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 چکیده

. ها امری ضروری استهای همروند، داشتن مدلی مناسب برای توصیف این گونه سیستمباتوجه به رشد روز افزون استفاده از سیستم 
ت انتخاب شده و معنای عملیاتی آن به شکل صوری در سیستم گذار همروند اس در این مقاله یک زبان مبتنی براکتور، که زبانی شیء بنیاد و

-آن آسان تر شده  یا ابهام و نقص در استفاده از زبان و همچنین تشخیص هرگونه ناسازگاری و به این ترتیب درک و. استپایه بیان گردیده 
ایجاد پویای . ل ناهمگام پیام با یکدیگر در ارتباط هستندی مدل هستند که با تباد ء واکنشی مستقل از هم، اجزاء تشکیل دهنده اشیا. است

این زبان به همراه توصیف صوری و قانونمند آن، پایه محکمی برای . های این زبان استاشیاء واکنشی و تغییر پویای پیکربندی از ویژگی
 . استهای واکنشی بوده داشتن یک ابزار جهت وارسی سیستم

 
 های واکنشی، مدل اکتور، سیستم گذار پایه، توصیف و وارسی صوری، سیستمهمروندی :های کلیدی واژه

 
مقدمه

های واکنشی، استفاده از ی فراگیر سیستم توسعه
ها برای اشتراک منابع وحل مسائل توزیع شده، رشد  شبکه

ای و فراهم آوردن قدرت محاسبه فن آوری چند پردازنده
ن همروندی در های مطرح شدی کم از علت بالا با هزینه

برای حل هرچه بهتر مسائل موجود . محاسبات هستند
. دراین دامنه بایستی از مدلی مناسب و گویا استفاده کرد

در مدلسازی یک سیستم همروند، شیوه ارتباطات و نحوه 
همروند بایستی به خوبی های هماهنگی بین مؤلفه

 .مشخص شود
]. 2[مدل اکتور یک مدل شیء بنیاد همروند است

های مستقل و خود شمولی هستند که با اکتورها، مؤلفه
ارتباطات  در این مدل،. یکدیگر دارای برهم کنش هستند

ی تبادل پیام انجام گرفته و این تبادل پیام به  به وسیله
واند شامل ت-هرپیام ارسالی می. صورت ناهمگام است

توپولوژی ارتباطی به  از این رو. آدرس یک اکتور نیز باشد
های ارسالی به رسیدن پیام. رت پویا قابل تغییر استصو

به .  استمقصد در زمان محدود، دراین مدل تضمین شده
 عبارت دیگر سیستم

تواند به ایجاد اکتور در این مدل می.  است1با انصاف
 . صورت پویا انجام گیرد

ای به عنوان پایه] 12[مدل اکتور ابتدا توسط هیویت
.  پیشنهاد شد2گر از عوامل استدلالبرای تولید یک جامعه

 یک مدل ریاضی از اکتورها را ] 11[سپس کلینگر 
 به صورت نمودارهای وقایع ایجاد کرد که از قواعد پردازش 
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 . کردندمی پیروی] 9[همروند 
ی کار روی این مدل، به طورعمده توسط آقا ادامه 

 او ابتدا یک سیستم گذار]. 5][4][3[ ]2][1[انجام گرفت
ساده برای اکتورها تعریف کرد که در آن مشکلات به 
وجود آمده در اثر بسته فرض کردن سیستم، مورد نظر 

دراین کار مفاهیم پیکربندی سیستم، ]. 1[استقرار گرفته
ی  کنندهاکتورهای خارج از سیستم و اکتورهای دریافت

 . اندپیام از خارج به شکل صوری تعریف شده
بندی جمع1991م شده تا سال  کارهای انجا،]3[در 

در آنجا .  استشده و ساختار معنای مدل اکتور بیان شده
معنای زبان اکتور به صورت یک سیستم گذار با تعاریف 

در این سیستم پیکربندی یک .  استصوری بیان گردیده
هر . سیستم اکتور شامل اکتورها و وظایف درون آن است

ه شده و هنوز وظیفه نشانگر پیامی است که فرستاد
 .  استپردازش نشده

 آقا به همراهی میسون، اسمیت و 1997درسال  
تالکوت کاری را برای رسیدن به یک پایه صوری قوی برای 

] 21[و ] 15[ که سپس در ]4[مدل اکتور انجام دادند 
زبان اکتوری که در آنها تعریف شده، شکل . تکمیل شد

پیکربندی . ی یک زبان تابعی ساده است گسترش یافته
باشد، بدان معنا که سیستم به صورت توزیع شده و باز می

های خارجی در توصیف یک سیستم اکتور، ارتباط با مؤلفه
معنای این زبان به .  استبه طور صریح در نظرگرفته شده

 .  استصورت عملیاتی بیان شده
های شیءگرای طـراحی زبان سالهای اخیـر، در در 
ای از مدل اکتور موارد از زیرمجموعهدرنگ، دربرخی بی

