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  مقدمه
هاي طي سالها  در سازمان سرعت تغيير ،نظران علم مديريت اعتقاد دارندبسياري از صاحب

مديريت  رايحاضر، چارچوبي ب مقالهدر  ].1[گير افزايش يافته است اي چشم گونه اخير به
 ندهاين فرايا .دشو مي هارائ است سازماناز  ياساس يبخش كهكارو تغيير در فرايندهاي كسب

يا سازمان براي تغيير و بهبود فرايند  شدهاستفاده  صورت سيستمي به هاي پويا در سازمان
 ها از در اين ميان، بسياري از شركت. آن است دنكردنبال روشي براي سيستمي  به خود
اجراي  و پشتيباني ،براي مديريت )BPMS(وكار هاي كسب مديريت فرايندهاي  سامانه

نياز به تغيير در زمان  ،، بسياري از فرايندها پويا بودهسويياز . كنند ايندهايشان استفاده ميفر
براي پشتيباني از  كنند و مل ميصورت ايستا ع هب بيشترتجاري كنوني هاي   سامانه. اجرا دارند

 بيان هاي تجاريBPMS ربيشتضمن بررسي  ]19[وسك . چنين فرايندهايي ناتوانند
هاي  فعاليت كاري، مانند افزودن هاي جريان از تغييرات پويا در نمونه ها اين سامانه ،دارد مي

بسياري شده  پژوهشيهاي  وجود آمدن زمينه اين امر باعث به. كنند مفقود پشتيباني نمي
  ].7،11،14،18[ است

م يمستقطور  به وكار سبك يها ندياز فرا ياريل و مطالعه بسيامكان تحلگر، يد سوياز 
 نمودار پژوهشن يدر ان منظور، يبد. دكر يها را مدلسازآن يستيابتدا با و داردنوجود 

و استاندارد  يل سادگيدل به ،وكار كسب يندهايه فراياول يمدلساز يبرا  UML2.0تيفعال
كه نيل ايدل اما به. است رفته كار با آن به لگرانياز تحل ياريبس ييز آشنايبودن آن و ن

- ش از بهيند پيصحت فرا يامكان بررس ،، قابليت اجرا نداشتهUMLبر  هاي مبتني مدل

 يشبكه پتر مثلك مدل قابل اجرا ياز  يستيوجود ندارد، با ييط اجرايآن در مح يريكارگ
  .ياري جست)Colored Petri Net( يرنگ
وكار قبل از اجراي آن  كارگيري شبكه پتري رنگي، امكان بررسي صحت فرايند كسب با به

د اجرا وجوكار و در نتيجه اعمال تغييرات در زمان و و نيز صحت تغييرات در فرايند كسب
 يبراا ر توان مديريت تغيير آن مي باهايي است كه  حل در واقع، اين يكي از راه. دارد

كار و كسب يندهايمده در فرارات عييت از تغيش مزيها و افزا نهيها و هز سكيكاهش ر
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-كپارچهيبر  يمبتن يارائه چارچوبدنبال  به ن مقالهيدر ا شده، ياد ليبنا به دلا .دكراعمال 

رات در ييتغآن بتوان از  بام تا يهست يرنگ يو شبكه پتر UML2.0ت ينمودار فعال يساز
  .دكر يبانيز پشتيدر زمان اجرا نكار و ند كسبيفرا

  :عبارتند از هاي پژوهشپرسش
  دهد؟چگونه مدلسازي فرايند، مديريت تغيير را تحت تاثير قرار مي .1
 طراحي اطمينان يافت؟شده در زمان  توان از صحت فرايند مدل چگونه مي .2

 وكار كاهش داد؟ سازي را پيش از اجراي فرايند كسبتوان خطاي مدل چگونه مي .3

  :عبارتند از پژوهشي ها فرضيه
توان  قابل اجرا مي عنوان يك مدل شبكه پتري رنگي بهبا تبديل مدل اوليه فرايند به  .1

 .دوكار را اعمال كر پذيري و پويايي مدلسازي فرايندهاي كسب انعطاف

- اجرا و استفاده از تكنيك شبيه ند در زمان طراحي به يك مدل قابلبا تبديل مدل فراي .2

 .شده در زمان طراحي اطمينان يافت توان از صحت فرايند مدل سازي مي

با تبديل مدل فرايند به يك مدل قابل اجرا و بررسي صحت مدل در زمان طراحي،  .3
  .وكار كاهش داد فرايند كسبتوان خطاي مدلسازي را پيش از اجراي  مي

موضوع  ي دربارهشده  انجام هاي پژوهش بر يمرور بعدي در بخشمقاله  ي براي عرضه
 يبه شبكه پتر UML2.0ت يل نگاشت نمودار فعالي، دلاادامهدر . آمده است نظرمورد
ر كه ييهمراه ابعاد گوناگون تغ بهشده شنهاديساختار چارچوب پ سپس شده است انيب يرنگ
پس از  "دستگاه خودپرداز راهبرداشت پول از " فرايند. دشو يح مي، تشرندا هنظر بودمورد
عنوان مطالعه موردي براي اعمال تغيير در اين فرايند مطابق چارچوب پيشنهادي،  ، بهآن

شده در  چارچوب ارائهتنها و  يشنهادين چارچوب پيب يا سهي، مقاآنگاه .انتخاب شده است
  .آورده شده است يريگ جهينت پاياندر  انجام و ،]3[ نهين زميا
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 قبليهاي  بر پژوهش يمرور

