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 تشکر و قدردانی 

برخود لازم می دانم که بهترین  این پژوهش به پایان رسيده استوعنایت پروردگار عزوجل اکنون که با لطف 

که با ژرف نگری وصبر خویش همچنين حمایت پيام نور مسئولين محترم دانشگاهسپاس خویش را به محضر 

این پژوهش مرا یاری نموده اند ، تشکر و قدردانی   در حل مشکلات و اهتمام در پيشبرد  های مادی و معنوی 

  بنمایم .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکيده 

 توزیع های محيط در را تجاری هستند که تعاملات مجدد استفاده قابل و مستقل جامع، ماژولار، نرم افزاری اجزای وب سرویسها

 .گرا هستند سرویس محاسبات و معماری در استفاده مورد های گروه مهمترین از یکی ها وب سرویس اند.امروزه کرده آسان شده

ه دسترسی به اطلاعات و نيز سيستم های پردازش اطلاعات را بصورت توزیع شده وب سرویس نرم افزاری است ک

کند درحال حاضرمسائل امنيتی  جداازپلتفرمهای سخت افزاری و با استفاده ازپروتکلهای استاندارد اطلاعات اینترنتی فراهم می

رویسها انجام شده است که شامل ارایه بزرگترین مانع گسترش وب سرویس درسطح تشکيلات می باشد تلاشهایی درزمينه وب س

یک  انجام برای اوقات . گاهینيازهای امنيتی وب سرویسها می باشد ورده نمودنآاستانداردها پروتکلها و تکنولوژیهای درزمينه بر

 فرآیند به . دهند انجام را درخواست یک سرویس چندین است لازم و کرد استفاده سرویس وب یک از توان نمی درخواست

 انتخاب ها، سرویس وب ترکيب در برانگيز چالش مسائل از شود. یکی می گفته مرکب سرویس وب وب سرویس، ترکيب چند

 در را مهمی نقش ها سرویس وب انتخاب شده توزیع های محيط در ها سرویس وب زیاد تعداد به باتوجه .هاست وب سرویس

 عملياتی خصوصيات نظر از شوند می کاندید کار یک انجام ایبر که هایی سرویس وب .کند می بازی ها سرویس ترکيب وب

وب  انتخاب بنابراین .هستند متفاوت هم با کيفی خصوصيات نظر از اما دهند؛ می انجام را موردنظر کار همگی یعنی یکسان هستند

وب  دارند تمایل نکاربرا .است شده توزیع های سيستم در توجه قابل و مهم مسأله یک کيفی های ویژگی براساس سرویس

 ها سرویس وب انتخاب راهکار برروی این طرح پژوهشی کند  .در برآورده را نيازمندیهایشان که کنند انتخاب را سرویسی

یک روش است و  شده تمرکز  Apache Rampartکيفی وامنيت وب سرویس هابا استفاده از تکنيک  ویژگی های براساس

 ها با استفاده از روش های هوش مصنوعی مانند آتوماتای سلولی ارائه خواهدشد.  جدید برای ترکيب و انتخاب وب سرویس

یک آتوماتای سلولی یک ماشين محاسباتی است که متشکل از دو بخش فضای سلولی و قانون انتقال محلی است که هر سلول می 

نشان داده می شود. هر سلول  tر زمان مشخص می شود و حالت هر سلول د iتواند حالتهای مختلفی داشته باشد که با اندیس 

در  iدارای همسایگانی است که با استفاده از آنها می توان قانون انتقال محلی را اعمال کرد و مجموعه حالت همسایگان سلول 

 مشخص می شود. هر اتوماتای سلولی بصورت یک چهارتایی شامل  rمشخص می شود و شعاع همسایگی هر سلول  با  tزمان 

CA = (∑ , d , V, Φ) 
 می باشد که داریم : 

 : مجموعه وضعيتهای ممکن یک سلول ∑

D بعد اتوماتای سلولی : 

V ساختار همسایگی اتوماتای سلولی : 

Φ قانون انتقال محلی : 
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 1وب سرویس 1-1

به  Httpقطعه کدهایی هستند که تحت وب قابل دسترسی اند و از طریق پروتکل های استانداردی مانند یا وب سرویس ها برنامه 

پيغام بنيان گذاری انتقال و مبادله دیتا با سایر برنامه های کاربردی می پردازند. اساس کار وب سرویس ها بر پایه دریافت و توليد 

شده است. بدین معنی که آنها منتظر می مانند که کلاینت ها به آنها وصل شده و بنا به درخواست کلاینت ها به آن ها پاسخ می 

تبدیل کنند، که در این صورت کارکردهای آنها در   Web-Applicationرا به  ها applicationدهند .وب سرویسها می توانند 

 واز طریق پروتکل ارتباط برقرار می کنند آنها رش پيدا خواهد کرد. وب سرویسها اجزای یک نرم افزار هستند.سطح جهانی گست

توسط وقابل جستجو هستند UDDIهستند.وب سرویسها از طریق  self-containedمنابع بيرونی نداشته و اصطلاحا 

application [5]های دیگر قابل استفاده اند. 

 رویس هاویژگی های کلی وب س 1-2

  وب سرویس ها به سيستم عامل و زبان برنامه نویسی وابستگی ندارند 

  .فراخوانی یک وب سرویس توسط برنامه ها مستقل از سيستم عامل و زبان برنامه نویسی به کار رفته می باشد 

 سهولت در برقراری ارتباط بين برنامه ها 

 ر آسان صورت می پذیرد.انتقال اطلاعات بين برنامه ها از طریق وب سرویس بسيا 

 استفاده مجدد از کامپوننت های نرم افزاری 

 اتصال به نرم افزارهای موجود 

  وب سرویسها می توانند با یک متد مشخص داده ها و اطلاعاتapplication  های مختلف را به هم پيوند داده و از این

 .[5]طریق مشکلات موجود در این همکاری ها را مرتفع کنند
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 : وب سرویس 5-5شکل 

 

 پروتوکل های استاندارد مورد استفاده وب سرویسها 1-3

 :[2]استانداردهای مختلفی مورد استفاده وب سرویس ها است که درادامه به معرفی آنها می پردازیم

 XML ((eXtensible Markup Languag 

حاوی اطلاعات و دیتا  XMLایجاد و استاندارد شده است. فایل های  W9Cتوسط کنسرسيوم  5336در سال  XMLتکنولوژی 

در قالب متن و فاقد شکل و ظاهر می باشند و تنها برای انتقال و مبادله داده ها بين وب سرویس ها و برنامه ها به کار می روند. 

نامه ای قابل شناسایی باشد برنامه مورد نظر می تواند بدون آنکه نياز به برنامه و سيستم عامل خاصی داشته برای بر XMLچنانچه 

 دسترسی پيدا کند . xmlباشد به اطلاعات درون فایل 

 SOAP ((Simple Object Access Protocol 

این استاندارد عامل ایجاد ارتباط بين نرم  است. SOAPاستاندارد مهم دیگری که در وب سرویس ها به کار می رود استاندارد 

صورت می پذیرد. هنگامی  Httpباشد این ارتباط اغلب از طریق پروتکل امن  برنامه های کاربردی و وب سرویس مییا افزارها 

ين آن دو می عامل ایجاد ارتباط و انتقال اطلاعات ب SOAPکه یک برنامه اقدام به ارتباط با یک وب سرویس می نماید پيغام های 

 Web Serviceکه حاوی درخواست فراخوانی و اجرای یک تابع )در وب سرویس( می باشد به  SOAPباشند، یک پيغام 

ارسال می شود پيغام ارسال شده توسط وب سرویس بررسی شده و سپس به اجرای درخواست )اجرای تابع( می پردازد و نهایتا 

 امه اصلی می فرستد. به برن SOAPنتيجه را در قالب یک پيغام 

 WSDL ((Web Service Description Language  
می باشد. این  WSDLاست. هر وب سرویس دارای یک فایل  WSDLیکی از استانداردهای مهم در وب سرویس ها استاندارد 

ل متنی با فرمت فایل به توصيف وب سرویس می پردازد و نحوه استفاده از وب سرویس را توضيح می دهد و به صورت یک فای

XML  می باشد که به برنامه ها می گوید که وب سرویس مورد نظر چه ورودی هایی دریافت و چه خروجی هایی را به برنامه
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صرفا برای برنامه طراحی شده است نه برای کاربران استفاده کننده از وب سرویس. بسياری از نرم  WSDLبرمی گرداند 

 وب سرویس را نيز خود به صورت اتوماتيک توليد می کنند. WSDLمی پردازند فایل  افزارهایی که به ساخت وب سرویس

 UDDI ((Universal Description Discovery and Integration  

از طریق این استاندارد، ثبت و جستجوی وب سرویس ها در اینترنت فراهم می گردد. این استاندارد توسط شرکت مایکروسافت، 

IBM زرگ دیگر توليد شده است. با استفاده از این استاندارد شرکت ها قادرند به مبادله اطلاعات با سایر شرکت و شرکت های ب

می باشد که در آن شرکت ها به معرفی امکانات وب  XMLیک فایل مبتنی بر  UDDIایجاد نمایند.  B2Bها پرداخته و مدل 

ا می توانند اجازه دستيابی به این فایل را تنها به شرکت های سرویس خود و نحوه عملکرد آن می پردازند. همچنين شرکت ه

  خاصی بدهند و یا اینکه آنها را به صورت عمومی در اینترنت قرار دهند.

 1-4 روشهای ترکیب بهینه سرویسهای وب بر اساس کیفیت آنها 

یک وب سرویس مرکب را تشکيل داده تا برای انجام یک کار ممکن است نياز به انواع سرویس های مختلفی باشد که در کنار هم 

.برای مثال یک آژانش هواپيمایی برای انجام یک خدمت نياز به رزرو بليط هواپيما ، برنامه ریزی [9]هدف مورد نظر را تامين کنند

هم برای شرایط ، برنامه ریزی مالی ، بررسی وضعيت آب و هوا ، رزرو ماشين و ارائه خدمات بيمه دارد. این خدمات در کنار 

ارائه یک خدمت آزانس های مسافرتی نياز است. حال می توان برای هرکدام ازاین کارها یک وب سرویس ارائه داد تا این کار را 

 به بيان این وب سرویس ها می پردازد. 2-5انجام دهد. شکل 

 

 : وب سرویس خدمات مسافرتی 2-5شکل 

 .[4]س درخواست کاربر دارای سه مرحله می باشدمناسب بر اساسرویسهای  فرایند پيدا کردن ترکيب 
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 ایجاد مدل کيفيت سرویس مناسب( 5

 کشف و انتخاب وب سرویس های مناسب( 2

 ایجاد ترکيب مناسب بر اساس وب سرویسهای انتخاب شده( 9

 
 مدل کیفیت سرویس 

يف ویژگی های کيفی آنها می باشد. اولين مرحله برای بدست آوردن ترکيب بهينه وب سرویسها ایجاد یک مدل مناسب برای توص

باید مورد توافق مشتری و فراهم کننده سرویس باشد. ویژگی های کيفی وب سرویسها به دو دسته کلی ، ویژگيهای  این مدل

تقسيم می شود . مهمترین این ویژگی ها عبارتند از زمان پاسخ ، هزینه ، قابليت اطمينان و قابليت  مثبت و ویژگی های منفی

کيفيت سرویس مشخص شود چگونگی محاسبه مقدار مجموع ویژگی های  رسی . از جمله موارد دیگری که باید در مدلدست

 کيفی وب سرویس مرکب می باشد.

 
 کشف و انتخاب وب سرویسهای مناسب 

بعد از ایجاد مدل کيفيت سرویس مورد نظر، نوبت به کشف وب سرویس های مناسب می رسد. انتخاب وب سرویس یک 

در مرحله اول که تطابق عملياتی ناميده می شود وب سرویس هایی که عملکرد آنها باعملکرد :  وند دو مرحله ای استر

این امکان را دارد که وب سرویس های مورد نظر را  UDDIاستاندارد  مورد نظر مشتری مطابقت دارد انتخاب می شوند .

، سرویس هایی که کيفيت عملکردآنها مناسب باشند   اميده می شود وبجستجو کند . در مرحله دوم که تطابق غير عملياتی ن

 انتخاب می شود.

 
 بدست آوردن ترکیب بهینه وب سرویسها بر اساس کیفیت سرویس 

تاکنون روشهای مختلفی برای حل مسأله ترکيب وب سرویسها براساس ویژگيهای کيفی پيشنهاد شده است که می توان این 

 [1].کلی متدهای دقيق یا همان غير ابتکاری و متدهای تقریبی یا در واقع ابتکاری تقسيم بندی نمودروشها را به دو دسته 

 
 روشهای غیر ابتکاری 

این دسته روشهایی هستند که برای انتخاب بهترین طرح از ميان طرحهای موجود تمام مسيرهای کاندید را بررسی و محاسبه 

سودمندی با در نظر گرفتن محدودیتها می باشد. این محدودیتها در . تری می رسانند جواب دقيق می کنند و در نتيجه ما را به

اطمينان و قابليت دسترسی هستند که باید  واقع همان نيازمندیهای کيفی مورد نظر مشتریان مانند زمان پاسخ، هزینه، قابليت

محدودیت را در  س مدل ترتيبی بنا نهاده و تنها یکمطابق با خواسته کاربر در نظر گرفته شوند. آنها الگوریتم خود را براسا

 نظر گرفته اند.آنها دو روش متفاوت برای حل مسأله ارائه کرده اند.

 روش اول مسأله به عنوان یک مسأله کوله پشتی 
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 ی دارد. هر کدام از آیتم هاصدراین مسأله هر آیتم یک وزن و یک سودمندی دارد و خود کوله پشتی هم یک گنجایش مشخ

را نشان می  سرویس کاندید هستند که سودمندی و وزن آنها به ترتيب همان ارزش و ویژگيهای کيفی سرویس در واقع یک

محدودیت سراسری می باشد. الگوریتم برای انتخاب یک سرویس از مجموع سرویسهای  دهد. گنجایش کوله پشتی یک

 در نظر گرفتن گنجایش کوله پشتی ماکزیمم شود.شرط  کاندید تلاش می کند، بطوریکه ارزش مجموع سرویسها با

 آنها برای حل مسأله از روش برنامه نویسی پویا استفاده کردند بيان شده است. (55-)این مسأله بصورت فرمول 

 5-5فرمول 

 

بطور کلی ایده اصلی در این تئوری این است که مسأله بصورت یک مسأله  دوم این تحقيق یک تئوری گراف است روش

در آورده شود. در این روش هر سرویس کاندید به صورت یک نود نشان داده شده است.  فگرا یافتن کوتاهترین مسير در

 فدر واقع همان ویژگيهای کيفی هستند در اینجا هزینه و تأخيرگراا یالها ارتباط ميان سرویسها را بيان می کنند. هزینه یاله

 .نشان داده شده است 9-5مورد نظر در شکل 

 
 : تشکيل گراف وب سرویس ها برای حل مساله ترکيب وب سرویس 9-5شکل 

 

را درکمترین زمان پيدا کرد به طوریکه مجموع وزن یالها از آنچه مورد  s8وفرایند  sحال باید کوتاهترین مسير بين فرآیند 

شده است. نتایج نشان می دهد که ارائه و مقایسه   CSP3و  CBF2برای یافتن مسيردو روش  نظر کاربر است بيشتر نشود.

