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 تقذیز ٍ تطکز
 

ّبٕ سبسًذُ ٍ هف٘ذ  ثب تطىز فزاٍاى اس آلبٗبى دوتز ٍح٘ذ رافغ ٍ دوتز هحسي رحوبًٖ وِ ثب راٌّوبٖٗ

ٍ هبدر هْزثبى،  ًبهِ ٗبرٕ وزدًذ. ّوچٌ٘ي، ثب سپبس فزاٍاى اس پذر خَد، هزا در رًٍذ اًجبم اٗي پبٗبى

 دلسَس ٍ ػشٗشم وِ ّو٘طِ در توبم هزاحل سًذگٖ ٗبر ٍ پطت٘جبى هي ثَدُ ٍ ّستٌذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکیذُ
ّب ً٘ش اهزٕ دضَارتز ٍ  سٌجٖ س٘ستن افشارٕ، صحت ّبٕ ًزم ثب افشاٗص پ٘چ٘ذگٖ رٍس افشٍى س٘ستن

ّبٕ حسبس هَرد استفبدُ لزار  وبرثزدّبٖٗ وِ در  ضَد ٍ اٗي اهز در هَرد س٘ستن تز هٖ پ٘چ٘ذُ

ّبٖٗ وِ در ػ٘ي سبدگٖ در  ث٘طتزٕ ثزخَردار خَاّذ ثَد. اس اٌٗزٍ، ً٘بس ثِ رٍش  گ٘زًذ اس اّو٘ت هٖ

ضَد. ٗىٖ اس  تضو٘ي وٌٌذ احسبس هٖ را وبرثزد، ثب لبثل٘ت اعوٌ٘بى ثبلا صحت ٍ درستٖ س٘ستن

بثل٘ت اعوٌ٘بى ثبلا تضو٘ي وٌذ، رٍش ٍارسٖ تَاًذ صحت ٍ درستٖ س٘ستن را ثب ل ّبٖٗ وِ هٖ رٍش

هَثز   تجذٗل گزاف فُزهبل٘سن گزاف٘ىٖ است وِ ثِ ػٌَاى رٍضٖ  ثبضذ. اس عزف دٗگز، س٘ستن هذل هٖ

تَاى ثب استفبدُ اس ػول٘بت ٍارسٖ  ضَد. در ًت٘جِ هٖ ّب ضٌبختِ هٖ سبسٕ س٘ستن ٍ وبرا در اهز هذل

ه چبرچَة هٌبست ٍ وبرا در سهٌ٘ٔ ثزرسٖ صحت ٍ ّبٕ تجذٗل گزاف، ٗ هذل در سهٌ٘ٔ س٘ستن

ّبٕ ٍالؼٖ، تىٌ٘ه ٍارسٖ هذل ثب  افشارٕ فزآّن وزد. ثب اٗي حبل، در وبرثزد ّبٕ ًزم درستٖ س٘ستن

ضَد وِ ًتَاى اس سَدهٌذٕ اٗي  ثبضذ ٍ ّو٘ي اهز ثبػث هٖ هطىل اًفجبر فضبٕ حبلت رٍثزٍ هٖ

ّبٕ فُزهبلٖ هبًٌذ  بهل ثْزُ ثزد. اس عزف دٗگز، رٍشّب ثِ عَر و رٍش در اهز ثزرسٖ فزهبل س٘ستن

LTL ،CTL ،TCTL ،CTLهٌغك سهبًٖ ) 
ّب در  ثزرسٖ آى ثوٌظَروِ ثزإ ث٘بى خصَص٘بت،  ...(*

ثبضٌذ. سٗزا  ّبٕ ٍالؼٖ ًبوبراهٌذ هٖ گ٘زًذ، در ثزخٖ هَارد در وبرثزد هَرد استفبدُ لزار هٖ ّب س٘ستن

ّبٕ هٌغمٖ ث٘بى وزد، ٍ ثِ اٗي هٌظَر  س٘ستن را در لبلت فزهَل تَاى خصَص٘بت در ّؤ هَارد ًوٖ

 ثبضذ. تزٕ هٖ عج٘ؼٖ ّبٕ ً٘بس ثِ رٍش

ّب، سؼٖ ثز ارائِ رٍضٖ ضذُ  در وبر پ٘ص رٍ ثب تَجِ ثِ هطىلات ث٘بى ضذُ در اهز ثزرسٖ س٘ستن

ِ هٌظَر ثزرسٖ ، اهىبًبتٖ ث ّب در ث٘بى خصَص٘بت رفتبرٕ س٘ستن وِ ثب استفبدُ اس تَاًبٖٗ سٌبرَٗ

ّبٕ  اًذ فزآّن ضَد. ثب تىِ٘ ثز سٌبرَٗ ّبٖٗ وِ ثب استفبدُ اس س٘ستن تجذٗل گزاف هذل ضذُ س٘ستن

تَاى ثِ جبٕ جستجَ وزدى ول فضبٕ حبلت س٘ستن، فمظ آى ثخص اس فضبٕ حبلت را  رفتبرٕ هٖ

لت ثِ عَر ثبضذ. در ًت٘جِ فضبٕ حب گستزش داد وِ ثِ رفتبر هطخص ضذُ در سٌبرَٗ هزثَط هٖ

ّبٕ راٗج لبثل ثزرسٖ ًجَد،  چطوگ٘زٕ وبّص خَاّذ ٗبفت ٍ اهىبى ثزرسٖ خصَص٘بتٖ وِ ثب رٍش

ّب در ث٘بى  ّب سبدگٖ آى فزآّن خَاّذ ضذ. هشٗت دٗگز استفبدُ اس سٌبرَّٗب در اهز ثزرسٖ س٘ستن

 ضذًذ. خصَص٘بتٖ است وِ ثب استفبدُ اس هٌغك سهبًٖ ثِ دضَارٕ ث٘بى هٖ

 

 

 

، تجشِٗ ٍ تحل٘ل هجتٌٖ ثز سٌبرَٗ، وبّص فضبٕ Live Sequence Chartًوَدار کلوات کلیذی: 

 حبلت، س٘ستن تجذٗل گزاف



 

 

 فْزست هطالب

 1 ........................................................................................... همذهِ  –فصل اٍل 

 2 ........................................................................ ضزح هختصزٕ اس ثحث  – 1 – 1

 5 ................................................................................ ًبهِ  اّذاف پبٗبى – 2 – 1

 6 ............................................................................... ًبهِ  سبختبر پبٗبى – 3 – 1

 7 ..................................................................... هزٍرٕ ثز ادث٘بت هَضَع   –فصل دٍم 

 7 ........................................................................... تجذٗل گزاف   س٘ستن – 1 – 2

 9 ........................................................  گزاف ًَع ٍ گزاف ه٘شثبى – 1 – 1 – 2        

