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. ]1[ گذرانند يموجوي رايج  وجوي اطلاعات با استفاده از موتورهاي جست به جست
تمركـز   افزار بـه عـدم   يكپارچه ايجاد نرم همچنين تغيير محيط به مرورگر از محيط

  مسـئله مطـرح   نيحل ا يبرا يمختلف يها روش تاكنون. شود نويس منجر مي برنامه
سـتفاده  ا وجـو  جستدر  پشته فراخوانيفقط از  ]2-1[ي ها روش. ]6-1[ است شده

را به روي درخت انتزاعي تجزيه انجام  وجو جست ها روشاز اين  كدام چيه. كنند يم
هـا   اين خروجـي . دهند يميك نوع خروجي  ها روشهمچنين تمامي اين . دهند ينم

 فقط ]6 ،4 ،2-1[هاي  روش. يكي از موارد قطعه كد، مباحثه و يا صفحات وب است
 ]3[؛ روش دهنـد  يم ـنويس ارائـه   هاي مرتبط را به عنوان خروجي به برنامه مباحثه

روش . دهد ولي نمونه كد آن در حد يك خط است مباحثه و نمونه كد خروجي مي
) كد و يـا مباحثـه  ( ها يخروجاز اين  دامك هر. دهد نيز صفحات وب را ارائه مي ]5[

هـا نمونـه    در تمـام ايـن روش   همچنـين، . دهنـد  بخشي از استثناءها را پوشش مـي 
. انـد  نـويس منتقـل نشـده    خروجي ابزارهـاي مشـابه بـه زمينـه كـد برنامـه      كدهاي 
منظور استفاده از اين نمونه كدها، مجبور است اسامي متغيرها را بـه   نويس به برنامه

در ايـن مقالـه، منظـور از    . ستي به اسامي موجود در كد خود تغييـر دهـد  صورت د
اي كه اسامي متغيرها با  نويس، تغيير نام متغيرهاست به گونه انتقال به زمينه برنامه

  .باشدنويس در حال كاركردن بر روي آن است، سازگار  كدي كه برنامه
 وانـابــزاري بــا عنــ، هـالـــمق نـيــدر ا وق،ـلات فـــكـــل مشـحــ ورـمنظــه بــ

Exception Tracer خودكار، به حـل اسـتثناء    صورت به اين ابزار،. شده است  ارائه
تـر، بـا رخ دادن يـك     به عبارت مشخص .كند نويس كمك مي در زبان جاوا به برنامه

هاي مرتبط به آن استثناء را از سايت پرسش و  ابزار ما قادر است تا مباحثه استثناء،
حل استثناء باشـد را   كدهايي كه ممكن است راه  ، و قطعهStack Overflowپاسخ 

هـاي   مباحثـه بـراي يـافتن   . نويس پيشنهاد دهد به برنامه Source Forgeاز سايت 
پشـته  ، از اطلاعـات موجـود در   Stack Overflow سايت پرسش و پاسخ مرتبط از

بـا اسـتفاده از   ابتـدا   هاي مـرتبط، نمونه كـد  افتني يبرا. شود مي فادهفراخواني است
 يياسـتفاده كـاربر را شناسـا    مـورد  نويسـي  رابـط كـاربردي برنامـه   پشته فراخواني، 

 جوي و زبان پرس به وسيلهنويسي  رابط كاربردي برنامه نيهاي شامل ا كند؛ فايل مي
BOA ]3 [ يهـا  از پـروژه Source Forge شـوند  يم ـ يابي ـباز .BOA موتـور   كي ـ
 يهـا  درخت نحـو پـروژه   يبه رو يجو را به صورت مواز و وجو است كه جست جست

Source Forge كدها و كد  نياز ا )گراف( سطح بالا ديد كيسپس . دهد يانجام م
قطعـه   ،]GROUM ]7 گـراف  با اسـتفاده از  ،بعد از آن. شود يم جاديا سينو برنامه

 دي ـهـا كـد تول   گـراف  ني ـاز ا ،نهايـت  در. شوند داده ميكاربر انتقال  نهيكدها به زم
به گـراف برنامـه    شده ديتولبا توجه به ميزان شباهت گراف قطعه كدهاي . شود مي

داده  شينـويس نمـا   بـه برنامـه   شـوند و  مـي  بندي رتبهآن قطعه كدها  نويس، برنامه
سـازي اصـلاح    با هدف ارائـه پيشـنهاد بـراي آسـان     Exception Tracer .دنشو مي

، انـد  نشدهرعايت  ها آني در سينو برنامهكدهايي كه قوانين استفاده از رابط كاربردي 
با كد به صـورت   تينها در شانيوجوها جستي مشابه، در ها روش. ايجاد شده است

، براي جلـوگيري از ايـن امـر،    مقالهدر اين  شده  ارائهروش . كنند يممتني برخورد 
اين ديد سطح بالا بايـد شـامل قـوانين    . شود يميك ديد سطح بالا از كد نيز ايجاد 

  يفراخـوان ي از ا دنبالـه معمـولا بـه شـكل    (ي س ـينو برنامـه از رابط كاربردي استفاده 
خـت  كـه از در  براي استخراج دنباله فراخواني متدها از كد، از گرافـي . باشد) هامتد

اسـتفاده را شـامل    يو الگوهـا شـود   استفاده مـي  ،شده  ساخته برنامه 4نحوانتزاعي 
بـا  . شود يم ايجادموجود در كد  يا داده يها يگراف با توجه به وابستگاين . شود يم

 كپارچـه ي طيبه خـروج از مح ـ  يازيحل ن راه افتني يكاربر برا ،اولاً ،شده  روش ارائه
 ثالثـاً، . است ريوجو درگ كد كاربر در پرس نهياطلاعات زم ثانياً،. افزار ندارد نرم جاديا

ي شـنهاد يكـد پ  هاز قطع ـ رابعـاً، . پـردازد  وجـو مـي   تري را به جسـت  كاربر زمان كم
 نـويس  برنامـه  رد يـك   هزمين در شوند و خروجي نهايي دستورات نامرتبط حذف مي

  .پذيرد صورت مي تر آسانفهم و استفاده از آن  ؛ به همين دليلاست
 اند شده  يابيارزبا معيارهاي گوناگوني  مقالهي مشابه اين ها روش كه آنبه دليل 

و نيـز روش معمـول مـورد     هـا  آنبـا   Exception Tracerبايـد   هو با توجه به آنك ـ

مقايسه شود، روش پيشنهادي را ) يعني، استفاده از مرورگر(نويسان،  استفاده برنامه
مطالعــه ) 2(ارزيــابي كــارايي و دقــت؛ ) 1: (بــه دو روش متفــاوت ارزيــابي نمــوديم

و  Apacheي هـا  پـروژه كتابخانـه از   14در روش اول ارزيابي كه بـه روي  . كاربران
 75 انجام گرفت، خروجـي روش پيشـنهادي از دقـت    Javaهاي استاندارد  كتابخانه

نتيجه  5درصد موارد در  75در  سينو برنامهدرصدي برخوردار بود، بدين معني كه 
نويسان با اسـتفاده از   با توجه به نتايج ارزيابي دوم، برنامه. ابدي يماول جواب خود را 

Exception Tracer  درصـد در   38كه از مرورگر استفاده نمايند، نسبت به حالتي
  .ندينما يميي جو صرفهزمان خود 

  :هاي ما در اين مقاله عبارتند از با توجه به بحث فوق، نوآوري
 افزار و  حل استثناء در محيط يكپارچه ايجاد نرم ايجاد امكان يافتن راه

 .بدون استفاده از مرورگر

 افزار  سازي روش پيشنهادي به صورت يك افزونه براي نرم پيادهEclipse. 

 وجوي  نويس براي موتور جست وجو از زمينه كد برنامه ايجاد خودكار پرس
BOA. 

 كدهاي استخراجي از  بندي و تبديل قطعه رتبهSource Forge  به زمينه
 .نويس برنامه

  

توانند ويدئو موجود در  خوانندگان علاقمند، براي مشاهده محيط اين ابزار مي
 : آدرس زير را مشاهده نمايند

https://goo.gl/q7Fr56  
در بخش . در ادامه اين مقاله، در بخش دوم كارهاي مرتبط را بررسي مي كنيم

. كنـيم  ن مـي داريم را به صورت دقيق بيـا  را  كردن آن  صد حلاي كه ق سوم، مسئله
. پردازيم حل پيشنهادي براي حل اين مسئله مي سپس در بخش چهارم، به بيان راه

در نهايـت، در  . حل پيشنهادي پرداختـه خواهـد شـد    به ارزيابي راه در بخش پنجم،
  .پردازيم ميگيري  بخش ششم، به بيان كارهاي آتي، و در بخش هفتم، به نتيجه

  
  كارهاي مرتبط - 2
  

گـر و اسـتخراج    هـاي توصـيه   در اين بخش كارهـاي مـرتبط در دو دسـته سيسـتم    
هـاي بسـيار    ها هر كدام شامل حوزه بندي اين دسته .اند بندي شده مشخصات تقسيم

ها كه شباهتي با روش  در اين مقاله فقط مقالاتي از اين دسته. شوند اي مي گسترده
روش پيشـنهادي در ايـن مقالـه    . انـد  گرفتـه  اند مورد بررسي قرار داشتهپيشنهادي 

  .هاي استخراج مشخصات است گر و روش هاي توصيه هاي سيستم تركيبي از روش
  
  گر هاي توصيه سيستم -2-1
  

 Eclipseدر ايـن دسـته بـه طـور معمـول بـه صـورت افزونـه          شـده   موارد بررسي
هـايي را بـراي    نـويس پيشـنهاد   لف به برنامههاي مخت اند و به شكل سازي شده پياده

گر نمونـه   هاي توصيه به عنوان مثال، سيستم. دهند نويسي ارائه مي انجام بهتر برنامه
وجو در منابع  نويسي و جست شده از محيط برنامه  كد، با توجه به اطلاعات استخراج
ايي را پيشـنهاد  نويس نمونه كـده  نويسي به برنامه كد به منظور بهبود فرآيند برنامه

هـاي   از ديگـر سيسـتم  . هـا هسـتند   از اين قبيل روش ]11-8[هاي  روش. دهند مي
هـاي   را نـام بـرد كـه در ايـن مقـالات پيشـنهاد روش       ]13-12[توان  گر مي توصيه

را نام برد كه نمونـه   ]14[توان  به عنوان يك نمونه ديگر مي. نظر استمد 5بازآرايي
گـر   هـاي توصـيه   گروهي ديگـر از سيسـتم  . دهد كد خاص واحد آزمون پيشنهاد مي

. انـد  شـده   نـويس طراحـي   هستند كه به منظور اصلاح خطاي موجود در كد برنامـه 
با توجه به ارتباط زياد ايـن   .روش پيشنهادي اين مقاله نيز همين هدف را داراست

روش از اين حوزه، به تفصـيل توضـيح داده    6دسته از كارها به اين مقاله، در ادامه 
  .اند شده 
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2-1-1-Oscilloscope   
  

استفاده  پشته فراخوانيهاي مشابه از  براي شناسايي خطا ]Oscilloscope]2 ابزار 
در پايگـاه داده   پشـته فراخـواني  براي يك خطاي جديد، با اسـتفاده از  . كرده است
نـويس   سـپس بـه برنامـه   . كند هاي مشابه را پيدا مي كند و خطا وجو مي خود جست

 Eclipseايـن روش بـه صـورت افزونـه     . دهـد  ها را نمايش مي هاي آن خطا گزارش
شـود، نتيجـه آزمـون بـه      منجر به خطا مي Junitوقتي يك . سازي شده است پياده

از اطلاعـات بارگـذاري شـده، در پايگـاه داده     بـا اسـتفاده   . شود سرور بارگذاري مي
نويس نمايش  به برنامه) ليستي از گزارشات خطا(گيرد و نتيجه  وجو انجام مي جست

وجـو   كه پشته فراخواني ممكن است بزرگ باشـد و جسـت    آنجايي از. شود داده مي
 وجـو  تواند قسمتي از پشته فراخـواني را بـراي جسـت    نويس مي بر شود، برنامه زمان

ايـن ابـزار قطعـه كـد پيشـنهاد       Exception Tracerدر مقايسـه بـا   . انتخاب كند
وجـو دخيـل    دهد و زمينه كدي كه منجر به استثناء شـده اسـت را در جسـت    نمي
  .كند نمي

  
2-1-2- Help Me Out 
  

 Eclipseافزونه) 1: (شده است  از سه بخش اصلي تشكيل ]Help Me Out]3 ابزار 

واسط كاربري براي اضافه كـردن  ) 3(هايشان  حل پايگاه داده شامل خطاها و راه) 2(
نـويس مـورد بررسـي قـرار      در اين روش تغييـرات كـد برنامـه   . ها حل توضيح به راه

رود، تغييـرات   كه برنامه از حالت خطادار به حالت بدون خطا مي  هنگامي. گيرد مي
شـود و در پايگـاه داده    داده، در نظر گرفته مـي  حل براي خطاي رخ كد به عنوان راه

اسـاس  دهـد، در پايگـاه داده بر   مه رخ ميكه خطايي در برنا هنگامي. شود ذخيره مي
داده و راي كاربران بـه   طا در آنجا رخپيغام خطا، پشته فراخواني، خطي از كد كه خ

يك مرحله مهم، تشخيص گذار . گيرد وجو انجام مي ها، در پايگاه داده جست حل راه
خطـاي  ) 1: (دو مورد خطا داريم. از حالت خطادار به حالت بدون خطا در كد است

در مورد اول اگر در كامپايـل بعـدي خطـا رخ    . خطاي زمان اجرا) 2(زمان كامپايل 
اما در مورد دوم عدم رخ دادن خطـاي  . شود راحتي تشخيص داده مي د گذار بهنده

تـر   براي كـم . هاي برنامه باشد زمان اجرا ممكن است به دليل متفاوت بودن ورودي
داده را   شدن رخداد اين اشتباه، تعداد دفعات اجراي خطي كه در آن قبلا خطـا رخ 

عـدي در آن خـط خطـا رخ نـداد و     كـه در اجـراي ب    صورتي در. كنيم داري مي نگه
شدن آن خط با اجراي قبلي يكسان بود، گذار تشـخيص   علاوه تعداد دفعات اجرا به

وجـو، كـد    در جسـت ) خطـاي زمـان كامپايـل   (فقـط در مـورد اول   . شـود  داده مي
در نظـر گرفتـه   ) داده بـا تعمـيم    خطـي كـه خطـا در آن رخ    فقط تك(نويس  برنامه
 در. شـود  وجـو اسـتفاده مـي    پشته فراخواني براي جستدر مورد دوم فقط . شود مي

حـل   تواند بـه راه  نويس مي برنامه. شود نويس نمايش داده مي حل به برنامه نهايت راه
ايـن ابـزار در   . شود وجوي بهتر بهره برده مي راي دهد و از اين اطلاعات براي جست

سـت، پيشـنهادي   ابتداي استفاده از آن و وقتي كـه پايگـاه داده هنـوز پـر نشـده ا     
  .گونه نيست  اين Exception Tracerكه   حالي دهد، در نمي

  
2-1-3- Surf Clips   
  

، Google، Bingســايت  وجــو در چهــار وب نتــايج جســت ]Surf Clips]5 روش 
Yahoo  وStack Overflow بـا رخ   .دهـد  نويس نمايش مـي  بندي و به برنامه رتبه

وجـو از   پرس. شود ساخته مي پشته فراخوانياساس كد و وجو بر دادن استثناء، پرس
) 2(ر پنج نام كلاس يا متد با درجه جـذابيت بـالات  ) 1: (شود كلمات زير ساخته مي

از كـد  ) import موجـود در (پنج پرتكرارترين نام متد فراخـواني شـده يـا كـلاس     
اساس معيارهاي زيـر  آوري و بر وجو جمع موتورهاي جست سپس نتايج. نويس برنامه

  :شوند بندي مي آمده رتبه  دست نتايج به
 .Alexiaوجو در  رتبه موتور جست .1

 .وجو با متن استثناء جستشباهت عنوان نتيجه يافته شده از موتورهاي  .2

نتيجه يافته شده از موتورهاي  در پشته فراخوانيوجود شباهت بين كد يا  .3
 .وجو و استثناء جست

وجـو و   وجود شباهت متني بين نتيجـه يافتـه شـده از موتورهـاي جسـت      .4
 .شود نويس نمايش داده مي بندي شده به برنامه نهايت نتايج رتبه در. استثناء

هـاي مـرتبط را    ايـن ابـزار فقـط مباحثـه     Exception Tracerدر مقايسـه بـا   
  .شود نمي نويس پيشنهاد داده  گونه قطعه كدي به برنامه دهد و هيچ پيشنهاد مي

 

 شده توسط كورديرو  ابزار ارائه -2-1-4
  

افزونـه  ) 2( خدمتگزار؛) 1: (دو بخش اصلي دارد ]1[شده توسط كورديرو   ابزار ارائه
Eclipse .هاي  در خدمتگزار يك پايگاه داده از دادهStack Overflow شده   درست

شـود و   به خدمتگزار ارسـال مـي   پشته فراخوانيبا رخ دادن استثناء اطلاعات . است
               ي هـــر مباحثـــه. گردانــد  تـــرين مباحــث بـــه آن را برمـــي  بطخــدمتگزار مـــرت 

Stack Overflow  باشد؛  پشته فراخوانيعلاوه بر متن، ممكن است داراي كد و يا
شوند  قطعه كدهاي بزرگ تجزيه مي. شوند قطعه كدهاي كوچك در نظر گرفته نمي

نيز با عبارت منظم از  انيپشته فراخوهاي  ارجاع. آيد ها به دست مي هاي آن و ارجاع
اين اطلاعات به وسيله . منظور از ارجاع، رخداد يك نوع است. شود كد تميز داده مي

  .شوند سازي مي نمايه Apache Lucerneوجوي  موتور جست
وجـو شـامل نـام تمـام      خدمتگزار يك پـرس  ،پشته فراخوانيبا ارسال اطلاعات 
را  پشـته فراخـواني  و متن پنج ارجاع بـالاي   پشته فراخوانياستثناءهاي موجود در 

هـا نـام تمـام     آمـده دويسـت مـوردي كـه در عنـوان آن       دست از نتايج به. سازد مي
در . شـود  نويس نمايش داده مـي  شود و به برنامه استثناءها آمده باشد، برگردانده مي

مينـه  دهد و همچنين ز اين ابزار قطعه كد ارائه نمي Exception Tracerمقايسه با 
  .كند جو دخيل نمي و كد را در جست

  
2-1-5- Seahawk 
  

وجـو در   سازد و بـا جسـت   وجو را مي به صورت خودكار پرس ]Seahawk]15 ابزار 
نويس  برنامه. شود نويس نمايش داده مي نتايج به برنامه Stack Overflowهاي  داده

تواند در كد به آن ارجاع دهد تا بقيه افـراد گـروه نيـز     علاوه بر مشاهده مباحثه مي
 .بتوانند آن را مطالعه كنند

وجـو بـه وسـيله     انـد و جسـت   شـده   اي ذخيره ها در يك پايگاه داده رابطه داده
Apache Solar گـر   وجـو كـدهاي نزديـك اشـاره     ي ساخت پرسبرا. شود انجام مي

mouse شود  اعمال بازيابي اطلاعات روي اين كد انجام مي. شوند در نظر گرفته مي
فايـل،   هـاي importهمچنـين از بخـش   . شود ميكلمه پرتكرار آن استخراج  10و 

تيجه اين ن. سازد را مي وجو اجتماع اين دو مجموعه پرس. شوند كلمات استخراج مي
پشـته  جـو   و ايـن ابـزار در جسـت    .شـود  نويس نمـايش داده مـي   به برنامهجو و پرس

  .كند و براي خطاهاي مبتني بر استثناء مناسب نيست را دخيل نمي فراخواني
 

2-1-6- Prompter 
  

ي كـدهاي   زمينـه . كنـد  نويس را رصد مـي  تغييرات كد برنامه ]Prompter]4 ابزار 
ي جديـد  جـو  و پـرس كـه   صـورتي  در. شـود  وجو فرستاده مـي  جديد به سازنده پرس

  .شود وجو ارسال مي به موتور جست ي كد ساخته شود، به همراه زمينه
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نويسي گر موجود براي اصلاح خطاهاي برنامه هاي توصيه مقايسه سيستم - 1جدول   

  
 و Google ،Bingوجـوي   وجو بـا اسـتفاده از موتورهـاي جسـت     موتور جست

Blekoo  هاي مرتبط از  مباحثهStack Overflow سپس اين . كند را استخراج مي
در . شــود نــويس نمــايش داده مــي شــوند و بــه برنامــه بنــدي مــي هــا رتبــه مباحثــه
تـري   وجوي كم اند، ارزش جست وجوها كلماتي كه در اكثر سندها تكرار شده جست

نتيجه بهتر اسـت   در. كنند دارند؛ زيرا اين كلمات تمايز خوبي بين اسناد ايجاد نمي
اين مهم با معياري به نـام آنتروپـي سـنجيده    . وجو حذف شوند رساين كلمات از پ

  بعد از سـاخته  .تري دارد تر باشد، ارزش كم هر چه آنتروپي يك كلمه بيش. شود مي
بنـدي   را رتبهها  وجو، بايد آن ها از موتورهاي جست وجو و بازيابي مباحثه شدن پرس

  :شود ويژگي زير انجام مي 8اساس بندي بر رتبه. كنيم
 .مباحثه) غير كد(نويس و متن  شباهت متني بين كد برنامه .1

 .نويس كه با قسمتي از مباحثه شباهت دارد هايي از كد برنامه درصد خط .2

 .نويس و مباحثه وجود دارند هايي كه در كد برنامه نوع .3

 .نويس كه در مباحثه آمده است متدهاي فراخواني شده در كد برنامه .4

 .اند به مباحثه داده Stack Overflowامتيازي كه كاربران  .5

 .تري دارد اي كه جواب تاييد شده داشته باشد، ارزش بيش مباحثه .6

 .گذار استهاي مباحثه، در امتيازدهي تاثير تعداد پاسخ .7

 Import  آمـده از بخـش    دست هاي مباحثه كه با كلمات به تعداد برچسب .8
 .اند نويس يكسان كد برنامه

اي  كه مباحثـه  شوند و در صورتي بندي مي الا رتبهها براساس معيارهاي ب مباحثه
نـويس نمـايش    وجود داشته باشد كه از يك حدي امتيازش بيشتر باشد، بـه برنامـه  

كنـد و بـراي    را دخيـل نمـي   پشته فراخـواني جو  و اين ابزار در جست. شود داده مي
  .مبتني بر استثناء مناسب نيستخطاهاي 

  
گر موجود براي اصلاح  توصيههاي  مقايسه سيستم -2-1-7

  نويسي خطاهاي برنامه
  

ها را با چند  در اين بخش اين روش. هاي مرتبط به تفصيل بيان شدند تاكنون روش
اين معيارها با توجه به مراحل ). 1جدول ( كنيم معيار مختلف با يكديگر مقايسه مي

رودي، مرحلـه  هـاي و  تمـام ايـن ابزارهـا شـامل داده    . انـد  اين ابزارها انتخـاب شـده  
ولـيكن، هـر كـدام بـه نحـوي ايـن مراحـل را        . وجو و نمايش نتيجه هسـتند  جست

  :داراهستند
كند كه آيا ابزار به روي  اين معيار بيان مي: نويس انتقال به زمينه كد برنامه .1

نـويس انجـام مـي     خروجي خود پس پردازشي براي انتقال به زمينه كد برنامـه 
ماننــد  Help Me Outشــده تنهــا   معرفــياز بــين ابزارهــاي . دهــد يــا خيــر

Exception Tracer كنـد  حل را به زمينه كاربر منتقل مـي  نويس راه به برنامه .
گيرد و لـيكن   اين انتقال بسيار محدود است و در حد يك خط از كد، انجام مي

كدام از اين ابزارها پيشنهاداتشان را به زمينه كاربر به طور كامـل منتفـل     هيچ
 .كنند نمي

وجـو بـه روي    عرفي شده بـا جسـت  هر يك از ابزارهاي م: هاي ورودي داده .2
توان صـفحات   ها مي دهد از اين داده نويس پيشنهاد ارائه مي به برنامههايي  داده

، كـورديرو شـده توسـط     ابزار ارائه. را نام برد Stack Overflowوب، اطلاعات 
Seahawk  وPrompter  تنهــا ازStack Overflow كننــد ســتفاده مــي ا 

.Oscilloscope وجـو را بـه روي    تري ارائه كرده اسـت و جسـت   روش عمومي
هـاي   دهـد؛ امـا بـراي اسـتفاده از اطلاعـات وبگـاه       منابع گزارش خطا انجام مي

از  Help Me Out. ها را به استاندارد پايگاه داده آن تبديل كرد مختلف بايد آن
روزرساني  با استفاده از كاربران خودش، بهكند و  اي استفاده نمي هيچ داده آماده

شود؛ در نتيجه تا وقتي ابزار توسط افراد زيادي استفاده نشـود، پايگـاه داده    مي
. هـاي ديگـر را نـدارد    خالي خواهد بود و قابليت اضافه كردن اطلاعات از وبگـاه 

Surfclipse وجـوي   وجوي موتـور جسـت   نتايج جستGoogle  بنـدي   را رتبـه
. كنـد  اسـتفاده مـي   BOAجوي  و از موتور جست Exception Tracer. كند مي

افزاري طراحـي   هاي نرم جو براي مخزن و طبق گفته سازندگان اين موتور جست
انجـام   Source Forgeهـاي   وجـو بـه روي پـروژه    شده است و در ابتدا جسـت 

بـه  شده در اين مقاله، ديگر محدود  ابزار ارائه BOAدر نتيجه با بهبود . دهد مي
Source Forge نخواهد بود.  

تـوان از پشـته    وجو مي در جست: وجو نويس در جست استفاده از كد برنامه .3
نـويس در   اين معيار استفاده از كدبرنامه. نويس بهره جست فراخواني و كدبرنامه

 Oscilloscopeو  كورديروشده توسط   ابزار ارائه. نمايد وجو را بررسي مي جست
. كننـد  نـويس را دخيـل نمـي    وجـو، كـد برنامـه    برخلاف بقيه ابزارها در جسـت 

گيـرد، ممكـن اسـت شـامل كـد       ها صورت مـي  وجو در آن هايي كه جست داده
براي اين بخـش از   Seahawkو  Oscilloscope ،Surfclipseباشند؛ ابزارهاي 

هـا برخـورد    ها بـا آن  اند و مانند بقيه متن اطلاعات تدبير خاصي در نظر نگرفته
پردازشي به روي اين بخش از اطلاعات انجام  اما بقيه ابزارها يك پيش. كنند مي
در كـل همـه ابزارهـا،    . وجو بـا كيفيـت بهتـري انجـام شـود      دهند تا جست مي

ــت ــت   جس ــه جس ــا ب ــان در انته ــي   وجوهايش ــام م ــي انج ــوي متن ــرد وج      .گي
Exception Tracer دهـد و كـد    مـي جو را بـه صـورت گرافـي انجـام      و جست

 .وجو تاثير مستقيم دارد نويس در جست برنامه

تـر و   وجـوي دقيـق   براي جسـت : پردازش به روي كدهاي پايگاه داده پيش .4
هـاي ورودي خـود پـيش پـردازش انجـام       تر برخي ابزارهـا بـه روي داده   سريع
برخـي از ابزارهـا در   . نمايـد  ايـن معيـار ايـن مـورد را مشـخص مـي      . دهند مي

و  Oscilloscope، Surf Clips( كننـد  يمد مانند متن برخورد وجو با ك جست
Seahawk (ي پردازش ـ شيپوجو يك  و برخي ديگر براي افزايش دقت در جست

جـوي متنـي را انجـام     و نهايـت همـان جسـت    و در دهنـد  يمبه روي كد انجام 
 Seahawk .(Exception Tracer، ابزار كـورديرو و  Help Me Out(دهند  مي

انتقال به زمينه   نام ابزار
 هاي ورودي داده  نويس برنامه

نويس در  استفاده از كد برنامه
  وجو جست

هاي  روي كد دادهپردازش به  پيش
  پايگاه داده

پشته استفاده از 
 فراخواني

وجوي  جست
  اي كد تجزيه

Oscilloscope -  خطا منابع گزارش  - -  - 

Help Me Out   داده شخصي پايگاه     - 

Surfclipse -  صفحات وب   -  - 

 - Stack Overflow -    - كورديروابزار 

Seahawk -  Stack Overflow  - - - 

Prompter -  Stack Overflow   - - 

Exception 
Tracer   

كدهاي مخازن 
   -    افزاري نرم
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و سـاختار كـد در    دهـد  يم ـوجويش را به روي درخت تجزيه كد انجـام   جست
  .شود يموجو دخيل  جست

ايـن معيـار اسـتفاده از پشـته     : وجـو  استفاده از پشته فراخواني در جسـت  .5
تمامي ابزارهـا بـه غيـر از    . دهد وجو را مورد بررسي قرار مي فراخواني در جست

Seahawk  وPrompter پشـته  اطلاعـات موجـود در   وجوهايشان از  در جست
شـده توسـط     ، ابـزار ارائـه  Oscilloscopeابزارهاي . كنند استفاده مي فراخواني
هـا اسـتفاده    هايشان از محتويات ديگـر وبگـاه   پايگاه داده Seahawkو  كورديرو

ها را ندارد، اما  امكان ورود اطلاعات از ديگر وبگاه Help Me Outابزار . اند كرده
ابزارهــاي . شــود روزرســاني مــي اتش توســط كــاربرانش بــهخــود اطلاعــ خودبــه

Surfclipse  وPrompter دهنـد و از   وجو را به صورت برخط انجام مـي  جست
عملا پايگاه . شوند روزرساني مي اين نظر اطلاعاتشان بدون نياز به انجام كاري به

و بـرخط   قـرار دارد  BOAوجـوي   در موتور جسـت  Exception Tracerداده 
 .يابد پايگاه داده آن نيز ارتقا مي BOAرساني نتيجه با به روز در. است

. وجوي متني هدف اين معيار اسـت  عدم جست: ي كدا هيتجز يوجو جست .6
كد را  تيدرنهاكه در معيار قبلي توضيح داده شد، تمامي اين ابزارها  طور همان

امـا  . دهنـد  يم ـي متنـي انجـام   وجـو  جسـت و  رنديگ يممتن در نظر  صورت به
Exception Tracer  از كـد سـاختار كـد را     شـده  دي ـتولي ها گرافبا مقايسه

 .كند يمدخيل  وجو جستكامل در  طور به

 

  استخراج مشخصات -2-2
  

ولـيكن   .باشـد و كاربردهـاي گونـاگوني دارنـد     ها بسيار گسترده مي حوزه اين روش
هاي كاربران بايستي  هايي است كه برنامه ها شناسايي پروتوكل هدف كلي اين روش

. كننـد  افزاري اسـتفاده مـي   رعايت كنند وقتي كه از يك كتابخانه و يا چارچوب نرم
هـاي   روش. شوند ها به صورت عمومي به دو دسته پويا و ايستا تقسيم مي اين روش

هاي زمان اجـرا اسـتخراج    هاي خود را از داده و داده پويا به اجراي برنامه نياز دارند
 ]19[روش . اشـاره نمـود   ]18-16[هـاي   توان به روش به عنوان نمونه مي. كنند مي

رعايت قـوانين در   كند، وليكن بررسي عدم استخراج ميپويا قوانين را  صورت بهابتدا 
ي  هاي ايستا بـه اجـراي برنامـه    روش. گيرد ايستا انجام مي صورت بهنويس  امهكد برن
. كننــد نــويس نيــازي ندارنــد و بــا تحليــل كــد او قــوانين را اســتخراج مــي  برنامــه

Exception Tracer در جهـت اصـلاح    سينـو  برنامـه ارائـه پيشـنهاد بـه     منظور به
ضـعف ابزارهـاي   . شده اسـت  جادياي سينو برنامهاستفاده غلط از يك رابط كاربردي 

در  شـده   ارائـه به همين دليل روش . ي متني به روي كد استوجو جستمشابه در 
را با دقت بهتري انجام  وجو جستبه يك ديد سطح بالا از كد نياز دارد تا  مقالهاين 
خصوصيت اين ديد سطح بـالا ايـن اسـت كـه دنبالـه فراخـواني را        نيتر مهم. دهد

بالــه فراخــواني شــامل قــوانين اســتفاده از رابــط كــاربردي نمــايش دهــد؛ زيــرا دن
ما اهميت دارد، ديدهايي مثل  دنباله فراخواني براي كه ييازآنجا. ي استسينو برنامه

علاوه . است دار جهتبهترين انتخاب گراف . نمودار كلاس براي ما مفيد نخواهد بود
در ديد سطح بالا نـام و نـوع   منظور تبديل كد به زمينه كاربر  بر دنباله فراخواني، به

بـراي توليـد   . آمده اسـت  3علت اين امر در بخش . اشياء نيز بايد نمايش داده شود
هـاي موجـود در ايـن     ، از روشException Tracerيك ديد سطح بـالا از كـد در   

، ]GROUM ]7در ادامـه، ابتـدا انـدكي در مـورد     . شده اسـت   دسته كمك گرفته
Jungloid ]20[ كنيم و درنهايت مزايـا   و چند ابزار مشابه ديگر توضيحاتي ارائه مي

  .نماييم ها را بررسي مي و معايب آن
 

2-2-1- GROUM 
  

كـد بـه وسـيله     ASTدرخـت  . شـود  مستقيم از كـد توليـد مـي    GROUMگراف 

سـپس بـا پيمـايش آن، گـراف ايجـاد      . شـود  استخراج مـي  Eclipseاي از  كتابخانه
تـوان بـه    اسـت و مـي  ) DAG(دار بدون دور  اين گراف از نوع گراف جهت. شود يم

. راحتي از آن اسـتخراج نمـود   را به APIخاطر همين خاصيت، روند استفاده از يك 
 ـمتدفراخواني (رأس كنشي ) 1: (ها در اين گراف دو نوع هستند راس ه ، دسترسي ب

Field  و فراخوانيConstructor) (2 ( رأس كنترلي)كننـده سـاختار كنترلـي     بيان
هاي كـد   ها توالي خط ها در اين گراف دو نوع هستند؛ برخي يال يال .)whileمانند 

اي را نشـان   كنـد؛ برخـي ديگـر وابسـتگي داده     مربوط به هر رأس را مشـخص مـي  
شده است، به رأس ابتداي يال  وارد اي به آن رأسي كه يال وابستگي داده. دهند مي

ي مهيــا شــده توســط رأس ابتــداي يــال اســتفاده  اي دارد و از داده وابســتگي داده
  .كند مي
  
2-2-2- Jungloid 
  

نويس نوع شي نهـايي موردنيـاز خـود را     برنامه". در اين روش يك فرض وجود دارد
در واقـع ورودي ايـن    ".]20[داند اين شي را چگونه به دسـت آورد   داند اما نمي مي

نهايت قطعه كد مربوط به ايـن سـؤال بـه     در. روش كد به همراه نوع خروجي است
هـاي   رأس. ودش ابتدا از كد، يك گراف ساخته مي. شود مي  نويس نمايش داده برنامه

ها ممكن است يكي از مـوارد   يال. هستند APIهاي كلاس موجود در  اين گراف نوع
  :زير باشند

 .Fieldدسترسي به  .1

 .Constructorو يا  متد Staticفراخواني  .2

 .به روي يك شي متدفراخواني  .3

 ).Up cast(ء فرزند به پدر  ارجاع از شي .4

 .)Downcast(ء پدر به فرزند  ارجاع از شي .5

موردنظر بررسي  نوع، مسيرهاي منتهي به APIبعد از رسم گراف كد مربوط به 
نهايت اين گـراف بـه كـد     در. مسيرهايي كه دور ندارند، جواب ما هستند. شوند مي

هاي ديگـري نيـز بـراي     روش. شود نويس نمايش داده مي شود و به برنامه تبديل مي
        ،]X Snippet]21 . ســتشــده ا  كــه در بــالا ذكــر شــد، ارائــه Jungloidهــدف 

API Synth ]22[  و PARSE Web]23[ از . سه روش ديگر از اين دسته هستند
نشده است، وارد جزئيات تفاوت ابزارهاي   سازي انتخاب آنجايي اين دسته براي پياده

  .ايم اين دسته نشده
 

  روش انتخابي -2-2-3
  

يي روي آن هـا  پـردازش كنند و  ايجاد مي DAGها از كد، گراف بدون دور  اين روش
براي مـا اهميـت    ها روشنوع و نحوه كشيدن گراف در اين . دهند يمها انجام  گراف
از  ميخـواه  يمفرض بر اين است كه  GROUM جز به شده، هاي ياد در روش. دارد

در ايـن  . اي مـوردنظر را پيـدا كنـيم    يك قطعه كد، روش ساختن شي از نـوع داده 
اي اسـت و خروجـي آن يـك     ك نوع داده، ورودي يك قطعه كد به همراه يها روش

امـا  . شـود  يي است كه به شي از نـوع مـوردنظر خـتم مـي    متدهادنباله از فراخواني 
GROUM كنـد  اين فرض را ندارد و يك گراف با جزئيات بيشتر از كد ترسيم مي .
GROUM كند ايجاد مي متدهايش را درون  براي جلوگيري از بزرگ شدن، گراف .

