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  لگوريتم كولوني مورچها -1-2
  

 هـا  مورچـه  .باشد طبيعت مي ها در پايه كولوني مورچه ها بر الگوريتم كولوني مورچه
 .بكمك ترشح فرومون بيابنـد  را منبع غذا بين لانه و كوتاهترين مسير هستند قادر
 سـاير  و نماينـد  اي بنام فرومون ترشح مـي  حين راه رفتن ماده در ها واقع مورچه در

 .يابند مي را مسير هاي ديگر فرومون ترشح شده توسط مورچهطريق  از نيز ها مورچه
 يـا  سمت چپ برونـد  تصميم بگيرند اي برسندكه بايد به نقطه ها فرض كنيم مورچه

بصورت تصادفي  ابتدا كدام است در كوتاهترين مسير دانند چون نمي سمت راست و
سـمت   %50سمت چپ و %50فرض كنيم و كنند انتخاب مي راست را سمت چپ يا

كوتاهترين  كنند، سرعت ثابت حركت مي با ها تمام مورچه و انتخاب نمايند راست را
آن  فرومـون ترشـح شـده در    لـذا  شود هاي بيشتري پيموده مي توسط مورچه مسير

 زياد رمسي دو در دوره زماني كوتاه تفاوت فرومون موجود پس از .است مسير بيشتر
 بـا  كـه فرومـون بيشـتري دارد    مسيري را ها دفعات بعدي مورچه شده بطوريكه در

  .نمايند احتمال بالاتري انتخاب مي
  
 Ant-TORAالگوريتم  -1-3
  

از جـدول  . اسـت   Ant2، جدولي به نـام جـدول   Ant-TORAمولفه اصلي پروتكل 
Ant   براي نگهداري مسيرهاي مختلف و تعيين مسيرهاي مناسب به سمت مقصـد

  :هر سطر اين جدول شامل چهار عنصر است. شود خاص در مواقع لازم استفاده مي
Destination Node: ن مسيري بـه  كند كه دانست اين عنصر، گرهي را مشخص مي

   Antبايد توجه داشت كه ايـن عنصـر در بـين سـطرهاي جـدول      . آن مد نظر است
ــا نيســت ــا    . يكت ــف ب ــطر مختل ــدين س ــا چن ــدول م ــت در ج ــن اس ــي ممك     يعن

Destination Node    يكسان وجود داشته باشند كه هر كدام، مسير خاصـي را بـه
  .كنند سمت اين گره مشخص مي

Next Node:   ــين ــر، اول ــن عنص ــره     اي ــمت گ ــه س ــير ب ــك مس ــره از ي          گ
Destination Node به عبارت ديگر مـا بـا ديـدن يـك سـطر از      . دهد را نشان مي

بايد از گـره   Destination Nodeيابيم كه براي رسيدن به گره  در مي Antجدول 
Next Node بــه ايــن ترتيــب، دو عنصــر    . بگــذريمDestination Node و         
Next Node كنند ديگر يك سطر يكتا را در جدول مشخص ميبا يك.  

Pheromone:        ايـن عنصـر، مقـدار فرومـون موجـود در مسـيرDestination 

Node  از گرهNext Node  را در زمانLast Update Time به . نمايد مشخص مي
عبارت ديگر، مقدار فرومون معياري براي سنجش ميزان تازگي و ميزان اسـتفاده از  

  .اين متغير از نوع حقيقي مثبت است. دهد مسير به دست مي
Last Update Time  :دهد كه اين سطر  اين عنصر، آخرين زماني را نشان مي

به عبارت ديگر با . تغيير كرده استروز رسانده شده و مقدار فرومون آن  از جدول به
، ميـزان  Last Update Timeفهميم كـه در لحظـه    نگاه كردن به يك سطر ما مي

اين متغير يك عـدد  . فرومون فلان مقدار بوده و پس از آن تغييري داده نشده است
 .دهد ثانيه نشان مي  صحيح مثبت است كه زمان را بر حسب ميلي

 4و بزرگترين زمان ممكـن  DRيا  3هاي آهنگ كاهش دو ثابت ديگر به نام از ما
بـا بـه كـارگيري ايـن دو ثابـت مـا       . كنـيم  استفاده مي Antدر كنار جدول  MTيا 
، مقـداري  DRثابـت  . توانيم مقدار فعلي فرومون را در هر لحظـه تعيـين كنـيم    مي

توانـد داشـته باشـد؛ امـا بـراي       هم هر مقـداري مـي   MTثابت . بزرگتر از يك دارد
سازي در نظـر   اتي شدن سيستم بايد مقدار آن را در محدوده طول زمان شبيهعملي

 .فرض شده است 200000و  1.05به ترتيب  MT,DRمقدار .  گرفت

  :به عنوان يك قانون كلي، مقدار فرومون يك مسير در هر لحظه برابر است با

  

Current Pheromone = 
DR

 Pheromone  ×  

MAX(0, (1 
MT

Time eLast Updat - TimeCurrent ) )1(                           
  

يابيم كه هر چه آهنگ كاهش و حـداكثر   تر شدن در فرمول بالا در مي با دقيق
. يابـد  زمان بيشتر باشند، مقدار فرومون در طول زمان با سرعت بيشتري كاهش مي

    سـاني روزر همچنين در صورتي كه فاصـله زمـاني زمـان فعلـي و زمـان آخـرين بـه       
)Last Update Time ( بيشتر از حداكثر زمان)MT ( فرومـون صـفر    شود، مقـدار

  . خواهد شد
نكته قابل توجهي كه بايد در نظر گرفته شود ايـن اسـت كـه پـس از هـر بـار       

توان محتواي آن سطر را  دسترسي به يك سطر و محاسبه مقدار فعلي فرومون، مي
  . روز رساند به Antدر جدول 

  
مكــانيزم واردســازي وبروزرســاني اطلاعــات در  -2

  Antجدول 
  

 و Antدر ســه زمــان وارد جــدول  Ant-TORAاطلاعــات مســيريابي در پروتكــل 
  :شوند در ادامه اين سه وضعيت شرح داده مي. شوند بروزرساني مي

بسـته درخواسـت     Cهنگامي كـه گـره ميـاني     :دريافت پيغام درخواست مسير
كنـد، در صـورتيكه قـبلا     دريافت مي Bاست از گره  Aمسيري را كه متعلق به گره 

 Antدر جـدول   (Destination Node, Next Node)را به عنوان ) A, B(    زوج
  :كند نيابد، چهارتايي زير را در جدول اضافه مي

(A, B, 1, Current Time) 
داشته باشد، چهارتايي زير را در جـدول   در صورتيكه اين زوج مرتب قبلا وجود

  :كند اضافه مي
 (A, B, 1+∆, Current Time) 

است و هماننـد فرمـول    Bاز طريق  Aبه  Cمقدار پيشين فرومون مسير  ∆كه 
  .باشد بالا قابل حصول مي

پيغام بروزرساني مسيري را كـه   Cهر گاه گره  :دريافت پيغام بروزرساني مسير
    دريافـت دارد، در صـورتيكه قـبلا زوج    Dشده است، از گـره  صادر  Xاز گره مقصد 

)X, D ( را به عنوان(Destination Node, Next Node)   در جـدولAnt   ،نيابـد
  :كند چهارتايي زير را در جدول اضافه مي

(X, D, 1, Current Time) 
در صورتيكه اين زوج مرتب قبلا وجود داشته باشد، چهارتايي زير را در جـدول  

  :كند افه مياض
 (X, D, 1+∆, Current Time) 

است و هماننـد فرمـول    Dاز طريق  Xبه  Cمقدار پيشين فرومون مسير  ∆كه 
  .باشد بالا قابل حصول مي

هاي مياني صـادر   همچنين اگر اين پيغام بروزرساني مسير از طرف يكي از گره
اين تفاوت كـه   شود؛ با انجام مي Antشده باشد نيز چنين درج اطلاعاتي در جدول 

در اين حالت از آنجا كه يك گره مياني اين بروزرساني را صـادر كـرده اسـت، بايـد     
يعنـي ممكـن اسـت پيغـام     . تـرين مسـير را بگيـريم    جلوي اشـتباه در فهـم كوتـاه   

تر،  درخواست و به تبع آن پيغام بروزرساني متناظر با آن درخواست از مسيري كوتاه
تري بوده، ولـي از گـره ميـاني     مربوط به مسير طولاني ديرتر از پيغام بروزرساني كه

توانيم از پارامتر طـول مسـير هـم     در نتيجه ما مي. برسد Cصادر شده است به گره 
  .براي محاسبه متغير فرومون استفاده كنيم

بسته پاك كننده را  Cهر گاه گره  :دريافت بسته پاك كننده مسيرهاي نامعتبر
ارسال شده است را بـراي تحويـل بـه     Xاست و به مقصد گره  Aكه متعلق به گره 
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 ,X)هـاي   در صورتيكه هر يـك از زوج  تحويل بگيرد Bاز گره  Dگره مياني بعدي 

D)  و(A, B) جــدول  در راAnt هــاي زيــر را در جــدول اضــافه  بيابــد، چهارتــايي
  :كند مي

∆1=∆1 *0.1 

(A, B, ∆1, Current Time) 
∆2=∆2 *0.1 

(X, D, 1+∆2, Current Time) 
  
 هرگـاه ميـزان فرومـون در   . مقادير پيشين مسيرهاي متنـاظر هسـتند   2∆و 1∆
  .گردد آن از جدول حذف مي چهارتايي متناظر با صفر شود Antجدول 

  
بـراي   Antمكانيزم بازيابي اطلاعـات از جـدول    -3

  يافتن مسير
  

كنـد و از اطلاعـات آن    خود مراجعه مي Antدر چند حالت به جدول  Cگره نوعي 
  .اين حالات به ترتيب شرح داده خواهند شد. كند استفاده مي

در ايـن حالـت در   . ارسال نمايـد  Dاي به گره  بخواهد بسته Cهنگامي كه گره 
اما . كند شروع به ايجاد و ارسال پيغام درخواست مسير مي C، گره TORAپروتكل 

ــدا جــدول Ant-TORAدر پروتكــل پيشــنهادي  ــامي   Ant، ابت ــافتن تم ــراي ي ب
شـود بـه ايـن     است، جستجو مي Dها برابر  آن Destination Nodeسطرهايي كه 

، بـا جسـتجوي   نيافته حجم زياد اطلاعات سازمان گير ترتيب، جستجوي بسيار وقت
  .جايگزين شده است Dبا انديس  Antسريع يك ستون از جدول 

بايد توجه داشت كـه بـا توجـه بـه     . يافت شود، Antاگر يك سطر در جدول 
، اگر مسيري به يك مقصد خاص در اين جدول يافـت  Antمكانيزم درج در جدول 

  .شود، به احتمال زياد مسير متناظر با آن سطر وجود خواهد داشت
مـثلا از طريـق   ( Dهاي جايگزيني به سمت گره  پس از يافتن مسيري يا مسير

بـه جـاي آن، آدرس گـره    . ظه نهان را جستجو نكنـيم ، حافAntدر جدول ) Eگره 
پـس از   Eگـره  . قرار داده و بسـته را ارسـال نمـاييم    Eبعدي را در بسته برابر گره 

خـود را   Antمبدا آن، دوبـاره جـدول    دريافت اين بسته به دليل ناقص بودن مسير
ن كـار  اي ـ. دهد نمايد و نظير گره قبل، بسته را به گره بعدي تحويل مي جستجو مي

  .شود تا بسته به مقصد برسد آنقدر تكرار مي
يافت شـود، فرومـون فعلـي هـر يـك از ايـن        Antاما اگر چند سطر در جدول 

مسيري كه بيشترين فرومون فعلـي را  . شود محاسبه مي 1مسيرها بر اساس فرمول 
  .شود ها انتخاب مي دارد، براي ارسال بسته

 Ant-TORAنگام شكستگي پيوند، در ه TORAما براي بهبود بيشتر كارايي 
پس از تشخيص شكستگي پيونـد جـدول    Cايم كه گره  را بدين گونه طراحي كرده

Ant اگر مسير ديگري به سمت مقصد با فرومون بزرگتر از . كند خود را جستجو مي
ها را  هاي فعلي آن اگر چند مسير به سمت مقصد يافت شد، فرومون. صفر يافت شد
تـرين   و مسيري را كه بيشترين فرومون را دارد و در نتيجه تـازه نماييم  محاسبه مي

در صـورتي كـه   . مسير است و بيشترين استفاده از آن شده است را انتخـاب نمايـد  
يافت نشـود، فراينـد درخواسـت مسـير بـراي يـافتن        Antهيچ مسيري در جدول 
  .شود اي فراخواني مي مسيري براي بسته داده

را دريافت كرده اسـت   A، پيغام درخواست مسير گره Cهنگامي كه گره مياني 
در اين حالت . خود سراغ دارد Antدر جدول  Xو مسيرهاي مختلفي به گره مقصد 

نمايد و مسيرهاي متناظر با هـر يـك از    ، فرومون اين مسيرها را محاسبه ميCگره 
گره مبدا براي هر مسير، يك پيغام بروزرساني مسير به . كند اين سطرها را پيدا مي

طبيعي است كه متنـاظر بـا هـر پيغـام بروزرسـاني، وزن جـاري       . شود فرستاده مي
هـا هـم    گره مبدا پس از دريافت اين بروزرساني. مسيرها هم بروزرساني خواهد شد

رسـاند و هـم بهتـرين مسـير فعلـي را جهـت ارسـال         روز مي خود را به Antجدول 
  .كند اي انتخاب مي هاي داده بسته

 

  سازي ج شبيهنتاي -4
  

انجام شـده   2.27نسخه  NS2 (Network Simulator)ساز شبكه  افزار شبيه از نرم
از چنـدين   TORAسازي پروتكل جديد و مقايسه آن با پروتكـل   براي شبيه .است

سازي مربعـي بـه    ر اين سناريوها محدوده محيط شبيهد. سناريو استفاده شده است
همچنـين نحـوه   . متحرك است نود 30متر فرض شده است كه شامل  1000طول 

سرعت حركت نودها . كند پيروي مي Random Waypointحركت نودها از الگوي 
نـود بـا سـرعت    . اسـت   20m/sتـا  داراي توزيع يكنواخت در يك بازه معـين صـفر  

دن بـه مقصـد بـراي    كند، پس از رسي حركت به سمت مقصد ميمشخص شروع به 
گويند؛ سپس  مي )زمان توقف( Pause timeماند كه به اين زمان  مدتي در آنجا مي

نودها اين كـار را تـا پايـان     .نمايد را به عنوان مقصد بعدي انتخاب مينقطه ديگري 
 CBRمـدل   از فرض شده است و 250m/sزمان توقف  .كنند سازي تكرار مي شبيه

  . جهت ترافيك استفاده شده است
  
  توان عملياتي -4-1
  

ريافـت شـده بـه    هـاي د  عبارت است از نسبت بسته (Throughput)لياتي توان عم
  .هاي ارسال شده بسته

در طول زمان   TORA ،Ant-TORAدر نمودار زير توان عملياتي دو پروتكل 
همانطور كه در شكل پيداست توان عمليـاتي دو  . اند سازي با هم مقايسه شده شبيه

كنـد؛ علـت آن    با گذشت زمان افزايش پيـدا مـي   Ant-TORAو  TORAپروتكل 
هـاي   موجود افـزايش يافتـه و نودهـا بسـته    است كه به مرور زمان تعداد مسيرهاي 

  . دهند كمتري را از دست مي
  

  
  

  حسب زمان توان عملياتي بر نمودار - 1شكل 
  

 زيرا با افزايش زمان .يابد زايش زمان توقف نودها، افزايش ميتوان عملياتي با اف
آيد پس  جه شكست پيوند كمتر پيش ميتوقف، نودها تحرك كمتري دارند و در نتي

كند در حالتي كه توقـف   همانگونه كه نمودار مشخص مي. رود توان عملياتي بالا مي
 زيـرا در ايـن   .اسـت  TORAبهتـر از   Ant-TORAنودها كم است توان عمليـاتي  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

١٠٠ ٢٠٠ ٣٠٠ ۴٠٠ ۵٠٠

th
ro

u
g

h
p

u
t

time(s)

Throughput per time

Tora

Ant Tora



  4                                                                                          )كوتاه مقاله( … هاي ويژه سيار در شبكه Toraبهبود پروتكل مسيربابي : آبادي موقر رحيم. صفاري و ع. غزالي، م. ر
  

چون مسيرهاي ديگـري   Ant-TORAدهد و  حالت شكست پيوند به تناوب رخ مي
بنابراين توان عملياتي آن  .به مقصد دارد نياز به ارسال مجدد بسته درخواست ندارد

ري دارند شكسـت پيونـد كـم    بالاتر است ولي در حالتي كه نودها زمان توقف بيشت
  .شود عملكرد دو پروتكل شبيه به هم مي بنابراين .افتد اتفاق مي

  

  
  

  حسب زمان توقف رتوان عملياتي ب نمودار -2شكل
  

يابـد زيـرا بـا     ي با افزايش سرعت نودهـا، كـاهش مـي   طبق نمودار، توان عمليات
. آيـد  پس توان عملياتي پايين مي .دهد يش سرعت، شكست پيوند بيشتر رخ ميافزا

 TORAبهتـر از   Ant-TORAدر حالتي كه سرعت نودها زياد شود توان عملياتي 
  .مسيرهاي مختلفي به مقصد دارد Ant-TORA زيرا .است

  

  
  

  توان عملياتي برحسب سرعت نودها نمودار - 3شكل 
  

تمـال وجـود   يابـد زيـرا اح   ا افزايش تعـداد نودهـا، افـزايش مـي    توان عملياتي ب
-Antاسـاس نمـودار، تـوان عمليـاتي     بر. يابد تر افزايش مي مسيرهاي بيشتر و كوتاه

TORA  وTORA ًيكسان است تقريبا.  
  

  
  

  نودها حسب تعداد توان عملياتي بر نمودار - 4 شكل

  تاخير -4-2
  

هـا در نـود    وسط اختلاف زماني بين ارسال بسـته عبارت است از مت (Delay)تاخير 
   تـاخير انتهـا بـه انتهـا     ها در نود مقصـد كـه بـه آن اصـطلاحاً     مبدا تا دريافت بسته

(End-to-End Delay) ها با افزايش زمان كاهش  بستهر ارسال تاخي .گويند نيز مي
توان براي آن متصـور بـود ايـن     علتي كه مي). نه به صورت يكنواختالبته (يابد  مي

در نتيجـه  . گردنـد  مرور زمان مسيرهاي اصلي مشخص مـي  به Antاست در جدول 
و واضح اسـت كـه هـر چـه تعـداد       توانند مسيري به مقصد بيابند نودها سريعتر مي

د؛ اين موضوع باعث ياب تر افزايش مي احتمال يافتن مسير كوتاه تر باشدها بيش مسير
از  Ant-TORAآنچه از نمودار پيداست اين است كه تاخير . شود كاهش تاخير مي

TORA كمتر است.  
  

  
  

  حسب زمان بر تاخير نمودار - 5 شكل
  

تـاخير ارسـال   . زيـر اسـت  نمودار تاخير بر حسب زمان توقف نودها به صـورت  
زيرا بـا افـزايش زمـان توقـف،     . يابد افزايش زمان توقف نودها، كاهش ميها با  بسته

پـس  . آيـد  ر نتيجه گسست ارتباط كمتر پـيش مـي  نودها تحرك كمتري دارند و د
-Antكند تـاخير   همانگونه كه نمودار مشخص مي. شود متوسط زمان تاخير كم مي

TORA  بهتر ازTORA  زيـرا  ) كمتر از آن اسـت (استAnt-TORA   مسـيرهاي
بـه جـاي آن   . ديگري به مقصد دارد و نياز به ارسال مجدد پيـام درخواسـت نـدارد   

  .شود جويي در وقت مي گري را جايگزين كرده و باعث صرفهمستقيما مسير دي
  

  
  

  حسب زمان توقف بر تاخير نمودار -6 شكل
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طبـق نمـودار،   . نمودار تاخير بر حسب متوسط سرعت نودها در زير آمده است
يش سرعت، شكست پيوند يابد زيرا با افزا با افزايش سرعت نودها، افزايش ميتاخير 

همانگونه كه نمودار . شود ها بيشتر مي دهد پس تاخير در ارسال بسته بيشتر رخ مي
 Ant-TORAاسـت زيـرا     TORAكمتـر از   Ant-TORAكند تاخير  مشخص مي

مسيرهاي مختلفي به مقصد دارد و همچنين احتمال يـافتن مسـير كوتـاهتري بـه     
ها مدت زمـان كمتـري در    شود بسته آن بيشتر است؛ همين امر باعث مي مقصد در

  .صف ارسال يا در طول مسير ارسال باشند
  

  
  

  حسب ميانگين سرعت نودها بر تاخير نمودار - 7 شكل
  

آورده شـده اسـت    ها بر حسب تعداد نودهـا در نمـودار زيـر    بستهسال تاخير ار
زيـرا در ايـن حالـت    . يابـد  با افزايش تعداد نودها، كـاهش مـي   ها تاخير ارسال بسته

ها زيـاد معطـل    بنابراين بسته. كوتاه بيشتر است احتمال وجود مسيرهاي مختلف و
-Antاست كه تاخير  همانند نمودارهاي قبل، در اين نمودار نيز مشخص. مانند نمي

TORA  ازTORA تـوان گفـت كـه تـاخير ارسـال       در حالت كلي مـي . كمتر است
كمتـر اسـت زيـرا داشـتن      TORAاز پروتكـل   Ant-TORAهـا در پروتكـل    بسته

 .شود باعث كاهش زمان انتظار ارتباط ميمسيرهاي مختلف به مقصد 

  

  
  

  نودها حسب تعداد بر تاخير نمودار - 8 شكل
  

  ها بستهسربار  -4-3
  

هـاي كنترلـي    عبـارت اسـت از نسـبت بسـته     (Packet Overhead)ها  سربار بسته
هـايي   هاي كنترلي به بسـته  بسته. هاي ارسالي ارسال شده توسط نودها به كل بسته

هاي درخواست  بسته. شوند اي ساخت و ترميم مسير استفاده ميشود كه بر گفته مي

هايي  نمونه Antهاي  و بسته هاي نامعتبرمسير، بروزرساني مسير، پاك كننده مسير
  .هاي كنترلي هستند از بسته

يابـد؛   ها با گذشت زمان كاهش مـي  طور كه در شكل پيداست سربار بستههمان 
افزايش پيدا Ant علت آن است كه به مرور زمان تعداد مسيرهاي موجود در جدول 

. دارنـد  براي يافتن مسـير هاي كنترلي  ل بستهبنابراين نياز كمتري به ارسا. كند مي
 Ant-TORAهـا در   گردد اين است كـه سـربار بسـته    نكته ديگري كه مشاهده مي

كه اسـت  در شب Antهاي  علت اين امر، ارسال بسته. است TORAاندكي بيشتر از 
  .شود هاي كنترلي مي كه باعث افزايش نسبي بسته

  

  
  

  حسب زمان بر سربار نمودار - 9 شكل
  

ودها بـه صـورت زيـر اسـت سـربار      ها بر حسب زمان توقف ن بستهنمودار سربار 
زيرا بـا افـزايش زمـان توقـف،     . يابد افزايش زمان توقف نودها، كاهش ميها با  بسته

پس نيـاز  . آيد در نتيجه شكست پيوند كمتر پيش مينودها تحرك كمتري دارند و 
هش ارسـال  شود و ايـن يعنـي كـا    واست مسير جديد كم ميبه ترميم مسير يا درخ

ن توقف نودها كم كند وقتي زما همانگونه كه نمودار مشخص مي. رليهاي كنت بسته
 Ant-TORAاسـت زيـرا    TORAكمتـر از   Ant-TORAها در  است، سربار بسته

  .مسيرهاي ديگري به مقصد دارد و نياز به ارسال مجدد درخواست مسير ندارد
  

  
  

  حسب زمان توقف بر سربار نمودار -10 شكل
  

يابـد؛ همچنـين بـر اسـاس      با افزايش سرعت نودها، افزايش مـي ها  سربار بسته
-Antهـا در پروتكـل    حركت نودها زياد است، سربار بستهنمودار، وقتي كه سرعت 

TORA  كمتر از پروتكلTORA ولي وقتي كه سـرعت حركـت نودهـا كـم    . است 
لت اين امر، شكست ع. دباش در هر دو پروتكل تقريبا يكسان ميها  است، سربار بسته
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دهـد، بـراي    وقتي كـه شكسـت پيونـد رخ مـي    . د استها در سرعت زيا سريع پيوند
هـاي كنترلـي    ي موجود نباشد، نياز است كـه بسـته  ترميم مسير اگر مسير جايگزين

  .ارسال شوند
  

  
  

  حسب ميانگين سرعت نودها بر سربار نمودار -11 شكل
  

از . نودهـا رسـم شـده اسـت    ها براي تعـداد متغيـر    در اينجا نمودار سربار بسته
نود، سـربار   30نود به  10از توان استنباط كرد كه با افزايش تعداد نودها  نمودار مي

ها اندكي  بسته نود، سربار 60ولي با افزايش بيشتر نودها به . يابد ها كاهش مي بسته
علتي كه بـراي  . استاين مطلب براي هر دو پروتكل تقريبا يكسان . يابد افزايش مي

 .ودها كم است، تراكم نودها كم اسـت اين امر وجود دارد اين است كه وقتي تعداد ن
دسـترس يكـديگر قـرار گيرنـد، كـم       بنابراين احتمال اينكه نودها در فضـاي قابـل  

وقتـي  . ترلي بيشتري اسـت هاي كن اط نياز به ارسال بستهشود و براي ايجاد ارتب مي
افتد  م شكست در پيوندها زياد اتفاق ميه شود، ي بيشتر ميتعداد نودها از حد خاص

همين امر باعـث  شوند كه  تري پخش مي هاي كنترلي در محدوده گسترده هم بسته
  .شود اي مي افزايش سربار بسته

  

  
  

  حسب تعداد نودها بر سربار نمودار -12 شكل
  
 گيري نتيجه -5
  

هـا ، مـا پيشـنهاد تركيـب پروتكـل       براي بهبود توان عملياتي و تاخير ارسال بسـته 
TORA  با الگوريتمAnt ضمن معرفي اين الگوريتم مكـانيزم درخواسـت     را داده و

 مسيريابي بكمك اين روش را روند بروزرساني اطلاعات جداول مسيريابي و و مسير
  .شرح داديم

 TORAنسبت به ANT_TORA سازي نشان داده است كه روش  نتايج شبيه
همچنـين ميـزان تـاخير     درحالتي كه تحرك نودها بالاست كارايي بهتري داشته و

ــيريابي در ــر ANT_TORAمس ــيTORA  از كمت ــد م ــربار و باش ــيريابي س      مس
ANT _TORA از كمترTORA  باشد مي.  
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  بندي كاوش متون فارسي بر مبناي روش طبقه
  
 

 آذر شاهقليان      محمد حسين سرايي

  
 

  ايران ،اصفهان صنعتي اصفهان،مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه دانشكده 
 

 

  چكيده
  

بـا توجـه بـه اهميـت     . شودهاي مهم مديريت اطلاعات محسوب مي هاي از قبل مشخص شده يكي از روشبندي مستندات زبان طبيعي در دستهدر قالب طبقه On-lineدهي اطلاعات سازمان
در اين مقاله از  يادگيري ماشين بـراي ارائـه روشـي در    . شودبندي متون فارسي به خوبي احساس ميبه طبقههاي ديگر دنيا انجام گرفته است، نياز  موضوع و كاري كه در اين زمينه براي زبان

ري، بنـد متـون فارسـي در فـاز يـادگي     سيستم طبقه. سازي شده استبند متون فارسي، طراحي و پيادهافزاري طبقهروش ارائه شده، تحت سيستم نرم. شودبندي متون فارسي استفاده ميطبقه
بنـد متـون فارسـي، ايـن     طوريكه در فاز تست سيسـتم طبقـه  به. كند تا خصوصيات اصلي هر دسته را بدست آوردها بررسي ميهاي دستهاي از متون آموزشي را براي استخراج ويژگيمجموعه
دقـت روش پيشـنهادي روي مجموعـه    . شـود كـاهش بعـد بردارهـاي ويژگـي اسـتفاده مـي      يابي براي از ريشه. روندكار ميبندي نشده بهبندي متون دستههاي مختص دسته، براي طبقهويژگي
سياسـي و ورزشـي دقـت بسـيار      هاي اقتصادي،بند پيشنهادي براي دستهدهد كه طبقهنتايج حاصله نشان مي. اي از اخبار فارسي در هفت دسته مورد آزمايش قرار گرفته استآوري شده جمع

  .باشدقبول مي ا نيز نتايج موردهدر ساير دسته. خوبي دارد
 

  .، زبان فارسيKNN، الگوريتم Text Miningيادگيري ماشين، : كلمات كليدي
 
 
 

  مقدمه - 1
  

فـاكتور كليـدي بـراي رقابـت سـالم       1هاي جديد، دانـش  واضح است كه در سازمان
ماندن در صحنه رقابت به صورت گسـترده بـه   دستيابي به موفقيت و باقي. باشد مي
از طرفي رشد اطلاعات و . ليت يافتن اطلاعات مفيد در زمان مناسب بستگي داردقاب

دسـترس  هاي ارتباطي به صورت بيش از اندازه باعث افزايش اطلاعـات در تكنولوژي
لذا، فاكتور كليدي، تنها خود اطلاعات نيست؛ بلكـه قابليـت مـديريت و    . شده است

  . ]1[ز اهميت بالايي برخوردار است اعمال نفوذ بر اين اطلاعات به صورت موفق، ا
توجه به اين نكته ضروري است كه بخش قابل توجهي از اطلاعـات موجـود در   

براي مقايسه متـون  Text Mining لذا از . انداي متني، ذخيره شدههاي دادهپايگاه
ترين متون و يا يافتن الگوها و رفتارهاي بـين  بندي مهمترين و مرتبطمختلف، رتبه

يكي از . ]2[ باشددار اين وظايف ميعهده كاويمتن. باشدمختلف استفاده ميمتون 
هاي از قبـل مشـخص شـده    بندي مستندات زبان طبيعي به طبقهاين وظايف طبقه

. باشـد مـي  On-lineباشد كه از جمله روشهاي مهم براي سازماندهي اطلاعـات  مي

ورد بررسي قـرار گرفتـه و   م 2بندي متوناين وظيفه بطور معمول تحت عنوان دسته
بندي ازجمله كاربردهاي طبقه. شودمحسوب مي كاوياي متنبه عنوان زيرمجموعه

هـاي خبـري در منـابع    بندي صفحات وب، شـاخص گـذاري آيـتم   توان به طبقهمي
هــاي تجــارت، پزشــكي و بنــدي موضــوعي در زمينــهمختلــف اينترنتــي و دســته

  . بيوانفورماتيك اشاره نمود
تواند بـر همـه ايـن    متن ميبندي طبقهبا ساختن قوانين  3گيري ماشينروش ياد

بنـدي  برمبناي اين روش، تعدادي از مسـتندات آموزشـي طبقـه    .كمبودها فائق آيد
نحوي آمـوزش   بندي متن بايد بهقوانين طبقه. شودشده به صورت دستي، داده مي

را بـه راحتـي حـل     (supervised)داده شوند كه بتوانند مسأله يادگيري بانظـارت  
يـادگيري   فرايند استنتاج عمومي به صورت اتوماتيك، قوانين را بوسـيله  .]3[كنند 

  . سازد مي گذاري شده،ها از مجموعه مستندات از قبل برچسبهاي دستهمشخصه
شود، متون زبان طبيعي را به ناميده مي 4بنديبندي متن كه اغلب كلاسهطبقه

ــا بيشــتر ــر اســاس محتــوي نســبت  ز قبــل معرفــي شــدههــاي ادســته يــك ي ب
بندي به اين صورت است كه ابتـدا پـردازش   مراحل انجام كار طبقه. ]4][3[دهد مي

 
  وم و مهندسي كامپيوتر لع

  نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران
  1389، )الف( 3و  1، شماره 8مجلد 
  13-8 تصفحا
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انجام شده، سپس با به كارگيري روش يادگيري اتوماتيك، اين نتـايج   5زبان طبيعي
بندي متن از اين تفسير اسـتفاده  وظايفي نظير بازيابي متن و طبقه. شودميتفسير 

هـاي از  بندي متون در تعـداد ثـابتي از دسـته   هدف نهايي، طبقه. ]5] [3[كنند مي
متون بـه عنـوان   بنـدي  طبقـه بـا توجـه بـه ايـن تفاسـير      . باشدقبل معرفي شده مي

  .شودمحسوب مي Text Miningاي از زيرمجموعه
  
بندي  موجود طبقه هاي ها و روش دگاهمروري بر دي -2

  متون
  

در . بنديهاي موجود لازم استندي متون،  اشاره به انواع طبقهبهنگام بررسي طبقه
بندي  در طبقه. به دو دسته انحصاري و غير انحصاري تقسيم مي شودبندي طبقهكل 

بنـدي  در حاليكـه در طبقـه  . شودانحصاري، هر شيء دقيقاً به يك دسته وابسته مي
در اين مـورد گفتـه    تواند به چند دسته اختصاص يابد و اصطلاحاًغير انحصاري مي

براي مثال، دسته بندي گروهي از افراد بـا وزن يـا قـد    . شود كه همپوشاني داردمي
بنــدي گروهــي از افــراد داراي بيمــاري،  كســان، از نــوع انحصــاري اســت و دســتهي

تواند بطور همزمان به چند بيماري دچار زيرا يك شخص مي. باشدغيرانحصاري مي
  .شود

  :تواند به دو زير شاخه تقسيم شوديبندي انحصاري م طبقه
   Unsupervisedيا   intrinsic:ذاتي -1
  Supervisedيا  extrinsic :خارجي -2

هـاي از قبـل   تفاوت ميان اين دو دسته در اين است كه در دسـته دوم، دسـته  
مـورد اسـتفاده قـرار    ) ي مسـتندات يعن ـ(اشـياء  بنـدي   طبقـه مشخص شده را براي 

بندي مشخص  بيني شده را براي طبقهروه، يك راه پيشدر حاليكه اولين گ. دهد مي
   .كندمي

تقسـيم   partitionalمراتبـي و  خود به دو زيـر شـاخه سلسـله    6زيرشاخه ذاتي
نامنـد، در  مـي  "nested sequence of partitions"مراتبـي را  سلسـله . شـود  مـي 

صطلاحات لازم به ذكر است كه ا. است single partitionيك  partitionalحاليكه 
 Unsupervisedمراتبـي بـه ترتيـب بـراي     بنـدي سلسـله  بنـدي و خوشـه  خوشـه 

partitional در ايـن مقالـه، روش   . مراتبي به كـار رفتـه اسـت   بندي سلسلهو طبقه
Supervised  استفاده شده است.  

  
  بندي متون فارسيروش پيشنهادي براي طبقه -3
  

اسـاس روش يـادگيري ماشـين     بندي متون فارسي بـر روش پيشنهادي براي طبقه
در فـاز  . در روش يادگيري ماشين، دو فاز آموزش و تست وجـود دارد . استوار است

ا بـراي يـادگيري ماشـين اسـتفاده     اي رهـاي از قبـل مشـخص شـده    آموزش دسته
در فـاز  . شودكنند و معناي هر طبقه براي سيستم يادگيري ماشين مشخص مي مي

سيسـتم بـه طـور    . شـود بـه سيسـتم داده مـي   اي تست، مستندات شناخته نشـده 
  . دهداي كه بيشتر شباهت دارد نسبت مياتوماتيك آن متن را به طبقه

قانون اصلي يادگيري ماشين اين است كه يك فضاي وسيع از فرضيات ممكـن  
داشته شده بوسيله يادگير را جسـتجو نمـوده و بهتـرين طبقـه     و دانش پيشين نگه

وظيفه يـادگير جسـتجو در ايـن فضـا بـراي      . ست آوردمكن را براي متن تست بدم
هـاي آموزشـي موجـود    جايگذاري فرضياتي است كه بيشترين سازگاري را با نمونه

  .دارد
اين . عموماً در طراحي الگوريتم يادگيري ماشين بايد انتخابهايي انجام شود

ريتم ها شامل انتخاب نوع داده آموزشي، تابع هدف، نمايش آن و يك الگو انتخاب
  ].6[باشد براي يادگيري اين تابع از نمونه هاي آموزشي مي

. باشـد مـي  1بنـدي مـتن مطـابق شـكل     فازهاي يادگيري ماشين بـراي طبقـه  
فاز، سيستم يادگيري ماشـين بـراي    5شود، طي همانگونه كه در شكل مشاهده مي

  :اين فازها عبارتند از. شودبندي به كار گرفته ميانجام طبقه
 (Preprocessing)ازش پردپيش - 

 (Feature Generation)توليد ويژگي  - 

 (Feature Selection)انتخاب ويژگي  - 

 Data Mining/Pattern) متن كاوي/ كاوي هاي دادهاعمال الگوريتم - 

Discovery) 
 (Interpretation /Evaluation) تفسير و ارزيابي - 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  بندي سيستم يادگيري ماشين براي طبقه فازهاي - 1شكل 
  

  بند متون فارسيسازي متون سيستم طبقهآماده -4
  

هاي  بند متون، عموماً متوني هستند كه از سايتهاي ورودي به برنامه طبقهداده
  :باشدبررسي كلي روي هفت طبقه زير مي. اندآوري شدهخبري فارسي جمع

ــاعي  -1 ــادي  -2اجتم ــكي  -3اقتص ــيسيا -4پزش ــي  -5 س ــذهبي -6فرهنگ         م
 ورزشي -7

از هر كـدام از  . متن در نظر گرفته شده است 100ها براي هر يك از اين طبقه
متن ديگر براي فاز تست اسـتفاده   20متن براي فاز يادگيري و  80متن،  100اين 

با توجه به اينكه اين متون در ويرايشگرهاي فارسي متفاوتي تايپ شده  .خواهد شد
ت و نيز در هنگام بارگذاري روي اينترنت ممكن است دچار تغييراتي شده باشد، اس

قسمتي از ايـن بـازبيني بـه    . لازم است در ابتدا بازبيني كلي روي متون انجام شود
  :شيوه دستي انجام شده است كه اهم آنها عبارتند از

شماره "هاي مربوطه و تعيين اسم متون بر مبناي بندي متون در گروهدسته  - 
 ."حرف اختصاري نمايانگر آن گروه+ 

  .هاي املايي تا حد امكانبرطرف نمودن غلط  -
 .چك كردن رعايت فاصله صحيح بين كلمات  -

 .يكسان نويسي حروف و علائم رياضي  -

معرفي افعال، پيشوندها، پسوندها، حروف ربط،اضافه و نشانه، افعـال ربطـي،     -
 هاي جداگانه به عنـوان ورودي سيسـتم   صورت فايلگذاري و ضماير به علائم نقطه

]7[.  
  
  بند متون فارسيپردازش سيستم طبقهپيش -5
  

در واقــع . شــودردازش انجــام مــيپــســازي اوليــه متــون، فــاز پــيشپــس از آمــاده
پردازش، اولين گام در جهت تطابق مستندات متني بـا نمـايش آنهـا در يـك      پيش
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كلمـات در يـك مـتن مفيـد     % 33كه تنهـا   ثابت شده است. باشدقالب مناسب مي
اغلب كلمات در . ]8[ توان از آنها براي استخراج اطلاعات استفاده نمودهستند و مي

در . باشندشوند و بعضاً تكراري ميراستاي رساندن منظور و هدف اصلي استفاده مي
فايـده  پوشـي از كلمـات بـي   و چشـم  7نتيجه هدف از اين فاز، يافتن كلمـات مفيـد  

  :شوددر اين فاز، عمليات كلي زير انجام مي. باشد يم
 تبديل هريك از متون به برداري از كلمات :الف

  پيدا كردن پايان جملات با استفاده از تشخيص افعال و حروف ربط: ب
سازي برخـي از  يكسان(اطمينان از يكسان بودن كاراكترهاي الفباي فارسي : ج

 )كد اسكي از لحاظ "ك"و  "ي"كاراكترها مانند 

 تفكيك جملات از يكديگر: د

گـذاري،  حروف ربط، اضافه، نشانه، علايم نقطه(فايده از بين بردن كلمات بي: ه
 ...)ها و جملهضماير، افعال ربطي، شبه

با توجـه بـه دو گـروه كلمـات ، افعـال و       8انجام عمليات كاهش و ريشه يابي :و
  :اسامي
 بررسي افعال 

. در دو قسمت با تغيير معني و بـدون تغييـر معنـي   بررسي پيشوندهاي فعل  -
 گرفتن+فرا= فراگرفتن :مثال

جدول بن حذف شناسه افعال و بررسي امكان پذير بودن كاهش با استفاده از  -
 .و مصدر

  . جايگزين نمودن فعل با مصدرش با استفاده از جدول افعال -
 گفتن ←گفت ←گفتم ←گفتممي: مثال

 بررسي اسامي 

  ...)مانند ها، هاي،(مات جمع كاهش علا -
 حذف ضماير متصل -

 حذف پيشوند -

 حذف پسوندهاي اسم -

 مشتق  -

  مركب و ساده  -

لازم به ذكر است كه در كاهش اسامي از منطق فـازي اسـتفاده شـده اسـت و     
          بهتــرين كــاهش بدســت آمــده بــراي كلمــه بــه عنــوان جــايگزين كلمــه اســتفاده 

  .شودمي
  
بنـد متـون    يژگي متون در سيستم طبقـه توليد و -6

   فارسي
  

اي بند متون فارسي، متون از رشـته در سيستم طبقه پردازشپس از انجام فاز پيش
فايـده  در اين بردارها كلمـات بـي  . شونداز كلمات به بردارهايي از كلمات تبديل مي

برطـرف   بـراي . ]9[ البته اين بردارها، شامل كلمات يكتـايي نيسـتند  . وجود ندارند
ناسـب بـراي الگـوريتم يـادگيري     سـازي يـك ورودي م  كردن اين مشـكل و آمـاده  

در ايـن متـد، كلمـات    . بندي متون، از متد توليد ويژگي استفاده شـده اسـت   طبقه
سـازي  اينكار بوسيله پياده. شودبندي شده و فركانس آنها محاسبه ميتكراري دسته

بـه  (key)  يـك نگاشـت از كليـدها    Hash table. گيـرد انجام مي hash tableيك 
در اينجا كلمات به عنوان كليد و فركانس آنهـا  . آوردرا فراهم مي(value)  ها ارزش

  . شوندارزش محسوب مي
انـد،  پردازش بـه دسـت آمـده   لازم به ذكر است كه همه كلماتي كه از فاز پيش

ص هر متن هاي شاخدر اين قسمت بايد ويژگي. بندي متن لازم نيستندبراي طبقه
     را استخراج نمـوده تـا بتـوان بـه كمـك آنهـا متـون جديـد را بـه بهتـرين كـلاس            

  .تطبيق داد

هاي هـر  براي توليد ويژگي IDF ،LTC ،Entropyهاي توليد ويژگي  از فرمول
كارگيري اين البته فركانس خام هم براي مقايسه و ارزيابي به. شودمتن استفاده مي

رفتـه  نسبت بـه كـار بـا فركـانس تكـرار كلمـات در نظـر گ       فرمولهاي توليد ويژگي 
ام باشد، راههاي متعـددي بـراي   kام در متن iبه عنوان وزن كلمه  aikاگر  .شود مي

ها برمبنـاي يكـي از دو روش    اما بيشتر روش. گيري در مورد آن وجود داردتصميم
  :زير استوار است

 .افتدبيشترين تعداد باري كه كلمه در متن اتفاق مي

  .افتدبيشترين تعداد باري كه كلمه در همه متون موجود در مجموعه اتفاق مي
  

Tf*IDF Weighting: 
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Entropy-Weighting:  
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، Average uncertainty ــا  ي

entropy  كلمهi باشد مي.  
  :دهي، تعاريف زير وجود دارندهاي وزن در اين فرمول

fik : فركانس كلمهi  در متنk   
N :تعداد متون در مجموعه  
M :مات مجموعه پس از انجام عمليات كاهش و حذف كلمات اضافي تعداد كل  
ni : مجموع تعداد دفعاتي كه كلمهi در هر مجموعه اتفاق افتاده است  
  

بند متـون  انتخاب ويژگي متو ن در سيستم طبقه -7
 فارسي

  
با توجه به . هاي هر كدام از كلمات موجود در متون پيدا شددر قسمت قبل، ويژگي

ها بسيار زياد است بايد از بين آنهـا، تعـدادي انتخـاب    عداد اين ويژگياينكه هنوز ت
  .بندي باشندهاي مؤثري در طبقهها، ويژگيشوند به طوريكه اين ويژگي

هاي سازي الگوريتمها باعث كاهش سربار فضا و زمان براي پيادهانتخاب ويژگي
بنـد متـون فارسـي از    براي انتخاب ويژگي در سيستم طبقه .بندي خواهد شدطبقه

البتـه بـا    .باشدشود كه اين حد آستانه قابل تنظيم مياستفاده مي 9يك حد آستانه
بنـدي  كلمات موجود در متن بـراي طبقـه  % 33توجه به اينكه ثابت شده است تنها 

. اب شـود انتخ ـ 30تـا   0شود كه اين حد آستانه بـين  مناسب هستند، پيشنهاد مي
  .ها بدست آيند رود در اين محدوده بهترين جوابانتظار مي

  
 KNNسازي الگوريتم پياده -8
  

گـي و انتخـاب ويژگـي در سيسـتم     پـردازش، توليـد ويژ  پس از انجام مراحل پـيش 
سـازي  هاي قبلي تشريح شد، نوبـت بـه پيـاده    بند متون فارسي كه در قسمت طبقه

  .رسدبندي ميهاي طبقهالگوريتم
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KNN كار بـرده  بندي متون بسيار بهبه خاطر سادگي و مؤثر بودن آن در طبقه
مبناي كار اين الگوريتم، مقايسه متن تست داده شده بـا متـون آموزشـي    . شودمي

متون آموزشي بـا   .]10[ باشدداده شده و بدست آوردن ميزان شباهت بين آنها مي
n قطـه در يـك فضـاي    هر متن به عنـوان يـك ن  . باشدويژگي موجود ميn   بعـدي

كنـد،  اي را الگـوريتم دريافـت مـي   هنگامي كه متن ناشناخته. شودنمايش داده مي
فضاي الگو را براي يافتن متون آموزشي كه شبيه آن متن ناشناخته باشند، جستجو 

 در اينجا از فاصله اقليدسي به عنوان معيـار شـباهت اسـتفاده شـده اسـت     . كندمي
]11[.  

