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  ١٣٨٧پاييز  ،اول، شماره دومدوره   مجله فنی مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی مشهد

  افزار نرم مندي در فرايند توسعه  ارزيابي نيازهاي غيروظيفه برایارائه روشي 

   )يادداشت پژوهشي(

  

  )2(فريدون شمس   � )1(سيما عمادي

  
   علوم و تحقيقات اسلامي واحد دانشگاه آزاددانشكده مهندسي،  ،دانشجوي دكتري) 1(

  

  بهشتي شهيد  برق و كامپيوتر، دانشگاه  ، دانشكده مهندسيدانشجوي دكتري )2(

  

  19/8/87، تاريخ پذيرش: 8/8/87، تاريخ دريافت نسخه اصلاح شده: 19/1/87تاريخ ثبت اوليه: 

  

  
________________________________________________________________________________________________________________________  

  

بودن فرآيند توسعه و ارزيـابي    افزاري و افزايش کاربرد آنها، ساده ي نرمها سيستمافزون  با رشد روز  چکيده

افزار مهـم اسـت؛    نرم  توسعه، بخصوص سطح معماري  اوليه  ، در سطوحها سيستممندي اين  غيروظيفه  نيازهاي

شود. ارزيابي معمـاري بـا    مي  حاصل افزار نرم  معماري، در سطح افزار نرم  توسعهول فرآيند اولين محص چرا که

، چـارچوبي  حاضـر  در ايـن مقالـه   از ایـن رو، شود.  مي  انجام اجرايي  يها مدلي مختلفي مثل ها روشكمك 

 ـ اجرايـي   يها مدلاده از و با استف افزار نرم  توسعهمندي در فرآيند  غيروظيفه  براي اجتماع ارزيابي نيازهاي  هارائ

بستر را به يک يـا چنـد     از  رانه است که يک مدل مستقل مدل  ، مبتني بر معماريپيشنهادي  چارچوبگردد.  مي 

شـود   مـي   ي مختلفي توصيفها گذاري نمايد. در اين چارچوب، معماري با علامت مي  لبستر، تبدي  مدل خاص

گردد. مهمترين هدف اين چارچوب،  مي  ل)، تبدياجرايي  مدلبستر (  مراحلي به يک يا چند مدل خاص  و طي

 سـاختار هـدف، يـک     اين  براي رسيدن به .است اجرايي  يها مدلافزار به  نرم  كاهش تعداد تبديلات توصيفات

 شود.   مي  يمعرف پتري  هاي شبكهي مختلف ها بسطمبتني بر  اجرايي  يها مدلبراي  عمومي

ي هـا  نيازمنـدي ، اجرايـي   مـدل رانـه،   ، معمـاري مـدل  هـا  نيازمنـدي ارزيـابي معمـاري، تحليـل      یكليدهای  واژه

  .پتري  شبكهمندي، چارچوب،  غيروظيفه

  

______________________________________________________________________  

  عهده دار مکاتبات  �

  گروه کامپيوتر  - ه آزاد اسلامی واحد ميبد دانشگا - استان يزد  نشانی:

 emadi@sr.ian.ac.ir کی:يپست الکترون   ۰۹۱۵۵۳۲۲۵۶تلفن: 
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  مقدمه - ١
گذاري بـراي   ميزان سرمايهپيچيدگي، اندازه و با افزايش 