 متدهاي فرا شود و وابستگي يك گراف جدا كشيده مي متدراي هر به اين معني كه ب
ساختار شرطي نيـز وجـود    GROUMهمچنين در گراف . شوند در نظر گرفته نمي

گويي در زمان مناسـب، نيـاز    براي پاسخ Jungloid. ها خير دارد، اما در مابقي روش
روش، كد، نوع شي ديگر، ورودي   عبارت  به. دارد تا نوع شي ورودي نيز تعيين شود

ورودي و نــوع شــي نهــايي خواهــد بــود و بــين ايــن دو رأس در گــراف بــه دنبــال 
ترين مسير به عنوان جواب  كوتاه Jungloidاز طرفي در . گردد ترين مسير مي كوتاه
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يـت     
 فيـد 

  

 

هـا و  
 بـه     
ب را 
وش 
ــد         ن

 رخ  
واني 
 ـيله  

جـام  
تـور   
Sou 

دارد 
 سـت 

مـده  
يس  

 در. 
بعد  
 سي

 

                         

ـوط بـه عـدم رعاي
مف ءها قطعـه كـد   

.جبران خواهند كرد

  

هـ قـوانين كتابخانـه   
ري از خطاهـا نيـز

س قوانين چارچوب
رو. دهـد  ناء رخ مي

ــي  ــد ش م فرآين. ده
بـا. شـده اسـت    ده

ن، متدي كه فراخو
بـه وسـوجـو   جست

Source Forg انج
يـك موت BOA. د  
urce Frogي هـا  ه 

خاص د زبان  ك، ي
دس  از كـدهاي بـه   

آم  دسـت  هـاي بـه  
GR   نـوي كـد برنامـه

شـوند  بنـدي مـي   ه 
شوند و  حذف مي

ينـو  برنامـه ـدها بـه    
  .شوند

 

                        

ي استثناءهاي مربـ
 براي بقيه اسـتثنا

St اين كمبود را ج

Exception Tra

رعايـت ق شـد، عـدم   
ي ديگـر دسته. شود

نويس ، با اينكه برنامه
رودي درست استثن

ــش د   ــده را پوش ش
نشان داد 2ر شكل 

با استفاده از آن. ت
يك جسپس . يابيم

geهاي  دهاي پروژه

شـده را بيابـد ذكـر    
پـروژهوي كـدهاي    

جو و ن موتور جست
رحله بعـددر م. دي

ه سپس از گراف. ود
ROUMاه گـراف   

ها رتبـه ، قطعه كد
تبط از قطعه كدها

، قطعـه كـ)غيرهـا 
ش ه تفصيل بيان مي

1وط به كد شكل 

                         

شده براي ل بالا بيان
كد مفيدتر است و

 tack Overflow

  

cerفرآيند  - 2كل 

  هادي

ي قبلي عنـوان شـ
ش منجر به خطا مي

در اين دسته،. ست
وجود ور  دليل عدم

ــاد ــوع ي ــه دو ن ال
رحل، د ي ايجاد راه

را خواهيم داشت ني
ي  شده است، را مي

B ]24[ به روي كد
شـامل فراخـواني ذ

مـوازي بـه رو ورت
هاي اين جو و پرس 
ينما يم ريپذ امكانا 
شو استخراج مي ]7

آنگـا. شـوند  ج مـي 
ها،  با مقايسه گراف

مرتها، كدهاي غير 
تغيير نام متغ( كاربر

ها به دامه، اين گام

  

استثناء مربو - 3كل 

                       

طور كه در مثال مان
ها قطعه ك  كتابخانه

هاي  بود و مباحثه

شك

كار پيشنه راه

يها بخشكه در  طور
افزاري م هاي نرم ب

ادن ورودي غلط اس
 كرده است، اما به

ــده ــن مقاش در اي
Exception T براي

پشته فراخوان تثناء،
ث رخ داد استثناء

BOA وجوي جست

هـاي ش د تـا فايـل  
صو بهجو است كه  و

.دهد يمانجام  وجو
ي موازي راوجو ست
GROUM ]7راف

ي استفاده استخراج
سپس. شود ج مي

ا استفاده از گرافب
ها به زمينه ك ل آن
در ا. شود يم داده

شك

     )مقاله عادي( زار

لاً فقط
د كـه
سـتي
وجـود

بـه  ) ر
زمـان

ي س ـي
را در 
ـه در

) 1: (ز
عـات
. سـت
ن ابزار
 را به

سـيم
ربردي
ه اول
 و يـا
دوم را
خـواني
رودي

ر ايـن
كـه    ي

وقـف
وهاي
ي ايـن
رودي
. هــيم

 10ط
 خـط
اده از

 

هم
قوانين
نخواهد
 

  
ر -4
  

ط همان
چارچوب
دليل د
رعايت
ــه ش  ارائ

Tracer

داد است
آن باعث
موتور ج

گرد مي
و جست
و جست

جسكه 
آمده گر 

الگوهاي
استخراج
نهايت ب
از تبديل
نمايش

  

  

افز يكپارچه ايجاد نرم

ستثناء خود معمولاً
كـد اطلاعـاتي دارد

بـه صـورت دس سي
د نام متغيرهاي مو
 تغييـر نـام متغيـر

مجبور شود ز سيو
ينو برنامهير محيط ي

سينـو  برنامهمركز
اسـت كـ شده  ارائه

دارند كه عبارتند از
از اطا وجو جستر

در زمينه كـاربر نيس
 رخداد استثناء اين

ي مرتبطها مباحثه

را بـه دو دسـته تقس
كم بـر رابـط كـار
سـتثناءهاي دسـته
ي فراخواني متـدها
كه اسـتثناء نـوع د
ـويس دنبالـه فراخ
غلـط بـه عنـوان ور

در. فرماييـد  توجـه
درصـورتي. نماييـد  ي

File Not Fou متو
مفيد باشد زيرا الگو

بـراي. ي غلط است
ه اسـت امـا داده ور
ده را پيشــنهاد مــي

كـه در خـط يـل آن
وانـدن انجـام داد،
لـت قـوانين اسـتفا

ستثنائات در محيط ي

  .]22[شد 

اس حل راهي يافتن
زمينـه ك كـه   يحـال 
ينو برنامهي كه حل ه

و براي استفاده بايد
كـدهاي اضـافي و

نو برنامهم نپذيرد و
، تغيشده ذكروارد

تم گر و بالعكس عدم
اي مختلفي ها وش

نواقصي د ها روشن 
در) 2(و يا مباحثه،

نه كد پيشنهادي د
Ex با. ايجاد گردد
مقطعه كدها و كار

صورت كلي، آنهـا ر
رعايت قـوانين حـا

ا بـراي .  استثنائات
ويس با ديدن توالي

اما كدهايي ك. يابد ي
نـ اشد؛ زيرا برنامـه

عنوان مثـال داده غ

تو 1شـكل   درجود
يل را مشاهده مـي

 und Exception

نويس م  براي برنامه
 ولي پارامتر ورودي

عايـت شـدهخانه ر
Stack Overflo ر
غلط نباشد، بـه دلي

شده عمليات خو  ته
در ايـن حال. شود ي

  .فيد خواهد بود

  

  كد خطادار

حل اس گر راه توصيه: ي

كن است اشتباه باش

  ئله

تفاده از مرورگر برا
ح در ،كننـد  يم ـه 
راهمچنين . كند ي

هاي اضافي است و
حذف ك(ن دو عمل 

ي انجامدرست بهست 
علاوه بر مو. ن كند

به مرورگ افزار نرمد 
رو حل اين مشكل 

وليكن، اين.  شدند
و دهند يميشنهاد 

نمون) 3( ،شود ينم 
xception Tracer

خودك طور بهو  كند 
  .دهد

تلفي دارند كه به ص
ر ي كه به علت عدم

بقيه) 2(ه است و 
نو زيرا برنامه.  باشد

 اشتباه خود را مي
تواند مفيد با د نمي

رده است ولي به ع

ن تفاوت به كد موج
ي تعامل با يك فاي

ثناء برنامه بـا اسـت  
تواند مونه كد نمي
اند؛ ل رعايت شده

ين استفاده از كتابخ
owــاي مــرتبط از 

مثال آدرس فايل غ
وان روي فايل بسته

IO Exceptio  مي
ست و نمونه كد مف

ك - 1شكل 

حيدرنوري. تبار و ع ن

شود كه ممك ب مي

معرفي مسئ

نويسان هنگام است ه
غام استثناء استفاده

يم تر قيدقرا  وجو ت
، شامل كدهكند يم

ن را تغيير دهد؛ اين
ت دستي ممكن اس
ي را صرف اصلاح آ
حيط يكپارچه ايجاد

براي. خواهد داشت
به تفصيل بيان 2ش
نمونه كد پيفقط  ها
ي استفادهخوب بهه

rدلايل باعث شد تا 

يمت خود را آغاز
د يمنمايش  سينو ه

ستثناءها انواع مخت
استثناءاي) 1(: نيم

شده نويسي ايجاد ه
تواند مفيد  كد مي
شدن اشياء  ساخته
اند، قطعه كد  كرده

 انتظار را رعايت كر
  .شده است

راي درك بهتر اين
 كد ايجاد شي براي

س فايل غلط باشد،
در اين مثال نم. ود

ده در تعامل با فايل
 استثناءها كه قواني
هــ اســت، مباحثــه

كه در همين م ورتي
تو شده و نمي   بسته

onنجر به استثناء 

خانه رعايت نشده اس

امين. و
  

 

انتخاب
  
3 -
  

برنامه
از پيغ
جست
مپيدا 
در آن
صورت
زيادي
از مح
پي خ
بخش
ابزاره
زمينه
اين د

فعاليت
برنامه
اس

كن  مي
برنامه
قطعه
نحوه
ايجاد

وردم
ش  داده

بر
شكل
آدرس

شو مي
استفا
قبيل
غلــط
درصو
فايل
من 11

كتابخ
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يـن  
زيـرا   
كـد      
 بـه   

گر  ره

يـن   
جـو  
 هـر   

ـايي    
ـزن           

ـطح  
ينـه  
لا از  
. ـيم 

ت و        
voi 

ند و 
را 1 

). ت 
ـاي  
ـتند  
ـين  

  .م

نـي    
در . 

. شـد 
قيـه   
حـل       

 5ل  
 بـه   
أس   

                        

اي. يـابيم  ني را مـي     
گردانـد، ز را برمـي  

ـامل فراخـواني از ك
بـوطاستثناء مر 3 

يك اشاروردنظر با 

نتيجـه اي. شـود  مـي  
وج وجي اين جسـت 
ت نهايي بـه ازاي

نهـايي، لينـك نهـ
وجـه بـه نـوع مخـ

شابه ايجاد ديد سـ
في و تبديل به زمي
ــالا د ديــد ســطح ب

كنـ خاب را بيان مي
ني يـك متـد اسـت

idا نـوع خروجـي    

شون ف ظاهر نميرا
كد شكلربوط به 

G   اسـت  ايجـاد شـده
هـ ستطيل با گوشـه 

G همه يكسان هسـ
اي بـ ابسـتگي داده  

كنيم ها را بيان مي ف

ي جـدا بـدين معن
اي وجـود نـدارد   ه  

ده بود، شناسايي ش
داريـم و بق گه مـي 

كـه نسـبت بـه مح
در شـكل. شـوند  ـي 

مربـوطل دو رأس   
 غيرمسـتقيم بـا ر

                         

شـامل ايـن فراخـوا
مرتبط با اسـتثناء ر

شـوند كـه شـ  مي
ر شكلد. است  ده

 شكل فراخواني مو

ثبـت مـ BOAدر  
خرو. خواني هستند
ليست. موردنظر است

C  و ياGIT.( 

 .ل فايل موردنظر

 .ي

تن افزاري به خزن نرم
ك فايـل بايـد بـا تو

  .يرد

سبت به ابزارهاي مش
 حذف كدهاي اضاف

Exce بــراي ايجــا
مثال علت اين انتخ
ربـوط بـه فراخـوان
اخواني يك متد بـا

در گر ها يفراخوانن 
مر GROUMراف 
Graph Viaبـزار      

مس(، فراخواني )يل
GROUMاي ه ل

اسـاس وهـا بر  يـال  
نحوه مقايسه گراف

هاي بخش. شده است
گونـه ارتبـاط داد چ  

نجر به استثناء شد
 آن رأس است را نگ

هـايي از كـد ك ـش 
ندارند، حذف مـ) ي

در ايـن شـكل. ـت  
اي مستقيم يا داده

                        

BOA  هـاي ش فايـل
 مجموعه كدهاي م
ز اين منظر محدود

داد  رخ ثناء در آنجا
در اين. شده است

  د

1-4-4در مرحله 
 كه شامل اين فراخ
 شامل فراخواني م

  :د زير است
SVN ،CVS(زاري 

پروژه شاملافزاري  م
افزاري آن مخزن نرم

 .يل

س فايل به لينك مخ
ـراي توليـد لينـك
رس فايل انجام بگي

  يد سطح بالا

Exception T نس
وجوها، ن در جست

eption Tracer. ت

با ذكر يك م.  است
نويس كـه مر برنامه

ست، مربوط به فر
اين GROUM از 

گر 4شكل . شود مي
گـراف بـه وسـيله ا

مستطي(اي  س داده
يا. شده است  شكيل
ايـن يـ. شـوند  ه مي

ن 4-4-4در بخش  

  طعه كدها

ش  ش همبند تشكيل
ن دو بخـش هـيچ
 آن فراخواني كه من
همبندي كه شامل

اين كار بخـ عملا با
با هر عمقي(اي  اده

مشـاهده اسـ   قابل
وجود وابستگي د دم
  .اند ه

                         

Aبا اسـتفاده از  . د

جو كران بالايي از
ي خروجي فقط از
ويس است كه استث

ش  نمايش داده 1كل
  .شده است  داده

استخراج كد -

د شده  ساختهجوي
هايي است جو فايل

هاي ليستي از فايل
خروجي شامل موارد

افز نوع مخزن نرم -
لينك مخزن نرم -
آدرس فايل در آ -
شماره نسخه فايل -

ضافه كردن آدرس
بـ. شـود  ساخته نمي

ردازشي به روي آدر

استخراج ديد -

Tracerهاي   برتري

كد و استفاده از آن
نــويس اســت نامــه
GRO كمك گرفته

كنيد محلي از كد ب
ء در آنجا رخ داده ا

ريغ بههاي  در روش
ما با مشكل روبرو م

ايـن گ(دهـد    مـي
GRO از سه نوع رأس

تشك) لوزي( شرطي
ايش دادهط تيره نم

.شوند  كشيده مي

قط بندي رتبه -

از دو بخش 4شكل
هاي اين كه بين رأس
وجو،  ساخت پرس

ف فقط زير بخش ه
ع. كنيم را حذف مي

گونه رابطه د ء هيچ
اين عمليات از عد
به دليل عد 6و  1

شده  ي اوليه حذف

1 ،1395            

. شـود
 هـاي  

ــاي          ه
 Sew

ه خط
منجـر

را از  ي
ط بـه
 خـط

. يابـد  

 

اده از
ـاخته

شود مي
وج پرس
هاي فايل
نو برنامه

شكل كد
نشان د

  
4-2-
  

وج پرس
وج پرس

شامل ل
فايل خ
1-
2-
3-
4-
با ا
فايل س
پر پيش

  
4-3-
  

يكي از
بالا از ك
كــد برن
OUM

فرض ك
استثناء
د. باشد

روش م
نمايش
OUM

و) نرم
و با خط

ها رأس
  
4-4-
  

ف شگرا
است كه
مرحله

از گراف
گراف ر
استثناء
گراف بع
خطوط

وانيفراخ

، شماره14ن، مجلد

BOA   ش توليـد مـي
وي كدهاي پـروژه
ــروژه ــه روي پ ه ط ب

 wallر زبان مـوازي

با پيمايش خط به 
نويس كه م د برنامه

پشته فراخوانيوط
خط بعدي آن مربوط

از ايـن. كند ص مي
 شده است را مـي

  1شكل

 

  ي غيرمرتبط

وجو با استفا پرس. 
شده و نـام متـد سـ

نجمن كامپيوتر ايران

Aوجـو بـه زبـان     س

صورت موازي به رو
ــط ــون فق شــي اكن

مبتني بر  BOA.د
.كند پشتيباني مي 

ي از كدفراخوانين
Exception  خطو
كه خ شته فراخواني

موردنظر را مشخص
 روي آن فراخواني

  .ناميم ي

  

GR د شمربوط به ك
  

  
هاي د از حذف راس

شود ده ساخته مي
منجر به استثناء ش

لاعات، نشريه علمي ا

  وجو س

استثناء، پرس خواني
جو است كه به ص و ت

ــه صــورت آزمايش ب
دهد وجو انجام مي ت

Map Reduceب 

تر  و كلاس داخلي
Tracer. يابيم  مي

پشاولين مكاني از 
طلاعات فراخواني م

اي كه آن متد به ي
مي "اوليهراخواني 

ROUMگراف  - 4

بعد GROUMراف 

راخواني اوليه يادشد
فراخواني روي آن م

رايانش و فناوري اطلا

ساخت پرس -1

پشته فراختفاده از
B يك موتور جست

ــرم ــزاري  زن ن ب(اف
Source Fo (جست

است و از چارچوب 
نام متد  فراخواني

تثناء شده است را
.خواند ه پايين مي

نويس است، اط رنامه
تد و نام كلاس شي

فر"امه اين رأس را 

4شكل 

گر - 5شكل 

وجو تنها از فر رس
اي كه ف كلاس شي

علوم ر
  

 

4-1
  

با است
BOA

مخــاز
orge

]25[
پشته
به است
بالا به
كد بر
نام مت

ادا در
  

  
پر
اسم ك
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. ريم 
شـته   
يـن   
خص  
ـوان    

Ja  و
ـايز   
طـه  

isSa

jav 
شان 

Sou

 ثـال 
 

 

 

 

  

ـند،   
م از  
كـد      
 ي از 

ـاي  
هت    
داده   

  

  

                         

گيـر ها كمك مي ن
تـرين زيررش ـزرگ   

هـاي اي عـداد نقطـه   
كلاس را مشـخ دو 

انـد بـه عنـتو  مـي 
avaاي اسـتاندارد   

توانـد تمـ خانـه مـي  
نقط 2لاس بـيش از   

ameLibrary C, C

a.io.FileInputSt

 پيشوندي مشتركش

 urceـت شـده از   

مث عنـوان   بـه  . ـود 
:به شرح زير است

File.<init>(1)

FileInputStream

FileInputStream

FileInputStream

 مسـير را دارا باشـ
كـدام  كـه هـيچ   رتي 

هـرس شـدن، بـه ك
هـايي  كد، قسـمت 

هـ همچنـين بخـش  
د از محاسـبه شـباه
ي بـه او نمـايش د

  نويس مه

  نويس

 نويس  كد برنامه

                        

ها از اسم بسته آن س
كنـد كـه بـ ـل مـي   

سـپس تع. آورد ـي 
هاي مشترك سته

 نام چند بسته اول
هـا بررسي كتابخانه

و بسته اوليه كتابخ
هاي دو كـلا ك بسته

  .شوند ي

′ 0
1

 

java.io.  وtream

ترين زيررشته رگ

هت كـدهاي دريافـ
شـ ي محاسـبه مـي   

ب 1د شكل اء در ك

.<init>(1)

.close(1)

.read(0)

كه عيناً هر دو رتي
و درصـور "0.5"د 
ها بعـد از ه گراف. 

س قبل از تبديل به
ه. شـوند  ـذف مـي  
بعـد. شوند ذف مي

ه كدهاي پيشنهادي

قال به زمينه كد برنام

ن تقال به زمينه برنامه

ك از انتقال به زمينه

                         

تابخانه بودن كلاس
صـورت عمـ بـدين  

لاس را به دست مـ
ها عمق بس داد نقطه

ها ن هاي كتابخانه ته
با ب. ظر گرفته شود

گرفتن نام د ر نظر
ر زيررشته مشترك
 تشخيص داده مي

File. دو كــلاس

شوند، زيرا بزر ه مي
  .ه دارد

گراف، محاسبه شباه
تـري  با هزينه كـم 

س محل وقوع استثنا

File.<init>(1) 

FileInputStrea 

FileInputStrea 

  

درصوركد دريافتي
ر را دارا باشد، عدد

.خواهد بود "0"د 
 وجود مرحله هرس

حـ مرتبط نيستند، 
اخواني اوليه نيز حذ
نويس، ليست قطعه

  

ق كد نمونه قبل از انت
 

  

ه كد نمونه بعد از انت
  

د نمونه قبل و بعد ا

  كتابخانه نباشند
  كتابخانه باشند

                       

ي تشخيص هم كت
is Same Librar

هاي دو كلا دي بسته
تعد. شمارد ته را مي

گذاري بست در نام. 
ها درنظ ين كتابخانه

در Apacheهاي  ه
در نتيجه اگرمايد؛

كتابخانه باشند، هم

مثــال، عنــوان  ه
خانه تشخيص داده

java.io( ،2 نقطه
د از هرس كردن گر

F نويس و كد برنامه
اي منتهي به رأس

am.<init>(1)

am.read(0)

باهت گراف نمونه ك
و اگر يك مسير "1

ا را دارا نباشد، عد
به دليل. شوند  مي

 به فراخواني اوليه
سته به كتابخانه فرا
ن نه كد با كد برنامه

 .د

قطعه) الف(

قطعه) ب(

قطعه كد - 7شكل

در يك ك ’CوCر
در يك ك ’CوCر

     )مقاله عادي( زار

  تمام.
رصـد

   تـابع  
ـك و
د كـه
. شـند
ـورت
ئـوس
گـراف
عريـف

گـراف
ف كـد
ه كـد
paths

تـر   ش
با ذكر
 رشته
ماً بـه
 متـد

هاي  س
ت نيـز
خيص
كـاربر
حالـت
شي در
عيـت،
شـروع
ـير از
 ـه در
  مورد

براي
ryتابع 

پيشوند
زيررشته

كند مي
تمايز بي
كتابخانه
ايجاد نم
داشته ب

  

 

بــه
كتابخ هم

يعني،(
بعد
Forge

مسيرها
 

  

شب
1"عدد 

مسيرها
تبديل
كد كه

وابسغير
هر نمون

شود مي
 

ش

اگر
اگر

افز يكپارچه ايجاد نرم

.ستفاده شده است
شباهت دو گراف در

.دهنـد   نشان مـي
ن باشند، عدد يـسا

انـد صـورتي يكسـان
 كـاملاً مسـاوي باش
واني به روي آن صـ

اگر تعداد رئ.  ندارد
 متناظر خـود در گ
تابع به شرح زير تعر

isEqualPath P,

نويس با يك گ رنامه
گـراف U .شـود  ـي

مان رأس مربوط به
 sهمچنين، تابع . 

.  

sim U, G

ت دو گراف نيز بـيش
كم شدن دقت را با

نظر است كه يكد
ن رشته را مسـتقيم
فايل بخوانـد و بـه
ظر گرفتن كل رأس
عـث كـاهش دقـت
هـا را يكسـان تشـخ
تيجه بگذارد؛ زيرا ك

در ح. كند عيين مي
ه اگر كلاس اين ش

تـوان بـا قاطع  نمي
ير از انتهـاي آن ش

مسـ. داريم  نگه مي
همانگونـه كـ. شـود

مربوط به كتابخانه
  .د

 

 سيرها

ستثنائات در محيط ي

ا ]7[بيان شده در
عدد ش. يابيم  را مي
ها را رأس Nسير و

ن دو مسير عيناً يكس
دو مسـير در ص. ند

ي درون هـر رأس
 و متدي كه فراخو
جو نام شي تاثيري
 يك گراف با رأس

اين تا. ر خواهد بود

P N , N

, P′ 1     |P|
0      else 

همواره گراف كد بر
رت زير محاسبه مـ

هم xس رأ. د است
نويس است د برنامه

.دهد را نمايش مي 

∑ ∑ ′U,

|

محاسبه شباهتنه 
ول مسيرها بدون ك
متد از كتابخانه مد
ربر ممكن است اين

و يا آن را از يك ف 
در اين مثال، در نظ

دهـد، بلكـه باع مي
ه نآ simكـه تـابع

نتي نبايد تأثيري در
اي متفاوت تع گونه ه

البته. گري نيز باشد
باشد، ديگر   اوليه

مسـي بـه ازاي هـر
كتابخانه هستند را
ش ه نبود، قطع مـي

س پاييني گراف كه م
شوند ها حذف مي س

  

كد بعد از اصلاح مس

حل اس گر راه توصيه: ي

دو گراف، از روش بي
س فراخواني اوليه

مس P . گراف است
is كه اين درصورتي

گردان  صفر را برمي
هـاي چنين برچسب

رأس از كلاس شي
جو يعني در جست 

د و يا يك رأس از ي
وجي اين تابع صفر

N , … , N  
|P′| i 1, …

                              

ها، ه حاسبه شباهت
تابع شباهت به صو
 مربوط به نمونه كد

در كد) خواني اوليه
n منتهي به رأس 

isEquaG,

pathes U, x |

تر باشند، هزين لاني
لي براي كاهش طو

فرض كنيد يك م .
يك كار. گيرد ي مي

)1كد شكل نمونه 
د). 1كد شكل ونه 
وجو را افزايش نم ت

ا دو مسير داريم ك
ين بخش از مسير ن
د، ورودي متد را به
ند هر نوع شي ديگ
 به رأس فراخواني

بنـابراين. سـير داد  
ك با رأس اوليه هم 
هش در بسته كتابخان
د، فقط چهار رأس

مانند و بقيه رأس ي

گراف نمونه كد -6ل 

حيدرنوري. تبار و ع ن

ه منظور مقايسه د
رهاي منتهي به رأس
رهاي مشابه آن دو

s Equal Path (P

ير اين صورت عدد
 تعداد رأس و همچ

هاي درون هر ر سب
.شود ه، ساخته مي

سير يكسان نباشند
 متفاوت باشد، خرو

  :ود

. , n : N N′

                           
 

كه در مح آنجايي ز
شود، تا  مقايسه مي

گراف Gنويس و  ه
فراخ( وقوع استثناء

(G مسيرهاي  تمام

alPath p, p′

 

هر چه مسيرها طولا
حل در ادامه، راه. ود

كنيم مثال بيان مي
وان پارامتر ورودي

خط اول در ن(د ده
خط هفتم، در نمو(

تنها دقت جست ر، نه
در اين مثال ما. ود

اينكه  حالي دهد، در
جه به نيازهاي خود

توان  اين ورودي مي
خانه كلاس مربوط

به حـذف آن از مس
هايي كه رأس نيم،

 رأسي كه كلاسش
شود مشاهده مي 6

ده هستند، باقي مي

شكل

امين. و
  

 

به
مسير
مسير
, P’)

در غي
ازنظر
برچس
گرفته
دو مس
ديگر
شو مي

  

  
از
ديگر
برنامه
محل

G, n)
  

  
ه
شو مي

يك م
به عنو
متد د
دهد 
مسير
شو مي
د نمي

با توج
كلي،
كتابخ
راي به

كن مي
اولين
شكل
استفا
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  نويس تبديل به زمينه برنامه -4-5
  

نـويس   برنامه. هاي آن است دارد كه شامل اسم متغير 6هر قطعه كد يك فضاي نامي
هنگام استفاده از قطعه كد، بايد نام متغيرها را به صـورت دسـتي تغييـر دهـد كـه      

بـا توجـه بـه    . و در نتيجه آن، اتلاف وقت شود اشتباه  بهممكن است اين كار منجر 
هاي  ، هر رأس گراف قطعه كد با هر رأس همسايه]grappa ]26شده در   روش ارائه

نويس كه بيشتر  شباهت هر رأس از گراف برنامه. شود نويس مقايسه مي گراف برنامه

از . شـوند  ميهاي متناظر مشخص  به رأس موردنظر از گراف اول بود، به عنوان رأس
  در مثـال نشـان داده  . كنـيم  هاي منتاظر براي تبديل نام متغيرها استفاده مـي  رأس
، يك مثال از قطعـه كـد نهـايي قبـل و بعـد از انتقـال بـه زمينـه         7ر شكل د شده

در قطعه كد اوليه  readerقبل از اين تغيير، متغير . نويس قابل مشاهده است برنامه
در هنگـام   Exception Tracer، محـيط  8كل ، ش ـهمچنـين  .نام ديگـري داشـت  
  .دهد كاربر را نمايش ميتوصيه نمونه كد به 

  
  

 
  

 Source Forgeدر حالت پيشنهاد نمونه كدهاي مرتبط از سايت  Exception Tracerمحيط  - 8شكل 

  

 
  

  Stack Overflowهاي مرتبط از سايت  در حالت پيشنهاد مباحثه Exception Tracerمحيط  - 9شكل 
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هاي  نمايش مباحثه و Stack Overflowوجو در  جست -4-6
  مرتبط

  
قـوانين   نـويس  كـه برنامـه   هاي قبلي نيز بيان شد، درصورتي طور كه در بخش همان

. توانـد مفيـد باشـد    استفاده از كتابخانه را رعايت كرده باشد، قطعه كـد لزومـاً نمـي   
همچنين، اين امكان وجود دارد كه قطعه كد مناسبي براي حل استثناء پيش آمده، 

هـاي مـرتبط    نمـايش مباحثـه   در ايـن مواقـع،  . موجود نباشـد  Source Forgeدر 
           بـــه همـــين دليـــل،. واقـــع شـــودتوانـــد مفيـــد  مـــي  Stack Overflowاز

Exception Tracer    هـاي مـرتبط از   وجـو، ليسـتي از مباحثـه    همـراه هـر جسـت   
Stack Overflow براي ايـن منظـور، بـا اسـتفاده از پيغـام       .دهد را نيز نمايش مي

شود و به وسيله واسط  وجو ساخته مي استفاده كاربر يك پرس مورد APIاستثناء و 
REST سايت  ده توسط وبمهيا شStack Overflow گيرد، و  وجو انجام مي جست

  ).9شكل (شود  وجو در يك ليست به كاربر نمايش داده مي نتايج جست
روش پيشنهادي در اين مقاله، در ابتدا فقـط شـامل پيشـنهاد قطعـه كـدهاي      

وليكن، در عمل متوجه شديم كه قطعه كـد مـرتبط بـه تنهـايي لزومـاً      . مرتبط بود
به همين . ها مفيدترند واند در همه موارد مفيد باشد و در برخي مواقع مباحثهت نمي

پيشـنهاد  . مـرتبط نيـز اضـافه شـد     هـاي  نمايش مباحثه دليل، به روش پيشنهادي،
وليكن، تمركز اصلي مـا  . هاي اين روش است همزمان قطعه كد و مباحثه از نوآوري

هاي مرتبط، از يـك   شنهاد مباحثهبر ارائه قطعه كدهاي مرتبط بوده است و براي پي
همانطور كه در بخش ارزيابي بحث خواهـد   با اين حال،. ايم روش ساده ياري جسته

  .شد، همين روش ساده نيز نتايج را بهبود بخشيده است
  
  ارزيابي - 5
  

يـك اسـتثناء    حـل  راهبه منظور تسـهيل فرآينـد يـافتن     Exception Tracerابزار 
چقدر اين ابزار در رسيدن به اين هدف موفق  كه نيابراي ارزيابي . معرفي شده است

  :ميده يمبوده است، در اين بخش  به سوالات تحقيق زير پاسخ 
 دقت ابزار براي چند نمونه كد پيشنهادي چقدر است؟ -1

 شود؟ جويي مي نويس صرفه ها، چقدر در زمان برنامه نسبت به ديگر روش -2

 

