ،_B   به جـايvar _B ،
  ):استفاده شده است

14. Output -> 
15. [ 
16. [a, (msg start [a, e, (atm init)])], 
17. [b, (msg start [e, _B, (atm resp)])], 
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18. [a, (msg send [m :^^ (se a)])], 
19. [a, (msg recv [m :^^ (se a) :^^ (se e)])], 
20. [a, (msg send [m :^^ (se e)])], 
21. ] 

  :كه بيانگر حمله زير است
1. A    -> I(B) : {M}Ka 
2. I(B) -> A    : {{M}Ka}Ke 
3. A    -> I(B) : {M}Ke 

  

زند و  جا مي Bشود، نفوذي، خود را  در اين حمله كه در يك نشست انجام مي
كنـد و   در گذر دوم پيام فرستاده شده در گذر اول را با كليد محرمانه خود رمز مـي 

در گذر سوم پس از رمزگشايي از پيام گـذر دوم توسـط   . گرداند بر مي Aبه طرف 
، مقدار محرمانه كه با كليد نفوذي رمـز شـده اسـت بـه نفـوذي فرسـتاده       Aطرف 

  .شود مي
  يق اصالت پيامتصد

در اين قسمت دو حمله نـاقض ويژگـي تصـديق اصـالت پيـام را، تـا آنجـا كـه         
  .كنيم دانيم براي اولين بار، شناسايي مي مي

كـلاف را بـه    براي يافتن اولين حمله ناقض ويژگي تصديق اصـالت پيـام، شـبه   
بـه  ، mو  a1 ،a2 ،b1 ،a ،bبراي اختصار از نمادهاي (گيريم  صورت زير در نظر مي

و   v ،B، و atm mو  atm a1 ،atm a2 ،atm b1 ،atm a ،atm bترتيب به جـاي  
M به ترتيب به جاي ،var v ،var B  وvar Mاستفاده شده است ،:(  

semibundle2 =  
([[a1,Init1],[a2, Init2],[b1,Resp1]], 
(neg (learn v))) <== 
Init1 == initiator a B m m, 
Init2 == initiator a B v v, 
Resp2 == responder a b M 

  

  

مقادير ثابتند كه به ترتيب بيانگر  mو  a ،bمتغير ويژه و  vكلاف،  در اين شبه
. هسـتند » مقدار محرمانه فرستاده شده در يك نشست پروتكل«آغازگر، مخاطب و 

دو رشته بيانگر نقـش آغـازگر و يـك رشـته     : كلاف شامل سه رشته است اين شبه
  .ببيانگر نقش مخاط

  :دهنده حمله زير است با اجراي برنامه رد توليد شده نشان
  

R1.1 A    -> B    : {M}Ka 
R1.2 B    -> I(A) : {{M}Ka}Kb 
R2.1    A    -> I(B) : {M'}Ka 
R3.1       I(A) -> B    : {{M}Kb}Ka 
R3.2       B    -> I(A) : {{{M}Kb}Ka}Kb 
R2.2    I(B) -> A    : {{{M}Kb}Ka}Kb 
R2.3    A    -> I(B) : {{M}Kb}Kb 
R3.3       I(A) -> B    : {{M}Kb}Kb 
R1.3 I(A) -> B    : {{M}Kb}Kb 

  

گذر اول و دوم نشسـت اول بـه طـور    . شود اين حمله در سه نشست انجام مي
. زنـد  جـا مـي   Aشود، به جز اينكـه در گـذر دوم نفـوذي خـود را      معمول انجام مي

به  Ka{'M}در اين نشست پيام رمز شده . كند آغاز مي Aنشست دوم را نيز طرف 
نشسـت سـوم را   . شـود  جا زده اسـت فرسـتاده مـي    Bنفوذي، كه خود را به جاي 

در ايــن نشســت پيــام . كنــد جــا زده اســت، شــروع مــي Aنفــوذي كــه خــود را 
{{M}Kb}Ka      كه در گذر دوم نشست اول به دسـت آمـد بـه طـرفB   فرسـتاده

  ). به اين نكته توجه شود كه عمل رمزكردن داراي خاصيت جابجايي است(شود  مي
پيامي كه در گذر اول نشست سوم دريافت كـرده   Bدر گذر دوم نشست سوم، 

جا زده اسـت   Aكند و به نفوذي، كه خود را  است را با كليد محرمانه خود رمز مي
زده اسـت، پيـامي را    جا Bدر گذر دوم نشست دوم، نفوذي كه خود را . فرستد مي

در گـذر سـوم   . فرسـتد  مـي  Aدر گذر دوم نشست سوم به دست آورده است را به 
پيامي را كه در گذر دوم نشسـت دوم بـه دسـت آورده اسـت را بـا       Aنشست دوم، 

را به نفوذي كه خود  Kb{Hb{M}}كند و پيام  كليد محرمانه خود رمزگشايي مي
جـا زده اسـت، در گـذر     Aكه خود را  سپس نفوذي. فرستد جا زده است مي Bرا 

كه در گذر سوم نشست دوم به دست آمـد   Kb{Kb{M}}سوم نشست سوم، پيام 
جا زده است، نشست اول را بـا   Aنهايتا نفوذي كه خود را . فرستد مي Bرا به طرف 
، Bكه در گذر سوم نشست دوم به دست آمد،به طـرف   Kb{Kb{M}}ارسال پيام 
كنـد كـه پيـام     گمان مي Bله پس از انجام نشست اول، در اين حم. كند كامل مي
بنـابراين ايـن حملـه    . است Mاست در حالي كه پيام محرمانه،  Kb{M}محرمانه، 
  .دهد پروتكل، ناقض ويژگي تصديق اصالت پيام است نشان مي

ايـن بـار   . تـوان پيـدا كـرد    حمله ناقض تصديق اصالت پيام ديگري را نيـز مـي  
، a1 ،b1براي اختصـار از نمادهـاي   (گيريم  ير در نظر ميكلاف را به صورت ز شبه
b2 ،a ،b  وm    به ترتيـب بـه جـاي ،atm a1 ،atm a2 ،atm b1 ،atm a ،atm b  و

atm m و ،v   وM به ترتيب به جاي ،var v  وvar Mاستفاده شده است ،:(  
Semibundle3 =  
([[a1,Init1], [b1, Resp1], [b2,Resp2]], 
(neg (learn v))) <== 
Init1 == initiator a b m m,  
Resp1 == responder a b v,  
Resp2 == responder a b M 

. كلاف شامل سه رشته است، يك رشته آغـازگر و دو رشـته مخاطـب    اين شبه
  :دهد پس از اجرا رد توليد شده حمله زير را نمايش مي

R1.1 A    -> B    : {M}Ka 
R1.2 B    -> I(A) : {{M}Ka}Kb 
R2.1      I(A) -> B : {{M}Kb}Ka 
R2.2      B    -> A : {{{M}Kb}Ka}Kb 
R2.3      A    -> B : {{M}Kb}Kb 
R1.3 I(A) -> B    : {{M}Kb}Kb 

گـذر اول و دوم نشسـت اول بـه طـور     . شود اين حمله در دو نشست انجام مي
را به جاي طرف شود، با اين تفاوت كه در گذر دوم، نفوذي، خود  معمول انجام مي

A نشست دوم را نفوذي كه خـود را  . دهد قرار ميA      جـا زده اسـت، بـا فرسـتادن
توجـه كنيـد   (كند  پيامي كه از گذر دوم نشست اول به دست آورده است، آغاز مي

گذرهاي دوم و سوم نشست دوم ). كه عمل رمزكردن داراي خاصيت جابجايي است
گذر سوم نشست اول، نفوذي پيامي را كـه  نهايتا در . شود مطابق پروتكل انجام مي

در اين حملـه  . فرستد مي Bآورد را به طرف  از گذر سوم نشست دوم به دست مي
كند كه پيام محرمانـه،   گمان مي Bنيز مانند حمله قبل، پس از انجام نشست اول، 

{M}Kb   ،است در حالي كه پيام محرمانـهM  بنـابراين ايـن حملـه نشـان     . اسـت
  .كند ، ويژگي تصديق اصالت پيام را حفظ نميدهد پروتكل مي

 

  گيري نتيجه -8
  

يائو براي مهاجم و بـه  -به دليل اكتفا به مدل دولو ]5، 4، 3 ،1[در روش حل قيود 
اي  سازي خواص جبري عمليات رمزنگاري، حتي پروتكـل سـاده   تبع آن، عدم مدل

تحليــل ادلمــن قابــل توصــيف و -ريوســت-اي شــامير چــون پروتكــل ســه مرحلــه
  .باشد نمي

هاي امنيتي  در اين مقاله روش حل قيود را توسعه داده و براي وارسي پروتكل
اولين قابليت افزودن عمليات رمزگذاري با . ايم دو قابليت مهم را به آن اضافه كرده

هـاي امنيتـي در يـك     قابليت جابجايي است كه ما را در توصيف و تحليل پروتكـل 
دومين قابليت اسـتفاده از متغيـر در توصـيف    . سازد توانا ميتر  سطح انتزاع جزئي

اي كه با جايگـذاري   حمله. هاي امنيتي براي شناسايي حمله احتمالي است ويژگي
مقدار محرمانه فرستاده شده توسط فرستنده با مقـداري بـه غيـر از مقـادير ثابـت،      

يافتـه بـا    دپذيري الگوريتم حل قيود بهبو صحت و پايان. ممكن است صورت گيرد
ــت  ــن قابلي ــزودن اي ــنهادي را در   اف ــلاوه، روش پيش ــه ع ــرديم؛ ب ــات ك ــا را اثب              ه

سازي و با اسـتفاده از آن، چهـار حملـه را بـر ضـد پروتكـل        پياده -CSابزار 
دانـيم دو حملـه نـاقض     تا آنجـا كـه مـي   . ادلمن شناسايي كرديم -ريوست-شامير

  .شود اولين بار گزارش ميويژگي تصديق اصالت پيام براي 
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كننـد،   سه ابزار تحليل خودكار پروتكل كه از عمليات جبري پشـتيباني مـي  از 
قادر به شناسايي حمله ناقض ويژگـي محرمـانگي بـر ضـد      ]OFMC ]11تنها ابزار 

ادلمن است، اما هيچ حمله ناقض ويژگي تصـديق اصـالت    -ريوست -پروتكل شامير
  دهپيام، با اين ابزار، گزارش نش

، استفاده از متغيـر در توصـيف سـاير    XORعمليات جبري ديگر مانند افزدون 
هاي امنيتي، استفاده از نوع براي هر يك از اجزاي ثابت پيام در جايي كه در  ويژگي
ها براي اجزاي پيام، نوع در نظـر گرفتـه شـده باشـد، و تحليـل       سازي پروتكل پياده

تر، از جمله كارهـاي آينـده در    اع جزئيهاي امنيتي ديگر در يك سطح انتز پروتكل
  .اين مقوله است
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  چكيده
  

گذاري بر روي آنها و لحاظ كمترين ريسك، سـود مشخصـي    باشند و هدف آن است كه با انتخاب بهترين روش سرمايه مسئلة انتخاب سهام بدين صورت است كه تعدادي سهام در دسترس مي
هاي رياضي براي يافتن راه حل بهينه مسئلة انتخـاب   روش. باشد ها براي انتخاب تعدادي سهام از سبد سهام مي سازي در رابطه با ارضاي محدوديت اين مسئله از نوع مسائل بهينه. دحاصل گرد
شـود   ها به مدل استاندارد مشكل است و باعث مـي  اضافه كردن بعضي محدوديت. دبازده كه توسط ماركوويتز ارايه شده است، وجود دار/اساس ريسكم استاندارد يا فاقد محدوديت، برسبد سها

  .هاي جديدي براي انتخاب بهينة سبد سهام داشته باشيم ها كارايي خود را از دست بدهند و نياز به معرفي آلگوريتم اين آلگوريتم
هـايي كـه    محـدوديت . گردد كه عصبي رياضي ارائه ميسازي سبد سهام همراه با محدوديت با استفاده از شب بهينه سهام استاندارد وسازي سبد  در اين مقاله روشي جديد براي حل مسئلة بهينه

ه مجمـوع  محدوديت سوم هم اين است ك. در سبد سهامهاي موجود  محدوديت در تعداد سهام) 2سهام و حد بالا و پايين در انتخاب وزن هر سهم در سبد ) 1دهيم عبارتند از  مد نظر قرار مي
دهـد مـدل    سازي آلگوريتم، نشان مي نتايج پياده. گردد در قدم بعدي گريد محاسباتي براي افزايش سرعت آلگوريتم پيشنهادي استفاده مي. هاي موجود در سبد سهام برابر يك گردد وزن سهم

  .باشد كوتاه مياي كارامد و در زمان  وهارايه شده قادر به انتخاب بهينه سبد سهام داراي محدوديت با شي
 

 .دسازي، سبد سهام، شبكه عصبي، جبهه كارا، گري بهينه :كلمات كليدي

 
 
 

  مقدمه -1
  

مدل شبكه عصبي خود را ارائه نمود، اين مدل  1982پس از آنكه هاپفيلد در سال 
 چند گرد، سازي مانند مسئله فروشنده دوره هاي مختلف بهينه با موفقيت در زمينه

بسياري از سهامداران يك سبد . ]1[ ي منابع بكار گرفته شده استبند زير و زمان و
در مسـئله  . گـذاري را كـاهش دهنـد    سهام را انتخاب مي كنند تا ريسـك سـرمايه  

فرض بر اين اسـت كـه تعـدادي سـهام بـراي        سازي سبد سهام با محدوديت، بهينه
ريسـك و  سهام بـا توجـه بـه     هدف ما انتخاب بهينه يك سبد. انتخاب وجود دارند

سبدهاي سهامي كه به ازاي عايدي مورد انتظار مشخص، . عايدي مورد انتظار است
 1دهند كـه بـه نـام جبهـه كـارا      اي تشكيل مي كمترين ريسك را دارا هستند جبهه

   .]3، 2[ شود شناخته مي

به صورت ميانگين وزني عايـدي هـر يـك سـهام تشـكيل       2عايدي مورد انتظار
گذاري بـر   وزن هر كدام از سهام نسبت سرمايه. ي شوددهندة سبد سهام محاسبه م

فرمول محاسبة عايدي مـورد انتظـار   ) 1(معادلة . روي آن سهم در سبد سهام است
  . دهد سهام را نشان مي

  

1 1

( )
n n

p i i i i

i i

E w w  
 

    )1      (                                                     

  
  .محاسبه مي شود) 2(عادلة واريانس يك سبد سهام از م

عايدي مورد /توان مدل استاندارد ريسك هاي تحليلي مي با استفاده از روش
مشكل اين مدل در اينست كه هيچ محدوديتي را در  .انتظار را كاملا تحليل نمود

دهيم بدست آوردن  اي كه ما در اين مقاله مدنظر قرار مي مسئله. ]2[ گيرد نظر نمي
  :هايي بدين شرح است ا در نظر گرفتن محدوديتسبد سهام بهينه ب
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  باشد Kهاي موجود در سبد سهام برابر عدد  تعداد سهام -1
وزن هر سهم در سبد سهام در محدوده يك مقـدار كمينـه و يـك مقـدار      -2

 .بيشينه قرار گيرد
  

2 2 2

1

1 1

, 1
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, 1
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(( ( ))( ( ))
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n

p p p i i i
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i i i j j j

i j

n

i j i i j j

i j

n

i j i j

i j

E E w

E w w

w w E

w w

    

   

   





 





    

  

  



 





)2                                      (  

  
ــا اســتفاده از   كارهــاي قبلــي انجــا ــه، مســئله فــوق را ب م شــده در ايــن زمين

شـده و شـبكه    4سـازي  ، آنيلينـگ شـبيه  3هاي تكاملي، جستجوي ممنـوع  الگوريتم
ما در اين مقاله روش جديدي مبتني بر شبكه هاپفيلد براي . اند حل كرده 5هاپفيلد

  . دهيم حل مسئله فوق ارائه مي
ارائـه   ]2[ز و گـومز در مرجـع   تفاوت روش ما با شـبكه هاپفيلـدي كـه فرنانـد    

هـا در سـبد    اند در اينست كه آنها اين محدوديت را كه مجموع وزنـي سـهام   نموده
اند و براي ارضاي اين شـرط از الگـوريتم    سهام بايد برابر يك باشد را در نظر نگرفته

در اين مقاله ما از روش رياضـي شـبكه هـاي    . اند استفاده كرده ]3[حريصانه چانگ 
  .ايم معرفي شده است استفاده كرده ]1[در مرجع  عصبي كه

  
  انتخاب سبد سهام - 2
  

عايدي مورد انتظار براي انتخاب پورتفليو كه توسط ماركوويتز /در ابتدا مدل ريسك
هـاي مختلـف،    امـتعـداد سه ـ  Nفـرض كنيـد   . ]3[ شـود  معرفي گرديد، ارائـه مـي  

iهام عايدي مورد انتظار براي سi ام وij هاي  كواريانس بين عايدي سهامi  و
j [0,1]ضمنا فرض كنيد . باشد   پارامتري باشد كه وزن ريسك و عايدي مـورد

عايـدي  /مدل استاندارد ريسك. كند هام بهينه تعيين ميانتظار را در انتخاب سبد س
  :مورد انتظار براي مسئله انتخاب سبد سهام عبارتست از

 

1 1 1

1

min (1 )

1

0 1 1,.....,

N N N

i j ij i i

i j i

N
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i

w w w

subject to w

w i N

   
  



   
    
     



  

 


)3             (                        

 

  
0حالتي كه  ن دهد كه قصد داريم بدون درنظر گرفت ، وضعيتي را نشان مي

1حالتي كه در آن . ريسك، عايدي مورد انتظار را بيشينه كنيم   است نيز نشـان
دهنده وضعيتي است كه مايليم بدون درنظر گرفتن عايدي مورد انتظار، ريسـك را  

سـازي چندهدفـه    مسئله انتخاب سبد سهام بهينه جزء مسائل بهينه. كمينه نماييم
  . است

پذير ديگـري    حل را بهينه گوئيم اگر هيچ راه حل امكان ، يك راهدر اين مسائل
وجود نداشته باشد كه يك هدف را بهبـود ببخشـد مگـر آنكـه باعـث بـدتر شـدن        

  .]8، 4[ اهداف ديگر گردد/هدف
سازي چندهدفه بجاي يـك جـواب، داراي يـك مجموعـه      معمولا مسائل بهينه

بعنـوان مثـال   . گردد را اطلاق ميجواب هستند كه به اين مجموعه جواب، جبهه كا
هايي كه مـا بـراي    عايدي مورد انتظار براي داده/جبهه كاراي مدل استاندارد ريسك

سازي پورتفليوي با محدوديت مورد استفاده قرار داديـم در شـكل    حل مسئله بهينه
  .آورده شده است 1

  

  
  

  هاي تست جبهه كاراي استاندارد داده - 1شكل 
  
  م با محدوديتانتخاب سبد سها - 3
  

  :داشته باشيم 2بخش  فرض كنيد علاوه بر پارامترهاي تعريف شده در 
K تعداد سهامهاي مورد دلخواه در سبد سهام  

i حداقل درصد يك سهم در سبد سهام  
i حداكثر درصد يك سهم در سبد سهام  

0: وجه به مفروضات مسئله داريمبا ت 1i i     
1iz   در صــــورتيكه ســــهمi ام در ســــبد ســــهام موجــــود باشــــد، و

0iz  درصورتيكه سهمi   مسـئله   در اينصـورت . ام در سبد سـهام موجـود نباشـد
  :شود انتخاب پورتفليو با محدوديت بصورت زير تعريف مي

  

1 1 1

1

1

min (1 )
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ريزي درجه دوم  ريزي خطي و برنامه مسئله فوق يك مسئله تركيبي از برنامه

  .]4، 2[ است كه الگوريتم كارايي براي حل آن وجود ندارد
  

هـاي ژنتيـك، جسـتجوي ممنـوع و آنيلينـگ       الگـوريتم  1999ر سال چانگ د
ها را بـا يكـديگر    سازي شده را براي حل اين مسئله بكار برد و نتايج اين روش شبيه

الگوريتمي مبتنـي بـر شـبكه عصـبي      2004فرناندز نيز در سال . ]2[ مقايسه نمود
يت را كـه مجمـوع   فرناندز ايـن محـدود  . هاپفيلد را براي حل مسئله پيشنهاد نمود

        ها در سبد سهام بايد برابـر يـك باشـند را لحـاظ نكـرده بـود و بـراي ارضـاي         وزن
       معرفـي شـده توسـط چانـگ، اسـتفاده نمـوده        اين محدوديت از الگوريتم حريصانه

   .]4[ بود
در اين مقاله ما قصد داريم با بهبود مدل بكار رفته توسط فرنانـدز، محـدوديت   

در انتها صحت عملكـرد مـدل ارائـه شـده را     . شبكه هاپفيلد اعمال كنيم فوق را در
  .مورد بررسي قرار خواهيم داد

  



  13                                                                                                  1391، )فال( 3و 1، شماره 10مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

  شبكه عصبي هاپفيلد -4
  

سـازي تركيبـي مـورد     شبكه عصبي هاپفيلد مدلي است كه براي حل مسائل بهينـه 
دو نوع مدل شبكه عصبي هاپفيلـد كـه مـورد اسـتفاده قـرار      . گيرد استفاده قرار مي

در مـدل گسسـته، هـر نـرون دو     . گيرند مدل گسسته و مدل پيوسـته هسـتند   مي
يكـي از منـابع   . گيرند ها به هر نرون از دو منبع سرچشمه مي ورودي. وضعيت دارد

  .ها هاي خارجي و منبع ديگر عبارتست از ساير نرون عبارتست از ورودي
  

1,

i ij j i

j j i

U T V I
 

 
)5                           (                                   

 

  
i ،ijTكل ورودي به نرون  iUدر اين رابطه   iوزن سيگنال ارسالي از نرون   

تابع انرژي . استjخروجي نرون ijVو iورودي خارجي به نرون  j،  iIبه نرون 
  .شود شبكه عصبي هاپفيلد بصورت رابطه زير تعريف مي

 

1 1, 1 1

1

2

N N N

ij i j i i i i

j i i j i i

E T V V I V V
    
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از رابطـه زيـر بدسـت     iناشي از تغيير در وضعيت نرون  Eغيير در انرژي ت
  .آيد مي
  

1,

N

ij i i i i

i i j

E T V I V
 

 
      
 
 

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  .دهد را نشان مي iوجي نرون تغييرات خر iVدر رابطه فوق، 

  
  شبكه عصبي هاپفيلد پيوسته - 5
  

تــابع . مــدل پيوســته شــبكه عصــبي هاپفيلــد بــر پايــه متغيرهــاي پيوســته اســت
مدل پيوسته، بـراي حـل مسـئله    . خروجي يك تابع افزاينده و پيوسته است/ورودي

  . اهد گرفتانتخاب سبد سهام بهينه مورد استفاده قرار خو
)خروجي هر نرون از روي رابطـه   )i i iV g U   آيـد  بدسـت مـي .( )i ig U   تـابع

  .آيد است و توسط رابطه زير بدست مي Iخروجي نرون /ورودي
  

(

1
( )

(1 )i
i i U

g U
e 

 )8                      (                                               
 

  
 كند شكل تابع سيگموئيد را مشخص مي .  

  .]7، 6، 5[ شود تابع انرژي شبكه عصبي هاپفيلد طبق رابطه زير تعريف مي
  

1 1, 1

1
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  ه بر روي شبكه هاپفيلدتطبيق مسئل -6
  

سازي با ارضاي محدوديت نيازمند انتخاب يك بازنمايي مناسب از  حل مسئلة بهينه
هـاي عصـبي در    براي اينكه قابليـت شـبكه  . هاي مناسب است مسئله و انتخاب وزن

اولـين  . كنـيم  حل مسئلة سبد سهام نشان دهيم مسئله را با دو محدويت حـل مـي  
محـدوديت دوم ايـن   . ها بايد برابـر يـك باشـد    ع وزنمحدوديت اين است كه مجمو

براي حل مسـئله انتخـاب   . است كه وزن هر يك از سهام بايد بين صفر و يك باشد
بهينه پورتفليو بايد تابع هدف را معادل تابع انرژي شـبكه هاپفيلـد قـرار دهـيم تـا      

  .هاي شبكه عصبي بدست آيند وزن
  .دشو تابع هدف ما طبق رابطه زير تعريف مي

  

1 1 1

2

1

(1 )

1

N N N

T i j ij i i

i j i

N

i

i

E A w w A w

B w

   
  



   
     
     

 
  
 
 

 


)10              (                  

 

  

در رابطه فوق، 
2

1

1
N

i

i

B w


 
 
 
 
  محدوديتي را بيان مي كند كه در آن بايد

بديهي است هرقدر مجموع وزنهاي . مجموع وزن هر كدام از سهام برابر يك باشد
از طرفي ديگر هر چقدر . كوچكتر خواهد بود TEسهام به يك نزديكتر باشد، 

افزايش خواهد يافت و در  TEمجموع وزن سهام از يك فاصله داشته باشد مقدار 
  .يابد نتيجه مقدار تابع انرژي افزايش مي

كنيم  يجملة آخر آن را باز م  ،)9(در ادامه براي تطبيق اين تابع انرژي با رابطة 
  .رسيم مي) 11(و به رابطة 
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، رابطه فوق به )تركيب جملة سوم و چهارم(با برخي عمليات ساده رياضي 

  :تبديل خواهد شد) 12(رابطه 
  

1 1 1

1 1 1

(1 )

2

N N N

T i j ij i i

i j i

N N N

i j i

i j i

E A w w A w

B w w B w B

   
  

  

   
      
     

   
           

 

 
)12           (                   

 

  
) 13(سازي به رابطة  پس از ساده) 9(هايت براي تطبيق رابطه فوق با رابطه در ن

  .است) 9(بسيار شبيه رابطة ) 13(كه رابطة . را خواهيم رسيد
  

 

 

1 1

1

2

N N

T i j ij

i j

N

i i i

i

E w w A B

w A A B B



 

 



 
   
 
 

 
   
  




)13       (                                         

 

  
ه ندارد زيرا يك مقدار كنند يمماثري در تابع مين) 13(رابطة  آخرين جمله در

ما مي توانيم ) 13(و ) 9(هاي  با برابر قرار دادن جملات اول و دوم رابطه. ثابت است
هاي شبكة هاپفيلد در  وزن نرن. وزن نرونهاي شبكة هاپفيلد را به محاسبه كنيم

  .نشان داده شده است) 14(رابطة 
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  :معادله حركت عبارت خواهد بود از  با توجه به تابع انرژي،
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  .شود ميبراي بهنگام سازي هر نرون از رابطه اولر مرتبه اول استفاده 

  
( 1) ( )i i iu t u t u    )16                (                                                  

  
در صورت بدسـت آورن مقـدار   iو  ijتوجه به معلوم بودن   بدين ترتيب با

از روي  Bو  Aمقادير . دست خواهد آمدهاي مورد نياز شبكه ب ، وزنBو  Aمناسب 
 .آيند هاي تاريخي بدست مي داده

كننـد مـا    هاي سهام در مسئله به صورت پيوسته تغيير مـي  به دليل اينكه وزن
تـوانيم از تـابع    بنابراين مـا مـي  . خروجي پيوسته هستيم -نيازمند يك تابع ورودي

م مسئله كه در آغاز اين سيگموئيد به عنوان تابع ورودي براي ارضاي محدوديت دو
هـا   ايـن محـدوديت وزن هـر يـك از نـرون     . بخض به آن اشاره شده استفاده كنـيم 

  .كند محدود مي
  

( )
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i i
i i i i

i
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 



  

 )17            (                                          
 

  
iشود خروجي هر نرون بين مقادير اين رابطه باعث مي  . گيردقرار  iو  

  .نمايد شيب تابع سيگموئيد را مشخص مي
  
  نتايج -7
  

هاي تحليلـي   با توجه به اينكه مسئله انتخاب پورتفليو بدون محدوديت داراي روش
، آنـرا بـراي   ايم براي حل مسئله است، براي بررسي صحت الگوريتمي كه ارائه كرده

0iو  K=Nحل مسئله پورتفليوي بدون محدوديت، بكار برديم يعني با فرض   و
1i  مسئله انتخاب پورتفليو را با الگوريتم ارائه شده حل نموديم.  

           نــگهنــگ ك Hang Sengهــا مربــوط بــه شــاخص  ســري دادهبــراي اينكــار 
ــم   را ــرار داديـــ ــتفاده قـــ ــورد اســـ ــير   داده. مـــ ــت از مســـ ــاي تســـ هـــ

http://mscmga.ms.ic.ac.uk/jeb/orlib/portinfo.html قابل دستيابي است.  
انتخاب  0.02ام بين صفر و يك با طول گمقدار مختلف  51براي اين منظور 

گرديد و براي هر يك از اين مقادير، مسئله انتخاب پورتفليو با الگوريتم ارائه شـده،  
هـاي   مجموعـه جـواب   2شـكل  . جواب براي اين مسئله بدست آمـد  51حل شد و 

  . دهد بدست آمده براي اين مسئله را نشان مي
از طريق هاي تحليلي بدست آمده و  خط پيوسته مجموعه كارا كه توسط روش

هاي  نقاط گسسته، مجموعه جواب. دهد آدرس فوق قابل دستيابي است را نشان مي
باشد كـه همـانطور كـه مشـاهده      بدست آمده با توجه به الگوريتم پيشنهادي ما مي

اند و اين مسئله كارائي الگوريتم پيشنهادي را  شود روي مجموعه كارا قرار گرفته مي
  .دهد نشان مي

  

  
  

  Hang Sengبدست آمده روي شاخص  نتايج - 2شكل 
 

  گيري نتيجه - 8
  

از الگوريتم ) 5(همانطور كه قبلا اشاره شد، فرناندز و گومز براي ارضاي محدوديت 
اين الگوريتم بهينه نيست و هميشه داراي جواب . كنند حريصانه چانگ استفاده مي

معرفي گرديد، قادر بنابراين با جايگزيني الگوريتمي كه در اين مقاله . ]2[ باشد نمي
خواهيم بود اولا مسئله ارضاي محدوديت را توسط شبكه عصبي درنظر بگيريم و 
نياز به الگوريتم جداگانه براي اين منظور نخواهد بود و ثانيا مشكلات الگوريتم 

  .حريصانه در مدل ارائه شده در اين مقاله وجود ندارد
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شناســي مهندســي داراي مــدرك كار نــژاد علــي غفــاري
ه صـنعتي اميركبيـر و   نشـگا افـزار از دا  كامپيوتر گرايش نـرم 

ارشد مهندسي فناوري اطلاعات گـرايش تجـارت    كارشناسي
وي در حـال  . الكترونيك از دانشگاه صنعتي اميركبيـر اسـت  

حاضر دانشـجوي دكتـراي مهندسـي فنـاوري اطلاعـات در      
  .دانشگاه صنعتي اميركبير است

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
ghaffarinejad@aut.ac.ir 

  
داراي مـدرك دكتـراي مهندسـي     محمد كاظم اكبـري 

و دانشيار   Case Western Reserveكامپيوتر از دانشگاه 
و عضو هيئت علمي دانشگاه اميركبير، دانشكده كـامپيوتر  

هـاي پژوهشـي ايشـان     زمينـه . آوري اطلاعات اسـت  و فن
هاي عصبي، پـردازش   معماري كامپيوتر، شبكه: عبارتند از

  .، آزمون و تشخيص خطاVLSIموازي، طراحي 
   :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

akbarif@aut.ac.ir 
  

ــاكويي داراي مــدرك كارشناســي  فرهنــگ نصــرت م
افزار از دانشـگاه صـنعتي    سختمهندسي كامپيوتر گرايش 

ندســي فنــاوري اطلاعــات ارشــد مه و كارشناســي شــريف
يركبيـر  الكترونيـك از دانشـگاه صـنعتي ام    گرايش تجـارت 

 :هاي پژوهشـي مـورد علاقـه وي عبارتسـت از     زمينه. است
هـاي كـامپيوتري،    وري، سيستم عامـل، شـبكه  محاسبات ن

  .ههاي پايگاه داد سيستم عامل، امنيت شبكه و سيستم
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

makuee@aut.ac.ir 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Efficient Frontier 
2 Expected Return 
3 Taboo Search 
4 Simulated Annealing 
5 Hopfield 
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زي توابع

الدين موسوي

،حكيم سبزواري
صنعت ايران، تهر
تي چالمرز، چالم

لاعات مربوط بر پايه ا
ين روش هر يك از ذ
Oشكل اصلي الگوريتم 

 و رسيدن به پاسخ ب
هر بار اجر هر ذره در

فاده از يك سيستم فا
.شود ايج آن ارائه مي

روسازي گ بهينه .]3
مبناي جمعيت كار
4[ت و دكتر كندي 

گرفت غذا الهام فتن
ت تصادفي در يك م
جستجو غذا وجود
فاصله خود تا آن م

ايي ن بدنبال پرنده
PS استاندارد هر جو

  
 
 
 
  

 حركت د
ساز  بهينه

  
 

ا سيدكمال 
  
 

حدانشگاه  ،پيوتر
دانشگاه علم و ص
ي، دانشگاه صنعت

 

ب ات در فضاي مساله
اي در. دهد ه انجام مي
مش. شود مشخص مي

و موثري در همگرايي
PSO ارائه شده است.

با استف)  NCBPEر
PSO, C مقايسه و نتا

  .همگرايي ي،

بـه   ن
 تجوي
 ،)ودي

 علاوه
رگ و
 يافته

3[ است
كه بر م
ابرهارات
براي يا
بصورت
ناحيه ج
ميزان ف
پرندگان

SOدر 

 

يتم فازي
گرايي در

    1دنيا

سي برق و كامپ
مهندسي برق، د
هندسي پزشكي

عيت از ذرمت يك ج
جو را در فضاي مساله
طه بهينه تابع هدف م
نقش تعيين كننده و

(W,  در الگوريتمO 

 در هر تكرار و پارامتر
 CPSO, CFPSOي
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سرعتشدن اهميت
تصادف جستجويي 
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باشد مي، مهم جو

بطور چش يي ابتكار
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ادي در حل چندشنه

 دسته جمعي ذرات،

مشخص شدسائل و 
هاي الگوريتماده از 
ه الگوريتميا ساله و 
در مسا .]1[  است

كاهش زمان جستج 
هاي ستقبال از روش

   كامپيوتر 
هشي انجمن كامپيوتر

1391، )الف( 3و  1 
  

ارائه مدل

محمد فيوض

  يده

تم حركت دسته جم
مربوط به همسايگان
ر آن نقاط روي داده

استانديتم هاي الگور ر
فاده از منطق فازي ر

نرماليزه تكرار فراين(ر
يشروش پ. دكن ده مي
  .دهد  مي

حركت: ت كليدي

  مقدمه

ه با بزرگ شدن مس
استفا و همگرايي،

مس فضاي در جانبه
 چشمگيري داشته
حت و دقت نتايج،
اس ،ده شدن مسائل

وم و مهندسيلع
نشريه علمي پژوه

، شماره10مجلد 
25-16 صفحات
  عادي مقاله
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، ميـC2و  C1. ابـد  

دو عدد .]24، 17، 
ار نهـايي سـرعت

عضV  مي شود و 
عيـت فعلـي ذره ر

در شـ ني يك ذره

)2(و ) 
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يكـي.  بدسـت آيـد   

كـه شـااي   پرنـده     
[ دنشـو   صـفر مـي  

،2هد كرد شـكل  
شوند مي نده همگرا

 ن مشكل اول

CPSOدي بـا نـام   

ك  اضافه شـده بـود

                )عادي 

 براي اولـين بـار د
كـاهش يا  0.4 تـا 

،3[ شود  نتخاب مي
همچنين مقـد. شد

ه يك بازه محدود
نيز بردار موقع 2له 

رسا ند، نحوه بروز

)1(وسط معادلات 

، فرايندي خوا1له 
ما در مقابل، قسمت

با تركيب اين د. شد
براي. ي برقرار گردد

كـ گرديـد شـنهاد  
نيـ C1,C2 پارامتر 

فته رفته كاهش مـ
جو از ميـزان جسـ

ترين جـواب بهينه
ن اسـت كـه بـراي

،1و سـوم معادلـه    
ي خود حركت خواه
دگان نيز به اين پرن

م با در نظر گرفتن

، الگوريتم جديد20
 جديد به الگوريتم

مقاله( …با افزايش 

يب اينرسي است،
ت 0.9ور خطي بين

ان [1.5-0] در بازه 
باش مي [1-0] بازهر 

واگرايي الگوريتم به
 [-V معاد. باشد مي

كن ن بروز رساني مي
 

 

تو سازي بهينهروند  

ن قسمت اول معادل
شود، ام  كوچك مي

دي خود خواهد ش
ي محلي و سراسري

پيش W ]23، 17[ ر  
كند، دو شخص مي

رف W. دنكن ص مي
راين با ادامه جستج

يابد تا ب افزايش مي
ايـن PSOگوريتم 
هـاي دوم و سـمت 

 بردار حركت قبلي
هد شد و ساير پرند

  

الگوريتم سازي هينهب

02 ابتدا در سال 
 روش يك پارامتر

ذرات ب دسته جمعي 

ضري W، 1معادله 
در طول برنامه بطو
شخصي و گروهي
ز اعداد تصادفي در
براي جلوگيري از و

 [Vmin,Vmax ه

ه سرعت جديد آن
 .ن داده شده است

- 1شكل   

ركت پرندگان بدون
ك جستجو به تدريج
 ذرات در مسير عا

اي بين جستجوي نه
براي اولـين بـار در
وي سراسري را مش

وي محلي را مشخص
 ثابت هستند، بنابر
 جستجوي محلي ا
ت شناخته شده الگ

است قس g_bestت
ن پرنده در راستاي

g_best ثابت خواه

بروند  - 2شكل 

ي رفع اين مشكل
در اين، ]25[ رديد

گوريتم فازي حركت

كه بـه
ميـت
حنـي
وريتم
ي اين
ه نـام
ضـويت

هـاي   
ـايگي

تـوان   
لـي و
در دام
ـتگي
ستفاده

ود، در
زايش
يشـتر
فعـات
خالـت
 هادي
سري و
خالـت
PSO 
زي و
وريتم
وريتم

ت كه
سـپس
سـتجو
Vi[t] 
پرنـده

. شود ي
ت و با
تمامي
وريتم

 2و 1

Vi[t+

Xi [t+

رد
شد تا د
تجربه ش

نيزr2 و 
پرنده، ب
از دامنه
توجه به

نشان 1
  

 

 
حر
ج فضاي
حركت

موازنه تا 
موازنه ب
جستجو

جوجست
همواره
شده و

مشكلات
اطلاعات
بنابراين
tشامل 

  

 

  
براي

گر ارائه

ه مدل جديدي از الگ

ي كا پرنده .]9[ آيد
، با توجه به اهمينه

ي نـرم كـردن منح
شرطي در بدنه الگو
ي براي بهبود كارايي
مـدل جديـدي بـه
توسـط توابـع عضـ
 توسـط الگـوريتم
جديـد بـراي همسـ

مي .]16[ ري دارد
ن در دام بهنـه محل
جتناب از افتـادن د
ص كمتـر و شايسـ
در سرعت پرنده اس

شو سي استفاده مي
موجب افز ،ين تابع

تجوي سراسـري بي
دف(ماننـد  ي يهـا  ي

، شتاب يا دخ 4سي
روش پيشـنهدر  .ـد

ت نقاط بهينه سراس
ـريب اينرسـي، دخ
حقيـق الگـوريتم

ايـي از منطـق فـا 
خـش چهـارم الگـو
ختلف بر روي الگـو

تني بر جمعيت است
س .]21[ كنـد   مـي

ها بـه جس ن پرنده
 با دو بردار) مساله

از پر) ام t(ظه فعلي

 بهترين به روز مي
ل بدست آورده است
 است كه در بين تم
در هر تكـرار، الگـو

اساس معادلات بر

+1]=Wvi[t]+C1r

+1]  =  Xi [t] + 

ارائه: علي پور. ي و م

آ  مساله بدست مي
در اين زمي .]10[ د

بـراي ]11[ در. ست
ق فازي به صورت ش

از منطق فازي ]13
م ]14[در . ه اسـت
،سـرعت  ها معادله

ـوريتم پيشـنهادي
ـه يـك تعريـف ج
لگوريتم نقش موثر
ريتم يكـي افتـادن

براي اج ]17[ در. ت
ز يـك حـد مشـخص
 براي ايجاد شك د

ر ضريب اينرسي تغي
 قابل قبول نباشد ا

ها امكان جسـتج ذره
وديي شده فازي ور

ضريب اينرس(وجي
انـد هـا بـوده   پـارامتر

تفاوت  تكرار فرايند،
ضـ(خروجـي   3و  

بخـش دوم ايـن تح
ـش سـوم مقدمـه

در بخ. شـود  ـه مـي
هاي مخ نجم ارزيابي

  رد

ستجوي موازي مبتن
شروع به كـار) ان

 با به روزكردن مكا
بسته به نوع م(دي

ي و سرعت در لحظ

ر پرنده با دو مقدار
ود پرنده تا به حال

اي ، بهترين تجربه
د. شود ه ميشان داد

يت جديد پرنده را

r1(x
i,pbest[t]-xi[t]

Vi [t+1]  

موسوي مشهد. ك. س

سط تابع شايستگي
ستگي بيشتري دارد

ه اسايي انجام شد ده
هاي منطق  از گزاره

3، 12[ط محققين 
محك استفاده شده

كه تنهشد ن ارائه 
از يك الگـ ]15[ر 

شده اسـت، بطوريكـ
ر همگرايي نهايي ال

ن الگـورلات مهم اي
عت همگرايي است
كه سرعت پرنده از

از يك تابع ، نباشد

ع غير خطي براي
ستگي بدست آمده

با افزايش سرعت ذ
هاي معرفي سيستم

و خرو) g_best از 
 تركيبـي از ايـن پـ

نرماليزه ت(ورودي  
)NCBPE ـارامتر 

در ب. باشـد  مـي ) ي 
در بخـ، سـپس  ـود 
مختلـف ارائـ هاي ه

در بخش پنج  نهايتاً

PSO استاندار

هاي جس ه الگوريتم
پرندگا(ي تصادفي 

ه در فضاي مسئله
 به صورت چند بعد
معرف موقعيت فعلي

  . شود 
 جمعيت، مكان هر

اي است كه خو جربه
شود دومين مقدار،

نش g_bestت و با 
سرعت و موقعي الا،
2[.  