اين  كه يل درستي از آن داشتوكار، بايستي تحل اعمال درست تغيير در فرايند كسب براي
ي فرايند هاي مدلساز اما زبان. شود تسهيل ميوكار  كسبكار با استفاده از مدلسازي فرايند 

توان از صحت  بنابراين نمي ؛بالا است، قابليت اجرا ندارند كه قابليت درك عمومي آنها
بدين منظور  .يافته، پيش از اجراي آن اطمينان داشتشده يا فرايند تغيير فرايند مدل

ست كه ه اانجام شدنگاشت مدل فرايند به يك مدل قابل اجرا  ي دربارهزيادي  هاي پژوهش
  .ها بررسي شده استنآ هاي محدوديت ،شدهاند اشاره  شدهمطالعه  در ادامه به مواردي كه

 ياز شبكه پتر يمفهوم يبه مدل UML2.0ت يفعال يها اگراميدتبديل ، ها حل از راه يكي
ه ب ]15[تيگ جونگ  .باشد يرنگ يل به شبكه پتريتبد ، قابليابياجرا و ارز يكه برااست 
 و است پرداخته يرنگ يو شبكه پتر يشبكه پتر يمفهوم يها اگراميد ياديبن يسازمدل

هاي عنوان زبان استاندارد مدلسازي فرايند به UML2.0تبديل نمودار فعاليت  روشي براي
وسيله بتوان مدل فرايند را پيش از  است تا بدين دهكر وكار به شبكه پتري ارائهكسب

ع نگاشت پرداخته شده است و ديگر تنها به موضو اي گفته به كرد؛ارزيابي  كارگيري آن هب
   .ده استنشوكار در زمان اجرا  اي به چگونگي تغيير در فرايند كسب اشاره

وكار با  كسب يندهايفرا يها در مدل يسازمدل يريرپذييبه تغ] 12[ رضويان و خسروي
با استفاده از  يسازمدل يريرپذييبه تغ پژوهشن يادر . ندا ، پرداختهUMLاستفاده از 

 ،وكار پرداخته كسب يندهايمدل كردن فرا ي، براUML2.0 تيفعال يها اگراميد
وكار  كسب يندهايدر سطح فرا يريرپذييه تغيآن بر پا يبند و دسته يسازمدل يها حل راه
-فرايند كسبهاي  رضويان و خسروي، تغييرپذيري در مدل ي گفته به .شنهاد شده استيپ

در جريان كنترلي و يير اي، تغ تغيير در جريان داده: توان در سه دسته قرار داد وكار را مي
وكار  خود، تغييراتي را كه ممكن است در فرايند كسب پژوهشآنها در . عمليات تغيير در
تغيير در مدل فرايند  گونه روشي را براي تحليل بدين ،در اين سه دسته قرار داده رخ دهد
كار در و اين است كه از تغيير در فرايندهاي كسب پژوهشمحدوديت اين . اند ارائه داده

كه  درحالي .است UMLبر  شده تنها مبتني روش ارائه زيرا ؛كند زمان اجرا پشتيباني نمي
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UML دهد،  توان از صحت فرايند و تغييراتي كه در فرايند رخ مي نمي ،قابليت اجرا نداشته
  .اطمينان يافت

 يبرا UML2.0 تيفعال يها اگرامين است كه چرا ديت اياهم داراي گر از موارديد يكي
بر  ]13[ شانچن .د شده استيكاند پژوهشن يوكار در ا كسب يندهايفرا يسازمدل
كيد تأ وكار كسب يهانديفرا يسازمدل يبرا UML2.0ت يفعال يها اگراميد يستگيشا

. است دهكرتست آن را چارچوب ارزيابي،  نعنوا به گردش كار يبا استفاده از الگو كرده،
يافته براي شناسايي روند كنترل، داده و  از الگوهاي توسعه اي مجموعه كار الگوهاي گردش

  .منابع هستند
مدلسازي  بر ارتباط ش توسعه يك سيستم اطلاعاتي مبتنيبه رو ]10[ پسيك و وندرآلاست

 اشاره اجرا و ارزيابي آن با استفاده از نمونه اوليه قابل UMLسازي وكار و مدل فرايند كسب
هاي  هاي اطلاعاتي كه با تكنيك سيستم ي متدولوژي براي توسعه، پژوهشاين  .اند كرده

UML  1وBPM اين روش . كند ها را ارزيابي ميهاي آن توانايي داده، ارتباط دارند را ارائه
سپس  كند تحليل و بررسي مي ،سازي جريان كاري فرايند شبيه با را ها پيشنهادي، گلوگاه

با استفاده . شود نگاشت مي) اجرا قابل xUML )UMLو پس از آن به  UMLمدل فرايند به 
 مثلاجراي ديگري  د را بدون نگاشت آن به زبان قابلتوان، ارزيابي فراين ، ميxUMLاز 

كن است در زمان اجراي فرايند نيز به تغييراتي كه مم پژوهشدر اين . شبكه پتري انجام داد
  .استها پرداخته نشده وكار رخ دهد و چگونگي مديريت آن كسب
 دهكرشنهاد يپ ]20[ وسككه  يكار انيجر يها تيفعال ير و مدل اجرايپذ انعطاف يسازمدل

ا يرات پوييتغ ر ويپذ انعطاف يستم، كاربردهاين سيا. ت استيبر فرامدل فعال ياست، مبتن
 يتواند در ط ينم يتيچ فعاليكند اما ه يم يبانيرا پشتها  تيكردن فعال مانند اضافه و حذف

