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 چكیده

های با شوند، پدید آمدن محیطهای خودتطبیقی شناخته میهایی که با نام سیستماز مسائلی که در حال حاضر در حوزه سیستمیكی  

افزاری خودتطبیقی وجود دارند که از نظر جغرافیایی و یا های نرمها و سیستم، تعداد متعددی از عاملت که در آنشده اسنام توزیع

های بحث و چالشبنابراین یكی از حوزه اند.کنترلی)ساختاری( به صورت نامتمرکز قرار داشته ولی با یكدیگر در حال تعامل و ارتباط

شده است. در های توزیعها در محیطها و مولفهله برقراری ارتباط و سازروکاری برای تعاملات عاملهای موجودر در این زمینه، مسئ

ایم، که فقدان ارتباطات با نوعی قابلیت درک این پژوهش با درنظر گرفتن کارهای انجام شده در این حوزه به این نتیجه رسیده

شود، بنابراین ماهیت این ارتباطات را بر مبنای خودتطبیقی احساس می شدههای توزیعمشترک برای تمام عناصر موجود در چرخه

مسئله تعاملایم. پذیری معنایی مطرح کردهایم و این موضوع را با عنوان تعاملمعانی و درک مشترک عناصر از آن، در نظر گرفته

ای شده از جمله مباحث ویژههای توزیعقی و محیطافزاری موجود در چرخه خودتطبیهای نرمپذیری معنایی برای ارتباط مستقیم عامل

های معنایی؛ همانند ناهمگون بودن در این بین با در نظر گرفتن چالش توجه زیادی را به خود جلب نموده است، است که اخیراً

های آمدن بر فقدان روش گرفته و در ادامه برای فائقروند پژوهش خود را پی، ساختارهای موجود و نیاز به ایجاد ساختاری یكپارچه

شده قادر خواهند بود با یكدیگر های توزیعایم که توسط آن اجزاء محیطشناسی را  ارائه دادهارتباطی موجود، روشی مبتنی بر هستان

وزیعهای تپذیری معنایی و موثری داشت باشند. در نهایت با ارائه معیارهایی برای سنجش کارآمدی روش پیشنهادی در محیطتعامل

شناسی)مانند تنوع وراثتی، تنوع ویژگی و هایی در رابطه با مقبولیت هستانشده)مانند زمان تطبیق و هزینه تطبیق( و همچنین سنجه

ایم و در های حاصل از آن را بازگو کردهکار برده و خروجیسازی در یک مطالعه موردی بهتنوع ارتباط ( پیشنهادی، آن را در قالبِ شبیه

 .ایمگیری پرداختههای حاصل از آن به بررسی و نتیجهدر مورد مزایایی روش پیشنهادی و همچنین محدودیت پایان،

 کلمات کلیدی

 شدههای توزیعهای معنایی ، سیستم، چالش شناسیهستان چرخه خودتطبیق، ،ییمعنا یریپذتعامل یری،پذتعامل
 

 

 

 مقدمه -1

استفاده  مبتنی بر آن و افزاریو نرم هایفناور یعسر پیدایش و رشد
 بر بنیم هادرخواست یشافزا برای بستری حوزه، ینا درگسترده 

-نرم شدن تریچیدهتبع آن پو به تروسیع قابلیت با هایییستمس

 ظهور پیدایش و منجر به هایچیدگیپ ینا ،ادامه در که شد، افزارها
 سوی از. یدگرد خودتطبیقی هایسیستم عنوان با هاییسیستم

 و مدیریت تا شد سبب هاپیچیدگی وجود این نوع از دیگر
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 دشوارتر از گذشته عملکردی به افزارینرم هایسیستم نگهداری
 انسانی نیروی زیادی بسیار تعداد نیازمند ،این زمینه. شود بدل

 هاآن در که ایشدهتوزیع هایسیستم رشد با. است متخصص
آگاهی و  عدم دلیل به آندر پیو  ندارد، وجود مرکزی کنترل هیچ

 سیستم، اندازه و حدبی تغییرات و یکدیگر از هازیرسیستم شناخت
 با مطلب این. شودمی خارج انسانی نیروی عهده از سیستم کنترل
گرفته و  یشتریقوت ب وسیع فوق هایسیستم مفهوم شدن مطرح

 و کنترل برای دیگری هایهمگان را بر آن داشت تا به فکر روش
-توزیع هایسیستم مورد در مسئله این.  بیافتند هاسیستم مدیریت

 همچنین و هوشمند هایعامل مفهوم بیان با پیش هامدت از شده
 مفاهیمیها علاوه بر این .مطرح شده بود چندعامله هاییستمس