-جز در کاربردهای بی. ]19][18][17[ استاستفاده شده
-تر شدن مدل و پیادهدرنگ، در موارد دیگر نیز برای ساده

های متفاوتی مبتنی ی عملی از آن، زبان سازی و استفاده
اند که در اغلب آنها مدل گرفته شده بر مدل اکتور به کار

این ]. 26[]25][24[خود خارج شده استازشکل تابعی 
ای در نظر گرفته شده اند تا استفاده ها به صورت رویهزبان

 .تر شود از آنها ساده
-علاوه بر کارهای انجام گرفته روی مدل اکتور، زبان 

های برنامه نویسی شیءگرای همروندی وجود دارند که 
توان ها می از جمله این زبان. مبتنی بر این مدل نیستند

های مختلف معنای این زبان به گونه. ]7[ نام بردPOOLاز 
مدل اکتور هم به منظور  .]23][8][6[ استبیان شده

سازی همروند و هم به عنوان یک نظریه محاسبات برنامه

زبان مورد بحث دراین . ]16[ استگذار بودهمدلی تأثیر
یکربندی، مقاله مبتنی بر اکتور بوده و امکان تغییر پویای پ

تبادل ناهمگام پیام و ایجاد پویای یک اکتور در آن وجود 
با این ویژگی از دو الگوی تابعی و امری به کار گرفته . دارد

الگوی امری انتخاب , های مبتنی بر اکتورشده در مدل
, برای این انتخاب دلایل مختلفی وجود دارد.  استشده

محیط خارجی . مراجعه کرد] 15[برای مثال می توان به 
در زبان ما درنظر گرفته نشده است  اما افزودن آن، 
درصورت نیاز و درکاربردهای خاص، تنها با اضافه کردن 

ی  به وسیله. تعاریف لازم به پیکربندی قابل انجام است
تعمیم زبان، با افزودن مفهوم زمان به آن، می توان آن را 

 .درنگ مناسب ساختهای بیبرای مدلسازی سیستم
معنای عملیاتی این مدل به شکل صوری، براساس سیستم 

 .  است بیان شده]14[گذار پایه 
از یک زبان توصیف و یک سری “ روش صوری معمولا 
- استهای اثبات برای وارسی صوری تشکیل شدهروش

مطالعه و بیان صوری معنای یک مدل یا زبان دارای . ]14[
ن تعریف صوری دقیق و مختصر بود. مزایای بسیاری است

معنای یک زبان معیار خوبی برای ارزیابی جامعیت 
ای یک زبان و یا نحوه اگر مفاهیم پایه. مفهومی آن است

ترکیب آنها با دقت انتخاب نشده باشد، آنگاه بیان معنای 
های نوشته شده با آن زبان به شکل صوری، به طور برنامه

ری همچنین توصیف صو. شودجدی با مشکل مواجه می
 معنای یک زبان

سازی خاص ای برای اثبات درستی یک پیادهتواند پایهمی
توصیف صوری , علاوه بر موارد ذکر شده. از آن زبان باشد
تواند به عنوان چارچوبی برای یک نظریه معنای زبان می
های نوشته استدلال در مورد درستی برنامه(صوری وارسی 
 . ]16][8[، عمل کند)شده با آن زبان

و قبل  (]14[سیستم گذار پایه، ارائه شده توسط منا  
ها و این حسن را دارد که اغلب مدل) ]13[از آن کِلِر 

به . توان با آن نمایش دادهای دارای همروندی را میزبان
ها براساس مدلی این  این ترتیب درک معنا و مقایسه

های  واحدی برای توصیف و وارسی سیستم3صورت بندی
با بیـان معنای مـدل انتخابی بـه . گرددی ممکن میواکنش

های احتمالی را تـوان کمبودها و تناقضایـن روش، مـی
های ممکن برای گسترش آن را بررسی مشاهده کرد و راه

 . نمود
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برای توصیف معنای صوری , همانطور که بیان شد
مدل اکتور در شکل تابعی خود کارهای ارزشمندی انجام 

ای مبتنی بر یک زبان رویه, در این مقاله.  استگرفته
 است  و معنای عملیاتی آن با استفاده از اکتور ارائه شده

به این ترتیب مبنایی .  استسیستم گذار پایه بیان گردیده
برای بررسی جامعیت مفهومی زبان و همچنین انجام 

کار انجام شده در .  استعملیات وارسی صوری ایجاد شده
و ] 20[ی زبان ربکا  ی نظری برای ارائه پایه, این مقاله

های مدل. است] 21[های ربکا تولید ابزار وارسی مدل
های دلخواه هر مدل به نوشته شده به زبان ربکا و ویژگی

ی وارسی پس از  عنوان ورودی به ابزار داده شده و نتیجه
 . شود به کاربر نشان داده می4انجام آزمون مدل