 دارد. CBF کارآیی بيشتر و زمان اجرای کمتری نسبت به CSPروش

                                                           
2
 Constrained Bellman Ford 

3
 Constrained Shortest Path 
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خطی  فاز دیگر روشهای دسته اول در حل این مسأله روش برنامه ریزی خطی می باشد که برای حل مسائلی که تابع هد

 مقادیر متغيرها مقدار تابع را بيشينه یا کمينه کند.دارند کاربرد دارد. برنامه ریزی خطی سعی بر آن دارد تا از طریق تنظيم 

تحقيقات نشان داده است که برای محيطهای کوچک و ساده با تعداد کم وب سرویسهای کاندید روشهای گروه اول مناسب 

افزایش تعداد وب سرویسها و بزرگ تر و پيچيده تر شدن محيط، به علت عدم مقياس پذیری، افزایش  می باشند ولی با

نمایی زمان اجرا و پيچيدگی روش های غيرابتکاری، متدهای گروه دوم که شامل الگوریتمهایی با سرعت بالاتر و پيچيدگی 

 کمتری می باشند مناسب تر هستند و می توانند بهترین راه حلها را درزمانی قابل قبول پيدا کنند

 

 روش های ابتکاری 

هام گرفتن از پدیده های طبيعی، زیستی یا اجتماعی کار خود را انجام می این الگوریتمها روشهایی هستند که بر پایه ال

تطابق پذیری، قابليت اطمينان و زمان اجرای قابل قبول باعث شده تا انواع مختلفی از  . مزایایی چون مقياس پذیری،[6]دهند

ت پرندگان، رقابت استعماری و... را ذرات یا همان جمعي این الگوریتمها از جمله الگوریتم ژنتيک، کلونی مورچگان، تجمع

 سرویسها کند. تبدیل به روشهایی نيرومند در حل مسائل بهينه سازی و به طبع مسأله بهينه سازی ترکيب وب

دراین پژوهش روش آتاماتای سلولی که یکی از روشهای ابتکاری است برای ترکيب وب سرویس ها بکار رفته است. 

مطالعات انجام شده دراین حوزه پرداخته و یک بسته امنيتی برای بالا بردن امنيت مبتنی بر  درفصل دوم به معرفی این روش و

 بيان می کنيم. Apache Rampartروش 
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 فصل دوم

 مروری بر مطالعات انجام شده )پيشينه پژوهش (
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وب سرویس ها است پرداخته شده و دراین فصل به معرفی آتاماتای سلولی که یکی از روشهای ابتکاری برای ترکيب 

 .[1]مطالعات انجام شده دراین حوزه را مورد بررسی قرار می دهيم

 

 ماهیت آتوماتای سلولی     2-1

ایده آل سازی های ساده ریاضی از سيستم های طبيعی هستند. آنها شامل شبکه ای از مکاان هاای مشاابه و     ،آتوماتای سلولی

ی مجموعه ای متناهی از مقادیر صحيح می باشد. مقادیر قسمتها در مراحل زمانی مجزا ظاهر می مجزایی هستند هر قسمت نيز دارا

آتوماتای سلولی ممکن است به عنوان ایده آل سازه های مجزای معادلات دیفرانسيلی جزئی در نظار گرفتاه شاوند و اغلاب     .شوند

نها امکان یک مقياس مهم را با رایانه های دیجيتاالی فاراهم   ماهيت مجزای آ ،سيستم های طبيعی را توضيح می دهند. علاوه بر این

 می کند: ممکن است آتوماتای های سلولی به عنوان رایانه های شبه پردازش با طرح ساده بررسی شوند.

به عنوان مثال اول از یک آتوماتای  سلولی خطی از مکان ها را در نظر بگيرید)هر کدام دارای مقادیر صفر یا یک 

در نظر بگيرید. یک قانون بسيار ساده برای تکامل زمانی  t ،aiمرحله زمانی قدار یک مکان را در موقعيت روبرویهستند(م

 [8]این مقادیر مکانی عبارتست از:

ai(t+5)= ai-5(t)+ ai+5(t) mod 2                   (2-5)معادله 

بدست می آید. طبق این قانون مقدار  2م شدن بوسيله که باقيمانده صفر یا یک پس از تقسينشان می دهد  2مد xدر اینجا 

داده می  (بر روی مرحله زمان قبلی)از مقادیرنزدیکترین مکان مجاور چپ و راست  2ییک مکان ویژه بوسيله مجموع مدولو

 می شود. شود. قانون به طور همزمان در هر مکان اجرا می شود حتی با این قانون بسيار ساده عملکردی کاملا پيچيده یافت

 

 به فرمتی برای نمایش 2: نحوه تبدیل عدد در مبنای  5-2شکل 
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 در آتاماتای سلولی ساده 5: شکل حاصل از اعمال معادله 2-2شکل

 

 مرتبه 144از آتوماتای سلولی ساده به تعداد  5: شکل حاصل از توسعه معادله 9-2شکل 

 

 تکامل را در نظر بگيرید. هر دانه شامل مکاان  ،ول از همه،طبق معادله اولنمونه های کسری از آتوماتای سلولی حاصل می شوند. ا

تعدادی از مراحال زماانی بوسايله      نمونه یا الگوی مذکوربرایبا مقدار یک است. دیگر مکان ها دارای مقدار صفر هستند. منفردی

مرحلاه زماانی    144نمونه ای را پاس از   ،9-2 تکامل ایجاد می شود هم اکنون نيز،تعدادی ساختار را نشان می دهد. تصویر شماره

 9-2نشان می دهد. تشکيل این الگو مستلزم کاربرد معادله در یک چهارم از یک ميليون مقادیر مکانی مای باشاد. الگاوی تصااویر     

کاه   طاور ،نمونه پيچيده ای است. اما نظم و تربيت های چشمگيری را نشان می دهد. یکی از آنها،خود تشابهی است. همان  2-2و
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نشان داده شده قسمتهایی از این الگو در حين بزرگ شدن ،از کل الگو،قابل تشخيص نيستند. بنابراین الگوی  ،9-2در تصویر شماره

(می نامناد. و ممکان   لمذکور،تحت درجه بندی مجدد طول ها،ثابت می ماند. اغلب،چنين الگوی خود مشابهی را یک کسر )فراکتا

شخص ميشود.بسياری از سيستم های طبيعی مانند دانه های برف،نشان دهناده نموناه هاای کساری     است بوسيله یک بعد کسری م

مل است که در بسياری از موارد این نمونه های کسری از طریق تکامل آتوماتای  ها یا فرآیند های قابل قياس،باه  حتهستند. بسيارم

 وجود می آیند.

 

 وماتای سلولی سادهدر  آت5-2: شکل حاصل از تکامل معادله 4-2شکل

 خود سازمانی در آتوماتای سلولی 2-2

از حالت اوليه بی نظمی(. مقادیر مکان ها در این حالات اولياه باه نادرت      آننشان دهنده تکامل می باشد)طبق معادله  4-2تصویر

های دیگر( با وجود آنکه  انتخاب می شوند:هر مکان مقدار صفر یا یک را با احتمال مساوی انتخاب می کند)جدای از مقادیر مکان

حالت اوليه،ساختار ندارد،اما تکامل آتوماتای  سلولی،نشاان دهناده بعضای از سااختارها در فارم تساویه هاای مثلثای مای باشاد.           

نمونه تصویرها،بيانگر نمونه رنگ یافت شاده در پوسات   ی .ساده ای است از خود سازمانده د این تسویه ها،نمونهوظهورخود به خ

 یژه می باشد. کاملا امکان پذیر است که رشد این نمونه های رنگی،دنبال کننده قوانين آتوماتای  سلولی باشد.فرم تنان و



12 

 

در سيستم هایی که ترمودیناميک معمولی را دنبال می کنند،قانون دوم ترمودینامياک نشاان دهناده انحطااط و تجزیاه پيشارفته در       

مای  وبی نظمای   رسيدن به حالات نظير ماکسيمم آنتروپی ه تکميل شدن یا زمان وساختار اوليه و نيز تمایل عمومی و کلی نسبت ب

باشد. در حاليکه بسياری از سيستم های طبيعی تمایل به بی نظمی دارند)گروه بزرگی از سيستم ها( اما انواع بيولوژیک ،نمونه های 

ساختاری را با زمان ایجاد مای کنناد)حتی زمانيکاه از    ، اوليه هستند که  روند معکوسی را نشان می دهند: آنها به طور خود به خود

،نمونه ای ساده از چناين سيساتم خاود    1-2. آتوماتای  سلولی در تصویر [3]حالات اوليه نا منظم یا بدون ساختار آغاز می شوند(

لولی آشکار می شاود. باه   سازمان یافته ای می باشد. اساس و معيار ریاضی این عملکرد بوسيله بررسی ویژگی ها کلی آتوماتای  س

( می توان تکامل کلی یک مجموعه کامل را در بساياری از حاالات اولياه    1-2جای دنبال کردن تکامل از حالت اوليه ویژه)تصویر 

 مختلف دنبال کرد.

مکاان   تبررسی ویژگی های کلی و آتوماتای سلولی متناهی که شامل تعداد محدودی از سایتها و مکان ها می شوند آسان تار اسا  

ی ادواری قرار دارند. چنين آتوماتای سلولی محدود ممکن است به عناوان مکاان هاای مرتاب     حدهای مذکور در معرض شرایط 

شده نشان داده شود )اطراف یک دایره(اگر هر مکان دو مقدار اوليه داشته باشد)همان گونه که برای قاانون معادلاه اول نياز دلالات     

وجاود خواهاد داشات.     nباه تاوان     2 ن آتوماتاای  سالولی محادود،حالات کلای احتماالی     دارد(در آن صورت برای تکميل شد

  تکامل کلی آتوماتای  سلولی بوسيله گراف انتقالی حالت اوليه نشان داده شود. سپس،ممکن است،
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 بوسيله آتوماتای سلولی ایجاد شده آن: صدف شيپوری با پوسته ای که نقش روی 1-2شکل 

 

 

 عمومی انتقال حالت برای آتوماتای سلولی متناهی : گراف 6-2شکل 

 

از آتوماتای  کامل سلولی بوسيله   nبه توان  2 حالت از اتومانون سلولی ترسيم می شود. هر حالت احتمالی فضایگراف مذکور در

سايله کااربرد منفارد    یک گره یا نقطه )در گراف(ایجاد می شود. و یک خط مستقيم هر گره را به گره ایجاد شده،متصل مای کند)بو 

قانون آتوماتای  سلولی(مسير،در حالت بوسيله خطوط مستقيم متصل کننده یک گره ویاژه باه جانشاين هاایش ترسايم مای شاود.        
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بنابراین با تکامل زمانی آتوماتای  سلولی حالت اوليه مطابقت می کند و بوسيله یک گره ویژه نشان داده مای شاود. گاراف انتقاال     

، نشان دهنده همه مسيرهای احتمالی در حالت برای یک آتوماتای  سلولی با دوازده مکان می باشاد و طباق   6-2حالت در تصویر 

 ،تکميل می شود.2-5قانون ساده معادله

،همان وجود مسيرهایی است که بازمان از بين می روناد.در حاليکاه هار مکاان دارای یاک جانشاين       6-2ویژگی چشمگير تصویر 

است. اما ممکن است چندین نمونه اوليه داشته باشد یا اینکه اصلا دارای نمونه اوليه نباشد. نا پدیاد شادن   منحصر به فرد در زمان 

مسيرها بيانگر آنست که اطلاعات در تکامل آتوماتای  سلولی از بين می روناد:اطلاعات و معلوماات حالات از یاک سيساتم و در      

چه کافی نيست،به طوری که تکامل غير قابل برگشت می شود. با آغااز یاک   زمانی ویژه بدست می آید،اما صرفا برای تعيين تاریخ

مجموعه کلی اولياه کاه در آن هماه ترکيباات باا توزیاع احتماالات رن مای دهناد،تکامل غيار قابال برگشات،برای یاک ساری               

ی،احتماالات بارای   ترکيبات،احتمالات را کاهش داده و برای سری دیگرآنهاا را افازایش مای دهاد. ماثلا،پس از یاک مرحلاه زمان       

،به صفر کاهش می یابد:ممکن است چنين حالتهایی به عنوان شرایط اولياه  6-2حالتهایی در اطراف گراف انتقالی حالت در تصویر 

داده شوند،اما ممکن است هيچ گاه از طریق تکامل آتوماتای  سلولی بوجود نيایند. پس از تعداد زیاادی مرحلاه زمانی،تنهاا تعاداد     

مه ترکيبات احتمالی رن می دهد. آنهایی که رن می دهند،ممکن است بر روی جذب کننده ها در تکامال آتوماتاای    محدودی از ه

های سازمان یافته ویژه ای باشند،این مشخصه ها به طور  -سلولی قرار گيرند. علاوه بر این اگر حالتهای جذب کننده دارای ویژگی

می شوند. بنابراین احتماال خاود ساازمان دهای نتيجاه برگشات ناپاذیری تکامال          خود به خود در تکامل آتوماتای  سلولی ظاهر

آتوماتای  سلولی می باشد،و ساختارها نيزاز طریق خود سازمان دهی بدست می آیند و بوسيله ویژگی های جذب کننده ها تعياين    

 می شوند. 

ه و در مقابل برگشت ناپذیری ذاتی سيستم هاایی مای   نشان داده شد 6-2برگشت ناپذیری تکامل آتوماتای  سلولی بوسيله تصویر 

باشند مه بوسيله ترمودیناميک معمولی و موسوم توضيح داده می شوند. در یک سطح ميکروسکوپی ،مسيرها نشاان دهناده تکامال    

اسات. و هايچ   حالتها در چنين سيستم هایی هستند که هيچ گاه از بين نمی روند:هر حالت دارای یک نمونه اوليه منحصر باه فارد   

اطلاعاتی با زمان از بين نمی رود. از این رو،یک مجموعه کلی نا منظم که درآن همه حالات احتمالی با احتمالات مساوی رن مای  
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انادازه گياری هاای     دهند. برای هميشه نا منظم باقی می مانناد. عالاوه بار این،اگار حالتهاای مجااور گاروه بنادی شوند)بوسايله         

 .[54]نادرست(

رت باگذر زمان احتمالات برای گروه های مختلف برابر می شوند)بدون توجه به مقادیر اوليه شان(. در این روش،چناين  در آن صو

سيستم هایی تمایل دارند که با گذر زمان بی نظمی خود را تکميل کرده و به ماکسايمم آنتروپای برساند)طبق توضايح قاانون دوم      

تروپی،مشخصاه هاایی کلای از سيساتم هاای برگشات پاذیر هساتند )در مکانياک          ترمودیناميک(تمایل به بی نظمای و افازایش آن  

،در مقابل این روند هستند اما هنوز هام قاوانين   2-2و9-2و1-2آماری(سيستم های برگشت نا پذیر نظير آتوماتای  سلولی تصاویر 

کلی در نهایت از بررسای نموناه هاای    کلی برای عملکرد و ساختارشان ایجاد شده و یافت می شوند. انتظار می رودکه این قوانين 

 ساده قابل قياس )ایجاد شده بوسيله آتوماتای سلولی(خود را جدا کنند.

در حاليکه مدارک و شواهدی مبنی بر اینکه قوانين اساسی ميکروساکوپی فيزیک،باه طاور ذاتای برگشات پذیرناد،وجود دارد اماا        

قياس ماکروسکپی عمل می کنناد و بوسايله قاوانين برگشات ناپاذیر      بسياری از سيستم ها به طور برگشت ناپذیری بر روی یک م

توضيح داده می شوند. مثلا در حاليکه تقابلات ملکولی ميکروسکپی در یک سال سيال به طور کامل برگشت پذیرند،اما توضيحات 

عباارات   نا پذیر نمی شوند وماکروسکپی مربوط به ميانگين سرعت ميدان در سيال با استفاده از معادلات نا ویرراستوکس برگشت 

 پخش کننده را در بر می گيرند. آتوماتای سلولی،مدل های ریاضی را در این سطح ماکروسکپی ارائه می دهند.