برمبنـاي  آنهـا  ، توسـعه  افـزاري  ي نـرم هـا  سيستمتوسعه 

كليـه    گذاري، سرمايه  هاي كه ضمن كاهش هزينه ياصول

كــاربران ايــن  و گاندهنــد توســعه نيــاز مــورد  نيازهــاي

]. ارزيـابي  1[ اسـت   كند، ضـروري   را برآورده ها سيستم

، بخصـوص  افـزار  نـرم   توسعهاين نيازها در مراحل اوليه 

 هاي ، باعث كاهش هزينهافزار نرم  معماري  مرحله توسعه

]. 3و  2گـردد [  مي  مصرفي، و تسهيل در اعمال تغييرات 

توسـعه يـك    نـد ، اولين محصـول فرآي افزار نرم  معماري

 افـزاري اسـت كـه سـاختار پويـا و ايسـتاي       نرم  سيستم

دهد و براي چگونگي دستيابي به تمام  مي نسيستم را نشا 

ــنياز ــاي ه ــم از نيازه ــود، اع ــه  اي موج ــدي و  وظيف من

گيرد. ايـن تصـميمات، روي     مي  ممندي تصمي غيروظيفه

 گذارنـد؛ بـه   تـأثير افـزاري   ي نـرم ها سيستمكيفيت نهايي 

مرحلــه بــراي ارزيــابي نيازهــاي   دليــل بهتــرين  نهمــي 

  معمـاري   مندي، مرحله توسـعه  مندي و غيروظيفه وظيفه

افـزار بـا    دهنـدگان نـرم   ]. اما توسعه2و1[ است افزار نرم

 يندندي در طي فرآم ارزيابي و تحليل نيازهاي غيروظيفه

افـزار و تحليـل    نـرم   نيستند و بـين طراحـي    توسعه آشنا

بـا ايجـاد    .زيادي هسـت  مندي، فاصله روظيفهغي  نيازهاي

اجرا از معمـاري، ايـن نيازهـا در سـطح       قابل  يك مدل

ارزيابي و فاصله موجود بين طراحان و  افزار نرم  معماري

در فازهـاي   اجرايـي   يهـا  مدلشود.    مي  مگران ك تحليل

نهايي را در شرايط مختلف   پوياي سيستم آغازين، رفتار

 كنند و نيازهاي  مي  يمعماري، ارزياب  سازي و قبل از پياده

  شـود   مي  لحاص به راحتيبلادرنگ و واقعي كاربران نيز  

را در سطح  اجرايي  يها مدل، اجتماع )1(]. شكل 5و 4[

و خروجـي هـر    هـا  فعاليت به صورت افزار نرم  معماري

 توصـيفات شـكل، بـه     ايـن  دهـد. در   مـي   نيند نشـا فرآ

نيـاز بـراي ارزيـابي     ، اطلاعـات مـورد  ارافز نرم    معماري 

شـود و سـپس بـه يـك       مي  مند، اضافه صفات غيروظيفه

بـا   اجرايـي   مـدل شـود. ايـن     مي  لاجرا، تبدي  مدل قابل

منـدي، ارزيـابي و    غيروظيفه  نيازهاي   استفاده از شاخص

گـردد.    مـي   لتحلي  و  نتايج حاصل از اين ارزيابي، تجزيه

خـورد   ، بازافزار نرم  معماريصل به در نهايت، نتايج حا

  شود.  مي

منـدي در   غيروظيفه  براي اجتماع ارزيابي نيازهاي  

متعـددي    و ابزارهـاي  هـا  روش، افزار نرم  معماريسطح 

 به عنـوان را  افزار نرم  معماري، ها روشدارد. اين  وجود

و به آن اطلاعـات لازم بـراي ارزيـابي      ورودي دريافت

كنند تـا از آن يـك     مي  مندي را اضافه هغيروظيف  نيازهاي

اجـرا    نمايند. در نهايت، مدل قابل   اجرا توليد  قابل  مدل

 ـ و  پشتيبان، تجزيه به كمك يك ابزار گـردد.   مـي   لتحلي

  توصـيف   يهـا  زبانرا با  افزار نرم  معماري، ها روشاين 

 Unified Modeling( مدلسازي يكپارچـه   ، زبان  معماري

Language( ]6ــودار ــب ]، نم ــام  ترتي  Message( پيغ

Sequence Chart (MSC)( نماينـد و   مي  و غيره توصيف 

  هـاي  مختلفي مثل شـبكه  اجرايي  يها مدلخروجي آنها 

 فراينــدي، فراينــدهاي ، جبــرپتــري  هــاي شــبكهصــف، 

علامتگـذاري   Nتصادفي و غيره است. لـذا اگـر بتـوان     

 اجـرا تبـديل    قابـل مدل  Mرا به    معماري  توصيفبراي 

اين مقاله براي  است. در  نياز  تبديل N*Mنمود، آنگاه به  

  ، چـارچوبي مبتنـي  N+Mكاهش تعداد اين تبديلات به 

 Model Driven Architecture(رانـه  ا مـدل   بر معمـاري 

(MDA بر اجتماع ارزيابي   علاوه  است تا  گرديده  ارائه )(

اري، هـر نـوع   معم ـ  منـدي در سـطح   غيروظيفه  نيازهاي

را دريافـت و     معمـاري   توصيفعلامتگذاري حاصل از 

نمايد. در اين  اجراي آن را توليد  قابل  حلي، مدلمرا  طي

  چارچوب، طراح، اطلاعات لازم براي ارزيابي نيازهـاي 

اسـتفاده بـراي    گذاري مورد مندي را به علامت غيروظيفه

  در چــارچوبنمايــد.   مــي  معمــاري اضــافه  توصــيفات

 مـدل از هر نـوع   ، مستقلافزار نرم  معماريپيشنهادي نيز 

گذاري، توصيف و اطلاعات  و با هر نوع علامت اجرايي 

 مندي به آن اضـافه  غيروظيفه  لازم براي ارزيابي نيازهاي

 قابل  بعدي اين توصيفات به يك مدل  شود. درمراحل  مي 

  گيرد.    ارزيابي قرارمي اجرا، تبديل و مورد 
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  67     فريدون شمس -سيما عمادي
 

  توصيف معماري نرم افزار

  شاخص نيازمندها

  بازخورد

  اجرايي مدلتوليد 

  ارزيابي

  تفسير نتايج

  اجرايي مدل

  نتايج

  فزارا چرخه زندگي نرم

 

  ها نيازمنديمشخصه   طراحي معماري نرم افزار

  اطلاعات اضافي 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  افزار در فرآيند توسعه نرم  اجرايي معماري اجتماع مدل  1شكل 

  

ــواع    چــارچوب ــابي ان پيشــنهادي، محــدوديتي در ارزي

 اجرايي  يها مدلمند و استفاده از انواع  غيروظيفه  صفات

منظـور،    همـين   ندارد. به  ارزيابي يا ابزار ها لوژيو متدو

مشـترك بـراي     رامـري مياني اين چارچوب، گ  در بخش

،   معماري  توصيفاتگردد كه   مي  يمعرف اجرايي  يها مدل

 .شـوند    مـي  لمشـترك تبـدي   طي مراحلي به ايـن گرامـر  

  كارهــاي مختلفــي در زمينــه اجتمــاع تحليــل نيازهــاي 

  است.  شده  انجام افزار نرم  توسعهد مند در فراين غيروظيفه

 ،]7عه در [توس ـ  اوليـه   اجتماع در سـطوح اين ضرورت 

 ]، نيازهـاي 8در [ پيشـنهادي   چارچوب شده است.  بيان

 conceptual(مفهـومي   يهـا  مـدل را بـا   يمند غيروظيفه 

models( يهـا  مدلدهنده را به ساخت  تركيب و توسعه 

  كند.  مي   كاره محدود تك 
بـر مـدل    استخراج نيازها در اين چارچوب مبتني  

 )Entity Relationship Models(ها موجوديتروابط بين 
ــه،   پيشــنهادي ايــن  كــه در روش اســت، در حــالي مقال
  يهـا  گذاري به علامت يمند غيروظيفه  اطلاعات نيازهاي

 XMLبـر    گردد و به يك مدل مبتنـي   مي  هافزار اضاف نرم
شـده كـه     بي ارائـه ]، چارچو20و19شود. در [  مي  لتبدي

را  مؤلفـه   بـر   ي مبتنيها سيستممينان اط  كارايي و قابليت

ــطح ــاب  در س ــاري ارزي ــي  يمعم ــن   م ــد. ورودي اي نماي
 زبـان   شده بـا نمودارهـاي    توصيف  معماري ،چارچوب

اسـت. در    صف  يكپارچه و خروجي آن شبكه  مدلسازي 
 Model( رانـه   مـدل   بـر توسـعه    اين چارچوب كه مبتني

Driven Development(MDD)( ارچوبچ است مشابه 
ــ  ــنهادي در اي ــا پيش ــك زب ــه ي ــ  نن مقال ــام اني مي ــه ن  ب

D_KLAPER اجرايي  مدلو    معماري  توصيفاتبين  ما 
گيرد. اين زبان تنهـا بـه تعريـف تبـديلات بـين        مي قرار

   معمـاري   توصيفشده براي   استفاده  يها گذاري  علامت
 نظـر كمـك   مـورد  اجرايـي   مـدل ي ها گذاري و علامت

بر   پيشنهادي، مبتني  چوباني در چارمي  نكند. اما زبا  مي 
XML ــل  در چــارچوب XML از  اســتفاده  اســت. دلي

  به راحتـي است كه   زبانيXML است كه   پيشنهادي اين 
 ،نمود  ها را توصيف و دستكاري ك آن دادهتوان با كم  مي

بـراي   XMLمراتبي موجود در   سلسله  از طرفي ساختار
مشـابه    هاياشياء و سـاختار  ،معماري  هاي مؤلفهنمايش 
 از  استفاده توان با  مي  به راحتيزيرا  ؛است  مناسب  بسيار
  قابـل  يهـا  ويژگـي  ،ها مؤلفه ،مراتبي  سلسله ساختار آن،

اينكـه    ضمن. داد  مشاهده آنها و ارتباط بين آنها را نشان
  توصـيف   نمودارهـاي  هبشده   اضافههاي  نويسي  حاشيه
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از  .شـوند   مـي   داده  اندر اين ساختار نش، معماري  كننده
  است كه در بخش  پيشنهادي اين  اهداف ديگر چارچوب

 مبتنـي  ارزيـابي   يها مدلبراي  گرامرعمومييك  ،مياني
 كـه ايـن مـدل نيـز مبتنـي     شود   ارائه پتري  هاي شبكه بر 
اني در مي  ناين زبا  از  ديگر استفاده  . دليلاست  XMLبر 

 تنها اطلاعـات مـورد  است كه   پيشنهادي اين  چارچوب
 توصيفاتاطمينان از   از براي ارزيابي كارايي و قابليتني
 نبيا XMLكدهاي  به صورتشده و   استخراج   معماري 
نظـر   مـورد  اجرايـي   مـدل شود. سپس از اين كـدها    مي 

   گردد.  مي  استخراج
 ]، ارزيـابي نيازهـاي  9پيشـنهادي در [   چارچوب  

 معمـاري را در سـطح   منـدي  منـدي و غيروظيفـه   وظيفه 
پيشنهادي ايـن    كند، اما در چارچوب  مي  تركيب افزار نرم 

اطمينان در سطح   ]، دو صفت كارايي و قابليت10له [مقا
نهـايي آن،    گـردد و مـدل    مـي   يارزياب افزار نرم  معماري

ميـاني    مختلـف شـبكه پتـري اسـت. بخـش       يهـا  بسط
ــديل   ــراي تب ــوانين موجــود ب  تتوصــيفاچــارچوب، ق

 گرامرعمـومي يـك   به صورتنهايي را   به مدل   معماري 
]، 10شده در اين مقاله [  ارائه عمومي گرامركند.  مي  نبيا

پشـتيباني از   PNML] است. هـدف  PNML ]11مشابه 
مختلـف اسـت. امـا      بين ابزارهاي پتري  هاي شبكهانواع 