 سیستم 3 مدل اکتور و در بخش 2خش ب ادامه در در 
 زبان انتخابی و 4در بخش . اندگذار پایه معرفی شده

های اساسی آن بیان شده و معنای این زبان ویژگی
براساس سیستم گذار پایه به شکل صوری تعریف شده 

 مثال دو استفاده از این زبان را در قالب 5بخش . است
 . دهدنشان می

 
 مدل اکتور

های محاسباتی هستند که در زمان و لفهاکتورها مؤ
هر اکتور یک آدرس . اندفضای مدل محاسباتی پراکنده

تنها روش تأثیر یک اکتور روی . پستی و یک رفتار دارد
یک اکتور، اگر . های اکتور دیگر فرستادن پیام استکنش

 آدرس پستی اکتور دیگر را داشته باشد 
 . تواند به او پیام بفرستدمی

هایی با میانگیرهای ارتباطی نامحدود ا مؤلفهاکتوره
گیرد و هستند، تبادل پیام به صورت ناهمگام انجام می

فرض بر تضمین تحویل پیام یا به عبارت دیگر وجود 
های در یک سیستم اکتور، آدرس. انصاف در سیستم است

توانند مانند هرمقدار دیگری به آزادی پستی اکتورها می
بنابراین توپولوژی شبکه ارتباطی . نددریافت شوارسال و 

 .]3[اکتورها پویاست
 create و  send,becomeدستورات ابتدایی مدل اکتور 

 یک پیام جدید را ایجاد کرده و sendدستور . ]5[است
 .دهددرصندوق پستی گیرنده قرار می

 برای تغییر رفتار است و یک اکتور becomeدستور 
-محاسبات در جریان ایجاد مینام را برای انجام بقیه بی

 را اجرا کرده است  becomeکند، رفتار اکتوری که دستور 

دهد و آن اکتور را برای دریافت پیام دیگر آزاد تغییر می
اکتور . کننده موازات استاین دستور، خود تولید. سازدمی
تواند برای به انجام رساندن محاسبات خود پیام نام میبی

رهای جدیدی خلق کند، اما دیگر قادر به بفرستد و یا اکتو
دریافت پیام نیست چون آدرس آن دیگر شناخته شده 

 .باشدنمی
 برای ایجاد یک اکتور جدید با رفتار createدستور 

شود که در مدل مشاهده می. اولیه و آدرس مشخص است
 . ایجاد شوندتوانند در حین اجرااکتور، اکتورها می

های خاصی  از ویژگی1991مدل اکتور آقا در سال 
تواند در خود درآن مدل، هر اکتور می. برخوردار است

هر زمان که . های اجرایی متعددی داشته باشدریسمان
گردد، یک رفتار جدید یک پیام توسط اکتور پردازش می

اگر رفتار اکتور . شود تا پیام بعدی را دریافت کندایجاد می
 تغییربه عنوان نتیجه پردازش یک پیام 

نکند به معنای آن است که رفتار جایگزین همانند رفتار 
تواند شامل تغییر در رفتار جدید می. قبلی اکتور است

متغیرهای حالت و یا حذف یا اضافه شدن متدهای 
پس از تغییر رفتار، رفتار قدیم . ها باشدپاسخگو به پیام

ادر  اما دیگر ق دهداکتور به اجرای خود تا خاتمه ادامه می
عبارتی آدرس یا شناسه   بهبه دریافت پیام نیست، چون

 .کرده است واگذار خود را به رفتار جدید
 

  سیستم گذار پایه
، برای مدلسازی ]14 [در روش ارائه شده توسط منا 

 معنایی، سیستم یک سیستم واکنشی، جزء اصلی از مدل
ها و ی حالت این جزء مشخص کننده. گذار پایه است

گذارهای سیستم، . موجود در سیستم استگذارهای 
های تجزیه ناپذیری هستند که در یک محاسبه کنش

معنای سیستم واکنشی با . دهندحالت سیستم را تغییر می
 .شودافزودن قیود انصاف به آن تکمیل می

-مؤلفه برای بیان نحو یک سیستم گذار پایه از یک زبان با
 .شود استفاده میΙ و V ,ε ,Αهای 

 
V -  واژه نامه 

  6دار ازمتغیرهای گونه 5ای شمارا  واژه نامه مجموعه        
ای باشند و یا توانند متغیر دادهاین متغیرها می. است

متغیر کنترلی که پیشرفت در اجرای یک برنامه را نشان 
ای است کننده دامنهی هر متغیر مشخص گونه. دهندمی
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-یک متغیر داده. گیردآن قرار می که مقادیر آن متغیر در
. تواند برای مثال از نوع بولی یا اعداد صحیح باشدای می

یک متغیر کنترلی در محدوده یک مجموعه متناهی از 
 . ها در برنامه قرار داردمکان

 
 ε-  عبارتها 

هایی تشکیل شده  و ثابتVعبارتها از متغیرهای        
 شده، روی های تعریفاست  که توابع و مسندات در دامنه

