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 مقدمه   .1

گیرند.  یدربرمهستند که پیچیدگی و نقاط ضعف زیادی را  ایشدهتوزیع هایبرنامهخرید آنلاین حاوی  هایسیستم

 ;Wen, 2017; Chen, 2015] شودمیامنیتی زیادی ایجاد  هایچالش، هابرنامهمختلف این  هایبخشدر مرحله ادغام 

Wang, 2018] .ارزیابی را کشف  هاینقص، ممکن است یک کاربر مجاز، با استفاده از برخی رفتارهای خاص، مثالعنوانبه

ن مشکل در سطح ای. [Wang, 2011; Sun, 2014; Jiang, 2018]سب منافع غیرقانونی استفاده کند کرده و از آن برای ک

 . شودمیاستفاده  CPNرسمی مبتنی بر  هایروشبرنامه قرار دارد و در این مقاله برای حل آن، از 

ی را در قالب روابط رسمی و افزارنرمپروژه  کنندمیهستند که تلاش  هافعالیتاز  ایمجموعهرسمی شامل  هایروش

با استفاده از تحلیل ریاضی، بسیاری از ابهامات،  هامدلو ارزیابی کنند. در این نوع  سازیپیادهریاضی، تعریف، توسعه، 

 . گرددمیو تصحیح  شدهمشخص افزارنرم نواقص و عدم سازگاری

، ابزار قدرتمندی برای هاشبکهپتری معرفی شدند. این  دکتر کارل آدامتوسط  1962پتری در سال  هایشبکه

. امروزه امکانات زیادی به مدل اولیه شبکه پتری اضافه شده است هستند و قدرت توصیف بالایی دارند روندیهم سازیمدل

چارچوبی برای  دهندهارائه هاشبکهاین مختلفی کاربرد داشته باشد.  هایزمینهو در  یافتهافزایشآن  سازیمدلتا قدرت 

از این . روندمیریاضی و گرافیکی به شمار  سازیمدلتحلیل، اعتبارسنجی و ارزیابی کارایی هستند و ابزاری مناسب برای 

، موازی، نامعین و یا شدهتوزیع، آسنکرون، زمانهمی که دارای ماهیتی یهاسیستم، توصیف و تحلیل سازیمدلابزار برای 

، حالت و زمانهم صورتبه توانندمییی هستند که هامدلپتری جزو  هایشبکهدر واقع . شودمیاتفاقی هستند، استفاده 



 

 

 

است که از این  هاآنبودن  اجراقابلپتری،  هایشبکهمهم  هایویژگیعملکرد یک سیستم را نشان دهند. یکی دیگر از 

 برای ارزیابی رفتار و کارایی یک سیستم استفاده کرد.  توانمیویژگی 

دارند؛ بنابراین  یفیتعرخوشو ساختار  شدهفیتعرو معنای  شوندیمگرافیکی نمایش داده  صورتبهپتری  هایشبکه

دارای عناصر کم ولی  هاشبکهنمایش دهند. این  غیرمبهم، رفتار یک سیستم با رویدادهای گسسته را طوربه توانندمی

زیادی برای  هایالگوریتمپتری قدمت زیادی دارند و  هایشبکهکارآمد هستند و در برابر تغییرات کوچک سیستم مقاومند. 

که، پتری وجود دارد که امکان رسم شب هایشبکه سازیشبیههای متعددی برای افزارنرموجود دارد.  هاشبکهتحلیل این 

 . [Jensen, 1997] کنندمیفراهم  سادگیبهتحلیل آن را عملکرد شبکه و  سازیشبیه

مختلف، قابلیت طراحی و ساخت  هایروشی است که به هایسیستمپتری، طراحی و تحلیل  هایشبکهکاربرد عملی 

پایه  چهارعنصرهر شبکه پتری از بعد از مدل کردن سیستم با شبکه پتری، لازم است که مدل پتری تحلیل شود. دارند. 

