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 □ملخّص  □
 

ممف مالي عمى بخوتؾكؾل وتظبيقو ي ىحا البحث بالتعخيف بشسؾذج الأوتؾمات السشتيي الحتسي نقؾم ف      
مذارك مؽ أطخاف الأحجاث تؤثخ فقط عمى طخف  عشجمافي حالتيؽ الحالة الأولى  مؽ العالؼ الحقيقيبديط الكتخوني 

ومؽ ثؼ التحقق مؽ أداء ىحا  ،مؽ البختؾكؾل الأخخى الأطخاف تؤثخ في  الأحجاث لحالة الثانية عشجمااتؾكؾل و و البخ 
 . كان يؾجج خمل بيحا البختؾكؾل أو لا اذاوتحميمو واكتذاف فيسا لو  جاءالجؾل كشغام متكامل ببشاء أوتؾمات البختؾك
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□ ABSTRACT □ 

 

 

 

 

   In this paper, we define the deterministic finite automaton model and apply it to a 

simple electronic financing file protocol of the real- world in two cases. The first case is 

when the actions affect only a participating party from the parties of  the protocol.  The 

second case is when the actions affect the other parties of the protocol. Then we check the 

performance of this protocol as the entire system by building the product automaton, 

analyzing it, and discovering whether there is a defect in this protocol or not. 

Key Words: Deterministic finite automaton, Product automaton, Financing file, 

Protocol. 
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 مقدمة -1

عيخت في أواخخ القخن العذخيؽ مجسؾعة مؽ  . ولقجؾياً في حياة البذخ يمعب التظؾر التكشؾلؾجي دوراً حي
، ووسائل الجفع الإلكتخونية، والشقؾد كشؾلؾجي مثل التجارة الإلكتخونيةالغؾاىخ السختمفة التي أفخزىا التقجم الت

حجيثا تظؾراً كبيخاً وكان مؽ أحج شؾاىج ىحا التظؾر الدساح لعسلاء  الحخكة السرخفيةولقج شيجت  .[2,8]الإلكتخونية
السرارف بإجخاء عسميات الذخاء والبيع مؽ خلال شبكة الاترالات ) الانتخنت( ، وذلػ باستخجام وسائل الجفع 

ىي لتي تؾاجو الباعة عمى الانتخنت . ومؽ أىؼ السذاكل ا[4,6] مثل الشقؾد الالكتخونية الالكتخونية التي تتيحيا البشؾك
كحلػ فإن الجفعات السالية تحتاج إلى نغام أمشي قؾي عمى الانتخنيت بيجف تؾفيخ إمكانيات شخاء البزائع  و قمة الأمؽ
 يسكؽ لمدبؾن سمفات السالية الالكتخونية والتي بختؾكؾلات التي تجعؼ الالنغام  ومؽ الحمؾل التي تؼ اقتخاحيا [2,4,6]

وبحيث أن البائع يحرل عمى الشقؾد بعج أن يتأكج أن الشقؾد  عمى شبكة الانتخنت استخجاميا لمجفع مقابل شخاء البزائع
عميشا التحقق مؽ لحلػ قؾم بتدييف ليا بعض الأنغسة السالية تتبع سياسة التلاعب بالأمؾال وتونغخاُ لأن  .[4,8] حقيقية

ومؽ أجل ذلػ   [ 2,4,6]بكيفية استخجام الأمؾالفيسا يتعمق  تشفح الدياسة التي نتبشاىا  السقتخحة أن أنغسة البختؾكؾلات
وىؾ نسؾذج  الأوتؾمات السشتيي نسؾذج والتحقق مؽ صحتيا باستخجام ىحه البخوتؾكؾلاتصيف بتؾ  في ىحا البحثسشقؾم 

 .[1,5]حالة لأخخى عشج استجابتو لجخل ما وتحكؼ مؾجو يتحخك مؽ ياني لو مجسؾعة مشتيية مؽ الأوضاعب
 أىمية البحث وأىدافو -2

التي تؾاجييا  كلاالتجارة الالكتخونية والشقؾد الالكتخونية والسذانتذار  ىسية مؾضؾعمؽ أ  تأتي أىسية ىحا البحث
 وتؾصيفيالإنذاء البخوتؾكؾلات التي تجعؼ السمفات السالية الالكتخونية قمة الأمؽ وعجم السرجاقية والتدويخ والحاجة مثل 

 بشسؾذج إلى التعخيفالبحث ىحا  وييجف .و أوتؾمات الججاء استخجام نسؾذج الاوتؾمات السشتييب والتحقق مؽ صحتيا
الحالة الأولى عشجما تؾكؾل في حالتيؽ و لبخ ىحا اوتؾصيف  بديطممف مالي بخوتؾكؾل  وتظبيقو عمىالأوتؾمات السشتيي 

في  فقط الأحجاث تؾكؾل والحالة الثانية عشجما تؤثختكؾن الأحجاث تؤثخ فقط عمى الظخف السذارك مؽ أطخاف البخو 
أوتؾمات الججاء لو وتحميمو  ببشاء أداء ىحا البختؾكؾل كشغام كمي مؽومؽ ثؼ التحقق  تؾكؾلو الأطخاف الأخخى مؽ البخ 

  .أو لا  فيسا اذا كان يؾجج خمل بيحا البختؾكؾل واكتذاف
 ومواردهطرق البحث -3

 :إتباع الخظؾات الآتيةتؼ  البحث ، لتحقيق ىجف
  أوتؾمات الججاء. الأوتؾمات السشتيي الحتسي ودراسة نغخية وتعخيفية بشسؾذج 
  بشسؾذج الأوتؾمات السشتييبديط  بخوتؾكؾل ممف ماليتؾصيف. 
 خمل أي لا يعاني كانفيسا إذا  واكتذاف ا البختؾكؾل وتحميمو كشغام كميالججاء ليح بشاء أوتؾمات. 