 11 .....................................................................  لَاً٘ي تَل٘ذ – 2 – 1 – 2        

 11 .........................................................  ّبٕ س٘ستن سٌبرَّٗب ٍ ً٘بسهٌذٕ  – 2 – 2

 LSC  .................................................................................. 12ًوَدار  – 3 – 2

 13 ........................................  ّبٕ هحلٖ ّب ٍ فؼبل٘ت ّب، پ٘غبم هَلفِ – 1 – 3 – 2        

 14 ...........................................................................  ّب هىبى – 2 – 3 – 2        

 14 ....................................................................  درجِ حزارت – 3 – 3 – 2        

 16 ...........................................................................  ّب ضزط – 4 – 3 – 2        

 16 .........................................  ّبCo-regionّبٕ ّوشهبًٖ ٍ  ًبحِ٘ – 5 – 3 – 2        

 17 .................................................  ًوَدار ٍجَدٕ ٍ ًوَدار جبهغ – 6 – 3 – 2        

 18 .................................. ٍارسٖ هذل افشارٕ ٍ ػول٘بت  ًزم ّبٕ ثزرسٖ س٘ستن  – 4 – 2

 23 ........................................................  خصَص٘بت سهبى خغٖ – 1 – 4 – 2        

 24 ...................................................................... هٌغك سهبًٖ – 2 – 4 – 2        

 Groove  ................................................................................ 27اثشار   – 5 – 2

 Groove  ....................................................... 28سثبى وٌتزل در  – 1 – 5 – 2        

 31 .................................................................. هزٍرٕ ثز وبرّبٕ هزتجظ   –فصل سَم 

 31 .................................... ػول٘بت ٍارسٖ هذل در سهٌ٘ٔ س٘ستن تجذٗل گزاف   – 1 – 3



 

 

 32 ............................................. ّبٕ ثٌِْ٘ سبسٕ ٍ وبّص فضبٕ حبلت  رٍش – 2 – 3

 33 .....................................................  ٍارسٖ هذل ًوبدٕ  رٍش – 1 – 2 – 3        

 34 .....................................................  رٍش وبّص تزت٘ت جشئٖ – 2 – 2 – 3        

 35 ....................................................................... رٍش تمبرى – 3 – 2 – 3        

 On-the-Fly .............................................................. 36رٍش  – 4 – 2 – 3        

 37 ................................................................ راّىبرّبٕ هجتٌٖ ثز سٌبرَٗ  – 3 – 3

 41 ................................  راّىبر هجتٌٖ ثز سٌبرَٗ در س٘ستن تجذٗل گزاف ارائٔ –فصل چْبرم 

 41 ...................................  اٗذٓ راّىبر هجتٌٖ ثز سٌبرَٗ درس٘ستن تجذٗل گزاف  – 1 – 4

 LSC ...................................................................... 46هؼزفٖ ٍٗزاٗطگز   – 2 – 4

 48 .......................................................................  سبسٕ سٌبرَّٗب زهبلف  – 3 – 4

 LSC ................................. 48 ًوَدارتؼبرٗف فزهبل هزثَط ثِ ػٌبصز  – 1 – 3 – 4        

 LSC................................................. 52سوبًت٘ه رفتبرٕ ًوَدار  – 2 – 3 – 4        

 54 .................................................. تزو٘ت سٌبرَّٗب ثب س٘ستن تجذٗل گزاف  – 4 – 4

 Groove  ................................ 63در اثشار  LSCتَص٘ف رفتبر ػٌبصز هَجَد در   – 5 – 4

 63 ................................................... ّبٕ هحلٖ ّب ٍ فؼبل٘ت پ٘غبم  – 1 – 5 – 4        

 64 .................................................................. ًم٘ض رخذادّب  – 2 – 5 – 4        

 65 ............................................................................ ّب ضزط – 3 – 5 – 4        

 67 ............................................ ّبco-regionسهبى ٍ  ّبٕ ّن ًبحِ٘ – 4 – 5 – 4        

 71 .................................................................. ّبٕ تىزار  حلمِ – 5 – 5 – 4        

 72 .................................................................... ّبٕ ػولٖ ثزرسٖ ًوًَِ –فصل پٌجن 

 72 .............................................................. ّب هسئلٔ غذا خَردى ف٘لسَف  – 1 – 5

 75 ..................................................................... س٘ستن آصاًس هسبفزتٖ  – 2 – 5

 Pac-Man ............................................................................ 79ثبسٕ   – 3 – 5

 81 ......................................................................... س٘ستن دَٗارٓ آتص   – 4 – 5



 

 

 81 .................................................................. گ٘زٕ ثٌذٕ ٍ ًت٘جِ جوغ –فصل ضطن 

 85 ........................................................................................................ هزاجغ 

 صفحِ ٕ چى٘ذُ ٍ صفحِ ػٌَاى ثِ سثبى اًگل٘سٖ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فْزست جذاٍل

(: ًتبٗج ثـذست آهذُ اس ثزرسٖ خصَص٘ـبت هَرد ًظز در هسئلٔ غذا خَردى 1 –5) جذٍل

 75 .................................................................................................... ّب ف٘لسَف

 77 ...  هَرد ًظز در هسئلٔ آصاًس هسبفزتٖ(: ًتبٗج ثذست آهذُ اس ثزرسٖ خصَص٘بت 2 - 5) جذٍل

 Pac-Man  ............ 79(: ًتبٗج ثذست آهذُ اس ثزرسٖ خصَص٘ت هَرد ًظز در ثبسٕ 3 - 5) جذٍل

 81 ....... ًتبٗج ثذست آهذُ اس ثزرسٖ خصَص٘ت هَرد ًظز ثزإ هسئلٔ دَٗارٓ آتص(: 4 - 5) جذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ّا فْزست ضکل  

 H  ............... 11ٍ تَل٘ذ گزاف  Gثز رٍٕ گزاف  pإ اس ًحَٓ اجزإ لبًَى  ًوًَِ ( :1 - 2ضىل )

 13 ................................ وِ اس ًَع جبهغ تؼزٗف ضذُ LSCإ اس ًوَدار  ( : ًو2ًَِ - 2ضىل )

 29 .............................................................  إ اس آتبهبتبٕ وٌتزل ( : ًو3ًَِ – 2ضىل )

پزداخت ٍضؼ٘تٖ وِ هطتزٕ اتبلٖ را رسرٍ وزدُ است ٍ ثذٍى اٗي وِ ّشٌٗٔ آى را ( : 1 - 4ضىل )

 42 ...................................................................  وزدُ ثبضذ اس س٘ستن خبرج ضذُ است

تَاًذ اتبلٖ را رسرٍ وٌذ ٍ ثذٍى اٗي  سٌبرَٖٗٗ ثوٌظَر ثزرسٖ اٗي وِ آٗب هطتزٕ هٖ( : 2 - 4ضىل )

