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   UMLدوجهته نمودار كلاس  ليتبد زميمكان
  Object - Z فيو توص
  زاده بارفروش احمد عبداله و زادگان عباس رسول

  
   

دوطرفه نمودار كلاس  يساختار ليتبد يبرا يزميمقاله مكان نيدر ا :چكيده
UML فاتيو توص Object - Z يبرا يشنهاديپ زميدر مكان. گردد يم شنهاديپ 

 گر،يكديبه  Object - Z فاتينمودار كلاس و توص يساز دلم يها المان ليتبد
از  يكيعنوان  هنمودار كلاس ب ليتبد. شده است فيتعر يا افتهي قواعد ساخت

 Object - Z يزبان صور فيو توص UML يزبان بصر ينمودارها نيپركاربردتر
د منحصر به فر يايتوأمان از مزا يمند بهره يرا برا يبستر مناسب گر،يكديبه 

 يسنج به منظور امكان. دينما يفراهم م يو بصر يصور يساز مدل يها روش
ارائه  نهيآسانسور چندكاب ستميس يبر رو يمطالعه مورد كي ،يشنهاديپ زميمكان

  .است يشنهاديپ زميبودن مكان ريپذ از امكان يمطالعه مذكور حاك جينتا. گردد يم
  

  .نهيآسانسور چندكاب ستمي، سUML ،Object - Zمدل، نمودار  ليتبد :كليد واژه

  قدمهم - 1
 يتا طراح ها يازمنديافزار از ن مختلف توسعه نرم يها در فازها مدل

 يمشتر يها يازمندين يسنج و صحت ياعتبارسنج ل،يتحل ف،يتوص يبرا
 نيا. رنديگ يحل مسأله مورد استفاده قرار م راه يساز مدل نيو همچن
 يبر مبنا (MDSE)1 رانده - مدل افزار نرم ياست كه مهندس يا دهيهمان ا

رانده بر استفاده از  -افزار مدل نرم يمهندس]. 1[است  دهشآن مطرح 
. دارد ديافزار تأك توسعه نرم هياول يها عنوان فراورده كد به يجا ها به مدل

 يها توسط دو گروه بزرگ از روش رانده -افزار مدل نرم يمهندس
 يساز مدل يها وه عبارتند از روشدو گر نيا. شود يم يبانيپشت يساز مدل
  .3يبصر يساز مدل يها روشو  (FMMs)2 يورص

به صورت گسترده در قالب ابزارها و  يصور يساز مدل يها روش
) Object - Z فيزبان توص رينظ( يو قطع قيدق يبا معنا ييها ينمادگذار

 5و كمال 4يسازگار ،ياضيصورت ر ها به روش نيا]. 2[ شوند يم فيتعر
به  ييها اثبات نيچن. ندينما يرا اثبات م نفعان يذ يها يازمندين فيتوص

 نيبنابرا. گردد يمنجر م يطراح يبه موقع و زودهنگام خطاها ييشناسا
هرچه خطاها . ستين ييكد نها شيبه انتظار تا زمان آزما يازين گريد
. صرف شود دياصلاح آنها با يبرا يشتريب نهيشوند، هز ييشناسا رتريد
  تر  به مراتب جامع شود يم نياثبات تضم قيكه از طر يوه، صحتعلا هب
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. شود يم يابيارز شياست كه توسط آزما يصحت ازو قابل اعتمادتر 
 يسنج و صحت فيتوص ،يساز مدل ل،يدر تحل يصور يها روش نيبنابرا

صحت دارند، از  نيبه تضم ياتيح ازيكه ن ييافزارها نرم يها يازمندين
مذكور  يها روش يريكارگ هب. برخوردار هستند يدفره ب منحصر تيمز

 يدر برقرار كنندگان شيو آزما سازان ادهيپ گران، فيبه توص نيهمچن
 ديموارد تول يو در برخ مبهم ريغ يو اعتبارسنج يسنج تعاملات، صحت

فرد ه ب فراوان و منحصر يايمزا رغم يعل]. 3[ دينما يكد خودكار كمك م
كاربرد  ده،يد ميدهندگان تعل كمبود توسعه ،يصور يساز مدل يها روش
كه  7حيو فوق صح 6ياتيح يافزارها مذكور را به توسعه نرم يها روش
] 5[و ] 4[ دينما ياست، محدود م يكامل صحت در آنها ضرور نيتضم
  ].7[ تا

 رينظ( يبصر يها با استفاده از زبان يبصر يساز مدل يها روش
UML(يها بر مبنا روش نيا. افزار دارند مگرا به توسعه نر عمل يكردي، رو 

ساختار و  اتيكل 8يبصر ييمنظور بازنما كد و به اتياز جزئ يبه دور ازين
 ندعبارت يبصر يها نقاط قوت روش نيتر عمده. اند آمده ديپد ستميرفتار س

پروژه را با  نفعان يكه تعامل ذ يشده و شهود شناخته يها ينمادگذار: از
 9مسأله هيبر تجز ديبا تأك يكيمتدولوژ يبانيپشت ند،ينما يم ليتسه گريكدي

و  يشهود يها كيتكن يريكارگ هب يبستر مناسب برا يساز و فراهم
نبود . شود يافزار م نرم تيفيك شيافزار كه موجب افزا نرم يمهندس يابتكار

مذكور  يها نقطه ضعف روش نيتر كامل و جامع، عمده ياضير يمبنا كي
و  قيدق ريناسازگار، غ في، توص]2[مختلف  يرهاياست كه منجر به تفس

. دشو يم افزار نرم اعتماد تيكاهش قابل تاًينها و افزار نرم يها يازمندين مبهم
 يسنج صحتو  ليتحل يبرا ييغالباً از نبود ابزارها يبصر يها روش

  .برند يخودكار رنج م
از  يو بصر يصور يساز مدل يها روش يو كمبودها ايمزا يبررس

 ستميس يو انجام مطالعه مورد] 8[مطالعه منابع و مراجع مرتبط  قيطر
دو روش مذكور  يبيكه استفاده ترك دهد ينشان م] 9[ نهيآسانسور چندكاب

و  ها يازمنديو كامل ن قيدق يسنج و صحت ياعتبارسنج ف،يتوص يبرا
. است يحل مسأله، ضرور و قابل اعتماد راه ريپذ انعطاف يطراح نيهمچن