 الدراسة النظرية -4
 النقود الالكترونية والملف المالي الالكتروني: 1-4-

كأنغسة  وسائل وأنغسة الكتخونية قيسة نقجية مخدنة عمىىي أي :[2,4] النقود الالكترونية تعريف 1-1-4-
 .باستخجام الانتخنت الالكتخونية ليحه الأنغسةالكسبيؾتخ السرخفية الالكتخونية وتدتخجم لتدييل السعاملات 
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ىؾ السمف الحي يخدن ضسشو الشقؾد الالكتخونية  :[2,4]تعريف الملف المالي الالكتروني 1-2-4-
  .ياوالسعمؾمات التي تخر

 الحتمي: نموذج الأوتومات المنتيي-2-4
  عبارة عن الخماسية ىو و :DFA [3,5,9]الحتمي  الأوتومات المنتيي تعريف 2-1-4-
 FqQA ,,,, 0، :حيث 

      لأوتؾمات.ا أوضاع مؽ  غيخ خالية مشتييةمجسؾعة 
   - للأوتؾمات الجخل  قامؾس مجسؾعة مشتيية غيخ خالية مؽ رمؾز الجخل ونجعؾىاA.  

  - وىؾ معخف عمى الشحؾ الآتي: للأوتؾمات  الانتقال دالة  
  Qpqpaq

QQ




,;,

:



 

، ويقخأ رمد الجخل q عشجما يكؾن في الؾضع Aالأوتؾمات  يشتقل إليو الحيالؾضع  ىؾ p الؾضع  :حيث 
a  مؽ. 

 0q - أحج أوضاع Q لأوتؾمات ل الؾضع الابتجائي وىؾA. 
 QF  -  وىي مجسؾعة غيخ خالية الشيائية للأوتؾماتالأوضاع مجسؾعة. 

 finite deterministic الأوتؾمات يسكؽ تسثيل  :[5,9]مخطط الانتقال للأوتومات المنتيي الحتمي-4-1-2
automaton DFA  مخظط  وىؾ  انتقالبمخططgraph يكؾن معخفاً عمى الذكل الآتي مؾجو: 

Qpqوكل  aومؽ أجل كل   Qالسجسؾعة أوضاع عقج ىحا السخظطتسثل   1- , ؾجج ضمع ي
إذا وفقط إذا كان:  aمؽ أجل عشرخ الجخل pإلى العقجة  qالعقجة  مؾجية مؽ  paq ,. 

  .                    0q (Start State)البجاية  يؾجج سيؼ باتجاه وضع2- 
الأخخى والتي  ، أما الأوضاع        حاطة بجائخة مزاعفةفتكؾن م Fالشيائية  أما العقج السؾافقة للأوضاع

 .     فتكؾن محاطة بجائخة واحجة فقط Fليدت مؽ 
ليكؽ  : [ 5,7] أوتومات الجداء3-4-  FqQA ,,,, 0  و FqQA  ,,,, 0 
 :بأنو الأوتؾمات Aو Aعشجئح نعخف أوتؾمات الججاء للأوتؾماتيؽ  DFAمشتيييؽ حتسييؽ  أوتؾماتيؽ 

 MMMM FqQM ,,,, 0:حيث ، 
   QqQqqqQQQM

  . Mمجسؾعة أوضاع أوتؾمات الججاء -,;
 M- مؽ أجل أي وضع  دالة الانتقال لأوتؾمات الججاء وىؾ معخف qq ,  مؽMQ وa مؽ

  الشحؾ الآتي:عمى    
   M

Mofstate

M

MMM

Qqqaqaqaqq

QQ





,;)),(),,(()),,((

:





   

 MM Qqqq  ),(  .جاء الجالؾضع الابتجائي لأوتؾمات  -000
 QQQF MM

 الأوتؾمات الشيائية في  مجسؾعة الأوضاعM،  حيث
FFFM
. 
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 الدراسة العملية5-
ونقل السعمؾمات التي يجخي ضسشيا تبادل مجسؾعة مؽ الخسائل والقؾانيؽ إن البخوتؾكؾل ىؾ مجسؾعة القؾاعج 

 بيؽ مجسؾعة مؽ الأطخاف الستفاعمة فيسا بيشيا والتي تذكل نغاماً مادياً.
يحرل البائع في  جعؼ السمفات السالية الالكتخونية:تالتي نغام البخوتؾكؾلات في  لشعتسج سياسة التشفيح الآتية 
أن السمف السالي ليذ مدوراً ولؼ يتؼ ندخو البائع يجب أن يعمؼ كحلػ  أن يتأكج أن الشقؾد حقيقية.عمى الشقؾد بعج الستجخ 

أما الظخف الثالث  بيشسا يحتفظ الدبؾن بشدخة مؽ نفذ السمف لاستخجامو مخة أخخى. في الستجخ وتؼ إرسالو إلى البائع
البشػ فيجب أن يزسؽ وبدياسة التذفيخ عجم قابمية السمف لمتدويخ ولحلػ يقؾم البشػ بإصجار مؽ ىحا البختؾكؾل وىؾ 

، وبالإضافة لحلػ فإن البشػ يحتفظ بقاعجة بيانات مؽ أجل وجؾد أي مذكمة تدويخ لزسان عجم  تذفيخ السمفات الساليةو 
   .جسيع الأمؾال الرالحة التي يرجرىا

الستجخ أطخاف وىي  ةيحؾي ثلاث وىؾ بخوتؾكؾل بديط: الآتيلكتخوني الا يسالالسمف البخوتؾكؾل لشأخح 
ؾيل السمف السالي ىحا أن يقؾم بتح يسكؽ لمدبؾن  .ممف مالي واحج فقطيؾجج أنو  والبشػ. مع افتخاض ، الدبؾن )البائع(

الحرؾل مؽ البشػ عمى إصجار  أي ،السمف السالي مؽ البشػ اددباستخ ، والستجخ بجوره يقؾم عؽ طخيق البشػ إلى الستجخ
إلغاء لجيو خيار الدبؾن  وبالإضافة لحلػ فإن ، وشحؽ البزائع إلى الدبؾن الدبؾن ججيج يخص الستجخ وليذ  ممف مالي

 يجعل السال غيخ قابل وىحا ما  ؽ البشػ وضع السال في حداب الدبؾن يظمب م لو أن يسكؽ ، أي أن الدبؾن  السمف
  :الخسذ الآتيةاعل بيؽ ىحه الأطخاف عمى العسميات ويقترخ التف للإنفاق.