 46 ........................................... وِ ّشٌٗٔ آى را ثپزداسد اس س٘ستن لغغ ضذُ ٍ خبرج ضَد ؟

 Groove ....................................... 48در اثشار  LSCهزثَط ثِ ٍٗزاٗطگز  tab( : 3 - 4ضىل )

ّبٕ  اس ًَع ٍجَدٕ ث٘بى ضذُ ثِ ّوزاُ ثزش LSCسٌبرَٖٗٗ وِ در لبلت ًوَدار ( : 4 - 4ضىل )

 58 ............................................................................................. هَجَد در ًوَدار 

 59 ..................... (4 -4هطخص ضذُ در ضىل ) LSCآتبهبتبٕ هؼبدل ثب ًوَدار ( : 5 - 4ضىل )

 63 ........................................................  آتبهبتبٕ هؼبدل ثب فؼبل٘ت هحلٖ( : 6 - 4ضىل )

 64 ......................................  هحلٖ ثِ ّوزاُ پ٘غبمآتبهبتبٕ هؼبدل ثب فؼبل٘ت ( : 7 - 4ضىل )

 65 ............  دّذ آتبهبتبٖٗ وِ رفتبر هؼبدل ثب ػولگز ًم٘ض ٗه رخذاد را ًطبى هٖ( : 8 - 4ضىل )

 66 .............................................  دٌّذٓ ػٌصز ضزط در ًوَدار آتبهبتبٕ ًطبى( : 9 - 4ضىل )

 66 ............. ثِ وبر گزفتي ػولگز ًم٘ض در ػٌصز ضزعٖ ٍ آتبهبتبٕ هؼبدل ثب آى( : 11 - 4ضىل )

  ٍ ٗه ًبحِ٘ co-regionآتبهبتبٖٗ وِ رفتبر هؼبدل ثب سٌبرَٖٗٗ وِ حبٍٕ ٗه ( : 11 - 4ضىل )

 67 .........................................................................  دّذ ثبضذ را ًطبى هٖ هٖ ّوشهبى



 

 

دٌّذٓ استفبدُ اس ػولگز ًم٘ض رخذاد در ًبح٘ٔ ّوشهبى ٍ  وِ ًطبى LSCًوَدار ( : 12 - 4ضىل )

co-region ٖ68 .......................................................................................... ثبضذ ه 

 69 ..........   دّذ ( را ًطبى ه12ٖ -4برَٕٗ ضىل )آتبهبتبٖٗ وِ رفتبر هؼبدل ثب سٌ( : 13 - 4ضىل )

 71 ..............  ثبضذ هٖ whileآتبهبتبٕ هؼبدل ثب سٌبرَٖٗٗ وِ دارإ حلمٔ تىزار ( : 14 - 4ضىل )

 71 ..........   ثبضذ هٖ ALAPاٖٗ وِ دارإ سبختبر حلمٔ  آتبهبتبٕ هؼبدل ثب سٌبرَٗ( : 15 - 4ضىل )

بى ًجبٗذ ٗه چٌگبل را در دست سه سٌبرَٕٗ ث٘بى وٌٌذٓ اٗي وِ دٍ ف٘لسَف ّن( : 1 - 5ضىل )

 73 ...................................................................................................  داضتِ ثبضٌذ

 74 ................   ثبضذ ثست در س٘ستن هٖ دٌّذٓ خصَص٘ت ثي سٌبرَٖٗٗ وِ ًطبى( : 2 - 5ضىل )

الف( سٌبرَٕٗ ث٘بى وٌٌذٓ هَلؼ٘تٖ وِ هطتزٕ در صَرت رسرٍ اتبق ّتل ًجبٗذ ( : 3 - 5ضىل )

ثذٍى پزداخت ّشٌِٗ اس س٘ستن خبرج ضَد ة( ث٘بى وٌٌذٓ اٗي سٌبرَٗ وِ آٗب حبلتٖ ٍجَد دارد وِ 

 78 ...................  هطتزٕ پس اس ػول٘بت رسرٍ ٍ پزداخت پَل، پ٘بم تصذٗك اس ثبًه درٗبفت ًىٌذ 

ًجبٗذ در خبًٔ هـطـخـص ضـذُ ّـوشهبى  Pac-Man  ٍGhostوـِ  اٗـٖ سـٌبرَٗ( : 4 - 5ضىل )

 79 ......................................................................................   حـضـَر داضتِ ثبضـٌذ

در صـَرت تـَل٘ـذ ٗـه ثسـتٔ غـ٘ز هـغوـئي، آى ثـستـِ ًجـبٗذ ثِ ّـ٘چ تـزت٘جٖ ( :  5- 5ضىل )

 81 ..................................................................................... اس دَٗارٓ آتص ػجَر وٌذ

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

ّا الگَریتنفْزست   

 61 ........................  سهبى سبسٕ ًَاحٖ ّن لَاً٘ي ثِ هٌظَر ضجِ٘(: الگَرٗتن ادغبم 1 –4) جذٍل

 61 .......................................  (: ًحَٓ اجزإ سٌبرَّٗب در س٘ستن تجذٗل گزاف2 - 4) جذٍل
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 فصل اٍل

 هقذهه

 

 

ٞب٢ وبٔـپ٥ٛتط٢ ٘مـف اؾبؾـ٣ ضا ا٤فب  ٞب٢ ظ٘س٣ٌ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ـؿتٓ أطٚظٜ، زض ث٥كتط ظ٥ٔٙٝ 

ٞب افعٚزٜ ٣ٔ قٛز. ػلاٜٚ ثط افعا٤ف ٚ فطا٥ٌط قسٖ  ضٚظ ٥٘ع ثط ٥ٔعاٖ اؾتفبزٜ اظ آٖ ثٝ وٙس ٚ ضٚظ ٣ٔ

ثبقس. اظ َطف  ٔساْٚ ضٚ ثٝ افعا٤ف ٣ٔٞب ٥٘ع ثٝ َٛض  ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢، پ٥چ٥س٣ٌ آٖ وبضثطز ؾ٥ؿتٓ

ٞب،  ٞب، پبلا٤كٍبٜ ز٤ٍط، ثطذ٣ اظ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ زض وبضثطزٞب٢ حؿبؾ٣ ٔب٘ٙس ٥٘طٌٚبٜ

ٞب  ٞب٢ پعقى٣ ٚ اظ ا٤ٗ لج٥ُ وبضثطزٞب وٝ ثطٚظ ذُب ٚ اقىبَ زض آٖ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٤ب زؾتٍبٜ ؾ٥ؿتٓ

ٖ ٘بپص٤ط٢ قٛز، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٞب٢ ٔب٣ِ ٚ خب٣٘ خجطا ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ يطض ٚ ظ٤بٖ

ٞب اظ ضٚـ ٞب٢ زل٥م٣ اؾتفبزٜ وطز  ٥ٌط٘س. زض ٘ت٥دٝ ثب٤س ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ زضؾت٣ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ

