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 چکیده
افزاری خودتطبیق با حذف دخالت انسانی و جایگزینی ساختارهای حلقه بسته با ساختارهای حلقه باز قادر است به سیستم نرم

گیری و ایی، تصمیمای، شناسصورت برخط، خود را با تغییرات زمان اجرا تطبیق دهد که در این راستا از یک فرآیند سه مرحله
-افزاری با تغییرات و با وجود ارائه مدلگیری در تطبیق مناسب سیستم نرمی تصمیمگیرد. با توجه به اهمیت مرحلهاجرا بهره می

ها توانایی پشتیبانی کامل از هایی روبرو است و این مدلهای خودتطبیق با چالشگیری، هنوز توسعه سیستمهایی برای تصمیم

باشند. در این مقاله با بکارگیری مفاهیم بکار رفته در رهیافت مبتنی بر هدف، مدلی برای یای کنونی را دارا نمیمحیط پو

گیری بعضی پذیری در تصمیمهای خودتطبیق ارائه شده است که علاوه بر افزایش انعطافگیری در سیستمپشتیبانی از تصمیم
-کند. برای ارزیابی مدل ارائه شده از یک مطالعه موردی استفاده میدهی میهای حوزه خودتطبیقی را آدرسمفاهیم و چالش

 شود که نتایج ارزیابی بر کاهش زمان پاسخ و افزایش بارکاری دلالت دارد.
 

 واژهکلید

 گیری، رهیافت مبتنی بر هدف های خودتطبیق، تصمیمخودتطبیقی، سیستم

 

 مقدمه

شدن پارادایم  رشد فناوری اطلاعات و ارتباطات، عمومی

، 2وسیعفوق مقیاس های و حرکت به سوی سامانه 1گرایی سرویس

افزاری تبدیل نموده های نرنتغییر را به یک ویژگی ذاتی سیستم

هایی، افزارهای اجرا شونده در چنین محیط. نرن[2]، [1]است 

برای پاسخگویی به نیازهای کاربران، باید به صورت مداون خود را 

های مدیریت تغییرات محیطی و سیستمی تطبیق دهند. روشبا 

و با دخالت کاربر انسانی  3خط افزار که به صورت برونتغییرات نرن

گیرد با وجود برخورداری از مزایایی از جمله توانایی صورت می

برخورد با گستره زیادی از تغییرات، با مشکلاتی همچون زمانبر 

ای انسانی و وقفه در اجرای بودن، پرهزینه بودن، امکان خط

های مبتنی بر دخالت . مشکلات روش[4]، [3]همراه است  سیستم

، برای ساخت، اجرا و 4انسانی، منجر به ایجاد مفهون خودتطبیقی

افزاری شد. این چنین سیستمی باید های نرنمدیریت سیستم

خودش را نظارت کند و این به مفهون شناسایی و کشف تغییرات 

دادن به تغییر و گیری در مورد چگونگی واکنش نشانمهم، تصمیم

باشد. با در نهایت انجان عملیات برای اجرای تصمیم مورد نظر می

                                                           
1 Service oriented 
2 Ultra large scale system 
3 Offline 
4 Self-adaptation 

افزاری، های نرنتوجه به اینکه مهمترین هدف ایجاد سیستم

افزاری پاسخگویی به نیازهای کاربران است، یک سیستم نرن

داشت که با بروز  خواهد خودتطبیق زمانی کارایی قابل قبول

ای مناسب در راستای تغییرات در محتوا و محیط، خود را به گونه

پاسخگویی به نیازهای جدید کاربران سازماندهی کند و این 

های مختلف سازماندهی موثر و مناسب، که با در نظرگرفتن جنبه

های کیفی برای از جمله نو  تغییرات، میزان اهمیت ویژگی

نظر و اولویت ذینفعان، در بازه زمانی مشخص و بدون  سیستم مورد

گیرد، در گرو اتخاذ تصمیمات دخالت عامل انسانی صورت می

-صحی  در فرآیند خودتطبیقی است. بنابراین مهمترین و پیچیده

 باشد.  گیری میترین مرحله در طول فرآیند خودتطبیقی تصمیم

گیری و تصمیم های متفاوتی برایدر منابع تحقیقاتی رهیافت

های  گزینش اعمال تطبیق ارائه شده است، اما هنوز ایجاد سیستم

س، در . بر این اسا[5]های زیادی روبرو است  خودتطبیق با چالش

های خودتطبیق گیری در سیستماین مقاله ارائه مدلی برای تصمیم

مورد هدف قرار گرفته است. ساختار ادامه این مقاله به صورت زیر 

است: ابتدا برخی از کارهای مرتبط با زمینه مورد بحث معرفی 

شود. در ادامه خواهد شد. سپس مدل پیشنهادی شرح داده می

-ابی قرار خواهد گرفت. در پایان نتیجهمدل پیشنهادی مورد ارزی

 گیری انجان شده است.
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 کارهای مرتبط

