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  به نام مادر

  بوسه اي بايد زد

  دست هايي را
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  و سيراب مي كنند روح تشنه را
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  بوسه اي بايد زد
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 تشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدرداني

  با سپاس فراوان به پيشگاه خداوند متعال و بوسه بر دستان پدر و مادرم

  

نامه با تمامي مراحل اين پايانو با تشكر و قدرداني از استاد گرامي جناب آقاي دكتر سعيد جليلي كه در 

   .شكيبايي ياري رسانم بودند

  

هاي ارزشمند خانم دكتر مقدم چركري و راهنمايي اللهو نيز سپاسگذارم از زحمات جناب آقاي دكتر نصر

  .نرگس خاكپور

  



        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

، يچنين شرايطدر . ساخته است آوري، محيط محاسباتي را پويا و پيچيدههاي روز افزون در فنپيشرفت

بدون دخالت انسان را  ،ي عملكردي بالاتري از خودمختاري هستند تا امكان ادامهها نيازمند درجهسيستم

. يابدها نيز افزايش ميآن، پيچيدگي ي امروزهاي بالا رفتن خودمختاري در سيستمدر نتيجه. كسب كنند

 مديريت اين جديدي است كه برايي رويكردهاي ايده هاي زيستيسيستم پذيري و همكاري طبيعيوفق
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در  .شوندشناخته مي *-هاي خودها نوعاً با عنوان سيستمهاي بهره گرفته از اين متدولوژيسيستم. است

اي را توجه ويژه ،*- هاي خودسيستمنوان مهمترين نوع از به ع ،دههاي خودسازمانسيستم ،هاي اخيرسال

مكانيزم . اندي خودمختار تشكيل شدهاز تعدادي مولفه ،دههاي خودسازمانسيستم .اندبه خود جلب كرده

با تكيه بر كنند سعي ميهاي سيستم هر يك از مولفه .است ها توزيع شدهكنترلي در ميان اين مولفه

  . ، به اهداف محلي خود دست يابندهاهاي محلي و همچنين تعامل با ديگر مولفهاطلاعات و سياست

ها براي طراحان اين نوع از سيستم بسياري هايده چالشهاي خودسازمانپويايي و پيچيدگي سيستم

 دارايدهي خودسازمان زسيستم در حين و بعد ارفتار درستي  تضميناز اين ميان . كرده استايجاد 

 برمبناي مدلده هاي خودسازمانسيستم سازي، روشي براي مدلپژوهشدر اين . استاي اهميت ويژه

هاي موجود، روشبرخلاف  روش پيشنهادي .پيشنهاد شده است H-PobSAMرسمي و منعطف 

و را پشتيباني كرده  دهي خودسازمانهاسيستم) پذيري رفتار و پيكربندي پوياوفق( پذيريوفقخصوصيات 

كارگيري وارسي رسمي و توانايي به .كندپشتيباني مي هااين سيستماجراي از وارسي رسمي و وارسي زمان

يز ساخته و آن را هاي به كار رفته در اين حوزه متماروش پيشنهاد شده را از ديگر روش وارسي زمان اجرا،

  .ساخته است دههاي خوسازمانسيستم پوياي رفتارتضمين روشي مناسب براي 

  

 ، وارسي رسمي، وارسي زمان اجرايزساده، مدلهاي خودسازمانسيستم ::::كليد واژهكليد واژهكليد واژهكليد واژه
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه ----1111- - - - 1111

براي . ساخته است ، ناهمگون و پيچيدهمحيط محاسباتي را پويا ،آوريفنهاي روز افزون در پيشرفت

ي بالاتري از درجهها نيازمند سيستمشرايط محيطي، موجود در  و پيچيدگي پويايي پشتيباني

ي بالا رفتن در نتيجه .را كسب كنندي عملكرد بدون دخالت انسان تا امكان ادامههستند خودمختاري 

 ساختبنابراين، يك موضوع اصلي در  .يابدها نيز افزايش ميآنپيچيدگي  ،هاسيستم در خودمختاري

رويكردهاي كلاسيك ازآنجاكه،  .بزرگ است وسيع و مديريت پيچيدگي در كاربردهاي يهاي امروزسيستم

افزايش  ي مسائل ايستا و قابل درك مفيد هستند و با توجه به مديريت سيستم، امروزه فقط در دامنه

با تغييرات پذير و وفقهاي پويا حلنيازمند راه هاي امروز،عملياتيِ سيستم يهاو پويايي محيط پيچيدگي

به رويكردهاي مبتني بر مفاهيم ملهم  محققانهاي اخير، توجه در سال ؛هستيمي مسئله موجود در حوزه

بدون پذيري و رفتار خودمختار، ههاي زيستي قابليت توسعدر طبيعت، سيستم. جلب شده است از طبيعت