است كـه    پيشنهادي دراين مقاله، اين  تفاوت آن با روش
يشنهادي بر روي استخراج اطلاعات مربـوط بـه   پ  روش

اطمينان از مدل منبع و نگاشـت آن بـه     كارايي و قابليت
 پيشـنهادي، عـلاوه    دارد. چارچوب كيدأت  عمومي گرامر

و    معماري  توصيفات،  پلي بين PNMLبرداشتن قابليت  
نيـز هسـت. يكـي از     پتري  هاي شبكهمختلف   يها بسط
مشترك بين  ر رابطه با ايجاد ساختاركارهايي كه د  اولين
 ] مطرح12گرفته در [  صورت پتري  هاي شبكه  يها بسط

بــراي  عمــومي گرامــر، يــك ايــن كــاراســت. در  شــده 
بـا   ايـن كـار  است. تفاوت   شده  معرفي پتري  هاي شبكه
 ايـن  است كه در  شده اين مقاله اين  ارائه عمومي گرامر

 يهـا  بسـط ي از ي جديـدي بـه بعض ـ  هـا  ويژگـي مقاله،  
شده بـراي آنهـا     بيان  شده و گرامر  داده پتري  هاي شبكه 

 است.     شده  بيان  تر كامل

 ـ مقاله در ساختار   اسـت: در    شـرح   يـن ه اادامه ب
ــابي صــفات 2بخــش  ــراي اجتمــاع ارزي  ، چــارچوبي ب

، 3و در بخـش   افزار نرم  معماري  مند در سطح غيروظيفه 
، گرامر 4شود. در بخش   مي  هارائ  مياني  چارچوب  بخش
مشترك  ، يك گرامر5و در بخش   پتري  هاي شبكهانواع 
گـردد.    مـي   ارائه پتري  هاي شبكهمختلف   يها بسطبراي 
ارائه يك مثال  پيشنهادي را با  ، كاربرد چارچوب6بخش 

 نگيـري بيـا   ، نتيجـه 7در بخـش   نهايتـاً دهد و   مي  ننشا
  شود. مي 

  

  پيشنهادي  ساختار چارچوب - ٢
اولين محصول  به عنوان، افزار نرم  معماريدليل اهميت  به

منـدي   وظيفه  ، در ارزيابي نيازهايافزار نرم  توسعهفرآيند 

مقاله، چارچوبي بـراي    اين مندي سيستم، در و غيروظيفه

 ـ بـر    گـردد. ايـن چـارچوب، مبتنـي      مـي   هادغام آنها ارائ

طراحـي و    طوحو در س ـ ]13[ اسـت   رانه  مدل  معماري

اهـداف   پيشـنهادي   چارچوب. شود  مي  همعماري استفاد

  كند: مي  لزير را دنبا

منـدي در   غيروظيفـه   تجمع تحليل كليـه نيازهـاي   -الف

  افزار نرم  توسعهاوليه   سطوح

همراه بازخورد نتايج ه نمودن اين تحليل ب خودكار -ب

  افزاري نرم  يها مدلبه  حاصل از تحليل

  گذاري يـا زبـان   با هر نوع علامت   عماريم  توصيف -ج

    معماري  توصيف

  از توصيفات فوق اجرايي  مدلايجاد هر نوع  -د

و    معمــاري  توصــيفاتمشــترك بــين  ارائــه ســاختار -ه

  اجرايي  يها مدل
   معمـاري   توصـيفات در اين چـارچوب، تبـديل     

 صـورت  بخـش   مقصـد در سـه    (مدل منبـع) بـه مـدل   
 XMLبـه     معمـاري   توصـيفات اول،   شگيرد. در بخ  مي 

دوم، ايـن توصـيفات بـه يـك       شود. در بخش  مي  لتبدي
 شـود و در بخـش    مـي   لتبدي XMLبر   اني مبتنيمي  لمد

 لاني به يك مدل مقصد براي تحليل تبـدي مي  لسوم، مد 
اي از قـوانين در   اين تبديلات، مجموعـه  برايگردد.   مي 

منبـع را بـه     ه عناصـر مـدل  گيرد ك ـ  مي  مياني قرار بخش
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 اول سطح

 سطح دوم

 سطح دوم

 سطح چهارم

دهد. اين قـوانين، روابـط     مي  مقصد نگاشت  عناصر مدل
دهنـد و اعمـال     مـي   نبين عناصر منبع و مقصـد را نشـا  

كننـد.    مـي   همنبع را سـاد   نهايي به مدل  بازخورد از مدل
  هپـذير اسـت ك ـ   انعطـاف   عمـومي   اني، يك مدلمي  لمد
  را بـه يـك مـدل   منبـع جديـدي     تواند هر نوع مدل  مي

  ايـن  علت در  همين  نمايد. به   ديگر تبديل  مقصد جديد
 عمـومي  گرامـر مياني چـارچوب، يـك     مقاله، در بخش

بـه  اسـت. ايـن گرامـر      شده  ارائه پتري  هاي شبكهبراي 
بـر    شـود تـا هـر نـوع ابـزار مبتنـي        مي  تعريف  اي گونه
   معمـاري   توصيفاتكند و   از آن استفاده پتري  هاي شبكه

 قابـل  به راحتيشوند   مي  لمشترك تبدي مركه به اين گرا
  صف هستند.  بر شبكه  تبديل به هر نوع مدل مبتني 

بسـتر    از  چارچوب ابتدا يك مدل مستقلدر اين   
، UML ،MSC ،UCM(مثـل   ها گذاري با يكي از علامت

ADL ـ  لشود و سپس به يك مد  مي و ...) توصيف  اني مي
بسـتر،   نهايت بـه يـك مـدل خـاص    و در XMLبر  مبتني
  شود. به اين مدل، پارامترهاي لازم براي ارزيابي  مي لتبدي

 ـ سـپس مـدل   گردد و   مي نيازها اضافه    لارزيـابي و تحلي

  حاصل از  اجرايي مدلو    معماري توصيفاتشود. بين   مي 

   انيمي  لپتري و ...) يك مد صف، شبكه آن (مثل شبكه

همـان  گيـرد.    مـي  است، قرار XMLبر   عمومي كه مبتني 

 ـ  لشـد، مـد    كه بيـان  طور عمـومي و    مـدل  اني يـك مي

ــاف ــذير انعطـ ــان   پـ ــط ميـ ــوانين و روابـ ــت و قـ اسـ

 مـدل و    معمـاري   توصـيف ي مختلـف  ها گذاري علامت

ا نتايج بـه مـدل   شود تا به كمك آنه مي  لرا شام اجرايي 

 كـار شود. تفـاوت   بازخوردخودكار  به طورافزاري،  نرم

است كه در  شده در اين مقاله با تحقيقات قبلي اين  ارائه

 مندي به مدل توصـيف  يروظيفهغ  اين مقاله بايد نيازهاي

دهنـده بـه    شوند و توسـعه    نويسي معماري حاشيه  كننده 

  شود. نمي  خاص محدود  يها مدلساخت 

در اين مقالـه را   پيشنهادي  چارچوب، )2(شكل   

 افـزار  نرم  معمارياول اين شكل،  حسطدهد. در  مي  ننشا

شود؛ ضمن اينكـه   مي  گذاريي توصيف با هر نوع علامت

منـدي   غيروظيفـه   پارامترهاي لازم براي ارزيابي نيازهاي

مياني   دوم، بخش  شود. در سطح مي ينويس به آنها حاشيه

گيـرد. بـين    مي  است، قرار XMLبر   چارچوب كه مبتني

را    معمـاري   توصـيفات رودي و  اين دو سطح، فيلترهاي

در  موجـود  XMLبر   عمومي مبتني  و به نمايش  دريافت

  كنند. مي  لمياني تبدي  سطح

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

پيشنهادي ساختار چارچوب 2شكل 
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  ... نيازهاي ارزيابي ارائه روشي براي     70
  