  .ر در حال اجرا باشدييزمان تغ
 ]3[بارسي و پز  كه پتري رنگي، رويكردي است كهگرا با شب سازي طراحي شي يكپارچه

هاي  اين رويكرد، تكنيك. ندا بردهكار  ي بررسي صحت سيستم طراحي شده، بهبرا

                                            
1. Business Process Modeling 
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 2سنجي و صحت 1يسنجاعتبارگرايي در سطح طراحي و شبكه پتري رنگي را در سطح  شي
ندهاي براي مديريت تغيير در فراي ]3[ بارسي و پز كه چارچوبي. كند كپارچه ميي

هاي زمان اجرا  و تغييرات تحولي در نمونهاز تغييرات اصلاحي ، اند كردهكار ارائه و كسب
 يبرا يزميمكان صورت اشتباه در زمان طراحي،در ن چارچوب،يا در .كند پشتيباني مي

   .نشده است گرفتهدر نظر پذيري و اصلاح فرايند  برگشت
بر  يمبتن چارچوبيكار، و سازي در فرايندهاي كسبمديريت تغييرات مدلبراي  ن مقالهيدر ا

ن يدر ا .كنيم پيشنهاد مي يرنگبا استفاده از شبكه پتري وكار  ند كسبيفرا يمتدولوژ
كند، امكان  يم يبانيندها پشتيمجدد فرا يهندسو م يرات اصلاحييچارچوب كه از تغ

براي  همچنين. مان طراحي و زمان اجرا وجود داردوكار در ز صحت فرايند كسببررسي 
شده در فرايند را  گرفته شده است كه تغييرات انجام نظراي در ه دادهرديابي تغييرات، پايگا
   .كند در خود نگهداري مي ،رييبنا به ابعاد گوناگون تغ

  
  CPNبه  UML2.0ت يل نگاشت نمودار فعاليدلا
 عبارتند از يرنگ يبه شبكه پترUML2.0  تيل نگاشت نمودار فعاليدلا يبرخ

]4،5،6،9،17:[  
بر  يكنند و مبتن يت ميتبع يشبكه پتر يين معناياز قوان UML2.0 تيفعال ينمودارها -

  .هستند يتوكن يها انيجر
 .دارند يكيگراف يظاهر يرنگ يپتر يها شبكه -

ن يا ؛ش دهنديها را نما ستميس ييايتوانند پو يو م هستنداجرا  قابل يرنگ يپتر يها شبكه -
 .ل شونديقدرتمند تبد يزبان مدلساز به يرنگ يپتر يها باعث شده است تا شبكه

 ياديمتنوع ز يها ستميف سيتوص يتوانند برا يم ،بوده يار كليبس يرنگ يشبكه پتر -
 .شونداستفاده 

 .قدرتمند دارند يكم ول ينمادها يرنگ يپتر يها شبكه -

                                            
1. Verification 
2. Validation 
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 .كند يم يت را مدلسازينمودار فعال  يهمه ساختارها يرنگ يپترشبكه  -

 .شوند يساز هيو شب يسنج ، صحتيسنجتوانند اعتبار  يم يرنگ يپتر يها شبكه -

نشان  CPNنمودار  جيكه نتا يصورت به يتعامل يها يساز هي، از شبيرنگ يپتر يها شبكه -
 .كنند يم يباني، پشتدهد مي

 يبانيگر پشتيكدياز ها  توكن يساززيمتما ياز مفهوم نوع داده برا يرنگ يشبكه پتر -
 .كنند يم

  
  يشنهاديساختار چارچوب پ

كار  و ر متدولوژي فرايند كسبب مبتنين مقاله يدر ا )1 نمودار شماره( يشنهاديچارچوب پ
و از تغييرات اصلاحي و تحولي در ) شرح داده شده است ] 21[در  ين متدولوژيا( است

    :كنداهداف زير را دنبال مي ،كار، پشتيباني كرده و كسبفرايندهاي 
اوليه فرايند به شبكه پتري نگاشت مدل  تغييرات پوياي فرايندها از طريق پشتيباني از )الف

 ؛رنگي

تبديل آن به شبكه پتري رنگي و  راهوكار از  مينان از صحت مدلسازي فرايند كسباط )ب
  ؛سازياستفاده از تكنيك شبيه

عنوان مدل  پتري رنگي به كارگيري شبكه كاهش هزينه ناشي از خطاي مدلسازي با به )ج
 .وكار اجرا براي فرايند كسب قابل
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  كارو هاي كسبدر فرايندساختار چارچوب پيشنهادي براي مديريت تغييرات مدلسازي . 1 نمودار

  
دو فاز اصلي اين چارچوب عبارتند از توسعه در زمان طراحي و توسعه در زمان اجرا كه 

 اي گفته به .انجام خواهد شدنيز مراحل فاز طراحي در فاز اجرا  برخيپس از تصويب تغيير، 
كلي جدا از فاز طراحي طور توان فاز اجرا را به نميديگر، براي اعمال تغيير در زمان اجرا 

  .دانست
  

  توسعه در زمان طراحي
  :مراحل زمان طراحي عبارتند از

در متدولوژي فرايند  يدر اين مرحله كه مطابق با فاز بررس. شناخت فرايند .اول ي مرحله
بر مصاحبه و تجزيه  تجربي مبتني هاي همطالع ،كار است، اهداف فرايند مشخص شدهو كسب