د شامل توانمیممکن سیستم هستند. هر مکان  هایوضعیت، بیانگر هامکانتشکیل شده است: مکان، گذار، کمان و نشانه. 

که سیستم یا بخشی از آن، در زمان جاری در چه وضعیتی ممکن است قرار  کنندمیبیان  هانشانهتعدادی نشانه باشد. 

ی ورودی آن هامکانکه تمام  شودمی. یک گذار، زمانی توانا دهندمیی سیستم را نشان هافعالیتذارها، داشته باشند. گ

 توانمی. بین دو مکان یا دو گذار نکنندمیرا به گذارها و برعکس وصل  هامکان، دارجهت هایکماننشانه داشته باشند. 

 کمان داشت. 

پتری رنگی از  هایشبکهاست.  هاآنی هانشانهپتری در نوع  هایشبکهپتری رنگی و  هایشبکهتفاوت اصلی 

ی رنگی نمایانگر هانشانههستند و  یسینوبرنامه یهازبانمعادل انواع داده در  هارنگ. کنندمیی رنگی پشتیبانی هانشانه

پتری رنگی،  هایشبکهی آشنایی بهتر با . براباشندیماز یک نوع داده  یانمونهمقادیر مجاز از هر نوع داده یا به عبارتی، 

 بهتر است اصلاحات زیر را بیان کنیم: 

 . کندیمممکن در آن مکان را مشخص  یهادادهبرچسب نوع: هر مکان دارای یک برچسب نوع است که نوع  -

در یک مقطع زمانی معین است،  هانشانه: حالت یک شبکه پتری رنگی، که شامل تعداد و مکان یگذارنشانه -

 . شودمینامیده  یگذارنشانه

معمولی، چنانچه یک عضو تکراری  یهامجموعهاست که برخلاف  هانشانهمجموعه چندتایی: یک مجموعه از  -

 . ابدییموارد آن شود، تعداد عضوهای آن افزایش 

 . شودمیکمان مشخص  یهاعبارتتوسط  هاآن یادادهو مقادیر  هانشانهکمان: تعداد دقیق  یهاعبارت -

روی  شدهمشخصباید با توجه به نوع و تعداد  هانشانه: در هنگام وقوع یک گذار، مقادیر مجاز چسباندن -

 انتخاب شوند. این عمل چسباندن نام دارد.  هاکمان

 شرطبهو امکان شلیک کردن آن را محدود  شودمیمحافظ: یک عبارت بولی است که به یک گذار منسوب  -

 . کندیم

و پرکاربردترین این  نیترمهمپتری رنگی، ابزارهای گوناگونی موجود است.  هایشبکهو تحلیل  سازیشبیهبرای ایجاد، 

 هستند.  CPNو طرح  CPNابزارها، ابزارهای 

. بخش سوم حاوی یک شودمیمرتبط ارائه : در بخش دوم، مقالات شودمی یدهسازماناین صورت  ادامه مقاله به

مقاله را  گیرینتیجه. در نهایت بخش پنجم، کندمیو تحلیل را بیان  سازیمدل یهاروشمثال نمونه است. بخش چهارم، 

 .دهدمینشان 



 

 

 

 مقالات مرتبط . 2

 اندکردهدر سطح برنامه پیشنهاد کاربردی وب  هایبرنامهرا برای آزمایش  هاییتکنیکبرخی از پژوهشگران،  تاکنون

[Pellegrino, 2014; Sudhodanan, 2016; Hirschberger, 2016; Matoug, 2014] .یک روش  و همکارانش فانکی سان

و  اریک چن. [Sun, 2014] تجارت الکترونیک وب پیشنهاد کردند هایبرنامه هایپذیریآسیبتشخیص ایستا را برای کشف 

 هایسرویس. از این رویکرد برای ساخت [Chen, 2014] تراکنش نمادین( را معرفی کردند نامهگواهی) CST ،همکارانش