 . کنندآنها عمل می
 ؛ °  ,Λ ,∅ ها مانندثابت

    ؛  +  ,•  ,∪توابع مانند 
 ؛<  ,null   ,⊇مسندات مانند  

  .هاها و مجموعهها مانند اعداد صحیح، لیستدامنه
 

  ادعاها- 
 شوند که در های بولی تشکیل میادعاها از عبارت      

روی برخی ) ∃ ,∀(رها های بولی و سوها رابطاین عبارت
 . از متغیرها بکار رفته اند

 
I -تفسیرها  
  دارای از متغیرهای گونه ازمجموعهI ∈ Iیک تفسیر   

V ⊆ Vنگاشتی است که به هر متغیر ∈ V   y یک 
 . دهد نسبت میy را در دامنهI[y]مقدار 

 یک برنامه <Π, Σ, T, θ>یک سیستم گذار پایه 
 :دهدزیر نمایش میهای واکنشی را با مؤلفه

 
Π-ای متناهی از متغیرهای حالت مجموعه 

Π= {u1, …un } ⊆  V 
 .یا کنترلی باشند ای وتوانند دادهاین متغیرهای حالت می

 
Σ-هاای از حالت مجموعه 

  درu است که به هر متغیرΠ تفسیری از Σ در sهرحالت 
Πه ب این مقدار را. دهداش نسبت مییک مقدار در دامنه

 .دهیم نشان می s[u]صورت
 
T-ی متناهی از گذارها مجموعه 

 نمایانگر یک کنش تغییردهنده حالت T در tهرگذار        
 تعریف : Σ 2 Σt در سیستم است که به صورت تابع

 s( t(ها ای از حالت را به مجموعهΣ در sشده و حالت 
 ها با به کارگیریی حالت این مجموعه. کندنگاشت می

 . آید بدست میs روی حالت tکنش 
 
θ- شرط اولیه  

کند که اجرای برنامه هایی را مشخص میاین ادعا، حالت
 را برقرار کند، θ که sبه حالت . تواند در آنها آغاز شودمی

 . حالت اولیه گویند
داریم که  ρt[Π, Π'] یک رابطه گذارtبرای هر گذار  

ادیر آنها در حالت  را به مقsمقادیر متغیرهای حالت در 
 حاصل s روی t از بکاربردن 's. دهد ارتباط می'sبعدی 

توان تشکیل شده از یک یک رابطه گذار را می. شده است
شرط . شرط اولیه به همراه دستورات تغییر حالت دانست

درصورت . دهیم نمایش میct [Π]اولیه را به صورت 
 . مل کند عsتواند روی حالت  میtوجود این شرط، گذار 

 
 معنای یک زبان مبتنی براکتور

-ای ازمدل اکتور اولیهدراین بخش زیر مجموعه 
 مورد  دستورات اصلی در زبان. انتخاب شده است] 3[

 . استcreate  و sendنظر، 
ای الگوی  برbecomeستور د  از آنجایی که وجود
 سازی آن را درعمل پیاده و تابعی زبان مناسب است

به . استفاده حذف شده است از زبان موردسازد دشوار می
های اجرایی همروند این ترتیب امکان داشتن ریسمان

هر اکتور یک ریسمان . درون یک اکتور وجود ندارد
-اجراست که به طور همروند با اکتورهای دیگر اجرا می

این محدودیت در کاربردهای دیگری که از الگوی . شود
 مال شده استاند نیز اعتابعی استفاده نکرده

]17][18][19][26 .[ 
 به عنوان یک گذار در سیستم وجود دارد که rcvکنش 

شود اما به صورت یک درشرایط تعریف شده اعمال می
 . دستور صریح در زبان وجود ندارد

های تغییر پویای پیکربندی و به این ترتیب ویژگی
همچنین . تبادل ناهمگام پیام درمدل حفظ شده است

محیط خارجی و . اد پویای یک اکتور وجود داردامکان ایج
به . تبادل پیام با آن، در زبان در نظر گرفته نشده است

البته . عبارتی سیستم مورد نظر یک سیستم بسته است
. تعمیم این زبان به سیستم باز، کاری سرراست است

توان محیط را به صورت یک اکتور همچنین همواره می
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معنای این زبان مبتنی . ددرون سیستم مدلسازی نمو
 . گرددبراکتور بر مبنای سیستم گذار پایه در ادامه بیان می

های شیءگرا، در سطح تجرید بالاتری نسبت به زبان
بنابراین بیان . ها قرار دارندهای مبتنی بر پردازهسیستم

هایی براساس متغیرهای ساده موجود حالت در چنین زبان
-ای را به وجود مینی و پیچیدهدر واژه نامه، نمایش طولا

 درسطح *Vی  مجموعهاز این رو تعریف اعضای . آورد
با .  بیان شده استVتجرید بالاتر، برمبنای متغیرهای 