 ارزيابي كارايي و دقت روش -1- 5
  

محاسـبه شـده    "رتبه اولين پيشنهاد مرتبط"در ارزيابي كارايي و دقت روش معيار 
 شـود  يم ـنـويس داده   بدين معني كه به ازاي هر ليست خروجي كه به برنامه. است

بـه  . كمك كرده است، چنـد اسـت   حل راهرتبه اولين پيشنهادي كه به او در يافتن 
قطعه كد ارائه شـود و قطعـه    10نويس يك ليست شامل  ، اگر به برنامهمثال عنوان  

استثناء كمـك كنـد، مقـدار ايـن معيـار بـراي ايـن         حل راهكد سوم به او در يافتن 
. اسـتثناء مختلـف محاسـبه شـده اسـت      16ايـن معيـار بـراي    . شود مي 3آزمايش 

، در هـر آزمـايش   كنـد  يماين ابزار به همراه قطعه كد، مباحثه نيز ارائه  كه ييازآنجا
و قطعه كدهاي پيشنهادي به صـورت جداگانـه محاسـبه     ها مباحثهاين معيار براي 

  .شده است
  
  برپايي ارزيابي -1-1- 5
  

ي دقت روش نياز است تا چند نمونه كد كه در زمان اجرا با استثناء ريگ اندازهبراي 
           خروجـــي كـــدها، داشـــته باشـــيم و بـــراي ايـــن نمونـــه شـــوند يمـــمتوقـــف 

Exception Tracer ي داراي كـدها در ادامه نحـوه انتخـاب نمونـه    . را ثبت نماييم

  .ي بيان شده استريگ اندازهاستثناء و نحوه 
 

  ها كتابخانهانتخاب  -1-2- 5
  

ــزار  ــه كــد   Exception Tracerاب از فراخــواني محــل اســتثناء و اطلاعــات زمين
ي مختلـف از  اسـتثناءها بـراي توليـد   . كنـد  يميي ارائه ها شنهاديپبه او  سينو برنامه

مـورد از   9. اسـت  شـده   گرفتـه ي مختلفـي كمـك   هـا  كتابخانهنمونه كد مربوط به 
مـورد هـم مربـوط بـه      3هسـتند   Apacheي هـا  كتابخانـه مربـوط بـه    ها كتابخانه
شـامل  (پـروژه   270حـدود   مجمـوع  در Apache. هسـتند  Javaي پايـه  ها كلاس

 ــ ــارچوب و غي ــه، چ ــروژهدارد و ) رهكتابخان ــا پ ــت توســط   شيه ــت معروفي ــه عل ب
كتابخانـه   9پـروژه بـه    270در سه مرحله از . شود يمنويسان زيادي استفاده  برنامه

 100در مرحله اول با توجـه بـه نـام و حـوزه اسـتفاده آن پـروژه، حـدود        . رسيديم
ي كـه  ا نهكتابخا 20، تر قيدقكتابخانه با بررسي  100از بين . كتابخانه انتخاب شدند

 BOA كـه  يوقت ـدر حـال حاضـر و تـا    . بودند، انتخاب شـدند  تر معروفدر اينترنت 
ــزن  ــرممخ ــزار ن ــد،   اش ياف ــترش نده ــرا گس ــن شيپ ــافتن  ازي ــل راهي ــط ح      توس

Exception Tracer  اين است كه براي آن كتابخانه درSource Forge  نمونه كد
انتخاب  تر معروفي ها كتابخانهبراي اطمينان از وجود نمونه كد، . وجود داشته باشد

نمونـه كـد ايجـاد شـود و بـا       ها كتابخانهدر مرحله سوم سعي شد براي اين . شدند
  . تغييراتي باعث رخداد استثناء در زمان اجرا شويم

  
 نحوه يافتن نمونه كد -1-3- 5
  

نمونه . ك يا چند نمونه كد صحيح از اينترنت استخراج كرديمبه ازاي هر كتابخانه ي
 Googleدر  وجـو  جسـت و يـا بـا    هـا  كتابخانـه ي معرفـي  ها تيسا وبكدها اكثرا از 

سپس با حذف، تغيير يا اضافه كردن يك فراخواني، بـه نمونـه كـد    . استخراج شدند
  .داراي استثناء رسيديم

  
 نحوه ايجاد استثناء -1-4- 5
  

در بخش قبلي ما به ازاي هر كتابخانه يك يا چند نمونه كد داريم كه بدون مشـكل  
در اين مرحله هدف اين است تا با ايجاد تغييراتي در نمونه كد باعث . شوند يماجرا 

با انجام يكي از تغييرات زيـر در يـك يـا    . رخ داد استثناء در زمان اجراي آن بشويم
  :ميرس يمبراي ارزيابي  چند خط از كد به نمونه كد آماده

 حذف فراخواني -1

 اضافه كردن فراخواني -2

 تغيير فراخواني -3

 

 اجراي ارزيابي -1-5- 5
  

را بـر روي يـك محـيط يكپارچـه ايجـاد       Exception Tracerدر اين مرحله ابزار 
در مرحله قبل را در آن  شده ديتولي كدهانصب نموديم و هر يك از نمونه  افزار نرم

  :با رخ داد استثناء و ارائه پيشنهاد، اعداد زير استخراج شدند. اجرا كرديم
بـراي افـزايش در سـرعت    : BOAاز  شـده   اسـتخراج  يكدهاتعداد نمونه  -1

در  BOAيي خروجي از ها نكيلتايي براي تعداد 20ي ابزار، محدوديت ده پاسخ
دانلود فايل مربوط به هـر لينـك در حـدود     كه ييآنجا از. نظر گرفته شده است

از . اين عـدد را خيلـي بـزرگ در نظـر گرفـت      توان ينم، برد يميك ثانيه زمان 
 درطرفي ممكن است لينك خراب باشـد، در نتيجـه تعـداد پيشـنهادات ابـزار      
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 .قطعه كد است 10تا  5در حدود  تينها

براي يافتن : است استثناءبرطرف كردن  حل راهرتبه قطعه كدي كه شامل  -2
را بررسي كرديم و رتبه قطعـه كـدي كـه     كدهاقطعه  تك تكاين عدد از ابتدا 

بـه عنـوان   . توسط ما بود را يادداشت نمـوديم  شده جادياشامل معكوس تغيير 
ما يك فراخواني را حذف كرده باشيم، به دنبال رتبه قطعـه   كه يدرصورتنمونه 

 .ميگشت يمبوده است، ) موردنظر با رعايت توالي(كدي كه شامل آن فراخواني 

يي كـه ابـزار بـه    هـا  مباحثـه تعداد كل : ي بازگردانده شدهها مباحثهتعداد  -3
 .دهد يمعنوان مباحثه مرتبط نمايش 

ي كـه در  ا مباحثـه رتبـه  : اسـتثناء  حـل  راهرتبه اولين مباحثـه مـرتبط بـا     -4
 .رفع استثناء موجود باشد را يادداشت كرديم حل راهي آن، ها پاسخ

  
  
  
  
  

 تحليل نتايج -1-6- 5
  

درصد موارد قطعه كد شامل  62.5در . است مشاهده  قابل 2ر جدول نتايج ارزيابي د
درصـد مـوارد مباحثـه     44در . نتيجه اول وجود داشـته اسـت   5استثناء در  حل راه

 روش در. ، وجـود داشـته اسـت   شده  دادهنتيجه اول نمايش  5مرتبط با استثناء در 
 وجـو  جستتمركز به روي توليد قطعه كد بوده است و براي  مقالهدر اين  شده  ارائه
؛ به همين دليـل در  كند يمي توليد ا سادهجوي بسيار و پرس Stack Overflowدر 

درصد موارد، قطعه كد و يا مباحثـه مـرتبط    75در . ارزيابي انقدر ضعيف بوده است
 حـل  راهبه  تواند يم ها شنهاديپدوي  با مشاهده هر سينو برنامهوجود داشته است و 

را ) MRR )Mean Reciprocal Rankمعيـار   تـوان  يم علاوه بر اين معيار،. برسد
چـه   اين معيار ميانگين معكوس رتبه اولـين جـواب اسـت و هـر    . نيز محاسبه نمود

 ،جـه ينت درو  درقـراردا ي تـر  كـم باشد، به معني آن است كه جواب در رتبه  تر شيب
 Exception Tracerي هـا  مباحثـه بـراي   MRR. بهتر بودن ابزار است دهنده نشان
  .است 0.432اين معيار براي قطعه كدها . است 0.267برابر 

  
  كارايي و دقت روش نتايج ارزيابي - 2جدول 

  

  

  
  شده گرفته قرار مطالعه مورد افراد يفرد اطلاعات - 3جدول 

 

نويسي  سابقه برنامه  مقطع  كاربر
  )سال(

ميزان آشنايي با 
  زبان جاوا

نويسي با  تجربه برنامه
  )سال(زبان جاوا 

ميزان آشنايي با مفاهيم 
  ها ها و چارچوب كتابخانه

ميزان آشنايي با 
  Velocityكتابخانه 

ميزان آشنايي با 
  RegExكتابخانه 

  كم  نا آشنا  كم  2  متوسط  2 كارشناسي  1
  متوسط  كم  متوسط  1  كم  5  كارشناسي  2
  زياد  نا آشنا  متوسط  2  زياد  4  كارشناسي  3

كارشناسي   4
  كم  نا آشنا  متوسط  4  متوسط  5  ارشد

  متوسط  كم  متوسط  4  زياد  4  كارشناسي  5
  متوسط  نا آشنا  كم  0.5  كم  3  كارشناسي  6
  نا آشنا  نا آشنا  كم  1  كم  2  كارشناسي  7
  متوسط  متوسط  متوسط  3  متوسط  3 كارشناسي  8
  متوسط  كم  متوسط  4  زياد  5  كارشناسي  9
  كم  نا آشنا  كم  0.5  كم  1  غيردانشجو  10

كارشناسي   11
  متوسط  كم  متوسط  4  زياد  5  ارشد

  كم  نا آشنا  كم  2  كم  3  كارشناسي  12
  كم  كم  متوسط  3  متوسط  4  كارشناسي  13
  نا آشنا  نا آشنا  كم  0.5  كم  1  غيردانشجو  14

 قطعه كد مرتبط تعداد قطعه كدهاي نتيجه شده  مباحثه مرتبط Stack Overflowتعداد نتايج   نام كتابخانه  رديف

1 Email 11 - 1 1 

2 Tar 0 - 1 - 

3 Velocity 4 - 5 1 

4 DB 30 3 6 4 

5 HTTP 30 9 6 1 

6 CLI 0 - 5 - 

7 EXEC 10 1 2 1 

8 IO 1 - 0 - 

9 file 30 2 2 1 

10 net 17 3 0 - 

11 Regular Expression 30 2 4 2 

12 Buffered Input Stream 5 2 3 3 

13  EMAIL-SSL 12  - 0  -  
14  PDF 0  - 4  2  
15  POI 30  1  0  -  
16  Velocity2 4  - 5  3  
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داشته وجو جسته
سال ت 2ي و سينو ه

امين. و
  

 

  

5 -2
  

در بخ
كاربرا
به پرس
صرفه

  
5 -2
  

از بين
انتخاب
كدها
استفا

 

ش

  
5 -2
  

افرادي
فهم و
دو كت
نياز به
برنامه
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  هاي آزمون آماره - 4جدول 
 

  رديف
, , , , ,  , , , , ,  

1  -  5.66  

2  6.92  -0.33  

3  -  0.66  

4  2.92  -0.33  

5  -  -1.33  

6  8.92  -1.33  

7  -  5.66  

  
ابـزار  "و تحليل آماري درستي فـرض   آمده  دست بهحال با استفاده از اطلاعات 

را بررسـي   "شـود  يم سينو برنامهيي در زمان جو صرفهباعث  مقالهدر اين  شده  ارائه
  .ميكن يم

نفر بـا ابـزار    7توسط ) RegExيا  Velocityمربوط به كتابخانه (هر نمونه كد 
Exception Tracer   نفـر بـدون    7و توسـطException Tracer  يـي  زدا اشـكال

t. اند شده , با  Velocityنمونه كد  حل راهاُم براي يافتن i نويس زماني كه برنامه ,
به همين شـكل  . دهد يمصرف كرده است را نشان  Exception Tracerاستفاده از 

, بـا اسـتفاده    RegExنمونه كد  حل راهاُم براي يافتن j سينو برنامهزماني كه  ,
نمونه كـد   حل راهميانگين زمان يافتن . دهد يماز مرورگر صرف كرده است را نشان 

Velocity  با استفاده ازException Tracer  شود يمبه شرح زير تعريف.  
T ,

∑ t , ,

7
 

tبراي يافتن درستي فرض به ازاي هر زمان عبـارت   , , T را محاسـبه   ,
تواند از آزمايش انجام گرفته بـر روي يـك    مقادير اين متغير تصادفي نمي. ميكن يم

يابد، ديگر جـواب   زيرا فردي كه با استفاده از ابزار ما راه حل را مي. نفر حاصل شود
. تر به جواب برسد با استفاده از مرورگر سريعشود  يداند و همين مورد باعث م را مي

غير تصادفي حاصـل   به همين دليل مت. اين اشكال در حالت برعكس نيز وجود دارد
حل يك نفر با استفاده از ابزار منهاي ميانگين زمـان افـرادي كـه از     زمان يافتن راه

و آمـاره  تصـادفي جديـد    ريمتغمقادير . اند، تعريف شده است مرورگر استفاده كرده
  .آمده است 4ر جدول آزمون د
فـرض را   t-studentانتخاب افراد كـاملا تصـادفي بـود، بـا توزيـع       كه ييآنجا از

داريـم   تينها يبسه عدد  كه ييآنجا از Velocityدر مورد كتابخانه . بررسي نموديم
، زيـرا در صـورت محاسـبه، بـه     ميده ينماين تحليل را انجام ) اند دهينرسبه جواب (

 RegExفقـط بـراي كتابخانـه    . درصـد فرضـيه صـحيح خواهـد بـود      100احتمال 
  .هستند Sn=  3.1و  =  1.24ميانگين و واريانس به ترتيب . ميكن يممحاسبه 

 
H : µ 0 

  

t
T , 0

S
√n

1.06 

  

t~t . ,  
  

 84، بـا احتمـال   =  0.16و  6بـا درجـه آزادي    t-studentبا توجه به توزيـع  
نـويس   آيا اين ابزار نسبت به روش استفاده از مرورگـر، بـراي برنامـه   "درصد فرضيه 

  .درست است "جويي زماني دارد؟ صرفه
  

 تحليل كيفي

بـا توجـه بـه    . پرسد يمنامه از افراد نظرشان در مورد ابزار را  پاياني در پرسش سؤال

بـه   تـوان  يم ـمشكلاتي در ابزار كشف شدند كه به عنوان كارهاي آتـي   ها پاسخاين 
نويس دوم، هشتم و دوازدهـم ايـراد ابـزار را واسـط كـاربري       برنامه. توجه كرد ها آن

) فونت ريز، عملكـرد نامناسـب اسـكرول   ( Stack Overflowي ها مباحثهنامناسب 
آمـاده شـدن    نييپـا   عتسـر ، كـدها نويس چهارم در مورد نمونه  برنامه. بيان كردند

. اسـت  BOAيي كنـد  گو پاسخدليل اين مورد هم . قطعه كدها را مطرح كرده است
مـورد ديگـر كـه    . اين مشكل رفع خواهد شد BOAي افزار سختبهبود  در صورت

. ، تنوع نداشتن قطعه كدهاي پيشنهادي اسـت كرده  اشارهنويس پنجم به آن  برنامه
ي چنـد قطعـه كـد يافتـه     افـزار  نرمكه از يك پروژه  آمد يماين مشكل زماني پيش 

در يك پروژه قرار دارند، سـبك تمـام ايـن قطعـه      ها مثالاين  كه ييازآنجا. شود يم
  . نويس اطلاعات جديدي ندارد كدها يكسان است و براي برنامه

توسـط   Exception Tracerدر  Stack Overflowي پيشـنهادي  هـا  مباحثـه 
در ايـن مـوارد    تـوان  يمقرار نگرفت؛ علت اين موضوع را  ادهاستف موردافراد، خيلي 

، وقتي ابـزار مسـتقيما   گردند يمهم به دنبال نمونه كد  ها مباحثهافراد در ) 1: (ديد
ي وجـو  جسـت ) 2. (روند يم، اول به دنبال آن دهد يمنمونه كد در اختيارشان قرار 

كردن و خوانـدن    ه كليكخيلي دقيق نيست و با خواندن عناوين علاقه ب ها مباحثه
  . كنند ينممتن مباحثه پيدا 

              حــل آن در يكــي از دو قطعــه كــد طــوري انتخــاب شــده بــود كــه راه       
Stack Overflow تري بدون اسـتفاده از ابـزار    براي اين قطعه كد، افراد كم. نباشد

دهـد كـه ايـن ابـزار عـلاوه بـر پوشـش         ايـن مـورد نشـان مـي    . راه حل رسيدندبه 
هست، براي ساير اسـتثناءها هـم    Stack Overflowاستثناءهايي كه جوابشان در 

  .تواند مفيد واقع شود مي

ارزيابي ابزارهاي مشابه با يك روش انجام نشده است، به همين دليـل ارزيـابي   
Exception Tracer ابـزار  . با معيارهاي گوناگون انجام شده استHelp Me Out 

سـازندگان ايـن ابـزار،    . با برگزاري چند كارسوق به ارزيابي ابزار خود پرداخته است
از دقت  Exception Tracer كه يدرحال، اند كردهدرصد بيان  50دقت ابزار خود را 

را محاسبه كرده است كه  MRRمعيار  Surf Clipsابزار . درصد برخوردار است 75
 Surf Clipsايـن معيـار بـراي    . اولين جواب اسـت به معني ميانگين معكوس رتبه 

 Exception Tracer ،0.04را داراست كه در مقايسه با قطعه كـدهاي   0.46مقدار 
ــر كــم ــزار  MRRهــر چــه  كــه ييازآنجــااســت و  ت      بيشــتر باشــد، بهتــر اســت، اب

Exception Tracer  ي هـا  مباحثـه البتـه ايـن معيـار بـراي     . عملكرد بهتـري دارد
Exception Tracer  است كـه از   0.267برابرSurf Clips   ي تـر  فيضـع عملكـرد

تمركـز بيشـتري روي    Exception Tracerعلت اين ضعف هم آن است كـه  . دارد
     ي سـاده از سـايت  وجـو  جسـت را بـا يـك    شيهـا  مباحثـه نمونه كد داشته است و 

Stack Overflow  ابزارهاي مشـابه   كه يدرحال؛ كند يممهياSurf Clips  طـور  بـه 
  .اند كرده كار Stack Overflowي ها مباحثهي وجو جستتخصصي بر روي 

  
  كارهاي آتي -6
  

در . براي بهبود آن انجـام شـود   تواند يمي مختلف ابزار كارهاي فراواني ها بخشدر 
  :ميكن يمزير ليست كارهاي آتي را بيان 

نويسان در ارزيابي  با توجه به نظرات كيفي برنامه: ها مباحثهواسط كاربري  -1
ايـن  . نيـاز بـه بهبـود دارد    ها مباحثه، واسط كاربري بخش مربوط به شده  انجام

جـوابي كـه توسـط    (فونت، اسكرول و نمايش جواب تاييد شـده   اندازه بهبهبود 
 .شود مربوط مي) سازنده مباحثه تاييد شده است، مشخص باشد

كه چند قطعه كـد از يـك    ديآ يمبرخي اوقات پيش : دهاتنوع در نمونه ك -2
معمولا يك دنباله فراخواني  كدهااين قطعه . شود يمي استخراج افزار نرمپروژه 

زيرا نام . تفاوت ملموسي ندارد سينو برنامهو عملا براي  كنند يميكساني را طي 
 رو ني ـا از. منتقـل شـده اسـت    سينو برنامهمتغيرها نيز به فضاي نام متغيرهاي 
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 .بايد از هر پروژه فقط يك قطعه كد در ليست نتايج نهايي وجود داشته باشد

ممكن است وجود داشته  putمانند  متدهابرخي : كوتاه كردن قطعه كدها -3
اين تكـرر  . بار پشت سر هم تكرار شده باشند 10الي  5باشند كه در قطعه كد 

 .شود يمباعث افت كيفيت قطعه كد 

براي يافتن اين متد : بهبود روش يافتن متدي كه باعث استثناء شده است -4
هـاي وب و   در هنگام استفاده از فريموورك. ميكن يماز پشته فراخواني استفاده 

داد اســتثناء نمــايش داده  پيچيــده، اطلاعــات پشــته فراخــواني كــه هنگــام رخ
رح شـد،  مط ـ 2، خيلي پيچيده است و به همان سادگي كـه در بخـش   شود يم
بهبود اين بخش از ابزار، به فراگيرتـر شـدن آن   . را يافت موردنظرمتد  توان ينم

 .كمك خواهد كرد

روش پيشنهادي در اين مقاله از يـك روش سـاده   : بهبود پيشنهاد مباحثه -5
. استفاده نمـوده اسـت   Stack Overflowهاي مرتبط از  براي پيشنهاد مباحثه

امـا  . كد باعث افزايش دقت كار شده اسـت  صرف پيشنهاد تواما مباحثه و قطعه
 .در آينده مي توان پيشنهاد مباحثه را بهبود بخشيد

 

  گيري نتيجه -7
  

يني را قـوان  نويسـان  نويسـي، برنامـه   هاي برنامه و چارچوب ها كتابخانهدر استفاده از 
در  اسـتثناء   بـه منجـر   رعايت اين قـوانين ممكـن اسـت    عدم. بايستي رعايت نمايند

هـا، بـه    اسـتثناء  حـل  راهنويسان اغلب بـراي يـافتن    برنامه. هنگام اجراي برنامه شود
بـاز متوسـل    نويسي و يا كـدهاي مـتن   هاي پرسش و پاسخ برنامه جستجو در سايت

وجو و  دقت در ساخت پرس ها داراي مشكلاتي مانند عدم روش وليكن، اين. ندشو يم
ابـزار   ،مقالـه به حل ايـن مشـكلات، در ايـن    براي كمك . باشند بر بودن مي يا زمان

Exception Tracer  يك افزونه صورت بهكهEclipse ي شده اسـت، ارائـه   ساز ادهيپ
، سينـو  برنامـه اين ابزار، با استفاده از اطلاعات پشته فراخواني و زمينـه كـد   . گرديد

تواننـد بـه حـل اسـتثناء كمـك       را كه مي Source Forgeقطعه كدهايي از سايت 
تـر شـدن روش    همچنـين، بـراي كامـل   . دهـد  نـويس پيشـنهاد مـي    كنند، به برنامه

نويسـان بـه درك بهتـر، قطعـه كـدهاي پيشـنهادي،        پيشنهادي و كمك به برنامـه 
نمـايش   Stack Overflowهاي مـرتبط را نيـز از سـايت پرسـش و پاسـخ       مباحثه

ا اســتفاده از تعــدادي از نمونــه كــدهاي مربــوط بــه دقــت ايــن ابــزار، بــ. دهــد مــي
درصـد مواقـع،    75ي گرديد و ملاحظه شد كه در ريگ اندازه Apacheي ها كتابخانه

عـلاوه بـر محاسـبه دقـت، ميـزان      . نتيجه ابتدايي وجـود دارد  5حل استثناء در  راه
كـاربران   بامطالعـه يي زماني نسبت به جسـتجوي سـاده در اينترنـت نيـز     جو صرفه

يي زماني در صـورت اسـتفاده از   جو صرفهطبق اين ارزيابي، ميزان  .ي شدريگ ندازها
Exception Tracer  استدرصد  38در حدود.  
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ارشـد   يو كارشناس ـ يمـدارك كارشناس ـ  تبـار  نيام ديوح

و  1392 يهـا  در سـال  بي ـافزار خود را بـه ترت  نرم يمهندس
. نمــوده اســت افــتيدر فيشــر ياز دانشــگاه صــنعت 1394

 يعبارتنـد از مهندس ـ  شانيمورد علاقه ا يپژوهش يها نهيزم
 يهـا  سـتم يو س ،افـزاري  مدر مخـازن نـر   يكاو افزار، داده نرم

  .افزار نرم يدر مهندس گر هيتوص
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

amintabar@ce.sharif.edu 
  
  
  
  

 وتريخود در علوم كامپ يمدرك دكترا يدرنوريعباس ح 
از دانشــگاه واترلــو كانــادا و مــدارك     1388را در ســال 

افـزار خـود را    نرم يارشد در مهندس يو كارشناس يكارشناس
 ياز دانشـگاه صـنعت   1380و  1378 يها در سال بيبه ترت

 شـان يبعد از اتمام دوره دكترا، ا. نموده است افتيدر فيشر
مشـغول   سييسال به عنوان پژوهشگر پسادكترا در دانشگاه لوگانو سو كيبه مدت 

سال به عنوان مهندس ارشد  كيسپس به مدت  شانيا. به انجام پژوهش بوده است
 Extreme Labsهوشمند همـراه در شـركت    يرهاافزا نرم ديتول نهيافزار در زم نرم

Inc .بـه   1391از سال  ،يدرنوريدكتر ح. در تورنتو كانادا مشغول به كار بوده است
 فيشـر  يدانشـگاه صـنعت   وتريكـامپ  يدر دانشكده مهندس يعلم أتيعنوان عضو ه
افزار،  نرم يعبارتند از مهندس شانيا يپژوهش يها نهيزم. باشد يم تيمشغول به فعال

در  گر هيتوص يها ستميو س ،يافزار نرم يها ستميس يمعكوس و بازمهندس يمهندس
  .افزار نرم يمهندس

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
heydarnoori@sharif.edu 
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بنـدي آدابوسـت بـا سـاختار آمـوزش در فضـاي        كـلاس از ماشين بردار پشتيبان و 
هـاي تشـخيص    كـارآيي هيسـتوگرام و مـدل    .]28[ مختلف نيز استفاده شده است

باعث افزايش دقت كنند و  بسيار عالي عمل مي هاي هيستوگرام پوست و يافتن مدل
هاي تشـخيص براسـاس رنـگ پوسـت بسـيار       مدل. ]30[ شوند و كاهش هزينه مي

مـا روشـي براسـاس     .هاي ديگر هسـتند  تر از روش ساده، قابل اعتماد و بسيار سريع
هـاي   دهيم كه از ويژگـي  ارايه ميرنگ پوست، فضاي احتمال پوست و الگوي چهره 

چهـره بـا   زمينـه پيچيـده، وجـود     ، تشخيص در پسبليت اعتماد، سرعتسادگي، قا
  .هاي مختلف برخوردار است و تحت محيطهاي متفاوت  اندازه

  

  
  

  رنگي انسان در تصاويرالگوريتم آشكارسازي چهره  - 1شكل 
  

  روش پيشنهادي - 3
  

روال . سازي شده اسـت  قالب يك سيستم تعيين هويت پياده روش پيشنهادي ما در
 پوسـتي  هـاي  نمونـه است كه در ابتدا با دريافت  1 انجام كار مطابق الگوريتم شكل

ناحيـه و  ابعـاد   جـرم،  محاسبات مركز ;شود ميآغازاحتمال  -مدل پوستواستخراج 
 شده تهيه(الگوي چهره  با ;گردد زائد حذف مي نواحي ;گيرد زاويه انحراف انجام مي

روش  .گـردد  هاي انساني استخراج مي چهره نهايتاً ;شود داده مي تطبيق) ها از نمونه
هـاي ديگـر اسـتفاده     ك مرحله چالاك و كم وزن بـراي روش عنوان ي تواند به ما مي

هاي خاص  مليتشود كه بيشتر تمركز ما در مرحله يادگيري جزيي براي كاربرد در 
  .و تصاوير پوستي همگون است

  
  مدل پوست -4
  
پوسـت بـا    بـه يـك مـدل رنـگ     پوستي برمبناي رنگ، بندي نواحي منظور بخش به

 هاي مختلف پوستي و شرايط نـوري متفـاوت نيـاز    رنگ قابليت تطبيق براي افراد با
كروماتيـك بـراي    پوسـت در فضـاي رنگـي    مـدل رنـگ   اين بخـش يـك   در. داريم
رنگـي   هـاي  متداول عكـس  RGBنمايش . شود بندي نواحي پوستي ارايه مي بخش

  آن سـه مولفـه سـازنده    اين فضـا  درزيرا  ت مناسب نيستجهت توصيف رنگ پوس
(G, B, R) ها بلكه شاخص عنصر ديگري به نام روشـنايي نيـز    نه تنها نماينده رنگ

متفـاوت  نيـز  فـرد  يـك  چهره  از هاي متفاوت تواند در عكس روشنايي مي .باشند مي
روشنايي مولفه  لذا .شود محيط ناشي از تفاوت نور استممكن باشد كه اين مسئله 

براي حل اين  .نيستغيرپوستي  پوستي و ي نواحيززمينه جداسا قابل اعتمادي در
كـه در  كرد بـدليل آن توان از نمايش عكس در فضاي كروماتيك استفاده  مشكل مي
  .هاي رنگي متمايز نمود مولفه از توان روشنايي را اين فضا مي

بـرده   بنـدي تصـاوير بكـار    اي براي بخش شكل گسترده  هاي كروماتيك به رنگ
بندي تصاوير به نواحي  نحو مطلوبي به بخشه كه در روش پيشنهادي نيز ب شوند مي

پوست افراد  داده كه توزيع رنگ تحقيقات نشان. كند پوستي و غيرپوستي كمك مي

 .]11[ بندي است مختلف در محدوده كوچكي از فضاي رنگي كروماتيك قابل طبقه
پوست افراد در محدوده وسيعي متغير باشد اما  رسد كه رنگ نظر مي گرچه ظاهرا به

 عبارت ديگـر رنـگ   به. از لحاظ رنگ خيلي كمتر تفاوت دارند تا تفاوت در روشنايي
آن  شـدت  پوست افراد مختلف بسيار بهم نزديـك هسـتند و تفـاوت محسـوس، در    

كروماتيك در پوست در فضاي  است كه نتايج اين تحقيقات به استفاده از مدل رنگ
  .استشده  روش پيشنهادي منجر

  

 
  

  پوست افراد مختلف توزيع رنگ - 2شكل 
  

 
  

  يع گوسيپوست در توز گنر شرازب  - 3شكل 
  

رنگي براي تعيين توزيـع رنـگ    تصوير 35 شده از پوستي گرفته نمونه 150از 
 افـراد بـا نژادهـاي   هـا از   پوست انسان در فضاي كروماتيك اسـتفاده شـده و نمونـه   

سـپس  . اروپايي، قفقازي، آفريقايي و لاتـين اخـذ گرديـده اسـت     گوناگون آسيايي،
. اسـت  بهبود يافتهگذر براي كاهش نويز  پوستي با استفاده از فيلتر پايين هاي نمونه
. دهـد  هاي پوستي را در فضاي كروماتيك نشـان مـي   رنگ اين نمونه توزيع ،2شكل

 پوست افـراد مختلـف در فضـاي     رنگدهنده توزيع  نشان 2 هيستوگرام رنگي شكل
پوسـت بـا    توزيـع رنـگ  . آمده اسـت  گرد كروماتيك است كه در محدوده مشخصي

 توزيـع ، 3 شـكل  .شـود  مـي  داده نمايش )1(شرح رابطه  به و N(m,c)گوسي مدل
 بـا بكـارگيري ايـن مـدل رنـگ      .دهـد  را ارايه مي ها شده مطابق داده گوسي برازش

پوسـتي در   احتمال تعلق هـر پيكسـل بـه ناحيـه     ،)2( با استفاده از رابطه پوست و
يـك تصـوير    توانـد تصـوير رنگـي را بـه     پوست مي مدل رنگ. آيد تصوير بدست مي
بـودن آن   كند كه در آن ارزش هر پيكسل نمايانگر احتمال پوسـت  خاكستري بدل

آيـد   باينري بدست مي تصويرتطبيقي از اين تصوير، يك گيري  با آستانه. نقطه است
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هـدف ايـن مرحلـه يـادگيري     . اند كه ناحيه پوستي و غيرپوستي در آن متمايز شده
  .هاي خاص و تصاوير پوستي همگون است كاربرد مليتبراي افزايش دقت آن در 

  
)1(                          T

T

mean:m E(x) x (r,b) T:Transpose

covariance:C E{(x m)(x m) }

 

    
  

)2(                          
T 1

T

P(r, b) exp 0.5(x m) C (x m)

where : x (r, b)

     


  

  
  بندي پوستي بخش - 5
  

احتمـال يـك تصـوير خاكسـتري اسـت كـه در آن مقـدار سـطح           -تصوير پوسـت 
يـك  . باشـد  پيكسل، نمايانگر احتمال تعلق آن به ناحيه پوسـتي مـي   خاكستري هر
شده  نشان داده 4 آن در شكل احتمال متناظر  -تصوير پوست رنگي و نمونه تصوير

 از آنجـا كـه نـواحي   . شـود  مـي تـر ديـده    پوستي روشندر آن تصوير ناحيه  است و
تـوان   تر است لذا نواحي پوستي را مي پوست نسبت به نواحي ديگر روشن كانديداي
  .كرد احتمال جدا -گيري از تصوير پوست با آستانه

هـاي پوسـتي متفـاوت و از نژادهـاي      مختلف با رنگ تصاوير افراد براي پردازش
يـك  براي دستيابي به . ب و مقدور نيستاستفاده از يك آستانه ثابت، مناس متمايز،

گيري  در آستانه. گيري تطبيقي است تصوير نياز به آستانه بهينه در هر مقدار آستانه
 رشـد تعـداد نـواحي كشـف     باعث اي مقدار آستانه، مستقيماً تطبيقي كاهش مرحله

گذارد  به كاهش مي تدريج رو احي بهچند اين افزايش در تعداد نو هر. گردد شده مي
شده در  نواحي كشفولي اين . كند ميل مي 100%زيرا درصد نواحي كشف شده به 

اي كـه حتـي    گونه كرد به سرعت رشد خواهند بهبودن مقدار آستانه  صورت كوچك
اي كـه در آن كمتـرين    مقدار آسـتانه . خواهند گرفت بر نواحي غيرپوستي را نيز در

بهينـه تلقـي    عنوان مقـدار آسـتانه   شده را شاهد باشيم به نواحي كشفميزان رشد 
  .گردد مي

شـود همـه    ملاحظه مـي . گردد مي  بندي شده مشاهده تصوير بخش 5 در شكل
شـده   حتي برخي از نـواحي كشـف  . شده حاوي چهره انساني نيستند نواحي كشف

