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঻نام೯دا
الْخال˼ق˂. یʿشͺْ͒ر لَم˂ الْمʿخلوق یʿشͺْ͒ر لَم˂ من و

عطا را دانش و علم کسب راه در تلاش توفیق اینجانب به که را متعال پروردگار ستایش و سپاس
دهم. قرار استفاده مورد خویش وطن علمͬ پیشرفت راه در را آموخته�هایم بتوانم امیدوارم فرمود.

آقای جناب خود، ارجمند راهنمای استاد دریغ بی زحمات از مͬ�دانم خود وظیفه�ی آغاز در
ارزنده�ی های راهنمایی بدون قطعاً که نمایم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه ، عیسͬ�زاده آیاز پروفسور
Witold پروفسور ارزنده راهنمایی�های از همچنین نمͬ�رسید. انجام به مجموعه این ایشان
در کانادا، کشور آلبرتا دانشͽاه کامپیوتر و برق مهندسͬ دانشͺده علمͬ هیئت عضو Pedrycz

دارم. را امتنان کمال رساله شدن غنͬ�تر
زحمت که رزم�آرا جعفر دکتر و خان�محمدی سهراب پروفسور موقر، علͬ پروفسور آقایان جناب از

مͬ�نمایم. تشͺر بسیار فرمودند، متقبل را رساله این داوری
ریاست حجتͬ غلامرضا دکتر آقای از همچنین کامپیوتر، علوم گروه گرامͬ اساتید ازکلیه
دکتر ریاضͬ، علوم دانشͺده پژوهشͬ معاونت عیوضلو جعفرصادق دکتر ریاضͬ، علوم دانشͺده
محترم ریاست امامعلͬ�پور حسین دکتر آقای از همچنین کاربردی، ریاضͬ مدیرگروه خیری حسین
فراوانͬ زحمات اینجانب تحصیل مدت در که کامپیوتر علوم مدیرگروه لطفͬ شهریار دکتر سابق،
و تشͺر کمال تحصیلم، دوران دوستان تمام از همچنین مͬ�نمایم. سپاسͽزاری شده�اند، متحمل را

دارم. را قدردانͬ
مقدس�شان وجود ستایشمͬ�کنم خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان، در
این در که وجودشان، امیدبخش گرمای و سرشار عاطفه پاس به عزیزم برادران از مͬ�کنم تشͺر و را

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین

ما୓ن ฬ඼່ز
۱۳۹۳

سه



فرناز نام: ماهان دانشجو: خانوادگͬ نام

رویدادی پویای محیط�های در ECA قوانین هوشمند یادگیری عنوان:

عیسͬ�زاده آیاز پروفسور : راهنما استاد

محمدخانلͬ لیلͬ دکتر : مشاور استاد

تبریز دانشͽاه کامپیوتری سیستم�های گرایش: کاربردی ریاضͬ رشته: دکتری� تحصیلͬ: مقطع

١۶٠ صفحات: تعداد ١٣٩٣ التحصیلͬ: فارغ تاریخ ریاضͬ علوم دانشͺده

داده�های ،MFlexDT چندبخشͬ انعطاف�پذیر درخت ،ECA قوانین قوانین، یادگیری واژه�ها: کلید
پویا. محیط�های کلاسه�بندی، جریانͬ،

چͺیده

و مربوط دریافتͬ داده�های از استفاده کنترلͬ، و مدیریتͬ هوشمند سیستم�های پیشرفت با
سیستم�ها این از امروزه است. اهمیت حائز سودمند، تصمیم�گیری�های جهت آنها منسجم�سازی
تصمیم�گیری�ها چهارچوب مͬ�گردد. استفاده بیشتر دقت و عمل سرعت برای پویا محیط�های در
در استفاده مورد قوانین انواع از ͬͺی و است سیستم قوانین براساس سیستم�ها این از برخͬ در
است. «ECA(Event Condition Action) عملͺرد شرایط، «رویداد، قوانین پویا، محیط�های
این سودمندی کاهش موجب که هستند عامل�هایی جمله از محیطͬ، شرایط تغییر و زمان گذر
مͬ�یابد. تغییر سیستم از کاربران نیازهای و درخواست�ها زمانͬ برهه هر در زیرا مͬ�گردند؛ قوانین
مرتبط، ناشناخته و جدید شرایط دادن رخ نرخ از اطلاع عدم و محیط پویایی دلیل به همچنین
کارآیی حفظ جهت این�رو از باشد. زیاد یا کم مͬ�تواند و نیست مشخص قوانین در تغییرات نرخ
اولین برای رساله، این در است. نیاز مورد قوانین یادگیری هوشمند سیستم ͷی سیستم، نظر مورد