یک سیستم خودتطبیق، در صورت بروز تغییرات و با انتخا   

ای مناسب در راستای پاسخگویی عملی صحی  باید خود را به گونه

گیری به نیازهای جدید کاربران سازماندهی کند و در نتیجه تصمیم

ای ترین مرحله در فرآیند سه مرحلهاسیو انتخا  عمل، اس

باشد. همانطور که گیری و اجرا( میخودتطبیقی وشناسایی، تصمیم

قابل مشاهده است انجان هر عمل تطبیق منجر به  1در شکل 

قرارگیری سیستم در حالت متفاوتی خواهد شد و در نتیجه انتخا  

هد عمل تطبیق مناسب، حالت مناسبی از سیستم را در پی خوا

داشت و بر عکس انتخا  عمل نامناسب، حالت سیستم را به 

وضعیت نامناسب تغییر خواهد داد و منجر به افت کارای سیستم 

 .[2]در طولانی مدت خواهد شد 

 

 [2]اعمال تطبیق -.ارتباط حالات سیستم1شکل

گیری شامل در منابع تحقیقاتی، سه رویکرد اصلی برای تصمیم

ت، مبتنی بر معماری و مبتنی بر هدف ارائه شده مبتنی بر سیاس

ها به عنوان های مبتنی بر سیاست، سیاستاست. در روش

گیری و انتخا  عملیات مناسب، جهت هایی برای تصمیمرهنمود

های خودتطبیق درنظر گرفته ها در سیستمسازی نیازمندیبرآورده

گرفته شوند توانند به عنوان ورودی سیستم درنظر شوند که میمی

، [2]ها تعبیه شوند و یا اینکه به عنوان دانش درونی در سیستم

سازی گیری مبتنی بر سیاست، برای برآورده. تصمیم[7]

 های حتمینیازمندی
-های غیرباشند، اما از نیازمندیمناسب می5

کنند. همچنین شناسایی و تفکیک پشتیبانی نمی 2حتمی

دهی نشده است. در ها به خوبی آدرسدر این مدل 7ناسازگاری

داخلی، افزار های معماری نرنمدلرویکردهای مبتنی بر معماری از 

استفاده گیری و انتخا  عمل به عنوان هسته مرکزی برای تصمیم

ها مختص کاربرد هستند، برای کند. از آنجا که این مدلمی

اربرد های جدید یا موجود بدون یک مهندسی مجدد قابل کسیستم

ها از تغییرات زمان اجرایی که . علاوه بر این، این مدل[8]نیستند 

و  کننداند، پشتیبانی نمیبینی نشدهدر زمان توسعه آنها پیش

                                                           
5 Mandatory 
6 Negotiable 
7 Conflict 

توانند تصمیمات درستی را تحت شرایط احتمالی و بنابراین نمی

افزار است، اتخاذ کنند. عملکرد غیرقطعی که یک ویژگی ذاتی نرن

GAAM مدل
8

باشد. در این می BDI9های ، بر مبنای رفتار عامل 

مدل، فضای مساله خودتطبیقی متشکل از سه جز اهداف، اعمال و 

افزار هستند، که به های کیفی نرنویژگیباشد. اهداف، خصیصه می

شوند و با توجه به عنوان اهداف خودتطبیقی در نظر گرفته می

شود. اعمال، ترجیحات کاربران به هر هدف اولویتی نسبت داده می

باشند، که قابل انجان در زمان اجرا مجموعه عملیات تطبیق می

اهداف حتمی و هستند. با توجه به اینکه در این مدل تفاوتی بین 

هایی با نیازمندی حتمی وجود ندارد، این رهیافت برای سیستمغیر

هایی با نیازمندی حتمی باشد اما از سیستمغیرحتمی مناسب می

کند. همچنین این مدل تنها یک اقدان اصلاحی در پشتیبانی نمی

-شدن اهداف قابل برآوردهدهد و امکان برآوردهیک زمان انجان می

. در این [2] پذیر نیستک زمان در این مدل امکانسازی در ی

-مدل، مدیر تطبیق به صورت یک ماشین خارجی، توسعه داده می

شود و بدلیل جداسازی دغدغه خودتطبیقی از منطق کاربرد که 

است، منجر به کاهش پیچیدگی  11افزاریکی از اصول طراحی نرن

های ارائه شده زیادی شده است. با مقایسه بین رهیافتبه میزان 

تطبیق و بر اساس مزایا و های خودگیری در سیستمبرای تصمیم

توان نتیجه گرفت که رهیافت مبتنی بر هدف، معایب هر یک می

های های خودتطبیق در محیطمدلی مناسب برای توسعه سیستم

 باشد. متغیر کنونی می

 مدل پیشنهادی

توسعه داده  GAAMشنهادی که بر اساس مفاهیم مدل مدل پی

ها برای شده است، از یک فضای سه بعدی اهداف، اعمال و خصیصه

هایی کند و شامل ویژگیگیری و انتخا  عمل استفاده میتصمیم

شوند و سپس مدل کلان ها بیان میشود که در ابتدا این ویژگیمی

میزان  در نظر گرفتنو طریقه عملکرد آن شرح داده خواهد شد. 

