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چكيده: 

ب��رای  راه‌حل��ي  به‌عن��وان  س��رويس‌گرا  معم��اري 
يکپارچه‌س��ازي در سيس��تم و س��ازمان‌ها م��ورد توجه 
مي‌باشد. براس��اس اين معماري امکاني فراهم گرديده که 
توس��عه نرم‌افزاره��اي فراهم کننده س��رويس به‌صورت 
جداگانه و مستقل از توسعه نرم‌افزارهاي سرويس‌گيرنده 
انجام مي‌گيرد. اما س��رويس‌هاي لازم در زمان توس��عه 
نرم‌افزار و به‌صورت ايستا مشخص مي‌گردد. گرچه امکان 
جس��تجو و اجراي س��رويس در فراهم‌کنندگان سرويس 
وجود دارد، اما بايد هم سرويس‌گيرنده و هم سرويس‌دهنده 
دانش لازم درباره همديگر را داشته باشند. اين امر احتمال 
تعامل پوياي زمان اجراي فراهم‌کننده سرويس و استفاده 
کننده را کاهش مي‌دهد. در اين پژوهش معماری رویدادگرا 
براي مش��کل تعامل پوياي فراهم کننده و استفاده کننده از 
سرويس مبتني بر پايگاه داده فعال ارائه شده است. ارزیابی 
کیفی براساس معیارهای مطرح شده نشان داد روش ارائه 
شده با انتخاب و ترکيب وب‌سرويس‌ها به‌صورت خودکار، 
پويا و در زمان اجرا، امکان تعامل بين س��رويس‌گيرنده و 

فراهم‌آورنده سرويس را فراهم می‌نماید. 
واژه‌های کلی�دی: تعامل پویای وب سرویس‌ها، پایگاه 

داده فعال، معماری رویدادگرا، معماری سرویس‌گرا 

1- مقدمه

محاس��بات مبتن��ي بر س��رويس امکان س��رهم‌کردن 
قطع��ات یک برنام��ه کاربردی را در قال��ب مجموعه‌ای از 
س��رویس‌ها فراهم می‌کند که با اتصال سس��ت به یکدیگر 
می‌توانند برای ایجاد فرایندهای منعطف و پویای کس��ب و 
کار و سیس��تم‌های اطلاعاتی در س��ازمان‌ها به‌کار گرفته 
شوند]1[. فرآیندهای کسب و کار در یک سازمان، وابسته 
به خدماتی است که در برنامه‌های کاربردی دیگر و بعضاً 
 در تعام��ل با س��ایر س��ازمان‌ها فراهم می‌گ��ردد. مفهوم 
“publish-find-bind” در معم��اري س��رويس‌گرا س��بب 
گش��ته توس��عه نرم‌افزاره��اي فراه��م کننده س��رويس 
به‌ص��ورت جداگانه و مس��تقل از توس��عه نرم‌افزارهاي 
س��رويس‌گيرنده انجام گ��ردد. س��رویس‌های لازم برای 
نرم‌اف��زار س��رويس‌گيرنده در زم��ان توس��عه نرم‌افزار 
مشخص می‌گردد. گرچه امکان جستجو و اجراي سرويس 
در فراهم‌کنن��دگان س��رويس وج��ود دارد، ام��ا بايد هم 
س��رويس‌گيرنده و هم س��رويس‌دهنده دانش لازم درباره 
همديگر را داشته باش��ند]2[. اين امر احتمال تعامل پوياي 
زم��ان اجراي فراهم‌کننده س��رويس و اس��تفاده کننده را 
کاهش مي‌دهد. این در حالیس��ت که بسیاری از فرآیندهای 
یک س��ازمان ترکیبی از چند وب‌سرویس از فراهم‌کنندگان 
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سرویس مختلف بوده و با تغییر هر یک از این سرویس‌ها 
در زمان اجرا لازم اس��ت ک��ه فرآیند به‌صورت پویا تغییر 
نماید]3,4[. در اين پژوهش معماری رویدادگرا براي مشکل 
تعامل پوياي فراهم کننده و اس��تفاده کننده از س��رويس 
مبتني بر پايگاه داده فعال ارائه ش��ده اس��ت. در ادامه اين 
بخش انگيزه و راه‌حل پيش��نهادي براس��اس يک سناريو 

مطرح مي‌گردد.

1-1- انگيزه

 براي بيان انگيزه انج��ام اين پژوهش، از توصيف يک 
سناريو براي کاربرد خاص اس��تفاده مي‌نماييم]2[. فرض 
مي‌نماييم فردي براي کار اداري تصميم به يک س��فر دارد. 
پس از انجام جلسه بايد رزرو هتل، تاکسي و پرواز را انجام 
دهد. فرد بايد به‌صورت دستي وب‌سرويس را اجرا نموده 
ت��ا خدمات فوق را براي وي فراهم آورد. از س��ويي ممکن 
اس��ت درطي روزهاي کاري قبل از سفر برنامه خودش يا 

پروازها و هتل‌ها تغييراتي داشته باشد. 
نکاتي که در اين س��ناريو مورد توجه ق��رار گرفته‌اند 

عبارتند از:
براي انجام ي��ک برنامه‌کاري)فرآیند کس��ب و کار( فرد  •

ناچار اس��ت به‌صورت دستي وب‌سرويس‌ها را فراخواني 
نمايد، ولي ت�الش مي‌گردد تا اجراي اين وب‌س��رويس‌ها 
به‌صورت خ��ودکار صورت پذيرد. براي ه��ر فرآیند بايد 
تعدادي وب‌س��رويس براس��اس تقاضاي کاربر انتخاب و 
اجرا گردد. اجراي اين وب‌س��رويس‌ها مي‌تواند به‌صورت 
خودکار انجام پذيرد. اما انتخاب وترکيب وب‌س��رويس‌ها 
براي يک فرآیندکاری مش��خص، به‌صورت ايستا در زمان 
طراح��ي صورت مي‌پذيرد؛ بنابراين ايجاد يک فرآیند جديد 

ممکن نخواهد بود. 
در صورتي که هر يک از س��رويس‌هاي اس��تفاده شده  •

توس��ط کاربر تغييري در س��رويس آن‌ها رخ دهد بايد به 
نح��وي کاربر آگاه گ��ردد. به‌عنوان مث��ال در صورتي که 
پرواز تاخير داش��ته باشد، فرد بايد مطلع گردد تا تغييراتي 
در برنامه کاري خود بدهد. مثلًا زمان مقرر براي تاکس��ي 

کرايه ش��ده را بايد تغيير دهد. همچنين بايد محل کار فرد 
مطلع گردد تا تغييرات لازم )مانند قرار ملاقات‌ها( در ساير 
برنامه‌هاي کاري فرد اعمال گردد. به‌عبارتي بايد تعامل بين 
سرويس‌گيرنده و فراهم‌آورنده سرويس صورت پذيرد تا 

از تغییرات سرویس‌ها مطلع گردند. 