اين امر . اند گرفتهه در بين نواحي پوستي قرار نواحي غيرپوستي هستند كه به اشتبا
ا در مراحـل بعـدي،   لـذ  .نـواحي پوسـتي اسـت    رنگ اين نواحي بهدليل شباهت  به

هاي چهره بـراي تعيـين محـل چهـره در تمـام       از برخي ويژگيجستجوگر سيستم 
  .كند رنگ پوست استفاده مي مناطق هم

  
  نواحي پوستي -6
  

مرز اين . حفره باشد 1يا  0اي است كه داراي  پوستي تصوير، ناحيه بسته يك ناحيه
 تـوان يـك ناحيـه    ضمن آنكه مي. شود مشخص مي 1هايي با ارزش  ناحيه با پيكسل

هـا در يـك تصـوير     حفره. نظر گرفت هم متصل در هاي به صورت بخش پوستي را به
بـراي تعيـين تعـداد نـواحي از روش     . هايي با مقـدار صـفر هسـتند    باينري، پيكسل

پيكسل در صـورتي كـه    براي هر. استشده  استفاده) همسايگي 8(گذاري  برچسب
همـان همسـايگي    داراي برچسب باشد آن پيكسـل را بـه  حداقل يك همسايگي آن 

در . شـود  ورت از يك برچسـب جديـد اسـتفاده مـي    ص اينداده شده و در غير نسبت
 بـراي جداسـازي هـر    .گردد ميها شمرده شده و تعداد نواحي تعيين  پايان برچسب
 صـفر  نـواحي  سب آن منطقه استفاده و بعد از يافتن آن بخـش بقيـه  بخش، از برچ

مـوردنظر نماينـده يـك     شـده  گردد كه آيا ناحيه كشـف  سپس تعيين مي. شود مي
  ).6 شكل(چهره هست يا خير 

  حفره -6-1
  

) 3(حيـه مطـابق رابطـه    ناحيه، از عدد اولر آن نا هاي يك براي محاسبه تعداد حفره
هـم   هـاي بـه   دهنـده بخـش   نشـان  Cعدد اولر، E در آن رابطه، . استاستفاده شده 

در روش پيشنهادي تعـداد  . هاي نواحي متصل است نماينده تعداد حفرهH متصل و 
در هر مرحله با يك ناحيه سروكار شود زيرا  نواحي متصل با عدد يك مقداردهي مي

ها را بيشـتر از يـك    اگر سيستم تعداد حفره. را خواهيم داشت) 4(داريم پس رابطه 
صورت ناحيه مورد نظر  گيرد و درغيراين دهد، مرحله تطبيق الگو انجام مي تشخيص

  .گردد حذف مياز ادامه فرآيند 
  

 
  

  احتمال -تصويرپوست) ب(                   اصلي      تصويررنگي )الف(
  

  احتمال - نمونه يك تصوير رنگي و تصوير پوست - 4 شكل
  

  
  

  احتمال -تصويرپوست) ب(                 شده بندي بخش تصوير) الف(     
  

  احتمال -بندي شده انساني و تصوير پوست تصوير بخش - 5شكل 
  

  
  

  شدهبندي  بخش نواحي) ب(                 پوستي   ناحيه ) الف(          
  

  بندي شده شپوستي مشخص شده و نواحي بخيه حنا  -6 شكل
  
)3   (                                                                             E C H   
  
)4      (                                                                           H 1 E   
  
  مركز جرم - 6-2
  

ابتدا بايد مركز آن ناحيه بدست آيد كه روش مناسب آن، ر ناحيه د براي مطالعه هر
جـرم، همـان مركـز     زيرا در تصاوير بـاينري مركـز  . محاسبه مركز جرم ناحيه است
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 مركز جرم. ناحيه است x , y  كـه   شود محاسبه مي) 5(اين نواحي به شرح رابطه
mيك ماتريس B آن در n و  دهنده ناحيه نشانA  هـاي خـاموش    تعدادپيكسـل

  .آن ناحيه است
  
)5(                     

n m n m

i 1 i 1 i 1 i 1

1 1
x jB i, j y iB[i, j]

A A   

  
  

  
  جهت تطبيق -6-3
  

باشند، براي دسـتيابي بـه    هاي تصوير داراي زاويه انحراف مي كه برخي چهرهاز آنجا
لذا نياز بـه محاسـبه زاويـه     بچرخد الگو مطابق جهت چهره تصوير نتيجه بهتر بايد

شده و زاويه  دوم استفاده كار از گشتاور مركزي مرتبه براي اين. انحراف چهره است
گذرنده از ناحيه را كه داراي كمترين مجموع مربعات فاصله از نقاط ناحيـه بـا     خط

شـرح   هب) 7 شكل( θ اويه انحرافبه اين ترتيب ز. كند گيري مي محورها باشد، اندازه
  .شود محاسبه مي) 6(رابطه 

  
  ابعاد ناحيه -6-4
  

براي تغيير اندازه تصوير الگو و تطابق با ابعاد تصوير مورد جستجو جهت تحمل عدم 
محاسـبه طـول و عـرض    نياز بـه  پوشش ناحيه گردن و نواحي زير گردن در تصوير 

شده، سپس با اسـتفاده   نظر پراحيه موردهاي ن براي اين كار ابتدا حفره. ناحيه است
از زاويه انحراف آن را به حالت كاملأ عمودي درآورده و با استفاده از حركـت چهـار   

، مرزهاي ناحيـه بـا برخـورد بـه     )بالا، پايين، چپ و راست(گر در چهار جهت  اشاره
    بـراي بهبـود  . شـود  شـده و طـول و عـرض محاسـبه مـي     هاي روشن، يافت  پيكسل
ــ ــميمعمليـ ــتفاده   ات تصـ ــه اسـ ــرض ناحيـ ــه عـ ــاع بـ ــيم ارتفـ ــري از تقسـ                    گيـ

Ratioشـود   مي (Height / Width) . هـا، عـددي در    ت بـراي انسـان  ـايـن نسب ـ    
  .است 1حدود 

  

 
n m 2

ij
i 1 j 1

c y ' B[i, j]
 

    
b

a c1/ 2 arctan    
)6(                                              

n m 2

i j
i 1 j 1

a x ' B [ i , j]
 

    

 
n m

i j i j
i 1 j 1

b 2 x ' y ' B i , j
 

    

y' y y    وx ' x x   
  

طور تجربي يك حد بالا و يك حـد پـايين بـراي ايـن      بهكردن تلفات  براي كم
و  0.6داد كه مقدار بهينه حـد پـايين    نتايج تجربي نشان. استشده نسبت انتخاب 

مواردي وجود دارد كه ناحيـه مـورد نظـر    . است 1.2بهينه حد بالا در حدود مقدار 
ايـن مسـئله در   . بالاتر اسـت  1.2اي باشد اما اين نسبت از  نماينده يك ناحيه چهره
تجربه  در اين موارد به. نباشدهايي از گردن و زير آن پوشيده  مواقعي است كه بخش

  .اين نسبت را از تصوير حذف نمود از فرض و نواحي خارج 1.2ان نسبت را تو مي
  
  چهره مدل -7
  

ترين مرحله اين روش مرحله تطبيق الگـوي چهـره بـا ناحيـه كانديـدا جهـت        مهم
شود از ميانگين  ملاحظه مي 8 تصوير الگويي كه در شكل. گيري نهايي است تصميم

تصوير مختلف تمام رخ زن و مـرد بـدون ريـش ايجـاد شـده و بعنـوان الگـوي         26
تـوان   ها افزايش يابـد مـي   البته اگر نمونه. گردد برداري مي چهره از آن بهره شناخت
در . شـود  ملتي الگوي خاص چهره آن را يافت و دقت تشخيص بيشتر مـي  براي هر

پوسـتي و تصـوير الگـو     اين بخش چگونگي تطبيق تصاوير نواحي متناظر با ناحيـه 
      هـاي  تي در ابتـدا حفـره  هـاي متنـاظر بـا ناحيـه پوس ـ     بـراي بخـش  . گيرد انجام مي
   شـود  شده سپس تصوير حاصـل در تصـوير اصـلي ضـرب مـي      تصوير پر موجود در

  ).9 شكل(
براي ايـن منظـور   . شود كاملا برروي ناحيه موردنظر قرار داده چهره بايد الگوي

. داد اندازه هاي قبلي، تغيير شده در قسمت را براساس طول وعرض محاسبه بايد آن
كند و نواحي اضافي آن  بايد به اندازه زاويه انحراف ناحيه چرخش پيداچهره  الگوي

 شود و در سپس مركز چهره الگوي، تغييريافته محاسبه مي). 10 شكل(حذف شود 
شـده   روي آن قـرار داده  و سفيدي كه تصوير تغييريافته الگو بر نهايت تصوير سياه

m تصـوير  دو مـاتريس  r ضـريب همبسـتگي دوبعـدي   . آيد دست مي به nA و m nB  
تجربـي حاصـل از تصـاوير     با استفاده از نتـايج . گردد محاسبه مي) 7(مطابق رابطه 

گيري نهايي جهت چهره  مختلف، مقدار آستانه پايين براي اين ضريب جهت تصميم
بـا يـك كـادر ناحيـه     صورت پاسخ مثبت، سيستم  در. تعيين شد 0.58بودن ناحيه 

 11 هاي بسيار در شكل نمونه تصوير خروجي با چهره. كند مورد نظر را مشخص مي
  .شود مشاهده مي

  

 
  

  زاويه چرخش چهره در تصوير - 7شكل 
  

 
  

  الگوي نهايي چهره انسان - 8شكل 
  

 
  

  اصلي تصوير ضربدر) ج(             پوستيناحيه ) ب(            تصوير اصلي) الف(
  

  مراحل تشخيص ناحيه پوستي - 9شكل 
  
)7(                 

   

m n m n
m m

2 2

m n m n
m n m n

A A B B
r

A A B B
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  حذف زوائد) ب(يافته  چرخش الگوي )الف( - 10شكل
  

 
  

  چهره 22 تصوير داراي نتيجه تشخيص با -11شكل 
  

  براي اخذ پارامترهاهاي آزمايشات بر روي تصاوير  نمونه -1 جدول
  

ش
ماي
آز

  

اندازه نسبت طول 
  به عرض ناحيه

اندازه ضريب 
  همبستگي

درصد چهره 
  كشف شده

تعداد تصاوير 
  كشفي غيرچهره

1  0.2  0.58 80  4  
2  0.4  0.58  80  3  
3  0.6  0.58  80  2  
4  0.8  0.58  75  2  
5  1.0  0.58  80  1  

  
  پارامترها هاي آزمايشات بر روي تصاوير براي اخذ نمونه -2 جدول

  

ش
ماي
آز

  

اندازه نسبت طول 
  به عرض ناحيه

اندازه ضريب 
  همبستگي

درصد چهره 
  كشف شده

تعداد تصاوير 
  كشفي غيرچهره

1 0.2  0.58  75  5  
2  0.4  0.58  75  5  
3  0.6  0.58  75  3  
4  0.8  0.58  68  2  
5  1.0  0.58  60  1  

  
  هاي تجربي نتايج آزمايش -  8
  

مقاله در ارايه يك روش سبك و چالاك براي تشخيص با توجه به آن كه سعي اين 
چهره انسان است و توجه به ارايه روشي با دقت و صحت مناسب دارد لذا از مقايسه 

هـاي   بيشـتر براسـاس روش  هـاي نـوين    روش. ايج ديگران خودداري شده استبا نت
ك مرحلـه  عنوان ي ـ تواند به دقيق تشخيص هستند ولي روش ما مي پيچيده و بسيار

ه هاي ديگر استفاده شود كه بيشتر تمركز آن در مرحل چالاك و كم وزن براي روش

نتـايج   .همگون است تصاوير پوستيهاي خاص و  يادگيري جزيي براي كاربرد مليت
راني اخذ شده در اين بخش بيان هاي اي ا استاندارد و نمونهه ها بر روي نمونه آزمايش

گيـري   ورد نياز سيسـتم در تصـاوير انـدازه   م در ابتداي آزمون پارامترهاي. گردد مي
  .شده و سپس نتايج تشخيص چهره اخذ گرديده است

  
  ها تنظيمات آزمايش -1- 8
  

تصوير رنگي  600 اي تصاوير خانوادگي ايراني حاوي ما براي آزمون از دو پايگاه داده
. ايـم  بـرده عاد و جهت متفاوت چهـره بهـره   اي و داراي تصاوير خاص با اب چند چهره
تصوير رنگي با داشتن چند  400هاي متفاوت از تصاوير استاندارد داراي  براي مليت

سيسـتم تشـخيص چهـره    . بـرداري شـده اسـت    بهـره  چهره همزمان در يك تصوير
 GHZIntel 2.4ن ـبر روي ماشي ـ MATLABR2014b ادي با استفاده ازـپيشنه

سازي  پياده Windows 7تحت  GB RAM 4حافظه و داشتن  Corei4با ساختار 
  .و آزمون شده است

  
  معيارهاي ارزيابي -2- 8
  

و معيار  2)بازيافت(، فراخواني 1نتايج مورد استناد سيستم از ارزيابي معيارهاي دقت
  .هستند) 10(و ) 9(، )8(دست آمده است كه به شرح روابط  به F3- امتياز

  
)8                (                                                 Pr

( )

TP
ecision

TP FP



   

  
)9                                                                     (Re

( )

TP
call

TP TN



  

  
 )10               (                               2 Pr Re

(Pr Re )

ecision call
F score

ecision call

 
 


  

  
، منفـي واقعـي   )شـوند  هـايي كـه بازيـابي مـي     چهـره (مثبـت واقعـي   جايي كه 

ايي كه به عنوان چهره ه چهرهغير(و مثبت كاذب ) شوند يابي نميهايي كه باز چهره(
  :به ترتيب عبارتند از) شوند بازيابي مي

  

:  

:  

:  

TP True Positive

TN True Negative

FP False Positive

  

  
  پارامترهاي تصاوير استخراج -3- 8
  

كمينه براي ضريب همبسـتگي   بهترين مقدارها،  با استفاده از نتايج تجربي آزمايش
كـه مقـدار بهينـه بـراي نسـبت طـول و عـرض ناحيـه          ضمن آن. آمد  بدست 0.58
  2 و 1نتـايج جـداول   . شـده اسـت   در نظـر گرفتـه   1.2تا  0.6اي در محدوده  چهره

بـا اسـتفاده از ايـن     .چهره اسـت  300تصوير شامل  200حاصل از آزمايش بر روي 
 0.6كه مقدار بهينه كمينه براي نسبت طـول بـه عـرض ناحيـه      نتايج، بديهي است

است زيرا بالاترين نرخ تشخيص درست و كمترين نرخ تشـخيص نادرسـت در ايـن    
 0.58ر بهينه ضريب همبستگي هاي مشابه مقدا با انجام آزمايش. دهد مقدار رخ مي

لـف، درصـد   تصوير مخت 200زمايش بر روي با استفاده از نتايج و انجام آ. دشيافت 
دهنده دقـت سيسـتم اسـت كـه       كه نشانبدست آمده  %89شده  هاي كشف چهره

 مقابل در شـرايط كنتـرل   در. شود ر داراي ريش تاحدودي دچار افت ميبراي تصاوي
سرعت سيسـتم  . دهد را نشان مي% 98شده پس زمينه و وضعيت چهره، دقت رشد 
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كننـد   شبكه عصبي استفاده مي هاي هاي مشابه كه از الگوريتم در مقايسه با سيستم
  .بيشتر است

  
  نتايج تجربي سيستم -4- 8
  

دست آورد كه افـزايش يكـي بـا كـاهش      بالا با بازيافت بسيار پايين به توان دقت مي
زيافت است كه قدرت كار بـا  تركيبي از معيار دقت و با Fمعيار . ديگري همراه است

 .دهـد  جامعيت و مانعيت را نشان ميد كه ده هاي غير متعادل را نشان مي مجموعه
شده از نظر دقت و فراخواني بسـيار    مشخص است كه نتايج روش ارايه 3در جدول 

در جدول نشان از جامعيـت نسـبتا خـوب روش ارايـه شـده       Fخوب است و معيار 
اد كه هرچه تعداد تصاوير بالاتر رود تشـخيص  د هاي مختلف ما نشان آزمايش. است

گـوي چهـره كنتـرل    البته توانستيم اين مساله را بـا ال . يابد يدرست چهره كاهش م
بنا داريـم كـه   . هاي پوستي به كاهش آن بسيار كمك كرده است كنيم و اخذ نمونه

  .در آينده با تركيب يادگيري محلي اين حساسيت را بسيار كاهش دهيم
  

  نتايج تشخيص چهره در تصاوير در شرايط مختلف -3 جدول
  

  معيار  شرايط كنترل شده  هشرايط كنترل نشد
  چندچهره  تك چهره  چندچهره  تك چهره

0.978 0.975 0.986 0.98 Pecision 

0.56  0.56 0.57  0.56 Recall 
0.712  0.711  0.72  0.711  F-Score 

  
  گيري نتيجه - 9
  

و دقيـق تشـخيص   عنوان يك الگوريتم صنعتي سـريع   تواند به روش پيشنهادي مي
شرايط كنترل شده مانند مراكز پزشكي قانوني و شرايط  تحتخودكار چهره انسان 

هـاي   بـه نحـو مـوثري چهـره    . كـار رود  منظور تعيين هويت افراد به نشده به كنترل
در مـواردي كـه   . داراي دقـت بـالا اسـت    دهد و در تصاوير رنگي رانشان مي موجود

در . است 98%تصوير در شرايطي نزديك به شرايط عكس گذرنامه باشد داراي دقت 
پوششي باشد نيز موفق  زمينه تصويري داراي رنگ مشابه با نواحي مواردي كه پس

ماننـد  (هـم  در صورت استخراج الگوي چهره براي تصاوير نزديك بـه  . ندك يم عمل
هـاي   اي كشـف چهـره  بـر . شـود  درصد خطاي سيستم كمتر مـي ) يت خاصيك مل

مرحله تطبيق الگو  در اد واي براي چهره نيم رخ ايج است الگوي چهره رخ كافي نيم
براي آينده سعي بر آن داريم كه با بكارگيري يـادگيري محلـي   . شوداز آن استفاده 

  .از حساسيت روش پيشنهادي بكاهيم كمي
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. شده است شود يشناخته م WAVE(7( ييخودرو هاي يطدر مح سيم يب يدسترس
. باشـد  يم ـ IEEE 1609و  IEEE 802.11p ياسـتانداردها  يهنوع ارتباط بر پا ينا
]10[ ]12[ 

 يارتبـاط  يهـا  دستگاه يتروزافزون حجم اطلاعات و محبوب يشتوجه به افزا با
و توجـه   يافتـه   يشبران افزاكار يباند از سو يپهنا يزانم يشافزا يتقاضا برا يار،س
و  كـم  يرزمـان تـأخ   اطلاعات با يانجر يانتقال حداكثر ياز محققان بر رو ياريبس

 يبـرا . اسـت  گرديـده متمركـز   VANET يهـا  شـبكه  يـق از طر بالا يلنسبت تحو
 يســتمدهنــدگان س از پژوهشــگران و توســعه ياريهــدف بســ يــنبــه ا يــابي دســت

بهتر از  يور ، بهره]5[ يانيم يكنترل دسترس يهدر لا سازي ينهمانند به ييراهكارها
از  يور بهـره  يـد، جد يريابيمس ـ يهـا  و ارائه پروتكـل  يكنون يريابيمس يها پروتكل

 يخــال يهــا در كنــار كانــال DSRC(8( ياختصاص ـ تــاهپروتكـل ارتباطــات بــرد كو 
. .. و VANET يهـا  كاهش ازدحام و برخورد در شبكه، ]3[ يزيونيتلو هاي يستگاها

شـبكه و   ييكـارا  ياز پارامترهـا  يكدام موجب بهتر شدن برخ ـ اند كه هر ارائه داده
راهكارهـا   يـن از ا ياريبس ـ. شـده اسـت   يـدي شدن مشـكلات جد  يدارپد ينهمچن

 يرفراگ يكل طور بوده و به VANET يها از شبكه يو حالات خاص يوهامناسب سنار
 ]19[ .باشند ينم

 يشافـزا  يبـرا  چنـد راديـويي جديـد   روش  يـك مقالـه ارائـه    ينما در ا هدف
ــذرده ــ يگ ــبكه يريابيدر مس ــا ش ــا يه ــ يياقتض ــودرو ينب ــه از   ييخ ــت ك هس
خودروهـا وجـود دارد اسـتفاده     يمختلف كه بـر رو  سيم يب يارتباط هاي يتكنولوژ

و اطلاعـات خـود را بـه     كنـد را انتخـاب   يرابط ارتباط ينكرده و در هر حالت بهتر
RSU نمايدخودروها منتقل  يرسا ياها و .  
 ـ يدسترس ـ هـاي  يتكنولـوژ  يارتباطات كنـون  يايدر دن كه  ييآنجا از  سـيم  يب
 يمعمـار  يـك در  هـا  يتكنولـوژ  ينا يببا ترك توان يدر دسترس هست، م يمختلف

 يـت قابل يـن از ا VANET يهـا  شبكه هاي يازمنديمناسب و منطبق كردن آن با ن
ذكـر اسـت نيـازي     شايان .در انتقال اطلاعات استفاده كرد يرزمان تأخ شجهت كاه

هاي توليد كننـدة خـودرو بـر     هاي مختلف توسط كمپاني نيست همة اين تكنولوژي
هـاي   هاي موبايـل و يـا سـاير دسـتگاه     توان از دستگاه ميروي خودرو نصب شود و 

سـيم در   هـاي ارتبـاطي بـي    ها به عنوان رابط ارتباطي سرنشينان و رانندگان خودرو
  .بهره جست هستندمواقعي كه در دسترس 

اســاس كــه بر DSRC يمقالــه عــلاوه بــر تكنولــوژ يــنا يشــنهاديروش پ در
ــتاندارد  ــعمــل  IEEE 1609و  IEEE 802.11pاس ــد يم ــا و در شــبكه كن  يه
VANET يشبكه مخـابرات  يرنظ ها يتكنولوژ يرمرسوم است از سا ياربس(LTE9)  ،
WiMAX  ره خواهد شـد،  ها اشا بدان "پيش زمينه"و موارد ديگري كه در قسمت

موجـود در   يخـودرو  يك. شود مي  ها استفاده و انتقال داده رتباطاتا يبرقرار يبرا
مجهـز شـده و    DSRC, WiMAX, LTEشـامل   يارتبـاط  يهـا  رابـط  شـبكه بـه  

خـود را   يها صورت همزمان داده به ياو  ييتنها ها به هركدام از آن يقاز طر تواند يم
 يـن ها را به هركـدام از ا  داده يها بسته تواند يدر زمان ارسال خودرو م. يدارسال نما

داده در  يهـا  بسـته  ينبنـابرا . يـد نما يلجهت ارسال تحو يارتباط سيم يب يها رابط
مـا از   يشنهاديروش پ در. گيرند يقرار م )ارسال( جداگانه جهت پردازش يها صف

هـا در صـف را    بسته يرتأخ يزانم يمتا بتوان كنيم ياستفاده م 10"چابكي"مدل صف 
  .يابد يشداده در شبكه افزا ارسالنرخ  ينو بنابرا يمكاهش ده

 ـ هاي يانواع ارتباطات و تكنولوژ يانمقاله در قسمت بعد به ب ةادام در  سـيم  يب
مـدل صـف   زمينـه و   پيش"در قسمت . پردازيم يم VANET يها موجود در شبكه

ة مـدل كـردن مسـئلة    و نحو يبه معرف علاوه بر مرور كارهاي مشابه قبلي، "چابكي
روش  3در قسـمت   .پـردازيم  يم ـ چـابكي اسـتفاده از مـدل صـف     چند راديويي بـا 

نتايج حاصل از روش را  5در قسمت  ارزيابي مسئله بيان شده و نهايتاًسازي و  شبيه
  .كنيم بيان مي

 

  كارهاي مرتبط - 2
  
  زمينه يشپ -2-1
  

به دليل ماهيت خاص اين شبكه كه  VANETي ها شبكهنوع ارتباطات موجود در 
 ]11[ .باشد يميم به چهار دسته زير تقس  قابلاشاره شد  قبل

كنند تا  يمدر اين نوع ارتباط، خودروها تلاش  :(V2V)خودرو -ارتباطات خودرو
نظير را تشكيل دهند  ي ارتباطي خود يك شبكه نظيربهها رابطبتوانند با استفاده از 

أ عموم ـدر اين نـوع   مورداستفادهي ارتباطي ها رابط. اطلاعات بپردازند ردوبدلو به 
 ]13[ .باشند يم 802.11a/b/g/nو يا  DSRCمبتني بر 

اين دسته از شبكه اقتضـايي   :(V2R)ي ا جادهايستگاه كنار  -خودروارتباطات 
. شــود يمــي ا جــادههــاي ارتبــاطي كنــار  يســتگاهاشــامل خودروهــاي متحــرك و 

 ,DSRC, WiMAXدر ايـــن نـــوع شـــامل  مورداســـتفادههـــاي  يتكنولـــوژ

802.11a/b/g/n شوند يم.  
هـاي   يرسـاخت زتواننـد بـا    يم ـ خودروهـا : (V2I)  زيرساخت -ارتباطات خودرو

. تري از برد راديويي ارتبـاط برقـرار كننـد    يعوسارتباطي موجود براي پوشش طيف 
 ــدر اي ـ ادهـمورداستف ـوژي ـولـكنـت ي هـا  هـك ــشباز نـوع   وع ارتبـاطي عمومـاً  ـن ن

 ]13[ .باشد يم(LTE, LTE Advance)  يـولـسل

در برخي منابع پژوهشگران نوع ديگري از ارتباطات را نيـز   :ديگر انواع ارتباطات
ي شـامل پهنـاي بانـد    هـا  دسـتگاه مانند ارتباط بين خودرو بـا  . اند دادهمدنظر قرار 

كنـد و بـه ارسـال و     يم ـبرقـرار  كه در آن خودرو با يك مركز داده ارتبـاط   11ابري
  ]10[ .پردازد يمدريافت اطلاعات 

 ـهاي سازندة خودرو قادر به اسـتفاده از   يكمپانامروزه  هـاي دسترسـي    ياورفنّ
افـزايش ايمنـي    هدف باها  يتكنولوژاين . سيم متفاوتي بر روي خودروها هستند يب

يله وس ـ بـه ي ترافيك و فراهم آوردن آرامـش راننـدگان و مسـافران    ور بهره، ها جاده
بعضـي از ايـن   . گيرنـد  يمقرار  مورداستفادهايمني ي كاربردي ايمني و غيرها برنامه

ها بر يك ساختار مركزي براي ارتباطـات بـين خودروهـا تكيـه دارد و در      يتكنولوژ
در زيـر  . كننـد  يم ـعمل ) شده يعتوزهمكاري (اقتضايي  صورت بهمقابل برخي ديگر 

  VANETيهـا  شبكهسيم كه در  يبهاي اصلي دسترسي  يفناّورليستي از  مختصر
 ]18[ ]17[ .گردد يمهستند بيان  استفاده قابل

هاي سلولي  يستمسنكته اصلي در مورد : (2/2.5/2.75/3G) ي هاي سلول يستمس
. باشـد  يم ـي محدود در دسترس، براي ارائـه سـرويس   ها فركانساستفاده مجدد از 

يكي از استانداردهاي سيستم سلولي اسـت   (GSM)ارتباطات سيستم جهاني سيار 
نسـل دوم و سـوم و   . دهـد  يم ـ به دسترا  Kbps 9.6كه ماكزيمم نرخ تبادل داده 

با نرخ ارسال دادة بالاتر  اكنون همنيز  2G, 3G, 4Gي ها نام باچهارم اين تكنولوژي 
 ]4[ .است استفاده قابل

سـيم   يبدسترسي  :WLAN/WiFi(802.1a/b/g/n))سيم  يبپروتكل ارتباطي 
اسـتاندارد  . سـازد  يم ـرا ممكـن   V2Iو  V2Vارتباطـات از نـوع     WiFiصـورت  بـه 

802.11a  5در بانــدGHz  ــا نــرخ دادة ــراي  38و طــول بــرد  54Mbpsو ب متــر ب
سـاير  . ي اسـت دسترس ـ  قابـل متر براي ارتباطـات بيرونـي    140ارتباطات داخلي و 

موجب بـالاتر رفـتن    IEEE80.211b/g/nي بعدي نظير استانداردهاها در  يشرفتپ
  .نرخ ارسال داده و بهبود مسائل امنيتي است

توسـط   2004ايـن پروتكـل كـه در سـال      :WiMAX  سيم يبپروتكل ارتباطي 
شـود   يم ـشناخته  IEEE802.16پذيرفته شد و با عنوان استاندارد IEEE  موسسة

ينـان  اطم  قابـل با نرخ ارسال دادة بلا و ) كيلومتر 15تا (تري  يعوسپوشش راديويي 
  .دهد يمبه كاربران ارائه 
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همگي اين ارتباط. د

 هستند و به دليل
بنـا. هسـت كوتـاه
ميا كنيم كه دوبدل

نجمن كامپيوتر ايران

عنوان بهن استاندارد
EEE802.11p ام

300ة بافاصلكت و
 بـاز ايـن فاصـلة ار

يـعتوزم ورك ـري ـ
(TVWS لويزيوني

بسدارد براي پخش
DSRC   ردوبـبـراي
به رفته ازدست سي

 تحويل بستة بالاتر
ي اسـتفاده از شنج 

ت داده از اينترنـت
ه ارتباطات بين خو

  DSRC   يم ـانجـام
[و  ]5[در . ه است

رق بهبود عملكـرد
پرك راديوي خودرو

خورد و ازدحام را
ذكرر تمامي موارد

استفاده از چند رت
 يعني مـدل پخـش
قاله مدل صف ديگ

باشد ش با سايرين مي

  ري صف

ها يتكنولوژاز  كدام
د و فايده و هزينه

ي حداكور بهرهبال
يويي را در نظر بگير

هـاي يتكنولـوژ  از   
توانند براي ار يمها 

يهـا  بسـته  داده و
همچنـ. جابجا كننـد

بود، خودروي فرس
ترين ايست يكنزده 

يها بستهيرنده نيز
يستگاتوانند با  يما 

رتباط داشته باشند
ت در حال حركت

اتصال ك زمان مدت 
ردرا  ها بستهي ا ونه

لاعات، نشريه علمي ا

اين: DSRC  سيم
باناهاي خودرويي و 

روهاي در حال حرك
هاي يطدر مح. زد

 تبط

رـه معرفي يك فـب 
كانال تل باند كنارر 

 برد بسيار زيادي د
Cن فـريم ورك از   

ي اورژانسها بستهدن 
 كاهش و به ميزان

سـن امكـان عرفـي و   
قـط بـراي دريافـت

كه يدرحالدانسته،  
همچنان از طريـق

ي قرار نگرفتهبررس 
 VANET از طريق

ياني مربوط به تك
رخميزان ب اند وانسته

در. بكه دست يابند
در صورو بوده و يا 

ين شكلتر ساده ت
است، كه در اين مق
وت اصلي اين روش

نهادي و تئور

 نهادي

ك هرختصاصي كه 
بيان شد دارند "ينه
به دنب شده  ارائهيي 

يسنار. روها هستيم
 ـطي  سـيم كـه يب

خودروه. د هستند
ير به نظير تشكيل

WiMAX خود ج
سته نبراي ارسال ب

خود پس از اتصال به
مايد و خودروي گي

ها همچنين خودرو 
خود اDSRC بط 

ه خودروها با سرعت
نسبت به يكديگر 

گو بهكوتاه  زمان ت

رايانش و فناوري اطلا

س يبتكل ارتباطي
ها يطمح ارتباط در

ن ارتباط بين خودر
27M  ساز يمفراهم

  ]14[ .يابد يمش

كارهاي مرت -2

Mario G  3[در[
در DSRCثري از

كانال تلويزيوني كه
در ايـن. كند يمده

لي و دوباره فرستاد
ير راتأخته ميزان
بـه مع ]2[نين در

VAN پرداخته و فق
LTEده از شبكة

ي ها جادهگاه كنار
موردي اين روش

يها شبكههي در
كنترل دسترسي مي

تو 13چندگانهي ها 
هي بالاتري در شب
ه بر روي يك راديو

صورت به جداگانه و
تصادفي بوده ا رت

است و نقطه تفاو ه

روش پيشن

روش پيشن -1

هاي اخ يژگيوجه به
زمي يشپ"ر قسمت

جديد چند راديويي
ي هركدام از خودر
ز به سه رابط ارتباط

L  كنند يمپشتيباني
شان يك شبكه نظي

Xو يا  DSRCي ها

 راديويي مناسب بر
خ LTE  ارتباطي

ي داده نمها بستهل
.يي دريافت نمايد

(R نيز از طريق راب
دهد كه يمالي رخ

ها آن شدن فاصله
مديست در همين

علوم ر
  

 

پروت 
براي
امكان

Mbps

افزايش
  
2-2
  

Gerla

حداكث
اين ك
استفا

كنترلي
توانست
همچن
NET

استفا
ايستگ
ارزيابي
گذرد
لاية ك
كانال
گذرد
گرفته
راديو

صو به
گرفته

 

3 -
  
3-1
  

با توج
كه در
روش

بر روي
مجهز
LTE

خودش
ه رابط
طيف
رابط

ارسال
راديوي

RSU)

در حا
و كم

باي يم
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يي هـا  بسـته پيشنهادي چند راديويي  روش دركه  يدرحالطي كنند تا ارسال شوند، 
از سـايرين هسـت    تـر  كوتـاه كه در صف بلندتر هستند اجازه دارنـد بـه صـفي كـه     

البتـه ممكـن اسـت بـا توجـه بـه       . بپيوندند به اين اميـد كـه زودتـر ارسـال شـوند     
ي كه صف خود را عوض كرده مجـددا  ا بستهي ارتباطي، ها رابطهاي متفاوت  يژگيو

سـوم   صـف  بـه ببيند و به همان قبلي برگردد و يـا حتـي    تر كوتاهصف قبلي خود را 
رفتن بـه صـف   (دارد تا زمان ارسال عمل چابكي بسته اجازه  صورت هر در. بپيوندد
 ]4[. بر نيست ينههزانجام دهد و فرض مسئله اين است كه اين عمل  )تر كوتاه

در نظـر   2را  هـا  صفشدن محاسبات و مدل كردن مسئله، تعداد  تر سادهبراي 
. راهكار حل مسئله براي هر تعداد دلخواه از صف معتبـر اسـت   آنكه حال. گيريم يم