اگرچه . دينما يم نيرا تضم تيفيافزار باك به نرم يابيدست يبيكتر نيچن
 يمذكور برا يها روش عيتجم نهيدر زم يارزشمند يها تاكنون تلاش

است، اما  رفتهيفردشان انجام پذه ب منحصر يايتوأمان از مزا يمند بهره
مانده  يبه اهداف وعده داده شده باق يابي تا دست ينطولا يهمچنان راه

  ].10[و ] 4[ ،]3[است 
دوطرفه نمودار كلاس  يساختار ليتبد يبرا يزميمقاله مكان نيدر ا
UML فاتيو توص Object - Z زميدر واقع، ارائه مكان. گردد يم شنهاديپ 
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 يساز مدل يها از روش يبياست در جهت استفاده ترك يمذكور گام
 .يساز هر دو روش مدل ياياز مزا يمند به منظور بهره يو بصر يصور
در  Object - Z فاتيتوص يبصر ييهدف از بازنما كهذكر است  انيشا

. است يطراح يآنها از منظر الگوها ينيبازب UMLقالب نمودار كلاس 
 شوند يم يبصر ييبازنما ،يصور فاتياز توص ييها فقط قسمت نيبنابرا
استفاده  تيقابل. هستند ازيمورد ن يطراح ياز منظر الگوها ينيبازب يكه برا

آسانسور  ستميس يبر رو يمطالعه مورد كي وسطت يشنهاديپ زميانمك
 زميبودن مكان ريپذ مذكور امكان يابيارز جينتا. شود يم يابيارز نهيچندكاب

  .دهند يرا نشان م يشنهاديپ
 زميبخش دوم مكان: شده است يسازمانده ريصورت ز مقاله به نيادامه ا

قواعد  يريكارگ هنحوه ببخش سوم . دنك يم حيرا تشر يشنهاديپ ليتبد
صورت  به نهيآسانسور چندكاب ستميتوسعه س نديرا در فرا يشنهاديپ ليتبد
بخش  ه است ومدآمشابه  يبخش چهارم كارها در .دينما يارائه م يعمل

  .پردازد يم ندهيآ يكارها رامونيو گفتگو پ يريگ جهيپنجم به نت

  يشنهاديپ ليتبد زميمكان - 2
 Object-Z يصور فاتيتوص بيترك يبرا ديجد زميمكان كيمقاله  نيا

 يمذكور تلاش زميارائه مكان. دينما يارائه م UML كلاس يو نمودار بصر
. تيفيافزار باك نرم ديتول يبستر لازم برا يساز است در جهت فراهم

صحت  ،يصور شيبه همراه پالا) Object - Z فاتيتوص( يصور يها مدل
تعامل  (UML) يبصر يها مدل. ندينما يم نيرا تضم تماداع تيو قابل

با  يكاف ييرا كه لزوماً آشنا) و طراحان گران ليتحل رينظ(مختلف  نفعان يذ
 نيدر ا. دينما يم ليندارند، تسه يصور يها روش ياضير دهيچيپ ميمفاه

توسعه  نديو مؤثر خود در فرا ميبا دخالت مستق توانند يحالت، طراحان م
 يمهندس تيبر خلاق يو مبتن يصور ريغ يها كيعمال تكنبا ا زاراف نرم
 يريپذ انعطاف شيموجب افزا يختيو چندر يطراح يالگوها ريافزار نظ نرم
بر  يمبتن نديفرا كيدر  توان يم نيبنابرا. افزار در حال توسعه گردند نرم

 طيشرا ،يو بصر يصور يها از مدل يبيتكرار و تكامل و با استفاده ترك
  .فراهم نمود تيفيافزار باك منر كي ديتول يرا برا زملا

مدل را كه منطبق  كيرانده،  -افزار مدل نرم يمدل در مهندس ليتبد
 گريمدل د كيو  كند يم افتيدر يعنوان ورود است به 1مدل -فرا كيبر 
 ديتول يعنوان خروج مدل است به -فرا كيرا كه آن هم منطبق بر  گريد
مذكور  لياشند، تبدب كسانيمبدأ و مقصد  يها مدل -اگر فرا. دينما يم

 ليمذكور متفاوت باشند تبد يها مدل -اگر فرا. شود يم دهينام 2يدرون
نكند،  رييتغ ديسطح تجر ليتبد ندياگر در فرا. شود يم دهينام 3يرونيمدل، ب

 5يعمود صورت نيا ريدر غ ،است 4يافق ليتبد كيمذكور  لينكند، تبد
كه  يبصر ييابازنم) 1: است ليشامل دو تبد يشنهاديپ زميمكان. است

) 2به نمودار كلاس متناظر است و  Object - Z فاتيتوص ليشامل تبد
 فاتيبه توص UMLنمودار كلاس  ليكه شامل تبد يصور ييبازنما

 ليهر دو تبد گفته، شيپ فيبا توجه به تعار. است Object - Zمتناظر در 
  .هستند يرونيب يمذكور از نوع افق

 زم،يمكان نيا. ميپرداز يم يشنهاديپ ليتبد زميمكان يدر ادامه به معرف
به نمودار  Object - Z فاتيكامل توص ليتبد يرا برا ياديقواعد دوجهته ز

 
1. Meta - Model 
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مهم مشترك  يها يژگيو هيكل و دينما يو بالعكس ارائه م UMLكلاس 
 يبرا. دهد يرا پوشش م Object - Z فاتيو توص UMLنمودار كلاس 

و  Object - Zمودار كلاس مشترك ن يها يژگيو هيدوجهته كل ليتبد
UML كلاس و ) 1: عبارتند از ها يژگيو نيا. ارائه شده است يقواعد

 ،7هي، صفات ثانو6هيصفات اول: ريمرتبط نظ ميسازنده آن و مفاه ياجزا
 12، تعدد11توسط كاربر شده في، انواع تعر10تيرؤ تي، قابل9اتي، عمل8ها ثابت
 ها شامل وراثت، لاسك نيانواع روابط ب) 2 ،13هياول يردهمقدا و 12تعدد

، 16دوجهته ي، رابطه انجمن15جهته كي ي، رابطه انجمن14يعموم وراثت
) 3و  يرابطه وابستگ و 19ي، كلاس ارتباط18بيرابطه ترك ،17تجمع رابطه
مشترك  ميمفاه يهر دو زبان مذكور دارا كه نيبا توجه به ا. 20يختيچندر