ی تشکیل   به متغیرهای ساده *V ی ساختارهای تجزیه
. آید به دست می*V به طور سرراست از Vی آنها،  دهنده

مشخص *V وجود در براساس تعاریف مΣ و IIهای مجموعه
 . شده اند

 V*:هاست که ای شمارا شامل اکتورها و پیام مجموعه
 . تعریف دقیق آن در زیر آمده است

V* = allactors ∪ msgs 
allactors : actorid  actorstate ×  behavior 

actorid ⊂ ids 
 :idsبه عبارت دیگر (های اکتورها ی شناسهمجموعه

 های کاراکترینوع رشته ، از)آدرس پستی اکتورها
actorstate ⊆ statevars × compstatus 

:statevarsتوانند از های حالت هر اکتور که می متغیر
 .ی متعارف باشند های سادهگونه

compstatus ⊆ actions × comppoints 
:actionsهای اجرا در اکتورها، از نوع ی حالت  مجموعه

 .actions = {busy, idle}بولین 
:comppoints ی نقاط اجرا در متدهای اکتـور، از           مجموعه

های کاراکتری که قسمتی از این رشته کاراکتری نوع رشته 
کند و قسـمت دیگـر      ی متد مربوطه را مشخص می       شناسه

ی برچسب دستورالعمل اجرایـی درآن متـد          کنندهمشخص
ــت ــرای. اس ــه ( comppoint ,idleب ــوی از مجموع  ی عض

comppoints (است، یا به بیان دیگر  '0' همیشه : 
compstatus = (idle,'0')(busy, comppoint) 

behavior :هایی از متدهای یک اکتور ی دنباله  مجموعه
ی کاراکتری به دنبال نام آن آمده  که به صورت رشته

ی مخصوص به خود را دارد و هر  هرمتد شناسه. است
معنای . دستورالعمل درون متد دارای برچسب است

behaviorمنطبق برمعنای عملیاتی متعارف دستورالعمل -
های ترتیبی است، ازاین رو از توضیح بیشتر آن خودداری 

ی کاراکتری درنظر  شده است و آن را به عنوان یک رشته
های ترتیبی رایج را می توان معنای دستورالعمل. ایمگرفته

 .یافت] 10[در 

msgs : actorid  msgvals 
msgvals:ها شامل متد پاسخگوی پیام و ی پیام وعه مجم

های کاراکتری که قسمتی از محتوای پیام، از نوع رشته
کند و قسمت رشته، متد پاسخگوی پیام را مشخص می

 . ی محتوای پیام است کنندهدیگر مشخص
actors ⊂ allactors 
pendingmsgs ⊆ msgs 

 
Π -ی متناهی ازمتغیرهای   مجموعهV*   

Π = actors ∪ pendingmsgs 
 

Σ:هرحالت مقادیر موجود  ها، درای از حالت مجموعه
 . مشخص استpendingmsgs و  actorsیدرمجموعه

 
 T - ی گذارهای سیستممجموعه 

T = {Tsend, Trcv, Tcreate, Tfunc} 
Tfuncی گروهی از گذارهاست که در اثر اجرای   نماینده

- عمل میهای ترتیبیهای معمول در زباندستورالعمل
از این گروه ). مانند گمارش، دستور شرطی و حلقه(کنند 

 تاثیری ندارد و در pendingmsgsی  گذارها روی مجموعه
actors باعث تغییر compstatusی  تعریف بقیه. شود می
-برای هردستور، پیش. های گذار در ادامه آمده استرابطه

وشته شرطی که برای اجرای آن و انجام گذار لازم است ن
دار مشخص شده و حالت بعدی سیستم با متغیرهای پریم

 . شده است
 

 ارسال پیام 
a : send (b, m)    : 

a, b ∈ actors ∧ (b → m) msgs (b → m)                
   ∉ pendingmsgs ∧ 
pendingmsgs' = pendingmsgs ∪ (b → m) ∧ 
actors'(a) . statevars = actors(a).                        
  statevars ∧ 
actors'(a) . compstatus = actors(a) .                   
 succ(compstatus) 
actors'(a) . behavior = actors(a) . behavior 

 
اگر : شود در اینجا به این صورت تعریف میsuccتابع 

دستور اجرا شده آخرین دستور اجرایی متد باشد، اکتور به 
 از actionsاین صورت جزء  درغیر. رودمی idleحالت 

compstatus, busy  باقی مانده و جزءcomppoint به 
 . دستوربعدی درهمان متد اشاره خواهد کرد
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 دریافت پیام
a : rcv (b, m)    : 

a ∈ actors ∧ m ∈ pendingmsgs(a) ∧ 
actors(a) . compstatus = idle ∧ 
pendingmsgs´= pendingmsgs - {a → m} ∧ 
actors´(a) . statevars = actors(a) . statevars ∧ 
actors´(a) . compstatus = (busy,                       
 matchstatement) 
actors´(a) . behavior = actors(a) . behavior 

 
matchstatement اولین دستورالعمل اجرایی در متد  

 .پیام استی  سرویس دهنده به پیام، دراکتور گیرنده
 

 ایجاد اکتور
create(a,beh,sv )    : 

a ∈ ids ∧ a ∉ actorids ∧ beh ∈ behaviors 
actorid´ = actorid + {a} ∧ 
actors´(a) . statevars = sv ∧ 
actors´(a) . compstatus = (idle, 0) ∧ 
actors´(a) . behavior = beh 

