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  3                                                                                            1391 تابستان، 1، شماره 10سال  مهندسي كامپيوتر، -ب پيوتر ايران،نشريه مهندسي برق و مهندسي كام

  افزار نرم ليو تحل فيدر توص يرسم يها روش ييسطح توانا نييتع
  ثابت ياحمد دايو و ريبابام يدمرتضيس

  
   

مختلف با مشكل انتخاب روش  ليافزار به دلا دهندگان نرم توسعه :چكيده
مقاله  نيهدف ما در ا .رو هستند هافزار تحت توسعه روب متناسب با نرم يرسم
مختلف  يافزارها نرم ليو تحل فيتوص يبرا يرسم يها روش ييسطح توانا نييتع

 دهيبا آنها سنج يرسم يها كه روش ييارهايدر قدم اول مع: در چهار قدم است
 يها افزارها و روش دوم و سوم انواع نرم يها در قدم .شوند يم يمعرف شوند، يم

و در قدم چهارم  شوند يم يبند در حل مسئله طبقه كردشانيبر اساس رو يرسم
و تناسب چند نمونه از  يدر قدم اول، برازندگ شده نييتع يارهاير اساس معب

  .شود يم نييافزار تع هر طبقه از نرم ليو تحل فيتوص يبرا يرسم هاي روش
  

افزار،  نرم يبند طبقه ،يرسم يها افزار، روش نرم يو وارس فيتوص :كليد واژه
  .بر رخداد يبر حالت، مبتن يمبتن

  قدمهم - 1
در  اسياز نظر نوع عملكرد و مق يافزار و نرم يافزار تسخ يها ستميس

 يدگيچيپ شيتوسعه كه باعث افزا نيا ليحال رشد و توسعه هستند؛ به دل
. ابدي يگسترش م زين دهيچيپ ياحتمال بروز خطاها شود، يم ها ستميس نيا

منجر به از دست رفتن منابع  ييخطاها نيوجود آمدن چن هب ن،يعلاوه بر ا
  .شود يها م انسان يزندگ يحت اين، زما ،يمال

افزار در  دهندگان نرم افزار، كمك به توسعه نرم نيمهندس يهدف اصل
صورت قابل  به ،يدگيچيرغم پ ياست كه عل ييافزارها جهت ساخت نرم

هدف استفاده از  نيرسيدن به ا يراه حل برا كي. كار كنند نانياطم
  هستند كه  ييها روش ،يرسم يها روش. باشد يم 1يرسم يها روش
  باشند  ييابزارها اي كيشامل زبان، تكن توانند يو م دهبو ياضير هيبر پا

  طور  به. رنديافزار مورد استفاده قرار گ نرم يو وارس فيتوص يكه برا
 لهيوس همطلوب آن ب يها يژگيافزار و و نرم حيتشر نديافر ،يرسم ريغ

افزار جهت  نرم كي ليو تحل يبررس ندياو فر فيتوص ،يرسم يها زبان
  ].1[ شود يم دهينام يآن، وارس لوبمط يها يژگيداشتن و
 ميتقس يبه سه دسته اصل يصورت كل افزار به نرم فيتوص يها زبان

و  يهستند كه از نظر نحو ييها زبان ،يرسم يها زبان]: 2[ گردند يم
ند مان( 2يرسم مهين يها ، زبان)Zمانند زبان (از ابهام هستند  يعار ييمعنا

3UML (ابهام  يدارا يياز لحاظ معنا ياز ابهام ول يعار يكه از نظر نحو
كه هم از لحاظ ) مانند زبان محاوره( يرسم ريغ يها و زبان باشند يم

  .دهستنابهام  يدارا يو هم از لحاظ نحو ييمعنا
 يو رسم يرسم مهين يها افزار با استفاده از روش نرم ليو تحل فيتوص

 
 ازنگريب 1390ماه  دي 20اريخ ت درو دريافت  1389 ماهمهر  10 قاله در تاريخاين م

 يبانيپشت 16124شماره  يتوسط دانشگاه كاشان بر اساس قراداد پژوهش قيتحق نيا .شد
  .شده است

  ،كاشاندانشكده مهندسي كامپيوتر، دانشگاه كاشان،  ر،يبابام يمرتضديس
(email: babamir@kashanu.ac.ir).  

  ،همدان، مركز همدان نور اميثابت، دانشگاه پ ياحمد دايو
(email: v.ahmadisabet@gmail.com).  

1. Formal Methods 
2. Semi - Formal 
3. Unified Modeling Language 

 يو مبان مياز مفاه يبرخوردار ليبه دل يرسم يها وشكه ر شود يانجام م
  .ندهست رتريپذ اعتماد يرسم مهين يها نسبت به روش ياضير

 يروش مناسب برا كي نشيمتعدد، گز يرسم يها با توجه به روش
 يها در مهندس از چالش يكيافزار خاص،  نرم كي ليو تحل فيتوص
 يها روش يياند سطح توانامند كه بتو روش نظام كيارائه . افزار است نرم
 كيكند،  نييمختلف تع يافزارها نرم ليو تحل فيتوص يرا برا يرسم

 ليو تحل فيتوص يبرا يرسم يها روش ولاًمعم. باشد يضرورت م
 ،يپزشك ،ي، نظام5ريخط تي، با مأمور4يمنيحساس به ا يافزارها نرم

اما  .]4[و  ]3[ رنديگ يمورد استفاده قرار م قيدق و ابزار يصنعت
با مشكل انتخاب روش مناسب  ريز ليافزار به دلا دهندگان نرم توسعه

  ]:2[ رو هستند هروب
  .موجود يرسم يها روش يتنوع و گستردگ  )1
مناسب هر روش در  گاهيو جا اينسبت به مزا يكل ديو د يعدم آگاه  )2

  .افزار توسعه نرم
ار با توجه افز نرم ليو تحل فيدر توص يرسم يها روش ييتوانا نيهمچن 

 يها كه شبكه يمثال در حال يبرا. است مختلف متفاوت يارهايبه مع
افزار و فهم آن  نرم يبصر فيتوص يمناسب برا يروش رسم كي 6يپتر

افزار  در نرم يشدگ عيتوز و يهمروند فيامكان توص يدارا نيو همچن است
مانند  ياضير يبدون نگاشت به الگوها تواند يافزار را نم نرم ليتحلاست، 
 فياست كه فاقد توص Z يزبان رسم گر،يمثال د ايدهد  انجام يخط جبر
بر رخداد است  يمبتن يافزارها نرم يافزار و فاقد ابزار لازم برا نرم يبصر

ها و توابع مختلف  مجموعه يهنظر مياز مفاه يبرخوردار لياما به دل
  .داراست را لتبر حا يمبتن يافزارها در نرم يا ژهيو ليتحل تيقابل ،ياضير

كار  زيو تما ميپرداز يم قيتحق نهيشيپ يدر بخش دوم به بررس
در بخش  م؛يده يمشابه را مورد كنكاش قرار م يها قيگرفته با تحق صورت
 ارهايمع نيارائه و ا يرسم يها روش ييسنجش توانا يارهايسوم مع

افزار  انواع نرم يبند و دسته يدر بخش چهارم به معرف شوند؛ يم يبند طبقه
 يارهايمع انيو از م ميپرداز يآنها م فيتوص يبرا ازيمورد ن يها يژگيو و
را  يمتناسب اريافزار، مع هر دسته از نرم يشده در بخش سوم برا ارائه

 يها روش يبند و دسته يدر بخش پنجم به معرف .ميكن يمشخص م
ه ارائ يابيارز يبرا يا و از هر دسته نمونه ميپرداز يم يمختلف رسم

 يارهايمنتخب بر اساس مع يها بخش روش نيا يكه در انتها ميكن يم
كه هر  ميكن يم نييتع تيدر نها. شوند يم يابيشده در بخش سوم، ارز ارائه

تر  افزارها مناسب كدام دسته از نرم فيتوص يها برا روش نيكدام از ا
  .ميده يقرار م يهستند و در بخش ششم چند مورد مطالعه را مورد بررس

  مرتبط يكارها - 2
 يو كارها قيتحق نهيشيشده در مورد پ انجام يها قيبا توجه به تحق

 يبرا يكرديكه تاكنون رو افتيدر توان يم نهيزم نيگرفته در ا صورت
 

4. Safety - Critical 
5. Mission - Critical 
6. Petri Net 
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P2

.P2 4 .P2 3 .P2 2 .P2 1

  
  .يرسم يها سنجش روش يبرا نهينمودار زم : 1شكل 

  
موجود ارائه  يرسم يها روش انيمناسب از م يروش رسم كيانتخاب 

آنها  يها كه در ادامه به بررس هاز مقال يتنها در برخنشده است و 
. صورت گرفته است يرسم چند روش نيب يمورد يها سهيامق ميپرداز يم

 يها روش ييجهت سنجش توانا ييارهايها، مع از مقاله يالبته در برخ
 ،يروش رسم كيجهت انتخاب  يراهكار تيارائه شده اما در نها يرسم

  .نشده است انيت توسعه بافزار تح متناسب با نرم
و  يزمان يپتر يها دو روش شبكه يها تيو قابل ها ييتوانا] 5[مرجع 

 سهيمقا ها يازمندين فيدر توص انيدار را از نظر قدرت ب زمان ياتوماتا
 يدو روش رسم سهيمقا يمقاله تمركز بر رو نيتنها نقطه قوت ا. كند يم

نموده با  يسع نهيزم نيدر ا و ندينما يم يبانيزمان پشت شياست كه از نما
 يدو روش رسم نيمختلف موجود در ا ينمادها انيم ييها سهيمقا جامان

از نقاط  .باشد يم يشتريب ييتوانا يكه كدام روش دارا ديمشخص نما
عدم  نيو همچن ارهايمع ريآن و پوشش سا تيمقاله، عدم جامع نيضعف ا

  . ستاافزارها  نرم انواع فيتوص يمرتبط برا يارهايپوشش و ارائه مع
  مختلف  يافزارها به پوشش انواع نرم ازين توان يضعف م نيبه ا هبا توج
   يمختلف يها گروه ،يجار قياحساس نمود كه در تحق طهيح نيرا در ا
مقاله پوشش داده  نيموجود در ا صيافزارها جهت جبران نقا از نرم
  .است شده

آنها  لهيوس هب فيو توص جيرا يرسم يها روش يبه معرف] 6[مرجع 
مانند ( يبه چهار گروه اصل يرسم يها روش يبند و پس از دسته پردازد يم

و  كند مي را انتخاب ييها ، از هر دسته روش)يمنطق و يجبر يها روش
از ( اريمع 12 ،]6[در . دهد يرا شرح م يآن روش رسم لهيوس هب فيتوص

 يرسم يها روش سهيامق يبرا) اثبات تيقابل را،اج تيقابل ،يجمله همروند
 يبند طبقه ،شده ارائه يارهايمع يبرا كه نيا است اما علاوه بر ارائه شده

متناسب با  يانتخاب روش رسم يبرا يصورت نگرفته است، راهكار
  .ارائه نشده است زيافزار ن نرم

مدل مرجع با استفاده از  كيارائه شده است،  2007كه در سال ] 7[در 
روش با  نيدر ا. شده است توسعه داده يرسم ياه روش بيو ترك سهيمقا

 نييهر روش تع يها نقص ،يرسم يها روش سهيمقا جياستفاده از نتا
 نياز نقاط قوت ا يكي. شود يم شنهاديها پ روش بيو سپس ترك شود يم

 يرسم يها روش يها از ضعف يمدل مرجع با آگاه كي هكتاب توسع
افزار و  انواع نرم يبند ه طبقهب يتوجه زيكتاب ن نيمختلف است اما در ا

  .مختلف نشده است يافزارها و نرم ارهايمع نيارتباط ب افتني
وجوه تشابه  يبه بررس گاننويسند ارائه شده، 2011كه در سال ] 8[در 
در . ندا پرداخته يپتر يها و شبكه UMLحالت  ينمودارها نيب زيو تما

 فيز نظر امكان توصا يدو روش رسم نيا يتنها نمادها زيمقاله ن نيا
ها و ارتباطات و  حالت يمراتب برا سلسله ،يهمروند ،يتوال ميمفاه

صورت  به سهيجهت انجام مقا ييارهايقرار گرفته و مع همورد توج يهمگام
  .نشده است انيب يكل

 يها شبكه ييتوانا يارائه شده، به بررس 2002كه در سال ] 9[در 
 CSPو  درنگ يب يمنطق زمان ،يحالت، منطق زمان ينمودارها ،يپتر
مقاله  نيا تياهم .بلادرنگ پرداخته شده است يافزارها نرم فيتوص يبرا
 فيتوص يمختلف را برا يرسمي ها روش ييمنظر است كه توانا نياز ا
فقط  زيمقاله ن نيقرار داده است، البته ا سهيبلادرنگ مورد مقا يهاافزار نرم

جهت  يعموم يو راهكار دازدپر يبلادرنگ م يافزارها به پوشش نرم
  .دينما يافزار ارائه نم متناسب با نرم يانتخاب روش رسم

مشابه در  يرا نسبت به كارها قيتحق نيا يايمزا توان يم يطور كل به
  :خلاصه نمود ريموارد ز

از  يرسم يها روش ييتر جهت سنجش توانا جامع يارهايارائه مع  -
 يارهايمع( ييخوانا اي نگاشت تيمختلف مانند قابل يها دگاهيد