مقـدار   عنـوان  بـه توجه به اين مسئله حائز اهميت است كه ميزان اختلاف دو صـف  
. كنند بسيار حائز اهميت است يمچابك پيدا  اجازة انجام عمل ها بستهكه  17آستانه

در نظـر بگيـريم،    1سناريويي را در نظر بگيريد كه ميـزان آسـتانه را    مثال  عنوان به
در  بنابراين زماني كه دو صف داراي طول برابـر شـوند بسـتة جديـد ورودي مرتبـاً     

  .شود و ناپايدار است يمانتهاي دوصف جابجا 
  

  
  

  به سه صف جهت ارسال ها بستهورود  - 2شكل 
  

يك بسـته در صـف بـه ازاي هـر      18آوردن ميزان زمان انتظار به دستهدف ما 
مبنــاي تمــامي مفروضــات و بنــابراين اصــل زير. تاســ N مقــدار دلخــواه آســتانه

 ]1[ :هاي ماست ليتحل

 ي موجود در سيستمها بسته، زمان انتظار يك بسته به تعداد كل لحظه هردر "
. و به اينكه چه تعداد بسته جلوي او در صف قرار دارند وابسته است) ها صفتمامي (
 ها بسته، زمان انتظار به چگونگي تقسيم دو مقدارحال، در صورت داشتن اين   ينا با

 تـوانيم  يم ـ i 0و  K 0منطبق با اصل فوق بـراي   "در دو صف بستگي ندارد
W يش در صـف  جلـو بسـته در   Kگيريم كه  يمرا زمان انتظار يك بسته در نظر  ,

. ي پشـت سـرش در همـان صـف اسـت     هـا  بسـته تعداد كـل   iخودش قرار دارند و 
جـود دارد كـه در يـك صـف تـا موقعيـت       همچنين در هر دو صف تعدادي بسته و

kماكزيمم  N 3, نـرخ  . و بيشتر از اين مقدار در صف ديگر اشـغال اسـت   0
توجه داشـته  . باشد يم µ ها بستهو نرخ سرويس دادن به  λبه سيستم  ها بستهورود 

بسـته را در صـف    Kاساس مفروضـات مسـئله اگـر يـك بسـته تعـداد       باشيد كه بر
K Nكـه در آن   Kد، بـراي بعضـي مقـادير    اش جلوي خودش ببين يكنون 2 

ــا موقعيــت  1هــا در صــف ديگــر از موقعيــت   يــتموقعباشــد، تمــامي  و بيشــتر ت
K N  ]1[ :بنابراين واضح است كه. اشغال است 2

0 براي K N i و 2 0  

 

)1(                                                                             W , µ
  

  
توان مقادير شرطي مورد انتظـار و توابـع    يمدهيم كه چگونه  يمدر ادامه نشان 

 ]1[ .را محاسبه كرد ها آنمولد 

Wاگر فرض كنيم كه  , كنـيم   يمفرض ( .رسيم يمباشد به معادله زير  0
λ 2µ 1(  

  
W , 1 λW , µW , µW ,                                        )2(  

  
k 0   ,    i 1 

  

kهمچنين اگر فرض كنيم كه براي N   معادلة زير برقرار باشد  2
  

W N , N k 1 /µ )3                                                        (  
  

  ]1[ :گردد يمشرايط مرزي به شكل زير تعريف 
 

W , 1 λW , µW , µW N , N   ,   k 0                )4(  

  
 W , µ

   ,       0 k N 2   ,   i 0 )5(                                   
  

  و نهايتاً
  

lim W , µ
    , k 0 )6(                                                       

  
بايست تابع مولد جواب را پيـدا   يم) 6(تا ) 3(در مرحله بعد براي حل معادلات 

ــيم ــراي . كن ــدا ب iدر ابت ــدة   0 ــدار پيچي ــك مق ــراي ي ــا  tو ب |t|ب ــابع  1 ت
G t  ∑ W

,
iدوم اينكه، . گيريم يمرا در نظر    را براي يك مقدار 1

و به ياد داشـتن اينكـه    ) 3(سپس با جايگذاري در معادله . گيريم يمدر نظر  iثابت 
W ,  ]15[ ]1[ .رسيم يمي به معادلة زير ساز سادهو پس از  0

  
λ tµ G t G t µG t     , i 1  )7(                    

 
 صـورت  به) 7(جواب قسمت ناهمگن معادله  tبراي  شده دادهبا نگاهي به مقدار 

  :زير است
  

G t  
µ

    ,     i 0                                                                       )8(  

  
زيـر مشـخص    صـورت  بـه  دو جواببينيم كه هر  يمبا نگاهي به قسمت همگن 

  ]1[ :شوند يم
 

f t
µ µ

µ
)9(                                                                 

 
  و
  

f t
µ µ

µ
)10(                                                               

  
يب معادلات همگـن و نـاهمگن نيـز بـه     ضرا. شود يمترتيب مسئله حل  بدينو 

  .آيد يم به دستهمين طريق 
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  توزيع ايستا -3-3
  

ها را در حالـت توزيـع    توان رفتار بسته هيم كه چگونه ميد در اين قسمت نشان مي
زماني كه عمليات چابكي  ،20براي مدل دو صف موازي بدون حافظه19)پايدار(ايستا 

3كـه    Nاز مقدار ) اختلاف بين دو صف(با گذر از حد آستانه  N اسـت     ∞
را در ايـن بخـش    Nبراي سادگي محاسبات پـارامتر   .را محاسبه كرد افتد اتفاق مي
  .كنيم حذف مي

براي بدست آوردن توزيع پايـدار   Matrix-geometricما از محاسبات براساس 
ايـن   ضـمناً . نيـاز دارد  21 اين تكنيك به تجزيه فضاي حالت. كرداستفاده خواهيم 

مقالــه اســتفاده شــده اســت  يــناي كــه در ا تجزيــه يكتــا نيســت و روش تجزيــه
  . ترين حالت براي محاسبات ماست مناسب
به عنـوان نيازمنـدي سـرويس مـورد انتظـار       µ/1به عنوان نرخ ورودي و  λاز 

λرا به صورت  µو  λهمچنين قياس . كنيم استفاده مي 2μ . بـريم  بكار مـي  1
πاكنون    jهـا و  مشـتري در يكـي از صـف    iرا احتمال پايـداري در صـورتي كـه     ,

اين تعداد شـامل مشـتريان در حـال     .گيريم مشتري در صف ديگر است در نظر مي
  .شود مي "22عموميت"خدمت گرفتن بدون از دست دادن 

iفرض كنيد كه  j  برايi اي از حـالات   عنوان مجموعـه  به L(i)باشد و  0
(i,j) برايi j i N تـوانيم بـه    حالت را مي Nاين . در نظر گرفته شود  1

را بـه عنـوان بـردار     πهمچنين . بنويسيم(i, i+N-1) ,... ,(i, i+1) ,(i, i) صورت 
بيـان شـد در نظـر     L(i)از احتمالات پايدار حـالاتي كـه در بـالا بصـورت      23خطي
در  Qو  Qو  Qهـاي   در محاسبات و يـافتن مـاتريكس  براي سادگي  .گيريم مي

RN N  برايi   .آوريم معادله زير را بدست مي 1
  

π Q π Q π Q 0 )11         (                                          
  

ــادير   ــابراين مقـ λبنـ λ 1 p λو   2/ λ 1 p ــر  2/ را در نظـ
  .توانيم تعريف نماييم ميو ماتريس به شكل زير . گيريم مي
  

Q i, j

λ     i 2, … . . , N 1  , j i 1
λ                         i N , j N 1

ساير حالات ديگر 0
)12(                             

  
  .توانيم بنويسيم را براي سادگي به شكل ماتريس زير نيز مي ماتريس فوق

  

Q  

0 0 0 0 0
λ 0 0 0 0
0 λ 0 0 0

0 0 0 λ 0
0 0 0 0 λ

 )13(                                           

  
نشـان   ]16[قـبلا در   .گـردد  نيز محاسبه مـي Q و Qبه همين ترتيب مقادير 

 Rي  ه است كه وقتي توزيع پايدار وجود داشته باشد، تمامي مقـادير ويـژه  داده شد
 تماما صفر است، متعاقبـاً  Qبعلاوه، از آنجا كه يك رديف از . باشد بصورت يكتا مي

 wتـوانيم   حداقل يكي از مقادير ويژه آن كع مي Rبا حالت يكساني براي ماتريس 
 ]1[ .باشـد  مـي  ρبرابـر بـا    24Rبنابراين طيف شـعاعي . بناميم همگي صفر هستند

]15[ ]16[  
  
  

  سازي و ارزيابي روش يهشب -4
  

از آنجا . فرايند يا سيستم واقعي با گذشت زمان استسازي تقليدي از عملكرد  شبيه
سـازي   يستم گسسـته اسـت بنـابراين بـا شـبيه     كه سيستم مسئله مورد نظر يك س

سـازي و نحـوة    در اين بخش به بيان روش شبيه. يمسروكار دار 25مدآ پيش-گسسته
  .پردازيم ارزيابي نتايج مي سازي و نهايتاً راي آن، نتايج حاصل از اجراي شيهاج
  
  سازي يهشبروش  -4-1
  

كـه   1 سازي سيستم، جدول هاي مسئلة مورد بررسي، براي شبيهبا توجه به پارامتر
بيـان شـده   در شبكه با مفروضـات   هاي ارسالي سازي بسته اي از جدول شبيه نمونه

  .ايم است را تشكيل داده
  

  داده در شبكه هاي سازي بسته اي از جدول شبيه نمونه - 1جدول 
 

زمان 
پايان 
  خدمت

مدت 
 دهي خدمت

انجام 
Jockey 

زمان 
شروع 
  خدمت

صف 
ورودي 
  بسته

زمان 
  ورود

شماره 
  بسته

6  6  0  0  1  0  1  
4  4  0  1  2  1  2  
10  4  0  6  1  2  3  
13  3  1  10  1  5  4  
10  5  0  5  2  5  4  
13  5  0  8  2  7  5  
17  7  0  10  1  9  6  

  
با تنظيمات بيان شده در جدول  ]12[ افزار متلب سازي از نرم براي اجراي شبيه

  :استفاده شده است 2
  

  هاي شبكه سازي بسته جدول تنظيمات شبيه - 2جدول 
 

  مقدار تنظيم شده  پارامتر تنظيم نوع
  60  سازي شبيهتعداد تكرار 

  50.000  تعداد بسته در هر اجرا
 Poisson  هاي ورودي توزيع بسته

 Exponential  ها دهي به بسته توزيع خدمت

  1   دهي نرخ خدمت
  0.5   ها نرخ ورود بسته

  3   آستانهمقدار حد 
  11   دفعات افزايش تعداد

  ) 1و  0.5و  P  )0تر  احتمال اختصاص اوليه به صف كوتاه
  (FIFO)26خروجي -ورودي اولين -اولين  نظم ورود و خروج از صف

  
سـرويس گـرفتن    زمـان   مـدت شـده و   يـد تولداده با توزيع پواسـون   يها بسته

هاي  سازي را با مقدار ثابت بسته يهشب. كند يمنمايي پيروي   از توزيع) شدن ارسال(
. ايـم  و تا ارسال آخرين بسـته در هـر دفعـة اجـرا انجـام داده      50.000 تا 1داده از 

را به تعداد ) ها سرويس گرفتن بسته(دهي  و نرخ خدمت ها  همچنين نرخ ورود بسته
ردد ايم تا نتايج مختلف حاصل گ ـ هاي متفاوت افزايش داده سازي دفعه در شبيه 11

ردن تاخير در هر كدام از مقادير براي بدست آو. كرد بيو كارايي روش را بتوان ارزيا
سرويس گـرفتن   زمان  مدت. ايم بار تكرار كرده 50سازي را  شبيهλ و  µپارامترهاي 

ي داده اولويت در ها بستههمچنين براي . يما نكردهير لحاظ تأخرا در محاسبة زمان 
 هـا  صـف ميزان آسـتانة اخـتلاف   . باشند يميكسان  ها بستهنظر گرفته نشده و همة 
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برابـر   تر كوتاه صف  به بلندترو رفتن بسته از صف  ها بستهبراي انجام عمل جابجايي 
N(است  شده  گرفتهدر نظر  3با  3.(  

  
  سازي نتايج شبيه -4-2
  

هـا در حـالات مختلـف ارايـه      سـازي  اي اين قسمت نتايج مربوط به شبيهه در شكل
بـه   µو تغيير در پارامتر  λاين حالات شامل ثابت نگه داشتن پارامتر . گرديده است

و  "چـابكي "در دو حالـت  ) 1و 0.5و 0 مقـادير  ( Pازاي سه مقدار مختلف پـارامتر  
  .است "چابكي -غير"

زمان انتظار براي يك سيستم صـف دوتـايي،   ميانگين ي  نمودار بازه 3در شكل 
، بـدين  µ تغييـر و مقـدار م  λ=1و بـا مقـدار ثابـت     "چابكي"بدون در نظر گرفتن 

μصورت كه مقدار اوليه برابر  μ و) براي صف اول( 0.5 بـراي صـف   ( 0.6
  .اجرا شده است P=0و  N=3، همچنين مقدار حد آستانه )دوم

  

  
  

 µثابـت و   λير بدون مـدل صـف چـابكي و بـا مقـدار      تأخميانگين زمان  -3 شكل
  N=3و   p=0و  تغييرم
  

  
  

ثابـت و   λير با استفاده از مدل صف چابكي و با مقـدار  تأخميانگين زمان  -4 شكل
µ و  تغييرمp=0   وN=3  
  

در نظـر   "چـابكي "، همين آزمايش مجددا تكرار و ايـن بـار حالـت    4 در شكل
هـا و   هاي در انتظار ارسال در هركدام از صف با اين حساب، بسته. گرفته شده است

، اگـر تفـاوت   )هـا  هـا بـه صـف    بسـته هاي اوليه  و نه فقط در تخصيص(در هر زماني 
ه داده از صف بلندتر شود، آخرين بست 3تعدادشان در دو صف مساوي و يا بيشتر از 

طـور كامـل    ها بـه  بستهيابد كه  كار تا زماني ادامه مي اين. نددپيو تر مي به صف كوتاه
  .ارسال شوند

  

  
  

 µثابـت و   λير بدون مـدل صـف چـابكي و بـا مقـدار      تأخميانگين زمان  -5 شكل
  N=3و   p=0.5و تغييرم
  

  
  

 µثابت و  λير با استفاده از مدل صف چابكي و با مقدار تأخميانگين زمان  -6 شكل
  N=3و   p=0.5و  تغييرم
  

  
  

 µثابـت و   λير بدون مـدل صـف چـابكي و بـا مقـدار      تأخميانگين زمان  -7 شكل
  N=3و   p=1و تغييرم
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را انجـام داده، دوبـاره بـا     "چـابكي "اي كه يكبار عمل  ممكن است بسته ضمناً
صف از حد آستانه عبور كند و به عنوان آخرين بسته  طول دو مجدداًگذشت زمان 

براي هر  "چابكي"بنابراين در دفعات انجام عمل . مجددا به صف قبلي خود برگردد
  .بسته محدوديتي لحاظ نگرديده است

چـابكي، بـا   ايسه مدل صف چـابكي بـا غير  مق 8الي شكل  5در ادامه در شكل 
ن بيا 3به همان ترتيبي كه در مورد شكل ( µبودن  تغييرو م λثابت در نظر گرفتن 

  .ارايه شده است P=1و   P=0.5و به ازاي دو مقدار متفاوت) شد
. ارايـه شـده اسـت    P=1نمودارهاي فوق با لحـاظ كـرده    8و شكل  7در شكل 

نسـبت بـه    "چـابكي "ار با حالت حالت نيز نمودهمانظور كه مشخص است، در اين 
  .از بازه ميانگين زمان انتظار كمتري برخوردار است "چابكيغير"
  

  
  

ثابـت و   λير با استفاده از مدل صف چابكي و با مقـدار  تأخميانگين زمان  -8 شكل
µ و تغييرمp=1   وN=3  
  
  سازي ارزيابي نتايج شبيه -4-3
  

بازه  "چابكي"كه در حالت لحاظ كردن مشخص است  4و شكل  3 از مقايسه شكل
 در نهايت در. ها، به مقدار قابل توجهي كاهش يافته است ميانگين زمان انتظار بسته

تـر   تر و ارسال سـريع  دهي، يعني پردازش سريع هر دو حالت، با افزايش نرخ خدمت
ش و به ، مقدار بازه ميانگين زمان انتظار كاهها، با ثابت ماندن نرخ توليد بسته بسته

كـرد  حتي در مقـادير بـالاي آن، عمل   µگردد، اما در هر مقداري از  صفر نزديك مي
ميـانگين زمـان انتظـار     بوده و با كاهش بازه "چابكيغير"بهتر از  "چابكي"راهكار 

  .همراه است
اجازه دارند در صورت مشغول بـودن يـك رابـط     ها بستهدر مدل صف چابكي  

كه از طريق  ها بستهي از تر كوتاه صف  بهج شوند و سيم از صف خود خار يبارتباطي 
كـه از   طـور  همـان . شوند بپيوندنـد،  يمسيم ديگر خودرو فرستاده  يبرابط ارتباطي 

صـف   مشخص است، هنگامي كه بسته ها كاملا تصـادفي بـين دو   4و  3 هاي شكل
اده از مدل صف چابكي نسبت بـه  استف) بهبود عملكرد(تفاوت  (p=0)تقسيم شوند 

بسـيار بيشـتر از   هـا   استفاده از اين روش، در ميانگين مدت زمان انتظـار بسـته   عدم
 P=1در واقع ميزان تاخير در حالـت  . شود ديده مي 8و  7حالتي است كه در شكل 
  .كمتر دستخوش تغيير است 8و  7در هر دو روش در شكل 

ز ابتـداي  چابكي اها در حالت غير دليل اين امر، اين است كه وقتي تمامي بسته
اند به نوعي موجب تعادل بار در  تر اختصاص يافته تقسيم بين دوصف، به صف كوتاه

. دهـد  ها شده است كه به شدت ميـانگين زمـان تـاخير را كـاهش مـي      توزيع بسته
صف چابكي عملكـرد بهتـري را در    هرچند در همين حالت هم باز استفاده از مدل

  .پي داشته است

  .اعمال نكرده است ريبار بر روي حالت چابكي تغيي تعادلاين ذكر است  شايان
راديـويي   ي كم، مدل چنـد راديـويي بـا مـدل تـك      ها بستههمچنين در تعداد 

از طريق يك راديو و يك صف ارسال هم بدون  ها بستهچراكه . تفاوت چنداني ندارد
ي هـا  بسـته گردند، اما زمـاني كـه تعـداد     يمير بسيار ناچيز ارسال تأخير و يا با تأخ

بهتـر از مـدل تصـادفي     مراتـب  بهيابد مدل چند راديويي  يمدرون سيستم افزايش 
ي هـا  روشسـاير   آنجاكـه  ازسـازي   يهشـب ذكر است براي انجام  يانشا. كند يمعمل 

) يـك راديـو  (ي ارتباطي تكـي  ها رابطاز  VANETي ها شبكهقبلي ارسال داده در 
در اين مقاله چند راديويي و استفاده از  دهش  ارائهبود، و ماهيت روش  شده  استفاده

راديـويي را در   ي تكها روشسيم است بنابراين براي مقايسه  يبچند رابط ارتباطي 
ي كه خودروهـا مجهـز بـه چنـد     ا شبكهبالا بودن گذردهي در  چراكهنظر نگرفتيم، 

. كنند امري بـديهي اسـت   يمراديو استفاده  يو هستند نسبت به زماني كه از يكراد
كه از بـيش از يـك    VANETي ها شبكهيي از ها مدلبنابراين مبناي مقايسه را بر 

 هـا  روشقبلا در قسمت مقدمه راجع به اين . يما دادهاند قرار  كرده يمراديو استفاده 
  .صحبت شده است

  
  گيري يجهنت - 5
  

هـايي كـه بـين خودروهـا در      سـازي تـاخير در ارسـال بسـته     در اين مقاله به مـدل 
سـيم   هاي چندگانه بـي  آوري شوند، به كمك فن رد و بدل مي VANETي ها شبكه

. توانستيم با استفاده از مدل صف چابكي تاخير نهايي را كـاهش دهـيم  پرداختيم و 
 صـف   بـه دهد تا از يـك صـف بلنـدتر     يماين اجازه را  ها بستهمدل صف چابكي به 

ها در هـر صـف ارسـالي     تغيير مكان دهند، بنابراين مدت زمان انتظار بسته تر كوتاه
. گـردد  موجب افزايش گذردهي شبكه مـي  ها بستهير ارسال تأخبا كاهش   كاهش و

 ـهـاي دسترسـي    يتكنولـوژ در اين روش از چند راديو با  سـيم متفـاوت شـامل     يب
DSRC, LTE, WiMAX كـدام از خودروهـاي درون شـبكه اسـتفاده      بر روي هر

ي ها رابطارسالي را بر روي هركدام از اين ي دادة ها بستهتواند  يمكنيم و خودرو  يم
همچنين در اين مقالـه بـه بررسـي حـالاتي     . سيم قرار داده و ارسال كند يبارتباط 

 (P=0, P=0.5, P=1) ها از ابتداي توزيع با احتمـالات مختلـف   پرداختيم كه بسته
 ش اسـتفاده هاي گوناگون را در هر دو رو تر شوند و نتيجه تخصيص وارد صف كوتاه

هاي ميانگين زمان انتظار  استفاده از اين مدل بر روي بازه از مدل صف چابكي و عدم
علاوه بر اين، پس از فرموله كردن مسئله به محاسبه توزيع . ها مشاهده كرديم بسته

بـه   سـپس .  ها را در دراز مدت بررسـي كـرديم   حالت ايستا پرداختيم و رفتار بسته
سازي حاكي از كـارايي   نتايج شبيه. پرداخته شدسازي  بررسي نتايج حاصل از شبيه

هاي  بسته هاي كارهاي مشابه قبلي كه عموماّ چشمگير اين روش در مقايسه با روش
ايـن روش  . كردند، اسـت  مي پخش  هاي ارسال  طور تصادفي در بين صف داده را به

هاي دادة بسياري جهت ارسال دارند، كـه منجـر    بخصوص زماني كه خودروها بسته
 دگرد ها مي هاي ارسال داده در بين خودرو تر شدن صف و طولاني به شلوغ تر شدن

  .كارايي چشمگيرتري از خود نشان داد N=3و با در نظر گرفتن 
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ــت ــل ديان ــكده  ابوالفض ــود را از دانش ــي خ ي  كارشناس

خذ كرد و پـس از  مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه تهران ا
ارشد خود را در گـرايش مخـابرات از    آن مدرك كارشناسي

ايشــان اكنــون در حــال . دانشــگاه صــنعتي شــريف گرفــت
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وجـوي كـاربر در كنـار نتـايج      نمايش تبليغات مـرتبط بـا پـرس   ) 1آنها از دو روش 
حتـواي تبليـغ   هاي مرتبط با م سايت نمايش تبليغات گرافيكي در وب) 2جستجو و 

هاي تبليغاتي معمولاً بر مبنـاي   شبكه. گيرند بهره مي) تشركنندگاننيا اصطلاحاً م(
نمايند يعني هر زمان روي يـك   فعاليت مي ]7[ "پرداخت به ازاي هر كليك"مدل 

در حالـت دوم،  . گـردد  كننـده كسـر مـي     تبليغ كليك شود، مبلغـي از شـارژ تبليـغ   
اي كـه كليـك از    موتورهاي جستجو بخشي از درآمد هر كليك را بـه منتشـركننده  

  .دهند ن انجام گرفته است، مييق آطر
تواند توسط منتشركنندگان و يا  هاي هرز مي در سيستم تبليغات آنلاين، كليك

منتشركنندگان متقلب با انگيزة كسب درآمـد بيشـتر و   . كنندگان انجام گيرد تبليغ
كنندگان با هدف تمام كردن بودجه تبليغات رقيب خود به اين كـار   همچنين تبليغ

ها، موتورهاي جستجو باز هـم بـه ازاي    گرچه با وجود اين كليك. ندورز مبادرت مي
توجهي به اين مسـئله در بلندمـدت    كنند اما بي هر كليك، درآمد خود را كسب مي

بنابراين، شناسـائي ايـن   . شود كنندگان مي موجب از بين رفتن اعتبار آنها نزد تبليغ
  .باشد ازاي آنها بسيار مهم مي كنندگان به ها و كسر نكردن شارژ تبليغ نوع از كليك

هـاي   هاي آنلاين نظيـر سيسـتم   هاي هرز در ساير سيستم هرچند مسئله كليك
هاي  گيري هاي اجتماعي كه از اطلاعات كليك كاربران در تصميم گر و شبكه توصيه

كنند، وجود دارد، اما در مورد موتورهاي جستجو بـه دليـل حجـم     د استفاده ميخو
لذا مـا در  . است سزايي برخوردارآنها از اهميت بيك بسيار بالاي ترافزياد كاربران و 

موتورهـاي جسـتجو   هـاي هـرز در    اين مقاله، صرفاً بر روي مسئله شناسائي كليـك 
  .نماييم تمركز مي
اساس اهدافشـان بـه دو نـوع مختلـف     هاي هرز در موتورهاي جستجو بر كليك

يج اصـلي موتورهـاي جسـتجو بـا     هاي هرز روي نتا كليك) 1: شوند بندي مي تقسيم
هـاي هـرز روي    كليـك ) 2سـايت در صـفحة نتـايج و     هدف افزايش رتبـة يـك وب  

بودجـه يـك    هاي تبليغاتي موجـود در صـفحة نتـايج بـا هـدف تمـام كـردن        لينك
هاي هرز، آنها را  موتورهاي جستجو بايد صرف نظر از نوع كليك. كنندة خاص تبليغ

  .رمال تمايز دهندرافيك كاربران نشناسائي و از ت
براي توليد ترافيك  IPكنندگان از تعداد ثابتي آدرس  در گذشته، معمولاً حمله

امـا بـه تـدريج    . كردند، لذا شناسائي آنهـا نسـبتاً سـاده بـود     استفاده مي غير نرمال
ابزارهاي آنها پيشرفت كرد به نحوي كه اكثـر حمـلات امـروزي بـه صـورت كـاملاً       

، ]11-8[ گيرد ها و بدافزارها انجام مي اي از ربات شبكه خودكار و توزيع شده توسط
 ]10[به عنـوان مثـال، در   . بنابراين شناسائي آنها بسيار دشوار و پيچيده شده است

ميليون كامپيوتر بنشيند و با  4بدافزاري تشريح شده است كه توانست روي بيش از 
هـاي تبليغـاتي و انجـام     آنهـا بـه نمـايش لينـك     1"زبانسرور نام مي"تغيير آدرس 

 14سال ناشـناخته مانـد و    4اين بدافزار به مدت . هاي هرز روي آنها بپردازد كليك
لـذا، بـه دليـل اهميـت موضـوع،      . ميليون دلار براي صاحبان خود بـه ارمغـان آورد  

و  غيـر نرمـال  هـاي   محققان زيادي از سراسر جهان به موضـوع شناسـائي ترافيـك   
  .رافيك كاربران واقعي روي آوردندتفكيك آنها از ت

هـاي   بندي براي مقابله با كليك در اين مقاله، ما روش جديدي مبتني بر دسته
    هـاي كـاربران،   سـازي نشسـت   مـدل ) 1 شامل روش پيشنهادي. كنيم هرز، ارائه مي

بـه  ) 3و  "نرمالغير "و  "نرمال" دل شده به دو دستةهاي م بندي نشست دسته) 2
در اين پژوهش، بـر خـلاف كارهـاي    . باشد رساني و تقويت مجموعه آموزشي ميروز

سعي نموديم ) IP نشست، كاربر و آدرس (ها  قبلي، ما با تركيب سه سطح از ويژگي
هاي رفتاري غير نرمال را پوشش داده و از آنها براي تفكيـك كـاربران    تمامي جنبه

تقويت "ديگر از نقاط ممتاز اين پژوهش، راهكار يكي . ها بهره بگيريم انساني و ربات
تـوان ضـمن ايجـاد پويـايي در      باشد كـه بـه كمـك آن مـي     مي "مجموعه آموزشي

  .بندي را نيز افزايش داد قت دستههاي آموزشي، د مجموعه داده
ابتدا كارهاي مـرتبط بـا موضـوع    : باشد ساختار مقاله در ادامه به صورت زير مي

در بخش سوم، سيسـتم پيشـنهادي كـه    . نماييم مرور مي پژوهش را در بخش دوم،
پيشنهاد شده جهت  بندي هاي استفاده شده و الگوريتم دسته شامل مجموعه ويژگي

در بخش چهـارم بـه   . كنيم باشد را معرفي و تشريح مي هاي هرز مي شناسائي كليك
يتـاً در  پـردازيم و نها  ارزيابي روش پيشنهاد شده و مقايسه آن با كارهاي قبلـي مـي  

  .بندي و ارائه پيشنهاداتي براي ادامه كار خواهيم پرداخت بخش پنجم به جمع
  
 كارهاي مرتبط  - 2
  

هاي تبليغاتي بسـيار مـورد    هاي هرز در شبكه در يك دهة گذشته، شناسائي كليك
بـا اسـتفاده از لاگ    ]12[ گـراس و همكـارانش   -اسـتون . توجه قـرار گرفتـه اسـت   

اي از مشخصـات   اينترنتي به بررسي طيـف گسـترده   2جستجوي يك تبادلگر تبليغ
روش . هاي هـرز پرداختنـد   كاربران نامتعبر شامل رفتارهاي مرتبط با كليك  فعاليت

پيشـنهاد شـد، ابتـدا كـاربراني را كـه       ]13[ديگري كه توسـط ديـو و همكـارانش    
كنـد و سـپس بـا مقايسـة      اند، پيدا مي بيشترين درآمد براي هر منتشركننده داشته

درآمد آنها با درآمد توليد شـده از كـاربران متنـاظر بـا منتشـركنندگان درسـتكار،       
اي از محققـان بـا    ، مجموعـه ]14[در . نمايد منتشركنندگان متقلب را شناسائي مي

هـاي هـرز را    كاوي، الگوهاي مشترك در بين كليك هاي مختلف داده كمك تكنيك
 5، با تكيه بر تجربه ]15[در پژوهشي مشابه، كيت و همكارانش . دهند تشخيص مي

كاوي  هاي توسعه يك سيستم داده ساله خود در شبكه تبليغات مايكروسافت، چالش
چنـين   هاي هرز را بيـان و پارامترهـاي مختلـف در طراحـي     كجهت شناسائي كلي

از  ]17[ها  و ايجاد امضا براي بات ]16[تبليغات بلوف . كنند سيستمي را تشريح مي
هايي هستند كه با تشخيص كاربران معتبر، به مقابله با حملات كليكـي   ديگر روش
كارهاي معرفي شده تاكنون، عمـدتاً بـه مسـئله    . پردازند هاي تبليغاتي مي در شبكه

اند، لذا مستقيماً به موضوع  هاي تبليغاتي پرداخته اي هرز در شبكهه شناسائي كليك
هايي را كه صـرفاً بـه شناسـائي     در ادامه تعدادي از روش. اين مقاله مربوط نيستند

هـاي تبليغـاتي و    هاي هرز روي لينك كليك(هاي هرز در موتورهاي جستجو  كليك
هـاي آنهـا اسـتفاده     ز برخـي ايـده  اند و ما نيز در اين مقاله ا پرداخته) نتايج معمولي

  .كنيم ايم، مرور مي نموده
هاي توليد شده  تواند ترافيك ، سيستمي ارائه دادند كه مي]18[يو و همكارانش 

    هـايي را از كـاربران كـه حـداقل يـك      آنهـا گـروه  . ها را شناسائي نمايد توسط ربات
محاســبات ماتريســي بــه كليــك مشــترك دارنــد، يافتــه و بــه كمــك  / وجــو پــرس

اين سيستم قادر بـه شناسـائي   . پردازند هاي آنها مي سنجي تاريخچه فعاليت شباهت
اي از  شده توسط شـبكه  ي كه با نرخ پايين اما به صورت توزيعغير نرمالهاي  ترافيك
ي هـاي يـادگيري ماشـين بـرا     ، از تكنيك]19[در . باشد شود، مي ها ارسال مي ربات

به اين ترتيب كه ابتـدا بـا بـه كـارگيري     . شود هاي هرز استفاده مي شناسائي كليك
دار توليد  كدهاي كپچا و تعدادي روش شهودي، حجم زيادي داده آموزشي برچسب

هاي فاقد برچسب بـراي   و سپس با توسعه يك الگوريتم نيمه نظارتي از قدرت داده
   .شود كننده استفاده مي بندي بهبود كارايي دسته

هاي جديدتر با بررسي فعاليت كـاربران در سـطح نشسـت بـه شناسـائي       روش
از كـاربران را بـا كمـك     ، هـر نشسـت  ]20[محققان در . پردازند هاي هرز مي كليك

) نوع فعاليت كاربر، شماره صـفحه (هاي  اي از جفت زنجيره ماركوف به صورت دنباله
فاصـلة  . نماينـد  ها را محاسبه مـي  مدل كرده و فاصلة هر نشست از ميانگين نشست

هـاي انجـام شـده در آن بـه      بوده و تمـام كليـك   غير نرمالهاي  زياد بيانگر نشست
شود  نيز نشست كاربران مدل مي ]21[در . شود نظر گرفته ميعنوان كليك هرز در 

نوع فعاليت كاربر، هدف فعاليت و اخـتلاف زمـاني هـر    (تايي از هاي سه  اما با توالي
هـاي كـاربران، دو    سـازي نشسـت   بعد از مدل. )فعاليت نسبت به فعاليت قبلي خود

براي شناسـائي   "الگو -نشست"و  "نشست -برركا"دوبخشي  الگوريتم انتشار گراف
  .شود هاي هرز پيشنهاد مي كليك

پرداخته  غير نرمالهايي كه ذكر شد هر يك به جنبه خاصي از رفتارهاي  روش
  .لات انجام شده در آن دسته هستندو تنها قادر به شناسائي حم
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 وجوهاي ارسال شده وجوهاي يكتاي ارسال شده به كل پرس نسبت پرس 

 ها هاي يكتاي انجام شده به كل فعاليت نسبت مجموع فعاليت 

 وجوهاي ارسال شده به مدت زمان فعاليت نشست نسبت پرس 

 هاي انجام شده به مدت زمان فعاليت نشست نسبت كليك 

 مدت زمان فعاليت نشستهاي روي شماره صفحات ديگر به  نسبت كليك  
  انـد و مـابقي در   هفت ويژگي آخر براي اولين بار در اين مقالـه پيشـنهاد شـده   