 أي أن الدبؾن يقؾم بإرسال السال إلى الستجخ. ،pay يسكؽ لمدبؾن أن يقؾم بالجفع 1-
مفادىا أنو يجب إلى البشػ مع رسالة  ، أي يتؼ إرسال الأمؾال cancelيسكؽ لمدبؾن أن يقؾم بالإلغاء 2- 

 السرخفي لمدبؾن.إضافة قيسة السال إلى الحداب 
 البزائع إلى الدبؾن. ship يسكؽ لمستجخ أن يقؾم بذحؽ3- 
 أن تعظى قيستو لمستجخ. بشػ عمى، أي يتؼ إرسال الأمؾال إلى الالسالredeem يسكؽ لمستجخ أن يدتخد 4- 
 عؽ طخيق إنذاء ممف مالي ججيج مذفخ وإرسالو لمستجخ. الأمؾال transfer يسكؽ لمبشػ أن يقؾم بتحؾيل 5- 

بعض الأشياء  حجوثمع إمكانية ترسيؼ ترخفاتيؼ بعشاية  ةالثلاثأنو يجب عمى الأطخاف  خضتطبعا سشف
قج يحاول ندخ ممف الشقؾد أو  إذ أنو ، أن الدبؾن لا يترخف بسدؤولية وثقة بذكل مشظقيالخاطئة .ولحلػ سشفتخض 

مؽ واجباتو التأكج أن البشػ  . كساالسمف لمجفع عجة مخات أو الإلغاء وبالتالي يحرل عمى البزائع مجاناً استخجام ىحا 
عمى حج  خدادهو استأ يالسالالسمف إلغاء ب ليساوأن لا يدسح  يسكؽ لستجخيؽ أن يدتخدا السمف السالي نفدو أنو لا
حرل فيجب أن يكؾن ححراً في تعاملاتو وأن لا يقؾم بذحؽ البزائع قبل أن يتأكج مؽ أنو  ة لمستجخأما بالشدبسؾاء.

 مقابل ىحه البزائع. غيخ مدورةعمى نقؾد 
تحليل آلية تنفيذ كل طرف من  و بنموذج الأوتومات المنتيي الحتميأطراف البروتوكول توصيف  1-5-

  :الأوتومات ىذا أطراف البروتوكول باستخدام 
 :وىيالأوتؾمات السشتيي الحتسي البخوتؾكؾل بشسؾذج عشج تؾصيف أطخاف  ىشا حالتيؽونسيد 

 مؽ أطخاف البخوتؾكؾلظخف السذارك عمى ال تؤثخالتي الأحجاث فقط التؾصيف يذسل  الأولى: الحالة1-
مشتيي حتسي يؾضح سمؾك كل طخف مؽ أطخاف البختؾكؾل بذكل مدتقل عؽ  ويكؾن كل طخف مسثل كأوتؾمات

 .الآخخ



 صائمةد.،                                                      دراسة الأوتومات المنتيي الحتمي وتطبيقو على بروتوكول
 

05 
 

 :ىحه الحالة الذكل الآتيفي  ولأوتؾمات السشتيي لكل طخف مؽ أطخافتؾكؾل بعج التؾصيف بشسؾذج او ويأخح البخ 
 
 
 
 

   
 
 
 

  
  

 
 .، والزبون والبنك كل من المتجرلحتمي منتيي أوتومات (: 1الذكل )

 يغيخ  :في ىذه الحالة أطراف البروتوكول باستخدام الأوتومات المنتييتحليل آلية تنفيذ كل طرف من 
يسثل كل وضع حيث ، حتسيكأوتؾمات مشتو الثلاثة  أطخاف البخوتؾكؾلطخف مؽ كل ل graph ( تسثيل1الذكل )

. وتحجث الانتقالات بيؽ يسكؽ أن يكؾن أحج أطخاف البختؾكؾل فيو الحي الؾضعفي أي اوتؾمات مشتيي  مؾجؾد
مدؤول عؽ بجاية عسمية كل طخف  وبحيث يكؾن  رة سابقاً ،السحكؾ  الأوضاع عشجما تحجث واحجة مؽ العسميات الخسذ

ثخ عمى كل طخف التي تؤ  )الإجخاءات(العسميات فقط  ووصفشا في ىحا التسثيل .الدابقةواحجة  أو أكثخ مؽ العسميات 
 الستجخإلى الأمؾال الدبؾن قام بإرسال البشػ لا يعمؼ أن ، بحيث أن فقط  يؤثخ عمى الدبؾن والستجخ فسثلًا إجخاء الجفع

 .الستجخ بتشفيح إجخاء الاستخداديكتذف ىحا الإجخاء عشجما يقؾم  ولكشو
 ىؾ: الستجخيسثل  ( الحي1في الذكل ) (A)إن الأوتؾمات السشتيي الحتسي  FqQA ,,,, 0 حيث ،:

 gfedcbaQ ,,,,,, ،لأوتؾماتا أوضاع -   transfershipredeempay ,,, -  الجخلقامؾس،
aq 0 -للأوتؾمات  الؾضع الابتجائيA، gF - الأوتؾمات.ليحا  ة ع الشيائياوضمجسؾعة الأ 

QQ:   فتكؾن معخفة كسا يمي  أما دالة الانتقال :  
: حيث  bpaya ,،  cshipb , ،  dredeemb ,،  cshipb ,،  eshipd , 

  ftransferd ,،  gtransfere ,،  gshipf , 
عشجئح  البزائع  بؾاسظة إجخاء الجفع، دبؾن عشجما يظمب ال،  a لمستجخ في الؾضعيبجأ ىحا الأوتؾمات السسثل 

