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 چکیده

توان از  نامیم، می ای از مقررات و قوانین، که آن را بررسی و حل تمکین می برای بررسی و تامین تطابق فرآیندهای تجاری با مجموعه 

نامیم. در این مقاله، یک چارچوب  حل تمکین می های خبره و هوشمند ها را سیستم های خبره یا هوشمند بهره گرفت که آن سیستم

گردد. این چارچوب شامل معناشناسی رسمی، معماری و  می های هوشمند حل تمکین ارائه رسمی مبتنی بر منطق برای ایجاد سیستم

اری( و راه حل ایجاد بدین ترتیب ابزار مدلسازی )یعنی معناشناسی رسمی(، قالب ایجاد )یعنی معم هایی است. فرآیند ایجاد چنین سیستم

هایی در اختیار خواهد بود. از این رو انتظار می رود که به کاربستن این چارچوب، تا حد مطلوبی  )یعنی فرآیند ایجاد( برای چنین سیستم

 .اصلی آن در این مقاله ارائه شده است مولفهچارچوب کبوتر به همراه سه  های هوشمند حل تمکین گردد. سیستم سبب تسهیل ایجاد

 کلیدی های واژه
 معماری، فرآیند ایجادهای هوشمند، بررسی تمکین، معناشناسی رسمی،  سیستم

 

 

 مقدمه -1

چه برای محاسبات و  _ها یا بر روی آنها، فرآیندهای پردازشی  در کنار داده

های  ای از مدل مجموعهوجود دارد. در دیدی کلی تر، با  _چه در دنیای واقع

روبرو هستیم. نحوه پردازش  _به جای صرف داده های تکین_به هم مرتبط 

و هوشمندی در مواجههه بها چنهین بسهتری از مقهادیر مشههود پردازشهی، 

 موضوع مهمی است.

ای از مقهررات و  برای بررسی و تامین تطابق فرآیندهای تجاری با مجموعهه

تهوان از یهک سیسهتم خبهره  امیم، مهیقوانین، که آن را حل تمکین می نه

های خبره و هوشمند حل تمکین  ها را سیستم یاهوشمند بهره گرفت که آن

 نامیم. می

لازم  -که نوعی پردازش بهر روی فرآیندهاسهت–برای بررسی و حل تمکین

گیهری  است تا ابتدا یک سیستم پردازش فرآیند فراهم آوریم و با به خدمت

 تمکین بر روی فرآیندها بنماییم.آن، اقدام به بررسی و حل 

برای پردازش فرآیندها لازم است که بتوان فرآیندها را به صورت محاسباتی 

مهدل نمههود و در اختیهار سیسههتم پردازشههی قهرار داد، سههپس در سیسههتم 

ها اجرا نمود و در نهایت نتیجه  پردازشی یک منطق محاسباتی را بر روی آن

کهاربرقرار داد نمهوده و در اختیهار  حاصل را از سیسهتم پردازشهی دریافهت

 .(1)شکل 

 

 یک مدل مفهومی برای روند پردازش فرآیند -1شکل

(، سهطوحی از 1تعبیه منطق پردازش در سیستم پهردازش فرآینهد )شهکل 

هوشمندی و خودکارسازی را برای سیستم ما فراهم می آورد. البتهه میهزان 

، متناسب با آن مقدار از معانی است کهه در این هوشمندی و خودکارسازی

تری از معانی را در  تر و گسترده این منطق بیان شده است. هرچه بیان کامل
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منطههق تعبیههه شههده شههاهد باشههیم، بههه سههطوش بههالاتری از هوشههمندی و 

خودکارسازی دست می یابیم. از این منظر، هوشهمندی نتیجهه محاسهبات 

گیری یک منطق و اعمال آن بر روی است و محاسبات، از طریق به خدمت 

 ای از مقادیر فراهم می آید. مجموعه

بایستی بتوان معانی فرآیندها در دنیای واقع را به صورت محاسهباتی مهدل 

نمود. همچنین معانی منطق پردازشی که در سیسهتم پهردازش فرآینهد بهه 

 شود، از معانی منطق دنیای واقع مشتق شده است. از این خدمت گرفته می

، یعنهی بهرای سهاخت 1رو برای فراهم آوردن سازماندهی موجود در شکل 

یک سیستم پردازش فرآیند، به یک معناشناسی مناسب نیاز داریهم کهه بهه 

کمک آن بتوانیم اقدام به توصیف و بیان معانی نماییم )چهه بهرای توصهیف 

 فرآیندها و چه برای توصیف منطق حاکم بر آنها در دنیای واقع و چه بهرای

 توصیف منطق پردازشی(. 

جاییکه یک سیستم هوشمند و خودکار )و نه دسهتی( بهرای پهردازش  از آن

فرآیند مد نظر است، لازم است معانی، به صورت بدون ابهام، بدون نقه  و 

قابل پردازش به وسیله رایانه توصیف شوند. از این رو بهه یهک معناشناسهی 

 یم.نیازمند -مانند یک منطق برای معانی–رسمی 

برای بررسی و حل تمکین فرآیندهای تجاری، علاوه بر سیسهتم پردازشهی، 

لازم است بتوان قوانین و مقررات را به صورت محاسباتی و چنان مدل نمود 

که به کمک سیستم پردازش فرآیند، بتوان فرآیندها را ناظر به آنها بررسهی 

ده، قهادر بهه کرد. برای این امر هم بایستی معناشناسی رسمیِ مهورد اسهتفا

توصیف و مدلسازی معانی موجود در مقهررات و قهوانین باشهد. البتهه، ایهن 

معناشناسی بایستی امکان بررسی تطابق فرآیندها با قوانین و مقهررات را از 

ها داشته  و بیان ارتباطات معنایی آن 2طریق امکان بیان معانی هر دو سمت

 باشد.