 ريپذ كانآنها ام نيب كيستماتيس ليتبد كي ختهستند، سا ييءگرايش
 يمرتبط موجود كه در بخش چهارم معرف ياز كارها كي چيه. دينما يم
  .اند الذكر را به طور كامل پوشش نداده فوق يها يژگيو شوند يم

  كلاس ليقواعد دوجهته تبد 1- 2
 اتيعمل يحالت و شماها يكلاس شامل شما كي، Object - Zدر 
 .است اتيو عمل) هيثانوو  هياول(حالت  يرهايمتغ فيتعر يبرا بيبه ترت
 يبه منظور مقدارده هيحالت اول يشما كيكلاس شامل  كي نيهمچن

 با علامت UML كلاس كيثابت كه در  كي .حالت است يرهايمتغ هياول
{frozen} در كلاس  شود، يمشخص مObject - Z  قاعده  كي شكلبه

ه شد فيثابت تعر يها تيآن، محدود يدهايكه در بخش ق شود يم فيتعر
/  با علامت UMLكه در  هيصفات ثانو. شوند يم انيدر بخش اعلان ب

از  ∆به كمك علامت  Object - Zحالت  يدرون شما شوند، يمشخص م
شده  في، انواع تعرObject - Zو  UMLدر  .شوند يم زيمتما هيصفات اول

 يرهاي، متغObject - Zدر . ندهست فيقابل تعر Tتوسط كاربر مانند 
مشخص  ! و ? يها با علامت بيترت به اتيعمل كي يوجو خر يورود

در  يكلاس عموم كي فينحوه تعر ،بيبه ترت 2و  1 يها شكل. شوند يم
Object - Z  وUML دهند يرا نشان م.  
  :عبارتند از UMLبه  Object - Zاز  ليقواعد تبد

كلاس  كيوجود داشته باشد، آنگاه  Object - Zكلاس  كياگر ) 1  
UML  وجود خواهد داشت كسانيبا نام.  

 تيرؤ تيقابل ستيدرون ل) اتيعمل ايصفت ( يژگيو كياگر ) 2  
مذكور با  يژگيوجود داشته باشد، آنگاه و Object - Zكلاس  كي

  .شود يم فيمتناظر تعر UMLدر كلاس ) يعموم( +علامت 
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  .Object - Zدر  يكلاس عموم كي : 1شكل 

  
  كلاس  كي تيرؤ تيقابل ستيدرون ل يژگيو كير اگ) 3  

Object - Z مذكور با علامت  يژگيوجود نداشته باشد، آنگاه و− 
  .شود يم فيمتناظر تعر UMLدر كلاس ) يخصوص(
 يبالا Object - Zكلاس  كيحالت  يدرون شما ريمتغ كياگر ) 4  

صفت  كيداشته باشد، آنگاه وجود ) در صورت وجود( ∆جداكننده 
  .شود يم فيمتناظر تعر UMLدر كلاس  كسانيبا نام  هياول

 نييپا Object - Zكلاس  كيحالت  يدرون شما ريمتغ كياگر ) 5  
 كسانيبا نام  هيصفت ثانو كيوجود داشته باشد، آنگاه  ∆جداكننده 
  .شود يم فيمتناظر تعر UMLدر كلاس 

كلاس  كيثابت در  فيتعر ياشم كيثابت درون  كياگر ) 6  
Object - Z  درون  كسانيثابت با نام  كياعلان شده باشد، آنگاه

  .شود يم فيمتناظر تعر UMLكلاس 
 اي هينوع پا كياز  يرشته متناه كيصورت  به ريمتغ كياگر ) 7  

موجود باشد، آنگاه  Object - Z فيشده توسط كاربر در توص فيتعر
از نوع مشابه با اندازه  يا هيرت آراصو به كسانيصفت با نام  كي
  .شود يم فيتعر UMLدرون كلاس متناظر در  كساني
attribute اگر عبارت) 8   t= كلاس  كي هيحالت اول يدر شما 13

Object - Z هيآنگاه مقدار اول ود باشد،جمو t1 ريمتغ به attribute3 
  .شود يمنتسب م UMLرون كلاس متناظر در د
وجود داشته  Object - Zكلاس  كيدر  اتيعمل يشما كياگر ) 9  

 يو خروج يورود يبا نام و پارامترها اتيعمل كيباشد، آنگاه 
  .شود يم فيتعر UMLدرون كلاس متناظر در  كساني
}) گسسته ريادشامل مق T نوع آزاد مانند كياگر ) 10   , })t t1 2 

شده  فينوع تعر كيموجود باشد، آنگاه  Object - Z فيدرون توص
} صورت توسط كاربر به , }T t t1   .شود يم فيتعر UML در 2

  :عبارتند از Object - Zبه  UMLاز  ليقواعد تبد
لاس ك كيوجود داشته باشد، آنگاه  UMLكلاس  كياگر ) 1  

Object - Z  وجود خواهد داشت كسانيبا نام.  
در ) يعموم( + با علامت) اتيعمل ايصفت ( يژگيو كياگر ) 2  
 ستيمذكور به ل يژگيوجود داشته باشد، آنگاه و UMLكلاس  كي

  .شود ياضافه م Object - Zكلاس متناظر در  تيرؤ تيقابل
  در   علامت  بدون  اي ) يخصوص( − علامت  با  يژگيو  كي  اگر  )3  

 

 

  
  .UMLدر  يكلاس عموم كي : 2شكل 

  

  
  .Object - Zرابطه وراثت در  فينحوه تعر : 3شكل 

  

  
  .UMLرابطه وراثت در  فينحوه تعر : 4شكل 

  
 ستيمذكور به ل يژگيوجود داشته باشد، آنگاه و UMLكلاس  كي  

  .شود ياضافه نم Object - Zكلاس متناظر در  تيرؤ تيقابل
وجود داشته باشد،  UMLكلاس  كيدر  هيصفت اول كياگر ) 4  

حالت كلاس متناظر در  يدرون شما كسانيبا نام  ريمتغ كيآنگاه 
Object - Z شود ياعلان م) در صورت وجود( ∆جداكننده  يبالا.  

