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با استفاده پردازش کتابخانه دیجیتال  پیشسیستم  فرآیند تحلیلسازي و  مدل
  یافته هاي پتري تصادفی تعمیم شبکهاز

  ‡محمد عبداللهی ازگمی  و† ساناز الماسی،*شیرین حسینی شیروانی

 چکیده
هایی کـه بـا آن درگیـر     و شرکت یکی از فرآیندهاي مهمی است که در سازمانها (A/D)فرآیند تبدیل مستندات آنالوگ به دیجیتال       

سازي و  براي طراحی دقیق این فرآیند نیاز به استفاده از فنون مدل. گیرد هستند براي ایجاد کتابخانه دیجیتال مورد استفاده قرار می 
 ارائه نمود که توان فرآیند تبدیل مستندات آنالوگ به دیجیتال را به شکلی  سازي می با استفاده از فنون مدل    . ها است   تحلیل سیستم 

 (PPL)پردازش کتابخانه  بخش پیشعنوان یک مطالعه موردي،  به. قابلیت تحلیل و اعتبارسنجی ساختارها و رفتارهاي آن فراهم شود       
 و با  (GSPNs)یافته    هاي پتري تصادفی تعمیم     دات آنالوگ به دیجیتال در کتابخانه ملی ایران با استفاده از شبکه           فرآیند تبدیل مستن  

تـرین زمانبنـدي و   ترین و بهینههدف از این تحقیق، رسیدن به مطلوب. سازي و تحلیل شده است  مدلSHARPEگیري از ابزار     هبهر
نتایج تحلیل، به عنوان بازخورد   .حاصل شود  PPLمنابع مختلف سیستم    بالاي  وري  بهرهدر نتیجه آن     تا است    سیستم  در ریزيرنامهب

  .  قابل استفاده است،ه داراي کارایی بالاتري باشدنحوي ک براي اصلاح فرآیند، به

  کلمات کلیدي
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Shirin Shirvani, Sanaz Almassi and Mohammad Abdollahi Azgomi 
Department of Computer Engineering,  

Iran University of Sceince and Technology 

Abstract 
 

Conversion of analog documents into digital (A/D) is one of the most important processes to establish a digital library. 
Techniques for modeling and analysis of systems are necessary to design these processes. Using modeling techniques, 
A/D process can be managed in such a way that analysis and validation of structures and behaviors are possible. As a 
case study, the preprocessing library (PPL) phase of the A/D process in National Library of Iran is modeled and 
analyzed using General Stochastic Petri Nets (GSPNs) and SHARPE modeling tool. The goal of this research is to 
achieve an optimum scheduling and plan for the system and as a result, the performance of the resources of PPL. The 
results of the analysis can be used as feedback for the system configuration to gain a higher performance.  
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  مقدمه -١
و جدیـد    هايآمـدن فرآینـد    وجـود  ه و ب  فناوريبا توجه به روند توسعه      

 يکارآمـد روشهاي   سازمانها نیازمند    ،هاي مهندسی  در سیستم  هپیچید
یکـی از  . شـان هـستند  برداري فرآیندهاي مورد نظربراي طراحی و بهره  

بـراي شـروع    از اینرو،   . ي است سازمدلاز  استفاده  هاي کارآمد   این روش 
بـا سـطوحی از تجریـد    هـایی    مـدل  ، با هدف مطالعه و تحلیل     ،هر طرح 

هـاي مهندسـی بـراي    سازي در سیستممدل. دنشو ساخته و ارزیابی می   
 نقش مهمی ،انتخاب پارامترهاي مهم طراحی یا براي اعتبارسنجی طرح

 و بـراي   هاي موجـود بـراي مطالعـه رفتـار        همچنین براي سیستم  . دارد
  .استبسیار حائز اهمیت آن تنظیم کارآیی 

 یکی از 1(A/D) آنالوگ به دیجیتال  مستنداتتبدیلفرآیند 
هایی که با آن درگیر فرآیندهاي مهمی است که در سازمانها و شرکت

 براي .گیرد ل مورد استفاده قرار میاهستند براي ایجاد کتابخانه دیجیت
سازي و تحلیل   استفاده از فنون مدل نیاز به،طراحی دقیق این فرآیند

توان فرآیند تبدیل مستندات فنون میاین با استفاده از . ها است سیستم
شکلی ارائه نمود که قابلیت مطالعه، تحلیل و  آنالوگ به دیجیتال را به

عنوان یک مطالعه  به. اعتبارسنجی ساختارها و رفتارهاي آن فراهم شود
 فرآیند تبدیل 2 [6](PPL)خانه پردازش کتاب موردي، بخش پیش

مستندات آنالوگ به دیجیتال در کتابخانه ملی ایران با استفاده از 
گیري   و با بهره3 [2] (GSPNs)یافته  هاي پتري تصادفی تعمیم شبکه

هدف از . سازي و تحلیل شده است  مدلSHARPE [4, 7]از ابزار 
- نبندي و برنامهترین زماترین و بهینهاین تحقیق، رسیدن به مطلوب