ــ ــله اقليدسـ ــه  فاصـ ــا دو نقطـ ــتن يـ ــين دو مـ و  X=(x1,x2,x3,…,xn)ي بـ
Y=(y1,y2,y3,…,yn) شودمحاسبه مي) 4( با استفاده از فرمول:  

  

)4                                                                  (




n

i
ii yxD

1

2)(
  

  
يـر  براي ارزيابي شباهت بـا كمـك گـرفتن از فاصـله اقليدسـي از سـه روش ز      

  :استفاده شده است
1- Smallest Distance : 

بدست آمده و ترين متن در هر كلاس، با نزديك در اين روش فاصله متن تست
متن تست بـه ايـن   . شودآمده مينيمم بين آنها انتخاب ميهاي بدستاز بين فاصله

  .كلاس تعلق خواهد داشت
2- Average Distance: 

هاي ويژگي بدسـت آمـده و   گين مقادير برداردر اين روش براي هر دسته، ميان 
مـتن تسـت بـه كـلاس بـا كمتـرين       . شودبردار ميانگين ويژگي كلاس محاسبه مي
 .فاصله با بردار ميانگين كلاس تعلق دارد

3- K_ MinMax: 

اي در اين روش فاصله متن را با تمام متون موجود محاسبه كـرده و مجموعـه   
متن تست مـوردنظر را انتخـاب نمـوده و سـپس      متن داراي كمترين فاصله با kبا 

است، بـه عنـوان كـلاس آن مـتن      كلاسي كه داراي بيشترين متن در اين مجموعه
  .شودانتخاب ميتست 

  
  
  

  KNNارزيابي الگوريتم  -9
  

بايـد بـا اسـتفاده از متـون تسـت، كـارايي ايـن         KNN سازي الگوريتمپس از پياده
همانگونه كه در قسمت سه گفته شد اين متون از  .الگوريتم مورد ارزيابي قرار گيرد

آوري شده است و سعي شـده اسـت كـه از نظـر     روي منابع اينترنتي مختلفي جمع
مـتن بـراي    140هاي ارزيـابي شـامل   داده. طور مناسبي انتخاب شوندپراكندگي به

اين متون . متن تست درنظر گرفته شده است 20باشد كه براي هر دسته تست مي
اسـاس  بنـد بر ارزيابي الگوريتم طبقـه . شودوان ورودي تست به برنامه داده ميبه عن

  :[12][13] گيردهاي زير صورت ميپارامتر
Recall= a / (a + c) )5                                              ( 

Precision=a / (a + b) 
Fall out= b / (b + d) 

Error rate= (b + c)/ (a + b + c + d) 
  بطوريكه

a :هاي عضو كلاس و درست تشخيص داده شدهتعداد نمونه  
b :هاي عضو كلاس و اشتباه تشخيص داده شدهتعداد نمونه  
c :هاي غيرعضو كلاس و درست تشخيص داده شدهتعداد نمونه  
d :هاي غير عضو كلاس و اشتباه تشخيص داده شدهتعداد نمونه  

n=a +b +c +d هاي تستتعداد كل متن  
هاي فوق بدست آمـده  هاي تست، دقت براي الگوريتم ا اجراي برنامه روي دادهب
نتايج در . استصورت پررنگ مشخص شدهبراي هر دسته، بهترين الگوريتم به. است

ترتيـب در  و نمـودار كيفيـت بـه    دقـت الگـوريتم  . نشان داده شـده اسـت   1جدول 
ملاحظه مي شود  1جدول  همانطور كه در .نمايش داده شده است 3و  2هاي  شكل

براي دسته هاي . براي هر هفت دسته نمايش داده شده است KNNدقت الگوريتم 
اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، پزشكي و سياسي بـر اسـاس فرمـول توليـد ويژگـي      

LTC دقت الكوريتم در بهترين حالت براي دسـته  . آورد بهترين دقت را بدست مي
دسـته  . آنرا توليد كرده اسـت  TxIDFويژگي است كه فرمول توليد % 100ورزشي 

دهد و دقت الگوريتم با  ها دقت خوبي را نشان نمي ر دستهمذهبي در مقايسه با ساي
  . باشد مي  %60برابر با  TxIDFكاربرد 

براي هـر دسـته آورده شـده     KNN، نمودار ميله اي دقت الگوريتم 2در شكل 
مانطور كه مشاهده مي شود دقت همانطور كه در شكل قابل مشاهده است، ه. است

الگوريتم براي دسته ورزشي براي كليـه روشـهاي توليـد ويژگـي تقريبـا تغييـرات       
   .شود مذهبي تغييرات چنداني محسوس نمي چنداني ندارد و در دسته

  
  هاي توليد ويژگي برحسب فرمول KNNدقت الگوريتم  - 1جدول 

 

 Entropy LTC TxIDF Raw  
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ميانگين
 

 73.33 75 55 65 85 40 60 100 90 100 65 90 55  اقتصادي

 41.67 40 40 40 55 15 50 30 75 30 35 65 25 اجتماعي

 60.00 70 20 60 65 10 75 80 100 75 75 35 55 فرهنگي

 77.67 88 60 80 76 44 80 80 96 68 92 92 76 پزشكي

 36.25 25 40 30 60 10 35 40 40 35 40 40 40 مذهبي

 57.50 55 35 40 50 0 40 95 85 75 75 65 75 سياسي

 84.58 75 90 80 100 100 70 80 80 80 85 90 85 ورزشي

 431 428 340 395 491 219 410 505 566 463 476 477 411 جمع
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  KNNنمودار دقت دسته برحسب الگوريتم  - 2 شكل
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  الگوريتم و دستهت دقت نمودار كيفي - 3 شكل

  
بــراي  LTC Averageشــود، روش  مشــاهده مــي 3همانگونــه كــه در شــكل 

ي و اقتصــادي بهتــرين جــواب را هــاي ورزشــي، پزشــكي سياســي، فرهنگــ دســته
. مشـخص شـده اسـت   ) 80-100( اين ناحيه روي شكل بـا رنـگ زرد  . گرداند برمي

بــراي  TxIDFبــراي الگــوريتم ) 0-20( بــدترين جــواب هــم توســط رنــگ قرمــز
   .باشدهاي سياسي، فرهنگي، مذهبي و اجتماعي مي كلاس

بهترين  LTC Averageگيري كرد كه روش  توان نتيجه مي 2با توجه به شكل 
بـراي   جدول كيفيت دقت دسته بـر حسـب الگـوريتم   . ها را توليد كرده است جواب
  .محاسبه شده است 2به صورت جدول  LTC Averageروش 
  

  LTC Average الگوريتم حسب بر دستهكيفيت  - 2جدول 
 

ErrorRate FallOut Recall Precison كلاس 

 اجتماعي  75 71.43 4.03 7.59

 اقتصادي 90 94.74 1.59 2.07

 پزشكي 96 92.31 0.84 2.07

 سياسي 85 85 2.4 4.14

 فرهنگي 100 58.82 0 9.66

 مذهبي 40 88.89 8.82 8.97

 ورزشي 80 100 3.1 2.76

  

  گيرينتيجه -10
  

بندي متون انجام گرفته است بـر روي متـون   در گذشته بيشتر كاري كه براي طبقه
بندي متون فارسي اين مقاله روشي براي طبقه. زبانهاي انگليسي و چيني بوده است

ي روش يادگيري ماشين استوار است كـه دو فـاز   روش كلي برمبنا. ارائه داده است
هـا را  بند، اطلاعات در مـورد طبقـه  الگوريتم طبقه. يادگيري و تست را در بر گرفت

با توجه به جديـد بـودن   . آوردهاي لازم در فاز يادگيري بدست پس از انجام بررسي
 ـتجزيه و تحليل متون فارسي، نياز به كار بر روي الگوريتم ود كـه زبـان   هايي لازم ب

هـاي  فارسي را پردازش نمايند تا در نهايت بتوان بردار ويژگي متن را براي الگوريتم
شـد،  آنچه در ايـن مقالـه مـورد تاكيـد قـرار گرفتـه      . بندي معمول فراهم آوردطبقه

اند بطوريكه با حفـظ معنـي   هايي بودند كه  براي زبان فارسي ساخته شدهالگوريتم
بنـد  كاهش آنها را به نحو مناسب براي مراحل بعدي طبقهمفيد كلمات در عمليات 

هـا،  پس از ساخته شدن بردار ويژگي، الگوريتمي كه بتواند با ايـن داده . كنندآماده 
در . شدبندي مناسبي را انجام دهد، مطرح اند طبقهكه از متون فارسي بدست آمده

           اشـاره كـرد، كـه     K MinMaxتـوان بـه   هـا مـي  اين مقاله از اين نمونـه الگـوريتم  
ها از بازده بسـيار خـوبي برخـوردار    با توجه به سربار تقريبا مساوي با ديگر الگوريتم

  .بوده است
بند نه تنها براي پيدا كردن موضوع متن، كه در فيلتـر كـردن متـون بـا     طبقه 

كـار  مـواردي كـه بـه عنـوان ادامـه      از . توجه به محتواي نسبي آنها نيز كاربرد دارد
توان پيشنهاد داد بهبود روش پردازش زبان طبيعي جهت توليـد بـردار كلمـات     مي
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و شـبكه عصـبي بـر روي زبـان فارسـي و       SVMهـاي  دقيق تر، بررسـي الگـوريتم  
هاي تقويت بردار ويژگي مناسب بـراي زبـان فارسـي اشـاره     همچنين بررسي روش

  .كرد
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  چكيده
  

 ،IowaSOAشامل نقشه راه  ها شه راهاين نق. راه ارائه شده است در اين مقاله چند نقشه. اخيرا مورد توجه خاص قرار گرفته است معماري سرويس گراهاي موروثي به  هاي مختلف مهاجرت سيستم متدها و روش
  .شود پرداخته مي BSCدر چارچوب  SWOTبا استفاده از روش  نقاط قوت و ضعف آنها بررسي ها شرح داده شده، سپس به اين نقشه راه. هستند CBDIو IBM ، بيكن

 
  .، عوامل موفقيتSWOT، نقشه راه، حاكميت، SOA: كلمات كليدي

 
 
 

  مقدمه - 1
  

هـاي اطلاعـاتي در   هاي كه در زمينه طراحي و معمـاري سيسـتم  لوژييكي از تكنو
معمـاري بـر اسـاس    «فناوري اطلاعات امروزه بيشتر در مـورد آنهـا صـحبت شـده     

  . رايج گرديده است SOAاست كه به صورت » 1سرويس
گرا يـك فـرم از معمـاري فنـي اسـت كـه مبتنـي بـر اصـول           معماري سرويس

معماري از طريق تكنولوژي وب سـرويس شـكل   گرايي است وقتي كه اين  سرويس
هـاي   گيرد، منجر به افزايش كارايي فرايندهاي كسب و كار و اتوماسـيون حـوزه   مي

و پـذيرش آن از سـوي    SOAدر حقيقـت رشـد بـه سـوي     . ]1[ گردد سازماني مي
سال گذشـته در حـال افـزايش     80هاي مختلف طي هاي مختلف با مقياسسازمان

انتظـار دارنـد بـر اسـاس منـافع ارزيـابي شـده كـه بـه           ITان باشد البته رهبـر مي
. ببيننـد  SOAانـد افـزايش بيشـتري در پـذيرش     كنندگان اوليه قـول داده  پذيرش

كـارايي، قابـل   : هاي را در عبارت SOAامروزه كمتر كسي است كه افزايش خدمات 
تدا به بيان در مقاله اب .]2[ وري يك سازمان انكار كنداستفاده مجدد، چابكي و بهره

شود سپس نقشه راههاي مطرح شده را هاي آن پرداخته مي و چالش SOAتعريف 
  .شودپرداخته مي BSC3در قالب SWOT 2بيان و سپس به مقايسه آنها با روش 

  

   SOAتعريف و مفهوم  -2
  

SOA  اي متمايـل بـه   چنانچه در منابع مختلف تعريف شده يك روش بهبود يافتـه
IT هـا  اي از سـرويس هـاي اطلاعـاتي اسـت كـه روي مجموعـه      و معماري سيستم
بيشترين تعاريف ويـژه كسـب و كـار    . گذاري شده كه با يكديگر مرتبط هستند  پايه

كننـد كـه توابـع را از طريـق     گرا را به صورت استراتژي تعريف مي معماري سرويس
 .]3[ كندسازي ميپيادهكسب و كارهاي استفاده مجدد سرويس

، اتصالات سسـت  خوب، تعريفگرا سبك معماري است كه بر  سمعماري سروي
. تأكيد دارد قابل استفاده مجدد مشتركسرويس ، 5كسب و كار محور، 4درشت دانه

هايي است كه كاركردهاي ها، تجارب و چارچوب گرا شامل سياست معماري سرويس
و هـاي توزيـع شـده    اي از سـرويس  سازد كه بصورت مجموعـه  سيستمي را قادر مي

هـا بـا تعريـف يـك واسـط       اين سرويس. مورد استفاده درخواست كننده قرار گيرند
 و متنـوع  تعـاريف  گرا سرويس معماري براي. اند سازي مجزا شده استاندارد از پياده

اين گونه معماري سرويس گرا را تعريـف مـي    IBM: شده است ارائه بعضاً مختلفي
بـراي ايجـاد يـك معمـاري فنـاوري      اي از معماري  گرا شيوه كند؛ معماري سرويس

گرايي را براي رسيدن به ارتبـاط محكـم    اطلاعات سازماني است، كه اصول سرويس
كننـد، ارائـه    بين كسب و كار و سيستم اطلاعاتي كه از كسب و كار پشـتيباني مـي  
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گـرا تمركـز    سازي به عنوان هدف اصلي معماري سرويس بر يكپارچه IBM. دهد مي
  . ]5، 4[ توانيد در منابع ببينيدوجود دارد كه مي SOAبراي  تعاريف ديگري. دارد

 تعريف خوبيبه  را هاي كسب و كار داراييبندي  بسته ،SOA ةهست هاسرويس
آنها مبتني بر شبكه شرح داده شده با اسـتفاده از زبـان رابـط مبتنـي بـر      . كنند مي

از طريـق   رپـذي  دسـترس ، و )WSDL(توصيفي وب سرويس  استاندارد، مانند زبان
. هستند )SOAP(ساده  ءپروتكل هاي مبتني بر وب از قبيل پروتكل دسترسي شي

دسترسي داشـته   هابه سرويس تواند مي SOAPارتباط با  ايجادهر مشتري قادر به 
زبان اجراي فرآينـد كسـب و    هايمعمولا توسط موتورها با اين حال، سرويس. باشد
  ].6[ باشندپذير مي دسترس هاي كاربردي ه، و يا برنامها، پورتال)BPEL( كار
  
  SOAها در انتقال به چالش -3
  

يكـي  : انـداز مختلـف مطالعـه شـود     تواند از دو چشـم  مي SOAفرآيند مهاجرت به 
براي اولي بايـد  . انداز كسب و كارسازمان و ديگري از چشم) تكنيكي( ITانداز  چشم

عـاتي سـازمان در چـارچوب    هـاي اطلا  سازي سيسـتم  هاي تكنيكي پياده روي بحث
انداز عاملهـاي داخلـي و    گرا تمركز كرد، در حالي كه دومين چشم معماري سرويس

كند كه ممكن اسـت روي موفقيـت يـا شكسـت      خارجي كسب و كار را مطالعه مي
  در يك كمپاني تأثير بگذارند SOAپروژه اتخاذ 

 ـداروجـود  موارد بسياري در طول چرخه حيات يـك پـروژه    بـه  جـر  كـه من  دن
  :]7[ عبارتند ازآنها هايي از نمونه. شوندآن ميشكست 
 شودانتظارات مينشدن  برآوردهها، كه باعث شفاف نيازمنديتعريف  عدم.  
  شودميوري جديد كه باعث مشكلات پيش بيني نشده او يا فن 6لبهقطع.  
  پـذيري در آينـده   مقيـاس  حل  ياتغيير راهطراحي فناوري ضعيف مانع از

  .دشو مي
 ي كـه باعـث   هـا تغييـر درخواسـت  دهد بـه  كنترل ضعيف تغيير اجازه مي

  .شودميپروژه شكست 
  شودميانحراف توجه از كار اصلي باعث  هااولويتتغيير برخي.  

، اصـول اساسـي   باشـد تواند رويداد تغيير فرهنـگ  مي SOAاز آنجا كه اجراي 
اي از نكـات  اينجا خلاصه در. مانع خروج آن از مسير اصلي شودتغيير مديريت بايد 

  :آورده شده است
  بشري ـي سمت يستماتيكدهي سآدرس . 1
  پشتيباني سطح بالا . 2
  دخالت هر لايه . 3
  ارتباط واضح مورد كسب و كار . 4
  ايجاد مالكيت، نصب عوامل تغيير . 5
  مستمر  وواضح بطور ارتباط پيام . 6
  ارزيابي اثرات فرهنگي . 7
  رهنگي مسائل فراهنمايي . 8
   هابراي غير منتظرهسازي آماده. 9

  براي هر فرد  WIIFM7تعريف . 10
يـا   تصـور هـر  راي برطـرف كـردن   ب ،SOAها بايد از چند واقعيت مهم سازمان

آگـاه باشـند، از    SOAدر مورد بهترين روش بـراي انتقـال آرام بـه    درك نادرستي 
  : جمله
-  SOA  در حـالي كـه   . د داردزمان زيادي است وجـو سبك معماري است كه

وجـود دارد، از جملـه اسـتفاده از     SOAبراي تحقق بخشيدن بـه  ي هاي جديدراه
  .]8[ هاها وب سرويسوريافن

هـاي  هـا بايـد مـدل   سازمان. استبيشتر افزار گسترش نرم از SOAيت موفق  -
تجزيـه و  و طراحـي  هـا را  تكنيـك ، را ارزيابي كننـد  خوداكميت ح گذاري وسرمايه

 و پشـتيباني  بدهنـد  اسـتقرار را  هـا برنامـه  ،دهند توسعهمتدولوژي را ، كنند لتحلي
  .را بررسي كنند با تأمين كنندگان/ مشتريان/ اءشرك با ، و ارتباطكنند

 كار بسيار بزرگي است كـه بهتـر اسـت بطـور افزايشـي      SOAحركت به   -    
هاي كاربردي مبتنـي  برنامهمعماري و تركيب انجام شود، نياز به تغيير در چگونگي 

  .رساندميبه حداكثر  را موجود فناوريهاي سرمايه دارد در حاليكه بر سرويس
. باشـد مـي  SOA، چگونگي حركت به سوي SOAچالش ديگر در زمينه اتخاذ 

سوالاتي مانند از كجا بايد شروع كرد، مراحل اتخاذ به چـه صـورت باشـد و در هـر     
اي انجـام داد، بـا نقشـه    كاري را در چه مرحله مرحله به چه اهدافي بايد رسيد، چه

  .شودكه در قسمت بعد در اين خصوص بحث مي. راه پاسخ داده خواهد شد
  

  هاي پيشيننقشه راه -4
  

ماند كه سبب هدايت مسير اتخاذ و خارج نشـدن از  نقشه راه مانند قطب نمايي مي
هاي ارائه راهقشهن... و بيكن، IBMهاي مطرحي چون شركت. مسير اصلي مي باشد

مـورد   SWOTها بيان شده و با اسـتفاده از روش  اند كه برخي از اين نقشه راهداده
  .گيرندتحليل قرار مي

  

 IowaSOA نقشه راه  -4-1
  

در پــنج ســطح تكامــل و از ســه منظــر ســازمان، فنــاوري و  IowaSOAراه نقشــه
  .]9[ شودحاكميت بررسي شده است كه مراحل آن بصورت مختصر بيان مي 

  
  سطح اول تكامل   )الف

  سازمان  
معمولا با . شود SOAگيرد تامتعهد به اجراي در اين سطح، سازمان تصميم مي

نيازهـاي كسـب و   راي رسيدن به بعملكرد  كه در آن  شود،اي شروع ميطرح اوليه
در ايـن  . سازي شده استپياده SOA هايفعاليتبا همسو كار كه به طور مستقيم 

 SOA، پـيش نـويس اوليـه معمـاري مرجـع      شـوند ميمعرفي  يهفاهيم اولسطح، م
. نــدگيرمــي يــاد SOAاســتانداردهاي در مــورد دربــاره تعريــف شــده، و كــاربران 
ها به منظور حمايـت از ايـن سـطح تكامـل در سـازمان      فرآيندهاي اوليه و سياست

  .شوندميتعريف 
، و بپذيرنـد نـد،  درك كنرا  SOA بايـد  شـعب سـازمان   فرض كـه همـه  با اين 

فرآيند سرويس اوليه پروژه د رنيگبدر نظر را درون سراسر شعب  SOA هايفعاليت
بـراي ايـن تعامـل از شـركت      ي، و تيمشودآغاز مي SOAحل راه ساختاريادگيري 

  .دوهاي مختلف تشكيل شكنندگان از رشته
  فناوري اطلاعات  

هـاي  همـه برنامـه  . شـود  نـويس بايـد پـيش   SOAلاعـات،  طفناوري ا از منظر
معمـاري  يـد بـا   با شـوند د در آينده اجـرا  نخواهكه مييا اجزا  هاسرويسكاربردي، 

بايـد بـه عنـوان خصوصـيات داخلـي       SOAمعمـاري مرجـع   . شوندمرجع منطبق 
  . پيروي كند از آن يهر كسملاحظه شود كه 

و  كــردن تعريــف، مشــخص ؛SOAمهــم از ديــدگاه معمــاري، جنبــه آمــادگي 
  . نويس مدل اوليه سرويس استپيش سازي پياده

مـدل دامنـه مشـترك    . نويس اوليه مدل دامنه مشترك بايد طراحي شودپيش
  . شعب استسب و كار هاي كوروديمتشكل از انتزاع 

هاي فعلي ، ارزيابي و بررسي معماري زيرساختSOAبر اساس معماري مرجع 
بـراي  ا ه ـزيرسـاخت  آيا كهسازمان بايد بسنجد  .توصيه شده استفناوري اطلاعات 
  . ه هستندآماد SOAحمايت از اجراي 

هـا، اسـتانداردهاي صـنعتي و    فنـاوري اي از مجموعـه بايد  از نقطه نظر فناوري



  16                                                                                                1389، )الف( 3و  1، شماره 8مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

مـرتبط بـه    R&Dفني هاي فعاليتسطح تكامل، اين  در. دنها ارزيابي شوچارچوب
SOA مانند XML ،SOAP، WS-* يو استانداردها WSDLوجود دارد ،.  

بـراي  . دكربايد انتخاب را هاي مناسب پذيري محيط، فناوريرت مقياسدر صو
، زمان طراحي و ESB(هاواسطه اهدافي بايد مانندزيرساخت مشترك هاي سرويس

، مشـكل و مسـائل مـديريت،    )، و غيـره وب سـرويس زمان اجرا مـديريت  حاكميت 
   .شود هنظارت و امنيت از طريق گواهي ديجيتال، و غيره در نظر گرفت

 حاكميت  
، پيشـرفت و  كنـد مـي  ارزيـابي را  ح تكاملومهم است زيرا سط SOAنقشه راه 

همچنـين  نقشـه راه  . كنـد را مشخص مي ماندهو وظايف باقي روي نقشهموقعيت را 
  .دهدرا نشان ميط عطف مهم انقهاي تاريخو محدوده كلي طرح 

تژي ارتباطات در عني استرايد، نهاي كنترل اوليه بايد در جاي خود باشسياست
بحران و گي مديريت پروژه، مديريت ريسك و چگون هايو رويه سازمان، استانداردها

  . پشتيباني شونديك تيم يا پروژه  وندرگيري بايد در
و سـنجش  . اسـت  مزلاافزار قبل از شروع پروژه نويس اوليه معيارهاي نرمپيش

  . ندستهوري كد مهم بهره ،موفقيت مديريت
سـازي  پيادهيا مديريت  براي نظر فني و فناوري است كه بايدمراي دا حاكميت
، سرويس ، چرخه حياتييهاي اساسي بايد براي اصول راهنماسياست. همسو باشد

  .دون، و نظارت تعريف شسرويستست عملكرد، مديريت 
-پيـاده زمان طراحي؛ بـراي  حاكميت نويس اوليه پيشدر نظر داشته باشيد كه 

جسـتجو   ،انتشـار سـرويس  ها، فرآيندهاي كشف، اجراي سياست هايويژگيسازي 
، و UDDIبا ويژگـي هـاي انتشـار و ادغـام      IDEمبتني بر ويژگي، ابزار و  سرويس

  . نوشته شده است غيره
  

  دوم تكاملسطح ) ب
  سازمان  

و متعهد بـا   ها يا واحدهاي كسب و كار بايد همسودر اين سطح، ادارات، برنامه
 اولاي ايجاد شده در سـطح  تيم چند رشته. شوند SOAرتبط با ممديريت اجرايي 

بايد گسترش يافته، و يا جديد ايجاد  SOA بيشتر هايپروژهبراي پشتيباني تكامل 
 هايمديريت بايد استراتژي .دودر اين سطح، پروژه سرويس اوليه بايد كامل ش. دوش

  .تاسيس نمايد در سراسر سازمان SOAپيام  تبادلارتباطات در مورد نحوه 
  فناوري اطلاعات  

و  تكامل يابـد بايد در اين مرحله بيشتر  SOAنويس اوليه معماري مرجع پيش
ايـن تجربيـات   ، معماري مرجع از طريـق  اوليه پروژهسرويس با تجربه . شود رسمي
از واحدهاي كسـب  را معماري مرجع اكنون بايد فرآيندهاي كسب و كار . دوبروز ش

سـرويس  هـاي  به پـروژه  تبطمر SOAهاي در طرح كننده شركت اراتداو كار و يا 
هاي كليدي گنجانـدن  يكي ديگر از جنبه. تركيب كند هستند، اضافي در حال اجرا

 SOAبـه   يمل خـوب ادر معماري مرجع است كه تك) EDA( معماري رويداد محور
و ت اتصـالا در زمـان قطـع    آنو انعطـاف پـذيري    خود قابليت تعامل ناهمگامبراي 

  .دهدميتحويل پيام خرابي 
مـدل   شـامل  روز شده و بايدبنويس مدل سرويس اوليه بايد در اين زمان پيش

دامنـه مشـترك مبتنـي بـر      كسب و كار و نسـخه بـروز شـده مـدل    سرويس واحد 
 اضـافي انتخـاب  سرويس هاي مشترك جديد كه براي پروژهها و تحولات موجوديت

  .شداند، باشده
سـازي  پيـاده مرحلـه  در اين و گسترش يابند مشترك بايد  ، زيرساختهايپايه

همچنـين بايـد   و  يابنـد  ارستقراد، ونها بايد نصب شواسطه هاي مثلسرويس؛ شود
در حـال اجـرا، امنيـت از طريـق گـواهي       هـاي سـرويس اي از حداقل يك مجموعه

ماننـد  گسـترده   هـاي سـرويس . دنباشوجود داشته  هارجيستري سرويسديجيتال، 
، تسـت شـده و آمـاده    تنظيم شده بايد مديريت حجم كار نيز بالا و پذيريترسدس

پـردازش مبتنـي بـر     شـود ذكـر  هاي كـه بايـد   خصيصه از ديگر. دنبراي توليد باش
  .است سياست و مديريت نسخه سرويس

 حاكميت  
 ينمونه كارهـا به  يهاي بيشترت قابليتيكمااز ديدگاه حي هاي كنترلسياست

   .كنندمياضافه  د يافتهبهبو يهاسرويس
در اولـين مرحلـه از تكامـل،    . دنبايد طراحي و اجـرا شـو   ايمعيارهاي پيشرفته

گـرا  بيشـتر سـرويس   دوممعيارها در سـطح   .تندشداكد تمركز  رويبيشتر  معيارها
، اجـزاء ( ، در قسـمت SOAقـادر بـه ارزيـابي انطبـاق از پـروژه      معيارهـا  . دنباشمي

تواند حجم ، با معيارهاي كه مي)SOAپروژه (و يا در كل )وب، و غيره يهاسرويس
  . ، هستندرا اندازه گيري كند شخودبا كار و نحوه استفاده از سرويس 

عبارتند از گسترده هستند، ر سراسر معماري سازماني هاي كه اكنون دسياست
و  ،، متعـادل كـردن بـار و امنيـت    failover، اييرامانند ك ـ كاركرديتست هاي غير

مديريت مبتني بـر  قادر بر  حاكميت زمان اجرا بايد. است قابليت استفاده مجددسي
، مديران )، و غيرهSLAs8، مردودهامصوبات و بر (هاسرويسمقيد كردن با  سياست

  . باشدزمان اجرا، برنامه هاي كاربردي هاي سياست، مجريان سياست، قرارداد
  

  تكامل سوم  سطح) ج
  سازمان  

هـاي  هـاي پـروژه  و موفقيـت  هاهمه پيشرفتاز بايد رتبط م شعبمديران تمام 
را درك آنها بايـد ارزش كسـب و كـار     .سازي آگاه باشندپيادههاي در حال سرويس

شعبه درگير همچنين هر . باشند خودشعب در  SOA هايطرح قوي و حاميكنند 
ي كـه اسـتانداردها و اصـول فرآينـدها     ايجـاد كنـد   SOAبايد دفتر مديريت پروژه 
  .كند تعريف و حفظ شعب رامديريت پروژه در داخل 

  فناوري اطلاعات  
 را هـاي خـود  در پـروژه ) MDA(بايد اتخاذ معماري مـدل محـور   شعب مرتبط

. براي مشخصات ساختار ارائه كنـد  يهاستورالعملدبايد  MDAاتخاذ  .كنندشروع 
بـا  ) PDM(خروجي بايد يك مدل تعريف شده به عنـوان مـدل مسـتقل از پلتفـرم    

  . شوداجرا ) DSL(استفاده از زبان خاص دامنه
مدل كسب و كار، مـدل  چكيده يك كه  SOAابرمدل همچنين بايد  شعبههر 
ابـر  . اسـت، را ايجـاد كنـد   ، و مدل پلتفرم وابسته )مستقلداراي پلتفرم (هاسرويس

  .دكن عملياتي يكپارچه بطور آنها راها را اتصال بدهد و چكيدهبايد اين  SOA مدل
 SOA  در صـورت  . شـعب اسـت  اطلاعـات   هـاي يا همه معمـاري عضي بشامل
اي سلسله ها به شيوهاي از دادهگستردهطيف معماري اطلاعات سازمان بايد  امكان،

   .كند مراتبي تعريف
هـا را بـراي   شعبها در اين سطح از نقطه نظر فناوري، پذيرش تركيب سرويس

ي بـا  هـا از سـرويس متشـكل   هـاي كـاربردي  هها و برنام ـفرآيندها، سرويستركيب 
قادر خواهد ها تفاوت اين محيطترس از بدون  متنوع هايكمتر از محيطپيچيدگي 

دانـه درشـت و اجـزاي     هـاي تركيب واسـط صورت سرويس تركيب بايد به . ساخت
  .دوپردازش پيام درك ش

و كار از ، موتور قوانين براي جدا كردن فرآيندهاي كسب اجراييهمبا گنجاندن 
شـعب  بـه قـوانين   با توجـه   هستند آنچه كه فرآيندهاي كسب و كار مجاز به انجام

  . ضروري است
 حاكميت  

هايي مانند مديريت تغييـر  ، ويژگيشوندبررسي مي هاي كنترلسياستمجدداً، 
هنگـامي  . كنند در طول زمان تغيير هاسياستممكن است برخي د، نبايد اضافه شو

بـا  آيند، بايـد  بوجود مي سياست موجود بهبودهاييا  هامندييازكه قوانين جديد، ن
ايـن تغييـرات بايـد در    . را اداره كرد ارتباطات چنين تغييراتيو حفظ، ايجاد روشي 

وابسـته  هاي سياستچه  ،هاسرويسسازي بر پيادهبدون تاثير روش اتصالات سست 
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هـاي كليـدي   از جنبـه يكـي ديگـر   . ، انجـام شـود  وابسته به فرآيند چهامنيت و به 
و  يت سياسـت هاي عملكرد نظارت بـر مـدير  حاكميت سازماني اضافه كردن قابليت

  .است ملي حاكميتاز استانداردهاي پيروي 
و مقررات با معيارهـاي فرآينـد كسـب و كـار كـه درك       استانداردهامعيارهاي 

بـروز   بايدشعب سرويس يا سياست، در ارتباط با فرآيندهاي كسب و كار درستي از 
  .دونش

سازي فرآيند كسب و كـار  ها براي حمايت از مدلسياست نيزاز نقطه نظر فني 
و  شـعب ساختار سلسله مراتبي اطلاعات در سراسر همچنين د شد، آنها نبروز خواه

ــ ــاري آن چگون ــاژه معم ــراي  و مونت ــان دادن آن را ب ــاينش ــي چيزه دار در معن
  . خواهند كرد اند، منظورسازي شدهپيادههايي كه  سياست

مهـم   SOAفعال كردن يك راه حـل كامـل   راي بقابل جستجو  مخازن ابرداده
، نياز به جستجو و پرس و جـو، نـه   UDDIاطلاعات ابرداده فراتر از مفهوم . هستند

ي دارند، ، و خود ابرداده اطلاعاتXMLالگوهاي محتوا،  بلكهها، وب سرويس در تنها
  . واقعي است SOAعالسازي ي يك نقش اصلي فاطلاعاتابرداده 

ديگـر و يـا   شـعب  بايـد بـا   بـرود و   هدر اين مرحله، حاكميت بايد فراتر از شعب
داخلي  عملياتي و فدرال تماسو حاكميت  محدوده يا خارج از محدودهدر  سازمانها

  . داشته باشد
  

  تكاملچهارم  سطح) د
  سازمان  

ها پروژهها، كميته مهه، ه استگرا شدبه طور كامل سرويس هدر اين زمان شعب
اداره  SOAتعريـف شـده    و اسـتانداردهاي  هاخود را از طريق سياستهاي فعاليت

 هـا هـا بـه عنـوان سـرويس    هـا، داده ه فرآيندهاي كسب و كار، برنامـه هم .كنندمي
دستيابي به چابكي كسـب و  براي قابل استفاده مجدد  كه كاملا اندسازي شده پياده
كـه اجـازه    ندستي ههااي كاربردي پيچيده مركب از سرويسبرنامه ه. ندستهكار 

  .شركت كنند SOAتا در اكوسيستم دارند 
  فناوري اطلاعات  

را ارتقاء يكپارچگي معنايي  سهدر سطح شده  معماري اطلاعات طراحي و اجرا
اما ها و ساختار كنوني و سلسله مراتب آن مهم است، كه در آن محل دادهدهد مي 

  .دهدمي سناريوي ارتباطي وابستگي معنايي رويو  زمينهاده د همچنين آن
سرويس، بايد بـه معمـاري پشـته    فهرست هاي ديناميكي، مانند كشف قابليت 

توانـد  مـي  شـوند كـه  مـي ثبـت  ي هـا سـرويس فهرسـت  ها در سرويس. اضافه شود
كننـدگان و  در بـين تـامين   هـا سـرويس فهرسـت  با اضافه كردن . بندي شوند طبقه

بروزرسـاني   سـريع  هـا ، سرويسشوندمي پذيرترها مقياسكنندگان، سرويسمصرف
هسـتند و   كنندگان در زمـان اجـرا  كنندگان قادر به انتخاب تامين؛ مصرفشوندمي

  . آيدمي دستببين مصرف كنندگان و ارائه دهندگان انفصال كلي 
  

كامـل  تبيشـتر   SOAدر معمـاري   ترميم كنندههاي خود در اين برهه، قابليت
  .يابدمي

بـه نظـارت مطـابق بـا     مديران سرويس بايد قـادر   و هااز ديدگاه فني، سرويس
SLA دنشباكسب و كار ي مانند و معيارهاي تعريف شده در زبان .  
 حاكميت  

 هاي بيشتر اضافهو ويژگي ها قابليت، ها بهبود يافتهدر هر سطح تكامل، سياست
د و نبايد در مرحله بهبود مستمر باشنيز ها تكامل، سياست چهار در سطح. شوندمي

كامل اين نقطه  در حاكميت. را رعايت كنند استانداردهاي ملي براي واژگان معنايي
اكنـون  معيارهـا  . كنـد  و تنها بايد حفظ بهبود فرآيندهاي جاري خود را تكراراست 

  .كنند اندازه گيري و ارزيابيرا  قادر خواهند بود كسب و كار
انـداز فنـاوري   همـه جنبـه هـاي تعريـف شـده در چشـم      بتواند بايد  حاكميت 

آوري تعريف از آنجا كه معماري و فن. را در نظر بگيرد اطلاعات اين سطح از تكامل

 خود ترميم كنندهو  كننده آماده براي حمايت از خود كشف چهارشده براي سطح 
فنـاوري  ه هـا، اسـتانداردها و فرآينـدهاي ك ـ   ، حاكميت بايد در تمام سياسـت است

  .را داشته باشد كندرا پشتيباني مياطلاعات 
  
  تكاملپنجم  سطح) ذ

  سازمان  
، شـود  توانـد مـانيتور  در آن كسب و كار ميكه  اندهشدبلادرنگ سازمان  شعب
بـر  مبتنـي  ، و داده شـود هاي كليدي سازمان نمـايش  ، وضعيت حوزهشود مديريت

قـادر بـه    جريـان مـديران و م . دهد ، سازمان فعالانه واكنش نشانبلادرنگرويدادها 
بـه  توانند از طريـق داشـبورد   ، آنها ميهستندوضعيت فعلي سازمان  كردن فهرست

ريـق  و از طدهـد  بنشـان  را كسـب و كـار    هايكـه عملكـرد واحـد   زير وارد شـوند  
اقدامات از پيش تعريـف شـده   به واكنش از طريق بلادرنگ سازمان قادر ويدادهاي 

  .باشددستي خودكار يا بطور 
  فناوري اطلاعات  

بـا اجـازه دادن بـه همـه      وابسـته را  هايسـاختار  IowaSOA معماري مرجع 
 ثـل ، ممنفـرد از طريـق يـك نقطـه ورودي    براي اسـتفاده   شعبها از همه سرويس

از اين پورتال، مصرف كننـدگان  . كندتركيب مي سيستم داشبورد شبيهپورتال و يا 
ها يا چه سرويسمعين كردن  ،مراقب SOAو را خواهند داد ها درخواست سرويس

فراخـواني   ها بايد در راستاي تحقـق درخواسـت مصـرف كننـده    از سرويس يتعامل
كشـور  و يـا مرزهـاي    ، شعبههوشمند فراتر از شعب يهااين سرويس .بشوند، است
باشند مي، حتي در سراسر كشور باز وابستهها در يك محيط سرويس. خواهند رفت

از نقطــه نظــر فنــاوري، فدراســيون بايــد از طريــق ســرورهاي . شــوندمــي و شــبكه
  پيكربندي شود صحيحفدراسيون و روابط 

 حاكميت  
استانداردهاي سياسي، پيكربندي، مديريت، اجراء و عمليات روزانه خود نياز به  

هاي وابسته دارد و بايد براي استانداردهاي فدراسيوني بروز رساني براي تهيه ويژگي
هاي ملي توافق كنند كه قادر به قابليت تعامل و هماهنگي بين كشورهايحاكميت 

سـازي رجيسـتري فدراسـيوني يـك     پيـاده . مختلف و حاكميت فدرال خواهند بـود 
ضرورت به منظور ذخيره، نسـخه، نگهـداري، مـديريت و اداره محتـوي مـرتبط بـه       

هـاي مثـل   ريفناو. ها، و شناسايي در يك روش امن استاطلاعات وابسته، سياست
گذاري كنترل دسترسـي پيشـرفته   و زبان نشانه ebXMLاستانداردهاي رجيستري 

OASIS قابل ملاحظه هستند.  
  

  9نقشه راه  روش بيكن -4-2
  

تواند بـراي  تواند فرآيند طولاني باشد، اما فرآيند اتخاذ ميمي SOAاتخاذ سراسري 
 SOAادامه تضمين اتخاذ  سازمان از همان مرحله اوليه نتيجه بخش باشد كه براي

وسيع فكر كن، ". هاي ارائه شده و اوليه حياتي هستندموفقيت SOAو درك ارزش 
ريـزي  ايـده مناسـبي اسـت كـه زمـان طـرح       "جزئي شروع كن، سريع توسعه بـده 

  . باشدهاي گسترده بايد در ذهنتان  تلاش
ني به خاطر مـدت طـولا   SOAدر اين روش توصيه شده است كه فرآيند اتخاذ 

براي سـازمان بـزرگ بـا    . شوداجراي آن با يك طرح تحويل فازبندي شده استنتاج 
چندين محصول، چندين واحد كسب و كار متعدد و حضور در بازار جهـاني، نقشـه   

ماه را بررسي كند، همـانطور كـه در    24-18بايد سه فاز مختلف پوشش سريع  راه
  . ]10[ شكل يك نشان داده شده است

جديد، بايسـتي   SOAهاي قبل از توسعه پلتفرم ريزيها و برنامهيبرخي آمادگ
اين زمان شامل فـاز پيچيـدگي سـنتي كـه سـهامداران اوليـه را       . انجام و اجرا شود

در ابتدا اهداف اصلي ايجاد يك تيم اوليه، ايجاد ديـدگاهي   .باشدكند، ميدرگير مي
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پايي فنداسيون معمـاري  و بر SOAبراي هر سازمان مورد نظر و چگونگي كمك به 
هاي اين فـاز  فعاليت. كندمركز تعالي نقش مهمي را در روزهاي اول بازي مي. است

پذير بودن تلاش را تعيين كنند و سـازمان را بـراي پـذيرش معمـاري و     بايد امكان
هـا شـامل اجـراي    بـه طـور كلـي فعاليـت    . سازي كه مد نظر دارند، آماده كندپياده

هاي كاربردي سراسر سازمان، شامل هاي موروثي و برنامهمجزييات رسيدگي سيست
. خواهند يكپارچه شوند، اسـت آنهايي كه لازم است مهاجرت كنند و آنهايي كه مي

هاي كاربردي بايد تعريـف شـوند و فرآينـدهاي    ها و برنامهاولين استراتژي سرويس
ضـعيف  همچنين زمـاني بـراي توسـعه مفـاهيم     . بايستي مشخص شوندكسب و كار

دهنـد،  هاي پيشنهادي را نشـان مـي  سازي است كه نواحي ريسك در سرويسپياده
را اسـتفاده   SOAبخصوص اگر اين اولين بار است كه سازمان فنـاوري مـرتبط بـه    

  .كندمي
 

  )]11[ مرجع( وش بيكنر - SOAاتخاذ  نقشه راه  - 1شكل 
  

محور عمودي . هددنشان مي SOAي سطح بالا را براي اتخاذ نقشه راه 1شكل 
ملاحظـات  . دهـد فاصله بين ملاحظات كسب و كار و ملاحظات فناوري را نشان مي

كسب و كار روي نصف بالاي نمودار سيرتكاملي از استراتژي تعريف شده از طريـق  
. دهـد ها، براي توسعه چندين توافقات مشاركتي را نشـان مـي  توسعه مدل سرويس

هـاي  هاي را مثل توسـعه واسـط  ن نمودار بحثهاي فناوري روي نيمه پاييوابستگي
سرويس از طريق سير تكاملي معماري و هماهنگ كننده سرويس، كشف سـرويس  

  .]11[ دهدتر را نشان ميهاي سرويس غنيو توسعه مدل
در طي اين زمان است كه . كندفاز يك فرآيند اتخاذ روي يكپارچگي تمركز مي

اين فاز معمـولا  . شودايجاد مي SOAند اتخاذ هاي واقعي از فرآياولين قابل تحويل
اي هفتـه  20تـا   16بيش از شش ماه نيست و بايد شامل تلاش گسترده تقريبا بين 

هـاي  به سازمان، بدست آوردن برخي سرويس SOAهدف از اين فاز، معرفي . باشد
بـراي اولـين بـار بـراي      SOAو اسـتفاده  كسب و كـار قابل استفاده مجدد در واحد 

طرح اتخاذ بايسـتي شـامل   . ها استحلي براي مشكلات برخي استراتژيراه تحويل
هـا و بدسـت آردن   ها تشكيلات در مقابل سرويساستراتژي براي دسترسي به داده

هـا  هاي كاربردي موروثي بـا اسـتفاده از وب سـرويس   يكپارچگي سريع براي برنامه
محتوا اشد بدون اينكه بيخود پروژه بايستي نسبتا پيچيدگي كمتري داشته ب. باشد
  .باشد

شــود و بيشــترين تمركــز را روي فــاز دوم روي موفقيــت فــاز اول ســاخته مــي
سازمان حالا اطمينان . ها، چارچوب كار و قابليت جابجايي داردفرآيندهاي سرويس

ماه اين فاز معمولا طـول   12هشت تا . دارد كه كارآزمودگي و موفقيت در راه است

. كنـد را درون سازمان شروع مي SOAاختن زير ساخت هسته فاز يك س. كشدمي
ها بـراي چنـدين واحـد    هاي كاربردي اضافه شده و سرويسفاز دو روي ارائه برنامه

طرح اتخـاذ بايسـتي تعريـف    . شودكسب و كار و توابع سراسري سازمان ساخته مي
حـدهاي  تـر در سراسـر وا  ها گستردهكند چگونه سازمان به استفاده مجدد سرويس

  . يابدكسب و كار دست مي
هاي ارزشمند و واقعي نسبت به اسـتفاده  در طي اين فاز است كه شما، ديدگاه

تلاش مضاعف در سراسر . آوريدها بدست ميمجدد، كشف، انتشار و كنترل سرويس
هـاي  تواند بيشتر براي آمادگي تعريف كردن و بازسازي كردن سـرويس سازمان مي

هاي مشتركي را براي امنيت، موع طرح اتخاذ بايستي سرويسدر مج. مشترك باشد
  .ها تعريف كندسازي سرويسشناسايي، ورود و كيفيت پياده

و ادامه موفقيتش درون سـازمان را   SOAبلند مدت استراتژي  فاز سه اهداف  ـ
هـا، شـامل كشـف    بيشـترين تمركـز روي پويـايي كشـف سـرويس     . دهـد نشان مي
بيشـترين    در يـك نقطـه،  . هـاي مشـاركتي اسـت   ازمانهاي خارجي در س ـسرويس
  . شوندگسترده مي SOAهاي كاربردي گسترده سازماني  و روي پلتفرم برنامه

هـاي  هاي گسـترده سـازمان در تعريـف زيرسـاخت    در فاز سه بايستي مشاركت
SOAهاي مشـترك گسـترده ميـان واحـدهاي كسـب وكـار، شـركاء و        ، و سرويس

هـاي قبلـي بـيكن نمايـان شـد،      بطوري كه در نسخه. كنيديمشتريان را مشاهده م
SOA   هـاي  اي كـاهش هزينـه نگهـداري و توسـعه برنامـه     همچنين منـافع بـالقوه

  .شداين منافع در طي فاز سه درك خواهند . كاربردي را در خود دارد
  

   IBMروش  -4-3
  

جايگزين  در محيط فناوري اطلاعات موجود 10ا روش يكبارهنبايد ب SOAاستراتژي 
اغلب جايگزيني كلي غيـر ممكـن   . باشد و افزايشي ، بلكه بايد نقشه راه تكامليشود

اكثريت مـردم در سـازمان فنـاوري اطلاعـات مشـغول نگهـداري       هنگامي كه است 
يك روند تكرار شونده را  بايد نقشه راه بنابراين. باشندمي هاي در حال اجراسيستم

  .]12[ منعكس كند
اين . استگرا هاي متعددي براي ورود به معماري سرويسزينهداراي گسازمان 

كنـد و  نفـوذ مـي  به كسـب و كـار    SOAچقدر مدل كنند كه مشخص ميها گزينه
  :ندستهها به شرح زير  گزينه. كندتخاذ را تعريف ميسطوح ا
  در ابتـدا  بدهند، كاهش را خواهند خطرات مي هاي كهسازمان: اوليهاتخاذ

و  كه تاثير كسـب و كـار  را انجام بدهند آوري  آمادگي ارزيابي فنبايد اعتبار و 
كسب و ارزش در نهايت، . دكنندر دامنه تعريف شده تجزيه و تحليل تكنيك را 

 ـاين محـدوده مـي  تكنيك بكار برده شده در كار و  پيامـدهاي واقعـي   د بـا  توان
 SOAه حركت براي تر ب، اين معمولا به معناي تعهد عميققياس شودسازمان 