شته باشد، وجود دا UMLكلاس  كيدر  هيصفت ثانو كياگر ) 5  
حالت كلاس متناظر در  يدرون شما كسانيبا نام  ريمتغ كيآنگاه 

Object - Z شود ياعلان م ∆جداكننده  نييپا.  
وجود داشته باشد، آنگاه  UMLكلاس  كيثابت در  كياگر ) 6  
ثابت مجزا در  فيتعر يشما كيدرون  كسانيثابت با نام  كي

  .شود ياعلان م Object - Zكلاس متناظر 
 كيدر  1از  شيبا تعدد ب attribute2 صفت مانند كياگر ) 7  

 كيبه صورت  ريمتغ كيوجود داشته باشد، آنگاه  UMLكلاس 
تعداد درون كلاس  ديق كياز نوع مشابه به همراه  يرشته متناه
  .شود ياعلان م Object - Zمتناظر در 

در  attribute3مانند  ريمتغ كيبه  t1 مانند هيمقدار اول كياگر ) 8  
attribute منتسب شود، آنگاه عبارت UMLكلاس  كي t= به  13

  .شود يافزوده م Object - Zكلاس متناظر در  هيحالت اول يشما
وجود داشته باشد، آنگاه  UMLكلاس  كيدر  اتيعمل كياگر ) 9  
 كساني يو خروج يورود يبا نام و پارامترها اتيملع يشما كي

  .شود ياعلان م Object - Zدرون كلاس متناظر در 
 كيصورت  به T شده توسط كاربر مانند فينوع تعر كياگر ) 10  

}) رياز مقاد يمجموعه متناه , })t t1 موجود باشد، آنگاه  UMLدر  2
T:: عبارت t t1 متناظر در  فينوع آزاد درون توص كيصورت  به 2

Object - Z شود يم فيتعر.  
  )وراثت( ميرابطه تعم ليقواعد دوجهته تبد 2- 2

 ايوارث (است بين چند كلاس كه در آن يك كلاس  يا وراثت رابطه
چند كلاس يا ) والد ايپدر (در ساختار، رفتار يا هر دو با يك كلاس ) فرزند
  وراثت   رابطه  فيتعر نحوه   ب،يترت به   4 و   3  يها شكل  .دارد  شراكت  ديگر
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  .Object - Z در يوراثت عموم فينحوه تعر : 5شكل 

  

 
يمومع رتماراپ

كيرتماراپ ياه سلاك

  
  .UMLدر  يوراثت عموم فينحوه تعر : 6شكل 

  
 SubClassكلاس وارث . دهند يرا نشان م UMLو  Object - Zدر 

 ستيوجود، ل نيبا ا. باشد يم زين SuperClass كلاس يها يژگيشامل و
رابط  كي فينكته امكان تعر نيا. است يمستثن يبر از ارث تيرؤ تيقابل
 ديبا تيرؤ تيقابل ستيلذا ل. سازد يكلاس وارث را فراهم م يبرا ديجد

شده  يسيبازنو اتيعمل. شود فيدر كلاس وارث تعر حيمجدداً به طور صر
در  redefبا استفاده از عبارت رزروشده  UMLدر ) Operation1 رينظ(

Object - Z شود يم ييبازنما.  
  :عبارتند از UMLو  Object - Z نيرابطه وراثت ب ليقواعد دوجهته تبد

و  SubClassكلاس فرزند مانند  كي نيرابطه وراثت ب كياگر ) 1  
 UMLنمودار كلاس  كيدر  SuperClassكلاس پدر مانند  كي

بلافاصله بعد از  (SuperClass)اه نام كلاس پدر موجود باشد، آنگ
 فيدرون توص (SubClass)كلاس فرزند  تيرؤ تيقابل ستيل

  .عكسخواهد شد و بال انيب Object - Zمتناظر در 
 كيدر  Operation1 شده مانند يسيبازنو اتيعمل كياگر ) 2  

موجود  UMLنمودار كلاس  كيدر  SubClassكلاس فرزند مانند 
بلافاصله  SuperClass [redef Operation1]گاه عبارت باشد، آن
درون  (SubClass)كلاس فرزند  تيرؤ تيقابل ستيبعد از ل

  .العكسخواهد شد و ب انيب Object - Zمتناظر در  فيتوص
  يوراثت عموم ليقاعده دوجهته تبد 3- 2

. عام منظوره است يساختارها فيتعر يبرا يزميمكان يوراثت عموم
و  Object - Zدر  يوراثت عموم فينحوه تعر ب،يبه ترت 6و  5 يها شكل

UML دهند يرا نشان م.  
عبارت  UMLو  Object - Z نيب يوراثت عموم ليقاعده دوجهته تبد

  :است از
كلاس پدر مانند  كي نيب يرابطه وراثت عموم كياگر   

SuperClass  ينوع عموم كيبا ( )T  مانند  كلاس فرزند كيو
SubClass  نوع متفاوت كيبا ( ')T  نمودار كلاس  كيدرUML 

]موجود باشد، آنگاه عبارت  ']SuperClass T  بلافاصله بعد از
 فيصدرون تو (SubClass)كلاس فرزند  تيرؤ تيقابل ستيل

  .خواهد شد و بالعكس انيب Object - Zمتناظر در 

  
  )الف(

    
  )ب(

 فينحوه تعر )ب(و  Object - Z در جهته كي يرابطه انجمن فينحوه تعر )الف:  (7شكل 
  .Object - Zدوجهته در  يرابطه انجمن

  

    
  )ب(                                      )          الف(                       

 فينحوه تعر) ب(و  UML در جهته كي يرابطه انجمن فينحوه تعر )الف:  (8شكل 
  .UMLدوجهته در  يرابطه انجمن

  
  يرابطه انجمن ليقواعد دوجهته تبد 4- 2

 ءيش كيبه  غاميپ كيرا در ارسال  ءيش كي تيقابل ،يرابطه انجمن
صفات  فيتعر قياز طر Object - Zدر  يروابط انجمن. دهد ينشان م گريد

در  يانجمن خط رابطه يشده بر رو نييبسته به جهت تع ،يحالت اضاف
UMLدر . شوند يم يي، بازنماObject - Zحضور  قياز طر ي، رابطه انجمن

مشخص  گريكلاس د يرهايمتغ فيچند نوع كلاس در بخش تعر اي كي
 يرابطه انجمن ب،يبه ترت 7در شكل ) ب(و ) الف( يها بخش. شود يم
و ) الف( يها بخش. دهند يرا نشان م Object - Zو دوجهته در  جهته كي
و دوجهته در  جهته كي يرابطه انجمن ب،يبه ترت زين 8در شكل ) ب(

UML دهند يرا نشان م.  
 عبارت UMLو  Object - Z نيب يرابطه انجمن ليقواعد دوجهته تبد