یگری هم لازم اسهت تها قهادر بهه هایی د علاوه بر معناشناسی رسمی، نهاده

های پردازش فرآیند باشیم. به صورت کلهی، بهرای ایجهاد ههر   ایجاد سیستم

کهه –سیستم محاسباتی که تنها اندکی هم پیچیده باشد، به یک معمهاری 

نیازمنهدیم. همچنهین  -ههای مههم را مشهن  نمایهد اجزای اصلی و مولفه

ی محاسباتی، سهبب کهاهش ها در ساخت سیستم 3استفاده از فرآیند ایجاد

جویی در زمان و هزینه، کیفیت بهالاتر سیسهتم  ، صرفه های پروژه پیچیدگی

 ایجاد شده و دیگر موارد قوت می شود. 

ها تا تحقق نهایی  برای ایجاد هر سیستمی، پیمودن مسیر ایجاد )از خواسته

بسته سیستم( نوعی معماست که راه حل این معما را در قالب فرآیند ایجاد، 

بری قرار می دهنهد. از ایهن رو ارائهه فرآینهد  نمایند و مورد بازبهره بندی می

 ایجاد، نوعی ارائه راه حل )در حوزه فناوری اطلاعات( محسوب می شود.

البته هم معماری و همفرآیند ایجاد، نبایستی به صورت عهام ارائهه شهوند و 

ن را داریهم. بایستی متناسب و منصوص سیستمی باشند که قصهد ایجهاد آ

 خاص منظوره بودن معماری و فرآیند ایجاد، سبب کارایی بهتر آنهاست.

اهمیت و پیشینه بررسی تمکین برای فرآیندهای  -1-1

 تجاری

 و اسهتانداردها قهوانین، رعایهت بهه نسهبت بایسهتی سازمان یا سیستم، هر

 قوانین و مقررات، به تمکین باشد. لزوم متعهد فعالیت خود قلمروی الزامات

 و سهازمان سازمان دپارتمان، ارگان، تیم، فرد، از اعم( سازماندهی هر املش

تجهاری،  ههای سیسهتم خصوصاً سیستمی هر تر، کلی افقی در و ) گسترده

 .گردد افزاری و غیره می اجتماعی، محتوایی، نرم

جهاری  فرآینهد یهک آن، تضهمین البته و این مهم تامین ها برای در سازمان

 بهه تمکهین مهدیریت.  شود گفته می تمکین مدیریت آن، به که است لازم

قلمهروی  الزامهات و اسهتانداردها قهوانین، بهه تمکهین تامین امکان سازمان

نیاز مهم این امر، بررسی تمکین برای فرآیندهای  پیش  .دهد می را فعالیت

های مهمی از مهدیریت  . با خودکارشدن بنش[2]،[7]،[6]،[5]تجاری است

هههای تجههاری، بررسههی تمکههین هههم پیمههودن راه  سههازمانفرآینههدها در 

 خودکارسازی و هوشمندسازی را آغاز نموده است.

 تامین تجاری مساله فرآیند فرآیند و مدیریت مدیریت های سیستم در مثلا

 .اسهت کلیهدی و مههم بسهیار الزامهات، و اسهتانداردها بهه قهوانین، تمکین

های مهم هر سیسهتم  ز مولفهیکی ا 5و موتورهای تمکین 4موتورهای قوانین

 مدیریت فرآیند تجاری امروزین است.

هها و  هر روز بر حجم و پیچیدگی مجموعه مقررات و قهوانینی کهه سهازمان

. همچنین [2]های تجاری بایستی آنها را رعایت کنند افزوده می شود  بنگاه

شدن محصهولات و خهدمات و  های فعالیت، پیچیده تر شدن دامنه با پیچیده

های تجهاری مجبهور هسهتند بهر پیچیهدگی  تر شدن بازارها، سازمان بتیرقا

فرآیندهای خود بیافزایند که این امر، مدیریت فرآیندها را دشوار و دشوارتر 

ههای تجهاری،  ها و بنگاه نماید. از این رو قوانین و مقررات داخلی سازمان می

تر می شهود.  دهها( پیچیده و پیچی برای تامین کیفیت )و تامین دیگر دغدغه

ها به این مقررات داخلی  از این رو بررسی تمکین فرآیندهای تجاری سازمان

یک دغدغه مهم بهه شهمار  -ها علاوه بر قوانین و مقررات خارج از سازمان–

 می رود.

توان بیان نمود که هم تمکین به مقهررات داخهل سهازمانی و  در مجموع می

ههای تنظهیم مقهررات و  سهازمان هها، هم مقررات و قوانینی که توسط دولت

ههای  شوند، از دغدغه های استانداردگذاری از بیرون از سازمان وضع می بدنه

های تجاری امروزین است. از این رو مدیریت تمکین  ها و بنگاه مهم سازمان

و  E-Governanceهای مههم   های مرتبط با آن، یکی از مولفه و تکنولوژی

E-Organizations .به شمار می رود 

 تجهاری، های سیستم در گرایی سرویس شدن فراگیر با اخیر های سال در

 مهم نیز تجاری گرای های سرویس سیستم و ها سرویس برای دغدغه همین

 است  COMPAS اروپایی پژوهشی پروژه آن مثال است. یک شده فراگیر و

 [7] شد  تعریف گرایی سرویس حوزه در  رانگی تمکین به یابی برای دست که

 .رسید انجامبه  و گرفت قرار اروپا شورای مالی حمایت مورد و

های مرتبط با بررسی و حهل تمکهین اسهت.  وب معنایی، یکی دیگر از حوزه

های مبتنی بر فرآیند تنها زمانی ممکن  برقراری ارتباط معنایی میان سامانه

ای از معهانی  است که بتوان به بررسی و حل تمکین فرآیندها بهه مجموعهه

ی موجهود توان به بررسی تمکین فرآیندهای بانکی به معان پرداخت. مثلا می

ههای تضهمین  ههای مرکهزی و سهازمان های صادره از بانک در دستورالعمل
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ههای مههم )و در حهال توسهعه و  . یکی از لایه[7]مقررات بانکی اشاره کرد 