به عنوان  گیریدخیل در تصمیم یبه عنوان معیار تخطی از هدف

فقط  GAAMدر مدل باشد. اولین ویژگی مدل پیشنهادی می

میزان اولویت هدف به عنوان معیاری برای انتخا  عمل در نظر 

گرفته شده است. در مدل پیشنهادی میزان تخطی از هدف نیز به 

شود، که منجر در انتخا  عمل محاسبه میعنوان معیاری دخیل 

خواهد شد. با توجه به اینکه در  GAAMبه رفع بعضی نواقص مدل 

GAAM  شود و از فقط یک عمل اصلاحی در نهایت انتخا  می

سوی دیگر احتمال اینکه دو عمل رای یکسانی کسب کنند بالا 

یزان باشد، بنابراین در هنگان بروز چنین شرایطی ودو عمل با ممی

علاوه بر . [11]بست مواجه خواهیم شد رای یکسان( به نحوی با بن

 ها میزان تخطی از هدف برای کاربران اهمیتاین در بعضی از حوزه

                                                           
8 Goal-attribute-action model 
9 Belief-desire-intention 
10 Separation of concerns 
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گیری محاسبه شود. دارد و باید به عنوان معیاری دخیل در تصمیم 

، در پذیریدهی موارد ذکر شده و افزایش انعطافدر راستای آدرس

مدل پیشنهادی برای هر هدف فعال میزان تخطی از هدف محاسبه 

شود. گیری در نظر گرفته میو به عنوان معیاری دخیل در تصمیم

میزان تخطی از هدف  داشت این است که ای که باید در نظر نکته

شود که به عنوان اهداف فعال فقط برای اهدافی محاسبه می

اند و اهداف فعال، اهدافی هستند که مقدار جاری و شناخته شده

مقدار مورد انتظارشان با هم تفاوت دارد. بنابراین برای اهداف 

برای  فعال، میزان تخطی از هدف هیچگاه برابر صفر نخواهد شد.

 1محاسبه میزان تخطی هر هدف از مقدار مورد انتظار رابطه 

، میزان تخطی هر هدف از مقدار vsشود. در این رابطه پیشنهاد می

نشان دهنده مقدار بیشینه بین مقدار جاری و  yمورد انتظار و 

 باشد.مقدار مورد انتظار هر هدف فعال می

   (1و

      
مقدار  مورد انتظار مقدار جاری

 
                                       

                                      