  .)شده در بخش سوم ارائه
  .شده ارائه يارهايمع يبند و گروه يبند طبقه  -
 يارهايمختلف و معي افزارها نرم يها يژگيو نبين تطابق كردبرقرار  -

  .افزار متناسب با نوع نرم يشده، جهت انتخاب روش رسم ارائه
  .يرسم يها مختلف روش يها منتخب از گروه يها نمونه يابيارز  -

  ارهايمع - 3
 يرسم يها در ارتباط با روش يكل ميمفاه انيب يبخش ابتدا برا نيدر ا

 نيا .ميپرداز يم ،نشان داده شده است 1كه در شكل  نهيبه ارائه نمودار زم
كه ارائه  ييارهايمع يو اساس كار جهت ساختاربند هيعنوان پا نمودار به

  .گردد ياستفاده م ،ميكن يم
 يها در حال استفاده از روش ايگفت كه ما  توان يم 1بر اساس شكل 

 يارهايبخش مع نيا يكه برا ميمسئله هست فيجهت توص يرسم
  جهت   ها فيتوص  يريكارگ به  حال در   اي  و  ميريگ يم  نظر  در  را  يمحصول
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  5                                                                                                               افزار نرم ليو تحل فيدر توص يرسم يها روش ييسطح توانا نييتع: ثابت يو احمد ريبابام

  
  .يرسم يها سنجش روش يارهايمع  :2شكل 

  

  
  .انيقدرت ب  :3شكل 

  
بخش  نيا يكه برا مينگاشت هست اي يتندسازمس ،يوارس ،ياعتبارسنج

از نحو و  كه نيبا توجه به ا .ميينما يلحاظ م را يعملكرد يارهايمع زين
) هيمدل اول( 1 محصول جاديمسئله و ا فيجهت توص يروش رسم يمعنا

به دو دسته  توان ياساس م نيرا بر ا يمحصول يارهايمع شود، ياستفاده م
در  يبند طبقه نينمود كه ا ميول تقسمحص يها يژگيو و انيقدرت ب

  .است هنشان داده شد 2 در شكل يسطح بعد
  معيارهاي محصولي 1- 3

محصول است و بر  ديمرتبط با بخش تول يِارهايگروه شامل مع نيا
 محصول يها يژگيو و انيب يها يژگيو( 2و  1شامل بند  1اساس شكل 

 ييه اصول معنادست كينحو و  كي ،يروش رسم كيبا ارائه  كه است) 1
از  يا شامل مجموعه يروش رسم كينحوِ . گردد يآنها ارائه م يبرا

و ساخت لغات  فيتعر يبرا يبه همراه قواعد ريناپذ هيتجز ييالفبا ينمادها
در بخش  ياضيصورت ر لغات به نيا يمعان. باشد يزبان م يالفبا لهيوس هب

روش  ينحو و معنااز  يطور كل كه به گردند يم ريتفس يروش رسم ييمعنا
همان  اي هيمدل اول جاديمسئله و ا فيبخش جهت توص نيدر ا يرسم

را  يمحصول يارهايما مع. گردد ياستفاده م) 1در شكل  2بند ( 1 محصول
كه در ادامه به شرح  ميكن يم ميمحصول تقس يها يژگيو و انيبه قدرت ب

  .ميپرداز يآنها م
  ):3شكل ( انيقدرت ب )الف  
استفاده از  هنحو يچگونگ هكنند نييتع اريمع نيا: فيصنوع روش تو  ●

از  يكي يدارا و باشد يافزار م نرم فيروش، جهت توص ينمادها
 تواند يم يمنطق اي يبر رخداد، جبر يبر حالت، مبتن يمبتن ريمقاد

مورد  ليدر بخش پنجم به تفص ريمقاد نياز ا كيباشد كه هر 
  .گرفت واهندقرار خ يبررس

در  يروش رسم ييتوانا يبه بررس اريمع نيا: يوندهمر شينما  ●
 كيكه در  يهنگام .پردازد يو همروند م يمواز يندهايافر فيتوص

فعال باشد، گفته  ستميدر س نديافر كياز  شينقطه از زمان ب
طور مثال در  به .همروند است يندهايافر يدارا ستميكه س شود يم

طوط منقطع استفاده از خ يهمروند شينما يبرا 1حالت ينمودارها
  .نشان داده شده است 4در شكل  ياز همروند يا كه نمونه شود يم

 
1. Statecharts 

A1

B2B1

A2

  
  .حالت يدر نمودارها يهمروند شينما  :4شكل 

  

  
  .حالت يدر نمودارها يهمگام شينما : 5شكل 

  

T1 T2

  
  .ولادت فرزند يبرا يآمار يشبكه پتر فيتوص : 6شكل 

  
در  يروش رسم يياتوان يبه بررس اريمع نيدر ا: يهمگام شينما  ●

 .شود يهمروند پرداخته م يها مؤلفه يهمگام شيكردن و نما مدل
صورت همروند صورت  به ستميس كيدر  نديافر يكه تعداد يهنگام

زمان  صورت هم به ندهايافر نيممكن است زمان شروع ا رند،يگ يم
 يانداز راه فيتوص يبرا. شود يم دهيمنا يمورد همگام نيباشد كه ا
صورت  به توان يبرق، همراه با ساخت خانه، م ساتيسهمگام تأ

 يمفهوم در نمودارها نيا .حالت عمل نمود يدر نمودارها 5شكل 
 شوند يم دهينام Synch Stateكه  ييها حالت با استفاده از حالت

 شيستاره در داخل آن نما كيبه همراه  رهيدا كيكه معمولاً با (
 )رديگ يمروند قرار مدو قسمت ه نيب رهيدا نيداده شده و ا

  .گردد يم مدل
زمان مورد  انيدر ب يروش رسم ييتوانا ار،يمع نيدر ا: زمان شينما  ●

)عبارت  .رديگ يسنجش قرار م , , )R e i t انگريب iوقوع از  ينام
 .باشد يم 2درنگ يب يبا استفاده از منطق زمان tدر زمان  e رخداد

)طور مثال  به SAMPLE, , )R x↓ شدن  وقوع كامل نياول انگريب 1
  .باشد يم xدر زمان  SAMPLEكنش 

 شيامكان نما يبررس اريمع نيهدف از ا: تيعدم قطع شينما  ●
در . باشد يم يشده توسط روش رسم احتمال و آمار در مدل ارائه

 شيامكان نما ندينما يم يبانيپشت تيكه از عدم قطع ييها روش
 يشبكه پتر 6در شكل . وجود دارد ياحتمال يها كنش ايگذارها 

شبكه  نيشده كه در ا ميزوج ترس كي يولادت فرزند برا يبرا
  ))1(رابطه (است % 50دام ، هر كT2و  T1احتمال وقوع گذار  يپتر

/ / /( ) , ( )P T P T= = − =1 20 5 1 0 5 0 5  )1(  
 

2. Real - Time Logic 
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  .محصول يها يژگيو : 7شكل 

  
نخواهد  يشده اتفاق بد در مدل ارائه كه نيا: اتيو ح يمنيا شينما  ●

بودن  امن يطور مثال برا به .شود يم ريبودن مدل تعب افتاد به امن
را قبل از  اميپ كننده هر مصرف ديكننده با مصرف دكننده،يتول ستميس
 يبرا .از حافظه بردارد د،ينما ديرا تول يگريد اميپ دكنندهيتول كه نيا
 يدر منطق زمان) 2( يمنطق هاز رابط توان يمطلب م نيا انيب
شده است كه  انيب ،يفرمول منطق نيدر ا .بهره برد درنگ يب

)شروع مصرف  اتيعمل )Q↑  نمونهiديكننده با ام توسط مصرف 
)نمونه  ديقبل از تول )i   رديكننده صورت گديام توسط تول1+

: @( , ) @( , )i Q i P i∀ ↑ ≤ +1  )2(  

بالاخره  ستم،يس يشده برا معناست كه در مدل ارائه نيبد اتيمفهوم ح
 ليكه ر يموقع"اره گز انيب يطور مثال برا به. خواهد افتاد ياتفاق خوب

در ) 3(به  توان يم "بالا باشد تا اجازه عبور داده شود دياست، مانع با يخال
 يكه قطار يرتدر صو دارد ياظهار م) 3( هرابط. اشاره كرد 1ASMروش 

ه در آن زمان باشد ك βو  α نيب يزمان ديدر حال عبور از خط نباشد، با
) تيبودن گ بسته )closed شدن دهيبرابر حداكثر زمان د max( )d  قطار
  (WaitTime)باشد  تيشدن گ بسته يزمان انتظار برا يمنها

open close

close max close max min

for every ,TrackStatus( )
interval( , ) with

( )

x x inCrossing
d d

d d WaitTime d d d

α β α β
≠

+ < −

= − = + −

 )3(  

  ):7شكل (محصول  يها يژگيو) ب  
  را بر اساس  يروش رسم كي ييخوانا): فينوع توص( ييخوانا  ●

 يبند دسته ريصورت ز افزار به نرم كي فيآن جهت توص ينوع الفبا
   يها گفت روش توان يم يطور كل به. ميينما يم يازدهيو امت
 نيكمتر يدارا يمتن يها و روش ييخوانا نيشتريب يدارا يبصر
  .باشند يم ييخوانا

افزار با  نرم فيهت توصج يا زبان محاوره ياستفاده از الفبا: يمتن  ○
  .1 ازيامت

و  يعموم يمانند سورها ياضير ياستفاده از نمادها: ياضير  ○
با  شوند يكه در زبان محاوره استفاده نم ∑، ∃)و  ∀( يوجود
  .2 ازيامت

  .3 ازيافزار با امت نرم فيت توصاستفاده از جداول جه: يجدول  ○
  .4 ازيافزار با امت نرم فيجهت توص يم بصرياستفاده از علا: يبصر  ○
را بر اساس نوع  يروش رسم كي ييخوانا): يساختار( ييخوانا  ●

 يساز مانهيپ يرسم يها روش .ميكن يروش مشخص م يساز مانهيپ
مكان با ا يساز مانهيپ يرسم يها كمتر و روش ييصرف با خوانا

  .باشند يم شتريب يياز وراثت با خوانا يبانيپشت
 

1. Abstarct State Machine 

  
  .ياعتبارسنج ييتوانا : 8شكل 

  
از  فيتوص يبرا يروش رسم كيكه  يدر صورت: يساز مانهيپ  ○

را  دهيچيافزار بزرگ و پ نرم كي يكل فيتوص د،ياستفاده نما ها مانهيپ
كه  دهد يكوچك انجام م يها افزار به بخش نرم هيتجز قياز طر

 نيبه چن. رنديگ يصورت م ها مانهيها در قالب پ بخش نيا فيوصت
  .ميده ينسبت م ار 1 ازيامت يرسم يها روش

 يروش رسم كي ينحو ينمادها يبه بررس اريمع نيدر ا: وراثت  ○
كه از  يرسم يها روش .ميپرداز يوراثت م مياز مفاه يبانيجهت پشت
  .شود يده مدا 2 ازيبه آنها امت ندينما يم يبانيوراثت پشت

  يعملكرد يارهايمع 2- 3
استفاده از  نهياست كه در زم ييها تيتمام فعاله رنديگروه دربرگ نيا
 ،يشامل اعتبارسنج 1 شكل طبقو بر  رديگ يصورت م يرسمي ها فيتوص
در ادامه به . باشد يم يابزار يبانينگاشت و پشت ،يمستندساز ،يوارس
  .ميپرداز يم ارهايمع نيهر دسته از ا يبررس

 كياز  يرسم يها فيكه توص يهنگام: ياعتبارسنج ييتوانا )الف  
شده  ارائه يها فيصحت توص يافزار در دست است، مسئله بررس نرم

 يرا اعتبارسنج يبررس نيبرخوردار است كه ا يقابل توجه تياز اهم
  .نشان داده شده است 8در شكل  اريمع نيا يبند دسته .نديگو

 يها راه از يكي افزار، نرم كي يرسم يها فيوصت ياجرا: اجرا تيقابل  ●
 يبرا. باشد يشده م ارائه يها فيتوص يصحت و اعتبارسنج يبررس
مختلف  يها تياز موقع توان يافزار، م نرم كي يها فيتوص ياجرا
افزار  مرتبط با نرم يشروع و با فرض وقوع رخدادها ف،يتوص
به  ديود و ضمناً باافزار را دنبال نم نرم ياجرا ،يبعد يها تيموقع
و  ها يژگيو تطابق آن با توجه به و يفعل تيصحت موقع يبررس

 يها فيكه بتوان توص يدر صورت نيبنابرا .رفتار مورد انتظار پرداخت
در دست باشد،  ستمياز رفتار س يساز هيشده را اجرا نمود تا شب ارائه

   ها فيتوص ياجرا تيبه قابل. شود ياجرا گفته م تيقابل يژگيو نيا
 كياجرا به صورت اتومات تيو به قابل 1 ازيامت يبه صورت دست

  .ميده يرا نسبت م 2 ازيامت) يابزار يبانيپشت(
  :يوارس ييتوانا) ب  
جهت داشتن  ستميس كي ليو تحل يبررس نديافر: يوارس تيقابل  ●