ٞسف اظ ثطضؾ٣ ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ ت٥ًٕٗ وٙٙس. زض وُ  وٝ ثبلاتط٤ٗ لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ضا ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ

قس وٝ ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٘ظط، ثسٖٚ ٥ٞچ ػ٥ت اَـ٥ٕٙبٖ اظ ا٤ٗ ٔٛيٛع ٣ٔ ثب 1ؾ٥ـؿتٓ ٞب٢ ٘طْ افعاض٢

ٞب ٚ ٔكـرهبت ٔٛضز ا٘تظبض وبضثـطاٖ ضا ثـطآٚضزٜ ؾـبظز. ثحث٣ وٝ ثٝ  ٚ ٘مه٣ تـٕب٣ٔ ٥٘بظٔـٙس٢

                                                 
1 -  Sof tware verif ication  



2 

 

ثبقس وٝ  افعاض٢ ٣ٔ ٞب٢ ٘طْ ٘بٔٝ لطاض ٌطفتٝ ٥٘ع زض ظ١ٙ٥ٔ ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓ ػٙٛاٖ ٔحٛض ان٣ّ ا٤ٗ پب٤بٖ

 .[2 ,1]اؾت ٞب٢ ثؼس٢ ثٝ خعئ٥بت آٖ پطزاذتٝ قسٜ زض ثرف

 

 ضزح هختصزی اس بحث – 1 – 1
ٞب٢ ٘طْ افعاض٢ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ضٚـ ٞب٢ ٔرتّف٣ ا٘دبْ ٥ٌطز. ثطذ٣ اظ ضٚـ ٞب٢  ثطضؾ٣ ؾ٥ـؿتٓ

افعاض٢ ػجبضت ا٘س اظ: تؿت، قج٥ٝ ؾبظ٢، ٘ظبضت ٚ ثبظث٣ٙ٥  ٔتساَٚ زض ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٘طْ

ضٚـ ٞـب٢ فطٔبَ زض ثطضؾ٣ ؾ٥ـؿتٓ ٞب٢ ٘طْ افعاض٢ ثط ٔـجٙب٢  .ت ٚ ضٚـ ٞب٢ فطٔبَٔؿتٙسا

ض٤بي٥بت اؾتفبزٜ اظ ا٘س. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ٣ٔ تٛاٖ ضٚـ ٞب٢ فطٔبَ ضا  تـئٛض٢ زل٥ـك ض٤بي٣ ثٙب قسٜ

ؾبظ٢ ٚ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٘طْ افعاض٢ زض ٘ظط ٌطفت. ٔؼَٕٛ تط٤ٗ  وبضثطز٢ ثٕٙظٛض ٔسَ

٣ٔ ثبقس وٝ ثط ض٢ٚ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ اػٕبَ  1فطٔبَ ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٘طْ افعاض٢ ٚاضؾ٣ ٔسَضٚـ 

وٝ ثب٤س زض ٔحهَٛ ٟ٘ب٣٤   2ٌطزز. زض ا٤ٗ ضٚـ ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٘ظط ثٝ ٕٞطاٜ  ٤ٚػ٣ٌ)ذهٛن٥ت( ٣ٔ

ٔٛخٛز ثبقس ثط اؾبؼ لٛاػس ض٤بي٣ ٔسَ قسٜ ٚ ؾپؽ ا٤ٗ زٚ ٔسَ ثطا٢ ا٘ـدبْ ػ٥ّٕبت ثطضؾـ٣ ثٝ 

تح٤ٛـُ زازٜ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ٚاضؾ٣ وٙٙس٠ ٔـسَ تكـر٥م ٣ٔ زٞس وٝ  3ٚاضؾ٣ وٙٙس٠ ٔسَ افعاض ٘طْ

آ٤ب ٤ٚػ٣ٌ ٔٛضز ٘ظط زض ؾ٥ـؿتٓ ٚخـٛز زاضز ٤ب ذـ٥ط. ثٝ َٛض و٣ّ ػ٥ّٕبت ٚاضؾ٣ ٔسَ ثٝ ا٤ٗ 

نٛضت ا٘دبْ ٣ٔ قٛز وٝ ٚاضؾ٣ وٙٙس٠ ٔسَ اظ ض٢ٚ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٘ظط، و١٥ّ حبلات٣ ضا وٝ 

وٝ ٔؼٕٛلاً ثب اؾتفبزٜ اظ فـطٔبِـ٥ؿٓ ض آٖ لطاض ٥ٌطز ضا ؾبذتٝ ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٔٛضز ٘ظط ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ تٛا٘س ز

زٞس.  ته حبلات لبثُ حهَٛ ؾ٥ـؿتٓ  ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ زض ته ضاقٛز  ث٥بٖ ٣ٔ  4ُٔٙك ظٔب٣٘

ٞب ٚ  ؾ٥ؿتٓ ٌفتٝ ٣ٔ قٛز وٝ اظ ٚيؼ٥ت 5ثٝ و١٥ّ حبلات لبثُ حهَٛ ؾ٥ؿتٓ، فًب٢ حبِت

 .[1,2,3]ب تكى٥ُ قـسٜ اؾتٞ ٌـصضٞب٢ ٥ٔبٖ آٖ

زض اثتسا ثٝ ٔٙظٛض ا٘دبْ ػ٥ّٕبت ٚاضؾ٣ ٔسَ، ثب٤س ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٘ظط ضا ثٝ َٛض زل٥ك ٚ ٔجت٣ٙ ثط 

ؾبظ٢، ؾ٥ؿتٓ تجس٤ُ   ٞب٢ فطٔبَ ثٝ ٔٙظٛض ٔسَ ؾبظ٢، ٔسَ وطز. ٤ى٣ اظ ضٚـ ٞب٢ فطٔبَ ٔسَ ضٚـ

قٛز وٝ  ثبقس. ؾ٥ؿتٓ تجس٤ُ ٌطاف ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ظثبٖ فطٔبَ ٌطاف٥ى٣ ٔحؿٛة ٣ٔ ٣ٔ 6ٌطاف

                                                 
1 -  Model  checking 

2 -  Property 

3 -  Model  checker  

4 -  Temporal  Logic  

5 -  State space 

6 -  Graph transformation system 
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وٝ ثط ض٢ٚ آٖ  2ت٥ِٛس ٚ تؼساز٢ لٛا٥٘ٗ 1تكى٥ُ قسٜ اؾت اظ ٤ه ٌطاف ثٝ ػٙٛاٖ ٌطاف ٥ٔعثبٖ

قٛز. لٛا٥٘ٗ ٔٛخٛز زض ؾ٥ؿتٓ تجس٤ُ ٌطاف، ضفتبضٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٚ  ٌطاف ٥ٔعثبٖ ا٥ِٚٝ اػٕبَ ٣ٔ