درخت روش توسعه به اتكا با نوین روشͬ و است شده بررسͬ ECA قوانین هوشمند یادگیری بار
مͬ�شود ارائه پویا محیط�های در کارگیری به برای عصبی شبͺه�های MFlexDTبا انعطاف�پذیر فازی
عدم دلیل (به داده�ها رفتن بین از و بی�توجهͬ از قطعیت، عدم شرایط گرفتن نظر در بر علاوه كه
حساسیت دلیل به� همچنین مͬ�نماید. جلوگیری نیز مختلف مراحل در آن�ها) تمامͬ ذخیره امͺان
مراتبی سلسله یادگیری مدل ͷی پویا، محیط�های در جریانͬ داده�های وجود و عمل سرعت زمان،
به گرید در منابع مدیریت و ͷترونیͺال تجارت گرفتن نظر در با رساله این در ارائهمͬ�شود. نیز
گرفته قرار ارزیابی و سنجش مورد شبیه�سازی با پیشنهادی روش کارآیی مطالعه، مورد مسائل عنوان

است.
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سیستم�های استتا باعثشده زمینه�ها همه ارتباطاتدر اطلاعاتو فن�آوری پیشرفت�هایگسترده

بحث امروزه گردند. مواجه چشم�پوشͬ غیرقابل و باارزش اطلاعات از انبوهͬ با امروز مدیریتͬ

�طوری�که به است برخوردار بارزی اهمیت از کنترلͬ و مدیریتͬ سیستم�های اغلب در تصمیم�گیری

هر جست. بهره دریافتͬ و موجود داده�های از مفید و موثر تصمیم�گیری�های برای بتوان باید

پارامترهای دارای موجود، تقاضاهای و نیازمندی�ها و محیطͬ شرایط به بسته تصمیم�گیر سیستم

بهره�وری کاهش و قطعیت عدم موجب که است تصمیم�گیری برای بحرانͬ لحظه�های و کلیدی

ͷی عنوان به خود نیز آنها هدایت و پارامترها این تعیین مͬ�گردد. مربوط تصمیم�گیری�های در

عدم و پویایی خصوصیات وجود دلیل به� محیط�ها اکثر در امروزه است. مطرح تصمیم�گیری امر

انعطاف�پذیر و پویا تصمیم�گیر سیستم�های به نیاز تصمیم�گیری، کیفیت افزایش جهت قطعیت

توجه با تصمیم�گیر سیستم در موجود قوانین وسیله به تصمیم�گیری�ها این گاهͬ است. یافته اهمیت

و روابط بیان ساختارهای مهم�ترین از ͬͺی قوانین مͬ�پذیرند. انجام محیط از دریافتͬ داده�های به

ساختارها از ͬͺی ECA قوانین هستند. داده�ای اقلام از بزرگͬ مجموعه بین متقابل وابستگͬ�های

گذر مͬ�نامند. نیز فعال قوانین را آنها که هستند پویا محیط�های در رویدادی دانش نمایش برای

قوانین این سودمندی کاهش موجب که هستند عامل�هایی جمله از محیطͬ، شرایط تغییر و زمان

همچنین مͬ�یابد. تغییر سیستم از کاربران نیازهای و درخواست�ها زمانͬ برهه هر در زیرا مͬ�گردند؛

تغییرات نرخ مرتبط، ناشناخته و جدید شرایط دادن رخ نرخ از اطلاع عدم و محیط پویایی دلیل به

نظر مورد کارآیی حفظ جهت این�رو از باشد. زیاد یا کم مͬ�تواند و نیست مشخص قوانین در

یادگیری بار اولین برای رساله، این در است. نیاز مورد قوانین یادگیری هوشمند یͷسیستم سیستم،

انعطاف�پذیر فازی روشدرخت توسعه به اتكا با نوین روشͬ و مͬ�شود ECAبررسͬ قوانین هوشمند

شد. خواهد ارائه پویا محیط�های در کارگیری به برای عصبی شبͺه�های MFlexDTبا
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اصطلاحات ١.١

در تطبیق�پذیری ایجاد و قانون توسعه قانون، کردن اضافه یادگیری از است عبارت قوانین یادگیری

عدم دلایل به پویا محیط�های در قوانین یادگیری .[۵٧ ،۴٨ ،٣٨] دریافتͬ داده�ها روی از قانون

مͬ�باشد. مواجه بالایی پیچیدگͬ با زمان حساسیت و جریانͬ داده�های وجود قطعیت،

نیز فعال قوانین را آنها که هستند رویدادی دانش نمایش برای ساختارها از ͬͺی ، ECA قوانین

هستند عملͺرد و شرایط رویداد، اصلͬ قسمت سه شامل ، قانون هر ازای به ECA قوانین مͬ�نامند.