شده  ساخته يدو خط مش. شود يم دهينام يمطلوب، وارس يها يژگيو
 3مدل يو بررس 2هيشامل اثبات قض يرسم يها فيتوص يوارس يبرا
  ).9شكل ( باشد يم
 يها يژگيو آن لهيوس هب است كه يكيتكن ه،يقض اثبات :اثبات ييتوانا  ●

 و شوند ياثبات م يمنطق ياضيفرمول ر قيافزار از طر مطلوب نرم
و  4از اصول يا شامل مجموعه كيتكن نيشده در ا منطق ارائه

گفت  توان يطور خلاصه م به .است ينتاجاست نياز قوان يا مجموعه
با استفاده از  يژگيو كي ياثبات برا كي افتني نديافر ه،ياثبات قض
 ازيامت يصورت دست در صورت اثبات به اريمع نيدر ا. باشد ياصول م

  .ميده يرا م 2 ازيورت خودكار به آن امتص و در صورت اثبات به 1
 

2. Theorem Proving 
3. Model Checking 
4. Axiom 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  7                                                                                                               افزار نرم ليو تحل فيدر توص يرسم يها روش ييسطح توانا نييتع: ثابت يو احمد ريبابام

  
  .يوارس ييتوانا : 9شكل 

  

  
  .يمستندساز ييتوانا  :10شكل 

  

 

  
  .نگاشت ييتوانا : 11شكل 

  

  
  .يابزار يبانيپشت : 12شكل 

  

  
  .آنها ازيمورد ن يها يژگيو نييافزار و تع انواع نرم يبند دسته : 13شكل 

  
از  ياست كه بر ساخت مدل متناه يمدل، روش يبررس: مدل يبررس  ●

 نيا انيدر ممطلوب  يها يژگيوجود و يافزار و بررس نرم يها حالت
 كيحالت  يصورت جامع فضا به يبررس نيا. دارد هيها تك حالت
 ستم،يس كيكه مدل  دينما يم نيافزار را جستجو كرده و تضم نرم

در  اريمع نيدر ا. مورد نظر است يژگيو يو دارا ريپذ محدود، خاتمه
و در صورت  1 ازيامت يصورت دست مدل به يصورت امكان بررس

  .ميده يرا م 2 ازيصورت خودكار امت بهمدل  يامكان بررس
از  يشده توسط برخ ارائه يها فيتوص: يمستندساز ييتوانا) ج  

به منزله (افزار  نرم كيعنوان مستندات  به تواند يم يرسم يها روش
   .استفاده شوند) افزار و طراح نرم يمشتر نيماب يقرارداد اديانق

 يبرا يوش رسمر يمستندساز ييتوانا يبه بررس اريمع نيدر ا
 به يو در صورت امكان مستندساز ميپرداز يشده م ارائه يها فيتوص

صورت  به يو در صورت امكان مستندساز 1 ازيامت يصورت دست
  ).10شكل ( ميده يرا م 2 ازيخودكار امت

 تيقابل ينظر دارا مد يكه روش رسم يصورت در: نگاشت ييتوانا) د  
 كيگرفته را به  صورت يها فيتوص توان يم ينگاشت باشد، به راحت

 يژگيو نينمود كه داشتن چن ليتبد يسينو چند زبان برنامه اي
 شتريو هم با تطابق ب تر عيافزار هم سر گردد تا توسعه نرم يموجب م
 يصورت دست در صورت امكان نگاشت به. رديصورت گ ها فيبا توص

را  2 ازيامت كيصورت اتومات و در صورت امكان نگاشت به 1 ازيامت
  ).11شكل ( ميده يم
از  يكي يروش رسم كي يداشتن ابزار برا: يابزار يبانيپشت )ه  

 يابزار كه دارا كيبا استفاده از  رايز گردد يم يمهم تلق يارهايمع
 يها زبان روش دستور يكاربرپسند بوده و امكان بررس طيمح كي

با دقت تر و  افزار راحت نرم فيتوص نديافر ،دينما يرا فراهم م يرسم
صفر  ازيدر صورت عدم وجود ابزار، امت. گردد يم ريپذ امكان يشتريب

كاربرپسند بدون داشتن امكان  طيمح كيو در صورت وجود ابزار با 
روش  كي يصورت وجود ابزار برا و در 1 ازيزبان، امت دستوري بررس
را به روش  2 ازيامت ها، فيزبان توص دستور يبا امكان بررس يرسم
  ).12شكل ( ميده يم يرسم

  افزارها نرم يبند طبقه - 4
طبقه  هر يها يژگيافزارها و و نرم يبند بخش به طبقه نيدر ا

 ميتقس يافزار را به هشت دسته كل انواع نرم يطور كل به. ميپرداز يم
را بر اساس نوع  ازيمورد ن يژگيافزار، و هر دسته از نرم يو برا ميينما يم

  ).13شكل ( ميكن يم نييافزار تع نرم
  يبيترت يافزارها در مقابل نرم يمواز يافزارها نرم 1- 4
در . باشند يبيترت اي يصورت مواز به توانند يافزارها م نرم يطوركل به

در تعامل بوده و در  گريكديبا  ستميدر س نديادو فر ،يافزار مواز نرم كي
 شدن، انجام يدر صورت مواز]. 10[ شوند ينقطه از زمان با هم اجرا م كي
 ازيمورد ن يها يژگيو. ناهمگام باشند ايهمگام  توانند يم يمواز يندهايافر
  :عبارتند از هاافزار دسته از نرم نيا يبرا

افزارها ارائه  دسته از نرم نيا يكه برا يفيبا توجه به تعر: يهمروند  -
اجرا  يصورت مواز افزارها به نرم گونه نيدر ا ندهايااز فر يشد، برخ

لازم است كه  ندهايافر نيا فيكردن و توص مدل ياكه بر شوند يم
 .را دارا باشد يهمروند شيانتخاب شود كه امكان نما يروش رسم

كه  P نديادو فر يهمروند شينما يبرا 1CSP يدر روش رسم
 dو  cدو كنش  يكه دارا Q فرايند و bو  aدو كنش  يدارا
P  عبارت  از  باشد يم Q  نيا  يرسم  فيتوص  كه  شود يم  تفادهاس   

 
1. Communicating Sequential Processes 
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[ ( )] : ( )x G s xα =

[ ( )] : ( )y H t yβ =

P G
HQ

  
  .ASM هيدر مدل پا Qو  P نديدو فرآ يبرا يگام هم شينما : 14شكل 

  

S0 S1

, x <0 5, x ≥0 5

, :x =0 0

, x ≥1 5  
  .دار زمان يزمان با استفاده از اتوماتا شينما : 15شكل 

  
  شده است انيب) 4( عبارت در  

  

( . ) ( . ) ( . ) ( . ) ( . ) ( . )

P Q P Q Q P P Q

a b c d c d a b a b c d

= + +

= + +
 )4(  

زودتر از  توانند يم P نديافر يها كه كنش دارد ياظهار م) 4(رابطه   
Q انجام شوند (  )P Q نديافر يها كنش اي Q زودتر از  تواند يمP 

 گريكدياجرا با  نيدر ح نديادو فر نيا يها كنش ايو  رنديانجام پذ
) در تعامل هستند )P Q . يها كنش يگذاريبا جا) 4(طرف دوم 

) نمونه يبرا .شود يحاصل م Q و P نديافردو  . ) ( . )a b c d انگريب 
اتفاق  acbd اي abcd ،acdb يها از دنباله يكياست كه  نيا
ها  كنش ريزودتر از سا P نديااز فر a دينما يم نيو تضم افتند يم

  .افتدياتفاق ب
 همگام ريغ يهمروند، همگام و برخ يندهايااز فر يبرخ: همگامي  -

لازم است تا  يمواز يندهايابودن فر در صورت همگام .ندباش يم
دو  14در شكل . رديمورد توجه قرار گ زين يهمگام شينما اريمع
صورت  قرار است به نديادو فر نينشان داده شده كه ا Qو  P نديافر

 يرسان روز هب tو  s ريبا مقاد بيترت را به Hو  G ريهمگام، مقاد
 xاست كه  نيا P نديافر يبرا يرسان روز هب نيشرط ا شيپ .ندينما
 نيا Q نديافر يبرا يرسان روز هشرط ب شيبوده و پ αمقدار  يدارا

  .باشد βمقدار  يدارا yاست كه 
  شده است انيب) 5(در  14شكل  يبرا يرسم فيتوص  

AspHandshaking( , , , , , ) sync( , ){ , }
where

choose  with ( )  ( : ( ) then ( ))
choose  with ( )  ( : ( ) then ( ))

P s Q t G H R S

R x x in G s x P x
S y y in H t y Q y

α β

α
β

=

= =
= =

 )5(  

 R يعنيو دو رخداد مرتبط با آنها  Qو  P نديادو فر) 5(زاره اول در گ  
اذعان  نديادو فر نيا يبر همگام syncاند و با نماد  شده يمعرف Sو 

 شرط شيپ chooseدر گزاره دوم با استفاده از قاعده . شده است
مشخص شده و  x ريمتغ يبرا α، دارابودن مقدار Rرخداد  ياجرا

در گزاره سوم . باشد يم G يبه فضا s يرخداد، مقدارده نيكنش ا
 y ريمتغ يبرا βدارابودن مقدار  Sرخداد  ياجرا شرط شيپ زين

  .باشد يم H يبه فضا t يرخداد، مقدارده نيمشخص شده و كنش ا
  ياكنشو /بلادرنگ يافزارها نرم 2- 4

 يكه مسأله زمان برا يستميبلادرنگ عبارت است از س ستميس كي
 نيا يبدان جهت است كه ورود نيبوده و ا يفاكتور مهم يخروج ديتول
 نيمرتبط با ا يوارد شده و خروج طيدر مح رها،ييطبق تغ بر ستميس
   ها ستميس نيدر ا يو خروج يورود نيب يزمان ريتأخ .گردد يم ديتول رهاييتغ

H(p )1 O (p )2 22

2
H O(p )2 3

(t )1

  
  .يپتر يها آب با استفاده از شبكه ليتشك فيواكنش در توص شينما : 16كل ش
  
كوچك  ها ستميدسته از س نيا يشده برا فيتا حد مناسب تعر ستيبا يم

 شوند يم دهينام زين يواكنش يافزارها نرم بلادرنگ گاهاً يافزارها نرم. باشد
 طيادها در محبوده و بر اساس رخد طيصورت مداوم در تعامل با مح به رايز

 افزارها نرم نيا يبرا ازيمورد ن يها يژگيو. ندينما يم جاديپاسخ مناسب ا
  :عبارتند از

 كيعامل بوده و  نيتر افزارها مهم نرم نيزمان در ا شينما: زمان  -
ش يشده نما لازم است كه بتواند زمان را در مدل ارائه يروش رسم

 1دار زمان ياده از اتوماتابا استف ينيماش ميخواه يطور مثال م به. دهد
}ي الفبا يدارا نيماش نيكه ا ميمدل كن , }∑ = 0 بوده و زبان  1

 5از صفرها در زمان كمتر از  يا دنباله ن،يماش نيا يبرا قبولمورد 
و بعد از  رشيپذ كيعدد  كي، 5از  شتريب اي يبوده و در زمان مساو

  ).15شكل (صفر است  يآن تعداد دلخواه
زبان  Lكه  ميا نشان داده) 6(را با  15شكل  ياتوماتا يرسم فيتعر   

)زوج . باشد نيماش رشيمورد پذ , )σ τ ي الفبا يرو 2دار كلمه زمان
 انگريب τ و ∑ي رو يكلمه نامتناه كي σاست كه در آن  ∑

از صفرها قبل  يا ، دنباله)6( خط اولدر  .زمان است يشيدنباله افزا
صفر در  كي، حداقل )6( دوم خطدر . شوند يم رشيپذ 5از زمان 

 و شود يم رشيپذ شتريب اي 5در زمان  كيو مقدار  5زمان كمتر از 
از صفرها  يا دنباله ك،يار مقد رشي، پس از پذ)6( خط سومدر 
  شود يم رشيپذ

{( , ) : ( : )
: (( ) : ( : ))

( : ) : (( ) : ( ) : )

i i

j i j i

j i j i

L i
j i

i j j i

σ τ τ σ
τ τ τ σ

σ τ σ σ

= ∀ < → = ∧

∃ ≥ ∧ ∀ < ∧ = →

= ∧ ∀ ≥ ∧ ∃ < ∧ = > =

5 0
5 0

1 5 1 0
)6(  

افزارها واكنش در  نرم گونه نيمورد توجه در ا يبعد يژگيو: واكنش  -
 نيكردن ا مدل يكه برا باشد يم يطيمح يرهاييمقابل رخدادها و تغ

 شيامكان نما يانتخاب نمود كه دارا يروش رسم ديبا زين يژگيو
در بخش سوم رجوع  اتيو ح يمنيا ميبه مفاه(باشد  يمنيو ا اتيح

دو مولكول آب  ليتشك يرا برا يپتر شبكهنمونه  يبرا). شود
مولكول  كي مراحل واكنش يشبكه پتر نيدر ا كه ميينما يم ميترس
 ).16شكل (نشان داده شده است  دروژنيبا دو مولكول ه ژنياكس
  شده است انيب )7(در  16شكل  يواكنش برا يرسم فيتوص