 

 آنالیز ریاضی یک آتوماتای  سلولی ساده 2-3

،در  2-2و 9-2ی تصااویر نموناه هاای کسار    ،ساده است و یک آناليز ریاضی کامل را می پذیرد.2-5قانون آتوماتای  سلولی معادله 

کاهشی،اجرا نشود،در آن صورت مقادیر مکان های ایجااد شاده را    2یک حالت ساده جبری مشخص می شوند. اگر هيچ مدولوی 

از یک مکان اوليه غير صفر،به سادگی به انتگرال ها تبدیل می شود و بدین طریق در مثلث پاسکال از ضرایب باینامياال ظااهر مای    

 .پاسکال می باشد ،همان نمونه ضرایب کسردار بایناميال در مثلث2-2و 9-2مونه مکان های غير صفر در تصاویر شود. بنابراین ن

،این روش جبری را مای تاوان بساط و گساترش داد. بوسايله نوشاتن هار        6-2برای تعيين ساختار نمودار انتقال حالت در تصویر 

 [55]ترکيب از پلی ناميال زیر،هر آناليز ادامه می یابد:



16 

 

(2-2)معادله                    A(x) =





1

0

N

i

i

i xa

 

می باشد. در عبارات پلی نامياال ها،قاانون آتوماتاای      i،مقدار مکان در موقعيت   xi،یک متغير مصنوعی است و ضریب xدر اینجا 

 [55] ،فرم ساده ای را به خود می گيرد:5سلولی معادله 

A(t+5)(x) =T(x) A(t)(x) mod(xn-5)  (9-2)معادله 

 [5]جایی که

(4-2)معادله              T(x)= (x +x-5) 

شرایط حدی ادواری را اجارا   xn-5را اجرا می کند. مدولوی کاهش  2و همه حساب و اعداد بر روی ضرایب پلی ناميال مدولوی 

ماثلا مای تاوان مشاخص      Nود. حتی برای استنباط می ش T(x)می کند. ساختار نمودار انتقال حالت از ویژگی های جبری ناميال 

تعریف می  2به عنوان بزرگترین نيروی انتگرال   D2(N)می باشد،در اینجا     D(N)-2کرد که کسر حالات در جذب کننده ها،  

 را تقسيم می کند. Nشود که 

کميال مای شاود مای بایسات در      از آنجا که یک آتوماتای  سلولی متناهی )محدود(به طور جبری با تعداد معينی حالت احتماالی ت 

نهایت یک سيکل را وارد کرد به طوریکه یک سری حالت را به طور کلی ببيند و با آنها برخورد کناد. ایان سايکل ها،باه صاورت      

حلقه های بسته در گراف انتقال حالت نمایان می شوند. آناليز جبری مارتين نشان مای دهاد کاه بارای آتوماتاای  سالولی معادلاه        

 [55] به صورت زیر نيزداده می شود: Nحتی برای  IIول سيکل ماکسيمم ط5

 (1-2)معادله   

 (6-2)معادله   

 [55] می تواند مورد زیر را تقسيم کند:  ، Nبرای کسر 

      2sordN(2)-5   (1-2)معادله 
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باه   2J=5 modulo Nبارای  یک عد از تابع نظری است و Sord  N(2)و در حقيقت همواره با این مقدار برابر است. در اینجا

 2/(N-5)سلول و   N،زمانی بدست می آید که Sord  N(2)صورت مينيمم عدد صحيح مثبت تعریف می شود. ماکسيمم مقدار 

مای   2Nاست. و به طور تقریبی ریشه مربع عادد کلای حاالات احتماالی      2N/2باشد. بنابراین ماکسيمم طول سيکل دارای درجه 

 باشد.

از این آناليز ظهور تعدادی از مفاهيم نظری می باشد. تئوری یا نظریه اعداد با نتاایج پيچياده منساون شاده      یک مشخصه نامعمول

است )براساس فرضيات بسيار ساده(و ممکن است بخشی از مکانيسم ریاضای باشاد کاه بوسايله آن سيساتم هاای طبيعای طارح         

 ساده،عملکرد پيچيده ای را به وجود می آورند.

 

 سلولی کلی آتوماتای  2-4

(تاکيد کرده است. این قانون می تواند به چناين روش تعمايم داده   5-2بحث مذکور تا کنون بر قانون آتوماتای  سلولی ویژه)معادله 

شود. هر گاه اجازه دهيد که مقدار یک مکان تابع اختياری از مقادیر مکان و از نزدیکتارین همساایه بارروی مرحلاه زماانی قبلای       

 ن صورت یک گروه از قوانين بدست می آید:انتخاب شود،در آ

ai(t+5)=f(ai-5(t), ai(t), ai+5(t))   [55](               8-2)معادله 

قانون ازاین نوع،قانون عددی تعيين می شود. قانون عاددی   216نشان داده شده است و برای  1یک دستگاه علائم ساده در نمودار 

 .می باشد 34،در این دستگاه ،5-2معادله 
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 در یک آتوماتای سلولی ساده 34: نحوه اعمال قانون 1-2شکل

 

 را انتخاب کند. kاحکام کلی اضافی به هر مکان در آتوماتای سلولی این امکان را می دهد تا یک عدد اختياری از مقادیر 

 [55] به طوریکه:

ai
(t+5)=f(ai-5

(t), …, ai+r
(t))   (3)معادله 

 

 8-2کوچک.تصاویر   rو  kگسترش می یابد و بنابراین حتای بارای     k 2r+5به صورت  rه شده و داد kتعداد قوانين مختلف با 

می باشد. هر قانون منجر به نمونه هایی می  rوkنشان دهنده نمونه های تکاملی )طبق تعدادی از قوانين معمولی با مقادیر مختلف 

کور نتيجه بسيار پيچيده چشمگری را نشان می دهد:باه نظار مای    شود که به طور جزئی با یکدیگر متفاوتند. اگر چه نمونه های مذ

رسد که همه نمونه ها تنها دارای چهار دسته وگروه کيفيتی هستند.این گروه های اساسی عملکرد از لحاظ تجربی به صاورت زیار   

 مشخص می شوند:

 صفر هستند:تکامل منجر به حالت متشابه می شود و در آن همه مکان ها دارای مقدار  -گروه اول

 تکامل منجر به یک مجموعه از ساختارهای ثابت یا ادواری می شود،به گونه ای که ساده و مجزا هستند. -گروه دوم

 تکامل منجر به یک نمونه بی نظم می شود. -گروه سوم
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 تکامل منجر به ساختارهای پيچيده و گاهی اوقات با دوام می شود. -گروه چهارم

 

 ،نشان داده شده اند.8-2در شکل نمونه های این گروه ها 
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 : شکل حاصل از اعمال برخی قوانين در آتوماتای سلولی ساده و کلاس هر کدام8-2شکل 
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ادامه شکل 

 

 8-2ادامه شکل 
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 : نحوه گسترش هر یک از چهار کلاس آتوماتای سلولی ساده و تفاوت آنها3-2شکل

 

ولی در عملکارد آتوماتاای هاای سالولی مای باشد:بساياری از مشخصاه هاای         وجود چهار گروه یا دسته کيفيتی بيانگر جهان شم

آتوماتای سلولی به گروهی بستگی دارند که در آن قرار می گيرند)نه به جزئيات دقيق تکامل آنهاا(چنين جهاان شامولی باا جهاان      

ریاضی نا مربوط می باشد(. در این شمولی در موازنه مکانيک آماری پدیده های اساسی قابل قياس است )اگر چه احتمالا از لحاظ 

مورد،بسياری از سيستم ها با طرح کاملا مختلف و مفصل در گروه هایی با توان های اساسی یافت می شاوند و باه طاور کلای باه      

 . مشخصه های هندسی سيستم ها وابسته اند

 عمومیت در آتوماتای سلولی 2-5

هاای باالا را شناساایی کارد. یاک       -ولی می بایست ابتدا، تعاریف کمی تر گروهبه منظور ادامه آناليز جهان شمولی در آتوماتای سل

روش به منظور چنين تعاریفی بررسی درجه پيش بينی پذیری نتيجه آتوماتای  سلولی تکامل می باشد)بادادن معلومات و اطلاعات 
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اتاای سالولی گاروه دوم،دارای مشخصاه ای     حالت اوليه(. برای گروه اول آتوماتای سلولی و پيش بينی کامل آن،جزئی اسات. آتوم 

است و تاثيرات مقادیر مکان ویژه در فاصله ای متناهی تکثير می یابند. بنابراین یک  تعيين در مقدار مکان اوليه منفرد تنها بر ناحيه 

، نشان داده شده 3-2متناهی مکان های اطراف آن تاثير می گذاردحتی بعد ازتعداد نا محدودی مرحله زمانی(این عملکرد در شکل 

و بيانگر آن است که پيش بينی مقدار مکان نهایی مستلزم دانستن معلومات از مجموعه محدودی از مقادیر مکان اوليه می باشد. در 

(با تقریبا در سارعتی محادود،تکثير   3-2(و در آتوماتای سلولی)شکل9مقابل تغييرات صورت گرفته در مقادیر مکان اوليه)در گروه 

. بنابراین با گذر زمان برمکان های دورتر تاثير می گذارند. مقدار یک مکان ویاژه پاس از بساياری از مراحال زماانی باه       می شوند

تعدادفزاینده مقادیر مکان اوليه بستگی دارد.اگر حالت اوليه نا منظم باشد،در آن صورت این وابستگی منجر به توالی نا منظم مقادیر 

آتوماتای سلولی گروه سوم،پيش بينی مقدار یک مکان در زمان نامحدود مستلزم داشتن معلوماات   می شود)برای یک مکان ویژه(در

در زمينه تعداد نامحدودی از مقادیر مکان اوليه می باشد. آتوماتای سالولی گاروه چهاارم بوسايله درجاه ای بيشاتر از پايش بينای         

 ناپذیری تشخيص داده می شوند.

وم به عنوان فيلترهایی در نظر گرفته شوند که مشخصه های ویژه حالت اوليه را انتخااب مای   ممکن است آتوماتای سلولی گروه د

زنده می مانند. اما دیگر مکان ها به غير از ایان تاوالی باه مقدارصافر مای       555کنند. مثلا،آتوماتای سلولی گروه دو،در توالی اوليه 

ز اهميت عملی برخوردارند:و ممکن برای انتخاب و افازایش نموناه   رسند. چنين آتوماتای سلولی برای پردازش تصویر دیجيتالی ا

،باه صاورت یاک حاالتی تکميال مای       2های ویژه پيکسلی به کار روند. پس از یک دوره طولانی،هر آتوماتاای  سالولی از گاروه    

 يک می شوند.شوند،هر حالت شامل قطعات و مکان های غير صفری است که بوسيله یک سری نواحی در قسمتهای غير صفر،تفک

قطعات دارای فرم ماده ای هستند و معمولا شامل تکررهای مقادیر مکانی ویژه یا توالی هایی از ایان مقاادیر مای باشاند. قطعاات      

 مذکور با گذر زمان تغيير نمی کنند یا بين تعدادی حالات می چرخند.

هاای کوچاک تکميال مای شاوند اماا آتوماتاای سالولی         ،برای ارائه ساختارهای مقاوم با دوره 2در حاليکه آتوماتای سلولی گروه 

،عملکرد نا منظم را پریودیک را نشان می دهاد. باا وجاود بای نظمای نموناه هاای تولياد شاده توساط آتوماتاای سالولی             9گروه

،کاملا تصادفی نيستند. در حقيقت همان طور که برای مثال معادله ممکن است عملکرد خود ساازمان دهای را نشاان دهناد.     9گروه

،ویژگی آمااری حالتهاای ایجااد شاده توساط بساياری از مراحال زماانی         2علاوه بر این و مجددا در مقابل آتوماتای سلولی گروه 
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،تقریبا برای همه حالتهای اوليه احتمالی مشابه هستند. بنابراین عملکرد طاولانی مادت آتوماتاای  سالولی     9آتوماتای  سلولی گروه

 ی رایج تعيين می شوند.،بوسيله این ویژگی های آمار9گروه

ترکيبات آتوماتای  سلولی نامحدود شامل یک توالی نا محدود از مقادیر مکانی می شوند. این مقادیر می توانند به عناوان ارقاام در   

یک عدد حقيقی تلقی شوند:به طوریکه هر ترکيب کامل با یک عدد حقيقی منفرد،مطابقت می کند. اگر چه توپولوژی اعداد حقيقی 

ی ترکيبات همانند یک عدد طبيعی عمل نمی کند در عوض ترکيبات یک آتوماتای  سلولی نا محدود مجموعه کانتور را تشکيل برا

 ،نشان دهنده دو طرح برای این مجموعه می باشد.54می دهند. نمودار

 

ایجاد شده  2استفاده از اعداد مبنای  با bو در  54با استفاده از اعداد در مبنای  a: مراحل ایجاد ساختار کانتور که در 54-2شکل 

 است.
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می توان با مجموعه اعداد حقيقی شروع کرد. در ابتدا ،نيمه فاصله را درنظرنمی گيرناد،آنگاه،هر  -5،در فاصله54(نمودارaدر طرح )

له باا پایاناه هاا    فاصله باقی می ماند. در حد گيری،مجموعه شامل تعداد نا محدودی نقطه منفصل می باشد. اگر ماوقعيتی در فاصا  

نشان داده شوند،در آن صورت،برای حفظ نقاطی که موقعيتهایشان توسط پایانه های غير یک نشان داده می شود،طرح مذکور دیاده  

می شود یک مشخصه مهم از مجموعه محدود کننده همان خود متشابهی یا فرم کسری است یک قطعه از مجموعه در حين بازرگ  

،یافات شاد قابال    9-2نيست. از لحاظ ریاضی این خود متشابهی که برای حد نمونه دو بعدی شکل  شدن از کل آن قابل تشخيص

مجموعه کانتور از برگ های یک درخت دو گانه نامحدود تشکيل می شود. هر نقطه در  54( از نمودار bقياس می باشد.در طرح )

سير مذکور بوسيله یاک تاوالی نامحادود از ارقاام دو     مجموعه بوسيله یک مسير منحصر به فرد در ریشه درخت بدست می آید. م

تایی تعيين می شود و در آن،ارقام متوالی نشان می دهند که آیا در هر سطح متوالی از درخت،شاخه سمت چپ بدست می آید یاا  

ياب از آتوماتاای    سمت راست. هر نقطه در مجموعه کانتور به طور منحصر به فرد با یک توالی نامحدود از ارقام و نيز باا یاک ترک  

سلولی نامحدود مطابقت می کند. تکامل آتوماتای  سلولی نيز بانگاشتهای تکرار شده مجموعه کانتور و حتی خودش مطابقات مای   

 کند. این تفسير از آتوماتای سلولی منجر به قياس هایی با تئوری نگاشتهای تکرار شده از فواصل خط حقيقی می شود.