مختلـف بـراي    اجرايـي   يها مدلسوم،   در سطح  
دوم   گيرد. بين سـطوح  مي قرار افزار نرم  معماريارزيابي 

را   XMLبـر   خروجي، مدل مبتنـي   ترهايو سوم نيز فيل
 صـف، شـبكه    مثل شبكه اجرايي  مدلو به يك   دريافت

 نهايت خروجـي سـطح   د. درنكن مي  پتري و غيره تبديل 
شود تا  مي  چهارم داده  سوم نيز به ابزار مناسب در سطح 

  بستر سـطح   از  گردد. در اين شكل، مدل مستقل  ارزيابي
گـردد.    بسـتر تبـديل    د مدل خـاص تواند به چن  مي  مدو

و سـپس بـه    XMLبر   نتايج تحليل نيز به نمايش مبتني
  .گردد مي افزاري مربوطه، بازخورد نرم  مدل

  

  پيشنهادي  چارچوبساختار مياني  - ٣
 شـد، هـدف بخـش     كه در بخش قبل مطرح همان طور

 معمـاري   توصـيفات تحليل از   مياني استخراج يك مدل 

 گرامرمنظور، در اين بخش، يك   همين  ت. بهافزار اس نرم   

 بيـان  پتـري   هـاي  شـبكه   يهـا  بسـط براي كليـه   عمومي

خروجـي بـه هـر نـوع       گـردد تـا توسـط فيلترهـاي     مي 

بخـش،    موجـود در ايـن    گردد. قوانين  پتري تبديل شبكه

 قابل  و مدل   معماري  توصيفي ها موجوديتارتباط بين 

گيرد و نتـايج    بديلات صورتدهد تا ت مي  اجرا را نشان 

  شـود. بخـش   خـورد  صل از ارزيابي به معماري بـاز حا

  كند:  مي  مياني، اهداف زير را دنبال

ــف ــل نمــايش -ال ــان و قاب ــديريت  آس ــةم ــت هم   علام

  اول   ي موجود در سطحها گذاري 

  تجمع تحليل و بازخوردهاي حاصل از آن -ب

  اجرايي  يها مدل همةمشترك براي   ارائه گرامري -ج

ي هـا  موجوديـت ارائه قـوانيني بـه منظـور نگاشـت      -د

  مقصد    يها مدلمنبع به   يها مدل
دهـد.   يم  مياني را نشان  ، ساختار بخش)3(شكل   

 مياني به دو قسمت تقسـيم   شكل، وظايف بخش  اين در
نياز براي تحليل  اول، اطلاعات مورد  شود. در بخش مي 

 از فيلتــر افـزار  نـرم   يمعمـار منـدي   غيروظيفـه   نيازهـاي 
شـود.   مي  ، استخراجXMLيك فايل ورودي و در قالب 

 عمـومي  سـاختار دوم، اين اطلاعات بـه يـك     در بخش
شـود.   مـي   تبـديل  اجرايي  يها مدل  يها بسطبراي كليه 

 ي مدلها موجوديتتبديل، روابط معنايي بين   براي اين
  ود.ش مي  قوانيني مشخص به صورتمقصد   منبع و مدل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختار مياني چارچوب  ۳شكل 

  

 افزايشــي بــه صــورتبخــش ميــاني چــارچوب   

)incremental( سـطح    ايـن  شود؛ زيرا در مي   سازي پياده

تحليــل،   و مــدل هـا  گــذاري بـراي هرجفــت از علامـت  

تدريج، قوانيني كه بيانگر ارتباط بين عناصـر  ه توان ب مي

  كرد.  است، معرفي آنها

، آورده خواهـد شـد  ، 5كه در بخـش   رهمان طو  

كه    معماري  توصيفاتخروجي بايد  مبدل يا فيلتر  بخش

يك  به صورتاند را  شده  بيان XMLكدهاي  به صورت

يـك از   تبـديل بـه هـر     كند تا قابـل   عمومي بيان گرامر

يك  وسط هراينكه ت باشد و يا پتري  هاي شبكه  يها بسط

از باشـد.    اسـتفاده   قابـل  ها بسطپشتيبان اين   از ابزارهاي

 هـاي  شبكهكلي   بعدي بعد از توصيف  در بخش اين رو،

 پارامترهايشود.  مي  عمومي براي آنها ارائه ، گرامرپتري 

 به صـورت نيز    معماري  توصيفاتشده به   نويسي حاشيه 

به ها و يا  گذارهاي زماني، آني، انواع متفاوت براي مهره

  گردند. مي  ها بيان كمان هايي براي محافظ صورت

  

  ي مختلف آنها بسطو  پتري هاي شبكه - ٤
براي اولين بار توسط كارل پتري  پتري  هاي شبكهنظريه 

  پتري يك نمايش  هاي شبكه. گرديد  ارائه 1960در اوايل 
رياضي از   به همراه توصيف ها سيستمواضح از   گرافيكي

  مدل تحليل

  ساختار مياني

  

  

  

XSL file          XML file                                                                     

 XMLنمايش 

  معماري اتتوصيف

معماري به  قوانين تبديل توصيفات

 پتري  هاي شبكه ساختارعمومي

 بخش مبدل

 معماري توصيفات
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 ـده مي  آنها ارائه فـي همچـون   د و در كاربردهـاي مختل ن
 ،تــوزيعي، غيرقطعــي ،كاربردهــاي مــوازي، غيرهمگــام

شـوند.   مـي   پذير خطـا و غيـره اسـتفاده    تصادفي، تحمل
همچنين چارچوبي براي تحليل، اعتبارسنجي و ارزيـابي  

مندي مثل كارايي و قابليـت اطمينـان    غيروظيفه  نيازهاي
  ]. 14دهند [ مي  پيچيده ارائه  يها سيستم
 پتـري   هـاي  شـبكه همترين انـواع  در ادامه ابتدا م  
 BNF بـه صـورت  گردد و سپس گرامر آنهـا   مي  بررسي

)Backus Naur Form(شـده    شود. گرامر بيـان  مي  ، بيان
 ] اسـت بـا  12شده در [  گرامر ارائه در اين بخش مشابه

انـد.   شـده   تر توصـيف  تفاوت كه اين گرامرها كامل  اين
 هـاي  قابليـت پتـري    شـبكه   يها بسطهمچنين به بعضي 

  گردد. مي  شود و گرامر آنها نيز تعريف مي  اضافه يجديد 

  

.  )Place/Transition Net(گذار -هاي مكان شبكه 1-4
  بـه صـورت  عضـوي   6گـذار يـك شـبكه    -انشبكه مك

 PN=(P,  T,  I, O, M0)  اســت كــه ،{ }np...,,1pP= ،

ــه ــاهي از   اي مجموع ــانمتن ــا مك ، T = {t1,...,tm} و ه

اســـت. همچنـــين  متنـــاهي از گـــذارها  اي مجموعـــه

0TP:I Ν→× ي وروديهـــا  كمـــان اي از  مجموعـــه ،

0TP:O Ν→× و ي خروجــي هــا كمــاناي از  مجموعــه

0P:0M Ν→   گـــذاري اوليــه  نيــز علامــت )initial 

marking( ] با اين تعريف، گرامـر  16و 15است .[BNF 

  زيراست: به صورتها  كهشباين 

  
NET                ::=  start {ID} ELEMENT end 
ELEMENT      ::=  empty         |PLACE       
ELEMENT        
                           |TRANSITION   ELEMENT    
|ARC    ELEMENT 
ID                   ::=  STRING 
PLACE           ::=  place {ID} {NAME INIT 
CAP} 
NAME            ::=  empty  |name {STRING} 
INIT                ::=  empty  |init {INTEGER} 
CAP                ::=  empty  |capacity { INTEGER} 
TRANSITION::=   transition {ID} {NAME} 
ARC        ::=   arc{ID} {source{ID} target{ID} 
WEIGHT}   
WEIGHT         ::=   empty  |weight {INTEGER} 