فإذا تؼ شحؽ  والاستخداديبجأ الأوتؾمات بكل مؽ إجخاءات الذحؽ  b ، الآن مؽ الؾضع b يذغل الؾضع فإن الأوتؾمات
قيسة الأمؾال مؽ البشػ  خداديجب عمى الستجخ است وفي ىحا الؾضع ، c لبزاعة أولًا، فإن الأوتؾمات يذغل الؾضعا

بإرسال رسالة   b مؽ الؾضعفإن الستجخ يقؾم ، ولكؽ بجلًا مؽ ذلػ واستلام تحؾيل ممف مالي مكافئ مؽ البشػ
أو مؽ  ،e مخة أخخى داخلًا الؾضع فإن الستجخ يقؾم بالذحؽ d الآن مؽ الؾضع. d أولًا داخلًا الؾضع  الاستخداد

يسكؽ  f . مؽ الؾضع f مؽ البشػ فيجخل الأوتؾمات الؾضع الأمؾال كؽ لمستجخ أن يتمقى استلام تحؾيليس d الؾضع
يقؾم الستجخ بأي عسمية  حيث لا g وبحلػ يجخل الأوتؾمات الؾضع الشيائي ،لمستجخ أن يقؾم بعسمية الذحؽ في الشياية

c e 

start pay 

ship ship ship 

redeem 

redeem transfer 

transfer 

(A)  الأوتومات المنتهي للمتجر(store ) 

start 

start 

cancel 

cancel 

redeem transfer 

pay 

      

  (B)  الأوتومات المنتهي للبنك(Bank)  (G)  الأوتومات المنتهي للزبون(Customer) 

g 

q 

   

   

a b d f 
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 فإن الستجخ يشتغخ تحؾيل e ا عشجما يكؾن الأوتؾمات في الؾضعأملأن العسمية اكتسمت.  مؽ ىحا الؾضعبعج ذلػ 
فإن  .لؼ يتؼ تحؾيل الأمؾال مؽ البشػ أبجاً  لؾ، ولكؽ للأسف فإنو حتى  g الؾضع الأوتؾمات داخلاً  الأمؾال مؽ البشػ

  قج قام بعسمية شحؽ البزائع لمدبؾن وىحا مؽ سؾء حظ الستجخ.الستجخ يكؾن 
 يؾ:فالحي يسثل الدبؾن  (1)في الذكل(G) الحتسي  السشتييأما الأوتؾمات  FqQG ,,,, 0حيث،: 

 qQ  - ، حالات الأوتؾمات   cancelpay, - الجخل قامؾس،qq 0- ليحا  الؾضع الابتجائي
، الأوتؾمات qF  - أما دالة الانتقال  الشيائية ليحا الأوتؾمات ، الأوضاعمجسؾعة :فتكؾن معخفة كسا يمي

QQ : :حيث ،  qpayq , ،  qcancelq ,. 
أن يقؾم بإجخاء  وبالتالي يسكؽ ليحا الدبؾن  q ىؾفقط لجيو وضع واحج  ظ أن ىحا الأوتؾمات السسثل لمدبؾن نلاح

بأي عجد مؽ السخات وبأي تختيب مؽ العسميات الخسذ السحكؾرة سابقاً(  (2)و  (1)) العسميتان  الإلغاء و إجخاء الجفع
 .ويخجع لمحالة نفديا qوفي كل إجخاء يقؾم بو يبجأ مؽ نفذ الحالة  .دون وجؾد أي تقييج

يؾ:فالبشػ ( الحي يسثل 1)في الذكل (B)الأوتؾمات السشتيي الحتسي  أما FqQB ,,,, 0،حيث
 4321 ,,, qqqqQ     الأوتؾمات ،أوضاع transferredeemcancel ,, 10 ،الجخل قامؾس qq  

B،للأوتؾمات  الابتجائي الؾضع 42 ,qqF  الشيائية ليحا الأوتؾمات. مجسؾعة الأوضاع 
QQ :فتكؾن معخفة كسا يمي أما دالة الانتقال  : ، :حيث 

   2131 ),(,, qcancelqqredeemq  ،  43 , qtransferq  
مشو  دون أن يظمبالسظمؾب مسمف السالي لالبشػ  سثل إصجاريالحي  1qتجائيالاب يبجأ ىحا الأوتؾمات مؽ الؾضع

 لجيو خياران:  1q الؾضعي الأوتؾمات فو  .ءهاستخداد ىحا السمف أو إلغا
م بإعادة الأمؾال إلى حداب مؽ البشػ إلغاء ىحا السمف فإن البشػ يقؾ  حالة طمب الدبؾن : في الخيار الأول

ىحا الؾضع لا يدسح البشػ   ومؽ.ساليلسمف البإجخاء إلغاء اقيام البشػ يسثل  لحيوا 2qؾضع ويجخل الأوتؾمات ال الدبؾن 
 لمدبؾن بالقيام بإجخاء إلغاء نفذ السمف السالي أو استخجامو مخة أخخى.

 3q لؾضعا يذغللأوتؾمات طمب استخداد للأمؾال مؽ الستجخ عشجئح فإن االبشػ  تمقيفي حال  :الخيار الثاني
وعشج إرسال رسالة التحؾيل  مع ممف نقؾد ججيج يخص الستجخبإرسال رسالة تحؾيل لمستجخ  ويقؾم البشػ مؽ ىحا الؾضع

 يخص السمف الساليججيج ومؽ ىحا الؾضع فإن البشػ لا يقؾم بتشفيح أي إجخاء  .4q لمؾضع يشتقل الأوتؾمات ىحه
 بالستجخ.   الستعمق

طخاف السذاركة للأ بالإضافةالتؾصيف يذسل الأحجاث التي تؤثخ عمى الظخف السذارك  ة الثانية:الحال
في ىحه الحالة  ويجب إضافتيا في الحالة الأولى تجاىميا التي تؼ (جخاءات ) العسميات الإ ىشاك بعض الأخخى:

لأن عجم إضافتيا يؤدي  (1)في الذكل  السسثمة لأطخاف البخوتؾكؾل ججيجة لكل مؽ الأوتؾماتات الثلاثنتقالات كا
  وىي نؾعان:الأوتؾماتات الدابقة عؽ التشفيح لتؾقف أحج 

الإجخاء الؾحيج الحي عمى سبيل السثال  :نفدو بالظخف السذاركعلاقة ليا  التي ليذ الإجخاءات النوع الأول:
إذا قام الدبؾن بتشفيح إجخاء الإلغاء ، لحلػ لا يتأثخ بيحا الإجخاء، إذ أن الستجخ بالستجخ ىؾ إجخاء الإلغاء ليذ لو علاقة

الدبعة   (A)ولحلػ نزيف لجسيع أوضاع أوتؾمات الستجخ  فإن الستجخ يجب أن يبقى في الحالة التي يكؾن فييا
 خط ارتباط نزيف أي تبجأ مؽ كل وضع في ىحا الأوتؾمات وتخجع لمؾضع نفدو cancel ذات عشاصخ دخلقالات انت

يؤدي لتؾقف أوتؾمات  عجم إضافة ىحه الانتقالات لأن. الدبع Aلأوضاع الأوتؾمات  cancelذو عشرخ الجخل 
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بالشدبة لمبشػ فإن  .أيزاً أن يشتقل لأي حالة ولا يسكشو تشفيح إجخاءات ججيجة دتظيع لا يوعشجئح  الستجخ عؽ التشفيح
 ولحلػ نزيف لأوضاع أوتؾمات البشػ، لسا سبق ليذ ليا علاقة بالبشػوبذكل مذابو  shipوالذحؽ  payالجفع  إجخائي

B  الجخل  ي عشرخ  ذو خط ارتباطالأربعpay ،ship التي ليذ ليا علاقة بالدبؾن فإن الإجخاءات  . أما بالشدبة لمدبؾن
  transferو  ship  ،redeemخط ارتباط ذات عشاصخ الجخل ولحلػ نزيف  transferو ship ،redeemفيي 
فقط وبالتالي فإنو بعج أي عجد مؽ الإدخالات  لجيو وضع واحج . وبسا أن أوتؾمات الدبؾن الؾحيج الدبؾن أوتؾمات  لؾضع

الكمي تؾكؾل و ليذ لجيو تأثيخ عمى تذغيل نغام البخ  ولحلػ فإن ىحا الأوتؾمات الؾضع يبقى أوتؾمات الدبؾن في نفذ
طالسا أنو ىؾ الحي يقؾم بأحجاث الجفع البخوتؾكؾل الكمي نغام في أحج الأطخاف السذاركة يبقى كؾحجة متكاممة، ولكشو 

pay  و الإلغاءcancel . 
  يقؾم وىي أن : الأتؾماتاتأحج  تشفيح تؾقفالسدسؾح بيا لأنيا تؤدي لالخاطئة غيخ  : الإجخاءاتالنوع الثاني

السسثمة لأطخاف  اتأحج الأوتؾمات يؤدي لتؾقفمسا غيخ مقرؾد خاطئ أو بذكل بتشفيح إجخاء ما  أحج الأطخاف
 e بيشسا أوتؾمات الستجخ في الؾضع، مخة ثانية قخر تشفيح إجخاء الجفع أن الدبؾن ، عمى سبيل السثال لشفخض البخوتؾكؾل

عؽ  فإن أوتؾمات الستجخ سيتؾقف وبالتالي pay ذو عشرخ دخل أي انتقال خارج مشو ليذ لجيو  eوبسا أن الؾضع
أوتؾمات الستجخ   بتؾقيف لا ندسح لمدبؾن  كيعمى تحؾيل  للأمؾال مؽ البشػ ، ولقبل أن يتسكؽ مؽ الحرؾل التشفيح 
 aلمستجخ  باستثشاء الؾضع الابتجائيالستجخ أتؾمات  لجسيع أوضاع pay عشاصخ الجخل خظؾط ارتباط ذات نزيف

أوتؾمات البشػ مؽ  تؾقيف. كحلػ لسشع الدبؾن مؽ b لؾضعإلى ا a مؽ الؾضع payلأنو يؾجج انتقال لمدبؾن بـالإجخاء 
 redeemو  cancel نزيف خط ارتباط ذات عشاصخ الجخل ىا ،خلال تشفيحه إجخاء إلغاء الأمؾال التي تؼ استخداد

 وتؾمات البشػ.لأ  4qو 3q لكل مؽ الؾضعيؽ
وفقاً  (1)في الذكل  تؾكؾلو البخ الأوتؾماتات الثلاث السسثمة لأطخاف بعج إضافة الانتقالات الججيجة لكل مؽ  

 أخح الذكل التالي:ي البخوتؾكؾل فإنلمحالة الثانية 
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السسثمة لأطخاف البخوتؾكؾل في  ةعمى كل مؽ الأوتؾماتات الثلاث التي طخأت الإضافاتو  ونبيؽ التعجيلات 
 :كالآتي (2)والسؾضحة في الذكل  (1)الذكل 

الحتمي وتومات المنتييلأ ا على التي طرأت الجديدة التعديلات أولًا: FqQA ,,,, 0  الذي يمثل
QFفإن كلًا مؽ (2)كسا في الذكل  المتجر  قامؾس الجخلمجسؾعة ى كسا عخفت في الحالة الأولى أما تبق 0q و ,

 transfershipredeempay ,,, الجخل عشرخ شزيف إليياف  cancel حلترب 
 transfershipredeempaycancel ,,,, ،الأما دالة الانتق لكؽ في الحالة الأولى و  فتكؾن معخفة كسا

  :  ةمع إضافة الانتقالات التالي
  acancela , ،  bcancelb ,،   bpayb ,

 
  ،  dcanceld ,،  dpayd ,

  cpayc ,،  ccancelc ,،  epaye ,  ecancele , ،  fp a yf , 
  fcancelf ,،  Fgpayg ,،   Fgcancelg , 