های مدل پیشنهادی، محاسبه میزان یکی دیگر از ویژگی

سودمندی اعمال بر اساس زمان و منابع مصرفی و کاربرد آنها به 

ذکر  [11]باشد. در گیری میعنوان معیارهای دخیل در تصمیم

شده است که تصمیمات و اعمال خودتطبیقی باید از نظر زمانی 

تاخیر در واکنش به تغییرات، گاها منجر  باشند. چرا که 11کارآمد

کست سیستم بخصو  در مورد اهداف حتمی و همچنین به ش

قطعیت و در نتیجه کاهش کارایی سیستم خواهد شد. کاربرد عدن

های تحلیلی با میزان پیچیدگی کمتر در فرآیند تطبیق و  مدل

-های کاهش زمان عکسانتخا  اعمالی با زمان اجرای کمتر از راه

های با سیستم باشند. علاوه بر این درالعمل به تغییرات می

ای که تنها بر اساس سودمندی لحظهمحدودیت منابع، در صورتی

-و بدون توجه به میزان منابع مورد نیاز اعمال تطبیق، تصمیم

گیری صورت گیرد، در طولانی مدت به دلیل محدودیت منابع 

موجود، کارایی سیستم کاهش خواهد یافت. انتخا  اعمالی با 

کاهش کارایی نیاز کمتر منجر به عدنمیزان منابع مصرفی مورد 

بر این اساس در مدل . [2] سیستم در طولانی مدت خواهد شد

و مقدار  12منابع پیشنهادی، مقدار سودمندی اعمال بر اساس

، به عنوان معیارهای دخیل در 13سودمندی اعمال بر اساس زمان

اند. برای محاسبه مقدار سودمندی گیری بکار برده شدهتصمیم

اعمال بر اساس منابع و مقدار سودمندی اعمال بر اساس زمان دو 

سازی شود، که با استفاده از مفاهیم مدلپیشنهاد می 3و  2رابطه 

توان میزان پاداش کلی هر عمل بر می 14وابع پاداشتحلیلی و ت

میزان سودمندی  T، 3و  2بینی نمود. در دو رابطه سیستم را پیش

                                                           
11 time efficiency 
12 Resource  utility 
13 Time utility 
14 reward function 

میزان سودمندی عمل بر اساس منابع  Rعمل بر اساس زمان و 

 باشد.مصرفی می

  
 عمل انجام از آمده بدست پاداش

 زمان مورد نیاز 
 (2و                                                

  
 عمل انجام از آمده بدست پاداش

  منابع مورد نیاز
(3و                                                     

باعث کاهش زمان فرآیند تطبیق و در نتیجه جلوگیری از  Tمعیار 

شکست احتمالی سیستم و کاهش میزان عدن قطعیت تصمیمات 

ث جلوگیری از کاهش کارایی سیستم در باع Rخواهد شد. معیار 

هایی با محدودیت منابع خواهد طولانی مدت بخصو  در سیستم

شد. چرا که این معیار منجر به انتخا  اعمالی با میزان منابع مورد 

نیاز کمتر، در هر مرحله تطبیق خواهد شد و در نتیجه منابع 

از بود.  بیشتری برای انجان اعمال تطبیق بعدی در دسترس خواهند

های مدل پیشنهادی امکان انجان چند عمل اصلاحی دیگر ویژگی

باشد. با به صورت همزمان با کاربرد ماتریس همبستگی اعمال می

توجه به اینکه مدت زمان چشمگیری صرف شناسایی اهداف 

شود، برای افزایش کارایی، بهتر است در صورت برآورده نشده می

اصلاحی، چند عمل اصلاحی  امکان، به جای انتخا  یک عمل

سازی اهداف بیشتری خواهد شد. انتخا  شود که منجر به برآورده

دهنده با توجه به اینکه همبستگی منفی بین اهداف کیفی، نشان

سازی همزمان آنها ناسازگاری بین اهداف و عدن امکان برآورده

دهنده سازگاری است و همبستگی مثبت یا صفر بین اهداف نشان

باشد و در واقع سازی همزمان آنها میهداف و امکان برآوردهبین ا

سازی اهداف خواهند شد، با اعمال هستند که باعث برآورده

توان امکان استفاده از تعریف ماتریس همبستگی بین اعمال می

دهی نمود. انتخا  چند عمل تطبیق به صورت همزمان را آدرس

توان به همبستگی، می در مدل پیشنهادی، با استفاده از ماتریس

جای انجان یک عمل اصلاحی در یک زمان، چند عمل اصلاحی 

همزمان را انجان داد. ماتریس همبستگی یک ماتریس بالامثلثی 

M*M باشدکه میM  تعداد اعمال پیشنهادی خودتطبیقی و مقادیر

دهنده توانند منفی، مثبت و صفر باشند. مقادیر منفی نشانآن می

رای همزمان اعمال متناظر و مقادیر مثبت یا صفر عدن امکان اج

باشند. در دهنده امکان اجرای همزمان اعمال متناظر مینشان

ای از ماتریس همبستگی بین اعمال قابل مشاهده نمونه 2شکل 

 است.

  

[
 
 
 
 
 
 
          

      
         
      
      
        

                   ]
 
 
 
 
 
 

  

 

 : ماتریس همبستگی بین اعمال2شکل
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-تعیین میزان همبستگی اعمال، در ابتدا با استفاده از مفاهیم مدل

افزار مرسون است، صورت بینی که در مهندسی نرنسازی و پیش

ری گیرد اما به مرور اجرای سیستم و با استفاده از مفهون یادگیمی

تر تعیین خواهد شد. در میزان همبستگی اعمال به صورت دقیق

به عنوان ویژگی دیگر  حتمیبین  اهداف حتمی و غیر تمایزنهایت 

اهداف حتمی، اهدافی هستند که تحت  باشد.مدل پیشنهادی می

سازی یا هر شرایطی باید برآورده شوند و در صورت عدن برآورده

به نتایج غیرقابل جبران و گاها سازی منجر تاخیر در برآورده

شکست سیستم خواهند شد، بنابراین بهتر است که اهداف حتمی 

و غیرحتمی به صورت صری  مشخص و در صورت تشخیص 

نشده در سیستم، در حتمی برآوردههمزمان اهداف حتمی و غیر

العمل و جلوگیری از شکست سیستم، راستای کاهش زمان عکس

اف غیرحتمی و درگیری با محاسبات مربوط قبل از پرداختن به اهد

-شوند. سپس بعد از برآورده به آنها، ابتدا  اهداف حتمی برآورده

سازی اهداف حتمی باید شرایط سیستم مجدد بررسی شود و در 

صورت وجود اهداف برآورده نشده فرآیند تطبیق اعمال شود. در 

 مدل کلان پیشنهادی قابل مشاهده است. 3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مدل پیشنهادی3شکل 

که نشان دهنده ارتباط  AMهای ، با مقایسه ماتریس1در قسمت 

که نشان دهنده سط   ACLبین اهداف و خصیصه است و بردار 

باشد، اهداف برآورده نشده و اهداف فعال( فعال سازی هر هدف می

شوند. با توجه به تمایز بین اهداف حتمی و غیرحتمی شناسایی می

مدل پیشنهادی، فرآیند تطبیق نیز بر اساس نو  اهداف برآورده در 

نشده متفاوت خواهد بود. در صورت شناسایی اهداف حتمی، با 

 IMهای اعمال و ماتریس شرطدهنده پیشکه نشان PCاستفاده از 

دهنده ارتباط بین اهداف و اعمال پیشنهادی است، اعمال که نشان

اهداف حتمی در شرایط جاری و  سازیقابل انجان برای برآورده

شوند. با توجه به اهمیت زمان متناظر با هر یک تعیین می Tمقدار 

، از لیست اعمال قابل انجان 3در مورد اهداف حتمی، در قسمت 

کمتر  Tسازی اهداف حتمی، عملی واعمالی( با مقدار برای برآورده

، 1حتمی در قسمت انتخا  خواهد شد. با شناسایی اهداف غیر

-نشده تعیین میحتمی برآورده متناظر با هر هدف غیر VSمقدار 

، لیست اعمال IMو  PCبا استفاده از  2شود. همچنین در قسمت 

نشده، فیلتر و سپس حتمی برآورده قابل انجان برای هر هدف غیر

شود. بنابراین انجان محاسبه میبرای اعمال قابل Rو T مقدار 

 VSو  PVغیرحتمی برآورده نشده با تاکنون لیستی از اهداف 

متناظر تولید شده  Rو  Tمتناظر و لیستی از اعمال قابل انجان با 

 4های برای انتخا  عمل واعمال( مناسب رابطه 3است. در قسمت 

شود. با توجه به مطالب ذکر شده، محاسبات زیر پیشنهاد می 5و 

انجان برای  فقط برای اهداف غیرحتمی برآورده نشده و اعمال قابل

باشد، تعداد اهداف  hگیرد .اگر تعداد کل اهداف، آنها، صورت می

 باشد، همچنین mباشد و تعداد اعمال قابل انجان،   nبرآورده نشده،

   ≈ UGi ارزش رای هدف iان 

2 

3 

1 

 اهداف فعال

شناسایی اهداف 

 برآورده نشده

 اهداف فعال

VS 

PV 

AT 

AC
L 

AM 

بررسی  اعمال قابل 

 انجام برای اهداف فعال

PC 

IM 

 TوRمحاسبه

برای اعمال قابل 

 انجام

 انتخابی عمل

گیری با تصمیم

توجه به اهداف 

حتمی و 

 غیرحتمی

 