:[۴٢]

DEFINE RULE rule name

ON event

IF condition

DO action

ها xi از کدام هر که مͬ�باشد، {x۱, ..., xn} بشͺل داده�هايی از توالͬ ͷي واقع در ، ١ داده جريان

نيز ..., xi, xi+۱ بصورت مͬ�توان را داده جريان ͷي واقع در مͬ�باشد. مقدار دارای يͷخصوصيت

تواترهای با و زمان بازه در متغیر نامتناهͬ، سریع، دنباله�های صورت به داده�ها، جریان داد. نشان

مͬ�شوند. دریافت پیش�بینͬ غیرقابل

مساله بیان ٢.١

پویایی، خصوصیات وجود دلیل به و ͬͺترونیͺال داده�های از وسیعͬ توزیع و سریع توسعه با

انعطاف�پذیر و پویا تصمیم�گیر سیستم�های از استفاده محیط�ها، اکثر در قطعیت عدم و پیچیدگͬ

١Data Stream
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با تقاضاها براساس پارامترها و شرایط در تغییر محیط�ها، پویایی از منظور .[١٩] است ضروری

سریع و لحظه�ای درست تصمیم�گیری پویا، سیستم�های در مطرح مسائل از ͬͺی است. زمان گذر

سیستم در موجود قوانین وسیله به تصمیم�گیری�ها این گاهͬ است. محیطͬ مختلف شرایط� در

مͬ�تواند کارآ و موثر قوانین یافتن مͬ�پذیرند. انجام محیط از دریافتͬ داده�های به توجه با تصمیم�گیر

به مͬ�توان مثال �عنوان به باشد؛ داشته متفاوتͬ کاربردهای و توجه مورد مختلف حوزه�های در

کاربران تعداد بودن متغیر دلیل به ͷترونیͺال تجارت تراکنش�های عظیم حجم بین روابط کشف

دلیل به� محیطͬ، تغییرات و زمان گذشت با موجود قوانین اما کرد. اشاره آن�ها درخواست�های و

نوع از معمولا داده�ها (این دریافتͬ داده�های همه به پاسخ�دهͬ در را خود کارآیی محیط، پویایی

در لازم تطبیق�پذیری حفظ و مشͺل این حل برای مͬ�دهند. دست از هستند) جریان٢ͬ داده�های

تصحیح و جدید قوانین ایجاد مستلزم که شوند به�روز قوانین این است لازم تصمیم�گیر، سیستمهای

در مفید و موثر قوانین جهتحفظ بالا اهداف به دستیابی برای لذا .[۶٠] بود خواهد موجود قوانین

تطبیق�پذیری و انعطاف�پذیری ایجاد برای است. ضروری قوانین یادگیری یͷسیستم وجود سیستم،

روش�های از مͬ�توان قوانین، یادگیری سیستم�های در بالا دقت و سرعت همچنین و نظر مورد

در ECA قوانین یادگیری هوشمند راه�کار ͷی یافتن مساله رساله، این در جست. بهره هوشمند

پاسخ و تصمیم�گیری برای را بالا انعطاف�پذیری و هوشمندی تا است تصمیم�گیر پویای سیستم�های

که هستند رویدادی دانش نمایش برای ساختارها از ͬͺی ECA قوانین کند. ایجاد درخواست�ها به

شرایط برحسب محیط، رویدادهای به نسبت مͬ�توانند قوانین این مͬ�نامند. نیز فعال قوانین را آنها

.[۴١ ،١٧ ،۵] دهند نشان عکس�العمل خودکار طور به سیستم، در شده تعریف عمل�های بازه در و

مشͺلاتͬ از ͬͺی باشند. پیوسته یا و صورتگسسته به مͬ�توانند محیط�ها این در موجود رویدادهای

نیازمندی و دانش پویایی ماهیت علت به که است اولیه�ای قوانین دارد وجود سیستم�ها این در که