جرا
ن ا
زما

  

 تحليل اثر تغيير تحليل دليل تغيير

 تحليل نوع تغيير تحليل امكانپذيري

 سازي تغيير با مدليكپارچه الگوي كلي تغيير

Rule  جديد  
  تغيير براي

پايگاه
  داده

حي 
طرا

ان 
زم

  

 ندشناخت فراي

 UMLطراحي نمودار فعاليت 

 UMLنگاشت نمودار فعاليت
 به شبكه پتري رنگي

 سازي و تستادهپي

 طراحي قانون

 اجراي فرايند
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ها و  درك عمومي از واژه ي توسعه همچنين. شود و تحليل مستندات موجود انجام مي
  .پذيرد استفاده در فرايند انجام ميمفاهيم مورد

در متدولوژي  طراحياين مرحله مطابق با فاز . UMLطراحي نمودار فعاليت  .دوم ي مرحله
چه و اساس زبان مدلسازي يكپارپس از شناخت فرايند، مدل آن بر .كار استو فرايند كسب

  . شود نمودار فعاليت آن، تعريف مي
توانند به  ون شامل قوانين واكنشي است كه ميطراحي قان .طراحي قانون .سوم ي مرحله
 ،]4[استونس و كلور ستون،يليه لمور،يگ كانوت،طبق نظر  .هاي فرايند اضافه شوند مدل

روي كمان در شبكه پتري  عبارتي(شرط  .1: يك قانون تركيبي از چهار بخش است
گذارها در شبكه (قانون  .3 ؛)رتي روي كمان در شبكه پتري رنگيعبا(عمليات  .2 ؛)رنگي
  ).متغيرهاي قابل دسترس در شبكه پتري(فكت  .4 ؛)پتري

شده، اجرا نيز قوانين وارددر زمان . شوند واسط گرافيكي وارد سيستم مي راهقوانين از 
  .وكار شوند كن است باعث تغيير در فرايند كسبمم

در اين مرحله، مدل . به شبكه پتري رنگي UML2.0نگاشت نمودار فعاليت  .چهارم ي مرحله
 هاي ژوهشپ شده در ين نگاشت و الگوريتم تبديل ارائهنمودار فعاليت براساس قوان

  .شود به شبكه پتري رنگي نگاشت مي ]2[ يارمحمدي، معيني و بديع
وكار  و تست براي بهبود فرايندهاي كسب سازي فاز پياده. سازي و تست پياده .پنجم ي مرحله

 ي سازي بايستي توسعه پياده. كند، ضروري است اجرا مي با اطلاعاتي كه آنها را قابل
  .كار را شامل شودو اراي دانش در طراحي فرايند كسبافراد دهاي اوليه و بازخورد  نمونه

صحت مدل قبل از اجراي آن محقق با استفاده از مدل شبكه پتري رنگي، امكان بررسي 
پس از اطمينان از صحت . شود انجام مي CPN Toolsشود كه اين كار با استفاده از ابزار  مي

منظور استفاده  اي بدين از پايگاه دادهنگهداري فرايند،  شده، براي ثبت و فرايند مدل
  .شود مي

 ي قبل و نيز بازگشت به مرحله ي شده، امكان بازگشت به مرحلهياددر هريك از مراحل 
صورت وجود خطاهاي قابل ، وجود دارد تا درUMLمدلسازي فرايند با استفاده از نمودار 
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از اجراي فرايند، اين موارد ديد و يا ناشي از طراحي اشتباه، در همين فاز طراحي و قبل 
  .كار استو وند مطابق متدولوژي فرايند كسباين ر. كنترل شوند

وكار در محيط هدف اجرايي  اجرا، فرايند كسب ي در مرحله. اجراي فرايند .ششم ي مرحله
ناپذير است، امكان  وز، پويايي فرايندها امري اجتنابكه در دنياي رقابتي امرازآنجا. شود مي

ك قانون وارد ير فرايندها در زمان اجرا نيز وجود دارد كه اين تغييرات در قالب تغيير د
  .شونديچارچوب م

  
  رييابعاد مختلف تغ

اصلاح ( تغييرات اصلاحي :كند، عبارتند از يراتي كه اين چارچوب پشتيباني ميانواع تغي
كه در طول اجراي يك نمونه رخ  خطاي طراحي در تعريف فرايند يا واكنش به يك استثنا

  ).دشو پيكربندي مجدد فرايند حادث مي ي جهكه در نتي( و تغييرات تحولي )دهد مي
جديد، حذف فعاليت ) هاي فعاليت(تواند شامل ايجاد فعاليت  فرايند ميتغييرات در مدل 

ديگر، ) هاي فعاليت(با فعاليت ) ها فعاليت(فعاليت  دنكر موجود، جايگزين) هاي فعاليت(
  .ها و يا تركيبي از اين موارد باشد اجرايي و يا ارتباطات بين فعاليتتغيير روند 

  :زير تعريف مي شود صورت به پژوهشن يدر اساختار رسمي مديريت تغيير 
ر يينظر تغكه ابعاد مورد شكل زير است تايي مرتب به چهارده، يك )CM(مديريت تغيير

 رنديگ ير قرار ميير تغيثأكه تحت ت يياندازها ر و چشميير، نوع تغيير تغيثأر، تييل تغيشامل دل
  :ده شده است يدر آن د، ]8،18[

CM = (IsC, OsC, CoC, EvC, FuC,  BeC, InC, OpC, OrC, ExC, RdC, RpC, 
RlC, S) 

  :كه در آن
-  (Inside Changes) IsC  و (Outside Changes) OsC، دلايل تغيير اشاره دارند به .