 هاییستمکه از س یریپذو تعامل یداریو پد خودسازماندهی مانند
 مفهوم شدن مطرح که در ادامه به دبودن شده برگرفته طبیعی
 به توجه با. است نموده کمک هوشمند شدهتوزیع هایسیستم
 هایسیستم بر متمرکز پژوهش این هدف شده، گفته مطالب

از منظر  هاآن عملکردکه  باشد، می ایشدهتوزیع خودتطبیقی
گیرد و در ادامه مورد بررسی قرار می ییمعنا ارتباط و پذیریتعامل

 یبرا یو روش چرخهموجود در  هایعامل ائه سازوکاری برایار
های بر اصول و روش یمبتن ارتباطات و ماهیت آن،بهبود 
 .یشنهاد داده خواهد شدپ شناسی و معناییهستان

 مفاهیم مورد بحث -2

ذکر شده است که  یمتفاوت یندر منابع مختلف، با عناو یقیخودتطب 
 یلبه دل یناز موارد مبهم است. همچن یاریدر بس یممفاه ینا یانم یهاتفاوت

 یها به جاوجود دارند که از آن یادیموارد ز یکدیگر،با  یممفاه ینا یکینزد
 عبارتند از: یممفاه یناز ا یاستفاده شده است. برخ یکدیگر

 یستمس"[ 1[و]3شناخته شد] یفتعر یک: طبق یقخودتطب یستمس 
 ییراتپاسخ به تغ است که رفتار خود را در یستمیس یقخودتطب

 یاتیعمل یط. منظور از محدهدیم ییرخود تغ یاتیعمل یطمح
حسگرها  ی،خارج فزاریکاربر، ابزار سخت یمانند ورود یزیهرچ
قابل  افزارینرم یستماست که توسط س افزاریابزار نرم یاو 

 یقخودتطب هاییستمگفت که س توانی. در واقع م"مشاهده باشد
و کاهش  هایستمس یچیدگیورد به کاهش پچرخه بازخ یبا معرف

  [.4]کنندیکمک م یستمس یریتمشکلات مد

های پیشین های خودتطبیق از سیستمچه در واقع تمایز سیستمآن
شود، وجود یک حلقه بازخورد است. این حلقه را موجب می

بازخورد از تعامل یک مؤلفه خودتطبیق با یک منبع مدیریت 
خه مطرح شده در بررسی کاملاً مشابه با شود. چرشونده حاصل می

 MAPE-Kاست که به چرخه  IBMچرخه پیشنهادی توسط 
 .[2مشهور شده ]

 

 خودتطبیقی ( چرخه بازخورد1)شكل

 های خودتطبیقی:خصیصه -2-1

وجود دارد. در واقع پخود*  هاییصهبه نام خص یمفهوم یقیخودتطب یاتدر ادب
انتظار  یقخودتطب یستمس یکهستند که از  یمشخصات گریانب ،هایصهخص ینا
 هاییستمبه س یازمندین یکردو رو یازن ییراتبا تغ هایصهخص ین. ارودیم

 ینبه ا دیدیج هاییصهو به مرور زمان خص یابندیم ییرتغ یقخودتطب
را داشته باشد،  یصخصا یناز ا یکیحداقل  یستمی.  اگر سپیونددیمجموعه م

مورد  یباًچه تقرآن یانم ین. در اشودیمحسوب م یقگردان و خودتطبخود
به  IBMاست که  یتیحوزه است، چهار خصوص ینتوافق اکثر محققان ا

 IBM یدگاه. از دکندیم یادها نخودگردان از آ هاییستمس هایعنوان جنبه
به شکل جداگانه توسط  یاتخصوص یناز ا یکممکن است که در ابتدا هر 

رفته و همه  ینها از بآن ینب یزتما رانجامس یشود. ول یتمختلف حما هاییمت
 یتچهار خصوص ین. امطرح خواهند شد  یستمس یخودنگهدار یتدر قالب قابل

در ادامه نیز  .ی، خود حفاظتی، خود درمانیکربندی، خود پینگیعبارتند از خودبه
خود به دو دسته که  های خودتطبیقیبا توجه به مفاهیم موجود در سیستم

، روند بحث مورد شوندشده و متمرکز تقسیم میهای خودتطبیقی توزیعسیستم
 .کنیمنظر را مشخص می

 خودتطبیقی متمرکز و نامتمرکز -2-2

های خودتطبیقی متمرکز و نامتمرکز یکی از دیدگاهایی که در مورد سیستم
در مقاله  ها است. به طوری کهمدیریت این نوع از سیستم مطرح است، نحوه