سیستمی ارائه دادند که حفاظت امنیتی را برای ادغام  ،و همکارانش لویی ژینک. شودمیآنلاین چندجانبه ایمن استفاده 

API  کندمیوب فراهم [Xing, 2013] در مقالات .[Fung, 2012; Fung, 2014]  یک روش اسکن برای حل مشکل نیز

 سازیپیاده هایسیستمبر آزمایش یا تشخیص  معمولاً، راهکارهای ارائه شده حالبااینپارامترها ارائه شده است.  کاریدست

. [McGraw, 2002] شوندمیطراحی، سبب رخداد مشکلات امنیتی مهمی  هاینقصدر سطح کد متمرکز هستند. در واقع 

برای ارزیابی سمت سرور برای پارامترهای درخواستی انجام دهند. موفقیت را کافی  هایبررسی توانندمی سختیبهاحان طر

  .به خطا یا عدم ارزیابی در سمت سرور بستگی دارد عمدتاًحمله 

 هایروشسنتی )همچون فناوری تست و  افزارنرمتوسعه  هایروشی رسمی در قیاس با هامدلدر اغلب موارد، 

د مبنای کاملی برای توانمیرسمی،  هایروش بر اساسو تحلیل مدل سیستم  سازیمدلهستند.  ترقوی( UMLتحلیل 

و حجم ایرادات در سیستم نهایی را کم  شدهتستو  سازیپیادهفراهم کند. همچنین سبب کاهش هزینه  سازیپیادهفرآیند 

 . کندمی

 هایشبکهو بدین منظور از  داردبرای ارزیابی خطاهای سیستم خرید آنلاین تمرکز بنابراین این مقاله بر روش تحلیل 

همگام و  هایسیستم سازیمدلیک ابزار رسمی پرقدرت برای  (CPN)پتری رنگی  هایشبکه. شودمیپتری رنگی استفاده 

. اندشدهتشکیل  نویسیبرنامه هایبانزپتری و  هایشبکهاز ترکیب  هاشبکه. این روندمیبه شمار  هاآن هایویژگیآنالیز 

. کنندمیرا فراهم  سازیهمگام، توزیع، ارتباط و زمانیهم سازیمدلپتری مبنای علائم گرافیکی و اصول اولیه  هایشبکه

ی فشرده و قابل هامدلو طراحی  هاداده کاریدست، تعریف اولیه انواع داده را برای تشریح CPN ML نویسیبرنامهزبان 

 CPNی هامدلبرای ساخت و آنالیز  CPNپیشرفته  نسبتاً از ابزار  علاوهبه .[Jensen, 2009] دهدمیپارامترسازی ارائه 

 . شودمیاستفاده 

 

 

 .  مثال نمونه3

انتزاعی  ،. این سیستمدهیممی، ارائه شدهاستخراجدر این مقاله، یک سیستم خرید آنلاین را که از سناریوهای واقعی 

نشان داده شده است. در فرآیند بررسی،  1که در شکل  کنیممیفرآیند تعامل تجاری تمرکز  ترینمهماست و ما فقط بر 

 هایآرگومان. سپس فروشنده پیامی را با دهدمیو به فروشنده سفارش  کندمیابتدا کاربر )خریدار( کالا را انتخاب 

orderID ،gross  وreturnURL و مرورگر خریدار به  کندمیارسال  به کاربرAPI  پلت فرم پرداخت واسطه(TPP)  هدایت

مرورگر کاربر را با  TPP. در ادامه، شودمیثبت  TPP. بعد از پرداخت توسط کاربر، اطلاعات پرداخت در پایگاه داده شودمی

مورد « پایان سفارش»  APIفراخوانی برای  returnURL. در واقع کندمیبه سمت فروشنده هدایت  returnURLاستفاده از 

کارایی  منظوربه. کندمیرا ارزیابی  returnURLو  orderID ،gross، یکپارچگی «پایان سفارش». تابع گیردمیاستفاده قرار 

. این یک ضعف امنیتی شوندمیدر این فرآیند پرداخت امضا ن هاپیامفرآیند تجاری خرید آنلاین،  یاستفادهو قابلیت 

 ;Wang, 2011; Sun, 2014] شودمیرای تضمین امنیت استفاده ت، زیرا در اغلب موارد واقعی از مکانیزم تعاملی بنیس

Pellegrino, 2014] . 