  :ند ازهست
 ClassAدو كلاس مانند  نيب جهته كي يرابطه انجمن كياگر ) 1  
 كيدر ) كانيپ يدر سمت انتها( ClassB و) كانيدر سمت نوك پ(

 حالت يدر شما ريمتغ كيموجود باشد، آنگاه  UMLنمودار كلاس 
ClassB از نوع  ءيش كي فيبه منظور تعرClassA فيدرون توص 

  .اعلان خواهد شد و بالعكس Object - Zمتناظر در 
با  ClassAدو كلاس مانند  نيدوجهته ب يرابطه انجمن كياگر ) 2  

 كيدر  bsو نقش  BM با تعدد ClassB و asنقش  و AMتعدد 
حالت دو كلاس  يموجود باشد، آنگاه شماها UMLنمودار كلاس 

 ريمتغ كي) 1: خواهد شد ريشامل موارد ز Object - Zمتناظر در 
) يمجموعه توان كيكه به صورت  )P ن اعلا گريكلاس د وعاز ن

كلاس  2 ياياش نيب يكه وجود رابطه واقع ديق كي) 2شده است، 
  .تعدد است و بالعكس انگريكه نما ديق كي) 3و  دينما يم نيرا تضم

  عرابطه تجم ليقاعده دوجهته تبد 5- 2
 "كل به جزء"است كه رابطه  ياز رابطه انجمن يرابطه تجمع نوع خاص

كلاس كل  اتيزء از حكلاس ج اتيرابطه ح نيدر ا. دينما يرا مدل م
رابطه تجمع  يساز مدل يبرا ژهينماد و كي، Object - Z. مستقل است

) دارد رابطه تجمع در  فينحوه تعر ب،يترت به 10و  9 يها شكل. (
Object - Z  وUML دهند يرا نشان م.  

عبارت  UMLو  Object - Z نيب يرابطه انجمن ليقاعده دوجهته تبد
  :است از
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  .Object - Zع در رابطه تجم فيتعرنحوه  : 9شكل 

  

  
  .UMLع در رابطه تجم فينحوه تعر : 10شكل 

  

  
  .Object - Zدر  بيرابطه ترك فينحوه تعر : 11شكل 

  

  
  .UMLدر  بيرابطه ترك فينحوه تعر : 12شكل 

  
) به عنوان كل( ClassAدو كلاس مانند  نيرابطه تجمع ب كياگر   

نمودار  كيدر  bsبا نقش ) ءبه عنوان جز( ClassB و aبا نقش 
:© موجود باشد، آنگاه عبارات UMLكلاس  Pbs ClassB  و

: .b bs self b a∀ • به  (ClassA)حالت كلاس كل  يبه شما =
متناظر در  فيدرون توص د،يق كياعلان و  كيدر قالب  بيترت

Object - Z اضافه خواهند شد و بالعكس.  
  بيرابطه ترك ليهته تبدقاعده دوج 6- 2

 اتيتفاوت كه ح نيمشابه رابطه تجمع است با ا قاًيدق بيرابطه ترك
 كه يزمان بيدر رابطه ترك. كلاس كل وابسته است اتيكلاس جزء به ح

. رديپذ يم انيپا زيجزء ن يها كلاس اتيح شود، يكلاس كل تمام م اتيح
Object - Z دارد  بيرابطه ترك يساز مدل يبرا ژهينماد و كي)©( .

 Object - Zدر  بيرابطه ترك فينحوه تعر ب،يبه ترت 12و  11 يها شكل
  .دهند يرا نشان م UMLو 

عبارت  UMLو  Object - Z نيب يرابطه انجمن ليقاعده دوجهته تبد
  :است از
به ( ClassAمانند  UMLدو كلاس  نيب بيرابطه ترك كياگر   

موجود  bsبا نقش ) جزءبه عنوان ( ClassB و aبا نقش ) عنوان كل
:©باشد، آنگاه عبارات  Pbs ClassB  و: .b bs self b a∀ • به  =

اعلان و  كيدر قالب  بيبه ترت (ClassA)حالت كلاس كل  يشما
اضافه خواهند شد  Object - Zمتناظر در  فيدرون توص د،يق كي
  .لعكسبا و
  يختيچندر ليقاعده دوجهته تبد 7- 2
از نوع  يريمتغ توان ياست كه به كمك آن م يزميمكان يختيندرچ

 يها مجموعه كلاس .دكر فيمجموعه كلاس تعر كي يها از كلاس يكي
. شوند يكلاس مجرد مشتق م كياز  يبر رابطه ارث قيمذكور از طر

و  Object - Zدر  يختيچندر فينحوه تعر ب،يبه ترت 14و  13 يها شكل
UML رد. دهند يرا نشان م Object - Z  عبارت:b AbstractClassB↓ 

كه  ييها از كلاس كيهر  اي AbstractClassBرا از نوع كلاس  b ءيش
  .دينما يم فياند، تعر ارث برده AbstractClassBاز 

عبارت  UMLو  Object - Z نيب يختيچندر ليقاعده دوجهته تبد
  :است از

  
  .Object - Zدر  يختيچندر فينحوه تعر : 13شكل 

  

  
  .UMLدر  يختيچندر فينحوه تعر : 14شكل 

  

    

  
  .Object - Zدر  يكلاس انجمن فينحوه تعر : 15شكل 

  

  
  .UMLدر  يكلاس انجمن فينحوه تعر : 16شكل 

  
  با ) aبا نقش ( ClassAمانند  UMLكلاس  كياگر رابطه   

  نقش  با( AbstractClassBها مانند  از كلاس يسلسله مراتب
b (باشد، آنگاه عبارات  يختيچندر يو فرزندانش بر مبنا

:b AbstractClassB↓  و.self b a= ماحالت كلاس  يبه ش
ClassA فيدرون توص د،يق كياعلان و  كيدر قالب  بيبه ترت 

  .خواهند شد و بالعكس فهاضا Object - Zمتناظر در 
  يجمنكلاس ان ليقاعده دوجهته تبد 8- 2

 است يرابطه انجمن كي رامونيپ يشامل اطلاعات يكلاس انجمن كي
 يانجمن يها كلاس فيتعر. شود يم ييبازنما يكلاس معمول كي همانند و

چند كه خود رابطه  -به -چند و چند - به -كي ياغلب در روابط انجمن
كلاس  كي UMLدر . كند يم داياست، ضرورت پ ييها يژگيو يدارا