های خودتطبیقی شاهد کنترل مرکزی شده ، اغلب در سیستم نیز بیان [3]
هستیم که ماهیت این کنترل بر روی این سیستم، نوعی کنترل از بالا به 

، مولفهخودتطبیق شدههای توزیعاین در حالی است که در سیستمن است، پایی
ر به های مختلف را برعهده دارند با یکدیگافزاری که کنترل بخشهای نرم

صورت غیرسلسله مراتبی )پدیداری(تعامل داشته و مدیریت نیز در این نوع 
شده که های توزیعها به همین شکل است، به بیان دیگر در سیستمسیستم

شود فاقد کنترل مرکزی هستند از یک روش داخلی برای تطبیق استفاده می
دیگر ارتباط کننده مرکزی باید با یگها بدون وجود کنترلکه در آن عامل

 برقرار کنند.

 پذیریتعامل -2-3

یکی از  ی تا کنون ارائه شده است. درریپذتعاملتعاریف مختلفی از 
به بعد  1977ترین تعاریفی که توسط دپارتمان دفاع آمریکا از سال معروف
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 "[ 5]مقابل تعریف شده است:  صورتبهپذیری کارگرفته شده است، تعاملبه
نیز پذیرش  و هاسرویس فراهم کردنها در ها، واحدتوانایی سیستم

های ها و همچنین استفاده از سرویسها و واحدهایی از دیگر سیستمسرویس
.  علاوه بر این تعریف "با یکدیگر هاآنمنظور فعالیت اثربخش شده بهمبادله

پذیری شناخته شده است، چهار ترین تعاریف تعاملیکی از رایج عنوانبهکه 
 [: 6]پذیری ارائه شده استاز تعامل IEEEرد تأیید تعریف مو

  توانایی دو یا چند سامانه یا مؤلفه سامانه برای تبادل اطلاعات و
 .شدهاستفاده از اطلاعات مبادله

 منظور فراهم قابلیت واحدهای تجهیزات برای کار با یکدیگر به
 .آوردن کارکردهای مفید

 ی استانداردهاای از وعهقابلیتی که در اثر پیروی مشترک از مجم
شود که ابزارهای ناهمگنی که عمدتاً است شده حاصل میداده

سازد در اند را قادر میشدهکنندگان مختلف ساختهتوسط عرضه
 ای با یکدیگر کار کنند.یک محیط شبکه

  توانایی دو یا چند سامانه یا مؤلفه برای تبادل و استفاده از
 . که ناهمگنشده در یک شباطلاعات مبادله

 پذیریهای تعاملچارچوب -2-3-1

 خودمختاری و پذیریتطبیق برای زیرساختی هاسیستم پذیریتعامل

 هایمدل میان، این شود. درمی محسوب وسیع مقیاسفوق هایسیستم

های سیستم تکامل و طراحی دنبال به بیشتر ها،سیستم پذیریتعامل موجود
 کهآن به توجه هستند. با بهتر عاملاتت افزاری با ماهیت مقیاس وسیع بانرم

 کند، تغییر یا و شود عوض شود، اضافه است ممکن سیستم یک لحظه هر در

 همکاران و شوند آگاه تغییرات از باید هاهای این سیستمشرایط مولفه این در

و یا تصمیم جدیدی برای ادامه کار  دهند تغییر جدید شرایط به توجه با را خود
 در ها وتعاملات در میان این نوع از سیستم در بنابراین تغییر .اتخاذ کنند

پذیر باشد، که به منظور اهمیت مفاهیم موجود بایست امکانمی جدید شرایط
ها را در افزاری، برخی از این چارچوبهای نرمپذیری در حوزه سیستمدر تعامل

 ایم:ادامه مورد بررسی قرار داده

: 1یسازمان یافزارهانرم و یکاربرد یهابرنامه در یریپذتعامل توسعه چارچوب
های شود، یکی از چارچوبنامیده می IDEAS، اختصاربهاین چارچوب که 

پذیری سازمانی مطرح راهی برای ایجاد تعاملنقشه عنوانبهاولیه است که 

چارچوب مسائل  شود، اینملاحظه می(  گونه که در. همانستشده ا

وکار، دانش، برنامه کاربردی، داده سطح کلان کسب 5پذیری را در حوزه تعامل
کند. در ادامه و در سطح دومِ چارچوب، برای هر یک بندی میو ارتباطات طبقه

دسته کلان  5هایی مشخص شده است.  های کلان، زیرمجموعهاز این گروه
بندی در ی برای تعیین ساختار و سطحمبنای عنوانبهشده در این مدل، ارائه