( , , , ) ( , , )
where

( ) , {( , ), ( , ), ( , )}
( , , ) ( , , )t

S T W M S p p p

T t W p t t p p t
M M

≥ =

= =
= ⎯⎯→

1

1 2 3

1 1 1 1 3 2 1

1

0

0 2 2 0 0 1 2

 )7(  

 ستيل( Sشامل  ييچندتا كيصورت  به يشبكه پتر) 7(در   
 هيحالت اول( M0و ) ها كمان انگريب( W، )گذارها ستيل( T، )ها مكان
  با   كه  دارد يم  اراظه  M0  رابطه  نيا  در  .است  شده  انيب  )شبكه

 
1. Timed - Automata 
2. Timed Word 
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  .]9[ يواكنش /بلادرنگ يافزارها ساختار نرم  :17شكل 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  .يمواز ستميس كي) ج( و شده عيتوز ستميس كي) ب(و ) الف( : 18شكل 
  

 p2 از مكاننشانه  كيو  p1 ، دو نشانه از مكانt1 شدن گذار آتش  
ساختار  17شكل . شود ياضافه م p3 جدا و دو نشانه به مكان

  ].9[ دهد يبلادرنگ را نشان م يافزارها نرم
  شده عيتوز يافزارها نرم 3- 4

چند  نياست كه پردازش ب نيبر ا شده عيتوز يافزارها اساس كار نرم
خود هستند و  يحافظه مستقل برا يقل كه هر كدام دارامست وتريكامپ
 .رديگ يصورت م ،باشند يم شده عيتوز يياياز لحاظ جغراف يكيزيصورت ف به

صورت  يرسان اميپ ستميس قيمعمولاً از طر وترهايكامپ نيا نيارتباط ب
حافظه مشترك  كيها به  همه پردازنده ،يمواز ستميس كيدر . رديگ يم

حافظه مشترك جهت تبادل  نيو ا) ج -18شكل (داشته  يدسترس
هر  شده عيتوز يها ستمياما در س د،شو يها استفاده م پردازنده نياطلاعات ب
 لهيوس هخود بوده و تبادل اطلاعات ب يحافظه مستقل برا ياپردازنده دار

  ).ب -18 الف و -18شكل ] (11[ رديگ يصورت م يرسان اميپ
و بر اساس  شده عيتوز يافزارها منر يبر اساس مشخصات ذكرشده برا

 نيا ليو تحل فيجهت توص يروش رسم كيكه  ييها تيقابل] 12[
 يساز و مدل يرسان اميپ ،يشدگ عيدارا باشد، توز ستيبا يافزارها م نرم
  .ميپرداز يم ها تيقابل نيا به شرح در ادامه .است اتيح و يمنيا يها يژگيو

 وتريچند كامپ نيها ب پردازش ،يعيتوز يافزارها در نرم: يشدگ عيتوز  -
 وتريكامپ دو نيب يشدگ عي، توز19 شكل .شود يم عيتوز مستقل

 روش   از استفاده  با   را مستقل 

1MSC  يرسم  فيتوص  .دهد يم  نشان   
 

1. Message Sequence Chart 

i j

k

  
  .MSCبا استفاده از  شده عيدو نمونه توز شينما : 19شكل 

  

  
  .MSCدر  يرسان اميپ شينما  :20شكل 

  
  شده است انيب) 8(در  19شكل  يبرا  

( ( , , ) ( , , ))
( ( , , ). ( , , ) ( , , ). ( , , ))

( , , ). ( , , )

out i j k in i j k
out i j k in i j k in i j k out i j k

out i j k in i j k

λ
λ= +

=
 )8(  

ام jنمونه  يرا برا k اميام پiكه نمونه  دارد ياظهار م) 8(رابطه   
 k اميام پjنمونه  يصورت مواز و به كند مي جهت پردازش ارسال

 نيا انگريرابطه ب نيدر ا λنماد  .دينما يم افتيهت پردازش دررا ج
ام iتوسط نمونه  ستيبا يم دنيحتماً قبل از رس k امياست كه پ

ابتدا ارسال و  k اميكه پ دارد ياظهار م) 8( خط دوم. ارسال شده باشد
و  افتيدر jتوسط  اميابتدا پ اي شود يم افتيدر jسپس توسط نمونه 
 توان يم λ اما با توجه به نماد .گردد يارسال م iسپس توسط نمونه 

در  جهينت نيكه ا باشد يم ريپذ گرفت كه فقط مورد اول امكان جهينت
  .شده است انيب) 8( خط سوم

 نيارتباطات ب فيلازم است توص كه نيبا توجه به ا: يرسان اميپ  -
 يانتخاب يروش رسم رد،يافزارها صورت گ نرم گونه نيدر ا ندهايافر
 .باشد ندهايافر نيب يو همگام يهمروند شيامكان نما يدارا ديبا

 MSCرا در روش  شده عيدو نمونه توز نيب يرسان اميپ 20 شكل
  .دهد ينشان م

  شده است انيب) 9(در  20شكل  يبرا يرسم فيتوص  
( ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ))

( , , ).( ( , , ).( ( , , ). ( , , )
( , , ). ( , , ))

( , , ). ( , , ). ( , , ))
( , , ).( ( , , ).( ( , , ). ( , , )
( , , ). (

out i j k .in j i l in i j k .out j i l
out i j k in i j k in j i out j i
out j i in j i
in j i in i j k out j i
in i j k out i j k out j i in j i
in j i out

λ
=
+
+
+
+

1 1
1 1

1 1
1 1

1 , , ))
( , , ). ( , , ). ( , , ))
( , , ). ( , , ). ( , , ). ( , , )

j i
out j i out i j k in j i
out i j k in i j k out j i in j i

+
=

1
1 1

1 1

 )9(  

ام jام به نمونه iاز نمونه  k اميكه پ دارد ياظهار م) 9(رابطه   
و  شود يم افتيام درjام از نمونه iتوسط نمونه  l اميارسال و پ

را  k اميام ارسال و پiنمونه  يرا برا l اميام پjنمونه  يوازطور م به
 يپس از حذف تمام) 9( خط آخر .دارد يم افتيام درiاز نمونه 
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لازم است تا  شده عيتوز يها ستميدر س: اتيو ح يمنيكردن ا مدل  -
  .باشد شيشده قابل نما در مدل ارائه زين اتيو ح يمنيا
  يهوش مصنوع يافزارها نرم 4- 4

 طياز مح ييها موجود، ادراك فيافزارها بر اساس تعار دسته از نرم نيا
 افزار هوش نرم .دهند يمناسب ارائه م ييها داشته و بر اساس آن واكنش

  پاسخ به  نيتر مناسب ،شده ا واكنش ارائهدر تلاش است ت يمصنوع
 يها يژگيو يافزارها دارا نرم گونه نيا .باشد طيرخداد موجود در مح

حركت و  ييو توانا 2ارتباط، ادراك ،يريادگي ،يزير ، برنامه1دانش ،استدلال
 يساز هيشب اي ديدر تول يمسئله اساس]. 13[ باشند يم اياش ييجا هجاب
 .ستادانش  هيمسئله دانش و استدلال بر پا يوعهوش مصن يافزارها نرم

پوشش مبحث دانش،  يگفت كه برا توان يمهم م يژگيدو و نيبر اساس ا
 ا،ياش نيآنها، ارتباط ب يها دسته ا،ياش يها يژگيو ا،يبتواند اش ديبا افزار نرم

كامل از  شينما كي نيآن را در بر داشته باشد و ا راتيزمان، علل و تأث
. شود يم دهينام 3يآنتولوژ شينما نيت كه وجود دارد و ااس ييزهايچ

و  وزهح كي مياز مفاه يرسم شينما كي وتريدر علوم كامپ يآنتولوژ
حوزه و استدلال درباره  فيجهت توص ميمفاه نيا .ستاآنها  نيارتباط ب

 يآنتولوژ يصورت تئور به]. 14[ رنديگ يحوزه خاص مورد استفاده قرار م
فرهنگ  كيبوده كه خود شامل  مياز مفاه يسمر حيصر فيتوص كي

 يرسم يها از جمله زبان. باشد يحوزه خاص م كيكردن  مدل يلغت برا
] 16[ 5OBOو ] 4DOGMA ]15به  توان يم يآنتولوژ فيتوص يراب

  .اشاره نمود
دانش  هيپا افزارها، استدلال بر نرم گونه نيا ياساس يژگيو نياما دوم

 شگاهشيدر آزما] John McCarthy ]17عدد مت يها قيتحق جينتا .ستا
 يبرا يمنطق يرسم يها در استنفورد نشان داده است كه استفاده از روش

 يها قيو تحق يو يها تلاش .باشد يراه م نيافزارها بهتر نرم گونه نيا
مرتبط منجر به  يها قيتحق ريو سا Edinburghگرفته در دانشگاه  تصور

شده است  6يمنطق يسينو و دانش برنامه Prolog يسينو زبان برنامه جاديا
افزار  نرم كيدهنده كه در صدد توسعه  توسعه كي يبرا يطور كل به]. 18[

  :كردرا لحاظ  ريز يها يژگيو دياست با يهوش مصنوع
افزارها  نرم گونه نيبه استدلال در ا ازيبا توجه به ن: استدلال يژگيو  -

استفاده نمود و  يطقمن يرسم يها از روش فيجهت توص توان يم
. رديمورد توجه قرار گ فينوع روش توص اريمع ديرو با نياز هم
كه در  دهد يرا نشان م ياز استدلال استنتاج يا نمونه) 10(رابطه 

 هياز آب جوش ته يدنيكه اگر نوش دارد يم رآن فرض اول اظها
از  يدنينوش نيكه ا دارد يشده است، داغ است و فرض دوم اظهار م

 نياست كه ا نيدو فرض ا نيا جهينت. نشده است هيش تهآب جو
  ستيداغ ن يدنينوش

Premise : If a drink is made with
boiling water, it will be hot.

Premise : This drink was not made with
boiling water.

Conclusion : This drink is not hot.

1

2  )10(  

 
1. Knowledge 
2. Perception 
3. Ontology 
4. Developing Ontology - Grounded Methods and Applications 
5. Open Biomedical Ontologies 
6. Logic Programming 

  خبره يافزارها نرم 5- 4
نمودن  فراهم ياست كه در تلاش برا يافزار افزار خبره نرم نرم كي

چند فرد  ايدو  يعيطور طب كه به يدر موارد ايمسئله بوده  كي يپاسخ برا
 .دينما يدارند، شبهات را برطرف م يفكر به مشورت و هم ازيخبره ن

حوزه خاص از مسائل مورد استفاده  كي يخبره معمولاً برا يها ستميس
 نيدانش بوده كه اطلاعات ا گاهيپا كي يافزارها دارا نرم گونه نيا. هستند

 ها ستميس گونه نيو در واقع ا شود يم يآور دانش از افراد خبره جمع گاهيپا
هوش  يافزارها از دسته نرم زيآم تيموفق يساز ادهيپ نيو اول يميسل قدن

و  نانياطم بيافزارها ضر نرم نيا يها يژگيو]. 19[ باشند يم يمصنوع
  .ميپرداز ياستدلال است كه در ادامه به شرح آنها م

 يريگ جهياستدلال ممكن است كه از نت كيدر : نانياطم بيضر  -
گفت اگر  توان يطور مثال م به. مياشمطمئن نب يطور قطع خود به

كه ممكن  يدر حال(قورباغه باشد  وانيآن ح ديسبز است، شا يوانيح
 بينوع از استدلال با استفاده از ضر نيا .)است سوسمار هم باشد

كه اگر  شود يم انيصورت ب نيا بهو  رديگ يصورت م نانياطم
ارت عب نيا .قورباغه است% 85 نانيسبز است با اطم يوانيح
  شود يداده م شينما) 11(صورت  به

if is then is .( : %)X green X a frog CF +85  )11(  

 7تسلسل اي رهيخبره زنج يها ستميراجع به س گريبعد د: استدلال  -
 يرو به عقب برا رهيرو به جلو و زنج رهيدو روش زنج .باشد يم

رو به جلو  رهيزنج. وجود دارد ياستدلال با استفاده از قواعد استنتاج
شروع شده و  يموجود و با استفاده از قواعد استنتاج يها هاز داد

. ابدي يبه هدف ادامه م دنيتا رس شتريب يها داده يريگ جهينت يبرا
تا  يصورت خلف شده به رو به عقب از اهداف شروع رهياما زنج

 نيكه قوان ديطور مثال فرض كن به. ابدي يها ادامه م به داده دنيرس
  جهد ياست كه م يوانيهدف ما حباشد و ) 12(شامل  هيپا

if is
then is .( : %)

if is
then is not .( : %)

if is
then .( : %)

if is
then does not .( : %)

X green
X a frog CF

X green
X a frog CF

X a frog
X hops CF

X a frog
X hop CF

+

+

+

+

1

99

50

50

 )12(  

را به  3رو به عقب، قانون  رهيزنج يحال با استفاده از روش استدلال  
به  3از قانون . قانون با هدف برابر است نيا جهينت رايز ميبر يكار م

% 50 نانياطم بيبا ضر تواند يم وانيح نيكه ا ميرس يم جهينت نيا
و دوباره  شود يبه اهداف ما اضافه م جهينت نيه باشد كه اقورباغ
كه با هدف ما برابر است انتخاب  1قاعده . شوند يم ستجوج نيقوان
با  وانيكه آن ح ميرس يم جهينت نيقاعده به ا نيو از ا شود يم