1-2 روش پيشنهادي براساس سناريو 

در سمت سرويس‌گيرنده، فرآیند کسب و کار می‌تواند 
تعریف گردد. مثلًا يک کار مي‌تواند ش��رکت در س��مينار 
باش��د، براي انجام اي��ن کار قاعدتاً نياز ب��ه رزرو پرواز، 
هتل و غيره مي‌باش��د. اغلب کارهاي يک سيس��تم مشابه 
هس��تند، يعني براي انجام آن‌ها باي��د چند وظيفه صورت 
بگيرد. در اينجا فرض مي‌ش��ود که براي انجام اين وظايف 
بايد وب‌س��رويس‌هايي انتخ��اب و اجرا گردن��د. طرح‌کار 
مش��خص مي‌نمايد که براي يک کار چه وب‌سرويس‌هايي 
باي��د فراخواني گردد. تعريف طرح يک کار با اس��تفاده از 
قواعد فعال )ECA Rule( يک پايگاه داده فعال انجام مي‌گردد. 
پايگاه دانش��ي براي نگه��داري اين قواع��د در نظر گرفته 
مي‌ش��ود و همچنين اعمالي مث��ل درج، حذف و غيره براي 
آن تعري��ف مي‌گردد. يکي از ن��کات مهم در اين بخش ثبت 
درخواست براي مطلع کردن ساير کارها است، در صورتي 
که تغيير در س��رويس يک وب‌س��رويس به‌کارگرفته شده 
ص��ورت پذيرد. مثلًا در صورتي که ي��ک پرواز لغوگردد، 
بايد مشخص گردد که آيا کل برنامه سمينار را لغو نمايد يا 
سعي بر جايگزين نمودن يک سرويس نمايد. در هرصورت 
بايد کاربر ي��ا همان برنامه‌کاربردي )تقويم کار فرد( مطلع 
شود تا تغييرات کارها انجام شود. پس بايد با ايجاد قواعد 
فعال، تعامل فراهم کننده وب‌سرويس‌ها و سرويس‌گيرنده 
)کاربر( انجام پذيرد. اطلاعات وب‌س��رويس‌هاي انتخاب و 
اجرا ش��ده براي يک کار در پايگاه داده ذخيره مي‌باشد و 
قواع��د فعال لازم براي اعمال تغييرات ناش��ي از تغيير يک 
وب‌س��رويس در مرحله طراحي مش��خص مي‌شوند. پس 
قواعد فعال براي اين پايگاه داده ش��امل دو دس��ته قواعد 
خواهد بود: دس��ته اول قواعد ايجاد ش��ده براي طرح کار 
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مي‌باش��د که در زمان اجرا توسط کاربر ايجاد مي‌گردد و 
دسته ديگر قواعدي که به هنگام طراحي پايگاه براي اعِمال 

کردن تغييرات حاصل از يک رويداد ايجاد مي‌گردد. 
به‌طور خلاصه می‌توان روند انجام کار را بدين صورت 
تش��ريح کرد: اگ��ر کاري در تقويم کاري فرد ثبت ش��ود، 
به‌عنوان يک رويداد سبب فعال و اجرا شدن تعدادي قواعد 
)قواعد تعريف طرح کار( مي‌گردد. وب‌س��رويس‌هاي لازم 
انتخاب و اجرا مي‌گردند. بنابراين اطلاعاتي از هر سرويس 
اجرا ش��ده در پايگاه داده ثبت مي‌شوند. نقطه تعامل فراهم 
کننده سرويس بايد در اين زمان مشخص شود. يعني فراهم 
کننده وب‌سرويس در صورتي که تغييري داشته باشد بايد 
روي پايگاه داده آن را اعمال کند. صدور گواهي براي فراهم 
کننده سرويس انجام مي‌شود که بتواند به پايگاه دسترسي 
داش��ته باشد. در صورت تغيير در سرويس امکان درج در 
پايگاه داده براي فراهم کننده سرويس وجود دارد. درج در 
پايگاه داده به‌عنوان يک رويداد و براساس قواعد فعال سبب 
انجام اعمالي مانند جايگزين کردن سرويس و يا هماهنگي 
با س��اير وب‌سرويس‌هاي درگير در اين کار خواهد شد. با 

خاتمه کار جداول پایگاه داده بروزسانی می‌شود. 
در بخ��ش 2 به ش��رح مختصري درب��اره پايگاه داده 
فع��ال مي‌پردازيم. در بخش 3 ضم��ن بيان معماري روش 
پيش��نهادي، اجزاي پايگاه داده فعال به‌کارگرفته شرح داده 
مي‌شود. در بخش 4 به ارزيابي روش پيشنهادي پرداخته 

و در بخش 5 نتيجه‌گيري بيان خواهد شد. 