بر اساس 

 مقادیر 
R, T, VS, 

PV 

 

 و ماتریس
M 

M 
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    ≈ VSi میزان تخطی هدف iان 

   ≈ PVi اولویت هدف iان از دید کاربر 

   ≈ UACi عمل سودمندی کلی متناسب با j ان بر اساس زمان و

 منابع مصرفی

   ≈ Ti میزان سودمندی عملj ان بر اساس زمان 

   ≈ Rj میزان سودمندی عملj ان بر اساس منابع مصرفی 

 آنگاه خواهیم داشت:

 (5و

αPVi + βVSi = uGi                                                                                                       4و) 

1≤i≤n                    0<vsi ≤1                ∑     
 
       

 

ɵRj + ωTj = uACj        1≤j≤m                                       
 uGi بنابراین برای هر هدف غیرحتمی برآورده نشده وفعال( مقدار

ین برای هر عمل قابل انجان نیز مقدار شود. همچنمحاسبه می

uACj شود. با توجه به اینکه در هر سیستم محاسبه می  pv  ها و-

vs ها این های متفاوتی خواهند داشت، با کاربرد ضریبها ارزش

و  pvامکان وجود خواهد داشت که با توجه به سیستم، دو مقدار 

vs گیری دخالت های متناسب با آن سیستم، در تصمیمبا ارزش

در یک سیستم یکسان  vsو  pvنمایند. برای مثال اگر میزان ارزش 

یکسان با یکدیگر خواهند بودند و در صورتی  βو  αباشد ضرایب 

بیشتر باشد، ضریب متناظر  pvکه ارزش یکی از آنها برای مثال 

بیشتر خواهد بود.برای اعمال قابل انجان، که با استفاده از   pvبا

شوند، نیز با توجه به سیستم و ها شناسایی میشرطبررسی پیش

شوند. برای مثال مقداردهی می ωو   اهمیت زمان و منابع ضرایب 

اگر در سیستمی زمان و منابع مورد نیاز اعمال از نظر اهمیت 

یکسان باشند، مقادیر ضرایب یکسان خواهند بود. با توجه به اینکه 

باشد و ثابتی مدنظر نمیمدل به صورت کلی است و سیستم خا  

توان ضرایب را بصورت ثابت و عددی تعیین نمود. بنابراین با نمی

، α، βتوجه به حوزه سیستم و نگرش مدیران سیستم باید ضرایب 

ω  وΩ دهی شوند و خواهیم داشت:مقدار 

         ∑(                                     2و
 

 
                                           

-ترین عمل رابطه زیر پیشنهاد میدر نهایت برای انتخا  مناسب

شود. با توجه به رابطه زیر، اگر یک عمل، جزء لیست اعمال 

سازی چند هدف مختلف باشد، اهداف بیشتری به آن عمل برآورده

دهند و در نتیجه میزان رای کسب شده توسط آن عمل رای می

ان توسط  jمیزان رای کسب شده توسط عمل  باشد.نیز بیشتر می

 آید.بدست می 7رابطه 

            ∑        (7و
 

 
 ACj کسب شده توسط میزان رای   

 

با محاسبه میزان رای کسب شده توسط هر عمل، صفی از اعمال 

شود. عمل موجود در ابتدای صف بر اساس میزان رای ایجاد می

رای بوده و اولین عملی خواهد بود که برای فرآیند دارای بیشترین 

تر ذکر شد، در مدل تطبیق انتخا  خواهد شد. همانطور که پیش

پیشنهادی امکان اجرای چند عمل تطبیق به صورت همزمان، که 

منجر به افزایش کارایی سیستم خواهد شد، وجود دارد. برای 

( Mاعمال وپشتیبانی از این ویژگی، یک ماتریس همبستگی بین 

در مدل پیشنهادی در نظرگرفته شده است. در ماتریس همبستگی 

دهنده امکان اجرای همزمان اعمال و مقادیر مثبت و صفر، نشان

-دهنده عدن امکان اجرای همزمان اعمال میمقادیر منفی نشان

باشند. با انتخا  عمل موجود در اول صف، ابتدا دیگر اعمال قابل 

آن عمل، از صف اعمال حذف خواهند شد.  انجان برای هدف مرجع

سازی هر هدف لیستی از اعمال همانطور که بیان شد برای برآورده

سازی یک شود و امکان انتخا  دو عمل برای برآوردهپیشنهاد می

هدف وجود دارد. بنابراین با حذف بقیه اعمال موجود در صف 

ی صف شده توسط عمل ابتدااعمال، که مربوط به هدف برآورده

شود. هستند، از انتخا  اعمال یکسان برای یک هدف جلوگیری می

سپس در ادامه صف، اولین عمل با مقدار همبستگی صفر یا مثبت 

شود. و به همین ترتیب اعمال با عمل ابتدای صف، جستجو می

شوند. مشترک حذف و اعمال بعدی در صورت وجود انتخا  می

ی را به صورت همزمان اجرا توان چند عمل اصلاحبدین ترتیب می

 نمود.