و چارچوب  ATHENAویژه پذیری بعدی بههای تعاملچارچوب
 پذیری سازمانی مدنظر قرار گرفته است.تعامل

 
 IDEAS [7]چارچوب 

 قابل یفن یهاعرصه در و یکاربرد باید یریپذتعامل مفهوم که ییجاآن از
به عنوان  2کیالکترون دولت یریپذتعامل چارچوب از توانیم اشدب استفاده

از  ایمجموعه گرانیچارچوب ب نیا نیمرجع استفاده نمود، همچن یمدل
 و یگذاراشتراک به یچگونگ که است ییهاییها، استانداردها و راهنمااستیس
 یاهاطلاعات را در بخش یفناور یهااطلاعات و خدمات حوزه یسازکپارچهی

 .[12] کندیمشخص م یو عموم یدولت

 
 eGif[12]یریپذتعامل یمعمار -1-2شکل 

توان با پذیری و معماری سازمانی میدر نهایت برای بررسی رابطه تعامل
آمده به بررسی ارتباط معماری  (4شکل)در از مدل مفهومی که  استفاده

پذیری دولت الکترونیک پرداخت، از این رو در مقاله سازمانی و چارچوب تعامل
 یهادستگاه سطح در یکیرشد گسترده خدمات الکترونبا اشاره به  [13]

ها و اطلاعات در جهت کاهش داده یسازچهکپاری لزوم و یدولت مختلف
خدمات  از واحد بستری جادیو ا یادار یندهاآیو کاهش طول فر یافزونگ
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ی به عنوان دولت یهادستگاه نیب یاو داده یاطلاعات پذیریتعامل ،یدولت
توان مدل ارائه شده از ارتباط از این رو می [،13]کندای مهم یاد میمسئله

پذیری دولت الکترونیک را به عنوان یکی از تعامل معماری سازمانی و
 های مرجع در پژوهش حاضر دانست.مدل

 
 [13] کیدولت الكترون یریو تعامل پذ یسازمان یمعمار یمدل ارتباط

 شناسی هستان -2-4

شناسی، مفهومی در علوم فلسفی معرفی شده است که از آن به عنوان هستان
پذیر و بنیادی یاد شده. در علوم دیگر از آن به عنوان نماینده انش توجیهد

ها  باره هر نوع باور منطقی از اشیاء و موجودیتدانشی که از آن بتوان در
ای تواند موارد پیچیدهاستفاده کرد عنوان شده، از طریق این دانش منطقی می

مدیریت نموده، به بیان که در طبیعت و حتی علوم کامیپوتر وجود داشته را 
های کامپیوتری از دیگر تکامل تکنولوژی در این زمینه باعث شناخت سیستم

 .[8]مفاهیم بعضاً پیچیده طبیعی و انسانی خواهد شد
و  صریح توصیف یک عنوان به را اسیشنهستان دانش، بازنمایی انجمن
 مفهوم"، تعریف این در. کندمی تعریف اشتراکی، سازیمفهوم یک از صوری

با  مرتبط مفاهیم و جهان هایپدیده از انتزاعی مدل یک معنایبه"سازی-
 استفاده مورد مفاهیم که ، این است"صریح بودن"از است. منظور هااین پدیده

صوری "شوند.می تعریف صریح طور به هاآن ایهو محدودیت مدل این در
 بودن فهم قابل هدف با شناسیهستان پذیریمدل معنای توصیف به" بودنِ

 که است این ،"اشتراکی بودن" از منظور نهایت، در باشد.می ماشین برای آن

 علمی جوامع پذیرش مورد که باشد مشترکی شامل دانش باید شناسیهستان

 قرار گیرد. مختلف
در مورد  3دهنده یک دانش منطقی)صوری(شناسی ارائهعلاوه بر این هستان

 مسئله از ایمحدوده اینجا در دامنه از منظور) مشخص شده است 4یک دامنه
نماییم( که بر اساس  استفاده شناسیهستان از آن مورد در داریم قصد که است

ریم ایجاد خواهد چه قصد بررسی آن را داواضح از آن 5های دانشیآن پایگاه
ها قابلیت توسعه، استفاده مجدد در حالات مختلف را شد، که این نوع از پایگاه

تواند شناسی میافزار هستانفراهم خواهند آورد. علاوه بر این در مهندسی نرم
ها و فرآیندهای ها، تکنیکها، روشهای مختلفی به منجر به بهبود مدلاز راه

 توسعه نرم افزار شود.