2- پايگاه داده فعال

پايگاه‌هاي دادۀ متداول داراي ماهيت ايستا هستند، يعني 
اعمال پرس‌وجو، به هنگام‌سازي، درج، حذف، گزارش‌گيري 
و ... هر زمان كه توس��ط كاربر درخواس��ت ش��ود انجام 
مي‌گيرد و سيستم مديريت پايگاه داده هيچ ابتكار عملي در 
هنگام رخ دادن ش��رايط خاص در سيستم ندارد. بسياري 
از برنامه‌هاي كاربردي و سيس��تم‌هاي داراي محاس��بات 
پيچيده نياز به نظارت خ��ودكار دارند تا در صورت وقوع 

رويداد خاصي، سيس��تم مديريت پايگاه داده عكس العمل 
مقتضي را انجام دهد. براي اين منظور بايد سيستم پايگاه 
داده‌اي طراحي شود تا امكان تعريف رويدادهاي مورد نظر 
و واكنش‌هاي متناظر آن‌ها در آن گنجانده ش��ود. به چنين 
سيستمي، سيس��تم پايگاه دادۀ فعال گفته مي‌شود. كار بر 
روي سيستم‌هاي پايگاه دادۀ فعال از اوايل دهۀ 80 شروع 
شده است ولي در س��ال 1996 مشخصه‌ها و ويژگي‌هاي 
آن استاندارد شد]5[. براي بهينه‌شدن فرآيند درک رويدادها 
و انج��ام واکنش مقتضي، مفهومي ب��ه نام قاعده فعال1 که 
از قالب رويداد-ش��رط-عمل )ECA( ]6,7[ بهره مي‌برد در 

سيستم‌هاي پايگاه دادۀ فعال استفاده مي‌شود.
 ايده قاعده فعال در سيستم پايگاه داده فعال، همان ايده 
قاعده توليد در هوش مصنوعي اس��ت. در سيستم هوش 

مصنوعي قاعده توليد چنين است:
 عمل → شرط 

در اين سيس��تم يک موتور اس��تنتاج2، تمام قواعد داده 
شده به سيستم را بررسي مي‌کند. از بين تمام قواعدي که 
شرط داده شده در آن‌ها صحيح باشد )مجموعۀ نامزد(، يک 
قاعده انتخاب و عمل تصريح ش��ده در آن، انجام مي‌شود. 
بررس��ي قواعد، تا زماني که ديگر ش��رطي صادق نباشد، 

ادامه مي يابد.
ايده قاعده تولي��د در هوش مصنوعي به‌صورت قاعده 

ECA در سيستم پايگاه داده فعال تعميم داده شده است.
On event
If condition
Do action

 اي��ن نحوه تعريف اين ام��کان را فراهم مي‌آورد که به 
جاي اين‌که يک موتور استنتاج داشته باشيم که به‌صورت 
دوره‌اي و در فواصل زماني مش��خص تم��ام قاعده‌ها را 
بررسي کند، قاعده در صورت وقوع يک رويداد فعال شود. 
رويداد عبارت اس��ت از پديده‌اي که در يک لحظه مشخص، 
در بيرون يا درون سيستم رخ مي‌دهد. شرط به‌صورت يک 
گزاره داده مي‌ش��ود که پس از بروز رويداد بايد ارزيابي 

1- Active Rule
2- Inference engine
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شود و عمل درصورت بروز رويداد و درست بودن نتيجه 
ارزيابي شرط انجام مي‌شود.

 يکي از ويژگي‌هاي مهم يک سيس��تم پايگاه داده فعال 
چرخه پردازش قاعده اس��ت. فرايند پردازش قاعده شامل 
پنج مرحلۀ شناس��ايي رويداد، فعال‌س��ازي قاعده، انتخاب 
قاعده، کنترل ش��رط و اجرا مي‌باش��د. اس��تفاده از قواعد 
فعال، يک س��ازوکار قدرتمند براي تعدادي از فعاليت‌هاي 
پايگاه داده اس��ت. از قبيل: اعمال محدوديت‌هاي جامعيتي، 
هشدارها و پيغام‌ها، نگهداري داده‌هاي مشتق شده، اعمال 
محدوديت‌هاي دستيابي. علاوه بر اين‌ها استفاده از موتور 
اس��تنتاج قواعد فعال، سيس��تم پايگاه داده فع��ال را براي 
س��اخت يک سيستم خبره3 و يا سيس��تم مبتني بر دانش4، 

مناسب مي کند]8[.

3- معماري سيستم پيشنهادي و اجزاي آن

همان‌طور ک��ه در بخش 1-۲ بيان ش��د کاربر برنامه 
کاري خود را در يک برنامه کاربردي ثبت مي‌نمايد. سپس 
در صورتي که طرح کار مورد نظر، در پايگاه دانش مربوط 
به پايگاه داده فعال، قبلا ثبت ش��ده باش��د، براس��اس آن 
وب‌س��رويس‌هاي لازم اجرا مي‌گردد. سرويس‌هاي گرفته 
شده در يک پايگاه داده ثبت مي‌شود. براساس قواعد فعال 
ثبت شده در پايگاه دانش در صورتي که رويدادي رخ دهد 
3- Expert system
4- knowledge-base system

تغييرات لازم صورت مي‌پذيرد. براي تعريف طرح‌کار براي 
ي��ک کار جديد امکان افزودن و ي��ا تغيير پايگاه دانش بايد 
ايجاد گردد. اجزاي سيس��تم پيش��نهادي در شکل 1 آمده 

است.
 سيستم پيشنهاد شده قادر است براساس کار ثبت شده 
در پايگاه داده کار، وب‌س��رويس‌هاي مرتبط را به‌صورت 
خودکار در پايگاه داده س��رويس ثبت نمايد. قابليت انجام 
پ��رس وج��و روي آن و تولي��د رويداد ب��راي تغييرات را 
دارد. براي دانس��تن چگونگي تعامل، سيس��تم مجموعه‌اي 
از سياس��ت‌هاي احتمالي را در قالب قواعد فعال در پايگاه 
دانش نگهداري مي‌نمايد که وقتي رويدادي برسد آن را اجرا 
نمايد. زماني که سياس��ت‌هاي احتمالي چگونگي تعامل را 
براي سيستم مشخص کرد, يکسري اعمال انجام مي‌گردد 
که مي‌توانند س��رويس‌هاي وب يا عملي��ات دروني پايگاه 
داده باش��ند. سيس��تم بايد بداند به هنگام ثبت سرويس‌ها 
چه تعاملي)واکنش��ي( داش��ته باش��د. اين وب‌سرويس‌ها 
مجموعه‌اي از وب‌س��رويس‌هاي ثبت ش��ده هستند که با 
تغيي��ري که در پاي��گاه داده مي‌دهند س��بب توليد رويداد 