ي هـا اوليه شامل ايجاد و ارائه سرويسپايلوت  هاياين آزمايش. شودتفسير مي
. باشدمي موجود در برنامه هاي كاربردي جديد يا موجود از عمليات كسب وكار

تصـميم گيـري از قبيـل     هنقط ـچندين اوليه  سنجيها براي اعتبارآزمايشاين 
  :شودموارد زير استفاده مي

شـامل  ايـن ممكـن   . موجـود مـوروثي  اي ه ـسيسـتم انتقـال  توانايي بـراي   -  
هـدايت  ، يا شـامل  باشد هاو اتصال دهنده رهامانند پيام، آداپتوتكنيكي هاي  حل راه

 گـرا  سـرويس ي بـراي يكپـارچگي   تواند محصـولات باشد كه بهمكاري با فروشندگان 
  .ددهنارائه 

امنيـت، قابليـت   ، كـاركردي مثـل كـارايي   غيـر  هاي هاي نيازمنديقابليت  -  
  .دهيپذيري شكلو دسترس مديريت

، بخصوص آنهايي سازماني داردتكامل سير حمايت ه ساختار سازماني نياز ب  -  
  . دهندرا نشان ميسسات حاكميت مؤساختار ي و مهارت يهاكه شكاف

  

  را كسـب و كـار    ازمان مسـير در ايـن سـطح، س ـ  : كسب و كار مسيراتخاذ
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شوند، ميبندي پذير اولويتچابك و انعطاف رآيندهايكرد و فشناسايي خواهد 
SOA البتـه، ممكـن اسـت     .ارزش كسب و كار را افـزايش دهـد  كند تلاش مي

و يا مسئله حياتي كسب را شناسايي كند ها سازمان در حال حاضر اين اولويت
در اين موارد، شما هنـوز هـم نيـاز بـه بررسـي      . داشته باشد حلي رارا ب و كار

ايـن شـامل يـك فـاز     . داريـد براي حل مسئله مهـم   SOAكاربرد هاي قابليت
 بحرانـي ارزيابي گسترده اوليه و شناسايي معيارهاي كليدي و عوامـل موفقيـت   

  . است
 كسـب و كـار يـك     نماياين سطح از اتخاذ شامل ساخت : اتخاذ سازماني

سـب  ارزش ك اساس ها بربندي كامل پروژه، با اولويتاست سرويس گرا سازمان
بنـدي  شما نيـاز بـه دسـته   . شوددنبال مي سازيمعماري و پيادهفازهاي  ،و كار

 هكسب و كار جداگانه و اجزاي تشكيل دهند هايهاي سازماني به حوزهفعاليت
ون سازمان يـا بـه   دردر حال حاضر ممكن است  بنديدستهاين . داريد سازمان
انجمـن حاكميـت    يـد در اين مرحله، شما با .وجود باشدي مصنعت مدلصورت 
SOA    يهـا با توانمندي لازم براي نظارت، تعريف، و اجازه تغييـر بـه سـرويس 

  . تاسيس نمايد را درون سازمان
 در ايـن سـطح، تحـول گسـترده اي از     : شبكه - شريك -و -اتخاذ سازمان

وجـود  هاي كسـب و كـار جديـد    مدل هاي كسب و كار موجود يا استقرار مدل
يـا   كننـدگان، سازمان، بلكه شركاي تجاري خود، تـامين نه تنها شامل دارد كه 

مناسب بـراي ارائـه ارزش   هاي نقش تواندسازمان ميسپس . دباشميمشتريان 
، كننـده، كـارگزار، خبرخـوان   مصـرف  ،يك ارائه كنندهكه  ،خود را انتخاب كند

  . ها باشد، يا هر تركيبي از اين نقشسرويسمبادله كننده 
نقشـه راه  شـده،  بنـدي  ها كسب و كار اولويـت  سرويساء و اجزبراي هر يك از 
، اجرا، و جزئيات، شروع فازهاي توسعه پروژه فناوري اطلاعات، بافازهاي مختلفي از 

 در فرآينـد يكپارچـه رشـنال   دنبال كند، مانند نمونه مشـخص شـده   و توليد  تست
)RUP( .   بـوط بـه   هـاي جديـد مر  با اين حال، هر يك از اين فازهـا شـامل فعاليـت

ديدگاه كلي از نقشـه را نشـان    2شكل . درك آنهاستها و سرويس اجزاءشناسايي 
   .]13[ را ببينيد هاي مربوطهو فعاليتاتخاذ مي دهد، مراحل 

توانيـد  شما ميدارد كه  هاي بالقوه هاي از گاماين نمودار جامع نيست اما نشان
  . ددنبال كني
موجـود بـود    SOAحركت به سمت  بصورت فلوچارتي از نقشه راه IBMروش 

مسـتند زيـادي   . شـود كه براساس اين فلوچارت راجع به اين نقشه راه صحبت مـي 
اس شـكل آن، نقشـه راه را تفسـير    يافت نشـد بنـابراين براس ـ   IBMبراي نقشه راه 

هاي پيشين بـه جزئيـات مهمتـري توجـه كـرده      اين روش بر خلاف روش. شود مي
ر طول مسير قـرار دارد، بعـد از ارزيـابي بـه اثبـات      را دكسب و كاراستراتژي . است

پـس از آن اثبـات مفـاهيم عملكـرد و ارزش     . ريزي پرداخته اسـت مفاهيم و برنامه
ريـزي بـه   دهـد و در مرحلـه بعـد از برنامـه    بازبيني و بازبيني عملياتي را انجام مـي 

  ريزي استراتژيك و مديريت برنامه برنامه
سـازي  ن مراحل به حاكميت، مركز تعـالي و مـدل  توجه كرده و پس از پايان اي

همچنين سـير تكـاملي سـازمان را    . هاي سازماني پرداخته استگرا و پروژهسرويس
هـا، معمـاري   دهد كه در سه بعد دامنه پذيرش، استفاده مجـدد سـرويس  نشان مي

  .باشدمي
  
  CBDIراه ارائه شده  نقشه -4-4
  

مدل نقشه راه و مدل جريان نقشه راه را بيان  راه و سپس در ابتدا فازهاي اين نقشه
  .]14[ كنيممي

  

  
  

  

  )]13[ مرجع در( IBMنقشه راه  - 2شكل 
  

  معرفي فازهاي نقشه راه -4-4-1 
  
وظيفة مديريت تغيير پيچيده نياز به تغيير در فشار ممارسـت دامنـه    SOAاتخاذ  

هـاي  توانـايي . اردد فنـاوري اطلاعـات  اي از اندازه تحت نظم كسب و كار و گسترده
هـاي كـاربردي   هاي بزرگ براي ايجاد تغييرات عميق بـا پيچيـدگي برنامـه   سازمان

هاي فناوري محدود شده است و نياز مستمر به پشتيباني كافي براي موجود و نمونه
هـا،  براي بعضي سـازمان . هاي اطلاعات داردو نيازمنديكسب و كارتغييرات فرآيند 

ريـزي كـه اهـداف تـوام     بدون از طريق برنامـه  SOAكامل بنابراين بدست آوردن ت
را نشان بدهد، و اطمينان بدهـد كـه    SOAپشتيباني كسب و كار متوالي و تكامل 

 SOAدر نتيجه تحول يك سازمان براي . ممكن نيست  توازن معقولي بين آنهاست،
 SOAيـك تكنيـك اصـلي در مـديريت تحـول       .]8[ برنامه چند ساله خواهد بـود 

در هر فاز هدف مشخصي بـراي بهبـود فرآينـد و ارزيـابي     . ها استندي فعاليتفازب
  .سازدشوند كه پيشرفت بهبود ممارستي را ممكن ميتوسعه تنظيم مي

  :فازها قادرند براي ما
  مديريت يا كنترل ريسك   -  
  مديريت سرمايه  -  
  كنترل انتظارات   -  
  ها  همسو كردن ظرفيت وابستگي  -  
كه بنوعي اتصال سست با (هاي متمايز ماهنگ كردن و مديريت كار گروهه  -  

  ).هاي فاز خواهد بودهاي گروه سراسري در محدودهتعريف وابستگي
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  مدل فاز اوليه -4-4-2
  

 SOAهـا بـزرگ در سـاخت نقشـه راه     مدل فاز اوليه براي راهنمايي برخي سازمان
تمركـز   .هاي اداري زيادي استتوسعه داده شده است و در استفاده شركت و بخش
هاي مورد نياز براي اي از قابليتفازهاي نقشه راه هماهنگ كردن مجموعه گسترده

نيـاز بـه تغييـر    . دهندهاي خاصي ميهاي است كه خروجيارائه و استفاده سرويس
به طور كامل داريـد، كـه بسـيار بـراي تعمـد مرحلـه و        SOAگسترده براي اتخاذ 

طبيعي توصيه شـده اسـت، بـه طـوري كـه يـك سـازمان يـا          هايتحميل خروجي
تشكيلات در يك روش كنترل شده براي صلاحيت كامل و گنجايشـي بـا مـديريت    

تواند در بيشـتر  شود كه ميمدل فاز اوليه به الگوي نگاشت مي. كندريسك نمو مي
 هـاي اوليـه، بـراي برپـايي    نيازمندي SOAدر مراحل اوليه . سازمانها مشاهده شود

هاي اوليـه تنظـيم و اثبـات    تا زماني كه صلاحيت. قابليت و صلاحيت تكنيكي است
بـراي ايـن منظـور    . اند هر تغييري در پروژه سازمان نامناسب و نادرست استنشده

هـاي  هاي كليدي بايد در اين مكان قرار بگيرند براي اطمينان از اينكه تلاشقابليت
هنگـامي كـه درسـت و    . ا تعريـف شـوند  ه ـاوليه بطور موفق درون برخي محدوديت

پـذيرتر  صحيح شروع كنيد، روش استراتژيك با درگيري بيشتر كسب و كار، امكـان 
  .است

  
  

  )]14[ مرجع در( اوليه مدل فاز - 1جدول
  

  
  
  

   
 
 

  اكوسيستم
هـــاي ســـرويس

ــتم  اكوسيســـــ
مشترك مرزهاي 
ــازماني را  ســـــ

كنند و حذف مي
فعاليت اقتصادي 

ــترده ــر را گسـ تـ
  ازدسممكن مي

ــاهيم  مفــــــــ
ــرويس ــا در س ه

ــر  سراســـــــــ
ــش ــاي  بخــ هــ

ــا   ــنعتي و يـ صـ
LOBs  

 اند استاندارد شده

 

  
 
  سازمان 

ــازمان   ــطح س س
هـــا را ســـرويس

كند  مشترك مي
گاري و ثبات ساز

سازماني را ايجاد 
  كند مي

SOA  ــات ثبــــ
گسترده سازمان 
اطلاعات كسب و 
كار و فرايندها را 

 سازدممكن مي

 
 
  يكپارچگي 

هـــاي ســـرويس
ــتر ك مشـــــــ

ــارچگي  يكپـــــ
ســيلوها، توجيــه  

 EAIقراردادهاي 
يكپارچه شده بـا  
ــاهش  روش كـــ
ــدگي،  پيچيـــــ
هزينه و افـزايش  
 قابليت سازگاري

 
  بكارگيري 

پــروژه  براســاس 
  SOAفعاليت 

معماري سرويس 
قابليت سازگاري 
ــار را  كســب و ك
ــدوده   ــراي مح ب
ــه ممكـــن  دامنـ

 سازدمي

ــادگيري  يــ
  اوليه

ــه  فعاليــت اولي
آزمايشـــــــي 

SOA 
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  افزايشينقشه راه فازهاي  -4-4-3

  
ساختار  يشرايطدر با اين حال . اي قابل اجرا استبه طور گسترده يفاز اوليهمدل 

  به عنوان الگوهاي مشترك ها راما مي توانيم اين .داردنياز به تغيير  يفاز
در هـر   .دهـد را نشان مي ز جايگزينفاختارهاي سا 2جدول  .بدهيم تشخيص 

هـاي  فازدر بـراي سفارشـي سـازي، بـه خصـوص       زيـادي يك از اين الگوها فرصت 
rollout توجـه داشـته   . ، يكپارچگي و برنامه وجود دارداكوسيستم، سازمان -اصلي

براساس ، و شودنميدامنه را شامل  تدريجي باشيد كه برخي از اين الگوها گسترش
  .باشدرا داخل اكوسيستم قرار بدهد، نمي SOAتجربه كه فعاليت 

  
  )]14[ مرجع در( ز جايگزينفاختارهاي سا - 2جدول

  

  هاي كليدياستراتژي  هاي اوليهخروجي  فاز

يادگيري 
  اوليه

ــارت ــروه  مه ــه در گ ــاي اولي ه
  اصلي

  اثبات مفاهيم 
ــرويس ــط  س ــه و فق ــاي اولي ه

  اتوماسيون واحدها
  سازي مرجعپياده

  آزمايش
  ايي مركز تعاليبرپ

  معيار سازي و يادگيري از منابع زياد
  هااثبات مفاهيم پروژه

  ارزيابي فروشندگان، اثبات و آزمايش

  بكارگيري
  هاي ساختار يافته بهترپروژه

تكنيكي براي  SOAصلاحيت 
  دامنه باريك 

  SOAپروژه متمركزشده بر
 ESBپروژه 

ــروژه ــادگيري پ ــه  ي ــادي و تجرب ــاي ه ه
  مشترك
  معماري مرجع سطح سازمانكاهش 

  يكپارچگي

  كاهش تلاش يكپارچگي
هـاي  استفاده مجـدد سـرويس  

  كليدي
ــتر در   ــد بيشــ ــدون رشــ بــ

  يكپارچگي نقطه به نقطه
گســترش صــلاحيت تكنيكــي 

SOA  براي پشتيباني استفاده
  تر از الگوها گسترده

كلـي  ت ي ـكماحتمركز كنترل معماري و 
  فعاليت يكپارچگي 

  فرصت  باها سرويس
  معماري سرويس به دل داده منجر م

بــه  منجــرفنــاوري اطلاعــات گســتردگي 
  فعاليت 

  يات اساس تجرببرتكامل معماري مرجع 

  سازمان
  ها سرويسري گذا به اشتراك
ر سب و كاك اطلاعاتسازگاري 

  فرآيندهاو 

 مشاركت كسب و كار
هـاي فنـاوري   كسب و كار و برنامهالحاق 

  اطلاعات 
معمــاري ه بــ مــدل كســب و كــار منجــر

   سرويس
نمونه  ارائهسيستم هاي موجود و پوشش 

ي كسب و كـار اصـلي   هاسرويسي كارها
  استفاده سازمان براي 

  اكوسيستم
فرآينـدهاي  ري به اشتراك گذا

  كسب و كار
  شترك ماطلاعات سازگاري 

 ياستاندارد صنعتيهاسرويس)عمودي(
ها، گاهشترك، درمزيرساخت  هايپروتكل

  مديريت محيط
  معماري ماهنگي ه

گو
ال

  

  ساختار فاز كانديد  ها مندينياز

اني
ازم

ذ س
تخا

ا
  

)
ليه

و او
الگ

(  

ثبـات  ا هاي فني و شايستگي،ايجاد قابليت
 در به تدريج كسب و كـار ي توجيه، درگير

  حاكميتبرنامه ريزي و 

 يادگيري اوليه  
 گيريكارب  
 يكپارچگي  
 سازمان  
 اكوسيستم  

يت
كم

 حا
خاذ

ات
  

ايجــاد ســطح مناســبي از اســتاندارد و بــه 
تكنيكي سراسر هاي قابليتگذاري اشتراك 

مجـزا   شعبد كنيتوجه  .عموميهاي شعب
را سـازمان  اسـتاندارد  رويكرد شعبه بايد يا 

  دكنياستفاده 

  مورد علاقهجامعه  
 استانداردهاي متداول  
 پيوستن به حاكميت  

M
&

A
  

ــام  ــ M&Aدر  SOAادغـ ــر دو  رايبـ هـ
برپايي و كسب وكار سازي تسهيل يكپارچه

مبتنـي بـر    جديـد  كسب و كـار موثر مدل 
  كندريزي ميرا طرحها  اصول سرويس

 پشتكار مقتضي  
 100  اولروز  
 يكپارچگي  

امه
برن

 
لي

اص
  

وص مورد نيـاز بـه خص ـ   SOA هايقابليت
  اصلي براي برنامه

 چارچوب مرجع  
 مسير باريك  
 برنامه  
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  )]14[ مرجع در( اوليهجريان مدل  - 3جدول 

  

  
  نقشه راهي هاجريان  -4-4-4
  

تـاثير   و كسـب و كـار  هاي درون فناوري اطلاعات بر سراسر ديسپلين SOAتحول 
رنـد كـه   وجـود دا  تشـكيلاتي بسـياري از واحـدهاي    هاسازمان بعضيدر  .گذاردمي

 ـ هستند عمل و بهبود فن آوريدرگير  . دارد ييـر همـاهنگي سـازمان   تغراي و نياز ب
سـتقل از  م كـه سـهامداران  موضوع چشـم انـداز   را براي ارائه تمركز مفهوم جريان 

، مـديريت تغييـر  هـا  فعاليـت  بـه اين . كنيماست، استفاده مي ساختار فعلي سازمان
موضـوعات  بـر   بيشتر، فراهم كردن تمركز يبيشتر مديريت و هماهنگآسانتر كردن 

  :كنيممي استفادهبراي موارد زير ها جرياناين از  .اجازه مي دهدرا خاص 
  سازماندهي برنامه مديريت تغيير  
  بنـدي  ها از يكديگر به عبارت ديگر ارائه تقسـيم جدايي نقطعه نظر و ديدگاه

   هامنطقي ديدگاه
   ها ارائهقابليتهمكاري سازمان بر توسعه اختلاف تسهيل   
  تبديل  براي حمايت از هر فاز زتعريف قابليت هاي مورد نياSOA  

   هايبستهايجاد )packages ( سازمان كاري ذاتي  
  
  اوليهمدل جريان  -4-4-5
  

در  بـزرگ  هـا سـازمان برخـي  راهنماي راي ب اوليه مدل جريان اوليه، مانند مدل فاز
و  ي زيادهاتوسعه داده شده است و در حال استفاده شركت SOA ساخت نقشه راه

   .است تيدول شعب
 هـاي در رشـته  سـهامداران  كـار ي هماهنگبراي مهارت و نقشه راه جريان بايد 

روش سـازماني حـد وسـط    براي ايجاد يك ) و غيره ها، معماريزيرساخت(مشترك
SOA ريزي، توسـعه و ارائـه قابليـت هـاي     براي فعاليت هاي مورد نياز براي برنامه

  . ي شوددهسازمان تعريف شده در فازها SOAمورد نياز 
دارد، و ممكـن اسـت   ي اي متفـاوت از قابليـت هـاي مـديريت    هر جريان گونـه  
هاي آموزشي ممكن ابزار نصب و برگزاري دوره. داشته باشدمتفاوت  يزمانهاي  افق

هاي معماري ممكن است ميان مـدت و  ارائه و اجراي پروژه است نسبتا كوتاه مدت؛
  . باشد تممكن است دراز مد تحويل منافع كسب و كار

  
  ها لتجزيه وتحليل مد -5

   
. شـود  در فرآيند تشكيل استراتژي جزء بسـيار مهـم محسـوب مـي     SWOTتحليل

رود كـه   ها و تهديدات خارجي اساساً براي ارزيابي اين امر به كار مـي تحليل فرصت
ها استفاده كرده و تهديدات را به حداقل تواند از فرصت بررسي شود، آيا سازمان مي

د و همچنين اين تجزيه و تحليل نقاط ضعف بـراي بررسـي عملكـرد داخلـي     برسان
. حـائز اهميـت اسـت   ) مانند روندهاي كاري اثر بخش و تحقيق و توسـعه (هاشركت

و  QFD11همچنين اين روش تحليلي را به همراه ساير ابزارهاي استراتژيك ماننـد  
BSC)تحليل  در نتيجه. توان بكار بردنيز مي) كارت امتيازي متوازنSWOT   قـادر

ها كمك كند وضـعيت كلـي خـود را نسـبت بـه سـاير رقبـا مـورد         است به سازمان
  . ]15[ سنجش و ارزيابي قرار بدهند

بنابراين اهداف را در . در سازمان است SOAاز آنجايي كه نقشه راه براي اتخاذ 
  .يمدهسه سطح مديران، سازمان، اجزا قالب روش كارت امتيازي متوازن نمايش مي

باشـد، در كـارت   يكي از روشهاي ارزيـابي روش كـارت امتيـازي متـوازن مـي      
امتيازي متوازن چهار جنبه شامل جنبه مالي، جنبه مشتري، جنبه فرآينـد، جنبـه   

ها اندازه گيري اهداف مورد نظر هر جنبه مشخص و با شاخص. يادگيري وجود دارد
در اين مقاله به طريق ديگري از ]. 5[ ايم يا خيرشود كه آيا به اين اهداف رسيدهمي

از آنجايي كه معيارهاي مستند و مستدل . كارت امتيازي متوازن استفاده شده است
براي ارزيابي نقشه راه وجود ندارد از قياس بين چند نقشـه راه بـراي كسـب نتـايج     

را با كارت امتيـازي متـوازن    SWOTبراي اين كار ماتريس . شده است گرفتهبهره 
اهداف در قالب كارت امتيازي متوازن . يب كرده تا بهتر بتوان قياس را انجام دادترك

  .استشده نشان داده 
جنبه كارت امتيازي متوازن متناسب با هدف مقاله به منظر مالي، منظـر  چهار 

منظر مالي ديدگاه و اهداف . سازمان، منظر فرآيند، منظر حاكميت تغيير كرده است
هدف . شودانداز استراتژيك سازمان را شامل ميو به نوعي چشممديران، سهامداران 

 SOAاز آنجــا كــه هــدف از  اتخــاذ . اصــلي منظــر ســازمان شــفاف ســازي اســت
بنابراين سازمان به دنبال اهداف . است... پذيري، جابجايي كد، حذف مرزها و مقياس

، شفاف سـازي شـامل شـفاف سـازي زمـان، مكـان، انتقـال       . باشدشفاف سازي مي
، تكـرار، همرونـدي، خرابـي    )Relocation( دسترسي، مهـاجرت، جابجـايي منـابع   

همه اين موارد و اهداف مرتبط به منابع انساني سازمان در ايـن سـطح قـرار    . باشند
باشد كه شـامل  منظر فرآيند به نوعي به دنبال همان اهداف سازماني مي. گيرندمي
تـر  كه در سطح جزئـي . روندي استسازي زمان، مكان، انتقال، دسترسي، هم فافش

يان
جر

  

  محدوده قابليت

يت
دير

م
 

 S
O

A
 

چشم انداز، استراتژي، بودجه، شـارژ، انـدازه گيـري و     شاملابزار مديريت 
  مديريت و SOA هاي اتخاذنظارت و برنامه

كار
 و 

سب
ي ك

راح
ط

  

كسـب و كـار    كسـب و كـار كـه   تحول  هايمدل هاي كسب و كار و طرح
را الزامات براي معمـاري سـرويس   و محرك  ه سازيگرا و يكپارچسرويس
  دهدشكل مي

ري
عما

م
  

  )SPP( نمونه كار سرويس طرح معماري سرويس و

تي
مليا

ت ع
ساخ

زير
 

 هايوضعيت پشتيبانيبراي سازي هاي عملياتي و پيادهمعماري زيرساخت
 ،شامل رجيستري زمان اجـرا . باشدچرخه حيات سرويس ميزمان اجراي 

  .استو مديريت  ، سياستهماهنگي، امنيت،  نظارت، وساطت

خه 
چر

ات
حي

خت 
رسا

زي
  

ريـزي  برنامه پشتيبانيبراي سازي و پيادهپشتيباني معماري  حياتچرخه 
 و مخـزن  شـامل رجيسـتري،  . باشدمي تحويل سرويس هايوضعيتبراي 

  .باشدميتوسعه و مونتاژ ابزارهاي  مدل سازي، هاي، ابزارسرمايه مديريت

ب 
چو

چار
يند

فرآ
و 

  

فعـال و   فرآيند برايمدل مفهوم، معماري مرجع و  شاملچارچوب مرجع 
  فدرالي يهاسرويسي تحويل و اجراي هماهنگ

مان
ساز

  

اداره ، مـديريت و  اجراهاي مورد نياز براي ايجاد، تعريف نقش و مسئوليت
  هامحيط سرويس

وژه
پر

امه
 برن

ا و
ه

  ها

و بـه عنـوان الگوهـاي پـروژه     امـه،  هاي پروژه و يا برنقابليت اجراي كلاس
  شودتعريف مي
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) self-stars( اسـتار  -به دنبال اهـداف خـود  . شونديعني فرآيند و سرويس اجرا مي
ــت،  ــز هس ــتم  Self-Starني ــا سيس ــامل  ه        ،self-healing ،self-managingش

self-configuring،self-optimizing هـا بـه دنبـال    در مورد سـرويس . است... ، و
ايـن مطلـب بيـان شـده      SOAند، همچنين در قسمت مزاياي چنين اهدافي هست

هـا  ها، با اتصال سسـت و انتـزاع سـرويس   كه به دنبال استقلال زياد سرويس. است
از اهداف ديگر كشـف و رجيسـتري سـرويس، جسـتجوي سـرويس بـراي       . هستند

در منظر حاكميت، اهـداف غيـر كـاركردي    . قابليت استفاده مجدد سرويس هستند
  .را  مورد توجه قرار دارد... ت، سياست، يكپارچگي ومانند امني

اط قــوت و ضــعف عوامــل درونــي و داراي چهــار بخــش نقــ SWOTمــاتريس 
مـا در تحقيـق خـود از عوامـل بيرونـي      . ها و تهديدهاي عوامل بيروني است فرصت

فقط بر عوامل دروني تكيه كرده و نقاط ضعف و قوت هـر نقشـه   . كنيمصرفنظر مي
 .شودراه بررسي مي

در قالب كارت امتيازي متوازن رسـم شـده    SOAاهداف مورد نظر براي اتخاذ 
سپس عواملي كه هر نقشه راه براي رسيدن به اين اهداف انجام داده يا نداده . است

ها با هم مقايسه SWOTو در آخر جداول . گردندمشخص مي SWOTدر ماتريس 
رسـم   4را در جـدول   SOAاتخـاذ  در ابتدا كارت امتيازي متوارن اهداف . شوند مي
  .شودمي

در جـداول   SWOTهاي ارائه شده در قالب راهحال با توجه به اهداف بالا نقشه
اعمالي كه . شودبررسي مي IowaSOAدر ابتدا نقشه راه . شونداي بيان ميجداگانه

در خصوص برآوردن اهداف انجام داده در نقاط قوت و موارد انجام نـداده در نقـاط   
با سير تكامل آن بيـان   IowaSOAنقشه راه  چنانچه بيان شد. گيردف قرار ميضع

كه در  هـر  . شده است و بر سه جنبه سازمان، حاكميت و فناوري بسيار تاكيد دارد
سير تكامل يكسري اهداف و اعمـال را مـورد توجـه قـرار داده اسـت كـه بصـورت        

  .كنيمآنها را بيان مي 5مختصر در جدول 
ه صورت سه فاز بيان شـده اسـت كـه در فـاز اول بـه تمركـز بـر        روش بيكن ب

ــي  ــارچگي، معرف ــتفاده مجــدد و  و شناســايي ســرويس SOAيكپ ــل اس ــاي قاب ه
فرآينـد سـرويس را مـد نظـر قـرار       در فـاز دوم . پـردازد مي SOAسازي زيرساخت

در فـاز سـوم   . كنددهد و بر شناسايي، كشف، انتشار وكنترل سرويس تمركز مي مي
هاي شريك هايي خارجي سازمانيايي كشف سرويس شامل شناسايي سرويسبر پو

بينيد اين نقشه راه بسيار سـطح بـالا    همانطور كه مي. و استفاده از آنها تمركز دارد
برخـي از عوامـل شكسـت ماننـد بودجـه و زمانبنـدي، تعريـف شـفاف         . بود اسـت 
 6جـدول . درآن مشـهود اسـت   SLAبنـدي  ها، مـدل حاكميـت و طبقـه    نيازمندي

  . دهدراه بيكن را نشان ميمشخصات نقشه
هاي است كه مستندي كاملي در اين زمينـه در دسـترس   از روش IBMروش 

بنابراين تحليل آن براساس مستندات كم و شكل آن  صـورت  . نويسنده نبوده است
از . باشـد پذيرد، اگر نكاتي از آن در اين تحليل قرار نگرفته است به اين علت ميمي
تـري از نقشـه   پيداست تقريباً نقشه راه كامـل   SOA  ،IBMاهر فلوچارت اتخاذ ظ

در آن استراتژي و ديدگاه كسب و كار را مد نظر قرار داده است . راههاي قبلي است
  .بيان شده است 7مشخصات اين نقشه راه در جدول . رسدو جامعتر بنظر مي

ل اتخـاذ اوليـه و   بصورت جدولي و اطلاعـات كـم نقشـه راه مـد     CBDIروش 
افزايشي و مدل جريان اوليه و افزايشي را توضيح داده اسـت و براسـاس عنـاوين و    

 SWOTهاي مناسب را انتخاب و در نقاط قـوت جـدول   اهداف بيان شده ما گزينه
آن چنان كه پيداست بيشتر اهداف منظرهاي مورد نظر را پوشـش  . ايمآن قرار داده
  .داده است

  BSCنشان مي دهند؛ روش ايووا در چهار منظر  SWOTهمانطور كه جداول 
 SOAبرخي از اهدافي را مد نظر قرار نداده است يكي از علـل موفقيـت در اتخـاذ     

عامل بودجه است براي حمايت مالي ، سياسي، فرهنگي نياز به حمايت سهامداران 
در ضعف ديگر . و مديران مي باشد كه هيچ بحثي در اين خصوص انجام نشده است

  .ها است، بيان شفاف نيازمنديSOAمنظر مالي اتخاذ 

  BSCدر چارچوب  SOAاهداف اتخاذ  - 4جدول 

  
در منظر سازمان معايب آن شامل ارزيابي آمادگي سـازمان، فرهنـگ سـازماني    

اي نياز به امكان سنجي پروژه اسـت ولـي امكـان    براي اتخاذ هر پروژه مسلماً. است
 ممكن است در اجراي پـروژه  . سنجي پروژه با امكان سنجي سازمان متفاوت است

ها، بومي بودن، مسائل اجتماعي زياد مطرح نباشد ولـي در امكـان سـنجي    سياست
     سازماني بسياري از اين مسائل قابل شـهود اسـت كـه ايـووا بـه آن كمتـر اهميـت        

  . داده است
يك ديگر از علل شكست يك پروژه مقاومت افراد بخصـوص كاركنـان در برابـر    

از منظـر سـرويس   . ديـده گرفتـه اسـت   تغيير است كه ايـووا ايـن مسـئله را هـم نا    
مهمترين ايراد وارد بر آن انتزاع سرويس است كه اين نيز يكـي از مهمتـرين علـل    

نظارت است يكي از مسادل كمتر توجه شده در منظر حاكميت ايووا . موفقيت است
  . راه ديده نشده استباشد كه در اين نقشهكه نظارت نيز يكي از علل موفقيت مي

  

در منظر مالي يا همان منظر مـديران و سـهامداران بسـيار ضـعيف     روش بيكن 
  . را ناديده گرفته است SOAعمل نموده است بسياري از اهداف مهم در اتخاذ 

  اعمال پيشنهادي  اهداف  

الي
ر م

نظ
م

  

ــرمايه  ــت س ــاهش  بازگش ــذاري، ك گ
ها، مدل سرمايه، استفاده مجدد هزينه

ــرمايه ــوروثي سـ ــاي مـ ــاوري (هـ فنـ
ــابي،   ،)اطلاعــات كــاهش زمــان بازاري

ــان مال  ــل زم ــاهش ك ــت، ارزش ك كي
  سازماني SOAمنافع 

هـا، درگيـر   تعريف محـدوده پـروژه  
كردن سهامداران، مشـخص كـردن   
استراتژي سـازمان، تعريـف شـفاف    

ها، مستندسـازي طـرح و   نيازمندي
ــتراتژي    ــازي اس ــه، مستندس بودج

، آناليز ارزش منافع فناوري اطلاعات
SOA سازماني  

مان
ساز

ظر 
من

  

چــابكي، پشــتيباني چنــدين نــوع     
ــتري ــاسمش ــاف  ، مقي ــذيري، انعط پ
ــذيري  ــارپـ ــب و كـ ــاوري كسـ و فنـ

ــات، همســويي  ــاراطلاع و كســب و ك
هـاي  فناوري اطلاعات، كاهش هزينـه 

هاي توسـعه،  سخت افزار، نفوذ مهارت
فــراهم كــردن پلــي بــين فناوريهــاي 

هاي مـديريت،  ناسازگار، كاهش هزينه
  يقابليت نگهداري و پشتيبان

ارزيابي آمـادگي سـازمان، فرهنـگ    
، SOAزي، درك افـــــراد از ســـــا

ــتم  ــايي سيسـ ــاي داراي شناسـ هـ
پتانســيل، امكــان ســنجي پــروژه و 
تائيـــد عملكـــرد، اعتبارســـنجي   
ــتند   ــه، مس ــايلوت اولي ــاتي، پ عملي

موجود، كشـف و  كسب و كارسازي 
تعيــين فرآينــدهاي كســب و كــار،  

ــيل   ــاليز پتانس ــازماني،  SOAآن س
  تكامل معماري مرجع

س 
روي

ر س
نظ

م
)

ري
ناو

ف
(  

سـرويس، مـوازي در توسـعه،    اجتماع 
پــذيري ســرويس، انتخــاب، دســترس

ــخص    ــه، مش ــاهش هزين ــت، ك كيفي
شــامل (كــردن خصوصــيات ســرويس

  )رفتاري، سياسي، ساختاري

ــت     ــال سس ــرويس، اتص ــزاع س انت
ــرويس،   ــزن ســ ــرويس، مخــ ســ
ــاري   ــرويس، معمـ ــتري سـ رجيسـ

SOA به اشتراك گذاري استراتژي ،
ســـرويس، مـــدل داده اســـتاندارد، 

ر شـونده توافـق روي   متدلوژي تكرا
هــا، مســتند ســازي رابــط ســرويس
پذير بودن سرويس، سرويس، امكان
  سازماني SOAكليات طراحي 

يت
كم

 حا
ظر

من
  

امنيت، سياستها، وجود استانداردها و 
ــوثر چرخــه   ــاز، مــديريت م پلتفــرم ب

كسـب  حيات اجزاء سرويس و فرآيند 
ريــزي، انتشــار، كشــف، برنامــه(و كــار

، )يت و امنيترجيستري، نسخه، مدير
، SLAهــاي ســطح ســرويسموافقــت

  سازي، يكپارچهSOAپروسيجر تست 

ــز    ــايي مرك ــز، برپ ــازمان متمرك س
  ، نظــارت،SOAتعــالي، رجيســتري 

هـا،  كيفيت سرويس، اعمال سياست
شناســـايي و اســـتفاده مناســـب از 

هاي امنيتي، مدل حاكميت، پروتكل
ها، زيرساخت سازي، ارزيابي ريسك

عطف، كشف و مشخص كردن نقاط 
رجيستري و فرآيند انتشار سرويس، 

SLA  
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  براي نقشه راه آيووا SWOT جدول - 5 جدول

  

  هاضعف  هاقوت  

ريف محدوده ، تعگ.س .ممديريت برنامه، ارزيابي ارزش  ريزي استراتژيك،  برنامه  منظر مالي
  پروژه، زيرساخت مشترك سرمايه

بنـدي، درگيـر   سازماني، آنـاليز بودجـه و زمـان    گ.س .مآناليز ارزش منافع 
كردن سهامداران، مستندسازي استراتژي فناوري اطلاعات، تعريـف شـفاف   

  هانيازمندي

  منظر سازمان
 .م امكان سنجي پروژه و تاييد عملكرد، اعتبارسنجي عمليـاتي، معمـاري مرجـع   

گذاري سـطح سـازماني    هاي درست، سرمايهمنابع با مهارت، فراهم كردن گ.س
  در صورت لزوم، شناسايي اجزاء داراي پتانسيل تبديل به سرويس

ــازي     ــگ س ــازمان، فرهن ــادگي س ــابي آم ، )گ.س .مدرك افــراد از ( ارزي
شناسايي و معين كردن فرآيندهاي كسب  موجود، كسب و كار مستندسازي 

سازماني، پـايلوت اوليـه، همسـويي فنـاوري      گ.س .مليز پتانسيل كار، آنا و
  كسب و كار

  )فناوري(منظر سرويس
گـرا، اسـتفاده   مديريت سطح سرويس، رجيستري سرويس، مدلسـازي سـرويس  

ســازي و اجــزاء چرخــه حيــات ســرويس، مجــدد، فنــاوري مــرتبط بــراي پيــاده
  دايركتوري و مخزن سرويس

ري سرويس، توافق روي رابطه سرويس، مدل گذا انتزاع سرويس، به اشتراك
  داده استاندارد، اتصال سست سرويس

  منظر حاكميت

سازي و بروزرساني مدل حاكميت، مديريت سياسـت، كشـف و رجيسـتري    پياده
سرويس، فرآينـد انتشـار سـرويس، مـديريت همـاهنگي، سياسـت و ارتباطـات،        

، مـديريت  SLAبندي هاي امنيتي، تعريف معيارها و طبقهتعريف اصول سياست
 يـر كـاركردي  هـاي غ  چارچوب مشترك براي نيازمندي  هاي مشترك،ساختزير

  )...پذيري وپذيري، دسترس مانند امنيت، انعطاف(

ها، مشخص كـردن نقـاط عطـف،    برپايي مركز تعالي، نظارت، ارزيابي ريسك
  كيفيت و يكپارچگي

  
  

  بيكنبراي روش  SWOTجدول  - 6جدول 
  

  اهضعف  هاقوت  

  گ.س .مدرگيري سهامداران، آناليز ارزش   منظر مالي
بنـدي، بازگشـت   آنـاليز بودجـه و زمـان     ،)تعريف محدوده پروژه(آناليز طرح 

كـار، مستندسـازي اسـتراتژي     انداز استراتژي كسـب و گذاري، چشمسرمايه
  ها تعريف شفاف نيازمندي فناوري اطلاعات، 

  منظر سازمان
-دگي سازمان، فرهنگ سازي، مشـخص كـردن فرآينـد   سنجي، ارزيابي آماامكان

 هـاي داراي هاي كسب و كار، برپايي و تكامل معماري مرجع، شناسايي سيسـتم 
  كار، متدلوژي تكرار شوندهپتانسيل، همسويي فناوري و كسب و 

  پايلوت اوليه

  )فناوري(منظر سرويس
رويس، س هاي سرويس، هماهنگ كنندهتعريف استراتژي سرويس، توسعه واسط

قابليت اسفاده مجدد سرويس، كشف و انتشار و كنترل سرويس،  كشف سرويس،
  پويايي كشف سرويس، يكپارچگي سرويس

، گ.س .مها، اتصال سست سرويس، طراحي مـدل  توافق روي رابط سرويس
  مدل داده استاندارد، متدولوژي تكرار شونده

هـاي امنيتـي، مـديريت    سياسـت ايجاد مركـز تعـالي، تمركـز روي يكپـارچگي،       منظر حاكميت
  سرويس

هـا، مشـخص   ها، آناليز محـدوديت مدل حاكميت، وضعيت و ارزيابي ريسك
ماننـد  (هاي غير كاركردي  كردن نقاط عطف، تهيه چارچوبي براي نيازمندي

، مديريت SLA، كيفيت، تعريف معيار و ...)پذيري وپذيري، دسترسانعطاف
  زيرساخت مشترك، نظارت

  
  

 IBMروش  SWOT - 7جدول 
 

  هاضعف  هاقوت  

ريـزي، پـذيرش شـركاء،    رنامـه كـار، ب  در نظر گرفتن استراتژي و ديدگاه كسب و  منظر مالي
  سنجي اوليهاعتبار

بندي، آناليز ارزش منـافع  زمان  ،)تعريف محدوده پروژه( مستند سازي طرح
ــفاف     گ.س .م ــف ش ــات، تعري ــاوري اطلاع ــتراتژي فن ــازي اس ، مستندس

  هانيازمندي

  منظر سازمان

  و فنـاوري اطلاعـات،  كسـب و كـار   اثبات مفاهيم، بازبيني عمليـاتي، همسـويي   
هـاي داراي  هاي موروثي، شناسايي سيسـتم اعتبارسنجي اوليه، تمركز بر سيستم

، مدلسازي معماري، شناسايي كسـب  )پذيرفرآيندهاي چابك و انعطاف( پتانسيل
كسـب و كـار   كـار، ايجـاد نمـاي     كار، فرهنگ سازي سازمان، پذيرش كسب و و

  as-isگرا، ساخت مدل اوليه موروث سرويس

  

گـرا،   هـا، معمـاري سـرويس   هـا، توزيـع سـرويس   قابليت استفاده مجدد سرويس  )فناوري(منظر سرويس 
  پذيرش فناوري

رجيستري سرويس، مخزن سرويس،   انتزاع سرويس، اتصال سست سرويس،
  هاسرويس مدل داده استاندارد، توافق روي رابط

  مدل حاكميت، مركز تعالي  منظر حاكميت

هـاي  مديريت سياست، كشف و رجيستري و انتشار سرويس، اصول سياست
، اتخاذ چارچوب مشـترك بـراي   SLAبندي امنيتي، تعريف معيارها و طبقه

  پـذيري، پذيري، دسـترس انعطاف  مانند امنيت،( هاي غيركاركردي نيازمندي
ارزيـابي  ن نقـاط عطـف، كيفيـت و يكپـارچگي،     ، نظارت، مشخص كـرد ..)و

  هاي مشترك ها، مديريت زيرساختريسك
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  CBDIبراي روش  SWOT -8جدو ل 
 

  هاضعف  هاقوت  

-انداز، استراتژي بودجـه، مـديريت، انـدازه   مديريت سرمايه، در نظر گرفتن چشم  منظر مالي

  هاي اتخاذ، مديريت، مديريت سرمايهگيري و نظارت، برنامه

بنـدي، آنـاليز   بندي، زمانزمان  ،)تعريف محدوده پروژه( ند سازي طرحمست
، مستندسـازي اسـتراتژي فنـاوري اطلاعـات، تعريـف      گ.س .مارزش منافع 

  هاشفاف نيازمندي

  منظر سازمان

هــاي اوليــه ، اثبــات مفــاهيم،  هــا بــه مهــارتهمســو كــردن ظرفيــت وابســتگي
و فنـاوري اطلاعـات، بـه     و كـار  كسبمعيارسازي و يادگيري از منابع، همسويي 

بـراي  ( هـا هـا و مسـئوليت  گذاري فرآيندهاي كسب و كار، تعريف نقـش  اشتراك
  )هاايجاد، اجراء، مديريت و اداره محيط سرويس

هـاي   سـازي سـازماني، شناسـايي سيسـتم     رهنگارزيابي آمادگي سازمان، ف
 تانســيل امكــان ســنجي پــروژه و تاييــد عملكــرد، آنــاليز پ  داراي پتانســيل،

  گ .س .م

  )سرويس(منظر فرآيند

هـاي  هاي اوليه، كنترل معماري، استفاده مجدد سـرويس اتصال سست، سرويس
هـا،  گـذاري سـرويس   ده منجـر بـه معمـاري سـرويس، اشـتراك     كليدي، مدل دا

رجيسـتري، زمـان   ( سازگاري اطلاعات مشترك، مديريت چرخه حيات سـرويس 
  بزار مدلسازي سرويس، ا...)اجرا، نظارت وساطت و

  انتزاع سرويس، متدلوژي تكرار شونده

  منظر حاكميت

برپـايي مركـز تعـالي، حاكميـت كلـي يكپـارچگي،         ها، كنترل و مديريت ريسك
ــل   ــاري، پروتك ــاهنگي معم ــيط، هم ــديريت مح  ــم ــاخت مش ــاي زيرس ترك، ه

گـذاري تكنيكـي، رجيسـتري سـرويس، امنيـت،       سازي و بـه اشـتراك  استاندارد
  ياست و مديريت سرويسهمانگي س

  ها، مشخص كردن نقاط عطفارزيابي ريسك

  
گـذاري، تعريـف شـفاف    بنـدي، آنـاليز طـرح، بازگشـت سـرمايه     بودجه و زمـان 

انداز كسب وكار از مهمترين معايب در منظـر مـالي روش بـيكن    ها، چشمنيازمندي
سرويس در منظر سرويس يكي از معايب وارده به اين روش اتصال سست . باشدمي
و در منظر حاكميت يكي از مهمترين علل موفقيـت كـه مـدل حاكميـت     . باشدمي

است، ناديده گرفته شده است همينطـور نداشـتن چـارچوبي بـراي نيازهـاي غيـر       
  .هاي ديگر اين روش استكاركردي يكي از ضعف

با توجه به مستندات كم و شكل آن مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار      IBMروش 
ــت ــه اس ــفاف    IBMروش در . گرفت ــف ش ــايبي همچــون تعري ــالي مع ــر م از منظ

در منظـر سـرويس   . بندي را دارا مـي باشـد  ها، مستندسازي طرح و زمان نيازمندي
معايب انتزاع سرويس، اتصال سست سرويس، رجيستري و مخـزن سـرويس كـه از    

براي منظر حاكميت مسائلي همچون . شودعوامل حياتي موفقيت هستند، ديده مي
، چارچوبي براي نيازهـاي  SLAها، اصول و استانداردهاي امنيتي، ياستمديريت س

... پذيري، مديريت زيرساخت مشـترك و پذيري، دسترسغيركاركردي مانند انعطاف
  . در اين روش در نظر گرفته نشده است

هاي مدل اتخاذ اوليه و افزايشي و مدل جريـان اوليـه و   كه روش CBDIروش 
، بنـدي دسازي يا آناليز طرح و زمـان در منظر مالي مستن. شودافزايشي را شامل مي

. دجـز معايـب مطـرح هسـتن     SOAها، آناليز ارزش منـافع  تعريف شفاف نيازمندي
هـاي داراي  سـازي سـازماني، شناسـايي سيسـتم     ارزيابي آمادگي سازمان، فرهنـگ 

سنجي پروژه و تاييد عملكرد  نقـاط ضـعفي هسـتند كـه در منظـر      پتانسيل، امكان
از منظر سرويس معايبي همچون انتـزاع سـرويس و   . ازمان اين روش وجود دارندس

هـا و  در منظر حاكميت ارزيـابي ريسـك  . شودمتدلوژي تكرار شونده را مشاهده مي
  .مشخص كردن نقاط عطف را شاهد هستيد

  
  گيري نتيجه -6
  

سي قرار ارائه شدند و مورد برر SOAدر اين مقاله چهار نقشه راه براي مهاجرت به 
هر چهار نقشـه راه پيداسـت هركـدام از     SWOTاند، همانطور كه از جداول گرفته

هـر چهـار   . آنها معايب و مزايايي خودشان را دارند كه بطور خلاصه آنها مرور شدند
نقـاط   CBDIو  IBMكننـد روش  نقشه راه اهداف را به طور كامـل بـرآورده نمـي   

مي توان بر اساس اين نتايج بيـان  . ارندضعف كمتري نسبت به روش بيكن و ايووا د
كامل نيستند و نياز به نقشه راه جـامعتري   SOAكرد هر چهار روش را براي اتخاذ 