متناظر متصل  يبه رابطه انجمن نيچ خط نقطه كي سطتو يانجمن
در  يكلاس انجمن فينحوه تعر ب،يبه ترت 16و  15 يها شكل. گردد يم

Object - Z  وUML دهند يرا نشان م.  
عبارت  UMLو  Object - Z نيب يكلاس انجمن ليقاعده دوجهته تبد

  :است از
طه راب كيبه  AssociationClassCمانند  يكلاس ارتباط كياگر   

 ClassBو ) aبا نقش ( ClassAمانند  UMLكلاس  كه دو يانجمن
الصاق شده باشد، آنگاه  د،ينما يمتصل م گريكديرا به ) bبا نقش (

  :Object - Zمتناظر در  فيدرون توص
:اعلان   - Pb AssociationClassC ديو ق : .t b t a self∀ • به  =

  .شداضافه خواهند  ClassAحالت  يشما
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  .Object - Zدر  يرابطه وابستگ فينحوه تعر : 17شكل 

  

  
  .UMLدر  يرابطه وابستگ فينحوه تعر : 18شكل 

  
:اعلان   - Pa AssociationClassC ديو ق : .t a t b self∀ • به  =

  .اضافه خواهند شد ClassBحالت  يشما
a: يها اعلان  - Class و :b ClassB وديو ق .self a b∈  و

.self b a∈ ماحالت  يبه شAssociationClassC  اضافه خواهند
  .شد و بالعكس

  يرابطه وابستگ ليقواعد دوجهته تبد 9- 2
 گريكلاس به كلاس د كي يوابستگ ييبازنما يبرا يرابطه وابستگ
 كانيپ يكه در سمت انتها يكلاس UMLدر . رديگ ير ممورد استفاده قرا

. قرار دارد وابسته است كانيكه در سمت نوك پ يقرار دارد به كلاس
 Object - Zدر  يرابطه وابستگ فينحوه تعر ب،يبه ترت 18و  17 يها شكل

  .دهند يم نشانرا  UMLو 
 UMLو  Object - Z نيب يرابطه وابستگ ليقواعد دوجهته تبد

  :د ازعبارتن
 اتيدرون عمل Supplierاز نوع  ريمتغ كي Object - Zاگر در ) 1  

Operation1  كلاسClient  اعلان شده باشد، آنگاه در نمودار
 يها كلاس نيب يرابطه وابستگ كي UMLكلاس متناظر در 

Supplier  وClient كه  يقسمه ب شود يم فيتعرClient  در
  .تقرار خواهد گرف يوابستگ كانيپ يانتها

مانند  ياتيشامل عمل UML (Client)كلاس  كياگر  )2  
Operation1 خود وابسته به كلاس  فيانجام وظا يباشد كه برا

  متناظر در  فياست، آنگاه درون توص (Supplier) يگريد
Object - Z از نوع  يءايش فيتعر يبرا ريمتغ كيSupplier 

  .شود ياعلان م Clientكلاس  Operation1 اتيدرون عمل

  نهيچندكاب آسانسور ستميس :يمورد مطالعه - 3
افزار  نرم يدر مهندس يابيارز يها روش نيتر از متداول يمطالعه مورد

 يعلم يآوردها دست ييو كارا ريروش، تأث نيا يبر مبنا]. 11[و ] 4[است 
مطالعه  فيهدف از تعر. شود يم يابيارز يصورت عمل به يقاتيو تحق
   شيبستر آزما كي يساز فراهم نه،يآسانسور چندكاب ستميس يمورد
 يشنهاديپ ليتبد زميمكان يعمل يسنج و امكان يابيارز يبرا سبمنا

با انجام مطالعه . ذكر شده است] 9[به طور مفصل در  يابيارز جينتا. است
 يبه صورت عمل يشنهاديپ زمياستفاده مكان تيمذكور، قابل يمورد
  .شود يم يسنج امكان

 نهيآسانسور چندكاب ستميس كي يساز وه مدلبخش، نح نيدر ادامه ا
توسط  نهيآسانسور چندكاب ستميدر ابتدا س. گردد يبه طور خلاصه ارائه م

Object - Z ليتبد زميمذكور توسط مكان فيسپس توص. شود يم فيتوص 
 و هشد ييبازنما UMLدر قالب نمودار كلاس  يصورت بصر به يشنهاديپ

نمودار كلاس مذكور  ،يختيدرو چن يطراح يالگو يعدادبه كمك ت
 ليتبد زميشده توسط مكان ينيسپس نمودار كلاس بازب. شود يم ينيبازب
 يحالت، مدل صور نيدر ا. گردد يم ييبازنما يبه صورت صور يشنهاديپ

كمبود فضا،  ليبه دل. است شتريب يصور يها شيمذكور آماده پالا
 نيبد. شوند يم بخش ارائه نيخلاصه در ا تصور شده بهديتول يها مدل
 يها و المان يدگيچياز نظر نوع پ( يتكرار يها كه از ذكر بخش يمعن
 فاتينسخه كامل توص. نظر شده است صرف) مورد استفاده يساز مدل
ارائه ] 9[در  نهيآسانسور چندكاب ستميس يصور ريو غ يبصر ،يصور
  .است شده
 يمواز و شده عيافزار توز نرم كيتوسط  نهيآسانسور چندكاب ستميس

اطلاعات مرتبط درباره آسانسورها  هيكل ديافزار مذكور با نرم. شود يكنترل م
و موتور را به اندازه لازم و در جهت درست حركت دهد  ديرا پردازش نما

با  نهيابآسانسور چندك يها ستميس. تا آنها را به مقصد مورد نظر برساند
ه آسانسور واحد، چا كيكردن امكان حركت مستقل آسانسورها در  فراهم

 جاديا يشهر يها مورد استفاده در مجتمع يدر كاهش فضا يعيتحول وس
 يها از ساختمان، صرف چاه ياديز ديمف يدر حال حاضر فضا. نموده است
  آسانسور  كيدادن فقط  حركت ئولكه هر كدام مس شود يآسانسور م

. دباشن يطبقه م ياديدر تعداد ز يا شده اشغال يبزرگ خال يضادر ف
در  ياديز ييجو به معماران امكان صرفه نهيآسانسور چندكاب يها ستميس

. دهد يچاه مشترك م كيآسانسور در  ياديحركت تعداد ز قيفضا از طر
 يها قدرت زبان شينما يمتداول برا شيبستر آزما كيمذكور  ستميس