باه ایان صاورت     54(نماودار  aابعادشان پارامتری می شوند. یک تعریف ساده از بعد براساس طرح ) مجموعه های کانتور بوسيله

تعداد این بين ما باشد به گونه ای کاه   N(n)( آنگاه اجازه دهيد تا   k-n)هرعرض از knbins به  4-5است. تقسيم کردن فاصله

 [52]ل می کند: بزرگ،این عدد طبق زیر عم nنقاط مجموعه را در بر بگيرد. برای 

N(n)~kdn   (54-2)معادله 

شاود آنگااه    4-5به صورت بعد مجموعه ای از مجموعه کانتور تعریف می شود. اگر یک مجموعه شامل همه نقاط در فاصله  dو 

ی،یاک مجموعاه را باا بعاد     با این تعریف،ابعاد آن به ساگی یک می شود. به طور مشابه،هر عدد متناهی از بخش هاای خاط حقيق  

( که شامل تعدادی نا محدود از قطعات منفصال مای باشاد. طباق معادلاه      a،تشکيل می دهند. اگر چه،مجموعه کانتور در طرح )5

2(،03.0log 2

3  (  .دارای یک بعد است 
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( را aهی(.مجموعه کاانتور از طارح)  یک تعریف منتخب از بعد با تعریف قبلی برای اهداف کنونی سازگار است )طبق خود متشااب 

مجموعه را مختصر کنيد. به واسطه خود متشاابهی،کل مجموعاه مشاابه     k-mبدست آورید. بوسيله بزرگنمایی ضریب  54نمودار 

باه   d،در اینجا مجاددا     m(m)~kdnبزرگتر   mمی شود)برگرفته از کپی های این کپی های مختصر شده(. برای  M(m)عدد

 عه تعریف می شود.صورت بعد مجمو

 

 حالت در آتوماتای سلولی ساده 5424برای هر یک از  54: شکل حاصل از اعمال قانون 55-2شکل 

 

با این تعاریف،بعد مجموعه کانتور درهمه ترکيبات احتمالی برای یک آتوماتای  سلولی تک  بعدی،یک مای شاود. یاک مجموعاه     

،نشاان دهناده عملکارد    55ال برابر رن می دهاد، دارای بعاد یاک اسات. نماودار      کلی نا منظم که در آن هرترکيب احتنالی با احتم

احتمالات برای ترکيبات از یک آتوماتای  سلولی معمولی است و به عنوان تابعی از زمان در نظار گرفتاه شاده کاه از یاک چناين       

سلولی انتظارمی رود بوسيله گراف انتقاال  مجموعه اوليه نا منظم آغاز می شود. همان طور که از برگشت ناپذیری تکامل آتوماتای  

(،نشان داده می شود،ترکيبات مختلف از احتمالات مختلف بدست می آیند)با ادامه یافتن تکامل( و احتمالات ایان  6-2حالت)شکل

از (مشاهودات مجموعاه ای   55ترکيبات به صفر کاهش می یابد.این پدیده،درکاهش دادن ترکيبات مراحال زماانی متوالی،)نماودار    

ترکيب که پس از مراحل زمانی زیاد در تکامل آتوماتای  سلولی به صورت احتمالات غير صفر بااقی مای مانند،متشاکل از جاذب     
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   log2k=4،بعاد آن  55کننده ها می باشند)برای تکامل(مجددا ایان مجموعاه یاک مجموعاه کاانتور اسات:برای مثاال در نماودار         

می باشد.هر چاه برگشات    Z9-z2+2x-5=4قی از معادله چند جمله ای )پلی ناميال( ،که یک پاسخ حقي   k=55111است.در اینجا

 ناپذیری در تکامل آتوماتای  سلولی بيشتر باشد،بعد مجموعه کانتور کوچکتر می شود و این ميزان باا جاذب کنناده هاای تکامال     

ک باشاد،در آن صاورت،همه ترکيباات    مطابقت می کند. اگر مجموعه جذب کننده ها برای یاک آتوماتاای  سالولی دارای بعاد یا     

آتوماتای  سلولی در زمان های طولانی رن می دهند. اگر مجموعه جذب کننده ها دارای بعدی کمتر از یاک باشاد،در آن صاورت    

کسر کوچکی از همه ترکيبات احتمالی پس از مراحل زمانی تکامل زیاد ایجاد می شوند. مجموعه های جذب کنناده بارای بيشاتر    

،که نمونه های منظمی را ارائه می 9می باشد. برای آن دسته از آتوماتای سلولی گروه 5،دارای ابعاد کمتر از 9سلولی گروه  آتوماتای

دهند،هر چه نمونه منظم تر باشد بعد مجموعه جذب کننده کوچکتر می شود،این آتوماتاای سالولی برگشات ناپذیرناد و بناابراین      

 [52]دهی هستند. سازمان -دارای درجه بالاتری از خود

بعد یک مجموعه از ترکيبات آتوماتای  سلولی،مستقيما متناسب با آنتروپی محدود شونده می باشد)در هار مکاان از تاوالی مقاادیر     

مکانی که تشکيل دهنده ترکيبات هستند(اگر بعد مجموعه یک بود به گونه ای که توالی های احتمالی مقادیر مکانی رن مای داد،در  

روپی این توالی ها ماکسيمم  می شد. ابعاد کمتر از یک با مجموعه هایی مطابقت دارند که در آنهاا بعضای از تاوالی    آن صورت،آنت

های مقادیر مکانی غایب باشد،بدین طریق آنتروپی کاهش می یابد. بنابراین بعد جذب کننده برای یک آتوماتاای  سالول مساتقيما    

 از مجموعه کلی نا منظم حالتهای اوليه آغاز می شود.مرتبط با آنتروپی محدود کننده می باشد و 

بعد،تنها یک ساختار از مجموعه ترکيبات رادر اندازه بسيار درشت ارائه می دهد که در طولانی مدت و در یک آتوماتاای  سالولی   

ای از لغاات   بدست می آید. ممکن است تئوری رسمی زبان،مشخصه کامل تری از مجموعه را ارائه دهاد. زباان شاامل مجموعاه    

هستند که در شماره و ارقام نا محدودند،و از یک توالی حروف)طبق قوانين دستوری ویژه(تشکيل مای شاوند. ترکيباات آتوماتاای      

،در مکان از آتوماتاای   kسلولی از لحاظ زبان رسمی،قابل قياس و مشابه لغات هستند. در زبان مذکور،حروف،همان مقادیر احتمالی 

سپس یک گرامر یا دستورزبان مشخصه ای موجزا را برای یک مجموعه از ترکيبات آتوماتای  سالولی ارائاه مای    سلولی می باشند. 

 دهد.
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زبان ما ممکن است طبق پيچيدگی ماشين ها یا رایانه ها طبقه بندی شوندو برای آنها ضروری هستند. یک گروه سااده از زباان هاا    

عيين می شوند و ممکن است از طریق ماشين های متناهی حالت ایجاد شوند. ماشين بوسيله گرامر های )دستورزبان های با قاعده ت

متناهی حالت بوسيله گراف انتقال حالت،نشان داده می شود. واژه ها یا لغات احتمالی در یک گرامر بوسايله عباور کاردن از هماه     

ه ها از طریق عبارات با قاعاده تعياين شاده  و    مسيرهای احتمالی در یک گراف انتقالی حالت بدست می آیند. ممکن است این واژ

نشاان دهناده هماه     5(44*)5شامل توالی های طول متناهی و موارد تکرار شده اختياری می باشند. مثلا عبارت منظم و باا قاعاده   

آماده در  (قرار می گيرد. مجموعه ای از ترکيبات بدست 5توالی هاست حتی توالی های متشکل از عدد صفر و در کنار یک جفت )

(برای تشکيل یک زبان با قاعده بدست آمده اند. احتمالا جذب کننده های گروه های 2زمان های طولانی)در آتوماتای سلولی گروه

 دیگر آتوماتای سلولی با زبان های پيچيده تر مطابقت دارند.

 مقایسه با تئوری سیستم های دینامیکی 2-6

توضيح داده شده این عملکرد ها با عملکرد سه گروهی که در راه حل هاای معاادلات   عملکرد سه گروه آتوماتای  سلولی تا کنون 

دیفرانسيلی یافت شدند،مشابه و قابل قياس است. برای بعضی از معادلات دیفرانسيلی،جوابها )راه حل ها(با شارایط اولياه بدسات    

،قابل قيااس اسات.   5ا عملکرد آتوماتای  سلولی گروهمی آیند و به نقطه ثابتی در زمان های طولانی نزدیک می شوند.این عملکرد ب

در گروه دوم معادلات دیفرانسيلی،راه حل محدود کننده)حدی(در زمان های طولانی،سيکلی اسات کاه در آن پارامترهاا باه طاور      

لات دیفرانسيلی برای ادواری با زمان تغيير می کنند. این معادلات با آتوماتای گروه دوم،قابل قياس هستند. در نهایت،بعضی از معاد

نشان دادن عملکرد نا منظم و پيچيده یافت می شوند که البته این مورد به شرایط اوليه آنها بستگی دارد. از طریق شرایطاوليه ای که 

توسط کسرهای اعشاری تعيين می شوند راه حل و جواب این معادلات دیفرانسيلی به درجه بالاتر ارقام بستگی پيدا می کند. ایان  

،شباهت دارد. جوابهای این گروه نهایی از 9پدیده به رابطه مقدار مکان ویژه با مقادیر اوليه دورتر در تکامل آتوماتای  سلولی گروه 

معادلات دیفرانسيلی به صورت جذب کننده های نا معمول یا نا منظم متمایل می شاوند. و در مقایساه مساتقيم باا آنهاایی کاه در       

وم یافت شدند. مجموعه های کانتور را تشکيل می دهند. تطابق بين عملکرد گروه ها در آتوماتای سالولی  آتوماتای سلولی گروه س

مشخص شده، نمونه هایی که در سيستم های دیناميکی مستمر یافت شدند کليت و عموميت این گروه ها را تایيد می کنند. عالاوه  
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دهد که بررسی عملکردآنها ممکن است عملکرد سيستم هاای دینااميکی   بر این،سادگی بيشتر ریاضی در آتوماتای سلولی نشان می 

 مستمر را توضيح دهد.
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 آتوماتای سلولی با مقادیر اوليه متفاوت 4: شکل حاصل از توسعه کلاس 52-2شکل 
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 یک کلاس محاسبه ای عمومی از آتوماتای سلولی 2-7

تهای اوليه نا منظم بدست آمده اند)طبق قاانون آتوماتاای سالولی    ،نشان دهنده نمونه هایی هستند که بوسيله تکامل حال52-2شکل 

(در بيشتر موارد،همه مکان ها در نهایت از بين می روند. اگر چه در بعضی موارد ساختارهای مقاومی که برای یک زمان ناا  4گروه 

،نشان دهنده همه ساختارهای 59-2کل محدود باقی می مانند،بوجود می آیند،وتعدادی از این ساختارها با زمان تکثير می شوند. ش

مکان یا کمتار( بار خالاف سااختارهای      24مقاومی است که از حالات اوليه با مکان های غير صفر بوجود می آیند)در ناحيه ای با 

ن امکاان  ،این ساختارهای مقاوم،دارای نمونه های ساده نيستند. علاوه بر این،ساختارهای تکثيری ای2ادواری آتوماتای سلولی گروه 

را فراهم می کنند که مقادیر مکانی در یک موقعيت بر مکان ها را دور تاثير بگذارند)پس از یک زماان طولانی(هناوز هام در یاک     

 سيستم دیناميکی مستمر،هيچ عملکرد مشابهی ،مشاهده نشده است.

م های مذکور ممکن اسات بتوانناد   پيچيدگی مشخص در عملکرد آتوماتای سلولی گروه ها،نشان دهنده این فرضيه است که سيست

یک محاسبه کلی را انجام دهند. یک کامپيوتر می تواند به عنوان سيستمی در نظر گرفته شود که در آن قوانين محدود برای تبادیل  

طباق آن داده   ( به کار می روند. توالی اوليه را می توان به عنوان برنامه ای در نظر گرفت که5و 4(به توالی نهایی )5و 4توالی اوليه)

ها در حافظه کامپيوتر ذخيره می شوند. آتوماتای سلولی را به عنوان رایانه ها در نظر می گيرند. ترکيبات اولياه آنهاا نشاان دهناده     

 برنامه ها و داده های اوليه می باشد،و ترکيبات آنها پس از یک زمان طولانی شامل نتایج محاسبات می شوند.

)کامپيوتر(کلی محسوب می شود)با ارائه یک برناماه اولياه مناساب(که تکامال زماانی آن بتواناد هار         یک سيستم زمانی یک رایانه

الگوریتم محدود را اجرا کنند.بنابراین یک کامپيوتر عمومی تنها باید برنامه نویسی مجدد شاود ناه اینکاه از نوسااخته شاود بادین       

سلولی یک کامپيوتر عمومی باشد)با یک قانون ثابت برای تکامال زماانی   طریق،هر محاسبه احتمالی را اجرا می کند. اگر آتوماتای  

آن(در آن صورت ترکيبات اوليه مختلف را باید برای همه برنامه های احتمالی،کد گذاری کرده تنها روش شناخته شده برای اثباات  

توانایی ها و امکانات محاسبه ای  اینکه یک سيستم ممکن است به صورت یک کامپيوتر عمومی عمل کند این است که نشان دهيم

-church)تخمينی(آن معادله سيستم دیگری است که هم اکنون به عنوان یک کامپيوتر عمومی در نظار گرفتاه مای شاود. رسااله      

Turing         بيان می کند که ممکن است قابليتهای محاسبه ای هايچ سيساتمی بيشاتر از کامپيوترهاای عماومی نباشد.رسااله ماذکور

سيستم های کنترل و دستکاری رشته ای شبکه های ایده آل عصابی  Turingدل مدل های محاسبه ای مانند ماشين های بوسيله تعا
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کامپيوترهای دیجيتالی،و آتوماتای سلولی حمایت می شود. در حاليکاه سيساتم هاای ریاضای باات نياروی محاسابه ای فراتار از         

که چنين سيستمی با قطعات فيزیکی نتواناد سااخته شاود.این فرضايه در      کامپيوترهای همگانی( مد نظر هستند،اما به نظر می رسد

 اصل می تواند با نشان دادن این که همه سيستم های فيزیکی از طریق یک کامپيوتر عمومی شبيه سازی می شوند تایيد شود.

 

 آتوماتای سلولی 4: پایداری اشکال توليد شده با استفاده از کلاس 59-2شکل

لولی می تواند تایيد شود که دارای قابليت محاسبه  عمومی است)بوسيله شناسایی ساختارهایی که همانند قطعاات  یک آتوماتای  س

،حافظه ها و ساعتها،ساختارهای مقاوم نشاان  NANDضروری کامپيوترهای دیجيتالی عمل می کنند همانند سيستم ها،دروازه های 

-2و 59-2راهم می کنند و این نشان می دهد که آتوماتای  سالولی تصااویر   ،بسياری از قطعات لازم را ف59-2داده شده در شکل 

،یک کامپيوتر عمومی می باشد. یک قطعه مهم و فراموش شده،ساعتی است که توالی نا محدود از پالس ها را ایجاد می کناد. از  52

ی وجود داشته باشد بدون شاک مای   یک ترکيب اوليه که شامل تعداد محدودی مکان غير صفر است آغاز می شود. چنين ساختار

توان آن را با بررسی دقيق مشخص کرد،اگر چه احتمال زیادی وجود دارد که بتوان آن را با هار تحقياق جاامع و علمای مشاخص      

توانایی محاسبه عمومی را داشته باشد. در آن صورت بر خالاف طارح بسايار     52-2و 59-2کرد. اگر آتوماتای  سلولی شکل های 

 تواند به طور اختياری عملکرد پيچيده ای داشته باشد.   ساده آن می

مقاادیر   58بعادی باا    -تایيد شده که چندین آتوماتای  سلولی پيچيده توانایی محاسبه عمومی را دارند. یک آتوماتای  سلولی یاک 

آتوماتاای  سالولی باا دو     می باشد. در دو بعد،چندین  Turingاحتمالی در هر مکان مطابق و معادل با ساده ترین ماشين عمومی 

حالت در هر مکان و تقابلات بين نزدیکترین مکان مجاور معادل و مطابق با کامپيوترهای دیجيتاالی عماومی مای باشاند. معاروف      
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توسط کونوای اختراع شد و تا باه حاال نيزشابيه ساازی      14است که در اوایل دهه  Game  of  lifeترین آتوماتای سلولی همان 

(  شناسایی شده اناد. عالاوه بار ایان     Game  of  life،در بازی زندگی )59-2تارهای مشابه با ساختارهای شکل شده است. ساخ

 [59]پس از کاوش زیاد،یک ساختار ساعتی)دوبله شده به نام اسلحه گلایدر(یافت شد. 

ود. ایان شابيه ساازی،با تقلياد     طبق تعریف،هرکامپيوتر عمومی در اصل به وسيله کامپيوتر دیگری از این نوع شبيه ساازی مای شا   

عمليات مقدماتی در کامپيوتر عمومی اول و توسط یک سری عمليات در کامپيوتر عمومی دوم ادامه می یابد)همان گونه که در یک 

برنامه تفسير کننده دیده می شود(به طور کلی شبيه سازی بوسيله یک فااکتور ثابات و محادود ساریع تار یاا آهساته تار رن مای          

ل و جدای از اندازه یا مدت محاسبه( بنابراین عملکرد یک کامپيوترعمومی،ورودی خاصی را ارائاه مای دهاد و ممکان     دهد)مستق

است تنها در زمانی از درجه مشابه تعيين شود،برای به راه انداختن کامپيوتر عمومی به این زمان نياز اسات. باه طاورکلی عملکارد     

ش بينی کرد و تنها بوسيله یک روش و فرآیند مرتبط با مشاهده خاود کاامپيوتر جاامع    یک کامپيوتر جامع و عمومی را نمی توان پي

 آن را تعيين می کنند.