حاصل  PPLوري متعادل منابع مختلف سیستم ریزي است تا بهره
نتایج تحلیل، به . بیشینه شودها ها و کارایی دستگاه و خروجیشده 

عنوان بازخورد براي اصلاح فرآیند، به نحوي که داراي کارایی بالاتري 
  . باشد قابل استفاده است

  PPL فرآیندهاي سیستم تحلیل - ۲
 بپـردازیم، لازم اسـت      PPL سیستم   هاينکه به بررسی فرآیند   قبل از ای  

هـا در ایـن    محتـوي . ها را در این فرآینـد بـشناسیم     ها و محتوي  تا داده 
  :[9] شوندبندي می سیستم به دو نوع زیر تقسیم

این نوع محتوي، منابعی هستند که از : 4محتوي ذاتاً دیجیتال •
 .شوندیابتدا به صورت الکترونیکی تولید و ایجاد م

ها از ابتدا به صورت  این نوع محتوي: 5محتوي آنالوگ به دیجیتال •
بایست آنها را به منابع الکترونیکی شوند و میآنالوگ تولید می

براي تبدیل منابع آنالوگ، با توجه به نوع این . تبدیل کرد
در ادامه . کنندهاي دیجیتالی تبدیل می ها، آنها را به قالب محتوي

 :پردازیمهاي موجود میدام از قالببه شرح هرک

ها از دو طریق تولید  این نوع محتوي: 6محتوي تصویري )1
 تبدیل به 7 منابع کاغذي که به کمک پویشگر )1: (شوند می

ها که با استفاده میکروفیلم) 2(شوند و  منابع الکترونیکی می
هاي الکترونیکی  به فایلArchive Writerهاي از سیستم
 .ندشوتبدیل می

ها در واقع منابع  این نوع محتوي: 8ویدئویی-محتوي صوتی )2
هاي صوتی و ویدئویی  صوتی و تصویري هستند که با فرمت

 .شوند و باید به فرمت دیجیتالی تبدیل شوند تولید می

قابل ذکر است که به دلیل تنوع، گستردگی و حجم بالاي کار 
مطالعه موردي در نظر عنوان  سعی بر آن است تا یک گروه از منابع را به
  .ها بپردازیم گرفته به بررسی فرآیند پیش پردازش آن

هاي مورد استفاده در سیستم حال با شناخت منابع و داده
این سیستم  با . پردازیمپردازش، به شرح فرآیند این سیستم می پیش

منابع مورد . ، شامل دوازده مرحله است)1(توجه به نمودار فرآیند شکل 
ایست از این دوازده مرحله عبور کنند تا به محتوي قابل بنظر می

) 1(مراحل نمودار شکل . استفاده در کتابخانه دیجیتال تبدیل شوند
  :عبارتند از

در این مرحله منابع آنالوگ : 9مرحله تبدیل آنالوگ به دیجیتال )1
خروجی . شوند شوند و بر روي دیسک سخت ذخیره میپویش می

  . هستندJPEGهایی با فرمت ه فایلتولید شده در این مرحل
شده یک فایل پشتیبان  از محتویات پویش: مرحله تولید پشتیبان )2

 . شودایجاد می
گذاري بر مبناي یک لیست نام: 10گذاري استاندارد مرحله نام )3

 به عبارت دیگر وقتی مدرك. شود انجام می11پیوندي دوطرفه
ات آن شود سه حالت ممکن است براي صفح می مجلدي پویش

 : گذاري صورت گرفته باشد، که صورت زیر استشماره

l  صفحه مورد نظر شماره ندارد ولی قبل و بعد از آن مشخص
 .است

 

 فرآیند سیستم پیش پردازش کتابخانه دیجیتال  :)1(شکل
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l  استاندارد براي شماره صفحه متفاوت در یک کتاب موجود
 متن عنوان مثال بخش فهرست به رومی و در بخش به. است

 .به صورت عدد فارسی است

l گذاري لحاظ نشده است صفحه مورد نظر در شماره. 
 در این بخش :12(V&V)یابی و اعتبارسنجی  مرحله اول درستی )4

شده  هاي پویش یابی و اعتبارسنجی محتوي سیستم به درستی
در واقع از یک الگوریتم پیمایش پیوندي استفاده . پردازدمی
هاي فایل  رس مکانهایی که محتوي آدبدین ترتیب کهکند  می

کند و مربوطه قرار دارد را دریافت کرده و شروع به پیمایش می
  .گرداندآخرین عضو از لیست پیوندي را برمی

صورت دستی انجام  این مرحله به: 13مرحله بررسی درستی )5
گیرد و به لحاظ ماهیت آن، سرعت عمل در این بخش پایین  می
  . هاي سیستم این بخش است ز گلوگاهعبارت دیگر یکی ا به. است