٢stream data
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سیستم در تصمیم�گیر قوانین چون .[٣٩] نیستند سودمند و استفاده قابل همواره جدید، قوانین به

از نمͬ�توان زیر دلایل به باشد، پاسخ�گو محیط در قبول قابل شده داده رخ شرایط تمام برای باید

نمود: استفاده مداوم طور به اولیه قوانین

آنها از برخͬ در بحرانͬ مقادیر همچنین و ویژگͬ�ها مقادیر بازه� تغییر .١

شرایط قسمت در موجود پارامترهای و ویژگͬ�ها موجودیت و تعداد بودن متغیر .٢

قوانین

قوانین رویداد قسمت در تغییر .٣

کاهش موجب که هستند عواملͬ جمله از مربوط، تقاضاهای و محیطͬ شرایط تغییر زمان، گذر

اصلاح با یا و قوانین کل بازسازی صورت به یا مͬ�تواند مشͺل این مͬ�گردند. قوانین این سودمندی

سیستم به سیستم، نظر مورد کارآیی حفظ جهت این�رو از شود. حل مناسب زمان در دوره�ای،

تغییرات بتواند انسانͬ عامل به نیاز بدون و خودکار صورت به تا است نیاز قوانین یادگیری هوشمند

پاسخ�دهͬ و کارآیی تا نماید ایجاد دریافتͬ شرایط و داده�ها براساس را تصمیم�گیری قوانین در لازم

سرعت و کیفیت افزایش و عملͺرد بهبود باعث طرفͬ از و شود حفظ قبول قابل صورت به� سیستم

باشد. داشته برعهده را قوانین روزرسانͬ به وظیفه عبارتͬ به و گردد آن پاسخ�دهͬ

با رویدادی پویای محیط�های در ECA قوانین یادگیری برای روشͬ ایجاد برای خلاصه طور به

هستند: مطرح زیر مساله�های تصمیم�گیری، جهت جریانͬ داده�های

برخط یادگیری برای جریانͬ داده�های مدیریت .١

جهت قوانین شرایط قسمت در موجود ویژگͬ�های برای کارا و موثر بازه� تعیین .٢

مربوط. رویدادهای به پاسخ�دهͬ برای لازم انعطاف�پذیری ایجاد

جدید قوانین تولید و دریافتͬ داده�های روی از موثر جدید ویژگͬ�های استخراج .٣

ویژگͬ�ها. بین درست وابستگͬ براساس
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جدید. مرتبط رویدادهای براساس جدید قوانین ایجاد .۴

دلیل به قوانین یادگیری برای ویژگͬ�ها و متغیرها استخراج مͬ�دهند، رخ وقفه بدون رویدادها چون

یا و وجود از ناشͬ قطعیت عدم طرفͬ، از است. مواجه پیچیدگͬ با دریافتͬ داده�های بالای حجم

چالش�ها، این از دیͽر ͬͺی است. اصلͬ مشͺلات از دریافتͬ، نمونه�های در ویژگͬ�ها وجود عدم

از بعضͬ در پیوسته مقادیر وجود که است مربوط بازه تعیین عبارتͬ به یا ویژگͬ�ها به مقداردهͬ

عنوان به ویژگͬ�ها این از برخͬ طرفͬ از مͬ�سازد. همراه چالش با را مقادیر بازه تعیین ویژگͬ�ها،

طرفͬ از است. مهم بسیار آنها در مقادیر دقیق و صحیح تعیین که مͬ�گردند تلقͬ بحرانͬ ویژگͬ�های

متغیر�های از بسیاری چون است قوانین یادگیری راه�کار در پیچیدگͬ تشدید سبب محیطͬ ابهامات

است. پیچیده و غیرخطͬ نیز آن�ها میان روابط و است ناشناخته تاثیرگذار

رساله اهداف ٣.١

به مͬ�توان مثال برای است، رویدادی پویای محیط�های در قوانین یادگیری هدف رساله این در

اشاره ͷترونیͺال تجارت و ابری۵ رایانش محاسبات۴ͬ، گرید در منابع٣ مدیریت پویای محیط�های

وقفه بدون و انتها-باز صورت به جریانͬ داده�های همانند رویدادها پویا، محیط�های چنین در کرد.