) + C2r2(x
gbest[t]

 

حدادنيا، س. وضي، ج

ستگي است كه توس
زديكتر است شايس

تحقيقات گسترد ه،
تنها ،جي الگوريتم

توسط. است شدهده
يتم در چند تابع م

CFP توسط مولفين
در. شود  كنترل مي

ه بندي استفاده ش
شود كه در هاد مي

 كه از جمله مشكلا
ي پايين بودن سرع
 محلي در حالتي ك
ت آمده قابل قبول

  . ود
از يك تابع ]18[در

ي كه ميزان شايست
شده و باينرسي ب
س ]20، 19[در  .ود

 و اختلاف هر ذره
يا) 6فردييا و  5ي

4تم فازي داراري 
ار و پـي در هر تكـر

جمعي و فـردي) ب
شـ دارد معرفي مي

آن در زمينه دهاي
شده تا ائههادي ار

  .شود هادي ارائه

Oالگوريتم 

P استاندارد از جمله
هاي ك گروه از جواب

 يافتن جواب بهينه
هر پرنده. دهد  مي
Xi[ كه به ترتيب م

ستند مشخص مي
از حركت ر مرحله

 مقدار، بهترين تج
p_ ش نشان داده مي

ها بدست آمده است 
ز يافتن دو مقدار با

2[ رساني مي كند

]-xi [t])             

                    

فيو. م
  

شايس
غذا نز
مساله
خروج
استفا
الگوري

PSO3

فازي
خوشه
پيشنه
گفت

ديگري
بهينه
بدست

شو مي
د

صورتي
ضريب

شو مي
تكرار

جمعي
سيست
محلي

شتاب(
استاند
كاربرد
پيشنه
پيشنه

  
2-
  

PSO

با يك
يبرا

ادامه
 [t]و

iام هس
در هر
اولين

_best

پرنده
بعد از
بروز ر

  
)1(   

  

 )2(  
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دومـين  . حـول جـواب بهينـه خواهـد شـد      bestهاي تصادفي پرنده  باعث جستجو
كـه ممكـن    باشد مياستاندارد دارد، همگرايي خطي آن  PSOالگوريتم  مشكلي كه

ها از قبيل  امروزه اين الگوريتم در بسياري از كاريرد .]26[است بسيار زمان بر باشد 
جايابي قطعـات و مسـير    ،]29[هاي عصبي  تعيين وزن شبكه ،]27[انتخاب ويژگي 

 SVCجايـابي ادوات  ، ]31[ PIDطراحي كنترل كننده ، ]FPGA ]30يابي ادوات 
در اينجــا از روش  .]33، 32[ شــود هــاي قـدرت اســتفاده مــي  در شــبكه  TCSCو

استاندارد و منطق فازي براي حل مشكلات مذكور استفاده  PSOالگوريتم  تركيبي
  .كنيم مي
  
  هاي فازي سيستم -3
  

هـاي مرسـوم بـراي     منطق فازي تكنولوژي نسبتاً جديدي است كه در مقابـل روش 
هـايي كـه نيازمنـد رياضـيات و احتمـالات نسـبتاٌ،        سـازي سيسـتم    حي و مدلطرا

در منطق كلاسيك همه متغييرها در عبارت باينري . رود پيشرفته هستند به كار مي
. كنـد  هاي صحيح بولي را با درجه درستي بيان مي منطق فازي گزاره. شوند بيان مي

ني بوده و نشـان دهنـده   تابع عضويت يك مجموعه فازي، در حالت خاص يك منح
) 1يـا   0عـددي بـين   ( چگونگي نگاشت هر يك از نقـاط فضـا بـه درجـه عضـويت     

  . ]35، 34[ باشد مي
در بانـك   IF_THENهر سيستم فازي تعدادي قانون دارد كه بصورت عبارات 

شـود   مرحله پردازش كه به آن موتور استنتاج گفته مـي . گردد قواعد آن ذخيره مي
 نوع سيسـتم اسـتنتاج فـازي ممـداني و     2. كند فازي عمل مي بانك قواعد براساس

نـوع سيسـتم تـا حـدودي در روش تعيـين فـازي سـاز         2ايـن  . سوگنو وجود دارد
اما در روش تعيين خروجـي بـا هـم    . ها و عملگرهاي فازي شبيه هم هستند ورودي

از ما در طراحي سيستم مورد نظر، بر حسب نتايج مورد انتظـار  . ]36[ تفاوت دارند
 3تمامي مراحل سيستم فـازي در شـكل   . ايم سيسم استنتاج ممداني استفاده كرده

   .مشخص شده است
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 
ساختار يك كنترل كننده فازي - 3شكل   

  
 FPSO (Fuzzy PSO)روش تركيبي فازي يا  -4
  

هـاي  ييرمتغ 2-4در قسـمت  . شـود  ابتدا مسـاله توضـيح داده مـي    1-4قسمت در 
   شـوند و در قسـمت   ها به همراه توابع عضويت شان تعريف مـي  ها و خروجي ورودي

اساس توابع عضـويت، قـوانين فـازي و موتـور     قوانين فازي تعريف و در انتها بر 4-3
  .كنيم بحث مي surfaceاستنتاج، خروجي را استخراج كرده و بر روي 

  
  

  تميمشكلات الگور -4-1
  

تـوان   ئه شده در بخش قبل و آشنايي با الگوريتم پرندگان مـي با توجه به مطالب ارا
گفت كه دو مشكل مهم روش استاندارد يكي گير افتادن ذرات در دام بهينه محلي 

كنيم كه در  در اينجا روشي را ارائه مي. و ديگري پايين بودن سرعت همگرايي است
و ضـريب تجربـه     خطي براي ضريب اينرسي، ضريب تجربه فردي واقع يك تابع غير

توان سيستم فـازي   بطور كلي مي. گروهي توسط سيستم فازي ايجاد و تنظيم شود
  .نشان داد 4طراحي شده را توسط شكل 

  

 

  سيتم فازي طراحي شده - 4شكل 
  
  يرهاي وروديمتغ -4-2
  

ه نرمال شـده دفعـات تكـرار و اخـتلاف بـا بهتـرين بهين ـ      ، هاي ورودي شاملمتغير
براي فـازي  . باشند در هر تكرار مي NCBPEو گروهي و همينطور پارامتر  سراسري

بخاطر حساسـيت كمتـر بـه     ايي سازي هر كدام از متغير هاي فازي از توابع زنگوله
  .شود استفاده مي 5و شكل  3طبق معادله  نويز

  
)3( 

b

a

cx
cbaxf

2

1

1
),,;(





                                                  

  
نقطـه مركـز زنگولـه     cنقطـه اوج زنگولـه و    bنقطـه شـروع،     aدر اين معادلـه 

  . باشد مي
  

 

ايي تابع عضويت زنگوله - 5شكل   

 
ي آن  شـود، بهمـين خـاطر از نرمـال شـده      ورودي اول توسط كاربر تعيين مـي 

  . باشد مي [1-0]كنيم كه حاصل عددي بين  استفاده مي 4بصورت معادله 

System FPSO (Fuzzy PSO) : 4 inputs, 3 outputs, 1875 rules

D___GBEST (5)

D__PBEST (5)

I__TRAITION (5)

NCBPE (5)

W (5)

C1 (5)

C2 (5)

FPSO (Fuzzy PSO)

(mamdani)

 1875 rules

  
  
  
  
  

  ورودي                                                                                                       خروجي
  
  

 حالت متغير                                            كنترلمتغير                       

 پايگاه دانش

 پايگاه قواعد پايگاه داده

 فازي ساز فازي زداي موتور استنتاج

 سيستم كنترل

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.1

0.2
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0.4
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0.8
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1
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)4(                                                                   iter

iiter

max

)(

   
  

 ,FIRST, FIRST_MED, MEDهـاي  به نام مجموعه فازي 5اين ورودي به 

END_MED, END     به ترتيب به معني ابتدا، ميانه ابتدا، ميانه، ميانـه تـا انتهـا و
البتـه ناگفتـه نمانـد از آنجـا كـه در ايـن       . گردد تقسيم مي 6شكل  انتهاي تكرار در

هـاي ورودي و خروجـي   رو متغي) ايـي  زنگولـه (سيستم تمام توابع عضويت يك نوع 
. نمـاييم  داري مـي  ها خود عضويت هستند از ترسيم اين مجموعهتابع  5همه داراي 

سـازي   نـه يبهدر الگـوريتم  . اسـت ) D_gbest(ورودي دوم اختلاف بهينه سراسري 
كردن نقطه بهينـه در   ذرات در حالت عادي به خاطر ماهيت الگوريتم سعي بر پيدا

  .صورت پيدا شدن نقاط بهينه سراسري را دارد
  

 
  

 تابع عضويت ورودي بعنوان نمونه -6شكل 

  
اختلاف بهينه سراسري بدست آمده در هر تكرار با تكرار قبلي به سـمت صـفر   

كند، تا جايي كه اختلاف بهينه سراسري هر مرحله بـا مرحلـه قبـل صـفر      يل ميم
     توسـط . شود كه دراين صورت نقطـه بدسـت آمـده حتمـاً بهينـه سراسـري اسـت       

  .5معادله 
  

)5(                                                        )(
1

_
1


N

i gbesti XX
N

gbestD  

  
كـه   ،تواند باشـد  مي [0  100-]دي در بازه مشخص شد كه نرمال شده اين ورو

 N_FAR, N_NEAR, PROPER, P_NEARهاي مجموعه فازي با نام 5داراي 

P_FAR ، منفي دور، منفي نزديك، مناسب، مثبـت  . به ترتيب به معني 7در شكل
  . گردد ايي تقسيم مي نزديك و مثبت دور توسط توابع عضويت زنگوله

 5ودي نيـز بـه   ايـن ور . اسـت ) D_pbest(ورودي سوم اختلاف بهينـه محلـي   
 ,N_FAR, N_NEAR, PROPER, P_NEARهـاي  مجموعـه فـازي بـه نـام    

P_FAR  بيـانگر رفتـار نرمـال شـده      8شـكل  ( 6توسط معادله  [100+ 0]در بازه
 5ايـي بـه    توسط توابع عضـويت زنگولـه  ) باشد اختلاف بهينه محلي در هر تكرار مي

  . شود تقسيم ميقسمت 
  
)6(                                                             


N

i pbesti XX
N

pbestD
1

)(
1

_  

  
ميـزان شايسـتگي ذره در    CBPE. باشـد  مـي  NCBPEورودي چهارم پارامتر 

باشـد كـه ذره تـا     بهترين شايستگي مـي  CBPEminدهد و  حالت فعلي را نشان مي
كه ذرات تا بحال به  بدترين شايستگي هست CBPEmaxبحال بدست آورده است و 

  .اند دست آورده

  

 
  

  در هر تكرار در مسير همگرايي  D_g bestرفتار تابع نرمال كننده  - 7شكل 
  

 
  

  در هر تكرار  D_p bestرفتار تابع نرمال كننده - 8شكل 
  

 فعلــيو حالــت  بــدترين، مقــدار بهتــرين "3"مقــدار نرمــال  NCBPE6 7در معادلــه 
 ,N_FARهـاي  مجموعـه فـازي بـه نـام     5ودي نيـز بـه   باشد كه اين ور شايستگي تابع مي

N_NEAR, PROPER, P_NEAR, P_FAR  مقـدار بـه    9 در شـكل  [1 0]در بازه
  .]38، 2[ گيرد خود مي

  
)7(                                        

minmax

min

CBPECBPE

CBPECBPE
NCBPE




  

  

 
 

 در هر تكرار در مسير همگرايي NCBPE رفتار تابع - 9شكل 
  

سازي ذرات در حالت عادي به خاطر ماهيت الگوريتم سعي بر  در الگوريتم بهنه
  .پيداكردن نقطه بهينه در صورت پيدا شدن نقاط بهينه سراسري را دارد
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  يرهاي خروجيمتغ -4-3
  

) C1, C2(، شتاب يـا ضـرايب يـادگيري    )w(هاي اين سيستم ضريب اينرسي  رمتغي
امكان جستجوي فرامحلي و مقادير كوچك آن  Wمقادير برزگ ). 4 شكل(باشد  مي

 ـ . ]37[ كند فراهم مي اامكان جستجوي محلي ر  ادر زمينه كنترل ضريب اينرسـي ب
تا آنجا كه مـولفين اطـلاع   (انجام شده هاي توان به كار استفاده از سيستم فازي مي

بصـورت اسـتاندارد    [1.2-0]بـازه   اين متغير در اشاره كرد كه ]38[ جمله از) دارند
 ,AF(w)هاي ايي به نام مجموعه فازي با توابع عضويت زنگوله 5شود كه به  تعريف مي

AFM(w), M (w), ALM (w), AL (w),  كـم، ميانـه،    كـم، ميانـه   : به ترتيب به معني
ضـرايبي هسـتند كـه بـه ترتيـب بيـانگر        C1, C2  .شود زياد و زياد تقسيم مي مـيانه

متغيـر دوم  . باشد بيشترين گام حركت به سمت جواب محلي و جواب سراسري مي
در  اين متغير. است) تجربه شخصي( يا ضريب شتاب يادگيري C1خروجي سيستم 

 هاي تابع عضويت با نام 5شود، داراي  بصورت استاندارد تعريف مي [1.5 ,1-0] بازه

AF(c1), AFM(c1), M(c1), ALM(c1), AL(c1)  كـم،   كم، ميانـه  :به ترتيب به معني
باشـد، ايـن متغيـر در     مي C2متغيير سوم خروجي . باشد زياد و زياد مي ميانه، ميانه

 ,F(c2)تابع عضويت گوسي با نـام هـاي    5بصورت استاندارد داراي  [1.5 ,1-0] بازه

AFM(c2), M(c2), ALM(c2,) , AL (c2)  كـم، ميانـه،    كـم، ميانـه   :معنيبه ترتيب به
سـزايي   هتواند نقش ب ضريب مي 2برقراري تعادل بين اين . باشد زياد و زياد مي ميانه

بـا اسـتفاده از منطـق فـازي در ايـن      . ]38[ ه باشـد تدر سرعت پاسخ الگوريتم داش
  .شود در هر تكرار الگوريتم كنترل مي W C1, C2, تحقيق ضرايب

  
  قواعد فازي -4-4
  

با داشـتن قـوانيني    .باشد ن قسمت از يك سيستم فازي، بانك قواعد آن ميمهمتري
در اين تحقيق تمام  .توان يك كنترل مناسب را از سيستم انتظار داشت درست، مي

. قوانين در نظر گرفته شده اسـت ها در بانك  ها و خروجي ن ورودييحالات ممكن ب
 75قواعد، هـر كـدام در   مجموعه تحت عنوان بانك  Decouple  25اساس قاعدهبر

 1جـدول   قانون بدست آمد كـه در  1875 )5×5×5×5×3( قانون ايجاد شد، در كل
ابتدا مقادير ورودي توسـط الگـوريتم حركـت    . تنها قواعد بانك اول ارائه شده است

  .شوند شوند، سپس وارد سيستم فازي مي دسته جمعي پرندگان توليد مي
  

  Indexانك قواعد با ساختار ب - 1جدول 
  

5 5 1 5, 5 5 1 (1) : 1  

4 5 1 5, 5 4 2 (1) : 1  

3 5 1 5, 5 3 3 (1) : 1  

2 5 1 5, 5 4 2 (1) : 1  

1 5 1 5, 5 5 1 (1) : 1  

5 5 2 5, 4 1 5 (1) : 1  

4 5 2 5, 4 2 4 (1) : 1  

1 5 2 5, 4 5 2 (1) : 1  

2 5 2 5, 4 4 2 (1) : 1  

3 5 2 5, 4 3 3 (1) : 1  

1 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

2 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

3 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

4 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

5 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

5 5 4 5, 1 2 4 (1) : 1  

4 5 4 5, 2 2 5 (1) : 1  

3 5 4 5, 2 3 3 (1) : 1  

2 5 4 5, 2 2 4 (1) : 1  

1 5 4 5, 2 1 5 (1) : 1  

5 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

4 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

3 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

2 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

1 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1 

، در minimumسيستم فازي طراحي شده، در استلزام از ممداني، اشـتراك از  
و در عمليات استنتاج از اجتمـاع نتـايج حاصـل از اسـتلزام      maximumاجتماع از 

همچنين به منظـور  . نمايد استفاده مي) correlation-minimum(هريك از قوانين 
ي فـازي سـاز مركـز    از د )عددي برحسب ورودي(  Crispبدست آوردن يك مقدار

به  مجدداً evaluگردد، اين مقادير به صورت خروجي از طريق تابع  ثقل استفاده مي
  ).10شكل ( شود الگوريتم برنامه پاس داده مي

. آيد كنترلي بدست مي surfaceها،  اعمال قوانين براساس توابع عضويتاز  پس
. و ورودي اسـت د براسـاس نشان دهنده ميزان تغييرات يك خروجـي   surfaceهر 

هـا   surface شود، البته تعريف مي surfaceدراين سيستم به ازاي هرخروجي يك 
 surface در اين سيستم همانند يكديگر هستند كه براي اجتناب از تكرار فقط يك

هاي ورودي صحت قوانين و توابع عضويت متغير هاي بدست آمده، با توجه به شكل
  .به نمايش درآمده است 11ا در شكل و خروجي و نيز نرمي و عملكرد آنه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
 
 
 

 
 

  بلوك دياگرام اجرايي الگوريتم پيشنهادي -10شكل 
  

 
 

  خروجي اول براساسها  نمايشگر سطح ورودي -11شكل 
  
  ارزيابي الگوريتم پيشنهادي -5
  

بـراي  . باشـد  فعلـي پرنـده مـي    وضعيتي تغيير اساس كار بر رو PSOدر الگوريتم 
هـاي پيشـنهادي    الگـوريتم  ® MATLAB ها، در نرم افزار  بررسي درست الگوريتم

Particle Swarm Optimization  

Fuzzy Controller By GUI 

  
  
  
  
 

Readfis(‘FPSO’) 

Value

Out1, Out2, Out3   

End of 
Provision 

Optimized [C1, C2, W] 
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(PSO, CPSO, CFPSO, FPSO (Proposed ALG)) سـازي شـدند و بـا     شبيه
اين توابع، داراي نقـاط  . اند توابع محك استاندارد مورد ارزيابي قرار گرفته استفاده از

بـه  . محلي فراوان و از طرف ديگر داراي نقطه بهينـه سراسـري نيـز هسـتند    بهينه 
تابع جمـع  (  ,Rastregin, Shepher, Schawefel تابع مشهور 4همين منظور از 

كنيم  اند استفاده مي معرفي شده) 8-11(كه توسط معادلات   Rosenberg،)دوگانه
  .كه هدف مينيمم سازي اين توابع در نقطه صفر است
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و  C1=C2=1.5، )متغييـر (بعد  200، 100، 50، 20پرنده با  50اين ارزيابي، در

W=1.2       انـد، سـپس    بصورت پيش فرض بـراي شـروع اوليـه در نظـر گرفتـه شـده
الگوريتم وارد قسمت فازي شده و از اين مرحله تا انتهاي الگوريتم كـار بـه صـورت    

بـراي  . آيـد  بار تكرار نتايج مورد نظـر بدسـت مـي    100بعد از . فازي انجام مي شود
بار اجرا كرده، نتايج ارائه شـده در جـداول    50مقايسه بهتر شبيه سازي هاي بالا را

بهترين مقادير از ) 4و3و2و1(بدست آمده و نمودار هاي ميانگين نتايج ) 5و4و3و2(
ايـن جـداول بيـانگر مقايسـه بـين الگـوريتم فـازي        . باشـد  بار تكـرار مـي   100اين 

ــوريتم )FPSO8(پيشــنهادي  ــوريتم  PSO، الگ و  ]12[در  CPSO9اســتاندارد، الگ
بـا اضـافه    ]12[ CPSOدر الگـوريتم  . باشـد  مـي  ]27، 13[ در CFPSOْ 3الگوريتم

بدسـت   11، رابطه جديدي براي سـرعت در معادلـه   2ردن يك قسمت به معادله ك
  .  آمده است
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همان توابع عضويت فازي بـوده كـه در بدنـه اصـلي      h)(در اين معادله كه 

نيز به همين ترتيب با  ]27 ،13[ رالگوريتم معرفي شده د. ي شده استبرنامه معرف
دوباره بدست آمده است، بـا ايـن    12، معادله 2اضافه كردن يك قسمت در معادله 

يا تابع عضويت فازي از يك نوع متفاوت از  h)( تفاوت كه در اين معادله، قسمت
فاده شـد،  است Matlabبراي ارزيابي الگوريتم پيشنهادي از نرم افزار  .باشد مي ]12[

نوشـته شـد، سـپس توسـط واسـط       Eberhartبر پيشـنهاد   PSOقسمت الگوريتم 
سازي شد، به منظور ارتباط بين قسمت فـازي و   قسمت فازي پياده(GUI)  كاربري

با نامگذاري توسط (براي فراخواني قسمت فازي  "Readfis"واسط كاربري از توابع 
مقـادير محاسـبه شـده ورودي    بـه منظـور بـرآورد سـازي       Evalfisو) يك متغيير

مقـدار عـددي منـتج از    ( Crispمقدار ) چهار ورودي سيستم فازي( PSOالگوريتم 
هـاي   سپس با توجه بـه خروجـي  . آيد بدست مي) و سيستم فازي PSOهاي  ورودي

هـدايت  (بـه منظـور    PSOبـه الگـوريتم    W, C1, C2سيستم فازي مقادير مناسب 
ارزيـابي توابـع منجـر بـه     . شود ي پاس داده مي؛ ارزيابي تابع شايستگ)صحيح ذرات

ايـن نمودارهـا    ترسـيم . شـود  هايي مي توليد بهترين مقدار شايستگي توابع و نمودار
منجـر بـه نمودارهـاي نسـبتاً       hold onمـراه تـابع  ه بـه  Matlabافـزار   توسط نـرم 

فاده براي ترسيم اين نمودارها است  "®ORIGIN"افزار لذا از نرم. شود غيرگويايي مي
ها براي توابع محـك مـورد نظـر، بـا ابعـاد       سازي براساس نتايج اين شبيهشده است 

، بهترين جواب و متوسط جـواب بدسـت آمـده بيـان     )200و100و50و20(مختلف 
معرف نقطه همگرايـي در تكـرار فرآينـد سيسـتم      I_tration""محورافقي . اند شده

توابـع معرفـي   ) Fitness(هاي معرفي شده و محور عمودي مشخص كننده ارزيابي 
با توجه به نمودار هاي . شوند بيان مي) 4و3و2و1(هاي  باشند كه در نمودار شده مي

و در نظر داشتن ماهيـت تصـادفي الگـوريتم بـه      )5و4و3و2(و جداول  )4و3و2و1(
سيستم فازي داراي سرعت  براساسشود كه روش ارائه شده  خوبي نتيجه گرفته مي
و  داد دفعات تكرار كمتـر در مقايسـه بـا الگـوريتم اسـتاندارد     همگرايي بالاتر در تع

تر  مضوع به خوبي بهينه بودن روش و مهاين مو .باشد هاي بررسي شده مي الگوريتم
 .كند سيستم فازي و قوانين را بيان مي سازي صحيح آن پياده از
  

 
  

  بعدي Shepher 100 همگرايي تابع همگرايينمودار  -12شكل 
  

 
  

  بعدي Rastreginr  100 همگرايي تابع همگرايينمودار  -13شكل 
  

 
  

   بعدي Schawefel100  همگرايي تابع همگرايينمودار  -14شكل 
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  بعدي Rosenberg 100همگرايي تابع همگرايي نمودار  -15شكل 
  
  

  بعد 20نتايج همگرايي توابع محك در  - 2جدول 
  

  
  

  بعد 50نتايج همگرايي توابع محك در  - 3جدول 
 

  
  

  بعد 100نتايج همگرايي توابع محك در  - 4جدول 
 

  
 

  بعدي 200نتايج همگرايي توابع محك در  - 5جدول 
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PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best 

FPSO 
average 

Function  

0.337 0.337 3.51e-10 0.118 3.51e-9 0.326 6.66e-16 0.059 FShepher  
0.225 0.225 2.83e-15 0.237 4.82e-11 0.0935 6.66e-16 0.033 FRastregin  
0.156 0.156 5.425e-4 0.998 6.35e-2 0.998 5.26e-12 0.019 FSchawefel  
0.125 0.125 8.352e-5 2.658 3.25e-7 0.860 4.325e-15 0.025 FRosenberg  

PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best  

FPSO 
average 

Function  

0.585 0.558 5.512e-10 0.0995 5.214e-6 0.638 7.24e-10 0.057 FShepher  
0.289 0.325 3.458e-8 0.345 5.326e-9 0.259 8.223e-8 0.046 FRastregin  
0.358 0.875 7.231e-5 1.897 8.548e-5 1.258 6.758e-9 0.119 FSchawefel  
3.003 0.536 5.736e-4 3.587 4.289e-6 1.325 5.275e-12 0.025 FRosenberg  

PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best  

FPSO 
average 

Function  

9.283e-13 0.923 8.331e-13 0.0258 2.834e-14 0.038 8.330e-15 0.116 FShepher  
1.6493e-06 0.485 1.817e-08 0.548 1.565e-12 0.208 1.546e-12 0.226 FRastregin  

1.37543e-06 0.975 1.266e-11 0.835 1.58e-15 0.658 4.102e-19 0.230 FSchawefel  
6.036e-07 0.776 5.052e-08 0.897 3.17e-09 0.8275 6.221e-13 0.672 FRosenberg  

PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best  

FPSO 
average 

Function  

1.852 1.0563 5.145e-2 1.564 3.531e-2 1 .0019 4.251-3 0.569 FShepher  
0.852 0.891 4.553e-3 0.9214 7.564e-3 0.528 2.001e-5 0.437 FRastregin  

2.0127 0.9915 2.423e-2 2.654 1.648e-8 3.5483 5.802e-4 0.620 FSchawefel  
3.645 0.753 5.569e-1 3.423 8.565e-3 5.312 2.587e-6 0.782 FRosenberg  
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مشكل  2شود كه  به خوبي ديده مي نمودارهاي حاصل از ارزيابي توابع براساس
طـرف شـده و   ي برا تابع محك به طور قابل ملاحضه 4ر اصلي الگوريتم استاندارد د

 در مرجـع CPSO واقعي روش ارائه شده به الگـوريتم اسـتاندارد، الگـوريتم    برتري 
هاي فـوق بـه اثبـات    را توسط نمودار ]26، 13[ در مراجع CFPSOالگوريتم  ]12[

  . رسانديم
  

  گيري نتيجه -6
  

كـه الگـوريتم   گيريم  نتيجه مي، )5و4و3و2(با توجه به نتايج بدست آمده از جداول 
ع محك استفاده شده بهترين بوده و اخـتلاف محسوسـي   پيشنهادي در تمامي تواب

هاي مذكور وجود دراد كه برتري  ه الگوريتمبنسبت ) 4و3و2و1(هاي  نمودار براساس
هـاي محلـي    نـه ين الگوريتم در تشخيص بهيا. دهد الگوريتم پيشنهادي را نشان مي

را  سراسـري هاي محلي رها كند و بهينـه   ه و توانسته خود را از دام بهينهموفق بود
رفتار نسـبتاً غيرخطـي و   ) 2و4(ها همانند نمودارهاي در بعضي از نمودار. پيدا كند

ير كاملاً تصـادفي و غيـر   شود كه اين بخاطر مقاد حتي قابل تاملي از توابع ديده مي
تـوان   مـي . تم در تلاش بـراي همگرايـي اسـت   بيني توليدي توسط الگوري قابل پيش

اهيـت  الگوريتم استاندارد را با توجه بـه م   ر خطي رفتارگفت كه استفاده از توابع غي
طرفي چون چندين پـارامتر در تعيـين نقطـه بهينـه      از. دهد اش تغيير مي تصادفي

اد تناسب و ها براي ايج ند، منطق فازي يكي از بهترين روشباش سراسري دخيل مي
براي حـل   هاي الگوريتم استاندارد حركت دسته جمعي ذراتتعادل در بين پارامتر

اگر . باشد توابع غير خطي به منظور دستيابي به نقطه بهينه سراسري تابع هدف مي
چـالش جـدي    چه محققين تمايل زيادي در استفاده از ابزار منطق فازي داشته اما

تركيب دو ايـده هـوش   . باشد سازي قوانين فازي مساله مي فهم دقيق منطق و پياده
نتـايج  . ايـن چـالش محسـوب شـود     ي بـراي توانـد پاسـخ   منطق فازي مي جمعي و

سازي جمعـي پرنـدگان اسـتعداد گيـر      دهد كه الگوريتم بهينه سازي نشان مي شبيه
ي به شرط فهم دقيق موضوع و استفاده از منطق فاز. افتادن در بهينه محلي را دارد

افـزايش، و   تواند صحت پاسـخ دقيـق مسـاله را    سازي صحيح قوانين فازي مي پياده
  . را به شدت كاهش دهدزمان حل 
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در حال حاضر در دانشگاه حكيم سـبزواري   محمد فيوضي

در آزمايشگاه پردازش سـيگنال،  ) تربيت معلم سبزوار سابق(
بخش مهندسي پزشكي، دانشكده مهندسي برق و كـامپيوتر  

رك كارشناسي را از دانشـگاه  مد. باشد مشغول به فعاليت مي
قـدرت در  ـ    آزاد اسلامي واحد ساوه در رشته مهندسي برق

پزشكي  اخذ نموده و در حال حاضر دانشجوي ترم آخر رشته مهندسي 1386سال 
اي مورد علاقه  هاي حرفه زمينه. باشد بيو الكتريك در دانشگاه حكيم سبزواري مي ـ

، بازشناسـي الگـو،   )يتـالي و بيولـوژيكي  هـاي ديج  تصـوير (ايشان، پردازش سيگنال 
سـازي، منطـق فـازي،      صـبي، بهينـه  هاي عصبي مصنوعي و تطبيقي فـازي ع  شبكه

از ايشان تـا بـه حـال تعـدادي مقالـه در      . باشد محاسبات نرم و هوش مصنوعي مي
  .هاي مرتبط به چاپ رسيده است مجلات داخلي، خارجي و كنفرانس

  :ت است ازالكترونيكي ايشان عبار آدرس پست
mohammad.fiuzy@yahoo.com  

  
در حال حاضر استاد دانشـكده مهندسـي    جواد حدادنيا

تربيـت معلـم   (برق و كامپيوتر دانشگاه حكـيم سـبزواري   
كارشناسـي را در رشـته    او مدرك. باشد مي) سبزوار سابق

و مــدارك  1372الكترونيــك در ســال  - مهندســي بــرق
شكده مهندسي بـرق و  كارشناسي ارشد و دكتري را از دان

  1381و 1374هـاي   كامپيوتر دانشگاه صنعتي اميركبير تهران بـه ترتيـب در سـال   
     ياري در دانشـگاه حكـيم   اسـتاد بـا مرتبـه    1381ايشـان از سـال   . اخذ نموده است

هـاي   او در سـال . باشند مشغول به فعاليت مي) تربيت معلم سبزوار سابق(سبزواري 
در كشور كانادا به عنوان محقـق مشـغول بـه     Windsorدر دانشگاه  1380-1381

هاي عصبي مصنوعي، پردازش  علايق مطالعاتي ايشان شامل؛ شبكه. اند فعاليت بوده
تصاوير ديجيتـالي، بينـايي ماشـين و انسـان، بازشناسـي الگـو، هـوش مصـنوعي و         

 هـاي  زيـادي مقـالات در ژورنـال    از ايشان تا به حال شـمار . باشد محاسبات نرم مي
اكنـون سـر دبيـر مجلـه هـوش       به چاپ رسيده است، ضـمن اينكـه هـم    المللي بين

هـاي   اكنـون عضـو دائـم انجمـن     باشند، ايشان هـم  نشگاه مربوطه ميمصنوعي در دا
  .باشند مي IEEET, SPIE, CIPPR, and IEICEالمللي بين

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
haddadnia@sttu.ac.ir 
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در  1348در سـال   الـدين موسـوي مشـهدي    سيدكمال
 ـ ارشـد و    ايشـان مـدارك كارشناسـي   . انـد  شـده  دمشهد متول

دكتري خويش را از دانشگاه فردوسي مشـهد بـه ترتيـب در    
اكنـون در   ايشان هم. اند اخذ نموده 1385و  1378هاي،  سال

ياري در اسـتاد هران با سمت دانشگاه علم و صنعت ايران در ت
 علايق مطالعاتي ايشان، كنترل. باشند دانشكده مهندسي برق مشغول به فعاليت مي

هـايش، آشـوب،    خطـي و كـاربرد  سـازي غير  خطي و غير خطي، كنترل فازي، مـدل 
كنترل تطبيقي، كنترل فرآيندهاي اتفاقي، كنترل چنـد متغيـره و محاسـبات نـرم     

  . باشد مي
  :نيكي ايشان عبارت است ازالكترو آدرس پست

sk_mousavi@iust.av.ir 
 

ــي ــد عل ــور محم ــد  پ ــه  و 1362متول ــش آموخت دان
كارشناســي مهندســي پزشــكي و كارشناســي ارشــد     

هـاي   به ترتيب از دانشـگاه  پردازش سيگنال - الكترونيك
او  .باشـد  يم ـ صنعتي سهند تبريز و تربيت معلم سـبزوار 

 مهندسي پزشكي و در مقطع دكتـري  در رشته اكنون هم
پـردازش سـيگنال و    سوئد مشغول بـه تحصـيل اسـت    -در دانشگاه صنعتي چالمرز

هاي تحقيقاتي  سازي از زمينه  شناسايي الگو و بهينه ،)تصاوير پزشكي عموماً(تصوير 
  .باشد مورد علاقه وي مي

  :است ازالكترونيكي ايشان عبارت  آدرس پست 
mohammad.alipoor@ymail.com  
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هـاي عامـل و    هاي مبتني بر عامل مورد نيـاز اسـت و از ويژگـي    در ساخت سيستم
  .شود ها ناشي مي جامعه عامل

افزار مبتني بر عامل، تبيين  يك دهه از معرفي مهندسي نرم بيش ازبا گذشت  
افزار، انگيزه اين تحقيـق بـوده    و تحليل جايگاه آن به عنوان رويكرد بعدي توليد نرم

اي از تحقيقـات انجـام شـده در ايـن زمينـه، در بـين        بدين منظور مجموعـه . است
علـت انتخـاب ايـن دوره،     .اسـت ه آوري و گزارش شد گرد 2008 -1999هاي  سال

بديهي است . شكوفايي رويكرد مبتني بر عامل در طي دهه اول ظهور آن بوده است
هاي بعد نيز تحقيقات مختلفي در ايـن حـوزه صـورت گرفتـه اسـت كـه از        در سال
 ]11[، ]10[ در زمينه متدولوژي و فرآينـد،  ]9[، ]8[، ]7[ توان از هاي آن مي نمونه

 ،در اين مقاله. ابزارها نام برددر زمينه  ]13[، ]12[ سازي و هاي مدل در زمينه روش
 .تحليلي آماري بر روي تحقيقات انجام شـده در ايـن زمينـه صـورت گرفتـه اسـت      

 ،و نقـاط ضـعف   هاي موجود براي تحقيق در اين زمينـه مشـخص   همچنين گرايش
  .گردد معرفي مي حوزههاي تحقيقات در اين  قوت و كاستي

براي دستيابي به اهداف فوق و گزارش فرآيند انجام تحقيق، ساختار اين مقالـه  
، روش مورد استفاده در انجام تحقيق و 2در بخش . به صورت زير تنظيم شده است

شـود و فضـاي تحقيـق در     گردآوري مجموعه منابع مورد استفاده، معرفي مينحوه 
ارائه شده  3نجام شده در بخش تحليل آماري تحقيقات ا. گردد اين حوزه ترسيم مي