 ررسی حوزه کارهای مرتبطب -3
توان مباحث مطرح شده در این حوزه را در سه بخش اصلی دسته بندی می

نمود؛ بخش اول؛ مروری بر کارهای انجام شده در حوزه مقالاتی است که 
اند و های خودتطبیقی)متمرکز( را داشتهشناسی در چرخهسعی در ارائه هستان

ها را های مطرح شده آنچالشتوان همچنین لزوم انجام این مطالعات که می
های خودتطبیقی ، بخش دوم؛ مطالعات پیرامون سیستمدادمورد بررسی قرار 

یابی به های ارائه شده برای دستشده)نامتمرکز( و مدلهای توزیعدر چرخه
که به عنوان مدل مرجع ذکر شده است  است هاگونه چرخهخودتطبیقی در این

شده سی کارهای مرتبط به چرخه خودتطبیقی توزیعبرردر نهایت، بخش سوم؛ 
های های معنایی در حوزه سیستمبررسی ارتباط آن با چالشقرار دارد که 

 .جو کردوها جستتوان در آنمیشده خودتطبیق توزیع
افزاری از بهتر است برای ارائه چنین ساختار نرم  [9]به نظر نویسندگان در 

از  6شناسی استفاده شود تا کمترین عدم تطابقمدل معنایی برپایه هستان
نمایش منطقی عناصر ناهمگون موجود در چرخه خودتطبیقی را شامل شود، 

 MAPE-Kشناسی چرخه بنابر توضیحات آورده شده مدلی برای هستان

ها و ای  در بین مدلآورده و ساختار رابطه ( ارائه شده است که در

 مفاهیم اصلی خودتطبیقی مشخص شده است.

 
[9]یشناسمدل سطح کلان هستان

       چرخه یهمبستگ یموتورها یبرا یمدل توسعهو در راستای  [43]در مطالعه
MAPE-K بر  یمبتن یشناساز هستانKAON  یدانش یسازمدل یبرا 

. هدف این تحقیق است، استفاده شده است یموتور همبستگ تیفعال یکه مبنا
شناسی در موتورهای همبستگی بوده و در نمایش مزایای استفاده از هستان

های مختلف دانش مربوط به با طرح یک مطالعه موردی بخش این راستا 
 نمایش داده شده است. KAONشناسی شده در قالب هستانمنابع مدیریت

اند از هسته اصلی منظور از موتورهای همبستگی ذکر شده در این مقاله عبارت
شروع به انجام تجزیه و  به صورت مداوم بایدکه خودمختاری های مولفه

زمان مورد حمایت خود کرده و نتایج آن را برای ادامه چرخه تحلیل سا
ها در گونه از سیستمشناسی در اینخودتطبیقی بازگو نمایند. ارائه یک هستان

واسطه عدم تجانس ساختاری و نظر این مقاله اجتناب از مشکلات ناشی به
 .  [10]های مختلف ذکر شده استمعنایی از مدل
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 [10]یهمبستگ یمدل مرجع موتورها

نواسازی ،  یک گذرگاه ارتباطات معنایی برای هم[11]دستاورد ارائه شده در 
ئه شده است. های مختلف چرخه کنترلی خودمختار اراارتباطات میان مؤلفه

های مختلف چرخه شود، مؤلفهمشاهده می (7شکل)گونه که در همان
ریزی، نقطه پایانی منابع )شامل خودتطبیقی مانند مؤلفه پایش، عامل برنامه

 فیتعر با گذرگاهدهد. این حسگر و عملگر( و غیره را پوشش می
 ارتباطات یبرقرار امکان ها،مؤلفه نیا انیم ارتباطات به طمربو یشناسهستان

 .سازدیم فراهم را ییمعنا

 
 یچرخه کنترل یهامؤلفه یبرا ییکلان گذرگاه ارتباطات معنا ریتصو( 7شکل)

 [11خودمختار ]

ی شناسهمچنین برای دستیابی به گذرگاه ارتباطات معنایی، لازم است هستان
های مختلف در نظر گرفته شود. از اقلام موردنظر برای ارتباطات مؤلفه

ترین مفاهیم این شود، یکی از اصلیمشاهده می (8شکل) طور که درهمان

شده در گذرگاه های ردوبدلاست که به پیام ”Message“مدل، مفهوم 
 اشاره دارد. 