های بررسی تمکین، یکی  است که تکنولوژی Trustایجاد( وب معنایی، لایه 

 های دخیل در این حوزه به شمار می رود. از زیرفناوری

ههای  توجه به فرآیندها باشد. بسیاری از سیستم تواند بی دسازی نمیهوشمن

ههای  هوشمند بایستی با مفهاهیم فرآینهدی مواجهه باشهند )مهثلا سیسهتم

(. از ایهن رو E-Healthهوشمند پشتیبانی از فرآیند درمهان و بهبهودی در 

امکان پردازش فرآیندها، آن هم در سطح معنایی، بهرای هوشمندسهازی در 

دهد تا بهه صهورت  ها الزامی است. بررسی تمکین اجازه می بسیاری از زمینه

محاسباتی، به ارزیابی معنایی فرآیندها پرداخته شود و از این رهگذر، بهرای 

 ( مورد نیاز است.E-Healthها )مانند  هوشمندسازی در بسیاری از حوزه

 چارچوب پیشنهادی -2
های هوشمند حل تمکین  در این مقاله، یک چارچوب برای ایجاد سیستم

هایی است:  ارائه می شود که شامل سه نهاده مهم برای ایجاد چنین سیستم

معناشناسی رسمی، معماری و فرآیند ایجاد. بدین ترتیب ابزار مدلسازی 

ایجاد )یعنی معماری( و راه حل ایجاد )یعنی معناشناسی رسمی(، قالب 

هایی در اختیار خواهد بود. از این  )یعنی فرآیند ایجاد( برای چنین سیستم

رو انتظار می رود که به کاربستن این چارچوب، تا حد مطلوبی سبب 

 های هوشمند حل تمکین گردد. تسهیل ایجاد سیستم

 معناشناسی رسمی پیشنهادی: منطق معانی -2-1

می پیشنهادی، یهک منطهق اسهت. ایهن منطهق، کهه آن را معناشناسی رس

منطق معانی می نامیم، تفسیری خاص از شهودگرایی را مبنای خهود قهرار 

گیرد. در ادامه  های شهودگرا قرار می داده است. از این رو، در خانواده منطق

های شهودگرا طهرش مهی شهود و  ای پیرامون معنا در منطق و منطق مقدمه

ارائهه  -یعنی منطق معانی–موجود در منطق پیشنهادی سپس معناشناسی 

 می گردد.

 های شهودگرا معنا در منطق و منطق -2-1-1
ایهن  8ها )دلالت این فرمول 7و معانی 6ساخت های خوش هر منطق را فرمول

را برای منطق )به صورت نهوعی  2سازد. از این رو متامدل شکل  ( می9الفاظ

 .[8]توان در نظر گرفت  و کلی( می

ههای  فرمهول"کنهیم کهه منطهق از دو جهز   در این متامهدل مشهاهده مهی

تشهکیل شهده اسهت کهه بهه ترتیهب  "هها معنای فرمول "و  "ساخت خوش

 هستند. Semanticو  Syntaxنماینده اجزای 

قواعهد "و  "هها ارزش عبارات و فرمول"ها،  دو مصداق مهم از معنای فرمول

ساخت، از  های خوش گر و برای فرمول. از سوی دی]1[آنهاست "گذاری ارزش

ای از  شهود. ایهن قواعهد بهر روی مجموعهه قواعد ساخت فرمول استفاده می

شود تعریف شده است. تعریف یک  نامیده می "ها الفبای فرمول"ها که  نشانه

، 2منطق، در بسیاری از موارد، با ارائه و تعریف اجزای نموده شده در شکل 

 پذیرد. انجام می

ی دیگر ولی مشابه، برای تعریف منطق بایستی الفاظ، مقادیر، رابطه از منظر

بین الفاظ با مقادیر )= مقداریابی(، رابطه بین مقادیر با مقادیر و رابطه بهین 

الفاظ با الفاظ )= برای برهان و استنتاج صوری( تعریف شود. در این رویکرد 

عمهلا مفههوم های شههودگرا نزدیهک اسهت،  به منطق، که به رویکرد منطق

 شود.  می "معنایابی"و  "معنا"جایگزین  "مقدار و مقداریابی"

سازد. ههر  می های ساختیِ شهودگرا، معنا را مقدارها و ترکیب آنها در منطق

 Tعبارت منطقی معادل یک مقدار است. در منطق کلاسیک، تنها دو مقدار 

مان از مقادیر های شهودگرا، مقدار برابر یک ساخت داریم. ولی در منطق Fو 

نهایهت  بی"هایی  های شهودگرا، منطق . از این رو بسیاری از منطق[3]است 

 .10]1[به شمار می روند  "مقداری

( از مقادیر است و این امر به صهورت Construction)  هر مقدار، ساختمانی

بازگشتی ادامه دارد تا به مقادیر پایه )که شهودهای پایه هستند( می رسیم. 

ههای سهاختی را بها الفهاظی ماننهد  و بعضی از منابع، معانی منطهقاز این ر

“Bottom-Up Constructions” ،“Semantic Structures” ،

و مواردی از این دسهت توصهیف  Value Lattice، "ساختارهای بازگشتی"

 کرده اند.