و ضرب  جهينت نيپس از كسب ا. سبز رنگ است% 1 نانياطم
 نانيبا اطم جهد يكه م يوانيگفت ح توان يم نان،ياطم بيضرا
دانش  گاهيپا ههرچ ها ستميس گونه نيدر ا. سبز رنگ است 005/0
خبره رهن  ستميس. خواهد بود تر قيدق يريگ جهيتر باشد، نت كامل

  سؤالات   با  كه  باشد يم  ها ستميس  گونه  نيا  از مناسب   نمونه  كي
 

7. Chaining 
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  .دما يبرا ينمودار منطق فاز : 21شكل 

  
داده خود استخراج  گاهيرا از پا يمان مورد نظر مشترمتعدد آپارت  
 يها ستميس يها يژگيو و شده انيبا توجه به مطالب ب. دينما يم

به روش  ازين ها ستميس گونه نيا فيتوص يگفت برا توان يخبره م
نوع روش  اريتوجه به مع(رتبه اول  ياست كه از منطق شرط يرسم
  .دينما يبانيپشت) فيتوص

  يفاز يارهاافز نرم 6- 4
. باشد يم يمنطق فاز هيپا بر يافزار نرم ستميس كي ي،افزار فاز نرم كي

 شود ياستفاده م ستميطور گسترده در كنترل س كه به يمنطق فاز
مجموعه  ينشان داده شده و از تئور 1يمنطق چندمقدار كيصورت  به
كه  است بودن يافزارها، فاز نرم گونه نيا يژگيو. استخراج شده است يفاز

  .ميپرداز يشرح آن م بهدر ادامه 
گسسته  ريكه فقط شامل مقاد ييبر خلاف منطق دودو: بودن يفاز  -

در محدوده  توانند يم يمنطق فاز يرهايمتغ باشد، يم 1 ايصفر 
مجموعه  يدر ادامه تئور يمنطق فاز. مقدار باشند يدارا 1صفر تا 

در  و ده استش شنهاديپ] 20[ زاده يتوسط لطف 1965در سال  يفاز
شاخه از علم  كي(كنترل  ياز جمله تئور ها نهياز زم ياريبس

و ) پردازد يم ها ستميس يايرفتار پو يكه به بررس ياضيو ر يمهندس
طور كه گفته شد در  همان. كار گرفته شده است به يهوش مصنوع

 رييقابل تغ 1محدوده صفر تا  نيب وستهيپ حيصح ريمنطق مقاد نيا
را مطرح نمود كه  امثال دم توان يشدن مطلب م وشنر يبرا. هستند

  .دينما يم يمقدارده 1هر تابع مقدار دما را در محدوده صفر تا 
 اسيمنطبق بر مق يتوابع لهيوس هسرد، گرم و داغ ب ميمفاه 21در شكل 

در نقطه نشان داده شده در شكل، سه مقدار  .دما نشان داده شده است
كه به نقطه  يكانيصورت كه پ نيدارد به اهر سه تابع وجود  يبرا حيصح

   كانيشود، پ ريتفس "not hot"صورت  به تواند يم كند يصفر اشاره م
 انگريب 8/0در نقطه  كانيو پ "slightly warm" انگريب2/0در نقطه 

"fairly cold" از قاعده  يطور معمول منطق فاز به. باشد يمIF - THEN 
  دينما ياستفاده م) 13(صورت  به

if is thenvariable property action  )13(  

صورت  به باشد يپنكه م كي يدما كه دار كننده ليتعد كيطور مثال  به
  شود يم انيب يدر منطق فاز) 14(

if is then
if is then
if is then
if is then

temprature very cold stopfan
temprature cold turn down fan
temprature normal maintain level
temprature hot speed up fan

 )14(  

) 17(تا ) 15(با  يدر منطق فاز زين NOTو  AND ،OR يعملگرها
  شوند يم فيتعر

NOT truth( )x x= −1  )15(  

AND minimum(truth( ), truth( ))x y x y=  )16(  
 

1. Multi - Valued Logic 

  
  .يآمار ياز شبكه پتر يمثال  :22شكل 

  
OR maximum(truth( ), truth( ))x y x y=  )17(  

بخش  كي يدارا يفاز يها ستميگفت س توان يم يصورت كل به
 يبخش ورود. ندهست يبخش خروج كيو  يبخش پردازش كي ،يورود

 حيصح ريتابع با مقاد كي يها بوده كه دارا معمولاً سنسورها و دكمه
 حيصح ريقاعده بر اساس مقاد كيكه در آن  يو بخش پردازش باشند يم

شده جاديا جينتا بيترك .دينما يم جاديرا ا يا جهيو نت يفراخوان ،ياز ورود
 كي يرا برا) 18( يطور مثال رابطه منطق به. سازند يرا م يبخش خروج

  :ديريترموستات در نظر بگ ستميس
if ( is " ") then ( is " ")temperature cold heater high  )18(  

 رياز مقاد يكي "cold"بوده و  يعنوان ورود به "temperature") 18(در 
 كي ديتول جاديمجموعه خود باعث ا نيا .باشد يآن م يبرا حيصح

كه در بخش  "heater"صورت كه  نيخواهد شد به ا يمجموعه فاز
 نيا يها يژگيبا توجه به و. گردد يم "high"مقدار  ياست دارا يخروج
 ها ستميس گونه نيا فيتوص يبرا يبه روش رسم ازين ها ستمياز س گونه
 گونه نيا يمنظور برا نيو به هم ندينما يبانيرا پشت يكه منطق فاز ميدار
  .ميينما يرا لحاظ م فينوع روش توص اريافزارها مع نرم

در مقابل  يو آمار ياحتمال يارهافزا نرم 7- 4
  يقطع يافزارها نرم

در  3يقطع يافزارها را در مقابل نرم 2يو آمار ياحتمال يزارهااف نرم
عدم  يژگيو يافزارها دارا گونه نرم نيا. ميكن يلحاظ م يا دسته جداگانه

  .ميپرداز يهستند كه در ادامه به شرح آن م تيقطع
 كيافزارها، احتمال انجام  گونه نرم نيدر ا: تيعدم قطع يژگيو  -

طور مثال احتمال  به. شود يم انيد بعد كيپروسه و كنش بر اساس 
احتمال  جهيو در نت است% 95شده  نييشدن پروژه در زمان تع تمام
 يبرا. باشد يم) 1-95/0% (5شده  نييآن در زمان تع افتنين انيپا

را انتخاب نمود كه  يروش رسم ديافزارها با از نرم گونه نيا فيتوص
 فيمراحل توص و احتمالات در تيعدم قطع فيامكان توص يدارا
 يافزارها نرم يكه برا يرسم يها از جمله روش .افزار باشد نرم كي

 يها به شبكه توان يم باشد يمشخصه احتمال و آمار مناسب م يدارا
از  يا شدن مطلب نمونه روشن يبرا. اشاره نمود] 21[ يآمار يپتر

مثال نرخ وقوع  نيدر ا. است آمده 22در شكل  يآمار يپتر شبكه
 يآمار يپتر يها بوده و بر اساس قواعد شبكه it، iλ رهر گذا

  ))19(رابطه (شده است  عيتوز ييصورت نما زمان وقوع گذارها به
 

2. Stochastic Software 
3. Deterministic Software 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 تابستان، 1، شماره 10سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                          12

  
  .يحالت متناه نيفلاپ با استفاده از ماش پيفل فيتوص : 23شكل 

  
( ) i x

XiF x e λ−= −1  )19(  

) در t1 گذار   , , , )M =0 1 0 0 كه طول  يتوانا بوده و مدت زمان 0
پس از . ستا λ1 گذار آتش شود برابر با نرخ نيتا ا كشد يم

) به حالت دنيگذار و رس نيشدن ا آتش , , , )M =1 0 1 0  دو گذار 0
t2 و t3 محاسبه  ديتوانا هستند اما با توجه به نرخ گذار آنها با  

كه  ميكن يابتدا فرض م .شوند يزودتر آتش م كي نمود كه كدام
) صورت به t2 زمان وقوع )xe λλ − 2

 با زمان وقوع t3و زودتر از  2
( )xe λλ − 3

 يحال جهت محاسبه احتمال شرط .رديگ يآتش م 3
ها در هم  زمان نيبه محاسبه انتگرال ضرب ا ازين رهيمتغ تك
عمل ) 21(و ) 20(صورت  به ميتوان يپس جهت محاسبه م باشد؛ يم

برابر  t3قبل از  t2 احتمال وقوع گذار) 21( جهيبا توجه به نت .ميينما
) با نرخ وقوع آن )λ2 بر جمع نرخ وقوع هر دو گذار ميتقس 

( )λ λ+2  قبل از t3 احتمال وقوع گذار بيترت نيبوده و به هم 3
t2 برابر با نرخ وقوع آن ( )λ3 بر جمع نرخ وقوع هر دو  ميتقس

) گذار )λ λ+2   ))21( هابطر(است  3
[ ] [ ]

( d ) d

( ) d

x y x

x x

P t fires first at M P x x

e y e x

e e x

λ λ

λ λ

λ λ

λλ
λ λ

∞ − −

∞ − −

= <

=

= − =
+

∫ ∫

∫

2 3

2 3

2 1 2 3

2 3

2
3

2 3

0 0

0 1

 )20(  

[ ]P t fires first at M
λ

λ λ
=

+
3

3 1
2 3

 )21(  

  يليتبد يافزارها نرم 8- 4
 نيا. رنديگ يبالا قرار نم يها از دسته كي چيدر ه 1يليتبد يافزارها نرم

كه  يتميرا بر اساس الگور يرا از كاربر گرفته و خروج يافزارها ورود نرم
. ابدي ينموده و كار خاتمه م ديتول ،كند ياعمال م يورود يها داده يبر رو
 گردد يدنبال م كارنظر روند  مد تميافزارها بر اساس الگور نرم گونه نيدر ا

 شينما ييتوانا يدارا ستيبا يدسته م نيا يبرا يانتخاب يرسمو روش 
مانند انواع  يكاربرد يها برنامه. باشد يليافزار تبد نرم يبرا يتميروند الگور

از جمله  يآموزش يافزارها پردازشگر لغات و نرم ،يكيگراف يافزارها نرم
  .هستند يليتبد يافزارها نرم

  يرسم يها روش - 5
 كي فيتوص هنحو يبر اساس چگونگ يسمر يها روش يطور كل به
  ]:6[ شوند يم ميتقس يافزار به چهار گروه اصل نرم

   ايدر نقطه   ستميس  تيوضع  انگريب حالت   كي  :2حالت بر   يمبتن) الف  
 

1. Transformation Software 
2. State - Based 

  
  .يپتر يها پشته با استفاده از شبكه كيرخدادها در  فيتوص  :24شكل 

  
 يها تمركز بر رو دسته از روش نيدر ا. از زمان است يا بازه  

با تمركز بر ) توابع( ستمياعمال س فيبوده و توص ستميس يها حالت
 ستميدر س ييها حالت ريياعمال، چه تغ نيا يپس از اجرا كه نيا

فلاپ  پيفل كي فيتوص 23در شكل  .رديگ يصورت م ،دهد يرخ م
حالت  نيبا استفاده از ماش باشد يم كيدو حالت صفر و  يكه دارا
  .رائه شده استا 3يمتناه

  شده است انيب) 22(با  23شكل  يرسم فيتوص  
( , , , , ) ,

{reset, flip, valueOf}
{zero,one}
zero
{(zero, reset) zero,

(zero, flip) one,
(zero, valueOf ) zero,
(one, reset) zero,
(one, valueOf ) one}

zero

S S E F

S
S
E

F

Σ
Σ =

=
=
= →

→
→

→
→

=

0

0

 )22(  

يي چندتا كيصورت  را به يحالت متناه نيماش) 22(در گزاره اول   
( , , , , )S S E F∑  S ،يورود يالفبا ∑ نموده كه در آن يمعرف 0

 يا مجموعه E ،نيحالت آغاز S0 ن،يماش يها از حالت يا مجموعه
از  يا مجموعه F و) ستا ∑SxSx از يا مجموعهريز E(ها  از لبه
  .شوند يم رفتهيپذ نيماش وسطاست كه ت ييها حالت

و  طيمح نيه باست ك ياميرخداد پ كي: 4بر رخداد يمبتن) ب  
 فيها تمركز بر توص دسته از روش نيو در ا شود يمبادله م ستميس

رخداد  يرسم فيتوص. باشد يوقوع آنها م بيوقوع رخدادها و ترت
حالت  انگريب iM رابطه نيدر ا .ستا يدر شبكه پتر) 23(صورت  به
iها در آن حالت بوده كه با وقوع  وجود در مكانم يها ام و نشانه

  گردد يم jMوارد حالت  ستميس tگذار 
i jt

M M→  )23(  

 يپتر يها پشته با استفاده از شبكه كي فيتوص يطور مثال برا به  
كردن از  كردن و حذف مانند درج ييوقوع رخدادها انيتمركز ما بر ب

ذكرشده با استفاده از  يوقوع رخدادها بيكه ترت باشد يپشته م
). 24شكل ( گردد يروش مشخص م نيها و گذارها در ا نشانه
نشان داده ) 24(در  24شكل  يبرا pushرخداد  يرسم فيتوص
  است شده