این مرحله در واقع یک موتور جستجو بوده و چندین : سازي بهینه )6
شوند کارهایی که انجام می. دهدکار را روي تصاویر انجام می

 :عبارتند از

l Auto Crop :هاي زائد تصاویر،حذف خودکار حاشیه 

l Auto Rotate :هاي پویش شده،دوران برگ 

l Auto Brightness  :،تنظیم وضوح تصاویر 

l Resize :شامل (ها  برگهتنظیم اندازهThumbnail 
Copy Preview Copy, َArchival Copy , (، 

l Gamma Correction : افزایش خوانایی متن موجود در
 تصاویر،

l Export : تبدیل قالب تصاویر ازJPEG به  GIF و TIF ، 
: شده ت پویشیابی و اعتبارسنجی روي محتویا مرحله دوم درستی )7

هاي  یابی و اعتبارسنجی محتوي در این بخش سیستم به درستی
لذا دومین بخش از . پردازد میTIF و GIFهایی با قالب فایل

  .پردازش استکنترل درستی و اعتبار سیستم پیش
  . ها است تهیه پشتیبان نهایی از محتوي: مرحله تولید پشتیبان )8
افزار حله از طریق نرمدر این مر: 14تولید فهرست مطالب کتاب )9

OCRشود تصاویر فهرست مطالب به  فایل متنی تبدیل می.  
در این مرحله تصاویر نمایه آخر کتاب از : 15تولید نمایه آخر کتاب )10

 .شود به  فایل متنی تبدیل میOCRافزار طریق نرم
در این مرحله تصاویر نمایه آخر کتاب از : 16تولید محتوي کتاب )11

  .شود به  فایل متنی تبدیل میOCRافزار طریق نرم
در این مرحله فهرست مطالب : 17ویرایش روي فهرست کتاب )12

  OCRشود تا اگر در زمانصورت دستی کنترل می کتاب به
  .اشتباهی رخ داده است برطرف شود

در این مرحله نمایه آخر کتاب : 18ویرایش روي نمایه آخر کتاب )13
 اشتباهی OCRشود تا اگر در زمان صورت دستی کنترل می به

  .رخ داده است برطرف شود
در این بخش سیستم : هاي متنی در بانک اطلاعاتذخیره فایل )14

طور خودکار اطلاعات تولید شده را در بانک اطلاعات که مخزن  به
 .کنداصلی سیستم کتابخانه دیجیتال است ذخیره می

  مراتب سیستم پیش پردازش سلسله -2-1
تـوان در یـک     و تولیـد را مـی     هـاي سـاخت     مدیریت بسیاري از فرآیند   

 PPLمراتبی براي سیـستم   چنین سلسله . بندي کرد مراتب طبقه   سلسله
در هـر سـطح،   . نشان داده شده است   ) 2(هم متصور است که در شکل       

گستره زمانی در . شودکار خاصی و در مقیاس زمانی متفاوتی انجام می        
ی از یک لایه به    وقت. فرآیند تولید از چند ثانیه تا چند سال متغیر است         

. رسـد نگریم سیستم تقریباً ثابـت و پویـا بـه نظـر مـی             سطوح بالاتر می  
. یی براي این سطح هستند    هاهاي سطح بالا به منزله نقطه تنظیم      متغیر
. کنیم، سیستم پویـا خواهـد بـود     عکس وقتی از بالا به پائین نگاه می      بر

 ـ          راي آن وابـسته  وظیفه هر لایه کاملاً به مقیاس زمـانی تعریـف شـده ب
  .است

شود تحلیل کارایی که در این مقاله ارائه می سازي وفنون مدل
 منابع  PPLگذاري در لایه بار .بیشتر به سه لایه پائینی مربوط است

و در لایه بعدي  .شودورودي براي یک تا دو ماه آینده مشخص می
در این زمانبندي میزان خروجی . شودزمانبندي دقیق ارائه می

. شود و در مورد جزئیات در ادامه بحث خواهد شدشده تعیین می یشپو
در لایه بعدي، یعنی لایه توزیع زمان حقیقی، توالی عملیاتی و 

  .شودهاي متناظر با هر عمل مشخص می ماشین

  و معیارهاي مورد نظرPPLچالشهاي سیستم  -2-2
، در طراحی مـدل  PPLبا توجه به شرایط اولیه تعریف شده در سیستم       

PPL    ها مواجه هستیم که در زیر به شرح هرکدام از    با یک سري چالش
  :پردازیمآنها می

در واقع آنجایی که : بخشی از واحدهاي عملیاتی به عنوان گلوگاه •
هایی از زمان اجرایی هرکدام از مراحل یکسان نیست در بخش
کند به سیستم که فرایند با نرخ بالاتري نسبت به بقیه کار می

در نمودار بدست آمده از طریق نرخ . شوداه تبدیل مییک گلوگ
هاي سیستم را توان به وضوح گلوگاهاجرایی هرکدام از بخشها می

) 1: (دهدها در مکانهاي زیر رخ می این گلوگاه. تشخیص داد
-OCR بخش  )3(سازي و  بهینه) 2(بخشهاي پویشگرها، 