 

 

 

 
 : یک نمونه از فرآیند خرید آنلاین1شکل 

 

 نامثبتفروشنده دیگر  عنوانبهممکن است یک کاربر مخرب  حالبااین. رسدمی، ایمن به نظر حسابتسویهفرآیند 

پارامترهای مبادله  کاریدستبا  مثلاًکند و به خودش پول پرداخت کند. سپس سفارشات فروشندگان دیگر را بررسی کند، 

بررسی « پایان سفارش»مختلف کاربران مخرب، سفارشات را جایگزین کند. بخش  یهاشناسهشده بین مشتری و سرور و 

که هزینه سفارش پرداخت شده است. در  شودمیکسی صورت گرفته است و بنابراین متقاعد که پرداخت برای چه  کندمین

. این یک ایراد ارزیابی ی طرف مقابل استهافعالیتمورد  در TPPواقع این مشکل ناشی از سردرگمی بین فروشنده و 

است. در واقع طراحی یک مکانیزم اعتبارسنجی امنیتی کامل در فرآیند  شدهتوزیعخرید آنلاین  هایسیستممعمولی در 

و ما از  کندمیطراحی را بیان  هایمشخصه، 1شکل  وکارکسبکه فرآیند  شودمیتعامل، دشوار است. در این مقاله فرض 

 . یمکنمییک مطالعه موردی برای نمایش راهکار پیشنهادی خود در این مقاله استفاده  عنوانبهآن 



 

 

 

 و تحلیل سازیمدل هایروش.  4

 سیستم خرید آنلاین سازیمدل. 4-1

د توانمی CPN. هر مدل شودمیاستفاده  شدهتوزیع هایسیستمو تحلیل رفتارهای انتزاعیِ  سازیمدلها برای CPNاز 

ها به مفاهیم زیادی اشاره دارند، همچون مجموعه چندتایی، CPN. یک سیستم واقعی را نمایش دهد هایحالترویدادها و 

 . کنیممیرا بیان  CPNخطی. در ادامه، ابتدا تعاریف اساسی  یهانوشتهو  یگذارعلامت، چسباندن، هارنگمجموعه 

𝐶𝑃𝑁زیر است:  صورتبه ییتانه CPN: هر شبکه پتری رنگی، یک 1تعریف  = ( 𝑃. 𝑇. 𝐴. ∑. 𝑉. 𝐶. 𝐺. 𝐸. 𝐼)  که

 در آن: 

(1) P  است.  هامکانیک مجموعه کراندار از 

(2)  T رهای ایک مجموعه کراندار از گذT  ،که  یاگونهبهاست𝑃 ∩ 𝑇 = ∅. 

(3)  𝐴 ⊆ 𝑃 × 𝑇 ∪ 𝑇 × 𝑃  است.  دارجهت هایکمانیک مجموعه از 

 غیرتهی است.  یهارنگیک مجموعه کراندار از مجموعه  ∑  (4)

(5)  V  ،که برای تمامی متغیرهای  یبه صورتیک مجموعه کراندار از متغیرهای نمونه است𝑣 ∈ 𝑉  :داریم

𝑇𝑦𝑝𝑒[𝑣] ∈ ∑. 