 
3. Finite State Machine 
4. Event - Based 
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  .Zتولد در  خيكتاب تار يا مانهيپ فيتعر : 25شكل 

  
( , , ) ( , , )

push
M M= → =10 4 6 0 3 5 1  )24(  

 يمنطق يو نمادها نيها از قوان دسته از روش نيا: يمنطق) ج  
بهره  ستميس يساز و مدل فيجهت توص) بالاتر اي 1منطق رتبه اول(
از  در آن شاخه از منطق بوده كه كي 2يا منطق گزاره. برند يم

 نيارتباط برقرار كردن ب يبرا يم ربط منطقيها و از علا گزاره
 تواند يمنطق هر گزاره م نيدر ا]. 22[ شود يها استفاده م گزاره
باشد  يطور مثال اگر هوا ابر به. غلط باشد اي حيمقدار صح يدارا

منطق  هافتي بسط ،يمنطق شرط اي يحساب شرط .بارد يباران م آنگاه
 ها سنج تيو كم 3رموضوعيگزاره، ز يبوده كه در آن نمادها يا گزاره

   Pنماد  توان يم يا طور مثال در منطق گزاره به. اند از هم جدا شده
اختصاص داد اما در منطق  "All men are mortal"را به گزاره 

) گزاره توان يم يشرط )M x مردن  نيگزينمود كه جا فيرا تعر
 يسنج جهان تيبه كم توان يرا م x. خواهد بود x رموضوعيز يبرا
صورت  به تيرا در نها يو جمله منطق (For all)نمود  ديمق

All . ( )x M x رتبه ير منطق شرطد ها رموضوعيتعداد ز .كرد انيب 
 يها اما در منطق باشد يم رهيمتغ واقع تك بوده و در يكياول 
از  شتريب تواند يم رهايو متغ ها رموضوعيتعداد ز 4بالاتر رتبه يشرط

  .باشند يكي
 نيقوان لهيوس هب تمسيس ،يرسم يها از روش گونه نيدر ا: يجبر) د  

ها مدل شده و  مجموعه يرو اتيها و عمل مجموعه يعني يجبر
هر  .گردند يم فيبا استفاده از معادلات توص) توابع(رفتار رخدادها 

داده  فيتوص يبرا يقسمت) 1: (ستاشامل دو بخش  يجبر فيتوص
 فيبخش توص) 2(آن و  يبر رو اتيو عمل) ها با استفاده از مجموعه(

اعداد  فيتوص يطور مثال برا به. اتيهيبا استفاده از بد اتيعمل
و جمع  يعضو بعد نييصفر و با دو عمل تع يبا معرف N يعيطب
) 26(و ) 25(روابط  شوند؛ ينشان داده م) 26(و ) 25(صورت  به
  هستند صولو ا) توابع(عملگرها  هدهند نشان بيترت به

sorts Nat
opns

: Nat
succ : Nat Nat

: Nat, Nat Nat

→
→

+ →

0  )25(  

 
1. First - Order Logic 
2. Propositional Logic 
3. Subject 
4. Higher - Order Predicate Logic 

sorts Nat
axioms

for all : Nat

for all : Nat, : Nat
succ( ) succ( )

x
x x

x y
x y x y

+ =

+ == +

0  )26(  

انتخاب و  يا برده شده، نمونه مختلف نام يها بخش از گروه نيدر ا
  شده در  ارائه يارهايبر اساس مع يآن روش رسم يابيسپس به ارز

، از گروه دوم به  Zاز گروه اول به روش . بخش سوم پرداخته شده است
Event - B گروه چهارم به از  و درنگ يب يزمان ، از گروه سوم به منطق

CSP ميپرداز يم.  
  Zبر حالت، زبان  يروش مبتن 1- 5

كه عضو گروه  Abrial لهيوس هب 1977بار در سال  نياول يبرا Z هديا
زبان  نيا]. 23[ ديدانشگاه آكسفورد بود، ارائه گرد يسينو برنامه يقاتيتحق

رتبه  يها و منطق شرط مجموعه يتئور يهپا بر يفيتوص يزبان رسم كي
  .باشد يم اول

 فيرا با نوع داده تعر ستميس يها تيروش موجود نيا: نوع داده  
 هروش شامل نوع داد نيا يبرا فيتعر شيپ هكه انواع داد دينما يم

جهت  فيتوص يطور مثال برا به. باشد يم يعيطب هو نوع داد حيصح
دو ( دكمه آسانسور يو برا) نييدو حالت بالا و پا(حركت آسانسور 
و  )27(روابط ( ميكن يم فينوع داده تعر ود) و روشن حالت خاموش

) )27(رابطه (و دكمه آن ) )28(رابطه (جهت حركت آسانسور ). )28(
 ريمقاد يرو ديكه ق) 29(رابطه . است يشمارش يها از جنس داده

از نوع  ديكه شماره طبقات با دارد ياظهار م دهد، يها را نشان م داده
  از صفر باشدتر  و مقدار بزرگ حيعدد صح

SWITCH :: on off=  )27(  

MOVE :: up down=  )28(  

FLOORS :|
FLOORS > 0  )29(  

 ستميس فينوع كه در توص يدارا ايرهيمتغ همجموع: حالت يفضا  
  .سازند يرا مشخص م ستميحالت س يفضا شوند، ياستفاده م

توسط  ات،يعمل هليوس هآنها ب رييتغ يها و چگونگ حالت فيتعر: مانهيپ  
روش ]. 24[ شوند يم فيتوص) 25شكل ( 5به نام شما ييساختارها

Z طور  به. با استفاده از شما است ها مانهيپ فيامكان توص يدارا
 ،كتاب جهت ثبت كي فيتوص ييدر بخش ابتدا 25مثال در شكل 

 با استفاده يشده و در قسمت بعد يمعرفافراد  يتولد و اسام خيتار
  .بخش ارجاع شده است نيبه ا ∆از نماد 

وراثت  مياز مفاه يبانيجهت پشت ينماد نحو يدارا Zروش : وراثت  
زبان  افتهي كه نسخه بسط ]Object - Z ]25نبوده اما  ييءگرايو ش

Z دينما يم يبانيپشت ييءگرايش مياز مفاه ،است.  
 يحالت فعل فيتوص(تأخر رخدادها  فقط به تقدم و Zدر روش : زمان  

توجه شده و فاصله ) يكنش جهت رفتن حالت بعد كي انيو ب
  .رديگ يرخدادها مورد توجه قرار نم يزمان

 يها فيدر توص ياضير يبا توجه به استفاده از نمادها: يريپذ اثبات  
 

5. Schema 
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طور  به .روش وجود دارد نيا يبرا ها فيروش امكان اثبات توص نيا
  شود ياثبات م) 30(با مجموعه  25مثال شكل 

' dom '
dom( { ? ?})
dom dom{ ?}

{ ?}

known birthday
birthday name date

birthday name
known name

=
= ∪ →
= ∪
= ∪

 )30(  

شده كه  يطراح Zروش  يبرا يمختلف يابزارها: يابزار يبانيپشت  
از  يبوده و تعداد اندك ييدانشجو يها از آنها در حد پروژه ياريبس

 طيمح كيدهنده  محصول و ارائه كيدر حد  يتيفيك يآنها دارا
 .باشد يم ها ستميدهندگان س توسعه هادمجتمع مناسب جهت استف

 شگاهيدر آزما Andrew Martin وسطكه ت ]1CZT ]26پروژه 
شده شامل مجموعه ابزار  يگذار هيدانشگاه آكسفورد پا وتريكامپ

 يرسم يها فيتوص يبرا 2ييانماينوع و پو يبررس ش،يرايجهت و
 مانند Z هافتي از نسخ بسط يكه برخ ستا Zشده به زبان  نوشته

object - Z  ،Circus  وTCOZ نيا از. دينما يم يبانيپشت زيرا ن 
 فيتوص اي ستميس يها يازمندين قيدق فيجهت توص توان يابزار م
 ديتول ،ييانماياثبات، پو قيرفتار از طر ليو تحل ستميس يرفتار

  .استفاده نمود يآزمون و وارس
  Event - Bبر رخداد،  يروش مبتن 2- 5

در سال  ]Abrial ]27بار توسط  نياول يبرا زين Event - Bروش 
 شيبر پالا شتريروش ب نيا Zبا زبان  سهيدر مقا. است دهيارائه گرد 1996

 يساز ادهيپ آن به يها فيتوص ليخاطر تبد نيهم كد تمركز داشته و به
 يروش دارا ني، ا Zبا زبان  سهيدر مقا نيو همچن رديگ يتر صورت م راحت
  .است يتر افتهي توسعهابزار 

 فيتوص يبه نام مدل برا هيمفهوم پا كياز  Event - Bروش : مدل  
مدل شامل عناصر متعدد از نوع  كي. دينما يم استفاده خود يرسم
 تيمدل، وضع يايمعرف قسمت پو ها نيماش. است 4و متن 3نيماش
. و رخدادها است ايقضا ود،يق رها،يمتغ هرنديو دربرگ ستميس يكنون
ها و  ها، ثابت داده هرنديبرگمدل و در يستايت امعرف قسم ،ميمفاه

  .شود ياستفاده م ستمياست كه در طول توسعه س يهيوجوه بد
با ) دهد يطور كه نام آن نشان م همان( Event - Bروش : رخداد  

   رو نياز ا .پردازد يم ستميس كي فياستفاده از رخدادها به توص
روش  نيدر ا. رديگ يبر رخداد قرار م يمبتن يها در دسته روش

  بوده و از  ها نيوابسته به ماش اتيعمل انگريرخدادها ب ،يرسم
خود تعامل خواهد  رامونيط پيبا مح ستميرخدادها س نيهم قيطر

و  ها شرط شياز پ يا شامل مجموعه تواند يرخداد م كي. داشت
 يمقدارده رهايآنها متغ لهيوس هها بوده كه ب از كنش يا مجموعه

 نيدر ا. شود يم انيب) 31(روش با  نيخداد در ار كي. شوند يم
 طولاست كه در  ييرهايمتغ ندهينما vها و  كنش انگريب Sرابطه 

  شوند يم يرخداد مقدارده
BEGIN ( )ENDevt S v≡  )31(  

 فيتوص ييها، توانا با استفاده از مدل Event - Bروش : مانهيپ  
طور  به. داراست يا مانهيصورت پ را به ستميمختلف س يها بخش

 
1. The Community Z Tools 
2. Animating 
3. Machine 
4. Context 

فاكتور شامل  نيا. ودش مي فيتوص 1 فاكتور) 33(و ) 32(مثال در 
ها و  مجموعه سفارش ياست و دارا Product)1( محصول ينوع
) فاكتورشده يها انتظار و سفارش الدر ح يها سفارش(آنها  تيموقع

 1Productفاكتور شامل  نيكه ا دهد ينشان م includeاست و 
آن  فيها بوده و در توص خود جزء دسته محصول 1Product. است
كه هر دو در  ديق نيانبار با ا يمحصول و تعداد موجود يرهاياز متغ

  قدار صفر هستند؛ استفاده شده استم يابتدا دارا

;
STATUS {Order pending,order invoiced}
RESPONSE {Updated, Not updated}

Invoicing

ORDER

Product

=
=

MACHINE

SETS

INCLUDES

1

1

 )32(  

,

: :

Product

PRODUCT

product quantity in stock

product PRODUCT
quantity in stock product

product quantity in stock

⊆ ∧
∈ →

= ∅ = ∅

MACHINE

SETS

VARIABLES

INVARIANT

NAT
INITIALISATION

1

 )33(  

مدل بوده كه  شيلاروش استفاده از پا نيا يديكل يژگيو: شيپالا  
 نيدر ا. سازد يفراهم م هياول يها را از مدل متن مدل يشيتوسعه افزا

با  ديجد افتهي شيدر مدل پالا ها فيروش در هر توسعه، صحت توص
پل عبور  كيمثال  يبرا. شود يم نيتضم ياستفاده از قواعد استنتاج

. ميريگ يرا در نظر م يفرع رهيجز كيبه  يره اصليطرفه از جز كي
تعداد  nرا دارد و  نيماش dزمان  عبور هم تيپل حداكثر ظرف نيا

 يفرع رهيپل و جز يلحظه از زمان در رو كيدر  ها نيماش يواقع
پل به سمت  ياست كه از رو ييها نيتعداد ماش a ريو متغ باشد يم

است كه در  ييها نيماشتعداد  b ريحركت كرده و متغ يفرع رهيجز
 ياست كه از رو ييها نيتعداد ماش c ريتغهستند و م يفرع رهيجز

با توجه  هياول فيتوص. در حركت هستند ياصل رهيپل به سمت جز
  .است) 36(تا ) 34(صورت  شده به به موارد گفته

 cو  a ،b ريبودن جنس سه متغ يقيبه حق) 35(در  3و  2، 1 ديق  
   ها نيكه جمع تعداد ماش دارد ياظهار م) 36(در  4 ديق. اشاره دارد

طرفه است،  كياست و چون پل  nبرابر با  رهيپل و جز يبر رو
) رهيپل به سمت جز يرو ها نيتعداد ماش ايزمان  طور هم به )a 