وٙٙس. ثٝ ٥ٕٞٗ ذبَط ؾ٥ؿتٓ  چ٣ٍٍ٘ٛ تغ٥٥ط ٚ تحَٛ ؾ٥ؿتٓ ضا ثٝ َٛض ٌطاف٥ى٣ ٔكرم ٣ٔ

ٌطاف ٞب اثعاض ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ،  ذٛث٣ لبزض ثٝ ٔسَ وطزٖ ؾبذتبض  پ٤ٛب٢ ؾ٥ؿتٓ  ٣ٔ تجس٤ُ ٌطاف ثٝ

ثؿ٥بض ؾٛزٔٙس٢ ثطا٢ تٛن٥ف ؾبذتبضٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ پ٥چ٥سٜ، ثٝ َٛض٢ وٝ ثٝ نٛضت ٔؿتم٥ٓ ٚ 

 .[4,5,6]قٟٛز٢ لبثُ زضن ثبقٙس، ٞؿتٙس

تٛا٘ٙس ٤ب  ثب٤س زض ؾ٥ؿتٓ ٔٛخٛز ثبقس، ٣ٔ ٞب ٚ ذهٛن٥بت ٔٛضز ٘ظط٢ وٝ اظ َطف ز٤ٍط، ٥٘بظٔٙس٢

ثبقٙس (  ٙب٢ تئٛض٢ ض٤بي٣ زل٥م٣ ٣ٕ٘جٞب٣٤ وٝ ثط ٔ ثٝ نٛضت فُطٔبَ ٤ب ثٝ نٛضت غ٥ط فُطٔبَ ) ضٚـ

ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ثٝ َٛض ؾـُح ثبلا، اؾتفبزٜ اظ  ث٥بٖ قٛ٘س. ٤ه ضاٜ غ٥ط فُطٔبَ ثٝ ٔٙظٛض ث٥بٖ ٥٘بظٔٙس٢

اظ  ٣٘كبٖ زٞٙس٠ تٛن٥ف غ٥ط فُطٔبِ use-case٘ـٕٛزاض، ٞـط  ٣ٔ ثبقس. زض ا٤ٗ ٘ٛع use-caseٕ٘ٛزاض 

ثبقس. ثٝ ٞط حبَ اظ آ٘ـدب٣٤ وٝ  ٔدٕـٛػ١ ؾـٙبض٤ٛٞب٢ ٕٔـىٗ قـبُٔ زض ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٘ظط ٣ٔ

use-case ٞب شاتبً ؾُح ثبلا ٚ غ٥ط فُطٔبَ ٣ٔ ثبقٙس، ٣ٕ٘ تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ پب٤ٝ ٚ اؾبؾ٣ ثٕٙظٛض

ٓ ثٝ وبض ثطٚ٘س. اظ ا٤ٗ ضٚ ثٕٙظٛض ا٘دبْ ػ٥ّٕبت تدع٤ٝ ٚ ؾ٥ؿت ذٛزوبضآظٔب٤ف ٚ ثطضؾ٣ ٞب٢ 

ٞب ٚ  تط ٚ ٞـٕچ٥ٙٗ تٛا٘ب٣٤ اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞب٢ ذٛزوبض زض ا٤ٗ أط، ٥٘ـبظٔٙس٢ تـحـ٥ُّ زلـ٥ك

وٙٙس ثب٤س ثٝ ٥٘بظٔٙسٞب٣٤ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ظثبٖ فُطٔبَ  ٞب ث٥بٖ use-case٣ٔذهٛن٥ـبت٣ وٝ 

ٞب ٚ ذهٛن٥بت ؾ٥ؿتٓ، اؾتفبزٜ  ٤ه ضاٜ ثٕٙظٛض ث٥بٖ زل٥ك تط ٥٘بظٔٙس٢ ا٘س تطخٕٝ قٛ٘س. ث٥بٖ قسٜ

زض ٚالغ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ظثبٖ ٌطاف٥ى٣  MSC. [7 ,2]٣ٔ ثبقس (MSC)  3اظ ٕ٘ٛزاضٞب٢ تٛا٣ِ پ٥غبْ

قٙبذتٝ ٣ٔ قٛز وٝ لبث٥ّت ث٥بٖ ٥٘بظٔٙس٢ ٞب ٚ ذهٛن٥بت ؾ٥ؿتٓ ضا زض لبِت ؾٙبض٤ٛٞب زاضا 

٥٘4ع اؾـتفبزٜ قس وٝ ثٝ آٖ ٕ٘ٛزاض تٛا٣ِ UMLزض  MSCثبقس. اظ ا٤ـس٠ ٕ٘ٛزاضٞب٢  ٣ٔ
ٝ ٌفتـ 

ٞب٣٤ زض ث٥بٖ ؾٙبض٤ٛٞب ٚ  زاضا٢ وبؾت٣ٕ٘ٛزاض تٛا٣ِ ٚ    MSCقٛز. ثب ا٤ٗ ٕٞٝ، ثبظ ٞٓ ٕ٘ٛزاض  ٣ٔ

ثبقٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٕٔىٗ اؾت زض ٤ه ؾٙبض٤ٛ ٥٘بظ ثبقس وٝ ث٥ٗ  ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ ٢ٞب٥٘بظٔٙس٢

اخجبض٢ ٚ ضفتبضٞب٢ اِعا٣ٔ ٚ اذت٥بض٢ تفبٚت لبئُ قس ٤ب ا٤ٗ وٝ ٤ه ؾٙبض٤ٛ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ؾٙبض٤ٛا٢ 

ؾٙبض٤ٛا٣٤ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ؾٙبض٤ٛا٢ اذت٥بض٢ ٔكرم وطز ٚ ٤ب ا٤ٗ وٝ لاظْ ثٝ ث٥بٖ ا٤ٗ ثبقس زض 

                                                 
1 -  Host graph 

2 -  Production rules  

3 -  Message Sequence Chart  

4 -  Sequence Diagram 
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ا٢ ز٤ٍط لاظْ ثٝ  ا٢ اظ ؾٙبض٤ٛ ضٚ٘س اخطا٢ ؾ٥ؿتٓ اِعأبً ٕٞچٙبٖ ازأٝ پ٥سا وٙس ٚ زض ٘مُٝ ٘مُٝ

تـ٣ ٞب٢ ٔٛخٛز وبؾ 1998پ٥كط٢ٚ ؾٙبض٤ٛ ٘جبقس ٚ اظ ا٤ٗ لج٥ُ ٔؿبئُ. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، زض ؾـبَ 