واقعا کامپيوترهای جامع باشند در آن صورت عملکرد آنها را به طور کامل غير قابل پيش بينی در نظار   4اگر آتوماتای سلولی گروه 

مکان های ویژه )پس از یک زمان طولانی(به تعداد فزاینده ای از مکاان هاای اولياه    ،مقادیر9می گيرند. برای آتوماتای سلولی گروه

،این وابستگی،یک الگوریتم از پيچيدگی اختياری می باشد و مقادیر مکان ها می توانند 4بستگی دارند. برای آتوماتای سلولی گروه 

ناپذیری آتوماتاای سالولی گاروه ها،نشاان دهناده       ضرورتا توسط مشاهده عينی تکامل آتوماتای  سلولی مشخص شود. پيش بينی

 سطح جدیدی از عدم قطعيت عملکرد سيستم های طبيعی می باشد.

پيش بينی ناپذیری عملکرد کامپيوتر جامع نشان می دهد که قضيه های مرتبط با عملکرد محادود کامپيوترهاای جاامع در دفعاات     

کامپيوتر جامع )با داده های ویژه(پس از یک زمان محادود باه حالات    نامحدود نا مشخص هستند. مثلا مشخص نيست که آیا یک 

ویژه ای از توقف خواهد رسيد یا اینکه برای هميشه قدرت محاسبه ای خود را خواهد داشت. شبيه سازی های عينای مای توانناد    

انی را تعيين کنند. ایان نتاایج بارای    تنها برای مدتی محدود فعاليت داشته باشند. و بنابراین نمی توانند چنين عملکرد نا محدود زم

بعضی از داده های سلولی گروه ها،کامپيوترهای جامع باشند. در آن صورت مشخص نيست که آیا یک حالت اولياه ویاژه ترکياب    

صفر را ایجاد می کنند یا نه یا اینکاه آیاا سااختارهای مقااوم را ایجااد مای کنناد. هماان گوناه کاه بارای چناين قضايه هاای ناا                
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بارای   52-2و 59-2طبيعی است،موارد ویژه می توانند قطعی می شوند. در حقيقت توقف آتوماتای  سلولی شاکل هاای   مشخص،

مکان( توسط شبيه سازی عينی تعيين می شود. به طاور کلای احتماال     24همه حالتهای اوليه با مکان های غير صفر)در ناحيه ای با 

ایجاد می کنند و این رقم غير قابل محاسبه است. اگر چه نتایج عينی برای نموناه   توقف یا کسری از ترکيبات اوليه ،ترکيب صفر را

 % می باشد.39این احتمال توقف حدود  52-2و  59-2های کوچک اوليه نشان می دهند که برای آتوماتای  سلولی شکل های 

ندین نقطه ظاهر می شوند. اگر چاه احتماال آن   در یک ترکيب نا منظم و نا متناهی، همه توالی های احتمالی از مقادیر مکانی در چ

بسيار کم است. هر کدام از این توالی ها،نشان دهنده یک برنامه احتمالی هستند؛بنابراین با حالت اوليه نا منظم نا محدود آتوماتاای   

را تولياد مای کنند،حاداقل     ،می توان همه برنامه های احتمالی را اجرا کند. برنامه هایی که ساختارهای اختيااری و پيچياده  4گروه 

دارای احتمالات بسيار کم می باشند. مثلا در جایی روی خط نا متناهی که تکميل کننده ساختار خود تکثيری است یک توالی بایاد  

رن دهد. پس از یک دوره طولانی،این ترکيب به طور مکرر رن می دهد و در نهایت بر عملکرد آتوماتای  سلولی مسلط می شاود.  

دیکه احتمال برای وقوع یک ساختار خود تکثيری کم است)در حالت اوليه(اما احتمال عقبی و دورتر پاس از مراحال زیااد    با وجو

زمانی از تکامل آتوماتای  سلولی بسيار زیاد خواهد بود. احتمال آنکه عملکرد پيچيده تصادفی توسط مشخصه هاای حالات اولياه    

 الت اوليه نا منظم و نا معين ميکروکوزمی از هستی تلقی می شود.با ح 4پدید آید. در آتوماتای سلولی گروه 

،چشمگير خواهد شد. عملکرد گروه 9عملکرد گروه kو rدر نمونه های جامع قوانين آتوماتای  سلولی مشخش شده که با افزایش 

واهاد داشات ایان حقيقات کاه      بزرگتر رایج تر است اما درصد کمای خ   kو   rرن ميدهد؛و برای    k>2یا     r>5تنها برای   4

با سه مقدار از هر مکان و در نزدیکترین تقابل وجود دارند،نشان مای دهاد کاه آغااز پيچيادگی سااختار        4آتوماتای سلولی گروه 

ضروری بوده و عملکرد پيچيده تصادفی را به شدت کاهش می دهد. اگر چه،حتی در ميان سيستم هایی از طارح پيچياده تار تنهاا     

تواند عملکرد پيچيده و تصادفی داشته باشد. و این نشان می دهد که بعضی از سيستم های فيزیکای مای توانناد     کسر کوچکی می

و محاسبه جامع مشخص شوند؛تکامل چنين سيستم هایی است که عامل ایجاد ساختارهای بسايار پيچياده    4بوسيله عملکرد گروه 

 می شود)یافت شده در طبيعت(.

توماتای سلولی نشان می دهد که در اصل محاسبات تصاادفی ممکان اسات بوسايله آتوماتاای سالولی       احتمال محاسبه جامع در آ

صورت بگيرند. بر این اساس آتوماتای سلولی می توانند به عنوان کامپيوترهای عملی شبه پردازش کننده باه کاار روناد. مکانيسام     
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و به نظر می رسد که بيشتر مشابه آتوماتای سلولی باشاند تاا    های این پردازش اطلاعات در بيشتر سيستم های طبيعی پيدا شده اند

یا کامپيوترهای دیجيتالی پردازش کننده سریال. بنابراین می توان فرض کارد کاه بساياری از سيساتم هاای        Turingماشين های 

صاطلاحات عملای شاباهت    طبيعی بوسيله آتوماتای سلولی بهتر شبيه سازی می شوند)نسبت به کامپيوترهای مرسوم و متداول(در ا

آتوماتای سلولی منجر به مدارهای ادغام شده می شود یک آتوماتای  جامع تک بعدی ساده،با یک ميليون مکان ویک مرحله زمانی 

به کوتاهی یک ميلياردم ثانيه،توسط تکنولوژی اخير)ویفرسيکييون مجزا(سااخته شاده اسات.البته اسالوب شناسای برناماه نویسای        

ن کاربرد کمی دارد. ارائه یک اسلوب شناسی جدید،مشکل است. اما مسئله و مبحث مهمی محساوب مای شاود.    متداول برای چني

 [59]احتمالا اقداماتی نظير پردازش تصویر که مستقيما مناسب آتوماتای سلولی است،در ابتدا مورد بررسی قرار گيرد. 

 پایه و اساس برای عمومیت 2-8

ولی در بالا به عنوان نتيجه تجربی ارائه شده است .تکنيکهای تئوری محاسبه ای،معيار و دليال را  وجود چهار گروه از آتوماتای  سل

 برای این نتيجه ارائه می دهند.

روش،یاک  اولين مشاهده قاطع آن است که با حالتهای اوليه ویژه،یک آتوماتای  سلولی می تواند همچون دیگر رفتار کند. در ایان  

آتوماتای  سلولی را مشابه و شبيه نمونه دیگر در نظر می گيرند.یک مکان مجزا و منفرد با یک مقادار ویاژه در آتوماتاای  سالولی     

بوسيله،قطعه ای ثابت از مکان ها در دیگری شبيه سازی می شود. پس از تعداد ثابتی مرحله زماانی تکامال ایان قطعات،باه تقلياد      

ان ها در آتوماتای  سلولی اول می پردازد. مثلا مکان هایی با مقدار صفر و یاک در آتوماتاای  سالولی اول    تکامل مرحله زمانی مک

)به ترتيب(در آتوماتای  سالولی دوم شابيه ساازی شاوند،دو مرحلاه زماانی تکامال در         55و  44می توانند بوسيله قطعات مکانی 

)ناه   44و 55اول مطابقت می کند. سپس با یک حالت اوليه ویژه که شامل آتوماتای  سلولی دوم،با یک مرحله زمانی در آتوماتای  

 (ممکن است آتوماتای  سلولی دوم،آتوماتای  اول را شبيه سازی کند.45و 54قطعات 
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 r=5و  k=2: شبيه سازی شبکه ای برای قوانين آتوماتای سلولی ساده با 54-2شکل

 

است. اگر یاک   k=5و k=2دهنده توانایی شبيه سازی آتوماتای سلولی متقارن با ،شبکه ای را ارائه می دهد که نشان 54-2تصویر 

آتوماتای  سلولی از لحاظ محاسبه ای جامع و کلی باشد،در آن صورت با کد گذاری طولانی می تواند هرآتوماتای  سلولی دیگر را 

 انون خود را در گروه دیگر نشان دهد.نيز شبيه سازی کند. بدین طریق می بایست مسيری از گره وجود داشته باشد با ق
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 و مقدار اوليه تصادفی 58آتوماتای سلولی با اعمال قانون  9: شکل حاصل از گسترش کلاس 51-2شکل 

 

 58توساط قاانون    34نمونه ای از شبيه سازی یک آتوماتای  سلولی بوسيله آتوماتای  دیگر،همان شبيه سازی قانون جماع پاذیری   

عمل می کند البتاه در صاورتی کاه مکاان      53دقيقا مشابه آتوماتای  سلولی قانون  58آتوماتای  سلولی قانون گروه سوم می باشد. 

،نشاان دهناده   51-2های متناوب در ترکيب اوليه دارای مقدار صفر بوده ونيز مراحل زمانی متناوب مورد بررسی قرار گيرند. شکل 

منظم مطابقت می کند. دوفاز به وضوح،مشخص هستند:فازی که در آن،مکان ها از یک حالت اوليه نا  58تکاملی است که با قانون 

در موقعيتهایی با عدد گذاری مساوی دارای مقدار صفر هستند و فازی که در آن مکان ها در موقعيتهایی با عدد گذاری فارد دارای  

هایات باه صاورت جفات دار از باين مای       مقدار صفری باشند. حدهای بين این نواحی،مسيرهای تصادفی را طی می کنناد و در ن 

،تکميال مای   34روند،بدین طریق سيستمی برجای می ماند که شامل قطعات و بخش های مکانی است که طبق قانون جمع پذیری 

 شوند.
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،ممکن است یک نمونه جاذب تلقی شود:از همه حالتهای اوليه آغاز می شاود قاانون   58توسط قانون  34بنابراین شبيه سازی قانون 

،شبيه سازی می شود. به تکامل مای رساد. باه طاور کلای انتظاار مای رود کاه بعضای از          34نسبت به حالاتی که در آن قانون  58

 ،جاذب باشند،در حاليکه بقيه مسيرها دافع هستند.54-2مسيرهای در شبکه شکل 

 

  34آتوماتای سلولی با اعمال قانون  2: شکل حاصل از گسترش کلاس 56-2شکل 

 

عمل مای کناد،اما    34قانون  34نشان داده شده است: با حالتهای اوليه ویژه قانون  56-2يه سازی مسيرهای دافع در شکل نتایج شب

 هرگونه ناخالصی در حالتهای اوليه گسترش یافته و در نهایت بر تکامل سيستم غالب می شود.

دارای مسايرهای شابيه    2ند. آتوماتای سلولی گروه ،دارای یک مسير شبيه سازی جاذب در قانون صفر هست5آتوماتای سلولی گروه

،نشاان دهناده   9هستند. یک فرضيه برای چنين مدارک و شواهدی بيان می کند که هماه قاوانين گاروه    244سازی جاذب در قانون 

ابه با یک می باشد. شبيه سازی بوسيله مسدود کردن مقادیر مکانی مش 514یا  34شبيه سازی های جاذب بوده و قوانين جمع پذیر 

بلوک چرخشی یا عادی سازی مجدد گروه می باشد:قوانين جمع پذیر دارای ویژگی خاصی است به گونه ای که تحت چنين تغيير 
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بوسايله وجاود مسايرهای شابيه ساازی شاده قابال         4و تبادلاتی ثابت می مانند. همان طور که اشاره شد آتوماتای سالولی گاروه   

اتای  سلولی دیگر می شود.به نظر می رسد هيچ مسير ویژه ای به عنوان جاذب قابال تشاخيص   تشخيص اند و منجر به قانون آتوم

 نباشد.

آتوماتای سلولی گروه های مختلف بوسيله عملکرد محدود کننده شان )تحت تغيير و تبادلات شبيه سازی(قابل تشاخيص هساتند.   

می توانند به عوامل تعيين کننده سيستم های معادل و گاروه  این روش نشان می دهد که طبقه بندی عملکرد کيفی آتوماتای سلولی 

های مشکل ساز در تئوری محاسبه مرتبط باشد. به طور کلی انتظار می رود که ارتباطات و پيوندهای اساسی بين تئوری محاسبه و 

اری ریاضای اسات بارای    تئوری سيستم های آماری و پيچيده نا متوازن وجود داشته باشد. تئاوری اطلاعااتی تشاکيل دهناده معيا     

مکانيک آماری متعادل. تئوری محاسبه که با فرآیندهای زمانی سر و کار دارد نقش مهمی را در مکانيک آماری نا متاوازن ایفاا مای    

 کند.

 تعریف فرمال آتوماتای سلولی 2-9

ال محلی است که هار سالول   یک آتوماتای سلولی یک ماشين محاسباتی ميباشد که متشکل از دو بخش فضای سلولی و قانون انتق

با  tمشخص ميشود و حالت هر سلول در زمان  iميتواند حالتهای مختلفی داشته باشد که با اندیس 
t

iS .نشان داده ميشود 

 ایگان سلول هر سلول دارای همسایگانی است که با استفاده از آنها ميتوان قانون انتقال محلی را اعمال کرد و مجموعه حالت همس

i  در زمانt  با
t

i  مشخص ميشود و شعاع همسایگی هر سلول باr .مشخص ميشود 

قانون انتقال محلی تابعی از 
t

i  است که روی همه سلولها بطور همزمان اعمال ميشود و با)(
t

i .نشان داده ميشود 

 [54]آتوماتای سلولی بصورت یک چهارتایی شامل:  در نهایت هر

 

 (55-2)معادله   

 است که داریم: 
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 مجموعه وضعيتهای ممکن هر سلول =

d  = بعد آتوماتای سلولی 

v  = ساختار همسایگی آتوماتای سلولی 

 قانون انتقال محلی =

 به عنوان مثال برای نمایش آتوماتای سلولی یک بعدی و دو بعدی داریم:

 

 

 : آتوماتای سلولی یک بعدی51-2شکل 
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 : آتوماتای سلولی دو بعدی58-2شکل 

 انواع همسایگی آتوماتای سلولی 2-11

مجاورت سلولها در آتوماتای سلولی ميتواند همسایگی های مختلفی ایجاد کند که از جمله معروفترین آنها ميتوان به همسایگی 

 کرد. اشاره Moore [56]و  Von Neumann [51]های 

 همسایگان هر سلول فقط در جهات اصلی در نظر گرفته ميشوند مانند شکل زیر: Von Neumannدر همسایگی 
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 rدر آتوماتای سلولی دو بعدی با شعاع  Von Neumann: همسایگی 53-2شکل 

 

 مانند شکل زیر: همسایگان هر سلول علاوه بر جهات اصلی جهات فرعی هم در نظر گرفته ميشوند Mooreولی در همسایگی 

 

 rدر آتوماتای سلولی دو بعدی با شعاع  Moore: همسایگی 24-2شکل 

توجه کنيد که با توجه به کاربردهای مختلف ، همسایگی های متفاوتی در آتوماتای سلولی قابل تعریف است که به عنوان مثاال از  