  ي الحتميالمنتي لأوتوماتالتي طرأت على ا الجديدة التعديلات :ثانياً  FqQG ,,,, 0  الذي يمثل
QF فإن كلًا مؽ  (2)والسبيؽ في الذكل  (1)في الذكل  الزبون   ، أماتبقى كسا عخفت في الحالة الأولى 0q و,

قامؾس الجخل  مجسؾعة paycancel , صخ الجخلاعش افشزيف إليي  transfershipredeem   ح ربلت,,
 transfershipredeempaycancel ,,,, أما دالة الانتقال  كسا في الحالة الأولى ولكؽ فتكؾن معخفة

 مع إضافة الانتقالات التالية :  
  qredeemq ,،  qshipq , ،  qtransferq , 

الحتمي وتومات المنتييلأ على ا التعديلات التي طرأت :ثالثاً  FqQB ,,,, 0 والتي  الذي يمثل البنك
QF  فإن كلاً  (2)تؼ رسسيا في الذكل  كسا عخفت في الحالة الأولى، أما مجسؾعة قامؾس الجخل تبقى 0q  و,

 transferredeemcancel ,,  فشزيف إلييا عشرخي الجخلcancelpay,  لتربح
 transfershipredeempaycancel ,,,,،  أما دالة الانتقال  فتكؾن معخفة كسا في الحالة الأولى ولكؽ

 :مع إضافة الانتقالات التالية

   11 , qshipq ،  11 , qpayq ،  22 , qshipq ،   22 , qpayq ،  33 , qshipq                                                
  33 , qcancelq  ،  33 , qp a yq  ،  33 , qr e d e e mq ،  44 , qcancelq  

  44 , qshipq  ،  44 , qredeemq ،  44 , qpayq  
( 2و)( 1) يؽالذكم في يغيخ :الجداء نظام البروتوكول الكلي باستخدام أوتومات وتحليل توصيف 2-5- 

وبحيث أن كل  ، البشػ والدبؾن الستجخ ةالثلاث طخاف البخوتؾكؾلالسسثمة لأشساذج الأوتؾمات السشتيي ل graphتسثيلات 
 graph ، ولكؽ حتى الآن ليذ لجيشا تسثيلسمؾك وآلية تشفيح كل طخف مؽ أطخاف البخوتؾكؾل  أوتؾمات مشيا يؾصف

يكؾن  وتحميمو لاستكذاف ىحا التفاعلالظخيقة الأندب و كشغام كمي  ةالبخوتؾكؾل الثلاث طخافأ تفاعلأو نسؾذج يؾصف 
ليذ لجيو أي  بسا أن الدبؾن  . ووالبشػ والدبؾن سثل كلا مؽ الستجخ التي تأوتؾمات الججاء  للأوتؾماتات الثلاث ببشاء 
في  الأوتؾمات يبقى مؽ الأحجاث تدمدل أي  فقط و ي الحي يسثمو لو وضع واحجعمى الدمؾك والأوتؾمات السشتيقيؾد 

بعيؽ الاعتبار لا نأخحه فإن أوتؾمات الدبؾن  لحلػ.و لا يسكؽ أن يتؾقف عؽ التشفيح الشغام الكمي وبالتالي  ،الؾضع نفدو
الستجخ  فقط لأوتؾماتي إنسا نكتفي ببشاء أوتؾمات الججاء  .نغام البخوتؾكؾل الكميالججاء الحي يسثل عشج بشاء أوتؾمات 

 .والبشػ
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لمبخوتؾكؾل كشغام لأوتؾمات الججاء  graphيغيخ تسثيل  (3)الذكل إن بناء أوتومات الجداء :1-2-5- 
عشاصخ مجسؾعة بجلًا مؽ  P,S,C,R and Tخترارات لاسشدتخجم اوتؾفيخ مداحة الخسؼ ومؽ أجل التبديط كمي 

 Pay ,Ship ,Cancel ,Redeem and  Transferالجخل قامؾس 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 .رلأوتوماتي البنك والمتجأوتومات الجداء  :(3)الذكل 
البشػأوتؾمات  مؽ كل السسثل لشغام البخوتؾكؾل الكمي والسبشيM الججاءأوتؾمات ويكؾن 

 FqQB ,,,, 0 خ و أوتؾمات الستج FqQA  ,,,, 0   الأوتؾماتىؾ  
 MMMM FqQM ,,,, 0  حيث: ،(3)وفقاً لمذكل  

 مجسؾعة أوضاع  أوتؾمات الججاء M  ىي السجسؾعةMQ :
  QqQqqqQQQM

 ;, 
                   

                   
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2874 :ىؾ Mالججاء  و عجد أوضاع أوتؾمات  QQQM . 
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  تلأوتؾمالقامؾس الجخلM 
   TSRPCtransfershipredeempaycancel ,,,,,,,,  

  الؾضع الابتجائي لأوتؾمات الججاءM ىؾ:  ),( 10 aqq M . 
 جاءاع الشيائية لأوتؾمات الجمجسؾعة الأوضM  ),(),,( 42 gqgqFFFM .  
  دالة الانتقالأماMMM QQ : لأوتؾمات الججاءM  ضعو بحيث مؽ أجل أي

),( qq  مؽ MQ  خلجالعشرخ وa مؽ  دالة الانتقال فإن M  لأوتؾمات الججاء وفقاً  تكؾن معخفة
  : كسا يمي(3) للذكالسخسؾم في ا

),(مؽ أجل الؾضع  1- 1 aq ن: فإ),()),(),,(()),,(( 111 bqPaPqPaqM   
),()),,(( 21 aqCaqM  

),( مؽ أجل الؾضع 2- 1 bq  : فإن),()),,((),,()),,(( 1111 cqSbqbqPbq MM   
),()),,((),,()),,(( 2131 bqCbqdqRbq MM   

),(ؾضعمؽ أجل ال 3- 1 cq  :فإن 
),()),,(( 11 cqPcqM , ),()),,((),,()),,(( 2131 cqCcqeqRcq MM   