Content . 
مشکلات بحث یکی دیگر از ریسکها و : محدودیت زمانی •

 24بایست کل این فرآیند در طی  محدودیت زمانی است که می
  .ماه کاري صورت گیرد
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  PPLسیستم در سلسله مراتب کنترل  :)2( شکل

: آرشیويمحدودیت در تجهیزات براي سیستم پیش •
سازي بر اساس مقدار تجهیزات در نظر  ریزي و مدل برنامه

  .شودگرفته شده در نظر گرفته می
براساس تعریف اولیه، تعداد نیروي : یت نیروي انسانیمحدود •

 .انسانی مشخص شده است

-با توجه به کلیات مطرح شده در بالا، در طراحی سیستم پیش
  :پردازش مسائل زیر مطرح هستند

 ،يه اقتصادیتوج )1
 ها، دستگاهيبند گروه )2
 ابزار،نیانتخاب ماش )3
 ستم مدیریت ابزار،یانتخاب س )4
 ها، سلولیطراح )5
 ي،سازرهیستم ذخیب سانتخا )6
 .ستم مدیریت منابعی سیطراح )7

هاي مختلفی در تعیین سیاست کنترل و مدیریت سیستم معیار
  :ها عبارتند ازبرخی از این معیار. روندمیکاربه PPL خودکار

 سازي کل زمان مدت تولید منابع دیجیتالی، کمینه •
 سازي،سازي هزینه برپا کمینه •
دیجیتالی تولید شده به انباره کتابخانه رعایت موعد انتقال منابع  •

 دیجیتال،
سازي مدت زمان میانگین جریان منابع در سیستم پیش  کمینه •

 پردازش،
 سازي مدت زمان بیکاري تجهیزات، کمینه •
 سازي میانگین تعداد کارها در سیستم، کمینه •
 سازي درصد دفعات دیرکرد، کمینه •
 ،19بندي سازي میانگین مدت زمان صف کمینه •

سازي  د توجه داشت که اکثر این معیارها به مسائل بهینهبای
 در زیر به شرح چند مورد از موارد فوق .شونددشواري منجر می

  .پردازیم می

هاي کنترلی  یکی از سیاست :سازي کل مدت زمان تولید کمینه )1
به این منظور  .سازي کل زمان انجام کارهاست سیستم، کمینه

به علاوه این توالی از  .تخاب شودتوالی درست عملیات بایستی ان
به علت . سازي ترکیبی به دست می آیدحل یک مساله بهینه

ابعاد بزرگ سیستم در این تحقیق سعی شده است تا از این 
بندي مساله، مباحث  علاوه در پیکره به. مساله چشم پوشی شود

سازي که در بخش قبل مطرح شد در نظر گرفته مربوط به مدل
  .شوند نمی

در این مورد باید توالی عملیاتی  : برپاسازيهاي سازي هزینه مینهک )2
 طورب. کند هاي برپاسازي را کمینه میرا پیدا کنیم که مجموع زمان

سازي ترکیبی خوش تعریف داراي جواب  کلی یک مساله بهینه
اي  ولی ممکن است بدست آوردن این جواب کار ساده. است
  .نباشد

هاي دیگري ي فوق مابه دنبال معیارساز به جاي حل مسائل بهینه
براي کارایی سیستم هستیم که به ما اطلاعاتی در مورد بازده و 

  :برخی از این معیار ها عبارتند از.  بدهدPPLوري سیستم  بهره
در واحد ) منابع مجلد(نرخ خروجی بر حسب تعداد منابع ورودي  •

 زمان،
 گیري تجهیزات،کار متوسط به •
 شین منتظر یا مسدود شود،احتمال اینکه یک ما •
جمع ) بافر(شود در یک مکان تعداد کتبی که پیش بینی می •

 .شوند

نرخ . کردن با سیستم استکار این معیارها مربوط به درست
 را در مهلت مقرر هاتوان سفارشخروجی بیانگر این است که آیا می

کارگیري یک  ه از طرف دیگر کم بودن متوسط ب؟حاضر کرد یا خیر
 اگر همچنین،. تواند نشانگر وجود اشکال در سیستم باشدن میماشی

اي منتظر یا مسدود  صورت دوره به) افزارپویشگر و نرم(یک بخش 
شوند، احتمالاً بافر مربوط به آن کوچک است یا سرعت پردازش آن 

اگر تعداد موارد جمع شده در یک بافر خیلی . خیلی تند یا کند است
  .[5]ی بزرگ انتخاب شده استکم باشد اندازه آن خیل

هاي پتري قابل ارزیابی  این معیارها با استفاده از یک مدل شبکه
اگر : دهد که سوالاتی از قبیلاین امر به طراح این امکان را می .هستند

اندازه بافر را بزرگ کنیم یا ماشین دیگري به سیستم اضافه کنیم یا اگر 
اشته باشیم نرخ خروجی هر بخش هایی با قابلیت اعتماد بالاتر د ماشین