در آتوماتای سلولی ساه بعادی اسات و     Mooreمسایگی همان ه D-25معروفترین آنها ميتوان به موارد زیر اشاره کرد که شکل 

25-E  همان همسایگیVon Neumann .در آتوماتای سلولی سه بعدی است 
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 [56]: انواع همسایگی های معروف در آتوماتای سلولی 25-2شکل 
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 انواع قوانین آتوماتای سلولی 2-11

 [51]تقسيم ميشوند.  Non-Totalisticو  Totalisticدسته  هر آتاماتای سلولی دارای قوانين انتقال محلی است که به دو

بدست می آید .  tاز مجموع مقادیر دیگر سلولها در زمان  t+5در زمان  iقوانينی هستند که مقدار هر سلول  Totalisticقوانين  -

 به عنوان مثال برای یک آتوماتای سلولی یک بعدی داریم:

][ 11

1 t

i

t

i

t

i

t

i SSSS 

   ( 52-2)معادله 

بر اساس اعمال قانون خاصی بر دیگر سلولها در  t+5در زمان  iقوانينی هستند که مقدار هر سلول  Non-Totalisticقوانين  -

 بدست می آید. به عنوان مثال برای یک آتوماتای سلولی یک بعدی داریم: t+5زمان 

],,[ 11

1 t

i

t

i

t

i

t

i SSSS 

     (59-2)معادله 

در نظاار بگيااریم تعااداد عناصاار در جاادول قااوانين  rو شااعاع همسااایگی آناارا  Kل را اگاار تعااداد وضااعيتهای هاار ساالو
12 rk 

در جاادول قااوانين   r=1و  k=54ميشااود. بااه عنااوان مثااال باارای    
سااطر و  1110

امکااان مختلااف باارای   000,000,000,10010

اد مولکولهای جهان تنها آتوماتای سلولی وجود دارد در حالی که تعد
 است.8010

 

 دوحالته( -آتوماتای سلولی ساده )یک بعدی 2-12

( می باشد کاه متشاکل از تعادادی    ECA) Elementary Cellular Automataساده ترین و متداول ترین آتوماتای سلولی ، 

می باشد و تعداد حالات هار   {4،5}ر سلول دارای دو حالت سلول که به حالت خطی در کنار هم ردیف شده اند )یک بعدی( و ه

 است. مانند شکل زیر: k=2سلول 
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 : آتوماتای سلولی یک بعدی دوحالته22-2شکل 

 

 94عدد قانون برای آتوماتای سلولی دوحالته قابل تعریف است. باه عناوان مثاال بارای قاانون       216تعداد  22-2با توجه به شکل 

 داریم:

 

 آتوماتای سلولی یک بعدی دو حالته 94قانون : 29-2شکل 

 

 قانون آتوماتای سلولی یک بعدی دوحالته داریم: 216به همين ترتيب برای 
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 برای آتوماتای سلولی یک بعدی دوحالته 43تا  4: شکل حاصل از قوانين 24-2شکل 
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 لتهبرای آتوماتای سلولی یک بعدی دوحا 33تا  14: شکل حاصل از قوانين 21-2شکل 
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 برای آتوماتای سلولی یک بعدی دوحالته 543تا  544: شکل حاصل از قوانين 26-2شکل 
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 برای آتوماتای سلولی یک بعدی دوحالته 533تا  514: شکل حاصل از قوانين 21-2شکل 
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 برای آتوماتای سلولی یک بعدی دوحالته 211تا  244: شکل حاصل از قوانين 28-2شکل 
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 آتوماتای سلولی دسته بندی 2-13

 
 [51]انواع آتوماتای سلولی از لحاظ نوع رفتار آنها به چهار کلاس زیر تقسيم ميشوند: 

 

 : Limit pointکلاس اول  -

رفتار این کلاس از آتوماتای سلولی با شروع از هر حالت اوليه به سوی یک وضعيت همگن می رود. این قوانين هرگونه اطلاعاتی 

    214 ,214 ,564 ,528 ,92 ,4(. مثل قوانين زیر:23-2ولها از بين می برند )شکلرا در حالت اوليه سل

 
 آتوماتای سلولی Limit point: شکل حاصل از گسترش کلاس 23-2شکل 

 

 :limit cycleکلاس دوم  -

 (.94-2رفتار این کلاس از آتوماتای سلولی مثل یک فيلتر ساختارهای ساده، جدا و پریودیک می سازد )شکل

 222 ,258 ,564 ,592مانند قوانين : 
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 آتوماتای سلولی Limit cycle: شکل حاصل از گسترش کلاس 94-2شکل 

 
 :  chaoticکلاس  -

زماان منجار مای گردناد و رفتاار      -رفتار این کلاس از آتوماتای سلولی به حالتهای غير پریودیک و غير قابل پيش بينی از نظر فضا

 (.95-2ر این کلاس قرار دارند )شکلجالبی دارند. اکثر قوانين د

 526 ,94 ,22مانند قوانين :  

 
 آتوماتای سلولی chaotic: شکل حاصل از گسترش کلاس 95-2شکل 

 
 :complexکلاس  -
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این کلاس از آتوماتای سلولی ساختارهای منتشر شونده و گاهی با عمر طولانی ایجاد می کنند. این گونه قوانين نادر هساتند. ایان   

 (92-2ه قوانين دارای ویژگی عموميت محاسبات می باشند. )شکلگون

   2449 ,5613 ,2441 ,5851مانند قوانين زیر:  

 

 
 آتوماتای سلولی complex: شکل حاصل از گسترش کلاس 92-2شکل 

 
 سه حالته –آتوماتای سلولی یک بعدی  2-14

 
حالت خطی در کنار هم ردیف شده اند )یک بعادی( و هار سالول    در این نوع آتوماتای سلولی که متشکل از تعدادی سلول که به 

 است. مانند شکل زیر: k=9می باشد و تعداد حالات هر سلول  {4،5،2}دارای سه حالت 
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 : آتوماتای سلولی یک بعدی سه حالته99-2شکل 

 

1621131484381=در این نوع آتوماتای سلولی تعداد 
 که به عنوان مثال برای برخی از آنها داریم:قانون داریم  273

 

 
 

 : شکل جدول قوانين برخی از قوانين آتوماتای سلولی یک بعدی سه حالته94-2شکل 

 

 شکل حاصل از اعمال قوانين آتوماتای سلولی سه حالته و گسترش آنها بصورت زیر است:
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ولی سه حالته: شکل حاصل از گسترش برخی قوانين آتوماتای سل91-2شکل   
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 فصل سوم

 روش پژوهش
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دراین فصل به بيان روش کار با استفاده از آتاماتای سلولی برای ترکيب وب سرویس ها و افزودن امنيات باه وب سارویس هاای     

فاده از سياسات  می پردازیم. برای اینکار یک بسته امنيتای باا اسات      Apache Rampartمرکب با استفاده ازبسته امنيتی مبتنی بر

WS-Security  ساخته و تکنيکRampart  .را درآن بيان می کنيم 

 الگوریتم آتاماتای سلولی ارائه شده برای انتخاب وب سرویس های ترکیبی 3-1

 الگوریتم مورد نظر در زیر بيان شده است :

 

 
: تولید قوانین با استفاده از آتاماتای سلولی 1-3شکل   

 ادامه توضيح داده می شود: الگوریتم بيان شده در

 شروع .4
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 وب سرویس مختلف 5444برای   Availability,Reliability,Response Time ,Costدریافت  .5

 بزرگ  2و کنارهم قراردادن آنها و توليد یک عدد مبنای  2تبدیل کليه ورودی ها به مبنای  .2

 درنظر گرفتن قانون صفر برای آتاماتای سلولی دوحالته .9

 بزرگ و یک حالت اوليه تصادفی برای آنها 2ی سلولی به اندازه عدد مبنای درنظرگرفتن فضا .4

 VonNeumannاجرای آتاماتای سلولی و اعمال قانون بر روی خانه های آن با درنظرگرفتن همسایگی  .1

 2بزرگ  حاصل از اجرای آتاماتای سلولی بطول عدد ایجاد شده در مرحله  2بدست آوردن عدد مبنای  .6

 54با هم برابرند بروبه مرحله  6و  2توليد شده در مراحل  2 اگر عدد مبنای .1

 به مرتبه تکرار یکی اضافه کن .8

 1اگر مرتبه تکرار کوچکتر مساوی یک ميليارد است برو به مرحله  .3

    یکی به شماره قانون اضافه کن .54

 4است برو به مرحله  211اگر شماره قانون کوچکتر مساوی  .55

 54پيدا نشد و برو به مرحله چاپ کن قانونی برای این نمونه  .52

 قانون و مرتبه تکرار بدست آمده برای این نمونه را به عنوان خروجی چاپ کن .59

 پایان .54

موجاود در    fitnessبعد از اجرای این الگوریتم ویژگی های وب سرویسی که ماورد نظار کااربر اسات بایاد وارد شاود و تاابع        

یس های ترکيبی براساس این تابع مرتب می شاوندو ساپس آنهاایی کاه     الگوریتم  برای هر وب سرویس محاسبه شود . وب سرو

 کمترین مقدار را دارند انتخاب می شوند. توضيحات ذکر شده در الگوریتم زیر آمده است:
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: انتخاب وب سرویسها 2-9شکل   

 

دن امنيات وب سارویس هاای    بعد از انجام این الگوریتم بسته امنيتی نيز به وب سرویس های ترکيبی بدست آماده بارای باالا بار    

 ترکيبی اضافه می شود. درادامه این مبحث را مورد ارزیابی قرار می دهيم
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 بررسی امنیت در معماری سرویس  گرا و وب سرویس ها 3-2

 رساانی  خدمات کيفيت و نحوه کنار در ، است بيهوده کاری امنيتی نکات گرفتن درنظر بدون ها سرویس وب از گيری بهره امروزه

 است ها سرویس وب روی پيش های چالش مهمترین از امنيتی مسائل مشتریان، به

 :[58]نمونه هایی ازحملات عليه وب سرویس ها عبارتند از

   DOSحملات 

 حملات تزریق کد   

  XMLحملات 

 و سایر ...

 
  حملاتDOS4   

بر  DOS به عنوان مثال حملات  است که باعث جلوگيری از کار یک سرویس یا مانع دسترسی به منابعی شود. ای حمله

های سرویس دهنده وب ممکن است منجر به این شود که سرویس دهنده قادر به سرویس دهی به مشتریان  روی ماشين

 نباشد یا پر کردن پهنای باند یک ماشين باعث قطع ارتباط این ماشين با شبکه اصلی می شود.

 
 حملات تزریق کد 

ن حملاتی است که اکثر سایت ها و وب سرویس های موجود در سطح وب نسبت به این حملات تزریق کد یکی از شایعتری

 عبارتند از :  حملات آسيب پذیر می باشند. سه نوع این حملات

 SQL  (SQL injection )تزریق   ◦

 Xpath (Xpath injection )حملات تزریق  ◦

  CSS (Cross sit scripting injection)حملات تزریق  ◦

 

 حملات  SQL injection  
یک فرد از راه دور ، به یک پایگاه داده است، به گونه ای که بتوان در داده ها و  SQLاین حمله براساس تزریق غيرمجاز 

 می نامند. SQL injectionجداول آن تغيير ایجاد کرد و یا به آنها دسترسی پيدا کرد. از این رو این حملات را 

 

                                                           
4
 (Denial Of Service Attack) 
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 حملات Xpath Injection 

 W9Cمی باشد که توسط  XMLیکی از تکنولوژی های مرتبط با  Xpathاست.  SQLشبيه یک کوئری   xpathساختار 

براساس ليست گره های منطبق با معيارهای داده شده  XMLزبانی برای پرسش در یک سند  xpath  استاندارد شده است

 می باشد.

 

 حملات XSS Injection 
د، نوعی از حمله است که مهاجم کدهای مخرب خود را در برنامه کاربردی وب شناخته ش 5333این حمله که در اواخر سال 

قرار داده و برای نفوذ به سایت ها و درواقع بازدیدکنندگان سمت مشتری استفاده می کند.به دليل عدم دسترسی به محتوای 

ر روی وب سرویس ها نمی باشند. پيام به دليل رمزنگاری شدن آن ، فایروالهای معمولی قادر به تشخيص این نوع حملات ب

اما راهکارهای نوینی مطرح شده که با ایجاد یک فایروال اختصاصی و ایجاد یک لایه امنيتی و استقرار آن امنيت وب سرویس 

 ها بطورموثری ارتقا می یابد.

 
 امنیت در وب سرویس ها3-2-1

يلات این شاهراه اطلاعاتی بهره مند شده و از طرف سازمان ها با ورود به دنيای اطلاعات از یک طرف از امکانات و تسه

دیگر خود را درمعرض تهاجمات ناخواسته از طرف خرابکاران اینترنتی قرار می دهند. آنچه دراین ميان باید درنظر داشت ، 

و موسسات ذی بهره گيری از امکانات اطلاعاتی موجود با توجه به اصول و استانداردهای امنيتی پيشنهادی از طرف ارگان ها 

صلاح است. در این ميان وب سرویس ها نيز به عنوان یکی از بارزترین نمودهای معماری سرویس گرا در عصر حاضر ، از 

این قاعده مستثنی نبوده ، بطوریکه می بایست ضمن بهره گيری از مزایای بی شمار آن به مسائل و اصول امنيتی آن نيز توجه 

 هستندو سکون یا انتقال درحال شبکه در ها داده که است این باشيم داشته درنظر باید که ردیموا از کافی مبذول داریم.یکی

 قابليت سومی طرف و باشند دسترسی قابل آنها توسط فقط و فقط باید تبادل یک طرفين بين شبکه در انتقال درحال های داده

امنيت در وب سرویس ها می تواند .باشد نداشته را تبادل اصلی دوطرف بين شده وبدل رد های پيام جاسوسی و سمع استراق

 .[53]به دوبخش تقسيم شود

 امنيت کانال ارتباطی بين وب سرویس ها =امنيت سطح انتقال

این بخش به ارتباط بين کاربران و فرآیندهایی مربوط می شود که احتمالا در ماشين های مختلف قرار دارند . راه کار اصلی  

 تباطی ، کانال امن است. برای تضمين امنيت ار

 امنيت سطح پيام وب سرویس = امنيت سطح پيام

 برای اطمينان یافتن از آنکه پيام بطورکامل در تمام مسير حفاظت شده است امنيت سطح پيام نيز نياز است

 
 امنیت سطح انتقال 3-3

است که امکان تبادل داده  XMLبریک بستر مبتنی   SOAP یک پيام در حين عبور از مسيرش باید محافظت شود. پروتکل

یک پروتکل ارتباطی است، اما در تامين امنيت   SOAPهای ميان دو وب سرویس را فراهم می کند. با وجود این که پروتکل 
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تبادل پيام نقشی ندارد. بنابراین، این ارتباط باید از یک کانال امن و با رعایت نکات امنيتی که در ادامه توضيح داده می 

 نمایشی از امنيت در سطح اننتقال را نشان می دهد. 9-9شکل  برقرار شود.شود،

 

 

 

 
 : امنيت سطح انتقال 9-9شکل 

 

 
 Httpsو SSLاستفاده ازتکنولوژی امنیتی  3-4

 
که درخواست و پاسخ ها را از طریق آن  HTTPیک ابزار بسيار متداول برای ایمن سازی کانال های  (SSL)لایه اتصال امن

به یک سرور با قابليت  SSLپایين تر از لایه کاربرد و بالاتر از لایه انتقال به اجرا در می آید.  SSLمی شوند می باشد. منتقل 

SSL  اجازه می دهد که هویت خود را به یک سرویس گيرSSL اثبات نماید .همچنين اجازه می دهد که دوطرف یک اتصال

را در بين لایه های  SSLجایگاه  4-9را به صورت کد شده منتقل کنند. شکل  امن رمزنگاری را ایجاد نمایند و اطلاعاتشان

 کاربرد ولایه انتقال نشان می دهد.
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 در بين دولایه کاربرد وانتقال SSL: جایگاه 4-9شکل 

 

می کنند  بخشی از مسئله را توسط رمزگذاری پيام بين دونقطه حل  Https و SSLاگرچه تکنولوژیهای امنيتی افزوده مانند 

اما این تکنولوژی های امنيتی لایه انتقال نمی تواند امنيت انتها به انتها را بين سرویس گيرنده و وب سرویس در سيستم های 

تنها می تواند پيام را در انتقال  SSLدرواقع با چارچوب های ارتباطی مبتنی بر سرویس ، توزیع شده چند لایه فراهم نماید.