هاي نزديك از شرايط محيطي محلي و تعامل با موجوديت تنهاها ؛ اين سيستمرا دارندكنترل مركزي 

ي رويكردهاي ايده طبيعي اين وفق پذيري و همكاري .يابندپذيرفته و به اهداف خود دست مي تاثير

ها و حل مسائل محاسباتي استفاده هاي قوي در طراحي سيستمجديدي است كه براي ايجاد متدولوژي

*- هاي خودها نوعاً با عنوان سيستماين متدولوژي ازهاي بهره گرفته سيستم. شده است
- شناخته مي ١

. افزار تحت تاثير قرار داده استمهندسي نرم هاي بسياري را دركاربردها ي اين سيستممطالعه. شوند

  .كندرا تعريف مي علم كامپيوتري آيندهاند كه اين موضوعات بسياري از نويسندگان بيان داشته

هايي است كه يك و يا چندين خصوصيت و ، بحث در ارتباط با سيستم*- هاي خودسيستمدر موضوع 

به عبارت  اين خصوصيات سطح بالا، قابل مشاهده توسط انسان هستند .كنندرا ايجاد ميسطح بالا ويژگي 

اين است ها ي قابل توجه اين سيستمنكته .شوندبوده و در كل سيستم مشاهده ميگيري قابل اندازه ،ديگر

از  .هاي خود استيا نيمه كامل در كنترل ويژگي داراي خودمختاري كامل و* - كه يك سيستم خود

                                                
1 Self-* 
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، 2تنظيم-، خود1نظارتگر- خود :اشاره كرد خصوصياتاين توان به مي* - مهمترين انواع خصوصيات خود

و  8پذيروفق- خود ،7مديريت- ، خود6درمانگر- ، خود5محافظ- ، خود4سازبهينه- ، خود3پيكربندي- خود

   .9دهخودسازمان

مهندسين و  .دهي استمفهومي كه اخيراً در نظر گرفته شده است، مفهوم خودسازمان ترينكلي

هاي پيچيده و بزرگ سيستم پشتيبانيدهي را به عنوان ابزاري براي دانشمندان علم كامپيوتر خودسازمان

پذير دهي به فرايندي وفقخودسازماننوعاً، . اندردهمعرفي كها و براي هماهنگ ماندن با رشد اين سيستم

در سطح سيستم  هاييساختار ،اين فرايند. كندميخودمختار سيستم، اشاره  هايمولفهو غيرمتمركز ميان 

و انتشار اطلاعات و محاسبات ضروري در محلي  هاياي از تعاملاين ساختار نتيجه. كندايجاد و حفظ مي

اين انتشار اطلاعات از اين جهت داراي اهميت است، كه نه  .ي سيستم استدهندهاجزاي تشكيل بين 

پذيري و آورد بلكه، خصوصيات غيرعملكردي نظير مقياستنها توانايي عمليات غير متمركز را فراهم مي

   .كندايجاد مينيز را  عدم وجود تك نقطه شكست

در  تكامل يك سيستم به حالت سازمان يافته، دهي به عنوانخودسازمانتوان گفت، به طور خلاصه مي

- هاي خودسازمانتمسيس .شودهاي متغير و در غياب كنترل مركزي و يا خارجي، تعريف ميحضور محيط

دهي الگوهاي فعاليت خود در كه قادر به سازمان اندتشكيل شده خودمختاري ده عموماً از چندين مولفه

اختلالات را تحمل كرده و در پاسخ به شرايط غير  بايدها ستماين سي .باشندميجهت يك هدف مشترك 

تواند فضايي، زماني و يا عملكردي پذيري ساختاري نشان دهند، در اينجا ساختار ميمنتظره از خود وفق

هاي پويا و متغير ها براي عمل كردن در محيطده توانايي آنهاي خودسازماناز مشخصات سيستم .باشد

 پذيري ساختاري،با انجام وفق ها براي حفظ عملكرد خود، به تغييرات موجود در محيطسيستماين . است

   . دهندپاسخ مي

در . شودپيچيده استفاده ميهاي ي خودمختاري، سه رويكرد براي طراحي سيستمبراساس درجه

كنترل  .شوديريت ميكنترلي مد عنصرو با استفاده از يك پايين - ي بالا، سيستم به شيوهمتمركزرويكرد 
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توصيف كاملي از خصوصيات مطلوب و كند و نيازمند مركزي وجود يك نقطه شكست را تحميل مي

 وحگيرند كه در سطنظر مي كنترلي متعددي را در عناصر سلسله مراتبيرويكرد  .محيط استمشخصات 

با يكديگر تعامل  سيستم كنترلي براي تحقق اهداف عناصراين  .اندمختلفي از سلسله مراتب توزيع شده