  . در سازمان است SOAبراي اتخاذ 
رود كه اين تحليل بتواند كمك موثري به افراد اتخاذ كننده همچنين انتظار مي

SOA  اهداف و اتخـاذ  باشد تا بتواند تصميم گيري بهتر جهت كسبSOA   داشـته
ارائه  SOAدر كارهاي آتي نويسندگان در نظر دارند نقشه راهي براي اتخاذ . باشند
  . دهند
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  چكيده
  

افـزاري بـراي   كـار نـرم  افزار با توجه به اين موضوع، از موتورهاي گـردش لذا توليد كنندگان نرم .كنندكارهاي مختلفي استفاده مي هاي خود از گردشها براي انجام مسئوليتبسياري از سازمان
هـا  كاري سازمانكار كه كليه نيازهاي گردشافزارهاي موتور گردشاز طرف ديگر توليد نرم. نمايندها استفاده ميهاي گردش كارهاي موجود در سازماناي و سياستاعمال پايه دهي به سرويس

، هزينـه توليـد   2افزار مبتني بـر خـانواده  افزار مانند روش توليد نرماي توليد نرمبر 1هاي مهندسي خط محصولدر اين ميان با حضور روش. را پاسخ دهد، نياز به صرف هزينه و زمان زيادي دارد
كار، با استفاده از روش مبتني بر خانواده بررسي افزارهاي موتور گردشدر اين مقاله نحوه ايجاد نرم. گرددافزار با كيفيتي بسيار مطلوب ايجاد ميبسيار كاهش يافته و در زمان بسيار كمتري نرم

  .اي كاهش يافته استافزارهايي به ميزان قابل ملاحظهكار، مشكلات توليد چنين نرمسازي مخصوص اعضا خانواده موتورهاي گردششده و با ارايه يك زبان مدل
 

  .سازي كاربرد، موتور گردش كارافزار مبتني بر خانواده، زبان مدلتوليد نرم: كلمات كليدي

 
 
 

  مقدمه - 1
  

افـزاري وجـود   هـاي نـرم  هاي متفاوتي براي توليد سامانهافزار روشدر مهندسي نرم
توان باشند و بسته به شرايط و اهداف، ميدارد كه هر يك داراي مزايا و معايبي مي

هـاي مبتنـي بـر    تـوان بـه روش  ها مياز جمله آن. ها را به خدمت گرفتيكي از آن
در . اشاره نمـود  SSADM4د يافته مانن هاي ساختو روش RUP3گرايي مانند شي

اي وجود دارد كه بـا انجـام   شدهبينيهاي پيشهاي موجود مراحل و گامتمام روش
در اين ميان نيروهـا و كارشناسـان بـا    . توان به محصول نهايي دست يافتها ميآن

ها و همكاري با ديگران انجـام مراحـل را   هاي خود، تعامل با ديگر نقشايفاي نقش
افـزار از جملـه   هاي اساسي توليد نرمها گامبعلاوه در همه روش. باشنددار ميعهده

  .سازي وجود داردتحليل، طراحي و پياده
شود، سپس طراحي انجـام شـده و در نهايـت    ابتدا نيازهاي مشتري تبيين مي 
در ايـن  . بعد از اين مرحله نيز تست انجام خواهد شـد . پذيردسازي صورت ميپياده

هـا و نيروهـاي لازم بـراي توليـد     ز اهميت، تعداد مراحل، تعداد نقشميان نكته حائ

محصول، محصولات مياني، زمان لازم براي توليد، كيفيت محصول، هزينه، قابليـت  
هاي البته در اين ميان روش. باشدپذيري و قابليت تغيير مياستفاده مجدد، انعطاف

هـايي  و بـا هزينـه كـم سـامانه     توانند در زمان كوتاهمي ديگري نيز وجود دارند كه
افزار مبتني بر خانواده ها، روش توليد نرممطلوب ايجاد نمايند كه يكي از اين روش

اين روش داراي مزاياي مهمي است كه در بخش بعدي بطور كامل در مـورد  . است
  . آن توضيح داده خواهد شد

اي از ادهافـزار مبتنـي بـر خـانواده اصـل بـر شـناخت خـانو        در روش توليد نرم
هـا را بـا   توان اعضاي آنهاي زيادي هستند و ميافزارها است كه داراي مشابهت نرم

هـاي  هاي مطلـوب، دامنـه سـامانه   در اين ميان يكي از دامنه. اين روش توليد نمود
در مورد دامنه گردش كار و جزييات مربـوط بـه آن در   . باشدحاوي گردش كار مي

ولي لازم به ذكـر اسـت كـه اعضـاي ايـن      . است هاي بعدي توضيح داده شدهبخش
  . باشندهاي بسياري نيز ميدامنه بسيار زياد هستند و داراي مشابهت

شود تا با استفاده از روش مورد بحث بتوان اين دو خاصيت كليدي باعث مي
هدف اين . اي اندك توليد نمودهاي گردش كار را در زماني كوتاه و با هزينهسامانه
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  1389، )الف( 3و  1، شماره 8مجلد 
  36-26 تصفحا
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افزار سي و توليد مولد موتور گردش كار با استفاده از روش توليد نرممقاله برر
افزار مبتني برخانواده به همراه مزايا و ابتدا روش توليد نرم. مبتني بر خانواده است
سپس جزييات مربوط به دامنه گردش كار مطرح خواهد . شود معايب آن بررسي مي

منه كار نيز بوضوح قابل مشاهده همچنين مزاياي اعمال اين روش بر روي دا. شد
سپس زبان گردش كار، معماري مربوط به مولد موتور گردش كار و . خواهد بود

  .دگردمثالي از نحوه ايجاد يك موتور نيز ارائه مي
  

  افزار مبتني بر خانوادهروش توليد نرم -2
 

دن توليد هاي مورد نياز و نيز گران بوها تحويل ديرهنگام سامانهدر بيشتر سازمان
هايي كه از اين رو وجود  روش. رودافزارها از مهمترين مشكلات به شمار مينرم

هاي مشتريان را پاسخگو باشند، ضروري به بتوانند با سرعت و بدون هزينه زياد نياز
افزار مبتني بر خانواده است كه در ها، روش توليد نرميكي از اين روش. رسدنظر مي

ها ر خاصي جهت رسيدن به اهداف مهمي كه از جمله آنآن فرايندها و عناص
، ]1[ ها، بهبود كيفيت محصول و خدمات سازمان]1[ افزايش كارايي پردازه توليد

  . باشد، تعبيه شده استها ميتوليد سريع، دقيق و كم هزينه سامانه
ن افزار است كه در آهاي توليد نرمبه عبارت ديگر اين روش الگويي براي پردازه

به عبارت . از فشار بين توليد سريع و مهندسي مطمئن و دقيق كاسته شده است
افزارها است اي از نرمديگر اين روش يك پردازه سيستماتيك براي توسعه مجموعه

تواند در حل مشكلات و مي] 2[ باشندكه داراي خصوصيات مشترك زيادي مي
در زير تعدادي از اين . نمايد افزار كمكدهندگان نرمزيادي به مشتريان و توسعه

  .اندمشكلات ذكر شده
 عدم رضايت از كارايي پروژه يا محصول موجود .1

 نياز به كاهش هزينه و زمان توليد .2

 كمبود كارمند .3

 افزاركننده نرمنياز به پاسخگويي سريع به درخواست .4

  افزاريپيچيدگي مديريت و نگهداري بسياري از محصولات نرم .5
 Nokia ،HPهاي بزرگي مانند ن است كه بطور نمونه شركتنكته قابل توجه اي

اند زمان و هزينه مهندسي را كاهش داده با استفاده از اين روش توانسته Philipsو 
  ].3[ برسانند 50به  3و نرخ توليد را از 

منظور از .  گرددافزارها شناسايي مياي از نرمبه طور كلي در اين روش خانواده
افزارهايي است كه  داراي مشتركات زيادي هستند يا بـه  اي از نرمعهخانواده، مجمو

توانند هسته اصلي هر عضو اين مجموعه را تشكيل ها ميعبارت ديگر مشتركات آن
هـاي مشـترك   بنابراين با شناخت خـانواده و اعضـاي آن و تحليـل    جنبـه    . دهند
مـا قبـل از تحليـل بررسـي     ا. هاي ابتدايي اين روش را به انجام رسـاند توان گام مي

اي گـذاري روي خـانواده از اهميـت ويـژه    هاي اقتصادي موضوع جهت سرمايهجنبه
گـذاري، تحليـل دامنـه و انجـام يكسـري      از اين رو پس از سـرمايه . برخوردار است

هـا بـه   گردنـد كـه توسـط آن   ها و توليد محصول مياني، ابزارهايي توليد ميفعاليت
از خانواده مورد نظر را به سرعت، دقت و كيفيت مطلوب توان هر عضوي راحتي مي
تواند محصول خـود را توليـد   يكي از دلايلي كه اين روش به سرعت مي. توليد نمود

  .خانواده است نمايد، زمان لازم براي توليد يك عضو از
توان به ميها ر روشافزار مبتني بر خانواده با سايدر مقايسه روش توليد نرم

اگر توليد هر محصول . هزينه و زمان توليد در اين روش دست يافت كمتر بودن
)T  ( واحد زمان ببرد و نيز توليدN  محصول مد نظر باشد، زمان لازم براي توليد

شبيه همين مطلب نيز در مورد هزينه . خواهد بود T*Nها ها در ساير روشآن
 Nفرض شود و  Cمحصول توليد نيز برقرار است، يعني اگر هزينه لازم براي توليد 

خواهد بود و اين در حالي است  C*Nمحصول مورد نياز باشد، لذا كل هزينه برابر 
  .باشداي ديگر ميكه در روش مورد مطالعه بحث هزينه و زمان به گونه

  

  

  وجود يا عدم وجود مهندسي دامنه - 1شكل 
  

دد، هزينـه  فرض گـر  Iدر اين روش اگر هزينه لازم براي انجام مهندسي دامنه 
لذا اگر مهندسي دامنـه  . شودمي Cfافزار پس از انجام مهندسي دامنه توليد هر نرم

. شودمي I+Cf*Nپس كل هزينه . خواهد بود Cf < Cبا موفقيت انجام شده باشد،  
   ميـزان كـل هزينـه در صـورت داشـتن       N > 3نشان داده شـده اسـت كـه بـراي     

عـدم وجـود مهندسـي دامنـه اسـت، پـس       آميـز، كمتـر از   مهندسي دامنه موفقيت
I+Cf*N < C*N]4 .[ باشدمشاهده ميقابل  1شكل اين مطلب در .  

توان گفت كه زمان لازم براي توليد اولين محصول همچنين در مورد زمان، مي
باشد، يعني ها ميتوسط اين روش، بدليل انجام مهندسي دامنه زيادتر از ديگر روش

مهندسي دامنه، توليد محيط و توصيف كاربرد توسط اگر زمان لازم براي انجام 
اما . خواهد بود T < Td + Te+ Tsباشد، لذا  Tsو  Td ،Teسازي به ترتيب زبان مدل
پذيرد، پس براي توليد كه مهندسي دامنه و توليد محيط يكبار صورت ميبدليل اين

كاربرد يعني همان زمان لازم براي توصيف  Tsمحصولات بعدي زمان لازم فقط 
ها، سازي خواهد بود، لذا كاربردهاي بعدي سريعتر از ساير روشتوسط زبان مدل

  .باشدمي Td+Te+Ts*N < T*Nشوند و در نهايت توليد مي
  
  

  
 ]5[افزار مبتني بر خانواده  ها در روش توليد نرم نقش - 2شكل 

  
ل هـا در شـك  اين نقش. كنندهاي متفاوتي فعاليت ميدر روش مورد بحث نقش

اي را كـه  او خـانواده . ها مهندس دامنه اسـت يكي از آن نقش. اندنشان داده شده 2
. نمايـد يعني دامنه را مشـخص مـي  . كندگذاري داشته باشد، پيدا ميارزش سرمايه
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ــي    ــه م ــاوت دامن ــاي متف ــي اعض ــه بررس ــين ب ــتركات ووي همچن ــردازد و مش          پ
     ن عمـل تحليـل مشـتركات و تمـايزات    اي ـ. يابـد ها را به خـوبي درمـي  تمايزات  آن
  .شودناميده مي

سازي اعضاي خانواده و ايجاد مدل سراسري است كه بر طبق گام بعدي، مدل
مهندس دامنه با طراحي زباني كه زبان . گيردهاي بدست آمده صورت ميتحليل
نه تاكنون مهندس دام. نمايدشود، خانواده را مدل ميسازي كاربرد ناميده ميمدل

اول مستندات مربوط به تحليل مشتركات و تمايزات . دو محصول ايجاد كرده است
ولي براي استفاده از زبان و توليد محصول توسط آن، . سازي كاربردو دوم زبان مدل

سازي است اولين راه حل ايجاد يك مترجم براي زبان   مدل. دو راه حل وجود دارد
شود ترجمه، و در نهايت به يك ي را كه نوشته ميتا با استفاده از آن بتوان توصيفات

  .كننده استراه حل دوم ايجاد يك تركيب. محصول عملياتي تبديل كرد
افزاري است كه در تناظر با كردن اجزاء كوچك نرمكننده الحاقكار اين تركيب 

پس از الحاق، محصول عملياتي مطلوب توليد . باشندسازي ميدستورات زبان مدل
ابتدا بايد . كننده چند نكته حائز اهميت استدر صورت استفاده از تركيب. ددگرمي

سازي شده كه در اعضاي دامنه وجود دارند افزاري پيادهيك كتابخانه از اجزاء نرم
افزاري برقرار سازي و اجزاء نرمايجاد كرد و دوم يك تناظر بين دستورات زبان مدل

  .جه به تناظر اجزاء مطلوب را انتخاب نمايدكننده بتواند با تونمود تا تركيب
كننده، نكته مهم ايجاد محيطي براي استفاده و پس از توليد مترجم يا تركيب

توليد اين محصول نيز بر عهده مهندس دامنه است و . توصيف نمودن كاربرد است
 .ها قرار دهدافزار در اختيار ديگر نقشوي بايد محيطي را جهت ايجاد توصيف نرم

افزار با استفاده از اين محصولات تنها مشكل باقيمانده چگونگي فرايند توليد نرم
افزار و مستندسازي است كه در اين ميان مهندس دامنه با طراحي فرايند توليد نرم

در اين مرحله تقريبا مهندس دامنه تمام نقش خود را . نمايدآن، مشكل را رفع مي
  .رسدنقش توسط مهندس كاربرد مي ايفا نموده است و نوبت به ايفاي

سپس با استفاده از . نمايدمهندس كاربرد نيازهاي مشتري را بخوبي تحليل مي
افزار مورد نياز مشتري را در محيطي كه براي وي سازي توليدي، نرمزبان مدل

در نهايت با استفاده از . نمايدتوسط مهندس دامنه توليد شده است، توصيف مي
البته قبل از . كندافزار مورد نياز مشتري را تهيه ميكننده نرمبمترجم يا تركي

تحويل، ابتدا از صحت عملكرد آن با جلب رضايت مشتري اطمينان حاصل      
هاي موجود را با در صورت وجود كاستي و عدم رضايت مشتري، نقص. نمايدمي

نمايد و به مشتري ميافزار را توليد بهبود و اصلاح توصيف، رفع نموده و مجددا نرم
  . دهدتحويل مي

پس از ارائه اين روش، . داده شده است نشان 3در شكل فرايند توليد محصول 
در بخش بعد سامانه مديريت گردش كار و مدل مرجع آن مورد تحليل و بررسي 

  .قرار خواهد گرفت
  

  

  

 فرآيند توليد محصول - 3شكل 

  

 نسامانه مديريت گردش كار و مدل مرجع آ -3
  

هـاي  ها داراي اهدافي هستند و براي رسـيدن بـه آن اهـداف،  پـردازه    همه سازمان
هاي سازماني كه براي رسيدن به ها از فعاليتاين پردازه. نمايندمتفاوتي را اجرا مي

از اين رو خودكارسازي اين . اندشوند، تشكيل شدههدف با ترتيب مشخصي اجرا مي
 نمايـد  ها مـي ش سرعت انجام كارها و كارايي سازمانها كمك شاياني به افزايپردازه

ها در مدتي كه اسناد، اطلاعات بنابراين خودكارسازي تمام يا قسمتي از پردازه]. 6[
اي از يا وظايف از يك همكار به همكار ديگر جهت انجام عمليات بر طبق مجموعـه 

گردش كـار بايـد   ولي . شودشود، گردش كار ناميده ميقوانين سازماني فرستاده مي
هاي مديريت گردش كار است كه در ايـن  مديريت شود كه اين امر بر عهده سامانه

كار به عنوان يك فناوري كليدي بـراي هماهنـگ   ميان مفهوم مهم مديريت گردش
پـس  ]. 7[ نمايـد مـي فـا  هـاي تجـاري متفـاوت نقـش بسـزايي را اي     نمودن پـردازه 

ديريت، قابليـت تعريـف پـردازه، اجـرا،     هاي مديريت گردش كار علاوه بـر م ـ  سامانه
لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . باشـند آن را دارا مـي هماهنـگ كـردن    و] 8[ سازي لمد

همچنـين  ]. 8[ هاي سازماني توصيف شـوند هاي مورد بحث بايد از روي مدل پردازه
هاي معين يا شرايط ها را مديريت نموده، در زمانها و روند آنها فعاليتاين سامانه

  .دهنداعمال لازم را انجام مي معين
  

  

 ]9[هاي گردش كار  مدل مرجع سامانه - 4شكل 
  

دهد كه هاي مديريت گردش كار را نشان مياغلب سامانه مدل مرجع 4شكل 
  .شوددر مورد هر يك از اجزاء مدل بطور مختصر توضيح داده مي

 

 خدمت مصوب گردش كار 

آورد كـه در آن  هم مـي خدمت مصوب گردش كار يك محـيط اجرايـي را فـرا   
گـردد و از يـك يـا چنـد موتـور گـردش كـار بهـره         شود، فعال ميپردازه ايجاد مي

  .گيرد و مسئوليت تعامل با منابع خارجي را در صورت لزوم بر عهده دارد مي
  

 موتور گردش كار 

كند و نوعاً امكانات زير موتور محيطي اجرايي براي نمونه گردش كار فراهم مي
 :آورداهم ميرا نيز فر

 هاتفسير تعريف پردازه 

 هاسازي پردازهايجاد، كنترل و نمونه 

 ورود همكار به سامانه و خروج از آن 

 انجام اعمال مديريتي 

 انجام اعمال نظارتي 

 هاي ترتيبي يا موازيناوبري بين فعاليت 

در اصل مهمترين جزء سامانه همين موتور است و مهمتـرين كارهـا را موتـور    
  .دهدانجام مي
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 ابزارهاي تعريف پردازه

هـا را فـراهم   اين ابزارها قابليـت تحليـل، مـدل كـردن و مستندسـازي پـردازه      
كنند، بطوريكه خروجي حاصل از اين ابزارهـا توسـط موتـور گـردش كـار قابـل        مي

  ].10[ تفسير و اجرا است
  

 ابزارهاي نظارت و مديريت

هـا تعبيـه   و نيـز مـديريت آن  ها اين ابزارها براي نظارت بر حسن اجراي پردازه
هـا، حـالات آن و سـاير    ها، فعاليـت هاي متنوعي را در مورد پردازهاند و گزارششده

  .نمايندموارد مطلوب ديگر به مدير يا مديران سامانه ارائه مي
  

 كاربردهاي فراخواني شده

در . در بعضي موارد براي انجام پردازه لازم است كاربردي خاص، فراخواني شود
ين صورت واسط كاربري خاصي براي اين امر تعبيه شده است كه با استفاده از آن، ا

هاي كاربرد را به وي داده و اطلاعات لازم را از خدمت مصوب گردش كار نيازمندي
  .كندآن دريافت مي

  
 كاربردهاي مشتري گردش كار

كاربردهاي مشتري، كاربردهايي هستند كـه مشـتري گـردش كـار را در رفـع      
هـا محـول شـده،      زهاي متفاوتي از جمله يادآوري و نمايش وظـايفي كـه بـه آن   نيا

  .دهندها رسيده، ياري ميهايي كه به آنپيام
  

 هاي مصوب گردش كارديگر خدمت

ها در ارتبـاط  هاي مصوب ديگر سامانهتواند با خدمتخدمت مصوب سامانه مي
هاي مصوب با كمـك  ا خدمتلذا واسطي نيز براي اين كار تعبيه شده است ت. باشد

  .آن بتوانند نيازهاي خود مانند ردوبدل اطلاعات را مرتفع نمايند
در اينجا بطور مختصر مدل مرجع توضيح داده شد كه براي مطالعه بيشتر 

  .مراجعه نمود] 10،11[توان به  مي
  

 هاي حاوي گردش كاربررسي خانواده سامانه -4
  

فزار مبتني بر خانواده و سامانه مديريت گردش اهاي قبلي، روش توليد نرمدر بخش
در اين بخش . كار به همراه مدل مرجع آن بطور مستقل مورد بررسي قرار گرفتند

هاي حاوي گردش كار مورد مطالعه با استفاده از روش مطرح شده، خانواده سامانه
  . گيردقرار مي

اي كه به نوعي حاوي زيرا هر سامانه. تعداد اعضاي اين خانواده بسيار زياد است
توان به موارد زير لذا بطور نمونه مي. گردش كار باشد، عضو اين خانواده خواهد بود

  .اشاره نمود
 هـاي  شـركت اسـيون عملكـرد ادارات، انبارهـا،    هاي مربوط بـه اتوم سامانه

 هاها و انجمنخصوصي و دولتي و نهادهاي اجتماعي ديگر مانند تعاوني

 امور مزايده و مناقصه هاي مربوط بهسامانه 

 هاي متفاوتها در كارخانههاي مديريت فعاليتسامانه 

 ها و ساير مراكز آموزشي غير آموزش عاليهاي آموزش در دانشگاهسامانه 

 هاهاي بيمارستانسامانه  
در هـاي گـردش كـار اشـاره شـد،      كه فقط به تعدادي از سـامانه با توجه به اين

دهـد، لـذا   ها را تحت پوشش قـرار مـي  ادي از سازمانكه همين موارد تعداد زيحالي
بنابراين با توجـه بـه توضـيحاتي كـه در     . تعداد اعضاي اين خانواده بسيار زياد است

تواند اعضـاي  افزار مبتني بر خانواده ارائه گرديد، اين روش ميمورد روش توليد نرم
  .اين خانواده را با زمان و هزينه اندك ايجاد نمايد

و با توجه به روش مذكور، مهندس دامنه پس از شناخت اجمالي دامنه، از اين ر
ولـي در  . كند تا تصميمات بعدي طبق آن اتخـاذ شـود  يك مدل اقتصادي تهيه مي

نظـر  صـرف دامنه  اينجا بدليل وضوح اقتصادي بودن اين كار، از تهيه مدل اقتصادي
س دامنه بايد آن را گام بعدي تحليل مشتركات و تمايزات است كه مهند. گرددمي

هـاي متفـاوت و بررسـي اسـتانداردهاي در     پس از مطالعه روي سـامانه . انجام دهد
هاي گردش كار، مشتركات و تمـايزات بدسـت آمـده  بـه     دست تدوين براي سامانه

  :باشدتفكيك از قرار زير مي
  
 مشتركات 

 هاي مختلفوجود پردازه 

 هاي متفاوتوجود وظايف و فعاليت 

 هاي سازمانيوجود كنشگر 

 وجود اقلام گردش كار 

 گيري مبتني بر قاعدهوجود تصميم 

 هاسازي پردازهكنترل و نمونه 

 هاسازي فعاليتكنترل و نمونه 

 وجود ليست كارها و وظايف 

 دهي وظايفتخصيص 

 هاي آنو فعاليت] 12[ وجود ابزارهاي تعريف و تفسير پردازه 

 طق مسيرگزيني اقلام گـردش  وجود ابزارهاي مربوط به تعريف و تفسير من
 كار

 بـراي انجـام   ] 14[ شناسي و كنترل دسترسـي با هويت] 13[ ايجاد امنيت
 هاي ديگريا سياست] 15[ وظايف محوله بصورت نقش محور

 
 تمايزات 

 هاتعداد و نحوه عملكرد پردازه 

 ها تعداد و نحوه عملكرد فعاليت 

 هاي كنشگرهاتعداد و ويژگي 

 ات متفاوتكار با صفاقلام گردش 

 16[منطق مسيرگزيني[ 

 منطق اتخاذ تصميم 

 هاي متنوعگيريگزارش 

 انجام تارنگاري 

 متفـــاوت از جملـــه] 17،18،19[ وجـــود و شـــكل الگوهـــاي رفتـــاري         
And-Join, Or-Join ]20[ 

  
باشد به عنوان ورودي موارد ذكرشده كه نتايج تحليل مشتركات و تمايزات مي

هاي گردش مشتركاتي كه بين سامانه. شوداستفاده مي گام بعدي روش مورد بحث
ها نقش اي و الزامي همه اعضا در توليد آنكار وجود داشت، به عنوان قسمت پايه

سازي گرديده، در هنگام از اين رو بايد موارد مشترك پياده. نمايدكليدي ايفا مي
براي توليد تمايزات  اكنون بايد زباني. توليد يك عضو از خانواده به آن متصل گردد

پس از طراحي زبان، مترجم آن و محيط توليد، مهندس كاربرد . اعضا طراحي گردد
هاي مورد نظر را براي سامانه مطلوب تواند با استفاده از آن، هر يك از ويژگيمي

لذا طراحي زبان كاري بسيار مهم است كه بايد با دقت انجام . مشتري، توليد نمايد
  .شودعد جزييات مربوط به زبان گردش كار توضيح داده ميدر قسمت ب. شود
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 كار سازي دامنه گردشطراحي زبان جهت مدل -5
  

سازي كاربرد مبتني بر نتايج گام تحليل مشتركات و تمايزات طراحي زبان مدل
با توجه به دامنه . شودشده و در صورت لزوم اصلاحاتي نيز روي آن انجام مي

كار و نتايج تحليل، زبان مذكور داراي اجزاء و قواعد زير  هاي حاوي گردشسامانه
  .است

  
 تعريف مدل سازمان 

هر سازمان داراي يك نام است و از چندين بخش تشكيل شده است كه در آن 
ها نيز شرح وظايفي پردازند كه هر يك از آنها كارمنداني به ايفاي نقش ميبخش
. گرددمين هدف سازمان محقق ندابا انجام كارها و وظايف توسط كارم. دارند

بنابراين در اين ميان انتقال اسناد، اطلاعات بين كارمندان از مهمترين مباحث 
البته اين انتقالات بايد در قالب فرآيندهاي سازماني و . گردش كار در سازمان است

ارضاي شرايط خاصي صورت پذيرد تا در زمان مقتضي اطلاعات لازم در دسترس 
از اين رو در تعريف مدل سازماني اقلام زير بايد . مطلوب قرار گيرد فرد مجاز و
  .تعريف گردد

 نام سازمان )1

 هاگرها و موارد مرتبط با آنتعريف كنش )2

 افزارهاي سازمانتعريف نرم )3

 هاي مرتبطتعريف داده )4

 هاي سازمانيتعريف موجوديت )5

 تعريف توابع لازم براي انجام كارها )6

 ت عملكردهاتعريف موارد لازم براي ثب )7

 تعريف گزارشات متنوع )8

 هاها و انتقالات بين فعاليتهاي آنها، فعاليتتعريف پردازه )۹

  

  ريف مدل سازمانتع - 5شكل 
  

 گرهاتعريف كنش 

شـوند كـه عبارتنـد از بخـش     ها به پـنچ گـروه تقسـيم مـي    گربطور كلي كنش
هـاي  به دليـل اينكـه در سـازمان    .سازماني، نقش سازماني، كارمند، سيستم و گروه

گرها داراي خصوصياتي هستند كه منحصر به آن سازمان است، لـذا  متفاوت، كنش
سـپس همـه   ). 6شـكل  (د گرها بطور كلي مشخص گردشابتدا بايد خصوصيات كن

گرهاي موجود در سازمان با توجه به خصوصـيات مطلـوب كـه قـبلاً تعريـف      كنش
   .شوند مشخص 7در شكل گرديد، توسط قواعد موجود 

هاي سازمان ذكر اين نكته حائز اهميت است كه ممكن است در ميان پردازه
افزار خاص يا يك سيستم موجود انجام لازم باشد تا جزيي از كار توسط يك نرم

به همين علت . گر معرفي گرددشود، بنابراين بايد اين سيستم به عنوان يك كنش
گر گروه در اين ميان كنش. يك از انواع كنشگرها، سيستم در نظر گرفته شده است

گرهاست و هويت بندي كننده براي ساير كنشنيز فقط به عنوان يك دسته

البته . بندي نمودگرهاي سازمان را گروهتوان كنشميبنابراين. ندارد مستقلي
گرهاي سازمان ذكر مواردي همانطور كه قبلاً ذكر شد، در رابطه با كليات كنش

هاي سازمان، تعريف ها به بخشمانند تعريف نمودار سازماني، انتساب نقش
همين دليل قواعدي به . ها به آنان نيز داراي اهميت استكارمندان و انتساب نقش

  .باشند قابل مشاهده مي 11تا شكل  8ر شكل نيز براي اين امر تعبيه گرديده كه د
  

WorkflowActorSpecification ::=  
            ExtendedAttributeDefinition 
                       ACTORS{ WorkflowActorDeclaration} 
ExtendedAttributeDefinition ::=  
            ExtendedAttributeItemDefinition    
                       ExtendedAttributeDefinitionList |  
ExtendedAttributeItemDefinition ::=  
           < AttributeName : AttributeType OtherProperties > 
OtherProperties ::= DefaultValue AllowNull 
DefaultValue ::=  { DEFAULT : Value } |  
AllowNull  ::= , ALLOWNULL |  
ExtendedAttributeDefinitionList::= 
            ExtendedAttributeItemDefinition  
                       ExtendedAttributeDefinitionList | 

 

 گرتعريف نوع كنش - 6 شكل           

 
WorkflowActorDeclaration  ::=  
WorkflowActorItem    WorkflowActorList 
WorkflowActorItem ::= <Name, Description, ActorType,  
                                         UserName, Password                             
                                         ExtendedAttributeDeclarationList> 
ActorType   ::= HUMAN | ROLE | ACTORSYSTEM |  
                         ORGANIZATIONDEPARTMENT | GROUP 
ExtendedAttributeDeclarationList ::= ,   
                                       ExtendedAttributeDeclarationItem  
                                       ExtendedAttributeDeclarationList |  
ExtendedAttributeDeclarationItem  ::= Value | NULL 
WorkflowActorList ::= WorkflowActorDeclaration   |  

 

  گرتعريف كنش - 7 شكل
  

OrganizationChartDefinition  ::=  
                  ORGANIZATIONCHART {  
                                            OrganizationDepartmentItem            
                                            OrganizationDepartmentList } |  
OrganizationDepartmentItem ::=  
                       < DepartmentName, DepartmentFatherName > 
OrganizationDepartmentList  ::=  
                       OrganizationDepartmentItem  
                                               OrganizationDepartmentList |  
DepartmentFatherName           ::=  
                                                DepartmentName | NULL

  

  نمودار سازماني تعريف - 8 شكل
  

DepartmentHasRole ::= 
                             DEPARTMENTROLE {  
                                                 DepartmentHasRoleItem  
                                                 DepartmentHasRoleList } |  
DepartmentHasRoleItem ::=  
                                 <DepartmentName , RoleName Manager> 
Manager  ::= , MANAGER 
DepartmentHasRoleList   ::=  
                DepartmentHasRoleItem DepartmentHasRoleList | 

  

  هاي سازمانينقش تعريف - 9 شكل
  

OrganizationModel    ::=          < ORGANIZATIONNAME > 

WorkflowActorSpecification  OrganizationChartDefinition    

DepartmentHasRole               GroupHasMember               

HumanHasRole                     WorkflowApplicationDefinition 

WorkflowRelevantData          ObjectDefinition             

LibraryDeclaration                 LogginDefinition 

ReportDefinition                    WorkflowProcessDefinition 
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HumanHasRole  ::=  
                                     HUMANROLE {   
                                                       HumanHasRoleItem   
                                                       HumanHasRoleList } |  
HumanHasRoleItem ::= < HumanName , RoleName > 
HumanHasRoleList   ::=  
                                           HumanHasRoleItem  
                                           HumanHasRoleList |  

 

 تناظر فرد به نقش تعريف - 10 شكل

 
GroupHasMember  ::=  
                                  GROUPMEMBERS {  
                                                  GroupHasMemberItem   
                                                  GroupHasMemberList } |  
GroupHasMemberItem  ::=  
                              < GroupName , MemberItem MemberList > 
MemberItem   ::= ( MemberName , MemberType ) 
MemberList    ::= MemberItem MemberList |  
MemberType  ::=  
                              HUMAN | ROLE | ACTORSYSTEM |   
                                           ORGANIZATIONDEPARTMENT 
GroupHasMemberList     ::=  
                                GroupHasMemberItem  
                                GroupHasMemberList |  

 

 اعضاي گروه تعريف - 11 شكل

 
WorkflowApplicationDefinition   ::=  
                              WORKFLOWAPPLICATION {  
                                                   WorkflowApplicationItem    
                                                   WorkflowApplicationList } |  
WorkflowApplicationItem   ::=  
                           < ApplicationName , ApplicationDescription , 
                              ToolName , FormalParameters ,   
                               ExtendedAttributes > 
WorkflowApplicationList ::=  
                               WorkflowApplicationItem  
                                                       WorkflowApplicationList | 

 

 شوندهافزارهاي فراخوانينرم تعريف -12 شكل

 
 شوندهافزارهاي فراخوانيتعريف نرم 

افزار نرماي از موارد براي انجام اعمال، احتياج به فراخواني يك يا چند  در پاره
افزارهاي مذكور بايد به موتور كه براي فراخواني، نرمولي با توجه به اين. باشد مي

ها استفاده نمايد، بنابراين با تا وي در هنگام نياز از  آن گردش كار شناسانده شوند
افزارهاي مورد اند، نرماستفاده از قواعد موجود در زبان كه براي اين كار تعبيه شده

كار معرفي ها به سيستم موتور گردش روجيها و خنظر به همراه نوع ورودي
پارامترهاي لازم براي ورود  كار در موقع نياز با ايجادسپس موتور گردش. گردند مي

دهد كه قواعد مربوط به اين و خروج اطلاعات فراخواني را بطور كامل انجام مي
  .مشاهده نمود 12در شكل توان مطلب را مي

  
 تعريف صفات خاص 

هاي متفاوت بسته به نياز، احتياج به تعريف صفاتي خاص است كه در سازمان
ها را در نظر گرفت، ولي بايد توان آندر هنگام طراحي زبان بطور مشخص نمي

قابليتي به زبان اضافه نمود كه هر سازمان بتواند صفات خاص كاري مورد نظر 
اين امر اختصاص داده به 13قواعد شكل بنابراين قسمتي از . خويش را تعريف نمايد

  .شده است
  

  
  

  

ExtendedAttributes ::=  
                             EXTENDEDATTRIBUTES {  
                                               ExtendedAttributeItem    
                                               ExtendedAttributeList } |  
ExtendedAttributeItem  ::=  
                           < AttributeName , AttributeType ,    
                              AttributeValue,AttributeDescription > 
ExtendedAttributeList    ::=  
                      ExtendedAttributeItem ExtendedAttributeList |  

 

 صفات خاص تعريف - 13 شكل          

  
 هاها و فعاليتتعريف پردازه 

هـاي  ها بيان كننده روالپردازه. مهمترين موجوديت در دستورزبان پردازه است
توان تمام اهـداف  ها ميباشند كه با تعريف و اجراي آنكاري موجود در سازمان مي

در سـازمان،   بـه عبـارت ديگـر، بـه ازاي هـر روال موجـود      . سازماني را محقق نمود
گردد كه در تعريـف آن بايـد اطلاعـات متفـاوتي     اي در دستورزبان ايجاد ميپردازه

كه هر پردازه از تعـدادي فعاليـت تشـكيل شـده     البته با توجه به اين. مشخص شود
بطور كلي . ها نيز تعريف گرددها و تمام اطلاعات مربوط به آناست، لذا بايد فعاليت

. شـوند هـاي زائـد تقسـيم مـي    زائد و فعاليـت هاي غيرفعاليتها به دو دسته فعاليت
هـاي مربـوط بـه شـيوه     هايي هستند كه براي اتخاذ تصميمهاي زائد فعاليتفعاليت

گـر انتقـالات ورودي يـا انتقـالات خروجـي      گردش كار از جمله ايجاد حلقه، كنترل
كارهاي واقعي هاي غيرزائد همان شوند و اين در حالي است كه فعاليتاستفاده مي

قواعـد  . پذيرنـد گرهـا صـورت مـي   كار توسط كنشباشند كه براي تحقق گردشمي
  .داده شده است نشان 14در شكل قسمت مربوط به اين 

  
 تعريف انتقالات 

در اين . اي اجرا گردندشدهها به ترتيب تعريفبراي تحقق پردازه، بايد فعاليت
كه فعاليت البته اين. گرددي اجرا ميميان بعد از تكميل يك فعاليت، فعاليت بعد

بعدي كدام فعاليت است و با حصول چه شرايطي بايد اجرا شود، توسط گرافي 
گردد كه در اين دستور زبان گراف مذكور با استفاده از قواعد دار مشخص ميجهت

با . شوندتعبيه شده قابل توصيف است كه اين توصيفات به نام انتقالات شناخته مي
  .توان دستورات لازم را مشاهده نمودمي 15ه به شكل مراجع

 
 تعريف عبارت 

براي بيان شروط در تعريف انتقالات بايد بتوان عبارات منطقي مطلوب را 
هاي حسابي، تعريف نمود كه در بعضي از موارد لازم است تا با استفاده از عبارت

 اين 16در شكل ه هاي منطقي تركيبي ايجاد نمود كاي، عبارتتاريخي يا رشته
  .اندقواعد نمايش داده شده

  
 هاي مرتبطتعريف داده 

شوند و در زمان اجرا مقادير براي متغيرهايي كه در تعريف عبارات استفاده مي
شود گردد، از دستورات مربوط به تعريف داده مرتبط استفاده ميآنان مشخص مي

توان به تعريف اين اوليه ميكه در اين ميان با ذكر نام، شرح، نوع، طول و مقدار 
  ).17شكل (نمود متغيرها مبادرت 

  
 اي ساده و مركبتعريف انواع داده 

هاي مرتبط و تعريف پارامترهاي توابع احتياج به با توجه به اينكه براي تعريف داده
. اين امر تعبيه گرديده است براي 18د در شكل لذا قواعد موجو. ذكر نوع آنان است

اي ساده و نيز سه نوع شود، پنج نوع دادههمانطور كه در شكل مذكور ديده مي
  .باشد در نظر گرفته شده استاي تركيبي كه شامل ركورد، آرايه و مجموعه ميداده
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WorkflowProcessDefinition ::=  
                             WorkflowProcessItem WorkflowProcessList 
WorkflowProcessItem  ::=  
                              PROCESS{ 
                                   ProcessInformation,ProcessActivityList, 
                                   TransitionDefinition, 
                                   ProcessTransitionList } 
ProcessInformation       ::=  
                               < Name , Description ,   
                                  ProcessResponsibleName , Priority , 
                                  Duration (DurationUnit) , FromDate ,  
                                  ToDate ,Documentation , Icon > 
DurationUnit ::= YEAR | MONTH | DAY | HOUR | MINUTE  
                             | SECOND 
ProcessActivityList      ::=  
                               ACTIVITIES { ActivityItem ActivityList } 
ActivityItem    ::=  
                            <Name,Description,ActivityPerformerName,   

              ObjectName , Duration (DurationUnit) ,  
              FromDate , ToDate, Kind StartMode   
              FinishMode Priority Icon Documentation     
              ExtendedAttributes > 

Kind           ::= Dummy | NoDummy 
Dummy      ::= LoopControler | TransitionPolicy 
LoopControler::= , LOOP ( LoopKind < LoopCondition > ) |  
LoopKind              ::= REPEATUNTIL | WHILE 
LoopCondition     ::= LogicalExpression 
TransitionPolicy   ::= InputKind OutputKind 
InputKind              ::= , INPUT ( ActionOnInputTransition ) 
ActionOnInputTransition  ::= ANDJOIN | XORJOIN 
OutputKind  ::= , OUTPUT ( ActionOnOutputTransition ) 
ActionOnOutputTransition  ::= ANDSPLIT | XORSPLIT  
                                                   TransitionNameList 
TransitionNameList ::= { TransitionName  
                                          OtherTransitionsName } |  
OtherTransitionName ::= , TransitionName  
                                            OtherTransitionsName |  
StartMode     ::= AUTOMATIC | MANUAL 
FinishMode  ::= AUTOMATIC | MANUAL 
NoDummy     ::= APPLICATION ( ApplicationName ) |   
                            SUBFLOW( ProcesName ) | FunctionAccess 
                             | REPORT ( ReportName ) |  
WorkflowProcessList  ::=  
                        WorkflowProcessItem WorkflowProcessList |  

 

 پردازه و فعاليت تعريف - 14 شكل       

  
TransitionDefinition ::=  
               TRANSITIONS { TransitionItem TransitionList } |  
TransitionItem  ::=  
                < TansitionName , TransitionDescription ,  
                   TransitionKind ExtendedAttributes > 
TransitionKind ::=  
                      FROM < ActivityName > TO < ActivityName >  
                                                                   TransitionCondition 

      | FROMLOOP < ActivityName > TO  
                                                       < ActivityName > 
     | FROM < ActivityName > TOLOOP  
                                                       < ActivityName > 

TransitionCondition  ::= [ LogicalExpression ] |  
 

 انتقالات تعريف -15 شكل

 
 تعريف توابع 

كار طراحي افزارهاي گردشكه اين زبان براي دامنه بزرگي از نرمبا توجه به اين
هاي متنوع و متفاوتي از قبيل چرخش انواع سند يا شده است و بايد بتواند قابليت

هاي الكترونيكي قابل چرخش، تخصيص كارها به همكاران و ساير موجوديت ساير
پذيري در توليد اعضاي دامنه بنابراين براي ايجاد انعطاف. موارد مربوط را دارا باشد

مذكور، به كاربر اجازه داده شده است تا بتواند توابعي تعريف نمايد و با استفاده از 
Apiاز اين رو كاربر . د نيازهاي خود را مرتفع نمايدهايي كه تعبيه شده است، بتوان
  .اين امر مبادرت ورزد به 19شكل با قواعد تواند مي
  

 تعريف پارامترها 

در تعريف توابع لازم است، پارامترهاي ورودي و خروجي توابع با جزييات كافي 
فرض مشخص شـوند كـه بـا اسـتفاده از قواعـد      بطور مثال نوع، تعداد و مقدار پيش

توان تمـامي پارامترهـاي ورودي يـا خروجـي توابـع را      مي 20يه شده در شكل تعب
  .بصورت جزيي تعريف نمود

  
 تعريف شي 

كار اغلب موجـوديتي در حـال گـردش اسـت كـه ايـن       هاي گردشدر سيستم
تواند سند، شرح يك دستور يـا هـر موجوديـت الكترونيكـي ديگـري      موجوديت مي

سب با اين پديده برخورد كرد، عنصري به نام شي، كه بتوان بطور منابراي اين. باشد
توان بـه  كننده را برعهده دارد و با تعريف آن ميمسئوليت تعريف موجوديت گردش

دسـتورات شـكل   لذا با استفاده از . كار شي مورد نظر خود را شناساندموتور گردش
  .عناصر مورد نظر را تعريف نمود توان مي 21

  
LogicalExpression  ::=  
     ( LogicalExpression BooleanOperator LogicalExpression ) 
     | ( StringExpression BOprator StringExpression ) 
     | ( DateExpression BOperator DateExpression ) 
     | ( ArithmaticExpression BOperator ArithmaticExpression ) 
     | ( SetMemberName IN SetName ) 
     | UnaryBooleanOprator ( LogicalExpression )   
     | ( BooleanConstant )     | ( DataAccess ) 
ArithmaticExpression   ::=  
    ( ArithmaticExpression AOperator ArithmaticExpression ) 
    | ( DateExpression - DateExpression )     
    | - ArithmaticExpression 
    | NumericConstant   | DataAccess 
DateExpression  ::=  
    ( DateExpression + DateExpression ) 
    | ArithmaticExpression + DateExpression   | DateConstant    
    | DataAccess 
StringExpression  ::=  
    StringExpression + StringExpression   | StringConstant    
    | DataAccess 
DataAccess  ::=  
    FunctionAccess   | RecordName.RecordMemberName    
    | ArrayName [ ArrayIndex ] 
FunctionAccess  ::= ( FNCACS : FunctionName ) 
BooleanOperator  ::= && | || | EqualityOperator 
BOperator  ::= < | > | <= | >= | EqualityOperator 
EqualityOperator  ::=     = = | != 
AOperator  ::= + | - | * | / | MOD | DIV | ^ 
BooleanConstant   ::= TRUE | FALSE 

  

  ها و عملگرهاعبارات، شيوه دسترسي به داده تعريف -16 شكل
  

 ثبت وقايع 

ز خطـا، لازم اسـت كـه    جهت رفع مطلوب مشـكلات احتمـالي در هنگـام بـرو    
ها، زمان انجام كار، نام پردازه، نام فعاليت، گرها، نوع آناطلاعات مربوط به نام كنش

خـواه كـاربر از قبـل تعريـف شـده اسـت       تاريخ يا يكسري ديگر از صفات كه بـه دل 
تر نمـودن پـردازه نگهـداري از آن    نگهداري گردد و براي رديابي عوامل خطا و ساده

  ).22شكل (شود برداري بهره
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WorkflowRelevantData ::=  
             WORKFLOWRELEVANTDATA {  
                                 RelevantDataItem   RelevantDataList } |  
RelevantDataItem ::= < RelevantDataName , 
                                       RelevantDataDescription , 

                       RelevantDataType,   
                       RelevantDataLength , DefaultValue > 

RelevantDataType  ::= ComplexDataTypeDefinition 
RelevantDataList    ::= RelevantDataItem RelevantDataList |  

  

  هاي مرتبطداده تعريف -17شكل 
  

BasicDataTypeDefinition  ::=  
            STRING | FLOAT | REFRENCE | DATE | BOOLEAN 
ComplexDataTypeDefinition  ::=  
                BasicDataTypeDefinition 

        | RECORD RecordName { RecordMemberItem  
                                                    RecordMemberList } 
       | ARRAY ArrayName( BeginNumber .. EndNumber) 
                                                 : BasicDataTypeDefinition 
        | SET SetName Of { DataConstantItem  
                                                              DataConstantList } 

RecordMemberItem  ::=  
                             RecordMemberName : RecordMemberType 
RecordMemberType  ::=   BasicDataTypeDefinition 
RecordMemberList   ::=  
                             , RecordMemberItem RecordMemberList |  
DataConstantItem    ::= Constant 
DataConstantList    ::= DataConstantItem DataConstantList |   

 

  اي ساده و تركيبي تعريف انواع داده -18شكل 
  

LibraryDeclaration  ::= LIBRARY { Libraries } |  
Libraries  ::= LibraryItem LibraryList 
LibraryList  ::= , LibraryItem LibraryList |  
LibraryItem ::= FunctionItem 
FunctionItem  ::=  
              FUNCTION < FunctionName , FunctionDescription , 
              ResultType , ContentFile , FormalParameters   
              ,ExtendedAttributes > 
ResultType  ::= BasicDataTypeDefinition 