مبتنی بر  ارزیابی ااگر بتوان پاسخ این سوالات را بکند؟ چه تغییري می
سازي  گیري مثل شبیه  به روشهاي وقتينیازهاي سطح بالا داد،  مدل

  .دنخواهد بو
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پردازش بر اساس  سازي سیستم پیش مدل -٣
 یافته هاي پتري تصادفی تعمیم شبکه

سـازي و تحلیـل     عنوان ابزاري قدرتمند براي مدل     ، به 20پتريهايشبکه
. [8]انـد     هاي داراي رفتارهاي ناهمگام و همروند شناخته شـده        سیستم
هـاي  هاي پویـاي سیـستم    سازي خصوصیت پتري، براي مدل  هاي    شبکه
هـا بـراي      در ایـن مقالـه، از ایـن مـدل         . درنگ بسیار مناسب هستند     بی
سیستم  که در حقیقت نوعی PPLسازي و تحلیل کارایی سیستم  مدل

  .  است استفاده شده است21(FMS) انعطاف پذیرتولید 

 22پذیري انجام در سالهاي اخیر براي افزایش FMSهاي سیستم
ها، قابلیت  از جمله مزایاي این سیستم. روندکار می در صنعت به

سازگاري آنها بوده و همچنین امکان تضمین تولید کمتر با مقداري 
- براي بدست. ها استثابت در صورت ایجاد خرابی یا وقفه در دستگاه

هاي بایست گونهها، میوري متعادل براي ماشین آوردن سطح بهره
 مرتبط در یک بازه زمانی در سیستم وجود داشته هايمختلف بخش

 GSPNsهاي  پذیر با استفاده از مدلهاي تولید انعطافسیستم. باشند
  .]1[سازي و تحلیل هستندقابل مدل

هائی که سیستم ، مانند زمانFMSاز آنجا که زمانهاي مربوط به 
وان از تحالت، قطعی هستند، میهاي انتقال یا زماندر حال کار است و

کردن  براي مدل23 [3](DTPNs) هاي پتري زمان قطعیشبکه
هاي پتري شبکهاما براي تحلیل مدل، از ]. 1[سیستم استفاده نمود

کنیم و ابزار  استفاده می24 [2](GSPNs) یافته تصادفی تعمیم
SHARPE [4, 7]کنیم  استفاده می.   

 و 25گذرهاي پتري با ساختار ، اساساً شبکهGSPNsهاي مدل
و ها  هستندکه یک مجموعه نرخ27هاي بازدارندهکمان و 26مکان

گذرهائی که براي . شود به آنها منسوب می28گذارينشانهپارامترهاي 
 شده به زمان صفر نیاز دارند و نسبت به گذرهاي تصادفی 29شلیک

شوند  نامیده می30 فوريگذرهايشدن هستند،  داراي اولویت در شلیک
شده نمائی براي زمان ي متغیرهاي تصادفی توزیعو گذرهائی که دارا

  .شوند نامیده می31گذرهاي زمانیشدن هستند،   شلیک

گر .  خواهیم کرد تحلیل از این مدلها، استفاده تحقیق، برايایندر
شده براي هر ماشین و زمان انتقال بین که زمان صرفدلیل این  چه به
وري ینرو نرخ ورودي، بهرهها، کاملا شناخته شده است، از ادستگاه

میانگین و کارایی سیستم با رخداد تصادفی خطاها و تعمیرات هر 
هدف از این تحقیق، رسیدن به . دستگاه قابل ارزیابی خواهد بود

وري ریزي است تا بهرهترین زمانبندي و برنامهترین و بهینهمطلوب
ها و  سازي خروجی  و نیز بیشینهPPLمتعادل منابع مختلف سیستم 

  .باشدها میکارایی دستگاه

   پذیرهاي تولید انعطاف ارزیابی کارایی سیستم -3-1
پـذیر  هاي تولید انعطاف    سازي و ارزیابی کارایی در طراحی سیستم      مدل

(FMS)     انفعالات همزمان هـستند، کاربردهـا و فوایـد    و  که شامل فعل

قـادیري  در این کاربرد، ارزیابی کـارایی شـامل محاسـبه م          . زیادي دارد 
هـاي تـاخیر بـا    هـا  و زمـان   ها، نرخ تولید بخـش    وري ماشین مانند بهره 

  .استفاده از یک مدل کارایی است

پذیر  تولید انعطافهاي  در سیستمکه کارایی هاي مدلبرخی از 
-سازي گسسته ، شبیه32هاي مارکوفیمدل:  عبارتند ازدنروکار می به

در یک سیستم . ادفیهاي پتري تص  صف و شبکههاي شبکه ،33رخداد
صورت  بندي بهپذیر، بخشها بر اساس یک زمانتولید انعطاف

دلیل ایجاد خرابی در به اگر چه. شوند پردازش می34خطی برون
.  انجام شود35برخطصورت  بندي کارها به ها، نیاز است تا زمان ماشین