مي‌شوند. 
در سيستم پيشنهادي کليه رويدادها در اثر بروزرساني 
پايگاه داده‌هاي کار و س��رويس رخ مي‌دهد. مثلًا کاربر از 
طري��ق برنامه کاربردي يک تغيي��ر در برنامه را در پايگاه 
داده کار ثبت مي‌کند که س��بب ايجاد رويداد مي‌ش��ود. به 

شکل 1: معماري سطح بالاي سيستم پيشنهادي
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همي��ن صورت وب‌س��رويس‌ها ه��م اگر اعلان��ي5 براي 
س��رويس‌گيرنده داشته باش��ند، پايگاه داده سرويس‌ها را 
بروز کرده تا س��بب يک رويداد گردد. براساس رويدادي 
که رخ مي‌دهد موتور اس��تدلال قواعد فع��ال را انتخاب و 
اج��را مي‌کند. نتيج��ه اجراي قواعد در قال��ب اعمالي روي 
پايگاه داده‌ها اعمال مي‌ش��ود. از طرف��ي اين اعمال ممکن 
است درخواست سرويسي از يک فراهم کننده وب‌سرويس 
باشد. پايگاه داده سرويس‌ها از پايگاه داده کارها جدا گشته 
اس��ت، چون پايگاه داده سرويس‌ها تحت دسترسي فراهم 
کننده وب‌سرويس‌ها می‌باشد و خود سيستم هم به‌عنوان 

يک وب‌سرويس باید به آن دسترسي داشته باشد. 
 ايجاد طرح کار، مشخص کردن وب‌سرويس‌های لازم 
و ترکيب آن‌ها براي انجام آن کار اس��ت. زماني که کاربر 
بخواهد طرح ي��ک کار جديد را ايجاد نمايد، با کمک برنامه 
کاربردي قواع��د فعال لازم را طراحي ک��رده و در پايگاه 
دانش ثبت مي‌نمايد؛ از اين قواعد براي ارتباط با پايگاه داده 
کار استفاده مي‌نمايد. قواعدي هم که مربوط به پايگاه داده 
سرويس‌ها مي‌باشد در زمان طراحي سيستم ايجاد خواهد 

شد. 
در ادامه اين بخش به شرح بخش‌های پايگاه داده فعال 

به‌کار رفته مي‌پردازيم.

3-1 زبان و مدل قواعد فعال 

بخش��ي از دلايل تفاوت زبان قواعد در پايگاه داده‌هاي 
فع��ال مربوط به تفاوت مدل داده‌اي به‌کارگرفته ش��ده در 
 پايگاه مي‌باش��د]9[. مث�اًل در سيس��تم‌هاي رابطه‌اي مثل

Ariel، POSTGRES، Starburst و محصولات تجاري قواعد 

به‌عنوان فراداده6 در شِماي پايگاه داده‌ها تعريف مي‌شود و 
در کنار جداول، ديدها، محدوديت‌هاي جامعيتي و ... ذخيره 
مي‌شود. همانند س��اير فراداده‌ها، دستوراتي براي اضافه 
ک��ردن، حذف و تغيير قواعد وجود دارد. در سيس��تم‌هاي 
ش��يءگرا مانند HiPAC قواعد به‌عنوان شيءهاي رده‌هاي 
اولي��ه که نمونه‌هايي از نوع قواعد تعريف ش��ده در شِ��ما 
5- notification
6- meta data

مي‌باش��ند، تلقي مي‌گردد]9[. در روش پيش��نهادي فرض 
شده که مدل داده‌اي يک مدل رابطه‌اي مي‌باشد. دليل ديگر 
تنوع زبان‌هاي قواعد پيچيدگي توصيف رويدادها، شرط‌ها 
و عمل‌ها مي‌باش��د. در بعض��ي زبان‌ها ايج��اد رويدادها 
به‌صورت ضمني و در بعضي به‌صورت صريح مي‌باشد. 
در روش پيش��نهادي ما ايجاد رويدادها به‌صورت ضمني 
مي‌باش��د. نحو قواعد در نظر گرفته ش��ده به‌صورت زير 

مي‌باشد:
define rule rule-name on table
on event 
if condition
then do action

 
شرط‌ها مي‌توانند با عملگرهاي منطقي AND و OR با هم 
ترکيب شوند. همان‌طور که در بخش قبلي بيان شد، ايجاد 
رويدادها براس��اس بروزرس��اني پايگاه داده‌ها مي‌باشد. 
بنابراين رويدادهاي لازم همان دستورات دستکاري پايگاه 
داده مانن��د Insert ،Delete و Update خواه��د بود. البته 

دستورات در بخش بعدي بيان مي‌گردد.

3-2 نحو زبان توصيف قواعد فعال

همان‌ط��ور که بيان ش��د، کارب��ر ني��از دارد که براي 
تعريف طرح ي��ک کار قواعد فعالي را ايجاد نمايد. همچنين 
در صورت نياز قواع��دي را حذف و يا تغيير دهد. تعريف 
نحو زبان توصيف قواعد از ]10[ اقتباس ش��ده است. زبان 
توصيف قواعد starburst حاوي 5 دس��تور مي باش��د که 

براي تعريف و دستکاري قواعد به‌کار مي‌روند:
create rule, alter rule, deactivate rule, activate 

rule, drop rule.

همچنين امکان گروه‌بندي قواعد وجود دارد که تعريف 
 create ruleset، alter و دس��تکاري آن‌ها ب��ا دس��تورات

ruleset و drop ruleset انجام مي‌شود.