بندي تحقيقات انجام شده، هفت زمينه تحقيقاتي اصلي در مهندسـي   با دسته. است
ها و فرآيندهاي توليـد   افزار مبتني بر عامل  تشخيص داده شده است؛ متدولوژي نرم
هـاي تحليـل و    هـا، روش  سازي، مباحث مرتبط با نيازمندي هاي مدل افزار، روش نرم

در اين مقاله تحقيقـات مـرتبط بـا متـدولوژي و     . ابزار و تست ،سازي ادهطراحي، پي
مورد تحليل و بررسـي  ) 6بخش (ابزارها  و )5بخش (سازي  ، مدل)4بخش (فرآيند 

تحقيقات انجام شده در هر يك از ايـن   ،ها در هر يك از اين بخش. قرار گرفته است
ي تحقيقـات  بنـد  دسـته  براساستكاملي تحقيق  هاي موجود و سير مباحث، گرايش

نيز، تحليـل فضـاي تحقيـق و تعيـين      7در بخش . صورت گرفته است مورد بررسي
  .هاي موجود انجام شده است كاستي

  
  روش تحقيق -2
  

استفاده شده بـراي تبيـين فضـاي تحقيـق در زمينـه      در اين قسمت، روش تحقيق 
فرآينـد تحقيـق را    .گـردد  هاي مبتني بر عامـل ارائـه مـي    افزار سيستم مهندسي نرم

  :توان در پنج مرحله اصلي خلاصه نمود مي
  تعيين فضاي تحقيق -1
  آوري مقالات منبع جمع -2
  هاي تحقيقاتي بندي منابع و تعيين زمينه دسته -3
  مطالعه منابع و گزارش تحقيقات انجام شده -4
  هاي تحقيقاتي تحليل مباحث مطرح در هر يك از زمينه -5
قبـل از سـال    - بـه دو  نيمـه   ات انجام شدهتحقيق، تحقيقبراي تعيين فضاي  

براي بررسي تحقيقات انجام شده در قبل از . تقسيم شده است -و پس از آن 2005
ايـن  ] 16 ،15 ،14 ،2[ اسـتفاده شـده اسـت    مـروري از تعدادي مقالـه   2005سال 

مبتنـي بـر   هاي  سيستم افزار نرمتحقيقات در زمينه مهندسي  اي از مجموعهمقالات 
مجموعه مقالات مروري، بـه عنـوان   . اند گزارش نموده مختلفهاي  عامل را در سال

. انـد  درنظرگرفته شـده  2005منبع اصلي گزارش تحقيقات انجام شده قبل از سال 
مجموعه مقالات منبع لازم است ساير تحقيقـات انجـام شـده در ايـن      كميلبراي ت

براي گزارش تحقيقـات   .در نظر گرفته شوندزمينه، در دوره زماني مورد بررسي نيز 
انجـام   2005پـس از سـال    افزار مبتني بر عامل مهندسي نرم جديدي كه در زمينه

ي هـا  هاي معتبر مرتبط با عامل و سيستم مجلات و كنفرانس تعدادي ازشده است، 
 .انـد  انتخاب شـده ) هاي مبتني بر عامل سيستمافزار نرمو مهندسي (مبتني بر عامل 

هـاي   ار اصلي انتخاب مجلات، ميزان ارتباط آنهـا بـا موضـوع عامـل و سيسـتم     معي
هـاي مبتنـي بـر     مبتني بر عامل و اعتبار و عموميت آنها در جامعه محققان سيستم

 . عامل بوده است

هاي مرتبط با موضوع يكـي ديگـر از مراجـع مـورد اسـتفاده در ايـن        كنفرانس
هـاي مربوطـه سرفصـل     انتخـاب كنفـرانس  مهمترين معيارهـاي  . تحقيق بوده است

نرخ پذيرش مقالات و تعداد مقالات دريافت شـده   ،مطالب مورد توجه در كنفرانس
، مهندسـي  مقالـه با توجه به اينكه موضوع اصلي اين . ها بوده است توسط كنفرانس

بـا  مـرتبط  خاص هاي  كارگاههاي مبتني بر عامل بوده است، برخي   سيستمافزار نرم
به صورت خاص به موضوع مهندسـي   در آنها ز در نظر گرفته شده اند كهني موضوع

جهت بررسي تحقيقات داخلي انجـام  . شده است ها پرداخته افزار در اين سيستم نرم
هـاي مبتنـي بـر عامـل، كنفـرانس انجمـن        زمينه عامل و سيستم ايران در شده در

س داخلـي در زمينـه   تـرين كنفـران   يران به عنوان معتبرتـرين و عمـومي  كامپيوتر ا
ليست  .نظر گرفته شده است ين بررسي درا مباحث مرتبط با علوم كامپيوتر نيز در

  .ارائه شده است ]17[هاي مرجع در  كامل مجلات و كنفرانس
آوري مقـالات منبـع، مجموعـه مقـالات منتشـر شـده در مراجـع و         براي جمع

 46در مجمـوع  . هاي اخير، گردآوري شده اسـت  هاي تعيين شده در سال كنفرانس
آوري شده و بـه عنـوان    منابع فوق جمع براساسمقاله كنفرانس  406مقاله مجله و 

  . مقالات منبع مورد استفاده قرار گرفته است
بندي منابع و تعيـين   مجموعه مقالات منبع، گام بعدي دستهآوري  پس از جمع

بندي، هدف مشخص كردن موضوعات  دسته در اين. هاي تحقيقاتي بوده است زمينه
  .وجود دارد هاي مبتني بر عامل تحقيقاتي مختلفي است كه در سيستم

. باشد گام بعدي فرآيند تحقيق، مطالعه منابع و گزارش تحقيقات انجام شده مي
در زمينه متدولوژي و مقاله به صورت مفصل  6تا  4هاي  نتايج اين مرحله در بخش

سازي و ابزارهاي اتوماتيك براي پشتيباني  هاي مدل افزار، روش رمفرآيندهاي توليد ن
حاصل اين مرحله گزارش آخرين تحقيقات . تشريح شده استافزار  فرايند توليد نرم

  .باشد ميزمينه هر يك از موضوعات انجام شده در 
بنــدي تحقيقــات انجــام شــده در هــر يــك از  تحليــل فضــاي تحقيــق و دســته

 معرفيروش تحقيق در افزار مبتني بر عامل، آخرين مرحله  رمهاي مهندسي ن زمينه
هـاي موجـود در هـر يـك از      تحليلـي انتخـاب شـده گـرايش     معيارهاي. شده است

هـاي   هاي مختلف و نوع تحقيقات انجام شده در سـال  هاي تحقيقاتي در سال زمينه
كمبودهـاي  هـا،   همچنين با استفاده از ايـن تحليـل  . باشد هاي اوليه مي اخير و سال

نتايج . هاي موجود براي تحقيقات آينده مشخص شده است موجود مشخص و زمينه
 .ارائه شده است 6تا  4 هاي ها در پايان بخش اين تحليل

  
افزار مبتني بر  تحليل آماري جايگاه مهندسي نرم -3

  عامل
  

مقالـه   406مقاله مجله و  46تشريح گرديد،  2روش تحقيقي كه در بخش  براساس
مقاله به موضوع عامـل   238از ميان اين مقالات . آوري گرديده است رانس جمعكنف

انـد كـه در آنهـا مبـاحثي ماننـد مفـاهيم شـناختي،         هاي عامـل پرداختـه   و ويژگي
ميـان   همكاري و هماهنگيعامل،  محيطريزي،  ، برنامهاستنتاج، جستجو، يادگيري

عامـل،   هاي اجتمـاعي  ويژگيهاي مبتني بر عامل،  در سيستم ارتباطها، نحوه  عامل
هـا و واژگـان    ميان عامل مذاكرههاي مبتني بر عامل،  ساختارهاي اجتماعي سيستم
سـازي سيسـتم بـا     تحقيقاتي كه در آنها نتـايج پيـاده  . شناختي پرداخته شده است

در . باشـند  مقالـه مـي   96استفاده از تكنولوژي عامل گزارش شده است، مشتمل بر 
هـاي   افزار سيسـتم  به مبحث مهندسي نرم آوري مقاله از مقالات جمع 119مجموع 

شكل . ارائه شده است ]17[ليست كامل اين مقالات در . اند مبتني بر عامل پرداخته
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هـاي مبتنـي بـر     ، سهم هر يك از موضوعات فوق را در فضاي تحقيق در سيسـتم 1

  .دهد عامل نشان مي
  

  
  

  شده سهم موضوعات تحقيقاتي در هوش مصنوعي توزيع -1شكل
  

افزار مبتني بر عامل، سهم هر يـك   دسي نرمبندي مقالات در حوزه مهن با دسته
نمـودار توزيـع   . شـود  افـزار در ايـن حـوزه مشـخص مـي      از موضوعات مهندسي نرم

بـا بررسـي    .نشـان داده شـده اسـت    2 تحقيقات انجام شده در اين زمينه در شكل
بـه  توان ديد كه از ميان تحقيقات انجام شده در اين حوزه، بيشترين سهم  شكل مي

معماري عامل و سيستم چندعامله، متدولوژي  مربوط به موضوعات مرتبط باترتيب 
درحالي كه تعداد مقالاتي كـه در آنهـا موضـوع اصـلي     . سازي است و فرآيند و مدل

افزار مبتني بر عامل است، در اين بين كمترين سهم  ابزارهاي يكپارچه مهندسي نرم
  .اند را داشته

  
افزار مبتني بـر   تحقيقات گزارش شده در موضوعات مختلف مهندسي نرم -2شكل 
  عامل

  
در اين مقاله، تحقيقات انجام شده در موضوعات مرتبط با متدولوژي و فرآينـد،  

افـزار، بـه    سازي و ابزارهاي اتوماتيك براي پشتيباني فرآيندهاي مهندسي نـرم  مدل
مـورد بررسـي و تحليـل قـرار      عمومي مطرح در اين حوزه تحقيقاتينوان مباحث ع

يك از اين موضوعات بـه  هر  توجه در هاي تحقيقاتي مورد در ادامه زمينه. گيرند مي
  .گردد تفصيل ارائه مي

  
هاي مبتني  متدولوژي و فرآيندهاي توليد سيستم -4

  بر عامل
  

سيسـتم بتواننـد بـه صـورت     آن اسـت كـه طراحـان     هـا  ارائـه متـدولوژي  از هدف 
بـه   ،هاي كاربران سيستم را به مدل طراحـي تبـديل كننـد    نيازمندي سيستماتيك

و در نتيجه  به راحتي طوري كه اين طراحي داراي جزييات كاملي از سيستم باشد 
افـزار مبتنـي بـر عامـل،      پس از معرفي ديدگاه مهندسي نرم .سازي باشد قابل پياده

هاي تحقيقاتي بودند  افزار مبتني بر عامل يكي از زمينه هاي مهندسي نرم ولوژيمتد
هـاي مختلفـي در طـي     به طوري كه متـدولوژي . كه بسيار مورد توجه قرار گرفتند

افـزار   هاي موجود در مهندسي نـرم Surveyحجم بالايي از . هاي اوليه ارائه شد سال
      هـا اختصـاص يافتـه اسـت     دولوژيهاي اوليه ارائـه شـده اسـت، بـه مت ـ     كه در سال

هاي اخير، تمركز و توجـه از توليـد متـدولوژي بـه بهبـود و       اما در سال ].15، 14[
مجموعه مقالاتي كه در گروه متـدولوژي و فرآينـدهاي   . اصلاح آن سوق يافته است

زيـر   هـاي  توان به دسته اند را مي بندي شده مبتني بر عامل دسته افزار نرممهندسي 
  :تقسيم كرد

 هاي موجود  بهبود و توسعه متدولوژي 

 هاي خاص منظوره ارائه متدولوژي 

 هاي موجود ارزيابي متدولوژي 

 تلفيق و استفاده مجدد از اجزاي متدولوژي 

افزار مبتني  هاي مهندسي نرم در ادامه تحقيقات انجام شده در زمينه متدولوژي
  .گردند بر عامل به صورت خلاصه گزارش مي

  
  هاي آن و توسعه Gaiaمتدولوژي  -4-1
  

نام دارد كه در آن مراحل تحليـل   Gaiaهاي ارائه شده،  يكي از نخستين متدولوژي
سازي شامل مراحل مدل Gaiaتحليل در متدولوژي . و طراحي پشتيباني شده است

ها، مدل سـرويس و   در مرحله طراحي مدل عامل. سازي تعامل استمدل و ها نقش
ها در دو سـطح  در اين متدولوژي عامل. ]18[ گرددسيستم توليد مي مدل شناخت

ها و ساختار سازماني سيستم و سـطح  سـاختار عامـل    مختلف، سطح اجتماع عامل
يكـي از نخسـتين    Gaiaبا توجه بـه اينكـه متـدولوژي     .گيرندمورد بررسي قرار مي

در نسـخه  هاي مبتني بر عامـل بـوده اسـت،     هاي ارائه شده براي سيستم متدولوژي
تحقيقات مختلفي براي بهبـود آن،   واصلي اين متدولوژي كمبودهايي وجود داشته 

  .صورت گرفته است
كردن ارائه شده است، توانايي مدل Gaiaيكي از بهبودهايي كه براي متدولوژي 

 نمـوده اسـت  سازي در اينترنت را به اين متـدولوژي اضـافه   هاي قابل پياده سيستم
هـاي   ي از قبيـل بـازبودن و تضـاد اهـداف عامـل     هاي در اين تحقيق به ويژگي ]19[

سـازي روابـط    بدين منظور قابليت مـدل . شركت كننده در سيستم توجه شده است
توصـيف   براسـاس در ايـن بهبـود،   . اجتماعي عامل به متدولوژي اضافه شـده اسـت  

اجتماعي به مرحله تحليـل متـدولوژي   هاي سيستم، مدل تعامل و قوانين  نيازمندي
كننده بـه  همچنين در مرحله طراحي، مدل رفتار رسانه هماهنگ. اضافه شده است

علاوه بر اينكه مدل قوانين اجتماعي و مدل تعامل كـه  . متدولوژي اضافه شده است
هاي طراحي مانند مدل عامل و مـدل   اند، بر ساير مدلدر مرحله تحليل اضافه شده

هـايي كـه در   بدين ترتيب رفتار سيستم در قبال تعامل. ز تاثيرگذار استسرويس ني
  .شودكند، مشخص ميآنها شركت مي

صـورت گرفتـه اسـت،     Gaiaبا استفاده از بهبود ديگري كه بر روي متدولوژي 
در ايـن متـدولوژي   . ارائـه شـده اسـت    ROADMAPمتدولوژي جديدي با عنوان 

 اضـافه شـده اسـت    Gaiaبـاز بـه متـدولوژي     هاي كردن سيستمجديد توانايي مدل
مـدلهاي  . ارائـه شـده اسـت    Gaiaدر اين تحقيق، چهار بهبود در متدولوژي  .]20[

ها، ارتباط صـريح   رسمي براي دانش و محيط سيستم، ساختار سلسله مراتبي نقش
  .ساختارهاي اجتماعي و توانايي مديريت تغييرات پويا

، با استفاده ]21[ صورت گرفته است Gaiaبهبود ديگري كه بر روي متدولوژي 
در اين بهبود، مرحلـه طراحـي   . باشدمي  AUMLسازياز تركيب آن با روش مدل

پروتكـل، تعامـل،    درنظر گرفته شده اسـت و در چهـار مرحلـه    Gaiaدر متدولوژي 
 .ها بهبود يافته است براي عامل UMLهاي توسعه يافته  عامل و سازمان مدل

نخسـت آنكـه     .د ديگر براي متدولوژي پيشـنهاد شـده اسـت   دو بهبو ]22[در 
ايـن بهبـود، مرحلـه     براسـاس . مرحله طراحي عامل به متدولوژي اضافه شده است

طراحي عامل كه در متدولوژي اوليه به صورت يك جعبه سياه درنظر گرفتـه شـده   
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بـدين  . هاي شناخته شده براي عامل، گسترش يافتـه اسـت  معماري براساساست، 
هايي درنظر گرفته شده است تا مشـخص شـود كـه چگونـه      ور، مدلها و فعاليتمنظ

مـدل سـاختاري   . نمايـد عامل، اهدافي كه به آن تخصيص يافته است را برآورده مي
شـامل  (مـدل عملكـرد    و )هـايي كـه يـك نقـش بـه آنهـا نيـاز دارد        شامل كلاس(

) گيـرد استفاده قرار ميهاي موردنياز نقش، مورد  سناريوهايي كه براي انجام فعاليت
هاي انتخـاب معمـاري عامـل     ها در فعاليت اين مدل. به متدولوژي اضافه شده است

، ايجاد نمودار كلاس، ايجاد سناريوها در مرحله طراحـي  )الگوهاي طراحي براساس(
همچنين براي بهبود فراينـد توليـد سيسـتم مبتنـي بـر عامـل بـا        . شوندتوليد مي

. يكرد مبتني بر تكرار در متدولوژي درنظر گرفته شده استيك رو Gaiaاستفاده از 
اين پيشنهاد، براي جلـوگيري از توليـد سيسـتمي كـه بـا نيازهـاي كـاربر         براساس

منطبق نيست و براي غلبه بر پيچيدگي سيستم، بهتـر اسـت سيسـتم در چنـدين     
  .تكرار توليد شود

  

 هاي آن و توسعه MaSEمتدولوژي  -4-2
  

يك متـدولوژي بـراي      MaSE (Multiagent System Engineering)متدولوژي
و از نقاط قوت آن اين اسـت   باشدهاي مبتني بر عامل مي تحليل و طراحي سيستم

كليـه مراحـل تحليـل و    ارائه شـده اسـت كـه     agentTool ي به نامابزاركه در آن 
ه تحليـل  مرحل ـ. ]23[ نمايدرا پشتيباني مي MaSEطراحي سيستم در متدولوژي 

اف سيستم، اعمـال مـوارد كـاربرد و    ، شامل سه مرحله اصلي تعيين اهدMaSEدر 
شـامل چهـار مرحلـه ايجـاد      MaSEمرحلـه طراحـي در   . هـا اسـت   بازبيني نقـش 

 طراحـي سيسـتم   هـاي عامـل و   هاي عامل، ساخت گفتگوها، تركيب كـلاس  كلاس
  .باشد مي

هاي مختلـف   به صورت از زمان ارائه نسخه اوليه تاكنون، نيز MaSEمتدولوژي 
، مرحلـه مـدل  MaSEدر يكي از بهبودهاي متـدولوژي   .بهبود و توسعه يافته است

در ايـن  . ]24[ شناسي به مرحله تحليل متدولوژي اضافه شـده اسـت  سازي هستان
 شناسـي گردد كه هدف و محدوده هستانتوسعه براي متدولوژي، ابتدا مشخص مي

هاي موجود در دامنه سيستم كه بـدين منظـور   سپس داده. موردنياز عامل چيست
  .گرددآوري ميگيرند، جمعمورد استفاده قرار مي

در توسعه ديگـري  ها نيز  روابط سازماني ميان عامل سازيامكان مدلهمچنين 
در اين توسعه، پـس از مرحلـه مـدل   . ]25[ افزوده شده است  MaSEبه متدولوژي

سازي ساختار سازماني تحليل و مدل شناسي عامل در مرحله تحليل،سازي هستان 
هـاي رفتـار عامـل و     قوانين سازماني كـه محـدوديت   ،در اين مرحله. شودانجام مي

بـدين ترتيـب   . شـود هاي يك سازمان است، مشخص مي ارتباط و تعامل ميان عامل
) در مرحله تحليـل (تار نقش قوانين سازماني در قالب تعدادي محدوديت بر روي رف

هـا درنظـر    براي اين منظور، نمادهايي براي توصـيف ايـن محـدوديت   . شودارائه مي
  .گرفته شده است

هـاي سيسـتم از ديگـر بهبودهـاي متـدولوژي       افزودن قابليت حركت به عامل 
MaSE ها كـه   فعاليت سازي مدلبدين منظور، در مرحله تحليل، در . ]26[ باشدمي

. شود، دستور حركت به متدولوژي اضافه شده اسـت نمودار حالت انجام ميدر قالب 
مشـخص  ) در صـورت شكسـت  (در اين مرحله، نتيجه حركت و علـت شكسـت آن   

همچنـين در مرحلـه   . شود تا امكان بازيابي عامل از اين شكسـت، فـراهم شـود    مي
ت، ها اضافه شـده اسـت كـه بـا دريافـت دسـتور حرك ـ       طراحي، اين امكان به عامل

وضعيت داخلي همه اجزاي خود را ذخيره نمايند تا پس  از انتقال به مقصد امكـان  
  .اند، فراهم شودها از وضعيتي كه در آن قرار داشته شروع مجدد فعاليت

همچنين در توسعه ديگري براي اين متدولوژي كه منجر بـه ارائـه متـدولوژي    
Ex-MaSE  ،مدل محيط و مدل دانـش بـه مرحلـه تحليـل متـدولوژي      شده است

هاي عامل در متدولوژي به مرحلـه   همچنين مرحله ساخت كلاس. اضافه شده است
  .]27[ يافته استتغيير » شي -كلاس عامل«ساخت 

همچنـين بــه منظـور افــزودن قابليــت توانـايي پشــتيباني مفـاهيم مــرتبط بــا     
 ـ    سازي سيستم مدل  ،شـود  ر سـاختار سـازماني بنـا مـي    هاي مبتني بـر عامـل كـه ب

هـا بـه عنـوان     ها و انتساب عامل به نقش مفاهيمي مانند هدف، نقش، عامل، توانايي
اند و متـدولوژي بـراي پشـتياني ايـن مفـاهيم       الزامات موردنياز تشخيص داده شده

  .]28[ توسعه داده شده است
صورت گرفته اسـت، اسـتفاده از روش    MaSEمتدولوژي  بهبود ديگري كه در

Method Fragment   در ايـن  . ]29[ اسـت  افـزار  نـرم براي ارائه يك فرآيند توليـد
تـوان  دهي تعريف شده است كـه بـا اسـتفاده از آن مـي    بهبود، فرآيند قابل سازمان

      بــدين منظــور،. ســازي نمــودمتــدولوژي را بــراي كاربردهــاي مختلــف اختصاصــي
Meta Model ــو ــه م ــد، مجموع ــاز فرآين ــا وMethod Fragmentاي از رد ني  ه

.  ها براي اختصاصي نمودن و استفاده از آنها ارائه شده اسـت اي از راهنمايي مجموعه
ها، تحليـل و طراحـي درنظـر گرفتـه      در اين فرآيند، سه مرحله مهندسي نيازمندي

اصـلاح اهـداف    و سازي اهـداف مدلها،  هاي مهندسي نيازمندي فعاليت. شده است
در مرحلـه  . شودسازي ميمدل AND_ORهستند كه با استفاده از درخت اهداف 

ها، مدل سازي دامنه و اصلاح  سازي ساختار سازماني، مدل سازي نقشتحليل، مدل
هـا، مـدل   هاي مدل كلاس عامـل  در مرحله طراحي، فعاليت. شودها انجام مي نقش

هـا و   سازي فعاليتها، مدل سازي توانايي، مدلهاسازي برنامهها، مدل سازي پروتكل
  .گيردها صورت ميسازي سرويسمدل

  
 هاي آنو توسعه Troposمتدولوژي  -4-3
  

Tropos ي بـر عامـل   نافزار مبتهاي نسبتا جديد در مهندسي نرم يكي از متدولوژي
 هـا تمركـز آن بـر روي    تفاوت اصلي اين متدولوژي، با ساير متـدولوژي . ]30[ است

ها است به طوري كه در مرحله اول ذينفعـان سيسـتم و تمـايلات     تحليل نيازمندي
افـزار در ايـن متـدولوژي    فرآيند توليد نرم. گيردآنها مورد بررسي و تحليل قرار مي

هـا، طراحـي    ها، تحليـل ثانويـه نيازمنـدي    شامل پنج مرحله تحليل اوليه نيازمندي
، از Troposدر طراحـي متـدولوژي   . سـازي اسـت  معماري، طراحي جزيي و پيـاده 

هاي ساختارهاي اجتماعي مانند تئوري سازماني، طراحي فرآيند و پيوستگي تئوري
  .استراتژيك الهام گرفته شده است

، به عنوان يـك متـدولوژي نسـبتا جديـد در     Troposبا وجود اينكه متدولوژي 
متعـددي بـراي ايـن     هـاي هاي مبتني بر عامـل ارائـه شـده اسـت، توسـعه      سيستم

، يـك مـدل رسـمي تحليـل هـدف بـه       ]31[ در .متـدولوژي پيشـنهاد شـده اسـت    
اضافه شده است كه باعـث تقويـت ايـن متـدولوژي در مرحلـه       Troposمتدولوژي 

 هاي اسـتدلال رو  ، با استفاده از ابزارها و مدلتحقيقاين . ها گردد تحليل نيازمندي
روش تحليل هدف رسمي، در مرحله تحليـل   به جلو و رو به عقب، و با به كارگيري

هـا و   نيازمنديها، امكان يافتن اهداف متضاد تعريف شده در مرحله تحليل نيازمندي
تعيين اهدافي كه در صورت برآورده شدن، هدف سيستم به صـورت كلـي بـرآورده    

همچنين با استفاده از اين روش، ايـن امكـان وجـود    . شود را فراهم نموده استمي
ه با استفاده از استدلال رو به جلو مشخص گردد، براي اينكه هدف سيسـتم  دارد ك

با به كـارگيري ايـن   . برآورده شود، كدام مجموعه اهداف سيستم بايد برآورده شوند
شـود و  هاي مختلف در مرحله تحليل سيستم فـراهم مـي  روش، امكان وجود گزينه

بـدين منظـور   . واهد داشتتحليلگر سيستم امكان انتخاب ميان اهداف مختلف را خ
ها و ارتباط ميان آنها  گراف هدف و نمادهاي ارتباط ميان اهداف براي توصيف هدف

  .به صورت رسمي، ارائه شده است
هاي مختلف براي اختصاص ها و گزينهتحليل اهداف سيستم ]32[ همچنين در

هدف به نقش در سيستم مبتني بر عامـل در مرحلـه تحليـل اهـداف سيسـتم بـه       
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بدين منظور يك روش تخصيص هدف  .درنظر گرفته شده است Troposمتدولوژي 
هاي سيسـتم   هاي مختلف براي نقشبه نقش ارائه شده است كه امكان توليد گزينه

   .كندو انتخاب ميان آنها را فراهم مي
انجـام شـده اسـت، بـه      Troposدر تحقيق ديگري كه در ارتباط با متدولوژي 

هـاي مبتنـي بـر عامـل و متـدولوژي       ميان عامـل در سيسـتم   هاي تعامل نيازمندي
Tropos هـاي تعامـل    بنابر نظر نويسـندگان مقالـه نيازمنـدي   . ]33[ پرداخته است

هـاي   گيـرد و پروتكـل  عامل در اين متدولوژي در مراحل اوليه موردتوجه قرار نمـي 
از طـرف ديگـر، در   . شـوند ارتباطي تا مرحله طراحي جزيي سيستم مشـخص نمـي  

هـاي تعامـل و زمينـه اجـراي آنهـا در       پروتكـل  Commitment Protocolنظريـه  
براي حل اين مساله در ايـن مقالـه، از تركيـب    . شودسيستم كاربردي مشخص نمي

هـا بـه   Commitment Protocolاين دو موضوع استفاده شده است به طوري كـه  
 ـ بـدين منظـور راهنمـايي   . اضافه شده است Troposمتدولوژي  راي تعيـين  هـايي ب

ژي مفـاهيم ارائـه شـده در متـدولو     براسـاس تعامل ميان بازيگران مختلف سيستم 
ها به صورت اين راهنمايي براساس. ارائه شده است) مانند وابستگي ميان بازيگران(

هـايي ميـان بـازيگران مختلـف      توان مشخص كرد كه چه پروتكـل سيستماتيك مي
  .سيستم بايد تعريف گردد

  
  ها متدولوژيساير  -4-4
  

افزار مبتني بر عامـل بسـيار مـورد     هاي فوق كه در مهندسي نرم علاوه بر متدولوژي
اند، اما  هاي ديگري نيز در اين حوزه معرفي شده توجه و استفاده هستند، متدولوژي

در ايـن بخـش بـه    . تحقيقات زيادي براي توسعه و بهبود آنها گزارش نشـده اسـت  
 .پردازيم ها مي معرفي اجمالي اين متدولوژي

  متدولوژيMASSIVE      ،كه در آن هفت ديـدگاه محـيط، وظيفـه، نقـش
 .]34[ شود سازي مي تعامل، جامعه، معماري و سيستم مدل

  متدولوژيMESSAGE   كه در آن مفاهيم نقش، سازمان، منابع در قالـب
هـاي   هـاي تعامـل در قالـب فعاليـت     هاي سيستم، وظيفه و پروتكـل  موجوديت

. ]35[ ،شوند ستم و هدف به عنوان حالت ذهني عامل تحليل ميموجود در سي
كه در آن پنج مدل عامل، تعامل، وظيفه   INGENIASو در پي آن متدولوژي

 .]36[ شود و هدف، سازمان، محيط توليد مي

 متدولوژيMAS-CommonKADS  هاي مبتني بر  كه توسعه متدولوژي
مدل كـردن وظـايف، مـدل     عامل، سازي مدلهاي  دانش است و در آن فعاليت

كردن هماهنگي، مدل كردن دانش، مدل كـردن سـاختار سـازماني در مرحلـه     
ها،  طراحي در اين متدولوژي شامل طراحي شبكه عامل. گيرد تحليل صورت مي

 .]37[ طراحي عامل و طراحي ساختار زيربنايي عامل است

  متدولوژيPASSI  عـه  هـاي سيسـتم، جام   نيازمنـدي  هاي كه در آن مدل
 .]38[ شود سازي عامل، كد برنامه و آرايش ساختاري ايجاد مي عامله، پياده

  متــدولوژيPremetheus  كــه در آن مراحــل توصــيف سيســتم، طراحــي
 . ]39[ معماري و طراحي جزييات و خطايابي درنظر گرفته شده است

 RICA 40[ كه برپايه نقش، تعامل و ارتباط بنا شده است[. 

 ODAC ]41 [ه در آن پنچ ديدگاه كEnterprise   ،اطلاعـات، محاسـبات ،
 .شوند مدل مي ]42[ تكنولوژي و مهندسي
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اند، معرفي  هاي خاص ايجاد شده ديدگاه براساسهايي كه  در اين قسمت، متدولوژي
هـا شـكل    ديدگاه عمومي در توليـد متـدولوژي   براساسها  اين متدولوژي. شوند مي

هاي خاصي در آنها وجود داشته است كه كل مراحـل توليـد    بلكه ديدگاه. اند نگرفته
  . متدولوژي را تحت تاثير قرار داده است

افزار موجب معرفـي   ديدگاه درنظر گرفتن ذينفعان سيستم در فرآيند توليد نرم
زاري مبناي فرآيند توسـعه سيسـتم قـرار    اف متدولوژي شده است كه رشد عامل نرم

اين ديدگاه كه ذينفعان سيستم بايد در توليـد سيسـتم دخالـت     براساس. گيرد مي
سـازي   كنـد، شـبيه   عمـل مـي   داشته باشند، شرايطي كه در آن عامـل در سيسـتم  

گيرد، مـورد بررسـي    بدين ترتيب شرايط مختلفي كه عامل در آن قرار مي. شود مي
كي از اين شرايط وضعيتي است كه عامل خود قادر به اجراي رفتـار  ي. گيرد قرار مي

در اين حالت ذينفع سيسـتم  . گيري به كمك نياز دارد خاصي نيست و براي تصميم
 .]43[ گيري است موظف به راهنمايي عامل براي تصميم

هاي توليد شده، متدولوژي ارائه شـده اسـت    براي افزايش قابليت تغيير سيستم
و رفتارهـاي  ) هـا  به عنوان نيازمنـدي (مكان نگاشت ميان اهداف سيستم كه در آن ا

بدين ترتيب، اين امكان وجود دارد كه با ارزيابي رفتارهاي عامل و . عامل وجود دارد
ميزان موثر بودن آنها، در صورت نياز به تغيير رفتار عامل، اهداف متناظر با رفتار را 

تغيير نيازهـاي   براساسبدين ترتيب امكان اصلاح طراحي . نيز تغيير داد و برعكس
  .]44[ آيد يك فرآيند تكرارشونده به وجود مي سيستم، در

هاي مبتني بر عامل، متدولوژي ارائه  براي افزايش سهم انسان در توليد سيستم
هاي الكترونيكـي،    بعدي و موسسه هاي جهان مجازي سه شده است كه در آن روش

 .]45[ تركيب شده است

ائـه شـده اسـت،    هاي مبتني بر عامـل ار  سيستم ديدگاه ديگري كه براي توليد
ايـن ديـدگاه،    براسـاس . نمايـد  نياز كاربر در زمان اجرا ايجاد مي براساسها را  عامل

لزوما هر آنچه درزمان طراحي به عنوان عامل درنظر گرفتـه شـده اسـت، در زمـان     
هـاي ايجـاد عامـل و نيـاز كـاربر،       شود بلكه با درنظر گرفتن هزينـه  اجرا ايجاد نمي

  .]46[ شوند انتخاب مي هاي فعال در سيستم عامل
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هاي مبتنـي بـر عامـل ارائـه شـده       هاي مختلفي براي سيستم از آنجا كه متدولوژي
هـاي موجـود صـورت گرفتـه      است، تحقيقات متعددي نيز براي ارزيابي متـدولوژي 

 براسـاس هـاي ارائـه شـده     دراين تحقيقات سعي شده اسـت كـه متـدولوژي   . است
  .معيارهاي مختلف مورد ارزيابي قرار گيرند

در يكي از تحقيقاتي كه در اين زمينه انجام شده است ، سه معيار اصلي ميزان 
شـده بـودن در جامعـه      مستندات موجود در ارتباط با متدولوژي، ميـزان شـناخته  

هـا   محققان و كاربران و خاص منظوره نبودن متـدولوژي بـراي ارزيـابي متـدولوژي    
ايـن معيارهـا    براسـاس بنابر ارزيابي انجام شده در اين تحقيـق،  . ب شده استانتخا

 ,Gaia, MaSE, Tropos, Agent SE, MASSIVEهـــاي  متـــدولوژي

Promehteous, MAS-CommonKADS, PASSI, MESSAGE 
 براساسهاي مذكور  در اين تحقيق همچنين متدولوژي. هاي برتر هستند متدولوژي

سـازي، ارتبـاط، فرآينـد،     معيارهاي مرتبط با پشتيباني ويژگيهاي عامل بودن، مدل
اگرچه در ارزيابي هر يـك از  . اند كاربردي و كاربر نيز مورد ارزيابي قرار گرفته برنامه

 براسـاس گيرنـد، امـا    هاي مختلف در رده هاي مختلف قرار مـي  معيارها، متدولوژي
برتـرين متـدولوژي معرفـي     MaSE ارها، متدولوژيكليه معي براساسنتايج ارزيابي 

 .]47[ شده است

هـاي مبتنـي بـر     گزارش شده است، متـدولوژي  ]48[ در تحقيق ديگري كه در
نتـايج ايـن ارزيـابي،     براسـاس . اند ي مورد ارزيابي قرار گرفتهعامل از ديدگاه فرآيند

شـونده و   ارديـدگاه آبشـاري و تكـر    براسـاس هاي مبتني بر عامل بيشتر  متدولوژي
هـاي   ، ديـدگاه Agileهاي ديگـري ماننـد ديـدگاه     اند و ديدگاه تكاملي شكل گرفته

، هـاي موجـود   مبتني بر ارائه چندين جنبه از سيستم، فرآيندهاي تلفيق متدولوژي
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افزايش كيفيت و ابزارها از مسايلي هستند كه نياز بـه تحقيقـات بيشـتري در آنهـا     
 .وجود دارد

هاي مبتني بر عامل صورت گرفته اسـت،   ر روي متدولوژيارزيابي ديگري كه ب
نمودارها، جـداول و الگوهـاي    براساسهاي ارائه شده را  ميزان پيچيدگي متدولوژي

متني در چهار سطح، تحليل سطح صفر، تحليل سطح يك، طراحي كلي و طراحـي  
  . ]49[ جزيي مقايسه نموده است
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يـك رويكـرد جديـد بـراي توليـد       (Method Engineering)مهندسي متدولوژي 
افزار است كه در آن به جاي ايجاد يك متـدولوژي كـه    هاي مهندسي نرم متدولوژي

در آن اجزاي متدولوژي داراي اجزايي هستند كه امكان عملكرد آنها با هـم وجـود   
كـه داراي  هـايي تجزيـه كـرد     قسـمت توان يك متدولوژي را بـه اجـزا يـا     دارد، مي

تـوان از   بدين ترتيب مي. دامكان تركيب آنها با هم وجود دار كه هايي هستند واسط
 . هاي مختلف استفاده كرد اجزاي متدولوژي براي توليد متدولوژي

هاي مبتني  افزار سيستم تعدادي از تحقيقات انجام شده در زمينه مهندسي نرم
بـراي شكسـتن متـدولوژي بـه     . تدولوژي پرداخته اسـت به مهندسي م بر عامل نيز

 OPF (Open Process Framework)اجزاي كوچكتر از چارچوب ارائـه شـده در   
اي از اجزاي موجود و راهنمايي براي  استفاده شده است كه در آن فرامدل، مجموعه

نمادهاي مورد استفاده و ابزارهاي لازم براي شكستن متدولوژي ارائه شـده اسـت و   
هاي مبتني بر  سعي شده است كه اجزاي لازم براي مهندسي متدولوژي در سيستم

 ،]MaSE ]50[ ،Gaia ]51 هـاي  در اين تحقيقات متدولوژي. عامل مشخص گردند
Premetheous ]52[  وPASSI ]53[ و  بــه تعــدادي اجــزا شكســته شــده اســت

    هـاي مبتنـي بـر عامـل تهيـه       آن انباره اجزاي متدولوژي براي متـدولوژي  براساس
 اين ديدگاه ارائه شـده اسـت   براساسبدين ترتيب يك متدولوژي جامع . شده است

]54[.  
در تحقيق ديگري كه با هـدف مهندسـي متـدولوژي انجـام شـده اسـت، يـك        

هاي موجود  سازي متدولوژي فرامدل به عنوان زيربنايي براي بازنمايي جهت يكسان
در ايـن تحقيـق   . ژي ارائه شده استواحد از متدولو و حركت به سمت يك توصيف

در يك فرامدل مفاهيم مرتبط با طراحي و زمان اجرا و طراحـي داخلـي عامـل بـه     
 .]55[ صورت مدل كلاس بازنمايي شده است

انجــام شــده اســت،  method Fragmentدر تحقيــق ديگــري كــه در زمينــه 
آن،  براسـاس ر گرفته است و براي استانداردسازي مورد بررسي قرا FIPAتحقيقات 

شامل فرآيند، استفاده مجـدد،  (ها مبتني بر چندين ديدگاه  اجزاي اصلي متدولوژي
  .]56[ مشخص شده است) سازي و پياده سازي ذخيره
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  و فرآيندها
  

 38عامـل، در ايـن تحقيـق    هاي مبتنـي بـر    هاي توليد سيستم در زمينه متدولوژي
و  2005هاي قبـل از   نيمي از اين تحقيقات مربوط به سال. مقاله گزارش شده است