اشکالاتی دارد  SSLپروتوکل  یی ) سرویس های اول و آخر که بين واسطه ای نباشد ( محافظت کند.بين سرویس های انتها

 که عبارتند از :

 تنها امنيت نقطه به نقطه را تامين می کند. SSL پروتکل

اولين گره بسته  را به  A)مقصد( منتقل شود.کامپيوتر  B)مبدا( به کامپيوتر  Aفرض کنيد قرار است یک بسته از کامپيوتر 

ارسال می کند ابتدا بسته در گره ی ميانی ذخيره شده و سپس، به منظور یافتن گره ی مناسب بعدی بر روی آن پردازش هایی 

در طی  SSL، برسد، به عبارت دیگر  Bانجام می شود. این عمل در گره ی بعدی تکرار می شود تا زمانی که بسته به کامپيوتر

رتباطی امن بين دو گره از شبکه را ایجاد می کند و نقشی در تامين امنيت مسير بين مبدا و مقصد این ارتباط فقط یک کانال ا

 نيست. {A,C}لزوما به معنای وجود امنيت در {B,C}و  {A,B}ندارد. بنابراین، امنيت ارتباط بين جفت گره ی 

امنيت خود را تامين می کنند، امااین  SSL زماگرچه امروزه وب سرویس هایی نيز وجود دارند که تنها با استفاده از مکاني

رویکرد ممکن است برای محافظت از یک برنامه ی ساده ی داخلی مناسب باشد. به منظور ایجاد امنيت بيشتر پيام ها می 

 اشند.توان از استانداردهای مبتنی بر توکن استفاده کرد که می توانند گزینه ی مناسبی برای وب سرویس های مبتنی بر پيام ب

 استاندارد های مختلفی جهت افزایش امنيت توکن وجود دارد که در ادامه ذکر شده اند.

 
  پروتکلKerberos  

های کامپيوتری است که هدف اصلی آن فراهم آوردن مکانيزم شناسایی امن در مدل سرویس  یک پروتکل شناسایی شبکه

هنده، هویت یکدیگر را از نظر صحت با دقت بسيار دهنده/سرویس گيرنده است که هم سرویس گيرنده وهم سرویس د

 کنند.  زیادی بررسی می

 SAML 

این استاندارد،  استفاده می شود. XMLدر فرمت  است که یک استاندارد برای رمزنگاری، تصدیق اصالت و کنترل دسترسی 

 اجازه ی تبادل اطلاعات مربوط به فرآیند تصدیق اصالت بين برنامه ها را می دهد. 

 تاندارداس X.143  
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 X.143این استاندارد به منظور ایجاد یک شکل واحد جهانی برای صدور گواهينامه های دیجيتالی ساخته شد. طبق استاندارد 

یا مابقی  ،DNSاقدام به صدور گواهينامه هایی برای اشخاص حقيقی و حقوقی یا برای یک آدرس پست الکترونيکی، آدرس 

 هينامه می کنيم. مورد حمایت این گوا "اشياء"

 نام کاربری و کلمه ی عبور

 استفاده از نام کاربری و کلمه ی عبور نيز یکی از رایج ترین شيوه ها محسوب می شود.

هستند. این مشخصه ها،  XML دو مشخصه به منظور جلوگيری از افشای داده های XMLو رمزنگاری  XML  امضای

این امضا معادل امضای دیجيتال بوده  و امضاکننده ی آن را فراهم می آورند. صحت پيام و نيز تصدیق اصالت مربوط به پيام

 استفاده شود. SOAPمانند پيام های  XML ومی تواند برای امضا کردن اسناد

امکان رمز کردن اسناد یا قسمتی از آن را فراهم می آورد. به عنوان مثال، می توان کل سند و یا  XMLفرآیند رمزنگاری

 و غيره می شود را رمزنگاری کرد. XML، عاملهای  XMLمحتوا، داده های غير که شامل خصوصيت آن

 

 امنیت سطح پیام 3-5

 هنگام دریافت یک پيام توسط سرویس دهنده باید دو پرسش زیر را در نظر داشت :

 آیا باید به فرستنده ی پيام اطمينان کرد ؟

 ؟ آیا این پيام را فرستنده ی اصلی ایجاد کرده است 

اگر فرض کنيم صحت فرستنده ی پيام تایيد شده باشد، گام بعدی اطمينان از این موضوع است که آیا پيام مورد نظر درطول 

 .نمایشی از امنيت در سطح پيام است 1-9ارتباط تغيير کرده است یا نه ؟ شکل 
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 : امنيت سطح پيام1-9شکل 

 

 

مانند جمع مقابله ای جهت اطمينان از صحت پيام استفاده می شود. البته در پروتکل های ارتباطی، معمولا مکانيزم هایی 

 استفاده از این روش کافی نيست. در حوزه ی وب سرویس ها چنين جمع های مقابله ای به راحتی قابل تعویض هستند.

 در بحث امنيت سطح پيام به دو مورد می پردازیم :

 WSSاستفاده از استاندارد  -5

 امضاهای دیجيتالیرمزگذاری و -2 

 
 (WSSامنیت سطح پیام)پروتوکل 3-5-1 

 
برای اطمينان یافتن از آنکه پيام بطورکامل در تمام مسير حفاظت شده است امنيت سطح پيام نيز نياز است  دراین حالت 

دراین وضع صرف   .اقدامات امنيتی بر روی خود پيام اعمال می شوند نه بر روی کانال ارتباطی که پيام در آن منتقل می شود

برای برقرای امنيت متن پيام های وب سرویس نظر از اینکه پيام چه مسيری را می پيماید اقدامات امنيتی نيز همراه آن هستند.

ادعا دارد که امنيت سطح پيام  Erlاستفاده می شود. WSSهستند از رمزگذاری دیجيتال ویا از پروتوکل XMLها که به زبان 

 ی راه حل های امنيت معماری سرویس گرا می باشد.بعنوان مولفه اصل
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 WS-Sاستاندارد  3-5-1-1

WSS  یک پياده سازی امنيتی است که به یک وب سرویس اضافه می شود و توسط آن پيام هایSOAP  رمز/ امضا می

صورت لایه ای روی هر اقدامات امنيتی می توانند بشوند و به گيرنده منتقل می شوند و رمزگشایی و راست آزمایی می شوند.

انتقال پيام قرار می گيرد تا از محتوای پيام محافظت کند. نکته ی قابل توجه در مورد این مشخصه این است که از 

بهره می گيرد و امکان استفاده از این استانداردها را به منظورایمن سازی پيام  SAMLاستانداردهای امنيتی موجود از قبيل 

 هم می سازد.های وب سرویس ها فرا

قرار می گيرد و کارکرد آن در لایه ی کاربردی شبکه  SOAPدر سرآیندهای یک پيام   WS-S ویژگی های امنيتی استاندارد

 است.این استاندارد زمينه های امنيتی زیر را برای افزایش امنيت استفاده می کند.

  روش هایی برای اضافه کردن سرآیندهای امنيتی استانداردWS-S سته های در بSOAP 

 پيوست نشانه های امنيتی و اعتبارنامه ها به پيام 

 قراردادن برچسب زمان 

 امضای پيام 

 رمزگذاری پيام 

-WSو  WS-SecureConversation  ،Ws-Federation  ،WS-Policyو سایر الحاقات آن مانند   WSSاستاندارد

Trust ،WS-Secure نمایشی از استاندارد 6-9شکل  . بيشتر در رابطه با امن ساختن پيام می باشندWSS   و  الحاقات

 مختلف آن را نشان می دهد که در ادامه به معرفی آن می پردازیم.

 

 
 WSS: استاندارد  6-9شکل 

 
 این الحاقات عبارتند از :

WS-secure Conversation 
جلسات کاری فراهم می کند. ارتباطات مورد اعتماد برای (Security tokens) با استفاده از نشانه های امنيتی  
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WS-Security  
مشخصه ای جامع که مجموعه ای از تکنولوژی های متداول امنيتی را تحت پوشش دارد، از جمله امضاهای دیجيتال و رمز 

 X.143گذاری مبتنی بر نشانه های امنيتی،شامل گواهی های 

WS-Policy 
س مجموعه ای از فاکتورها بيان کنند. برای مثال سياستگذاری یک به سرویس های وب امکان می دهد نيازهای خود را براسا

 سرویس وب می تواند شامل نيازهای امنيتی آن، نظير رمز گذاری و امضای دیجيتال باشد.

WS-Trust 
وب سرویس ها به صورت توزیع شده داده هایی را رد و بدل کرده و یا در انجام کاری با یکدیگر همکاری می کنند. به 

ر همکاری این سرویس های تحت وب بایستی پروتوکلی بين آنها ایجاد شود تا ضمن حفظ امنيت بتوانند با یکدیگر منظو

استفاده نمود که مدلی را برای ایجاد رابطه های اعتمادی  ws-Trustهمکاری کنند ، بدین منظور می توان از پروتوکل 

 مستقيم و غيرمستقيم به همراه واسطه را شرح می دهد. 

 

WSS  معماری قابل توسعه و گسترش را برایSOAP  توسط افزودن اطلاعات وابسته به امنيت مهيا می کند ) نشانه های

 WSSامروزه بيشتر وب سرویس ها  یکی شود. SOAPبا  WSSامنيتی ، امضاها و ...( این طراحی این امکان را می دهد که 

 استاندارد را پشتيبانی می کنند

 
 پیام )روش رمزگذاری(امنیت سطح 2-5-3

با امضای رمزنگاری شده یا کليد محرمانه ی رمزنگاری )با این فرض که کليد فقط برای دوطرف ارتباط شناخته شده است(، 

برقرار ساخت. رمزنگاری دو جز اصلی دارد ، الگوریتم و کليد .الگوریتم یک مبدل یا فرمول ریاضی  می توان ارتباطی امن

وریتم قدرتمند وجود داردکه بيشتر آنها به عنوان استانداردها منتشر شده اند . کليد ، یک رشته از ارقام است . تعداد کمی الگ

دودویی ) صفرو یک ( است که به خودی خود بی معنی است. در رمزنگاری وب سرویس فرض می کنيم که الگوریتم 

 شناخته شده است یا می تواند کشف شود. 

 
 رمزنگاری متقارن 3-5-2-1 

متقارن یا مساوی کليد رمزنگاری است و یا به راحتی از آن استنتاج می شود. در نتيجه  کليد رمزگشایی در سيستم های رمزنگاری

کليد رمزنگاری را بدانند تا بتوانند پيام هایشان را توسط آن رمز کرده و سپس رمزگشایی نمایند. با  A, Bکافی است هر دو کاربر

پيام را باز می کند، مطمئن می شود که پيام  Bشناخته شده است، لذا وقتی کاربر A, Bزنگاری تنها برای توجه به این که کليد رم

 الگویی از رمزنگاری متقارن اطلاعات را نشان می دهد. 1-9.شکل  است )خاصيت احراز هویت(  Aفوق ازطرف
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 : رمزنگاری متقارن 1-9شکل 

 رمزنگاری نامتقارن 3-5-2-2

رمزنگاری نامتقارن، کليد های رمزنگاری و رمزگشایی متفاوت هستند. در حقيقت، هر کاربر دارای یک زوج کليد در سيستم های 

می باشد که یکی کليد عمومی و دیگری کليد خصوصی می باشد. کليد خصوصی، تنها توسط آن کاربرشناخته شده است، ولی 

ر را دارند معلوم است. در واقع هرکاربر کليد خصوصی مربوط به خود کليد عمومی برای همه ی افرادی که قصد ارتباط با آن کارب

را داشته  Bقصد ارسال پيامی محرمانه به کاربر Aرا نزد خود و کليد عمومی مربوط به خود را به همه اعلام می کند. حال اگر کاربر

اید. با توجه به این که پيام با کليد عمومی رمز می کند و آن راارسال می نم Bباشد، پيام را توسط کليد عمومی مربوط به کاربر

رمزگشایی می شود. با توجه به این که تنها  Bرمز شده است، پيام رمزنگاری شده فقط باکليد خصوصی  Bمربوط به کاربر

الگویی از  8-9شکل  کاربردارای این کليد خصوصی است، لذا هيچ فرددیگری نمی تواند به محتوای پيام دسترسی پيدا کند.

 رمزنگاری نامتقارن اطلاعات را نشان می دهد.

 

 

 

 
 : رمزنگاری نامتقارن 8-9شکل 
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تکنولوژی رمز گذاری و امضای الکترونيکی هردوبر استفاده از کليد ها استناد دارند. )کليد اشتراکی ( نيازمند آن است که هر دو 

ل اثبات می کند که یک پيام که حاوی یک سند است توسط یک گيرنده و فرستنده پيام از کليد یکسانی استفاده کنند.امضای دیجيتا

نمونه ای از یک سند دجيتالی  3-9درخواست کننده مشخص ارسال و به یک فراهم کننده خاص تحویل داده شده است . شکل 

 امضا شده را نشان می دهد.

 

 

 

 
 : سند دیجيتالی امضا شده حاوی داده های رمزگذاری شده 3-9شکل 

 
ی کليد نامتقارن بر خلاف سيستم کليد متقارن ، از کليدهای مخفی برای رمزنگاری و رمزگشایی استفاده می کنند. سيستم ها

بسياری از سيستم ها اجازه می دهند که یک جز کليد عمومی منتشر شود در حاليکه دیگر کليد اختصاصی توسط صاحبش حفظ 

کد می کند و گيرنده آن را با کليد اختصاصی خودش رمزنگاری می کند. به  شود. فرستنده  پيام ، متن را با کليد عمومی گيرنده

عبارتی تنها با کليد اختصاصی گيرنده می توان متن کد شده را به متن اوليه صحيح تبدیل کرد. یعنی حتی فرستنده نيز اگرچه از 

يام کد شده برای هر گيرنده ای به جز گيرنده محتوای اصلی پيام مطلع است اما نمی تواند به متن اصلی دست یابد ، بنابراین پ

شناخته می شود اگرچه چندین طرح دیگر  RSAمورد نظر فرستنده بی معنی خواهد بود. معمولترین سيستم نامتقارن به عنوان 

استفاده کرد وجود دارند . می توان از یک سيستم نامتقارن برای نشان دادن اینکه فرستنده پيام همان شخصی است که ادعا می کند 

شامل دو تبدیل است که هرکدام احتياج به بتوان رسانی ماژولار با توان های خيلی  RSAکه این عمل اصطلاحا امضا نام دارد . 