مسـئله   پتـري   شـبكه ، )4(مثـال شـكل    به عنوان  
 ايـن  ]. در17دهـد [  مـي   معروف شام فيلسوفان را نشان

دارد و توصيف گرامر  شكل، سه مكان و دو گذار وجود 
  است: زير  به صورتفوق  آن براساس گرامر

  
place {think init{2}}         place {chopstick 
init{1}}      place {eat}      
transition {Pickup}                transition 
{Putdown} 
arc {a1}{source{think} target{pickup} 
weight{f1}   type{ordinary}}            
arc {a2}{source{chopstick} target {pickup} 
weight {f2}} 
arc {a3} {source{eat} target{putdown} 
weight{f4}} 
arc  {a4} {source{pickup} target{eat} eight{f3}} 
arc {a5}{source {putdown} target{think} weight 
{f5}} 
arc {a6}{source{putdown} target{chopstick} 
weight {f6}} 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]16گذار شام فيلسوفان [ - مكان پتري شبكه   4شكل 

  
 colored( زمـان  بـر  پتري رنگي مبتنـي  هاي شبكه  2-4

Timed Petri net(.  Kurt Jensonرنگـي    پتـري  ، شبكة
كـرد.    پتري معرفي  يافته شبكه  نسخة توسعه به عنوانرا 

از   و مهـره  گـذار بر عناصـر مكـان،     دراين شبكه علاوه
 )expression( و عبـارات  )guard(، محـافظ مفاهيم رنگ

هـا   ]. در توصيف رسمي، اين شبكه15شود [ مي  استفاده
∑)=CPN به صورت ,P,T,I,O,H,C,G,E,M0)  تعريـف 

 ,P, T, I، هـا  رنـگ غيرتهي از   ، مجموعهΣ شوند. كه مي 

O, H   وM0 گـذار هسـتند  -هاي مكـان  مشابه شبكه .C 
، G، تـابع محـافظ بـا    Σ→Pيك تابع رنگ است كـه  

شود كه يك عبارت منطقي را  بـه گـذارها    مي  مشخص
اسـت كـه بـه      منطقـي   ، تابعي با نتيجهEدهد.  مي  نسبت
   ].15شود [ مي  داده  نسبت ها كمان

اســت كــه در ارزيــابي   زمــان يكــي از مفــاهيمي  

Putdown 

Think  Pickup  Chopstick 

Eat  

  

 ..  

 

  

.  
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اسـت. در   ي كارايي و قابليت اطمينـان مهـم  ها نيازمندي
بر   زمان، هر مهره علاوه بر  رنگي مبتني  پتري  هاي شبكه
 زماني، زمـان ، زمـان نيـز دارد كـه بـه ايـن مقـدار      مقدار
ــر ــي )timestamp(مه ــذارها،   م ــه گ ــين ب ــد. همچن گوين
شود.  مي  شدن افزوده  هاي زماني و احتمال شليكتأخير

  است كه مهره نظر وقتي فعال مورد ها، گذار در اين شبكه
باشد و شرط مربـوط بـه     ي آن گذارورود  يها مكاندر 

  باشـد. امـا ايـن گـذار وقتـي شـليك        محافظ آن درست
گيـرد؛ يعنـي بايـد     قـرار   باش شود كه درحالت آماده مي

ورودي گـذار،    يهـا  مكـان هـاي متعلـق بـه     زمان مهـره 
  باشد.  كوچكتر و يا مساوي زمان فعلي گذار

بـه  ايـن شـبكه    BNFفـوق، گرامـر     به تعريـف   توجه با

  است: زير  صورت

  
ELEMENT  ::= empty   |PLACE  ELEMENT  
                                    |TRANSITION      
ELEMENT 
                                    |ARC                    
ELEMENT 
                                    |TYPEDEF           
ELEMENT 
                                    |seeml  {FILENAME}  
ELEMENT  
FILENAME ::= STRING 
PLACE    ::=  place {ID} { NAME INIT CAP 
COLOUR} 
INIT               ::=  empty  |init { MULTISET} 
CAP               ::= empty  |capacity {MULTISET} 
COLOUR       ::= empty |colour {COLOURSET} 
COLOURSET ::= ML_DEFINITION 
MULTISET  ::= INTEGER  |INTEGER' STRING 
MSLIST   |INTEGER' STRING MSLIST  
@+ T_WEIGHT 
MSLIST            ::= empty  |+ MULTISET 
TRANSITION ::= transition {ID} {NAME 
GUARD T_WEIGHT} 
GUARD                   ::= empty  |guard 
{BOOLEXPR} 
BOOLEXPR    ::= ML_EXPRESSION 
T_WEIGHT     ::= empty |weight{REAL} 
ARC      ::= arc {ID} {source{ID} target{ID} 
WEIGHT A_TYPE} 
WEIGHT      ::= empty   |weight 
{MULTISETEXPR} 
A_TYPE       ::= empty |type(ordinary)  | 
type(inhibitor) 
NAME          ::= empty  |name {STRING} 
MULTISETEXPR    ::= ML_EXPRESSION 

ML_EXPRESSION ::= EXPRESSION 
EXPRESSION        ::= { EXPRESSION } and   
{EX PRESSION}   |{EXPRESSION} or   
{EXPRESSION}           |not { EXPRESSION }       
                       |{EXPRESSION}= 
{EXPRESSION } 
                       |{ EXPRESSION}<> 
{EXPRESSION} 
                      |VALUE    |ML_FUNCTION|empty   
VALUE          ::= value{true} |value {false} 
TYPEDEF      ::= typedef {ID} 
{ML_DEFINITION} 

 مثال در يك شـبكه ارتبـاطي، پروتكـل    به عنوان  
، ارتبـاطي مطمـئن بـين    )stop and wait(توقف و انتظار

كنـد   مـي  كننـده برقـرار   كامپيوترهاي فرستنده و دريافت
زمـان ايـن     بر  رنگي مبتني  پتري  شبكه، )5(]. شكل 18[

كننده ايـن   گرامر توصيف .]18[ دهد مي پروتكل را نشان
  است:  زير  به صورتشبكه 

Func1()=(if m>sn  then (m,acked)   else 

(sn,status)) 

Color={packetbuffer, packet, dframe status seq 

dataframe ackframe seqxstatus } 

Place {ready, color{dataframe} }              

Place {waiting init{1'(0,"")@+0} 1 

color{dataframe}}                       

Place {transmitdata color{frame}}            

Place{nextsend init {1' (0,acked) @ + 0} 1 color 

{seqxstatus}}                         

Place {send  init{1'("performa","ance ana", 

"lysing us",  "ing colo", "ured Pet", "ri 

nets")@+0} 1 color{packetbuffer}}                                 

Place {receiveack color{frame}} 

transition {accept weight{5} }      

transition {senddataframe weight{TExpire}} 

transition {timeout}                       

transition {receiveackframe weight{5}}                    

arc{a1source{send} target{accept} 

weight{P::packets} type{ordinary}} 

arc {a2 source {accept} target {send} 

weight{packets} type{ordinary}} 

arc {a3 source {accept} target {ready} 

weight{(sn,P)}  type{ordinary}}….. 

arc {a14 source {nextsend} target {timeout} 

weight{(sn,notacked)}    type{ordinary}} 
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  ]18پتري پروتكل توقف و انتظار [ شبكه   5شكل 