ث٥بٖ قس ٚ ٘ت٥د١ آٖ تٛؾؼٝ ٚ ٌؿتطـ  Warner Damm  ٚDavid Harelتٛؾٍ  MSCزض ٕ٘ٛزاض 

MSC ٞب ٚ ذهٛن٥بت ؾ٥ؿتٓ زض لبِت  تط ثطا٢ ث٥بٖ ٥٘بظٔٙس٢ ثٝ ٔٙظٛض ا٤دبز ٤ه ضٚـ غ٣ٙ

. اظ [8]( ٘ب٥ٔسٜ قسLSC) 1زاض خط٤بٖؾٙبض٤ٛٞب قس. ا٤ٗ ظثبٖ ٌطاف٥ى٣ ٌؿتطـ ٤بفتٝ، ٕ٘ٛزاض تٛا٣ِ 

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض،  ٣ٔ ثبقس، ٔٙس ٣ٔ اظ ؾٕب٘ت٥ه ٔؼٙب٣٤ زل٥م٣ ثٟطٜ LSCآ٘دب وٝ ٕ٘ٛزاض 

 ٞب ٚ ذهٛن٥بت ؾ٥ؿتٓ ضا ثٝ َٛض زل٥ك ٚ ثسٖٚ اثٟب٣ٔ زض لبِت ؾٙبض٤ٛٞب ث٥بٖ وطز. ٥٘بظٔٙس٢

ٚاضؾ٣ ٞب   ٞب٢ ٔتساَٚ ثٕٙظٛض ثطضؾ٣ فطٔبَ ؾ٥ؿتٓ ـٕٞبُ٘ٛض وٝ پ٥كتط ٌفتٝ قس، ٤ى٣ اظ ضٚ

ٔكىُ ان٣ّ وٝ ػ٥ّٕبت ٚاضؾ٣ ٔسَ ثب آٖ ضٚثطٚ اؾت ٔكىُ ا٘فدبض ثبقس. حـبَ آ٘ىٝ  ٔسَ ٣ٔ

ثبقس. ا٤ٗ ٔكىُ زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٣٤ وٝ زاضا٢ فًب٢ حبِت ثؿ٥بض ثعضي ٤ب ث٥ٟٙب٤ت  ٣ٔ 2فًب٢ حبِت

٢ حبِت ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٘ظط ثٝ ا٘ساظٜ ا٢ ثعضي ٞؿتٙس ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آ٤س ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ حدٓ فًب

اؾت وٝ ٚاضؾ٣ وٙٙس٠ ٔسَ ثب وٕجٛز حبفظٝ ٔٛاخٝ قسٜ ٚ ٣ٕ٘ تٛا٘س ػ٥ّٕبت ٚاضؾ٣ ٔسَ ضا ثٝ 

ٞب٢ ٌصقتٝ تب وٖٙٛ وبضٞب٢ ظ٤بز٢ زض ظ١ٙ٥ٔ ٔجبضظٜ ثب ا٘فدبض فًب٢  اظ ا٤ٙطٚ ٣َ ؾبَ پب٤بٖ ثطؾب٘س.

ٛض وبٞف ٚ ٔمبثّٝ  ثب ا٤ٗ ٔكىُ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ حبِت نٛضت ٌطفتٝ ٚ ضاٞىبضٞب٢ ٔتؼسز٢ ثٝ ٔٙظ

، تـى٥ٙه 4، وبٞـف تطت٥ت خعئ3٣اؾت. ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ضاٞىبضٞب ػجـبضت ا٘س اظ : ٚاضؾ٣ ٔـسَ ٘ـٕبز٤ٗ

 .on the fly[1, 3] ٚ تـى٥ٙـه ٞب٢  5تـمبضٖ

ٞب ٚ ذهٛن٥بت ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٘ظط اظ لج٥ُ  ٤ٚػ٣ٌٞب٢ ٚالؼ٣، ث٥بٖ ثطذ٣ اظ  اظ َطف ز٤ٍط، زض وبضثطز

ٞب٢  ٞب٢ ث٥ٗ ِٔٛفٝ ِٔٛفٝ، ٤ب ذهٛن٥بت٣ وٝ زض آٟ٘ب تطت٥ت تٛا٣ِ ضذساز اضتجبٌ ث٥ٗ زٚ ٤ب چٙس

ٞب٢ ُٔٙك ظٔب٣٘ زقٛاض ٚ زض ٔٛاضز٢ غ٥ط ٕٔىٗ  ؾ٥ؿتٓ ا٥ٕٞت زاقتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ

اظ ا٘س وٝ  افعاض٢ اضائٝ قسٜ ٞب٢ ٘طْ ٞب٣٤ زض ظ١ٙ٥ٔ ثطضؾ٣ فطٔبَ ؾ٥ؿتٓ اذ٥طاً ضٚـ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ

خب٢ اؾتفبزٜ اظ   ٞب ثٝ . زض ا٤ٗ ضٚـا٘س ت ؾ٥ؿتٓ اؾتفبزٜ وطزٜٔٙظٛض ثطضؾ٣ ذهٛن٥بٞب ثٝ  ؾٙبض٤ٛ

٤ب  LSCٞب٣٤ وٝ زض لبِت ٕ٘ٛزاض  ٞب٢ ُٔٙك ظٔب٣٘ ثطا٢ ث٥بٖ ذهٛن٥بت ؾ٥ؿتٓ اظ ؾٙبض٤ٛ فطَٔٛ

                                                 
1 -  Live Sequence Chart  

2 -  State space explosion  

3 -  Symbolic model  checking  

4 -  Part ial  order reduct ion  

5 -  Symmetry  
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1ٞب٢ ٕ٘ٛزاض
 VTS  ٜاؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  افعاض٢ ثٕٙظٛض ا٘دبْ ػ٥ّٕبت ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓ ٘طْا٘س  ث٥بٖ قس

ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط وٝ ثٝ نٛضت    ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٞب و٣ّ زض ا٤ٗ ضاٞىبضٞب ثٝ ا٤ٗ نٛضت اؾت وٝ ذهٛن٥ت ضٚ٘س

ٞب٢  آتبٔبتب ٤ب فطٔب٥ِؿٓ ضا زض اثتسا ثٝ ا٘س ؾٙبض٤ٛٞب٢ ضفتبض٢ زض لبِت ٕ٘ٛزاضٞب٢ تؼب٣ّٔ تؼط٤ف قسٜ

ثٝ تط٢ تجس٤ُ وطزٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ٕٞطاٜ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ  ثٕٙظٛض ا٘دبْ ػ٥ّٕبت ثطضؾ٣  ؾُح پب٥٤ٗ

ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ؾٙبض٤ٛ ا٤ٗ ثٛزٜ  قٛ٘س. ٘ت٥د١ حبنُ قسٜ اظ ضٚـ ٚاضؾ٣ وٙٙس٠ ٔسَ تح٤ُٛ زازٜ ٣ٔ

ثبقٙس ٚ ٘ت٥دتبً ثطضؾ٣ آٟ٘ب  وٝ، آٖ زؾتٝ اظ ذهٛن٥بت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ُٔٙك ظٔب٣٘ لبثُ ث٥بٖ ٣ٕ٘