 

 در کلاس نمودار ینمادگزار با شده رسم. )منطق یبرا متامدل کی -2 شکل

UML) 

 

 Kripke، معانی مبتنی بهر Heyting Algebraدر منابع، معانی مبتنی بر 

Structures  و معانیTarski-like ههای شههودگرا برشهمرده  برای منطهق

شده است. در منابع جدید، به نظر می رسد که مدل معنایی متهداول بهرای 

 ”Heyting-Kripke-Kolmogorov Semantic“هههای شهههودگرا  منطههق

کهولمگرف ههم نهام بهرده -کریپکه-است که از آن با عنوان تفسیر هیتینگ

های شهودگرا، معنا از طریق یک سهاختمان  . در منطق[4]،[3]، ]1[شود می

از مقادیر ارائه مهی شهود. ایهن سهاختمان از مقهادیر بهر روی مقهادیر پایهه 

ند. تناظر شو ساخته می "قواعد ترکیب مقادیر")شهودهای پایه( و به کمک 

مهمی میان قواعد ساخت فرمول )بهرای الفهاظ( و قواعهد ترکیهب مقهدارها 

ای از مقهادیر اسهت.  )برای معنا( وجود دارد. هر فرمول متناظر بها مجموعهه

دلالت هر فرمول )= معنای هر فرمول(، مقادیر متناظر بها آن هسهتند. ایهن 

ز مقهادیر را ای ا گونه هر فرمول، در عین حال کهه فرمهول اسهت، مجموعهه

توان یک مجموعه از مقهادیر  فراهم آورده است. از این رو، یک فرمول را می

 . 11به شمار آورد
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ها نمایش معنها و نمهایش مقهادیر بهه کمهک  تر، در این منطق به بیانی فنی

ساختارهای سینتکسی )سمبولی( صورت می گیرد. معنای ههر لفه ، یهک 

Lattice تنهاظر بها شههودهای پایهه ههای م است که برگ های آن سهمبول

هستند و هر گره آن، یک مقدار میانی است و مقدار نهایی، در ریشه ساخته 

(. همرسی یالها در هر گره، بیانگر یهک عملیهات بهر روی 3می شود )شکل 

منطقهی(. ایهن عملیهات ههم بهر روی  "و"الفاظ است )مثلا اعمال عملگهر 

قادیر )که معنهای الفهاظ م Latticeساختمان الفاظ و هم بر روی ساختمان 

 است( اثر می گذارد.

ههای شههودگرا، معنها یهک  توان گفت کهه در منطهق به صورت خلاصه، می

در رویکردهای کلاسیک و یها یهک  Latticeساختمان از مقادیر است )یک 

 توپوگرافی در رویکردهای جدیدتر(.
 

 

برای مقادیر که در مجموع یک ساختمان از مقادیر را می  Latticeیک  -3 شکل

سازد. این ساختمان از مقادیر را می توان به عنوان معنا به یک لفظ یا عبارت 

 .[3]نسبت داد 

 

 تعریف معنا در منطق پیشنهادی -2-1-2
در این منطق پیشنهادی، تمایزی میان منطق و مدل معنایی وجود ندارد و 

مقادیر مدل هستند. ساختار سینتکسهی منطهق همهان الفاظ منطق، همان 

ساختار سینتکسی معنا )که تعریف کننده مقادیر مدل است( می باشند. در 

واقع عبارات و فرمول های لفظی منطق، عیناً بیانگر مقهادیر مهدل هسهتند. 

یعنی با یک منطق کاملا شهودگرا و کاملا ساختی روبرو هستیم کهه در آن، 

 یکس است.سینتکس همان سمنت

است.  "بینهایت مقداری"به نظر می رسد که این منطق ارائه شده، منطقی 

 های شهودگرا این گونه هستند.( )البته به نظر می رسد که بسیاری از منطق

هها و دلالتههایی  که به تعریف تراکنش Axiomatic Systemاین گونه یک 

نی روی سینتکس بر روی الفاظ منطق می پردازد، هم بیانگر تبدیلات ماشی

 Syntax. چهون عناصهر Semanticاست و هم بیانگر تبدیلات مقادیر روی 

 اند.  Semanticعینا همان عناصر 

و  Syntactic Structureمعنا طبق سنت ساختی و شهودگرا، بایستی یهک 

سهاختار "باشد. در منطق پیشنهادی، این  Symbolic Constructionیک 

خود منطق اسهت.  "ختار و ساختمان الفاظِسا"همان  "و ساختمان معنایی

ی یهک  ، تنها به ارائه"معنا"و  "لف "به جای تعریف دو ساختار نظیر برای 

 (. 4ساختار می پردازیم )شکل 

برای تعریف منطق بایستی الفاظ، مقادیر، رابطهه بهین الفهاظ بها مقهادیر )= 

با الفاظ )= بهرای  مقداریابی(، رابطه بین مقادیر با مقادیر و رابطه بین الفاظ

برهان و استنتاج صوری( تعریف شود. چون این منطق سهاختی و شههودی 

است و چون ساختار صوری همان ساختار معنایی اسهت، از ایهن رو تمهامی 

بر روی آنهها،  Axiomatic Systemاین موارد با تعریف الفاظ منطق و یک 

 فراهم می آید.

ه می شوند. دلالت میهان الفهاظ ساخت ارائ های خوش الفاظ در قالب فرمول

بیان می شهود کهه در عهین حهال،  Axiomatic Systemهم در قالب یک 

عناصهر "و  "الفهاظ"و  "مقهادیر"ساختی را نیز تعریف می کند. پس  خوش

قواعهد "یکی هستند )در قالب مجموعه الفاظ منطهق(. همچنهین  "معنایی

هم یکهی  "یابی ارزشقواعد "و  "قواعد دلالت میان مقادیر"، "ساختی خوش

 ارائه شده در منطق(. Axiomatic Systemهستند )در قالب 

این منطق، متناسب با این انگاره در منطق های ساختی و شهودی است که 

هایی بازگشتی و سمبولی بهر  معنا، معادل مقادیر است و مقادیر، ساختمان"