 

 ارزیابی
های خبری تحت و ، در منابع مختلفی به عنوان مطالعه سیستم

اند که موردی، برای ارزیابی سازکارهای خودتطبیقی بکار برده شده

برای ارزیابی مدل پیشنهادی نیز این مطالعه موردی بکار برده شده 

یک فضای سه بعدی، است. با توجه به اینکه مدل پیشنهادی، از 

کند، در گیری استفاده میها برای تصمیماهداف، اعمال و خصیصه

ها و اعمال این سیستم توصیف ادامه ابتدا مجموعه اهداف، خصیصه

گیرند. خواهد شد و سپس نتایج بدست آمده مورد تحلیل قرار می

سازی اهداف، از برای آگاهی از وضعیت سیستم و میزان برآورده

قابل مشاهده است، استفاده  1هایی که در جدول خصیصه مجموعه

 شود.  می
 های سیستم خبری تحت و . مجموعه خصیصه1جدول 

 هاخصیصه

= AT1 سط  سرویس ونو  داده ومتن، تصویر، ویدئو(+ کیفیت داده

 و کیفیت ویدئو، بالا یا پایین(( –واندازه تصاویر، نرمال یا کوچک 

= AT2زمان پاسخ 

= AT3یزان بارکاریم 

= AT4 1 ها آگاهی از وضعیت مولفه≥i≥n 
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قابل مشاهده  2لیست اعمال برای برآورده سازی اهداف در جدول 

 باشد.می

 . مجموعه اعمال خودتطبیقی سیستم خبری تحت و 2جدول

 اعمال

= AC1 )افزایش تعداد سرور وتسهیم بار ترافیکی 

= AC2افزار دهنده نرنهای مربوط به سرویسبارگذاری مجدد مولفه

 کاربردی

 جایی بین سطوح سرویسجابه

AC3= متن+ تصاویر نرمال+ ویدئو با کیفیت بالا 

AC4= متن+ تصاویر نرمال+ ویدئو با کیفیت پایین 

AC5= متن+ تصاویر نرمال 

AC6= متن+ تصاویر کوچک 

AC7= متن 
 

= AC8های جانبیغیرفعال کردن همه سرویس 

 

 باشد.اهداف قابل مشاهده می، لیست 3در جدول 

 مجموعه اهداف سیستم خبری تحت و  .3جدول
 اهداف

  در حال اجرا بودن مداون سیستم =  G1 اهداف حتمی

 

اهداف 

 غیرحتمی

=  g1ترمیم  و کاهش متوسط زمان(MTTR 

=  g2افزایش بارکاری 

=  g3کاهش زمان پاسخ 

=  g4نظر کاربران  فراهم کردن کیفیت داده مورد   

=  g5               فراهم کردن نو  داده مورد نظر کاربران 

 

 سطوح سرویس نشان داده شده است. 4در جدول 

 
 . سطوح سرویس4جدول

 TNH متن+ تصاویر نرمال+ ویدئو با کیفیت بالا

 TNL متن+ تصاویر نرمال+ ویدئو با کیفیت پایین

 TN متن+ تصاویر نرمال

 TS متن+ تصاویر کوچک

 T متن

 

های قابل تعریف برای اهداف در این مطالعه مجموعه ویژگی

 نشان داده شده است.  5موردی، در جدول 

 
 

 . خصوصیات اهداف5جدول 
 اعمال سازیسطح فعال اولویت اهداف

 پیشنهادی

G1 ∾  

Response time  𝟏  
 

 

AC8 

g1 0.24  

Component state   active 

 

AC2 

g2 0.23  

Throughput   100000 
AC1  

  AC4   
AC5 

 AC6 
AC7 

g3 0.22  

Response time   2s 

 

AC1 

AC4 

AC5 

AC6  

AC7 

g4 0.16  
Service level ≠ TNH 

OR  

 Service level ≠ TN 

AC3 

AC5 

g5 0.15  
Service level ≠ TNH 

OR   

Service level ≠ TNL 

AC3 

AC4 

 