هايي كه  طور ويژگي هاي فوق و همين مقادير تمام ويژگي .اند كار رفتهه ب ]22 ،20[
  .شوند سازي مي نرمال] 0-1[در ادامه خواهند آمد به بازه 

  
  هاي سطح كاربر ويژگي -3-1-2
  

گردنـد   هاي مطرح شده در سطح نشست، از نشست جاري كاربر محاسبه مي ويژگي
توان  بنابراين مي. متعددي داشته باشدهاي  اما هر كاربر ممكن است تاكنون نشست

. هـاي سـطح كـاربر لحـاظ كـرد      هاي كاربر را در قالب ويژگي تمام تاريخچه نشست
هاي سطح نشست هستند  هاي مطرح شده در سطح كاربر، عيناً مانند ويژگي ويژگي

  .گردند هاي كاربر محاسبه مي با اين تفاوت كه از ميانگين كليه نشست
  
 IPسطح  هاي ويژگي -3-1-3
  

ها قادر به اجراي كدهاي جاوا اسكريپت نيستند و يا كوكي آنها غير  بسياري از ربات
آيد  بنابراين به ازاي هر درخواست كه از جانب آنها به موتور جستجو مي. فعال است

يابد، در نتيجه هر نشست از آنها تنها  يك شناسه كاربري جديد به آنها تخصيص مي
هاي سطح نشست و سطح كاربر به تنهـايي   بنابراين ويژگي. شامل يك فعاليت است

هـايي   ويژگي. باشد نيز مي IPهايي در سطح  كافي نيستند بلكه نياز به وجود ويژگي
 :در نظر گرفتيم عبارتند از IPكه ما براي هر 

  آدرسIP  هـا و ادارات   كاربراني كـه از سـازمان  ): 0/1(اينترانت يا اينترنت
 .باشند اينترانت مي IPداخل كشوري هستند داراي آدرس 

 هاي  تعداد كل فعاليتIP 

 وجوهاي ارسال شده تعداد پرس 

 هاي انجام شده روي نتايج جستجو تعداد كل كليك 

 هاي انجام شده روي شماره صفحات تعداد كل كليك 

 هاي كليك شده نسبت لينك هاي يكتاي كليك شده به كل لينك 

 هاي كليك شده هاي يكتاي كليك شده به كل لينك نسبت دامنه 

 هاي هر  هاي تخصيص يافته به كل فعاليت نسبت كوكيIP 

همراه باشـد بنـابراين    IPهر نشست از كاربر ممكن است با يك يا چند آدرس 
هـاي آن نشسـت محاسـبه     هاي فوق به صورت ميـانگين روي تمـامي آدرس   ويژگي

  .گردد مي
  
  مجموعه داده آموزشي اوليهتوليد  -3-2
  

گــذاري دســتي آنهــا بــه عنــوان  حجــم بــالاي لاگ موتورهــاي جســتجو، برچســب
در . سـازد  جهت توليد مجموعه داده آموزشي را تقريبـاً نـاممكن مـي    "ربات/انسان"

تـوان بـراي    هاي اينترنتي مانند ايميل يا بانكداري الكترونيك مـي  برخي از سرويس
يزم كپچا جهت احراز هويـت كـاربران و تمـايز آنهـا از     دسترسي به خدمات از مكان

ترتيب تنها كاربران واقعي امكان دسترسي به سرويس  به اين .ها استفاده نمود ربات
اما ايـن روش بـراي   . شود ها پشت كپچا متوقف مي را خواهند داشت و فعاليت ربات

سهولت موتورهاي جستجو كاربردي نيست زيرا هدف موتورهاي جستجو، سرعت و 
با ايـن وجـود، در   . باشد در ارائه خدمات با كمترين فعاليت اضافه از سوي كاربر مي

با بـه كـارگيري   . پذير مطرح شده است ايدة استفاده از كدهاي كپچاي كليك ]23[
توانند بـا سـرعت و    افتند و مي اين نوع از كدهاي كپچا كاربران كمتر به زحمت مي

طور كه گفته شد، ايده نمايش كپچا به تمام  اما همان. دقت آن را پشت سر بگذارند
، بـراي توليـد   ]19[كنـگ و همكـاران   . كاربران موتور جستجو ايده خـوبي نيسـت  

نها به بخش كـوچكي از كـاربران را   مجموعه داده آموزشي، پيشنهاد نمايش كپچا ت
هاي شهودي تعريف شـده   در اين روش، تنها به كاربراني كه از آستانه. مطرح كردند

. شـود  كننـد، كـدهاي كپچـا نمـايش داده مـي      براي چند پـارامتر سـاده عبـور مـي    
از كاربران خواسته شده كه % 1نويسندگان مقاله ادعا كردند كه با اين روش، تنها از 

هـاي   اند كه اين به معناي برنامه پاسخ دهند كه اكثرا نيز به آن جواب نداده به كپچا
  .باشد كه قادر به حل كپچا نيستند رباتي مي

با اسـتفاده از تعـدادي روش شـهودي سـاده نظيـر حجـم       ، ]19[ما نيز مشابه 
، IPهـاي   هاي كاربر در يـك بـازه زمـاني كوتـاه و ليسـت سـياهي از آدرس       فعاليت

در اين حالـت، اگـر رفتـار    . هاي غير نرمال توليد نموديم اي از نشست يهمجموعه اول
هاي تعريف شـده فراتـر رفـت، كـد كپچـا بـه سـوي او ارسـال          يك كاربر از آستانه

كاربر ممكن است به كد كپچا پاسخ ندهد، به اشتباه پاسخ دهـد و يـا بـه    . گردد مي
يـا   "مثبت"به عنوان  در دو وضعيت نخست، ما نشست كاربر را. درستي پاسخ دهد

هاي غير نرمال توليد  اي از نشست به اين ترتيب، مجموعه. زنيم برچست مي "ربات"
بـه ازاي آنهـا    IPهـاي سـطح نشسـت، كـاربر و آدرس      در نهايت، ويژگـي . شود مي

اوليـه در   و از آنها به عنوان مجموعه داده آموزشي) 1-3طبق بخش (محاسبه شده 
كـه در ادامـه خـواهيم گفـت بـه       اما با روشي .گردد ه ميبندي استفاد دستهفرآيند 

توانيم بـا دقـت بـالاتري     تديج، به بهبود كيفيت مجموعه آموزشي كمك كرده و مي
  .ها اقدام نماييم بندي نشست نسبت به دسته

براي توليد مجموعه داده گفتـه شـده، مـا از دو هفتـه لاگ جسـتجو و كليـك       
كـه شـامل بـيش از دو ميليـون و     ) 16/09/94تـا   10/09/94از (استفاده نمـوديم  

و بيش از نهصد و سي هزار نشست ) ها وجوها و كليك پرس(سيصد هزار درخواست 
  .يكتا بود

  

 بندي الگوريتم دسته -3-3
  

) KNN( 3ترين همسـايه  نزديك -Kبندي مطرح شده ما از الگوريتم  در روش دسته
، به عنوان الگوريتم پايه استفاده كرده و سپس بنا به ضرورت، تغييراتي در آن ]24[

باشـد   ترين همسايه يك روش غير پارامتري مـي  نزديك -Kالگوريتم . لحاظ نموديم
بندي و رگرسـيون   كه به دليل سادگي، سرعت و كارايي در بسياري از مسائل دسته

ايـن الگـوريتم بـراي    . گيـرد  ين روش مـورد اسـتفاده قـرار مـي    تـر  به عنوان مناسب
هـاي موجـود در    ، آن را با كليـه نمونـه  )داده آزمايشي(بندي يك دادة جديد  دسته

مونه به آن را اسـتخراج كـرده و   ترين ن نزديك -Kمجموعه داده آموزشي مقايسه و 
آزمايشي مزبور اساس برتري دسته يا برچسب مربوط به آنها، در مورد دستة داده بر

در كنار سادگي، داراي دو مشـكل   KNNبندي  روش دسته .نمايد گيري مي تصميم
اولـي بـه   . حجم زياد محاسبات پردازشـي ) 2حافظه مصرفي و ) 1: باشد اساسي مي
داري كل مجموعه داده آموزشي در حافظه و دومي به علت انجام محاسبة  دليل نگه

هرچه مجموعـه داده  . آيد آموزشي به وجود مي هاي فاصله داده جديد با كليه نمونه
مـا سـعي   . دهند آموزشي بزرگتر شود، دو مشكل گفته شده بيشتر خود را نشان مي

و الگـوريتم را   هايي بر دو مشكل فوق فـائق آيـيم   كنيم در اين مقاله با ارائه ايده مي
  .سازي نماييم براي كاربردمان مناسب

ترين همسايه تـك كلاسـه اسـتفاده     نزديك -Kدر اين پژوهش، ما از الگوريتم 
ترين دليل انتخاب اين گونه، كـاهش حجـم داده آموزشـي از طريـق      مهم. كنيم مي
در ادامـه، ابتـدا مـروري بـه     . باشـد  مـي ) غير نرمال(هاي مثبت  داري تنها نمونه نگه

ترين همسايه تك كلاسه نموده و سپس گونه تغيير يافته از آن  نزديك -Kالگوريتم 
  .دهيم پيشنهاد ميرا 
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Tهاي آموزشي را بـه صـورت    اگر مجموعه داده  x , x , … , xN   در نظـر
نمونه  برچسب بعدي باشد، mفضاي اُم در -iنمونه آموزشي  xبگيريم به نحوي كه 

  :گردد در دو گام مشخص مي ′xآزمايشي 
هـاي موجـود در مجموعـه آموزشـي      ابتدا فاصله نمونه آزمايشي از تمام نمونـه 

تـرين معيـار    براي اين منظور از معيار فاصله اقليدسي كه متداول. گردد محاسبه مي
  :گردد فاصله است، استفاده مي

  
d x′, x  x′  x

L
)1                                                             (  

  
  .باشد مجموع مربعات مقادير آن بردار مي ، مجذوريك بردار Lاز نُرم منظور 

K  نمونه آموزشي كه كمترين فاصله تا داده آزمايشي داشته باشند در مجموعه
. دهيم نمايش مي NNگيرند كه اين مجموعه همسايگي را با  همسايگي آن قرار مي

. در مجموعـه داده آموزشـي باشـد    xترين همسايه بـه   نزديك near(x)فرض كنيد 
  :گيرد اگر داده آزمايشي به كلاس مثبت تعلق مي

  
∑ ′, NNK

∑ NN, NNK  δ )2       (                                                  

  
dكــه  x′, xNN  فاصــله داده آزمايشــي ازi- اُمــين داده موجــود در مجموعــه
dاش و  همسايگي xNN, near xNN   فاصـلهi-    اُمـين داده موجـود در مجموعـه

هـاي   ترين همسايه به خـودش در مجموعـه داده   آزمايشي تا نزديكهمسايگي داده 
كمتر باشـد تـا داده آزمايشـي     δنسبت گفته شده بايد از آستانة  .باشد آموزشي مي

δمعمولاً (دريافت كند  "مثبت"برچسب    ).شود در نظر گرفته مي 1
يم، نمـاي  در اين مقاله، ما به هر داده آموزشي يك فيلد شمارنده نيز اضـافه مـي  

Tيعني   x , c , x , c , … , xN, cN .     هـدف از افـزودن ايـن فيلـد آن
است كه هر داده آموزشي بتواند به نماينـدگي از چنـدين نقطـه در مجموعـه داده     

توان بنا بر ظرفيت حافظه، يك محـدوديت   آموزشي حضور داشته باشد، بنابراين مي
ن طريـق بـه مشـكلات حافظـه     هاي آموزشي در نظر گرفت و از اي ـ براي تعداد داده

هاي آموزشي را نيز  مصرفي و حجم محاسبات فائق شد و از طرف ديگر كيفيت داده
) 2(براي اين منظور ابتدا رابطه . بندي افزايش يابد افزايش داد تا دقت فرآيند دسته

  :كنيم را به صورت زير بازنويسي مي
  

∑
′, NN

K

∑ NN, NN
K δ′                                                         )3(  

  
كه در اين رابطه، صورت كسر بيانگر ميزان شباهت داده آزمايشي به مجموعـه  

هاي موجود در مجموعه همسايگي  اش و مخرج كسر ميزان نزديكي نمونه همسايگي
نيـز بـه    cه سپس فيلـد شـمارند  . باشد هاي آموزشي مي داده آزمايشي به ساير داده

  :كنيم عنوان ضريب به آن اضافه مي
  

∑
NN

′, NN
K

∑

NN NN

NN, NN
K

δ′                                                         )4(  

  
اُمين نمونه موجود در مجموعه همسـايگي داده  -iمتناظر با  شمارنده  cNNكه 

ها در بخـش بعـدي خواهـد آمـد و     cروش به روز رساني مقدار . باشد آزمايشي مي
  .شود تعيين مي 4در بخش  ′δهمچنين مقدار آستانه 

 

  تقويت مجموعه داده آموزشي -3-4
  

هـاي آموزشـي توليـد     اي از نمونـه  طور كه گفته شد، ما يـك مجموعـه اوليـه    همان
هـاي بيشـتر بـه     افـزودن نمونـه  بندي، نيـاز بـه    نموديم اما براي افزايش دقت دسته

هـاي بيشـتر بـه معنـي      از طرف ديگر، افزودن نمونـه . مجموعه داده آموزشي داريم
از همـين رو، يـك   . باشـد  بندي مي مصرف حافظه و محاسبات بيشتر در زمان دسته

. به هر نمونه آموزشي اضـافه نمـوديم  ) 1با مقدار اوليه (فيلد جديد به نام شمارنده 
برچسب زده شـد،   "مثبت"ندي، اگر داده آزمايشي به عنوان نمونه ب در زمان دسته

هاي موجود در مجموعه همسايگي داده آزمايشي، چنانچه فاصله  به ازاي تمام نمونه
بود، مقدار فيلد شمارندة آن نمونه آموزشـي   αهركدام از آن نمونه كمتر از آستانه 

  .شود به صورت زير به روز رساني مي
  

c  c 1  
 ′, NN

∑ ′, NNK )5                                                 (  

  
هرچه مقدار فيلـد  . باشد بيانگر فاصله داده آزمايشي از نمونه آموزشي مي dكه 

شمارندة يك داده آموزشي بزرگتر باشد، به اين معنا است كه اين داده به نمايندگي 
ه آموزشي حضـور دارد و لـذا از اهميـت بـالاتري     از تعداد بيشتري داده در مجموع

سهم بيشـتري در تعيـين برچسـب يـك     ) 4(در نتيجه طبق رابطه . برخوردار است
هاي آموزشي بـا مقـدار شـمارندة     به همين ترتيب، نمونه. دادة جديد خواهد داشت

ــي     ــا م ــد ايف ــب دادة جدي ــين برچس ــري را در تعي ــش كمت ــوچكتر، نق ــد ك             . كنن
نتـايج حاصـل از   . در نظر گرفته شـده اسـت   0.2به صورت تجربي برابر با  α مقدار

بندي در بخش بعد نشان داده  افزوده شدن اين فيلد و بهبود كارايي الگوريتم دسته
  .خواهد شد

سيستم مطرح شده در اين مقاله، قابليت به كارگيري به صـورت بـرخط را دارا   
به عنوان غير نرمال تشخيص داده شـود،  در سيستم برخط، هرگاه موردي . باشد مي

شـود مـواردي كـه     در اين شرايط، پيشـنهاد مـي  . منجر به نمايش كپچا خواهد شد
دهـد   شوند و از طـرف ديگـر كـاربر بـه آنهـا پاسـخ نمـي        منجر به نمايش كپچا مي

براي اين منظـور لازم اسـت ابتـدا بـه     . ، به مجموعه آموزشي اضافه گردند)ها ربات(
اي بـراي   بنـدي، آسـتانه   ت حافظه و سربار پردازشي در زمـان دسـته  دليل محدودي

تـوان آن داده را تحـت دو    سـپس مـي  . هاي آموزشي در نظر گرفته شود تعداد داده
  :شرط زير به مجموعه آموزشي اضافه نمود

اگر اندازة مجموعه آموزشي كمتـر از محـدوديت تعيـين شـده باشـد، داده      ) 1
  .شود فزوده ميآزمايشي به مجموعه آموزشي ا

هـاي آموزشـي كـه     در غير اين صورت دو نمونه آموزشي از مجموعه نمونـه ) 2
برچسب يكساني داشته و كمترين فاصله را از يكديگر دارند يافته و آنهـا را بـا هـم    

بـراي ادغـام دو   . داري نمونه آزمايشي جديد باز شود كنيم تا فضا براي نگه ادغام مي
هاي آن دو را محاسبه و فيلدهاي شمارندة آنها  ر ويژگينمونه آموزشي ميانگين بردا

xيعني دو نمونه . را با هم جمع كنيم , c  وx , c  را از مجموعه داده آموزشي
 حذف و نمونه جديد 

, c c    و همچنين نمونه آزمايشي را بـه مجموعـه
  .نماييم آموزشي اضافه مي

  
  ارزيابي -4
  

، با رويكرد متفاوتي بـه مقابلـه بـا    2هاي عنوان شده در بخش  گرچه هريك از روش
هاي نرمال  پردازند اما عدم وجود مجموعه دادة عمومي از نشست هاي هرز مي كليك

و غير نرمال از رفتار كاربران، موجب دشوار شدن عمليـات ارزيـابي و مقايسـة ايـن     
هاي غير نرمـال توسـط افـراد     ه بررسي نمونهها ب لذا عموماً ارزيابي. شود ها مي روش
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ما نيز در اين پـژوهش، بـا   . شود محدود مي 4خبره و محاسبة معيارهايي نظير دقت
همين محدوديت مواجه بوديم و تنها امكان محاسبة اين معيار را داشـتيم، بـا ايـن    

هاي مختلف مورد ارزيابي و  هاي پيشنهادي را از جنبه حال سعي نموديم دقت روش
  .مقايسه قرار دهيم

در ادامه، ابتدا به ارزيابي مجموعه داده آموزشي و مقايسه مجموعه داده اوليه و 
سـپس نحـوة انتخـاب پارامترهـا و     . پـردازيم  مجموعه داده آموزشي تقويت شده مي

  دهـيم و در نهايـت دقـت روش    بند را مورد ارزيابي قـرار مـي   كارايي الگوريتم دسته
ز آخـرين و بهتـرين كارهـاي مـرتبط مطـرح شـده مقايسـه        پيشنهادي را با يكي ا

  .خواهيم نمود
  
  5وجهي kاعتبارسنجي متقابل  -4-1
  

 وجهي 10اعتبارسنجي متقابل در ابتدا براي ارزيابي مجموعه داده آموزشي از روش 
 10هاي آموزشـي بـه صـورت تصـادفي بـه       در اين روش، نمونه. نماييم استفاده مي

 شوند، از يك بخش به عنوان داده ارزيـابي و از نـه بخـش    بخش مساوي تقسيم مي
شـود،   بـار تكـرار مـي    10اين فرآيند . شود ديگر به عنوان داده آموزشي استفاده مي

شود و هر نمونه نيز يكبار بـراي   ها براي آموزش استفاده مي بنابراين از تمامي نمونه
ميانگين نتايج هر تكـرار بـه    / در نهايت، مجموع. گيرد ارزيابي مورد استفاده قرار مي

روش اعتبارسـنجي متقابـل از معيـار دقـت     . گردد عنوان تخمين نهايي محاسبه مي
  :گيرد بهره مي 6بندي دسته

  
)6(    CA

TP
TP FN

 

  
هـايي اسـت كـه دسـتة واقعـي آنهـا        بيانگر تعـداد نمونـه   7"مثبت صحيح"كه 

تشخيص  "مثبت"بندي نيز دستة آنها را به درستي  بوده و الگوريتم دسته "مثبت"
هايي است كـه دسـتة واقعـي آنهـا      معرف تعداد نمونه 8"منفي كاذب"داده است و 

يص داده تشخ "منفي"بندي، دستة آنها را به اشتباه  بوده و الگوريتم دسته "مثبت"
بنـد طراحـي شـده     بندي، بيانگر اين حقيقت است كه دسته معيار دقت دسته. است

هـاي آزمايشـي را بـه درسـتي      قادر است تـا چنـد درصـد از كـل مجموعـه نمونـه      
و ) تـرين كـارايي   ضعيف(بند، صفر  كمترين مقدار دقت يك دسته. بندي نمايد دسته

  .دباش مي) بهترين كارايي(بيشترين مقدار آن، يك 
نمونــة مثبـت كـه همگـي داراي      5000مجموعه داده آموزشي اولية ما شامل 

 Kبودند و الگـوريتم فـوق را بـراي مقـادير مختلـف       "1"اي با مقدار  فيلد شمارنده
 1نتايج آن در جدول . تكرار نموديم KNNدر الگوريتم ) اندازه مجموعه همسايگي(

  .نشان داده شده است
  

  روي مجموعه داده اوليه 10ي متقابل نتايج اعتبارسنج - 1جدول 
  

  K = 1 K = 2  K = 3  K = 4  K = 5  K = 6 K = 7 

مثبت 
  4833  4831  4827 4797  4751  4721  4676  صحيح

منفي 
  167  169  173  203  249  279  324  كاذب

دقت 
(%)  62/93  42/94  02/95  94/95  54/96  62/96  66/96  

  
 از به روز رسـاني فيلـد شـمارندة   آموزشي را پس هاي  در گام بعد، كيفيت داده

اي تـراكنش   براي ايـن منظـور، از لاگ يـك هفتـه    . دهيم آنها مورد بررسي قرار مي
. سـازي نمـوديم   استفاده نمـوده و آنهـا را مـدل   ) 25/09/94تا  17/09/94(كاربران 

بند تك كلاسـه   هاي آزمايشي به سيستم دسته سپس اين مجموعه را به عنوان داده
هـاي ايـن مجموعـه و بـه روز رسـاني فيلـد        بندي داده پس از دسته .تزريق نموديم
هاي آموزشي، ما مجدداً مجموعه آموزشي تقويت شـده را بـا كمـك     شمارندة نمونه

نتـايج حاصـل در   . وجهي مورد ارزيـابي قـرار داديـم    10روش اعتبارسنجي متقابل 
  .نمايش داده شده است 2جدول 

  
  شده روي مجموعه داده تقويتوجهي  10اعتبارسنجي متقابل نتايج  - 2جدول 

  

  K = 1 K = 2  K = 3  K = 4  K = 5  K = 6 K = 7  

مثبت 
  4947  4946  4944 4930  4924  4909  4882  صحيح

منفي 
  53  54  56  70  76  91  118  كاذب

دقت 
(%)  64/97  19/98  48/98  6/98  88/98  92/98  94/98  

  
بنـد پيشـنهادي بـا     اينكـه بـر بهبـود دسـته    ، ضمن 2و  1مقايسه نتايج جدول 

، %)2افزايش دقت تا (هاي آموزشي دلالت دارد  افزودن فيلد شمارنده و تقويت داده
هاي آموزشـي، بـه ازاي مقـادير     بند پس از تقويت داده دهد كه دقت دسته نشان مي

ماند، لذا ما با توجه به نتـايج   ثابت باقي مي% 98 مختلف اندازه همسايگي در حدود
 KNNبــراي انــدازه مجموعــه همســايگي در الگــوريتم  K=5، از مقــدار 1جــدول 

% 54/96استفاده نموديم، بنابراين بـا ايـن روش، دقـت روش پيشـنهادي برابـر بـا       
  .خواهد بود

 

  بندي كارايي الگوريتم دسته -4-2
  

 17/09/94(نهادي با استفاده از لاگ يك هفتـه  در اين بخش، كارايي الگوريتم پيش
با توجه بـه  . شود ميليون ركورد بود، ارزيابي مي 2كه شامل بيش از ) 25/09/94تا 

بنـدي يـك امتيـاز تخصـيص داده      الگوريتم پيشنهادي، به هر نشست پس از دسته
0اين امتيار در بازة ). 4رابطه (شود  مي امتياز ما ابتدا  فركانس  .متغير است ∞

هـا   طول همة بازه. آوريم ه دست ميب هاي مختلف داده شده به هر نشست را در بازه
ها، امتيـازات بزرگتـر يـا     در نظر گرفته شد ولي جهت محدود كردن تعداد بازه 1/0

هـاي   فركانس امتياز. گيريم را به صورت مجتمع در يك بازه در نظر مي 1مساوي با 
نشان داده شده  2هاي مختلف در شكل  ر بازهتخصيصص داده شده به هر نشست د

  .است
 

 
  

 هاي مختلف بندي در بازه فركانس امتيازهاي حاصل از دسته - 2شكل 

  
دانيم هرچـه امتيـاز محاسـبه شـده بيشـتر       با توجه به الگوريتم پيشنهادي، مي

ما براي آزمايشات بيشتر، . شود بودن آن نشست بيشتر مي غير نرمالباشد، احتمال 
نشست  200داشتند، به صورت تصادفي  5/0هايي كه امتياز بالاتر از  از بين نشست
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را انتخاب و دقت الگوريتم پيشنهادي را مورد بررسي قرار داديـم كـه نتـايج آن در    
  .نمايش داده شده است 3جدول 

  
  هاي امتيازي مختلف در بازه دقت الگوريتم پيشنهادي - 3جدول 

  

تعداد   محدوده امتياز
  ها نشست

غير تعداد 
  (%)دقت   ها نرمال

)0.6 -0.5[ 41  2  87/4  
)0.7-0.6[  23  3  04/13  
)0.8-0.7[  18  5  77/27  
)0.9-0.8[  19  17  47/89  

)1-0.9[  15  14  33/93  
)∞ -1[ 84  83  80/98  

  
دقـت بـالايي دارد، لـذا مـا     با توجه بـه اينكـه شناسـائي مـوارد هـرز نيـاز بـه        

′δ(اند  داشته 8/0هايي كه امتياز بالاتر از  نشست غيـر  را به عنوان نشسـت  ) 0.8
شـود كـه از    مـي % 61/96با اين حساب، دقت روش برابـر بـا   . در نظر گرفتيم نرمال

نشسـت مـورد    118نشست غير نرمال درست تشخيص داده شـده بـه    114نسبت 
هاي انجام شـده در   در نتيجه كليه كليك. آيد دست ميبه ] 8/0-∞[بررسي در بازة 

  .شوند ها به عنوان كليك هرز قلمداد مي اين نشست
  
  مقايسه با كارهاي قبلي -4-3
  

در نهايت، كارايي الگوريتم پيشنهادي با دو روش اخير مطرح شده جهت شناسـائي  
  .نيز مقايسه گرديد] 20،21[هاي هرز  كليك

هـاي   هاي كاربران به صورت تـوالي  ، ابتدا نشست]20[در روش معرفي شده در 
و بـا كمـك زنجيـرة مـاركوف مـدل      ) نوع فعاليت كاربر و شماره صـفحه (دوتايي از 

ها با معيار فاصله ماهـالانوبيس   سپس فاصله هر نشست از ميانگين نشست. شود مي
ا ه هايي كه در يك درصد بالايي توزيع فاصله نشست آنگاه نشست. گردد محاسبه مي

همچنـين، در  . شـوند  قرار دارند، به عنوان نشست غير متعارف در نظـر گرفتـه مـي   
مطـرح گرديـد،   ] 21[توسط لـي و همكـارانش    2014الگورتيم ديگري كه در سال 

نوع فعاليت، هدف فعاليت (تايي از  هاي سه هاي كاربران به صورت توالي ابتدا نشست
گرديـده و سـپس الگـوريتم گـراف دو     مـدل  ) و اختلاف زماني آن با فعاليت قبلـي 

هاي مشكوك اعمـال   نشست براي شناسائي تعداد بيشتري از نشست -بخشي كاربر
اند به عنـوان نشسـت    داشته 9/0هايي كه امتيازي بالاتر از  در انتها نشست. شود مي

از بين نتايج حاصـل از ايـن دو روش بـه همـراه     . شوند در نظر گرفته مي غير نرمال
نمونــه از آنهــا را انتخــاب و درســتي  200دي، بــه صــورت تصــادفي روش پيشــنها

نشـان داده   4نتايج و دقت هر سه روش در جدول . تشخيص آنها را بررسي نموديم
  .شده است

  
  هاي قبلي روشمقايسه با  - 4جدول 

  

  (%)دقت   
  89  ] 20[غير متعارف /هاي متعارف روش نشست

  91.5  ]21[روش گراف دوبخشي
  61/96  روش پيشنهادي

  
هاي قبلي و روش پيشـنهادي، نشـان    مقايسة دقت محاسبه شده به ازاي روش

درصد عملكرد بهتـري   1/5مي دهد كه روش پيشنهاد شده در اين مقاله در حدود 
هـاي   البته بايد به اين نكته نيز توجه نمـود كـه روش  . هاي ما داشته است روي داده

روش پيشنهادي در ايـن   در حاليكه كنند، عمل مي خط بيشتر به صورت برونقبلي 

تر و انجام محاسباتي  اي و با مصرف حافظة پائين مقاله قادر است تا به صورت لحظه
  .هاي هرز بپردازد تر به شناسائي كليك ساده

  
  گيري نتيجه - 5
  

بنـدي جهـت شناسـائي     در اين مقاله، يك روش جديد و كارآمد مبتنـي بـر دسـته   
هـاي مهمـي را كـه بـه      ما در ابتدا ويژگـي . نموديمهاي هرز ارائه  ها و كليك نشست

كرد معرفي كرديم و سپس الگـوريتم   ها كمك مي تمايز رفتار كاربران نرمال و ربات
باشد را پيشنهاد داديم كه در  مي KNNبندي جديدي كه مبتني بر الگوريتم  دسته

اوليـه   توانستيم بـر مشـكلات الگـوريتم    "شمارنده"آن با افزودن يك پارامتر سادة 
KNN اما از طرف . كه شامل حافظه مصرفي و حجم زياد محاسبات بود، فائق آييم

روزرساني مجموعه آموزشي، سعي نموديم همـواره امكـان    ديگر با ايجاد مكانيزم به
در بخـش ارزيـابي نشـان    . هاي جديد به سيستم وجـود داشـته باشـد    افزودن نمونه

% 96هاي هـرز را بـا دقتـي بـيش از      يكداديم كه الگوريتم پيشنهادي مي تواند كل
هـاي قبلـي بهبـود مناسـبي از خـود نشـان        تشخيص دهد كه در مقايسـه بـا روش  

اي نزديك، الگوريتم مطرح شده را در محيط برخط  ما قصد داريم در آينده. دهد مي
  .آزمايش و نتايج آن را در كارهاي بعدي گزارش نماييم

  
  تشكر و قدرداني

  
هـاي مـورد نيـاز در ايـن      جو جهت تـأمين داده  تجوي پارسياز مجموعة موتور جس

  .نماييم پژوهش تشكر مي
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خاصيت افزونگي ذاتي و  ]13[دار  هاي وزن با استفاده از الگوريتم افراز مجموعه بيت
ارقام دهدهي، تقسيم بندي جديدي مبتني بر چهار بيـت ارائـه خواهـد شـدكه بـا      

كارگرفته شده، در مقايسه بـا الگـوريتم اصـلي،     هاي توابع به توجه به كاهش ورودي
  .تري روي تراشه دارد مصرفي و مساحت كم توان

 
  هاي مختلف كدگذاري ارقام دهدهي روش - 1 جدول

 

يف
رد

  

 كد يانام 
  α  θ  ξ  ρ  γ  كدينگ  بازه  مرجع

1  8421  0, 9  ●●●● 0 9 10 0 6 

,3  3افزون بر   2 12  ●●●● 3 1210 0 6 

3  4221  0, 9  ●●● 
● 0 9 10 0 0 

4  ]14[  5, 5  ●●●●● 5 511 1 20 

5  ]15[ 6, 6  ●●●●● 6 613 3 18 

,7 ]16و13[  6 7  ○●●● 7 715 5 1 

7  ]17[ 9, 9  ●●●● 
○○○○ 9 9 19 9 36 

0,15 ]19و18[  8  ●●●● 0 1516 6 0 

,0 ]21و20[  9 10  ●●●● 
● 0 10 11 1 6 

,0 ]23و22[  10 18  
●●● 
● 

●●● 
● 

0 18 19 9 0 

11  ]24[ 8, 9  ○●●● 
      ■   8 9 18 8 0 

12  ]25[ 9, 7  ○●●● 
○  9 7 17 7 0 

  
دهـدهي   در ادامه اين مقاله، در بخش دوم، كليـاتي در مـورد الگـوريتم جمـع    

اي پيشين ارائـه   هاي افزونه هاي مختلف و جمع كننده چنين كدينگ اي و هم افزونه
دار خـواهيم   هـاي وزن  در بخش سوم به ارائه الگوريتم افراز مجموعـه بيـت  . شود مي

پرداخت و در بخش چهارم شيوه افراز مبتني بر چهار بيت مطرح و بـا چنـد مثـال    
ها از جوانب مختلف مورد مقايسه  ه الگوريتمدر بخش پنجم، كلي. تشريح خواهد شد

گيـري مقالـه ارائـه     و ارزيابي قرار خواهد گرفت و در پايان، در بخش ششـم نتيجـه  
  .شود مي
  
 زمينه پيش - 2
  

بـا   يدهـده طور كه در بخش پيشين بدان اشـاره شـد، بـراي نمـايش اعـداد       همان
برخـي از  . شود استفاده ميمختلفي  يكدگذار يها روش از مدارات دودويي استفاده
هاي مورد استفاده به همراه خصوصيات منحصر به فرد هر كد، در  ترين روش متداول
قابل مقدار  ينتر كوچك:اين خصوصيات عبارتند از. نشان داده شده است) 1(جدول 
، شـاخص  )ξ(مجـاز   ي، تعداد نمادها)θ( قابل نمايشمقدار  ينتر ، بزرگ)α( نمايش
 يا نقطـه  يشمـا ون )γ( گيرند يكه مورد استفاده قرار نم يداد حالاتتع ،)ρ( يافزونگ

  .مشخص شده است 1كه با عنوان كدينگ در جدول  هر رقم
كـه  (اختلاف اساسي مبناي ده با ساير مبناهاي رايـج   1 با مطالعه دقيق جدول
هـاي   در واقع براي نمايش اعداد در نظام. شود آشكار مي) عموماً تواني از دو هستند

هاي افزونه وجود  سازي بيشتري به منظور نمايش بيت اي نياز به فضاي ذخيره افزونه
اشد لزوماً اين قاعـده بـر   دارد، اما در صورتي كه مبناي مورد استفاده تواني از دو نب

چهار بيت بـراي نمـايش    براي مثال در حساب دهدهي، حداقل به. قرار نخواهد بود
توانـد داشـته باشـد نيـاز اسـت       اي كـه ده مقـدار مختلـف مـي     افزونـه يك رقم غير

 يكد گـذار  يلذا، شش حالت از شانزده حالت فضا ).1 در جدول 8و  6هاي  رديف(
اسـتفاده   يا افزونه يشنما يلازم برا يبه عنوان نمادها ندتوا يو م شود ياستفاده نم

 يهـا  جـا كـه كـد    از آن. گوينـد  مي »يذات يافزونگ«اصطلاحاً  يتاصخ ينابه  .گردد
اسـتفاده   ينـه افـزار بـه شـكل به    و سـخت  يكدگـذار  ياز فضـا  يتخاص ينا يدارا
دارات م ـ يافزار و توان مصرف سخت  ها موجب كاهش حجم آن يريكارگ به كنند، يم

  .گردد يمربوطه م
  
  اي جمع دهدهي افزونه -2-1
  

به عنوان نقلـي   cكننده و  ارقام ورودي جمع yو  xدر نمايش غيرافزونه، چنانچه 
pدر نظر گرفته شود؛ حاصل جمـع ميـاني    x y c   شـود و   محاسـبه مـي

محاسـبه  ) 1(اسـاس مجموعـه روابـط    بر cو نقلي خروجي مقادير حاصل جمع
  :شود مي
  

s |p| c و  )1                                                                      (  

  
به طور مشخص در اين روش، براي بدست آوردن حاصل جمع هر موقعيت، 

بايست مشخص گردد  تر مي هاي با ارزش مكاني كم مقدار نقلي ورودي از موقعيت
اي اين انتشار به طور كامل  استفاده از نمايش افزونهكه با  حال آن ).انتشار نقلي(

الگوريتم كلي جمع بدون انتشار نقلي براي يك نظام عددي با ارقام  .شود حذف مي
,αدار در بازه  علامت θ  و مبنايr به شكل زير قابل ارائه است:  

  
  )دار جمع بدون انتشار نقلي ارقام علامت( 1الگوريتم 
كـه   rدار در مبنـاي   رقمي با نمايش ارقام علامت kاعداد : ها و خروجي ورودي

Xهاي به شكل  ورودي x x  وY  y y     و خروجـي بـه شـكل
S s s 12[ شود نمايش داده مي[.  