 . [10 ,9 ,7]تٛاٖ ث٥بٖ وطزٜ ٚ ؾپؽ آٟ٘ب ضا ثطضؾ٣ وطز پص٤ط ٘جٛزٜ، ضا ٣ٔ أىبٖ

 

 ًبهه اهذاف پبیبى – 2 – 1
اضؾ٣ ٔسَ زاضا٢ ٔكى٣ّ ثٝ ٘بْ ا٘فدبض فًب٢ حبلات ثٛزٜ، وٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثرف لجُ ث٥بٖ قس، ٚ

ٞب٢ ثعضي أط٢ زقٛاض ٚ زض ثطذ٣ ٔٛاضز أط٢ ٘كس٣٘ ؾبذتٝ  ثطضؾ٣ ذهٛن٥بت ضا ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٣٤ وٝ ٔطثٌٛ ثٝ اضتجبٌ  ٞب٢ ٚالؼ٣، ثطذ٣ اظ ذهٛن٥بت ٚ ٤ٚػ٣ٌ اؾت. اظ َطف ز٤ٍط، زض وبضثطز

تٛاٖ اظ َط٤ك فطٔب٥ِؿٓ ُٔٙك  ثبقٙس ضا ٣ٕ٘ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ ث٥ٗ زٚ ٤ب چٙس ِٔٛفٝ ٚ تطت٥ت ضذساز

تٛاٖ ثٝ ضاحت٣ ػ٥ّٕبت ثطضؾ٣ ضا ثطا٢  ظٔب٣٘ ٚ فطَٔٛ ثٙس٢ ُٔٙك ظٔب٣٘ ث٥بٖ وطز ٚ زض ٘ت٥دٝ ٣ٕ٘

ٞب٢  ٘بٔٝ ؾؼ٣ قسٜ وٝ زض ظ١ٙ٥ٔ ؾ٥ؿتٓ ا٤ٗ زؾتٝ اظ ذهٛن٥بت ا٘دبْ زاز. اظ ا٤ٗ ضٚ زض ا٤ٗ پب٤بٖ

ٞب٣٤ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ض ٚ ٔجت٣ٙ ثط ؾٙبض٤ٛ ثٕٙظٛض ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓتجس٤ُ ٌطاف ضاٞىبض٢ ذٛزوب

ا٘س، اضائٝ قٛز. ٞسف اظ اضائ١ ا٤ٗ ضاٞىبض ا٤ٗ اؾت وٝ ثتٛاٖ  فطٔب٥ِؿٓ ؾ٥ؿتٓ تجس٤ُ ٌطاف ٔسَ قسٜ

 ٞب٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب ثطضؾ٣ آٖ ٞب ٚ ذهٛن٥بت٣ وٝ ٤ٚػ٣ٌ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ثطذ٣ اظ

ضا زض ظ١ٙ٥ٔ  ثبقس أىبٖ پص٤ط ٣ٕ٘ ٝ ز٥ُِ ٔكىُ ا٘فدبض فًب٢ حبِتث ٔؼَٕٛ ٚاضؾ٣ ٔسَ

پص٤ط وطز. ٕٞچ٥ٙٗ ٔع٤ت ز٤ٍط٢ وٝ ا٤ٗ ضٚـ ٔجت٣ٙ ثط ؾٙبض٤ٛ  ٞب٢ تجس٤ُ ٌطاف أىبٖ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٣٤ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ذٛاٞس زاقت، ؾِٟٛت زض ث٥بٖ ذهٛن٥بت ٚ ثطضؾ٣ آٖ زؾتٝ اظ ٤ٚػ٣ٌ

 قٛ٘س. ٣ُٔٔٙك ظٔب٣٘ ثٝ زقٛاض٢ ث٥بٖ 
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 ًبهه سبختبر پبیبى  – 3 – 1

ثبقس وٝ: زض فهُ زْٚ ٔفب٥ٞٓ ٔطثٌٛ ثٝ فطٔب٥ِؿٓ ؾ٥ؿتٓ  ؾبذتبض پب٤بٖ ٘بٔٝ ثٝ ا٤ٗ نٛضت ٣ٔ

٥٘بظٞب٢ ان٣ّ ثحث  ، ٚاضؾ٣ ٔسَ ٚ اثعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ وٝ اظ پ٥فLSCتجس٤ُ ٌطاف، ٕ٘ٛزاض 

وبضٞب٢ ا٘دبْ قسٜ زض ظ١ٙ٥ٔ ٚاضؾ٣ ٞب ٚ  ا٘س. زض فهُ ؾْٛ ٔطٚض٢ ثط ضٚـ ثبقٙس، ٔؼطف٣ قسٜ ٣ٔ

ٞب  ٞب٢ ٔمبثّٝ ثب ا٘فدبض فًب٢ حبِت زض أط ٚاضؾ٣ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ تجس٤ُ ٌطاف، ضٚـ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ

افعاض٢، نٛضت ٌطفتٝ اؾت. فهُ چٟبضْ ثٝ  ٞب٢ ٘طْ ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ؾٙبض٤ٛ زض ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓ ٚ ضاٞىبض

  ٙبض٤ٛ ٚ ٘ح٠ٛ ازغبْ ٚ تُج٥ك آٖ ثب ؾ٥ؿتٓخعئ٥بت ٚ تؼبض٤ف فطٔبَ ٔطثٌٛ ثٝ ضاٞىبض ٔجت٣ٙ ثط ؾ

تجس٤ُ ٌطاف اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت. زض فهُ پٙدٓ، چٟبض ١ٕ٘ٛ٘ ػ٣ّٕ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔجت٣ٙ 

٥ٌط٢ اظ ثحث  ثٙس٢ ٚ ٘ت٥دٝ ا٘س ٚ زض آذط، زض فهُ قكٓ خٕغ ثط ؾٙبض٤ٛ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ

 اضائٝ قسٜ اؾت. 
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 فصل دٍم

 بز ادبیبت هَضَع هزٍری

 

قٛ٘س. زض اثتسا  ثبقٙس، ٔؼطف٣ ٣ٔ ٘بٔٝ ٣ٔ ٔٛيٛع وبض پب٤بٖ ا٣٤ وٝ ٔطتجٍ ثب   پب٤ٝ زض ا٤ٗ فهُ ٔفب٥ٞٓ

افعاض٢  ٞب٢ ٘طْ ٥ٌطز، زض ازأٝ ٘مف ؾٙبض٤ٛٞب زض ؾ٥ؿتٓ تجس٤ُ ٌطاف ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ  ؾ٥ؿتٓ

ٖ ػ٥ّٕبت ٚاضؾ٣ ٔسَ ثب خعئ٥بت قٛ٘س، پؽ اظ آ ٚ اخعاء آٖ تؼط٤ف ٣ٔ LSCٕ٘ٛزاض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