تـوان   با بررسي اين مقالات مـي . است 2005هاي پس از  نيمي از آن مربوط به سال
حجـم بـالايي از مقـالات بـه     ) 2005تا  2000( هاي اوليه نتيجه گرفت كه در سال

ايـن در  . ديد و توسعه و بهبود آنها اختصاص داشـته اسـت  هاي ج معرفي متدولوژي
ها بيشتر موردتوجه محققان  هاي بعد بحث ارزيابي متدولوژي حالي است كه در سال

 و Method Fragmenاين در حالي است كه مباحـث مـرتبط بـا    . قرار گرفته است
ا بـه  ه ـ استفاده مجدد از اجزاي متدولوژي و حركت به سمت استفاده از متـدولوژي 

بـدين  . نيازهاي سيستم بيشتر مورد توجه قرار گرفته اسـت  براساسصورت تلفيقي 
افـزار مبتنـي    هاي مهندسي نرم توان نتيجه گرفت كه در زمينه متدولوژي ترتيب مي

ها اوليه به سمت استانداردسازي و  ها در سال بر عامل تحقيقات از تنوع و تكثر روش
هـاي خـاص در توليـد     علاوه بر اينكـه ديـدگاه  . ها در حركت است تلفيق متدولوژي

هاي نو يا توجه بـه مسـايل خـاص در متـدولوژي      متدولوژي كه منجر به ارائه شيوه
  . گردد، هنوز نيز زمينه تحقيقاتي مناسبي است مي

افزار مبتني بر عامـل نيـاز بـه     همچنين در اين بخش، فرآيندهاي مهندسي نرم
 ]48[ چنانكه نتايج اين تحقيق نيز نظرات ارائه شده در. ي دارندا تحقيقات گسترده

هـاي مبتنـي بـر عامـل      در سيسـتم افزار نرمنمايد، فرآيندهاي مهندسي  را تاييد مي
مقاله كه در حدود  38مقاله از  2در اين تحقيق (اند  دان مورد توجه قرار نگرفتهچن
افـزار   دهاي مهندسـي نـرم  به موضـوع فرآين ـ است، تحقيقات انجام شده  درصد از 5

  .)پرداخته است
 MaSEانـد، متـدولوژي    هايي كه در اين زمينـه ارائـه شـده    در ميان متدولوژي

درصـد كـل تحقيقـات     18كه در حدود  38مورد از  7(بيشترين حجم تحقيقات را 
در زمينـه توسـعه و بهبـود بـه     ) باشد مورد بررسي در اين زمينه در اين گزارش مي

 توان تاييدي بر ارزيابي انجـام شـده در   اين موضوع را مي. ه استخود اختصاص داد
  .دانست كه موجب توجه بيشتر محققان به اين متدولوژي شده است ]47[
 

  هاي مبتني بر عامل سيستمسازي در  مدل - 5
  

سـازي در   هـاي مـدل   يكي از پركاربردترين روش UMLسازي  استفاده از زبان مدل
نتايج حاصـل از تجربيـات اوليـه در بـه      براساس. هاي مبتني بر عامل است سيستم

هـاي خـاص عامـل     سـازي ويژگـي   نياز به توسعه آن بـراي مـدل  ،  UMLكارگيري
براي توسعه، تحقيقات گوناگوني  UMLهاي زبان  با استفاده از قابليت. مشخص شد

ي مبتني بـر عامـل   ها سيستمافزار نرمدر زمينه توسعه آن براي كاربرد در مهندسي 
  . صورت گرفته است

ارتبـاط  يح گرديد، مجموعه مقالاتي كـه در  تشر 2بنابر روش تحقيقي كه در بخش 
  :بندي نمود توان درموضوعات زير طبقه اند، را مي آوري شده سازي جمع با بحث مدل

 

   سـازي   استفاده از زبـان مـدلUML   هـايي بـر آن جهـت     و ارائـه توسـعه
  AUMLهاي عامل و معرفي  سازي ويژگي مدل
 مدل سازي  استفاده از زبانi*   سـازي   هـاي مـدل   به عنـوان يكـي از روش

  ها و روابط اجتماعي آنها عامل
 AML سازي برمبناي  به عنوان يك زبان مدلUML 

 سازي عامل هاي خاص براي مدلارائه چارچوب 

بر عامـل  هاي مبتني  سازي سيستم در ادامه تحقيقات انجام شده در زمينه مدل
  .گردند تشريح مي

  
5 -1- UML وAUML   
  

هاي مبتني بر عامـل، از نمودارهـاي    سازي سيستم در تحقيقات اوليه مرتبط با مدل
گزارش شده است، براي  ]57[ در تحقيقي كه در. شد استفاده مي UMLاستاندارد 

هاي مبتنـي بـر عامـل،     د در سيستميسازي عامل به عنوان بالاترين سطح تجر مدل
در ايـن  . چهار نمودار واژگان شناختي، معماري، پروتكل و نقش پيشنهاد شده است

به ترتيـب نمـودار كـلاس، نمـودار آرايـش      (استاندارد  UMLها از نمودارهاي  مدل
هاي سيسـتم   براي بازنمايي اين ويژگي) ساختاري، نمودار همكاري و نمودار كلاس

  .استفاده شده است
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بـراي   UMLسـازي   هاي مستمر بـراي اسـتفاده از زبـان مـدل     نخستين تلاش
       و همكــارانش صــورت گرفتــه اســت Odellهــاي عامــل توســط  بازنمــايي ويژگــي

ــابر ايــن پيشــنهادها، توســعه نمودارهــاي ترتيــب در  . ]59، 58[ جهــت  UMLبن
هاي مبتني بر عامل در هنگام تعامل  ها و مفاهيم مطرح در سيستم اني قابليتبپشتي

هاي تعـاملي تودرتـو و توسـعه     ها، پروتكل هاي تعاملي ميان عامل انند نقش، رشتهم
 ها وجـود دارد، ارائـه شـده اسـت     هايي كه امكان تبادل آنها ميان عامل مفاهيم پيام

ــلاس   . ]60[ ــاي ك ــعه نموداره ــراي توس ــين ب ــتيباني از   UMLهمچن ــت پش جه
عامـل پيشـنهاد شـده    هاي  هاي خاص عامل، يك ساختار جديد براي كلاس ويژگي
در اين ساختار اقلام اطلاعاتي از قبيل نام عامل، وضـعيت ذهنـي كـه در آن    . است

شـوند، عمليـاتي كـه     هايي از قبيل باورها، تمايلات و قصد عامل مشخص مي ويژگي
هايي كه عامل دارد، ساختار سازماني  تواناييها و  تواند انجام دهد، سرويس عامل مي

  .]61[ شوند مل مشخص ميعامل و رفتارهاي عا
سـازي سـاختارهاي سـازماني موجـود ميـان       در اين زمينه همچنين براي مدل

بدين ترتيب امكان بازنمايي ساختار . ارائه شده است UMLهايي بر  ها، توسعه عامل
  .]62[ هاي مبتني بر عامل فراهم شده است اجتماعي در سيستم

              معرفــي شــدكه منجــر بــه معرفــي UMLهــايي بــراي  بــدين ترتيــب توســعه
Agent UML (AUML) هـاي   سازي كليه ويژگـي  مدل ،هدف از اين زبان. گرديد

بنابر اين پيشنهادها، امكان توصيف نقش در قالـب  . است UMLعامل با استفاده از 
نمودارهاي ترتيب، افـزودن عامـل بـه عنـوان يـك واسـط، توانـايي حركـت ميـان          

هاي آرايش ساختاري سيستم، از جمله  ختار مختلف و تغيير مدلهاي خودم سيستم
مجموعه ايـن پيشـنهادها بـه تـيم استاندارسـازي      . پيشنهادهاي اين تيم بوده است

UML  ارائه شده است تا درUML2 د نظر گرفته شـو  به عنوان استاندارد جديد در
]14[ .  

براي عامـل و   UML2نحوه استفاده و كاربرد نمودارهاي مختلف ارائه شده در 
ازميان نمودارهـاي سـاختاري   . ارائه شده است ]63[ در مبتني بر عامل سيستمهاي

نماينـد، نمـودار كـلاس يكـي از      سـازي مـي   هاي ايستاي سيستم را مـدل  كه جنبه
از ايـن  . هاي مبتنـي بـر عامـل اسـت     سازي سيستم پركاربردترين نمودارها در مدل

ها، مدل سرويس  مراتبي نقش  عامل، ساختار سلسلهسازي  توان براي مدل نمودار مي
ساختار اجتمـاعي دانـش عامـل اسـتفاده      واژگان شناختي،عامل، ساختار سازماني، 

ها در زمان اجرا مورد  سازي عامل توان براي مدل علاوه بر اين نمودار شي را مي. كرد
 چگونـه دهـد كـه    نشـان مـي   UML2نمودار ساختار تركيبـي در  . استفاده قرار داد

توان از ايـن نمـودار    بدين ترتيب مي .شوند مي اجزاي مختلف معماري با هم تركيب
از نمـودار اجـزاي ارائـه شـده در ايـن      . يش ساختار اجتماعي استفاده كردبراي نما

توان بـراي تعريـف رفتارهـاي ورودي و خروجـي هـر وظيفـه و بـراي         استاندارد مي
هـا بـه    براي تعيين توزيع عامل. نمودنمايش شكستن معماري سيستم نيز استفاده 

هـاي پويـاي    جنبه. كردتوان از نمودار آرايش ساختاري استفاده  صورت فيزيكي مي
با توجه به اصلاحاتي . سيستم با استفاده از نمودارهاي رفتاي قابل مدل سازي است

كه در تعريف بازيگران سيستم در نمودار مورد كاربرد ارائه شده است، نسخه جديد 
هاي مبتني بر عامل مناسـبتر شـده اسـت بـه      ين نمودار، براي مدل سازي سيستما

همچنـين  . توان بازيگران داخلي و خارجي سيستم را مشـخص نمـود   طوري كه مي
تـوان از نمـودار    كنـد، مـي   هايي كه يك عامل از آن استفاده مـي  براي تعيين برنامه

. نياز بـه توسـعه دارنـد    UML2هاي  براي اين كار، مدلولي  .فعاليت استفاده نمود
هـاي مختلـف وجـود داشـته باشـد،       همچنين براي اينكه امكان انتخاب ميان برنامه

توان بـراي   را مي نمودارهاي ترتيب و حالت. زم استهايي براي اين نمودار لا توسعه
هاي ارائه  توسعه. ها مورد استفاده قرار داد هاي تعامل ميان عامل سازي پروتكل مدل

هـاي پيشـنهاد    براي نمودارهاي ترتيب، دربرگيرنده كليـه توسـعه   UML2شده در 
     امـا در آن نقـش بـه عنـوان يـك مفهـوم درنظـر        . ]64[ اسـت  FIPAشده توسـط  

نظـر   هاي مبتني بـر عامـل، در   سازي سيستم بنابراين براي مدل. گرفته نشده است

) نمـودار ارتبـاط  و همچينـين  (اي براي نمودار ترتيب  ان توسعهگرفتن نقش به عنو
  .لازم است

سـازي   ارائه شده اسـت، امكـان مـدل    UMLهايي كه براي  يكي ديگر از توسعه
در اين زمينه مسايلي همچون ايجاد عامـل جديـد،   . قابليت حركت يك عامل است

اند و براي مـدل سـازي ايـن     مسير حركت و وضعيت فعلي عامل درنظر گرفته شده
 Sterotype, Swimlaned, Stateشــامل(ويژگيهــا چهــار مــدل مختلــف    

representation, framefragement (تـوان   هـا را مـي   ايـن مـدل  . ارائه شده است
بنابر پيشنهاد ارائـه شـده   . درنظر گرفت UMLايي براي نمودارهاي ترتيب ه توسعه

در اين تحقيق، هر يك از اين مدلها امكان بازنمايي ويژگيهاي منحصر به فـرد يـك   
بنابراين لازم اسـت كـه بـه نـوع     . هاي خاص را دارا هستند يطعامل متحرك در مح

  .]65[كاربرد هر يك از نمودارها با توجه به شرايط خاص سيستم توجه شود

سازي رفتارهاي عامل از قبيل همزماني، انطباق پـذيري و حركـت نيـز بـا      مدل
منظور بدين . موردتوجه قرار گرفته است UMLنمودارهاي پوياي   استفاده از توسعه

هاي  سازي ويژگي با توسعه نمودارهاي ترتيب و نمودار فعاليت، راهنمايي جهت مدل
به عنوان نمونه پيشنهاد شده است كـه بـراي تعامـل    . مختلف عامل ارائه شده است

درحالي كه استفاده از  .سازي استفاده شود ها از نمودار ترتيب براي مدل ميان عامل
ها و انطبـاق اهـداف    گرايي، ارسال و دريافت پيام فسازي هد نمودار فعاليت در مدل

توزيعي بـودن،   د رفتارهاي اجتماعي، انطباق هدف،در مواردي مانن. تر است مناسب
   .]66[ توان از هر دو نمودار استفاده كرد اجراي همزمان مي و قابليت حركت

  
5 -2- i*  
  

هـاي   هاي موجوديـت  سازي ويژگيهاي عامل براي مدل استفاده از مفاهيم و ويژگي
هاي مبتني  روشمبناي بسياري از  ،)افزارهاافزارها و سختشامل افراد، نرم(سيستم 

هاسـت، از   تـرين مـدل در ايـن روش   كـه شـاخص   *iدر مـدل  . ]67[ بر عامل است
شـود، تـا   هاي عامل استفاده مـي  ها و توانايي مفاهيمي مانند هدف، تمايلات، ارتباط

بـدين  . شـود مشـخص  ، فعان سيستم حـائز اهميـت اسـت   آنچه براي هر يك از ذين
هـاي سـخت   از قبيل ذينفعان، موجوديت( هاي سيستم ترتيب، هر يك از موجوديت

هايي از  شوند كه ويژگي در قالب تعدادي عامل ديده مي) افزاري، سيستمافزاري، نرم
ايـن   براسـاس لات، ساختارهاي سازماني كه در آنها شركت دارند، يماتقبيل هدف، 

شوند و ميزان انطباق، سازگاري و تضادهاي آنها با يكديگر مشخص ديدگاه مدل مي
مدل ارتباطات اسـتراتژيك  . دو نوع مدل وجود دارد *iدر چارچوب  .]68[ شوندمي

هاي آنها با يكديگر را نشـان مـي    كه بازيگران سيستم، ارتباط ميان آنها و وابستگي
ژيك، اهداف اصلي بازيگران و شكسـتن آنهـا بـه    هاي عقلانيت استرات در مدل. دهد

با اسـتفاده  . هاي اين اهداف مدل مي شود اهداف كوچكتر و نحوه ارتباط و وابستگي
  .گردد از اين دو مدل در كنار هم، يك ديدگاه جامع از سيستم ارائه مي

 Troposگرفته كه مهمترين آنها  هاي مختلفي قرار مبناي متدولوژي  *iروش 
مفــاهيم و  براســاسهــا  ســازي و تحليــل سيســتم در ايــن متــدولوژي مــدل. اســت

را مبنـاي   *i، شـش روش كـه   ]69[ در. شود انجام مي *iنمودارهاي ارائه شده در 
معيارهـاي   براسـاس اند انتخـاب و   هاي خود قرار داده سازي و تعريف نيازمندي مدل

فرآيند، ميزان توضيحات معيارهاي : اين معيارها عبارتند از. اند  مختلفي مقايسه شده
و راهنماهاي ارائه شده براي آنها، منـابع معرفـي شـده ماننـد محصـولات ميـاني و       

هـاي مـورد   Constructorماننـد    *iهاي توليـد شـده، مباحـث مطـرح در     دهفرآور
  .پذيري استفاده و ميزان گسترش

سـازي صـورت    همچنين در تحقيق ديگري كه در زمينه ايـن چـارچوب مـدل   
 براسـاس . معرفي شده اسـت  *iهاي  بري در مدل است، مفهوم و ويژگي ارثگرفته 

نتايج اين تحقيق، سه ايده اصلي توسعه، اصـلاح و تعريـف مجـدد معرفـي و نحـوه      
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 سازي مشخص شـده اسـت   اثرگذاري هر يك از آنها بر اجزاي اصلي سيستم و مدل
]70[.  
  
5 -3- AML  
  

سـازي و   يك زبـان گرافيكـي بـراي توصـيف، مـدل      (AML)سازي عامل  زبان مدل
تئـوري   براسـاس هـايي اسـت كـه در آنهـا مفـاهيم موردنيـاز        مستندسازي سيستم

 UML2اي بـر   ايـن زبـان توسـعه   . هاي چندعامله درنظر گرفته شده اسـت  سيستم
مفـاهيم موردنيـاز بـراي     AML .اسـت  OMGسـازي   منطبق بـر چـارچوب مـدل   

هـاي چندعاملـه ماننـد واژگـان شـناختي،       يسـتم هاي مختلف س سازي ويژگي مدل
د در رفتـار و تعامـل   ي ـهاي اجتماعي، تجر هاي سيستم چندعامله، ويژگي موجوديت

هـاي ذهنـي عامـل را     سازي ويژگي ها و مفاهيم ذهني براي مدل ميان عاملها، جنبه
  .]71[ نمايد ارائه مي

سـازي   ل، مدلهاي مبتني بر عام هاي اجتماعي سيستم سازي ويژگي براي مدل
هـا، روابـط    هاي موجوديـت  ساختار اجتماعي با معرفي موجوديتهاي اجتماعي، نقش

عـلاوه بـر ايـن رفتـار     . گيـرد  هـاي نقـش صـورت مـي     اجتماعي، ارتباطات و ويژگي
هاي پوياي اجتماعي بـودن، تعـاملات اجتمـاعي و     نظر گرفتن جنبه اجتماعي با در

ارائـه   UMLهـايي بـراي    ن منظور توسـعه بدي. شوند مي  هاي اجتماعي مدل فعاليت
  .]72[ شده است
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هـاي   هـاي قبـل عنـوان گرديـد، روش     هاي مدل سازي كـه در بخـش   علاوه بر زبان
هـا بـا    ايـن روش . هاي مبتني بر عامل وجود دارد سازي سيستم ديگري نيز در مدل

هـاي خـاص بـه ارائـه      از زبانگرايي يا با استفاده  هاي موجود در شي استفاده از ايده
هـاي   سـازي عامـل و ويژگـي    آنها امكان مدل براساساند كه  هايي پرداخته چارچوب

هـا آن اسـت كـه     نكته قابل توجه درباره كليه اين روش. مبتني بر عامل وجود دارد
هاي قبـل معرفـي    هايي كه در بخش معمولا كاربردهاي خاص دارند و به اندازه زبان

  .عموميت ندارنداند،  شده
د در يـك  ي ـهايي در سـطوح مختلـف تجر   از آنجايي كه ممكن است موجوديت

سيستم مورد استفاده قرار گيرند، يكي از مسايل موجـود نحـوه تعامـل ميـان ايـن      
سـازي نحـوه ارتبـاط عامـل و شـي در يـك سيسـتم         براي مـدل . هاست موجوديت

سـازي   از ايـن مـدل  هـدف  . پيشنهاد شده اسـت  AORسازي  اطلاعاتي، روش مدل
هــاي مختلفــي اســت كــه در طراحــي  تســهيل انتقــال اطلاعــات ميــان موجوديــت

هـا از دو ديـدگاه    در اين روش، عامـل . شوند هاي اطلاعاتي به كار گرفته مي سيستم
، ديدگاه يك ناظر خارجي است كه خارجيديدگاه . شوند داخلي و خارجي مدل مي

در . شـوند  مختلـف سيسـتم مـدل مـي     هاي در آن تعاملات سيستم ميان موجوديت
وضـعيت   براساسحالي كه ديدگاه داخلي، ديدگاه يك عامل است كه در آن محيط 

هاي قالـب، ترتيـب و    ها مدل براي هر يك از اين ديدگاه. شود ذهني عامل مدل مي
  .]74، 73[ الگو ارائه شده است

گرايـي ايـده    سازي موجود در شي هاي مدل هايي كه از روش يكي ديگر از روش
   اي بـر متـدولوژي   ايـن روش توسـعه  . شـود  ناميـده مـي   OPM/MASگرفته است، 

مفـاهيم معرفـي    براسـاس هاي مبتني بر عامـل   فرآيند است كه براي سيستم -شي
ايده اصلي در اين روش آن است . به روزرساني شده است Gaiaشده در متدولوژي 

هـا و   تواند در يك نمودار واحد با درنظر گرفتن موجوديت ميسازي سيستم  كه مدل
ها شـامل سـازمان، اجتمـاع،     موجوديت. فرآيندهاي موجود در سيستم صورت گيرد

Platform        قانون، نقش، كاربر، پروتكـل، بـاور، تمايـل، واقعيـت، هـدف، قصـد، و ،
. ]75[ رسـاني اسـت   درحالي كه فرآيند شامل عامل، وظيفـه و پيـام  . سرويس است

سـازي   فرآيند ايده گرفتـه اسـت، امكـان مـدل     -روش ديگري كه از متدولوژي شي
كنـد و ايـن روش در متـدولوژي     د را فـراهم مـي  ي ـسيستم در سطوح مختلـف تجر 

SODA 76[ اعمال شده است[ . 

ها از طريق تعريف نقش صورت  در تحقيق ديگري كه در آن ارتباط ميان عامل
ــا عنــوان  مــي  BRAIN (Behavioral Role for Agentگيــرد، چــارچوبي ب

Interactions)  سازي تعامل  مدل ،اي، مدل نقش در اين مدل لايه. ارائه شده است
هـاي اصـلي عامـل،  نمادهـايي بـراي       هـاي مختلـف در سـطح قابليـت     ميان عامـل 

 .]77[ و زيرساخت تعامل ارائه شده است XML براساسسازي نقش  مدل

 عامل در زمان اجرا موضـوع تحقيقـي اسـت كـه در    سازي دانش موردنياز  مدل
در اين تحقيق، يـك مـدل سلسـله مراتبـي از دانـش كـه       . گزارش شده است ]78[

هـا قـرار    هـاي بـالاتر در اختيـار عامـل     هاي پايين آن در داخل سيسـتم و لايـه   لايه
، سب و كار به سه دسته دانش فرآيندبدين منظور دانش ك. ميگيرد، ارائه شده است

      دو مــدل  بــر ايــن اســاس،. قــوانين و دانــش مفــاهيم تقســيم شــده اســت دانــش
بازنمـايي   XMLها با اسـتفاده از   مفهومي براي تعريف كلمات عامل و مدل واقعيت

 . شده است

سـازي   بتنـي بـر عامـل، چـارچوب مـدل     هـاي م  سازي سيستم براي بهبود مدل
پيشـنهاد شـده    Conceptual Graph Model (CG Model)ديگـري بـا عنـوان    

هاي اوليـه   تمركز اين چارچوب بيشتر بر روي مرحله بدست آوردن نيازمندي. است
در فرامـدل ارائـه    .]79[ باشـد  با استفاده از به كارگيري مفاهيم مدل ارائه شده مـي 

سـازي سـناريوهاي    كـاربرد، مـدل تـراكنش، مـدل     شده در اين تحقيق، مدل مورد
ارزيابي مدل موجـود و انتقـال بـه مـدل طراحـي      توصيف سيستم، صحت سنجي و 

  .مطرح شده است
          هــا گــزارش شــده اســت، از ســازي عامــل در تحقيــق ديگــري كــه بــراي مــدل

I/O Automata    هـاي توزيـع شـده و     كه يك زبان رسمي بـراي توصـيف سيسـتم
بدين منظور يك معمـاري  . ها استفاده شده است واكنشي است، براي توصيف عامل

 .نظـر گرفتـه شـده اسـت     كننـده و اثرگـذار بـراي عامـل در     حسگر، كنتـرل   شامل
بـا   هـاي مختلـف معمـاري     بخـش  و عامل اضـافه شـده  به همچنين قابليت حركت 
  .]80[ سازي شده است استفاده از اين زبان مدل

سازي سـاختارهاي سـازماني بـراي     يك چارچوب براي مدل OperAچارچوب 
. نمايد ها ارائه مي عامل  هاي مختلف از جامعه يدگاههاي چندعامله است كه د سيستم

هـا درنظـر    در اين چارچوب، مدل سازماني، مدل اجتماعي و مدل تعامل براي عامل
هـاي   آن تعاملات، روابط اجتمـاعي، قـوانين و قابليـت    براساسگرفته شده است كه 

بررسـي قـرار   شوند، مورد  هايي كه به يك سازمان ملحق مي مذاكره مورد نياز عامل
كـه سـناريوهاي    اسـت  اين چارچوب، متدولوژي ارائه شده براساس .]81[ گيرد مي

از قبيل اهداف و  استراتژي (سازي شرايط سازماني  موردنياز يك سازمان براي مدل
  .]82[ را پوشش دهد) سازمان و اهداف و نيازهاي كاربران
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هـاي مبتنـي بـر عامـل، صـورت       سازي سيستم تحقيقاتي كه در زمينه مدليكي از 
در  .]83[ هاي رسمي و غيررسمي توجه نمـوده اسـت   گرفته است، به تركيب روش

ــق، روش غيررســـمي  ــا روش رســـمي *iايـــن تحقيـ  Cognitive Agentبـ

Specification Language (CASL)  تركيــب شــده اســت تــا امكــان توصــيف
اي از نمادهاي مياني  براي اين كار مجموعه. ر عامل فراهم شودهاي مبتني ب سيستم

 Intentional Annotation Strategic Rational (iASR)در قالـب نمودارهـاي   
پيشنهاد شده است كه فاصله ميان ايـن دو روش توصـيف رسـمي و غيررسـمي را     

افـزودن   هـا و  هدف از انجام اين كار ارائه افزايش دقت توصـيف نيازمنـدي  . بپوشاند
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امكان بررسي و استنتاج اتوماتيك درباره اهداف تعيين شـده بـراي عامـل و دانـش     
  .بوده است) هاي ذهني عامل به عنوان حالت(تخصيص يافته به آن 

هاي مبتنـي بـر عامـل     سازي سيستم يكي ديگر از تحقيقاتي كه در زمينه مدل
ابليت حركت، امنيت هاي عامل مانند يادگيري، ق صورت گرفته است، بررسي ويژگي

هـاي يـك عامـل از     ها بر قابليت چون اين ويژگي .]84[ گرايي است با ديدگاه جنبه
قبيل عمليات و اهداف آن بسيار تاثيرگذار است، در ايـن تحقيـق بـا معرفـي مـدل      

سـازي   مـدل بـراي مـدل    -عامل، مدل جنبه و مـدل تركيـب، يـك چـارچوب فـرا     
  . هاي مختلف عامل ارائه نموده است جنبه

. مـي شـوند   هاي عامل از قبيل هدف و اعمال عامل مـدل  در مدل عامل ويژگي
سـازي   هاي مـدل  هاي زبان گيها و ويژ مدل جنبه، مفهومي است كه مفاهيم، ارتباط

هاي سيستم كه ممكن است بـر   در مدل تركيب، آنچه از جنبه. گرا را داراست جنبه
  .شوند باشد، مدل مي ، هدف يا اعمال اثرگذارعامل
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و  UMLتـوان گفـت كـه     هاي مبتنـي بـر عامـل، مـي     سازي سيستم در زمينه مدل
هاي  سازي سيستم هاي مدل اند، مبناي اصلي زبان هايي كه براي آن ارائه شده توسعه

ايـن زبـان    براساسهر دو  AMLو  AUMLبه طوري كه . مبتني بر عامل هستند
و  UMLسـازي نيـز معمـولا از     ها و چارچوب هاي مـدل  در ساير روش. اند بنا شده
هـاي   ديـدگاه  براسـاس هاي آن استفاده شده است تا امكان توصيف سيسـتم   توسعه

ساختاري منحصر بـه فـرد   داراي  *iسازي  تنها چارچوب مدل. موردنظر فراهم شود
ها با استفاده از ديدگاه عامل بنا شـده اسـت و    مهندسي نيازمندي براساساست كه 

  .نمودارهاي وابستگي استراتژيك و عقلانيت استراتژيك را ارائه نموده است
 UMLتوان ديد كه تقريبا توسعه هاي  سازي نيز مي با بررسي سيرتكاملي مدل

افزار مبتنـي   هاي اوليه معرفي مهندسي نرم ازي در سالس براي مدل *iو استفاده از 
هـاي   زبان جديدي است كه در سال AMLاند اما  بر عامل مورد استفاده قرار گرفته

  . اخير معرفي شده است
داراي درصـد نسـبتا    هاي گذشته هاي اخير و سال تحقيقات انجام شده در سال

 در ايـن زمينـه   آوري شـده  از مجموعه مقالات جمع% 45در حدود . (يكساني است
. اسـت ) 2005هاي بعـد از   مربوط به سال% 55و  2005هاي قبل از  مربوط به سال

متمركـز بـوده اسـت و در     UMLهاي  چه بيشتر تحقيقات اوليه بر روي توسعه اگر
هاي مبتني بر عامـل   سازي خاص براي سيستم هاي مدل هاي اخير معرفي زبان سال

  . بيشتر مورد توجه قرار گرفته است
هـاي اخيـر    هاي خاص نيز در سال هاي جديد با ديدگاه علاوه بر اينكه چارچوب

رسد با توجه به جديد بـودن   به نظر مي. موضوع تحقيقات بسياري قرار گرفته است
. ده باشـد هاي آين ـ ، اين زبان زمينه تحقيقاتي مناسبي براي سالAMLزباني مانند 

در سالهاي اخير نيز همچنان مورد توجـه هسـتند و    UMLهاي  هرچند كه توسعه
  .سازي هنوز وجود دارد امكان تحقيق بر روي اين زبان مدل

  
  افزار ابزارهاي مهندسي نرم -6
  

توان بـه دو دسـته اصـلي تقسـيم      افزارهاي مبتني بر عامل را مي ابزارهاي توليد نرم
  .كرد

. رونـد  هاي مبتني بر عامل به كار مـي  سازي سيستم براي پيادهابزارهايي كه ) 1
شـوند و هـم بـه     هاي صنعتي ارائه مـي  اين ابزارها هم به صورت تجاري توسط گروه

هـايي   نمونه. شوند هاي تحقيقاتي توسط پژوهشگران معرفي مي صورت نتايج فعاليت
  .اند شده  معرفي ]85[ از اين ابزارها در

افـزار معروفنـد و پشـتيباني تمـام      ابزارهـاي مهندسـي نـرم    ابزارهايي كه به) 2
افـزار مهيـا    هـاي توليـد نـرم    خودكار يا نيمه خودكار را بـراي فرآينـد و متـدولوژي   

افـزار يكـي از    هاي مبتني بر عامل، ابزارهاي مهندسـي نـرم   براي سيستم. سازند  مي
  . هايي است كه كمترين نتايج تحقيقات در آن گزارش شده است زمينه

افزار مبتني بر عامل معمولا به صورت  تحقيقات مرتبط با ابزارهاي مهندسي نرم
شـوند و تحقيقـات مسـتقل در زمينـه      جانبي در كنار مفاهيم ارائه شده گزارش مي

افـزار را   هاي توليد نـرم  ها و روش اي كه فرآيندها، متدولوژي توليد ابزارهاي يكپارچه
   .پشتيباني نمايد، بسيار اندك است

در اين بخش در مجموع دو مقاله به صورت مستقل تحقيقات مرتبط بـا توليـد   
به تبديل اتوماتيك نمـودار   ]86[ در. اند افزار را گزارش نموده ابزارهاي مهندسي نرم

پرداختـه شـده    UML2به نمودارهاي فعاليـت در   Troposريزي متدولوژي  برنامه
هـاي تبـديل بـراي نگاشـت ميـان       در اين تحقيق، نحوه اسـتفاده از تكنيـك  .  است
   .اين ديدگاه معرفي شده است براساسها تشريح شده است و ابزاري  مدل

هـاي مبتنـي بـر     تحقيق ديگري به موضوع افزايش قابليت اسـتفاده از سيسـتم  
در اين تحقيق امكان تغيير و . عامل براي افراد خبره در دامنه مساله، پرداخته است

مبتني بر عامل با استفاده از يـك چـارچوب مبتنـي بـر     اصلاح كاربران در سيستم 
افزاري ارائه و ابزاري براي پشتيباني آن معرفي شده است و كارايي ابـزار   اجزاي نرم

   .]87[ در برآوردن نيازهاي كاربران ارزيابي شده است
، متـدولوژي  4افزار معرفي شده در بخـش   هاي مهندسي نرم از ميان متدولوژي

MaSE  با ابزارagentTool هايي بوده است كه  توسـط   يكي از نخستين متدولوژي
متـدولوژي  . شـوند  ابزارهاي يكپارچه در كليه مراحل تحليل و طراحي پشتيباني مي

Tropos  با ابزارTAOM4E براي تحليل هدف در اين مرحله . پشتيباني شده است
  .است ارائه شده ST-Toolو براي ملاحظات امنيتي ابزار  GR-Toolابزار 

 PDTهايي است كه با ارائـه ابـزار    از ديگر متدولوژي Prometheusمتدولوژي 
متـدولوژي ديگـري    PASSIمتـدولوژي  .  مراحل طراحي را پشتيباني نموده اسـت 

امكان پشتيباني مراحل  PTK (Passi Toolkit)است كه با ارائه يك ابزار با عنوان 
  .مختلف در آن فراهم شده است

هاي مبتنـي بـر عامـل، ابزارهـاي      هاي سيستم مرتبط با نيازمنديدر تحقيقات 
. ارائه شده است OMEبا عنوان  Troposها در متدولوژي  اتوماتيك براي نيازمندي

توانـد   نيز براي پشتيباني تحليل هدف در اين مرحله مـي  GR-Toolعلاوه بر اينكه 
رتبط بـا تحليـل   عـلاوه بـر ايـن از ميـان تحقيقـات م ـ     . مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

هـاي   ها، قابليت استدلال عامل با ارائه يك ابزار كه امكان بررسـي ويژگـي   نيازمندي
بـه صـورت اتوماتيـك فـراهم     هاي تعريـف شـده را    Traceپوياي سيستم در برابر 

پـذيري خطـا    همچنين مفاهيم مرتبط با تحمل .]88[ پشتيباني شده استكند،  مي
هاي كيفي سيسـتم مبتنـي بـر عامـل بـا اسـتفاده از ابـزار         به عنوان يكي از ويژگي

PLFaultCAT 89[ فراهم شده است[.  
افزار، ابزار تست اتوماتيك براي فـراهم نمـودن    در تحقيقات مرتبط با تست نرم

ناميـده   eCATاين ابزار كـه  . گزارش شده استTroposامكان تست در متدولوژي 
 .]90[ باشـد  مـي Continouse Agent Testing on Eclipse شده است، مخفـف  

هاي ساختگي كـه امكـان    براي پشتيباني توليد عامل JADEهمچنين توسعه ابزار 
   .]91[ است صورت گرفتهنمايند،  تست واحد را فراهم مي

براي تست واحد بـا اسـتفاده از   گزارش شده،  ]92[در تحقيقات ديگري كه در 
همچنين بـراي  .  رائه شده استا Sunitچارچوب جديدي با عنوان  junitچارچوب 

چارچوب و ابزاري براي اجراي آن  PASSIفراهم نمودن امكان تست در متدولوژي 
توان نتيجه گرفت كه در تحقيقات مرتبط بـا   بدين ترتيب مي .]93[ ارائه شده است
هاي مبتني بر عامل، پشتيباني با استفاده از ابزار بسيار حائز اهميت و  تست سيستم

  .باشد محققان مي مورد توجه
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  گيري تحليل فضاي تحقيق و نتيجه-7
  

هاي مبتني بـر   افزار براي سيستم يك دهه از معرفي مهندسي نرمبيش از با گذشت 
به عنوان  -افزار مبتني بر عامل عامل، در اين مقاله تحقيقات مرتبط با مهندسي نرم

بدين منظـور روش تحقيـق بـراي    . معرفي شده است -افزار رويكرد بعدي توليد نرم
با پيـروي  . شده است تشريحآوري مجموعه تحقيقات انجام شده در اين زمينه  جمع

هـاي معتبـر در ايـن     اي از مجـلات و كنفـرانس   موعهاز روش تحقيق بيان شده، مج
انتخاب و مقالات ارائه شده در آنهـا بـه عنـوان    ) 2008-1999هاي  در سال( زمينه

بندي تحقيقات در اين زمينه، موضوعات  با دسته. منابع تحقيق گردآوري شده است
سـازي و   افزار مبتني بر عامل، مدل ها و فرآيندهاي مهندسي نرم مرتبط با متدولوژي

مقاله مورد بررسـي و تحليـل قـرار گرفتـه     حوزه، در اين ابزارهاي ارائه شده در اين 
  . است

توان نتيجه گرفت كه موضوعات مـرتبط بـا    هاي انجام شده مي بررسي براساس
هاي مبتني بر عامل  سازي و معماري سيستم افزار، مدل هاي مهندسي نرم متدولوژي

اين درحالي است كـه  . اند را به خود اختصاص دادهدر اين حوزه بيشترين تحقيقات 
هاي اخيـر مـورد    هاي مبتني بر عامل كه در سال موضوعات مرتبط با تست سيستم

افزار به عنوان  هاي مهندسي نرم توجه قرار گرفته است و ابزارهاي پشتيباني فعاليت
  . اند تحقيقات مستقل، كمترين سهم را از تحقيقات انجام شده داشته

هـا و فرآينـدهاي مهندسـي     متدولوژيزمينه بررسي تحقيقات انجام شده در با 
  :توان نتيجه گرفت بتني بر عامل ميمافزار  نرم

 هاي زير تقسيم كرد توان به دسته تحقيقات جاري در اين زمينه را مي: 

o هاي موجود مانند  بهبود و توسعه متدولوژيGaia, MaSE, Tropos, 

PASSI 
o خاص منظورههاي  ارائه متدولوژي 

o هاي موجود ارزيابي متدولوژي 

o ها به صورت شخصي با  حركت به سمت تلفيق و استفاده از متدولوژي
 method Fragmentهاي  استفاده از روش

 ها اوليه به سمت استانداردسـازي   ها در سال تحقيقات از تنوع و تكثر روش
 .ها در حركت است و تلفيق متدولوژي

  افزار مبتني بر عامل به نـدرت   اي مهندسي نرمفرآيندهتحقيقات در زمينه
 .شده است و نياز به تحقيقات بيشتري در اين زمينه وجود داردانجام 

مبتني بر هاي  سازي براي سيستم مدلبا بررسي تحقيقات انجام شده در زمينه 
  :توان نتيجه گرفت عامل مي

 تقسيم كردهاي زير  توان به دسته تحقيقات جاري در اين زمينه را مي: 

o سازي  استفاده از زبان مدلUML  هـايي بـر آن جهـت     و ارائه توسـعه
  AUMLهاي عامل و معرفي  سازي ويژگي مدل

o سازي  مدل استفاده از زبانi* سـازي   هاي مدل به عنوان يكي از روش
  ها و روابط اجتماعي آنها عامل

o AML  به عنوان يك زبان مدل سازي برمبنايUML 

o سازي عامل خاص براي مدلهاي ارائه چارچوب 

 UML ــعه ــده    و توس ــه ش ــراي آن ارائ ــه ب ــايي ك ــلي   ه ــاي اص ــد، مبن         ان
) AMLو  AUMLماننـد  (هاي مبتني بـر عامـل    سازي سيستم هاي مدل زبان

 . هستند

 هاي  اگرچه بيشتر تحقيقات اوليه بر روي توسعهUML  متمركز بوده است
هاي مبتني  زي خاص براي سيستمسا هاي مدل هاي اخير معرفي زبان و در سال

 .بر عامل بيشتر مورد توجه قرار گرفته است

 رسد با توجه به جديد بودن زباني مانند  به نظر ميAML اين زبان زمينه ،
 .هاي آينده باشد تحقيقاتي مناسبي براي سال

با بررسي تحقيقات انجام شده در زمينه ابزارهاي اتوماتيـك و نيمـه اتوماتيـك    
  :توان نتيجه گرفت كه ي بر عامل ميافزار مبتن نرممهندسي 

 افزارهاي مبتني بر عامل، سهم  تحقيقات مستقل درباره ابزارهاي توليد نرم
 .بسيار كمي در مقالات گزارش شده در اين حوزه تحقيقاتي دارند

 مبتنـي بـر    افـزار  نـرم هاي مهم در زمينه مهندسي  تقريبا تمامي متدولوژي
شـوند كـه    ر اتوماتيك يا نيمـه اتوماتيـك پشـتيباني مـي    عامل، توسط يك ابزا

 .دهد هاي مراحل مختلف پشتيباني را پوشش مي فعاليت

 هـاي   ها، پشـتياني توسـعه   يكي از نقاط قوت تحقيقات مرتبط با متدولوژي
 .باشد مي) در قالب توسعه ابزار(ارائه شده براي متدولوژي به كمك ابزار 

 توجـه در  هاي بسيار قابل  زهيكي از حو هاي مبتني بر عامل، تست سيستم
هاي  تست سيستمبه طوري كه تحقيقات مرتبط با . پشتيباني توسط ابزار است

  . همراه با يك ابزار تست ارائه شده است مبتني بر عامل، اغلب
  

  مراجع
 

[1] N. R. Jennings, "On Agent-based Software Engineering," 
J. of Artificial Intelligence, vol. 117, no. 2, pp. 277-296, 
2000.  