 
 Θ:ر حالت های موجود د شرط اولیه مبین اکتورها و پیام

 . اولیه سیستم است

 
 مثال
کننده دیگ بخار بـه        این بخش یک سیستم کنترل     در

عنوان یک مثال ساده و یک سیستم نظارت بر تـردد روی            
 .شود تر بررسی می پل به عنوان یک مثال پیچیده

 
 کننده دیگ بخار سیستم کنترل

گ کننده دیبرنامه زیر قسمتی از یک سیستم کنترل 
کننده و ل یک سنسور فشار، یک کنترلبخار است که شام

-پس از درخواست کنترل. کننده شیر استیک تنظیم
کننده، سنسور فشار پیامی حاوی مقدار فشار را به آن 

کننده مقدار براساس مقدار فشار، کنترل. دفرستمی
کننده کنترل. کندبخار را محاسبه می مناسب برای شیر

تکرار . کندای تکرار میاین عملیات را به صورت دوره
این  (گیرد به خود، انجام میloopعملیات با فرستادن پیام 

 .)انتخاب شده است] 18[مثال از 
actor PressureSensor() { 

real value ; 
method read(actorRef customer ) { 

send customer . reading(value); 
} 

} 

actor steamValve() {…} //unspecified actor actor 
controller(actorRef sensor, valve) { 

method loop() { 
send self . loop(); 
send sensor . read (self); 

} 
method reading(real pressure ) { 

newValvepos = computeValvepos     
                                           (pressure ) 
send valve . move(newValvepos); 

   } 
} 

حالت اولیه سیستم، همچنین دیگر  پیکربندی و 
حالت به حالت  گذارهایی که باعث تبدیل هر حالات و
در حالت اولیه یک . شود، در ادامه آمده استبعدی می

 Controllerهای متناظر اکتور  در صف پیام()loopپیام 
 تواندبرخی از حالات بیش از یک گذار می در. قرار دارد
مرتب عملیات  یک حلقه به طور این سیستم در. عمل کند

محاسبات نامتناهی  کند و رشتهشده را تکرار می ذکر
در اینجا برای نشان دادن تغییر حالات بر مبنای . است

تعریف سیستم گذار پایه، تعدادی از گذارها نمایش داده 
 : si حالت به صورت هر. شده است

〈 actors,pendingmsgs〉ذار به صورت یک پیکان  و هرگ
پیام یا کنشی که موجب انجام . نمایش داده شده است

- همان. نشان داده شده است)1(در شکلگردد گذار می
 هر های همروند متداول است، درگونه که در سیستم

هر  در. مرحله امکان انتخاب گذارهای متفاوتی وجود دارد
 توضیحات با توجه به. ها ذکر شده استمرحله این انتخاب

در اینجا از آوردن کدهای حاصل از اجرای , بخش قبل
. های ترتیبی صرفنظر شده استدستورات متداول در زبان

 .  است S0کند همان  را برقرار میΘحالت اولیه که 
S0   :  〈 actors :    { 
               (pressureSensor, v0, (idle, '0')) 

,(steam Valve, , (idle, '0')) 
,(controller, , (idle, '0' ))} 

   ,pendingmsgs: 
       {(controller, (loop ()))} 〉 
 

 : controller توسط گذار S1 به  S0 گذار از حالت )1(شکل

rcv(loop ())دهد را نشان می. 
S1   :  〈 actors :    { 
 (pressureSensor, v0, (idle, '0')) 
              ,(steam Valve, , (idle, '0')) 
 ,(controller, , (busy, loop.1))} 
   ,pendingmsgs:   {}  〉 
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 : controller توسط گذار S2 به  S1 گذار از حالت )1(شکل

send(self, loop ())دهد را نشان می. 
S2   :  〈 actors  :   { 
  (pressureSensor, v0, (idle, '0')) 
 ,(steamValve, , (idle, '0')) 
         ,(controller, , (idle, loop.2))} 
   ,pendingmsgs: 
        {(controller, (loop ()))}  〉 
 

. ستتورالعمل بعدی در متد انتخاب شده ا اجرای دسs2در 
. امکان انتخاب کنش سرویس به پیام نیز وجود دارد