  

  تعريف توابع -19شكل 
  

FormalParameters ::=  
                              FORMALPARAMETER { Parameters } |  
Parameters  ::= InputParameters OutputParameters 
InputParameters   ::=  
     INPUTPARAMETERS ( ParameterItem ParameterList ) |  
OutputParameters  ::= 
 OUTPUTPARAMETERS ( ParameterItem ParameterList ) |  
ParameterItem  ::= RelevantDataName j ObjectName 
ParameterList   ::= , ParameterItem ParameterList |  

  

  تعريف پارامترها -20شكل 
  

ObjectDefinition   ::= OBJECTS { ObjectItem ObjectList } |  
ObjectItem   ::=  
           < ObjectName , ObjectDescription ExtendedAttribute > 
ObjectList    ::= ObjectItem ObjectList |  

  

  ء تعريف شي -21شكل 
  

LoggingDefinition  ::=  
        LOG { LogAttributeNameItem LogAttributeNameList } | 
 
LogAttributeNameItem   ::=  
       ACTORNAME | ACTORTYPE | TIME  
       | PROCESSNAME | DATE 
       | ACTIVITYNAME | RELDATA <RelevantDataName>  
       | OBJ<ObjectName>  
       | AEAN<ActorExtendedAttributeName> 
LogAttributeNameList  ::=  
                     , LogAttributeNameItem LogAttributeNameList | 
 

  

  Log عريفت -22شكل 
 

 هاگزارش 

منـد هسـتند و   هاي متفاوت علاقهها مديران به وجود گزارشدر بيشتر سازمان
تواننـد عملكردهـا را از   هـا مـي  آنان يا ديگر همكاران سازمان با استفاده از گـزارش 
ميمات ريـزي آتـي سـازمان تص ـ   لحاظ كمي و كيفي ارزيابي نمايند تا بـراي برنامـه  

داده  نشـان  23در شـكل  با استفاده از قواعد دستور زبان كـه  . درستي اتخاذ نمايند
  .هاي متفاوت و متنوعي را ايجاد نمودتوان گزارششده است مي

  
ReportDefinition  ::= ReportItem ReportList 
ReportItem   ::= 
                  REPORT ReportName { ReportAttributeItem          
                                                          ReportAttributeList } |  
ReportAttributeItem   ::=  
                  ACTORNAME | ACTORTYPE | TIME  
                  | PROCESSNAME | ACTIVITYNAME | DATE  
                  | RELDATA <RelevantDataName>  
                  | OBJ <ObjectName>    
                  | AEAN <ActorExtendedAttributeName> 
ReportAttributeList  ::=  
                            , ReportAttributeIem ReportAttributeList |  
ReportList   ::= ReportItem ReportList |  

  

  تعريف گزارش -23ل شك
  

 SWEG5كارمعماري مولد موتور گردش -6
  

كار، بايد محيطي مناسب ايجـاد نمـود   پس از طراحي زبان براي توليد موتور گردش
خواه خـود را توصـيف و سـپس    تا با استفاده از آن مهندس كاربرد بتواند موتور دل

سازي محيط مورد ل پيادهبه همين دلي. را با استفاده از مترجم زبان، توليد نمايدآن
افزار سـه لايـه در   بنابراين معماري كلان نرم. اي برخوردار استذكر از اهميت ويژه

معمـاري مـورد   . نمود مشاهده 24در شكل توان نظر گرفته شده است كه آن را مي
پـذيري و  نظر به دلايل متفاوتي از قبيل استقلال اجزا، قابليت اطمينان بالا، انعطاف

به طـور كلـي هـر    . باشدها بسيار مناسب ميدادهاز سيستم مديريت پايگاه استقلال
  :استزير  دار هستندكه به شرح ها وظايف خاصي را عهده يك از لايه

  
 لايه مديريت كلان و واسط گرافيكي كاربر 

هـا و  دهد، مديريت كلان ساير لايـه يكي از اعمال مهمي كه اين لايه انجام مي
توان ميه لبته وظايف ديگري را نيز بر عهده دارد كه از آن جملا. ها استاجزاي آن

به فراخواني جزء مترجم و جزء سازنده موتور گردش كار جهت اجرا و نيـز نظـارت   
همچنين اين لايه وظيفه تعامل با كـاربر،  . بر صحت عملكرد آن دو جزء اشاره نمود

صـحت منطـق    يكـي مناسـب، چـك كـردن    سازي گراففراهم نمودن ابزارهاي مدل
  .دهدسازي و بارگذاري مجدد را انجام ميسازي، توليد مدل متني و ذخيره مدل



  34                                                                                                1389، )الف( 3و  1، شماره 8مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

ش کار
سازنده موتور گرد

 
م
ج
جزء متر

 

ي 
ط گرافيک

س
ن و وا

لا
ت ک

جزء مديري
پايگاه

ط با پاي داده ها
م کننده ارتبا

جزء فراه
گاه داده

 

راهنما

ايجزء داده

يجزء پردازش

  

  افزار توليدكننده موتور گردش كاركلان نرم معماري -24شكل 
  

 جزء مترجم از لايه دوم 

اين جزء يكي از مهمترين اجزاء اين معماري اسـت كـه وظيفـه ترجمـه مـدل      
زم و مفيد را از مـدل متنـي بيـرون كشـيده، بـا      متني را برعهده دارد و اطلاعات لا
نمايـد تـا در هنگـام توليـد موتـور      ها ذخيره مياستفاده از لايه سوم در پايگاه داده

براي توليد مترجمي كه بتواند زبان طراحـي شـده   . گردش كار از آن استفاده گردد
، APS6، PreCCسازهايي ماننـد  توان از مترجمدر بخش قبلي را ترجمه نمايد، مي

GBP  ياYacc استفاده نمود .  
افـزار  ايـن نـرم  . استفاده شده است APSدر اين معماري براي توليد مترجم از 

تواند با استفاده از دستورزبان يا گراف نحوي زبان مورد نظر، مترجم آن را ايجاد مي
هاي مفهومي بر عهده طـراح  در اين ميان مشخص كردن نحوه عملكرد روال. نمايد

  .نشان داده شده است APSاز  نمايي 25در شكل . ن خواهد بودزبا

  

 APS افزاراز نرم نمايي -25شكل 

  
 جزء سازنده موتور گردش كار از لايه دوم 

پس از اتمام كار جزء مترجم، اين بخش با استفاده از اطلاعات موجود در پايگاه 
و مـدل منطقـي    ها، موتور گردش كار مناسبي كه منطبـق بـا نيازهـاي كـاربر    داده

نمايـد كـه بـا    اين قسمت موتوري ايجـاد مـي  . نمايدشده وي باشد، ايجاد ميترسيم
بنابراين موتور . هاي قبلي بررسي شد، سازگار باشدموتور گردش كاري كه در بخش

كننـده توابـع   افزارها، جزء فـراهم توليد شده داراي اجزايي مانند جزء اجراكننده نرم
  .كننده پردازه استها و جزء شروعياب فعاليتنويسي، جزء ردبرنامه

 
 هاكننده ارتباط با پايگاه دادهجزء فراهم 

سازي، بروزرساني و بازيابي اطلاعـات را  اين جزء تمام كارهاي مربوط به ذخيره
هـا وجـود دارد و هـر جـزء     در اين لايه توابع اساسي كار با پايگاه داده. برعهده دارد

به همين دليل . كندمورد نظر خود از اين اعمال استفاده مي ديگر براي انجام اعمال
هاي اي از  توابعي كه مربوط به سيستم مديريت پايگاه دادهدر ساير اجزا هيچ نمونه
 .شودخاصي باشد، ديده نمي

 

 بررسي مثالي از گردش كار -7
  

و  And-joinگيرد كه الگوهاي رفتـاري  در اين مثال شركتي مورد بررسي  قرار مي
And-split  كننـد  در اين شركت تجاري پنج نفر كار مي .در آن استفاده شده است

از آن پنج نفر، يك . هاي مديرعامل، مديرمالي و كارشناس را بر عهده دارندكه نقش
ن در ابتـدا سـازما  . نفر مدير عامل، يك نفر مديرمالي و سـه نفركارشـناس هسـتند   

 قابـل  26در شـكل  كـه ايـن دسـتورات    شـود   مذكور توسط دستورزبان توصيف مي
  .فرض كنيد در اين شركت پردازه تجاري زير وجود دارد. مشاهده هستند

  
< Corporation > 
ACTORS {  
     < DirectManager, "Main Role Of Corporation", ROLE,  
        DirectMan, ManPass > 
     < FinancialManager, "Financial Manager", ROLE,  
        FinanMan, FiPass > 
     < FirstEngineer, "Computer Engineer ", ROLE, FEng,  
        Eng1Pass > 
     < SecondEngineer, "Computer Engineer ", ROLE, SEng,  
        Eng2Pass > 
     < ThirdEngineer, "Computer Engineer ", ROLE, TEng,   
        Eng3Pass > 
     < EngineerGroup, "Group Of Engineers ", GROUP, -, - > 
     < Word, "Software For Creating Document ",  
        ACTORSYSTEM, None, None >   
} 
GROUPMEMBERS { 
     <EngineerGroup, (FEng, ROLE)>    <EngineerGroup,   
      (SEng, ROLE)>  <EngineerGroup, (TEng, ROLE)> 
 } 
WORKFLOWAPPLICATION { 
   < MsWord, "MicrosoftWord ", msword.exe,  
FORMALPARAMETER { OUTPUTPARAMETER (Path)} > 
 } 
WORKFLOWRELEVANTDATA { 
    < Result, "Result", BOOLEAN, 1, TRUE >   
    < Path, "Path Of Request File", STRING, 500, "" > 
    < AppName, "Word Application File Name", STRING, 10,  
        "MsWord.exe" > 
  } 
LIBRARY { 
   FUNCTION < GivingIdea, "This Function Show Request  
                And Giving Result And Set Result Relevant Data",  
                BOOLEAN, "func.dll", 
                FORMALPARAMETER {     
                          INPUTPARAMETERS ( AppName , Path )   
                          OUTPUTPARAMETER (Result) 
                } 
} 

  

 مدل سازمان تعريف -26شكل 

  

 پردازه درخواست مساعده -7-1
  

كنـد، ابتـدا بايـد فـرم مربـوط بـه تقاضـاي         كه كارشناس مساعده دريافتبراي اين
. سپس فرم مـذكور را بـه مـديرعامل و مـديرمالي ارسـال كنـد      . مساعده را پرنمايد

نمايند و نظر خود را نيز اعلام مديرعامل و مديرمالي درخواست مذكور را بررسي مي
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كه هر دو موافق باشند، مساعده مذكور پرداخت خواهد شد ولي در صورتي. كنندمي
ها با درخواست مخالفت نمايد، به كارشـناس هـيچ مبلغـي پرداخـت     اگر يكي از آن

در . همچنين موافقت يا عدم موافقت نيز به اطـلاع وي خواهـد رسـيد   . نخواهد شد
شود كه دسـتورات لازم  مشاهده مي And-joinو  And-splitاين پردازه دو الگوي 

  .ده استگردي ذكر 27در شكل براي تعريف پردازه مورد نظر 

  

  تعريف پردازه درخواست مساعده -27شكل 
  

 گيرينتيجه -8
  

ها، جهت هاي گردش كار در سازمانهبا توجه به گسترش روزافزون استفاده از سامان
افـزار  ارتقاء سطح كمي و كيفي در كارها، در اين مقاله به بررسـي روش توليـد نـرم   

جاد رد و استفاده از روش مذكور جهت ايمبتني بر خانواده، موتور گردش كار استاندا
اي كـه بتوانـد   موتورهاي گردش كار پرداخته شد و در نهايت معماري كلان سامانه

سازي ولي در اين ميان پياده. خواه را ايجاد نمايد مطرح گرديدوتور گردش كار دلم
براي ايجـاد   XMLهاي مبتني بر كامل سامانه، مبتني بر وب بودن آن، ايجاد مدل

هـا در انجـام   قابليت حمل و توليد موتورهاي گردش كار توزيع شـده، ايجـاد عامـل   
  .بايد روي آن كار شود از موارد مهمي هستند كه] 16[ هافعاليت
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 ـ و  مــدرك كارشناســـي  يوســف صــنعتي   يمرتضـ
در به ترتيـب  را از دانشگاه صنعتي شريف  ارشد كارشناسي

. افزار اخـذ نمـود  در رشته مهندسي نرم 83و  81 هاي سال
ــال  ــروه   83ســپس از س ــينا در گ ــوعلي س ــگاه ب در دانش

از ايشـان   همچنـين . كامپيوتر مشغول به تـدريس گرديـد  
مشغول به تحصـيل   مك مستر در كشور كانادادر مقطع دكترا در دانشگاه  89سال 
  . باشد ميمديريت جريان گردش كار در پزشكي  يشاناتحقيقاتي  زمينهو  است

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
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مدرك كارشناسـي را از  آبادي حسين حسن ميريان سيد

ارشد  و مدرك كارشناسي 63شتي در سال بهدانشگاه شهيد 
در رشته مهندسي  66 را  از دانشگاه صنعتي شريف در سال

در مقطع دكترا  71ايشان در سال . افزار اخذ نموده استنرم
در دانشگاه اسكس انگلستان ادامه تحصـيل داده و در سـال   

هـاي  روش( پس از فراغت از تحصيل با اخذ مـدرك دكتـرا در علـوم كـامپيوتر     76
به عنوان استاديار در دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه صـنعتي شـريف   ) صوري

هـاي صـوري در   هاي تحقيقـاتي ايشـان كـاربرد روش   زمينه. اندمشغول به كار شده
افزار به ويژه بـا اسـتفاده از تئـوري انـواع و رياضـيات سـاختي،       توصيف و توليد نرم
       افزارهــاي بــا قابليــت پيكربنــدي اري نــرمافــزار، معمــگيــري نــرممعيارهــا و انــدازه

اي و رابطـه  افـزار و پايگـاه داده  يابي صـوري معمـاري نـرم   مجدد، توصيف و درستي
  . ال است -ام -اكس
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هايي اسـت كـه در آن اسـتفاده از     ي، حوزه پردازش تصوير يكي از حوزهاز طرف
هـاي   بسياري از الگوريتم. آتوماتاي يادگير سلولي بسيار مورد توجه قرار گرفته است

پردازش تصوير، براي دستيابي به اهداف موردنظرشان معيارهاي خاصـي را تعريـف   
لاعـات همسـايگي عمـل    هـا و اسـتفاده از اط   كرده و سپس بـر اسـاس ايـن معيـار    

تعريـف معيـار و اسـتفاده از اطلاعـات     (هر كـدام از دو جـزء يـاد شـده     . نمايند مي
سـازي   توانند به راحتي توسط يـك آتوماتـاي يـادگير سـلولي پيـاده      مي) همسايگي

تـوان از   هاي واقع در تصـوير مـي   براي استفاده از اطلاعات همسايگي پيكسل. شوند
وماتاي يادگير سلولي بهره گرفت و براي تعريف معيار رابطه همسايگي موجود در آت

از طرفـي خاصـيت سـلولي تصـاوير و     . توان يك قـانون مناسـب طراحـي نمـود     مي
تـر   آتوماتاي يادگير سلولي را آسـان ن پيكسلهاي آن زمينه استفاده از همسايگي بي
سـلولي  از جمله كاربردهايي كه در آنهـا اسـتفاده از آتوماتـاي يـادگير     . نموده است

، الگوگـذاري  ]2[توان به بازيابي تصاوير  منجر به توليد نتايج مناسبي شده است مي
و تشخيص رنـگ  ] 5[، تشخيص لبه ]4[بندي تصاوير خاكستري  ، قطعه]3[تصاوير 
هـاي   سـازي پديـده   هايي از قبيل شـبيه  همچنين در زمينه. اشاره كرد] 13[پوست 

و جايـابي مـدارهاي   ] 15[هـا   داده4بندي ه، خوش]14[اجتماعي مانند انتشار شايعه 
  .از آتوماتاي يادگير سلولي استفاده شده است] 6[متراكم 

  

در اين مقاله استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي در پردازش تصوير در دو زمينه 
بندي تصوير مورد بررسي قرار گرفته است و براي هـر يـك از    تشخيص لبه و قطعه
هاي موجود در يك تصوير از ويژگيهـايي اسـت    لبه. شده استآنها يك راهكار ارائه 

ر پركـاربرد بـوده و از مباحـث    كه در حوزه پردازش تصوير و بينـايي ماشـين بسـيا   
    هـاي زيـادي از قبيـل     روش. رود اي و بسيار مهم در ايـن حـوزه بـه شـمار مـي      پايه

     كـه بيشـتر   انـد  براي آشكارسازي اين ويژگي مطـرح شـده  ... سوبل، پرويت، كني و 
آنها از خاصيت گراديان تصوير و برخـي عمليـات رياضـي بـراي ايـن امـر اسـتفاده        

  . كنند مي
در اين مقاله يك آشكارساز وفقي لبه با استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي ارائه 
شده است كه در آن ابتدا با استفاده از تجزيه و تحليل آماري تصوير و بررسي وجود 

هاي تصوير تقويت شده و نقاط غير لبه تضعيف نواحي مختلف تصوير، لبهلبه در 
پردازش براي آتوماتاي يادگير سلولي  اين روش به عنوان يك مرحله پيش. شوند مي
هاي تقويت  پس از آن از آتوماتاي يادگير سلولي براي تقويت و بهبود لبه. باشد مي

اين  مرحله آتوماتاي يادگير  در. شود پردازش استفاده مي شده در  مرحله پيش
سلولي به كمك خاصيت همسايگي و تكرارپذيري خود نويزهاي مرحله قبل را 

  .هاي آشكار شده خواهد شد برطرف نموده و سبب بهبود لبه
  

بـراي  بسيار مهم پردازش  پيشگام به عنوان يك هم بندي تصوير و ويدئو  قطعه
ها و بازيابي تصاوير  حنه، تفسير دادهاعمالي نظير پيداكردن ناحيه دلخواه در يك ص

سـازي   هاي مبتني بر مدل هاي زيادي از قبيل روش تاكنون روش. شود محسوب مي
بنـدي بـدون    و قطعـه ] 20[ ، افراز گراف]19[ ، انتشار انرژي] 18، 17، 16[ آماري
يـك  مقالـه  ايـن  قسـمت دوم  در . ندا  بندي تصاوير مطرح شده براي قطعه] 21[ناظر

بندي تصاوير رنگي با استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي معرفي  الگوريتم براي قطعه
نـواحي تصـوير    يافتنبندي موجود، براي  هاي قطعه در بسياري از الگوريتم. شود مي

هاي واقـع در   ها و تشابه پيكسل يك سري معيار تعريف و سپس بر اساس اين معيار
هر كدام از . شود ها به يك دسته تعيين مي يكسليك همسايگي، تعلق هر كدام از پ

توسط يـك آتوماتـاي يـادگير سـلولي      )تعريف معيار و همسايگي(دو جزء ياد شده 
آتوماتـاي  . بندي مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   مدلسازي شده و در راستاي قطعه

يـك حالـت پايـدار در امـر     يادگير سلولي از يك الگوريتم تكراري براي رسيدن بـه  
   .كند استفاده ميبندي  قطعه

آتوماتـاي يـادگير    2در بخش . گونه سازماندهي شده است دينمقاله بادامه اين 
بـه   4و  3در بخـش  . گيـرد  به همراه آتوماتاي يادگير سلولي مورد بررسي قرار مـي 

آتوماتـاي يـادگير   بنـدي تصـاوير توسـط     هاي تصوير و قطعه ترتيب آشكارسازي لبه

شـرح   سـازي هـر روش   هاي پيشنهادي و نتايج شبيه ختار روشبه همراه سا سلولي
  .پذيرد پايان ميگيري  نتيجهبا در پايان هم مقاله  .شود داده مي

  
  آتوماتاي يادگير سلولي -2
  

شـود و سـپس    در اين بخش نخست بطـور خلاصـه آتوماتـاي سـلولي معرفـي مـي      
يـادگيري و در   اي خواهيم داشت بر آتوماتاي يـادگير و چنـد روش متـداول    مقدمه

  .شود پايان آتوماتاي يادگير سلولي معرفي و عملكرد آن شرح داده مي
  
  آتوماتاي سلولي -2-1
  

 John Von توسـط دو رياضـيدان بـه نامهـاي     1940آتوماتـاي سـلولي در سـال    

Neumann   و Stanislaw Ulam  آتوماتـاي سـلولي بـه    ]. 22[معرفي شده اسـت
هـا از   ايـن سيسـتم  . هاي پيچيده مناسـب اسـت   عنوان يك ابزار براي سنتز سيستم
ها به يك واحد به نـام   اند كه هر كدام از اين مولفه چندين مولفه ساده تشكيل شده

گيرند و  ها در يك شبكه منظم قرار مي اين سلول]. 24، 23[يابند   سلول نگاشت مي
هـر سـلول   . تحت يك رابطه همسايگي تعريف شده با يكـديگر در ارتبـاط هسـتند   

    مقدار مختلف را بـه خـود بگيـرد و بـراي تعيـين مقـدار سـلول در هـر          kتواند  مي
   ايـن قـانون بـا توجـه بـه مقـدار يـك        . شود مرحله، از يك قانون محلي استفاده مي

هاي آن در مرحله كنوني، مقدار سـلول را در مرحلـه بعـد تعيـين      سلول و همسايه
  . كند مي
  
 آتوماتاي يادگير -2-2
  

يادگير به عنوان يك روش براي حل مسايل يـادگيري توسـط رياضـيدان     آتوماتاي
تواند  آتوماتاي يادگير ماشيني است كه مي]. 25[معرفي شد   Tsetlinروسي به نام

هـركنش انتخـاب شـده، توسـط يـك محـيط       . تعدادي متناهي كنش را انجام دهد
يـا جريمـه بـه     شود و نتيجه ارزيابي در قالب سـيگنال پـاداش  احتمالي ارزيابي مي

. گيـرد  شود و آتوماتا از اين پاسخ در انتخاب كنش بعدي تـاثير مـي  آتوماتا داده مي
هاي خود بهترين كنش را  هدف نهايي اين است كه آتوماتا ياد بگيرد تا از بين كنش

بهترين كنش، آن كنشي است كه احتمال دريافت پاداش از محـيط را  . انتخاب كند
ماتاي يـادگير بـا محـيط را نشـان     تعامل آتوچگونگي  1 شكل .]26[بيشينه نمايد 

  .دهدمي
  

 
  

 ]27[ارتباط بين آتوماتاي يادگير و محيط  - 1 شكل
 

Eتوســط ســه تــايي تــوان  محــيط را مــي ൌ  ሼα, β, cሽ داد كــه در آن  نشــان
α ൌ  ሼα1, α2, … , αrሽ ــه ورودي ــا مجموع ــا ي محــيط و خروجــيه ــاي آتومات ، ه

β ൌ ሼ0, 1ሽ و  هـــاي آتوماتـــا ي محـــيط و وروديهـــا مجموعـــه خروجـــيc ൌ

 ሼcଵ, cଶ, … , c୰ሽ هـر گـاه   . باشـد  هاي جريمه مـي  مجموعه احتمالβ   مجموعـه دو
β଴در چنـين محيطـي   . باشـد  مـي  P عضوي باشد ، محيط از نوع ൌ نـوان  بـه ع  1
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βଵ جريمه و ൌ آتوماتاهاي يادگير بـه دو  .شود به عنوان پاداش در نظر گرفته مي 0
  .شوند كلي با ساختار ثابت و متغير تقسيم ميدسته 

  
  آتوماتاي يادگير با ساختار ثابت -2-2-1
  

,ሼαتائي  5آتوماتاي يادگير با ساختار ثابت توسط  β, F, G, Ԅሽ شـود   نشان داده مي
α كــه در آن ൌ ሼα1, α2, … , αrሽ  آتوماتــا  هــاي كــنشمجموعــه ،β ൌ ൛β1, β2ൟ 

Ԅ، هاي آتوماتا مجموعه ورودي ൌ ൛φ1, φ2, … , φsൟ    مجموعه وضـعيتهاي داخلـي
F: Ԅ، آتوماتا ൈ β ՜  Ԅ      تابع توليـد وضـعيت جديـد  آتوماتـا و G: Ԅ ՜  α   تـابع

اي از  نمونـه  .باشـد  ، مـي نگـارد  وجي بعدي مـي رخروجي كه وضعيت كنوني را به خ
حالـت   2Nاين آتوماتا داراي . است Tsetlinآتوماتاي يادگير با ساختار ثابتĤتوماتاي 

هـاي   و بـراي حالـت   αଵكـنش   Nتـا   1هاي  براي حالت. است αଶو  αଵ و دو كنش
N+1  2تاN  كنشαଶ ايـن نـوع    اف تغييـر حالـت  گـر  2در شكل . شود انتخاب مي

 .افتي از محــيط نشــان داده شــده اســتآتوماتــا را بــه ازاي پــاداش و جريمــه دريــ
باشـد   كنيد رفتار اين آتوماتا در محيط بدين صورت مـي  همانطوري كه مشاهده مي

كه به ازاي دريافت پاداش در قبال اجراي يك كنش، فرصـت انتخـاب آن كـنش را    
دهد و به ازاي دريافت جريمه در قبال اجراي يك كنش، فرصت انتخاب  افزايش مي

كنـد كـه تـا     صورت رفتار مـي  در كل اين آتوماتا بدين. دهد آن كنش را كاهش مي
زماني كه تعداد جريمه هاي دريافتي حاصل از اجراي يك كـنش از تعـداد پـاداش    

  .دهد دريافتي آن كنش بيشتر نشده است، همان كنش را در محيط انجام مي
  

 
  

  ]Tsetlin  ]28رفتار آتوماتاي - 2شكل 
  

اين . ماتاي يادگير با ساختار ثابت استاي ديگر از آتو نمونه Krinsky آتوماتاي
رفتار اين آتوماتا در محيط . است αଶو  αଵحالت و دو كنش  2Nآتوماتا نيز داراي 
باشد كه به ازاي دريافت پاداش در قبال اجراي يك كنش به آن  بدين صورت مي

دهد و به ازاي دريافت جريمه در قبال اجراي  كنش بيشترين فرصت انتخاب را مي
در كل اين . كاهد يك كنش به اندازه يك واحد از فرصت انتخاب آن كنش مي

كند كه در حين اجراي هر كنش در محيط چنانچه  رفتار ميآتوماتا بدين صورت 
گذارد كه اين كنش خوب است و  يك پاداش دريافت كند فرض را بر اين مي

گراف  3شكل . دهد فرصت جريمه آن را تا حد بيشترين مقدار ممكن افزايش مي
  .دهد تغيير حالت اين نوع آتوماتا را بهتر نشان مي

  

 
  

  ]Krinsky ]28آتوماتاي رفتار - 3شكل 

گراف نيز نوع ديگري از آتوماتا با ساختار ثابت است كه  Krylov آتوماتاي
رفتار اين نوع آتوماتا را به ازاي . داده شده است نشان 4شكل آن در  تغيير حالت

همانطوري كه . كنيد مشاهده مي 5پاداش و جريمه دريافتي از محيط، در شكل 
باشد كه به ازاي  كنيد رفتار اين آتوماتا در محيط بدين صورت مي مشاهده مي

ي كند ول دريافت پاداش در قبال اجراي يك كنش مانند دو آتوماتاي قبلي عمل مي
فرصت جريمه  0.5به ازاي دريافت جريمه در قبال اجراي يك كنش، به احتمال 

به اندازه يك واحد از  0.5دهد و به احتمال  شدن آن را يك واحد افزايش مي
كند كه  در كل اين آتوماتا بدين صورت رفتار مي. كاهد فرصت جريمه آن كنش مي

يافت كند فرض را بر اين در حين اجراي هر كنش در محيط چنانچه يك پاداش در
گذارد كه اين كنش خوب است و فرصت جريمه آن را يك واحد افزايش  مي
گذارد كه اين  دهد ولي به ازاي دريافت جريمه، به طور يقين فرض را بر اين نمي مي

  .گيرد اين فرض را در نظر مي 0.5كنش بد است بلكه با احتمال 
  

 
  

  ]Krylov ]28توماتاي آ رفتار - 4شكل 
  
  ي يادگير با ساختار متغيرآتوماتا -2-2-2
  

E تائي چهاري يادگير با ساختار متغير توسط آتوماتا ൌ  ሼα, β, p, Tሽ   نشان داده
αشود كه در آن  مي ൌ  ሼα1, α2, … , αrሽ آتوماتا،  هاي مجموعه كنش

β ൌ ሼ0 , 1ሽ آتوماتا، هاي  ورودي مجموعهp ൌ ሼpଵ, pଶ, … , p୰ሽ  بردار احتمال
pሺn ها و انتخاب هر يك از كنش ൅ 1ሻ ൌ Tሾαሺnሻ, βሺnሻ, pሺnሻሿ  الگوريتم

اين . انتخاب شود α୧ام كنش - nفرض كنيد كه در مرحله  .باشد يادگيري مي
پس از اعمال كنش بر روي . ها صورت گيرد انتخاب بر اساس بردار احتمال كنش

  . شود محيط تصادفي، پاسخ محيط دريافت مي
در  α୧چنانچه محيط به كنش انتخاب شده پاداش دهد، احتمال انتخاب كنش 

اما اگر پاسخ . يابند ها كاهش مي مرحله بعد افزايش و احتمال انتخاب ساير كنش
در مرحله بعد كاهش و  α୧محيط به اين كنش جريمه باشد، احتمال انتخاب كنش 

ي كه بايد مورد توجه قرار ا نكته. يابند ها افزايش مي احتمال انتخاب ساير كنش
يك بردار احتمال است و بنابراين بايد مجموع احتمال  pگيرد اين است كه 

هاي  يكي از روش) 2(و ) 1(بط روا. ها در هر مرحله مساوي يك باشد كنش
  .دهد را نشان مي) الگوريتم يادگيري( pسازي بردار احتمال  هنگام به
  

ቀβپاداش  -الف ൌ 0ቁ  
௜ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ ௜ሺ݊ሻ݌ ൅  ܽሾ1 െ  ௜ሺ݊ሻሿ݌

 

௝ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ ሺ1 െ ܽሻ݌௝ሺ݊ሻ   ݆׊ ് ݅     )1           (                             
  

ቀβجريمه  - ب ൌ 1ቁ  
௜ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ ሺ1 െ ܾሻ݌௜ሺ݊ሻ 

 

௝ሺ݊݌ ൅ 1ሻ ൌ
௕

௥ିଵ
൅ ሺ1 െ ܾሻ݌௝ሺ݊ሻ )2           (                                     
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پـارامتر جريمـه هسـتند و ميـزان      bپـاداش و   پـارامتر  a، )2(و ) 1(در روابط 
سـه   bو  aبـا توجـه بـه مقـادير      .كنند ها را مشخص مي تغييرات در احتمال كنش

 بـا هـم برابـر باشـند،     bو  aكـه   زمـاني  حالـت اول  .توان در نظر گرفت حالت را مي

RPܮ الگوريتم را
در اين الگوريتم هـر كـنش انتخـابي بـه ازاي دريافـت       .ناميم مي 5

دهـد و از   محيط، احتمال انتخاب خود را براي مراحل بعدي افـزايش مـي  پاداش از 
كاهد و به ازاي دريافت جريمه از محـيط،   ميي هاي ديگر كم احتمال انتخاب كنش

دهـد و بـه احتمـال انتخـاب      احتمال انتخاب خود را براي مراحل بعدي كاهش مي
  .افزايد هاي ديگر كمي مي كنش

RఌPܮ لي كوچكتر باشد، الگوريتم راخي aاز  bكه  زمانيحالت دوم 
 .ناميم مي 6

هر كنش انتخابي به ازاي دريافت پاداش از محيط، احتمال انتخاب الگوريتم در اين 
هاي ديگر  دهد و از احتمال انتخاب كنش خود را براي مراحل بعدي افزايش مي

براي كاهد و به ازاي دريافت جريمه از محيط، احتمال انتخاب خود را  كمي مي
. افزايد مي هاي ديگر كمي دهد و به احتمال انتخاب كنش مراحل بعدي كاهش مي

باشد كه در اين روش به ازاي دريافت  در اين مي RPܮتفاوت اين الگوريتم با روش 
) α<<β(هاي ديگر با ضريب نسبتا كوچكي  جريمه، مقدار افزايش احتمال كنش

هاي ديگر در صورت  ش احتمال كنشاين افزاي RPܮ گيرد، ولي در روش صورت مي
  .گيرد صورت مي αجريمه شدن يك كنش با همان ضريب 

RIܮمساوي صفر باشد، الگوريتم را  bكه  زمانيحالت سوم 
در اين  .ناميم مي 7

هر كنش انتخابي فقط به ازاي دريافت پاداش از محيط احتمال انتخاب الگوريتم 
هاي ديگر  از احتمال انتخاب كنش دهد و خود را براي مراحل بعدي افزايش مي

در صورت جريمه شدن هم هيچ افزايش يا كاهش احتمالي صورت . كاهد كمي مي
توضيح كاملي از آتوماتاهاي يادگير با ساختار ثابت و متغير به ] 26[در  .نمي گيرد

  .هاي هركدام بيان شده است هاي مختلف يادگيري و ويژگي همراه روش
  
  سلولي آتوماتاي يادگير -2-3
  

توان با استفاده از يك آتوماتاي يادگير عمل يادگيري را به  در بسياري ازمسايل نمي
شود كـه آنهـا    آتوماتاي يادگير زماني آشكار مي درستي انجام داد بلكه قدرت اصلي
هـاي عنـوان شـده     با توجه به اين مساله و ضعف. به صورت دسته جمعي بكار روند

با تركيب اين دو مدل، مدل جديدي با نام آتوماتـاي  ] 6[براي آتوماتاي سلولي، در 
  . يادگير سلولي ايجاد شد

آتوماتاي يادگير سلولي يك آتوماتاي سلولي است كه در هر سلول آن يـك يـا   
آتوماتاهـاي يـادگير هـر سـلول يكـي از      . چند آتوماتـاي يـادگير قرارگرفتـه اسـت    

هـاي   هـر سـلول بـا كـنش    كنند و در نتيجه وضـعيت   هاي خود را انتخاب مي كنش
در نتيجه در اصلاح رفتار يك سـلول  . شود آتوماتاهاي يادگير واقع در آن تعيين مي

  هاي همسايه، تجربه گذشته آن سـلول نيـز تاثيرگـذار خواهـد     علاوه بر رفتار سلول
محيط حاكم اسـت و ايـن قـانون     برقانون محلي  همانند آتوماتاي سلولي، يك. بود

در يـك سـلول    ي يـادگير ا كنش انتخاب شده توسـط آتوماتـا  كند كه آي تعيين مي
عمل دادن پاداش و يـا جريمـه منجـر بـه     . بايستي پاداش داده شود يا جريمه شود

 ـ   بروز رسـيدن بـه خروجـي    ظـور  ه مندر آوردن ساختار آتوماتاي يـادگير سـلولي ب
   .گردد مي موردنظر

ط ميـان آتوماتاهـاي   آتوماتاي يادگير سلولي به همراه ارتبـا ساختار  5در شكل 
در اين ساختار آتوماتاهاي همسايه از طريـق تبـادل   . همسايه نشان داده شده است

اطلاعات مربوط به كنش انتخاب شده توسط آنها با آتوماتـاي مركـزي، در تصـميم    
ده گيري آتوماتاي مركزي در راستاي پاداش يا جريمه مربوط به كنش انتخـاب ش ـ 

 .گذارند يتوسط آتوماتاي مركزي تاثير م

توان از سـاختارهاي مختلفـي بـراي همسـايگي      ميدر آتوماتاي يادگير سلولي 
تـوان بـه عنـوان     ها را مـي  در حالت كلي هر مجموعه مرتب از سلول. استفاده نمود

ترين آنها همسـايگي ون نيـومن، مـور، اسـميت و      همسايه درنظر گرفت، اما معمول
 نشـان  6ر شـكل  د و باشـند  مشهور مـي باشد كه به نزديكترين همسايگان  كول مي
  .اند داده شده

  

 
  

 ]27[ سلولي يادگير آتوماتاي ساختار - 5شكل 

  

 
  

  متداول همسايگي نوع چند -6شكل 
 

در هر لحظـه  . توان به شرح زير بيان كردعملكرد آتوماتاي يادگير سلولي را مي
هـاي   در آتوماتاي يادگير سلولي يك كـنش از مجموعـه كـنش   هر آتوماتاي يادگير 
تواند بر اساس مشاهدات قبلي يـا بـه صـورت     مي اين كنش. كند خود را انتخاب مي

هاي انتخاب شده توسط  كنش انتخاب شده، با توجه به كنش. تصادفي انتخاب شود
داش داده و سلولهاي همسايه و قانون حاكم بر آتوماتاي يادگير سلولي ارزيابي و پـا 

شود و بدين اساس آتوماتا رفتار خود را تصحيح كرده و ساختار داخلي  يا جريمه مي
معمولا عمل بروزرساني تمام آتوماتاها به صورت همزمان انجام . شودآتوماتا بروز مي

بعد از بروزرساني، هر آتوماتا در آتوماتاي يادگير سلولي دوباره يـك كـنش   . شودمي
  . دهد ي خود را انتخاب كرده و انجام ميها از مجموعه كنش

دهي يا جريمـه و بـه روز رسـاني بـردار احتمـال      فرآيند انتخاب كنش و پاداش
آتوماتاها تا زماني كه سامانه به حالت پايدار برسد و يا يـك معيـار از قبـل تعريـف     

 عمل بهنگامسازي ساختار آتوماتاهاي موجـود در . يابد اي برقرار شود، ادامه مي شده
قوانين در آتوماتـاي   .شود آتوماتاي يادگيرسلولي توسط الگوريتم يادگيري انجام مي

 .گردنـد  گراي خارجي تقسيم مـي  گرا و كلييادگيرسلولي به سه دسته عمومي، كلي
هـاي  مقدار يكسلول در مرحله بعدي، به مقدار تك تـك سـلول   8در قوانين عمومي

مقدار يك سلول در مرحلـه   9گراكلي همسايه آن سلول وابسته است ولي در قوانين
. باشند، وابسته است هاي همسايه كه در حالتهاي مختلف ميبعدي، به تعداد سلول

هـا   تـك سـلول  در اين نوع قانون برخلاف قـانون عمـومي، تـوجهي بـه مقـدار تـك      
گرا دارند در اين  با قوانين كلي 10گراي خارجيتنها تفاوتي كه قوانين كلي .شود نمي
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هـاي همسـايه   در تعيين مقدار بعدي سلول، علاوه بر حالتهاي فعلي سلول است كه
                يـك مـدل رياضـي   ] 27[در ]. 1[آن سلول، حالت فعلي خود سلول نيز موثر است 

رفتار آتوماتاي يادگير سلولي به همراه اثبات خاصيت همگرايي آن عنـوان شـده    از
  .است

  
  هاي تصوير ن لبهالگوريتم پيشنهادي براي يافت -3
  

هـا و مرزهـا را    انحناهـا، گوشـه   هـا، خطـوط،   هاي تصوير نظير لبه بسياري از ويژگي
اسـتخراج ايـن ويژگيهـا در    . توان به كمك برخي اعمال رياضي اسـتخراج نمـود   مي

هرچه فاز استخراج ايـن ويژگيهـا بـا دقـت     . تجزيه و تحليل تصوير بسيار مهم است
تجزيه و تحليل بعدي نيز كارامدتر و با دقـت بيشـتري   بيشتري انجام شود، فازهاي 

هاي تصوير كه در حوزه پـردازش تصـوير و    يكي از اين ويژگي.پذيرفت انجام خواهد 
اي و بسيار مهم در اين حوزه به بينايي ماشين بسيار پركاربرد بوده و از مباحث پايه

  . باشد هاي تصوير مي رود، لبهشمار مي
بـراي  ... و ] 31[ كنـي  ،]32[ ، پرويـت ]32[يـل سـوبل  هاي زيـادي از قب  روش

اند كه بيشتر آنها از خاصيت گراديـان تصـوير و   آشكارسازي اين ويژگي مطرح شده
بيشتر اين روشـهاي معمـول،   . كنند برخي عمليات رياضي براي اين امر استفاده مي

يـك  هـاي تصـاوير متفـاوت، بـه      پارامتريك هستند يعني براي امر آشكارسازي لبـه 
البتـه  . كنـد  هاي مورد جستجو را بيان مي پارامتر خاص وابسته هستند كه دقت لبه

كنند به صورت وفقي اين پارامترها را براي هر تصوير بدست  برخي روشها سعي مي
هـاي تصـوير را بـه خـوبي      توانند لبه آورند كه در بسياري موارد ناكارامد بوده و نمي

   متـداول ايـن اسـت كـه بيشـتر        شكارسازهاي لبههاي آاز ديگر ويژگي. آشكار كنند
هـاي تصـوير اسـتفاده     آنها از روشهاي مبتني بـر گراديـان بـراي آشكارسـازي لبـه     

، ايـن ويژگـي تـا حـدي بـا برخـي        در برخي از اين نوع آشكارسازهاي لبه. كنند مي
عمليات رياضي تركيب شده و توانسته يك آشكارساز لبه با خاصـيت وفقـي توليـد    

   .كند
هـاي تصـوير و    در اين بخش با تركيب يك روش آماري براي آشكارسـازي لبـه  

هاي آشكار شده، يـك آشكارسـاز    استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي براي بهبود لبه
در اين روش ابتدا با استفاده از تجزيـه و تحليـل آمـاري    . وفقي لبه ارائه شده است

هاي تصوير تقويـت شـده و   وير، لبهتصوير و بررسي وجود لبه در نواحي مختلف تص
پـردازش بـراي    اين روش كه به عنوان يك فاز پيش. شوند نقاط غير لبه تضعيف مي

هـاي تصـوير    باشد، بسيار قدرتمند بوده و در تقويت لبـه  آتوماتاي يادگير سلولي مي
    پـردازش، از آتوماتـاي يـادگير سـلولي بـراي      پس از فـاز پـيش  . بسيار كارامد است

در ايـن  . شـود  پردازش استفاده مـي  هاي تقويت شده در فاز پيش و بهبود لبهتقويت 
ــذيري     ــايگي و تكرارپ ــيت همس ــك خاص ــه كم ــلولي ب ــادگير س ــاي ي ــاز آتومات              ف

        هـاي آشـكار شـده    خود نويزهاي فـاز قبـل را برطـرف نمـوده و سـبب بهبـود لبـه       
  . خواهد شد

شنايي تمامي نقاط تصوير به هم در يك تصوير سطح خاكستري اگر شدت رو
نزديك باشد، يا به عبارت ديگر اينكه تصوير يكنواخت باشد در اين صورت، چنين 

هاي تصوير، محل تغيير غيريكنواخت  زيرا لبه. باشد هاي كمي مي تصويري داراي لبه
مطلب فوق از ديدگاه آماري بدين معناست . باشند در سطوح خاكستري تصوير مي

برعكس اگر تصوير غير . عيار شدت روشنايي نقاط تصوير پايين باشدكه انحراف م
باشد از  در اين تصوير بالا مي  هاي لبهيكنواخت باشد در اين صورت، تعداد پيكسل

توان بدين صورت بيان كرد كه انحراف معيار شدت ديدگاه آماري مطلب فوق را مي
  .روشنايي نقاط تصوير بالا باشد

 3×3هاي  ماري ذكر شده براي پنجرهگيري از خصوصيات آدر اين روش با بهره
روش كـار  . شـوند  از تصوير، لبه ها با كيفيت بالايي تشخيص داده شده و تقويت مي

باشد كه براي تمـامي نقـاط تصـوير مقـدار ميـانگين       اين الگوريتم بدين صورت مي
μ(i,j)  و انحراف معيارσ(i,j)  مقادير اين حال . شود آن محاسبه مي 3×3همسايگي

ر دIσ وير هاي تصوير اصلي يا تص انحراف معيارهاي بدست آمده به عنوان تصوير لبه
باشند  هايي كه داراي همسايگي يكنواخت ميبا اين كار پيكسل. شود نظر گرفته مي

هايي كه داراي همسايگي غيريكنواخت داراي مقدار انحراف معيار كمتري و پيكسل
كـه ايـن امـر خـود بيـانگر      . انحراف معيار بيشـتري هسـتند  باشند داراي مقدار  مي
شـده   يك تصوير و تصوير لبـه آن نشـان داده   7در شكل . هاي يك تصوير است لبه

  .است
  

 
  

  تصوير اصلي) الف
 

  
  

  Iσ تصوير لبه ) ب
  

  لبه آنتصويرو  تصويراصلييك  - 7شكل 
  

هاي قويتر را تقويت نماييم از يك  لبه هاي يافت شده، براي اينكه از ميان لبه
كند،  تر را كمتر تقويت ميتابع غيرخطي كه مقادير بالاتر را بيشتر و مقادير پايين

  .استفاده شده است) 3(رابطه در اينجا از تابعي به شكل . استفاده شده است
  

݂ሺ݅, ݆ሻ ൌ ඥߪܫሺ݅, ݆ሻఉ          ߚ ൐ 2 )3                      (                             
  

هر چه اين مقدار بيشتر باشـد،  . باشد بيانگر مقدار تقويت مي βكه در آن مقدار 
اسـتفاده شـده    β=3در اين مقالـه از مقـدار   . تري آشكار خواهد شدهاي ضعيف لبه

شده باشند هم اسـتفاده   توان از توابع ديگري كه داراي خاصيت ذكر البته مي. است
شكل . دنگاشت شون] 255،0[به بازه  Iσ (i, j)از تبديل فوق بايد مقادير  پس. نمود

  .دهداين تقويت و تضعيف لبه را نشان مي 8
 Iσهاي بسيار ضعيف، ابتدا مقدار انحراف معيـار تصـوير   براي ناديده گرفتن لبه

 Iσشود و سپس اين مقدار از مقادير تمـامي نقـاط تصـوير     ناميده مي σ'محاسبه و 
برابـر بـا صـفر قـرار داده      Iσشود و سپس مقادير كوچكتر از صفر در تصوير  كم مي

باشـد كـه در اينجـا     اين كار شبيه كاستن زمينه تصوير از تصوير اصلي مي. شود مي
الگـوريتم زيـر   . گرفتـه شـده اسـت    هاي بسيار ضعيف ناديده  بدين معناست كه لبه

  .دكن فرآيند فوق را به صورت كاملتري بيان مي
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For i:1..M & j:1..N 
   (i,j,)=Iσ(i,j)-σ’ 

 then (i,j)=0    if  Iσ(i,j)<0 
End 

 

 
  

  ƒ تابع توسط شده تقويت تصوير - 8شكل 
  

مرحلـه قبـل اسـتفاده     ƒخطي هاي باقيمانده از تابع غير براي تقويت مجدد لبه
را به عنوان تصوير لبه نهايي نشـان   Iσاين تغيير نهايي در تصوير  9شكل . شود مي
  .دهد مي
  

 
  

  تصوير لبه نهايي - 9شكل 
  

تا حـد خـوبي لبـه هـاي      كنيد الگوريتم فوق توانستههمانگونه كه مشاهده مي
هـاي  از ويژگي. تصوير را مشخص و تقويت كند و نقاط غير لبه را از تصوير كم كند

اين بدان . باشد لبه، خاصيت وفقي آن براي هر تصوير ميبارز اين روش آشكارسازي 
معناست كه در تصاوير مختلف با يكنواختي و شدت روشنايي متفاوت، با توجـه بـه   