 . "روی شهودهای پایه هستند

ها که  از حقایق مشهود و دلالت میان آن در این رویکرد، منطق عبارت است

 شوند. در مجموع به صورت الفاظ و دلالت الفاظ در منطق گنجانده می

هر حقیقت معنایی مشهود، معادل با یک مقدار )= یک لف  یا ساختمانی از 

الفاظ( در این منطق است. از این رو مستقل از این که درباره چه موجهه یا 

حبت کردن هستیم، منطقی عام برای معانی داریم دامنه معنایی در حال ص

که می توان معانی را در قالب مقادیر الفاظ با آن بیان نمود. این امر بهه مها 

 های معنایی و دانش بپردازیم. اجازه می دهد تا به ادغام موجهات، مدل

این نحو تعبیر از معنا )شهودگرایانه، مبتنی بر مقادیر و مشابه آن(، علاوه بر 

های شهودگرا و ساختی، در پارادایم های دیگری مانند محاسهبات بها  منطق

کلمات )در علم کنترل و سایبرنتیک(، محاسبه با ادراکات )در علم کنترل و 

ان شناسهی )در زبه Combinatorial Context Grammarsسایبرنتیک(، 

نویسهی  رایانشی و نظریه زبانها( و انواعی از رویکردههای گرامهری در برنامهه

منطقی هم مشاهده می شود. همچنین مشابهتی میان این تلقی از معنها بها 

 Functionalو رویکردهای سهاخت برنامهه  Functionalهای  آنچه در زبان

 وجود دارد دیده می شود.

ای از  ، منطهق عبهارت اسهت از مجموعههبه صورت خلاصه، در این رویکهرد

مقادیر و دلالت این مقادیر. مقادیری که حقهایق مشههود هسهتند و الفهاظ، 

 برای اشاره به آنها وضع شده اند. 
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 یک متامدل برای منطق پیشنهادی -4 شکل

 

 بندی معنا در منطق پیشنهادی جمع -2-1-2-1
شهودگرا، به صورت کلی، از طریهق ارائهه دو  پیشتر بیان شد که یک منطق

شود )یک  ساخت )اجزای آن و قواعد ساخت آن( تعریف می ساختمان خوش

 ساختمان برای الفاظ و یک ساختمان برای معنا(.

ساخت، یکهی هسهتند. یعنهی  در منطق پیشنهادی، این دو ساختمان خوش

یین الفاظ ساخت )که هم نقش تع منطق از طریق ارائه یک ساختمان خوش

ی ترکیب آنها را دارد(  ها و هم نقش تعیین مقادیر و نحوه و نحوه ترکیب آن

شود. زیرا الفاظ، صرفا اسامی بهرای مقهادیر مشههود بهه حسهاب  تعریف می

روند و الفاظ، معادل با مقادیر و ترکیب الفاظ، معادل با ترکیهب مقهادیر  می

 ائه شده است. ار 4است. متامدلی برای منطق پیشنهادی در شکل 

 تعریف منطق پیشنهادی -2-1-3
ای از  های تجهاری، بها مجموعهه ها در سازمان فرآیندها و معانی پیرامونی آن

های معنهایی در ارتبهاط انهد. همچنهین مقهررات و  موجهات منطقی و مدل

های معنایی خودشان قابل تعریف اند. از  قوانین هم بر روی موجهات و مدل

و حل مساله تمکین فرآیندهای تجاری، بایستی بتهوان این رو برای بررسی 

های معنایی پرداخت. پیشتر بیان شد که  به نحوی به ادغام موجهات و مدل

از ایهن امهر  -یعنی منطق پیشنهادی–معناشناسی موجود در منطق معانی 

 نماید. پشتیبانی می

نهی های معنهایی چیسهتی یع منظور از ادغام موجهات، دلالتها و ادغام مدل

بتوان یک منطق ترکیبی ارائه نمود کهه از آن بتهوان بهرای توصهیف و حهل 

های معنهایی  مساله تمکین استفاده نمود. این امر با ترکیب موجهات و مدل

 های معنایی مانند: ممکن می شود، موجهات و مدل

 ها )با عملگرهای ی و !( ها، اختیارات و گزینه خواسته 

  با( عملگرهای هست و نیست و منطق وجودی   و  و) 
  مقدار و متغیر، مصداق، مجموعه، عضویت در مجموعه، چندی و

، "عضههویت و شههمولیت"، "انتههزاع"تکینگههی )بهها عملگرهههای 

 ("جز -رابطه کل"و  "Is-a"، "ارتباط"

  با عملگرهای( ضرورت و امکانO  وP )در منطق تکلیف 

  مثهلفرض، حکم و برهان )با عملگرهایی Entailment ،  ... و

) 

 اعداد و مقادیر عددی و حسابی 

 احتمال 

ها، بها ههم یهک  ادغام معنایی و ارتباط حقایق معنایی این موجهات و دامنه

مدل معنایی مرکب از حقایق را می سازد که    می توان خود معنهای ایهن 

 مدل را با یک منطق معانی بیان نمود. 

هها، دارای حقهایق مشههودی هسهتند کهه  هر کدام از این موجهات و دامنه

بینشان ارتباطات مشهودی نیز وجود دارد. کافی است الفاظ این منطق )که 

های مشهود معنایی نیز هستند( را به همراه اصول موضهوعه  خودشان مولفه

ق برای منطه Semanticو هم  Syntaxارتباط میان الفاظ بیان نمود تا هم 

مستقل از دامنه آن( تعریف شده باشد. توضیحات  12پیشنهادی )البته هسته

 بیشتر پیرامون معناشناسی و نحوه تعریف معنا، قبلا بیان شده است.