 سرعت، پس از ایجادریزي مجدد باید بهبندي و برنامهبنابراین، زمان
  .ها صورت گیردخطا در ماشین

 براي یافته تعمیممدل شبکه پتري تصادفی  - ۴
  سیستم پیش پردازش کتابخانه دیجیتال

لذا . پردازش کتابخانه دیجیتال، یک سیستم تولیدي است        سیستم پیش 
در ابتدا سعی بـرآن بـوده اسـت تـا بـا             . سري تجهیزات است    داراي یک 

بـا توجـه بـه تجهیـزات     . ویممشخصات و پارامترهاي اولیه آنها آشنا ش ـ      
ــه در سیــستم پــیش  ــرآورد شــده اولی ــال، ب ــه دیجیت ــردازش کتابخان پ

پارامترهاي اولیه بـراي طراحـی مـدل شـبکه پتـري محاسـبه شـده و                 
قابل به ذکر است که زمـان       . آمده است ) 1(صورت خلاصه در جدول       به

  . صفحه در دقیقه محاسبه شده است200بر اساس 
پردازش، مدل ورد استفاده در سیستم پیشبا توجه به تجهیزات م

نکته قابل توجه این . ساخته شده است) 3(شبکه پتري به صورت شکل 
-OCRو OCR-Content ،OCR-Indexاست که چون سه عمل 

TOCشوند، لذا در مدل ساخته صورت موازي و همزمان انجام می  به
ا صورت موازي اجر  که بعد از کنترل نهایی است بهT6شده گذر 

 مکان و 15بینیم که سیستم مورد نظر شامل در این مدل می. شود می
  . گذر است14

پردازش   سازي و ارزیابی سیستم پیش      همانطور که اشاره شد، براي مدل     
 SHARPEنام  هاي پتري تصادفی استفاده نموده و از ابزاري به   از شبکه 

 کـه  PPLهاي سیستم بر اساس فرآیند .بدین منظور استفاده شده است
بررسی شد، هریـک از فرآینـدهاي مجـزاي سیـستم کـه          ) 2(در بخش   

صـورت    را بـه شـوند  صورت متوالی یـا مـوازي بـا یکـدیگر انجـام مـی        به
هـاي مـذکور را    در نظر گرفتـه و مـدل پتـري صـف     M/M/nهاي    صف

 با توجـه بـه اینکـه حجـم ورودي     t1 وt0در گذرهاي  . ایمطراحی نموده 
گرهـاي دسـتی و خودکـار         فاوت توسط پویش  مکتوبات با احتمالاتی مت   

 t0احتمالات مربوط به نحوه توزیع به گذرهاي تصادفی   . شوندپویش می 
ــیt1و ــسوب م ــود من ــدهاي   . ش ــویش، فرآین ــد پ ــام فرآین ــس از اتم پ

سـازي و     ، بررسـی درسـتی، بهینـه      )فاز اول (یابی و اعتبارسنجی    درستی
. گیرنـد لی انجام مـی   صورت متوا   ، به )فازدوم(یابی و اعتبارسنجی    درستی

ــذر  ــت در گ ــاب،   t6در نهای ــب کت ــد فهرســت مطال ــد تولی ــه فرآین  س
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  PPL پارامترهاي اولیه سیستم )1(جدول 
 نرخ ورود 

دخالت 
 انسان   

 زمان انجام
نوع 

 نوع  صف   مستندات
  مکان ها  توضیحات

12.244  8.0 8.3 JPG M/M/3 
مکان تبدیل محتواي آنالوگ به دیجیتال به صورت 

 دستی
BS 

90.909  0.0 2.2 JPG M/M/2 
مکان تبدیل محتواي آنالوگ به دیجیتال به صورت 

 آنالوگ
ABS  

100.000 0.0 2.0 JPG M/M/1 تهیه نسخه پشتیبان از محتواي دیجیتال Bk-1st- 

20.000 5.0 5.0 JPG M/M/1 نام گذاري استاندارد از طریق نرم افزار SN 

26.666  2.5 5.0 JPG M/M/1 یابی و اعتبارسنجی لینک لیست ها رستیانجام د V&V 

14.962  6.7 6.7 JPG M/M/5 گیردصورت دستی انجام می بررسی درستی کهبه C&C 

1.507  16.0 116.7 JIF, TIF M/M/1 
سازي از طریق موتور جستجو چندین کار را روي  بهینه

 . دهدشده انجام می تصاویر پویش
Opt 

26.666  2.50  5.0 JIF, TIF M/M/1  دومین بخش از کنترل درستی و اعتبار سیستمPPL V & V-Opt 

100.000 0.0 2.0 JIF, TIF M/M/1 شده تهیه پشتیبان نهایی از محتویات پویش  Bk-2nd-Opt 

40.000 0.0 5.0 JIF, TIF M/M/1 افزار از طریق نرمOCRتولید فهرست مطالب کتاب  Ocr Toc Files 