ختاري كنترل شده را براي ماست كه خود از اين رويكرد مهمترين نمونه 1ارگانيكمحاسبات  .كنندمي

اهداف كنوني در  .كندپذيري سيستم را محدود مياما، اين رويكرد مقياس. آورديك سيستم فراهم مي

ز كتاكيد و تمر رويكرد غيرمتمركزگيري ده به طور گسترده بر به كارهاي خودسازماني سيستمتوسعه

و رفتار كلي سيستم از هاي آن توزيع شده كنترل سيستم بين مولفه ،در يك رويكرد غيرمتمركز. دارند

  .يابدمي بروز 2بالا- پايين يهاي آن به گونهمحلي مولفه هايتعامل

        تعريف مسئلهتعريف مسئلهتعريف مسئلهتعريف مسئله ----2222- - - - 1111

ده هاي خودسازمانعمده كه طراحان سيستمدو چالش توان نتيجه گرفت با توجه به مطالب گفته شده مي

خودمختار سيستم براي دستيابي به پويايي مورد انتظار در  عناصرطراحي ) i: (اند عبارتند ازبا آن مواجه

  .رفتار كلي سيستم تضمين) ii(سطح سيستم و 

- و مدل براي طراحيهاي تحقيقاتي گوناگون توسط گروه هاي متفاوتها و مدلچارچوبدر مورد اول 

نقش اصلي را  3هاي رسميدر اين ميان مدل .ستارائه شده ا دههاي نرم افزاري خودسازمانسيستمسازي 

در حقيقت پويايي ذاتي . كنندها بازي ميبراي اطمينان دادن در مورد قابليت اطمينان اين سيستم

صحت عملكرد اين  از هاي رسمي براي اطمينانده ما را به استفاده از روشهاي خودسازمانسيستم

انتخاب مدلي مناسب براي اين منظور خود از اهميت  .كندملزم مي ،ي طراحيها در مراحل اوليهسيستم

پذيري رفتاري و پيكربندي پويا را در ده توانايي انجام وفقهاي خودسازمانسيستم .اي برخوردار استويژه

پذيري اين دو نوع وفق پشتيباني از قادر بهمدل انتخابي بايد  ،ازاينرو. دارندپاسخ به شرايط متغير محيط 

- ي مدلها تلاش چنداني در زمينهتوجهات به سوي اين نوع سيستم افزايش روزافزونرغم اما علي .باشد

هاي بعدي سيستم هايمعرفي شده منعطف نبوده و تكامل هاياكثر مدل. ها صورت نگرفته استسازي آن

پذيري صورت گرفته توسط اين انواع وفق كنند و يا قابليت پشتيباني ازپشتيباني نميده را خودسازمان

                                                
1
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2
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- سازي در توسعهو اهميت مدل در جهان امروز هابا توجه به فراگير شدن اين سيستم. ها را ندارندسيستم

               .  سازي مناسب در اين زمينه ضروري استانتخاب مدل و روش مدل ،هاي آن

بر قابل اعتماد  ي گواهيارائهده، هاي خودسازمانسيستم ساختهاي چالشاز مهمترين ديگر يكي 

خصوصيات  سيستم در وفاداري بهرفتار  ازيافتن  ناطمينادر اين حوزه، هدف . هاستبودن اين سيستم

ن مدلي با داشت .استدهي سيستم در طول و بعد از خودسازمان درست عمل كردنو  تعيين شدهكليدي 

سعي در اثبات صحت طراحي با توجه به  ،1، وارسي رسميآن مطلوب ي از رفتاراز سيستم و توصيف

براي ) مدل و اثبات قضيه وارسيمانند (هاي مختلفي كارهاي مهم و تكنيك. شده دارد ارائهتوصيف 

پذير ده و تكاملهاي خودسازماناما، پيچيدگي سيستم .است ارائه شدههاي پيچيده وارسي رسمي سيستم

انفجار  مشكلاتي همچون. ها را تبديل به يك مشكل فزاينده كرده استها وارسي اين سيستمبودن آن

- نقش عمدهرغم عليبراي دوري از مشكلات وارسي رسمي و  .شودفضاي حالت از اين دسته محسوب مي

ه كارگيري وارسي زمان بهاي پيچيده، ارسنجي و وارسي سيستمدر اعتب ي وارسي رسميهاي تكنيك

اجرا رويكردي موثر براي  زمانوارسي . ضروري است ،هاي وارسي ايستاتكنيكاجرا به عنوان مكملِ 

در زمان  گيري از رفتار نامطلوب سيستمو پيش اطمينان يافتن از روي دادن رفتار مطلوب سيستم

هاي خود صحت رفتار سيستماز  اطمينان كسب استفاده از اين تكنيك وارسي براي ،بنابراين. اجراست