 يدگيچيپ. است دهيچيپ زمان هم يتعامل يها ستميس فيصدر تو يساز مدل
 يها مؤلفه يزمان ذات از تعاملات هم يناش نهيآسانسور چندكاب ستميس

  .مختلف آن است
   فيتعر يپروژه به عنوان مطالعه مورد نيكه در ا يآسانسور ستميس

 يآسانسور واقع ستميس كي ياصل يشده است شامل كاركردها يو طراح
ها و البته  شدن درب باز و بسته ن،ييحركت به سمت بالا و پا رينظ

بالابر مذكور در  ستمياست كه س نيفرض بر ا. باشد يردن مسافر مسوارك
چندطبقه واقع شده است و شامل  يتجار - يمسكون گمجتمع بزر كي

 يگذار شماره MaxFloorتا  1طبقات ساختمان از . آسانسور است نيچند
هر  و دكمه وجود دارد نيتابلو شامل چند كيدرون هر آسانسور . اند شده

 يدر هر طبقه دو دكمه جهت برا. طبقه است كي دكمه متناظر با
 نيو بالاتر نيتر نييپا. بالا وجود دارد اي نييدرخواست حركت به سمت پا

مذكور در  يها از دكمه كيهر . دارند ازيدكمه جهت ن كيطبقات فقط به 
در هر  يرونيب يها از دكمه كيهر . فشار داده شود تواند يهر لحظه م

آسانسور با  كيكه  يا تا لحظه شود يشار داده مكه ف يا طبقه از لحظه
طبقه مذكور توقف كرده و درب آن باز  رد يهمان جهت حركت درخواست

 يكننده مركز كه كنترل يا از لحظه نيهمچن. ماند يروشن م شود، يم
 يدرخواست خارج كيبه  ييگو پاسخ يآسانسور را برا كيبالابر، 
كه درخواست مذكور از  يا طبقه متناظر با يدكمه داخل دهد، يم صيتخص

زن  صورت چشمك شده به هداد صيآنجا اعلام شده است در آسانسور تخص
 يدرخواست داخل كيدر اثر  نياز ا شيكه پ يدر صورت(روشن خواهد شد 
 كيهر  .دبه مقصد روشن خواهد مان دنيو تا لحظه رس) روشن نشده باشد

تا  شود يكه فشار داده م يا از لحظه زيآسانسور ن كيدرون  يها از دكمه
  .ماند يروشن م كند، يكه آسانسور طبقه متناظر را ملاقات م يا لحظه

 شگرينما كيجهت حركت و  شگرينما كي يهر آسانسور دارا نيهمچن
 كي تيموقع شگرينما. اند شده هيكه در داخل آن تعب باشد يم تيموقع

 شيلحظه نماآسانسور را در هر  تيروشن است و موقع شهيآسانسور هم
كه آسانسور در حال  يجهت حركت، فقط در لحظات شگرينما. دهد يم

با . دهد يم شيو جهت حركت آسانسور را نما ستروشن ا باشد يحركت م
جهت  شگريموجود نما يهدف مشابه در هر طبقه به تعداد آسانسورها

 ستميس يضمناً آسانسورها. شده است هيآسانسورها تعب تيحركت و موقع
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 يبازكردن و بستن دست يبرا ييها دكمه ير مذكور در داخل خود دارابالاب
مطروحه  يها يژگيو ،نيعلاوه بر ا. هستندو اعلام خطر  هيها، تهو درب

  :بالابر مذكور لحاظ شوند ستميس يساز در مدل ديبا زين ريز
) 1 يمنيا يژگيو  - )S1 : به  يآسانسور قبل از هر حركت كيدرب

  .بسته باشد ديبا نييپا ايسمت بالا 
) 2 يمنيا يژگيو  - )S2 : در صورت قطع برق، به كمك برق

طبقه  نيتر كيدر نزد ديهر آسانسور در حال حركت با ،ياضطرار
  .متوقف شود و درب آن باز گردد

) 1 يستميس يژگيو  - )P1 :يدرخواست چيه آسانسور كي يوقت 
مقصدش متوقف  نيدر آخر ديبا ايحركت  يندارد، بسته به استراتژ

  .باش اعزام شود به طبقه آماده ايبماند و درب آن بسته باشد و 
) 2 يستميس يژگيو  - )P2 :كي يفقط در صورت ديآسانسور با كي 

واست مذكور به سمت درخ) 1كه  ديرا برآورده نما يدرخواست خارج
در حال حركت باشد و جهت درخواست مذكور با جهت حركت 

 نياز ب) 3باشد و  كاريآسانسور ب) 2 ايباشد  يكيآسانسور 
دارا هستند به محل  ادوگانه فوق ر طياز شرا يكيكه  ييآسانسورها

الذكر توسط  فوق طيشرا. باشد نيتر كيدرخواست مذكور نزد
  .شود يم يبررس يكننده مركز كنترل

) 3 يستميس يژگيو  - )P3 :طبقه  كيدرخواست از  كيكه  يوقت
صف  يدرخواست مذكور را در انتها يكننده مركز كنترل رسد، يم

  .قرار خواهد داد يخارج يها درخواست
) 4 يستميس يژگيو  - )P4 : يخارج يها از درخواست يكياگر 

از صف  ديسانسورها برآورده شود، آن درخواست بااز آ يكيتوسط 
  .ها حذف گردد درخواست

) 5 يستميس يژگيو  - )P5: به  ييگو پاسخ تياولو همواره
  .است شتريب يداخل يها از درخواست يخارج يها درخواست

) 6 يستميس يژگيو  - )P6 : به  كه يمانآسانسور تا ز كيهمواره
خود  يدر جهت حركت فعل يخارج اي يداخل يها تمام درخواست

در خلاف جهت  يها به درخواست ييگو پاسخ ندهد، به منظور پاسخ
  .دهد يجهت نم رييخود تغ

) 7 يستميس يژگيو  - )P7 :يها از دكمه يكيچراغ  كه يتا زمان 
عنوان درخواست  دد آن، بهروشن است، فشردن مج يخارج اي يداخل
  .شود يمحسوب نم ديجد

) 1 يزمان يژگيو  - )T1 :يخال يخارج يها هرگاه صف درخواست 
زمان انتظار است، از صف  نيتر يطولان يكه دارا ينباشد، درخواست
 زميمكان يبر مبنا( طيآسانسور واجد شرا نيتر كيخارج و به نزد