هـاي آن را بـه    هـاي همـان تصـوير، لبـه    خصوصيات آماري شدت روشنايي پيكسل
  .كند بهترين نحو آشكار مي

د، باز هم از آنجـا كـه ايـن    اگر در يك تصوير آشكارسازي لبه بسيار مشكل باش
هـاي   كند، قادر است تا لبه الگوريتم با توجه به خواص آماري همان تصوير عمل مي

اي كه تاكنون بدسـت آمـده اسـت بـراي     Iσ  تصوير لبه.موجود در آن را آشكار كند
شود تـا   بهبود و تقويت لبه به عنوان ورودي به يك آتوماتاي يادگير سلولي داده مي

هـاي باكيفيـت را تقويـت و نويزهـا و نقـاط غيرلبـه را        دگير سلولي لبـه آتوماتاي يا
در بخش بعد نحوه استفاده از آتوماتاي يـادگير سـلولي بـراي    . تضعيف و حذف كند

  .اين امر را به طور كامل شرح داده شده است
  
  استفاده از آتوماتاي يادگير سلولي براي بهبود لبه -3-1
  

در اين بخش از يك آتوماتاي يادگير سلولي به همراه يك سري قوانين محلي براي 
در اين بخش هر نقطه از تصوير به عنوان يك . ها استفاده شده است بهبود لبه

در نظرگرفته شده  RఌPܮبا الگوريتم يادگيري  متغير ساختار با يادگيرآتوماتاي 
است كه با همسايگي ون نيومن با آتوماتاهاي همسايه در ارتباط است و هر 

مقادير احتمال اوليه . نبودن است بودن و لبه آتوماتاي يادگير داراي دو كنش لبه
بودن و نبودن از هر آتوماتاي يادگير بايد از روي  هاي لبه براي هر يك از كنش

مي تواند به عنوان يك رابطه كه مقادير ) 4(رابطه . دنهايي محاسبه شو Iσتصوير 
  .كند به كار رود تصوير نهايي را به مقدار اوليه احتمال آتوماتاها نگاشت مي

  

,௘ௗ௚௘ሺ݅ߩ ݆ሻ ൌ
಺഑ሺ೔,ೕሻ

഑′

௠௔௫ቀ಺഑ሺ೔,ೕሻ
഑′

ቁ

,௡௢௧ି௘ௗ௚௘ሺ݅ߩ ݆ሻ ൌ 1 െ ,௘ௗ௚௘ሺ݅ߩ  ݆ሻ
)4                          (                     

  
قوانين محلي حاكم بر اين آتوماتاي يادگير سلولي بدين صـورت تعريـف شـده    

هـاي نـويز و غيرلبـه را تضـعيف و     است كه در تكرارهـاي متـوالي بتوانـد پيكسـل    
اي كه در ميـان    هاي لبهاز سوي ديگر بتواند پيكسل. هاي لبه را تقويت كند پيكسل

اند و يـا   اند ولي به عنوان پيكسل لبه تشخيص داده نشدهدو پيكسل لبه قرار گرفته
هايي كه لبـه  اينكه لبه ضعيفي هستند را تقويت كند و از طرف ديگر بتواند پيكسل

بـراي تقويـت   . اند را تضـعيف كنـد   نيستند و به عنوان لبه قوي تشخيص داده شده
ر كنش لبه بـودن  ها، هنگامي كه بين دو تا چهار همسايه از يك آتوماتاي يادگي لبه

را انتخاب كرده باشند و آتوماتاي يادگير مركـزي هـم آن كـنش را انتخـاب كـرده      
باشد، در اين صورت به كنش لبه بودن انتخابي توسـط آتوماتـاي يـادگير مركـزي     

در مورد . پاداش تعلق خواهد گرفت در غير اين صورت آن كنش جريمه خواهد شد
     كنـد كـه هنگـامي كـه بـيش از چهـار       ها هم بدين صـورت عمـل مـي    تضعيف لبه

همسايه آتوماتاي يادگير مركـزي كـنش لبـه بـودن را انتخـاب كننـد و يـا اينكـه         
هاي آتوماتاي يادگير كنش لبـه بـودن را انتخـاب نكننـد ولـي       از همسايه هيچكدام
يادگير مركزي كنش لبه بـودن را انتخـاب كنـد در ايـن صـورت جريمـه        آتوماتاي

   .خواهد شد
هـاي   خانه. دهدميدي بهتري نسبت به مطلب فوق ارائه ديدگاه شهو 10شكل 

. باشـند بودن توسط آتوماتاي يادگير آن سلول مـي رنگ بيانگر انتخاب كنش لبه آبي
آتوماتاي مياني پيكسـل منتسـب خـود را بـه      10شكل براي مثال در ستون مياني 

آتوماتاهـاي   عنوان يك پيكسل لبه معرفي نمـوده اسـت در حـالي كـه هيچيـك از     
در ايـن  . اند يادگير همسايه آن پيكسل منتسب خود را به عنوان لبه معرفي ننموده

حالت قانون حاكم بر محيط اين پيكسل را بـه عنـوان يـك پيكسـل نـويز در نظـر       
  .شود گيرد و آتوماتاي مياني جريمه مي مي

  

 
  

  سلولي يادگير آتوماتاي توسط ها لبه تضعيف و تقويت -10شكل 
 

هاي نامتصل هم بدين صورت عمل شـده اسـت كـه     براي تضعيف و تقويت لبه
چنانچه فقط دو همسايه از آتوماتاي يـادگير مركـزي بـه همـراه آتوماتـاي يـادگير       
مركزي پيكسل خود را به عنوان پيكسل لبه تشخيص دهند، در اين صورت كـنش  

 11پ شكل در ستون سمت چ. گيرد اداش ميانتخاب لبه آتوماتاي يادگير مركزي پ
هـاي متصـل نشـان داده     نحوه پاداش دادن آتوماتاي يادگير مركزي در تقويت لبـه 

چنانچه آتوماتاي يادگير مركزي پيكسل خود را به عنوان لبه تشـخيص  . شده است
نحوه جريمه . شود ندهد، كنش عدم انتخاب لبه آتوماتاي يادگير مركزي جريمه مي

هـاي متصـل، در سـتون     ت لبـه كردن آتوماتاي يادگير مركزي در صورت عدم تقوي
  .نشان داده شده است 11شكل سمت راست 
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قطعه بندي فقط بـراي يـك كـلاس خـاص     ] 13، 10[در روش پيشنهادي در 
آن از آتوماتـاي يـادگير سـلولي بـه      در نظر گرفته شده است كـه در ) رنگ پوست(

در روش . عنوان ابزاري جهت تحليل اطلاعـات بافـت نـواحي اسـتفاده شـده اسـت      
زاري جهت پـردازش بافـت   پيشنهادي نه تنها از آتوماتاي يادگير سلولي به عنوان اب

اي از تشـابهات   عنـوان ابـزاري جهـت اسـتخراج زنجيـره     شود بلكـه بـه    استفاده مي
تصوير قطعه  انتشار رنگ تصوير مورد پردازش تا همگرايي به يك پيكسلي به منظور

  .شود بندي شده استفاده مي
بنـدي تصـاوير رنگـي بـا اسـتفاده از       يك الگوريتم براي قطعـه  بخشدر اين 

بنـدي   هـاي قطعـه   در بسـياري از الگـوريتم  . شود آتوماتاي يادگير سلولي معرفي مي
ها و  تعريف و سپس بر اساس اين معيار ييهانواحي تصوير معيار يافتنموجود، براي 
 قطعهها به يك  هاي واقع در يك همسايگي، تعلق هر كدام از پيكسل تشابه پيكسل

تواننـد   مـي ) تعريف معيار و همسايگي(هر كدام از دو جزء ياد شده . شود تعيين مي
  . سازي شوند به راحتي توسط يك آتوماتاي يادگير سلولي پياده

تـوان از رابطـه    هاي واقع در يك همسـايگي مـي   ه پيكسلبراي بررسي تشاب
همسايگي موجود در آتوماتاي يادگير سـلولي بهـره گرفـت و بـراي تعريـف معيـار       

آتوماتاي يادگير سـلولي از يـك الگـوريتم    . توان يك قانون مناسب طراحي نمود مي

از آنجـايي كـه در   . كنـد  تكراري براي رسـيدن بـه خروجـي مناسـب اسـتفاده مـي      
شده باشد، بنابراين  بندي بندي تصاوير، خروجي الگوريتم بايد يك تصوير قطعه هقطع

پردازش براي الگوريتم مبتني بر آتوماتاي يادگير  پردازش و پس از چند مرحله پيش
اين عمليات باعث تسريع همگرايي آتوماتاي يادگير سلولي . شود سلولي استفاده مي

شود كه ابتدا بـر روي تصـوير ورودي،    مي در اين روش بدينگونه عمل .خواهند شد
بـر روي تصـوير   و  پـذيرد  بندي مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي صـورت مـي   قطعه

ها براي هر پيكسل و انتشار رنگ آن زنجيره بـراي آن   حاصله عمل استخراج زنجيره
اين چرخه تا رسيدن بـه يـك شـرط توقـف خـاص ادامـه       . گيرد پيكسل صورت مي

  . يابد مي
   .گيـرد  پايان هم با اعمال يك حد آسـتانه عمـل ادغـام نـواحي صـورت مـي      در 

 19شـكل  . باشـد  بندي شده نهايي مي تصوير حاصل از فاز ادغام همان تصوير قطعه
     بنـدي مبتنـي بـر آتوماتـاي يـادگر سـلولي را نشـان        ختار كلي الگـوريتم قطعـه  سا
 .دهد مي

شود كه هر پيكسل  لي، فرض ميبندي مبتني بر آتوماتاي يادگر سلو براي قطعه
هـا از نـوع    يابد و رابطه همسايگي سـلول  تصوير به يك سلول در آتوماتا نگاشت مي

آن  3×3هاي واقع در همسايگي  بنابراين هر پيكسل با پيكسل. همسايگي مور است
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قـرار   RఌPܮي يادگير با ساختار متغير از نوع  در هر سلول يك آتوماتا. همسايه است
به ازاي هر پيكسل همسايه، يك كنش براي آتوماتاي يادگير واقع در يك . گيرد مي

كنش بـراي   8شود و بنابراين آتوماتاي موجود در هر سلول داراي  سلول تعريف مي
انتخاب كنش توسط هر آتوماتاي منتسب به هر پيكسل بدين معنـي  . انتخاب است

در هـر  . دانـد  شـده مـي   همسايه انتخاباست كه آن پيكسل خود را هم قطعه با آن 
هاي مجاز در يك سلول با توجـه بـه خروجـي قـانون      مرحله احتمال انتخاب كنش

       .كننـد  تغييـر مـي  ) 2(و ) 1(توسـط روابـط   ) پـاداش يـا جريمـه   (شـده   كارگرفته به
هاي آتوماتاي يادگير واقع در سـلول مركـزي را نشـان     وه تعريف كنشنح 20شكل 

  .دهد مي
  

 
  

  بندي مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي فلوچارت روش قطعه -19 شكل
  

3 2 1 

5   4 

8 7 6 
  

  هاي سلول مركزي نحوه تعريف كنش -20 شكل
 

يـك از   هر كنش بيانگر اين اسـت كـه پيكسـل واقـع در يـك سـلول بـا كـدام        
از آنجا كـه يـك پيكسـل بـه     . گيرند هاي همسايه آن، در يك قطعه قرار مي پيكسل

چنـين پيكسـلي نـويز محسـوب      تواند يك قطعه را تشكيل دهد و ايـن  تنهايي نمي
 21در شكل  .شود كنشي تعريف نمي 20در شكل  شود براي سلول مركزي واقع مي

چگونگي انتساب آتوماتاي يادگير سلولي به تصوير به همراه بردار احتمـال انتخـاب   
  .ها نشان داده شده است كنش

ها در هر سلول، ابتدا فاصله اقليدسي  اوليه انتخاب كنشبراي محاسبه احتمال 
 RGBهاي همسايه در فضاي رنگي  هاي سلول پيكسل واقع در آن سلول با پيكسل

  .شود مي محاسبه) 5(رابطه با استفاده از 
  

,ݔ௜ሺܦ ሻ ݕ ൌ ට∑ ሺܫሺݔ, ,ݕ ݇ሻ െ ,௜ݔሺܫ ,௜ݕ ݇ሻሻଶଷ
௞ୀ௥,௚,௕ )5        (                 

  

 
  

 بردار همراه به تصوير به سلولي يادگير آتوماتاي انتساب چگونگي - 21 شكل
  ها كنش انتخاب احتمال

  
,௜ݔሺتصوير ورودي، I كه ,ݔሺپيكسل iمختصات همسايه شماره  ௜ሻݕ و  ሻݕ

,ݔ௜ሺܦ ,ݔሺفاصله بين پيكسل  ሻ ݕ احتمال انتخاب .باشد ام آن مي iتا همسايه  ሻݕ
حوه محاسبه ن) 6(رابطه . شود ها تعيين مي ها با استفاده از معكوس اين فاصله كنش

,ݔ௜ܵሺدهد كه در آن  ها را نشان مي اين احتمال ሻݕ ൌ
ଵ

஽೔ሺ௫,௬ ሻ
معكوس فاصله  

,ݔ௜ܲሺام تا پيكسل مركزي و  iاقليدسي پيكسل  ام  iاحتمال انتخاب كنش ሻݕ
  .باشد مي
  

௜ܲሺݔ, ሻݕ ൌ
ௌ೔ሺ௫,௬ሻ

∑ ௌೕሺ௫,௬ሻఴ
ೕసభ

)6(                                                                 

  
شود بدين صورت  كردن يك كنش استفاده مي قانوني كه براي پاداش يا جريمه

هاي همسايه آن  است كه  ابتدا فاصله پيكسل واقع در يك سلول تا تمامي سلول
ميانگين اين فواصل محاسبه شده و . شود محاسبه مي) 5( سلول با استفاده از رابطه

,ݔ௠ሺܦبا  . را انتخاب كند iفرض كنيد كه اين سلول كنش . شود نشان داده مي ሻݕ
امين سلول همسايه آن  iبنابراين فاصله پيكسل اين سلول را تا پيكسل واقع در 

,ݔ௜ሺܦو با محاسبه شده  قانوني كه براي اين سلول به كار . شود مينشان داده  ሻݕ
يك ضريب ثابت نزديك به يك  ܿكه  باشد مي) 7(رابطه شود، به صورت  گرفته مي

  .است
  

قانون ൌ ൝
پاداش ܿ ൈ ,ݔ௜ሺܦ ሻݕ ൒ ,ݔ௠ሺܦ ሻݕ

جريمه ܿ ൈ ,ݔ௜ሺܦ ሻݕ ൏ ,ݔ௠ሺܦ ሻݕ
)7            (                          

  
واقع در يك قطعه در فضاي رنگي به هاي  از آنجا كه در هر مرحله بايد پيكسل

بدين . هم نزديك شوند بنابراين نياز به روشي جهت انتشار رنگ در يك قطعه است
بندي مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي يكبار عمل  منظور پس از هر بار انجام قطعه

پس از انجام اعمال استخراج . پذيرد ها و انتشار رنگ صورت مي استخراج زنجيره
هاي واقع در  شود كه در آن پيكسل ها و انتشار رنگ آنها تصويري ايجاد مي رهزنجي

فرض كنيد كه تصوير ورودي .باشند يك قطعه از لحاظ رنگي به يكديگر نزديك مي
ها در تصوير  براي تعيين مقدار پيكسل. نشان دهيم ’Iو تصوير خروجي را با  Iرا با  

I’ها با شروع از مختصات  ، ابتدا يك زنجيره از پيكسل(x,y) گردد استخراج مي .
شبه كد مربوط به استخراج زنجيره  22در شكل شبه كد مربوط به اين عمل 

  . نشان داده شده استها  پيكسل
 بيانگر آتوماتاي يادگير يك سلول است و زنجيره استخراج LAكد  در اين شبه

,ݔሺشده براي مختصات    22مطابق شكل . شود مينگه داشته  pixels_listدر  ሻݕ
,ݔሺها خالي است و سلول فعلي  ليست پيكسل نخست نخست سلول فعلي . است ሻݕ

اي كه مطابق با كنش  شود و سپس سلول همسايه ها اضافه مي به ليست پيكسل
سپس سلول فعلي برابر با سلول . گردد شده در سلول فعلي است، تعيين مي انتخاب
مراحل ذكرشده تا . گيرد تا تكرارهاي بعدي با اين سلول ادامه يابد يه قرار ميهمسا
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شده يا ايجاد حلقه در ليست  زمان جريمه شدن سلول فعلي توسط قانون تعريف 
  .شوند ها تكرار مي پيكسل
  

 
Extract_Chain (x, y) 

Set current cell to (x,y). 
Assign pixels_list to an empty set. 
Repeat 

Add current cell to pixels_list. 
Set α to selected action in current cell. 
Set current cell to (x’,y’) which (x’,y’) is the 
neighborhood of current cell corresponds to 
action α. 

Until (LA in current cell is penalized or a cycle 
is detected in pixels_list) 

      Return pixels_list. 
End Extract_Chain 

  

  ها پيكسل زنجيره استخراج به مربوط كد شبه -22 شكل
 

تصوير ورودي يك ليست  (x,y)هاي موجود در مختصات براي هريك از پيكسل
. است (x,y)شود كه در آن عنصر ابتدايي پيكسل موجود در مختصات  محاسبه مي

اگر قانون تعريف شده براي آتوماتاي سلولي براي پيكسل موجود در يك مختصات 
) كه خود پيكسل است(جريمه را انتخاب كند آنگاه ليست آن تنها داراي يك عضو 

  . بنابراين هر ليست دست كم يك عضو خواهد داشت. خواهد بود
شكل كد   شبهشده توسط  هاي استخراج دو نمونه از ليست پيكسل 23در شكل 

هاي  آغازين و خانه  هاي سياه بيانگر نقطه در هر ليست، خانه. اند  نشان داده شده 22
هاي نشان داده  همچنين پيكان. هاي همسايه آن هستند رنگ پيكسل خاكستري

كردن  پيدا 23شكل  در ليست سمت راست. شده بيانگر رابطه همسايگي هستند
سلولي كه . فت شده است ادامه پيدا كرده استها تا زماني كه جريمه دريا همسايه

كه در ليست سمت چپ،  جريمه شده است با ضربدر نشان داده شده است در حالي
  .ها تا ايجاد حلقه در ليست ادامه يافته است پيداكردن همسايه

  

 
  

  شده استخراج زنجيره از دومثال -23ل شك
 

ها در تصوير  پيكسلپس از تعيين ليست همسايگي براي هر سلول، مقدار 
دار ليست متناظر با آن پيكسل محاسبه  خروجي با استفاده از ميانگين وزن

بيان شده  19ر شكل باشد كه د اين عمل متناظر با عمل انتشار رنگ مي. شوند مي
شده  مقدار هر پيكسل را با توجه به زنجيره استخراج محاسبه نحوه) 8(رابطه . است

  .دده براي آن پيكسل نشان مي
  

,ݔሺ′ܫ ሻݕ ൌ
∑ ௪೔ ூሼ௅೔ሺ௫,௬ሻሽ|ಽሺೣ,೤ሻ|

೔సభ

∑ ௪೔
|ಽሺೣ,೤ሻ|
೔సభ

)8                  (                                       
  

بيانگر تعداد اعضاي مجموعه،  |.|تصوير خروجي،  ’Iتصوير ورودي،  Iكه در آن 
L(x, y) شده براي مختصات  يست استخراجل (x, y)  وLi(x, y)  وwi ترتيب  به

اي كه بايد مورد توجه قرار  نكته. باشند ام ليست و وزن متناظر با آن مي iعنصر 
گيرد اين است كه اگر آتوماتاي واقع در يك سلول جريمه شود آنگاه ليست آن تنها 

پيكسل آن سلول بدون تغيير به تصوير خروجي ن شامل همان سلول است و بنابراي
شوند كه   اي طراحي با هر عنصر ليست بايد به گونه هاي متناظر وزن. يابد انتقال مي

يك روند نزولي را از ابتداي ليست تا انتهاي آن طي كنند زيرا عناصر ابتدايي 
) 9(رابطه . ليست از اهميت بيشتري در تعيين پيكسل خروجي برخوردار هستند

ام ليست  iوزن عنصر  wi دهد كه ها را نشان مي يك نمونه از تعريف اين وزن
  . دهد را نشان مي (x, y) استخراج شده براي مختصات

  
୧ݓ ൌ ଵ

ଶ౟షభ )9 (                                                                
  

اين تابع توزيع وزن براي يك زنجير نمونه نشان داده شده  رفتار 24در شكل 
  .است

  

  
  

  نمونه زنجير يك براي وزن توزيع تابع رفتار -24 شكل
  

قادر است تفاوت رنگي بين ) 8(همانگونه كه در بالا شرح داده شد، رابطه 
هايي كه  يكي از پديده. هاي واقع در يك قطعه را تا حد زيادي از بين ببرد پيكسل

هاي بسيار ريز  تواند كارايي اين روش را پايين بياورد وجود جزئياتي مانند لبه مي
گونه  براي كاهش اثر اين. باشد آيند، مي جود ميكه در نتيجه بافت يك قطعه به و

  . شود استفاده مي) 10(رابطه  11جزئيات از فيلتر گوسي
  

݄ሺ݉, ݊; ሻߪ ൌ
ୣ୶୮ ሾିሺ௠మା௡మሻ ଶఙమ⁄ ሿ

∑ ∑ ୣ୶୮ ሾିሺ௜మା௝మሻ ଶఙమ⁄ ሿೕ೔
)10  (                                          
  

دهند كه در مركز فيلتر مقدار آنها  را نشان مي hسطر و ستون فيلتر  nو  mكه 
پارامتر انحراف معيار استاندارد فيلتر است كه توسط آن ميـزان   . صفر خواهد بود

هـاي همسـايه در پيكسـل قـرار گرفتـه در مركـز فيلتـر را مشـخص          تاثير پيكسـل 
هـاي همسـايه نيـز بيشـتر      هرچه اين پارامتر بزرگتر باشد، نقش پيكسـل . كنند مي

ــد ــد ش ــس از  . خواه ــنهادي پ ــوريتم پيش ــايگي در   Kدر الگ ــاثير همس ــه ت مرحل
را  3×3مرتبه فيلتر گوسي  ، يك)8(رابطه هاي تصوير خروجي با استفاده از  پيكسل

از آنجا كه با افزايش تعـداد تكرارهـاي الگـوريتم آتوماتـاي يـادگير      . كنيم اعمال مي
سلولي، لازم است ميزان تغييرات تصوير خروجي حاصل از اعمال اين فيلتر كاهش 

) 11(از رابطـه  ه از اعمـال فيلتـر بـا اسـتفاده     در هر مرحل ـ يابد، بنابراين پارامتر 
  .يابد كاهش مي

  
σሺݐሻ ൌ ூߪ െ 

ఙ಺ିఙಷ

்
ݐ )11 (                                                             

  
Tكه  ൌ N

Kൗ  وσI  وσF )σI ൐ σF (     به ترتيب انحـراف معيـار هـاي اوليـه و
تعداد كـل تكرارهـاي آتوماتـاي يـادگير سـلولي       N دهند و نهايي فيلتر را نشان مي

در انتهاي تكرارهاي الگوريتم آتوماتاي يـادگير سـلولي، يـك تصـوير حاصـل      . است
هاي واقع در يك قطعه تا حد بسيار زيـادي كنـار    شود كه در آن تفاوت پيكسل مي
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 بندي نهايي صورت بگيرد، نياز به يك فـاز ادغـام   براي اينكه قطعه. شود گذاشته مي
براي فاصله بين  12شود كه يك حد آستانه اين فاز به اين صورت انجام مي. باشد مي

ها از اين حد آستانه كمتر شـود،   شود و چنانچه فاصله پيكسل ها تعريف مي پيكسل
ها، بـراي   در بررسي فاصله. شوند هاي يك قطعه يكسان معرفي مي به عنوان پيكسل

گيـري بـر روي    ز طريـق ميـانگين  شـود كـه ا   هر قطعـه يـك نماينـده معرفـي مـي     
هـا،   در نهايت به جاي هر كـدام از پيكسـل  . شود هاي آن قطعه محاسبه مي پيكسل

شـده   بنـدي  شود تـا تصـوير قطعـه    پيكسل نماينده قطعه متناظر با آن جايگزين مي
  . حاصل شود

بندي نهايي بايد مورد توجه قرار گيرد، تعيين حـد آسـتانه    اي كه در قطعه نكته
بندي نيـز يـك پـارامتر آزاد وجـود      هاي قطعه در ساير الگوريتم. ادغام استمناسب 

به عنـوان مثـال   . دارد كه تغيير در آن تعداد قطعات ايجاد شده را تغيير خواهد داد
ها را تعيين كرد  در ابتداي اجراي الگوريتم بايد تعداد خوشه k-meansدر الگوريتم 

هـا معـادل بـا تعـداد      تعداد خوشـه . جرا نمودو سپس با استفاده از آن الگوريتم را ا
، يك پارامتر بـه نـام حـد آسـتانه     ]JSEG]29 همچنين در الگوريتم . قطعات است
ايـن پـارامتر بـر    . شـود  وجود دارد كه در بازه صفر تا يك تعريف مي 13ادغام نواحي

روي خروجي الگوريتم تاثيرگذار است و با تغيير آن تعداد قطعات ايجاد شده از يك 
در الگوريتم پيشنهادي نيز تغيير در حد آستانه فاصـله  . كند تا چند قطعه تغيير مي

پـارامتر  چـه ايـن    هـر . دهـد  ها، تعداد قطعات ايجاد شده را تغيير مي ادغام پيكسل
چنانچـه ايـن پـارامتر    . كوچكتر باشد، تعداد قطعات ايجاد شده بيشتر خواهـد شـد  

ها انتخاب شود، كل تصـوير بـه عنـوان     بيشتر از حداكثر فاصله موجود بين پيكسل
  .يابد با كاهش در اين مقدار تعداد قطعات افزايش مي. شود يك قطعه انتخاب مي

  

  سازي نتايج پياده -4-1
  

بندي تصوير مورد ارزيابي قـرار   در اين بخش كارايي الگوريتم پيشنهادي براي قطعه
براي اين منظور نتيجه الگوريتم روي چند تصوير نمونه ارزيابي و كـارايي  . گيرد مي

بـراي بررسـي عملكـرد    . هاي ديگر در اين زمينه مقايسه خواهد شـد  آن با الگوريتم
اسـتفاده شـده   ] 14Berkeley ]30تصاوير رنگـي الگوريتم پيشنهادي از پايگاه داده 

اي تكرار نمود و يـا   شده تعيين توان تا تعداد از پيش الگوريتم پيشنهادي را مي. است
هاي  اينكه تعداد تكرارهاي آنرا تا زماني در نظر گرفت كه تغيير ايجاد شده در كنش

  . انتخابي آتوماتاي يادگير سلولي از يك عدد كوچك كمتر باشد
  

ܽبـا پارامترهـاي   RఌPܮهـا، از نـوع    اتاي يادگير مورد استفاده در سلولآتوم ൌ

ܾو  0.07 ൌ هـاي   سازي احتمـال انتخـاب كـنش    هنگام باشد كه براي به مي 0.01
براي انحراف معيار فيلتـر گوسـي، مقـدار     .كند استفاده مي) 2(و ) 1(خود از روابط 

اسـتفاده   0.5پاياني آن از مقـدار  شود و براي مقدار  انتخاب مي 1ابتدايي آن مقدار 
بـراي  . شود تكرار بر روي تصوير اعمال مي 15تا  10اين فيلتر بعد از هر . شده است

شـود در   در اين فيلتر اگر تعداد تكرارها مشخص باشد، از آن استفاده مي Tپارامتر 
  .شود استفاده مي 100صورت از عدد  غير اين

در شـكل  . كنيـد  وريتم را مشاهده مـي حاصل از اجراي الگ نتايج 25در شكل 
      بنـدي بـا الگـوريتم    نتيجـه قطعـه  ) ب(تصوير ورودي، تصـاوير  ) الف(مزبور، تصاوير 

k-means ج(، تصاوير (بنـدي بـا الگـوريتم     نتيجه قطعهJSeg ]29 [  و تصـاوير)د (
قابل ذكر اين است كـه    نكته. دهد بندي با روش پيشنهادي را نشان مي نتيجه قطعه

هاي  هاي مساوي با تعداد قطعه با تعداد خوشه k-meansدر تمامي موارد  الگوريتم 
  . دهد بندي را انجام مي خروجي الگوريتم پيشنهادي كنش قطعه

بندي مبتني بـر آتوماتـاي يـادگر سـلولي      كارايي الگوريتم قطعه 26در شكل 
و k-means بنـدي   هـاي قطعـه   روش نويزي نشان داده شـده و بـا   براي يك تصوير

JSeg يسه شده استمقا .  
در سـطرهاي  . دهـد  بندي تصوير بدون نويز را نشان مي سطر اول نتيجه قطعه

و  15بندي را براي نويزهاي از نـوع نمـك و فلفـل    دوم و سوم به ترتيب نتيجه قطعه
ي دهنده كارايي بالا  شده نشان  هاي حاصل خروجي .نشان داده شده است 16گوسي

  .بندي به كمك آتوماتاي يادگير سلولي است روش قطعه
  

  

  
  

 روش پيشنهادي) د                   JSegروش ) ج                  K-meansروش ) ب                تصوير اصلي) الف                                   
  

  بندي متداول بندي پيشنهادي با چند روش قطعه مقايسه كارايي روش قطعه -25شكل 
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  روش پيشنهادي) د                JSegروش ) ج              K-meansروش ) ب              تصوير ورودي) الف                                                   
  

  يبندي متداول بر روي تصاوير نويز بندي پيشنهادي با چند روش قطعه قطعهمقايسه كارايي روش  -26 شكل
  
  گيري نتيجه - 5
  

توانند نقاط ضعف و قـدرت هـم را    هاي مختلف علم كامپيوتر در كنار هم مي شاخه
مختلـف علـوم   هـاي   هاي بسيار كارامد در حوزهپوشش داده و سبب ايجاد الگوريتم

باشد  هاي بسيار مهم علم كامپيوتر مي مبحث پردازش تصوير هم كه از شاخه. شوند
هـاي بسـيار   در اين مبحث بـا اسـتفاده از تكنيـك   . باشد از اين قاعده مستثني نمي

هـاي ايـن   توان قدرت الگـوريتم  مي... قدرتمند علوم ديگر مانند يادگيري ماشين و 
هاي علـم يـادگيري ماشـين كـه بـه علـت ذات        شاخه يكي از. حوزه را افزايش داد

پذيري همسايگي و همچنين سلولي بودن تصوير به مقدار  همسايگي سلولي و تاثير
زيادي در حوزه پردازش تصوير نفوذ كرده است، مبحث آتوماتاهاي يـادگير سـلولي   

بنـدي،  هـا، قطعـه  باشد كه تاكنون در بسياري از موارد ماننـد اسـتخراج ويژگـي    مي
بسـيار موفـق بـوده و توانسـته سـبب بهبـود       ... سـازي و   تجزيه و تحليـل، فشـرده  

به علـت گسـتردگي دو شـاخه پـردازش     . هاي معمول پردازش تصوير شود الگوريتم
هاي يادگيري ماشين و توان با تركيب صحيح الگوريتم تصوير و يادگيري ماشين مي

زش تصوير را به ميـزان قابـل   هاي پايه در حوزه پرداپردازش تصوير قدرت الگوريتم
  .توجهي افزايش داد

در اين مقاله ابتدا آتوماتاي يادگير سلولي به همراه ويژگيها و خواص آن بررسي 
بندي تصوير بررسي شده  شده و سپس كاربرد آن در دو حوزه تشخيص لبه و قطعه

شـده   و براي هر يك از آنها يك روش جديد مبتني بر آتوماتاي يادگير سلولي ارائه
هاي تصوير يك آشكارساز وفقي لبه با استفاده از آتوماتـاي   براي تشخيص لبه. است

يادگير سلولي ارائه شده است كه در آن ابتدا با استفاده از تجزيه و تحليـل آمـاري   
هاي تصوير تقويـت شـده و   تصوير و بررسي وجود لبه در نواحي مختلف تصوير، لبه

پـردازش بـراي    ن روش به عنوان يك مرحله پيشاي. شوند نقاط غير لبه تضعيف مي
پس از آن از آتوماتاي يادگير سلولي براي تقويت و . باشد آتوماتاي يادگير سلولي مي

يـك  ادامـه  در  .شود پردازش استفاده مي هاي تقويت شده در مرحله پيش بهبود لبه
عرفـي  آتوماتـاي يـادگير سـلولي م   ه كمك بندي تصاوير رنگي ب الگوريتم براي قطعه

نواحي تصوير  يافتنبندي موجود، براي  هاي قطعه در بسياري از الگوريتم. شده است
هاي واقـع در   ها و تشابه پيكسل يك سري معيار تعريف و سپس بر اساس اين معيار

هر كدام از . شود ها به يك دسته تعيين مي يك همسايگي، تعلق هر كدام از پيكسل
مدلسازيشـده و در راسـتاي   ي يـادگير سـلولي   شده توسط يك آتوماتا بيان دو جزء

آتوماتاي يادگير سلولي از يـك الگـوريتم   .بندي مورد استفاده قرار گرفته است قطعه
 .كند استفاده ميبندي  يك حالت پايدار در امر قطعهتكراري براي رسيدن به 
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مدرك كارشناسي خود را در رشته مهندسي  احمدعلي آبين

افزار از دانشگاه علـم و صـنعت ايـران در     كامپيوتر گرايش نرم
 موفق به اخذ مـدرك  1387اخذ نموده و در سال  1384سال 

رشته مهندسـي كـامپيوتر گـرايش هـوش     در ارشد  كارشناسي
ايشـان ازسـال   . شده استمصنوعي از دانشگاه صنعتي شريف 
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و  نمــوده اســتد را در دانشــگاه صــنعتي شــريف آغــاز خــو مقطــع دكتــري 1389
ه هاي هوشمند دانشكده مهندسي كامپيوتر در حـوز  اكنون در آزمايشگاه سيستم هم

هـاي تحقيقـاتي ايشـان شـامل      نـه زمي. باشـد  يادگيري ماشين در حال پژوهش مي
  .باشد پردازش تصوير مي يادگيري ماشين و

  :ت ازالكترونيكي ايشان عبارت اس آدرس پست
abin @ce.sharif.edu 

  
در  1385كارشناسـي خـود را در سـال     حميد اميـري سيد

رشـته مهندسـي كـامپيوتر     دانشگاه شـهيد بـاهنر كرمـان در   
موفـق بـه    1387 افزار به پايان رسانده و در سـال  گرايش نرم

ارشـد از دانشـگاه صـنعتي شـريف در      اخذ مدرك كارشناسي
اكنـون بـه عنـوان     وي هم. گرايش هوش مصنوعي شده است

دانشجوي دكترا در آزمايشگاه پردازش تصوير و بينايي ماشين دانشـكده مهندسـي   
 .باشد اه صنعتي شريف مشغول به تحقيق ميكامپيوتر، دانشگ

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
s_amiri@ce.sharif.edu 

  
را در مقـاطع كارشناسـي و   تحصـيلات خـود    حميد بيگـي 

هـاي   ر بـه ترتيـب در سـال   ارشد مهندسي كامپيوت كارشناسي
شـــيراز و در مقطـــع دكتـــري از دانشـــگاه  1374و  1371

ــال   ــامپيوتر در س ــي ك ــنعتي   1383 مهندس ــگاه ص از دانش
ده اكنون دانشيار دانشـك  اميركبير به پايان رسانده است و هم

هـاي پژوهشـي ايشـان شـامل      زمينـه . باشـد  مهندسي دانشگاه صنعتي شـريف مـي  
يادگيري، هوش محاسـباتي و كاربردهـاي آن در    هاي الگوريتمهاي موازي،  تمالگوري
 .باشد هاي كامپيوتري مي شبكه

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
beigy@ce.sharif.edu 
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  چكيده
  

سازي و استفاده از ايـن توابـع    اين روش آثار فيزيكي جانبي پياده. دهد رار ميهاي رمزنگاري، امنيت را از منظر توابع رياضي بكار رفته در آن مورد بررسي ق ارزيابي سيستم مدل متداول و سنتي
ه تر، امنيت ابزار رمزنگاري را از ديد حملات كانال جانبي يا حملاتي كه از اطلاعات مرتبط با پياده سازي فيزيكي توابـع رمزنگـاري اسـتفاد    يك مدل واقعي. گيرد در دنياي واقعي را در نظر نمي

 حمله تحليل تفاضلي توان نوع قدرتمند و منحصر بفردي از حملات كانال جانبي است كه از تـوان مصـرفي تراشـه در حـال رمـز كـردن اطلاعـات بـراي        . دهد يز مورد توجه قرار ميكنند ن مي
پيشنهاد شده كه قادر به افـزايش قابـل توجـه     AESلگوريتم رمزنگاري در اين مقاله روش جديد و كارآمدي براي محافظت از ا. كند شكستن الگوريتم رمز و بدست آوردن كليد آن استفاده مي

هـاي مركـب    ن روش جديد مبتني بر استفاده از رياضيات ميـدا . ي گزارش شده تاكنون استها روشمقاومت الگوريتم در مقابل اين حمله با هزينه سخت افزاري بسيار پايين در مقايسه با ساير 
موثر . اي به استاندارد بودن آن وارد شود يا تغيير در الگوريتم شده و خدشهآنكه باعث كاهش فركانس كاري  فزايش مساحت اشغالي روي تراشه خواهد شد بدونا% 7است در حاليكه تنها باعث 

  .تاييد شده است Xilinx Spartan-II FPGAبودن روش پيشنهادي با استفاده از نتايج عملي حاصل از پياده سازي بر روي تراشه 
 

  . FPGA، افزاري سازي سخت حمله تحليل توان، پياده، حملات كانال جانبي، AES سيستم رمزنگاري: لمات كليديك
 
 
 

  مقدمه - 1
  

ي اطـلاق  هاي رمزنگاري سيستم امـن بـه سيسـتم    در مدل متداول ارزيابي سيستم
شود كه حتي در صورت دسترسي كامل به اطلاعات ردوبدل شده بين رمزنگار و  مي

در اواسط دهه نود نوع جديـدي از حمـلات   . نتوان كليد رمز را بازيابي كرد رمزگشا
شد كه از اطلاعات نشتي از يك معرفي  1رمزشكني موسوم به حملات كانال جانبي

افزار در حال پردازش اطلاعـات نظيـر تشعشـات الكترومغناطيسـي يـا تـوان        سخت
اين گونـه حمـلات   . ندك مصرفي آن براي شكستن رمز و استخراج كليد استفاده مي

كه اكنون مهمترين بخاطر سادگي و موثر بودن بسرعت گسترش پيدا كردند تا آنجا 

يـه هـدف قـرار دادن نقـاط ضـعف      هاي رمزنگاري معاصـر از ناح  خطر براي سيستم
سازي و استفاده از اطلات جانبي نشتي است و حملات آماري و الگوريتمي در  پياده

سازي صحيح يك الگـوريتم رمـز    در نتيجه پياده. يرندگ مي درجه بعدي اهميت قرار
در سـال  P. Kocher پس از انتشـار مقالـه   . ]1[الزاما بمعناي امن بودن آن نيست 

انواع مختلفـي از ايـن گونـه حمـلات      "حمله تحليل تفاضلي توان"با عنوان  1996
حمـلات تحليـل تـوان نـوع خاصـي از       ]2-4[پيشنهاد شده و توسعه يافتـه اسـت   

لات كانال جانبي هستند كه از وابستگي توان مصرفي ابـزار يـا تراشـه در حـال     حم
يا عمليات در حـال انجـام بـراي    /رمزكردن اطلاعات به اطلاعات در حال پردازش و

اي  تحليـل تـوان خـانواده   . كننـد  شكستن الگوريتم و بازيابي كليد رمز استفاده مـي 
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بدليل ماهيت اين  .فزاري استا منحصر بفرد از حملات رمزشكني سختقدرتمند و 
نوع حملات جلوگيري از آنها بسادگي ميسر نيست ضمن آنكـه نيـاز بـه تجهيـزات     
      پيچيده و گران قيمـت بـراي پيـاده سـازي حملـه نداشـته و بسـادگي و در زمـان        

   دسته حملات حملات تحليل توان عمدتا به دو. كوتاه قادر به شكستن رمز هستند
مسـتقيمĤ از   2حملـه آنـاليز تـوان سـاده    . شـوند  بنـدي مـي   يمساده و تفاضلي تقس ـ

. كند هاي توان مصرفي وسيله حين انجام عمليات رمزنگاري استفاده مي گيري اندازه
ت مهمـي در مـورد   توانـد اطلاعـا   الگوي توان يا انـرژي مصـرفي سـخت افـزار مـي     

حملـه  . بدهـد ها، توالي اجراي آنها و حتي عملوند در اختيار هكر قـرار   دستورالعمل
بمراتب موثرتر از حمله تحليل توان ساده است و در  (DPA) 3تحليل تفاضلي توان

واقع نوعي آزمايش آماري است كه كليد رمز با انجام آزمايش هاي آمـاري بـر روي   
صدها و شايد هزاران داده نمونه و اندازه گيري توان مصرفي متناظر با آنهـا حـدس   

اين حمله بسادگي ميسر نيست زيرا حتي در صـورت   مقاومت در برابر. شود زده مي
هـا و   مصرف توان با افزايش تعداد نمونهافزودن نويز به سيستم، نويز اضافه شده به 

عـلاوه بـر آن نـوع قدرتمنـد ديگـري از ايـن       . شـود  متوسط گيري از آنها فيلتر مي
و  اي مـورد مطالعـه   نيـز بطـور گسـترده    4حملات موسوم به تحليل همبستگي توان

هـاي اخيـر امنيـت الگـوريتم اسـتاندارد       در سـال . ]3، 1[ استفاده قرار گرفته است
در مقابل حمله تحليل توان مورد توجه ويژه قرار گرفته  (AES) پيشرفته رمزنگاري

هاي رمزنگـاري   همترين و پركاربرد ترين الگوريتماست زيرا اين الگوريتم از جمله م
 هـاي هوشـمند وب سـرورها    ي از جمله كارتمعاصر است كه در كاربردهاي متنوع

در . ]6، 5[ گيـرد  مـورد اسـتفاده قـرار مـي    ... و  ATMهاي  هاي سلولي شبكه تلفن
ي ها روشنتيجه تحقيقات و مطالعات انجام شده انواع مختلفي از اين حملات و نيز 

تـوان بـه    ي مقابلـه مـي  ها روشاز جمله مهمترين . مقابله با آنها پيشنهاد شده است
، رمزكـردن حافظـه،   ]7[ ي تصادفي سازي مانند پالس ساعت تصادفي شدهها وشر

تصادفي كردن توان مصرفي و از بين بردن همبستگي بين تـوان مصـرفي تراشـه و    
سـازي   ديگري از قبيل پيادهي ها روشعلاوه بر آن . منبع تغذيه خارجي اشاره نمود

      .تـوان نـام بـرد    مـي  زني ـ 7، و منطق غير همزمـان 6SABL، منطق 5با منطق مكمل
متاسفانه غالب اين تكنيك ها غير كارآمد و غير موثر و يا غيـر مقـاوم    .]10، 9، 8[

بعنـوان مثـال تكنيـك هـاي     . در مقابل حملات تحليل توان از مرتبه بالاتر هستند
تقريبا دو برابر مساحت يك پيـاده سـازي محافظـت نشـده      ]11[پيشنهاد شده در 

و يا دو برابر آن توان مصرف مي كنند و تكنيك پيشـنهادي   سطح اشغال مي كنند
. دهـد  سه برابر مساحت اشغال كرده و بازدهي را تا يك چهارم تقليل مـي  ]10[در 

روش شناخته شده ديگر مقابله ماسك گذاري بمفهـوم اسـتفاده از اعـداد تصـادفي     
ل مشـك . براي ماسك كردن داده هاي ورودي و مياني براي شـخص كنجكـاو اسـت   

اساسي اين روش نيز آن است كه نياز بـه يـك مسـير داده مـوازي جداگانـه بـراي       
ماسك گذاري و ماسك برداري است كـه باعـث افـزايش قابـل ملاحظـه مسـاحت       
اشغالي روي تراشه و كاهش بازدهي خواهد شد ضمن آنكه تضمين كننـده امنيـت   

 ].14، 13، 12[ كامل پياده سازي در مقابل حمله تحليل توان تفاضلي نيـز نيسـت  
در اين مقاله روش ساده جديد و كارآمدي براي خنثي كردن تحليل توان تفاضلي و 

 AESنيز تحليل همبستگي توان پيشنهاد شده كه از خصوصيات رياضي الگـوريتم  
استفاده مي كند بدون آنكه تغييـري در الگـوريتم ايجـاد كـرده يـا خدشـه اي بـه        

مزبـور مبتنـي بـر نـوعي تصـادفي سـازي در       روش . استاندارد بودن آن وارد سـازد 
است و نيازي به استفاده از عامل خارجي براي مقابله با  8رياضيات ميدانهاي مركب

بمنظور ارزيابي ميزان موثر بودن روش پيشنهادي دو نسخه محافظـت  . حمله ندارد
 Xilinx Spartan-IIرا بر روي تراشه  AESنشده و محافظت شده با روش جديد 

FPGA اده سازي كرده و نتايج را از حيث ميزان مقاوم بودن در مقابـل حملـه و   پي
نتايج بدست آمـده نشـان داد كـه    . نيز كارآيي پياده سازي مورد ارزيابي قرار داديم

نسخه محافظت شده علاوه بر فراهم آوردن امنيت بالا در مقابل حمله تحليل تـوان  

ال مي كند ضمن آنكـه باعـث   بيشتر از نسخه محافظت نشده مساحت اشغ% 7تنها 
عـلاوه بـر آن، بـر خـلاف بسـياري از      . كاهش سرعت عمليات رمز نيز نخواهد شـد 

ي گزارش شده تاكنون، روش پيشنهادي در ايـن مقالـه منحصـر بـه پيـاده      ها روش
نبوده و قابل بكارگيري در پيـاده سـازي هـاي نـرم      FPGAسازي سخت افزاري يا 

تهاي هوشمند، پردازشگرهاي سيگنال ديجيتـال و  افزاري و نيز بسترهايي نظير كار
مهمتر اينكه نتايج بدست آمده در اين مقاله بروشني نشـان داد كـه بـر    . باشد مي ...