 
 [45ارتباطات ] ییمربوط به گذرگاه معنا یشناسهستان یاصل میمفاه

 مدل مرجع خودتطبیقی -3-1

های خودتطبیق در کنترل پیچیدگی به با وجود تمامی دستاوردهایی که سیستم
های خودتطبیق نامتمرکز اند، کارهای کمتری در رابطه با سیستمارمغان آورده
و "دنی وینزآقای ".  [1]رل مرکزی هستند انجام شده استکه فاقد کنت

های با انجام دو مطالعه موردی چارچوبی برای سیستم [1]همکاران در مقاله

یک واحد خودتطبیق ( 9شکل)اند. با توجه به شده ارائه دادهخودتطبیق توزیع

است که سیستم اصلی را به کمک تعداد  7در واقع یک موجودیت خودشمول
مدیریت کرده و با شرایط موجود  9هادلکه از فرام 8زیادی از فرامحاسبات

 دهد. تطبیق می

 
 [1]شدهعیتوز یهاستمیدر س یقیچارچوب خودتطب (

معماری و نیز توجه ویژه به مسئله با مدنظر قرار دادن  [1]این چارچوب 
های زیادی آورد. با این وجود چالشهماهنگی مزایای فراوانی را به ارمغان می

های خودتطبیق نامتمرکز ارائه شده و خود توسط خود نویسندگان برای سیستم
ای رشتهایشان معتقدند که برای حل مسائل مطرح شده نیاز به مطالعات میان

تر برای غلبه بر ل مطرح شده تنها آغاز راهی طولانیزیادی بوده و مد
 مشکلات است. 
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 های موجودمقایسه مدل -3-2

توان به این با توجه به بررسی مطالعه های ارائه شده در این فصل می
های انجام گرفته در یافت که بسیاری از مطالعهبندی در این مسئله دستجمع

ی ارتباطات موثر و شناخت زیر شده، دغدغه برقرارزمینه خودتطبیقی توزیع
ها از یکدیگر وجود داشته و همچنین در کارهای  غیر خودتطبیق نیز سیستم

عامله هستند، همین دغدغه برقرار بوده های توزیع شده و چندکه داری محیط
های مختلف سیستم از مفاهیمی مانند و برای ایجاد ارتباطات در بین بخش

توان گفت جای ثری شده، به همین جهت میهای موشناسی استفادههستان
شناسی برای برقراری ارتباطات و پژوهشی با هدف ارائه روش مبتنی بر هستان

ها، شده خالی است، علاوه بر اینهای خودتطبیقی توزیعپذیری درمحیطتعامل
ایم)که ما معیارهایی را برای سنجش هریک از مقالات ذکر شده بررسی کرده

ایم( تا بتوانیم فصل ارزیابی به تفضیل، این معیارها را بازگو کرده در ادامه و در
گیری نماییم و در ادامه، روش پیشنهادی خود را بر پایه این معیارها اندازه
توان با توجه به جایگاه مدل خود را در این جدول نشان دهیم. علاوه بر آن می

ورد سنجش قرار داد، از این معیارها نقاط ضعف و قوت کارهای انجام شده را م
شناسی را در این های کارکردی و هستانجایی که این معیارها تمامی جنبهآن

های کلیدی ارزیابی ها به عنوان شاخصتوان از آندهد، میرساله پوشش می
 درنظر گرفته شود.

 شنهادییپ روش -4
شده را به دو زیر های توزیعتوان چرخه تولید سیستمدر یک دید کلی می

 :بخش تقسیم نمود،که بخش اول آن شامل فرآیندهای

 مهندسی ساختار 

 ها طراحی و تولید موجودیت 

 ها و عناصرسازی مولفهپیاده 
در ادامه ذکر این نکته که این بخش از چرخه عمر ؛ شامل ساختاری 

شده در مباحث مهندسی و تکاملی است و با توجه به مفاهیم ارائه 10تدریجی
شده ادامه پیدا خواهد کرد، مورد سازی یک سیستم توزیعطح پیادهافزار تا سنرم

توجه است. اما بخش دوم این دید شامل محیط عملیاتی و کاربردی یک 
ها و عناصر شده است و از ویژگیسیستم که دارای چرخه خودتطبیقی توزیع

 .قابل رویت است (10شکل) ، آنچه بیان شد در شمایبردخودتطبیق بهره می

 
 شده( جایگاه روش پیشنهادی در یک محیط توزیع10شکل)

 شدهروش پیشنهادی در چرخه توزیعجایگاه  -4-1

مطرح شده است،   [55]طور که در مدل مرجع خودتطبیقی ارائه شده درهمان
های خودتطبیق محلی ای از سیستمای دارای مجموعهشدههر سیستم توزیع

هایی بوده، به طور مثال یک ها و زیربخشاست که خود نیز دارای بخش
ستم خودتطبیق محلی دارای اجزای چرخه خودتطبیقی )پایش، ارزیابی، سی