IsC، توسعه داخلي  ي سيلهو كه تغييرات به بدين معني ؛بيانگر تغييرات داخلي است
هاي  ها و داده بست منطقي، بنتوان خطاي طراحي  ها ميآن مياناز . افتد سيستم اتفاق مي
 ي وسيله كه تغييرات به گر تغييرات خارجي است، بدين معنيبيان ،OsC. اشتباه را نام برد
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 ؛يط عامل اصلي تغيير استدر اين تغييرات، مح. افتد سيستم اتفاق ميوسعه خارج از ت
كار، تغيير در محيط فناوري و تغيير در چارچوب و مثال تغيير در محيط كسب رايب

 .قانوني

 و CoC (Corrective Changes)يا تحولي كه  ثير تغيير يا اصلاحي استأت -

(Evolutionary Changes) EvC، بيانگر اين موضوع هستند .CoC،  تغييرات اصلاحي
تغييرات  ،EvC. تغيير در نتيجه يك خطا، يك رويداد نادر يا تقاضاي مشتري. است

مهندسي مجدد هاي  كار، تلاش و جديد كسبهاي  تحولي است كه در نتيجه استراتژي
 .اتفاق مي افتد) مانند تغيير قانون(يا دگرگوني شرايط خارجي 

ثير تغيير قرار گيرند، أتحت تتوانند  كه مي ]8[ وكار اندازهاي مختلف فرايندكسب چشم -
 -انداز رفتاري ، چشمFunctional Perspective (FuC) -انداز عملكردي عبارتند از چشم

Behavioral Perspective (BeC)انداز اطلاعاتي ، چشم- Informational Perspective 
)InC(انداز عملياتي ، چشم -Operational Perspective  (OpC) انداز سازماني و چشم- 

Organizational Perspective )OrC.( نظر توان در يز ميگر را نيد ياندازها البته چشم
چه هنگام و با  ،كند مشخص مي، BeC .كندهدف فرايند را مشخص مي FuC .داشت

ها مبادله شود  بين فعاليت اطلاعاتي كه بايد، InC .شوند ها اجرا مي چه شرايطي، فعاليت
انگر يب، OrCو  اجرا در طول فرايند است هاي قابل فعاليت، OpC .دهد را نشان مي

 .استاجراي هر فعاليت  هاي سازماني نقش

موجوديت جديدي  چنانچهاشد، ب) Extend )ExC - تواند از نوع گسترش يم رييتغ -
متي قس كه يزماناست، ) Reduce )RdC -تغيير از نوع كاهش. شود معرفي

است، ) RpC( Replace -تغيير از نوع جايگزيني .شوداز فرايند حذف ) هايي قسمت(
از نوع ارتباط  تواند يمتغيير .رخ دهدتركيبي از تغييرات گسترش و كاهش  چنانچه
هاي كنترلي در فرايند  ريانها و ج و ارتباط بين فعاليت باشد) Re-link )RlC -مجدد
 .شود عوض
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-  (Status) Sو پس از شود مياستفاده  ريبراي تشخيص وضعيت فرايند، طبق الگوريتم ز 
 .مثال فرايند فعال است يا خير رايب. رديگ يند، مقدار ميك فراينان از صحت ياطم

  .كن براي فرايند جديد فعالرا  S كرد، سپس اضافهگر قانون جديد، فرايندي را ا
  اگر قانون جديد، فرايندي را تغيير داد، سپس وگرنه

S  كنفعال يد فعال و براي فرايند قديمي غيربراي فرايند جدرا.  
  اگر قانون جديد، فرايندي راحذف كرد، سپس وگرنه

  .نده تغييررا  S، مقدار ستينبراي اين فرايند، فعال  Sاگر 
  .فعال كنرا غير Sس مقدار سپ ايند به پايان برسد، منتظر بمانتا زماني كه فر وگرنه
  .شوداين چارچوب پشتيباني نمي ي وسيله هاين نوع تغيير ب وگرنه

  
  توسعه در زمان اجرا

 حيتشرر ، در زيآورده شده )1نمودار شماره (كه در  هر يك از مراحل توسعه در زمان اجرا
  .شده است

وجود آمدن تغيير باعث بهاينكه آيا تغييرات داخلي بررسي  .تحليل دليل تغيير :اول ي مرحله
  .داده ثبت خواهد شد اين مورد براي رديابي در پايگاه .شده است يا تغييرات خارجي

شود كه آيا تغيير اصلاحي است در اين تحليل، مشخص مي .تحليل اثر تغيير :ي دوم مرحله
هاي اندازثير تغيير در چشمأو نيز ت )در ساختار مديريت تغيير EvCيا  CoC(يا تحولي، 

ترتيب در ساختار  به( شودياتي، اطلاعاتي و رفتاري مشخص ميعملكردي، سازماني، عمل
  ).FuC ،OrC  ،OpC ،InC ،BeC: مديريت تغيير عبارتند از

بررسي اينكه آيا تغيير افزايشي است يا كاهشي يا . تحليل نوع تغيير :ي سوم مرحله
  .داده ثبت خواهد شد ابي در پايگاهاين موارد براي ردي. جايگزيني و يا ارتباطاتي است