6.666  10.0 20.0 JIF, TIF M/M/1 افزار تولید محتوي کتاب از طریق نرمOCR Ocr Index Files 

0.750 0.0 266.7 JIF, TIF M/M/1 افزار تولبد نمایه آخر کتاب از طریق نرمOCR OCR Content 

2.500 40.0 40.0 JIF, TIF M/M/5 ویرایش روي فهرست کتاب Edit 'TOC' 

1.111  90.0 90.0 JIF, TIF M/M/5 مایه آخر کتابویرایش روي ن Edit "index" 

100.000 0.0 2.0 JIF, TIF M/M/1  Create.TOC.dnt 

100.000 0.0 2.0 JIF, TIF M/M/1 هاي متنی در بانک اطلاعاتذخیره فایل Import to DB 

انجام  صورت متوالی  د محتوي کتاب بهکتاب و تولیتولید نمایه آخر 
سازي  رهنک اطلاعاتی ذخیلاعات حاصله در بات اطیگرفته و در نها

  .شوند می

  T0وT14 هاي بررسی توان عملیاتی گذر -4-1
 را دارا بوده و GSPNهاي   قابلیت تحلیل مدلSHARPEابزار 

هاي مدل، تحلیل و توان با توجه به خروجی در نهایت سیستم را می
 و T0توان عملیاتی مدل را در دو گذر منتخب ) 4(شکل . ارزیابی نمود

T14دهد، توان عملیاتی گذر همانطور که شکل نشان می. دهد نشان می
 T0تدریج، توان عملیاتی در   در زمان صفر در بالاترین مقدار است و به

دلیل انتقال حجم کاري به مراحل بعدي سیستم پیش  این گذر به
در حالت . پردازش کاهش یافته و در نهایت به صفر خواهد رسید

ن عملیاتی در بازه زمانی قابل توجهی ، تواT14عکس، در گذر نهایت 
صفر بوده و به تدریج توان عملیاتی با انتقال حجم کاري سیستم به 

سازي اطلاعات در بانک اطلاعاتی به بالاترین مقدار  فرآیند نهایی ذخیره
  .خود خواهد رسید

  P0 , P14 بودن مکانهاي  نمودار احتمال خالی -4-2
ل را براي دو مکـان منتخـب        بودن مکانهاي مد    احتمال خالی ) 5(شکل  

P0 وP14دهد، در همانطور که نتایج این تحلیل نشان می .دهد نشان می
، این احتمال در لحظه نخـست صـفر بـوده و بـه تـدریج ایـن           P0مکان  

سـازي    احتمال با انتقاال حجم کاري سیستم به فرآینـد نهـایی ذخیـره            
  .د رسیداطلاعات در بانک اطلاعاتی به بالاترین مقدار خود خواه

 

PPL براي سیستم GSPN مدل :)3(شکل
 

  
  T0وT14 گذرهاي  ی توان عملیات نمودار:)4( شکل

1000



                                                                                                                                                      

  

  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 7

  
  P0, P14   يهامکانهر یک از  بودن ینمودار احتمال خال  :)5( شکل

این امر بیانگر این است که در بازه زمانی ابتدایی در سیستم پیش 
در . رکز است کاري سیستم در این بخش متم36پردازش، نقطه اوج

 در بازه زمانی بسیار وسیعی P14حالت عکس، براي مکان نهایی 
تدریج، این احتمال در این  صورت ثابت و در بالاترین مقدار است و به به

دلیل انتقاال کل اطلاعات و نتایج فرآیندهاي مجزاي سیستم  مکان به
در سازي اطلاعات، کاهش یافته و  پردازش به مرحله نهایی ذخیره پیش

 .نهایت به صفر خواهد رسید

 بینی یشهاي قابل پ نشانهبررسی تعداد  -4-3
  P0, P14 هايمکان

 ـیا ،نی شده مکانهاي مدل   بی شیهاي پ  نشانه تعداد   )6(شکل   عبـارتی   ه ب
ندها را براي دو مکان منتخـب  دیگر چگونگی توزیع حجم عملیاتی فرآی    

P0  وP14د، ن ـدهن مینشاتحلیل ن یج اهمانطور که نتای .دهد نشان می
ن مقدار خود  بوده حجم کاري در لحظه نخست در بالاتری ،  P0در مکان   

سـازي   رهیی ذخی ـ ند نها یستم به فرآی  ج با انتقال حجم کاري س     تدری و به 
 بار کـاري ایـن بخـش کاسـته شـده و بـه               ،اطلاعات در بانک اطلاعاتی   

ه ن اسـت کـه در بـاز   یانگر این امر بیا .دکمترین مقدار خود خواهد رسی
ن یستم در ا کاري سینقطه اوجش پردازش یی در سیستم پی  زمانی ابتدا 

 در بـازه    P14ی  یدر حالت عکس، بـراي مکـان نهـا        . بخش متمرکز است  
یج، تدر هصورت ثابت و داراي مقدار صفر بوده و ب      هعی ب زمانی بسیار وسی  