طولانی دارد. امضا ، متن اصلی را با استفاده از کليد اختصاصی رمز می کند ، رمزگشایی عمليات مشابه ای روی متن رمزشده اما 

کليد عمومی است . برای تایيد امضا بررسی می کنيم که آیا این نتيجه با دیتای اوليه یکسان است ، اگر اینگونه است ، با استفاده از 

امضا توسط کليد اختصاصی متناظر رمز شده است. به بيان ساده تر چنانچه متنی از شخصی برای دیگران منتشر شود ، این متن 
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توسط کليد اختصاصی همان شخص است. حال اگر متن رمز شده توسط کليد عمومی  شامل متن اصلی و همان متن اما رمز شده

آن شخص که شما از آن مطلعيد رمزگشایی شود ، مطابقت متن حاصل و متن اصلی نشان دهنده صحت فرد فرستنده آن است ، به 

د قادر به ایجاد متن رمز شده نيستند این ترتيب امضای فرد تصدیق می شود. افرادی که از کليد اختصاصی این فرد اطلاع ندارن

 5-9از فرمول  RSAبطوریکه با رمزگشایی توسط کليد عمومی این فرد به متن اوليه تبدیل شود. در واقع با اینکار در الگوریتم 

 استفاده می کنيم :

 5-9فرمول 

 
ست که باید با دقت انتخاب بشوند. حاصلضرب دو عدد اوليه بزرگ ا rکليد اختصاصی و Kمتن اصلی ،  Yمتن کد شده ،  Xکه 

بيتی ها که در کارت های هوشمند استفاده می شود بسيار کند  8این شکل محاسبات روی پردازنده های بایتی بخصوص روی 

هم تصدیق هویت و هم رمزنگاری را ممکن می سازد، در اصل برای تایيد هویت منبع پيام از این  RSAاست. بنابراین اگرچه 

در کارت های هوشمند الی استفاده می شود و برای نشان دادن عدم تغيير پيام در طول ارسال و رمزنگاری کليدهای آتی الگوریتم 

،  Diffie-Hellmanاستفاده می شود. البته خيلی از سيستم های کليد نامتقارن شامل سيستم های لگاریتم گسسته می شوند مانند 

ELGamal منحنی های بيضوی ، بسياری از این طرح ها عملکردهای یک طرفه ای دارند که  و سایر طرح های چند حمله ای و

است که از یک توليد  RPK، الگوریتم  RSAاجازه تایيد هویت را می دهند اما رمزنگاری ندارند. البته یک رقيب جدیدتر برای 

یک پروسه دومرحله ای دارد : بعد از فاز  RPK. کننده مرکب برای تنظيم ترکيبی از کليدها با مشخصات مورد نياز استفاده می کند

آماده سازی در رمزنگاری و رمزگشایی )برای یک طرح کليد عمومی ( رشته هایی از داده ) دیتا ( ، بطور استثنایی کار است و می 

ارتباطات سازگار تواند به راحتی در سخت افزارهای رایج پياده سازی شود. بنابراین به خوبی بارمزنگاری و تصدیق هویت در 

است ، که آنها را برای استفاده  RSAاست.طول کليدها برای این طرح های جایگزین ، بسيار کوتاهتر از کليدهای مورد استفاده در 

محکی برای ارزیابی سایر الگوریتم ها باقی مانده است ، حضور و  RSAدر چيپ کارت ها مناسبتر قرار می دهد. اما با این حال ، 

 دیک به سه دهه از این الگوریتم ، تضمينی در برابر ضعف های عمده به شمار می رود.بقای نز

 
 ارائه یک مدل امنیتی برای وب سرویس با استفاده از سرویس امنیتی 3-6

نحوه فراخوانی یک وب سرویس را با راهکارهای امنيتی و استفاده از یک سرویس امنيتی نشان می دهد.  54-9شکل 

ده روی ماشين تقاضا دهنده ، چهارپردازش روی ماشين پاسخ دهنده ، چهار پردازش عمده روی ماشين مدیریت چهارپردازش عم

مدیریت امنيت در این مدل امنيتی توسط یک سرویس امنيتی انجام می شود. این نوع پياده سازی ، امنيت را به  امنيت وجود دارد.

هریک از تکنيکهای احراز هویت و توزیع نشانه و .. را خواسته باشيم عنوان یک سرویس مستقل در نظر می گيرد و چنانچه 

استفاده می نمایيم و محدودیت نخواهيم داشت. استفاده کنندگان از سرویس امنيتی می توانند بنابه سليقه خود هرکدام از این 

 .[24]تکنيکها را که خواسته باشند استفاده نمایند
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 س: مدل امنيتی وب سروی 54-9شکل 

 
Pr5  پروسيجرهای محاسباتی برای کدگذاری داده ها برای توليد یک درخواست :SOAP  ساده 

Pr2  پروسيجرهای محاسباتی برای رمزگذاری و امضای یک درخواست :SOAP  ساده 

Pr9  پروسيجرهای محاسباتی برای رمزگشایی و راستی آزمایی یک درخواست :SOAP   

Pr4 کدگشایی یک درخواست  : پروسيجرهای محاسباتی برایSOAP  ساده 

Pr1  پروسيجرهای محاسباتی برای کدگذاری  داده ها برای توليد یک پاسخ :SOAP  ساده 

Pr6  پروسيجرهای محاسباتی برای رمزگذاری و امضای  یک پاسخ :SOAP 

Pr1  پروسيجرهای محاسباتی برای رمزگشایی و راستی آزمایی یک پاسخ :SOAP 

Pr8  محاسباتی برای کدگشایی یک پاسخ : پروسيجرهایSOAP 

Sec5 پروسيجرهای محاسباتی برای کدگذاری  داده ها برای توليد یک پيام :SOAP 

Sec2 پروسيجرهای محاسباتی برای رمزگذاری وامضای یک پيام :SOAP 

Sec9 پروسيجرهای محاسباتی برای رمزگشایی و راستی آزمایی یک پيام :SOAP 

Sec4 سباتی برای کدگشایی  داده برای توليد یک پيام: پروسيجرهای محاSOAP ساده 

Pr5  ،Pr4  ،Pr1  وPr8  پردازش های یک فراخوانی وب سرویس بدونwss  .هستندPr2  ،Pr9  ،Pr6  ،Pr1  وSec5  تا

Sec4  .پردازشهای هستند که برای پياده سازی امنيت در وب سرویس ها لازم هستند 
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 وموانع مرزها سرویسگرا معماری در که آنجایی از اما می گردید برقرار تعاملات و مرزها کردن محدود با امنيت سنتی، دیدگاه در

 به پيام،امنيت سطح در امنيت کردن اضافه به منجر نهایت در که می باشد امنيت نياز برقراری در مجدد بررسی یک به نياز شده، کمتر

وهش با بررسی انواع حملات به وب سرویس ها و را هکارهای های افزایش سرویس در سطح انتقال گردید. دراین پژ یک عنوان

 امنيت چه در سطح پيام و چه در سطح انتقالات 

 Apacheشبکه ای در نهایت مدلی جهت افزایش امنيت درحوزه وب سرویس  و معماری سرویس گرا با استفاده از 

Rampart استفاده  5-9ی مرکب برای بالا بردن امنيت  نيز مطابق با شکل مطرح شد. بسته امنيتی اضافه شده به وب سرویس ها

 می شود.

 

 :یک بسته امنيتی  55-9شکل 

3-7  Apache Rampartمورد استفاده در بسته امنیتی برای بالا بردن امنیت 

 

Apache rampart  یک روش بکارگيری استانداردws-security  برای موتورهای وب سرویسaxis2  توسط می باشد که

. این تکنيک از ویژگی های امنيتی مختلفی برای بالا بردن امنيت استفاده می [25]استفاده شده است apacheموسسه نرم افزاری 

 کند. این ویژگی ها عبارتند از :

WS-Security 
WS-SecurityPolicy 

WS-Trust 
WS-SecureConversation 

SAML 555 

SAML 254 
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 به صورت زیر می باشد.apache rampartاستفاده از  تامين امنيت وب سرویس ها با 

 امنيت لایه انتقال 

 گام بررسی خواهيم کرد. 1دراین بخش چگونگی استفاده از رمپارت برای افزودن امنيت به وب سرویس را در 

 گام اول : نوشتن وب سرویس و توصيفگر وب سرویس

. این عمل دو عدد را بایکدیگر جمع کرده و یک نتيجه ای را برمی را در نظر می گيریم addدر اینجا یک  سرویس مانند عمل  

 گرداند.

 
 توصيفگر سرویس برای سرویس ذکر شده  در زیر بيان شده است. 

 

 گام دوم : نوشتن وایجاد پسورد برای مخاطبین

ياز به ایجاد یک کلاس برای پسورد از آنجا که برای احراز هویت و ایجاد امنيت از نام کاربری در این سناریو استفاده می کنيم ن

برای مخاطبين هست تا نام های کاربری را تایيد کند. اگرچه پسوردها به سختی رمزگذاری می شوند، اما به راحتی از طریق پایگاه 

ا یا هر محيط ذخيره سازی قابل بدست آمدن هستند. کدهای زیرفراخوانی پسوردهای مخاطبين را ب LDAPهای داده ، سرورهای 

Apache Rampart .نشان می دهد 
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  security policyگام سوم : ساخت 

ساخته  WS-Securityمناسب با استفاده از  security policyبرای تعریف نيازمندی های وب سرویس ها باید یک 

 در زیر بيان شده است: policy  securityشود.این
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 security policyوبکارگيری    rampartگام چهارم : استفاده از 

را ایجاد  security policyدراین بخش به این مسئله پرداخته می شود که چگونه رمپارت به وب سرویس ملحق شده و یک 

می کند. این موضوع به کمک توصيفگر سرویس بکارگرفته می شود. ما مجبور نيستيم که منبعوب سرویس را برای دسترسی به 

به توصيفگر سرویس ، به   </”module ref = “ rampart>ماژول رمپارت را با اضافه کردن  امنيت تغييردهيم بلکه در ابتدا

به توضيفگر سرویس آن را امن می کنيم. توصيفگر سرویس ویرایش  policyوب سرویس اضافه می کنيم سپس با اضافه کردن 

 در زیر بيان شده است. policyشده بعد از اضافه شدن رمپارت و بکار گرفتن 
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 گام پنجم : بکارگيری سرویس

اضافه کنيم.  این کار با ایجاد آرشيو سرویس با نام  Axis2اکنون ما مجبور هستيم تا این سرویس را به سرور 

SecureService.aar  .و اضافه کردن آن به دایرکتوری سرویس ها ميسر خواهد شد 

های مرتبط ترکيب شده   security policyبا  WDSLبرای یک وب سرویس بکار گرفته شد  security policyوقتی یک 

 مبتنی بر این سياست  می تواند ایمنی را افزایش دهد. SOAPدرنتيجه کلاینت با پيامهای 

را ایجاد کرده است.یک هدر امنيتی به پيام   security policyارسال شده با رمپارت با یکدیر ترکيب شده و  SOAPپيامهای 

SOAP  .در کد زیر مطلب بيان شده قابل مشاهده است:اضافه شده است 
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ایمنی وب سرویس های مرکب افزایش می یابد. درادامه در فصل بعدی وب   Apache Rampartباروش ذکر شده با تکنيک 

 سرویس های مرکب امن با روش آتاماتای سلولی با روش های دیگر مقایسه می شود.
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 فصل چهارم

تحليل آنها اطلاعات و داده ها و  
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پژوهش بر مشکلات روشهای قبلی غلبه کرده و ایده ای نوین در محاسبات وب سرویس های مرکب  روش ارائه شده در این

برای اولين  ,ایمن بيان کرده است. استفاده از روش آتاماتای سلولی که یک روش ابتکاری برای ترکيب وب سرویس ها می باشد

برای افزودن  Apache Rampartک يشده است و در پژوهش های قبلی وجود نداشت. استفاده از تکنبار دراین زمينه بيان 

ایمنی به وب سرویس های مرکب نيز باعث افزایش سطح ایمنی وب سرویس ها شده است. ما الگوریتم ارائه شده در این 

را به آن افزوده  Apache Rampartسته امنيتی شبيه سازی و مدلسازی نموده و ب JCASimپژوهش را با استفاده از نرم افزار 

یک نرم افزار همه منظوره برای شبيه سازی آتاماتای سلولی به  JCASimتا کارایی روش پيشنهادی را بررسی نمایيم.نرم افزار 

ه به کمک این نرم .این نرم افزار اپلتی برای ارائه وب دارد. الگوریتم مطرح شده به صورت مرحله به مرحل[22]زبان جاوا می باشد

افزار اجرا شده است. نتيجه حاصل نشان می دهد که برای تعداد وب سرویس  های یکسان در هرکلاس روش آتاماتای سلولی 

ایمن شده بسيار بهتر عمل کرده و در مدت زمان کمتری  [29]ایمن مطرح شده در مقایسه با روش هایی مانند الگوریتم ژنتيک

 پسند برای ترکيب را انتخاب می کند. نمودار مقایسه شده این دو روش در ادامه بيان شده است.وب سرویس مورد  kبهترین 

 

 

 ایمن و روش الگوریتم ژنتيک ایمن: مقایسه روش آتاماتای سلولی  5-9نمودار

سبه برای ترکيب وب سرویس در هر کلاس مدت زمان محا 41و  44،  91،  94،  21،  24،  51،  54،  1دراین مقایسه برای تعداد 

وب سرویس ها با یکدیگر مقایسه شده است. دو الگوریتم آتاماتای سلولی  و الگوریتم ژنتيک از نظر مدت زمان اجرا بایکدیگر 

 مقایسه شده اند. نتایج نشان می دهد که الگوریتم آتاماتای سلولی سریعتر و در مدت زمان کوتاهتری اجرا شده است. 
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 نتيجه گيری و بحث
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دراین پژوهش به ارائه یک روش ابتکاری برای ترکيب وب سرویس ها پرداخته و برای بالابردن امنيت وب سرویس های مرکب 

استفاده کردیم. روش های غيرابتکاری مانند مساله کوله پشتی و روش گراف و روش های  Apache Rampartاز روش 

ی مورچه ها ، تجمع ذرات و رقابت استعماری برای ترکيب وب سرویسها وجود ابتکاری مانند الگوریتم ژنتيک ، الگوریتم کلون

دارد. دراین پژوهش سعی کرده ایم که یک الگوریتم جدید برای این مساله بيان نمایيم. برای این هدف از روش آتاماتای سلولی 

وب سرویس پياده  5444برروی  VonNeumannاستفاده کرده والگوریتمی مبتنی بر آتاماتای سلولی دوحالته با همسایگی 

استفاده  Apache Rampartسازی کرده ایم. دریک ایده جدید برای افزودن امنيت بيشتر به وب سرویس های مرکب از روش 

به مدلسازی  JCASimکرده و دریک بسته امنيتی آن را به وب سرویس های مرکب اضافه کرده ایم. سپس با استفاده از نرم افزار 

زی الگوریتم ارائه شده پرداخته و نتایج بدست آمده را با روش های ابتکاری موجود مانند الگوریتم ژنتيک مقایسه کرده و شبيه سا

ایم. نتایج حاکی از این بود که الگوریتم ارائه شده بسيار سریعتر و در مدت زمان کوتاهتری به ترکيب وب سرویس های مرکب 

 نسبت به سایر روشها می پردازد.
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ABSTRACT 

Web services  are modular, comprehensive, independent, and reusable that easy business 

transactions in distributed environments.Todays  Web services  are one of the most important 

groups use service-oriented architecture.Web service is a software that provide access to 

information and information processing systems apart from distributed hardware and Mass using 

standard Internet provides information.Currently, security is the biggest barrier to web 

development service level up efforts have been made in the field of web services that include 

standard protocols and technologies to meet the needs in the field of Web Security Service.It 

sometimes a Web service can not be used and it is necessary to make a request multiple 

services.The process of combining several Web services are called  web service 

composition.One of the challenges in web service composition, selecting a web service.Due to 

the large number of Web Services in distributed environments Choose Web services plays an 

important role in Web service composition.Web services that are candidates to do a job of work 

desired operational characteristics are the same as they do, but in terms of qualitative 

characteristics are different.So choosing a web service based on quality attributes is a significant 

problem in distributed systems.users tend to choose a service that will meet their needs This 

project focused on Web services selection and Web services security based on Apache Rampart 

And present a new approach to composition and selection of web services using  artificial 

intelligence techniques such as cellular automata.A cellular automata is a computing machine 

composed of two parts, the cellular space and local transport lawthat each cell can have different 

states and state of each cell is determined by the index i at time t is shown.Each cell has 

neighbors that their use can be applied to local transport law And mode of cell i at time t is 

determined neighbors and the neighbors of each cell radius r is determined.Each cellular automata 

included: 

CA = (∑ , d , V, Φ) 

  

∑   : Possible states of a cell 

D   : Cellular automata dimention 

V   : The structure of the vicinity of cellular automata 

Φ   : Local transport Rule 
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