 ثٝ َٛض ذلانٝ ٔؼطف٣ قسٜ اؾت. Grooveث٥كتط ٔؼطف٣ ذٛاٞس قس ٚ زض آذط ٥٘ع اثعاض 

 

 1تبذیل گزاف  سیستن  – 1  – 2

ٞب٢ پ٥چ٥سٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اثعاض  ٞب اثعاض٢ ثؿ٥بض ؾٛزٔٙس ثٕٙظٛض تٛن٥ف ؾبذتبضٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ٌطاف

بٞــ٥ٓ، َٛض٢ وٝ ثٝ نٛضت ٔؿتم٥ٓ ٚ قٟٛز٢ لبثُ ٞب ٚ ٔـف ٔٙبؾج٣ ثٕٙظٛض ٔسَ وطزٖ ا٤ــسٜ

ٞب ضا  تٛاٖ ضفتبض ؾ٥ؿتٓ ٞب ٣ٔ ثط ؾبذتبض، ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطافػلاٜٚ . آ٤ٙس ثٝ حؿبة ٣ٔزضن ثبقٙس، 

  .[5]٥٘ع تٛن٥ف وطز
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قٛز ػجبضت اؾت اظ ٤ه تٛن٥ف ا٘تعاػ٣ اظ ؾ٥ؿتٓ ثسٖٚ زض ٘ظط  ٣ٔٔؼٕٛلاً تؼط٤ف٣ وٝ اظ ٔسَ اضائٝ 

تٛاٖ ػ٥ّٕبت تدع٤ٝ  ٞب ٣ٔ ؾبظ٢. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ ٌطفتٗ خعئ٥بت ٚ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ پ٥بزٜ

. [4]ٞب ضا ثب ؾِٟٛت ث٥كتط٢ ا٘دبْ زاز ٞب٢ ثٝ وبض ضفتٝ زض آٖ ؾ٥ؿتٓ ٚ تح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣ اٍِٛض٤تٓ

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطاف تٛن٥ف قٛ٘س، ٣ٔ تٛاٖ اظ لٛا٥٘ٗ تجس٤لات ٌطاف ٥٘ع ثٝ بَ اٌط ؾبذتبض ٔسَـح

ٞب زض ٣َ ضٚ٘س اخطا٢ ؾ٥ؿتٓ ثٟطٜ  ٔـٙظٛض ٔـكرم وطزٖ چ٣ٍٍ٘ٛ تغ٥٥ط ٚ تحَٛ آٖ ٔسَ

 .  [5]ٌـطفت

تٛؾؼٝ پ٥سا وطز٘س ٚ پؽ اظ آٖ زض  60ٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ تجس٤ُ ٌطاف زض اٚاذط ز١ٞ  ٌطافٌطأط 

افعاض٢  ٞب٢ ٘طْ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس تكر٥م اٍِٛ، َطاح٣ ؾبذتبض وبٔپب٤ّطٞب، تؼ٥٥ٗ ٔكرهبت ؾ٥ؿتٓ ظ٥ٔٙٝ

ٞب٢  ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ، َطاح٣ ؾ٥ؿتٓ ثب٘ه ٞب٢ اَلاػبت٣، ٔسVLSIَثٝ َٛض فطٔبَ، َطاح٣ قٕب٢ 

٤ٛ٘ؿ٣ ٌطاف٥ى٣ ٚ ثؿ٥بض٢ اظ وبضثطزٞب٢ ز٤ٍط ثُٛض ٔٛثط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٞب٢ ثط٘بٔٝ ٕٞطٚ٘س، ظثبٖ

 .ا٘س ٌطفتٝ

ٞب ثٝ َٛض ٌطاف٥ى٣ شاتبً  وبضثؿت پص٤ط٢ ٌؿتطز٠ ٌطأطٞب٢ ٌطاف ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ ٣ٔ ثبقس وٝ ٌطاف

طأط ضٚق٣ ؾبزٜ ٚ قٟٛز٢ ضا ثٝ ٔٙظٛض تٛن٥ف ٚيؼ٥ت ٞب٢ پ٥چ٥سٜ فطآٞٓ ٣ٔ آٚض٘س. ػلاٜٚ ثط ٌ

ٞب٢  تٛاٖ چ٣ٍٍ٘ٛ تغ٥٥ط ٚ تحَٛ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ ٚ ضفتبض ٞب، ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤لات ث٥ٗ ٌطاف ٣ٔ ٌطاف

ٞب ثٝ ٕٞطاٜ تجس٤لات ٌطاف ضا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ  پ٤ٛب٢ ؾ٥ؿتٓ ضا تٛن٥ف وطز. اظ ا٤ٗ ضٚ ٌطأط ٌطاف

 . [11]افعاض زض ٘ظط ٌطفت ٤ه ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٤ٛ٘ؿ٣ ٌطاف٥ى٣ زض حٛظ٠ ٟٔٙسؾ٣ ٘طْ

زٞس ثٝ َٛض٢  ٔـ٣ ٌطاف٥ى٣ ضا تكىـ٥ُ ٤ـه ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٤ٛ٘ؿ٣  ؾ٥ـؿتٓ تجس٤ُ ٌطاف ٚ ٌطأط ٌطاف

ثبقس. ا٤ٗ فُطٔب٥ِؿٓ اظ لٛا٥٘ٗ تجس٤ُ ٌطاف ثٝ ٔٙظٛض ٔس٤ط٤ت  ا٢ آٖ ثط ٔجٙب٢ ٌطاف ٣ٔ وٝ ٔسَ زازٜ

ٚ زؾتىبض٢ ٌطاف ٞب اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙس وٝ اػٕبَ ٞط لبٖ٘ٛ ثٝ ٤ه ٌطاف، ٔٙدط ثٝ ت٥ِٛس ٤ه ٌطاف 

تجس٤ُ ٌطاف زض ضاؾتب٢ تؼ٥ٕٓ ٚ ٌؿتطـ ضاٞىبضٞب٢ لس٣ٕ٤ زض ٚالغ ؾ٥ؿتٓ  .[12]قٛز خس٤س ٣ٔ

 1ٞب ٚ ٌطأطٞب٢ چبٔؿى٣ ٤ب ؾ٥ؿتٓ ثبظ٤ٛ٘ؿ٣ ػجبضات زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ثبظ٤ٛ٘ؿ٣ ٔب٘ٙس ٘ظط١٤ ظثبٖ

ٔفب٥ٞٓ ٟٔٓ ٚ وبضثطز٢ وٝ زض ٌطأط  . زض ازا١ٔ ا٤ٗ ثرف ثٝ ٔؼطف٣[5]ضقس ٚ تٛؾؼٝ پ٥سا وطز

 ثبقس پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٞب٢ تجس٤ُ ٔٛخٛز ٣ٔ ٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ٌطاف
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