 رهيجز رونيپل به سمت ب يرو ها نيتعداد ماش ايبرابر صفر بوده 
( )c ياصل رهياز جز ها نيرخداد خروج ماش). 5 ديق( ر صفر استبراب 

(ML_OUT)  ميكن يم فيتوص 26را در شكل  
:
: , ,
d
a b c

constant
variables

 )34(  
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:

n d

n n

<

= +

abstract_ML_OUT
when

then

end
1

  
  .Event - Bرخداد در روش  كي فيتوص : 26شكل 

  
:
:
:

a N
b N
c N

∈
∈
∈

INV_
INV_
INV_

1
2
3

 )35(  

:
:
a b c n
a c

+ + =
= ∨ =

INV_
INV_

4
5 0 0  )36(  

و  ياصل رهياز جز نيه رخداد خروج ماشك دارد ياظهار م 26شكل   
تعداد  يواحد كي شيافزا يبه معنا يفرع رهيحركت به سمت جز

) ها نيمجموع ماش )n شرط كه تعداد آنها از حداكثر  نياست به ا
) تيظرف )d نشان  27در شكل  26شكل  شيپالا. تجاوز نكند

  .ستداده شده ا
و  ياصل رهياز جز نيكه رخداد، خروج ماش دارد ياظهار م 27شكل   

كه تعداد  رديگ يصورت م يزمان يفرع رهيحركت به سمت جز
در حركت هستند  يفرع رهيپل كه به سمت جز يروي ها نيماش

( )a ،پل يرو يها نيبه همراه ماش ( )b تيحداكثر ظرف كمتر از 
( )d قصد حركت به  ينيطرفه است، اگر ماش كيچون پل . باشد
در حال خروج از  يها نيتعداد ماش ديرا دارد با يفرع رهيجز يسو
)ي فرع رهيجز )c به تعداد  ن،يماش نيصفر باشد و با حركت ا
) كنند يحركت م يرعف رهيكه به سمت جز ييها نيماش )a يكي 

  .اضافه شود
 يبانيروش عدم پشت نياز نقاط ضعف ا يكي: يو همگام يهمروند  

  .همگام و همروند است يندهايافر فيتوص
 Rodin Platformبا نام  يروش ابزار نيا يبرا: يابزار يبانيپشت  

ابزار جهت  نينداز چ يعيابزار، تجم نيارائه شده است كه ا ]28[
ابزار مراحل  نيا. باشد يافزار م پوشش مراحل مختلف توسعه نرم

صورت  به را يمدل و مستندساز ياثبات، بررس ل،يتحل ف،يتوص
  .دينما يم يبانيخودكار پشت

  درنگ يب يمنطق زمان: يروش منطق 3- 5
بار  نيزبان منطق رتبه اول بوده كه اول كي درنگ يب يمنطق زمان

 نيا .است دهيارائه گرد 1986در سال  ]Mok ]29و  Jahanianتوسط 
بلادرنگ  يها ستميس يزمان يها يژگيو درباره استدلال يبرا ابتدا در روش

به  ستميس كي يگزاره، رخدادها كيروش با  نيدر ا. شده است جاديا
از  يصورت كلاس بلادرنگ به ستميس كيشده و  وابستهزمان وقوع آنها 

 ياست كه وارس نيروش ا نيا يمشكل اصل. گردد يمانواع رخدادها مدل 
بوده چون تعداد  يمشكل اريكار بس درنگ يب يمنطق زمان يها فرمول

  ].29[نظر گرفته شوند  در يستياز وقوع رخدادها با ينامحدود
 كي يرخدادها درنگ، يب يدر روش منطق زمان: منطق و رخداد  

 نيبه هم و ندشو يم فيتوص يمنطق يها فرمول لهيوس هب ستميس
  بر منطق و هم  يمبتن يها روش هم در دسته روش نيخاطر ا

طور مثال  به. رديگ يبر رخداد قرار م يمبتن يها در دسته روش
است را  كننده و مصرف دكنندهيكه شامل تول ستميس كي ميخواه يم
  هر   يابتدا  در  دكنندهيتول  مثال  نيا در   .ميينما  فيتوص روش   نيا  با

:

a b d
c

a a

+ <
=

= +

concrete_ML_OUT
when

then

end

0

1

  
  .Event - Bرخداد در روش  كي شيپالا : 27كل ش
  

. دهد يرا در حافظه قرار م ياميواحد، پ pبه اندازه  يفاصله زمان  
از  يرا از حافظه پاك نموده و در هر فاصله زمان اميكننده، پ مصرف

p نيعلاوه بر ا. دهد يشده را مورد پردازش قرار م برداشته اميپ 
از . دارد ازين يواحد زمان cه ب اميپردازش پ يكننده برا مصرف

 يمتفاوت يها پردازنده يكننده رو و مصرف دكنندهيكه تول ييآنجا
تر  عقب يواحد زمان αكننده به اندازه  اند، ساعت مصرف قرار گرفته

با روش منطق  ستميس نيا فيتوص. باشد يكننده مدياز ساعت تول
  شود يارائه م) 39( تا) 37(با  درنگ يب يزمان

: : @( , )Producer i P i i p∀ = ×  )37(  

: : @( , ) @( , )
( )
: @( , ) @( , )

Consumer i i p Q i Q i
i p

i Q i c Q i

α
α

∀ × + ≤ ↑ ∧ ↓
≤ + × +
∀ ↑ + ≤ ↓

1  )38(  

:Clock Skew pα <  )39(  

  در  اميپ كيدرج  انگرينما ستميس نيا فيدر توص Pرخداد   
 ↑Qبوده و رخداد  p يدر فواصل زمان دكنندهيحافظه توسط تول

توسط  اميپ كيو شروع پردازش  اميشدن پ دهنده برداشته نشان
توسط  اميشدن پردازش پ كامل انگريب ↓Q كننده و رخداد مصرف
  .باشد يكننده م مصرف

كننده  مصرف - دكنندهيطور كه در مثال تول روش همان نيدر ا: زمان  
مثال  يبرا .ردوجود دا يصورت كم زمان به فيامكان توص شد دهيد

شده كه مدت زمان شروع  انيب) خط چهارم( شده ارائه فيدر توص
  .باشد يم يواحد زمان cمصرف،  انيمصرف تا پا

 يها بردن از فرمول روش بهره نيا گريد ياياز مزا: اثبات تيقابل  
روش فراهم  نيا يها فيتوص ياثبات را برا تيبوده كه قابل يمنطق

كننده  مصرف - دكنندهيتول ستميس كي يبه طور مثال برا. سازد يم
 اتيعمل"گزاره  يبرا يمنيا ديق ،ديگرد فيتوص) 39(تا ) 37(كه در 

) فشروع مصر )Q↑  نمونهiقبل از  ديكننده با ام توسط مصرف
) نمونه ديتول )i ) 40(را با  "رديصورت گكننده ديام توسط تول1+

  ميده ينشان م
: @( , ) @( , )i Q i P i∀ ↑ ≤ +1  )40(  

 يها فيتوص .ميپرداز يم )40(اثبات  خلف به برهان از استفاده با حال  
) (SP)كننده را با  مصرف - دكنندهيتول )a − ) تا 41 )e − و  41
) (SA)را با  يمنيا ديق ضينق )f −   ميده ينشان م 41

: @( , )
@( , )

@( , ) ( )
@( , ) @( , )

: @( , ) @( , )

SP P i i p
i p Q i

Q i i p
Q i c Q i
p

SA P i Q i

α
α

α

= ×
× + ≤ ↑

↓ ≤ + × +
↑ + ≤ ↓

<
+ < ↑

1

1

   

( )
( )
( )
( )
( )
( )

a
b
c
d
e
f

 )41(  
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  .CSP يروش جبر ينمادها : 28شكل 

  
. ( ) @( , )
. @( , ) @( , )
. @( , ) @( , )
.

a i p Q i
b Q i Q i
c Q i c Q i
d c

α
α

α

+ × < ↑
↓ < ↑ +
↑ + < ↑ +

<

1

   
( ),( )
( ),( )
( ),( )
( )

a f
a c
b d
c

− −
− −
− −
−

41 41
42 41
42 41
42

 )42(  

از  و بوده) 41(در  fتا  a ضينق) 42(در  dموجود در گام  ينامساو  
cα اگر رو نيا SP، باشد ≥ SA→ است حيصح.  
امكان شكستن  يدارا درنگ يب يروش منطق زمان: و وراثت مانهيپ  

 ليدل نيتر نبوده و به هم كوچك يها بزرگ به بخش يها فيتوص
 يبانيپشتجهت  يعلاوه بر آن، نماد نحو. ندارد يساز مانهيپ ييتوانا

  .روش ارائه نشده است نيا يبرا ييءگرايش مياز مفاه
 رييتغ اي فيابزار جهت توص يروش دارا نيا: يابزار يبانيپشت  

روش  نيا ينبوده و تنها ابزار موجود برا يو اعتبارسنج فيتوص
4Verify  رود يكار م به فيتوص يكه در قسمت وارس] 30[است.  
  CSP: يروش جبر 4- 5

. ديگرد يمعرف C. A. Hoareتوسط  1978در سال  ]CSP ]31روش 
 ليو تحل فيجهت توص يمتن يبا نمادها يروش رسم كيروش  نيا
  ارتباط  قياز طر ندهايافر يها همروند بوده كه در آن مؤلفه يها ستميس

 هيروش متعلق به خانواده نظر نيا]. 32[متقابل دارند  اثر گريكديبر 
 Process Calculus اي يپردازش جبر عنوان همروند بوده كه به ياضير

همروند  يندهايافر نيب يهمگام تواند يروش م نيا. است شناخته شده
صورت  قصد داشته باشند به ندياكه دو فر افتد ياتفاق م يزمان يهمگام(

چون ]. 32[ ديرا مدل نما) دينما افتيدر يگريرا ارسال و د ياميهمگام پ
مورد  زيجهت استدلال ن تواند ي، ماست ياضير هينظر هيروش بر پا نيا

  .رديگ استفاده قرار
روش هم  نيمورد استفاده در ا ينوع نمادها: بر رخداد يجبر مبتن  

 كي فيتوص يروش برا نيتمركز ا. باشد يم ياضيو هم ر يمتن
بوده و آنچه  ندهايافر انيب يبرا يجبر نيافزار با استفاده از قوان نرم

 يرخدادها رديگ يقرار م تيد اهمافزار مور نرم كي فيدر توص
 يها روش هم در دسته روش نين خاطر ايبه ا .باشند يموجود م

. رديگ يقرار م يجبر يها بر رخداد و هم در دسته روش يمبتن
 28در شكل  شوند يروش استفاده م نيكه در ا يمنطق ينمادها

  .ارائه شده است
بزرگ به  يها فيامكان شكستن توص CSPدر روش : يساز مانهيپ  
وجود دارد  يمراتب سلسله فيتر و امكان توص كوچك يها مانهيپ
افزار ارائه نمود  نرم كياز  يكل انيابتدا ب توان يطور مثال م به .]32[

 يبرا مثالي .دكررا مشخص  اتيجزئ يبعد يها فيو سپس در توص
كه  دارد ياظهار م) 43(گزاره  نياول .شود يشدن مطلب ارائه م روشن

 كيو  (BATCH) يا دسته افزار نرم كياز  (OP) املع ستميس
شده است و  ليتشك (IOSYSTEM) يخروج -يسامانه ورود

در . كند يم فيرا توص يخروج -يسامانه ورود) 43(گزاره  نيدوم
خط  نيب (filesys) يستميس ليفا كي يخروج -يسامانه ورود نيا

قسمت از  (cr)خوان  كارت نيو ب ياز قسمت خروج (lp) نتريپر
  به اشتراك گذاشته شده است يورود

//
: ( : ) //

( : : )

OP IOSYSTEM BATCH
IOSYSTEM SH filesys FILESYS

lp OUTSPOOL cr INSPOOL

=
=

4
 )43(  

رخدادها وجود  نيب يفاصله زمان انيروش امكان ب نيدر ا: زمان  
  .نداشته و فقط به تقدم و تأخر رخدادها توجه شده است

   يهمروند شيامكان نما CSPدر روش : يو همگام يهمروند  
طور مثال عبارت  به]. 31[ارد وجود د ندهايافر نيب يو همگام
[{ }]P a Q است كه  نيا انگريبP  وQ يقادر به اجرا ديهر دو با 

  .باشند ،افتدياتفاق ب كه نيقبل از ا aرخداد 
روش ارائه  نيا يبرا 2PATو  1FDRدو ابزار : يابزار يبانيپشت  

ته و ابزار مدل كاربرد داش يجهت بررس FDRكه ابزار ] 33[اند  شده
PAT رود يكار م به ها فيتوص يغالباً جهت اعتبارسنج زين.  