  
  . )Stochastic Petri Net(تصادفي پتري هاي شبكه 3-4

 منطقـي   يهـا  ويژگـي ، براي آناليز كيفي پتري  هاي شبكه

شـوند و بـراي اسـتفاده در آنـاليز      مي  ، استفادهها سيستم 

 ضـافه نمايي ا  به گذارهاي آنها، زمان با توزيع كمي بايد

 تصــادفي پتــري  هــاي شــبكههــا،  شــود. بــه ايــن شــبكه

)Stochastic Petri Net (SPN)( شــود. در  مـي   ، گفتــه

شـدن گـذارها را     آتشتـأخير تصادفي،   پتري  هاي شبكه

كننـد و   مـي   نمايي، مشخص  تصادفي با توزيع  متغيرهاي

 تصادفي، نسـبت  به طورشدن به هر گذار،   شليك تأخير

كه تابع چگالي احتمال آن يك نمايي منفي شود  مي  داده 

  ]. 16است [ iλبا نرخ

بـه  تصـادفي   پتـري   هـاي  شـبكه توصيف رسـمي    

، Pاست، كـه    SPN= ( P, T, I, O,H, W, M0)  صورت

T ،I ،O ،H  وM0 اسـت و   رنگي  پتري  هاي مشابه شبكه 

W بـه   شده به هـر گـذار اسـت و     داده  نسبتتأخير، نيز

 منفـي بيـان    نمـايي   يك متغير تصادفي با توزيع صورت

بـه   ايـن شـبكه   BNFشود. با تعريـف فـوق، گرامـر     مي  

-ي مشابه با شـبكه مكـان  ها بخشكه  است زير  صورت

  :است  شده  گذار آن حذف

  
TRANSITION  ::= transition {ID} {NAME  
T_WEIGHT} 
T_WEIGHT ::=  weight{REAL}                                              
|weight {EXPONENTIAL_DISTR}     
| ML_FUNCTION 
EXPONENTIAL _ DISTR ::= 
ML_EXPRESSION 
ARC                     ::=  arc {ID} {source{ID} 
target{ID}  
                                    WEIGHT A-TYPE} 
WEIGHT                   ::=  empty  |weight 
{INTEGER}  
                                        
|weight{MULTISETEXPR} 

 

 Stochastic(تصـادفي  رنگـي  پتـري  هاي شبكه 4-4

Colored Petri Net(  . پيشـنهادي بـراي     در چـارچوب

 ارزيابي كـارايي و قابليـت اطمينـان در سـطح معمـاري     

رنگي، قابليت تصـادفي نيـز     پتري  هاي شبكهافزار به  نرم 

هـا،   است. در واقع به گـذارهاي ايـن شـبكه     شده  اضافه

گـردد. توصـيف    مـي   اضـافه فـي  من  نمايي  زمان با توزيع

 بـه صـورت  تصـادفي    رنگـي   پتـري   هـاي  شبكهرسمي 
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)M,W,E,G,C,H,O,I,T,P,(GSPN  ,Σ  ،Pاست. كـه  =∑0

T, I, O, H, C, G, E, M0     همـان توصـيف رسـمي ،

 تـأخير ، Wزمان است و   بر  رنگي مبتني  پتري  هاي شبكه

 ـشده به هر گذار است كه   داده  نسبت يـك   ه صـورت ب

اساس شود. بر مي   منفي بيان نمايي  تصادفي با توزيع  متغير

 زيـر   بـه صـورت  شـبكه   اين BNFفوق، گرامر   تعريف

 بـر   مبتني  رنگي  پتري  شبكهي مشابه با ها بخشكه  است 

  :است  شده  زمان آن حذف
T_WEIGHT ::= weight{REAL}                                            
|weight {EXPONENTIAL_DISTR}                                          
|ML_FUNCTION 

 

 Generalized( يافته  تصادفي تعميم  پتري  هاي شبكه 5-4

Stochastic Petri Net( .هـاي  شـبكه كه در  در صورتي 

  تصادفي، زمان به بعضي از گـذارهاي آن، نسـبت    پتري 

تصـادفي تعمـيم يافتـه      پتري شبكهآن شبكه، شود،   داده

د. در اينصورت گذارها دراين شبكه بـه دو  شو مي يده نام

 و زمـاني  )immediate transition( آنـي   گروه گذارهاي

)timed transition(شوند كه گـذارهاي آنـي    مي  ، تقسيم

   ].16دهند [ مي  ، نشان ي را با تأخيرو گذارهاي  ▌را با
بــه تصــادفي  پتــري هــاي شــبكهرســمي توصــيف   
، P است كه  GSPN=(P,T,I,O,H,W,prio,M0) صورت

T ،I ،O ،H ،W  وM0  تصـادفي   پتـري   هاي شبكهمشابه 
توانند از نوع زماني يا  كه گذارها مي اين تفاوت است. با 

شده به هـر گـذار     داده  نسبتتأخير ، نيز W آني باشند.
 نمـايي   يرتصادفي با توزيـع يك متغ به صورتاست كه 

زمـاني،   بـراي گـذارهاي   تـأخير شود. ايـن   مي   منفي بيان 
 نسـبي   ن و براي گـذارهاي آنـي تنـاوب   شد  آتشتأخير

اولويت هـر گـذار را    ،Prioدهد.  مي  شدن را نشان  آتش 
 از آنـي بـا اولويـت بزرگتـر      دهد كه گذارهاي مي  نشان

صـفر   ويـت با اولزماني  صفر (اولويت بيشتر) و گذارهاي
 BNFفـوق، گرامـر     شوند. براساس تعريف مي  مشخص

ي مشـابه بـا   ها بخشكه  است زير  به صورتبكه اين ش
  :است  شده  گذار آن حذف-شبكه مكان

TRANSITION        ::= transition {ID} { NAME 
PRIO T_WEIGHT} 
PRIO                       ::= empty  |prio {INTEGER} 
T_WEIGHT             ::= weight{REAL}   

                              |weight 
{EXPONENTIAL_DISTR} 
                                     |ML_FUNCTION 
ARC                       ::= arc{ID} {source{ID} 
target{ID}  
                                     WEIGHT A_TYPE} 
WEIGHT              ::= empty |weight{INTEGER}  
                                     |weight 
{MULTISETEXPR} 

 پتــري شــبكه، يــك )6(مثــال، شــكل   بــه عنــوان  

دهـد كـه گرامـر آن     مـي   يافتـه را نشـان    تصادفي تعميم 

  شود: مي  زير توصيف به صورتفوق،   براساس تعاريف

  
Place {p1 k},   Place {p2},  Place {p3},   Place 
{p4},   
Place {p5 init{1}}, Place {p6}, Place {p7}, Place  
{p8} 
transition {t1 prio{0}},   transition {t2 prio{2}},   
transition {t3 prio{2}},   transition {t4 prio{3}}  
transition {t5 prio{3}},  
transition {t6 prio{0}},  transition {t7 prio{0}},    
transition {t8 prio{1}},   transition {t9 prio{1}} 
arc{a1 source{p1} target{t1} type(ordinary)}  
……  
arc{ai source{p6} target{t5} type(inhibitor)}  …..  

 

  پتري هاي شبكهي مختلف ها بسطگرامر کلي  - ٥
شـود، تمـام    مـي  كه در بخش قبلـي مشـاهده   همان طور

  داراي يـك سـاختار   پتـري   هـاي  شبكهمختلف  يها بسط
، گـذارها و  هـا  مكـان اي از  (يعنـي مجموعـه    كلي مشابه

بـه ايـن سـاختار     هـا  ويژگي اي دستهها) هستند كه  مهره
  گردد. مي  اضافه

  

  

  

  

  

  

  

  

  يافته نمونه تصادفي تعميم  پتري  شبكهيك   6شكل
  

ايـن شـباهت سـاختاري، منجـر بـه ايجـاد يــك         
 بـه راحتـي  شـود تـا    مـي  هـا  ساختاركلي بين ايـن شـبكه  

 باشند. اين ساختاركلي در بخـش   يكديگر  تبديل به قابل

P8 

   

  

 

 

P1 
P2 

P3 

P4 

P5      .        