یکی از نقاط قوت این معناشناسی و این منطق، در این نکته نهفته است که 

ایهن  های معنایی را در صورت لهزوم بهه توان دیگر موجهات و دیگر مدل می

منطق افزود. این امر از طریهق افهزودن الفهاظ و قهوانین دلالهت جدیهد بهه 

شود. در واقع با یک منطق روبرو هسهتیم  مجموعه قوانین موجود فراهم می

 است. 13که سیستم معنایی آن باز

سپس به کمک این منطق، می توان اقدام به توصیف مسائل تمکین نمود و 

ا توصیف نموده و درون یک سیستم همچنین، منطق و دانش حل تمکین ر

، 5پردازش فرآیندها تعبیه نمود. سپس با پیمودن مسیر موجهود در شهکل 

می تهوان بهه سهطوحی از خودکارسهازی و هوشهمندی در بررسهی و حهل 

 های تمکین رسید. مساله

 

 مساله حل درو هوشمندی  یخودکارساز از یسطوح به یابیدست ریمس -5 شکل

 نیتمک یها
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شهود، بایسهتی قهادر بهه دریافهت،  سیستمی که این منطق در آن تعبیه می

دهی فرآیندهای تجهاری باشهد. از ایهن رو بایسهتی ایهن  پردازش و خروجی

منطق را در درون یک سیستم پردازش فرآیند تعبیه کرد تا به یک سیستم 

 هوشمند بررسی و حل تمکین دست یابیم.

 صول موضوعههسته ا  -2-1-3-1
ها و دانش توصیف شده در هر مساله( بهه  اصول موضوعه )و همچنین فرض

معنایی ترکیبهی بپهردازیم و   یابی بر روی مدل کنند تا به دلالت ما کمک می

از این رهگذر، به حل مساله تمکین بپردازیم. مثلا اصول موضوعه زیر را می 

م موجههات دلالهی، توصهیف معنهایی بهرای ادغها"توان به عنوان بنشی از 

در نظهر  "عددی، انتزاعهی و ترکیبهی ،، احتمالیوجودی، اختیاری، تکلیفی

ها خارج از الفاظ منطق است و صرفا برای فهم  گرفت. )برخی از پرانتزگذاری

 بهتر به کار برده شده است(.

دهنهد و حقهایقی  در این اصول موضوعه که هسته این منطق را تشکیل می

روند، به ازای حقایق مشهود از الفهاظ اسهتفاده  مستقل از دامنه به شمار می

شده است. هر کدام از این اصول، به دلیل مشهود بودن، مبنها و اصهل قهرار 

 گرفته است. 

 

 

 
 

 

 

های از ادغام  مثالحقایقی مستقل از دامنه:  -2-1-3-2

 های معنایی موجهات و مدل
 

 
را، آن گهاه  Aنتیجهه بدههد  Cیا  Bرا خواستار باشیم و اگر  Aاگر ضرورت 

 Cرا خواستار باشیم یا ضهرورت  Bاین گزینه برایمان مطرش است: ضرورت 

 را خواستار باشیم.

 
در این صورت  "وجود دارد. Yیا  X"اگر گزینه ای برایمان مطرش باشد که: 

وجود  X": 14حتما یکی از گرینه های روبرو برایمان قابل انتناب خواهد بود

 ."وجود دارد Y"یا  "دارد

 
و اگهر ایهن گزینهه را  "وجود دارد X"ای برایمان مطرش باشد که  اگر گزینه

وجود  X"انتناب کنیم )یعنی این گزینه را خواستار شویم(، در این صورت 

 . "دارد

 
باشهیم، در آن صهورت  Aاگر خواستار ممکن بودن )ناممکن نبودن( وجهود 

 شویم. Aای وجود دارد که خواستار ضرورت وجود  گزینه

 
از مقهدار  Bو  Aاز ضرورت بیشتر بهودن احتمهال وقهوع ترکیهب دو واقعهه 

alpha  و از برابر بودن مقدار احتمال وقوعA  باbeta  و از استقلال وقایعA 

نتیجه می شود ضرورت بیشتر مساوی بودن مقدار احتمال وقوع واقعهه  Bو 

B  از مقدارalpha  تقسیم برbeta. 

 
را نتیجه مهی دههد، نتیجهه مهی شهود  Aنقیض  Bو این که  Aاز ضرورت 

 .Bو گزینه نبودن  Bممکن نبودن 

 
اسهت نتیجهه  Xمصهداقی از  Yدلالهت دارد و ایهن کهه  Zبه  Xاز این که 

 دلالت دارد. Zبه  Yشود که  می
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 حل تمکین  معماری سیستم -2-2

های کلان مهورد  معماری هر سیستم عبارت است از عینیت دادن به ویژگی

انتظار از آن سیستم در قالب اجزای آن و ارتباطات بین آن اجزا بهه نحهوی 

ی ارتباط آن اجزا  الزام گردد. معمهاری کهردن  هایی در نحوه که محدودیت

 یک سیستم، اولین گام طراحی آن است. هرچند همانند طراحهی، معمهاری

هم کاری خلاقانه است اما در طول زمان آشکار شده است که برای مسهائل 

های مشابه، الگو گرفتن در تصمیمات اساسهی معمهاری  تکراری در وضعیت

 شود.  همچون تصمیمات طراحی موجب اثربنشی بیشتر در زمان کمتر می

های اساسی مورد انتظار سیستم حل تمکین را در کل به ایهن شهرش  ویژگی

هایی که مهورد انتظهار اسهت  فرض ( دریافت ضوابط، مقررات و پیش1است: 

( دریافت فرایندهای سازمانی و درصهورت لهزوم اثراتهی کهه 2رعایت شوند. 