ايجاد يک قاع��ده جديد با دس��تور create rule انجام 
مي‌شود. نحو اين دستور به‌صورت زير است:

create rule name on table
On triggering-operation 
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[if condition]
then action-list

name نام قاعده را مشخص مي کند.

table ن��ام جدولي که اين قاعده ب��ر روي آن تعريف 

مي‌شود. 
triggering-operation روي��دادي را ک��ه قاعده در پي 

بروز آن فعال خواهد شد مشخص مي‌کند. رويدادها در اين 
سيستم پايگاه داده فعال، تغييرات در داده‌هاي پايگاه است. 
در سيس��تم‌هاي پايگاه داده رابطه‌اي اين تغييرات از طريق 
دستورات insert,delete,update انجام مي‌شود. سيستم 
پايگاه داده فعال، قواعدي را شامل مي‌شود که با اعمال تغيير 
در پايگاه داده فعال مي‌شوند. متناسب با رويداد مورد نظر 
اين متغير يکي از مقادير inserted، deleted، updated را 
دارا خواهد بود. براي updated مي‌توان ليست ستون‌هاي 
مورد نظر را هم مش��خص کرد و در صورتي که مشخص 
نش��ود، به طور پيش فرض تمام س��تون‌ها در نظر گرفته 
خواهد ش��د. هر قاعده مي‌تواند حاوي ي��ک يا چند رويداد 
باش��د. در بخش بعدي به‌طور مفص��ل رويدادها توصيف 
شده است و علاوه بر رويدادهاي فوق ساير رويدادها نيز 

مطرح شده است.
 Condition ش��رطي را که بايد در صورت فعال شدن 
قاعده ارزيابي شود مشخص مي‌کند. اين شرط مي‌تواند يک 
پرسش ساده از پايگاه باشد و در اين صورت شرط درست 
اس��ت اگر و فقط اگر تعداد چندتایی برگش��تي اين پرسش 
حداقل يک باشد. گذاشتن شرط براي قواعد اختياري است 
و مي‌تواند مورد اس��تفاده قرار نگي��رد. در اين صورت با 
بروز رويداد عمل مورد نظر انجام خواهد ش��د و به‌عبارت 

ديگر شرط همواره درست است.
 action-list ليست عمل‌هايي است که با بروز رويداد و 
درست بودن شرط بايد اجرا شوند. هر عمل مي‌تواند يکي از 
se� و insert ،delete ،update )دستورات دستکاري داده‌ها) 

 create table ،drop ( يا دس��تورات تعريف داده‌ها )مثلlect

rule( و يا rollback باشد. عمل‌ها به ترتيب اجرا مي‌شوند.

در قس��مت condition و action قواع��د مي‌ت��وان به 

ج��داول پايگاه يا به جداول گذار7 ارج��اع داد. جداول گذار 
 inserted ،deleted ،new-updated :موج��ود عبارتن��د از
و old-updated. اگ��ر قاعده‌اي به‌عن��وان رويداد خود )در 
 T را روي جدول triggering-operation) ،inserted قسمت
تعيين کند آنگاه جدول منطقي inserted حاوي چندتایی‌هاي 
جديدي اس��ت ک��ه به جدول T اضافه و باعث فعال ش��دن 
قاعده شده است. و به‌همين صورت براي deleted تعريف 
مي‌گردد. new-updated حاوي مقادير جديد چندتایی‌ها و 

old-updated حاوي مقادير قبلي چندتایی‌هاست.

پس از ايجاد يک قاعده مي‌توان آن را تغيير داد. براي اين 
منظور از دستور alter rule با نحو زير استفاده مي‌شود:

alter rule name on table
[if condition]
[then action-list]

توضيح قسمت‌هاي مختلف آن شبيه توضيحاتي است 
ک��ه براي ايجاد قاعده گفته ش��د. عب��ارت On قاعده، قابل 
تغيير نيست. براي تغيير اين قسمت، يک قاعده بايد حذف و 

دوباره ايجاد شود.
دستور حذف قاعده به‌صورت زير است:

drop rule name on table

گاهي اوقات لازم اس��ت که يک قاعده به‌صورت موقتي 
 deactivate غيرفعال ش��ود، براي اين منظور از دس��تور
rule name on table اس��تفاده مي‌شود. براي اين‌که آن را 

 activate rule name on table مجددا فعال کنيم از دستور
استفاده مي کنيم.

ام��کان گروه‌بندي قواع��د وج��ود دارد. از گروه‌بندي 
مي‌توان به منظور تعريف اولويت اشتراکي يا فعال کردن و 
غير فعال کردن قواعد به‌صورت دسته جمعي استفاده کرد. 

نحو دستور ايجاد يک گروه قاعده به‌صورت زير است:
create ruleset name

براي تغيي��ر تعريف يک گ��روه و افزودن و کاس��تن 
اعضاي آن از دستور زير استفاده مي‌شود:

alter ruleset name
[addrules rule-list]
[delrules rule-list]

7- Transition Table
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ب��راي حذف يک گروه تعريف ش��ده، از دس��تور زير 
استفاده مي‌شود:

drop ruleset name

3-3- توصيف رويدادها

يک رويداد چيزي اس��ت که در ي��ک نقطه در زمان رخ 
مي‌ده��د. بنابراين تعيين يک رويداد ش��امل فراهم آوردن 
توصيفي از رخدادي است که بايد بررسي گردد. توصيف 
و روش��ي که رويداد مي‌تواند شناس��ايي گردد، بسيار به 
منبع توليدي رويداد بستگي دارد]11[. در پايگاه داده فعال 

پيشنهادي منبع رويدادها عبارتند از:
- عمليات ساختار: رويداد مي‌تواند به‌دليل رخ دادن يک 
عمل روي پايگاه داده باشد. مثلًا اضافه کردن يک چندتایی، 

بروزرساني صفت يا دستيابي به يک.
- تراکنش‌ه��ا: فرمان‌هاي تراکنش مي‌توانند س��بب رخ 
دادن رويداد گردند مانند abort ،commit و يا شروع کردن 

يک تراکنش.
- ساعت: در يک زمان مش��خص رويدادي رخ مي‌دهد. 
مثلًا درس��اعت 3 روز 5 ارديبهش��ت 97 يا 2ساعت پس از 
انجام پ��رواز. اين رويداد بدين دليل لحاظ ش��ده که پس از 
انجام سرويس، داده‌هاي مربوط به آن از جداول حذف گردد. 
 يکي ديگر از مشخصه‌هاي رويدادها دانه‌بندي رويدادها 
مي‌باش��د]11[. رويدادها مي‌توانند براي يک مجموعه )مثلًا 
سرويس‌هاي يک کار(، زير مجموعه داده‌شده )سرويس‌هاي 
يک کار که تمام شده‌اند( يا عضو مشخصي از يک مجموعه 

رخ مي‌دهد.