(6)  𝐶: 𝑃 →  . دهدمییک تابع مجموعه رنگ است که یک مجموعه رنگ را به هر مکان تخصیص   ∑

(7)  𝐺: 𝑇 → 𝐸𝑋𝑃𝑅𝑉  ر ااست که به هر گذیک تابع محافظt  که  یاگونهبه، دهدمییک محافظ تخصیص

𝑇𝑦𝑝𝑒[𝐺(𝑡)] = 𝐵𝑜𝑜𝑙  .است 

(8)  𝐸: 𝐴 → 𝐸𝑋𝑃𝑅𝑉 توصیف هر کمان را به کمان  یک تابع عبارت کمان است کهa  یاگونهبه، دهدمیتخصیص 

𝑇𝑦𝑝𝑒[𝐸(𝑎)]که  = 𝐶(𝑝)𝑀𝑆  نجایااست. در p  مکان متصل به کمانa  .است 

(9)  𝐼: 𝑃 → 𝐸𝑋𝑃𝑅∅  یک تابع مقداردهی اولیه است که یک عبارت مقداردهی اولیه را به مکانp  دهدمیتخصیص ،

𝑇𝑦𝑝𝑒[𝐼(𝑝)]که داریم:  یاگونهبه = 𝐶(𝑝)𝑀𝑆. 

𝑝، هر مکان CPNدر  Mعلامت  ∈ 𝑃  علامت اولیه کندمینگاشت  هانشانهاز  چند مجموعهرا به .𝑀0 صورتبه 

𝑀0(𝑝) = 𝐼(𝑝) <>. 𝑝 ∈ 𝑃 ر اتعریف شده است. یک چسباندن از گذt هر متغیر ،𝑣 ∈ 𝑉𝑎𝑟(𝑡)  را به یک متغیر

𝑏(𝑣) ∈ 𝑇𝑦𝑝𝑒[𝑣]  کندمینگاشت . 

، از جمله دهیممیخرید آنلاین ارائه  هایسیستمدر این بخش، تعاریف داده را برای فرآیندهای تعامل تجاری در 

مبتنی بر زبان  CPN ML. زبان رندیگیمکه برای ساخت مدل سیستم خرید آنلاین مورد استفاده قرار  یگذارنام یهاطرح

یک مجموعه از پیش تعریف شده از انواع پایه را ارائه  CPN ML. در واقع (SML)است  MLتابعی استاندارد  نویسیبرنامه

ساده استفاده کرد. از مجموعه  یهارنگمجموعه  عنوانبه هاآناز  توانمیو  انددهیرساستاندارد به ارث  MLکه از  دهدمی

ساختاریافته  یهارنگبرای تعریف مجموعه  توانمی، هارنگمجموعه  یهاسازندهساده با استفاده از مجموعه  یهارنگ

که متناظر با  نمودانواع داده طراحی  صورتبه توانمی را هارنگ. مجموعه [Jensen, 2012; Jensen, 2013] استفاده کرد

. در ادامه برخی کنندمیاستفاده  هاثابتاز متغیرها و  سازیمدلخرید آنلاین واقعی هستند و در فرآیند  هایسیستم

 . کنیممیتعریف  CPN MLدر زبان را داده  هایمؤلفه

 

 

 

 



 

 

 

• colset UNIT = unit; 

• colset INT = int; 

• colset BOOL = bool; 

• colset STRING = string; 

• colset User = with a1 | a2; 

• var u. u1. u2: User; 

• colset Merch = with b1 | b2; 

• var m. m1. m2: Merch; 

• colset Tpp = with c1 | c2; 

• var t. t1: Tpp; 

• colset UserPara = product User*BOOL; 

• colset TPPara = product Tpp*BOOL; 

• colset MerPara = product Merch*BOOL; 

• var orderIDBOOL. grossBOOL. PlaceOrderBOOL. ReturnURLBOOL.   

statusBOOL: BOOL; 

• colset Parameter = union orderID: MerPara + gross: MerPara + PlaceOrder: UserPara + 

ReturnURL: Mer- Para+status: TPPara; 

 