 
[2] F. Zambonelli, and A. Omicini, "Challenges and 
Research Directions in Agent-Oriented Software 
Engineering," J. of Autonomous Agents and Multi-Agent 
Systems, vol. 9, no. 3, pp. 253-283, 2004. 

 
[3] A. Kay, "Computer Software," J. of Scientific American, 
vol. 251, no. 3, pp. 53–59, 1984. 
 
[4] S. Russell, and P. Norving, Artificial Intelligence: A 
Modern Approach, Prentic Hall Series in Artificial 
Intelligence, Second Edition, 2003. 
 
[5] H. V. D. Parunak, "A Practitioners' Review of Industrial 
Agent Applications," J. of Autonomous Agents and Multi-
Agent Systems, vol. 3, no. 4, pp. 389-407, 2000. 
 
[6] R. Pressman, Software Engineering, a Practitioner's 
Approach, McGraw-Hill, Sixth Edition, 2005.   
 
[7] I. Hadar, T. Kuflik, A. Perini, I. Reinhartz-Berger, F. 
Ricca, and A. Susi, "An empirical study of requirements 
model understanding: Use Case vs. Tropos models," In 
Proceedings of the 2010 ACM Symposium on Applied 
Computing (SAC '10). ACM, pp. 2324-2329, 2010. 
 
[8] M. Cossentino, N. Gaud, V. Hilaire, S. Galland, and A. 
Koukam, "ASPECS: an agent-oriented software process for 
engineering complex systems," J. of Autonomous Agents and 
Multiagent Systems Systems, vol. 20, no. 2, pp. 260–304, 
2009. 
 
[9] S. A. DeLoach, and J. C. García-Ojeda "O-MaSE: a 
customisable approach to designing and building complex, 
adaptive multi-agent systems," Int. J. Agent-Oriented 
Software Engineering, vol. 4, no. 3, pp. 244–280, 2010. 
 
[10] N. Spanoudakis, and P. Moraitis, "Using ASEME 
methodology for model-driven agent systems development," 
The 11th Int. Workshop on Agent Oriented Software 
Engineering (AOSE 2010), LNCS 6788, pp. 106-127, 2011. 



  36                                                                                               1391، )الف( 3و 1، شماره 10مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

[11] T. Miller, S. Pedell, L. Sterling, and B. Lu, "Engaging 
Stakeholders with Agent-Oriented Requirements Modelling," 
The 11th Intl Workshop on Agent Oriented Software 
Engineering (AOSE 2010), LNCS 6788, pp. 62-78, 2011. 
 
[12] A. Sharpanskykh, and J. Treur, "Automated analysis of 
compositional multi-agent systems," Int. Journal of Agent-
Oriented Software Engineering (IJAOSE), vol.4, no.2, pp. 
174 – 221, 2010. 
 
[13] J. C. Garcia-Ojeda, and S. A. DeLoach Robby, 
"AgentTool Process Editor: Supporting the Design of 
Tailored Agent-based Processes," In Procedings of the 2009 
ACM Symp on Applied Compting, ACM: New York, 2009. 
 
[14] A. Tveit, "A survey of Agent-Oriented Software 
Engineering," Norwegian University of Science and 
Technology, 2001. 
 
[15] M. Wooldridge, and P. Ciancarini, "Agent-Oriented 
Software Engineering: The State of the Art," Agent-Oriented 
Software Engineering Workshop (AOSE00). Springer-
Verlag LNCS1957, pp. 55-82, 2001.   
 
[16] C. Bernon, M. Cossentiono, and J. Pavon, "An 
Overview of Current Trends in European AOSE Research," 
Informatica, vol. 29, pp. 379-390, 2005.   
 
[17] S. Vafadar, and A. Abdollahzadeh Barfouroush, 
"Requirements Engineering for Agent Based Systems," 
Technical Report, CE/PR/88/01, Computer Engineering 
Faculty, Amirkabir University of Technology, 2008.   
 
[18] M. Wooldridge, Reasoning about Rational Agents, The 
MIT Press: Cambridge, MA, 2000. 
 
[19] F. Zambonelli, N. Jennings, A. Omicini, and M. 
Wooldridge, "Agent oriented Software Engineering for 
Internet Applications," Coordination of Internet Agents: 
Models, Technologies, and Applications, Chapter 13. 
Springer-Verlag. 
 
[20] T.  Juan, A. Pearce, and L. Sterling, "ROADMAP: 
Extending the Gaia Methodology for Complex Open 
Systems," The First International Joint Conference on 
Autonomous Agents & Multi-Agent Systems (AAMAS 
2002), ACM Press, pp. 3-10, 2002. 
 
[21] J. C. García-Ojeda, A. E. Arenas, and J. P. Alcázar, 
"Paving the Way for Implementing Multiagent Systems: 
Integrating Gaia with Agent-UML," 6th International 
Workshop Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 
2005), Lecture Notes in Computer Science 3950, Springer-
Verlag, pp. 179-189, 2005. 
 
[22] J. Gonzalez-Palacios, and M. Luck, "Extending Gaia 
with Agent Design and Iterative Development," 8th 
International Workshop Agent-Oriented Software 
Engineering (AOSE 2007), LNCS 4951, Springer-Verlag. pp 
16-30, 2007. 
 
[23] S. A. DeLoach, M. Wood, and C. Sparkman, 
"Multiagent Systems Engineering," The Int. Journal of 

Software Engineering and Knowledge Engineering, vol. 11 
no. 3, 2001. 
 
[24] J. DiLeo, T. Jacobs, and S. A. DeLoach, "Integrating 
Ontologies into Multiagent Systems Engineering," 4th 
international bi-conference workshop on agent- oriented 
Information systems (AOIS 2002), Italy, 2002. 
 
[25] S. A. DeLoach, "Modeling Organizational Rules in the 
Multiagent Systems Engineering Methodology," Proceedings 
of the 15th Canadian Conference on Artificial Intelligence, 
USA, 2002. 
 
[26] A. Self, and S. A. DeLoach, "Designing and Specifying 
Mobility within the Multiagent Systems Engineering 
Methodology," Proceedings of the Eighteenth Annual ACM 
Symposium on Applied Computing, (2003). 
 
[27] S. Vafadar, A. Abdollahzadeh Barfouroush, and M. R. 
Ayatollahzadeh Shirazi, "Towards a More Expressive and 
refinable Multiagent System Engineering," 5th international 
bi-conference workshop on agent- oriented Information 
systems (AOIS 2003), LNCS 3030, pp. 126-141, 2003. 
 
[28] S. A. DeLoach, "Multiagent Systems Engineering of 
Organization-based Multiagent Systems," 4th Int. Workshop 
on Software Engineering for Large-Scale Multi-Agent 
Systems (SELMAS'05), Springer LNCS vol. 3914, pp.       
109 – 125, 2006. 
 
[29] J. C. Garcia-Ojeda, S. A. DeLoach, Robby, W. H. 
Oyenan, and J. Valenzuela, "O-MaSE: A Customizable 
Approach to Developing Multiagent Development 
Processes," 8th Int. Workshop Agent-Oriented Software 
Engineering (AOSE 2007), LNCS 4951, Springer-Verlag, 
pp. 1-15, 2008. 
 
[30] P. Bresciani, P. Giorgini, F. Giunchiglia, J. Mylopoulos, 
and A. Perini, "TROPOS: An Agent-Oriented Software 
Development Methodology," J. of Autonomous Agents and 
Multi-Agent Systems, vol. 8, no.3, pp. 203-236, 2004. 
 
[31] P. Giorgini, J. Mylopoulous, and R. Sebastiani, "Goal-
Oriented Requirements Analysis and Reasoning in the 
Tropos Methodology," J. of Engineering Applications of 
Artificial Intelligence, Elsevier, vol. 8, no.2, 2005. 
 
[32] J. Jureta, S. Faulkner, and P. Schobbens, "Allocating 
Goals to Agent Roles During MAS Requirements 
Engineering," 7th Int. Workshop Agent-Oriented Software 
Engineering (AOSE 2006), LNCS 4405, Springer-Verlag, 
pp. 19-34, 2007. 
 
[33] A. U. Mallya, and M. P. Singh, "Incorporating 
Commitment Protocols into Tropos," 6th Int. Workshop on 
Agent Oriented Software Engineering (AOSE 2005), LNCS 
3950, pp. 69-80, 2005. 
 
[34] J. Lind, Iterative Software Engineering for Multiagent 
Systems: The MASSIVE Method, LNCS 1994, Springer- 
Verlag, 2001. 
 
[35] G. Caire, R. Evans, P. Massonet, W. Coulier, F. J. 
Garijo, J. Gomez, J. Pavón, F. Leal, P. Chainho, P. E. 



  37                                                                     )مقاله عادي(. . .  عامل هاي مبتني بر  افزار سيستم موضوعات تحقيقاتي مطرح در مهندسي نرم: وفادار. عبداله زاده بارفروش و ش. ا
  

Kearney, and J. Stark, "Agent Oriented Analysis using 
MESSAGE/UML," LNCS 2222, Springer-Verlag, pp.     
119-135, 2002. 
 
[36] J. Pavón, and J. Gómez-Sanz, "Agent- Oriented 
Software Engineering with INGENIAS," 3rd International 
Central and Eastern European Conference on Multi-Agent 
Systems (CEEMAS’03), LNCS 2691, Springer Verlag, pp. 
394-403, 2003. 
 
[37] C. Iglesias, M. Garijo, J. Gonzales, and J. R. Velasco, 
"Analysis and Design of Multi-agent Systems using MAS-
CommonKADS," Proceedings of the Fourth International 
Workshop on Agent Theories, Architectures, and Languages 
(ATAL‘97), LNCS 1365, Springer-Verlag, pp. 313–326, 
1998. 
 
[38] M. Cossentino, "From Requirements to Code with the 
PASSI Methodology," Agent-Oriented Methodologies,  
chapter IV, pp. 79—106, 2005. 
 
[39] M. Winikoff, and L. Padgham, "The Prometheus 
Methodology," Federico Bergenti, Marie-pierre Gleizes and 
Franco Zambonelli, editors, Methodologies and Software 
Engineering  for Agent Systems, Chapter 11. Kluwer 
Academic Publishing (New York), 2004. 
 
[40] J. M. Serrano, and S. Ossowski, "On the Impact of 
Agent Communication Languages on the Implementation of 
Agent Systems," 8th International Workshop of Cooperative 
Information Agents (CIA 2004), LNCS 3191, Springer-
Verlag, pp. 92-106, 2004. 
 
[41] M. Gervais, "ODAC: An Agent-Oriented Methodology 
based on ODP," J. of Autonomous Agents and Multi-Agent 
Systems, vol. 7, no.3, pp. 199–228, 2003. 
 
[42] ISO/IEC X.900 (1995). IS 10746-x ITU-T Rec. X90x, 
ODP Reference Model Part x. 
 
[43] G. B. Roest, and N. B. Szirbik, "Intervention and Escape 
Mode: Involving Stakeholders in the agent development 
process," 7th Int. Workshop Agent-Oriented Software 
Engineering (AOSE 2006), LNCS 4405, Springer-Verlag pp. 
109-120, 2007. 
 
[44] M. Morandini, L. Penserini, A. Perini, and A. Susi, 
"Refining Goal Models by Evaluating System Behaviour," 
8th Int. Workshop Agent-Oriented Software Engineering 
(AOSE 2007), LNCS 4951, Springer-Verlag, pp. 44-57, 
2008. 
 
[45] A. Bogdanovych, M. Esteva, S. Simoff, C. Sierra, and 
H. Berger, "A Methodology for Developing Multiagent 
Systems as 3D Electronic Institutions," 8th International 
Workshop Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 
2007), LNCS 4951, Springer-Verlag, pp. 103-118, 2008. 
 
[46] G. Jayaputera, A. Zaslavsky, and S. Loke, "Approaches 
to Dynamically Generated User-Specified MAS," 6th Int. 
Workshop Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 
2005), LNCS 3950, Springer-Verlag, pp. 139-153, 2006. 

[47] A. H. Elamy, and B. Far, "A Statistical Approach for 
Evaluating and Assembeling Agent Oriented Software 
Engineering Methodologies," 8th international bi-conference 
workshop on agent- oriented Information systems (AOIS 
2006), pp. 105-122, 2006. 
 
[48] L. Cernuzzi, M. Cossentino, and F. Zambonelli, 
"Process Models for Agent-based Development," J. of 
Engineering Applications of Artificial Intelligence, vol. 18, 
pp. 205–222, 2005. 
 
[49] R. Basseda, A. Moallem, T. Alinaghi, and F. Taghiyare, 
"Estimation of Complexity in Agent Oriented Methodologies 
via Evaluation of Models and Artifacts," 12th computer 
society of Iran computer conference (CSICC2007), 2007. 
 
[50] Q. N. Tran, B. Henderson-Sellers, and J. Debenham, 
"Incorporating the elements of the MASE methodology into 
Agent OPEN," In Proceedings of 6th Int. Conference on 
Enterprise Information Systems (ICEIS'2004), pp. 380-388, 
2004. 
 
[51] B. Henderson-Sellers, J. Debenham, and Q. N. Tran, 
"Adding Agent-Oriented Concepts Derived from GAIA to 
Agent OPEN," 16th International Conference of Advanced 
Information Systems  Engineering., CAiSE 2004, LNCS 
3084, Springer-Verlag, Berlin, pp. 98-111, 2004. 
 
[52] B. Henderson-Sellers, Q. N. Tran, and J. Debenham, 
"Incorporating elements from the Prometheus agent oriented 
methodology in the OPEN Process Framework," 
Proceedings. Of AOIS@CAiSE04, pp. 370-385, 2004.  
 
[53] B. Henderson-Sellers, J. Debenham, Q. N. Tran, M. 
Cossentino, and G. Low, "Identification of Reusable Method 
Fragments from the PASSI Agent-Oriented Methodology," 
7th  international bi-conference workshop on agent- oriented 
Information systems (AOIS 2005), pp. 90-97, 2005. 
 
[54] B. Henderson-Sellers, "Creating a comprehensive agent-
oriented methodology - using method engineering and the 
OPEN metamodel," in Agent-Oriented Methodologies (eds. 
B. Henderson-Sellers and P. Giorgini), Idea Group, pp.    
368-397, 2005. 
 
[55] G. Beydoun, C. Gonzalez-Perez, G. Low, and B. 
Henderson-Sellers, "Synthesis of a Generic MAS 
metamodel," 4th International Workshop on Software 
Engineering for Large-Scale Multi-Agent Systems 
(SELMAS'05), Springer LNCS, vol. 3914, pp. 1-5, 2005. 
 
[56] M. Cossentino, S. Gaglio, A. Garro, and V. Seidita, 
"Method fragments for agent design methodologies: from 
standardisation to research," International Journal of Agent-
Oriented Software Engineering, vol. 1, no.1  pp. 91-121, 
2007. 
 
[57] F. Bergenti, and A. Poggi, "Exploiting UML in the 
Design of Multi-Agent Systems," Proceedings of the ECOOP 
- Workshop on Engineering Societies in the Agents’ World 
2000 (ESAW’00), pp. 96–103, 2000. 
 



  38                                                                                               1391، )الف( 3و 1، شماره 10مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

[58] J. Odell, H. V. D. Parunak, and B. Bauer, "Extending 
UML for Agents," Agent-Oriented Information Systems 
(AOIS) Workshop at the 17th National conference on 
Artificial Intelligence (AAAI), 2000.  
 
[59] J. Odell, and C. Bock, OMG document ad/99-12-01, 
"Suggested UML Extensions for Agents," Submitted to the 
OMG’s Analysis and Design Task Force (ADTF) in response 
to the Request of Information (RFI) entitled "UML2.0 RFI," 
1999. 
 
[60] B. Bauer, J. Müller, and J. Odell, "Agent UML: A 
Formalism for Specifying Multiagent Interaction," The First 
International Agent-Oriented Software Engineering, AOSE 
2000. Lecture Notes in Computer Science 1957, Springer-
Verlag, pp. 91-103, 2001. 
 
[61] B. Bauer, "UML Class Diagrams Revisited in the 
Context of Agent-Based Systems," Second International 
Workshop of Agent- Oriented Software Engineering, AOSE 
2001, Lecture Notes in Computer Science 2222, Springer-
Verlag, pp. 101-118, 2002. 
 
[62] H. V. D. Parunak, and J. Odell, "Representing Social 
Structures in UML," In Proceedings of the fifth international 
conference on Autonomous agents, 2001. 
 
[63] B. Bauer, and J. Odell, "UML 2.0 and agents: how to 
build agent-based systems with the new UML standard," J. of 
Engineering Applications of Artificial Intelligence vol. 18, 
pp.141–157, 2005. 
 
[64] FIPA: Foundation for Intelligent Physical Agents, 
http://www.fipa.org/specs, 2005. 
 
[65] M. Kusek, and G. Jezic, "Extending UML Sequence 
Diagrams to Model Agent Mobility," 7th International 
Workshop Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 
2006), Lecture Notes in Computer Science 4405, Springer-
Verlag, pp. 51-63, 2007. 
 
[66] V. Silva, R. Choren, and C. Lucena, "Using MAS-ML 
Dynamic Diagrams to Model MAS Behavioral Properties," 
8th  international bi-conference workshop on agent- oriented 
Information systems (AOIS 2006), pp. 9-16, 2006. 
 
[67] E. Yu, "Why Agent Oriented Requirements 
Engineering," Proceedings of 3rd International Workshop on 
Requirements Engineering: Foundations for Software 
Quality (June 16-17, 1997, Barcelona, Catalonia). E. Dubois, 
A.L. Opdahl, K. Pohl, eds. Presses Universitaires de Namur, 
1997. 
 
[68] E. Yu, "Towards Modelling and Reasoning Support for 
Early-Phase Requirements Engineering”, Proceedings of the 
3rd IEEE Int. Symp. on Requirements Engineering (RE'97) 
pp. 226-235, 1997. 
 
[69] G. Grau, C. Cares, X. Franch, and F. J. Navarrete, "A 
Comparative Analysis of i* Agent-Oriented Modelling 
Techniques," Eighteenth International  Conference on 
Software Engineering and Knowledge Engineering 
(SEKE'06), 2006. 

[70] R. Clote, X. Franch, L. López, J. Marco, N. Seyff, and 
P. Grünbacher, "On the Meaning of Inheritance in i*,"         
In Proceedings of the 17th Internacional Workshop on 
Agent-Oriented Information Systems (AOIS’07), published 
as part of the CAiSE'07 Proceedings of Workshops and 
Doctoral Symposium, vol. 2, pp. 651-665, 2007. 
 
[71] R. Cervenka, I. Trencansky, M. Calisti, and D. 
Greenwood, "AML: Agent Modeling Language. Toward 
Industry-Grade Agent-Based Modeling," In Odell, J., 
Giorgini, P., Muller, J., eds.: Agent-Oriented Software 
Engineering V: 5th International Workshop, AOSE 2004, 
Springer-Verlag, 2005. 
 
[72] R. Cervenka, I. Trencansky, and M. Calisti, "Modeling 
Social Aspects of Multi-Agent Systems -The AML 
Approach," International 6th International Workshop Agent-
Oriented Software Engineering (AOSE 2005), Lecture Notes 
in Computer Science 3950, Springer-Verlag, pp. 40-53, 
2006. 
 
[73] G. Wagner, "The Agent-Object- Relationship 
Metamodel: Towards a Unified View of State and Behavior," 
J. of Information Systems 28 (5), pp. 475-504, 2003. 
 
[74] G. Wagner, "Agent-Object-Relationship Modeling," 
Second International Symposium – from Agent Theory to 
Agent Implementation together with EMCRS, 2000. 
 
[75] A. Sturm, D. Dori, and O. Shehory, "Single-Model 
Method for Specifying Multi-Agent Systems," Second 
International Conference on Autonomous Agents and Multi-
Agent Systems (AAMAS 2003), ACM Press, pp. 121-128, 
2003. 
 
[76] A. Omicini, "SODA: Societies and Infrastructures in the 
Analysis and Design of Agent-Based Systems," Agent-
Oriented Software Engineering: First International 
Workshop, AOSE 2000. Lecture Notes in Computer Science 
1957, Springer-Verlag, pp. 185-193, 2001. 
 
[77] G. Cabri, L. Ferrari, and L. Leonardi, "Supporting the 
Development of Multi-Agent Interactions via Roles," 6th 
International Workshop Agent-Oriented Software 
Engineering (AOSE 2005), Lecture Notes in Computer 
Science 3950, Springer-Verlag, pp. 40-53, 2006. 
 
[78] L. Xiao, and D. Greer, "A Hierarchical Agent-oriented 
Knowledge Model for Multi-Agent Systems," Eighteenth 
International Conference on Software Engineering and 
Knowledge Engineering (SEKE'06), 2006. 
 
[79] R. Hill, S. Polovina, and M. D. Beer, "Improving AOSE 
with and Enriched Modelling Framework," 6th  International 
Workshop Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 
2005), Lecture Notes in Computer Science 3950, Springer-
Verlag, pp. 94-108, 2006. 
 
[80] M. Bakhouya, and J. Gaber, "Autonomous Agent 
Modeling using I/O Automata," 7th  International Workshop 
Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 2006), Lecture 
Notes in Computer Science 4405, Springer-Verlag, pp.    
157-168, 2007. 



  39                                                                     )مقاله عادي(. . .  عامل هاي مبتني بر  افزار سيستم موضوعات تحقيقاتي مطرح در مهندسي نرم: وفادار. عبداله زاده بارفروش و ش. ا
  

[81] V. Dignum, A Model for Organizational Interaction: 
based on Agents, founded in Logic. SIKS Dissertation Series 
2004-1.PhD Thesis, Utrecht University, 2004. 
 
[82] M. Mensonides, B. Huisman, and V. Dignum, "Towards 
Agent-Based Scenario Development for Strategic Decision 
Support," 8th international bi-conference workshop on agent- 
oriented Information systems (AOIS 2006), pp. 1-8, 2006. 
 
[83] A. Lapouchnian, and Y. Lesperance, "Modelling Mental 
States in the Analysis of Multiagent Systems Requirements," 
7th International Workshop Agent-Oriented Software 
Engineering (AOSE 2006), Lecture Notes in Computer 
Science 4405, Springer-Verlag, pp. 104-121, 2007. 
 
[84] A. Garcia, C. Chavez, and R. Choren, "An Aspect 
Oriented Modelling Framework for Designing Multi-agent 
Systems," 7th International Workshop Agent-Oriented 
Software Engineering (AOSE 2006), Lecture Notes in 
Computer Science 4405, Springer-Verlag, pp. 35-50, 2007 
 

اي بر مقدمه ،زاده شيرازيالهآيت. ر. م و معصومي. ب ،فروش زاده بار بدالهع. ا ]85[
 ،انتشارات جلوه ،)هاي چندعامله معرفي عامل و سيستم(هوش مصنوعي توزيع شده 

  .1384، تهران
 
[86] A. Perini, and A. Susi, "Automating Model 
Transformations in Agent-Oriented modeling," 6th 
International Workshop Agent-Oriented Software 
Engineering (AOSE 2005), Lecture Notes in Computer 
Science 3950, Springer-Verlag, pp. 167-178, 2006. 
 
[87] G. B. Jayatilleke, L. Padgham, and M. Winikoff, 
"Model Driven Development Toolkit for Domain Experts to 
Modify Agent Based Systems," 7th International Workshop 
Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 2006), Lecture 
Notes in Computer Science 4405, Springer-Verlag, pp.      
25-36, 2007. 
 
[88] T. Bosse, C. M. Jonker, and J. Treur, "Requirements 
Analysis of an Agent’s Reasoning Capability," Proceeding of 
the 7th Intenational Workshop on Agent-Oriented 
Information Systems, 7th international bi-conference 
workshop on agent- oriented Information systems (AOIS 
2005), 2005. 
 
[89] J. Dehlinger, and R. R. Lutz, "PLFaultCAT: A Product-
Line Software Fault Tree Analysis Tool. Automated 
Software Engineerin," 13(1): 169-193, 2006.  
 
[90] D. C. Nguyen, A. Perini, and P. Tonella, "A Goal-
Oriented Software Testing Methodology," 8th International 
Workshop Agent-Oriented Software Engineering (AOSE 
2007), Lecture Notes in Computer Science 4951, Springer-
Verlag. pp 58-72, 2008 
 
[91] R Coelho, U. Kulesza, A. von Staa, and C. Lucena "Unit 
testing in multi-agent systems using mock agents and 
aspects." Proceedings of the 2006, international workshop on 
Software engineering for large-scale multi-agent systems, pp. 
83–90, ACM Press, 2006. 
 

[92] A. M. Tiryaki, S. Oztuna, O. Dikenelli, R. Erdur, "Sunit: 
A unit testing framework for test driven development of 
multi-agent systems," In 7th International Workshop on 
Agent Oriented Software Engineering, 2006. 
 
[93] G. Caire, M. Cossentino, A. Negri, A. Poggi, and P. 
Turci, "Multi-agent systems implementation and testing," 
International symposium – From agent theory to agent 
implementation, AT2AI, 2004.  

  
همكاري خـود را بـا دانشـكده     زاده بارفروش احمد عبداله

 1370مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي اميركبير در سـال  
از دانشـگاه   پس از اخذ مدرك دكتري مهندسـي كـامپيوتر   و

اكنـون اسـتاد    مـوده اسـت و هـم   بريستول انگلسـتان، آغـاز ن  
كبيــر  صــنعتي اميــردانشــكده مهندســي كــامپيوتر دانشــگاه 

هـاي   به عنوان اسـتاد مـدعو در دانشـگاه    1381الي  1379ايشان از سال . باشد مي
Maryland College Park   آمريكـا وORASY (Paris 11)  و در سـال   فرانسـه

ــا  1388 ــوان اســتاد مهمــان در دانشــگاه  1390ت ــه عن ــا و  Trentoهــاي   ب ايتالي
Loughborough هـاي   زاده كتـاب  دكتر عبداله. ه استانگلستان مشغول به كار بود

را  "كليات متدولوژي تـامين كيفيـت  "و  "اي بر هوش مصنوعي توزيع شده مهمقد"
هـاي   تكنيـك : ازهاي تحقيقاتي مورد علاقـه ايشـان عبارتنـد     زمينه. نيز تاليف نمود

هـاي خبـره،    هوش مصنوعي، هوش مصنوعي توزيع شده، مذاكره خودكار، سيسـتم 
يار، هوش تجـاري، پايگـاه داده تحليلـي،     هاي تصميم عي، سيستمپردازش زبان طبي

  كاوي، و مهندسي نرم افزار داده
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

ahmadaku@aut.ac.ir  
  

تحصيلات خود در رشـته مهندسـي كـامپيوتر     شيوا وفادار
را در مقـاطع كارشناسـي و كارشناسـي ارشـد در     ) افـزار  نرم(

هاي علم و صنعت ايران و صنعتي اميركبير به پايـان   دانشگاه
رسانده و در حال حاضـر دانشـجوي دكتـري ايـن رشـته در      

بـه   1388نـامبرده در سـال   . دانشگاه صنعتي اميركبير است
ايتاليا مشغول به  Trentoدانشگاه  FBKمهمان در مركز تحقيقاتعنوان دانشجوي 
مهندسـي  : هاي تحقيقاتي مورد علاقـه ايشـان عبارتنـد از    زمينه. فعاليت بوده است

هـاي   افزار مبتني بر عامـل، مهندسـي هـوش بـراي سيسـتم      افزار، مهندسي نرم نرم
هـاي   و سيسـتم  ريافـزا  هاي نرم افزاري، الگوهاي تحليل و نيازمندي در سيستم نرم

  .هوشمند
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

vafadar@aut.ac.ir  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :اطلاعات بررسي مقاله
  

  31/5/88: تاريخ ارسال
  13/3/91: تاريخ اصلاح

 15/8/91: تاريخ قبول شدن

دانشــكده مهندســي  ،زاده بــارفروش دكتــر احمــد عبدالــه: نويســنده مــرتبط
  .اطلاعات، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايرانكامپيوتر و فناوري 



با 

نهـا،    
طـي  
كـرد     

در . د   
ـورد      

وب، 
گـر  
ـاربر       
ـات،    
جـام      

هـا و   
ـابي     
ـر و    
نين 
ـاي  
حـل  

تايج آن ب

در محـيط اجـراي آن
هاي محيط ه با ويژگي

زمـون خودكـار عملك
شـنهاد خواهـد شـد
 معيارهـاي كمـي مـ

هاي تحت و سيستم
گي وجود ندارد و ا
ل مواجـه شـود، كـ
ـن كمبـود اطلاعـا
ن دسـتكاري و انج

  . گذارد ير مي
هـا، ابزارهـ روش د، 

ـراي تسـت و ارزيـ
هـا نيازمنـد تغييـ ش 

همچن. باشند نميه 
هـ صـوص سيسـتم  

ن راه حآينـد آزمـو   

تحليل نتو 

 ده

 ـ    اهمگوني د تنـوع و ن
 براي آزمون است كه

بـراي آز ها چارچوبي
هاي چارچوب پيش جي

زمون بـا اسـتفاده از

همچنين، در س. ند
نت، ارتباط تنگاتنگ
راي آن بـا مشـكل

ايـ. ت خرابي ندارد
ـتم، و عـدم امكـان
ت تست سيستم تاثي
خاصي كه اشاره شـد

معمـولا بـتـداول،   
رخي از ايـن روش
 بكلي قابل استفاده
هاي جديد كه مخص
 خودكارسـازي فرآ

  ]. 3[باشد   مي

ي بر وب و
 

زاد هيلا دهقان

  ايران هد،

ار است و بـه دليـل
چوبيمقاله ارائه چار

ه ي آزمون اين سيستم
 منظور ارزيابي خروج
گرفته شده و نتايج آز

فراهم نماين ختلف را
 برنامه سمت كلاين

ابي شود و اجـرخر
 براي تشخيص علت
قيق وضعيت سيسـ

تا بر عمليات طبيع
خ يها يچيدگيپو 

افزارهـاي مت ن نـرم 
بر. باشند ارآمد نمي
برخي نيز  باشند و
ه ها و مدل ن، روش
و] 1[، ]2[ اسـت    

هاي اين آزمون نه

 

هاي مبتني
 اي كمي

هس     

مشه ،سي مشهد

هميت بالايي برخوردا
هدف اصلي اين م. ند

هاي بررسي نيازمندي
عيار كمي بهر، سه م

ت بطور تجربي بكار گ

ويي به كاربران مخ
نامه سمت سرور و

سمت سرور دچار خ
م اطلاعات مناسبي
گاهي از جزئيات دق
 و خطا بر روي آن،

ها و ويژگيتوجه به 
ي رايج براي آزمون

هاي تحت وب، كا م
 با محيط وب مي

رخي از موارد آزمون
اشند، مـورد نيـاز

ي براي كاهش هزين

  
 
 
 
  

ه  سيستم
از معيارها

  
 

 حسن كاهاني

  
 

فردوسدانشگاه  ،ي
 

اهها از  ت اين سيستم
باشن  وب كارآمد نمي

اي مبتني بر وب و بر
افزا زيابي كيفيت نرم

هاي اجراي متفاوت ط

  .سازي آزمون

اختن
 .كنـد 

ه شده
ي بـر
ه اين
 تغيير
ندگان
ديگـر،
. سـت
حـيط
مكـان

پاسخگو
بين برنا
برنامه س
سيستم
عدم آگ
آزمون
با ت

هاي مدل
سيستم
تطبيق
براي بر
تحت با
مناسبي

 

 عملكرد
استفاده ا

مح    

مهندسيفني و 

ر وب، موضوع كيفيت
هاي تحت ي سيستم

اه ا با مطالعه سيستم
معيارهاي ار ر اساس

مبتني بر وب با محيط

تني بر وب، خودكارس

هـا در بـرآورده سـا
كسـت، تعيـين مـي

افزار ارائه يفيت نرم
افزارهـاي مبتنـي رم

ل رايج براي توسعه
واره در حالها هم

دهند شود تا توسعه ي
از سـوي د. باشـند

ردار اسر بالايي برخو
ز نـاهمگوني در مح
يت ايـن مسـاله، ام

ن خودكار

 شيد بهكمال

دانشكده1

ني برافزارهاي مبت رم
ل براي تست و ارزيابي

از اين رو ابتد.  باشد
برشود سپس  رائه مي

نمونه سيستم مر سه

هاي مبت كمي، سيستم

ه  افـزار  توانايي نـرم
افـزار اس كيفيت نـرم

ر زمينه سنجش كي
نر. افزار انجام شود م

ه مدي به دليل آنك
افزاره ست، اين نرم

، موجب ميبه بازار
اي لازم را نداشه ب
ويايي و تنوع بسيار
از با حجـم بـالايي

 شـكلي بـا مـديريت

  تر ايران
1  

وب آزمون

بهش

كاربردهاي مختلف نر
متداولافزارهاي  ن نرم

سازش و تطابق داشته
 و تحليل نتايج آن ار
 براي آزمون خودكار

   

افزار، معيارهاي ك نرم

افزار را ت ين دو نرم
 انتظار كه همان كي

حل مهم در ك راه
لف چرخه عمر نرم
ستثني نيستند، ولي
 تكاملي تدريجي ا
 بسيار كوتاه ارائه ب
ها راي انجام آزمون

اي تحت وب از پو
هاي تحت وب، ستم

هستند كه بايد بـه

   كامپيوتر 
هشي انجمن كامپيوتر

1391، )الف( 3و  1 
  

ارچوچائه

  يده

شد روزافزون كجه به ر
هاي رايج براي آزمون

ها سا تميي اين سيس
وب هاي مبتني بر تم

 چارچوب پيشنهادي
.ي قرار خواهد گرفت

آزمون ن: ت كليدي

  مقدمه

ال حاضر، تفاوت بي
ي موردهاي كيف ي

افزار بعنوان يك ن نرم
مختليد در مراحل

يز از اين قاعده مس
وسعهها، روش ت تم

و زمانمل هستند
تم، فرصت كافي بر
ها ط اجراي سيستم

يجه طراحان سيست
ي سيستم مواجه ه

وم و مهندسيلع
نشريه علمي پژوه

، شماره10مجلد 
45-40 صفحات

  كوتاهمقاله 

ارا

 

چكي
  

با توج
ه روش
و اجرا

سيستم
پايان

ارزيابي
 
لماتك
 
 
 

م -1
  

در حا
ويژگي
آزمون

بايكه 
وب ني
سيست
و تكام

ستسي
محيط
در نتي
اجراي

 



  41                                                           )مقاله كوتاه( …هاي مبتني بر وب  ارچوب آزمون خودكار عملكرد سيستمارائه چ: زاده دهقان. كاهاني و س. بهكمال، م. ب
  

لـه بـا مـروري بـر     آورده شده است، در مقدمه اين مقا 1ساختار مقاله در شكل 
هـا   ب، ضـرورت آزمـون خودكـار ايـن سيسـتم     هاي مبتني بر و هاي سيستم ويژگي

در بخش دوم، يك چارچوب چندعامله با استفاده از ابزارهاي كد منبع . بررسي شد
هاي مبتنـي بـر    ف آن، آزمون خودكار عملكرد سيستمباز معرفي خواهد شد كه هد

آزمون لازم است تا معيارهاي كمي تعريف شود كه براي ارزيابي نتايج . باشد وب مي
افزار، معيارهاي مناسب براي  رسي اجمالي معيارهاي ارزيابي نرمدر بخش سوم، با بر

  . تحليل نتايج آزمون استخراج خواهد شد
در پايان، بمنظور بكارگيري عملي چارچوب پيشنهادي، نتايج آزمـون خودكـار   

ب ارائـه شـده و ايـن نتـايج بـا اسـتفاده از       و عملكرد سه نمونه سيستم مبتنـي بـر  
معيارهاي كمي استخراج شده، بصورت كمي مورد مقايسه و ارزيـابي قـرار خواهـد    

  . گرفت
  

  

 ساختار كلي مقاله - 1شكل 

  
هـاي   براي آزمون خودكار عملكـرد سيسـتم   در بخش بعد چارچوب پيشنهادي

  .مبتني بر وب ارائه خواهد شد
  
  ارائه چارچوب پيشنهادي - 2
  

لايـه،   هـايي پيچيـده، چنـد    هاي مبتني بر وب كه ذاتا سيسـتم  براي تست سيستم
هـاي محيطـي و    چارچوبي نياز داريم كه بـا ويژگـي   باشند، به توزيع شده و پويا مي
يـك  طبيعتاً براي اين منظـور،  . ها، سازش و تطابق داشته باشد اجرايي اين سيستم

ــايي بــا توجــه بــه . رخــوردار اســتهــاي بــالاتري ب چــارچوب توزيــع شــده، از توان
هاي قابل انتظار در طراحي چارچوب مورد نظر، استفاده از مدل طراحـي   پيچيدگي

ا فـراهم  مبتني بر عامل، امكان توزيع و تقسيم كارها و وظايف مختلـف چـارچوب ر  
پـذيري، و همچنـين پويـايي     قيـاس پـذيري، م  ده و مزايايي نظير افزايش انعطافكر