 نوع ي��ک رويداد به‌طور کلي مي‌توان��د اوليه يا مرکب 
باشد. يک رويداد اوليه يک رويداد ساده مثل اضافه کردن 
يک چندتایی مي‌باشد. رويداد مرکب ترکيبي از رويدادهاي 
اوليه با استفاده از عملگرهايي مي‌باشد. عملگرها مي‌توانند 
ترکيب عطف��ي و فصلي از رويدادها باش��ند. عملگر توالي 
)Seq( تعيي��ن مي‌کند که ي��ک رويداد بايد قب��ل از رويداد 
 not و closure ديگري انجام شود. )شايد عملگرهايي مثل
بعدا به‌کار آيد(. در اين سيس��تم رويدادها ساد فرض شده 
اس��ت. ولي به‌نظر مي رس��د که نياز به رويدادهاي مرکب 

براي اجراي کامل وجود داشته باشد.

3-4 توصيف شرط

شرط يک قاعده فعال نش��ان مي‌دهد که آيا بايد کاري 
انجام ش��ود. يک قاعده فعال مي‌تواند داراي شرط نباشد. 
هر بخ��ش از قاعده، ج��دا از پايگاه داده يا س��اير اجزاي 
ديگ��ر آن ارزيابي نمي‌گردد. پ��ردازش يک قاعده مي‌تواند 
درچهار وضعيت پايگاه داده باش��د]DBT :]11 پايگاه داده 
در ش��روع تراکنش جاري مي‌باش��د؛ DBE پايگاه داده در 
زماني ک��ه رويداد رخ مي‌دهد؛ DBC پاي��گاه داده وقتي که 
که ش��رط ارزيابي شده اس��ت؛ DBA پايگاه داده وقتي که 
عمل8 انجام ش��ده است. اطلاعات در دسترس براي اجزاي 
مختلف قواعد در ش��کل 2 بيان ش��ده اس��ت. ش��رط‌هاي 
 به‌کار گرفته ش��ده در بخش توصيف قواعد توضيح داده 

مي‌شود.

3-5 توصيف عمل‌ها

اعمال ممکن اس��ت بروزرساني پايگاه داده يا مجموعه 
قواعد باشد. همچنين مي‌تواند اطلاع دادن به کاربر يا برنامه 
کارب��ردي نيز به‌عنوان ي��ک عمل باش��د. در ضمن براي 
برقراري ارتباط با فراهم کننده سرويس براي درخواست، 
ثب��ت يا لغو يک س��رويس بايد از اعمال��ي در قواعد فعال 
تعريف نماييم. اعمال به‌کار گرفته شده در بخش توصيف 

قواعد توضيح داده مي‌شود.

8- Action

شکل2 : وضعيت‌هاي مختلف در پردازش شرط]11[
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3-6 پردازش و زمانبندي قواعد فعال

چرخه پردازش قواعد شامل پنج مرحله )1(: تشخيص 
رويدادها،)2(: فعال‌س��ازي قواعد مرتبط با رويدادهاي رخ 
داده، )3(: ارزيابي بخش شرط قواعد فعال، )4(: زمان‌بندي 
قواع��د آماده اج��را و)5( اج��راي دس��تورات بخش عمل 
قاعده‌هاي كه در مرحله پيشين براي اجرا انتخاب شده است، 
مي‌باش��د. شايان ذكر اس��ت كه مجموعه دستورات بخش 
عمل ي��ك قاعده در قالب يك تراكنش اجرا مي‌ش��وند]12[. 
دو فاكتور بس��يار مؤثر در نحوه اج��راي چرخه پردازش 
قواعد، پيوس��تگي رويداد- شرط و پيوستگي شرط- عمل 
قواعد اس��ت. اين دو پيوستگي داراي سه حالت مختلف‌اند: 
)1( فوري، )2(تعويقي و)3( مستقل. اگر پيوستگي رويداد- 
ش��رط يك قاع��ده از نوع فوري باش��د، ش��رط آن قاعده 
بلافاصله پس از رخ دادن رويداد متناظرش و فعال ش��دن 
قاع��ده، ارزيابي مي‌ش��ود. به همين ترتيب اگر پيوس��تگي 
ش��رط- عمل يك قاعده از نوع فوري باش��د، پس از فعال 
شدن آن قاعده و ارزيابي شرط مربوطه، در صورت مثبت 
بودن نتيجه ارزيابي، دس��تورات بخش عمل آن قاعده فوراً 
اجرا مي‌شوند. اگر پيوستگي رويداد- شرط )شرط-عمل( 
يك قاعده از نوع تعويقي باشد، ارزيابي شرط )اجراي عمل( 
آن قاع��ده تا زمان اتمام تراكن��ش جاري به تأخير مي‌افتد. 
در برخي موارد ارزيابي ش��رط )اجراي عمل( تا رخ دادن 
روي��داد خاصي به تأخير خواهد افتاد. در حالت مس��تقل، 
ارزيابي ش��رط )اجراي عمل( قاع��ده در قالب يك تراكنش 
مستقل و پس از اتمام تراكنش جاري انجام مي‌شود. روش 
مورد اس��تفاده براي زمان‌بندي قواعد به طور مستقيم در 
عواملی مانند زمان پاسخگويي سيستم به تراكنش‌ها، زمان 
بازگشت تراكنش‌ها، توان عملياتي سيستم و به‌طور كلي در 