),( مؽ أجل الؾضع  4- 1 dq :فإن 
 ),()),,((),,()),,(( 1111 eqSdqdqPdq MM   , ),()),,(( 21 dqCdqM  

),( مؽ أجل الؾضع  5- 1 eqفإن:),()),,((),,()),,(( 2111 eqCeqeqPeq MM   
),( لؾضعمؽ أجل ا  6- 1 fq فإن: ),()),,((),,()),,(( 1111 gqSfqfqPfq MM      
),()),,(( 21 fqCfqM   

),( مؽ أجل الؾضع 7- 1 gq فإن : ),()),,((),,()),,(( 2111 gqCgqgqPgq MM    
),(ؾضعمؽ أجل ال 8- 2 aq :فإن),()),,(( 22 bqPaqM  
),( مؽ أجل الؾضع 9- 2 bq :فإن ),()),,((),,()),,(( 2222 cqSbqbqPbq MM   

),( مؽ أجل الؾضع  10- 2 cq:فإن),()),,(( 22 cqPcqM  
),( مؽ أجل الؾضع  11- 2 dq:فإن ),()),,((),,()),,(( 2222 eqSdqdqPdq MM    
),( مؽ أجل الؾضع  12- 2 eq :فإن),()),,(( 22 eqPeqM     
),( مؽ أجل الؾضع 13- 2 fq فإنMMM FgqSfqfqPfq  ),()),,((),,()),,(( 2222  
),( مؽ أجل الؾضع 14- 2 gq :فإنMM FgqPgq  ),()),,(( 22 
),( مؽ أجل الؾضع  15- 3 aq:فإن ),()),,((),,()),,(( 3333 aqCaqbqPaq MM   
),( مؽ أجل الؾضع 16- 3 bq :فإن ),()),,((),,()),,(( 3333 cqSbqbqPbq MM   

),()),,((),,()),,(( 3333 bqCbqdqRbq MM   
),( مؽ أجل الؾضع 17- 3 cqفإن:),()),,(( 33 cqPcqM  

),()),,((),,()),,(( 3333 cqCcqeqRcq MM   
),(ؾضعمؽ أجل ال 18- 3 dq :فإن ),()),,((),,()),,(( 3333 eqSdqdqPdq MM                                                           

),()),,((),,()),,(( 3343 dqCdqfqTdq MM   
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),( مؽ أجل الؾضع  19- 3 eq :فإن 
),()),,((,),()),,((),,()),,(( 334333 eqCeqFgqTeqeqPeq MMMM   

),( مؽ أجل الؾضع  20- 3 fq :فإن  

 ),()),,((),,()),,((),,()),,(( 333333 fqCfqgqSfqfqPfq MMM   
),( مؽ أجل الؾضع 21- 3 gq :فإن),()),,((),,()),,(( 3333 gqCgqgqPgq MM   
),( مؽ أجل الؾضع 22- 4 aq :فإن ),()),,((),,()),,(( 4444 aqCaqbqPaq MM   
),( مؽ أجل الؾضع 23- 4 bq :فإن ),()),,((),,()),,(( 4444 cqSbqbqPbq MM   

),()),,((),,()),,(( 4444 bqCbqdqRbq MM   
),( أجل الؾضعمؽ  24- 4 cq :فإن  

),()),,((),,()),,((),,()),,(( 444444 cqCcqcqPcqeqRcq MMM   
),( مؽ أجل الؾضع 25- 4 dq :فإن  

),()),,((),,()),,((),,()),,(( 444444 dqCdqeqSdqdqPdq MMM   
),( مؽ أجل الؾضع 26- 4 eq :فإن ),()),,((),,()),,(( 4444 eqCeqeqPeq MM   
),( مؽ أجل الؾضع 27- 4 fq :فإن 

),()),,((),,()),,((),,()),,(( 444444 fqCfqgqSfqfqPfq MMM   
),( مؽ أجل الؾضع 28- 4 gq فإن :

MMM FgqCgqgqPgq  ),()),,((),,()),,(( 4444  
أوتؾمات الججاء مؽ نلاحظ  باستخدام أوتومات الجداء: البرتوكول كنظام كليتحليل آلية تنفيذ  2-2-5-

M  ججاء لأوتؾمات ال 28الـ  أنو مؽ بيؽ الأوضاع  (3) الذكلوالسخسؾم فيM    السؾجؾدة في السجسؾعةو MQ  
),( عذخ أوضاع  فقط قابمة لمؾصؾل مؽ الؾضع الابتجائي يؾجج 10 aqq M  وىي: ليحا الأوتؾمات 

),(),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,( 4433222111 gqfqeqdqcqbqaqcqbqaq            
الؾضع قابمة لمؾصؾل مؽ فيي غيخ   MQالسجسؾعة  مؽ أوضاع نية عذخ الباقيةالثسا أما الأوضاع  
),(الابتجائي 10 aqq M  وطالسا لا يسكؽ الؾصؾل   لأي مؽ ىحه الأوضاع أي لا يؾجج مدار مؽ الؾضع الابتجائي

 اليجفو  . إىساليايتؼ وبالتالي إلييا مؽ الؾضع الابتجائي ) الؾضع الابتجائي الحي يسثل بجاية تذغيل نغام البخوتؾكؾل ( 
ستعمقة السئمة بعض الأالإجابة عؽ ىؾ Mالججاءأوتؾمات  باستخجام كشغام كمي ىحا البختؾكؾل آلية تشفيح تحميل مؽ 

ندأل فيسا إذا كان عمى سبيل السثال  ، "أن يحجث لخظأ مؽ نؾع محجدىل يسكؽ " لمتشبؾأ بدمؾكو مؽ الذكللبخوتؾكؾل با
أن يشتقل لمؾضع أي ىل بإمكان أوتؾمات الججاء  الحرؾل عمى أمؾالباستظاعة الستجخ أن يذحؽ البزائع مؽ دون 

وىي  eأو gأو c :في أحج الأوضاع التالية الستجخ لحالة أن والسؾافق الستجخ عسمية الذحؽ يكؾن أتؼ فيو  الحي
),,(),,(),(;4,3,2,1التالية: وتؾمات الججاءأ أوضاعمؽ  ةالثاني السخكبةتسثل  igqeqcq iii   وبالتؾازي مع