بل انجان، نیاز همچنین در مدل پیشنهادی، برای پالایش اعمال قا

ها خواهیم داشت که در این مطالعه موردی شرط به بررسی پیش

نیاز به بررسی پیش شرط دارد. در ادامه با استفاده AC1 فقط عمل 

های واقعی و مقایسه نتایج مدل پیشنهادی با مدل مبتنی بر از داده

 گیرد.هدف، مدل پیشنهادی مورد ارزیابی قرار می

های مدل پیشنهادی، تمایز بین اهداف یژگیحالت اول: یکی از و

حتمی و غیرحتمی است. برای نشان دادن نتایج مثبت این ویژگی، 

شوند. برای به عنوان اهداف فعال شناسایی می g2و G1  ، g1اهداف

، g2و برای هدف  AC2، عمل g1، برای هدف AC8، عمل G1هدف 

در مدل شود. پیشنهاد می AC7و AC1 ،AC4 ،AC5 ، AC6اعمال 

مبتنی بر هدف، اهداف حتمی و غیرحتمی به صورت صری  

-شوند و تنها از طریق مقدار اولویت، سط  برآوردهمشخص نمی

نماید. اما در مدل پیشنهادی، در ابتدا اهداف سازی آنها تغییر می

شوند و در صورت حتمی و غیرحتمی به صورت صری  مشخص می

غیرحتمی همزمان، بدون نشده حتمی و تشخیص اهداف برآورده 

ترین عمل از بین اعمال درگیری با فرآیند انتخا  مناسب

شوند و در نتیجه زمان پیشنهادی، ابتدا اهداف حتمی برآورده می

فرآیند تطبیق بهبود خواهد یافت. همچنین با تمایز بین اهداف 

 حتمی و غیرحتمی، 

هدف سازی اهداف حتمی برخلاف مدل مبتنی بر تضمین برآورده

که تنها عمل  AC8وجود دارد. بنابراین در مدل پیشنهادی، عمل 

باشد، در زمان می G1سازی هدف حتمی پیشنهادی برای برآورده

های شود. این آزمایش چندین بار با ترکیبکمتر انتخا  می
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مختلفی از اهداف حتمی و غیرحتمی برآورده نشده، اجرا شد که  

 است.قابل مشاهده   4نتایج در شکل 

، میانگین زمان تطبیق در 4با توجه به نتایج نشان داده در شکل 

ثانیه و در میلی 1214هفت آزمایش انجان شده در مدل پیشنهادی 

ثانیه است. بنابراین با میلی 1371مدل مبتنی بر هدف برابر با 

ها، در روش پیشنهادی، میانگین زمان توجه به این آزمایش

 باشد.دل مبتنی بر هدف کمتر میفرآیند تطبیق نسبت به م

 

 

: نمودار زمان فرآیند تطبیق در مدل پیشنهادی و مدل مبتنی بر هدف برای اهداف حتمی4شکل 

های مدل پیشنهادی، امکان انتخا  حالت دون: یکی دیگر از ویژگی

باشد. برای نشان وابسته و سازگار میو اجرای همزمان اعمال غیر 

ن ویژگی، در این حالت، فرض بر این است که دادن نتایج مثبت ای

-را شامل می g2و g1 نشده، تنها اهداف غیرحتمی اهداف برآورده 

، و اعمال g1به عنوان عمل پیشنهادی هدف  ،AC2شوند. عمل 

AC1 ،AC4 ،AC5 ، AC6وAC7   به عنوان اعمال پیشنهادی هدف 

g2باشند. در مدل مبتنی بر هدف، عمل میAC2رای  ، با میزان

شود و در نتیجه فقط به عنوان عمل اصلاحی انتخا  می 25/1

، با اعمال AC2شود. اما با توجه به اینکه عمل برآورده می g1هدف 

AC1 ،AC4 ،AC5 ، AC6 وAC7  سازگار است، در مدل پیشنهادی

 g2و یکی از اعمال پیشنهادی هدف  AC2امکان انتخا  عمل 

به صورت همزمان قابل  g2و g1 وجود دارد و بنابراین دو هدف 

 g1نشده غیرحتمی باشند. در مورد اهداف برآوردهسازی میبرآورده

نتایج نشان از سوی دیگر،  g3و  g1، g2از یک سو و اهداف  g3و 

دهد که تعداد اهداف برآورده شده در مدل مبتنی بر هدف، می

باشد. به عبارت دیگر، عملکرد مدل کمتر از مدل پیشنهادی می

سازی اهداف بیشتر، نسبت به مدل نظر برآوردهپیشنهادی از نقطه

 باشد. تر میمبتنی بر هدف مناسب
حالت سون: همانطور که ذکر شد، در مدل مبتنی بر هدف، اهداف 

باشند و در نهایت تنها یک رای دهنده و اعمال رای گیرنده می

. اما شودعمل که میزان رای بیشتری کسب کرده باشد، انتخا  می

در این مدل، احتمال اینکه دو عمل رای یکسانی کسب کنند، 

وجود دارد. برای مثال در این مطالعه موردی، همه اعمال 

کنند رای کسب می 45/1به میزان  g3و  g2پیشنهادی برای اهداف 

شود. در مدل و بنابراین انتخا  عمل با مشکل مواجه می

ان معیارهای دخیل در به عنو Rو  VS ،Tپیشنهادی، با افزودن 

گیری، هیچگاه این مشکل بوجود نخواهد آمد. همچنین، تصمیم

های مدل پیشنهادی، احتسا  میزان تخطی از یکی دیگر از ویژگی

باشد گیری میهدف به عنوان یکی از معیارهای دخیل در تصمیم

شود که دو هدف دارای که مزیت این ویژگی، زمانی مشخص می

ا نزدیک به هم باشند که آنگاه میزان تخطی از اولویت یکسان و ی

 باشد.هدف تعیین کننده هدف برنده می
در ادامه یک سناریوی تکمیلی برای ارزیابی مدل پیشنهادی شرح 