كارايي سيستم پايگاه داده فعال، بسيار مؤثر است.
 در سيستم مديريت پايگاه داده فعال به فرايند تخصيص 
اولوي��ت براي اجرا به قواعد آم��اده اجرا زمان‌بندي قواعد 
گوين��د. قواعدي آماده اجرا هس��تند ك��ه اولًا در اثر وقوع 
رويداد متناظرش��ان در سيس��تم، فعال شده باشند و ثانياً 

بخش شرط شان در لحظه ارزيابي درست باشد. روش‌ها 
زمان‌بندي به‌طور کلي شامل موارد زير هستند]12[:

 در روش زمان‌بن��دي اتفاق��ي ه��رگاه ک��ه در چرخه 
پ��ردازش قواعد نياز به انتخاب قاع��ده جديدي براي اجرا 
باش��د از بين قواعد فعال در سيس��تم به‌ص��ورت اتفاقي 
يکي براي اجرا انتخاب مي‌ش��ود. استفاده از اولويت ايستا 
روش ديگري اس��ت که براي انتخ��اب قواعد و زمان‌بندي 
آن‌ها اس��تفاده مي‌ش��ود. در اين روش به هر يک از قواعد 
ي��ک عدد صحيح به‌عنوان اولويت نس��بت داده مي‌ش��ود. 
س��پس در هنگام انتخاب قواعد براي اجرا قاعده که در بين 
قواعد فعال موجود داراي کوچک‌ترين اولويت باش��د براي 
اجرا انتخاب مي‌ش��ود. روش زمان‌بن��دي FCFS9 از جمله 
روش‌هاي کلاسيک زمان‌بندي اس��ت که براي زمان‌بندي 
اجراي قواعد در سيستم‌هاي پايگاه داده فعال نيز استفاده 
مي‌ش��ود. در اين روش هر قاعده که در سيستم در حالت 
فعال قرار گرفت يک برچس��ب زماني که مش��خص کننده 
زمان فعال شدن آن قاعده اس��ت همراه آن قرار مي‌گيرد. 
درهن��گام انتخاب و زمان‌بندي اج��راي قواعد، قاعده‌اي که 
داراي کوچکترين برچسب زماني باشد براي اجرا انتخاب 

خواهد شد.
روش مبتني ب��ر نزدي‌كترين ضرب‌الاج��ل كامل‌ترين 
روش‌هايي اس��ت ك��ه تاكنون براي زمان‌بن��دي قواعد در 
سيستم‌هاي پايگاه داده فعال بيدرنگ ارايه شده است و به 
اختصار EDF ناميده مي‌شود. در اين روش، هنگام انتخاب، 
قاع��ده‌اي كه داراي نزدي‌كترين ضرب‌الاجل باش��د، براي 

اجرا انتخاب مي‌شود. 
 قواعدي را که در سيستم پيشنهادي استفاده مي‌گردند 
مي‌توان به س��ه دس��ته تقس��يم کرد. اولين دسته قواعدي 
هس��تند در جهت تخصيص وب‌سرويس و تخصيص کار 
حرکت مي‌نمايند. دومين دسته عکس اولين دسته مي‌باشند. 
اين دس��ته در جه��ت لغو يک کار و وب‌س��رويس حرکت 
مي‌نمايند. دس��ته ديگر قواعدي هس��تند که براساس برش 
زماني باي��د کاري انجام دهند. ما ب��راي زمان‌بندي قواعد 
9- First Come First Serve
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از روش ايستا و ‌FCFS اس��تفاده مي‌نماييم. يعني بالاترين 
اولويت به دس��ته سوم قواعد و سپس دس��ته دوم و اول 
تخصيص پيدا مي‌نمايد. در داخل يک دسته هم هر قاعده‌اي 

که زودتر فعال شده بود اجرا خواهد گردد. 

4- ارزيابي 

در بخ��ش 1 و توصيف س��ناريو دو هدف مهم مطرح 
گردي��د: اولين ه��دف انتخ��اب و ترکيب وب‌س��رويس‌ها 
به‌صورت خودکار، پويا و در زمان اجرا بود. دومين هدف 
تامين تعامل بين سرويس‌گيرنده و فراهم‌آورنده سرويس 
مطرح شد. همان‌طور که در روش پيشنهادي مطرح گرديد، 
با فراهم آوردن امکان طرح يک س��فر با استفاده از تعريف 
قواعد فعال خواس��ته مطرح ش��ده در هدف اول برآورده 
گرديد. از سويي امکاني فراهم شد که وب‌سرويس‌هاي ثبت 
ش��ده بتوانند در پايگاه داده سرويس‌ها تغييراتي را اعمال 
نماين��د. عملا امکان ثبت اعلان وب‌س��رويس با اين روش 
فراهم شد، که طبق روش پيش��نهادي با تغيير اعمال شده 
در پايگاه داده س��رويس‌ها با استفاده از قواعد فعال اعمال 
لازم انجام مي‌ش��ود. با اين امکان عملا خواس��ته دوم هم 

مرتفع گرديد. 
طب��ق معیارهای مط��رح ش��ده در مرج��ع ]2[ روش 

پیشنهادی ارزیابی می‌گردد: 
بايد نقطه‌اي براي ورود اطلاعات وجود داش��ته باشد و  •

اطلاعات بايد فقط يکبار وارد ش��ود. اطلاعات يکسان چند 
بار وارد نشوند، به‌دليل: الف( کاهش افزونگي ب( جلوگيري 
از ناس��ازگاري اطلاع��ات وارد ش��ده. همان‌ط��ور که در 
معماري پيش��نهادي مشاهده مي‌شود، اطلاعات فقط يکبار 
توس��ط کاربر و از طريق برنامه‌کاربردي وارد مي‌ش��ود. 
براي کارهاي مشابه هم پس از تعريف طرح کار، فقط نياز 
به ورود کار مي‌باشد و تکرار ورود اطلاعات سرويس‌هاي 