  .ها وابسته به محيط اجرا است، امري اجتناب ناپذير استده كه رفتار آنسازمان

دهي براي حل مسائل پيچيده بسيار اميدبخش ناگرچه مفهوم خودسازماتوان گفت، به طور خلاصه مي

اين مفهوم موضوع بسياري از تحقيقات  .ولي همچنان نامفهوم باقي مانده و فراگير نشده است، است

- متعدد گزارش در مطالعاتاز سوي ديگر، . تئوري بوده است اما، از كاربردهاي عملي آن غفلت شده است

وجود  در اين زمينه ارائه شده است؛ ولي كمبود يك روش معمول براي اين كاربردها هايي از پيشرفت

رسمي سازي اين، تلاش چنداني در راستاي مدلبرعلاوه .دهدشكافي عميق را در اين موضوع نشان مي

همچنين ها و ي اين سيستمتوان پيچيدگي فزايندهاست، از دلايل اين امر مي نگرفتهها انجام اين سيستم

 .نام برد ،باشدداشته را  هاآنكه توانايي پشتيباني از خصوصيات در دسترس نبودن مدلي مناسب 

كه بايد بيشتر به آن است اي مسئلهها نيز وارسي آن ،هاي ذاتي اين سيستم، با توجه به پويايهمچنين

  .گرفته استنپرداخته شود كه تاكنون مورد توجه قرار 

                                                
1 Formal verification 
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        نامهنامهنامهنامههاي پايان هاي پايان هاي پايان هاي پايان نوآوري نوآوري نوآوري نوآوري  ----3333- - - - 1111

و وارسي  سازي، مدلهاي رويكردهاي موجود براي طراحيبراي برطرف كردن كاستيدر اين پايان نامه، 

  :كارهاي زير انجام شده است ده،هاي خودسازمانسيستم

 و مدل رسمي ده بر مبنايهاي خودسازمانسيستم و طراحي تحليل، سازيروشي براي مدل .1

 .شده است ارائه H-PobSAM منعطف

 .شده است مدل روش پيشنهاديبا استفاده از  دو مورد مطالعه پيشنهاديرويكرد ارزيابي براي  .2

فراهم شده و تحليل و  Maudeي ذكر شده، توصيف رسمي قابل اجرا در براي دو مورد مطالعه .3

  .است شدهوارسي رسمي انجام 

روش ذكر احي شده با ري طدو مورد مطالعه پيشنهاديبراي نشان دادن كاربردي بودن رويكرد  .4

 ،شده استپياده سازي  Ponder2با استفاده از محيط  شده

و براي وارسي سازي صيات ايمني توسط پيادهخصو اطمينان از برآورده شدنكسب براي  .5

  .ايمها اعمال كردهاجرا را براي آن زماندر زمان اجرا، وارسي  طراحي شدهي مطالعه موردهاي

        مروري بر فصول پايان نامهمروري بر فصول پايان نامهمروري بر فصول پايان نامهمروري بر فصول پايان نامه ----4444- - - - 1111

ي تعاريف فصل با ارائهاين . ي بحث بيان شده استمورد نياز براي ادامه پايهمفاهيم  ،دوم در فصل

سازي، و در ادامه مفاهيم مدل شدهده شروع هاي خودسازماندهي و سيستممفهوم خودسازمانمتفاوت از 

 يو اجزا H-PobSAM رسمي و منعطف مدل پاياندر  .گرددمياجرا بيان  زمانوارسي رسمي و وارسي 

 . معرفي شده استآن 

اجراي  زمانسازي، وارسي ايستا و وارسي ي مدلبر كارهاي انجام شده در حوزه سومدر فصل 

 .شودها بيان ميهاي آنده، نگاهي گذرا كرده و ويژگيهاي خودسازمانسيستم

هاي اجراي سيستم وارسي زمانوارسي رسمي و  ،سازيبراي مدل پيشنهادي روش چهارمدر فصل 

 .شودده توضيح داده ميخودسازمان

توصيف رسمي قابل اجرا شنهادي مدل شده و با استفاده از دو موردمطالعه با روش پي پنجمدر فصل 

يك سازي پياده يطريقهدر ادامه،   .ها انجام شده استبر روي آنوارسي رسمي تحليل و  Maudeدر 



6  

اين، برعلاوه. شودتوضيح داده مي، Ponder2با استفاده از محيط  پيشنهادي،سيستم طراحي شده با روش 

    . شودهاي انجام شده، اعمال شده و رويكرد مورد استفاده ارزيابي ميسازياجرا در مورد پياده زمانوارسي 

       .  شودششم از پژوهش انجام شده نتيجه گيري شده و كارهاي آتي بيان ميدر فصل 

  

  

  