و به ترتیب بیانگر کاربر  دهندمیهستند که طرفین معامله را نمایش  ییهامجموعه Tppو  User ،Merch نجایادر 

برای نمایش پارامترهای معاملاتی در  MerParaو  UserPara ،TPPara یهامجموعههستند.  TPP)خریدار(، فروشنده و 

نوع  بر اساسادله شده و . این پارامترها بین طرفین معامله، ارسال و مبرندیگیمفرآیند خرید آنلاین مورد استفاده قرار 

توسط کاربر،  دشدهیتولی هادادهبه ترتیب بیانگر  TPو  User ،Mer. پیشوندهای شوندمیمحصول و اتحادیه ساخته 

است که ارتباط نزدیکی با کاربر )خریدار( و فروشنده  یادادهبیانگر انواع  UserMerهستند. همچنین  TPPفروشنده و 

 دارند. 

 کاریدستبه دلیل  ضعفنقطهاست. این  ریپذبیآسپارامترهای وب  کاریدستین در مقابل هر سیستم خرید آنلا

. کندمیقیمت و تعداد محصولات تغییر  مثلاً ، دهدمیرخ  دهندهسیسروو  رندهیگسیسروپارامترهای مبادله شده بین 

را  هافرمرا دور بزند و ارسال  رندهیگسیسروشود و ارزیابی در سمت  کاریدست HTMLممکن است کنترل فرم  ژهیوبه

دچار اشتباه  ReturnURLو  Order ID ،gross(. بنابراین ممکن است در حین فرآیند خرید، مقادیر 20و  13کند ) یریگره

 BOOLو به هر پارامتر معاملاتی، یک مقدار  شودمیاستفاده  BOOLشوند. بنابراین برای نمایش این وضعیت از نوع 

« + پیشوند». از قرارداد کنیممیاستفاده  BOOL« + نام پارامتر»از  هاآن یگذارنام. ما برای شودمی تخصیص داده

“Datak”  کنیممیمکان کانال استفاده  یگذارنامنیز برای (𝑘 ∈ 𝑁 به معنای  UData1، 2در شکل  مثالعنوانبه(. +

 شده است.  یاندازراهمکان کانالی است که توسط کاربر 

 



 

 

 

 
 3: فرآیند تجاری مثال بخش 2شکل 

 

و توابع ارزیابی،  شودمی، تضمین شدهیطراحخرید آنلاین، جنبه امنیت از طریق مکانیزم تعاملِ  هایسیستمدر 

و قانونی بودن  شودمی. از این توابع برای ارزیابی پارامترهای معاملاتی بین طرفین استفاده روندمیمهمی به شمار  یهاگام

 1در شکل  مثالعنوانبه. کنیممیاین توابع استفاده  سازیپیادهبرای  هامحافظ. ما در این مقاله از کندمیرا تضمین  هاآن

بیان شده است،  2رهای اصلی در شکل اوجود دارد که با استفاده از گذ« پایان سفارش»یک تابع ارزیابی مهم تحت عنوان 

« پایان سفارش»را تحت عنوان  CPNیم تابع ارزیابی اصلی توانمی. در نهایت Confirm3و  Confirm1 ،Confirm2همچون 

 (. 2)شکل  شودمینمایش داده  1به دست آوریم که با استفاده از مدلِ متناظر با سیستم خرید آنلاین شکل 

 

 تحلیل ایرادهای ارزیابی. 4-2

 زیر است:  صورتبهاولیه  یگذارعلامت، 2در شکل 

𝑀0(𝑇𝑝𝑝) = 1’𝑐1. 

 𝑀0 (فروشنده) = 1’𝑏1 + +1’𝑏2. 