لازم حذف مي‌شود.
نياز به ي��ک معماري کلي10. براي هر کاربرد مش��خص  •

يک راه‌حل خاص کاربرد مورد نظر وجود خواهد داش��ت. 
10- generic

بنابراين بايد يک معماري کلي ارائه گردد و بتوان براي هر 
کاربرد پيمانه‌هاي سفارشي شده افزود، دليل: معماري قابل 
انعطاف و عملي براي اقتباس)تغيير ش��کل(. همان‌طور که 
بيان شد اين امکان با تعريف طرح کار با استفاده از قواعد 

فعال فراهم گرديده است. 
مديريت محيط مش��تري. مشتري مس��ئوليت نظارت بر  •

محي��ط و تغييرات رخ داده و پاس��خ ب��ه آن و در صورت 
لزوم رويداد را به سيس��تم واگذار مي نمايد. بنابراين بايد 
امکان تعريف متن )محيط( توس��ط مش��تري فراهم گردد. 
خصوصيات محيط مشتري و اعمالي که انجام مي‌دهد, به 
همراه حالت )state( مش��تري در حال و آينده از مواردي 
مي‌تواند باشد که در اين بخش تعريف مي‌گردد. اين عمل از 
طريق تنظيماتي که کاربر مي‌تواند در برنامه‌هاي کاربردي 

انجام دهد، لحاظ شده است.
کنترل مش��تري بر محيط. مش��تري بايد به‌طور صريح  •

مشخص نمايد که کنترل چه بخش‌هايي از محيط خودش را 
به سيستم واگذار مي نمايد و ساير بخش‌ها توسط خودش 
يا س��اير نهادها کنترل مي‌گردد. در تعريف قواعد و تغيير 
آن‌ها اين امکان فراهم مي‌ش��ود. مثلًا مي‌توان قاعده‌اي را 
به‌صورتي تعريف کرد که اگر يک سرويس تغييري داشت 
به کاربر اطلاعات دهد. همچنين مي‌توان همين قاعده را به 
نحوي تغيير داد که خود سيستم چايگزيني براي سرويس 

فراهم آورد و ساير سرويس‌ها را تنظيم نمايد.
صدور گواهي سرويس. براي ارتباط بين وب‌سرويس‌ها  •

به‌صورت خودکار نياز اس��ت که اين ارتباط تعريف گردد، 
به‌دليل: قابلي��ت اطمينان و قابليت اتکا بودن س��رويس‌ها. 
اين امر تا حدودي با تهيه ليس��ت ثبت شده سرويس‌ها در 

معماري پيشنهادي قابل لحاظ کردن خواهد بود. 
مي‌توان روش پيش��نهادي را براي ترکيب سرويس‌ها 
]13[ توس��عه داد. نکت��ه ديگر اين‌که در روش پيش��نهادي 
وب‌س��رويس موظف به اعلان تغييرات در وب‌س��رويس 
مي‌ش��ود که اين کار با تغيير در پاي��گاه داده باعث ايجاد 
رويداد مي‌شد. يکي از مهم‌ترين چالش‌ها زمان‌بندي قواعد 
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مربوط به پايگاه داده کار اس��ت. چون کاربر آن را تعريف 
مي‌نمايد بايد درب��اره زمان‌بندي پوي��اي آن طرحي ارائه 
نمود. دسترسي همزمان به پايگاه داده سرويس‌ها توسط 
فراهم کننده وب‌س��رويس‌ها از نکات ديگر ميباشد که بايد 

بررسي گردد. 

5- نتيجه‌گيري

 معماري سرويس‌گرا با ايجاد يک اتصال سست نسبت 
به تکنيک‌هاي قبلي، توانايي يکپارچه‌س��ازي در سيستم و 
 ”publish-find-bind" سازمان‌ها را دارا مي‌باش��د. مفهوم
در معماري سرويس‌گرا سبب گشته توسعه نرم‌افزارهاي 
فراهم کننده سرويس به‌صورت جداگانه و مستقل از توسعه 
نرم‌افزارهاي سرويس‌گيرنده انجام گردد. واضح است که 
نقش توس��عه‌دهنده براي چگونگي تعام��ل فراهم کننده و 
گيرنده س��رويس مهم مي‌باشد. توس��عه دهنده نرم‌افزار 
سرويس‌گيرنده، در زمان توس��عه نرم‌افزار سرويس‌هاي 
لازم را مش��خص مي‌نمايد. گرچه امکان جستجو و اجراي 
سرويس در فراهم‌کنندگان س��رويس وجود دارد، اما بايد 
هم سرويس‌گيرنده و هم سرويس‌دهنده دانش لازم درباره 
همديگر را داشته باشند. اين امر احتمال تعامل پوياي زمان 
اجراي فراهم‌کننده س��رويس و اس��تفاده کننده را کاهش 
مي‌دهد. در اين پژوهش مشکل در قالب يک سناريو مطرح 
گرديد. براس��اس سناريوی مزبور دو هدف مشخص شد. 
اولين ه��دف انتخاب و ترکيب وب‌س��رويس‌ها به‌صورت 
خ��ودکار، پويا و در زمان اجرا بود. با فراهم آوردن امکان 
طرح يک س��فر با اس��تفاده از تعريف قواعد فعال خواسته 
مطرح ش��ده در اي��ن هدف برآورده گردي��د. دومين هدف 
تامين تعامل بين سرويس‌گيرنده و فراهم‌آورنده سرويس 
مطرح شد. امکاني فراهم شد که وب‌سرويس‌هاي ثبت شده 
بتوانند در پايگاه داده سرويس‌ها تغييراتي را اعمال نمايند. 
عملا امکان ثبت اعلان وب‌سرويس با اين روش فراهم شد، 
که طبق روش پيش��نهادي با تغيير اعمال ش��ده در پايگاه 
داده سرويس‌ها با استفاده از قواعد فعال اعمال لازم انجام 

مي‌شود. با اين امکان عملا خواسته دوم هم مرتفع گرديد. 
در ادامه پژوهش پیاده‌س��ازی از روش پیشنهادی صورت 
خواهد گرفت. همچنین بخش تعریف طرح کار با ابزارهای 

مدیریت فرآیندهای کسب و کار جایگزین خواهد گردید.
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