  . سيستم را به دنبال خواهد داشت
ها ضمن  هاي مختلف تقسيم شده و اين عامل وظايف مختلف سيستم بين عامل

با طراحي مناسب نقاط تماس . سازند ديگر، اهداف سيستم را برآورده ميتعامل با يك
هاي جديدي بـه   ، اين امكان وجود دارد كه در زمان اجراي چارچوب، عاملها عامل

بطور خلاصه، اصـولي كـه در   . هايي از سيستم حذف شوند آن اضافه شده و يا عامل
  : باشد ي مدنظر قرار گرفته، بشرح زير ميطراحي چارچوب پيشنهاد

 بر عامل  يمبتن  
 اهيروش جعبه س براساسها  تست ياجرا  
 ديجعبه سفي ها روش براساسموارد آزمون  هيته  
 تا حد ممكن(كد منبع باز موجود  يهااستفاده از ابزار( 

 هاي جديد ها و تكنيك پشتيباني از پروتكل 

 مستقل از سكو بودن  

توزيـع شـده    هاي مبتني بر عامل در كاربردهاي مختلفي كه در يك بسـتر  سيستم
بـا توجـه بـه مزايـايي كـه       قرار گرفته وشوند، مورد استفاده  نظير اينترنت اجرا مي

  .اند مورد توجه بودهكنند، همواره  فراهم مي
تـرين روش، اسـتفاده از    ي يك سيستم مبتني بر عامل، مناسـب ساز براي پياده
بـا اسـتفاده از   . انـد  باشد كه مخصوص ايـن كـار طراحـي شـده     مي 1ميان افزارهايي

سـازي سيسـتم مـورد     كنند، پيـاده  ه ميافزارها ارائ اي كه اين ميان هاي پايه سرويس
از ديگر نكات مثبت اسـتفاده  . نظر، از سرعت و كيفيت بالاتري برخوردار خواهد بود

اري اسـت كـه در ايـن    افـز  نطباق با استانداردهاي مختلف نـرم از اين ميان افزارها، ا
  . باشد زمينه مطرح مي

هاي مبتنـي   زمينه سيستممنبع باز مطرح در  كد رافزا در اين مقاله از يك ميان
  . 2باشد استفاده شده است درتمند جاوا مينويسي ق بر عامل كه مبتني بر زبان برنامه

  
  مدل كلي چارچوب -2-1
  

هـا در آن بـراي    شود كه عامـل  چارچوب بصورت يك سيستم چند عامله معرفي مي
هاي مختلـف   عامل. روند هاي مختلف و پوياسازي سيستم بكار مي جداسازي فعاليت

. توانند در دسترس باشند يا شبكه را ترك كننـد  شده و مي در سرتاسر شبكه توزيع 
و يـك بخـش مركـزي، مـديريت      شود ها انجام مي فرايند آزمون به كمك اين عامل

  .استمدل كلي چارچوب ارائه شده  2در شكل . سيستم را بر عهده دارد
  

Test Runtime 
Environment 

Test Executer 
Agent 

Result Analyzer 
Agent 

Dashboard 
Agent 

Test Script 
Generator 

Ontology Agent 

Modeler Agent Recorder Agent

Web Application / Web Service 

Information Flow

Direct Interaction

Control Flow

RMI RMI 

HTML/SOAP 

RMI

RMI 

RMI 

RMI 

RMI 

Test Code 
Generator Agent 

RMI 

Database 

SQL 

RMI 

SQL 

User 
Session .... Navigation 

Model 

Security Agent 

SQL 

HTML/SOAP

Web Service 
Test Agent 

   
  

  مدل كلي چارچوب - 2شكل 
  
  هاي اصلي سيستم عامل - 2- 2
  

هـاي سيسـتم    بخش مركزي سيستم است كه با ديگر بخش ،3محيط اجراي آزمون
هـاي مختلـف    ارتباط برقرار كرده تا بتواند وظيفه مديريت تنظيم و اجـراي فعاليـت  

فراهم نمودن يك واسـط    همچنين، اين بخش وظيفه. آزمون را بدرستي انجام دهد
ر ابتـدا  د. هـاي كـاربران را برعهـده دارد    كاربري مناسب براي ايجاد و اجراي آزمون

عامـل   كاربر سيستم، تمامي تنظيمات مربوط به تست را با استفاده از رابط كاربري
دهد، سپس عامل محيط اجراي آزمون بـا توجـه بـه     محيط اجراي آزمون انجام مي

ها روي هـر ميزبـان، اسـكريپت تسـت      هاي موجود در سيستم و تعداد عامل ميزبان
  .فرستد ميها  را به ميزبان ستاجراي ت مورد نياز و تنظيمات لازم براي

اسكريپت آزمون را به عنوان ورودي گرفته و با كامپايل  4عامل مولد كد آزمون 
بايد توجه داشت كه دو مفهوم مشـابه  . كند آن كد جاواي متناظر با آن را توليد مي

 بررسي نيازمندي هاي آزمون خودكار

 سيستم هاي مبتني بروب

بر اساسبررسي معيارهاي ارزيابي نرم افزار
 ISO-9126 استاندارد

كمي براي تحليل نتايجرهاياستخراج معيا
 آزمون

ارائه چارچوب آزمون خودكار عملكرد 
 سيستم هاي مبتني بروب

بكارگيري چارچوب پيشنهادي براي آزمون عملكرد چند سيستم مبتني بر وب
 و ارزيابي نتايج با استفاده از معيارهاي كمي 
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اسكريپت آزمون يك نمايش . اسكريپت آزمون و كد آزمون: در چارچوب وجود دارد
هـاي مـدل    فاده از سلنيوم و يا يكـي از عامـل  فرايند آزمون است كه با استمتني از 

كننده، عامل تست وب سـرويس، عامـل تسـت امنيـت و يـا عامـل ايجـاد كننـده         
كـه كـد آزمـون كـد جـاواي اسـكريپت        اسكريپت تست ايجاد شده است، در حالي

نسخه باينري  آزمون است كه بايد براي اجرا ابتدا توسط عامل زمان اجرا كامپايل و
  .شود هاي اجراي آزمون فرستاده مي آن به عامل

هـاي وب   يا سرويس  ها وظيفه اجراي آزمون را روي برنامه 5عامل اجراي آزمون
محيط اجرا نسخه اجرايي توليد شده توسط خود را براي اجرا به عامل . برعهده دارد

ج آزمـون را در فـايلي   عامل اجرا آزمـون را انجـام داده و نتـاي   . دهد اجرا تحويل مي
پس از خاتمه اجرا، عامل اجـرا فايـل نتيجـه را بـراي محـيط اجـرا       . كند ذخيره مي

فرستد تا در پايگاه داده سيستم ذخيره كند و در حين اجراي تست نيز هر چند  مي
را بـه هنگـام   فرستد تـا داشـبورد    ايج تست را براي عامل داشبورد ميوقت يكبار نت

  .)شود شبورد ابتدا توسط كاربر تنظيم ميسازي دا فركانس بهنگام. (كند
. دهـد  ن نتايج تست را به كاربر نشـان مـي  در حين اجراي آزمو 6عامل داشبورد

جراي آزمون براي كننده تست هر چند وقت يكبار در حين ااين نتايج را عامل اجرا
ن فرستد تا داشبورد يك نمايش بلادرنگ از وضعيت اجراي آزمـو  عامل داشبورد مي

باشد كه عامل اجـرا كننـده در    اين اطلاعات شامل مراحلي مي.دهد و نتايج آن ارائه 
اي عامـل   از تست شكست بخورد، نمودار ميله حال اجراي آن است، اگر يك مرحله

كنـد و اگـر ايـن     يك ميله هاشور زده شده اضـافه مـي   داشبورد براي مرحله جاري
ه جاري يـك  عامل داشبورد براي مرحل اي با موفقيت پاس شود، نمودار ميله مرحله

  .كند ميله آبي رنگ اضافه مي
 7گر نتـايج  محيط آزمون، نتايج آزمون را از عامل اجرا دريافت و به عامل تحليل

. روي آنهـا انجـام شـود    آنچه كه كاربر مشخص كـرده  اساسبرفرستد تا تحليلي  مي
هـا و   هـا، گـراف   گزارشاتي با فرمتتواند نتايج آزمون را در قالب  گر مي عامل تحليل

افزاري بـراي ارزيـابي اسـتفاده     اين عامل از معيارهاي نرم. ه دهدجداول مختلف ارائ
  . كند كه در بخش بعدي به آن پرداخته خواهد شد مي
  
هاي كمـي بـراي تحليـل نتـايج     استخراج معيار -3

  آزمون
  

رزيـابي سـودآوري سيسـتم،    افزار، ا افزار براي براي كنترل كيفيت نرم معيارهاي نرم
هـاي   بنـدي  هطبق ـ. گيرند ها مورد استفاده قرار مي كنترل پروژه و تخمين نيازمندي

افزار از ديدگاه افراد مختلف و با توجـه بـه كـاربرد     هاي نرم معيارهاي متعددي براي
، ]8[ ،]7[، ]6[، ]5[، ]4[ ارائـه شـده اسـت   افزارهاي مختلـف   هاي نرم حوزه آنها در

 اسـاس بربنـدي   دسته :اشاره كردبه اين موارد توان  كه بطور خلاصه مي ]10[و ]9[
، داخلـي  يكيفي يا كمي بودن، ايستا يا پويا بودن، تابعي يا شيي گرايي بودن طراح

افـزار   مكه هدف چارچوب پيشنهادي، آزمون عملكـرد نـر   از آنجايي .يا خارجي بودن
  . رد ارائه شودباشد، بايد معيارهايي براي ارزيابي عملك مي

توسط سازمان جهاني استاندارد  2001كه در سال   ISO/IEC 9126استاندارد
لازم بـراي   يهـا  هـاي كيفيـت و راهنمـايي    افزار و ويژگـي  براي ارزيابي محصول نرم

ارزيـابي محصـول   بـراي   راكيفيـت  يك مدل ، ]11[ شده است رائهاز آنها ا  استفاده
 ارزيـابي بـراي  هـم   شده در اين مدل، تعريفاي معياره .كند افزاري توصيف مي نرم
عملكـردي كـاربران و خريـداران اسـتفاده      هـم نيازهـاي غيـر   اي عملكردي و هنياز
  .شود مي

افـزار   هـاي كيفيـت نـرم    با توجه به اينكه اين استاندارد در مقايسه با ساير مدل
ي از معيارهاتر است، در اين مقاله  افزار مناسب آزمون خودكار نرمبراي ] 13[، ]12[

از . افزارهاي مبتنـي بـر وب اسـتفاده شـده اسـت      اين مدل براي آزمون عملكرد نرم
 :توان به موارد زير اشاره كرد مهمترين دلايل انتخاب اين مدل مي

  قابليت فهم  
  داراي ساختار يك به چند(عدم همپوشاني بين سطوح مدل(  
 همـراه بـا تعريـف    افـزار   هاي كيفيت نـرم  جامع و كامل ويژگيبندي  دسته

 واضح و دقيق آنها

 هاي كيفي گيري ويژگي داشتن معيارهاي كمي براي اندازه  
هاي مبتني بر وب كه پيش تر به آنها اشـاره   هاي خاص سيستم به دليل ويژگي

هاي  مافزارها، براي آزمون سيست رهاي متداول براي آزمون ساير نرمشد، معمولاً معيا
مند تغيير و تطبيق با برخي از اين معيارها نياز. اشندب تحت وب، كافي و كارآمد نمي

در ايـن مقالـه، بـه    . باشند برخي نيز بكلي قابل استفاده نمي باشند و محيط وب مي
  :هاي زير مدنظر قرار گرفته استظور انتخاب معيارهاي كمي، فاكتورمن

 برخي از آنها بـراي ارزيـابي  : اند ستاندارد بر دو دستهمعيارهاي كمي مدل ا .1
گيـرد و دسـته    افزار مورد استفاده قرار مي كيفيت در مراحل مختلف توسعه نرم

هدف اين چارچوب، آزمـون  با توجه به اينكه . دوم براي ارزيابي محصول نهايي
يي ارائـه  افزاري است، از معيارهايي كه براي آزمـون محصـول نهـا    محصول نرم

 .شده، استفاده شده است

گر تعريف شده اسـت و   استفاده فرد آزمون رائه شده برايمعيارهاي كمي ا .2
از . تافـزاري قابـل اسـتفاده نيس ـ    رها براي بكارگيري توسط عامل نرمهمه معيا
افزار بطور خودكار انجام شود، از معيارهايي كـه   نرمكه قرار است آزمون  آنجايي

 .افزاري دارند، استفاده شده است رمقابليت ارزيابي توسط عامل ن

افـزار   براي استفاده ذينفعان مختلف نـرم  شده در استانداردمعيارهاي ارائه  .3
، 9، نگهدارنـده 8ايـن ذينفعـان عبارتنـد از توسـعه دهنـده     . طراحي شـده اسـت  

و  13، تـأمين كننـده  12كننـده كيفيـت   ، تأييـد 11، طراح واسط كـاربر 10گر آزمون
گر و تاحدي  رهايي استفاده شده كه توسط آزموندر اين تحقيق از معيا. 14كاربر

 .شود عه دهنده و كاربر بكار گرفته ميستو

آن افزار از جنبه سـطح كيفـي عملكـرد      كه در اين چارچوب، نرم از آنجايي .4
گيري  فقط از معيارهايي كه براي اندازهگيرد، لذا  مورد آزمون و ارزيابي قرار مي

 . در مدل استاندارد ارائه شده، استفاده شده است 15ويژگي كيفي عملياتي بودن

از آنها براي  توان ارد حالت كلي و عمومي دارد و نميي مدل استاندمعيارها .5
 لذا از بـين آنهـا، معيارهـايي كـه پـس از     . ها استفاده نمودافزار ارزيابي انواع نرم

افزارهـاي مبتنـي بـر وب مناسـب هسـتند،       اصلاح و تغيير بـراي ارزيـابي نـرم   
 . استخراج شده است

عيارهاي مدل استاندارد سه معيار كمـي  عوامل پنج گانه فوق، از بين م اساسبر
كه براي آزمون عملكـرد   18و زمان پاسخگويي 17فركانس خطا  ،16عملكردي كفايت

  .است قابل استفاده هستند، استخراج شدهافزارهاي مبتني بر وب  نرم
  

 كفايت عملكردي: معيار اول  
 اسـاس برافزار مورد آزمون است و  براي ارزيابي كفايت عملكردي نرم اين معيار

  :شود گيري مي اندازه 1فرمول 
  
)1(  

  
  

ونـه  هاي تعريف شده توسط كاربر آزمون، تعدادي عامل چندين نم روي ميزبان
هـر سـناريوي آزمـون كـه شـامل چنـدين       . كنند تست را بصورت همزمان اجرا مي

چنانچه هر مرحله تسـت از  . شود به سرور وصل مي 19مرحله است، در قالب يك نخ
كفايـت عملكـردي    دهنده عدم روي يك ميزبان شكست بخورد، نشان يك نخ عامل،

هر چـه   بنابراين معيار فوق. هاي همزمان است افزار در پاسخگويي به درخواست نرم
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ست كه سيستم از نظر عملكرد از كيفيـت  ا دهنده اين به يك نزديك تر باشد نشان
  .بالاتري برخوردار است

 
 فركانس خطا : معياردوم  

فرمول  اساسبربراي ارزيابي فركانس رخداد خطا در سيستم است و اين معيار 
  :شود گيري مي اندازه 2
  
)2(  

  
  

تعداد مراحل شكست خورده نسبت بـه زمـان اجـراي لازم بـراي اجـراي كـل       
هر چه فركانس رخداد خطـا بيشـتر   . دهد حل، فركانس رخداد خطا را نشان ميمرا

  .كمتر استباشد، يعني قابليت سرور براي پاسخگويي 
  

 زمان پاسخگويي: معيار سوم 

دهد و معياري از زمـان  اين معيار زمان پاسخگويي متوسط مراحل را نشان مي
  :شود محاسبه مي 3باشد و با استفاده از فرمول  پاسخگويي سرور مي

  
)3(  

  
  

ا در ه ـ زمان شروع و خاتمه هر مرحله آزمون در هر نخ عامل به تفكيك ميزبان
شـود و بـراي محاسـبه متوسـط زمـان پاسـخگويي،        سيستم ذخيره ميپايگاه داده 

حله محاسبه كرده و سپس تفاضل زمان خاتمه هر مرحله را از زمان شروع همان مر
بدين ترتيـب  . كنيم كرده و بر تعداد مراحل تقسيم مي ها را با هم جمع اضلفهمه ت

 .آيد سط پاسخگويي متوسط سيستم بدست ميزمان متو

  
خودكار سـه سيسـتم مبتنـي بـروب بـا      ارزيابي  -4

  استفاده از چارچوب پيشنهادي
  

در اين بخش با استفاده از معيارهاي پيشنهادي، نتايج آزمون عملكرد خودكار سـه  
براي ارزيابي چارچوب، سه نـوع  . سيستم مبتني بر وب تحليل و ارزيابي خواهد شد

مون در محيطـي  است كه آز 20محيط انتخاب شده است، سيستم اول ميزبان محلي
سيستم دوم سايت . شود ونه مانع شبكه و ترافيك انجام ميگ كاملا محلي و فاقد هر

بستر شـبكه داخلـي   افزار روي  ه هاي دانشگاه فردوسي است كه نرميكي از دانشكد
. شود، و سيستم سوم كه يك وب سايت اينترنتي با ترافيك بالاست دانشگاه اجرا مي
افزارهاي مبتنـي بـر وب روي    چارچوب براي ارزيابي نرمسيستم،  با انتخاب اين سه

و اينترنـت مـورد اسـتفاده قـرار      بسترهاي متفاوت ميزبـان محلـي، شـبكه داخلـي    
  .گيرد مي

  

  تايج آزمون عملكرد ميزبان محليارزيابي ن -4-1
  

نمونه اول، يك ميزبان محلي است كه نتايج آزمون و مقـادير معيارهـاي حاصـل از    
دهنده تعـداد مراحـل آزمـون و مراحـل      داشبورد سيستم، كه نشان ه همراهآزمون ب

 3ايـن آزمـون شـامل    . شـود  مشاهده مـي  3داراي خطا و بدون خطاست، در شكل 
اي زير، هر سه مرحله آزمون با موفقيت انجام  بوده كه با توجه به نمودار ميله مرحله

رود،  به دليل نبـود موانـع شـبكه و مسـيريابي انتظـار مـي       بعبارت ديگر. شده است

آميز باشد و تعداد مراحل شكست خورده برابر صفر و انـدازه   تمامي مراحل موفقيت
و فركانس رخداد خطا برابر صفر و زمان پاسخگويي  1معيار كفايت عملكردي برابر 

  .نيز خيلي كم باشد كه نتيجه آزمون، تاييد كننده اين انتظار است
  

 
  

  نتايج آزمون عملكرد خودكار ميزبان محلي - 3 شكل
  

شده اسـت   1ر آمده است، معيار كفايت عملكردي براب 3همانگونه كه در شكل 
هاي اجرا شده تمامي مراحل با موفقيـت اجـرا شـده و معيـار      يعني در تمامي نمونه

حـين  رخـداد خطـا در    دهنـده عـدم   است كه نشان 0فركانس رخداد خطا نيز برابر 
  .ثانيه است 1همچنين زمان پاسخگويي حدود . آزمون وب سايت است

  
مـون عملكـرد سـايت دانشـكده     ارزيابي نتايج آز -4-2

  رياضي
  

در يك نمونه تست روي سايت دانشكده رياضي دانشـگاه فردوسـي مشـهد، تعـداد     
. نشان داده شـده اسـت   4شكل  مراحل آزمون و مراحل شكست خورده و موفق در

 اي زيـر مراحـل   ه است كه با توجه به نمودار ميلهمرحله بود 9اين آزمون نيز شامل 
اند، شكست خورده و بقيه مراحل  نشان داده شدهكه بصورت هاشور زده  9و  5و  3

  .با موفقيت انجام شده است
توجه  اشود و ب يافزار در اينجا روي شبكه داخلي بررسي م كفايت عملكردي نرم

رود تعداد مراحل شكست خورده به نسبت كم باشـد و   به كمبود ترافيك انتظار مي
و  افـزار اسـت   دهنده كفايت نـرم  ملكردي تا حد زيادي به واقع نشانمعيار كفايت ع

دهنـده تعـداد كـم مراحـل شكسـت       باشد كه نشان اندازه آن نيز به يك نزديك مي
سبت كم است و زمـان پاسـخگويي نيـز    خورده است و فركانس رخداد خطا نيز به ن

نشـان داده شـده اسـت، معيـار كفايـت       4همانگونه كه در شـكل  . تقريباً زياد است
و فركانس رخـداد خطـا    0.6ن برابر بار اجراي آزمو 10عملكردي اين سايت، پس از

  .ثانيه است 7و زمان پاسخگويي آن حدود  0.3
  
  Alibabaارزيابي نتايج آزمون عملكرد وب سايت  -4-3
  

بـــه عنـــوان يـــك نمونـــه ســـايت خـــارجي نيـــز ســـناريوي ورود بـــه ســـايت 
http://www.alibaba.com/   براي ده كاربر همزمان اجـرا شـده و   21با آزمون بار 

كه در اين آزمون بستر ارتبـاطي، شـبكه    آنجايي از. آمده است 5نتايج آن در شكل 
بكه، بـدليل ترافيـك ش ـ   شـود،   و اتصال از طريق پروكسي انجـام مـي  اينترنت بوده 

  . افزار نيست دهنده كفايت واقعي نرم كفايت عملكردي به خوبي نشان
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  نتايج آزمون عملكرد خودكار وب سايت دانشكده رياضي دانشگاه فردوسي - 4 شكل
  
رود اين معيار بسيار كم باشد و بدليل مشابه، فركانس بـالاي   ابراين انتظار ميبن
  . شود بيني مي زياد پيش اد خطا و زمان پاسخگوييرخد

  

  
  

  Alibabaنتايج آزمون عملكرد خودكار وب سايت  - 5 شكل
  

دهـد   بيني است و نشان مي آمده است، تاييدكننده پيش 5نتايجي كه در شكل 
 0.3و فركانس رخـداد خطـا برابـر     0.8معيار كفايت عملكردي اين وب سايت برابر 

گيـري شـده    ثانيـه انـدازه   9حـدود  وب سايت نيز مدت زمان پاسخگويي . مي باشد
اي فـوق،   ه است كه با توجه به نمـودار ميلـه  مرحله بو 7اين آزمون نيز شامل  .است

  .آميز بوده است مرحله ديگر همگي موفقيت 5اند و  شكست خورده 7و  2مراحل 
  
  گيري نتيجه - 5
  

مبتنـي  هـاي   براي آزمون خودكار عملكرد سيسـتم  هدف اين مقاله، ارائه چارچوبي
. افزاري بوده است با استفاده از معيارهاي كمي نرم بروب و ارزيابي نتايج اين آزمون

هـاي مبتنـي بـر وب،     هـاي سيسـتم   منظور، ابتـدا بـا مـروري بـر ويژگـي      براي اين
ي آزمون ها، بررسي و سپس چارچوبي برا هاي آزمون خودكار اين سيستم نيازمندي

افزار،  معيارهاي ارزيابي نرم اساسبرسپس، . شدها ارائه  خودكار عملكرد اين سيستم
معيارهاي مناسب براي تحليل نتايج آزمون عملكرد استخراج شـده و در پايـان، بـا    
استفاده از معيارهاي پيشنهادي، نتايج آزمون عملكرد سه نمونه سيستم مبتني بـر  

  . وب مورد ارزيابي قرار گرفت
  

   سپاسگزاري
  

انجـام   اطلاعـات  يارتباطـات و فنـاور   قـات يپژوهشـگاه تحق اين پژوهش با حمايت 
همچنـين از اعضـاي   . گـردد  وسيله از اين مركـز قـدرداني مـي    گرفته است كه بدين

ــاوري وب دانشــگاه فردوســي مشــهد   ــرم آزمايشــگاه فن ــه در طراحــي و  22محت ك
  . گردد اند، تشكر و قدرداني مي سازي اين چارچوب همكاري نموده پياده
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  بلوك دياگرام كلي سيستم شناسايي رادار - 1شكل 
  

  

هـاي قبلـي و تـا     بنابراين لازم بود الگوريتمي بومي كـه داراي مزايـاي تكنيـك   
. شـود  كه در ادامه به آن پرداخته مـي  ديدرگ ميحدودي رفع نقايص آنها باشد ارائه 
ي بر ي رادار الگوريتمي مبتني شناسايها سيستمدر اين مقاله براي بخش پردازشگر 

  . دشو ميهاي عصبي و مباحث آماري ارائه  شبكه
بـه   3ي هيسترزيس و مينمم ماكزيمم، بخـش  ها روشبه  2در ادامه در بخش 

 هاي عصبي با تابع پايه شعاعي شبكهو  (SOFM)عصبي خود سازمانده ي ها شبكه

(RBF) ي شناسـايي  هـا  سيسـتم به الگوريتم پيشنهادي براي پردازشـگر   4، بخش
پرداختـه  ي گيـر  نتيجـه بـه   6به ارزيابي روش پيشـنهادي و بخـش    5ش رادار، بخ

  .شود مي
  
   روش هيسترزيس و روش مينيمم ماكزيمم -2
  

  روش هيسترزيس) الف
  

اگـر سـيگنال   . دباش ـ ميبالا و پائين   اين روش مبتني بر استفاده از دو سطح آستانه
نشـانگر شـروع پـالس و     از سطح آستانه بالايي بيشتر شد) سيگنال ويدئو(دريافتي 

بـراي  . هنگامي كه از سطح آستانه پاييني كمتر شد نشانة انتهاي پالس خواهد بـود 
تر خروجـي ويـدئوي سيسـتم     فهم بهتر مسئله و البته نزديك شدن به حالت واقعي

در اين صورت . دشو ميگرفته  در نظر) A/Dتوسط يك (برداري شده  بصورت نمونه
  .دشو ميدو قانون زير تعيين  سطح آستانة نمونة بعدي از

    بـالايي   اگر نمونة بعدي بزرگتر از سـطح آسـتانة)
HT (    بـود، آنگـاه سـطح

(اش  آستانه به مقدار پائيني
LT (يابد تغيير مي.   

   اگر نمونة بعدي كوچكتر از سطح آستانة پـائيني) 
LT (    بـود، آنگـاه سـطح

(اش  آستانه به مقدار بالايي
HT (يابد تغيير مي . 

اي كه در دو قانون فوق وجود دارد نحوة تعيين  نكته
HT  و

LTبدين . باشد مي
معلوم باشد و  TSمنظور بايد سطح آستانه اوليه 

LT  و
HT     با توجـه بـه تغييـرات

  .نويز تعيين شوند
  
)1    (               

                                                             2
HL

S

TT
T


  

  
باشـد،   4باشد و تغييرات نويز در حدود  16بعنوان مثال اگر سطح آستانه اوليه 

  :  ]10[دو سطح سطح آستانه برابر خواهند بود با 
  
)2(                                                                              

12416

20416




L

H

T

T  
    

   روش مينيمم ماكزيمم) ب
  

مينيمم ماكزيمم مبتني بر استفاده از يـك سـطح آسـتانه در طـول هـر      روش 
هـاي مسـاوي    د در ايـن روش ابتـدا سـيگنال بـه بخـش     باش مياز سيگنال  1بخش
سـپس  . دگـرد  مـي   تقسـيم  Nهايي با طـول   بندي شده و  هر بخش به فريم تقسيم

هـاي بدسـت آمـده     يم را بدسـت آورده و بـين مـاكزيمم   حداكثر دامنـه در هـر فـر   
نيمم بدست آمده سطح نـويز را تخمـين    در واقع مي. آيد گيري به عمل مي نيمم مي

. گـردد  بي بالاتر از سطح مذكور انتخاب مي دي Mزده و سطح آستانه تطبيقي برابر  
در ايـن الگـوريتم ، طـول     .نشان داده شده اسـت  2الگوريتم روش مذكور در شكل 

تكرار پالس ها كوچكتر باشد تـا عمـل    بايد از حداقل فاصلة زماني (N)زماني فريم 
  :ها در هر بخش زماني بدرستي صورت گيرد، بنابراين نيمم ماكزيمم يافتن مي

  
 )3 (                      

maxmax
min

1
.

PRF

f
N

PRFf

N
PRINT S

S
s   

  
 =Tsبرداري و  فركانس نمونه fsكه در آن 

ଵ

୤ୱ 
ضمنا بمنظـور تخمـين   . دباش مي 

. الامكان بزرگ در نظر گرفتـه شـود   ها حتي طول فريمبهتر و دقيقتر توان نويز بايد 
  .بنابراين بايد بين دو شرط مذكور يك نوع مصالحه صورت گيرد

  
  RBFو  SOFM عصبي يها شبكه -3
  

    SOFMعصبي شبكه) الف
  

يي با ويژگي خودسازمانده هستند و معمـولا بـا   ها شبكه SOFMي عصبي ها شبكه
ي هـا  شـبكه يا هاي ويژگي خود سازمانده  نگاشتسازمانده يا ي خودها شبكه هاي نام

تواند  ي عصبي خود سازمانده ميها شبكهآموزش . ندشو مينيز بيان عصبي كوهونن 
هاي متداخل چون تعداد  براي جداسازي رشته پالس. رت باشدبا نظارت يا بدون نظا

معمـاري  . گـردد بايـد از آمـوزش بـدون نظـارت اسـتفاده       ها معلوم نيست خروجي
ي هـا  شـبكه اين شبكه شبيه . نشان داده شده است 3شكل در  SOFMي ها شبكه

سـت كـه در اينجـا از بايـاس اسـتفاده      ا  ايـن در باشـد و تنهـا فـرق آن     رقابتي مـي 
   .گردد ينم

 .هايي از بردارهاي مشابه ورودي را تشـخيص دهنـد   قادرند تا گروه ها شبكهاين 
هـاي همسـايه نيـز     هـاي ورودي نـورون  بنـدي بردار  علاوه بر دسـته  ها شبكهاين  در

در ابتدا  SOFMشبكه در . ددهن ميهاي مجاور از فضاي ورودي را تشخيص  قسمت
سـپس الگوهـاي ورودي بـه شـبكه داده     ب شـده و  بصورت تصـادفي انتخـا   ها وزن
به مختصات مربـوط   ها وزناي مرتب كند كه  آنگاه شبكه بايد خود را بگونه. دشو مي

 گيرنده اپراتور جداسازي پالس و شناسايي رادار آنالايزر پالس آشكار ساز پالس

 آرشيو اطلاعات راداري

 ESMو ELINTبخش پردازشگر 
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در ايـن شـبكه   . شوند و مكان عنصر متناظر با مكانش در سيستم مختصـات باشـد  
. دشو ميهايشان و با استفاده از تابع فاصله محاسبه  از روي مكان ها نرونفاصله بين 

استفاده است اما اغلب از فاصله اقليدسـي   براي اين منظور چندين تابع فاصله قابل
  .]22، 18، 15[ استزير  صورتب SOFM الگوريتم .دشو مي استفاده
  و پارامترها ها وزنمقداردهي اوليه 

 4 بصـورت رابطـه  ي ورودي با اعداد تصادفي كوچـك  ها نرونبراي همه  ها وزن
  .ندشو ميمقداردهي اوليه 

 
 W୨ሺ0ሻ ൌ ሾ W୨ଵሺ0ሻ     W୨ଶሺ0ሻ …  W୨୬ሺ0ሻሿ                                       )4(  

  
 .دشو ميتنظيم  آموزش از نيز قبلهمسايگي  نرخ يادگيري اوليه و شعاع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  گيري ماكزيمم -نيمم فلوچارت روش مي - 2شكل 
  

  
  

  SOFMمعماري شبكه عصبي  - 3 شكل
  

 انتخاب نرون نگاشت دهنده 

بـا  W୨ሺtሻ  دهنـده  با بـردار اوليـه نـرون نگاشـت     x(t)الگوي ورودي  tدر زمان 
ฮxሺtሻاقليدسـي  استفاده از فاصله െ  W୨ሺtሻฮ    كـه در آن   دشـو  مـي مقايسـهx(t) 

  .است 5 رابطهبصورت 

  
)5( x(t)=[  xଵሺtሻ  xଶሺtሻ …  x୬ሺtሻ]                                                           
  

  .دارد فاصله اقليدسي را كه كمترين ) (Jبهترين نرون 
  :شود انتخاب مي 6طبق رابطه 

  
)6(                                J=arg min{ ฮxሺtሻ െ  W୨ሺtሻฮሽ  , j ൌ 1,2, … , n  
  

 ها وزنسازي  بهينه 

در   Nୡ يي كـه تـا فاصـله   هـا  نـرون مركـز همسـايگي و    Jنـرون  بعد از اينكـه  
ي هـا  نـرون و  Jي نـرون  هـا  وزن .مشخص شـدند  همسايگي نرون مركزي قرار دارند

  . گردد تنظيم مي 7رابطه همسايه با آن مطابق با 
 

 W୨ሺt ൅ 1ሻ= W୨ሺtሻ + k[x(t) -  W୨ሺtሻ] yሺtሻ                                       )7(  

  
ي ساير ها وزندر اين حالت  .مي باشد tدر لحظه  خروجي نرون y(t)كه در آن 

گيري در مورد اندازه تصميم. كنند ير نميتغي ها نرون
 Nୡ  وk  ست ا و لازممهم است

  .دو با زمان كاهش پيدا كنند هر
  

 همگرايي نهايي 

در طـي مرحلـه   . يابـد  بهبـود مـي   ها وزندقت  kو  ୡܰ در اين مرحله با كاهش
در يـك  ୡܰ   كاهش يابد در حالي كـه   0تا 01/0 ممكن است از kهمگرايي نهايي 

ممكن است چنـدين برابـر بيشـتر از     نظراين مرحله بسته به دقت مورد. اندباقي بم
   .بطول انجامد قبلمرحله 

  
   RBFشبكه) ب
  

سـازي پايـه    با توابع فعـال  دو لايه هايي شبكه RBFهاي عصبي مصنوعي شبكه
تفـاوت پـردازش سـيگنال    بـراي كاربردهـاي م   محققينشعاعي هستند، كه توسط 

كه بـه فاصـله    استيك تابع چند بعدي ) RBF(تابع پايه شعاعي  .اند پيشنهاد شده
توابـع پايـه غيـر      RBFهاي  در شبكه. بردار مركزي بستگي داردبردار ورودي و  بين

ضـلعي  هاي مختلف، تابع گوسي، تابع چندضلعي، تابع چند توانند به شكل خطي مي
   .باشند (Cauchy)معكوس و تابع كاوچي 

هـاي   هشـبك  شـود كـه بـه    ب از تابع گوسي استفاده مياغل در كاربردهاي عملي
هـاي عصـبي    سـاختار كلـي شـبكه    .مشـهور اسـت   (GRBF) گوسي RBFعصبي 

اين شبكه داراي سرعت آمـوزش    .ه شده استنشان داد 4شكل  در  RBFمصنوعي
دو نـوع مختلـف از   . بالا بوده و براي كاربردهاي پـردازش بلادرنـگ مناسـب اسـت    

) PNN(ي احتمـالي  هـا  شـبكه و ) GRNN(ي رگرسيون ها شبكه RBFي ها شبكه
در مسائل  PNNي ها شبكهاغلب در تخمين توابع و  GRNNي ها شبكهاز . هستند
  .شود بندي استفاده مي دسته

د، لايـه  شـو  مـي  زماني كه بردار ورودي به شبكه اعمال PNNدر شبكه عصبي 
و به اين ترتيـب   .كند هاي آموزشي محاسبه مي را از ورودياول فاصله بردار ورودي 

آورد كه عناصر آن تعيين كننـده ميـزان فاصـله بـين ورودي و      يفراهم م برداري را
خروجــي لايــه اول بــرداري از لايــه دوم بــا اســتفاده از . ورودي آموزشــي هســتند

در نهايـت تـابع انتقـال رقـابتي      . كنـد  ا را بعنوان خروجي شبكه توليد ميه احتمال
كند، و  ها انتخاب مي ها را از بردار احتمال در لايه دوم حداكثر مقدار احتمالموجود 

 نمايـد  ها خروجـي صـفر توليـد مـي     خروجي يك و به ازاي بقيه احتمال به ازاي آن
]19 ،22[.  
  