 𝑀0(خریدار) = 1’𝑎1 + +1’𝑎2 

در حال آماده شدن برای دریافت  TPPیعنی دو کاربر و دو فروشنده آماده در صحنه فعلی حضور دارند و 

ف مهم در کش مسئله، دهدمیکه یک سیستم خرید آنلاین را نشان  CPNپرداخت است. براساس مدل  یهادرخواست



 

 

 

 هایسیستممهم  هایویژگییکی از  ،یریناپذهیتجزتراکنش است.  هایویژگیارزیابی، بررسی تضمین امنیت  ایرادهای

را  ییهاگزاره. ما در این مقاله، گیردمیدر سطح شبکه مورد استفاده قرار  معمولاً( که 21مدرن تجارت الکترونیک است )

 . دهیممیارائه  CPNامنیتی  هایویژگیبرای بیان 

CPN : فرض کنید که1اره گز = (P. T. A. Σ. V. C. G. E. I)  یک مدلCPN  است که یک سیستم خرید آنلاین را

′𝑃 نجایا. در گذاردیمبه نمایش  ∈ 𝑃  کامل  یگذارعلامتیی است که هامکانمجموعهM0  اگر عدد دهدمیرا نشان .

 pورودی  هایکماناز ورودی اولیه تا مجموع تمام  ریپذدسترسیک علامت  Mتراکنش برابر باشند،  M(p)توکن و نوع 

 . میریگیمرا وضعیت تکمیل معامله در نظر  Mاست. سپس 

 توانمیوضعیت تکمیل معامله بدین معناست که وضعیت پایان معامله در سیستم خرید آنلاین رخ داده است. سپس 

 1گزاره  بر اساسرا  2ارزیابی مشخص شوند. گزاره  ایرادهایداد تا تکمیل معامله را مورد تحلیل قرار  هایوضعیتتمامی 

 . میسینویمزیر  صورتبه

CPN : فرض کنید 2گزاره  = (P. T. A. Σ. V. C. G. E. I) یک مدلCPN  است که یک سیستم خرید آنلاین را با

M ،ψBOOLدر  𝜓نیز وضعیت تکمیل معامله است. اگر برای هر پارامتر  M1و  دهدمینشان  M0علامت اولیه  = true 

 Mکه بیانگر یکی از طرفین معامله است، فقط یک مقدار وجود داشته باشد، در این صورت  Mدر  𝜇باشد، و برای هر متغیر 

 . میریگیمرا معتبر در نظر 

که هیچ پارامتر نادرست و داده نامعتبری در فرآیند معامله وجود ندارد و تمامی پارامترهای  دهدمینشان  2گزاره 

. با آنالیز کندمیمنافع طرفین معامله را در یک وضعیت عادلانه تضمین  2معامله به یک فرآیند تعلق دارند. گزاره 

 توانمینمود. برای فضای حالت محدود،  دیتائ CPNفوق را با استفاده از ابزارهای  هایویژگی توانمی، CPN یهایفناور

 معامله کامل را جستجو نموده و مشخص نمود که آیا ایراد ارزیابی وجود دارد یا خیر.  هایوضعیتتمامی 

 

 
 : یک وضعیت تکمیل معامله3شکل 

 

تولید شده است و حاوی شرایط  2برای شکل  CPNیک وضعیت معامله کامل است که توسط  3، شکل مثالعنوانبه

پرداخت را برای فروشنده  a1ارسال کرده است، اما  b1سفارشی را برای فروشنده  a1نیست. بدین معنا که کاربر  2گزاره 

b2  انجام داده وb2 د توانمیCPN  برقرار نیست. این کار توسط  2شرایط گزاره  کهیدرحالثبت کند،  2را در شکلa1 

در وضعیت تکمیل   ψاز پارامترها در این فرآیند معامله اشتباه نیستند، اما برای پارامتر کیچیهونی است. هرچند که قان



 

 

 

ψBOOLمعامله،  = true کاریدستفقط  1، یک ایراد ارزیابی در فرآیند معامله وجود دارد. مکانیزم ارزیابی شکل 