( ارائهه نتیجهه بررسهی 3گذارنهد.  اجرای این فرایندها در سازمان بهاقی می

گرفته شده بهود. بهه منظهور  2و  1تمکین فرایندها از مقررات که در موارد 

مؤلفهه  3های فوق یک معماری بدیهی آن است که حداقل  حقق نیازمندیت

ها و دیگری برای ارائه خروجی و مؤلفه سوم  دارد؛ اولی برای دریافت ورودی

 هاست. جهت حل مسأله تمکین در بین ورودی

با توجه به بنش قبل لازم است که در مؤلفه اول، هر دو ورودی بها منطهق 

ردند. گویایی واژگان و جملات زبان منطق معانی معانی )پیشنهادی( بیان گ

در عملکرد این مؤلفه نقش اساسی دارد. از مزایای این زبان توانایی افهزودن 

موجهات جدید در مواجهه با معانی جدید است. البته ایهن مزیهت در عمهل 

کنهد. یکهی از  ای در محاسبه پذیری عملیات مؤلفهه اول ایجهاد می مناطره

یابی  ای مشابه درستی ف کردن این مناطره استفاده از ایدههای برطر حل راه

است. با استفاده از این  15های واکنشی به روش وارسی مدل ترکیبی سیستم

شوند و بررسهی تمکهین بهر  ها را به اجزای مستقلی تقسیم می ایده، ورودی

پذیرد. بنابراین در عمل لازم است  های قابل محاسبه صورت می روی ورودی

هها بهه اجهزای  بر وارد کننده ورودی نسبت به تجزیهه کهردن ورودیکه کار

 مناسب برای پردازش اقدام کند.

در مؤلفه حل تمکین از آنجا که ورودی ها در قالب جمهلات منطهق معهانی 

و یها  Deductiveاند؛ مسأله بررسی تمکین تبدیل به مسهأله اثبهات  درآمده

Inductive شهود. البتهه در مسهیر  ل میها ح شود که از طریق اثبات کننده

اثبات از این نوع، در برخی مواقع لازم است که شنصی خبره مسهیر اثبهات 

خودکار را راهنمایی کند. از طرف دیگر اگر بتوان برای منطهق معهانی یهک 

توان از  ارائه داد که موجهات آن را پشتیبانی کند، آنگاه می Kripkeساختار 

فضای حالت در روش وارسی مهدل  های الگوریتمی جستجوی مزایای روش

 سمبولیک نیز بهره برد.

مولفه ارائه خروجی باید بتواند تاحد امکان در صورت عهدم بهرآورده شهدن 

ای بروز تنطی را گزارش دهد. توانایی ارائه علت یا علهل  تمکین، علت ریشه

تنطی به روش بررسی تمکین وابسته است. به طور مثال اگر از روش اثبات 

استفاده کنیم آنگاه در صورت اثبات نشدن  Tableauxاستفاده از  منطقی با

شود. از طرف دیگر همانطور که در مؤلفهه اول  ویژگی، مثال نقض فراهم می

تواننهد  ها به زبان منطق معانی بود؛ سطوش منتلهف تنطهی می بیان ورودی

خود در زبان منطق معانی تعبیه شوند و در این مؤلفه خروجی نیز به همین 

 زبان ارائه گردند.

 های هوشمند فرآیند ایجاد برای سیستم -2-3
های یک سیستم تا تحقق  دهد تا مسیر خواسته فرآیند ایجاد به ما اجازه می

سازی نهایی( آن را بپیماییم. فرآینهدهای نسهبتاً عهام منظهوره  نهایی )پیاده

و ... (  RUP ،Scrum ،XP ،ASDههای  بسیاری )مانند فرآینهد متهدولوژی

های اطلاعاتی وجود دارد. لیکن، برای کارایی و اثربنشی  برای ایجاد سیستم

بهتر، مناسب است که برای هر نوع سیستم )و حتی در صورت ضرورت ههر 

نمونه سیستمی و به اصطلاش هر موقعیت پروژه( یک فرآیند خاص منظهوره 

نهدهای ایجهاد . از ایهن منظهر، مهی تهوان فرآی[9]مورد استفاده قرار بگیرد 

هایی تشبیه کرد که به مها اجهازه حهل  های اطلاعاتی را به الگوریتم سیستم

ی ایجاد آن سیستم را می دههد. )مسهلم اسهت کهه در حهل مسهاله،  مساله

های خاص منظوره که منصوص یک مساله مهندسی و ارائه شهده  الگوریتم

 و اثربنش باشند.( توانند کارا های عام منظوره می اند بسیار بهتر از الگوریتم

ههای  در این بنش، یک فرآیند ایجاد خاص منظهوره بهرای ایجهاد سیسهتم

گردد. مشنصه و ایده اساسی این فرآینهد،  هوشمندِ بررسی تمکین ارائه می

گیری منطق معانی است تا قادر باشیم به مدلسهازی  پشتیبانی از به خدمت

هها بپهردازیم.  آن منطق فرآیندهای تجاری، منطق مقررات و منطق پردازش

های مدل شده درون یک سیستم پردازش فرآیند،  سپس با تعبیه این منطق

 ی تمکین نماییم. اقدام به بررسی هوشمند و خودکار مساله

سهازی  ها تا پیهاده فرآیند ایجاد بایستی به ما اجازه دهد درز میان نیازمندی

فا تعهدادی و به آرامهی از وضهعیتی کهه صهر [10]سیستم را برطرف نموده 

هایی از فرآیندهای تجاری در اختیار داریهم بهه یهک  قانون، مقررات و شرش

سازی برای یک سیستم هوشهمند برسهیم کهه بهه مها اجهازه بررسهی  پیاده

 خودکار تمکین آن فرآیندهای تجاری به آن مقررات را می دهد.