  .بازگشتي هستند صورت بهشده،  ي ياد هر سه مرحله
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ثير تغيير أشود كه با توجه به تدر اين مرحله بررسي مي .پذيري تغيير امكان :ي چهارم مرحله
كند، آيا امكان ايجاد اين تغيير در فرايند وجود تغييراتي كه چارچوب پشتيباني مي و نوع

  .خيردارد يا 
  .اقتباس الگوي كلي تغيير. الگوي كلي تغيير: ي پنجم مرحله
عنوان تغيير  چنانچه چارچوب از قانون جديد به .سازي تغيير با مدل يكپارچه :ي ششم مرحله
ه مراحل طبق زمان بقي ،فعاليت اعمال شدهكند، تغييرات به نمودار ايند، پشتيباني ميدر فر

ييد شد، الگوريتم وضعيت أاگرصحت فرايند تغييريافته ت پاياندر . شودطراحي تكرار مي
ر، نمونه ييچنانچه هنگام اعمال تغ .شود وضعيت فرايند مشخص مي ،اجرا شدهتغيير فرايند 

ز منتقل يند نيبه آن نمونه فرا يدرست ر بهيير شود، تغييدر حال اجرا باشد و شامل تغ ينديفرا
  .خواهد شد

  
 يمورد ي مطالعه

ر مطابق با يياعمال تغ يبرا "ق دستگاه خودپردازيبرداشت پول از طر"ند يفران بخش، يدر ا
اين  UML2.0نمودار فعاليت  ).2نمودار ( ه استشداستفاده  ،يشنهاديساختار چارچوب پ

  . برداشت شده است ]OMG ]16از سايت  فرايند
مشتري بايد ابتدا رمز خود در اين فرايند، براي اجراي برداشت نرمال از دستگاه خودپرداز، 

. در نمودار بررسي خواهد شد Authorizeاين عمل با فعاليت . صحيح وارد كندطور  به را
. دكنمقدار درخواستي خود را وارد  تواند ز وارد شده، صحيح باشد، مشتري ميچنانچه رم

بيشتر جودي مشتري، شود تا از مقدار مو بررسي مي  CheckBalanceاين مقدار با فعاليت
صورت مقدار درخواستي به مشتري تحويل و همزمان از حساب وي كاسته  در اين. نباشد

دانده كارت به وي بازگر ،موجودي به كاربر نمايش داده شدهدر ادامه ميزان . خواهد شد
كارت به او بازگردانده  ،ها ميزان موجودي را مشاهده كردهمشتري تن وگرنه. خواهد شد
  .خواهد شد
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  ] 16[دستگاه خودپرداز  راه ت براي فرايند برداشت پول ازعالينمودار ف. 2 نمودار

  
م و پس از اعمال آن، كنيقانون به اين فرايند اعمال  صورت بهخواهيم تغييري را در اينجا مي

 ن است،يبر افرض  .از صحت فرايند تغييريافته اطمينان يابيم مطابق ساختار چارچوب
ون وارد ك قاني صورت بهر يين تغيا. است نديفرا يزمان اجرا دهد، دريكه رخ م يرييتغ

ر، در مدل يياعمال تغ يريپذ در صورت امكان زمان اجرا، يها يپس از بررس ،شده فرايند
و  يرنگ يل به شبكه پتريپس از تبد ،كپارچه شدهي) UML2.0ت ينمودار فعال(ند يفرا

 ييدر حال اجرا يندهايصورت نمونه فران يدر ا. شوديند اعمال ميفراصحت آن به  يبررس
  .د اجرا خواهند شدير عبور نكرده باشند، طبق مدل جدييكه از مراحل تغ

از  ازتواند از طريق دستگاه خودپرد زانه بيشتر از دوميليون ريال نميمشتري رو: قانون تغيير
   .حساب خود برداشت كند

  :ندهستر يشوند، مطابق زير وارد مييچارچوب كه به تغ يزمان اجرا يهاليتحل
 براي يعني ؛شده است حادثقانوني خارج از سيستم،  ي واسطه تغيير به: تحليل دليل تغيير

در طول شبانه از طريق عابربانك و دسترسي به ميزان مشخصي پول براي افراد امنيت بيشتر 
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تحليل ( بنابراين. حيط آن، تحميل شده استروز، اين قانون خارج از سيستم و خارج از م
  .) OsC=دليل تغيير 

ثير اصلاحي در فرايند برداشت از طريق دستگاه خودپرداز دارد أاين قانون ت: تحليل اثر تغيير
 =تحليل اثر تغيير(دهد  قرار مي ثير خودأاتي، اطلاعاتي و رفتاري را تحت تو ديدگاه عملي

CoC  ،BeC ،InC  وOpC(.  
با اعمال  يعني ؛شده، افزايشي و ارتباطي است يادنوع تغيير از طريق قانون : ييرتحليل نوع تغ

 Enterهاي  فعاليت ارتباط ،كنترلي به مدل فرايند اضافه شدهها ها و جرياناين قانون، فعاليت

Amount  وCheck Balance تحليل نوع تغيير ( كندتغيير مي =ExC  وRlC(.  
  .شود براي فرايند جديد، فعال مي Sبا اعمال قانون، مدل فرايند قبلي غيرفعال و وضعيت 

، از تغييرات اصلاحي پشتيباني با توجه به اينكه چارچوب پيشنهادي: پذيري تغييرامكان
  .شده، وجود دارد ياد ايند با استفاده از قانونبنابراين امكان اعمال تغيير در فر ؛كند مي