یج ل انتقــال کــل اطلاعــات و نتــادلیــ هن مکــان بــیــن احتمــال در اای ـ
سـازي   رهیی ذخی پردازش به مرحله نها    شیستم پ اي سی فرآیندهاي مجز 
  .د خواهد رسیمقدار بیشینهت به یافته و در نهایش اطلاعات افزای

  گذرها شده یبین پیشوري  بررسی بهره -4-4
 و T0شده  مدل را در دو گـذر منتخـب            وري پیش بینی    بهره) 7(شکل  

T14   وري  دهـد، بهـره  همـانطور کـه شـکل نـشان مـی       . دهـد  نشان مـی
 در زمـان صـفر در بـالاترین مقـدار بـوده و              T0بینی شـده  گـذر         شپی
دلیـل انتقـال حجـم        بینی شده در این گذر بـه        وري پیش   تدریج، بهره   به

کاري به مراحل بعدي سیستم پیش پردازش، کاهش یافته و در نهایـت     
وري  ، بهـره T14در حالت عکـس، در گـذر نهـایی    . به صفر خواهد رسید 

تـدریج   زه زمـانی قابـل تـوجهی صـفر بـوده و بـه          بینی شده  در با      پیش
بینی شده با انتقال حجم کاري سیستم به فرآیند نهـایی          وري پیش   بهره

سازي اطلاعات در بانک اطلاعاتی، به بالاترین مقدار خود خواهد            ذخیره
وري هـر یـک از فرآینـدهاي          توان گفت بهره  به عبارتی دیگر می   . رسید

هـاي  ایـن فرآینـد در هـر یـک از بـازه     سیستم با حجم کاري مربوط به   
  . زمانی در ارتباطی مستقیم قرار دارد

  
هر یک از  ي شده برای پیش بینيها نشانهنمودار تعداد   :)6( شکل

   مدل P0, P14 يهامکان

   

  گذرهاي هر کدام از ي شده برایبین  پیشبهره وري نمودار   :)7( شکل  
T14و T0   

  گیرينتیجه  - ٥
یافتـه   هاي پتري تـصادفی تعمـیم      سازي شبکه   قدرت مدل در این مقاله    

)GSPNs (        براي سیستم پیش پردازش کتابخانه دیجیتـال)PPL (  کـه
 اسـت مـورد بررسـی قـرار         (FMS)پذیر    یک نوع سیستم تولید انعطاف    

پـردازش   مدل ساخته شده براي ارزیابی کـارایی سیـستم پـیش          . گرفت
بـا   .سـتفاده قـرار گرفـت   کتابخانه دیجیتال تحت شرایط نرمال مـورد ا 

در ایـن   .  کارایی مدل محاسبه شده است     SHARPEگیري از ابزار      بهره
تـرین  تـرین و بهینـه  مدل بـا در نظـر گـرفتن شـرایط نرمـال، مطلـوب             

وري   انجام شده است تا بهره  PPLریزي براي سیستم    زمانبندي و برنامه  
ا و ه ـ  سـازي خروجـی      و نیز بیشینه   PPLمتعادل منابع مختلف سیستم     

  . استها کارایی دستگاه
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نحوي که  تایج تحلیل، به عنوان بازخورد براي اصلاح فرآیند، بهن
علاوه بر آن، استفاده از  .داراي کارایی بالاتري باشد قابل استفاده است

ش سازي وارزیابی سیستم پی هاي پتري تصادفی براي مدلشبکه
ین است که در ا هاي متعددي مزیت داراي  کتابخانه دیجیتال،پردازش

ها هنگام  ر دستگاهیسازي خرابی و تعم توان به مدلان میمی
این نوع . شامدهاي احتمالی اشاره نموددهی و لحاظ نمودن پی سرویس
  .است غیر ممکن ،هاي صف شبکهر ی نظدیگر،هاي  در مدلتحلیلها

  مراجع
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1 analog to digital document conversion 
2 pre-process line (PPL) 
3 generalized stochastic Petri nets (GSPNs) 
4 digital born content 
5 A/D content 
6 imaging content 
7 scanner 
8 audio/video content 
9 A/D converter 
10 standard naming 
11 doubly linked-list 
12 verification and validation (V&V) 
13 check and correct 
14 OCR TOC file 

                                                                                          
15 OCR Index file 
16 OCR Content file 
17 Edit TOC 
18 Edit Index 
19 queueing time 
20 Petri nets 
21 flexible manufacturing system (FMS) 
22 performability 
23 deterministic time Petri nets (DTPNs) 
24 generalized stochastic Petri nets (GSPNs) 
25 transition 
26 place 
27 inhibitor arcs 
28 marking rates and parameters 
29 fire 
30 immediate transitions 
31 timed transitions 
32 Markovian models 
33 discrete-event simulation 
34 offline 
35 online 
36 peak 
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