,αهاي اعداد ورودي و خروجي در بازه  تمام رقم θ   قرار دارند و سه مرحلـه
  :شود ازي اجرا ميزير روي تمام ارقام به صورت مو

Pدست آوردن حاصل جمع  به .1 p p )p x y .(  هر رقـم
p  2در بازهα, 2θ قرار دارند. 

به نحـوي كـه    tو رقم انتقالي  wجمع موقتي  به حاصل pتجزيه هر  .2
pشرايط  w r t  و– α t w θ t برقرار باشند. 

s: جمع نهايي به صورت دست آوردن حاصل به .3 w t. 
  

tلازم به ذكر است انتخاب بازه رقم انتقالي  , t     بايد بـه نحـوي باشـد
دار  در نظام اعداد ارقـام علامـت  . انتقالي جديدي توليد نشود كه در مرحله سوم رقم

tمتداول  tو  1 در نمـايش دهـدهي    rمقدار  .شوند انتخاب مي 1
hكه  2هاي مبناي دو برابر  و در نمايش 10برابر    .شود است، انتخاب مي 2

  
  اي هاي دهدهي افزونه كننده جمع -2-2
  

چنـين   در حساب دهدهي، بـه دليـل امكـان انتخـاب مجمـوع ارقـام مختلـف، هـم        
هاي متنوعي ارائـه شـده اسـت كـه در ادامـه        الگوريتمهاي كدگذاري متفاوت، روش

بـا توجـه بـه    لازم به ذكر اسـت  . گردد توضيح مختصري در مورد هر يك عرضه مي
هـاي زيـر بـه     نياز به سه عمل جمع وجـود دارد، در الگـوريتم   1اينكه در الگوريتم 
  .سازي الگوريتم اصلي شده است كردن و ساده نحوي سعي بر كم

 ارائـه  ] 15[مقالـه   اي براي محاسبات دهـدهي در  اولين روش جمع افزونه
بيت براي نمايش هر است و از پنج  [6 ,6-]در اين روش هر رقم در بازه . گرديد

در اين شيوة كد گذاري هر مقدار با سه برابر خـود و در  . گردد رقم استفاده مي
دليل متقـارن بـودن    شود و به ، كد مي31صورت منفي بودن با سه برابر منهاي 
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. بازه و خود مكمل بودن كد، عمل منفي كـردن بـه آسـاني قابـل انجـام اسـت      
 .ان داده شده استنش 1شماي از اين جمع كننده در شكل 

 

 
  

 ]15[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 1شكل 

 
 بــا اســتفاده از كدگــذاري مكمــل دو، از ارقــامي در بــازه]16[ در مقالــه ،         

. اسـتفاده شـده اسـت    RBCD(1( اي براي نمايش اعداد دهدهي افزونه [7 ,7-]
دار بـوده و از دو   اين روش نيز كاملاً مبتني بر الگوريتم كلي جمع ارقام علامت

PLA سازي دو تـابعِ توليـد كننـده رقـم انتقـالي و مقـدار تصـحيح         براي پياده
 ).2شكل (كند  استفاده مي

 

 
  

  ]16[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 2شكل 
 

  يـك   [9 ,9-] استفاده از نمايش اعـداد در بـازه متقـارن    ، با]17[در مقاله
در اين روش هر رقم از تركيـب دو  . اي ارائه شده است كننده جديد افزونه جمع
يكي با وزن مثبت و ديگري بـا وزن منفـي تشـكيل شـده اسـت و       BCDرقم 

دسـت   ارزش هر رقم دهدهي با كم كردن قسمت منفـي از قسـمت مثبـت بـه    
zآيد  مي z z .افـزاري، سـربار    وجود اينكه اين نظام از نظر سـخت  با

بسيار زيادي دارد اما در مواردي همانند منفـي كـردن و در نتيجـة آن تفريـق     
همچنـين در مقالـه   . چنين در تبديلات، داراي كارآيي مطلوبي است كردن، هم

، سـعي در  ]17[، با استفاده از الگوريتم و چـارچوب كلـي ارائـه شـده در     ]26[
 .نشان داده شده است 3طرح بهبود يافته در شكل . بهبود اين ايده شده است

 

  
  

  ]26[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 3شكل 
 

  جمـع  دار عمليات  هاي وزن با استفاده از افراز مجموعه بيت ]13[در مقاله
. پـذيرد  و نمـايش مكمـل دو، صـورت مـي     [7 ,7-] بر روي عملوندهايي در بازه

نتايج تحليل و سنتز صورت گرفته نشان دهنده برتري اين الگوريتم در تمـامي  
اين الگوريتم در بخش سـوم بـه طـور مفصـل مـورد      . هاي طراحي است پارامتر

 .گيرد تجزيه و تحليل قرار مي

  و استفاده از مجموع ارقـامي در   تيب يونايش يبه كارگيري نمبا ، ]24[در
 جمـع  يكـارآ بـرا   يتميالگور، در واقع با يك كدگذاري پنج بيتي، [8- ,9] بازه

 ).4شكل ( افزونه ارائه شده است دهدهي

 

  
  

  ]24[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 4شكل 
 

 و ارقـامي در بـازه   ]13[ با استفاده از روش ارائـه شـده در  ] 25[ در مقاله     
اي دهـدهي   ، با استفاده از پنج بيت الگوريتم جديدي براي جمع افزونه[7 ,9-]

به دليل استفاده از پنج بيت به منظور كـدينگ ارقـام و توابـع    . ارائه شده است
، تقريبـاً در تمـامي   )F2(تر در مسير بحرانـي تـاخير ايـن جمـع كننـده       بزرگ

شماي از اين جمـع كننـده   . دارد] 13[تر از  مراتب كمها، عملكردي به  مقايسه
 .نشان داده شده است 5در شكل 
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 ]25[ارائه شده در  يا افزونه يدهدهكننده  جمع - 5شكل 

  
  ردا وزن هاي يتب افراز يتمالگور -3
  

دار، مرحله اول الگوريتم  هاي وزن اي با استفاده از افراز بيت در الگوريتم جمع افزونه
اين حاصل جمـع  . شود هزينه و با استفاده از نمايش ذخيره نقلي انجام مي ، بدون1

ايـن  . نشان داده شده اسـت  1در شكل ، [7 ,7-] مياني با استفاده از مجموعه ارقام
گـذاري   نـام  DSSDو بـه اختصـار    2»تايي دار دهدهي هفت ارقام علامت«مجموعه، 

α، ]16[شده و مشابه روش كدگذاري  دو نمـايش   و هر رقم به صورت مكمـل  7
لازم به ذكر است كه اين نحوه نمايش داراي افزونگـي ذاتـي اسـت و    . شود داده مي

هـاي   بيـت  6در شكل . نمايد علاوه بر جمع، امكان تفريق را نيز به آساني فراهم مي
گفتـه   3هـا نگابيـت   هايي با وزن منفـي هسـتند و اصـطلاحاً بـه آن     علامت، كه بيت

ها  ها كه و اصطلاحاً به آن و ساير بيت) حروف بزرگ(به شكل دواير توخالي شود  مي
  .نشان داده شده است) حروف كوچك(شود با دواير توپر  گفته مي 4بيت پوزي
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ix3
iX 1
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iy3
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  دو نقلي مكمل به شكل ذخيره pنمايش  -6 شكل
  

مياني بـا بـازه مجـاز ارقـام،     جمع  از مقايسه حاصل ،1در مرحله دوم الگوريتم 
) بـا در نظـر گـرفتن شـرايط مربوطـه     ( t و رقم انتقـالي  w جمع موقتي حاصل

عمل مقايسه به نوعي پيچيدگي عمـل جمـع را    با توجه به اينكه. شود استخراج مي
شود، راهكارهاي مختلفي بـراي اجتنـاب از    دارد و موجب افزايش زمان محاسبه مي

در شود كه در ادامه روش افراز، به عنوان روش ارائـه شـده    ميمقايسه به كارگرفته 
 .و بهبود يافته در اين مقاله، مورد مطالعه قرار گرفته است ]13[

  
  افراز مبتني بر شش بيت -3-1
  

هـاي   با استفاده مجموعه بيت t از نظر تئوري امكان استخراج مقدار رقم انتقالي
p هاي اين مجموعـه، بـا يـك تـابع      وجود دارد، اما در صورت استفاده از تمام بيت

سـازي شـرايط    رو خواهيم بود كه در عمل از نظـر پيـاده   منطقي هشت ورودي روبه
سـعي در كـم    pهـاي   لذا با افراز مجموعـه بيـت  . مطلوبي را فراهم نخواهد ساخت

مجموعـه   افـراز  7در شـكل  . دالذكر خواهيم نمـو  هاي تابع فوق كردن تعداد ورودي
p(نشـان داده شـده اسـت؛     vو  uبـه دو مجموعـه    pهاي  بيت u

v (كـه   طوري بهu       شـامل سـه بيـت پـرارزش عملونـدها وv    شـامل دو بيـت
  .باقيمانده است

ــدار  ــراز مقــــــــ ــا ايــــــــــن روش افــــــــ v بــــــــ 0, و  2
u – 16, – 14, … , – 2, 0, 2, … , ، uبـا اسـتفاده از   . خواهد بـود  10,12

tانتقالي دهدهي  رقم استخراج و مقدار باقيمانده با توجه به رابطه  1,0,1
z u 10 t به شكل z 6, 4, 2, 0, مشخص  2,4

wمياني   جمع در مرحله بعد مقدار حاصل. گردد مي z v   با اسـتفاده
,6ايـن مقـدار در بـازه    . آيـد  مـي   دسـت  به zو  vاز مقادير  6 6, 4

0, تـر،   ارزش انتقالي موقعيت كم ار دارد كه در نهايت با اضافه شدن مقدار رقمقر 2
sجمع نهايي  حاصل 7,   .گردد حاصل مي 7
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  با استفاده از شش بيت pافراز  - 7 شكل
  

هاي تابع توليد كننده رقم انتقـالي و   در افراز مبتني بر شش بيت، تعداد ورودي
يابد كـه ايـن امـر عـلاوه بـر       مقدار باقيمانده از هشت به شش كاهش مي همچنين

در . گـردد  افزايش سرعت، موجب كاهش مساحت بر تراشه و توان مصرفي نيـز مـي  
  .الذكر خواهد بود هاي تابع فوق بخش بعد سعي بر كاهش بيشتر تعداد ورودي

  
  افراز مبتني بر پنج بيت  -3-2
  

صـورت پـذيرد، تعـداد     8شـكل  هماننـد   pهـاي   چنانچه افرازمجموعـه بيـت  
در . هاي تابع توليد كننده رقم انتقالي و مقدار باقيمانده پنج بيت خواهد بود ورودي
بـه همـراه كـدينگ مـورد      t و zجزئيات بيشتري از نحـوه اسـتخراج    8شكل 

  .استفاده نشان داده شده است
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Zبا كدينگ  و  tو استخراج  pافراز  - 8 شكل Z z ]13[  
  

v(يابد  افزايش مي vبا افراز پنج بيتي، مقدار  0, و مقدار دوازده از ) 4
tدر ايـــن صـــورت، . شـــود خـــارج مـــي uبـــازه  1,0,1  و   

6, 4, 2, 0, ميـاني    جمـع   خواهد شد كه همانند افراز شش بيتي حاصل 2
,6در بازه  6  جمـع نهـايي در بـازه مطلـوب     آيد و در نهايت حاصل دست مي به  

s 7, نشان داده شـده   8طور كه در شكل  در عمل، همان.گردد حاصل مي 7
vبــه  vاســت، بوســيله دو مــدار تركيبــي مقــدار      v V   تبــديل و مقــادير

t)t T ( وz)Z Z z ( ازu اي  نحوه كدينگ بـه گونـه  . آيند دست مي به
در نظر گرفته شده است كه علاوه بر حفظ درستي مقدار نمايش داده شده، مقـدار  
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s(خروجي نيز در بازه و كدينگ مطلوب حاصل شود  s s S.(    به طور مثـال بـه
در اين افراز نحوه كدينگ مقدار . نيز استفاده نمود 9توان از شكل  مي 8جاي شكل 

v  بهv v V  تبديل و مقدارt )t T ( مانند حالت قبل از uباشـد و   مي
z را در اين كدينگ به صورت z. باشد مي تفاوت در كدينگ  Z Z   كدگـذاري

اي در نظر گرفته شـده اسـت كـه     نحوه كدينگ به گونهو در اين حالت نيز كنيم مي
كدينگ علاوه بر حفظ درستي مقدار نمايش داده شده، مقدار خروجي نيز در بازه و 

s(مطلوب حاصل شود  s s S.(  
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zبا كدينگ  zو  tو استخراج  pافراز  - 9 شكل Z Z  
  

z چنانچه شماي كلي مـدار جمـع دهـدهي دو     استخراج گردد، 8مطابق با شكل   
,7رقم در بازه    .خواهد بود 10 شكل ، همانند7
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مدار تركيبي اول

نده ندهتمام جمع كن تمام جمع كن

نده تمام جمع كن

ننده نيم جمع ك

دوم مدار تركيبي 

  
  

,7در بازه دو رقم  كننده مدار جمع -10 شكل Z با كدينگ 7 Z z  
  

شماي كلي مـدار جمـع دهـدهي دو     استخراج گردد، 9مطابق با شكل  zحال اگر 
,7در بازه رقم    .گردد مي 11شكل  ، همانند7

  
3
iX

1
iZ 0

iV

3
iS

3
iY

2
iZ

2
iC

2
ix 2

iy 1
ix 1

iy 0
ix 0

iy

3
iz 1

iv2
iv

2
is 1

is 0
is

0
it

0
iT

0
1iT 

0
1it 

مدار تركيبي اول

نده ندهتمام جمع كن ندهتمام جمع كن تمام جمع كن

دوم مدار تركيبي 

 
  

,7رقم در بازه كننده دو  مدار جمع -11 شكل z با كدينگ 7 Z Z  
  

بـه دليـل    11كننـده در شـكل    ، سادگي بخش جمـع 11و  10با مقايسه شكل 
zاستفاده از كدينگ  Z Z  كننده كمتر اسـتفاده   يك نيم جمع(قابل مشاهد است

كننـده   سازي واقعـي هـر دو شـكل از جمـع     لازم به ذكر است در پياده). شده است
  .شود بيني نقلي استفاده مي پيش

شوند، به  دو كد مي  به شكل مكمل DSSDجايي كه عملوندها در نمايش  از آن
هاي مفروق و افزودن مقدار يك به شكل نقلـي ورودي   آساني با معكوس كردن بيت
لازم به ذكر است كه براي راحتي كار و عدم نيـاز بـه   . عمل تفريق قابل انجام است

مقدار صفر (اند  ها به شكل معكوس كدگذاري شده كننده، نگابيت معكوسهاي  گيت
منطقي نشان دهنده ارزش حسابي منفي يك و مقدار يـك منطقـي نشـان دهنـده     

  ].27) [مقدار حسابي صفر است
 

بـا   ردا وزن هـاي  يـت ب افـراز مجموعـه   يتمالگور -4
  بندي چهار بيتي تقسيم

  
چنانچـه عمـل   . نشان داده شد pهاي  بيتافراز پنج بيتي مجموعه  2-3در بخش 

,0در بازه  vافراز به شكل چهار بيتي انجام شود، مقدار  گيرد و مقـدار   مي قرار 6
u  به بازه– 16, – 12, – 8, – 4, 0, 4,  در ايـن افـراز، اگـر    .شـود  محـدود مـي   8
تعيـين   vباشد؛ براي استخراج مقدار صـحيح رقـم انتقـالي، مقـدار      8

نشان داده شده است، از نظـر تئـوري   ] 19[طور كه در  لذا همان .خواهد بودكننده 
امكان افراز با چهار بيت وجود ندارد مگر اينكه حالات خاص ايجاد شده به نوعي بـا  

  .ترين تاثير بر كارآيي مديريت شود كم
ــه  ــر ب ــيش  اگ ــور پ ــت   ط ــرض در حال uف ــدار  8 tمق و  1

z vدر نظر گرفته شود، چنانچه  2 باشد، بـا در نظـر گـرفتن رقـم      4
,7انتقالي ورودي امكان توليد مقداري خارج از بازه  از . وجود خواهـد داشـت   7

uآنجا كه تنها حالت مشكل ساز، در  vو   8 شـود،   حـادث مـي    4
 اين حالت به عنوان يك استثنا شناسايي شده و اقـدام لازم بـراي رفـع آن صـورت    

  .پذيرد مي
uبه طور كلي، در حالـت   tمقـدار   8 بـا يـك نگابيـت بـا      1

Tكدگذاري معكوس  tبيت  و يك پوزي 0 zچنين  ، هم0 با  2
Z 0،Z zو  0 ــي 1 ــود نشــان داده م ــرايط  . ش ــن ش ــر در اي ــال اگ ح

v   zو  tبايست مقـادير   باشد، در واقع حالت استثنا رخ داده است مي 4
tبه  zو  0 بـراي انجـام تصـحيح رقـم انتقـالي،      . تصحيح گـردد  8

tكافيست مقدار  عـلاوه بـر صـفر كـردن     ، zاما براي تصحيح مقدار . شود 1
بايسـت صـفر    كه در صورت بروز استثنا همواره يك اسـت مـي   v، مقدار zمقدار 
ي نشـان داده شـده   با رنگ خاكستر 12هاي تحت تاثير استثنا در شكل  بيت. گردد
  .است
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  zو  tو استخراج  p افراز چهار بيتي -12 شكل
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سازي  الذكر همراه با روابط منطقي لازم براي پياده در ادامه جزئيات فرآيند فوق
و افـراز آن   pدر واقع بعد از تشـكيل  . آمده است) 6(تا ) 2(مدار مربوطه در روابط 

جمع نهايي متصور  ، چهار مرحله زير براي رسيدن به حاصلvو  uبه دو مجموعه 
پوشاني زمـاني هسـتند و معـادلات     هاي مختلف اين مراحل داراي هم قسمت. است

تمـام روابـط بـا    . سازي توابع منطقي در هر مرحله ذكر شـده اسـت   لازم براي پياده
  .ابل استخراج هستنداستفاده از جدول درستي به راحتي ق

ارزش رخ دادن مقدار پنج يا  براي تشخيص حالت استثنا، در چهار بيت كم -1
v(شش  و در چهار بيت پرارزش منفي هشـت  ) E(شود  بررسي مي) 4

)u در صورت مثبت بودن هـر دو، اسـتثنا   ). E( گردد بررسي مي) 8
E(رخ داده است  E E.( 

  
E x y x y  

E X Y x y X Y x y )2                                           (  
  

با توجه به رخ داد يـا عـدم رخ داد اسـتثنا و در     uاز  zو  tاستخراج  -2
uنظر گرفتن  10 t z . هـاي   لازم به ذكر است كه مقدار بيـت

T ،Z  وZ هـاي   بيتشوند و فقط  مستقل از استثنا محاسبه ميt ،z 
 ).نشان داده شده است 12در شكل (پذيرند  از رخ داد استثنا تاثير مي vو 

  
t X Y x y X Y    

 E X Y x y  
T X Y x y  )3                                                             (  

 

z E E  
Z X Y x y x y X Y   

           X Y x y  
Z X Y x y X Y x y )4           (                            

  
vبه  vتبديل  -3 v V با در نظر گرفتن حالت استثنا براي ،v. 

  
V x y  
v E y x y  
v x y x y x y )5                                               (  

  
كننده سه بيتـي جمـع شـده و     تمام مقادير توليد شده به وسيله يك جمع -4

كننده بـه وسـيله    كنند و نقلي خروجي جمع را توليد مي sو  s ،sهاي  بيت
در روابـط نشـان داده شـده    .نمايـد  را توليـد مـي   Sبيت  zمنطقي با » ياي«

مقادير نقلي به شكل ساده و با فرض استفاده از جمع كننده انتشار نقلي موجي 
بينـي نقلـي اسـتفاده     كننـده پـيش   نشان داده شده است كه در عمل، از جمـع 

 .شود مي

  
s V t T C carry V , T , t  
s v Z C C carry Z , C , v  
s v Z C C carry Z , C , v  
S z C                                                                                               )6(  

  
توان از يك سيگنال  كننده مي كننده و تفريق پارچه ساختن واحد جمع براي يك
با استفاده از اين سيگنال كنترلي در صورت نيـاز  . استفاده نمود Subكنترلي مانند 

شـود و بـا    معكوس مي XOR هاي مفروق به وسيله گيت به انجام عمل تفريق بيت
vمقـدار  ) 5(در روابـط   Subدر نظر گرفتن سـيگنال   v V     يـك واحـد افـزايش

به مسير   XORلازم به ذكر است براي پياده سازي تفريق فقط تاخير گيت. يابد مي
  .شود بحراني تاخير افزوده مي

هاي عدم رخ داد اسـتثنا   تر شدن افراز چهار بيتي دو مثال در حالت براي روشن
  .گيرد و رخ داد استثنا در ادامه مورد بررسي قرار مي

  
عـدم  حالت   -اي با استفاده از افزار چهار بيتي جمع دو عدد افزونه( 1مثال 

  )رخ داد استثنا
دو عـدد  بـر   .نشـان داده شـده اسـت    13در شكل  2و  3فرآيند جمع دو عدد 

zهـاي   اساس افراز چهار بيتي، تقسيم بندي شده و پـس از محاسـبه بيـت    Z Z 
،v v V ،t T وE      و با توجه به عـدم رخ داد اسـتثنا جمـع نهـايي صـورت 

بـه دسـت   . گرفته شـده اسـت  در اين مثال رقم نقلي ورودي صفر در نظر . گيرد مي
3( آيد مي 2 1(.  
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0 1 01
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1it 
iz

it

iu iv

1

0

110 1
  

  

  افراز چهار بيتي عدم رخ داد استثنا در -13 شكل
  

رخ حالـت   -اي با استفاده از افزار چهار بيتـي  جمع دو عدد افزونه( 2مثال 
  )داد استثنا

برخلاف مثال قبـل  . براي جمع انتخاب شده است 3و  5در اين مثال، دو عدد 
طـور   دهد و قبل از جمع نهـايي، همـان   براي جمع اين دو عدد حالت استثنا رخ مي

  .پذيرد نشان داده شده است تصحيح صورت مي 14كه در شكل 
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  افراز چهار بيتي رخ داد استثنا در -14 شكل
  

، حالـت اسـتثنا لحـاظ    vو  t ،zهـاي   بيتلازم به ذكر است در محاسبه 
براي درك بهتر  14آيد، در شكل  ها به شكل صحيح بدست مي گردد و اين بيت مي

  .مقدار قبل و بعد از تصحيح نشان داده شده است
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  مقايسه و ارزيابي - 5
  

هاي ارائه شده  با الگوريتمدر اين بخش به ارزيابي الگوريتم پيشنهادي و مقايسه آن 
با يـك بررسـي سـاده و اسـتفاده از     . اي خواهيم پرداخت براي جمع دهدهي افزونه

سازي با  با در نظر گرفتن پياده(هاي تشكيل دهنده مسير بحراني تاخير  تعداد گيت
اسـت در   Δ 10شود كـه تـاخير ايـن مـدار      ، مشخص مي)Δهاي دو ورودي گيت

به منظور ارزيابي . است Δ 12ر حالي كه بهترين طرح ارائه شده قبلي داراي تاخي
هاي  كننده اي دهدهي، شامل جمع افزونه  هاي جمع كليه روش 2تر، در جدول  دقيق
هـايي كـه در كـاهش     كننـده  چنـين جمـع   دار هـم  اي دهدهي با ارقام علامت افزونه
در (اند  اي دهدهي مورد استفاده قرار گرفتهه كننده هاي جزئي در ضرب ضرب حاصل

، با اسـتفاده از تـلاش منطقـي    )اي با ارقام بدون علامت هاي افزونه كننده واقع جمع
هـا نزديـك    هايي كـه فاصـله تـاخير آن    در اين جدول براي طرح. بررسي شده است

عاب بـدون  هم است، اين نتايج با در نظر گرفتن دو فرض حداقل انشـعاب و انش ـ  به
  .محدوديت گزارش شده است

  
  اي دهدهي هاي افزونه كننده مقايسه تاخير و مساحت جمع - 2 جدول

  

 تاخير  مرجع

)FO4(  
نسبت 
  تاخير

مساحت 
)NAND2(  

نسبت 
  مساحت

]13[  8.56-9.96  1.13 184 1.82 

]15[  16.11 2.14 142 1.4 

]16[  13.56 1.8 122 1.21 

]17[ 14.74 1.95 428 4.24 

]19[ 7.86-9.20 1.04 103 1.02 

]20[  8.89-10.45 1.18 109 1.08 

]23[ 9.00-12.17 1.19 194 1.92 

]24[ 9.06-10.44 1.2 150 1.48 

]25[ 8.87-9.98  1.18 186 1.84 

 1  101 1 9.05-7.54  طرح پيشنهادي

  
هـاي   كننـده  شود طرح پيشنهادي در مقايسه با جمع طور كه مشاهده مي همان

تـرين   درصد از سريع 13، در حدود ])25 ،24[و ] 17-15[، ]13([دار  علامتارقام 
تـرين مقـدار    كننده كم چنين اين جمع هم. دهد تري نشان مي كننده تاخير كم جمع

  ).NAND2 101(مساحت را دارد 
، با استفاده از نتـايج سـنتز مـورد    2هاي ذكر شده در جدول ، طرح3در جدول 

بررسي مجدد قرار گرفته و مقايسه كاملي از تاخير، مساحت و تـوان مصـرفي ارائـه    
اسـتفاده شـده    TSMCنـانومتر   130براي سنتز از كتابخانه اسـتاندارد  . شده است

  .ته شده استهاي يكسان در نظر گرف است و شرايط براي تمامي طرح
در . اسـت  2هـاي اوليـه و نتـايج جـدول      نتايج سنتز بدست آمده، مويد تحليل

براي توان مصـرفي و  ] 13[نتايج سنتز طرح پيشنهادي و طرح  16و  15هاي  شكل
طـرح  . نـانو ثانيـه نشـان داده شـده اسـت      1تـا   6/0مساحت در فاصله زماني بـين  

بـا توجـه بـه    . مصرفي كمتري داردپيشنهادي بدون افزايش تاخير، مساحت و توان 
تر  اي، اجزاي تشكيل دهنده واحدهاي محاسباتي بزرگ هاي افزونه كننده اينكه جمع

سـزايي در كـارآيي    ها هستند، حتي بهبودهاي كوچك نيز تاثير به كننده مانند ضرب
  .كل واحد محاسباتي دارد

  
  اي دهدهي هاي افزونه كننده نتايج سنتز جمع - 3 جدول

  

 تاخير   مرجع

)ns(  
توان مصرفي پويا 

)mW(  
توان مصرفي ايستا 

)pW(  
مساحت 

)μm2(  

]13[  0.69 1.17 37.24 1100 

]15[  1.16 2.13 70.98 1901 

]16[  0.87 1.65 44.34 1480 

]17[ 1.10 4.04 95.79 3139 

]19[ 0.63 1.22 32.31 1133 

]20[  0.75 1.48 37.87 1354 

]23[ 0.77 1.54 45.78 1390 

]24[ 0.77 1.52 46.77 1289 

]25[ 0.70  3.16 40.19 1310 

 1095  49.20 1.09 0.63  طرح پيشنهادي

  

  
  

  مقايسه توان مصرفي -15 شكل
  

 
  

  مقايسه مساحت -16 شكل
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  گيري نتيجه -6
  

 نظـام  گيريكـار  بـه  جمـع، بـا   در اين مقاله، با توجه به اهميت و نقش كليدي عمل
اي دهـدهي مبتنـي بـر افـراز      اي، يك الگوريتم جمع افزونـه  افزونه عددي نامتعارف

افزونگي ذاتـي موجـود    در طرح پيشنهادي از خاصيت. دار ارائه گرديد هاي وزن بيت
 دار متقارن و بازه در ارقام دهدهي استفاده شده و ارقام ورودي به شكل ارقام علامت

 افراز چهـار بيتـي صـورت گرفتـه، ورودي توابـع داخلـي      با توجه به . است7,7 
تر فراهم  هاي كم سازي با تعداد گيت كننده به چهار محدود شده و امكان پياده جمع
اي دهـدهي   هاي افزونه كننده براي مقايسه، بررسي جامعي روي تمامي جمع. گرديد

ورد صورت پذيرفت و به دو شكل تحليلي و مبتني بـر سـنتز، طـرح پيشـنهادي م ـ    
نتايج نشان دهنده كاهش تـوان مصـرفي و مسـاحت بـر تراشـه      . بررسي قرار گرفت

  .باشد بدون از دست دادن كارآيي مي
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نتيجـ) 5(در بخش 

يكربندي گر

 صورت فيزيكي و
ن داراي شش پايانه

GR  دو: عبارتنـد از
ي و كنترل پيكربند

ها اعمال ز اين پايانه
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وان به عن ـ DFFشود، در مدار خروجي از  مشاهده مي 6ر شكل همانطور كه د 
المان زمانبندي استفاده شده است كه در ادامه رونـد طراحـي آن بـه عنـوان مـدار      

اين المان وظيفه نگهداري مقدار قبلـي را  . شود داخلي بخش مدار خروجي، ارائه مي
تا قبل از اعمال پالس ساعت دارد و پس از رخ داد پالس ساعت مقدار جديـد را بـه   

بـا ايـن   . كنـد  ارائه مـي  CLBبه خروجي پلكسر خروجي جهت ارسال  ورودي مالتي
  .عمل خروجي نهايي يك خروجي زمان بندي شده خواهد بود

  

 
  

  CLBيابي به مدار خروجي  طرح مداري پيشنهادي جهت دست -6ل شك
  
  گرافني DFFطراحي  -3-3
  

هـاي مـداري موجـود در     ، در ميـان طـرح  D-فلاپ نـوع  براي دستيابي به يك فليپ
 .]1[هاي پايه و پيرو طرحـي پذيرفتـه شـده اسـت      ، استفاده از لچASIC6طراحي 

 يازن DFFبه  يابيجهت دست. قابل مشاهده است) الف( 7ر شكل د DFFرح پايه ط
در حالـت  . يرندقرار گ يبه سطح متفاوت به صورت سر يتاست كه دو لچ با حساس

يا دو نوع لچ با حساسيت به سطح متفاوت طراحي شوند و يـا  است كه  يازمعمول ن
 يـرد معكوس كننده قرار گ يتگ يكلچ،  يك يدر وروداينكه از بين دو لچ يكسان، 

گرافني كه در ادامه معرفـي   لچ ياياز مزا يكياما . كند ييربه سطح تغ يتتا حساس
 يتحساس يكربندي آن،پ يانهبا اعمال ولتاژ متفاوت به پا تنهااست كه  ين، اشود مي

به شكل  يشنهاديپ فلاپ يپفل يبرا ييطرح نها ينبنابرا. خواهد كرد ييربه سطح تغ
تراشه و  يطرح كاهش مصرف توان و سطح مصرف ينا ياياز مزا. هد بودخوا) ب( 7

 يـز پالس ساعت ن بكهش يبر رو يبه علاوه، اثر بار گذار. سرعت افزاره است يشافزا
هاي با پيچيدگي بـالا هماننـد    يابد كه امري بسيار مهم در طراحي تراشه يكاهش م
FPGA است.  

  

 
  

طرح پايه پيرو متـداول،  ) الف(، DFFطرح پايه و پيرو جهت دستيابي به  -7شكل 
  گرافني DFFطرح پايه و پيرو پيشنهادي براي ) ب(
  

، طـرح لـچ   )GRG(پلكسري گيت پايـه گرافنـي    گيري از خاصيت مالتي با بهره
شـود بـا    گونه كه در اين شكل مشاهده مـي  همان. شود پيشنهاد مي 8ق شكل مطاب

در المان گرافني پايه، حساسيت به سطح كه از ) Ubarو متعاقباً ( Uتغيير سيگنال 
با استفاده از طرح ارائـه شـده، جهـت    . نمايد باشد، تغيير مي هاي يك لچ مي ويژگي

يي با گذاري طبقات بعد، طرح مفهومي نهابه يك لچ مقاوم در برابر اثر باريابي  دست
خروجي بهينه شده براي تغذيه چهار معكوس كننده به عنـوان ورودي طبقـه بعـد    

)FO47(ارائه شد 9ق شكل ، توسط يك بافر مطاب.  
  