دارند. دربر نیز سیستم عکس�العمل و تصمیم�گیری�ها جهت را داده�هایی خود، همراه که مͬ�هند رخ

پویا، محیط�های در قوانین یادگیری سیستم از مسئله، بیان قسمت در شده ذکر مشͺلات وجود با

بالایی پیچیدگͬ با را سیستمͬ چنین ایجاد که مͬ�رود انتظار بالایی انعطاف�پذیری و هوشمندی

و حل برای بود. خواهد موثر هوشمند روش�های از استفاده راستا این در بنابراین مͬ�سازد، مواجه

٣resource management
۴grid computing
۵cloud computing
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مͬ�شود. پیشنهاد ECA قوانین یادگیری هوشمند یͷسیستم طراحͬ شده، مشͺلاتگفته با برخورد

محاسباتͬ گرید در منابع مدیریت و هوشمند ͷترونیͺال تجارت پویای محیط�های رساله، این در

یادگیری راه�کار ͷی ارائه رساله، این اهداف است. شده انتخاب پیشنهادی روش ارزیابی برای

زیر خصوصیات که مͬ�باشد پویا محیط�های در هوشمند تصمیم�گیر سیستم�های در ECA قوانین

نماید: ایجاد را

پویا سیستم پاسخ�دهͬ دامنه به متعلق مختلف شرایط به پاسخ�دهͬ .١

یادگیری راه�کار بدون سیستم به نسبت آن دقت افزایش و سریع پاسخ�دهͬ .٢

یادگیری راه�کار بدون سیستم به نسبت بالا انعطاف�پذیری و کارآیی داشتن .٣

نظریه ۴.١

انجام را زیر کارهای تصمیم�گیری جهت رویدادی پویای محیط�های در ECA قوانین یادگیری برای

مͬ�دهیم:

اساس بر ویژگͬ�ها مقادیر بازه انعطاف�پذیر تصمیم درخت توسعه ͷکم به الف-

MFlexDT از استفاده مزایای جمله از شد. خواهد تعیین دریافتͬ داده�هایجریانͬ

شمرد: زیر صورت به مͬ�توان را قوانین در

قانون�های و مͬ�گردد حفظ همیشه درخت در موجود اولیه قانون .١

شدن کامل باعث و مͬ�شود ایجاد جدید شاخه�های در جدید

مͬ�گردد. قوانین مجموعه

ساختار و مͬ�گردد موقت قوانین ایجاد سبب موقت شاخه�های .٢

مͬ�شود. حفظ اولیه قوانین
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در مختلف بازه�های در مختلف قوانین بتوان تا مͬ�دهد اجازه .٣

داد. آموزش را بلادرنگ محیط�های

دست به قوانین در جدید ویژگͬ درج برای را ویژگͬ�ها مابین وابستگͬ ب-

شود داده قوانین به ورود اجازه نمͬ�توان جدید ویژگͬ�های تمام به آورد. خواهیم

ویژگͬ�ها از بعضͬ استو پویا محیط :٢ حفظگردد. باید قوانین ساختار :١ زیرا،

استفاده رساله این در بنابراین هستند. اغتشاش و غیرمفید اطلاعات صورت به

ͷکم امر این است. مدنظر ویژگͬ�ها مابین وابستگͬ یافتن برای عصبی شبͺه از

مهم و جدید مفهوم دارای که شوند ظاهر قوانین در واقعͬ ویژگͬ�های تا مͬ�کند

است.

ایجاد جدید قوانین جدید، رویداد�های برای مراتبی سلسله یادگیری اساس بر ج-

در جریانͬ داده�های و سرعت خطͬ، بر خصوصیات به توجه با نمود. خواهیم

فازها به زیرا است کارا بسیار مراتبی سلسله یادگیری مدل ͷی پویا، محیط�های

مͬ�شود. رجوع نیاز اساس بر

یادگیری سیستم�های طراحͬ در پیشنهادی ساختار روشمشابه هیچ از شده، انجام بررسͬ�های در

و معرفͬ ECA قوانین یادگیری �برای روشͬ هیچ تاکنون همچنین و است نشده استفاده قوانین

رشد کاربردی لحاظ از ECA قوانین اخیر سالهای در که است این آن دلیل است. نشده طراحͬ

این در مͬ�شود. احساس نیز آن�ها در یادگیری ایجاد به نیاز سیستم�ها تمام پیشرفت با و نمودند

مدیریت و هوشمند ͷترونیͺال تجارت پویای محیط�های جدید، روش کارآیی ارزیابی برای رساله

شده�اند. انتخاب کاری زمینه�های عنوان به محاسباتͬ گرید در منابع

برد: نام زیر موارد مͬ�توان را رساله این نوآوری�های