  يرسم يها و تناسب روش يبرازندگ نييتع 5- 5
به  ك،ينمونه از هر  كيو ارائه  يرسم يها روش يكل يپس از بررس

كه  يرسم يها روش يبرازندگ. ميپرداز يها م روش نيا 3يبرازندگ نييتع
شده در  ارائه يارهايبا توجه به مع يمروش رس كي ييدهنده توانا نشان

 نيدر ا .)2و  1جداول ( شود يصورت جدول ارائه م به ،بخش سوم است
است كه در  يرسم يها از روش يگروه ندهينما يجداول هر روش رسم

  .شده است انينام گروه ب) 1جدول (ستون دوم جدول 
خش چهارم، افزارها در ب نرم يبند بر اساس طبقه يبرازندگ نييپس از تع

 شود يصورت جدول ارائه م به فيافزار مورد توص با نرم اريتناسب هر مع
، 3تا  1و تناسب در جداول  يبرازندگ نييبر اساس تع تيدر نها). 3جدول (

 وشتناسب ر نييكه در آن به تع شود يارائه م) 4جدول (جدول راهبرد 
  .شود يافزار پرداخته م طبقه از نرم كي فيتوص يبرا يرسم

با گرفتن . پردازيم ميهبرد انتخاب و تصميم رابه شرح  ،در ادامه
 نييجدول تع نيدر ا. ميساز يرا م 4، جدول 3تا  1جداول  نياشتراك ب

چه نوع  يبرا كي كدام ،يمورد بررس يروش رسم 5 نيكه از ب ميكن يم
 يروش رسم 5از  كيلازم به ذكر است كه هر . مناسب هستند يافزار نرم
 فيتوص يمثال برا ورط به. است يرسم يها خاص از روش يگروه ندهينما
 يبرا ايبرد و  بهره CSPروش  از توان يم شده عيتوز افزار نرم كي
 

1. Failures/Divergence Refinement 
2. Process Analysis Toolkit 
3. Fitness 
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  .)ندارد : دارد، :( اول بخش  -يبرازندگ جدول :1 جدول
  

  معيار            
            نام روش  

  نمايش ايمني و حيات  نمايش عدم قطعيت  يش زماننما  نمايش همگامي  نمايش همروندي  نوع روش توصيف

Z مبتني بر حالت         
Event - B مبتني بر رخداد         
مبتني بر -منطقي  درنگ منطق زماني بي

            رخداد
CSP جبري          

  
  .دوم بخش  -يبرازندگ جدول :2 جدول

  

  معيار           
             نام روش 

نوع (وانايي خ
  )توصيف

خوانايي
امكان   بررسي مدل  پذيري اثبات  قابليت اجرا  )ساختاري(

پشتيباني   قابليت نگاشت  مستندسازي
  ابزاري

Z 2  1  2  2  2  2  0  2  
Event - B 2  1  2  2  1  2  2  2  
  1  0  0  2  1  1  0  2  درنگ منطق زماني بي

CSP 2  1  2  2  2  0  0  0  
  

  .)ستين لازم : است، لازم :( تناسب جدول :3 جدول
  

  معيار           
            افزار  نوع نرم

  نمايش ايمني و حيات  نمايش عدم قطعيت  نمايش زمان  نمايش همگامي  نمايش همروندي  نوع روش توصيف

           موازي
           بلادرنگ

            شدهتوزيع
            هوش مصنوعي

           خبره
           قيمنط

            داراي احتمال و آمار
           تبديلي

  
  .)ستين مناسب : است، مناسب :( راهبرد جدول :4 جدول

  

  افزارنرم        
             نام روش 

داراي احتمال و   منطقي  خبره  هوش مصنوعي  شده توزيع بلادرنگ  موازي
 تبديلي  آمار

Z             
Event - B             
               درنگمنطق زماني بي

CSP             
  

 ياز روش منطق زمان توان يم يافزار هوش مصنوع نرم كي فيتوص
تا  1جداول  نيب يريگ نحوه اشتراك حيتوض يبرا. استفاده نمود درنگ يب

نمونه  يراب .ميدازپر ياز جداول ذكرشده م يانتخاب فيرد كي يبه بررس 3
 يافزارها نرم فيتوص يرا برا Event - Bبودن روش  مناسب ميخواه يم

روش  كي ازيمورد ن يها يژگيابتدا و .ميقرار ده يبلادرنگ مورد بررس
) جدول تناسب( 3بلادرنگ را از جدول  يافزارها نرم فيتوص يبرا يرسم

 يكه برا دشو يم دهيد 3جدول  جياساس نتا بر. ميينما ياستخراج م
 يكه بتواند دارا ميدار يبه روش رسم ازيافزار بلادرنگ ن نرم كي فيتوص
 2و  1اساس به جداول  نيبر ا .باشد اتيو ح يمنيا شيزمان و نما شينما

روش  يبانيمراجعه نموده و پشت) يرسم يها روش يجداول برازندگ(
Event - B طور  همان .ميده يقرار م يذكرشده مورد بررس يژگيرا از دو و

زمان و  شينما يدارا Event - Bروش . شود يم دهيد 1كه در جدول 
جدول ( 4اساس در جدول  نيو بر هم باشد يم اتيو ح يمنيا شينما

  بلادرنگ و روش  يافزارها در تقاطع ستون مربوط به نرم) راهبرد
Event - B فيروش در توص نيبودن ا مناسب انيب يرا برا  علامت 

  .ميكن يبلادرنگ درج م يافزارها نرم

  موارد مطالعه - 6
 يچهار روش رسم يگرفته بر رو صورت يها يابيحال با توجه به ارز

 ياند، برا انتخاب شده يرسم يها مختلف روش يها كه از گروه يانتخاب
كه  ميكن يدو مورد را مطالعه م ل،يدر ذ م،يشدن و درك بهتر مفاه روشن
از  يمناسب يار مورد نظر، روش رسمافز نرم يموارد تلاش شده برا نيدر ا
  .انتخاب نمود ليتحل اي فيجهت توص يچهار روش مورد بررس نيا انيم

دستگاه  نيا .ضربان قلب ميافزار دستگاه تنظ نرم فيتوص: 1مورد   
قلب وصل شده و با  يها چهياست كه به ماه ييالكترودها يدارا
  .ديمان يم ميضربان قلب را تنظ يكيالكتر يها پالس ديتول
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افزار مدام در تعامل با  نرم نياز آنجا كه ا .افزار نوع نرم نييتع :1گام   
ذكرشده در  اتيبر اساس خصوص ،است ماريشده از ب ضربان گرفته

افزار در دسته  نرم نيبلادرنگ ا يافزارها نرم يبخش چهارم برا
 نيا ياصل يژگيو( رديگ يو بلادرنگ قرار م يواكنش يافزارها نرم
 راتييبر اساس تغ ييگو و پاسخ طيتعامل دائم با مح رهاافزا رمن گونه

 يذكرشده برا يها يژگيبر اساس و ).17شكل ( باشد يم طيدر مح
داشت كه بتواند  ميخواه يبه روش رسم ازيافزارها ن گونه نرم نيا

  .دهد شيرا نما اتيو ح يمنيزمان و ا ميمفاه
به موارد بالا از  حال با توجه .مناسب يروش رسم نييتع :2گام   
ها  روش نيا يابيارز جيبه نتا ،يمورد بررس يچهار روش رسم انيم

  آمده در بخش چهارم  دست هب جيو بر اساس نتا ميكن يمراجعه م
 يدارا Event - Bو  درنگ يب يمنطق زمان يتنها دو روش رسم

 يدو روش برا نيرو ا نيا از .هستند اتيو ح يمنيزمان و ا شينما
انتخاب  ستيها از ل روش ريافزار مناسب بوده و سا نرم نيا فيتوص

  .گردند يحذف م
مورد مناسب  كي افتني افزار جستجو براي نرم كي فيتوص: 2مورد   

سؤالات متعدد از  دنيافزار با پرس نرم نيا ،خانه كي يدر اجاره بها
 يو معرف داياطلاعات پ گاهيپا انيمورد مناسب را از م ديكاربر با

اجاره، تعداد  زانيمتراژ خانه، م به توان يز جمله سؤالات ما. دينما
  .اشاره كردر گيد موارداتاق و 

افزار مشخص  مشخصات نرم يبا بررس .افزار نوع نرم نييتع :1گام   
 گاهيپاسخ مناسب از پا افتني يافزار در تلاش برا نرم نيا شود يم

با  دينما يائه مافزار ار نرم نيكه ا ييها اما پاسخ باشد يدانش خود م
با ) گرياجاره و موارد د زانيمتراژ، م( نظر توجه به تناسب موارد مد

 دنيرس يخواهد شد و علاوه بر آن برا انيب نانياطم يدفاكتور عد
موارد  نيا يرو به عقب برا رهيبه موارد مناسب لازم است تا زنج

شده و بر اساس آن استدلال صورت  يدانش ط گاهيموجود در پا
  .رديگ يخبره قرار م يافزارها افزار در دسته نرم نرم نيا نيبنابرا. رديگ
به  ازيافزار ن با توجه به نوع نرم .مناسب يروش رسم نييتع: 2گام   

 يابيحال به ارز .باشد يآن منطق فياست كه نوع توص يروش رسم
از  .ميكن يمورد نظر در بخش پنجم مراجعه م يچهار روش رسم

 اريمع يدارا درنگ يب يتنها روش منطق زماننظر،  مد ستيل انيم
  .شوند يها از فهرست حذف م روش رينظر بوده و سا مورد

  يريگ جهينت - 7
 يدهندگان برا توسعه ديشد ازيكار و با توجه به ن هنيشيبا توجه به پ

دست آمده  هب جيروش، نتا نيچند انيمناسب از م يروش رسم كيانتخاب 
افزار  دهنده نرم توسعه كي. شود ياستفاده معنوان مرجع  در جدول راهبرد به

را انتخاب كند كه با  يبا مراجعه به جدول راهبرد، روش رسم تواند يم
با انتخاب  تواند يعلاوه بر آن م. افزار تحت توسعه خود متناسب باشد نرم

از  ي،جدول، با استفاده از جدول برازندگ نيمناسب از ا يروش رسم
  .آگاه شود يانتخاب يروش رسم يها تيها و قابل ضعف ها، يژگيو

مورد استفاده  تواند ياز دو منظر م قيتحق نيدست آمده از ا هب جينتا
  :رديگ قرار

 يها روش ايروش  ارها،يكاربر با اتكا به مع: از منظر كاربر) 1  
 روش كيانتخاب . ديانتخاب نما ليو تحل فيتوص يرا برا يمناسب

جهت  يانيكمك شا ارها،يبه مع چند روش مناسب با توجه بيترك اي
  .كرد افزار خواهد نرم ليو تحل قيدق فيتوص

 يها دهندگان روش به محققان و توسعه ارهايمع: از منظر محققان) 2  

 يا هياصول پا نيها و همچن روش شتريجهت فهم بهتر و ب يرسم
 اي پيدا كنندها بهبود  تا روش شود يها كمك نموده و موجب م روش
 يامكان را برا نيا تاًيارائه گردند و نها يبيترك ديجد يها روش

 نيروش مرجع را توسعه داده كه ا كيتا  آورد يمحققان فراهم م
 نيب زيوجوه تشابه و تما ييشناسا يبرا تواند يروش مرجع م

  .مختلف استفاده شود يها روش
 يگرفته بر رو انجام يها يابيافزار با استفاده از ارز نرم هدهند توسعه كي
افزار تحت  متناسب با نرم يروش تواند يم يبه راحت ،يرسم يها روش

 ليو تحل فيتوص يكه انتخاب روش مناسب برا ديتوسعه خود انتخاب نما
  :را به همراه داشته باشد ريز يايمزا تواند يافزار م نرم

  .زمان نافزار با صرف كمتري نرم ليو تحل فيتوص) 1  
 تاًافزار و نهاي نرم يها يازمندين ليو تحل فيتوص ييتوانا شيافزا) 2  

  .آنها ليو تحل فيدقت در توص شيافزا
  .افزار نرم ييو كارآ نانياطم تيقابل شيافزا) 3  
 يها روش ليو تحل يابيبا ارز تواند يمقاله م نيشده در ا انجام قيتحق
صورت  به ها يابيارز نيا جيو نتا ابديتوسعه  يآت قاتيدر تحق شتر،يب يرسم

 .رديافزار قرار گ دهندگان نرم توسعه اريو راهبرد در اخت يبرازندگجداول 
تا  ودهر روش تلاش نم يها بر اساس ضعف ستيبا يم نيعلاوه بر ا

ها  روش ريبا سا ليجهت تكم ايضعف، توسعه داده شوند  يدارا يها روش
  .گردند قيتلف
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افزار از دانشگاه  نرم يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص ريبابام يمرتض ديس

 يمهندس يارشد و دكتر يخود را در مقاطع كارشناس لاتيمشهد و تحص فردوسي
اكنون  رساند و هم انيبه پا مدرس تيدانشگاه ترب از 1386و  1379 اي افزار در سال نرم

 يقاتيتحق هاي نهيزم. دانشگاه كاشان است وتريكامپبرق و  يدانشكده مهندس اراستادي
و آزمون  فيتوص ،يرسم هاي افزار، روش نرم يمهندس: عبارتند از شانيمورد علاقه ا

  .يساز برنامه هاي و زبان گرا يو ش يعيتوز هاي ستمافزار، سي نرم
  
نرم افزار در سال  يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص ثابت ياحمد دايو

ارشد  يخود را در مقطع كارشناس لاتيهمدان و تحص -نايس ياز دانشگاه بوعل 1383
اكنون  رساند و هم انياراك به پا از دانشگاه آزاد اسلامي 1389افزار در سال  نرم يمهندس
 شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق هاي نهيزم. است مداناحد هو - نور اميدانشگاه پ مربي

  .هوشمند هاي ستميس ،يرسم هاي افزار، روش نرم يمهندس: عبارتند از
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