فرآیند ایجاد، خود یک فرآیند است که توسط افهراد ایجادکننهده سیسهتم، 

هایی از  ها را به خروجی ملیاتی می شود و ورودی هایی از جنس نیازمندیع

جنس سیستم پیاده شده و محقق شهده تبهدیل مهی کنهد. پهس مناطهب 

 .16های فرآیند ایجاد، ایجادکنندگان هستند گام

پهذیرد و  انجهام مهی 17های این فرآیند ایجاد به صورت تکراری و نمهوی گام

ها داشته باشهیم.  اجرای کلیت روند این گامدر  18بهتر است حداقل دو تکرار

مهی گهوییم. ههر کهدام از  19ها، درشت چرخه از این رو به مجموعه این گام

-گانه هم به خودی خود میتواننهد بهه صهورت تکهراری های اصلی شش گام

گانه موجود در فرآیند را  های شش نموی اجرا شوند. از این رو هرکدام از گام

 می نامیم. 20یک ریزچرخه

چرخهه، آرام آرام، تاکیهد و توجهه از  به مرور زمان، در هر بار تکهرار درشهت

های نهایی مهی رود. از ایهن رو در تکرارههای  های ابتدایی به سمت گام گام

ههای ننسهتین اسهت و در  چرخهه در ابتهدای پهروژه، تاکیهد بهر گهام دشت

 ی است.های نهای چرخه در انتهای پروژه، تاکید بر روی گام تکرارهای درشت

ها چندبار اجرا  این که در هر بار اجرای درشت چرخه، هر کدام از ریزچرخه

شوند، تصمیمی است که مدیریت پروژه برای تنظیم رونهد آن متناسهب بها 
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واقعیتهای در جریان پروژه بایستی اتناذ نماید و یک فاکتور کنتهرل بهرای 

 روند پروژه است.

صهرفا ترتیبهی در درون درشهت گانه، به صورت  های شش این که ریزچرخه

هها را شهاهد  چرخه اجرا شوند و یا مراتبی از اجرای مهوازی ایهن ریزچرخهه

باشیم هم بستگی به مدیریت پروژه و واقعیتهای در جریان پروژه دارد و یک 

 فاکتور کنترل برای روند پروژه است.

هها(،  چرخه و چه ریزچرخه ها )چه درشت در تمام طول اجرای تمامی چرخه

بایستی فعالیتهای چتری )مهدیریت پهروژه، مهدیریت منهاطرات، مهدیریت 

کیفیت، مدیریت نوآوری، مدیریت پیکربندی، مدیریت معانی پروژه و دیگهر 

 فعالیتهای چتری( به صورت عام و چتری اجرا شوند.

 آغاز پروژه -1

a. انهداز، برنامهه و دیگهر زیرسهاختهای  تهیه سند چشهم

 فعالیتهای چتری در حین پروژه

 ها و مدلسازی دامنه هندسی خواستهم -2

a. های تمکین مهندسی خواسته 

b. بهرای فرآینهدهای   مهندسی  دامنه و مدلسازی دامنه

 تجاری تحت تمکین

c. ههای مسهتقل از  ها برای خواسهته مهندسی نیازمندی

 تمکین پروژه

 مهندسی معماری -3

a. نهایی سازی معماری سیستم هوشمند تحت تمکین 

 ساخت نظری سیستم -4

a.  تمکینساخت منطق 

i. بیان رسمی مقررات با منطق معانی 

ii. بیان رسمی فرآیند با منطق معانی 

iii.  بیان رسمی منطق بررسی تمکین با منطق

 معانی

iv. تطبیق معماری با منطق تمکین 

b. های مستقل از تمکین پروژه تحلیل و طراحی خواسته 

c.  تطبیق معماری بها تحلیهل و طراحهی مهوارد کهاربرد

 مستقل از تمکین پروژه

d. معماری قابل اجرا آماده سازی 

 سازی سیستم ساخت پیاده -5

a. تعبیه منطق تمکین در معماری قابل اجرا 

b. ها بهر روی معمهاری قابهل  سازی دیگر نیازمندی پیاده

 اجرا

 مهندسی انتقال و اتصال سیستم به محیط کاربری آن -6

a. هههای داده ورودی بههه  برقرارسههازی و تنظههیم جریههان

 سیستم

b. ه خروجههی از هههای داد برقرارسههازی و تنظههیم جریههان

 سیستم

 

 نتیجه گیری -3

های هوشمند حل تمکین را ساخت.  توان سیستم کمک منطق معانی میبه 

به این نحو که منطق توصیف سیستم تحت تمکین و منطق حل تمکین بهه 

شهوند و سهپس  کمک معناشناسی رسمی موجود در منطق معانی بیان مهی

و مورد اسهتفاده  منطق معانی حاصل، در یک بستر پردازشی تعبیه می شود

مهثلا بها – نویسهی منطقهی گیرد )مهثلا بهه کمهک پهارادایم برنامهه قرار می

prolog-  می توان منطق معانی را در سیستم محاسباتی تعبیه نمهود و بهر

 اساس آن به حل تمکین پرداخت(.
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1
 Compliance Awareness By Under-logic  Transactions   And   Resembles (CABUTAR) of  values 

 سمت مقررات و سمت فرآیندها2

3
Development Process 

4
 Rule-Engines 

5
 Compliance-Engines 

6
 Well-structured 

7
 Intentions 

8
 Semantic 

9
 Terms 

نهایت مقدار روبرو هستیم.  به عنوان مثال، با تفسیر یا معناشناسی هیتینگ از منطق شهودگرا، که یک معناشناسی مرسوم برای این منطق است، با بی  10

 داختتوان به توصیف این منطق پر هایی متناهی نمی این امر را گدل به کمک روش مبتنی بر ماتریس خود اثبات نمود و نشان داد که با ماتریس

 .(]1[)رجوع کنید به منبع 
های شهودگراست و به نظر بسیاری،  های منطق ای ترین بنیان این امر، یعنی تناظر قائل شدن میان مفهوم فرمول و مجموعه مقادیر، یکی از پایه 11

 های ساختی به شمار می رود. ای ترین ایده منطق ریشه

12
 Core 

13
 Open Semantic System 

 اما این که کدام یک، با این معلومات معلوم نیست.  14
15

 Compositional Model Checking 
 می دهیم. توان دیگر ذی نفعان پروژه را نیز در فرآیند ایجاد دخیل دانست، لیکن در اینجا یک تعریف ساده از فرآیند را مبنای کار قرار هر چند می  16

17
 Iterative Incremental 

18
 Iteration 

19
 Macro Cycle 

20
 Micro Cycle 
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