باشدکه نهایتاً خروجی این چرخه بر روی یک سیستم ( میبرنامه ریزی و اجرا
شده گذار است، همچنین با توجه به ماهیت توزیعشده محلی تاثیرمدیریت

شده، با هتوانند علاوه بر انجام اعمال گفتها میمسئله، تمامی این چرخه
یکدیگر نیز تبادل و در ارتباط قرار گیرند. در ادامه و در فاز انتقال معانی و 

چون گذرگاه ارتباط مفهومی در تواند هممفاهیم، ساختار پیشنهادی، می
کرده و بار ارتباطات و سازوکارهای هماهنگی را از سرتاسر این چرخه عمل

 شد درچه گفتهکلی آن پذیری معنایی برطرف سازد: شِماینظر تعامل

 نمایان است: 11شکل)

 
 شدههای توزیعجایگاه روش پیشنهادی در چرخه (11شکل)
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 شناسی پیشنهادیهستانمفاهیم  -4-2

های بالا هایی به عنوان کلاسنظر از کلاسشناسی موردبرای ساخت هستان
ها دقیقا به عنوان مفاهیم اولیه در ایم، که این کلاسستی استفاده کردهد

ها زیر استفاده قرار خواهند گرفت. همچنین این کلاسشناسی موردهستان
هایی ای از ابرکلاسی با عنوان شی هستند. به همین ترتیب کلاسمجموعه

را به عنوان های ساخته شده هستند ای از ابر کلاسمجموعهکه به نوعی زیر
ایم و این روش تا زمانی که مفاهیم های پایین دستی در نظر گرفتهکلاس

ایم. در روش پیشنهادی موجود به طور کامل پوشش داده شوند ادامه داده
ایم؛ که شامل: های اصلی در نظر گرفتهچندین کلاس را به عنوان کلاس

-منابع و استراتژی های موجودیت)در اینجا عامل(، رخداد، ارتباطات،کلاس
هایی که به نوعی زیرمجموعه اند. و بعد از آن کلاسریزی بودهبرنامه

ایم، به طور مثال برای کلاس وجود آوردههای بالا هستند را بهکلاس
های: سازوکار هماهنگی، فعالیت،وظیفه و ریزی زیرکلاسبرنامه-استراتژی

 عملکرد آورده شده است.

 شناسی انسناریو استفاده از هست -4-3

 توان روند موجود درشناسی میبرای رسیدن به یک سازوکار استفاده از هستان

دنبال نمود؛ به این ترتیب که، مسیر استفاده از ساختار پیشنهادی را   (12شکل)

از این  طوری که با استفادهایم ، بهبرحسب یک مورد کاربردی بازگو کرده
توان به درک مناسبی از روش ارائه شده و سازوکار استفاده از آن سناریو می

 یافت. دست

 
 یشنهادیپ یشناساستفاده از هستان سازوکار( 12شکل)

 مطالعه موردی بر اساس مدل پیشنهادی -4-4

شود؛ بررسی ،که به عنوان مطالعه موردی از آن یاد می [14]مورد مطالعه
سیستم کنترل ترافیکی هوشمندی است که از تعدادی دوربین کنترل 

شده تشکیل شده است، که هریک از توزیع هایینامحسوس در قالب سازمان
ها ممکن است دارای یک یا بیشتر دوربین کنترل ترافیک بوده و این سازمان

ها محدوده معینی را هر دوربین)در اینجا عامل نرم افزاری( از این سازمان

به صورت نامتمرکز   [14]پوشش داده. همچنین هر دوربین در این سناریو
تراکم ترافیکی را در حوزه خود تشخیص و در ادامه اطلاعات ترافیکی 

راهنمایی و ابزار تشخیص های آوری شده خود را، به ابزارهایی مانند چراغجمع
کنند. در اینجا ممکن است تراکم ترافیک در حوزه چندین مسیر ارسال می

های دوربین قرار گرفته و یا تراکم ترافیک ممکن است رشد نموده و به حوزه
دیگر نیز سرایت نماید و یا کاهش یابد و از محدوده یک حوزه خارج شود. به 

دوربین به محض تشخیص ترافیک با  دلیل عدم وجود کنترل مرکزی، هر 
 .کندها برای اطلاع از ترافیک در آن مناطق ارتباط برقرار میدیگر دوربین

 سازیآمده از شبیهنتایج بدست -4-5

و بعد از آن با استفاده از  هشد سازییهدر ابزار پروتج ، شب روش مورد نظر
در سازمانها موجود عامل یقیخودتطب یوشده، سنار سازییهشب هاییخروج