 شروع

 انتخاب فريم زماني

 هاي مساويبندي سيگنال به بخش تقسيم

و يافتن  Nهاي با طول تقسيم هر بخش به فريم
 حداكثر دامنه هر فريم

هاي پيدا شده بعنوان سطح نويز  يافتن حداقل ماكزيمم دامنه
 دي بي بالاتر از آن بعنوان سطح ترشلد Mو 

آيا به انتهاي فريم 
 زماني رسيده 

 پايان

 بله

  خير
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  RBFمعماري شبكه عصبي  - 4شكل 
  
ي ها سيستمپيشنهادي براي پردازشگر الگوريتم  -4

  شناسايي رادار
  

هاي سـيگنال ورودي   ه دليل معلوم نبودن مشخصهي شناسائي رادار بها سيستمدر 
 ].9[ ي وفقي اسـتفاده نمـود  ها روشتوان از  نمي ها پالسدريافتي براي آشكارسازي 

ي هـا  سيسـتم افزار مطلب براي دو روش مطرح در  هاي انجام شده با نرم سازي شبيه
ــائي رادار  ــاكزيمم (شناس ــيمم م ــترزيس و مين ــي) هيس ــان م ــه روش  نش ــد ك ده

به نتخاب سطح نويز و روش مينيمم ماكزيمم هيسترزيس به دليل وابستگي آن به ا
. هاي با چگالي پالس بالا كارائي مناسبي ندارند دليل عدم عملكرد صحيح در محيط

از روش تركيبـي هيسـترزيس و    هـا  پالسي آشكارسازدر الگوريتم پيشنهادي براي 
و شناسـايي   هـا  پـالس سـازي  ضمنا بـراي جدا . استفاده شده است مينيمم ماكزيمم

   .گردد استفاده مي RBFو  SOFMا از دو شبكه عصبي راداره
ليل داشتن دقت بالا ه دب SOFMشبكه  ،ي عصبيها شبكهاز بين انواع مختلف 
بدليل زمان طراحي كمتر،  RBFشد و شبكه عصبي  انتخاب براي مسئله جداسازي

توليد مرزهاي تصـميم بهتـر بـراي شناسـايي     رفتار موثرتر و بالاي آموزش، سرعت 
از بين پارامترهاي پالس دو پارامتر زاويه . ]22، 19، 18، 15[ رادارها انتخاب گرديد

م آنهـا بهتـرين پـارامتر بـراي     بدليل تغييـرات ك ـ ) PA(و دامنه پالس) AOA(ورود
بدليل سرعت تغييرات كم آن نسبت به سرعت  AOAپارامتر . باشد بندي مي خوشه

ي مجـاور بـراي ايـن    هـا  پـالس چيز در نيز بعلت تغييرات نـا  PAپردازش و پارامتر 
  . ]14، 13، 10[ موضوع انتخاب گرديد

ي شناسايي رادار را ها سيستمالگوريتم پيشنهادي براي بخش پردازش  5 شكل
بيان شـده   1پارامترهاي استفاده شده در الگوريتم مذكور در جدول . دهد نشان مي

  .است
يم زمـاني از سـيگنال   نشان داده شده اسـت ابتـدا فـر    5همانطور كه در شكل 

هاي  توسط اپراتور و با توجه به محيط مقدار اين فريم زماني. گردد ويدئو انتخاب مي
از دو قانون زيـر تبعيـت   تخمين سطح آستانة نمونه . دشو مي راداري عملي انتخاب

  : كند مي
 بالايي آستانة سطح از بزرگتر نمونة اگر )HT (آستانه بـه  ، آنگاه سطح بود

  . يابد تغيير مي) LT(اش  مقدار پائيني
بود، آنگـاه سـطح آسـتانه بـه     ) LT (اگر نمونة كوچكتر از سطح آستانة پائيني 

  . يابد تغيير مي) HT(اش  مقدار بالايي
HT،LTتخمين دقيق مقادير  در بالا بـردن دقـت روش هيسـترزيس     sTو   

اين مقادير وابسته به قدرت نويز است كـه در ايـن الگـوريتم ايـن     . بسيار مهم است
مقادير با اعمال روش مينيمم مـاكزيمم روي سـيگنال ويـدئو ورودي تخمـين زده     

بدين صـورت اسـت كـه     Th)0(يا  sTنحوة تخمين سطح آستانه اولية(د شو مي

 Mابتدا قدرت نويز سيگنال ويدئو دريافتي محاسبه شده و سپس مقدار آن بعـلاوه  
ــي  ــيدي ب ــو م ــي    ). دش ــاي عمل ــالس در راداره ــرض پ ــداقل ع ــه ح ــا ك از آنج

nsPW 50min  ح آسـتانه معـادل   هاي بالاي سـط  باشد لذا طول زماني نمونه مي
ss fnsj  در رادارهاي  2 و از آنجا كه حداقل فاصلة دو پالس متوالي. است 50

هـاي زيـر سـطح آسـتانه معـادل       است لذا طـول زمـاني نمونـه    500nsعملي برابر 
sn fnsj     .است )500(

براي جداسـازي، ابتـدا رشـته پـالس متـداخل       5در الگوريتم پيشنهادي شكل 
 AOAاين شبكه مطابق پـارامتر  . گردد اعمال مي SOFMدريافتي به شبكه عصبي 

فاصله اقليدسي بين الگوي   SOFMدر شبكه عصبي. نمايد بندي مي اقدام به خوشه
  .آيد بدست مي 8از رابطه ) w୩(ام kي سلول ها وزنو ) x୧(ام iورودي 

  
 d୩୨ ൌ |x୧ െ w୩|                                                                              )8(  

  
 ورودي بـه  نرون آن آنگاه باشد بيشتر ξ اگر اين فاصله براي يك نرون از مقدار

. گـردد  محاسـبه  ورودي الگـوي  از بعـدي  نرون يها وزن فاصله بايد و نبوده نزديك
براي پارامتر . شود ده ميكه كمترين فاصله را با الگوي ورودي داشته باشد برن رونين

AOA  باشد مي 9فاصله اقليدسي طبق رابطه.  
  

d୩୨  = |AOA୧ െ w୩|                                                                         )9(  
  

اساس ي متداخل برها پالسدر جداسازي  ξمقدار ها نشان داد كه  نتايج بررسي
بعـد از آمـوزش شـبكه عصـبي،      9طبق رابطـه  . باشد مي 06/2برابر  AOAپارامتر 

i امين پالس دريافتي درk تفامين سلول قرار خواهد گر.  
آنهـا   AOAحال براي تشخيص رادارهاي نزديك بهم كه ممكن است تغييرات 

قرار گيرد، دوبـاره عمـل   ي آنها در يك خوشه ها پالسبه اندازه اي كوچك باشد كه 
انجـام   PAهاي قبلـي بـا توجـه بـه پـارامتر       ي خوشهها پالسجداسازي روي رشته 

گردد كـه هـر    استخراج مي ها پالسدر انتهاي اين بخش تعدادي خوشه از . دگير مي
 ها پالسبندي  بعد از عمل خوشه. ادار خواهد بودكدام از آنها معمولا مربوط به يك ر

بـراي شناسـايي   . دشـو  ميمحاسبه  PDWي پالس در هر خوشه كمك پارامترهاه ب
گردد و اين شبكه بعد از آموزش اقـدام   اعمال مي RBFبه شبكه  PDWهر خوشه 

  .]21، 18، 15[ نمايد به شناسايي رادار مربوط به هر خوشه مي
پارامترهـاي اسـتخراج شـده از     توان هـر كـدام از   مي RBFبراي آموش شبكه 

بـا   RFو  PW ،AOAبكمـك سـه پـارامتر    بعنوان نمونه . ها را استفاده كرد خوشه
بـه شـبكه   را مختلـف  رادار  N تـوان  مـي  10بصورت رابطـه   تعريف ماتريس ورودي

RBF آموزش داد .  
  

ܲ ൌ ൥
RF1    RF2  …   RFN
PW1   PW2 …  PWN

AOA1   AOA2 …  AOAN 
൩                                                           )10(  

  
خيلي  PWخيلي بزرگ و اعداد مربوط به  RFبا توجه به اينكه اعداد مربوط به 

بـين صـفر تـا يـك     تـر شـبكه بايـد آنهـا را      براي آموزش راحتكوچك هستند، لذا 
  .نمودنرماليزه 

تـوان   مينيز رادار متفاوت از همديگر باشند آنگاه ماتريس هدف را  Nحال اگر 
  :نوشت 11ابطه ر صورتبه 
  

T=[1  2  3  4 ……..N]                                                                   )11(  
  

را آموزش داده و نـوع  توان شبكه  مي داشتن ماتريس ورودي و ماتريس هدفبا 
  .]22، 16  [كننده را شناسايي نمود رادار تشعشع
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  الگوريتم پيشنهاديپارامترهاي مورد استفاده در  - 1جدول 
  

  توصيف  پارامتر

inY 
  سيگنال خروجي ويدئو

)(iYin i  امين نمونه از سيگنالinY برداري شده نمونه  

sf برداري  فركانس نمونهA/D  

)(iTh  آستانه نمونة iام  

nj  هاي زير سطح آستانه طول زماني نمونه  

Sigma   انحراف معيار استاندارد نويز(ورودي  نويزقدرت جذر(  

sj هاي بالاي سطح آستانه طول زماني نمونه  

AOA زاويه ورود پالس  

PA  دامنه پالس  

M  اساس پارامتر ها بر تعداد خوشهAOA 

M   اساس پارامتر ها بر خوشهتعدادPA  در هر خوشهi 

Aj   ي خوشه ها پالسدامنهi 

  اساس دامنه پالسدقت جداسازي بر   ߜ

dkj  فاصله اقليدسي بين زاويه ورود پالسi  ي نرون ها وزنازk ) خوشهk(  

PDW كننده پالس كلمه توصيف  

wk  وزن نرونk  كه نمايانگر خوشهk باشد مي.  

 

  ارزيابي الگوريتم پيشنهادي  -5
  

  ي الگوريتم پيشنهاديآشكارسازخش ب) الف
  

افـزار مطلـب    اري در الگـوريتم پيشـنهادي بـا نـرم    ي رادها پالسي آشكارسازبخش 
ضمنا يك سيمولاتور محيط راداري كـه قـادر بـه توليـد سـيگنال      . سازي شد شبيه

ي الگـوريتم  هـاي ورود  باشد تهيه گرديد كه سيگنال نوع رادار مختلف مي 40ويدئو 
، ]11[سـازي صـورت گرفتـه مطـابق مرجـع       در شبيه. نمايد پيشنهادي را توليد مي

dBM 14 همانطور كه در الگوريتم پيشنهادي بيـان شـد   . انتخاب گرديده است
با روش مينيمم ماكزيمم صورت ) Sigma(تخمين سطح نويز يا انحراف معيار نويز 

هاي مختلف راداري اعمال گرديد كـه بـه    يتم پيشنهادي روي محيطالگور. دگير مي
دليل حجم زياد آنها درج آنها در مقاله ميسـر نبـوده و بـراي نشـان دادن عملكـرد      

محـيط  ايـن چهـار   . دشو ميبسنده اعمال روي چهار محيط راداري زير الگوريتم به
  :عبارتند از

  

  رادار از نوع فاصله تكرار پالس ثابت: 1محيط 
  ر از نوع فاصله تكرار پالس استگررادا: 2محيط 
  از نوع فاصله تكرار پالس تركيبي رادار: 3محيط 
  رادار از نوع موج پيوسته : 4محيط 
هاي ويدئو چهار نوع محيط راداري مـذكور و مقـادير تخمـين     سيگنال 6  شكل

در همـانطور كـه   . دهد زده شده سطح آستانه با روش مينيمم ماكزيمم را نشان مي

اين فريم به . ميلي ثانيه انتخاب شده است 3د طول پنجره زماني شو ميشكل ديده 
هاي هر  تعداد نمونه. دشو ميفريم تقسيم  400سه بخش مساوي و هر بخش آن به 

  . انتخاب گرديده است 100فريم 
هـاي آمـاري نتـايج بدسـت آمـده از       توجه است مقادير مذكور با بررسي شايان

. هـاي مختلـف راداري حاصـل گرديدنـد     پيشـنهادي روي محـيط  عمال الگـوريتم  ا
 3 مجموعا( ي هر بخش يك سطح آستانه د براشو ميديده  6 همانطور كه در شكل

ي آشكارسازنحوه  7 شكل. دشو ميها تخمين زده  هاي فريم با توجه به نمونه) سطح
. هـد د با الگـوريتم پيشـنهادي را نشـان مـي     6ي راداري چهار محيط شكل ها پالس

 STد الگوريتم پيشنهادي از سه سطح آستانه شو ميهمانطور كه در اين شكل ديده 
 ،HT  وLT هـاي   لازم به توضيح اسـت  ايـن روش در پنجـره   . استفاده نموده است

300μs اي اعمال شده است .  
هـاي   بدان علـت اسـت كـه محـدودة تغييـرات مشخصـه       300μsانتخاب عدد 

  :استزير ادارهاي عملي بصورت ي پالسي در رها سيگنال
  

                                                                

MHzHzPRF

dBmdBmPA

nsnsPW

1~100:

,5~60:

,250~50:


  

  
 شـده و  بعنوان سيگنال مـوج پيوسـته شـناخته     PW>250 μsعبارت ديگر ه ب

 μs 250در نتيجه عرض پنجـرة اعمـال سـطح آسـتانه بايـد از     . نيستديگر پالسي 
بـا توجـه بـه ايـن     . لحاظ شـده اسـت   μs 300بزرگتر باشد كه در اينجا اين عرض 

مشخص است بعد از اتمام هر پنجره بطور اختياري  5موضوع همانطور كه از شكل 
وجود دارد كـه مقـدار   البته اين امكان نيز . (دگرد مي سطح آستانه به مقدار اوليه بر

ابتدايي سطح آستانه هر پنجره برابر مقدار انتهايي سطح آستانه پنجرة قبل انتخاب 
شود ولي به هر حال در صورت انتخاب مناسب سطح آستانه اوليه تفاوت عملكردي 

ها عملكـرد دو روش بـه ازاي    سازي با استفاده از اين شبيه.) بين اين دو وجود ندارد
هـاي هـر ورودي    ، استگر، متداخل و موج پيوسته و تغيير مشخصههاي ثابت ورودي

)PRF ،PW  وPA( مورد ارزيابي قرار گرفت .  
كـه  (ملاك ارزيابي بـرآورد احتمـال آشكارسـازي و احتمـال خطـاي سـيگنال       

ادي با روش مينـيمم  براي مقايسه روش پيشنه. بوده است) است FARمتناسب با 
هاي راداري  ساز مطلب روي محيط يستم شبيههاي آماري توسط س ماكزيمم بررسي

هـاي   با توجه به بررسي. آمده است  2مختلف انجام شد كه نتايج حاصله در جدول 
درصـد و   99ي آشكارسـاز صورت گر فتـه روي رادارهـاي موجـود عملـي احتمـال      

610 ل خطااحتما  ي هـا  پـيش فـرض   لازم به ذكر اسـت . نظر قرار گرفته استمد
  .بيان گرديده است 3و روش در جدول سازي د مورد استفاده در شبيه

هـاي پالسـي    دهد كه روش پيشـنهادي بـه ازاي ورودي   نتايج مذكور نشان مي 
هاي هـر ورودي   و موج پيوسته و نيز تغيير وسيع مشخصه) ثابت، استگر و متداخل(
)PRF،  PWو PA ( هاي ذكر  محدودهداراي عملكرد بسيار خوبي است بطوريكه در

درصد و احتمال خطا در حدود  99احتمال آشكارسازي بيشتر از  2 شده در جدول
610  هاي ذكر شده تقريبي است بطوريكه مـثلاً   البته محدوده. (حاصل شده است

-:PRF=100Hz،PW=50ns،PAدر رشته پالس با فاصـله تكـرار پـالس ثابـت در     

51~ +5dBm شــد ولــي در  توانــد با مــيPRF=100Hz ،PW=100μs،PA:-

50dBm~ +5dBm تواند باشد مي .(  
بـراي نـرخ تكـرار پـالس      2با استناد به نتـايج جـدول     ممنيمم ماكزي روش مي

سازي ايـن روش را در   ز مناسب نيست كه اين مسئله پيادهكيلو هرت 100بزرگتر از 
مـاكزيمم انتخـاب    ضمنا در روش مينيمم. نمايد ي عملي مشكل ساز ميها سيستم

د كه عمليـاتي بـودن آن را نـاممكن    شو ميسطح آستانه اوليه بصورت دستي انجام 
  .سازد در صورتي كه در روش پيشنهادي اين مشكلات بر طرف شده است مي
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  فلوچارت روش پيشنهادي - 5شكل 
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 نحوه عملكرد روش مينيمم ماكزيمم در تخمين سطوح آستانه چهار محيط مختلف راداري -6شكل 
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  )ادامه( -6شكل 
  

 
  

 
  

  مختلف راداريالگوريتم پيشنهادي براي چهار محيط ) ها از سيگنال دريافتي آشكارسازي پالس(نحوه عملكرد  - 7شكل 
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  )ادامه( - 7شكل 
  
  
  

  ي پيشنهادي و مينيمم ماكزيممها روشنتايج حاصله از  - 2جدول 
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  روش پيشنهادي   روش مينيمم ماكزيمم

CW Signal  Pulse Signals  CW Signal  Pulse Signals 

 PA : -

59dBm~+5dB

m 

 PRF:100Hz~100KHz 

 PW : 50ns ~ 250μs  
 PA :-50dBm ~ +5dBm 

 PA : -

56dBm~+5dBm 

 PRF:100Hz~1MHz 

 PW : 50ns ~ 250μs 

 A :-50dB ~ +5dBm 
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  ي پيشنهادي و مينيمم ماكزيممها روشسازي عملكرد  فرضيات مورد استفاده در شبيه - 3جدول 
 

Min-Max Hystersis  

Signal Duration =3ms 

Signal Frequency=60MHz 

Gaussian Noise Level(GNL)=-68dBm 

Frame Length = 400 Samples  
Segment Length = 3ms  

Addaptive Threshold =8dB above Min-Max of Segment 

Pulse Density = 1% 

Signal Duration =3ms 

Signal Frequency=60MHz 

Gaussian Noise Level(GNL)=-68dBm 

Starting Threshold = 14dB above GNL 

Pulse Density = 1% 

  

  
  بخش جداسازي و شناسايي الگوريتم پيشنهادي) ب
  

ي هـا  پـالس افزاري توليد رشـته   عملكرد اين بخش يك سيمولاتور نرمارزيابي براي 
متداخل راداري طراحي گرديد بصورتيكه قادر است تعداد رادارها و مشخصات آنهـا  

با اين سيمولاتور، رشته . را دريافت نموده و رشته پالس متداخل آنها را توليد نمايد
را توليـد نمـوده و سـپس    ) 4رادارهاي جـدول  (نوع رادار عملي  20پالس متداخل 

جهـت ارزيـابي ايـن بخـش از      200msرشته پالس متداخل در يـك فـريم زمـاني    
د شـده توسـط سـيمولاتور    پترن رشته پالس متداخل تولي. الگوريتم استفاده گرديد

  . نشان داده شده است 8در شكل  4هاي جدول براي رادار
  

  رادار عملي توليد شده توسط سيمولاتور 20مشخصات  - 4جدول 
 

 Power نوع رادار
(Kw)  

PRF 
(Hz) 

PW 
(μs) 

RF 
(MHz) 

 1000 2 500  210 1رادار
 1500 4 300  500 2رادار
 2000 3 600  220 3رادار
 3000 12 1500  600 4رادار
 3500 20 850  200 5رادار
 300 1 700  650 6رادار
 2800 100 900  150 7رادار
 4000 36 250  10 8رادار
 5000 33 500  800 9رادار
 5150 12 2880  1500 10رادار
 8000 3 500  800 11رادار
 10100 12 1000  12 12رادار
 20000 4/0  5  10 13رادار
 20000 02/0 300  400 14رادار
 18000 10 5000  7 15رادار
 3300 14/0 2400  15 16رادار
 3300 2/0 6000  15 17رادار
 18000 02/0 300  100 18رادار
 1500 02/0 300  400 19رادار
 4500 3 365  800 20رادار

  
طبـق الگـوريتم    SOFMپس از اعمال رشته پالس متداخل به شـبكه عصـبي   

    نتيجـه حاصـله بخـش جداسـازي در    . دگيـر  مـي پيشنهادي عمل جداسازي انجـام  
هـاي   شـود تعـداد خوشـه    مـي همانطور كه در اين شكل ديـده  . آمده است 9شكل 

 ـبه توپوها توسط اين شبكه  دقت جداسازي خوشه. باشد خوشه مي 20حاصله  وژي ل

بار تكرار روي تعداد  500هاي آماري  صورت گرفته از نتايج بررسي. آن بستگي دارد
اين بخش % 5دهد براي نويز و پالس گمشده  نشان مي 20تا  2رادارهاي مختلف از 

  . دارد ℅98دقتي معادل 
د كـه  شـو  مـي در بخش شناسايي ابتدا با رادارهاي آرشيو شـبكه آمـوزش داده   

نشان داده شده  10در شكل  4آموزش آن براي رادارهاي جدول بعنوان مثال نتايج 
باشد  مي ها پالسسپس خروجي بخش جداسازي كه شامل يكسري خوشه از . است

بصورتيكه به . گيرد نتايج آن مورد بررسي قرار ميگردد و  اعمال مي RBFبه شبكه 
  .گردد مي اي كه نزديكتر باشد آن رادار بعنوان رادار مورد نظر اعلام هر خوشه

بـا   4رادار از بين رادارهاي جـدول   4براي نشان دادن اين موضوع رشته پالس 
 RBFعصـبي   به ورودي شـبكه  5جدول  PWو  RF تغييرات جزئي در پارامترهاي

نقـاط   TRنقاط با نـام  . نشان داده شده است 11نتايج حاصله در شكل . اعمال شد
د نقاط حاصـل  شو ميديده  11همانطور كه در شكل . رادار جديد است 4حاصل از 
باشـد پـس ايـن     مـي  18و  8، 6، 2نزديك نقاط حاصل از رادارهاي ) TR(از تست 

بـار اعمـال    1000صورت گرفته از  هاي آماري نتايج بررسي .گردند رادارها اعلام مي
بخش از  نشان داد كه اين 4هاي جدول تغييرات جزئي در پارامترهاي مختلف رادار

  .دارد% 99الگوريتم دقتي حدود 
  

  رادار عملي 4تغييرات اعمالي براي  - 5جدول 
  

 PW(μs) RF(MHZ)  نوع رادار

 1490  92/3  2رادار 

  3010  02/1  6رادار 
  3992  5/35  8رادار 
  18008  305  18رادار 

  
  گيري نتيجه -6
  

هـاي بـا    دهد روش پيشـنهادي در محـيط   مي هاي صورت گرفته نشان نتايج بررسي
در روش پيشـنهادي   هـا  پـالس ي آشكارساز .چگالي پالس بالا عملكرد مناسبي دارد

هيچگونه وابستگي به پارامترهاي فاصـله تكـرار پـالس، پهنـاي پـالس، زاويـه ورود       
ي آشكارسـاز پالس، زمان ورود پالس و فركانس حامل پالس ندارد بنابراين قادر بـه  

رادار با فاصـله تكـرار پـالس    (هاي مختلف  ي منتشره از رادارهاي با تكنيكاه پالس
، رادار بـا  jiter، رادار با فاصله تكرار پالس staggerثابت، رادار با فاصله تكرار پالس 

، رادار با dwell and switch، رادار با فاصله تكرار پالس slidingفاصله تكرار پالس 
، رادار بـا  scheduledرادار بـا فاصـله تكـرار پـالس      ،periodicفاصله تكرار پـالس  

      ، رادار بـا پـرش فركانسـي و رادار بـا فركـانس حامـل      pulse groupقابليت ارسال 
   .باشد مي) دو تائي
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  رادار مختلف 20خروجي سيمولاتور شامل رشته پالس متداخل  - 8شكل 
  
  

  
  

  رادار مختلف 20خروجي بخش جداسازي الگوريتم پيشنهادي براي رشته پالس متداخل  - 9شكل 
  
  

  
  

  )4جدول (رادار عملي  20بعد از آموزش  RBFخروجي شبكه  -10شكل 
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  جداسازي شدهخوشه  4خروجي بخش شناسايي الگوريتم پيشنهادي براي  -11شكل 
  

روش علاوه بر رادارهاي پالسي قادر به تشـخيص رادارهـاي بـا سـيگنال مـوج      اين 
 250μsي بزرگتـر از  هـا  پالسبدين صورت كه در اين روش عرض . دباش ميپيوسته 

پيوسته را ي موج ها سيگنالتا بتوان . دشو ميبعنوان سيگنال موج پيوسته شناخته 
سـطح آسـتانه   (ي پالسي تفكيك كرد و براي آن سطح آستانه مجزايي ها سيگنالاز 

سطح آسـتانه آغـازين بصـورت     مذكوردر روش  .تعريف كرد) سيگنال موج پيوسته
ي هـا  روشد حـال آنكـه در   شـو  مياتوماتيك از سيگنال ويدئو دريافتي تخمين زده 

هـاي آمـاري صـورت     نتايج بررسي .دگردي قبلي اين مقدار بصورت دستي اعمال مي
تـي  و بخـش شناسـايي دق  % 98سازي دقتي معادل دهد بخش جدا گرفته نشان مي

سازي آن و فعاليت سيستم در منطقه خلـيج فـارس    دارد و نتايج پياده% 99معادل 
ي هـا  سيسـتم دارد كه نسبت بـه  % 02/97دهد كل الگوريتم دقتي معادل  نشان مي

روش ضـمنا   .باشـد  ار بهتـر مـي  بسـي %)  5/93 ر دقـت حداكث( عملي مشابه خارجي
بدليل استفاده از شبكه عصبي داراي پيچيـدگي   ها روشپيشنهادي نسبت به ديگر 

  پذيري خطاي بيشتري دارد ضمنا تحمل. باشد محاسباتي كمتري مي
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ــده ســرويس ــه در هريــك از عناصــر    هــاي عامــل گيرن ــديريتي هســتند ك هــاي م
هاي بسـياري   با اين وجود و با مطالعه نمونه. باشند ، مقيم مي2شونده شبكه مديريت
هاي كاربردي مديريت شبكه كه عمـلا مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت،        از برنامه
به طور مثال، پردازش حجـيم و   ـخدمتگزار  /هاي مدل مشتري و محدوديت نقايص

هاسـت كـه مشـخص و     سـال  ـѧ محدوديت ترافيك در سيستم هاي مديريت شـبكه  
  . تعيين شده است

نمودن كاركردهاي مديريت شبكه ممكن است منافعي را به دنبال داشته   توزيع
تقليل عمده حجم پردازش و : مودتوان به موارد زير اشاره ن باشد كه از آن جمله مي

اي كه مقـداري از پـردازش بـر عهـده عناصـر       ترافيك را در مديريت شبكه به گونه
هـاي بـزرگ؛ اسـتخراج     پـذيري در شـبكه   شبكه قرار بگيرد؛ افزايش قابليت مقياس

اطلاعات در مكانهـايي نزديـك بـه منـابع داده جهـت افـزايش سـرعت و كـارآيي؛         
شده شبكه عدم نياز به اتصال دائمي  به دليل مديريت توزيعهمچنين پايداري بالاتر 

تـوان   لذا با قطـع ارتبـاط نيـز مـي     .و مداوم سيستم مديريت شبكه به عناصر شبكه
  .سازي نمود برخي از كاركردهاي مديريتي را پياده
خدمتگزار بنـا شـده اسـت بـه طـوري كـه در       /چارچوب كوربا بر مدل مشتري

ديريت شبكه، اشيا در عناصر شبكه به صورت دائمـي  هاي سنتي كاربردهاي م روش
در  3هـاي سـيار   هاي عامل كاربري و نيز مفيد بودن استفاده از فناوري. مقيم هستند

شده چندين سال است كه به اثبـات رسـيده    هاي توزيع ها و شبكه مديريت سيستم
آنچه كه در اين مقاله به آن پرداخته شده اسـت، افـزودن ويژگـي سـيار     . ]6[ است

هايي است كه اين چارچوب  هاي سيار، به اشياي ايستاي كوربا در محيط بودن عامل
  گردد، تا بتوان به كـارآيي بهتـري دسـت    به عنوان زيرساخت مديريتي استفاده مي

 MAFچوب ارتبـاطي  براي اين منظور، يك محيط آزمايشي بـر اسـاس چـار   . يافت
ادامـه  . هاي لازم صورت پذيرفت گيري براي اجراي اشياي سيار آماده گرديد و اندازه

يك مرور كلي است بر مديريت  2بخش : هاي زير تشكيل يافته است مقاله از بخش
سـازي   نمونه پياده 3بخش . توزيعي شبكه، چارچوب كوربا و قابليت سيار بودن اشيا

و در . دارد سازي و نتايج حاصله را بيـان مـي   شبيه 4بخش  .دهد شده را توضيح مي
  .گيري ارائه شده است نهايت نكات نتيجه

  

  زمينه پيش - 2
  

  مروري بر مديريت توزيعي شبكه -2-1
  

باشـد چراكـه تمـامي     مديريت متمركز شبكه، مديريتي با كارآيي بسيار پـايين مـي  
توان دريافت كه  به وضوح مي. وابسته استاعمال مديريتي به يك مديريت يكپارچه 

مراتبي از مـديران ميـاني كـه مسـئول      توزيع كاركردهاي مديريت شبكه به سلسله 
  .]7[ گردد باشند، باعث افزايش كارآيي مي مديريت بخشي از شبكه مي
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  مديريت شبكه هاي مختلف شيوه - 1شكل 

گيرد به چهـار دسـته    شبكه كه در اينجا مورد بحث قرار مي مديريتهاي  شيوه
  ):1شكل  مطابق( گردد تقسيم مي

، كه همان شيوه سنتي مـديريت شـبكه   )CS( خدمتگزار/مشتريمدل  )1
آوري اطلاعـات و كنتـرل تجهيـزات، يـك شـي       باشد كه در آن براي جمـع  مي

شـونده   مديريت دهنده مقيم در عنصر مديريت شونده تحت عنوان شي سرويس
 ).a-1شكل ( دهد هاي مدير پاسخ مي قرار دارد و به درخواست

، )DNM-HS(مراتبي ايستا   سلسله –مدل مديريت توزيعي شبكه  )2
مراتبي از مـديران   شود، شامل سلسله كه همانگونه كه در شكل نيز مشاهده مي

ديران كنند و خود آنها نيز توسط م ـ هاي خود را مديريت مي شبكه است كه زير
اسـاس مـدل   هـا بر  شـبكه  هـر كـدام از زيـر   . ردنـد گ سطح بـالاتر مـديريت مـي   

  ).b-1شكل ( گردند مديريت مي خدمتگزار/مشتري

، كـه از  )DNM-WM(سيار ضـعيف   –مدل مديريت توزيعي شبكه )3
روش توزيع كد و انتقال آن به هـر عنصـر شـبكه و اجـراي آن توسـط عنصـر       

مديريتي از مدير به عنصر شبكه انتقال پيـدا  در اين روش كد . كند استفاده مي
نهايتا كـد  . شود گردد و نتيجه به مدير برگردانده مي كرده و توسط وي اجرا مي

در اين روش كد انتقال داده شده قابليـت  . شود شبكه منقضي مي نيز در عنصر
 ).c-1شكل (مهاجرت به عناصر ديگر شبكه را ندارد 

، كـه بـا   )DNM-SM(سـيار قـوي    –مدل مديريت توزيعي شـبكه   )4
استفاده از گسيل تعدادي عامل سيار توسط سيستم مديريت به سـطح شـبكه،   

در ايـن روش وظيفـه مـديريتي بـا     . رساند وظيفه مديريتي خود را به انجام مي
ا بـا سـفر بـه    گيرد به اين ترتيب كه آنه ـ همكاري تعدادي عامل سيار انجام مي

   ه سفر از پـيش تعيـين شـده يـا مسـيريابي     اساس برنامعناصر مختلف شبكه بر
     رسـانند  پويا اين عمليات را كامـل نمـوده و وظيفـه مـديريت را بـه انجـام مـي       

 ).d-1شكل (

مدت زمان تكميل يـك كـار و همچنـين    : در كل، معيارهاي كارآيي عبارتند از
رآيي در اين مقاله نيز همين معيارها بـراي ارزيـابي كـا   . وري پهناي باند شبكه بهره

   .گيري قرار گرفته است مورد اندازه
  
2-2-CORBA  و قابليت سيار بودن  
  

هـاي تـوزيعي فـراهم     نويسان سيستم چارچوب كاري كوربا اين امكان را براي برنامه
سـازي و همچنـين بـدون     نمايد تا آنها بتوانند بدون در نظر گرفتن زبـان برنامـه   مي

تنوع سيستم عامل، به فراخواني متدهاي  هاي پايين شبكه و نيز درگير شدن با لايه
هسـته ايـن چـارچوب يـك دلال     . گـرا بپردازنـد   اي شـي  اشياي چارچوب به شـيوه 

افزار توزيع اطلاعات، ارتباط و همكاري بـين   درخواست است كه به عنوان يك ميان
ارتباطـات اشـياي كوربـا از مـدل     . سـازد  اشيا را بـه صـورتي يكپارچـه فـراهم مـي     

. باشد مي 4پاسخ-كند كه مبتني بر مكانيزم درخواست ر پيروي ميخدمتگزا/مشتري
گيرنده بايد يك متد مشخص  براي آنكه يك عمليات مشخص صورت گيرد، سرويس

دهنـده حفـظ نمايـد تـا      شي راه دور را فراخواني نموده و ارتباط خود را با سرويس
  . انتقال اطلاعات صورت گيرد

هـا،   توانـد انـواع مختلـف شـبكه     لذا مـي چارچوب كوربا مستقل از سكو است و 
هـا و   ها را پوشش دهد و اين خود منجر به توليـد سيسـتم   عامل ها و سيستم ماشين
شده با امنيت بالاتر و همچنـين قابليـت    هاي كاربردي مبتني بر اشياي توزيع برنامه

 هـاي مختلفـي   توان سرويس در چارچوب كوربا مي. گردد افزار مي استفاده دوباره نرم
هايي براي  هاي توزيعي موردنياز است؛ سرويس سازي سيستم را يافت كه براي پياده

و ارتباطات رخدادگرا نظير سرويس  Traderسرويس نامگذاري و : سازي نظير محلي
ها و امنيت نيز تبيين شده  در اين معماري پايداري، تراكنش. اند رخداد از آن جمله

هـاي سـيار نيـز     هاي مبتني بـر عامـل   يستمتمامي اين مباحث مورد علاقه س. است
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چرا كه ارتباطـات  (نويسي بكند  هاي برنامه باشد، و بدون آنكه آنها را درگير زبان مي
، در )گـردد  به زبان خاصي نگاشت مي IDLاشيا توسط زبان تعريف واسط يا همان 

 .سـازد  هـاي فراگيـر قابـل اجـرا مـي      هـاي گسـترده و بـر اسـاس اسـتاندارد      محيط
كننـد ولـي    هاي انجام شده در كوربا، سيار بودن اشيا را پشـتيباني نمـي   سازي پياده
هاي سيار براي موارد خاصي استفاده شوند  هاي مبتني بر عامل توانند در سيستم مي

هـا، سـرويس    ها، زيرسـاخت ارتبـاطي عامـل    هاي اجرايي ميزبان عامل محيط: نظير
  ... .گيري و  فهرست

بـراي   ]MASIF ]8ها و خصوصيات گفتـه شـده در    گيدر اين مقاله، ما از ويژ
 OMGها كـه توسـط    اين ويژگي. ايم ها بهره گرفته افزودن قابليت سيار بودن عامل

هـا   هـا و خـود عامـل    هاي عامل ارائه شده است، براي ايجاد قابليت تعامل ميان سكو
مالكيـت يـك عامـل،    : باشـد  بر اساس مفاهيم زير مـي  MASIFچارچوب . باشد مي

كند و اين  كند، مشخص مي شخص يا سازماني را كه آن عامل از طرف وي عمل مي
مالكيت در صورت حركت عامل بايد مورد تاييد قرار بگيرد؛ هنگامي كه عاملي خود 

شوند،  ميها خوانده  اي كه مكان هاي اجرايي دهد، اين عامل، بين محيط را انتقال مي
باشـد كـه عامـل در آن اجـرا      اي در سيستمِ عـاملي مـي   مكان، زمينه. كند سفر مي

مكـان  . تواند توابعي مانند كنترل دسترسي، را فـراهم نمايـد   اين زمينه مي. شود مي
تواند در يك سيستمِ عامل يا در دو سيستمِ عاملي كه شناسـنامه   مبدا و مقصد، مي

هاي سيار اين توانـايي    عامل. نند، وجود داشته باشدك عامل يكساني را پشتيباني مي
هـاي عامـل حركـت     توانند از يك مكان به مكاني ديگر، بين سيستم را دارند كه مي

كه، نوع سيستم عامـل آنهـا توسـط سيسـتم عامـل       نمايند، و اين در صورتي است 
ود توانند به يك مالك خاص محد هاي عامل مي سيستم. مقصد قابل شناسايي باشد

توانند  ها مي بر اين اساس، عامل. گيرند شوند و در اين صورت در يك ناحيه قرار مي
مالـك، شناسـه عامـل،    (تايي  يك نام منحصر به فرد عمومي داشته باشند كه از سه

توانـد   سيستمِ عامل خود سكويي است كه مي. گردد تشكيل مي) نوع سيستم عاملي
سيستمِ عامل نيز، مانند عامل به مالكي كه . دعامل را ايجاد، اجرا، منتقل و ختم كن
در  .شـود  كنـد منصـوب مـي    كند را مشخص مي فرد يا سازماني كه براي آن كار مي

ممكن اسـت در  . شود اينجا سيستمِ عامل با نام و آدرسش بصورت يكتا مشخص مي
نوع سيستمِ عامل، شناسـنامه   .يك ميزبان، يك يا چند سيستمِ عامل داشته باشيم

باشـد، سيسـتمِ    Agletبراي مثال، اگر نوع سيستمِ عاملي . دهد ل را توضيح ميعام
را بعنوان زبـان عامـل پشـتيباني     Javaسازي شده، زبان  پياده IBMعاملي، توسط 

سازي شي جاوا را  كند و براي سريال براي حركت استفاده مي Itineraryكند، از  مي
  .برد بكار مي

   

  

  MASIFمدل مفهومي  - 2شكل 
  

گـــردد؛ واســـط  ايـــن چـــارچوب توســـط دو واســـط كوربـــا مـــديريت مـــي
MAFAgentSystem سـازي شـود تـا بتـوان      هاي عامل پيـاده  بايد توسط سيستم

مهاجر  هاي سيار يا عامل) زسرگيري و ختمايجاد، تعليق، ا(ها را مديريت كرد  عامل

نيـز   MAFFinderواسـط  . نتقـال داد هاي آنها را ا را دريافت نمود؛ همچنين كلاس
  .هاي عامل اختصاص يافته است ها و سيستم ها، مكان نام و بازيابي عامل براي ثبت

 

  سازي پياده - 3
  
هـاي قبلـي، در ايـن پـروژه، قابليـت حركـت        اساس مطالب بيان شـده در بخـش  بر

بـا  ) MCO(هاي سيار به اشيا به چارچوب كوربا اضافه شده و شي سيار كوربا  عامل
  .سازي شده است پياده MASIFاستفاده از 

  
  ها آژانس -3-1
  

كنـد كـه در واژگـان     هـاي سـيار فـراهم مـي     آژانس، يك محيط اجرايي براي عامل
MASIF هر آژانس به يك ناحيه . شود تحت عنوان رابط سيستم عامل شناخته مي

فرد است؛ همچنين اين آژانس متعلق بـه   تعلق دارد و نام آن در آن ناحيه منحصربه
در اين سيستم، هر آژانس عبارت است از يـك شـي كوربـا در    . باشد مي 5يك مالك

. ازي كـرده اسـت  س را پياده MAFAgentSystemدهنده، كه واسط  نقش سرويس
و نيـز متـدهاي كـلاس     MAFAgentSystemتوان از طريق واسـط   ها را مي عامل

Agency ايجــاد و خاتمــه يــك عامــل، تعليــق و : عمليــاتي نظيــر. مــديريت نمــود
هاي مقـيم در   گيري اسامي عامل ازسرگيري فعاليت يك عامل، انتقال عامل، ليست
هاي محلي بر عهـده يـك آژانـس     يك رابط سيستم عامل، و دريافت اطلاعات عامل

  .باشد مي
  

  سيار) هاي عامل(اشيا  -3-2
  

اين اشيا، واسـط  . ها داراي توابعي براي ايجاد و مديريت اشياي كوربا هستند آژانس
MobileObject  را كه به صورت واسط كوربا ياIDL سازي  نوشته شده است، پياده

هـاي سـيار    دوره زنـدگي عامـل  اين واسط داراي متدهايي براي مـديريت  . اند كرده
  .شود در شكل زير بخشي از اين واسط ديده مي. باشد مي

ــوده و از تحليــل چــارچوب   MobileObjectطراحــي واســط  بســيار آســان ب
MASIF تواننـد ايجـاد شـوند،     ها مي بر اساس اين استاندارد عامل. آيد به دست مي

پـس يـك   . فعاليت دهند و يـا خاتمـه پيـدا كننـد     هحركت كنند، معلق شوند، ادام
بايـد از   MCOاز طـرف ديگـر،   . آژانس بايد تمامي اين اعمـال را پشـتيباني نمايـد   

افتد باخبر شود تا بتواند واكنش مناسب نسبت به  رخدادهايي كه براي آن اتفاق مي
بايـد قابليـت پـذيرش     MCOعـلاوه بـر آن يـك    . آن رخداد را از خود نشان دهـد 

هاي انتقال و خاتمه از راه دور را داشته باشد؛ با اينكه اين اعمال در اصل  واستدرخ
بايد متدهاي لازم بـراي   MCOگيرد ولي  انجام مي MCOتوسط آژانس نگهدارنده 

بايـد از   MCO. هـا را بـراي انجـام چنـين اعمـالي پشـتيباني كنـد        ارتباط كلاينت
وفقيت يا شكست باخبر شـود تـا   رخدادهاي مختلف دوره زندگي خود از شروع تا م

نه تنها بتواند به مناسبترين صورت عمل نمايد بلكه، قادر باشد مجوزهـاي مختلـف   
 ). جدول زير را مشاهده نماييد(چنين عملي را بيازمايد 

بايـد   MobileObject، علاوه بر واسط MCOهاي انجام شده براي  سازي پياده
سـازد   سازي اين امكان را فراهم مي رشته. درا نيز پشتيباني كنن 6سازي قابليت رشته

هـدف ايـن تحقيـق،    . تا بتوان حالت شي سيار را به صورت يك رشـته توليـد كـرد   
سازي يك چارچوب بـا قابليـت تحـرك در جهـت افـزايش كـارآيي عمليـات         پياده

سـازي   بنابراين به جاي استفاده از سرويس برونـي . باشد مديريتي مبتني بر اشيا مي
كند و نيز داراي سرعت كمتـري اسـت از    زيادي توليد مي stubهاي  ايلكوربا كه ف

هـا بايـد واسـط    MCOلـذا  . سـازي خـود جـاوا اسـتفاده شـده اسـت       امكان سريال
java.io.Serializable سازي كنند را نيز پياده.  
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module mco{ 
//.... 
interface MobileObject { 
 
void afterBirth(in AgentSystem agnsys, in AgentInfo 
info, in Object arguments) 
raises(OperationException); 
 
void moveMe(in Location dstLocation, in Place 
dstPlace) raises(OperationException); 
 
void beforeMove(in Location dstLocation, in Place 
dstPlace) raises(OperationException); 
 
void afterMove(in AgentSystem agnsys, in Location 
dstLocation, in Place dstPlace) 
raises(OperationException); 
 
void afterMoveFailed(in Location dstLocation, in 
Place dstPlace, in Info message); 
 
void beforeDeath(); 
 
void beforeSuspend() raises(OperationException); 
 
void beforeResume() raises(OperationException); 
 
void terminateMe() raises(OperationException); 
 
void beforeShutdown(); 
//.... 