ي پيشنهادي تاكنون كه عمدتا بدنبال مقابله با حمله بـا وارد كـردن   ها روشخلاف 
ان يك عامل تصادفي خارجي يا استفاده از يك سخت افزار جانبي هسـتند مـي تـو   

. الگوريتم هايي طراحي كرد كه بطور ذاتي در مقابل حمله تحليل توان مقاوم باشند
قابل ذكر است كه عمده مقالات ارائه شده دراين زمينه بخاطر سادگي پياده سازي 

ي هوشمند و ريزپردازنده ها را هدف قرار گرفته و مقـالات كمـي در   ها كارتحمله، 
در . ]15، 1[ ل حمله تحليل تـوان وجـود دارد  در مقاب FPGAمورد ارزيابي امنيتي 

ادامه مقاله ابتدا در بخش دوم كاربرد رياضيات ميـدانهاي مركـب در پيـاده سـازي     
در بخش سوم به تشريح نحوه پياده سازي . كنيم را تشريح مي AESموثر الگوريتم 

در بخش چهـارم ايـده   . عمليات پايه رياضي در ميدان هاي مركب خواهيم پرداخت
بخـش پـنجم مقالـه بـه نحـوه پيـاده سـازي عملـي و         . د را ارائـه مـي دهـيم   جدي

آزمايشگاهي حمله، تنظيمات دستگاههاي بكار رفته و نتايج بدست آمده اختصـاص  
در نهايت به بررسي برخي چالشهاي موجود در مقابلـه بـا حمـلات    . داده شده است

  .دهيم ا ارائه ميتحليل توان و جمع بندي كلي موضوع پرداخته و نتايج نهايي ر
 

هـاي مركـب بـراي     استفاده از رياضـيات ميـدان   -2
 AESسازي  پياده

  
تقريبĤ نيمي از تاخير هر دور هنگام انجـام تبـديل     RijndaelَAES سازي در پياده

LUTهــايي اســت كــه بصــورت SBox هــا و مربــوط بــه تــاخير جانشــيني بايــت
9 

عاملي است كه مانع از افزايش ها LUT تاخير غير قابل كاهش. اند سازي شده پياده
هـا  SBoxسـازي   هـاي ديگـري نيـز بـراي پيـاده      راه. ]16[ سرعت مدار خواهد شد

د كه در صورت استفاده از آنها وجود دار LUTافزاري و بدون نياز به  بصورت سخت
به تعدادي زير دور تقسيم كـرده و   Subpipelinigتوان هر دور را با استفاده از  مي

شـامل معكـوس    Rijndael الگوريتم SBoxاز آنجا كه . افزايش دادسرعت مدار را 
سازي معكوس  هاي مختلفي براي پياده است راه GF(28) ضربي عناصر روي ميدان

و افزايش سرعت مدار مانند استفاده از الگوريتم گسترش  LUT ضربي بدون نياز به
ا يكـي از  ام ـ .پيشـنهاد شـده اسـت   11يا اسـتفاده از قضـيه فرمـت    10يافته اقليدس

سـازي   بـراي محاسـبه و پيـاده    12ها استفاده از ميدان هاي مركب موثرترين اين راه
 اسـت  SBox سازي مدار معـادل  عناصر روي ميدان محدود يا پياده معكوس ضربي

افـزاري   تـوان پيچيـدگي سـخت    هـاي مركـب مـي    با اسـتفاده از ميـدان  . ]21، 17[
  دو زوج. سازي را كاهش داد پياده
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 :گوييم اگر ميدان مركب ميرا يك 
1- GF(2n)  ازGF(2) بوسيله Q(y) ساخته شود. 

2- GF((2n)m)   ازGF(2n) بوسيله P(x) ساخته شود.   
 بازاي GF(2k) شود و با ميدان شان داده مين GF((2n)m) يك ميدان مركب با

k = mn ز ا 14توان بصـورت تكـراري   كب را ميلذا يك ميدان مر. است 13يكريخت
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هـاي   بات روي ميدان اصلي را روي ميدانتر ساخت و محاس هاي مرتبه پايين ميدان
تـوان   براي مثـال مـي  . افزاري را كاهش داد تر انجام داده و هزينه سخت مرتبه پايين

هــاي  اي بــا اســتفاده از چنــد جملــه GF(2) را از ميــدان GF(28) ميــدان مركــب
   .ساختزير

)1( 

                 

2 2
(2)  GF(2 ) :              P ( )  X 10
2 2 2 2

GF(2 )  GF((2 ) ) :          P ( )  X           1
2 2 2 2 2 2

GF((2 ) )  GF((2 ) ) :  P ( )  X  2

GF X X

X X

X X





   

   

   







 

دقيقĤ بر  GF(28)براي آنكه عناصر  البته. λ=  }1100{2 و Φ  =}10{2كه 
x لروي عناصر متناظر خود در ميدان مركب تصوير شوند يك تبدي f(x) = δ  و

   متناظر با 88يك ماتريس باينري  δ. نيز لازم است affineيك تبديل خطي 
m(x) =x8+x4+x3+x+1 تواند بفرم زير باشد است و مي.  

  

1  0  1  0  0  0  0  0

1  1  0  1  1  1  1  0

1  0  1  0  1  1  0  0

1  0  1  0  1  1  1  0
 =  

1  1  0  0  0  1  1  0

1  0  0  1  1  1  1  0

0  1  0  1  0  0  1  0

0  1  0  0  0  0  1  1



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

 δ- 1به عكس تبديل فوق و  GF(28)براي بازگشت از ميدان مركب به ميدان 
كه عمليات اصلي در تبديل  GF(28)محاسبه معكوس عناصر در . نياز داريم

سازي هر  افزار را در پياده و نيز معكوس آن است بيشترين سخت ها جانشيني بايت
تواند  فوق مي δ متناظر با ماتريس δ-1ماتريس . كند مصرف ميAES دور الگوريتم 

  .بشكل زير باشد
  

1

1  1  1  0  0  0  1  0

0  1  0  0  0  1  0  0

0  1  1  0  0  0  1  0

0  1  1  1  0  1  1  0
 =  

0  0  1  1  1  1  1  0

1  0  0  1  1  1  1  0

0  0  1  1  0  0  0  0

0  1  1  1  0  1  0  1

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

  

 GF(28)نشان دهنده انجام عمليات محاسبه عنصر معكوس بر روي ميدان  1شكل 
  .هاي مركب است رياضيات ميدانبا استفاده از 

  

  

تفاده با اس GF(28)عمليات محاسبه عنصر معكوس بر روي ميدان  انجام - 1شكل 
  هاي مركب از رياضيات ميدان

و معكوس آن  15باشد آنگاه نگاشت يكريخت GF(28)يك عنصر از ميدان  qاگر 
 q0 ترين بيت و با ارزش q7 اگر. دخواهد بو δ-1*q و δ*qبفرم ضرب ماتريسي 

 هاي توان با استفاده از گيت ترين بيت باشند اين دو ضرب ماتريسي را مي ارزش كم
XOR سازي نمود بشكل زير پياده .  

  

7 5

7 6 4 3 2 1

7 5 3 2

7 5 3 2 1

7 6 2 1

7 4 3 2 1

6 4 1

6 1 0

 

q q

q q q q q q

q q q q

q q q q q
q

q q q q

q q q q q

q q q

q q q



 
 

     
   
 
    

   
   

     
  
 

   

  

7 6 5 1

6 2

6 5 1

6 5 4 2 11

5 4 3 2 1

7 4 3 2 1

5 4

6 5 4 2 0

 

q q q q

q q

q q q

q q q q q
q

q q q q q

q q q q q

q q

q q q q q

 

   
 

 
  
 
    

   
    

     
 
 

     

  

  

ن داد نشـا  sh x + sl توان بصورت هر عنصر را ميGF((24)2)  در ميدان مركب
طبـق الگـوريتم   . اسـت  P2(x) نيز ريشه xو  هستند GF(24)عضو  sl و sh جائيكه

توان بصـورت   ميرا  P2(x) در هنگ sh x + slتوسعه يافته اقليدس معكوس عنصر 
  :زير محاسبه نمود

  
)2((shX + sl)

-1 = sh θ X + (sh + sl) θ                                          
  

12 كه در آن
lh

2
h )ss  (s   ls      طبق رابطـه فـوق معكـوس ضـربي هـر

 2  را مي توان با استفاده از معماري نشان داده شده در شـكل  GF(28)عنصر روي 
توان  را مي GF(24)هاي در  كننده ضرب. بدست آورد GF((24)2)روي ميدان مركب 

نمود كه عمل ضرب  16تجزيه GF(2)و سپس  GF((22)2)هاي روي  كننده به ضرب
نحــوه تجزيــه  3شــكل . انجــام اســتقابــل  ANDبراحتــي و بــا گيــت  GF(2)ر د

و چنانچـه از شـكل پيداسـت ايـن      دهـد  را نشـان مـي   GF(24)كننـده روي   ضرب
 سـازي نمـود در   پيـاده  ANDگيـت   9و  XORگيت  21توان با  كننده را مي ضرب

در مسـير بحرانـي آن وجـود دارد، امـا      ANDو يك گيـت   XORگيت  4حاليكه 
  .]16[ دهد را نشان نمي GF(24)وس كننده ضربي روي معك

  

  
  

  [16]ها با استفاده از ميدان مركب  سازي تبديل جانشيني بايت پياده - 2 شكل
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 GF(24)  ،(b)كننـده در  ضـرب  (a) -4هـاي شـكل    سـازي بلـوك   پيـاده  -3شـكل  
هـاي   ندهكن ضرب (e)و  GF(24) (d);مربع كننده در  GF(22) ،(c)كننده در  ضرب
  .]16[ثابت 

  
افـزاري عمليـات رياضـي در     سازي سـخت  پياده -3

  ميدان مركب
  

سـازي   پيشنهادي نياز به درك نحوه پيادهايده  .از آنجا كه براي درك و پياده سازي
ي ها برخي از عمليات رياضي مانند محاسبه معكوس، جمع، ضرب و مربع در ميدان

حوه تحقـق چنـين عمليـاتي را شـرح     مركب داريم لذا در اين بخش بطور مختصر ن
 bنشان داد جائيكـه   bx + cتوان بصورت  اي دلخواه را مي هر چند جمله. يمده مي

در ميدان گالوا  qبنابراين هر عدد باينري . دهد نيمه پايين را نشان مي cنيمه بالا و 
   بـراي  .]21[نشـان داد   qHx + qLبـه شـكل   توان به دو جز تقسـيم نمـود و    را مي

 نشـان داد جائيكـه  2x + {11}2{10} تـوان بصـورت    مـي را  q = {1011}2مثـال  
{10}2  qH = و qL = {11}2 تـوان  متعاقبا مي . استqH  وqL بترتيـب بصـورت   را  

{1}2x + {0}2  2{1}وx + {1}2 تـوان   بـا اسـتفاده از ايـن ايـده مـي     . كـرد  تجزيه
. را تعيين كـرده و بدسـت آورد   2هاي شكل  بلوكسازي  براي پياده عمليات منطقي

موضوع اين مقاله است  خارج از 2هاي شكل  تشريح جزئيات پياده سازي تمام بلوك
سازي دو بلوك  وشن شدن موضوع به ذكر نحوه پيادهولي براي درك بهتر مساله و ر

 ا نيـز بطريـق مشـابه    ه ـ ساير بلـوك . پردازيم مي(φ×) و (λ×)ضرب در مقادير ثابت 
     براي سـادگي، مقـداري از عمـق رياضـي مسـاله كاسـته      . قابل پياده سازي هستند

آشـنا   هـا  بايتشده در درون تبديل جانشيني  شده تا خواننده بهتر با عمليات انجام
  .شود

                         و k = {k3 k2 k1 k0}2باشـــد جائيكـــه  k = qλفـــرض كنـــيم  
q = {q3 q2 q1 q0}2 و  λ = {1100}2  عناصرGF(24) هستند.   

  
2 

   و  2{11 . جائيكه

 
  

  .توان از آن صرفنظر كرد است مي  از آنجا كه
  

 = qH x2 + ql x 
  . يم داشتخواه) 2( از معادله x2 = x + φ با جايگزيني

  
 = qH (x+ φ) + qL x 
 = (qH  ql qH  φ  GF(22) 

kH و kL  توان به ميرا GF(2) برد.   
  

H = qH + qL  

H = (q3q2)(11) 2 + (q1q0)(11) 2 
H = (q3x+q2)(x+1)+(q1x+q0)(x+1) 
H =q3x

2+(q3+q2)x+q2+q1x
2+(q1+q0)x+q0                             )3(  

 
  .منجر به نتيجه زير خواهد شد x2 = x + 1 جايگزيني

  
H = q3(x+1) + (q3+q2)x + q2+q1(x+1)+(q1+q0)x+q0  
H = (q3+q3+q2+q1+q1+q0)x+(q3+q2+q1+q0) 
3x+ 2 = (q2+q0)x + (q3+q2+q1+q0)  GF(2) 

  .بكار برد GF(2) روي ميدان kL توان براي تجزيه همين روال را مي
  

kL = qH   
kL = (q3q2)(11)2 (10)2 
kL = (q3x+q2)(x+1)x 
kL =q3x

3+q2x
2+q1x+q0 

جايگزين كرده و بطريـق مشـابه    x2 = x + 1دله توان طبق معا را مي x2مجددا 
  .لذا خواهيم داشت. x3 = 1رسيم كه نيز به اين نتيجه مي

  
kL =q3(1)+q2(x+1)+ q3(x+1)+q2x 
kL =(q3+q2+q1)x+(q3+q2+q1) 

1x+ 0 =(q3)x + (q2)  GF(2)                                                )4(  

  
سازي ضرب در  توان به منطق لازم براي پياده مي) 4(و ) 3(با تركيب دو رابطه 

  .رسيد λ مقدار ثابت
  

)5(                                                                  

3 2 0

2 3 2 1 0

1 3

0 2                      

k q q

k q q q q

k q

k q

 

   



 

 

  
افزاري  سخت سازي را براي پياده 4توان مدار شكل  مي) 5(با استفاده از معادله 

 λ = {1100}2 در نظر گرفت كه در اين شكل مقدار λ بلوك ضرب در مقدار ثابت
  .است

  

  
  

  λ = 12 افزاري بلوك ضرب در مقدار ثابت سخت سازي پياده - 4شكل 
  

  در λ = {1111}2 سازي ضرب در مقدار ثابت توان براي پياده همين روال را مي
  .رسيد 5به مدار شكل و نظر گرفت 

  

  
  

  λ = 15 افزاري بلوك ضرب در مقدار ثابت سخت سازي پياده - 5شكل 
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را در نظر  GF(22)روي ميدان  (φ×) يا بعنوان مثال ديگر ضرب در مقدار ثابت
 = k={k1k0}2 ،q باشد جائيكه k=qφ فرض كنيم .φ = {10}2 گيريم جائيكهمي

{q1q0}2 و φ = {10}2 از عناصري GF(22) هستند .  
  

k = k1x + k0 = (q1q0)(10)2= (q1x + q0)(x) 
k = q1x

2 + q0x 
  . به نتيجه زير منجر خواهد شد x+1 با x2 جايگزيني

  
k = q1(x+1)+q0x 
k = (q1 + q0)x + (q1)  GF(2) 

برابر  φ = {10}2 بنابراين منطق مورد نياز براي پياده سازي ضرب در ثابت
  :خواهد بود با

  
k1 = q1 + q0 
k0 = q1                                                                                   )6(  

  
  .خواهد بود 6 بشكل φ = {10}2 بنابراين مدار پياده سازي ضرب در ثابت

را  φ ثابت مقدار نياز براي ضرب درافزار مورد  باشد سخت φ = {11}2 چنانچه
  .توان بصورت زير بدست آورد مي
  

k = k1x + k0 = (q1q0)(11)2= (q1x + q0)(x+1) 
k = q1x

2 + (q0+ q1)x + q0 
   .به نتيجه زير منجر خواهد شد x+1با  x2 جايگزيني

  
k = q1(x+1)+q0x 
k = (q1 + q0)x + (q1)  GF(2)  

برابر  GF(22)ميدان در  φ = {11}2 ابتبنابراين مدار پياده سازي ضرب در ث
  :خواهد بود با

  
k1 = q0 
k0 = q0+q1                                                                 )7(  

  
  .خواهد بود 7سازي بصورت شكل  منطقي لازم براي تحقق اين پياده و مدار

  

  
  

  GF(22)در ميدان  φ = {10}2 ب در مقدار ثابتضر سازي پياده -6شكل 
  
  

  
  

  GF(22)ميدان  در φ = {11}2ضرب در مقدار ثابت  سازي پياده - 7 شكل
  

   نيـز بـا توجـه بـه معمـاري      و 3و  2بندي مطالب گفته شده در بخـش   با جمع
        ير مجموعـه تـوان چنـين نتيجـه گرفـت كـه هـر نـوع تغييـر در مقـاد          مي 2شكل 

{Ф, λ, δ, δ-1} بعبارات ديگر هر نوع تغيير بـر ايـن مبنـا در معمـاري سـاختار       يا

ها قابل ترجمه به گيت هاي منطقـي اسـت و هزينـه سـخت      تبديل جانشيني بايت
  .كند افزاري چنداني را به پياده ساز تحميل نمي

  
  ايده جديد -4
  

توان مصرفي ابزار رمزنگـاري بـه مقـادير    تحليل توان براي بازيابي كليد از وابستگي 
بنابراين بـراي جلـوگيري و ناكـام    . مي كند مياني در حين اجراي الگوريتم استفاده

همانگونه كه گفته شـد  . گذاشتن حمله اين وابستگي بايد تا حد ممكن از بين برود
چالش اصلي در مقابله با حمله تحليل توان در ماسك كردن تبديل جانشيني بايت 

جـايگزين   GF(28)ست جائيكه هر عنصـر بـا معكـوس ضـربي خـود در ميـدان       ها
 با در نظـر گـرفتن ايـن حقيقـت و بـا مطالعـه سـاختار رياضـي الگـوريتم         . شود مي

Rijndael مي توان دريافت كه سه پارامتر {Ф, λ, δ}    منحصر بفرد نيسـتند زيـرا
دو تبـديل  . ردداوجـود   GF(28)تعداد بسيار بيشتري از يك يكريختي روي ميدان 

شـوند چنانچـه هـر دو بـازاي يـك ورودي مشـخص خروجـي         يكريخت ناميده مي
 GF(22)روي ميـدان   چنـد جملـه اي   . يكساني توليد كنند

نيـز روي   . Ф <4 >1 تحويـل ناپذيراسـت اگـر و فقـط اگـر      
GF(24) 7ناپذير است اگر و فقط اگر  تحويل< λ <16  يـك   ن تنهـا همچنـي . باشـد

وجــــود دارد كــــه همــــان  GF(2)ناپــــذير روي  اي تحويــــل چنــــد جملــــه
  . است 

}بنابراين شانزده تركيب مختلف براي   , وجود دارد كه همگي منجـر بـه    {
همچنين بـا جسـتجو در مجموعـه تبـديلات خطـي از      . جواب يكساني خواهند شد

GF(28)  بـر روي   17يكريختـي هـا  بر روي خودش يا تمام خودGF(28)  تـوان   مـي
از چنين تبديلاتي و به همين تعداد ماتريس  اثبات كرد كه تعداد 

اي يكريختـي بـر    طبيعتا تعـداد قابـل ملاحظـه   . ]23، 22[ وجود دارد δ/δ-1 تبديل
اهـد داشـت كـه    وجـود خو  Rijndael بـراي  {Ф, λ, δ, δ-1}هـاي   مبناي مجموعه

از آنها را انتخاب كرد بدون آنكه باعث تغيير در سـاختار رياضـي يـا    توان برخي  مي
هـاي   لازم به ذكر اسـت كـه تمـام انتخـاب    . ها بشود خروجي تبديل جانشيني بايت

مـا  . نخواهـد شـد   Rijndael ممكن الزاما منجر به يكريختي ميداني مناسـب بـراي  
را كه قابل  {Ф, λ, δ, δ-1} مجموعه مختلف از 32سازي ايده پيشنهادي  براي پياده

بعنوان مثـال سـه   . هاي منطقي هستند را انتخاب كرديم سازي با حداقل گيت پياده
 Фو نيز  δ-1و  δهاي  ماتريسبراي سادگي مقادير . مجموعه زير چنين ويژگي دارند

  .اند دسيمال نشان داده شده بصورت λو 
  

Ф= 2, λ = 15 

δ= {160, 126, 114, 162, 182, 84, 16, 217}T
 

δ-1={46, 28, 174, 2, 122, 26, 144, 75}T
 

Ф= 3, λ = 12 

δ= {160, 222, 172, 174, 202, 238, 44, 227}T
 

δ-1={102, 212, 230, 162, 10, 234, 176, 233}T
 

Ф= 3, λ = 10 

δ= {160, 126, 172, 2, 20, 132, 130, 99}T
 

δ-1= {190, 132, 62, 106, 98, 2, 112, 141}T 

 
ست به ها بايتسازي در يكريختي تبديل جانشيني  تصادفيايده پيشنهادي 

تعين  {Ф, λ, δ, δ-1} مجموعه از 32اينصورت كه در ابتدا تعداد مشخصي مثلا 
مجموعه مقادير  32 بر مبناي اين SBoxمجموعه  32 .شوند شده و انتخاب مي

ت بعبار. كنيم ذخيره مينشان داده شد توليد كرده و  2مطابق با آنچه در شكل 
خروجي مشابه ولي ساختار دروني متفاوت  -با ورودي SBox مجموعه 32ديگر 

بيتي داده يا حتي براي هر بايت  128در هنگام رمز كردن هر قالب . خواهيم داشت
رنده اعداد شبه تصادفي داده يكي از اين ساختارها براي رمزنگاري توسط يك شما



  58                                                                           )مقاله كوتاه( …افزاري الگوريتم رمزنگاري  سازي سخت يك روش كارآمد براي محافظت از پياده: دهنوي. م. معصومي و س. م
  

هر بار مقادير باينري متفاوتي بنابراين براي يك ورودي مشخص . شود انتخاب مي
پردازش شده و الگوي مصرف توان ثابت نخواهد بود در حاليكه خروجي يكسان 

تصادفي بشكلي كه ذكر  SBox 32نشان داده شد ايجاد  4چنانچه در بخش . است
هاي  غييرات براحتي قابل ترجمه به گيتشد چندان هزينه بر نخواهد بود زيرا اين ت

مانند بردار ماسك ورودي عمل كرده و  SBox در ورودي δ ماتريس. منطقي است
ها  در هر مرحله با تغيير آن داده هاي مياني كه در درون تبديل جانشيني بايت

از اينرو حتي اگر چنانچه بارها يك . مورد پردازش قرار مي گيرد متفاوت خواهد بود
براي حمله تحليل  هايي كه وان و دادهورودي چندين بار اجرا شود پروفايل مصرف ت

تفاضلي توان جمع آوري مي شوند متفاوت با يكديگر خواهد بود كه اين مساله 
. باعث مشكل شدن كار شخص كنجكاو در اجراي موفقيت آميز حمله خواهد بود

خواهد شد و همانطور كه  (SNR)همين امر باعث كاهش نسبت سيگنال به نويز 
براي . فيت حمله بستگي به ميزان نسبت سيگنال به نويز دارددانيم كي مي

 ها بايتجلوگيري از نشت اطلاعات هنگام ذخيره كردن خروجي تبديل جانشيني 
ديگر را انتخاب كرده  δ-1 در رجيستر مربوطه، يك شمانده تصادفي ديگر دو مقدار

ين امر باعث ا. و مقدار پيش نهايي بصورت همزمان و موازي در آنها ضرب مي شود
غير قابل تشخيص بودن نحوه مصرف توان در مرحله نهايي خروجي تبديل 

. كاو به اين نقطه خواهد شدو جلوگيري از حمله شخص كنج ها بايتجانشيني 
بسادگي قابل تحقق است زيرا قابليت انجام  FPGAسازي ضرب همزمان در  پياده

چه به روش پيشنهادي توجه چنان. عمليات همزمان جز ويژگي هاي اين تراشه است
سازي  شد كه روش مزبور منحصر به پياده كنيم متوجه اين نكته اساسي خواهيم

افزاري و ساير بسترها مانند  هاي نرم ابل اعمال به پياده سازيافزاري نبوده و ق سخت
ي هوشمند، پردازشگرهاي سيگنال ديجيتال و ساير توكن هاي امنيتي نيز ها كارت
گيرد و چنانچه در  ز كليد رمز مورد پردازش قرار نميمتر ديگري بجهيچ پارا. هست

ابر بخش بعد نشان خواهيم داد اين روش علاوه بر فراهم آوردن امنيت بالا در بر
سازي كمي را به كاربر تحميل كرده و باعث كاهش  حمله تحليل توان هزينه پياده

بازدهي سيستم خواهد سرعت سيستم نيز نخواهد شد و لذا تاثير كمي بر ميزان 
  .داشت

  
  حمله به يك سيستم واقعي - 5
  

يك ، AES براي بررسي ميزان موثر بودن روش پيشنهادي، دو نسخه از الگوريتم
ه بشكلي كه نسخه محافظت شده و يك نسخه محافظت نشده در يك معماري حلق

فاده از گيرند با استها بطور همزمان مورد پردازش قرار مي تنها يك قالب از داده
سازي شده و بر روي  پيادهVerilog افزار  ي قابل سنتز زبان توصيف سختكدها
 128 كليد رمز در هر دو الگوريتم. سنتز شدند Xilinx Spartan-II FPGA تراشه

سازي هسته رمزنگار در نسخه محافظت نشده بر روي اين  پياده. بيتي بوده  است
شغال نمود در حاليكه ي تراشه را امساحت رو %41 يا CLB slices 983 تراشه،

 SBox ،1050CLB ساختار 32سازي براي نسخه محافظت شده با  همان پياده

slices  بيشتر از مقدار قبلي و بسيار كمتر از % 7 مساحت اشغال كرد كه تنها
ابزار سنتز . در ادبيات مربوطه تاكنون است ها روشمقادير گزارش شده براي ساير 

تجهيزات اصلي . نشان داد MHz 42.2 حالت را در هر دوسرعت پالس ساعت 
يك ، FPGA نشان داده شده است شامل يك برد 8چنانكه در شكل  گيري اندازه

 350 پهناي باند با Agilant ساخت كارخانه MSO7034A اسيلوسكوپ ديجيتال

MHz 2 و فركانس نمونه برداري GS/sec 3.3 برد شامل دو تغذيه جداگانه. است 

V اي تغذيهبر I/O  2.5و يك تغذيه V در . براي تغذيه هسته تراشه است
يك . گيري قرار گرفت تغذيه هسته مورد بررسي و اندازه شده تنها آزمايشات انجام

ات جريان بين تغذيه برد و زمين قرار داده شد تا تغيير) اهم 10(مقاومت كم اهم 
ز الكترونيك و سوئيچينگ و بمنظور كاهش نوي. گيري شود يا تغييرات توان اندازه

يلو هرتز كاهش داده، اندازه ك 10تارا نيز افزايش دقت حمله فركانس كار تراشه 
  .هاي بدست آمده متوسط گرفتيم را ده بار تكرار كرده و از نمونهها  گيري

 

  
  

  سازي حمله شگاهي بكار گرفته شده براي پيادهآزماي تجهيزات - 8شكل 
  

 بعنوان Dانتخاب يك تابع  ،AES تفاضلي توان به در فرم اوليه حمله تحليل
است در نظر  S1بردار مياني  جزئي از يك كه bبيت تابع محاسبه كننده مقدار يك 

  .محاسبه كرد بشكل زير را bتوان  مي. شود گرفته مي
  

b = one output bit of S1 (Pi  K1)                                        )8(  

  
 معرف Pi در دور اول، ها بايتدهنده تبديل جانشيني  نشان S1 ،)8(معادله در 

i و تصادفيمتن آشكار  امين K1 بمنظـور افـزايش نسـبت    . زير كليـد اسـت   اولين
سيگنال به نويز و نيز دقت حمله بجاي در نظر گرفتن يك بيت از خروجي تبـديل  

بدين مفهوم كه  ، يك مجموعه چهار بيتي مورد بررسي قرار گرفتها بايتجانشيني 
تابع انتخاب هنگامي كه وزن همينگ خروجي بيش از چهار باشد مقـدار يـك و در   

بـه ايـن    نشان داده اسـت كـه   [24] مرجع. غير اينصورت مقدار صفر را برميگرداند
 هـاي تفاضـل تـوان    منحنـي  در 19هـاي شـبح   و قله 18هاي ثانويه ترتيب ميزان قله

  . يابند كاهش مي
هاي درسـت  دام شده براي مشاهدات تفاضل توان براي كلينتايج آزمايشات انج
آزمايشات بروشني قابل . ستنشان داده شده ا 10 و 9هاي  و غلط متناظرآ در شكل

. را نشـان داد  هـا  بايـت گيري بودن وزن همينگ خروجـي تبـديل جانشـيني     اندازه
زوج متن  1000توان بازاي  گيري اندازه 1000كليد نياز به تقريبا بازيابي بايت اول 

 صحيح چنانچـه در شـكل پيداسـت برابـر     مقدار زير كليد. متن رمز داشت -آشكار
0x3C است.  

 FPGA سازي حمله تحليل همبستگي توان در ابتـدا بـا اسـتفاده از    براي پياده
سپس مصرف توان در اولين پالس سـاعت يـا   . كنيم را رمز مي متن آشكار Nتعداد 

انجام مي شـود را انـدازه گيـري     در آن ها بايتپالس ساعتي كه عمليات جانشيني 
شود تا اثـر نـويز    مرتبه تكرار شده و متوسط گيري مياندازه گيري ها ده . كنيم مي

سپس حداكثر مقدار مصرف توان را بازاي هر متن . هاي الكترونيك به حداقل برسد
 تونياز اينرو يك ماتريس س. كنيم ت آورده و در يك ماتريس ذخيره ميآشكار بدس

Nتوان بازاي تمام متون آشـكار خـواهيم داشـت كـه بـه آن مـاتريس        مصرف تايي
يـك تـابع    هـا  بايتبراي اولين تبديل جانشيني . مي گوييم 20مصرف توان سراسري

  . گيريم در نظر مي D انتخاب
تابع انتخاب در اينجا تعداد بيتهايي است در رجيستر خروجي تبديل جانشيني 

سپس با استفاده از يك ابـزار شـبيه سـازي    . كند دي تغيير ميها بازاي هر ورو بايت
لـذا  . كليد ممكن پيش بيني كرده و ذخيره مـي كنـيم   256 بازاي تمام را Dمقدار 

Nبابعــاد يــك مــاتريس پــيش بينــي  داشــت كــه بــه آن مــاتريس  خــواهيم 256
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. هسـتند  7تـا   0گوييم و عناصـر آن اعـداد صـحيح بـين      مي 21بيني سراسري پيش
ماتريس پيش  هاي ريب همبستگي بين ماتريس مصرف توان و تمام ستونسپس ض

اگـر حملـه موفقيـت    . كنيم را محاسبه مي) حدس كليد 256تمام متناظر با (بيني 
آميز باشد انتظار مي رود تا تنها يك مقدار كه همان حدس صـحيح از كليـد اسـت    

ه آزمـايش حملـه   نتيج ـ. مقدار كاملا بزرگتري در مقايسه با ديگـران داشـته باشـد   
نشان داده شـده اسـت و چنانچـه از     11همبستگي براي اولين بايت كليد در شكل 

بصـورت يـك    0x3Cشكل پيداست مقدار ضريب همبستگي در حدس صـحيح يـا   
آزمايشات ما نشان داد كه پس از تكميل انـدازه گيـري هـا    . پيك كاملا واضح است

        اي بـا فركـانس   يوتر چهار هسـته ستفاده از يك كامپبيت كليد با ا 128كشف كامل 
2.5 GHz پذير است تقريبا در دو ساعت امكان.  
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  راي يك حدس صحيح از زير كليد اولتفاضل توان ب منحني - 9شكل 
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  يك حدس غير صحيح از زير كليد اولني تفاضل توان براي منح -10شكل 
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  تحليل همبستگي توان فاده از حملهحدس صحيح زير كليد اول با است -11شكل 

نشان  13و  12هاي  شكل. ي نسخه محافظت شده تكرار شدآزمايشات فوق برا
هاي تفاضل توان براي حدس صحيح و يك حدس غلط از زير كليد  دهنده منحني

همانگونه كه از اين دو شكل مشخص است زير كليد صحيح قابل . اول هستند
. زيادي در سيستم وجود داردتشخيص از زير كليد اشتباه نيست زيرا نويز 

دهنده منحني مشاهده توان در نسخه حفاظت شده بازاي  نشان 15و  14هاي  لشك
دو ورودي يكسان است كه همانطور كه از شكل پيداست با اينكه در هر دو حالت 

 16شكل . ورودي برابر است اما تفاضل مصرف توان اصلا شبيه به يكديگر نيست
تگي براي نسخه محافظت شده پس از ثبت مصرف توان دهنده آزمايش همبس نشان

ت هيچ پيك واضحي در همانگونه كه از شكل پيداس. متن رمز شده است 1000
آزمايش فوق . شود و تنها باندي از اعداد تصادفي ديده مي شود شكل ديده نمي

متن آشكار و رمز شده معادل آنْ تكرار گرديد و باز هم كليد  6000مجددا براي 
قابل ذكر است كه در اين كار . قابل تشخيص از كليدهاي اشتباه نبود صحيح

حملات توان از مرتبه بالاتر مورد بررسي قرار نگرفتند و تحقيق در مورد ميزان 
هاي آتي تحقيقاتي  رابر چنين حملاتي از جمله برنامهمقاومت روش پيشنهادي در ب

توان  در مقابل حمله توان ميسازي  مقاوم تر كردن هر چه بيشتر پيادهبراي . است
سازي مصرف توان مانند  هاي تصادفي ه در اين مقاله را با ساير تكنيكروش ارائه شد
دانيم  همانطور كه مي. ا كردن تركيب كردهاي شبه تصادفي يا جابج اجراي روال

شود اهميتي  ها مي جانشيني بايت بايتي كه در هر قالب وارد تبديل 16ترتيب 
از اينرو مي توان با عوض كردن ترتيب . وان ترتيب آنها را جابجا كردت ندارد و مي

. ر گمراهي بيشتري كرداين تبديل شخص كنجكاو را دچا ها به ورود و خروج بايت
هاي تصادفي باعث كاهش بازدهي خواهد شد اما برهم زدن ترتيب  اجراي روال

  . ها باعث كاهش بازدهي نخواهد شد بايت
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زير كليد اول در نسخه تفاضل توان براي حدس صحيح از  نحنيم - 12شكل 
  محافظت شده
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 منحني تفاضل توان براي حدس غير صحيح از زير كليد اول در نسخه - 13شكل 
  محافظت شده
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  حفاظت شده بازاي يك ورودي دلخواهني مشاهده توان در نسخه منح -14شكل 
  

  
  

ورودي پس از شده بازاي همان  مشاهده توان در نسخه حفاظت منحني - 15شكل 
  اجراي مجدد الگوريتم
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  ي تحليل همبستگي توان در نسخه محفاظت شدهمنحن -16شكل 
  
  هاي مقابله با حمله تحليل توان چالش -6
  

هاي اخير تحقيقات زيادي در مورد جلوگيري از حمله تحليل توان انجام  در سال
له تحليل توان را مي توان به دو گروه ي مقابله با حمها روشبر اين مبنا . شده است

ي ها روشعمده . افزاري ي سختها روشي نرم افزاري و ها روش: عمده تقسيم كرد
افزاري بوده و سعي در مقابله با حمله با استفاده از  ي نرمها روشمطرح شده 

ي مقابله در سطح الگوريتم دارند مانند ماسك كردن ديتا با استفاده از ها روش
 افزارهاي اختصاصي مانند ها قابل اعمال به سخت روشبرخي از اين . صادفياعداد ت

FPGA ي يكنواخت ها روشافزاري عمدتا شامل  ي مقابله سختها روش. نيز هستند

. ها و ترانزيستورها هستند رف توان و يا تغييرات در سطح گيتكردن منحني مص
بسختي قابل  FPGA معمولا بدون هماهنگي با كارخانه سازنده ها روشاين 
سازي قابل  ني بر تغيير در معماري پيادهي مبتها روشسازي هستند اما برخي  پياده

ي ها روشكه بطور حسي و شهودي  ها روشبرخي از . هستند FPGA تحقق در
هاي مصرف  موثري هستند مانند تصادفي كردن اجراي كدها يا افزودن ماژول

هاي تصادفي و يا  ها يا شيفت دهنده ندهن بطور تصادفي مانند تاخير دهكننده توا
ي ها روش. مقابل اين حمله مقاومت كنند توانند در بسختي مي هاي جريان فروبرنده

ابزار رمزنگاري با مقادير وابستگي مصرف توان  جديد سعي در از بين بردن
سازي يا هموار كردن  دروني مدار با استفاده از تصادفيهاي  ها در گره سيگنال
توانند  نمي ها روشوان دارند اما همچنانكه گفته شد هيچ كدام از اين مصرف ت

 تر شدن كار ت فراهم آورند و تنها باعث مشكلامنيت كاملي را در مقابل اين حملا
تصادفي كردن . هاي بيشتر خواهند شد گيري شخص كنجكاو و نياز وي به اندازه
هاي مياني  ادير در گرهيعني تصادفي كردن مق مصرف توان عمدتا با ماسك كردن

در سطح گيت استفاده از ماسك  مدار بدون آنكه مقدار نهايي تغيير كند يا
ها مي شود انجام  در خروجي گيت هايي كه باعث متعادل شدن احتمال گذار بيت
هموار كردن منحني مصرف توان در سطح مدار با استفاده از منطق هايي . شود مي

نيز تعبير  23از آن به منطق دو ريلي با پيش شارژكه  22مانند منطق تفاضلي پويا
. مي شود و باعث مي شود تا هر گيت منطقي در هر سيكل تنها يك بار شارژ شود

. بدست نخواهد آمدالبته افزايش مقاومت در برابر حمله تحليل توان بدون هزينه 
ه ها در سطح الگوريتم باعث افزايش سطح اشغالي بر روي تراش ماسك كردن داده

حداقل يك و نيم برابر و ماسك كردن در سطح ترانزيستور يا گيت بين دو تا پنج 
مثلا همان منطق دو . برابر باعث افزايش مساحت اشغالي روي تراشه خواهد شد

ريلي با پيش شارژ كه در مورد آن بحث شد باعث افزايش سطح تا سه برابر خواهد 
بجاي  ”01“و  "0"بجاي  ”10“ز استفاده از منطق تفاضلي يعني استفاده ا. شد

 و ياعث كاهش نسبت سيگنال به نويز و ثابت ماندن وزن هميتگ اطلاعات رد ”1“
. دهد را تقريبا تا صد درصد افزايش مي افزاري بدل شده خواهد شد اما هزينه سخت

ا حدي باعث كاهش هزينه ي اختصاصي تها سلولها مانند طراحي  برخي تكنيك
افزودن فيلتر براي ماسك كردن . همچنان هزينه بالاستشود اما  مقابله مي

ن وابستگي توان مصرفي هاي موثر براي مخفي كرد مشخصات طيفي يكي از راه
بايد توجه داشت كه شخص بايد در ارائه روش . ها به عملوندهاست دستورالعمل

ها   محتاط باشد زيرا بسياري از روشمقابله و ادعا در مورد كارايي روش خود كاملا
كه بلحاظ ظاهري يا حتي تئوري در مقابل حملات كانال جانبي مقاوم هستند در 

. دشون چندان تاب نمي آورند و مغلوب مي ي پيچيده حملهها روشعمل در مقابل 
سازي كرد و  ها را بيشتر بهينه توان اين تكنيك سوال اساسي اينجاست كه آيا مي

سوال  قابله با اين حملات ابداع نمود؟توان تكنولوژي جديدي براي م اينكه آيا مي
مقاومت در توان راه ديگري براي سنجش ميزان  مهم ديگر آن است كه آيا مي

سازي حمله بر مبناي ابزارهاي آماري يا هر ابزار ديگر براي  مقابل حمله بدون پياده
 گيري ميزان توان معيار ديگري براي اندازه سازي پيدا كرد؟ آيا مي ابي پيادهارزي

يا پروفايل مصرف توان  24مقاومت بر مبناي پارامترهاي طراحي مانند فاكتور فعاليت
سازي مختلف  توان ميزان مقاومت دو پياده رد؟ با چه معيار يا معيارهايي ميپيدا ك

هاي  هايي از سوالات مهم و زمينه ر مقايسه نمود؟ اين سوالات نمونهرا با يكديگ
بعنوان ماژول رمز است كه هنوز پاسخ  FPGAز اتحقيقاتي باز در مورد استفاده 

  .چندان روشني به آنها داده نشده است
  

  گيري نتيجه -7
  

هاي  همترين تهديدات براي امنيت سيستمحملات كانال جانبي از جمله م
اي بوده است كه بمحض مطرح  اهميت اين حملات بگونه. صر هستندرمزنگاري معا
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هاي سازنده و نيز موسسات  ن رشته، كارخانهژه صاحب نظران ايشدن مورد توجه وي
هايي نظير الگوريتم  الگوريتم. اند ها قرار گرفته اين سيستم مختلف استفاده كننده از

رمزنگاري استاندارد از نظر رياضي باندازه كافي در مقابل حملات مقاوم هستند اما 
 FPGA افزاري مانند هاي سخت د هنگاميكه بر روي ماژولاين كار نشان دا

گرچه تحقق  .پذيرند در مقابل تحليل توان كاملا آسيب شوند سازي مي پياده
هاي  تر از كارت بمراتب سخت FPGA هاي آميز اين حملات بر روي تراشه موفقيت
سازي صحيح حمله موفق به بازيابي  است اما در اين تحقيق ضمن پياده هوشمند

آن روش ساده جديدي بر  علاوه بر. كليد در مدت زمان حدود دو ساعت شديم
براي مقابله با حمله تحليل توان ارائه داديم  AES مبناي ساختار رياضي الگوريتم

ث افزايش قابل كه بدون آنكه خدشه اي به استاندارد بودن الگوريتم وارد شود باع
تقريبا تمام . خواهد شد سازي كم سازي با هزينه پياده توجه مقاومت پياده

شوند  شوند بگونه اي طراحي مي هاي هوشمند تعبيه مي در كارتي كه هاي الگوريتم
كاري در زمينه آنكه كه در مقابل انواع حملات توان مقاوم باشند اما تقريبا هيچ 

اين . ها را بطور ذاتي در برابر حمله مقاوم كنند انجام نشده است اين الگوريتم
ه بطور ذاتي در مقابل پژوهش نشان داد كه مي توان الگوريتم هايي طراحي كرد ك

محتمل است در آينده حملاتي كه تركيبي از چند منبع . اين حملات مقاوم باشند
اطلاعات كانال جانبي مانند تركيب حمله تحليل توان و القا خطا هستند همراه با 

تر  مان چند عمليات بتوانند بطور جديي قدرتمندتر آماري و مشاهده همزها روش
بررسي تئوري اين مساله و نيز . ري را مورد تهديد قرار دهندافزارهاي رمزنگا سخت
تواند از جمله موضوعات جذاب و مهم  ابله با اين حملات بالقوه ميي مقها روش

  .تحقيقاتي براي محققين و نيز صاحبان صنايع باشد
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  چكيده
  

تار در اين حـوزه، از  ي بهسازي گفها روش. اند كه برخي از آنها در حوزة تبديل موجك صورت گرفته اند هاي پردازش گفتار، استفاده شده متفاوتي براي كاهش نويز در سيستمي ها روشتاكنون 
، بـر  در اين مقاله، ابتدا مجموعه فيلترهاي مناسبي كه در روش فيلتر كردن در حوزة تبديل موجك قابل اسـتفاده هسـتند  . شود نويزي، محقق مي دن ضرايببندي و يا با فيلتر كر طريق آستانه

فيلترهاي مينيمم و ماكزيمم حاصل شده است و فيلتر سپس با استفاده از فيلترهاي اين مجموعه، دو فيلتر جديد تعريف شده است كه فيلتر اول از تركيب . اند اساس روابط رياضي معرفي شده
ر اسـت كـه فيلتـر پيشـنهادي در     اساس تعريف اين فيلترها بر اين اصـل اسـتوا  . دهد ر از يك را به اين فيلتر نسبت ميدوم كه بر پاية فيلتر مينيمم بنا شده است، تواني متغير با مقادير كوچكت

  .هاي گفتار همزمان با كاهش نويز، كمترين اعوجاج را بر روي سيگنال گفتار ايجاد كند ده و در فريمل حذف كرهاي سكوت بيشترين نويز را از سيگنا فريم
 

 .بهسازي گفتار، تبديل موجك، فيلتركردن، نويز باقيمانده، انرژي سيگنال :كلمات كليدي

 
 
 

  مقدمه -1
  
 ـ  گفتـار نـويزي   بهسـازي  صوت، مخابرة هاي سيستم سريع رشد با  ه يـك تبـديل ب

هدف اصلي در حذف نويز اين اسـت كـه    .است شده تحقيقاتي فعال و مهم موضوع
سيگنال بازسازي شده تا حد امكان به سيگنال اصلي نزديك بوده و در عـين حـال   

ي بهسازي ها روش. خواص اصلي سيگنال همچون ميزان همواري آن نيز حفظ شود
حـوزة زمـان    يهـا  تكنيـك ز ا. انـد  دو حوزة فركانس و زمان تـدوين شـده  گفتار در 

]. 3-1[توان به مـدل مخفـي مـاركف، فيلتـر وينـر و فيلتـر كـالمن اشـاره كـرد          مي
ي هـا  تكنيـك هـايي از   ي مبتني بر تبديل موجك و تبديل فوريه نيـز مثـال  ها روش

هدف از استفادة تبديلات،  انتقال ]. 13-4[بهسازي گفتار در حوزة فركانس هستند
در حـوزة جديـد امكـان    ن به حوزة ديگـري اسـت كـه    سيگنال نويزي از حوزة زما

در . تر و با كيفيت بهتر سيگنال اصلي از سيگنال نـويزي وجـود دارد   استخراج آسان
ــا داش ــ ــودن مقيــاس ايــن ميــان تبــديل موجــك ب ــايي نظيــر دارا ب            هــاي  تن مزاي

ايـن  تر نسبت به تبديل فوريـه،   مختلف و پيچيدگي محاسباتي پايين فركانس-زمان
بنـاي تبـديل موجـك، از طريـق     بهسازي گفتار بر م. سازد را بهتر برآورده ميهدف 

. شـود  ، محقق مـي ]13-11[دن ضرايب نويزي و يا با فيلتر كر] 10-6[بندي  آستانه
ورودي  سـيگنال  كردن در حـوزة موجـك،   فيلتر پاية بر گفتار بهبود يها روش در

بـا اعمـال فيلترهـاي     گردد سپس مي هتجزي زيرباند به تعدادي بندي، پس از پنجره
در مرحلـة  . شـود  بهبود گفتار بر روي هر يك از زيرباندها، از تأثير نويز كاسـته مـي  

  .شود بعد، با تركيب زيرباندهاي بهبود، سيگنال بهسازي شدة نهايي حاصل مي
ي ورودي و هـا  سـيگنال ، رابطة ميان انرژي مقاله ابتدا با كمك روابط رياضي در اين

. شده در زيرباندهاي درخـت موجـك، بررسـي شـده اسـت     خروجي با انرژي توزيع 
ل اسـتفاده در ايـن   اي از فيلترهاي قاب ت، مجموعهيسپس با استفاده از همين خاص

يشـترين نـويز را از   اند كه از ميان اين فيلترها، كوچكترين آنهـا ب  حوزه معرفي شده
بـا  . كنـد  فيلتر كمترين اعوجاج را ايجـاد مـي  كند ولي بزرگترين  سيگنال حذف مي

ايجـاد  و فيلتـر  ، با استفاده از تركيب ايـن د به اين اثرات فيلتر پيشنهادي اولتوجه 
هـاي سـكوت،    ي گفتار فيلتر مـاكزيمم و در فـريم  ها شده است به طوريكه در فريم

فيلتـر پيشـنهادي دوم بـا توجـه بـه      . فيلتر مينيمم بيشترين تأثير را داشـته باشـد  
خاصيت حذف حداكثري نويز توسط فيلتر مينيمم تعريف شده است، بـه طوريكـه   