  
  

لـچ  ) ب(پـايين،   لـچ حسـاس بـه سـطح    ) الف(براي لچ، طرح پيشنهادي  -8ل شك
  حساس به سطح بالا

 

  
  

  گذاري طبقه بعداثر باردر برابر طرح نهايي لچ با خروجي مقاوم شده  - 9ل شك
  
  يابي بلوك منطقي قابل پيكربندي مشخصه -4
  

داراي در يـك مـدل وريـلاگ آنـالوگ      GRGگيت پايه گرافني يا به عبارت ديگـر  
)Verilog-A ( تـوان   از ويژگي اين مدل مي. ارائه شده است ]11 ،9[توسط مراجع

اشـاره   HSPICEسازي مداري مانند  هاي شبيه سازي آن در محيط به قابليت شبيه
 Verilog-Aو مـدل   HSPICEافـزار   ز نـرم اين تحقيـق نيـز بـا اسـتفاده ا    در . كرد

هـا از   سـازي  لازم است اشاره شود كه در تمام شـبيه . ها انجام شده است سازي شبيه
  .درجه سانتيگراد استفاده شده است 25دماي 

  
 هاي پيشنهادي روش آزمون و بررسي افزاره -4-1
  

شده و طراحي ) C.U.T.8(هاي زماني مدار مورد تست  براي بدست آوردن مشخصه
اسـتفاده   10ق شـكل  هاي پيشنهادي از ساختار مداري مطـاب  بررسي عملكرد افزاره

ها از دو گيت معكوس كننده عبور كرده و  در اين مدار هر يك از ورودي. شده است
ها  سازي شود تا رفتار ورودي در شبيه اين عمل باعث مي. به افزاره اعمال شده است

ك حالت واقعي و طبيعي برسد و نتايج نيز به آنچه آل و غيرواقعي به ي از حالت ايده
توان از رفتار سيگنال  اين مورد را مي. ]13[در واقعيت رخ خواهد داد نزديكتر شود 

مشـاهده كـرد، مطـابق ايـن      11ر شكل ورودي بعد از عبور از دو معكوس كننده د
آل منـابع تعريـف شـده در     هاي تيز سيگنال ورودي كه ناشي از رفتار ايده شكل لبه

شود  يت مشاهده ميهاي نرم و مشابه آنچه كه در واقع است به لبه ساز افزار شبيه نرم
  .تبديل شده است

اعمـال   FO4به علاوه اين ساختار، در خروجـي مـدار مـورد آزمـايش نيـز بـار       
گذاري طبقـات  آزمايش را در شرايط مداري با باري مورد  نمايد تا عملكرد افزاره مي

كـه معـادل ورودي چهـار گيـت      FO4با اعمـال بـار   . بعدي مورد بررسي قرار دهد
گـذاري  افـزاره در اكثـر شـرايط بار   توان از عملكرد صحيح  معكوس كننده است مي

مطــابق آنچــه اشــاره شــد كــه در ايــن مطالعــه، . مــداري، اطمينــان حاصــل نمــود
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مدل رفتاري گيت پايه . انجام شده است HSPICEها با كمك نرم افزار  سازي شبيه
توصيف شده است، نيز در حال حاضر  Verilog-Aكدهاي  گرافني كه با استفاده از

، امكـان بـه   HSPICEدر دسترس است و با اضافه شدن اين كدها به مفسر داخلي 
 HSPICEافـزار   هاي مداري و تحليل آن توسط نـرم  كارگيري اين المان در طراحي

  .شود ميسر مي
  

  
  

راحـي شـده   هـاي ط  سـازي افـزاره   ساختار مداري جهت تسـت و شـبيه   -10ل شك
)C.U.T. مدار تحت آزمايش(  
 

  
  

رفتار مشابه حالت طبيعي سيگنال ورودي پس از عبـور از دو معكـوس    -11ل شك
 ي ورودي سيگنال واقعي شده) ب(ل، آ سيگنال ورودي ايده) الف(كننده، 

  
  سازي واحد منطق شبيه -4-2
  

در اين مرحله از اتصال بار  4ق شكل به علت نوع اتصال اين واحد به طبقه بعد مطاب
FO4 نظـر شـده اسـت و تنهـا      هـا صـرف   سـازي  به خروجي واحد منطق براي شبيه

. انـد  يابي به رفتار طبيعي از دو معكوس كننـده عبـور نمـوده    ها جهت دست ورودي
ارائه شده است، كه مطابق ايـن   12ر شكل سازي عملكردي اين واحد د نتايج شبيه

 1بـه عنـوان مثـال در زمـان     . شود منطق مشاهده مي شكل، رفتار مطلوب از واحد
 sو  aهـاي   پايانـه : ها بـدين شـرح اسـت    نانوثانيه مقادير منطقي موجود روي پايانه

بنـابراين مطـابق عملكـرد    . ’0‘مقدار منطقي  uو  bهاي  و پايانه ’1‘مقدار منطقي 
د برابـر  هاي پيشين، مقدار خروجـي باي ـ  توضيح داده شده براي اين المان در بخش

منطقي باشد كه صحت عملكرد اين المان در چنين شرايطي با توجه به نتـايج   ’1‘
  .قابل استنباط است 12ر شكل سازي د شبيه

  

 
  

ــك ــبيه  -12ل ش ــايج ش ــق،   نت ــد منط ــازي واح ــف(س             ورودي) ب(، Aورودي ) ال
B ،)ــاب ) ج ــته ( Sورودي انتخ ــط پيوس ــين ( U، ورودي )خ ــه چ ــي)نقط       ، خروج

  واحد منطق

  سازي مدار خروجي شبيه -4-3
  

ايـن بخـش   . نشان داده شد 6ر شكل د CLBقسمت مدار خروجي در طراحي يك 
با در نظر گرفتن شرايط اعمالي به مدار تست كه در روش آزمون اشاره شـد، مـورد   

 13ر شكل سازي بخش مدار خروجي د نتايج شبيه. سازي قرار گرفت آزمون و شبيه
  .داده شده استنمايش 

  

 
  

خط ( Dورودي ) ب(، Qخروجي ) الف(سازي مدار خروجي،  نتايج شبيه -13ل شك
  CLKپالس ساعت ) ج(، )نقطه چين( SEL، ورودي انتخاب )پيوسته

  
ح توضـي . شـود  عملكرد مطلوب در مدار خروجي مشاهده مـي  13ق شكل مطاب

در وضـعيت غيرفعـال قـرار     Sبدين شرح است كه زماني كه خط انتخاب  13شكل 
در حالـت ديگـر نيـز وقتـي خـط      . كنـد  دارد خروجي وضعيت ورودي را دنبال مـي 

گيرد، خروجي وضعيت ورودي را پس از اعمال پالس  انتخاب در حالت فعال قرار مي
توان رفتـار ايـن مـدار را در     به عنوان يك مثال خوب مي. ساعت دنبال خواهد كرد

شـود   در اين لحظه ابتدا پالس سـاعت اعمـال مـي   . فتحوالي زمان صفر در نظر گر
كند ولـي چـون    هست را ذخيره مي ’0‘مقدار فعلي ورودي خود كه  DFFبنابراين 

بـه   ’0‘از حالـت   selمدار در حال عبور مستقيم سيگنال هست تا زماني كه خـط  
بعد از تغيير سطح . منطقي تغيير نكرده است خروجي همان مقدار ورودي است ’1‘
ايـن مقـدار تـا اعمـال     . بينيم را در خروجي مي DFFي  مقدار ذخيره شده sel خط

توضـيحات بيشـتر در   . حفظ شده اسـت  DFFپالس ساعت بعدي و تغيير خروجي 
  .شود در ادامه ذكر مي DFFمورد طراحي 

  
 DFFيابي  مشخصه -4-4
  

فلاپ طراحي شده  يابي و تعيين پارامترهاي زماني فليپ اين تحقيق، جهت مشخصه
از روش يافتن ماكزيمم تاخير در خروجي نسبت به تـاخير ورودي اسـتفاده نمـوده    

 .]14[است 

پيشنهادي مورد بررسي قرار داده شد و با  DFFبا استفاده از روش اشاره شده، 
بـالا  (و نـوع لبـه ورودي   ) سطح بالا يا سـطح پـايين  (توجه به حالت اوليه خروجي 

چهار حالت مختلف جهت استخراج بدترين شرايط ممكن در ) رونده يا پايين رونده
بـه   14ر شـكل  سـازي د  آزمون قرار گرفـت و نتـايج شـبيه    پارامترهاي زماني مورد

لازم به ذكر است كه تنظيم پارامترهاي افـزاره گرافنـي   . نمايش گذاشته شده است
اعلام شده است، صورت پذيرفته  ITRSنانومتر كه توسط  -45منطبق با تكنولوژي 

، 2ر جـدول  يـابي زمـاني موجـود د   با توجه بـه خلاصـه نتـايج مشخصـه    . ]2[است 
برابري نسبت به مشابه سيليكوني موجود  58سرعتي ) GDFF(فلاپ گرافني  فليپ
جهـت مقايسـه   . دهـد  نانومتر نشان مـي  -45در تكنولوژي  ]CDFF (]1، 15(خود 
نظـر و بـار فيزيكـي     صـرف  FO4ها از لحاظ توان متوسط مصرفي نيـز از بـار    افزاره

شـود كـه معيـاري يكسـان      اين تغيير باعث مي. خازني اضافه شد -يكسان مقاومتي
ها در حضور بار بدست آيد تا مقايسه انجام شده از  براي مقايسه توان مصرفي افزاره

X4INP

D_INP Out

General C.U.T.



  54  

ـورد   

مت     
. ست

نـده    
قـي    
عبور 

در . 
حفظ 

‘A  را
بـل      
نيـز  

 

) ب(
 Uي  

طـه  

 

 ياز
 ـاب 
 عت
 يي

                         

تقال مسـتقيم، مـ
  .شده است

ركـز بـر روي قسـم
ير پرداخته شده اس

به لبـه پـايين رون 
ر سـطح يـك منطق
جي كه در حالت ع
نبـال شـده اسـت   

را با ح ’U‘ت خط 
’A منطـق مقـدار     

جـي بـه وضـوح قا
ن ’A‘ روي ورودي    

(، Aورودي ) الـف 
 ورودي پيكربنـدي

نقط( SEL خروجي 

سا هيشب جينتا. تر ق
انتخـ يورود) ج( ،
ساع پالس) د( ،)ني

ينهـا  يخروج ـ) ه( 

                        

خروجي در حالت انت
ارائه شد 3 ر جدول

عنوان نمونه بـا تمر
رد مدار به شرح زي

)خط قرمز رنگ( "
در ’U‘و  ’S‘ـوط  

صفر منطقي، خروج
ستي دحالت به در

تغيير حالت) ارنجي
ين تغييـر، واحـد

لكرد نيـز در خروج
ري ميـرا شـونده

CL   ،پيشـنهادي)
 S )خط پيوسته(،

، انتخاب) پيوسته

جهت بررسي دقيق 
A، )يورود) ب B،
نيچ نقطه( U يبند
SE ) نيچ ـ نقطـه(،

                         

نگه داشتن مدار خ
ج استخراج شد و د

به ع 16ر شكل ت ق
به بررسي عملكر 17

"1" زماني شماره 

ت در حاليكه خطـ
به ص SELير مقدار 

‘B شود؛ كه اين ح
خط نا( "2"شماره 

به دليل ا. دهد  مي
صحت اين عمل. هد

گـذااثير بارنكـه ت ـ  

  

LBسـازي عملكـرد   

تخاب واحد منطق
خط( CLKساعت 

  CLB-OUTي 

  

16ز شكل سمتي ا
A يورود) الـف ( ،ي

كربيپ يورود ،)سته
EL يخروج ـ خاب

        )مقاله عادي(

با ثابت ن CLB به
 قرار گرفت و نتايج

 منظور بررسي دقيق
7ر شكل ي از آن د

در خط 17شكل 
SE اشاره شده است
بنابراين با تغيي. رند

’م است بايد برابر 

بعدي خط زماني ش
قبلي مدار را نشان
 خروجي انتقال ده
ه هست بعـلاوه اين

  .ص است

س نتايج شـبيه  -16
B ،)ورودي انت) ج

پالس س) د(، )چين
خروجي نهايي) ه(

نمايي قس بزرگ -17
يشـنهاد يپ CLB د

وسيپ خط( S نطق
انتخ ،)وستهيپ خط(

CLB-   

(... ل پيكربندي تمام

ومـت
فـاراد
ـردي
ستفاده

تـر   رف
د كـه

 

 جهـت

Gr 
S 

|Rati

ق طـاب 
.  شـد
نظـيم

 16ل
 صـحت

 

دامـه
مـاني

مربوط
بررسي
به

مناسبي
قمطاب
ELخط 

قرار دار
مستقيم
حالت ب
حالت ق
بايد به

اهدهمش
مشخص

  

6ل شك
ورودي

نقطه چ(
،)چين

  

7شكل 
عملكرد

من واحد
CLK 

-OUT

A

B

S

ي بلوك منطقي قابل

زيكي به شـرح مقاو
فمتو ف 6/0ظرفيت

ن شايسـتگي عملكـ
اس PDP9 در توان

ريعتر و كـم مصـر
شـود وح ديـده مـي
  .برخوردار است

مـاكزيمم تـاخير ج

  CDFFو

Power
(uW) 

 

6.88 aphene
3.71 ilicon
0.54 o (Si/G)|

CL 

ز طريق دو بافر مط
 ممكـن پرداختـه

مون اشاره شده تنظ
ق شـكلمطـاب . سـت

ي شـده اسـت و ص

  هاي آن ري پايانه

هادي بدين شرح ا
DFمشخصـات زم ،

Logic U

UUba

RG

يابي طراحي و مشخصه

در اينجا بار فيز. د
زمين شده با ظ ازن

ي مشـخص شـدن
ضرب تاخير حاصل

كتر باشد افزاره سر
به وضـو 2ر جدول

CDFFبر بهتر از

  

ـت روش آزمـون م

و GDFFي زماني
  

T 
r 

HoSetup time

 7.5 
 115 
4 15.33 

LBيابي  شخصه

CL با اتصال آنها ا
سـازي حـالات بيه

نيز مطابق روش آز
ارائه شده  اس 16ل 

يشـنهادي بررسـي
 

  

گذار مراه با نامي ه

پيشنه CLBزماني
FFـادير تـاخير در

Unit

ar

CL

BUFF

G‐
BUFF

G‐
BUFF

ط: داش كريميان علي 

لاتري برخوردار باشد
جي و متصل به خا

در ادامـه بـراي. ـت  
 پارامتر استاندارد ح
گي هر مقدار كوچك
رطلاعات موجود د

برا 31ستگي حدود 

تحـت DFFسـازي   ه 
   زماني آن

مقايسه پارامترها - 
Timings (ps)

Cont.11 

delay 
old time

3.34 -1.5
251 -70

75.15 46.67

ي عملكرد و مش

LBبخش مورد نياز 

لكرد آن توسط شب
ازي در اين مورد ن

ر شكلين آزمون د
پي CLBر عملكرد 

 . قرار گرفته است

پيشنهادي CLBتار 

 يافتن مشخصات ز
 دست داشـتن مقـ

Outpu

Prop

DFF

D Q

G

LK

.سيف كاشاني و ح. 

ه اعتبار و دقت بالا
همي سري با خروج
ظر گرفته شـده اسـ

Dهاي ارائه شده از
ين ضريب شايستگ

با توجه به اط. د بود
GD از ضريب شايس

نتايج شـبيه -14
ابي به پارامترهاي

-2ل جدو

PDP (Prop.10 

delay 
33. 4.82 

1042 281 
31. 58.3 

سازي شبيه -5

ز آماده سازي دو ب
به بررسي عمل 15

سا ط آزمايش شبيه
احي شد و نتايج اي
ي حالات ممكن در
رد آن مورد اثبات

ساخت -15ل شك

ها براي سازي شبيه
، كه با توجه به در

t Circuit

posed CLB

G‐MUX

SEL

CLB OU

ع. س
  

درجه
اه 10

در نظ
DFF

ا. شد
خواهد
DFF

  

لشك
دستيا

  

(W.s)

14
2.51
46

  
4-5
  

پس ا
شكل

شرايط
و طرا
تمامي
عملكر

  

  
ش
يافت،

UT



  55                                                                                                               1395، 1، شماره 14علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 CLBشـود كـه    ، مشـاهده مـي  3 ر جـدول با توجه به مقادير گـزارش شـده د  
پيشنهادي در حالت انتقـال مسـتقيم خروجـي واحـد منطـق، در بـدترين شـرايط        

در صـورتيكه  . دهـد  ثانيه از خود نشـان مـي   -پيكو 54/1ممكن، تاخيري در حدود 
ر جدول موجود د( DFFبندي شده مد نظر گيرد با تاخير انتشار  حالت انتقال زمان

  .را نيز به مقدار اشاره شده اضافه كرد) 2
 

 يخروج ـ ميمسـتق  انتقـال  حالـت  در يشنهاديپ CLB يزمان مشخصات -3 جدول
  CLB يخروج به منطق واحد

 

Logic Unit output CLB_OUT (Direct Mode)
min Max min Max 

A B S U Delay (s) 

A --- 

0 
0 1 

4.58E-13 9.20E-13 6.02E-13 8.02E-13 
1 8.95E-13 1.26E-12 5.00E-13 1.08E-12 
0 

1 0 
1.22E-12 1.25E-12 1.11E-12 1.14E-12 

1 1.16E-12 6.12E-13 9.54E-13 9.99E-13 

B 

0 

--- 
0 0 

9.68E-13 1.20E-12 6.42E-13 1.01E-12 
1 1.11E-12 1.29E-12 1.05E-12 1.27E-12 
0 

1 1 
1.11E-12 1.29E-12 1.05E-12 1.27E-12 

1 1.11E-12 1.28E-12 1.04E-12 1.27E-12 

S 

0 1 

--- 
0 

1.53E-12 1.57E-12 1.47E-12 1.51E-12 
1 0 1.46E-12 1.60E-12 1.46E-12 1.50E-12 
0 1 

1 
1.55E-12 1.58E-12 1.52E-12 1.54E-12 

1 0 1.36E-12 1.44E-12 1.23E-12 1.34E-12 

U 

0 1 
0 

--- 

1.42E-12 1.43E-12 1.36E-12 1.40E-12 
1 0 1.52E-12 1.54E-12 1.46E-12 12-1.51E 
0 1 

1 
1.29E-12 1.41E-12 1.28E-12 1.28E-12 

1 0 1.42E-12 1.43E-12 1.37E-12 1.37E-12 

 

  گيري نتيجه - 5
  

در اين مقاله با تمركز بر طراحي بلـوك منطقـي قابـل پيكربنـدي، طراحـي آن در      
اين تحقيق قابليـت بـه كـارگيري    . سطح مداري ارائه شد و مورد بررسي قرار گرفت

نشان داد، به علاوه اينكـه از   هاي مداري گيت قابل پيكربندي گرافني را در طراحي
ي پيكربندي اين گيت به عنوان يك ورودي استفاده شد تا آزادي عمل بيشتر  پايانه

  .حاصل آيد CLBيابي به يك  و بهتري براي دست
در ايــن  DFFو  Latchاز جملــه  CLBدر ادامــه، طراحــي مــدارهاي داخلــي 

يـابي لازم انجـام پـذيرفت تـا عـلاوه بـر        سازي و مشخصـه  مطالعه ارائه شد و بهينه
ها به صورت جداگانه  ، بتوان از اين المانCLBها در مدار داخلي  استفاده اين المان
  .نيز استفاده كرد

بلوك منطقي قابل پيكربندي ارائه شده در اين مطالعه، سرعتي به مراتب بالاتر 
شابه سيليكوني خـود نشـان داد، چـرا كـه گـره حيـاتي آن كـه انتظـار         نسبت به م

برابر بيشتر از مشابه  58، سرعتي حدود DFFرود، يعني  بيشترين تاخير در آن مي
  .دهد خود در تكنولوژي سيليكوني نشان مي

  
  سپاسگزاري

  
دانند كه از همكـاري علمـي جنـاب آقـاي دكتـر سـنديپ        مولفين بر خود لازم مي

د، هلن ـ) Nikhef(از موسسه ملي فيزيك زير اتمـي  ) Sandeep Miryala(ميريالا 
  .تشكر و قدرداني به عمل آورند
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ــ ــ يعليدس ــان يفس ــاطع  دانــش يكاش ــه در مق آموخت
ارشـد از دانشـگاه كاشـان در رشـته      يو كارشناس يكارشناس
در  يعلاقـه و . اسـت  يـك الكترون يشبـرق بـا گـرا    يمهندس

  يساخت و طراح ـ يجيتال،د يكالكترون يقاتيتحق هاي ينهزم
 ـ يمدارها يساز و برنامه يكيالكترون يمدار و بوردها  يكنترل

ارشـد بـه همـراه اتخـاذ      يو كارشناس ـ يبرتر در مقاطع كارشناس ـ بهكسب رت. است
از سـال   يو. باشد يم يو يو پژوهش يجز افتخارات علم يبرتر مسابقات مل ينعناو

و گـرافن   يليكنيفراس ـ يننـو  يمـواد و سـاختارها   ي در حـوزه  يقاتبه تحق 1392
 ياتنشـر  وهـا   در قالـب مقـالات در كنفـرانس    يقاتتحق ينا يجپرداخته است و نتا

   .در دسترس قرار گرفته است يو خارج يداخل
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

s.a.seif.k@grad.kashanu.ac.ir 
 

 و ارشـد  مـدرك كارشناسـي   داش علـي  يميانكر ينحس
 الكترونيك گرايش برق، مهندسي ي خود را در رشته دكتري

 ياز دانشـگاه صـنعت   1389و  1380 سـالهاي  در ترتيـب  به
دوره  يـك  يو پس از ط 1389اصفهان اخذ كرده و از سال 

حـوزه  . دانشگاه كاشـان اسـت   يعلم يئتعضو ه يپسادكتر
 يجيتـال د يهـا و مـدارها   يسـتم س يشـان طراح ـ يا پژوهشـي  هاي تخصصي فعاليت

پـردازش تصـوير و    يها و مواد نوظهور، مـدارها ساختار ينان،اطم يتمصرف، قابل كم
ها، تـاكنون مقـالات    ينهزم يندر ا. است يصنعت يو كاربردها يههمچنين منابع تغذ

بـه چـاپ    ايشـان  از خـارجي  و داخلـي  معتبـر  هاي متعددي در مجلات و كنفرانس
   .است يدهرس

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
hkarimiyan@kashanu.ac.ir  
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رعايت اين . بايد بر طبق اصول مطرح شده در اين راهنما تهيه شده باشد "علوم رايانش و فناوري اطلاعات"نسخه نهائي مقالات ارسالي براي چاپ در نشريه 
  .زبان فارسي ارسال گردد بهمقالات  .شود اصول در نسخه اوليه نيز قوياً توصيه مي

  
  
  ر مقالهساختا -1

 كلمه تجاوز نكند 15كوتاه و معرف محتواي مقاله باشد و از : عنوان.  
 از ذكر عناوين خودداري شود: ام نويسندگان و مؤسسه محل اشتغال آنانن.  
 كلمه تجاوز نكند 150حاوي تعريف مسأله، روش حل، و نتايج مهم باشد و از : چكيده فارسي.  
 كلمه 10حداكثر : هاي كليدي واژه  
 گـذاري شـوند   شـماره هاي بدنه اصلي بايد  و زيربخش ها بخش. يابد خاتمه مي "گيري نتيجه"شروع و با  "مقدمه"بدنه اصلي با : صلي مقالهبدنه ا .

  .يك خواهد بود "مقدمه"شماره 
 در صورت نياز(شكر و قدرداني ت.(  
 رجـوع  . ن مراجع در صورت لزوم در متن بصورت فارسي آورده شودنام مؤلفا. شود آورده شوند مراجع به ترتيبي كه در متن به آنها رجوع مي: مراجع

  .انجام پذيرد) [](آنها در داخل كروشه كر شماره به مراجع با ذ
 در صورت نياز(ها  يوستپ(  
 در صورت نياز(نامه  واژه(  
  اي جداگانـه داده   يـز در صـفحه  ن انگليسي نكليدي به زبا كلماتبراي مقالات فارسي، عنوان مقاله، نام نويسندگان، مؤسسه محل اشتغال، چكيده، و

 .شود

 بيوگرافي كامل نويسندگان به زبان فارسي به همراه عكس  
  
  ها ها، و عكس ها، جدول ها، شكل معادله -2

 راست سـطر حـاوي    شماره معادله در پرانتز در انتهاي سمت. گذاري شوند ها بايد با فاصله كافي از بالا و پائين تايپ و به صورت متوالي شماره معادله
  .معادلات دستنويس به هيچ شكل قابل قبول نيستند. معادله قرار داده شود

 اعـداد و  . گيـرد  ها در بالاي شكل قـرار مـي   ها شماره و عنوان در زير شكل و در جدول در شكل. ها بايد داراي شماره و عنوان باشند ها و جدول شكل
 .ه مناسب و كاملاً خوانا باشندها بايد داراي انداز ها و جدول متون روي شكل

 ها در مقالات فارسي به زبان فارسي باشند ها و جدول اعداد و كلمات روي شكل.  
 ها سياه و سفيد، برقي، و با كيفيت عالي باشند عكس.  

  
  نحوه نگارش مراجع -3

  :ها به شكل زير نوشته شوند در ليست مراجع انواع مختلف مرجع
  

  .1375هاي كامپيوتري، چاپ دوم، انتشارات نصر، تهران،  طاهري، آشنائي با شبكه .تقوي، و ن. مقدم، ا. ب ]1[
  .1370آرام، انتشارات فجر، مشهد، . ع. هاي عصبي، ترجمه م اي بر شبكه براون، مقدمه. ي ]2[
  .1365اي ايران، تهران،  راهنماي كاربران حسابرس، شركت پردازش رايانه ]3[
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  نامه واژه -4

  .اي مشخص شود و شماره در معادل فارسي آن واژه در متن، بصورت بالانويس آورده شود با شماره در انتهاي مقالهنامه  هر واژه خارجي در واژه
  
  سازي مقاله آماده -5

 افزار را با نرم مقالهWord  تايپ نمائيد.   
  6ميليمتر و فاصـله دو سـتون    87سانتيمتر و متن مقاله به صورت دو ستوني با طول هر ستون  18متن چكيده به صورت تك ستوني با طول سطر 

  .دميليمتر اختيار شو 15ميليمتر و از طرفين برابر  20ها از بالا و پائين برابر  حاشيه. ميليمتر تايپ شود
  ميليمتر باشد و عنوان وسط چين شود 85فاصله عنوان مقاله در صفحه اول از بالاي صفحه برابر.  
  كليه عناوين بصورت پررنگ با قلم"B Nazanin"  12، و عناوين سطح دوم و سـوم  14، عناوين سطح اول 18تايپ شوند، اندازه قلم عنوان مقاله 

  . انتخاب شوند
 ها با قلم  متن چكيده"B Nazanin"  متن مقاله با قلم 9اندازه ،"B Nazanin"  و كلمـات و مـتن انگليسـي بـا قلـم      10اندازه ،Times New 

Roman  تايپ شوند 9اندازه.  
 اسامي نويسندگان از عنوان مقاله و اسامي نويسندگان از عناوين محل اشتغال نويسـندگان دو خـط فاصـله    . تمام متن بصورت تك فاصله تايپ شود

  . بالاي هر عنوان يك سطر فاصله قرار داده شود. دداشته باش
  صفحه بيشتر نباشد 30سعي شود تعداد صفحات مقاله از.  

  
  نحوه ارسال مقاله -6

  مجله  ايميلاز طريق  فقطارسال مقاله)csitjour@gmail.com( انجام شود.  
  به چاپ رسيده باشد و يـا در زمـان بررسـي توسـط      در جاي ديگرينبايد  علوم رايانش و فناوري اطلاعاتمقاله ارسالي براي نشريه

  . نشريه براي چاپ به نشريه ديگري ارسال گردد
 هاي  پس از قبول مقاله، نسخه نهائي تصحيح شده مقاله بايد در قالبWord  وPDF به نشريه ارسال گردد .  
 تهاي مقاله قرار داده شود، همچنين عنوان مقاله، نام نويسـندگان،  در ان آنهاو عكس ) به زبان فارسي(نويسندگان  كليه وگرافيدر نسخه نهائي بايد بي

  .، چكيده، كلمات كليدي به زبان انگلسي در فايل جداگانه ارسال شودمؤسسه محل اشتغال
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Design and Characterization of All Graphene Configurable Logic 
Block for FPGA Applications  

 
 
 

Sayed Ali Seif Kashani    Hossein Karimiyan Alidash 
 
 
 

Department of Electrical and Computer, Kashan University, Kashan, Iran 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Scaling and making faster devices are the crucial need in developing technology. The International Technology 
Roadmap for Semiconductor (ITRS) on the other hand predicts some serious and severe challenges in scaling 
process of Silicon based devices. Hence, to overcome these challenges, the researchers are actively searching for 
the new methods and materials. Based on the researches, Carbon based devices are dominant candidate for Silicon 
based ones. 
In this paper Graphene, the Carbon based structure, is chosen to design and characterize the Configurable Logic 
Block (CLB) as the part of a Field Programmable Gate Arrays (FPGAs). Additionally, CLB’s circuit design needs 
some useful logic devices such as: D-Flip Flop (DFF) and Latch. Following paper presents design and timing 
characterization of CLB and all of its internal devices and then shows that Graphene based DFF presents about 58 
times faster response than its Silicon based counterpart. 
 
 

Keywords: Configurable Logic Block (CLB), Graphene, Flip Flop, Timing Parameter, Reconfigurable Gate. 
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ABSTRACT 
 
 

In the all computer systems, the add operation is an essential part of all computations and operational processes, 
hence an overall performance efficiency is achievable by increasing the speed of addition. In conventional number 
systems, the carry propagation causes a dependency between execution time and the operands’ length. This issue 
can be problematic in high-precision operations and it imposes a long delay. 
However, by use unconventional redundant number systems, carry free addition is possible. In redundant number 
system, add operation can be done in constant time. In this paper, according to the importance of decimal 
computing systems, a new addition algorithm is proposed for redundant decimal numbers. In the suggested 
algorithm, by using weighted bits set representation and an effective partitioning, the power dissipation and area 
consumption are decreased without delay penalty. 
 
 

Keywords: Decimal Addition, Redundant Representation, Signed Digit, Carry Propagation. 
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Practical Detection of Click Spams Using Classification-Based 
Algorithms  
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ABSTRACT 
 
 

Most of today's internet services utilize user feedback (clicks) to improve the quality of their services. For example, 
search engines use click information as a key factor in document ranking. As a result, some websites cheat to get a 
higher rank by fraudulently absorbing clicks to their pages. This phenomenon, known as "Click Spam", is initiated 
by programs called "Click Bot". Thus, the problem of distinguishing bot-generated traffic from the user traffic is 
critical for the viability of Internet services, like search engines. In this paper, we propose a novel classification-
based system to effectively identify fraudulent clicks in a practical manner. We first model user sessions as a set of 
features. Then, we classify user sessions with a one-class classification algorithm that works based on the well-
known K-Nearest Neighbor algorithm. Finally, we analyze our methods with the real log of a Persian search 
engine. Experimental results show that the proposed algorithm can detect fraudulent clicks with a precision of up to 
96% which outperform the previous works by more than 5%. 
 
 

Keywords: Click Spam, Bot Detection, Anomaly, Machine Learning. 
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ABSTRACT 
 
 

Wireless ad hoc networks have been considered by researchers for many years. These networks have been used in 
industry and recently have been employed in car industry namely, Vehicular Ad hoc Networks (VANETs). In this 
paper, we model delay in VANETs with multiple wireless access technologies in each wireless device embedded in 
each car. In the proposed model, we employed Jockeying in queuing theory that a customer switches between 
different queues in order to reduce its waiting time. Thus, jockeying models the switching between different 
technologies in a wireless device to improve the total latency of an ongoing communication. The results of 
analytical model have been verified by conducting simulation experiments. 
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ABSTRACT 
 
 

We present a light rapid and accurate method for detecting human faces in color images to constraint on the same 
nationality. The proposed learning method is different from the classical methods and developed via simple and 
speed learning to apply on accurate detection of human nationality. The method by using skin model information in 
color images can decrease the time of authentication without any dependency on lighting, background color, face 
status, face rotation, image dimension, resolution and imaging condition. The face recognition precision is 98% and 
97%rate under the controlled and uncontrolled conditions, respectively. Our suggesting method can be applied as 
an accurate and rapid light automatic face recognition algorithm in an authentication system. 
 
 

Keywords: Image Processing, Human Face Recognition, Skin Color, Skin Model. 

 
The CSI Journal on 
Computing Science and 
Information Technology  
Vol. 14, No. 1, 2016 

 

 



 

1 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

A Solution Recommender for Exceptions in an Integrated 
Development Environment 
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ABSTRACT 
 
 

Exceptions are an indispensable part of a software development process. Developers usually rely on imprecise 
results from a web search to resolve the exceptions. More specifically, they manually design a query based on the 
information indicated by the exception message and the stack trace of that exception. Afterwards, they choose and 
adapt a solution from the web search results. In this scenario, there is a gap between the development environment 
and web browsers. Moreover, manual search is very time consuming and a lot of useful information from the code 
is lost. In this paper, we introduce Exception Tracer, an Eclipse plug in that helps developers find solutions of 
exceptions. Exception Tracer uses the information from the stack trace and the code context where that exception 
has happened to find relevant code snippets from the Source Forge projects. It then ranks retrieved code snippets 
from Source Forge projects with the help of GROUM graphs. Finally, variable names are replaced with appropriate 
names from the developer’s code and candidate solutions are shown to him. In addition to candidate code snippets 
from the Source Forge projects, Exception Tracer retrieves relevant discussions from Stack Overflow. The 
performance of the proposed approach was measured on a number of code samples from Apache and Java projects 
and it was shown that for %75 of exceptions, the correct solution is in the 5 topmost results of Exception Tracer. 
An empirical study with 14 subjects also indicated that Exception Tracer can increase the performance of 
developers an average of %38 compared to manual web search. 
 
 

Keywords: Integrated Development Environment, Recommender Systems, Code Snippets, Stack Overflow, 
Exception Faults, Eclipse Plugin. 
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