  4qو  1q ،2q ،3q والسؾافقة لأحج أوضاع البشػ التالية مؽ الأوضاع الدابقة  السخكبة الثانية فإن السخكبة الأولى
يجخل بسخكبتو الأولى  لؽ وبحيث أن أوتؾمات الججاءإطلاقاً ولؽ يتؼ إجخاءه  Tالجخل  إجخاء أي انتقال مؽ أجلفمؼ يتؼ 

تحؾيل الأمؾال إلى الستجخ بذكل بعسمية  لأن البشػ لا يقؾم 4,3,2,1iمؽ أجل  iq أحج الأوضاعوالتي تسثل البشػ 
),( فسثلا في الؾضع إتسام شحؽ البزائع إلى الستجخ.متؾازي مع عسمية  3 eq لؼ  فإن البزائع تؼ شحشيا ولكؽ الأمؾال
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),(الؾضع  مؽأخيخاً ولكؽ إلى الستجخ يتؼ تحؾيميا مؽ قبل البشػ  3 eq الجخل  ىشالػ انتقال يتؼ مؽ أجلT  ويجخل
),(الشيائي أوتؾمات الججاء لمؾضع 4 gq  .3وانتقالو إلى الؾضعفإنو قبل وصؾلو  ،البشػ أما فيسا يتعمق بسا يفعموq ،

تمقيو قبل  1q الؾضع ة ىحا الظمب وىحا يعشي أن البشػ كان فيمعالجتؼ يفإنو   Redeemطمب الاستخداد تمقيووعشج 
عشجما يكؾن لؼ يتؼ استلاميا وسيتؼ تجاىميا إذا تؼ استقباليا مدتقبلًا سؾاء  Cancelفإن رسالة  ولحلػ Redeem طمب

 .4q مؾال إلى الستجخ عشج وصؾلو لمؾضعوسيقؾم البشػ بشقل الأ 3q أو الؾضع 1q البشػ بالؾضع
),(ؾضعالأن الأوتؾمات ىحا نلاحظ مؽ  أيزا 2 cq مؽ الؾضع الابتجائي ولكؽ القؾس الؾحيج  لمؾصؾل قابل
وأما  Redeemقبل رسالة  Cancelأن البشػ استمؼ رسالة  لحالة وىحا الؾضع مظابقمخة أخخى يو يعؾد إل الخارج مشو

الأمؾال ثؼ (  دفعأنفق)قج فيؾ  بازدواجية في السعاييخيجل عمى أن الدبؾن كان يترخف وىحا  Payالستجخ فيدتمؼ رسالة 
الأمؾال وعشجما يقؾم الستجخ بتشفيح إجخاء استخداد إجخاء قبل أن يقؾم بقام بعسمية شحؽ البزائع  الستجخأن و   ألغاىا

البشػ ألغى الأمؾال ولؽ يعالج حيث يكؾن  2qؾضع لأنو يكؾن في اليدتمؼ الخسالة فإن البشػ لؽ  redeemالاستخداد 
كل طخف  ء يخبخنا عؽ الؾضع الحي يكؾن فيووبالتالي نلاحظ أن أوتؾمات الججا .لمستجخ عسمية طمب استخداد الأمؾال

وعؽ وجؾد خمل بآلية تشفيح البخوتؾكؾل وكيف يترخف بيحه الحالة .  البخوتؾكؾل وكيفية التفاعل فيسا بيشيا، مؽ أطخاف
 .الأخخى  البخوتؾكؾل طخافلا تؤثخ عمى أي طخف مؽ أترخفات الدبؾن طبعاً لا نشدى أن 

 الاستنتاجات والتوصيات -6
 بختؾكؾلات السمفات الساليةكشسؾذج لتؾصيف الأوتؾمات السشتيي  تؼ في ىحا البحث التعخيف بشسؾذج 

  .وتحميل أداءىا والتحقق مؽ صحتيا الالكتخونية
  الحالة الأولى  في حالتيؽ ممف مالي بديط بخوتؾكؾل ونسحجة لتؾصيفتؼ تظبيق ىحا الشسؾذج

مذارك مؽ أطخاف البخوتؾكؾل والحالة الثانية عشجما تكؾن جما تكؾن الأحجاث تؤثخ فقط عمى طخف عش
   تؾكؾل.و الأحجاث تؤثخ في الأطخاف الأخخى مؽ البخ 

 كل طخف مؽ أطخاف ىحا البخوتؾكؾل.تشفيح آلية و سمؾك  تحميلتؼ استخجام ىحا الشسؾذج ل 
  ببشاء أوتؾمات الججاء لو وتحميمو واكتذاف فيسا اذا كمي ام شغالتحقق مؽ أداء ىحا البختؾكؾل كتؼ

 .ج خمل بآلية تشفيح البخوتؾكؾل وكيف يترخف بيحه الحالةجؾ يكان 
 تسثيل  تؼ رسؼgraph بذكل يدسح و الستجخ والبشػ بعج بشاءه  الججاء لكل مؽ أوتؾماتيوتؾمات لأ

مع  بتحجيج الحالات القابمة لمؾصؾل مؽ الحالة الابتجائية مؽ الحالات غيخ القابمة لمؾصؾل مؽ أجل إىساليا
 .الانتقالات السخافقة ليا مؽ أجل تؾفيخ مداحة الخسؼ وفزاء الحالات

 مجال التجارة الالكتخونية والشقؾد غخاً لتظبيقاتو الستعجدة في نلاحظ أن ىحا البحث ىام وفعال ن
 الالكتخونية والبخوتؾكؾلات التي تجعؼ السمفات السالية الالكتخونية .

ونغخاً لسا قجمتو ىحه الجراسة مؽ نتائج ىامة نؾصي بزخورة تعسيؼ ىحه الجراسة عمى بخوتؾكؾلات ممفات مالية 
 أكثخ تعقيجاً.
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