 :controller توسط گذار S3 به S2 گذار از حالت )1(شکل

send(sensor, read(self))دهد را نشان می. 
S3   :  〈 actors  :   { 
  (pressureSensor, v0, (idle, '0')) 
 ,(steamValve, , (idle, '0')) 
 ,(controller, , (idle, '0' ))} 
  ,pendingmsgs:  {(controller, (loop ())), 
                     (sensor, read(controller)))}  〉 
 

دو حالتی  S42و  S41. پذیر استب امکانانتخا  دوS3در 
-ها به وجود مییک از این انتخاب هر اثر هستند که در

 توسط گذار S41 به  S3 گذار از حالت )1(شکل. آیند
sensor:rcv(read(controller)) گذار از حالت  وS3  به 

S42 توسط گذار controller: rcv(loop ()) را نشان   
 .دهدمی

S41:  〈 actors :    { 
             (pressureSensor, v0, (busy, read.1)) 
            ,(steamValve, , (idle, '0')) 
            ,(controller, , (idle, '0'))} 
     ,pendingmsgs : {(controller, (loop, ()))}  〉  
 
S42:  〈 actors :    { 
              (pressureSensor, v0, (idle, '0')) 
             ,(steamValve, , (idle, '0')) 
             ,(controller, , (busy, loop.1))} 
     ,pendingmsgs: {(sensor, read(customer)))}  〉 

 
کننده دیگ   بخشی از سیستم گذار مربوط به کنترل:1شکل

 .بخار

 سیستم نظارت بر تردد روی پل
د که دارای یک خط راه آهن پلی را در نظر بگیری       
تواند عبور  از این پل در هر لحظه فقط یک قطار می. است
خواهان ورود به پل هستند دو قطار در جهات مخالف . کند

 مانع راهنماهای  کننده با استفاده از چراغ  یک کنترلو
کننده، با  این کنترل. شود برخورد قطارها بایکدیگر می
رود به پل آنرا ترک خواهند فرض اینکه قطارها بعد از و

وارد پل شود و کند که هر قطار در نهایت  کرد، ضمانت می
 .هیچگاه دو قطار به طور همزمان روی پل نباشند

 .برنامه زیر مدلی برای مثال ذکر شده است
actor Controller(actorRef Train1, Train2){ 
    bool isWaiting1, isWaiting2; 
    bool signal1, signal2; 
    method Arrive(actorRef sender){ 
        if (sender == Train1){ 
            if (signal2 == false){ 
               signal1 = true; 
  send Train1.youMayPass();  
            }else 
                isWaiting1 = true;                 
        }else{ 
            if (signal2 ==false){ 
                signal2 = true; 
                send Train2.youMayPass();      
           }else 
               isWiting2 = true;  
        }     
    } 
    method Leave(actorRef sender){ 
        if (sender == Train1){ 
            signal1 = false; 
            if (isWaiting2 == true){ 
                signal2 = true; 
                send Train2.youMayPass(); 
                isWaiting2 = false;} 
        }else{ 
            signal2 = false; 
            if (isWaiting1 == true){ 
                signal1 = true; 
                send Train1.youMayPass(); 
                isWaiting1 = false;} 
        } 
    } 
} 
actor Train1(actorRef Controller){ 
     bool onTheBridge; 
       method youMayPass(){ 
            onTheBridge = true; 
            send self.Passed(); 
       } 
       method Passed(){ 
            onTheBridge = false; 
            send Controller.Leave(); 
            send Controller.ReachBridge(); 
       } 



 
 1385ماه شهریور، 3، شماره 40نشریه دانشکده فنی، جلد                                                                                                       440   

 
 

       method ReachBridge(){ 
            send Controller.Arrive(self); 
       }     
}    
actor Train2(actorRef Controller){ 
      bool onTheBridge; 
      method youMayPass(){ 
           onTheBridge = true; 
           send self.Passed(); 
      } 
       method Passed(){ 
            onTheBridge = false; 
            send Controller.Leave(); 
            send Controller.ReachBridge(); 
       } 
       method ReachBridge(){ 
            send Controller.Arrive(self); 
       }     
}    

کننده دارای متغیرهایی برای نگه داشتن حالت  کنترل
 در دو طرف پل و همچنین متغیرهایی راهنماهای  چراغ

در  .ارها جهت عبور از پل استبرای تشخیص انتظار قط
کننده و  ، قسمتی از سیستم گذار مربوط به کنترلپیوست

کند   را برقرار میΘلیه که حالت او. قطارها آمده است
، isWaiting1در این حالت متغیرهای  .است S0 همان

isWaiting2 ،signal1 و signal2 از اکتور کنترلر همگی 
Falseمتغیرهای .  هستندonTheBridge مقدار نیز قطارها 
Falseدارند . 