مدل خود  یابیارز یرا برا یارهایینموده و در ادامه مع یانمختلف را ب یها
 یقی؛خودتطب شدهیعتوز اییطهنظر در مح مورد یکردشرح داده، سپس دو رو

و  یشناسبر هستان یو مبتن ییمعنا یبا استفاده از ساختار یکردیرو یعنی
نموده و  یسهمقا یکدیگررا با  باشدیساختار م ینمطالعه که فاقد ا یگرجنبه د

و  کردیمیرا بررس یابیارز یجشده حاصل نتا یمعرف یهابرحسب سنجه
بر  یاز ساختار مبتن یو هماهنگ یسازوکار ارتباط ینا رکه  اگ یممشاهده نمود

و درک مشترک  یکدیگرها از وجود درک عامل یداستفاده نما یشناسهستان
ها، استفاده از آن را نسبت به ا و سازمانهموجود در چرخه یمها از مفاهآن

 یهاکه استفاده از ساختارعلاوه آنبه یداند،م یهموجود قابل توج یهاروش
و  یو درک ارتباط ییقدرت خوانا یشنهادیپ یشناسمانند هستان اشناسانه،معن

ها و اطلاعات را در بخش مربوط به داده یابیو باز یرهسرعت ذخ ینهمچن
پذیری سناریو . برای نمونه مقیاسبرابر کرده است ینچند دانش هر چرخه

 بیان و آورده شده است.(13شکل) موجود و مطالعه موردی در

 
 پذیری روش پیشنهادی و مطالعه موردی( مقایسه مقیاس13شکل)

 گیری نتیجه -5
در  ییمعنا یریپذتعامل یهاهدف آن غلبه بر چالش که یقتحق یندر ا

خود  یهابا مشخص نمودن چالش می باشد شدهیعتوز یقخودتطب هاییستمس
 یبررس ها چشم انداز خود را ترسیم نموده و بعد از آنیستمس یندر رابطه با ا

 یاتو با مرور ادب یمپرداخت یژگیو ینا یدارا هاییستمت و شناخت سیاخصوص
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به  یازو ن یقیخودتطب یماز مفاه یدرک درست یموضوع توانستم ینا
. در یابیمدست یقیخودتطب یتخصوص یک یدنرس یها برادر آن یریپذتعامل
و  یقیخودتطب هاییستمدر س یریپذوجو در مورد تعاملبا جستو ادامه 
به  ینو همچن بردهیموضوع پ ینا یتحوزه به اهم ینانجام شده در ا یکارها
انجام شده در مورد  یدر کارها یشناسبر هستان یمبتن یوجود مدلعدم 

با عنوان خانه  یامقاله یو با بررس یدهرس یقخودتطب شدهیعتوز هاییستمس
 یارتباطات و سازوکارها یبرقرار یبرا یشناسهوشمند؛ که در آن از  هستان

( گیشدیع)بدون توز یبا کنترل مرکز یول یقخودتطب یستمیدر س یهماهنگ
 شدهیعتوز هاییستمدر مورد س سئلهحل م یوارد فضا یماستفاده شده، توانست

و  شدگییعو توز یقیمرتبط با خودتطب یممفاه یآورجمع، بعد از آن با یمشو
 سازییادهبه پ یق،خودتطب هاییستمدر س یکو استفاده هر یتاهم یبررس

 یکارها یبر رو شتریبا مطالعه ب یمپرداخت یشناسبر هستان یمبتن یساختار
 یگوکه پاسخ یمکرد یدهو ساختار یبندجمع یطور را یممفاه یمرتبط تمام

انجام داده  باشد یطمح ینکار در ا یبرا شدهیعتوز یقخودتطب یستمس یک یازن
[ و 56موجود در مقاله ] یککنترل تراف یستمس سازیشبیهبا  یتدر نهاو 
 یجیبه نتا یقتحق یندر ا یگخود با روش هماهن یشنهادیروش پ یسهمقا

و  یدهداشته رس یتکه در حوزه بحث ما اهم یارهاییقابل قبول در مورد مع
و  ایمیافتهخود را  یشنهادیدر مورد روش پ یتیمحدود ینب یندر ا ینهمچن

 .یمنمود یمرا ترس یچشم انداز یندهآ یدر کارها نرفع آ یبرا
 

 اریگزسپاس
های استاد ارجمند؛ جناب آقای راهنمایی پژوهش حاضر با توجه به زحمات و

دکتر اسلام ناظمی و همچنین حمایت گروه خودتطبیقی دانشگاه شهید بهشتی 
به سرانجام رسید که از این بابت از ایشان ب کمال تشمکر و قدردانی را به 
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