د، با كرر درخواستي خود را وارد سيستم پس از اينكه مشتري، مقدا: تغييرالگوي كلي 
يق دستگاه خودپرداز توجه به ركوردهايي كه در طول روز براي برداشت پول مشتري از طر

شود كه آيا جمع مقدارهاي برداشتي از دو ميليون ريال  ثبت شده است، ابتدا بررسي مي
ه كه مشتري در طول يك روز از طريق دستگا اگر جمع مقاديري. بيشتر است يا خير

شده كنوني، بيشتر از دو ميليون ريال  مقدار درخواست و خودپرداز از حساب خود برداشته
د، باشد، روند فرعي الف، و چنانچه جمع اين مقادير، كمتر و يا مساوي دو ميليون ريال باش

  .يابدميشود و روند فرايند مطابق قبل ادامه  حساب مشتري بررسي مي
اگر جمع مقاديري كه مشتري در طول يك روز از طريق دستگاه : جريان فرعي الف

خودپرداز از حساب خود برداشته و مقدار درخواست شده كنوني، بيشتر از دو ميليون ريال 
  .شود ستي براي مشتري فراهم ميباشد، امكان وارد كردن دوباره مقدار درخوا
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 سازي تغيير با مدل يكپارچه

 كند فرانيد تغيير مي UMLشده، مدل نمودار فعاليت  اين مرحله، مطابق قانون وارد در
سازي، امكان سپس اين مدل به شبكه پتري رنگي تبديل شده تا از طريق شبيه). 3نمودار (

آنگاه مدل جديد، همراه با متغيرهاي مربوطه در . بررسي صحت مدل وجود داشته باشد
  .درستي ادامه يابد تواند بهو اجراي فرايند ميشود پايگاه داده ثبت مي

توسط يارمحمدي،  شده ين نگاشت و الگوريتم تبديل ارائهر را طبق قوانياكنون نمودار ز
  .ميكن يل ميتبد يرنگ يبه شبكه پتر) 4 نمودار ( مطابق يصورت دست به ]2[ معيني و بديع

  

  
  برداشت پولبراي فرايند  UMLنمودار فعاليت  .3نمودار 

  مطابق با قانون جديد
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  يافته برداشتكه پتري رنگي براي فرايند تغييرمدل شب. 4نمودار 

  دستگاه خودپرداز راهاز  پول
  

  .است )5 نمودار شماره(تعاريف اوليه مدل شبكه پتري رنگي مطابق 

  
  تعاريف اوليه مدل شبكه پتري رنگي. 5 نمودار

  
اي ورودي هاي گوناگوني براي مقادير دادهر اعمال شده، حالتييصحت تغ يبررس براي

  :وجود دارد كه در زير آورده شده است
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  ؛برداشت نرمال. 1
مقدار درخواستي كمتر يا  ،ماره رمز خود را درست وارد كردهدراين حالت مشتري ش

صورت مقدار  در اين. استمساوي دو ميليون ريال و كمتر يا مساوي مقدار موجودي وي 
كارت او بازگردانده  ،اده شدهشده از حساب مشتري كم و به وي تحويل د درخواست

  .شود مي
  ؛شماره رمز اشتباه .2
  .شودكند و كارت او بازگردانده ميتري شماره رمز را اشتباه وارد ميمش
  ؛يمقدار كمتر، مساوي و يا بيشتر از دو ميليون ريال و كمتر يا مساوي مقدار موجود. 3

صورت امكان دوباره  ، در اينكند ش از دو ميليون ريال وارد ميي بيمشتري مقدار
كردن مقدار درخواستي براي مشتري وجود دارد، پس از اينكه مقداري كمتر و يا وارد

چنانچه مقدار درخواستي از . شودال وارد كرد، موجودي او بررسي ميبرابر دو ميليون ري
شده از حساب مشتري كم و به او  ستباشد، مقدار درخوا موجودي كمتر و يا مساوي آن

  .شودكارت او بازگردانده مي ،اده شدهتحويل د
  ؛مقدار كمتر، مساوي و يا بيشتر از دو ميليون ريال و بيشتر مقدار موجودي .4

د، مقدار موجودي به او كني بيش از موجودي خود درخواست چنانچه مشتري مقدار
  .شودكارت وي بازگردانده مي ،اده شدهنمايش د

، در نظر گرفته شده سوممشخص است، مقادير اوليه براي حالت  نمودارگونه كه در  همان
شود و از آنجا كه مقدار ر ثابت دو ميليون ريال مقايسه ميمقدار درخواستي با مقدا. است
استفاده با . دشو يمدن درخواست مجدد فراهم كرست شده بيشتر است، امكان وارد درخوا

اي را تغيير داد، اين  توان مقادير داده ازي گام به گام، در زمان اجرا ميساز روش شبيه
  .نمايش داده شده است )7 نمودار( و) 6 نمودار(مراحل در 
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  سازي مدل شبكه پتري رنگي براي مقدار شبيه .6 نمودار

  از دو ميليون ريالدرخواستي بيشتر 
  

  
  شبكه پتري رنگي براي مقدار  شبيه سازي مدل. 7 نمودار

  يا مساوي دو ميليون ريال درخواستي كمتر
  

بنابراين مقدار  است؛ي از ميزان موجودي مشتري كمتر كه مقدار درخواستاز آنجا
سازي پاياني در  شبيه. شودو به او تحويل داده ميكم  يشده از موجودي و درخواست