به عنوان اهداف   g4 و g1 ،g2شود. ابتدا فرض کنید اهداف داده می

، AC5فعال شناخته شوند. در مدل مبتنی بر هدف، در نهایت عمل 

انتخا  خواهد شد. اما در مدل پیشنهادی، با  55/1میزان رای  با

توجه به ماتریس همبستگی و امکان انتخا  همزمان چند عمل 

بطور همزمان قابل  AC1و    AC5 ،AC2اصلاحی همزمان، اعمال 

 و g1، g2سازی سه هدف اجرا هستند و در نتیجه علاوه بر برآورده

g4 نسبت به مدل مبتنی بر هدف   به صورت همزمان، بار کاری نیز

تاثیر مثبتی بر  AC5و  AC2بهبود خواهد یافت، چرا که هر دو عمل 

 و g1 ،g2بارکاری خواهند داشت. این حالت در مورد سه هدف فعال 

g5 کند. نکته قابل توجه این است که با احتسا  نیز صدق می

 گیری،میزان سودمندی اعمال به عنوان معیاری دخیل در تصمیم

از انتخا  اعمالی که تاثیرات منفی بر دیگر اهداف سیستم دارند، 

نمودار میزان بارکاری با توجه به  5شود. در شکل جلوگیری می

باشد. نتایج نشان تعداد ارتباطات همزمان فعال، قابل مشاهده می

دهد میزان بار کاری در روش پیشنهادی نسبت به مدل مبتنی می

 افزایش یافته است. درصد 5بر هدف به میزان 
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 کاری نسبت به تعداد ارتباطات همزمان فعالر: نمودار میزان با5شکل 

 g1 ،g3و یا اهداف فعال  g4 و g1 ،g3همچنین در مورد اهداف فعال 

نیز نسبت  زمان پاسخسازی همزمان اعمال، ، علاوه بر برآوردهg5و 

نمودار  2به مدل مبتنی بر هدف، بهبود خواهد یافت. در شکل 

زمان پاسخ، با توجه به تعداد ارتباطات همزمان فعال، قابل مشاهده 

دهد که میانگین زمان پاسخ نسبت باشد. این نمودار نشان میمی

ثانیه میلی 51به تعداد ارتباطات همزمان در روش پیشنهادی برابر 

 باشد.ثانیه میمیلی 53و در مدل مبتنی بر هدف برابر 
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دهد که مدل پیشنهادی، با نتایج ارزیابی در این بخش نشان می 

احتسا  میزان تخطی از هدف به عنوان معیاری دخیل در 

گیری، پشتیبانی از امکان انجان چند عمل اصلاحی در هر تصمیم

انتخا  اعمال فرآیند تطبیق، احتسا  میزان سودمندی اعمال در 

تطبیق و تمایز بین اهداف حتمی و غیرحتمی، علاوه بر افزایش 

 VS ،Tگیری وبه دلیل دخالت معیارهای پذیری در تصمیمانعطاف

گیری( و رفع بعضی نواقص مدل مبتنی بر هدف در تصمیم Rو 

ومانند عدن امکان انجان چند عمل اصلاحی در یک زمان، عدن 

غیرحتمی و عدن احتسا  معیارهایی تمایز بین اهداف حتمی و 

همچون میزان تخطی از هدف(، زمان پاسخ و میزان بار کاری را 

 بخشد.نیز  نسبت به مدل مبتنی بر هدف بهبود می

 

  نتیجه گیری

هایی برای گیری و با وجود ارائه مدلبا توجه به اهمیت تصمیم

ها توانایی های خودتطبیق، این مدلگیری در سیستمتصمیم

-های محیط پویای کنونی را دارا نمیپشتیبانی کامل از ویژگی

های ارائه شده برای باشند. مدل مبتنی بر هدف، از جمله مدل

-بهرهرغم  های خودتطبیق است که علیگیری در سیستمتصمیم

از مزایایی از جمله، سهولت نگهداری و آزمایش، پشتیبانی از  مندی

زمان کم، پشتیبانی از قابلیت  پذیری با هزینه وقابلیت مقیاس

و میزان تلاش  -*SELFهای دهی ویژگیاستفاده مجدد، آدرس

سازی وکه منجر به تبدیل این مدل، به مدلی پایین برای پیاده

افزاری خودتطبیق در محیط های نرنمناسب برای توسعه سیستم

  است(، از نواقصی نیز برخوردار است. پویای کنونی شده
یل، در این مقاله، مدلی جدید برای پشتیبانی از به همین دل

های خودتطبیق بر مبنای مفاهیم مدل گیری در سیستمتصمیم

مبتنی بر هدف توسعه یافت. نتایج بخش ارزیابی نشان داد که مدل 

گیری و رفع پذیری در تصمیمپیشنهادی، علاوه بر افزایش انعطاف

مکان انجان چند بعضی نواقص مدل مبتنی بر هدف ومانند عدن ا

عمل اصلاحی در یک زمان، عدن تمایز بین اهداف حتمی و 

غیرحتمی و عدن احتسا  معیارهایی همچون میزان تخطی از 

هدف(، زمان پاسخ و میزان بار کاری را نیز  نسبت به مدل مبتنی 

 بخشد.بر هدف بهبود می

های مقیاس  با توجه به حرکت به سمت توسعه پارادایم سیستم

وسیع، در تحقیقات های فوق مقیاسو افزایش کاربرد سیستموسیع 

-آینده سعی بر این خواهد بود تا مدلی برای پشتیبانی از تصمیم

وسیع ارائه شود که علاوه بر های فوق مقیاسگیری در سیستم

ها، میزان عدن قطعیت و عدن های این سیستمپشتیبانی از ویژگی

 اطمینان نیز کاهش یابد.
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