P7 

 
t8  

18 =π

22 =π

23 =π

 

P6 

34 =π

35 =π

 
t6  

06 =π

 
t7  

07 =π

 
t1  

01 =π

 
t2  

 
t4  

  

t   

 
t5  
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 د تا توسط فيلترنگير مي  پيشنهادي قرار  مياني چارچوب 
گـردد.    پتري تبـديل   كهشب  يها بسطخروجي به يكي از 

گيـرد تـا ايـن     مـي  مياني قـوانيني قـرار    واقع در بخشدر
گردد. با توجـه   تبديل عمومي به يك مدل تحليلساختار

شـده در بخـش قبلـي بـراي انـواع        ارائـه   به توصـيفات 
 ي موجود بين آنها، توصيفها شباهتو  پتري  هاي شبكه

  است:  يانب  زير نيز قابل  به صورتها  رسمي اين شبكه 
  گذار: / هاي مكان شبكه

PN= (P,  T,  I, O, M0)  
  زمان:  بر رنگي مبتني پتري هاي شبكه

   CPN= (PN, ∑ , C, G, H, E)     

  تصادفي:    پتري هاي شبكه
                    SPN= (PN,H, W)  

  تصادفي:     رنگي پتري هاي شبكه
            SCPN= (CPN,W) 

  يافته:  تصادفي تعميم پتري هاي شبكه
   GSPN= (SPN, PRIO)   

مكان/گـذار   هـاي  فـوق، شـبكه    توصيفات  مطابق  
 يهـا  ويژگـي هسـتند و   پتـري   هـاي  شبكهترين نوع  ساده

   ها بـراي آنهـا منظـور    ، گذارها و مهرهها مكانالحاقي به  
، بـراي  عمـومي  گرامـر سـازي ايـن    شـود. در پيـاده   نمي

پتـري    شبكه  اضافي موجود كه در يك بسط  يها ويژگي
شود.  مي  فرض استفاده نيست از حالت پيش  استفاده  قابل

است كه در حين سادگي و  شده اين  از فوائد گرامر ارائه
 بعـدي را بـراي در    هـاي  بودن، اجـازه توسـعه    قابل فهم
كنـد.   مي  فراهم پتري  هاي شبكهي ديگر ها بسطبرگرفتن 

 است كه برخلاف سـاختار   از مزاياي آن اينيكي ديگر 
  فهم توسط انسان  كه تنها قابل پتري هاي شبكهگرافيكي 

انسان،   بودن توسط  فهم  بر قابل  است، اين گرامر، علاوه
نيز  پتري  هاي شبكهي گوناگون ها بسطرابط مناسبي بين 

شــده در ايــن تحقيــق،   انجــام  طبــق تحقيقــاتهســت. 
ه بـا پارامترهـاي   شـد   نويسي  حاشيه    معماري  توصيفات

ــت ــارايي و قابلي ــا ك ــا الگــوريتماطمين ــاي  ن مطــابق ب ه
كلـي   پتـري  شـبكه فوق به يك  گرامرعمومي پيشنهادي و

مناســب بــه  شــود و ســپس مطــابق بــا ابــزار مــي تبــديل
 BNFگرامر شود.  مي متناسب با آن ابزار تبديل پتري شبكه

ــترك  ــطمش ــا بس ــف  يه ــبكهمختل ــاي ش ــري ه ــه ، پت ب
  زيراست:  صورت

ELEMENT            ::= empty   |PLACE   
ELEMENT  |TRANSITION   ELEMENT   
                     |ARC                   ELEMENT               
                     |TYPEDEF          ELEMENT     
                     |seeml {FILENAME}  ELEMENT 
FILENAME          ::= STRING 
PLACE                  ::= place {ID} { NAME INIT  
                                     CAP COLOUR} 
INIT                      ::=  empty  |init { MULTISET} 
CAP                      ::=  empty  |capacity 
{MULTISET} 
COLOUR m         ::=  empty |colour 
{COLOURSET} 
COLOURSET      ::=  ML_DEFINITION 
MULTISET         ::=  INTEGER   
 |INTEGER' STRING MSLIST   
 |INTEGER' STRING MSLIST  
 @+ T_WEIGHT 
MSLIST               ::=  empty  |+ MULTISET 
TRANSITION   ::=  transition {ID} { NAME 
GUARD    PRIO T_WEIGHT} 
GUARD           ::=  empty  |guard {BOOLEXPR} 
BOOLEXPR        ::=  ML_EXPRESSION 
ML_EXPRESSION    ::=  EXPRESSION 
EXPRESSION  ::= {EXPRESSION} and  
{EXPRESSION} {EXPRESSION} or   
{EXPRESSION}  |not { EXPRESSION } 
 |{EXPRESSION}={EXPRESSION}                                                
|{EXPRESSION} <> {EXPRESSION}                                              
|VALUE |ML_FUNCTION |empty VALUE ::=   
value{true} |value {false} 
T_WEIGHT  ::=  weight{REAL}  
|ML_FUNCTION |weight 
{EXPONENTIAL_DISTR}  
EXPONENTIAL_DISTR ::= ML_EXPRESSION 
PRIO   ::=   empty  |prio {INTEGER} 
ARC    ::=   arc{ID} {source{ID} target{ID}  
                    WEIGHT A_TYPE}  
WEIGHT  ::=   empty   |weight {INTEGER}                                                
|weight {MULTISETEXPR} 
MULTISETEXPR    ::=   ML_EXPRESSION 
A_TYPE      ::=   empty |type(ordinary)  
|type(inhibitor) 
 

  مثال كاربردي - ٦
 پيشـنهادي  چارچوبدر اين بخش با ارائه مثالي، كاربرد 

شـود. مثـال    مـي  داده معماري، نشـان  مرحله توسعه در طي
 خـودپرداز  شده در ايـن بخـش، سيسـتم ماشـين     استفاده

)Auto Teller Machine (ATM)(،    اسـت. شـكل)7( ،
را  "كاربر شناسايي"نمودارترتيب مربوط به موردكاربري 
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نمودار، ابتدا كـاربر كـارت را وارد    ايندهد. در مي  ننشا
 ورود"كند و بعد از مشاهده پيغام  خودپرداز مي  دستگاه
  خـودپرداز، رمـز را وارد    توسـط دسـتگاه   "رمـز   شماره

 متصـل خودپرداز نيز به شـبكه بانـك،     نمايد. دستگاه مي
نمايد، سپس  مي  عبور را درخواست شود و تست رمز مي 

خـودپرداز و مشـتري     ترتيب به دستگاه بررسي به  نتيجه
  توصـيفات گردد. اين نمودارترتيب كـه بخشـي از    برمي

 فيلتـر از   اسـتفاده  خـودپرداز اسـت بـا    سيسـتم    معماري
شـود.   مي  ، تبديلXMLورودي موجود در چارچوب به 

معماري   مياني، فايل حاوي توصيف  سپس قوانين بخش
مختلـف    يهـا  بسط عمومي گرامررا به   XMLدر قالب 

خروجـي   كند. در نهايت فيلتر مي  تبديل پتري  هاي شبكه
 پتـري   شـبكه ارزيـابي پشـتيبان     حاصل را به ابـزار   فايل

  كند. مي  موردنظر تبديل

   

  
  

  

  

  

  

  

  نمودار ترتيب شناسايي كاربر توسط دستگاه خودپرداز   7شكل 

  

نمـــودار ترتيـــب  XMLبخشـــي از كـــد  )8(شـــكل 
كه  را XMLبخشي از كد  )9(خودپرداز و شكل  سيستم