ار مقدار فيلتـر  هاي گفت كه در فريم شده است تواني متغير به اين فيلتر نسبت داده
دهـد تـا از بـروز اعوجـاج در سـيگنال جلـوگيري شـود و در         را اندكي كاهش مـي 
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مانـد تـا بيشـترين نـويز از      فيلتر تقريبا بدون تغيير باقي ميهاي سكوت مقدار  فريم
  .سيگنال حذف شود

 روي بـر  مرورمختصـري  بعد بخش در است؛ ذيل صورت به مقاله اين ساختار

 بـه  سـوم،  بخـش  در .اسـت  انجام گرفتـه  موجك، تبديل بر مبتني گفتار بهسازي

 انـرژي  بـين  رابطـة  چهـارم،  بخـش  در ادامـه  و در پرداختـه  موجك تبديل تئوري

موجـك،   درخت زبرباندهاي در شده توزيع انرژي با و خروجي ورودي يها سيگنال
 در استفاده قابل ترهاياز فيل اي مجموعه پنجم بخش در سپس،. است شده بررسي

 فيلترهـاي  ششـم،  بخـش  در .اند شده ارائه تبديل موجك، مبناي بر گفتار بهسازي

هفتم مراحل انجام عمليات  بخش در. شده است معرفي موجك در حوزة پيشنهادي
 بهسازي گفتار با استفاده از فيلترهاي پيشنهادي بيان شده است و در بخش هشتم

در  انتهـا،  در. اسـت  گرفته قرار ارزيابي مورد پيشنهادي يها روشسازي  پياده نتايج
  .است شده ارائه مطالب گيري نتيجه پاياني، بخش

  
  بهسازي گفتار مبتني بر تبديل موجك -2
  

 طبقه عمده توان به دو دسته ي گفتار با كمك تبديل موجك را ميي بهسازها روش

 :كرد بندي

 گذاري آستانه مبناي بر يها روش )1

 كردن فيلتر مبناي بر يها روش )2

  
  گذاري ي بر مبناي آستانهها روش -2-1
  

 يها سيگنال براي اكثر كه، است استوار امر اين بر موجك گذاري آستانه كار اساس
 پـايين،  بانـدهاي  در موجـك  از ضـرايب  محدودي تعداد حقيقي زندگي در موجود

 در ضرايب اين معمولا،. هستند كافي اصلي از سيگنال خوبي تخمين بازسازي براي

كـردن   حـذف  بوسـيله  نتيجـه  در و دارنـد  بـالاتري  مقـدار  ضرايب با ديگر مقايسه
 دادن دسـت  از توانيم بـدون  مي هستند، آستانه حد مقدار يك از كمتر كه ضرايبي

   .كنيم حذف را نويز سيگنال، مهم اطلاعات
 ار نـويزي  ابتدا سيگنال كه است ترتيب اين به زدايي نويز روش اين الگوريتم

. كنـيم  مي محاسبه را موردنظر موجك پنجرة تبديل ادامه، در. كنيم مي بندي پنجره
 از تعـدادي  آستانه، مقدار يك و گذار آستانه يك الگوريتم مبناي بر بعد، مرحلة در

 بـر ضـرايب   را موجـك  معكـوس  تبـديل  سپس،. كنيم مي حذف را ضرايب موجك

 آمده بدست هاي مپوشاني پنجرهه و جمع با آخر، در. كنيم مي اعمال آمده بدست

  .كنيم مي محاسبه را تميز سيگنال
 ضرايب اين كند زيرا مي حذف را جزئيات ضرايب موجك، گذاري آستانه روش

 است اين بر فرض حاليكه، در كنند، مي آشكار را سيگنال بالاي فركانسي هايمؤلفه

 بـراي  فـرض  اين و اند گرفته قرار پايين يها فركانس سيگنال در مهم اطلاعات كه

در  كـه  اسـت  معنـي  بـدان  ايـن  پـس . اسـت  درسـت  هـا  سـيگنال  از گروه بزرگـي 
 در ديگـر  بـه عبـارت   و دارد اصلي سيگنال از بيشتري تأثير نويز بالا، يها فركانس

 پـايين  يهـا  فركانس به نسبت ضرايب را، از بيشتري قسمت نويز بالا، يها فركانس

   .كند مي اشغال
 گفتار يها سيگنالدر  استفاده براي هم را معايبي جك،مو گذاري آستانه روش

 كـه  صـامت  نـواحي  مانند از گفتار ييها قسمت كه است اين جمله آن از .داراست

 قسـمت  در كننـد،  مـي  حمـل  بـالا  يهـا  فركانس در سيگنال را از مهمي اطلاعات

در  فقـط  كـه،  اسـت  آن روش ايـن  معايب ديگر از. گيرند مي ضرايب قرار جزئيات
 جنبه دو هر كه نظير گفتار كاربردي براي اين و ميكند عمل موفق عيني هاي تست

 مثال، عنوان به زيرا .درس نمي نظر كافي به هستند، مهم آن در شنيداري و عيني

شـده   بهسـازي  سـيگنال  بـه  را اوليـه  نويزي سيگنال موارد، شنوندگان از بعضي در
 شـده  استفاده گذاري آستانه زا آن در كه موجكي تبديل بر مبتني سيستم بوسيلة

  .اند داده ترجيح است،
  
  ي بر مبناي فيلتر كردنها روش -2-2
  
 تبديل محاسبة ضرايب و بندي پنجره از پس كردن، فيلتر مبناي بر يها روش در

  .شود مي زيرباندها اعمال ضرايب روي بر نظر مورد فيلتر موجك،
  :دهد مي ندها نشانبا زير برروي را فيلتر اعمال چگونگي) 1( رابطه 

  
)1(                                            ),,(),(),,( jfmXfmHjfmS 

  
  

)رابطه اين در كه , , )X m f j  مؤلفةjام از زيرباند f  از فريمm ز سيگنال گفتار ا
)دهد و نويزي را نشان مي , , )S m f j

  مؤلفهj  ام از زيربانـدf  از فـريم m يگنال از س ـ
)دهد و بهبوديافته را نشان مي , )H m f ،    فيلتر بهبود گفتار مربـوط بـه زيربانـد f  از

  .باشد مي m فريم
 دورتـر همـواره   هـاي  سال از گفتار بهسازي براي كردن فيلتر روش از استفاده

 از. است بوده فوريه حوزة تبديل در بيشتر آن از استفاده ولي است بوده توجه مورد

 و توان طيف تفاضل روش به توان مي اين زمينه يها روش ترين شده شناخته جمله
 اثـرات  جملـه  از]. 4[ نمـود  اشـاره  وينـر  فيلتـر  نظيـر  فيلترهاي طيفي از استفاده

 ايجـاد نـويز   و سيگنال در اعوجاج ايجاد به ميتوان گفتار بهبود اين شيوة نامطلوب

 بـودن  ناايسـتان  فوريـه و  تبـديل  ماهيت به بنا اين، رب علاوه. نمود اشاره موسيقي

 كـه  گيـرد  صـورت  سـيگنال  دورة كوتاه طيف روي بر بايد عمليات گفتار، سيگنال

 بـا  رو اين از. نمايد مي ايجاد فركانسي و رزولوشن زماني تنظيم در هايي محدوديت

 اثـرات  اين توان مي فوريه تبديل جاي به موجك تبديل حوزة فيلترها در از استفاده
  .نامطلوب را تا حد زيادي كاهش داد

  
  تبديل موجك - 3
  

هـايي اسـت كـه در سـال هـاي اخيـر در كاربردهـاي         تبديل موجك يكي از تبديل
در اين تبـديل، بـر خـلاف تبـديل     . مختلفي از پردازش سيگنال استفاده شده است

ابع بـا  ه از توفوريه، توابع پايه، توابع سينوسي و كسينوسي نيستند، بلكه هر مجموع
  . توانند به عنوان توابع پايه مورد استفاده قرار گيرد دارا بودن شرايط خاصي مي

وجود دارد كه مجموعـه   t)(در هر تبديل موجك، يك تابع تغيير مقياس پايه
  :آيند از انتقال اين تابع پايه بدست ميتوابع تغيير مقياس 

  
)2                     (                                             Zkkttk  );()(   
  

در  tf)(بناميم، آنگاه هـر تـابع    0Vرا  tk)(شده توسط اگر فضاي پوشانده 
  :بنويسيم tk)(اين فضا را مي توانيم بصورت تركيب خطي از توابع

  

)3        (                                                   
0)(;)()( Vtftatf

k
kk  

  
  

تـوان آن را در   مـي . دهـد  مـي  را در مقياس صفر نشـان  tf)(اين رابطه بسط 
ر اي از توابـع كـه از تغيي ـ   براي اين كار از مجموعـه . بسط دادهاي ديگر نيز  مقياس
  : شود آيد، استفاده مي بدست مي t)( و انتقال تابع اصلي مقياس
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 درخت سنتز درخت آناليز

 ضرايب تخمين

 ضرايب جزئيات

)4                      (                          Zkjktt jj
jk   ,);2(2)( 2/

,   
  

,)(اگر فضاي پوشانده شده توسط  tjk  راjV بناميم، آنگاه خواهيم داشت:  
  
)5                (                                ...... 21012   VVVVV  
  

، در واقـع  )هاي بزرگترj( هاي بالاتر در مقياس tf)(شود كه بسط  ملاحظه مي
هـاي بـالاتر    يعنـي در مقيـاس  . را به مـا مـي دهـد    يك تقريب درشت نمايي از آن

شكل مجموعه توابع ديگري تعريف براي رفع اين م. داد جزئيات را از دست خواهيم
هـا   ايـن مجموعـه توابـع، موجـك    . بپوشـاند را  jVشود كه تفاوت بين فضاهاي  مي
,)(باشند كه آنها را با مي tkj بنابراين اگر فضاي پوشانده شـده بـا   . دهيم نشان مي

,)(توابع  tkj  راjW بناميم، آنگاه خواهيم داشت:  
  
)6                          (                                                jjj WVV  1  
  

,)(توابع  tkj از تغيير مقياس و انتقال تابع موجك مادر)(t  ر ي ـبه صـورت ز
  :آيند بدست مي
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  .باشند به ترتيب پارامترهاي مقياس و تبديل مي τو  sكه در آن 

ز تبـديلات  ي بهسازي گفتار مبتني بـر تبـديل موجـك معمـولا ا    ها تكنيكدر 
گـذر   لات از فيلترهاي بالاگذر و پاييندر اين تبدي. شود موجك گسسته استفاده مي

شـود كـه روابـط آن صـورت زيـر       بع موجك مادر و مقياس استفاده ميمرتبط با توا
  :است
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ايب هـا بـه ترتيـب ضـر    diهـا و  aiگذر و  فيلترهاي بالاگذر و پايين hdو  haكه 
روابـط زيـر ميـان ضـرايب تخمـين و      . باشـند  تخمين وجزئيات تبديل موجك مـي 

  . جزئيات برقرار است
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  :دهد ساده با دو زيرباند را نمايش مي ساختاري از يك تبديل موجك) 1(شكل 

  
  
  

  

  
  ساختار درخت آناليز و سنتز موجك - 1شكل 

صورت موجـك   صورت دوتايي و هم به توان هم به گسسته را مي تبديل موجك
اي هـم ضـرايب جزئيـات و هـم      اي در نظر گرفت كه در درخت موجك بسـته  بسته

در كـار حاضـر از يـك     .]13[يابنـد  ضرايب تخمين در سطح درخـت گسـترش مـي   
  .زيرباند استفاده شده است 8درخت بستة موجك در سه سطح و با 

  

ي زيرباندهاي تبـديل موجـك بـا    رابطه بين انرژ -4
  هاي ورودي و خروجي انرژي سيگنال

  
توان ثابت كرد كه انرژي سيگنال ورودي با ميانگين انـرژي زيربانـدها در حـوزة     مي

گـذر و   ضـرايب فيلتـر پـايين    ha=[a0,…,aL]فرض كنيم . تبديل موجك برابر است
hd=[d0,…,dL] هـاي   نجـا كـه پايـه   از آ. ديل موجك باشندضرايب فيلتر بالاگذر تب
شوند داراي فيلترهايي با تعـداد   لا براي بهسازي گفتار استفاده ميموجكي كه معمو

همچنين فـرض  . عددي زوج باشد L كه كنيم فرضتوانيم  ميضرايب زوج هستند، 
  :در اينصورت داريم. سيگنال ورودي باشد x = [x1,…, x N] كنيم
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  :آيد ير باند اول به صورت زير بدست ميحال انرژي سيگنال در ز
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  :توان نوشت اي مي با كمك اتحاد مربع چندجمله
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  :باشد مي) 15(رابطة به صورت ) 13(توان ثابت كرد كه مقدار نهايي رابطة  مي
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  :داريم) 10(با استفاده از رابطة 
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در سـطح دوم بـه صـورت زيـر بدسـت       ، انرژي سيگنال)11(با توجه به رابطة 
  :آيد مي
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  :حال با ميانگين گرفتن از انرژي اين دو سطح داريم
  

)18        (                                       








  

N

j j
da x

hxhx
0

2
22

2  
  

، انـرژي سـيگنال ورودي و خروجـي بـا ميـانگين انـرژي در       )18(رابطـة   بنابر
هـاي بـالاتر درخـت تجزيـة      ف برابر است كه اين خاصيت به سطحزيرباندهاي مختل

حال قصد داريم بـه كمـك ايـن خاصـيت فيلترهـاي      . موجك هم قابل تعميم است
  .مناسب براي استفاده در حوزة موجك را به دست بياوريم

  

يلترهاي مناسب براي بهسـازي گفتـار   ف مجموعة -5
  در حوزة تبديل موك

  
  :در اين صورت داريم. سيگنال نويزي ورودي باشد xفرض كنيم 

  
)19                                    (                                              nsx   

  
  .باشد يويز مسيگنال ن n معرف سيگنال تميز و s كه

باشد به طوريكه اين سيگنال به حد كـافي   مي ŝهدف يافتن سيگنال خروجي
معيار مجموع مربعات  اين كار معمولا با استفاده از مينيمم كردن. نزديك باشد sبه 

  :گيرد كه رابطة آن به صورت زير است خطا صورت مي
  

)20     (                                                                        2)ˆ_( ssE   
  

ولي از آنجا كه بعد از عمليات فيلتر كـردن در حـوزة موجـك، بدسـت آوردن     
ري است و از سوي ديگر تخميني از سيگنال خروجي در حوزة زمان كار بسيار دشوا

م تقريبـي از انـرژي   تـواني  مـي  ز انرژي زيرباندهاي درخت موجـك گيري ا با ميانگين
  :كنيم آوريم، از معيار زير استفاده مي سيگنال خروجي بدست

  
)21                            (                                              22 |ˆ||| ssE   
  

. نيز مينيمم خواهد شد) 20(واضح است كه با مينيمم كردن اين رابطه، رابطة 
اي عمل كند كه انرژي سيگنال خروجـي هـر    يلتر پيشنهادي بايد به گونهاين فبنابر

  :دانيم مي. نزديك باشد  s|2|چه بيشتر به 
  
)22                 (                                             nxnxs .2|||||| 222   
  

|ˆ|2، مقدار ) 21(بنابراين براي مينيمم شدن رابطة  s بايد تابعي درجة دوم از 
|x|  و|n| شوندة  مچنين با توجه به خاصيت نويز جمعه. باشدn     شـرايط زيـر بايـد

  :برقرار باشند
  

)23                           (                                          0|ˆ|)1 2 snx  
  

)24            (                                                       
22|ˆ|0)2 xsn   

  

)25                    (                                                             2|ˆ|0)3 s  

اي كه شرايط فوق را برآورده  كرد انرژي سيگنال خروجي به گونه توان ثابت مي
  ):جزئيات اثبات در ضميمه آورده شده است( شدنمايد، بايد به صورت زير با

  

)26            (                                         11

|);|||)(|||(||ˆ| 2




a

naxnxs

  
  

زي گفتار در حوزة تبديل موجك را حال مجموعة فيلترهاي مناسب براي بهسا
  :كنيم تعريف مي )27(رابطة به صورت 
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(| | | |)(| | | |)

; 1 1i i i i
i

i
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x

 
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، niو  xiهمچنـين منظـور از   . تعداد زيرباندها است nام و iفيلتر زيرباند  hiكه 
ام از درخـت موجـك   iبه ترتيب ضرايب سيگنال نويزي و سيگنال نويز در زيربانـد  

  :و با توجه به رابطة) 27(با انتخاب فيلتر به صورت رابطة . باشد مي
  

)28   (                                                                 


n
iihx

n
s 22 ||

1
|ˆ|

  
  

، براي بهسازي گفتـار در حـوزة   )27(شده توسط رابطة  تمام فيلترهاي تعريف
  .موجك قابل استفاده هستند

  

  فيلترهايي مناسب در حوزة تبديل موجك ارائة -6
  
  فيلتر پيشنهادي اول -6-1
  

ين بخش قصد داريم فيلتري را معرفي كنيم كه از تركيب دو فيلتر از مجموعة در ا
براي بدست آوردن يك فيلتر تركيبي . بدست آمده است) 27(فيلترهاي رابطة 

هاي مطلوب و مختلف انتخاب كنيم و سپس با  ، ابتدا بايد دو فيلتر با كاراييمناسب
  .ضريبي مناسب اين دو فيلتر را با هم تركيب كنيم

  
  شدن بانتخاب فيلترها براي تركي -1- 6-1
  

فيلتري با مقدار  a=  -1، به ازاي )27(از ميان فيلترهاي بيان شده در رابطة 
از آنجا كه هر چه مقدار . فيلتر ماكزيمم بدست خواهد آمد a=  1ازاي  مم و بهميني

نويز دهد، قادر است مقدار  فيلتر كمتر باشد، ضرايب سيگنال را بيشتر كاهش مي
اين در حالي است كه با اعمال فيلتري با مقدار . بيشتري را از گفتار حذف كند

شود، اعوجاج كمتري را  بيشتر، به سبب تغيير كمتري كه بر روي ضرايب ايجاد مي
  :بناميم، داريم  h_maxو  h_minاگر اين فيلترها را . شاهد خواهيم بود

  

                                                                i

ii
i x

nx ||||
h_min


  

)29(  

)30                   (                                  i

ii
i x

nx 22 ||||
h_max


  

  
ام از درخت موجك iمقادير فيلترها در زيرباند  h_maxi وh_mini  كه

ها را طوري تركيب با توجه به خواصي كه از اين دو فيلتر ذكر شد، بايد آن. باشند مي
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بيشترين تأثير را داشته باشد، چون  h_minهاي سكوت سيگنال  مكنيم كه در فري
ها با  ماز سوي ديگر در اين فري. در اين بخش هدف تنها حذف نويز از سيگنال است

دوبار استفاده از اين فيلتر، نويز بيشتري حذف خواهد شد و در نتيجة بهتري را 
كار معادل با استفاده از توان دوم اين  نوان ثابت كرد كه ايت مي. شاهد خواهيم بود

ي سكوت، ها قسمتزيرا از آنجا كه با يكبار استفاده از اين فيلتر در . فيلتر است
ميزان انرژي سيگنال و نويز به يك نسبت كاهش مي يابد، اگر بخواهيم بار ديگر از 

  :اين فيلتر و با مقادير جديد استفاده كنيم داريم
  

)31(                                                 i

ii
i xk

nkxk 
new_h_min  

  
  :كردن آن از صورت و مخرج داريمو ساده  |k|حال با فاكتورگيري از 
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ih_minnew_h_min 


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ii
i x

nx  

  
تـوانيم دوبـاره    كنـد و مـي   يبنابراين مقدار فيلتر با پارامترهاي جديد تغيير نم ـ

بنـابراين دو بـار اسـتفاده از فيلتـر معـادل بـا       . همان مقدار قبلي را اسـتفاده كنـيم  
پــس فيلتــر پيشــنهادي را بــه صــورت تركيــب  .خواهــد بــود h_min2اســتفاده از 

  .كنيم تعريف مي h_maxو  h_min2خطي
  

)33                      (               
2

iiiii )h_minα(1h_maxαh   
  

ام از درخــت موجــك i، ضــريب فيلتــر در زيربانــد αi در ايــن رابطــه منظــور از
  .باشد مي
  
  يافتن ضريب مناسب -6-1-2
  

اي  را بايـد بـه گونـه    α، ضـريب  h_maxو  h_minبا توجه به خـواص دو فيلتـر   
هاي سكوت سيگنال، اين مقدار به صفر ميل كند با اين  مانتخاب كنيم كه در فري

از سوي ديگر اين انتخـاب  . بيشترين تأثير را داشته باشد h_min2هدف كه فيلتر 
به يك نزديك شود تا تـأثير   αهاي گفتار ضريب  ماي باشد كه در فري بايد به گونه

h_max با ايـن توضـيحات  . را افزايش دهد α     ريـف  را بـه صـورت رابطـة زيـر تع
  :كنيم مي

  

)34            (                                                
2

2

22

)
||

||||
(

i

ii
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 :، داراي خواص زير است)34(بصورت رابطة  α انتخاب

از آنجا كه مقدار تفاضل انرژي سيگنال و نويز در هر فريم يكـي از عوامـل    )1
به صورت تابعي از ايـن   αبودن فريم است، انتخاب مشخص كنندة سكوت يا گفتار 

 .دهندة احتمال سكوت يا گفتار بودن فريم موردنظر خواهد بود نشان مقدار، تا حدي

 .كند تغيير مي 1و  0بين  α مقدار )2

هاي سكوت تا حد زيادي به صـفر نزديـك    مدر فري α با انتخاب توان دوم، )3
هـاي   مدرحاليكه در فـري . رسد داقل ميها به ح مدر اين فري h_maxشود و تأثير  مي

گفتار كه كاهش نويز با كمترين اعوجاج هدف ماست، هر دو فيلتر اثرگذار خواهنـد  
  .بود

شود براي اسـتفاده   با توجه به اين خواص، ضريبي كه به اين صورت تعريف مي
  .شدبا مناسب مي) 33(در رابطة 

  
  فيلتر پيشنهاد دوم -6-2
  

هاي قبل ذكر شد، از ميان فيلترهاي بيان شده در رابطة  با توجه به آنچه در بخش
از آنجا كه هر . با مقدار مينيمم بدست خواهد آمد فيلتري a=  - 1ازاي ، به )27(

دهد، قادر است  ، ضرايب سيگنال را بيشتر كاهش ميچه مقدار فيلتر كمتر باشد
لتر، ايجاد ن فيولي عيب استفاده از اي. مقدار نويز بيشتري را از گفتار حذف كند

بايد مقدار فيلتر را براي حل اين مشكل . باشد هاي گفتار مي اندكي اعوجاج در فريم
براي اين منظور از فيلتري تواندار به صورت . ها اندكي افزايش دهيم در اين فريم

 مطرح فوريه تبديل حوزة در قبلا فيلتر اين كنيم كه مشابه استفاده مي) 35(رابطة 

  ].5[است  داشته دنبالبه  را وبيخ و نتايج شده
  

)35    (                                                           
min_1min_ hhh   

 
 :دهد را نشان مي h و h_minدو فيلتر مقادير نمودار  )2(شكل 

  

  
 

 نسبتنمودار مقادير فيلتر مينيمم و فيلتر پيشنهادي دوم بر حسب ميزان  -2شكل 
 ورودي سيگنال به نويز

  
 هاي سيگنال به نويز پايين تفـاوت  دهد كه در نسبت مقايسة اين دو فيلتر نشان مي

نسبت سـيگنال بـه نـويز    شود و هر چه مقدار  محسوسي بين دو فيلتر مشاهده نمي
بنابراين ايـن فيلتـر   . بيشتر باشد تفاوت بين اين دو فيلتر بيشتر خواهد شد ورودي

ا اسـت مقـدار نـويز ر    تر پاييني سكوت كه نسبت سيگنال به نويز ها جديد در فريم
هـاي گفتـار بـا افـزايش      دهد، در حاليكه در فـريم  نسبت به فيلتر قبلي افزايش نمي

   .كند جاد اعوجاج در سيگنال جلوگيري ميمقدار فيلتر از اي
  
  بهسازي گفتار با استفاده از فيلترهاي پيشنهادي -7
  

) 3(سازي گفتـار بوسـيلة فيلتـر پيشـنهادي اول در شـكل      مراحل انجام عمليات به
  :نشان داده شده است

  ،يشـنهاد يپ يلترهـا يبراي انجام عمليات بهسازي گفتار توسط هـر كـدام از ف  
رايب تبـديل موجـك آن را   بندي كـرده و سـپس ض ـ   ورودي را پنجرهابتدا سيگنال 
ساني شده تا از آن بـراي  وز رر مرحلة بعد مقدار انرژي نويز، به در. كنيم محاسبه مي

ق به روزرساني مقـدار انـرژي نـويز از طري ـ   . شوديلتر استفاده آوردن مقدار فبدست 
روش كار به اين صورت است كـه ابتـدا   . گيرد روش تخمين نويز پيوسته صورت مي

گيريم و سپس در هر مرحلـه بـا اعمـال فيلتـر      ك تخمين اوليه از نويز در نظر ميي
بلي، تخمين جديدي از نويز بدست آورده و با ضـريبي ثابـت،   بدست آمده از فريم ق

سپس با داشتن انرژي نـويز،  ]. 7[ كنيم تخمين انرژي نويز اوليه تركيب ميآن را با 
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ه و در مرحلة بعد، مقدار فيلتر نهايي را در هر زيرباند محاسـبه  يايپ يلترهايمقدار ف
كمـك تبـديل معكـوس     س بـا سپ. كنيم و آن را بر ضرايب موجك اعمال مي كرده

هـا   با همپوشاني و جمـع ايـن فـريم   . وندش هاي بهبوديافته حاصل مي موجك، فريم
  .شود سيگنال بهسازي شدة نهايي حاصل مي

  

  
  

  

  اول يشنهاديلتر پيز با استفاده از فيستم كاهش نويس - 3شكل 
  

ر پيشـنهادي دوم نشـان   بـراي فيلت ـ مراحـل انجـام ايـن عمليـات را     ) 4(شكل 
  :دهد مي

  

  
  

  دوم يشنهاديلتر پيز با استفاده از فيستم كاهش نويس - 4كل ش
  
  سازي نتايج پياده -8
  

، مينـيمم  هـاي بـا فيلتر  هـاي پيشـنهادي  در اين قسمت بـه مقايسـة كـارايي فيلتر   
  . پرداخته شده است ماكزيمم و فيلتر وينر،
رخت آناليز، براي هر دو فيلتر بانك مورد آزمـايش، سـه سـطح    تعداد سطوح د

مربوط بـه سـه زن و   (مقايسات بر روي شش سيگنال گفتار تميز مختلف . باشد مي
 پـنج براي ساخت سيگنال نـويزي از  . اند انجام شده TIMITاز پايگاه داده ) سه مرد

 ،0نال بـه نـويز   و ماشين با نسبتهاي سيگ ، كارخانههمهمهصورتي، نوع نويز سفيد، 
دسيبل، استفاده شده است و  براي بدست آوردن نتايج بـين   25و  20، 15، 10 ،5
نمونه استفاده شده  256براي طول قاب از اندازة . جمله متوسط گيري شده است 6

  . باشد مي% 50ها  است، همپوشاني ميان قاب
و  )SNR(ز نسبت سيگنال بـه نـوي  ي به منظور انجام مقايسات از معيارهاي عين

بـراي محاسـبة   . استفاده شده است )PESQ(معيار ارزيابي شنيداري كيفيت گفتار 
  :معيار عيني نسبت سيگنال به نويز از رابطة زير استفاده شده است
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. باشـند  به ترتيب سيگنال تميز و سيگنال بهبود يافته مي Ŝو  Sدر رابطة بالا 
، يكي از معيارهـاي ارزيـابي شـنيداري كيفيـت گفتـار اسـت كـه در        PESQمعيار 

، خفگي و نويز باقيمانده محاسبة آن پارامترهاي مختلفي از قبيل ميزان اعوجاج، اكو

بـه سـيگنال    5/4و  0بين  اين معيار، عددي. هستند دخيلدر سيگنال بهبوديافته، 
نزديكتر باشد، كيفيـت سـيگنال    5/4هر چه اين عدد به . دهد ورودي تخصيص مي

  ].14[بهبوديافته به سيگنال گفتار تميز نزديكتر خواهد بود
، ميزان بهبود نسبت سيگنال بـه نـويز ورودي   )5(و ) 4(، )3(، )2(، )1(جداول 

هـاي سـيگنال بـه     و همهمه، با نـرخ  در حضور نويز سفيد، صورتي، ماشين، كارخانه
نويز متفاوت را به كمك فيلتر مينيمم، ماكزيمم، وينر و فيلترهاي پيشنهادي، نشان 

  .دهد مي
  

  سفيد نويز براي ورودي نويز به سيگنال نسبت بهبود ميزان ارزيابي نتايج - 1جدول 
  

 فيلتر
  پيشنهادي دوم

  فيلتر
  پيشنهادي اول

  فيلتر
  وينر

  فيلتر
  ماكزيمم

  يلترف
  مينيمم

SNR  
  ورودي

db509/10 db 7/10  db 943/9  db 691/7  db 343/9  db 0  
db383/9 db 367/9  db 991/8  db 112/7  db 732/7  db 5  
db389/8 db 172/8  db 071/8  db 55/6  db 296/6  db 10  
db568/7 db 262/7  db 335/7  db 03/6  db 071/5  db 15  
db907/6 db 602/6  db 907/6  db 593/5  db 061/4  db 20  
db397/6 db 103/6  db 21/6  db 242/5  db 269/3  db 25  

 
  صورتي نتايج ارزيابي ميزان بهبود نسبت سيگنال به نويز براي نويز - 2جدول 

  

  فيلتر
  پيشنهادي دوم

  فيلتر
  پيشنهادي اول

  فيلتر
  وينر

  فيلتر
  ماكزيمم

  فيلتر
  مينيمم

SNR  
  ورودي

db402/8 db 565/8  db 403/8  db 578/6  db 817/7  db 0  
db866/7 db 869/7  db 866/7  db 109/6  db 516/6  db 5  
db422/7 db 305/7  db 422/7  db 741/5  db 55/5  db 10  
db897/6 db 847/5  db 897/6  db 43/5  db 819/4  db 15  
db331/6 db 457/6  db 331/6  db 179/5  db 241/4  db 20  
db 87/5  db 102/6  db 87/5  db 926/4  db 758/3  db 25  

  
نتايج ارزيابي ميزان بهبود نسـبت سـيگنال بـه نـويز ورودي بـراي نـويز        -3جدول 
   ماشين

  

 فيلتر
  پيشنهادي دوم

  فيلتر
  پيشنهادي اول

  فيلتر
  وينر

  فيلتر
  ماكزيمم

  فيلتر
  مينيمم

SNR  
  ورودي

db642/7 db 886/7  db 548/7  db 682/6  db 307/6  db 0  
db852/6 db 295/7  db 787/6  db 114/6  db 706/4  db 5  
db334/6 db 785/6  db 277/6  db 711/5  db 479/3  db 10  
db997/5 db 306/6  db 944/5  db 437/5  db 494/2  db 15  
db757/5 db 859/5  db 699/5  db 21/5  db 705/2  db 20  
db522/5 db 416/5  db 447/5  db 954/4  db 08/2  db 25  

  
يج ارزيابي ميزان بهبود نسـبت سـيگنال بـه نـويز ورودي بـراي نـويز       نتا -4جدول 
  كارخانه

  

  فيلتر
  پيشنهادي دوم

  فيلتر
  پيشنهادي اول

  فيلتر
  وينر

  فيلتر
  ماكزيمم

  فيلتر
  مينيمم

SNR  
  ورودي

db9/6 db 058/7  db 019/6  db 333/4  db 05/7  db 0  
db473/6 db 275/6  db 61/5  db 1/4  db 049/6  db 5  
db122/6 db 801/5  db 288/5  db 914/3  db 468/5  db 10  
db843/5 db 411/5  db 025/5  db 754/3  db 858/4  db 15  
db612/5 db 087/5  db 792/4  db 609/2  db 361/4  db 20  
db383/5 db 793/4  db 563/4  db 563/4  db 932/3  db 25  

  
ز ورودي بـراي نـويز   نتايج ارزيابي ميزان بهبود نسـبت سـيگنال بـه نـوي     -5جدول 
  همهمه

  

 فيلتر
  پيشنهادي دوم

  فيلتر
  پيشنهادي اول

  فيلتر
  وينر

  فيلتر
  ماكزيمم

  فيلتر
  مينيمم

SNR  
  ورودي

db861/5 db 717/7  db 987/4  db 205/3  db 866/6  db 0  
db651/5 db 398/7  db 772/4  db 081/3  db 985/5  db 5  
db51/5 db 117/7  db 607/4  db 984/2  db 254/5  db 10  
db388/5 db 795/6  db 46/4  db 898/2  db 619/4  db 15  
db262/5 db 421/6  db 326/4  db 819/2  db 066/4  db 20  
db112/5 db 045/6  db 186/4  db 724/2  db 602/3  db 25  

پنجره ازيك
سيگنال ورودي

محاسبه فيلتر مينيمم نويزتخمين

موجكتبديلپيشنهادي اول اعمال فيلتر تبديل
معكوس
موجك

محاسبه فيلتر ماكزيمم

αمحاسبه ضريب
بهبود يافتة
پنجرة ورودي

فيلتر اعمال
اولپيشنهادي

يك پنجره از
وروديسيگنال

نويزتخمين نيمممي فيلتر محاسبه

يافته بهبود
وروديپنجرة

تبديل
موجك

سمعكوتبديل 
موجك
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 در تمـامي  تقريبـا   اول، پيشنهادي  فيلتر كه است  آناز  حاكيج نتاي  ديگـر   بـر   مـوارد  
 تا  1 بين   تفاوت  اين  همهمه  نويز  در مورد مثلا  بطوريكه،  است  داشته ريبرت  فيلترها

 2 حـدود   دوم پيشـنهادي   فيلتر كه گفت توان مي متوسط طور به. است  بوده   دسيبل  4 
 برتر  فيلترها  ديگر  از  دسيبل  همچنين،  .است بوده   در برتـري   ايـن  كـه  توان ديـد  مي 
 نويز  به  سيگنال هاي نسبت  بالاتر  فيلتر  كارايي و بوده   تر پايين، محسوس   .اسـت     در 
 فيلتـر   غيـر از   فيلترها،  ديگر  بهنسبت   كه گفت توان مي  هم دوم فيلتر پيشنهادي مورد

  داشـته  برتـري   دسـيبل  1 حـدود  ميـانگين  طور به  و  است  بوده  برتر  دوم، پيشنهادي
 فيلتر  اين  . است   نـويز   بـه   سـيگنال  هـاي  نسبت  در پيشنهادي اول،  رفيلت  خلاف بر 
 .كند مي  عمل  بهتر   بالاتر

خواهيم پرداخـت كـه    PESQدر ادامه به بررسي فيلترهاي پيشنهادي با معيار 
  .نمايش داده شده است) 9(و ) 8(، )7(، )6(، )5(هاي  نتايج آن در شكل

  

  
  

ــزان   -5شــكل  ــا از لحــاظ مي ــوي خرو PESQمقايســه فيلتره ز جــي در حضــور ن
  شونده سفيد جمع

  

  
  

ــزان   -6شــكل  ــاظ مي ــا از لح ــه فيلتره ــوي  PESQمقايس ــور ن ز خروجــي در حض
  شونده صورتي جمع

  

  
  

ــا از لحــاظ ميســه فيمقا -7شــكل  ــلتره ــ PESQزان ي ــو يخروج ز يدر حضــور ن
  ماشينشونده  جمع

  
  

ــا از لحــاظ ميســه فيمقا -8شــكل  ــلتره ــ PESQزان ي ــو يخروج ز يدر حضــور ن
  كارخانهشونده  عجم
  

  
  

ــا از لحــاظ ميســه فيمقا -9شــكل  ــلتره ــ PESQزان ي ــو يخروج ز يدر حضــور ن
  همهمهشونده  جمع

  
 ولي ميدهد، در برخي موارد برتري فيلتر مينيمم را نشان PESQگرچه معيار 

 برتر نويز به سيگنال نسبت معيار توسط صورت گرفته ارزيابي با فيلتر اين اينكه به توجه با
 كه توان گفت مي توضيح اين با. دانست برتر را آن توان نمي نميدهد، را نشان وجهيت قابل

 و  داشته را نتيجه بهترين اول فيلتر پيشنهادي  نويز، به سيگنال نسبت معيار نتايج همانند
 فيلتر پيشنهادي فيلتر، ازاين بعد . دهد مي نشان را برتري واحد 5/0حدود  متوسط طور به

طور  بهترين نتيجه را داشته و به بالاتر نويز به سيگنال نسبتهاي رد به خصوص دوم
 .دهد واحد برتري را نشان مي 2/0متوسط 

 و اول پيشنهادي  فيلتر بر روي را شنوايي تست اول، پيشنهادي فيلتر برتري به باتوجه
) زن 1مرد و  1(سيگنال  دو روي بر ايم آزمايشها ه داد انجام وينر فيلتر با مقايسه در

 همهمه و ماشين سفيد، نويز نوخ سه با كه شده انجام TIMITدادة  از پايگاه

 نشان را آزمايش نتايج مربوط به اين) 12(و ) 11(، )10(هاي  شكل. اند شده تخريب

باقيمانده كمتر بوده، عدد بالاتري به آن نسبت  نويز مقدار چه هر بطوريكه. دهد مي
  .داده شده است

  

  
  

سه دو فيلتـر وينـر و فيلتـر پيشـنهادي اول، از لحـاظ مقـدار نـويز        مقاي -10شكل 
  شونده سفيد باقيماندة كمتر در حضور نويز جمع

۵  
۴  
٣  
٢  
١  
٠ 
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مقايسه دو فيلتـر وينـر و فيلتـر پيشـنهادي اول، از لحـاظ مقـدار نـويز         -11شكل 
  شونده ماشين باقيماندة كمتر در حضور نويز جمع

  

  
  

يلتـر پيشـنهادي اول، از لحـاظ مقـدار نـويز      مقايسه دو فيلتـر وينـر و ف   -12شكل 
  شونده همهمه باقيماندة كمتر در حضور نويز جمع

  
 وينـر  بـه فيلتـر   نسـبت  پيشنهادي فيلتر نويز سه هر در كه شود مي مشاهده

 اسـت،  داشته را بهتري پايين، نتيجة نويز به سيگنال نسبتهاي مورد در خصوص به

واحـد افـزايش را    1/1و حداكثر  2/0اقل ، حد0نويز  به سيگنال نسبت در بطوريكه
 .شاهد هستيم

 نشـان  را اي قابـل ملاحظـه   تفاوت فهم، قابليت لحاظ از فيلتر دو اين مقايسة

 .اند داده نسبت مساوي فيلتر، مقادير دو هر به شنوندگان اكثر و دهد نمي

 شـنوندگان سـيگنال   از% 82 شـده،  انجـام  شـنوايي  هـاي  تست در همچنين،

 فيلتر موارد، %4 در فقط اند و داده ترجيح را پيشنهادي فيلتر كمك با شده بهسازي

 .است شده داده برتري وينر

يجـه را  توان گفت كه فيلتر پيشنهادي اول، بهترين نت با توجه به اين نتايج مي
  .تر داراست هاي سيگنال به نويز پايين خصوص در نسبت نسبت به ديگر فيلترها، به

  
  گيري جهنتي - 9
  

ين مقاله مجموعة فيلترهاي قابل استفاده در حوزة تبديل موجك، با كمك در ا
روابط رياضي، معرفي شدند و با كمك فيلترهاي اين مجموعه، دو فيلتر جديد در 
اين حوزه تعريف شد كه فيلتر اول از تركيب دو فيلتر مينيمم و ماكزيمم و ديگري 

برتري فيلتر پيشنهادي  ها، يابيارز. تر مينيمم حاصل شده استاز تواندار كردن فيل
بطوريكه . كند نويز پايين تأييد ميهاي سيگنال به  اول را به خصوص در مورد نسبت

. شود نسبت سيگنال به نويز، مشاهده مي دسيبل، در ميزان بهبود 2افزايش حدود 
 5/0، در حدود با بكارگيري فيلتر پيشنهادي اول نيز PESQميزان بهبود معيار 

  .ايش داشته استواحد افز
محسوس  هاي سيگنال بالاتر، كارايي خوب فيلتر پيشنهادي دوم در نسبت

 2/0دسيبلي در نسبت سيگنال به نويز و حدود  2طوريكه افزايش حدود  است، به
  .شود خروجي، مشاهده مي PESQواحد افزايش در مورد ميزان 

تر، در مورد  بهينه α ا انتخابب بتوان فيلترها، اين خوب نتايج به توجه با رسد مي نظر به
دوم،  پيشنهادفيلتر  مورد در فيلتر، توان تر مناسبفيلتر پيشنهادي اول و انتخاب 

كارايي فيلترهاي پيشنهادي را بيش از اين بهبود بخشيد كه اين كار در حيطة 
  .هاي پژوهشي آتي قرار خواهد گرفتفعاليت
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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
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 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.  
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  سازي مقاله آماده -5

  مقاله را با نرم افزارWORD XP  تحت ويندوزXP  تايپ و با چاپگر ليزري روي كاغذA4 چاپ نمائيد.   
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  . انتخاب شوند 12دوم و سوم 
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  .الكترونيكي نيز به آدرس سردبير انجام شود، اما از طريق دورنگار قابل قبول نيست پست

 رسيده باشد و يا در زمان بررسي توسـط نشـريه    در جاي ديگري به چاپم و مهندسي كامپيوتر نبايد مقاله ارسالي براي نشريه علو
  .اي دال بر اين مطلب نيز ارسال دارند نويسندگان بايد بهمراه مقاله نامه. براي چاپ به نشريه ديگري ارسال گردد

      هـاي   پس از قبول مقاله، نسخه نهائي تصحيح شده مقاله بايد هم بصورت چاپ شـده و هـم در فايـل كـامپيوتري در قالـبDOC  وPDF   روي يـك
  .بايد توسط نويسندگان تكميل، امضاء و ارسال شود »انتشار اختصاص حق«همچنين فرم . ديسكت به نشريه ارسال گردد

 در نسخه نهائي بايد بيوگرافي و عكس كليه مؤلفين نيز در انتهاي مقاله قرار داده شود.  
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ABSTRACT 
 
 

Speech enhancement methods have been developed in both frequency and time domains. Wavelet transform based 
methods and Fourier transform based techniques are examples for frequency domain. Speech enhancement in 
wavelet domain is achieved through the thresholding or filtering noisy wavelet coefficients. In this paper, a wavelet 
based speech enhancement method is presented that uses filtering approaches for removing additive noise. For this 
purpose, a set of suitable filters in the wavelet domain is introduced. In the next stage, using these filters, two new 
filters for applying on noisy wavelet coefficients are introduced. The first filter is obtained by combination of two 
other filters. These two filters have minimum and maximum values in comparison to the values of other filters in 
the introduced set of filters. The Second filter is achieved by raising the minimum filter to a predefined power. 
These filters remove most of the noise in the silence frames and minimize the signal distortion in the speech 
frames.  
 
 

Keywords: Speech Enhancement, Wavelet Transform, Filtering, Residual Noise and Signal. 
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ABSTRACT 
 
 

This paper describes a novel approach for implementation of the AES algorithm which provides a significantly 
improved strength against differential power analysis with a minimal additional hardware overhead. The new 
proposed method is based on randomization in composite field arithmetic which entails an area penalty of only 7% 
while does not decrease the working frequency, does not alter the algorithm and keeps perfect compatibility with 
the published standard. The efficiency of the proposed technique was verified by practical results obtained from 
real implementation on a Xilinx Spartan-II FPGA. 
 
 

Keywords: AES Algorithm, Differential Power Analysis Attack, Hardware Implementation, Composite Field 
Arithmetic. 
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ABSTRACT 
 
 

Cellular learning automata (CLA) is known as a model for systems that have been made from very simple 
components. In this model, the behavior of each component is determined based on the past experiences and the 
behavior of its neighbors. Simple components interacting through this model can show complex and powerful 
behaviors in various applications. Image processing, is one of the important areas in which cellular learning 
automata can be used at different stages of processing. Cellular specificity of cellular learning automata can be used 
in image processing for propagation of neighborhood information. Also, its cellular properties can be used to 
increase the accuracy of image processing algorithms. In this paper, we study the properties of cellular learning 
automata and its applications in various fields of study and its application in the field of edge detection and image 
segmentation introducing two new algorithms are studied. In this paper, an adaptive method is proposed to detect 
image edges. This method, unlike the conventional image processing techniques, detects edges of the image using 
statistical features of the input image in cooperation with cellular learning automata. In the proposed segmentation 
method, cellular learning automata propagate the texture information of input image until converging to a 
segmented image. Simulations show enhancements in results on both edge detection and image segmentation using 
cellular learning automata. 
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ABSTRACT 
 
 

Different work flows are used in most organizations for performing their responsibilities. Software developers use 
Workflow Engines to computerized basic tasks and policies of existing work flows in the software applications. On 
the other hand, developing a general purpose Workflow Engine which can manage all organizations’ needs is a 
costly and time consuming activity. Product Line Engineering, e.g. Family Based Approach, is a discipline for 
developing high quality software in a reasonable amount of time and cost. In this paper, we investigate the Family 
Based approach in the Workflow Engine domain and present an Application Modeling Language for modeling the 
members of this domain. Using such a language reduces the difficulties of developing Workflow engines. 
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ABSTRACT 
 
 

There are many different methods and techniques about adoption Service Oriented Architecture. This paper 
explains roadmaps include Iowa SOA, Beacon, IBM and CBDI. Then these roadmaps evaluate with SWOT method 
in BSC framework. At the end we result strength and weakness them. 
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ABSTRACT 
 
 

With the rapid growth of online information, there is a growing need for tools that help in finding, filtering and 
managing the high dimensional data. Automated text categorization is a supervised learning task, defined as 
assigning category labels to new documents based on likelihood suggested by a training set of labelled 
documents.Real-world applications of text categorization often require a system to deal with tens of thousands of 
categories defined over a large taxonomy. Since building these text classifiers by hand is time consuming and 
costly, automated text categorization has gained importance over the years. Although, text categorisation 
techniques have been implemented in this in a number of natural languages, none has been reported for Persian 
language.In this paper, machine learning method is utilised to categorise Persian text. A Persian text categorization 
tool is designed and implemented based on this approach. This tool, examines a set of learning texts in the learning 
phase to extract the features for each group and finally to obtain the primary features of groups. Stemming is used 
to decrease the dimension of feature vectors. Accuracy of the proposed method is tested on a number of Persian 
texts in different groups, including political, economic, social, religious,cultural, sports and medical texts. The 
results show asignificant accuracy for categorising economic, political and sport group and acceptable results for 
the rest of the text groups. 
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ABSTRACT 
 
 

A novel routing scheme for mobile ad hoc networks (MANETs), which combines the on-demand routing capability 
of Ad Hoc TORA routing protocol with a distributed topology discovery mechanism using ant-like mobile agents is 
proposed in this paper. The proposed hybrid protocol reduces route discovery latency and the end-to-end delay by 
providing high connectivity without requiring much of the scarce network capacity. On the one side the proactive 
routing protocols in MANETs like Destination Sequenced Distance Vector (DSDV) require to know, the topology 
of the entire network. Hence they are not suitable for highly dynamic networks such as MANETs, since the 
topology update information needs to be propagated frequently throughout the network. These frequent broadcasts 
limit the available network capacity for actual data communication. 
Through extensive simulations in this paper it is proved that the proposed Ant-TORA hybrid routing technique, is 
able to achieve reduced end-to-end delay compared to conventional TORA routing protocols. 
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