}; 
}; 
 

  

  IDL زبان به MobileObject واسط - 3شكل 
 

  MobileObject واسط متدهاي و MCO زندگي دوره مديريت - 1 جدول
  

Agency operations involved MCO’s call-backs 

createMCO afterbirth 

resumeMCO Resume 

suspendMCO Suspend 

moveMCO 

moveMe 
beforeMove 
afterMove 

afterMoveFailed 

terminateMCO 
terminateMe 
beforeDeath 

  
  در محيط MCOسناريوهاي كنش  -3-3
  

 MAFFinderهـاي   هاي نشان داده شـده، كـنش   توجه داشته باشيد كه در سناريو
  .ارائه نشده است

  

  ايجاد يك شي سيار -3-3-1
 

  :سناريوي كنش
1( Resolve :  ــي ــت ش ــرويس   factoryAgencyكلاين ــتفاده از س ــا اس را ب

هـاي خاصـي   MCOكننـده   اين شي آژانس توليـد . كند مي resolveنامگذاري 
  .كلاينت، مد نظر داردباشد كه  مي
مناسـب را صـدا    Factoryمربـوط بـه    createMCOكلاينت متـد  : ايجاد )2

 .گيرد صورت مي IIOPاين فراخواني از راه دور بوده و بر اساس پروتكل . زند مي

هـاي جـاوايي    شده را از روي كـلاس  درخواست MCOكننده،  آژانس توليد )3
مكان تخصيص داده شده ايجاد  عاملي خود و در ، در سيستم كه در اختيار دارد

 .كند مي

4( Bind :شــي ايجــاد شــده جديــد، زمينــه اســمي جديــدي در Naming 

Service هـا   كند و سـپس كلاينـت   ايجاد كرده و نام خود را به آن منسوب مي
 .هاي لازم را با آن انجام دهند توانند با يافتن مولفه نام، كنش مي

 

 
  

 سيار شي يك ايجاد - 4شكل 

  
  حذف شي سيار -3-3-2
 

   :سناريوي كنش
1( Resolve : كلاينت با اتصال بهNaming Service   شيي كه بايـد حـذف ،

 .كند تا بتواند به شي مورد نظر دسترسي داشته باشد شود را جستجو مي

 . زند را صدا مي MCOمربوط به  terminateMEكلاينت متد : حذف )2

3( Unbind :MCO   با فراخواني تـابعterminateMCO    آژانسـي كـه در آن
را از  MCOدر ابتدا، آژانس، مدخل نام . آغازد مقيم است، عمليات حذف را مي

 .كند خارج مي Naming Serviceانتساب 

از سرويس نامگذاري، آژانس  MCOپس از حذف انتساب نام : حذف نهايي )4
  .كند را حذف مي MCOمذكور خود شي 

 

 
 

سيار شي حذف - 5شكل   

  
  انتقال يك شي سيار -3-3-3
  

  :سناريوي كنش
1( Resolve : كلاينت، نامMCO     موردنظر را به سـرويس نامگـذاري ارسـال

 .گرداند را برمي MCOگر  كرده و اشاره

كنـد تـا    را فراخواني مـي  MCOشي  moveMeكلاينت متد : آغاز انتقال )2
ايجـاد شـده در    MCOبراي مثال در شـكل فـوق انتقـال    . انتقال صورت گيرد
factoryAgency  را به آژانس مقصد)NEAgency (كند بيان مي. 

مربـوط بـه آژانـس دربرگيرنـده خـود را       moveMCOمتـد   MCOحال  )3
 .كند كند تا انتقال به آژانس مقصد را آغاز  فراخواني مي

4( Resolve: گر آژانس مقصد را با ارسـال درخواسـت بـه     آژانس مبدا، اشاره
 .كند سرويس نامگذاري دريافت مي
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دهد كـه   موردنظر را به آژانس مقصد انتقال مي MCOآژانس مبدا : انتقال )5
. باشد و ارسال آن به آژانس مقصد مي MCOسازي شي  اين عمل شامل سريال

مدنظر نبـوده و   MCOحالت اجرايي البته، قابل ذكر است كه در اينجا، انتقال 
 .شود فقط حالت داده آن بروني شده و ارسال مي

6( Rebind : آژانس مقصد فرم بروني شدهMCO  را دريافت كرده و بر اساس
هايي كه به آنها دسترسي دارد، شي مورد نظر را در زمينه خود ساخت و  كلاس

 .دكن مي Rebindبا استفاده از سرويس نامگذاري، نام آن را 

با موفقيت و بدون خطا بـه آژانـس مقصـد     MCOپس از آنكه شي : حذف )7
موجـود در محـيط اجرايـي خـود را حـذف       MCOانتقال يافت، آژانـس مبـدا   

 .كند مي
  

 
  

  سيار شي يك انتقال -6شكل 
 

مـديريت شـبكه بيـان     در اينجا نحوه استفاده از ايـن چـارچوب بـراي اهـداف    
  : سه نوع آژانس در شبكه موجود است. شود مي

 .شود آژانس مدير، كه در نزديكي اشيا مدير ايجاد مي )1

 .تواند قرار گيرد آژانس مولد، كه در هر جايي از شبكه مي )2

شونده، كه در نزديكـي شـي مـديريت شـوند اسـتقرار       آژانس شي مديريت )3
 .دارد

و شـي  . مدير شبكه به عنوان يك شي كوربـا، در نزديكـي آژانـس مـدير اسـت     
. مديريت شونده نيز خود يك شي است كه در نزديكي آژانس عنصر شبكه قرار دارد

، "نزديـك "منظـور از عبـارت   . شـود  هم توسط آژانس مولد ايجـاد مـي   MCOشي 
ند با درخواست توا مدير مي. باشد حضور در يك شبكه محلي يا روي يك ميزبان مي

خاص موردنظر خود را ايجاد كـرده و آن را بـه نزديـك     MCOاز آژانس مولد، شي 
شونده ارسال نموده و سپس آن را به مقصد ديگر بفرسـتد و يـا اينكـه     شي مديريت

  .برنامه سفر آن را از ابتدا مشخص نمايد
  

 
  

  MCO از استفاده با شبكه مديريت الگوي - 7شكل 
  

شـي، در  ) يـا چنـد  (آوري اطلاعات از يك  تواند، براي جمع براي مثال مدير مي
ارسال كنـد و   factoryAgencyكننده داده را به  جمع MCOخواست ساخت يك 

آوري  سپس آن را با دادن برنامه سفر به سوي اشياي مختلف ارسال كند تا، به جمع
  . اطلاعات بپردازد

 MCO1شود، مدير درخواست توليد شـي   يده ميهمانگونه كه در شكل فوق د
در اين عمليـات،  . كند از آژانس مولد تقاضا مي createMCOرا با فراخواني راه دور 

مانند اينجا كـه  (توان پارامترهاي لازم براي ايجاد اين شي را به آژانس مولد داد  مي
ايجاد شده، بلافاصله شروع بـه حركـت    MCOشي ). شود برنامه سفر به او داده مي

حال بـر  . شود شونده گسيل مي بر روي شبكه كرده و به آژانس نزديك شي مديريت
هاي محلي كـرده   سازي آن، شروع به انجام فراخواني اساس كد نوشته شده در پياده

  . كند شونده دريافت مي و اطلاعات لازم را از شي مديريت
باشد چرا  هاي با تاخير كم مي به معناي فراخواني هاي محلي منظور از فراخواني

شونده هر دو در يك شبكه محلي و يا حتـي   كه، آژانس عنصر شبكه و شي مديريت
پـس از انجـام    MCOشـي  . تواننـد وجـود داشـته باشـند     بر روي يك ميزبـان مـي  

تواند همان مدير آغازكننـده   كند كه مي آوري داده، به سوي مقصد حركت مي جمع
ل باشد و يا اينكه مدير ديگري كه وظيفه بررسي اطلاعـات را دارد، بـه عنـوان    انتقا

  . مشخص شده است MCOمقصد نهايي اين 
  
  ارزيابي -4
  

ايـن  . شـود  هاي مورد ارزيـابي پرداختـه مـي    ها و معيار در اين بخش به بررسي مدل
ها بر اساس استفاده از چارچوب كوربا به عنوان زيرسـاخت ارتبـاطي    ها و معيار مدل

ها به دو بخش ايستا و سـيار   مدل. شود مديريت شبكه بوده و با يكديگر مقايسه مي
گيـرد كـه    در پارامترهاي كارآيي انجام مـي  البته اين مقايسه. بندي مي شود تقسيم
توان مدت زمـان پاسـخ بـه اعمـال مـديريتي و نيـز        ترين اين پارامترها را مي عمده

  . ترافيك ايجاد شده بر روي شبكه در نظر گرفت
دهنـده نامگـذاري    در اينجا ترافيك شبكه، هم براي مدير و هم بـراي سـرويس  

ه واضح است، نقش غير قابل انكار سرويس آنچه ك. گيري و مقايسه شده است اندازه
تواند در برخي مواقع گلوگاه سيستم شـود و   باشد كه مي مي 7دهنده هاي نامگذاري

گيري شده هم براي مدير و  پس ترافيك اندازه. لذا، از اهميت بالايي برخوردار است
  . باشد نامگذاري مي دهنده هم براي سرويس

. انـد  بـر روي يـك ماشـين قـرار داده شـده      ها، آژانـس و شـي   براي اين ارزيابي
بار تكرار شده و ميانگين  100هاي انجام شده براي هر مورد،  گيري همچنين، اندازه

هاي مشابه با مشخصات زير  اجراي اين پروژه بر روي ماشين. آنها ذكر گرديده است
  :بوده است

  

 AMD Sempron 2.4: گر پردازش

  مگابايت 512: حافظه
 Microsoft windows xp SP2: سيستم عامل

ORB :JacORB 2.2.3  
  
  هاي مورد ارزيابي مدل -4-1
  

هايي كه مورد ارزيابي قرار گرفته است، مبتنـي بـر ويژگـي قابليـت تحـرك و       مدل
بدين ترتيب، يـك عمليـات   . باشند همچنين نحوه استفاده از سرويس نامگذاري مي

تـوان بـه    ها را مي مدل. اعمال شودسازي و  تواند به طرق مختلف پياده مديريتي مي
  :سه بخش زير تقسيم نمود
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  مدل ايستا -4-1-1
  

اين مدل، همان مدل عمومي و سنتي استفاده از كوربا براي پردازش توزيعي توسط 
هـاي   شده بر روي ميزبان باشد كه در آن اشيا به صورت توزيع شده مي اشياي توزيع

هاي يكديگر به كنش  هاي از راه دور رويه يمختلف در شبكه قرار گرفته و با فراخوان
وجه داراي قابليت تحرك نبـوده و بـر     در اين مدل، اشيا به هيچ. پردازند متقابل مي

مدير شبكه به عنوان يك . مانند اند باقي مي روي ميزباني كه اجرا شده و مقيم شده
ات شي ايستا بر روي يك ميزبان خـاص قـرار داشـته و اشـياي مربـوط بـه تجهيـز       

مـدير بـراي انجـام اعمـال     . انـد  هاي ديگـر اسـتقرار يافتـه     شونده در ميزبان مديريت
هاي فراخواني را بر روي شبكه و به صـورت مسـتقيم بـه شـي      مديريتي، درخواست

دهنده بسيار كليدي است  در اين مدل، نقش سرويس. دارد شونده ارسال مي مديريت
ر آن ثبت شوند تا مدير بتواند مسـتقيما  شونده د مديريت  چرا كه بايد تمامي اشياي

با افزايش تعداد اشـياي مـديريت شـونده، سـرويس     . متدهاي آن را فراخواني نمايد
  .نامگذاري ممكن است دچار اختلال شود

  
  مدل سيار - 4-1-2
  

اين مدل، از . هاي مختلف حركت نمايند توانند بر روي ميزبان در اين مدل، اشيا مي
باشد و مكـان   سازي سياست مديريتي، شبيه مدل قبل مي پيادهنويسي و  نظر برنامه

هـاي قبـل،    بر اساس مكانيزم گفته شده در بخـش . باشد اشيا نيز كاملا مشخص مي
توانند در شبكه حركت نموده و دوباره خود را در سرويس نامگـذاري ثبـت    اشيا مي

اين مـدل، مـدير بـراي     در. ها ندارد سازي نمايند، لذا اين امر تقريبا تاثيري در پياده
  تواننـد سـاختار   اشيا سيار مـي . گيرد انجام وظايف مديريتي از اشياي سيار بهره مي

بسيار ساده و يا پيچيده داشته باشند و اين بستگي به ميزان هوشمندي و منطقـي  
هايي كه ارزيابي شده  در مدل. سازي شود داند تا در آنها پياده دارد كه مدير لازم مي

آوري اطلاعات استفاده شده است به اين ترتيـب كـه    اشيا سيار براي جمعاست، از 
هاي راه دور  شونده مهاجرت نموده و فراخواني  آنها بتوانند به نزديك اشياي مديريت

پـر  . را از نزديك انجام داده و نتايج را در خود نگهداشته و بـه مـدير انتقـال دهنـد    
سازي و  سازي، فشرده ختلفي نظير خلاصهتوانند اعمال م واضح است كه اين اشيا مي

  .هاي ديگر را در ميزبان انجام دهند پردازش يا يك سري پيش
نامگذاري موجود بوده و  در اين مدل نيز همانند مدل پيشين، تنها يك سرويس

اند لذا،  شونده و مدير در آن ثبت شده ها، اشياي سيار، اشياي مديريت تمامي آژانس
دهنده نام بسيار مهم بـوده و ممكـن اسـت سيسـتم      سرويسدر اين طرح نيز نقش 

  .مديريت شبكه را دچار اختلال نمايد
  
 دهنده محلي نامگذاري مدل سيار با سرويس -4-1-3
  

 "يـك "شـود، اسـتفاده از    يكي از مشكلات اساسي كه در دو مدل قبـل ديـده مـي   
. باشـد  دهنده نام براي تمامي اشياي موجود در سيستم مديريت شبكه مـي  سرويس

دهنده قابل  يكي از مشكلات اساسي مدل ايستا، اجبار در ثبت اشيا در يك سرويس
در مـدل اول بـراي رفـع    . باشـد  شونده مـي  دسترسي توسط مدير و اشياي مديريت

مراتبـي اسـتفاده    سلسـله بنـدي   دهنده نـام، از خوشـه   مشكل گلوگاه بودن سرويس
به اين ترتيب كه اشيايي را كه در حوزه دسترسي يكديگر قرار دارنـد، بـر   . كنند مي

دهنده  كنند و اين اشيا با اشياي حوزه سرويس دهنده نام ثبت مي روي يك سرويس
كنـيم بـراي    به عنوان مثال فرض مي. توانند ارتباط برقرار كنند نامگذاري ديگر نمي

شود و اشياي ثبت  دهنده نام درنظر گرفته مي از اشيا، يك سرويس هر شبكه محلي
توانند به همديگر دسترسي پيدا كنند و اشيايي كه از بيرون از  شده در آن فقط مي

دهنـده   باشـند، بايسـتي بـه ايـن سـرويس      اين شبكه خواستار دسترسي به آنها مي
نده نـام عمـومي   ده فرض كنيد مدير شبكه در يك سرويس. دسترسي داشته باشند

خود را ثبت كرده باشد و اشياي مديريت شونده نيز در سرويس دهنده هاي محلي 
دهنـده   توانـد از طريـق سـرويس    در اين صـورت مـدير نمـي   . خود ثبت شده باشند

يكي : حل وجود دارد براي رفع اين مشكل دو راه. عمومي به آنها دسترسي پيدا كند
شونده و سرويس دهنده هاي آنها داشته  مديريت اينكه، مدير بايد نگاشتي از اشياي

گر شي را به دست آورد  دهنده مناسب، اشاره باشد تا بتواند با درخواست از سرويس
كه اين خود باعث افـزايش بـار پردازشـي مـدير شـده و در بسـياري از مـوارد كـه         

. شـود  هاي محلـي دور از مـدير هسـتند، باعـث افـزايش تـاخير مـي        دهنده سرويس
روش ديگـر ايـن اسـت كـه شـي      . دهـد  ين بار ترافيكي مدير را افـزايش مـي  همچن

شودنه علاوه بر ثبت در سرويس دهنده هاي محلي در سرويس دهنده هاي  مديريت
عمومي نيز ثبت گردد كه اين روش مشكل خاصي را حل ننموده و همان مدل اول 

  . كند را تداعي مي
هاي نامگذاري  انتقال اشيا به حوزهتمامي اين مشكلات به دليل عدم توانايي در 

مدلي كه پيشنهادي ما براي سيستم مديريت شـبكه طـرح بـه ايـن     . مختلف است
اسـامي  . ترتيب است كه هر آژانس يك جفت سرويس دهنده محلي و عمومي دارد

ــس ــا و  آژان ــرويس MCOه ــا در س ــي   ه ــت م ــومي ثب ــام عم ــده ن ــود و از  دهن ش
شونده و مديران استفاده  ي اشياي مديريتهاي محلي براي ثبت اسام دهنده سرويس

  . شود مي
دهنـده عمـومي درخواسـت     مدير، از سـرويس : روال كار به اين ترتيب است كه

كند و سپس آژانس دربرگيرنده اين شي نيز  مورد نظر خود را مي MCOيافتن شي 
بـه مقصـد ارسـال     MCOگر آژانس مقصد نموده و  عمومي درخواست اشاره NSاز 
شـونده را از سـرويس دهنـده     ، نام شـي مـديريت  MCOدر آژانس مقصد، . شود مي

ها را انجام داده و با ارسال درخواست بـه   محلي درخواست نموده و سپس فراخواني
گـردد   سرويس دهنده عمومي براي يافتن آژانس شي مدير، به آژانـس مبـدا برمـي   

  ).همانگونه كه در شكل زير توضيح داده شده است(
  

 
  

  محلي سرويس دهنده و MCO از استفاده با شبكه مديريت - 8شكل 
  

  معيارهاي مورد ارزيابي -4-2
  

ترين اين معيارها  باشد كه مهم هاي انجام شده در پارامترهاي كارآيي مي گيري اندازه
توان مدت زمان پاسخ به اعمال مديريتي و نيز ترافيـك ايجـاد شـده بـر روي      را مي

بـه بررسـي بيشـتر آنهـا و نتـايج مربوطـه پرداختـه         هدر ادام. در نظر گرفتشبكه 
  .شود مي

  

  گيري زمان پاسخ  اندازه - 4-2-1
  

  :شود هاي ايستا و سيار چنين تعريف مي زمان پاسخ براي هر يك از مدل



  65                                                                                               1391، )الف( 3و 1، شماره 10مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

         زمان پاسخ براي مدل ايسـتا عبـارت اسـت از مـدت زمـان ميـان ارسـال
شونده و دريافت كـل   براي يافتن شي مديريتدهنده نام  درخواست به سرويس

 .ها نتايج فراخواني

          زمان پاسخ براي مـدل سـيار عبـارت اسـت از مـدت زمـان ميـان ارسـال
و ارسال آن به سـمت   MCOدهنده نام براي يافتن شي  درخواست به سرويس

  .ها به مدير شونده و بازگرداندن نتايج فراخواني اشيا مديريت
هاي مختلف در مـوارد زيـر آورده شـده     م شده براي حالتهاي انجا گيري اندازه

  .در هر يك از آنها شرايط آزمايش بيان شده است. است
  :اين شرايط عبارتند از

 پهناي باند شبكه )1

كه معادل با يـك فراخـواني راه دور   (اندازه پاسخ برگشتي براي هر ويژگي  )2
 )باشد مي

 
  1مورد 

10Mbps Ethernet پهناي بند 

Variable اندازه پاسخ برگشتي براي هر ويژگي 

 شونده ها براي هر شي مديريت تعداد ويژگي 50

 شونده براي هر آژانس تعداد اشياي مديريت 1

 

 
  

  پاسخ اندازه حسب بر پاسخ زمان نمودار - 9شكل 
 

  2مورد 

10Mbps Ethernet پهناي بند 

100Bytes  هر ويژگياندازه پاسخ برگشتي براي 

Variable شونده ها براي هر شي مديريت تعداد ويژگي 

 شونده براي هر آژانس تعداد اشياي مديريت 1

 

 
  

  ها ويژگي تعداد حسب بر پاسخ زمان نمودار -10شكل 

 شونده ها براي هر شي مديريت تعداد ويژگي )3

 شونده براي هر آژانس تعداد اشياي مديريت )4

  
  3مورد 

10Mbps Ethernet پهناي بند 

50Bytes اندازه پاسخ برگشتي براي هر ويژگي 

 شونده ها براي هر شي مديريت تعداد ويژگي 30

Variable شونده براي هر آژانس تعداد اشياي مديريت 

 

 
  

 اشيا تعداد حسب بر پاسخ زمان نمودار -11شكل 

  
  4مورد 

64Kbps پهناي بند 

100Bytes اندازه پاسخ برگشتي براي هر ويژگي 

Variable شونده ها براي هر شي مديريت تعداد ويژگي 

 شونده براي هر آژانس تعداد اشياي مديريت 1

  

 
  

  ويژگي با پهناي باند كم تعداد حسب بر پاسخ زمان مودارن -12شكل 
  
  گيري زمان پاسخ اندازهتفسير نتايج  -4-2-2
  

شود، زمـان پاسـخ شـي سـيار بـا سـرويس        همانگونه كه در اكثر نمودارها ديده مي
  . هاي ديگر است محلي بهتر از مدل

. دهـد  نتيجه تاثير اندازه پاسخ برگشتي بر روي زمان پاسخ را نشان مي 1موارد 
گشـتي بـراي هـر    به علت اينكه پاسخ بر. ها، متغير است در اين موارد تعداد ويژگي

فراخواني، اندازه كمي دارد لذا زمان ارسال و دريافت پاسخ بـه همـراه سـرآيند، در    
ها بـا حجـم    تاثير تعداد فراخواني 2در مورد . باشد برابر مدل سيار قابل ملاحظه مي
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در اين حالت نيز، معمـولا  . شود هاي متفاوت بر روي زمان پاسخ نشان داده مي داده
نيز تاثير تعداد اشيا بـر   4و  3در موارد . باشد ار بهتر از ايستا ميهاي سي نتايج مدل

روي زمان پاسخ بررسي شده است و در آنها هم تعـداد ويژگـي و هـم پهنـاي بانـد      
دهـد كـه در تمـامي     نتـايج نشـان مـي   . شبكه را تغيير داده و نتايج ثبت شده است

  . باشد ميهاي سيار بهتر از مدل ايستا  موارد، مدت زمان پاسخ مدل
شـود كـه مـدت زمـان پاسـخ بـه        در كل بايد اين موضوع در نظـر گرفتـه مـي   

پارامترهاي زيادي وابسته است و در مواردي كه در بالا ذكر شده است، سعي شـده  
است شرايط يكي در نظر گرفته شود ولي آنچه كه واضح اسـت ايـن اسـت كـه در     

هاي متفاوت داشته باشد همـان  تواند بسيار متفاوت بوده و تاخير واقعيت، شبكه مي
هاي سـيار   ها نيز متغير است كه در آن حالات، مدل طور كه قدرت پردازشي ميزبان
  . از پاسخ بهتري برخوردار است

هـاي   شود، تفاوت ميـان مـدل   همانگونه كه در نمودارهاي فوق نمايش داده مي
ان رجـوع بـه   افتد كه ميز سيار با سرويس دهنده عمومي و محلي هنگامي اتفاق مي

همچنين تاخير مدت زمان ارسال و دريافت . باشد سرويس دهنده قابل ملاحظه مي
  . داده در مقابل تاخير درخواست از سرويس دهنده نبايد قابل توجه باشد

  
  گيري ترافيك  اندازه -4-2-3
  

گيري شده هم براي حالت ايستا و هـم بـراي سـيار عبـارت اسـت از       ترافيك اندازه
دهنـده نـام    ترافيك ارسال، ترافيك دريافت و ترافيك مجموع براي مدير و سرويس

  . عمومي
  .گيري ترافيك، براي سه حالت انجام شده است اندازه

 ها متغير باشد يكي آنكه پاسخ فراخواني. 

  ها متغير  شونده داخل آژانس تعداد اشياي مديريتديگري براي حالتي كه
 .باشد

 ها متغير باشد و در پايان براي حالتي كه تعداد آژانس. 

باعـث   MCOشود، در كل اسـتفاده از   ها نيز مشاهده مي همانگونه كه در شكل
عـلاوه بـر آن   . شـود  كاهش ترافيك بر روي مدير و نيز سرويس دهنده عمومي مـي 

  .شود اصيت گلوگاهي آنها نيز ميباعث از ميان رفت خ
 
  1مورد 

100 Bytes اندازه پاسخ برگشتي براي هر ويژگي 

 شوندهها براي هر شي مديريت تعداد ويژگي 1

Variable شونده براي هر آژانس تعداد اشياي مديريت 

  

 
  

 نمودار ترافيك مدير بر حسب تعداد اشيا -13شكل 

  
  

  

 
  

  اشيا تعداد حسب بر دهنده نام سرويس ترافيكنمودار  -14شكل 
 

  2مورد 

100 Bytes اندازه پاسخ برگشتي براي هر ويژگي 

Variable شونده ها براي هر شي مديريت تعداد ويژگي 

 شونده براي هر آژانس تعداد اشياي مديريت 1

  

 
  

  ها ويژگي تعداد حسب بر مدير ترافيك نمودار -15شكل 
  

 
  

  ها ويژگي تعداد حسب بر نام دهنده سرويس ترافيك نمودار -16شكل 
  
  گيري نتيجه - 5
  

سـمت اسـتفاده از عاملهـاي هوشـمند سـيار       رويكرد كاربردهاي مديريت شبكه به
هاي سنتي و چارچوبهاي قـديمي را   باشد تا بتوانند مشكلات استفاده از معماري مي
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پذيري، قابليت اطمينان، قابليت دسترسي، امنيت،  مشكلاتي نظير مقياس. رفع كند
 اين مسايل را تـا . همچنان در كاربردهاي مديريت شبكه مطرح هستند... و  كارآيي 

هـاي   هاي سيار و يا تركيب آنهـا بـا سيسـتم    توان با استفاده از عامل حد زيادي مي
ايـن تحقيـق بـراي ارزيـابي و سـنجش پويـاي       . مديريت شبكه موجود حـل نمـود  
با يافتن ضرائب مناسب براي معيارهاي مختلـف  . معيارهاي كارآيي انجام شده است

انجـام پـردازش در شـبكه     قابل اندازه گيري مي توان مـديريت بسـيار بهتـري بـر    
  .خصوصا شبكه هاي پردازش ابري و نسل آينده محيط فراگير انجام داد

هـاي سـيار    عامـل ) قابليت تحرك(هاي  در اين پروژه نمونه بسيار كوچكي از قابليت
نتايج مشـاهده شـده، حـاكي از بهبـود كـارآيي      . هوشمند به كوربا اضافه شده است

  .شده استسازي  سيستم مديريت شبكه پياده
  

  تشكر و قدرداني
  

انجـام   اطلاعـات  يارتباطات و فنـاور  قاتيپژوهشگاه تحق اين پروژه با حمايت مالي
  .گرفته است

  
  اختصارات

  
Common Management Information protocolCMIP 
Common Object Request Broker ArchitectureCORBA 
Distributed Network ManagementDNM 
Hierarchical static HS 
Internet Inter-ORB Protocol IIOP 
Local Area Network LAN 
Mobile Agent MA 
Mobile Agent System Interpretability FacilityMASIF 
Mobile CORBA Object MCO 
Network Element NE 
Network Management System NMS 
Name ServerNS 
Object Management Group OMG 
Object Request Broker ORB 
Strong Mobility SM 
Simple Network Management ProtocolSNMP 
Weak Mobility WM 
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رعايت ايـن اصـول   . نسخه نهائي مقالات ارسالي براي چاپ در نشريه علوم و مهندسي كامپيوتر بايد بر طبق اصول مطرح شده در اين راهنما تهيه شده باشد
  .رسال گرددتواند به يكي از دو زبان فارسي يا انگليسي ا مقالات مي  .شود در نسخه اوليه نيز قوياً توصيه مي

  
  
  ساختار مقاله -1

 كلمه تجاوز نكند 15كوتاه و معرف محتواي مقاله باشد و از : عنوان.  
 از ذكر عناوين خودداري شود: ام نويسندگان و مؤسسه محل اشتغال آنانن.  
 كلمه تجاوز نكند 150حاوي تعريف مسأله، روش حل، و نتايج مهم باشد و از : چكيده فارسي.  
 كلمه 10حداكثر : هاي كليدي واژه  
 گـذاري شـوند   شمارههاي بدنه اصلي بايد  و زيربخش ها بخش. يابد خاتمه مي "گيري نتيجه"شروع و با  "مقدمه"بدنه اصلي با : بدنه اصلي مقاله .

  .يك خواهد بود "مقدمه"شماره 
 در صورت نياز(شكر و قدرداني ت.(  
 رجـوع  . نام مؤلفان مراجع در صورت لزوم در متن بصورت فارسي آورده شود. آورده شوندشود  مراجع به ترتيبي كه در متن به آنها رجوع مي: مراجع

  .انجام پذيرد) [](آنها در داخل كروشه كر شماره به مراجع با ذ
 در صورت نياز(ها  يوستپ(  
 در صورت نياز(نامه  واژه(  
 ،اي جداگانـه داده   هاي كليدي به زبان انگليسي نيز در صفحه و واژه براي مقالات فارسي، عنوان مقاله، نام نويسندگان، مؤسسه محل اشتغال، چكيده

  .اي داده شود براي مقالات انگليسي اين اطلاعات به زبان فارسي نيز در صفحة جداگانه. شود
  
  ها ها، و عكس ها، جدول ها، شكل معادله -2

 شماره معادله در پرانتز در انتهاي سمت راست سطر حـاوي  . گذاري شوند ارهها بايد با فاصله كافي از بالا و پائين تايپ و به صورت متوالي شم معادله
  .معادلات دستنويس به هيچ شكل قابل قبول نيستند. معادله قرار داده شود

 اعـداد و  . گيـرد  ها در بالاي شكل قـرار مـي   ها شماره و عنوان در زير شكل و در جدول در شكل. ها بايد داراي شماره و عنوان باشند ها و جدول شكل
 .ها بايد داراي اندازه مناسب و كاملاً خوانا باشند ها و جدول متون روي شكل

 ها در مقالات فارسي به زبان فارسي باشند ها و جدول اعداد و كلمات روي شكل.  
 ها سياه و سفيد، برقي، و با كيفيت عالي باشند عكس.  

  
  نحوه نگارش مراجع -3

  :ا به شكل زير نوشته شونده در ليست مراجع انواع مختلف مرجع
  

  .1375هاي كامپيوتري، چاپ دوم، انتشارات نصر، تهران،  طاهري، آشنائي با شبكه. تقوي، و ن. مقدم، ا. ب ]1[
  .1370آرام، انتشارات فجر، مشهد، . ع. هاي عصبي، ترجمه م اي بر شبكه براون، مقدمه. ي ]2[
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Performance Criteria Evaluation for Network Computation 
Management by Mobile Agents 

 
 
 

Sayyed MohammadReza Mirzababaei   Mohammad Kazem Akbari 
Mahmoud Sadeghi 

 
 
 

Department of Computer Engineering and Information Technology, Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran  
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Intelligent mobile agents are the aim of any network management applications paradigm to upgrade the regular 
architectures to the Pervasive environment scenario. The scalability, security, availability, durability and 
performance have important roles in network management, exclusively its scheduling. This management and its 
properties could be optimized by mobile agents. The Object Request Brokers (ORB)-based management systems 
could measure the performance criteria and schedule the resources. In this study we enriched the CORBA with the 
movability according to the MASIF standard to engage the local Name Servers. The results show some 
improvements in the network resource scheduling capabilities considering the average response time and the 
networks throughputs. 
 
 

Keywords: Pervasive Environment, CORBA, Mobile Agents, Distributed Network Management, Performance 
Evaluation. 
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Proposing A Framework for Automatic Testing of Web-Based 
Applications and Evaluating the Results Using Quantitative 

Metrics 
 
 
 

Behshid Behkamal    Mohsen Kahani          Soheila Dehghanzadeh  
 
 
 

Faculty of Engineering, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

According to the rapid growth of web-based applications, the quality of these systems needs more consideration. 
Because of the diversity and complexity of the Web, current methods of testing software systems are not efficient. 
The aim of this paper is proposing a compatible framework to the properties of web-based applications for testing 
them. At first, studying web-based applications and their requirements, a framework is proposed for automatic 
testing of web-based applications. Then based on software quality metrics, some metrics will be offered to analyze 
the results. Finally, proposed framework will be applied for automatic testing of three sample web-based 
applications and the results are evaluated by offered metrics. 
 
 

Keywords: Software Testing, Metrics, Web-Based Applications, Automating Testing. 
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Research Areas in Agent Oriented Software Engineering (AOSE) 
 
 
 

Ahmad Abdollahzadeh Barfourosh                Shiva Vafadar 
 
 
 

Department of Computer Engineering and Information Technology, Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran   
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Agent Oriented Software Engineering (AOSE) is considered as the next paradigm of software engineering (after 
Object Oriented). In this paper, we review and analyze AOSE research area in its first decade. In this regard, we 
follow a systematic review approach and present various research areas in AOSE field, namely Process and 
Methodologies, Modeling and Tools. Via introducing briefly the different works in each area, we analyze the trends 
in the field and introduce the open problems that can be the subject of further research. 
 
 

Keywords: Software Engineering, Agent, Agent Oriented Software Engineering (AOSE). 
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Proposing A New Model of Fuzzy Particle Swarm Optimization 
(FPSO) with Increasing the Accuracy and Veracity of 

Convergence for Functions Optimization  
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1Department of Electrical and Computer Engineering, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 
2Department of Electrical Engineering, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran 

3Department of Biomedical Engineering, Chalmers University of Technology, Chalmers, Sweden 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Particle Swarm Optimization algorithm (PSO1), searches in the problem space with path planning of particle's 
population based on best previous performance information of any particle (P_best) and best previous performance 
information of the neighbors for each particle (g_best, N_best). In this way, each particle tries to be convergent to 
previous global best or previous personal best that on those area, offers some point (P_best or g_best), due to this 
process the optimal point for objective function determined. Falls in the local optimum trap is the main problem of 
standard PSO algorithm. Set and control the parameters for each PSO have effective and important role in 

convergence and reaching answer in many problems by wide domain or variables. In this paper by using fuzzy 
logic, we presented a new method for control and determine the correct PSO parameter such as W, C1 and C2. Each 
particle in any iteration, used W, C1 and C2 values which determined by fuzzy controller based the inputs such as 
normalized the iterative process, difference between global and local optimal points per iteration and NCBPE 
parameter to obtain the next position for each particle. The proposed algorithm for solves a few issue, compared 
with PSO, CPSO, CFPSO then results presented. The results of experiments, indicates the superiority of the 
proposed method. 
 
 

Keywords: Particle Swarm Optimization, Fuzzy Logic, Local Optimum, Global Optimum, Convergence. 
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Constrained Portfolio Optimization with Neural Network on the 
Grid 

 
 
 

Ali Ghaffari Nejad   Mohammad Kazem Akbari       Farhang Nosrat Makuee 
 
 
 

Department of Computer Engineering and Information Technology, Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

There are several efficient algorithms which are designed to present optimal solution for solving standard portfolio 
problem based on risk-variance introduced by Markowitz. Adding some constraints to the standard model is 
difficult and makes the new algorithms inefficient and new algorithms must by introduced. In this paper, we solve 
the problem of constrained portfolio optimization using neural network, The constraints we consider are limits on 
the proportion of the portfolio held in a given asset and limit on the number of assets. The other limit is that the 
total weight of assets must be equal one. This paper presents a new method, a constraint satisfaction neural network 
model, to have an optimized solution for portfolio problem. We use grid computing infrastructure for running the 
optimization algorithm fast. The constraints which were included in the model are limits on the proportion of the 
portfolio held in a given asset and limit on the number of assets to a known value. The results of implementation 
showed that the new model is able to solve the portfolio problem efficiently and properly. 
 
 

Keywords: Optimization, Portfolio, Neural Network, Efficient Frontier, Grid Computing. 
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Extending the Constraint Solving Method for Analysis of Security 
Protocols with Commutative Encryption 

 
 
 

Saeed Jalili                Sayyed Mahdi Sajjadi 
 
 
 

Faculty of Electrical and Computer Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran  
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

We extend the constraint solving method by incorporating two new abilities in order to analyze security protocols. 
The first ability is: cryptographic primitives having lower degree of abstraction than the public or symmetric key 
encryption. This ability increases the expressive power of the method for the specification of security protocols. 
The second ability is: using a special variable in the specification of security properties. We prove that the extended 
constraint solving algorithm is correct and terminating. Moreover, we implemented the proposed method in       
-CS tool. We verify the Shamir-Rivest-Adleman security protocol by -CS and find four attacks against this 
protocol. To the best of our knowledge, from these attacks, two of them are reported for the first time. 
 
 

Keywords: Constraint Solving, Algebraic Operation, Intruder Model, Verification of Security Protocols. 
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