 )10(دهد. شـكل   مي را نشان ،معادل گرامرعمومي است
رنگي حاصل از فيلترخروجي را با توجه  پتري  شبكهنيز 

  دهد.  مي ، نشانCPN toolsبه ابزار پشتيبان آن يعني  
   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حاصل از فيلتر XML  ۸شكل 
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  XMLدر قالب كد   )8(شكل  XMLحاصل از كد  گرامرعمومي  9ل شك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  CPN Tools در ابزار  )9(حاصل از نمودار ترتيب شكل  پتري شبكه  10شكل 
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  گيري نتيجه - ٧
منـدي و   وظيفه يكي از مهمترين سطوح ارزيابي نيازهاي

لـه  افـزار، مرح  نرم  مندي در طي فرآيند توسعه يروظيفهغ

افزار است. براي اجتماع ارزيابي در مرحلـه   نرم  معماري

شـود و   مـي   اجرايـي از معمـاري ايجـاد     ري، مدليمعما

  پارامترهــاي لازم بــراي ارزيــابي بــه ايــن مــدل اضــافه

بـر معمـاري     گردد. در اين مقالـه چـارچوبي مبتنـي    مي

را  هـا  نيازمنديتحليل گرديد كه ارزيابي و  رانه ارائه مدل

  دهد.  مي  معماري انجام  توسعه در طي

معماري با هـر   از اهداف اين چارچوب، توصيف  

معماري و ارزيابي آن بـا    گذاري يا زبان توصيف علامت

يــا ابــزار ارزيـابي اســت. ايــن   اجرايـي   مــدلهـر نــوع  

 رانه است، در سطح بر معماري مدل  چارچوب كه مبتني

كنـد و   ميبستر ايجـاد  از اول از معماري، يك مدل مستقل

ــطح ــر    آن را در س ــي ب ــدل مبتن ــك م ــه ي  XMLدوم ب

بر   بر نمايش مبتني  افزوندوم،   نمايد. در سطح مي تبديل

XML   ــان ــط مي ــين و رواب ــوا ن ــت،  ق ــا موجودي   ي ه

  

شود تا نتايج بـه   مي ي مختلف مشخصها گذاري علامت

شـود. درنهايـت،    قبلي بازخورد  افزاري سطوح نرم  مدل

ل به ابـزار ارزيـابي   تحوي براي، اجرايي مدلمدل به يك 

در بخـش ميـاني چـارچوب از     گردد. مي مناسب، تبديل

 هـاي  شبكهمختلف   يها بسطبر   مبتني گرامرعمومييك 

مشـترك، عموميـت    اين گرامـر شود كه  مي  استفاده پتري 

مختلـف    يها بسطاين چارچوب را براي استفاده توسط 

همـان  دهـد.   مـي  رشتحليل گست  و ابزارهاي پتري شبكه

شود معمار تنهـا بايسـتي اطلاعـات     مي  كه مشاهده طور

  اطمينـان را بـه توصـيفات    مربوط بـه كـارايي و قابليـت   

خودكـار بـه يكـي از     بـه طـور  تا  نمايد  معماري اضافه

وسـيله فاصـله    گـردد. بـدين   تبديل پتري شبكه  يها بسط

از ايـن    اسـتفاده  گـر بـا   دانشي مـابين معمـار و تحليـل   

رسـد. ضـمن اينكـه بـا      مـي   حداقل خـود   ارچوب بهچ

استفاده از قـوانين   بازخورد نتايج حاصل از ارزيابي و با

لازم  توان تغييـرات  مي ،چارچوب  مياني  موجود در سطح

  نمود.  اعمال   معماري توصيفاترا به 
  

  عمراج
1. Bass, Clements, and kazman, "Software Architecture in Practice, Addison Wesely", (2002). 

2. Clements, Kazman and Klein, "Evaluating Software Architecture Methods and Case Studies", Addison 

Wesely, (2002). 

3.ANSI/IEEE Standard 729-1983. "Software Engineering Standards". IEEE, New york, (1989). 

4. Ammar, Nikzadeh and Dugan, "Risk Assessment of Software-System Specification", Reliability IEEE 

Transactions, Vol. 50, Issue 2, pp. 171-183., (2001). 

5. Balsamo, D.M, Inverardi, and M. Simeoni, "Model-Based Performance Prediction in Software 

Development: A Survey", IEEE Transaction on Software Engineering, , NO. 5, pp. 295-310, (2004). 

6. UML 2.0 Superstructure Specification, OMG Adopted Specification ptc/ 03 - 08 - 02, available:  

www.omg.org/docs/ptc/03-08-02.pdf. 

7. Dutoit, Kerkow, Paech, and Von, "Functional requirements, nonfunctional requirements", and 

rchitecture should not be separated, 8th International Workshop on Requirements Engineering: 

Foundation for Software Quality, Essen, Germany, September 9-10, pp. 102-107, (2002). 

www.SID.ir

http://www.omg.org/docs/ptc/03-08-02.pdf


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  79     فريدون شمس -سيما عمادي
 

8. Cysneiros, De Melo, and Do Prado, "A framework for integrating non-functional requirements into 

conceptual models, Requirements Engineering journal", Vol. 6, No. 2, Springer-Verlag London 

Limited, pp. 97–115, Apri (2001). 

9. Cortellessa, Di Marco, Inverardi, Mancinelli and Pelliccione, "A framework for the integration of 

functional and non-functional analysis of software architectures, 2nd International Workshop on Test 

and Analysis of Component Based Systems", Barcellona (Spain), ENTCS, Vol 116, pp. 31-44,  

Electronic Notes in Theoretical Computer Science, available:  www.elsevier.nl/locate/entcs, (2004). 

10. Emadi, Shams, "An approach to Non-Functional Requirements Analysis at Software Architecture 

Level", IEEE, 8th international conference on computer and information technology, pp. 736-741, 

(2008). 

11. Billington, Christensen, and etc. , "The Petri Net Markup Language: Concepts, Technology", and 

Tools,  Proceedings of the 24th International Conference on Applications and Theory of Petri Nets, 

ICATPN 2003, Eindhoven, The Netherlands, June 23-27, pp. 483-505, (2003). 

12. Bause, Kemper, "Kritzinger, Abstract Petri Net Notation, Petri Net Newsletter", Vol 49, pp.9-27, 

(1995). 

13. Kontio, "Architectural Manifesto: MDA for the Enterprise: An architect's approach to more 

productive development", IBM publisher, Jul (2005). 

14. Murata, "Petri Nets: Properties, Analysis, and Applications", Proceedings of  the IEEE, pp. 541-580, 

(1995). 

15. Jensen, "Colored Petri Nets: Basic Concepts, Analysis Methods and Practical Use", EATCS 

onographs on Theoretical Computer Science, Vol I, (1997). 

16. Bernardi, "GreatSPN User’s Manual (version 2.0.2)", Technical Report in university of Torino (Italy), 

(2002). 

17. Y. Yu, H. Deng, Mo, "A Formal Method for Analyzing Software Architecture Models in SAM", 

IEEE, Proceedings of the 26 th Annual International Computer Software and Applications 

Conference (COMPSAC’02), (2002). 

18. Kristensen, Christensen, Jensen, "The Practitioner's Guide to Coloured Petri Nets, Springer-Verlag",  

pp. 98-132, (1998). 

19. Grassi, Mirandola, Sabetta, "A Model-Driven Approach to Performability Analysis of Dynamically 

Reconfigurable Component-Based Systems", WOSP’07, pp. 103- 114, (2007). 

20.  Grassi, Mirandola, "Sabetta, Filling the gap between design and performance/reliability models of 

component-based systems: A model-driven approach", The Journal of Systems and Software, pp. 

528–558, (2007). 

www.SID.ir

http://www.elsevier.nl/locate/entcs
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/b/Billington:Jonathan.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/c/Christensen:S=oslash=ren.html