  .آورده شده است )8 نمودار(
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  سازي پاياني مدل شبكه پتري رنگي براي مقدار شبيه. 8 نمودار

  درخواستي كمتر از ميزان موجودي
  
 سهيمقا

 كه قبلاً يو چارچوبپژوهش ن يشده در اشنهادين چارچوب پيرا ب يا سهين بخش مقايا در
  .)1 شماره جدول( مياشنهاد شده بود، انجام دادهيپ ]3[توسط عطيه رجبي و پيك 

 ]3[ه در شد و چارچوبي ارائه پژوهشده در اين شچارچوب پيشنهاداي بين  مقايسه. 1جدول 

ن يشده در ا چارچوب ارائه  
  پژوهش

چارچوب 
 ]]3[ در شده ارائه

  يعلمپشتوانه 
ند يفرا يبر متدولوژ يمبتن

  .است ]21[ كار درو كسب
  ذكر نشده

  ندارد  دارد  و اجرا يند در زمان طراحيح فرايامكان بازگشت و تصح

  ندارد  دارد  راتييثبت تغ يگاه داده برايداشتن پادر نظر 

رات در ابعاد ييتغ يابيردو   تغيير معيارهاي داشتن نظر در
  گوناگون

  ندارد  دارد

  دارد  دارد  و اجرا يند در زمان طراحينان از صحت فراياطم

  
 دهاشنهايو پ گيري نتيجه

ت يريمد يبرا يچارچوب مقالهن ي، در ايكار امروز و كسب يها طيمح ييايبا توجه به پو
 يساز كپارچهيوكار و  كسب يندهايفرا يبر متدولوژ يبتنم يكار يندهايفرارات ييتغ
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 يشنهاديچارچوب پ يها تياز مز. ارائه شد يرنگ يو شبكه پتر UML2.0ت ينمودار فعال
وكار  مدلسازي پس از اجراي فرايند كسب كاهش خطاي :دكرر اشاره يتوان به موارد ز يم

امكان اعمال  .با تبديل مدل فرايند به مدلي قابل اجرا و بررسي صحت مدل در زمان طراحي
يند، پس از اطمينان از صحت كار در زمان طراحي و زمان اجراي فرا و تغيير در فرايند كسب

سنجي و اعتبارسنجي در هاي شبيه سازي،صحتكمك شبكه پتري رنگي و تكنيك آن به
وكار و برشمردن دلايل  شده در فرايند كسب رديابي تغييرات انجام. CPN Toolsافزار  نرم
 يهمانند متدولوژاين چارچوب . در فرايندها يو تحول يرات اصلاحيياز تغپشتيباني  .آن
ح ين امكان تصحيبنابرا ؛كند يرا دنبال م يشيو افزا يرتكرا يكار، روندو ند كسبيفرا
مستقل  چارچوب ساختار همچنين. نظر گرفته شده استشدن آن در ييند قبل از اجرايفرا

 توانديز مين ك مدل قابل اجرايه به يل مدل اوليو با تبد است يه مدلسازياول ياز متدولوژ
براي كارهاي  پژوهشيادامه اين كار  براي يياهپيشنهاد ،در ادامه. كار خود ادامه دهد به

صورت زير  ها را بهتوان آن پيشنهاد شده ميا بر روند چارچوب د كه بنشو آينده بيان مي
  :دكربندي  دسته

 : هاي ديگر طراحي اوليه مدل فرايند گونه -

ي براي طراحي و توصيف هاي قدرتمند ديگر  توان از زبان در طراحي مدل اوليه فرايند، مي
  .بهره جست BPMNوكار، همانند  فرايند كسب

 :عنوان زبان قابل اجرا بر زمان به پتري مبتني از شبكه استفاده -

بر  وان از شبكه پتري رنگي مبتنيت اجرا مي دل اوليه فرايند به يك زبان قابلبراي نگاشت م
توان كارايي آن را نيز پيش از دن زمان در مدل فرايند بكرد تا با وارد كرزمان استفاده 

  .كارگيري، مورد ارزيابي قرار داد به
 :وكاريل فرايند كسبتكنيك فضاي حالت در تحل كارگيري به -

تكنيك فضاي حالت  سازي، از هتوان همراه با تكنيك شبي وكار مي براي تحليل فرايند كسب
 ابزار. شود سنجي فرايند، اعتبارسنجي آن را نيز بررسي بر صحت افزوند تا كرنيز استفاده 

CPN Tools سازد شده را فراهم ميياد هر دو قابيلت.  
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 :كار و تغيير براي مديريت تغيير در فرايندهاي كسباستفاده از ديگر معيارهاي  -

بيني و اينكه چه زماني تغييرات  قابليت پيش مانندده از معيارهاي ديگر تغيير، تعريف و استفا
نمونه فرايند در  يتغيير برا. On-the-fly -در هر زماني از هنگام اجرا( بايد اعمال شوند؟
  )Entry time -تواند اعمال شود حال اجرا، نمي

 :سازي چارچوب پيشنهادي پياده -

كار مطابق ساختار و مديريت تغيير در فرايندهاي كسبكاربردي را براي  ي  توان برنامه مي
حتي مستقل از  ،هاي آن پشتيباني كرده د كه از قابليتكرسازي  چارچوب پيشنهادي پياده

  .زبان مدلسازي اوليه فرايند اين هدف را محقق سازد
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