 متناظر های   در صف پیام()Passedدر حالت اولیه پیام 

 .اکتورهای قطار قرار دارد
 

 نتیجه گیری
نخست . دیدگاه بررسی کرد توان از دوحاضر را می کار 

های آن و زیرمجموعه انتخاب شده از مدل اکتور و ویژگی
اکتور پیشنهادی زبان . دوم نحوه بیان معنای این مدل

امکان تغییر پویای . های یک زبان امری استدارای ویژگی
پیکربندی، تبادل ناهمگام پیام و ایجاد پویای یک اکتور در 

محیط خارجی و تبادل پیام با آن، . این زبان وجود دارد
به عبارتی سیستم مورد . درمدل درنظرگرفته نشده است
ی مدل بر معنای عملیات. نظر یک سیستم بسته است

ی  است که با نحوهاساس سیستم گذار پایه بیان گردیده 
این شیوه، به علت . بیان معنا در منابع دیگر متفاوت است

درک معنای . سادگی و روشنی آن انتخاب شده است
مدل، هنگامی که به این روش بیان گردد ساده تر بوده و 

به . کمبودهای احتمالی به سهولت قابل مشاهده است
درنگ و وه تعمیم مدل به یک سیستم باز و بیعلا

-ای طبیعی و مستقیم امکاندرنظرگرفتن انصاف به گونه
 .پذیر است

زبان پیشنهادی و معنای صوری ارائه شده در این 
ی زبان ربکا و ابزار وارسی آن  ی نظری برای ارائه مقاله پایه
 .بوده است
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 های انگلیسی به ترتیب استفاده در متنواژه 
1 - Fair     2 - Reasoning Agents   3 - Formalism 
4 - Model Checking   5 - Countable    6 - Typed 

 
 1 پیوست

 
 

 
 

 بوط به سیستم نظارت بر تردد روی پلبخشی از سیستم گذار مر
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 2پیوست 
S0:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs: {(Train1, Passed()), (Train2, Passed())}  〉 
S1:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (busy, Passed.1)), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs: {(Train2,  Passed())}  〉 
S2 :  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (busy, Passed.1))} 
   ,pendingmsgs: {(Train1,  Passed())}  〉 
S3:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (busy, Passed.2)), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs: {(Train2,Passed())} 〉 
S4:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (busy, Passed.3)), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs: {(Train2,Passed()),Controller.Leave(Train1)} 〉 
S5:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()),(Controller.Leave(Train1)), (Train1, ReachBridge())}  〉 
S6 : 〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (busy, Passed.1))} 
   ,pendingmsgs: {(Controller.Leave(Train1)), (Train1, ReachBridge())}  〉 
S7: 〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (busy, Passed.2))} 
   ,pendingmsgs:{(Controller.Leave(Train1)), (Train1, ReachBridge())}〉 
S8:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (busy, Passed.3))} 
   ,pendingmsgs: {(Controller.Leave(Train1)), (Train1,ReachBridge()),(Controller.Leave(Train2))}  〉 
S9:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle,'0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Controller.Leave(Train1)), (Train1,ReachBridge()),(Controller.Leave(Train2)),  
        (Train2.ReachBridge())}  〉 
S10:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy, Leave.1)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()), (Train1, ReachBridge())}  〉 
S11:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy, Leave.2)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()), (Train1, ReachBridge())}  〉 
S12:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()), (Train1, ReachBridge())}  〉 
S13:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (busy, RichBridge.1)), (Train2,F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()),(Controller.Leave(Train1))}  〉 
S14:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle, '0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()),(Controller.Leave(Train1)), (Controller.Arrive(Train1))}  〉 
S15:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy,Leave.1)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle,'0'))} 
   ,pendingmsgs: { (Train1,ReachBridge()), (Controller.Leave(Train2)), (Train2.ReachBridge())}  〉 
S16:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy, Leave.2)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle,'0'))} 
   ,pendingmsgs: { (Train1,ReachBridge()), (Controller.Leave(Train2)), (Train2.ReachBridge())}  〉 
S17:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle,'0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle,'0'))} 
   ,pendingmsgs: { (Train1,ReachBridge()), (Controller.Leave(Train2)), (Train2.ReachBridge())}  〉 
S18:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy,Leave.1)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle,'0'))} 
   ,pendingmsgs: {(Controller,Leave(Train1)), (Train1,ReachBridge()),(Train2.ReachBridge())}   〉 
S19:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy, Leave.8)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle,'0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Controller,Leave(Train1)), (Train1,ReachBridge()), (Train2.ReachBridge())}  〉 
S20:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (idle,'0')), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle,'0'))} 
,pendingmsgs:{(Controller,Leave(Train1)),   (Train1,ReachBridge()),(Train2.ReachBridge())}  〉 
S21:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy,Leave.1)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()),(Controller.Arrive(Train1))}   〉 
S22:  〈actors: {(Controller, F, F, F, F, (busy,Leave.2)), (Train1, F, (idle, '0')), (Train2, F, (idle, '0'))} 
   ,pendingmsgs:{(Train2,Passed()),(Controller.Arrive(Train1))}  〉 
 

 لات سیستم گذار مربوط به سیستم نظارت بر تردد روی پلحا بخشی از
 