 و گیرنده پرداخت، با هم تطابق دارند یا خیر.  کنندهپرداختکه آیا  کندمین دیتائو  کندمیپارامتر وب را بررسی 
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که در مدل  گونههمان. شودمیروی دو نمونه فروشگاه آنلاین داخلی تست  4در این بخش، مدل ارائه شده در بخش 

پرداخت بانکی است. موجودیت مشاهده نمودید، ساختار مدل دارای سه موجودیت مشتری، بازرگان و درگاه  2شکل 

و درگاه  melliمقداردهی شده است. درگاه پرداخت بانکی شامل درگاه پرداخت  alsportو  digikalaبازرگان با دو فروشگاه 

. اندشدهدر مکان ورود مشتری در نظر گرفته  Mohseniو  Hajian ،Ahmadi یهاناماست. سه مشتری به  mellatپرداخت 

. کندمیمشتری پس از ورود به سیستم و گذر از فاز بررسی هویت، اقدام به ثبت سفارش در فروشگاه مورد نظر خود 

. مشتری مورد کندمیفروشگاه در پاسخ به مشتری، پیامی حاوی شماره سفارش، محصول و نیز لینک درگاه بانک ارسال 

صدور پایان ثبت سفارش هدایت  یصفحهنش مالی موفق، به نظر پس از اقدام به پرداخت هزینه، در صورت انجام تراک

. تنها در صورت صدور پایان ثبت سفارش، سفارش مشتری معتبر خواهد بود. در این حالت، مکان مربوط به اتمام شودمی

ن شامل شماره سفارش، محصول و وضعیت پرداخت بانکی را خواهد داشت. همچنین در مکا هامهرهاز  ایمجموعهخرید، 

 .شودمیپایانی مشتری، اسامی مشتریانی که اقدام به ثبت سفارش موفق نموده باشند، درج 

. دلیل این امر شودمیدر طی اجرای مدل، در چندین مرحله، اطلاعات مشتری، فروشگاه و درگاه بانکی بررسی مجدد 

 رمجازیغ صورتبهعات مالی مشتری این است که در هر مرحله از خرید آنلاین، ممکن است اطلاعات سفارش و نیز اطلا

 یمداخله، چنانچه در هر مرحله از ثبت سفارش، بارهنیچند هایبررسیقرار گیرد. با  گرمداخله یهاتیسامورد دسترسی 

شده و جهت تضمین امنیت فرایند  falseمشاهده شود، وضعیت بخش مورد نظر  هاتیموجودمشکوکی از سوی هر یک از 

را روی  2از نقطه شروع، از سر گرفته شود. مدل اجرایی شکل  مجدداًد توانمیو  شدهمتوقفثبت سفارش، عملیات 

 6و  5، 4 یهاشکلبه ترتیب در  سازیشبیهمیانی، و پس از  یگذارنشان، در سازیشبیه، پیش از الذکرفوق یهامثال

 .دیکنیممشاهده 
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ارزیابی در موارد واقعی،  ایرادهای تحلیلخرید آنلاین و  هایسیستم سازیمدلدر این مقاله، یک روش رسمی برای 

در آنالیز  توانندمی CPN. ابزارهای کندمیفاده است CPN یمدل مبنا رسمی هایروشپیشنهادی از . راهکار ارائه شد

، راهکار پیشنهادی فقط برای مواردی مناسب است که حالبااینبه ما کمک کنند.  CPNی هامدلمرتبط با  هایمشخصه

تنظیم نمود تا  CPNمحدودیت زمان اجرا را در ابزارهای  توانمیفضای حالت، محدود باشد. برای فضای حالت نامحدود، 

 نشوند. بنابراین در مقالات ممکن است تمام ایرادها مشخص بازهم حالبااینارزیابی بیشتری شناسایی شوند. ایرادهای 

 گیرد.برای فضای حالت نامحدود مورد بررسی قرار  هایفناورتحلیل کارآمد لازم است که آینده، 
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