  .شود يداده م صيتخص) P2 شده در انيب
) 2 يزمان يژگيو  - )T2 :جهيدر نت( يخارج يها به همه درخواست 

  .پاسخ داده شود ديبا تيدر نها) طبقات يدهايفشردن كل
) 3 يزمان يژگيو  - )T  جهيدر نت( يداخل يها به همه درخواست: 3

  .پاسخ داده شود ديبا تيدر نها) داخل آسانسورها يدهايدن كلفشر
) 4 يزمان يژگيو  - )T از آسانسورها باز باشد، در  يكياگر درب : 4

  .بسته شود ديبا تينها
 يها كننده كنترل قيطر كنترل آسانسورها از مسؤل يمركز كننده كنترل

. رنديگ يباش قرار م ورها در طبقه آمادهدر ابتدا همه آسانس. آنها است يمحل
را فشار دهد،  kآسانسور شده و دكمه طبقه  كيمسافر وارد  كياگر 

سپس . شود يارسال م يكننده مركز اطلاعات درخواست مذكور به كنترل
   بر kخود به سمت طبقه  يكننده محل آسانسور مذكور توسط كنترل

اعزام  يكننده مركز شده توسط كنترل نييحركت تع ياساس استراتژ

 رينظ اريمع نياساس چند هر آسانسور بر يحركت برا ياستراتژ. شود يم
 كه يزمان. شود يمشخص م كيتراف تيو وضع تيريمد يها استيس

به همان  ينيمدت مع يآن باز شده و برا بدر رسد، يآسانسور به مقصد م
 ياتژو بسته به استر شود يسپس مجدداً بسته م. ماند يم يحالت باق

باش اعزام  به طبقه آماده ايو  ماند يم كاريدر همان طبقه ب ايشده  نييتع
 قيرا از طر يدرخواست mمسافر در طبقه  كي كه يعلاوه، زمان هب. شود يم

 د،ينما يطبقه مذكور اعلام م نييپا اي بالا يها از دكمه يكيفشردن 
ور ارسال و به طبقه مذك يكننده مركز آسانسور توسط كنترل نيتر مناسب

  .گردد يدرب آن در مقصد باز م
به هر  ييگو پاسخ يآسانسور را برا نيتر مناسب يكننده مركز كنترل

 تيموقع رينظ يابيارز اريمع يتعداد يبر مبنا يخارج يها از درخواست كي
 يكننده مركز كنترل ييكارا. دينما يم نييو جهت حركت آسانسورها تع

به مسافران، درصد  ييگو زمان پاسخ نيانگيم رينظ اريمع نيتوسط چند
 يابيارز يو مصرف انرژ اند دهيانتظار كش هيثان 60از  شيكه ب يانمسافر

 دينما يم تيريمد يا گونه آسانسورها را به ،يكننده مركز كنترل. شود يم
 ارهايمع نيالبته برآوردن همه ا. شوند نهيمذكور كم يابيارز يارهايكه مع

 يا گونه به يكننده مركز كنترل نيبنابرا. استصورت همزمان دشوار  به
 يمذكور را در سطح مشخص يارهاياز مع كيكه هر  شود يم يطراح

كنترل  ياستراتژ فيخواهان تعر ها ستميس رانيامروزه مد. ديبرآورده نما
 رانياز مد يكه بعض يمعن نيبد. هستند يكننده مركز كنترل يبرا

خواهان كاهش  گريد يو برخ ييگو زمان پاسخ نيانگيخواستار كاهش م
كه امكان  ريپذ كننده انعطاف كنترل كي يلذا طراح. ستنده يمصرف انرژ

  .است يكنترل را داشته باشد ضرور ياستراتژ يايپو رييتغ
صورت خلاصه به  به نهيآسانسور چندكاب ستميس هياول يصور فيتوص

  :است زيرشرح 
  

  
  

كلاس با  كيدر قالب مفهوم طبقه  شود، يطور كه ملاحظه م همان
از نوع اعداد  ريمتغ كيصورت  شماره طبقه به. مدل شده است Floorنام 
 كيعلاوه، كلاس طبقه شامل  هب. شده است فيتعر numبا نام  يعيطب
كه با  ريمتغ نيا. باشد يم زين CentralControllerاز نوع كلاس  ريمتغ

 نيب ينجمنرابطه ا كيوجود  انگريشده است، نما صمشخ centcنام 
 (CentralController) يكننده مركز و كنترل) طبقه( Floorكلاس 

 1مذكور  يدر رابطه انجمن CentralControllerكلاس  يتعد. باشد يم
 ديق. دينما ياول، حداقل و حداكثر تعداد طبقات را مشخص م ديق .است
 دياز نوع كلاس طبقه با ءيكه هر ش دكن يم دينكته تأك نيبر ا زيدوم ن

  .باشد يكننده مركز كنترل (floors)متعلق به مجموعه طبقات 
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 نيا. شود يم فيتعر Passengerكلاس با نام  كيدر قالب  زيمسافر ن
 PressLiftButton ،PressAlarmButton يها نام با متد 3 يدارا كلاس

 يها دكمه جهت فشردن بيترت به كه باشد يم PressAirButtonو 
 تيرؤ تيدر ضمن، قابل. رنديگ يمورد استفاده قرار م هيطبقه، هشدار و تهو

 تيرؤ ستينام آنها در ل رايز. است يهر سه متد مذكور از نوع عموم
 ستميس ياجزا ريسا بيترت نيبه هم. كلاس مسافر قرار گرفته است

 فيتعر ازيمورد ن يو متدها رهايشامل متغ ييها آسانسور در قالب كلاس
 يها المان هياست كه كل يا گونه مذكور به يها تنوع كلاس. اند شده
و لذا  دهد يرا پوشش م Object - Zكلاس و  ارمشترك نمود يساز مدل

 يشنهاديپ ليتبد زمياستفاده مكان تيقابل يعمل يابيارز يبستر لازم را برا
 يها كلاس ريسا حيفضا از توض تيمحدود ليبه دل. دينما يفراهم م

  .ميينما يم يشده خوددار فيتعر
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را كه  نهيآسانسور چندكاب ستمينمودار كلاس س هينسخه اول 19شكل 
نمودار  نيا. دهد يم شيالذكر است، نما فوق يصور فيمتناظر با توص
 يصور فيبر توص يشنهاديپ ليعمال قواعد تبدا قيكلاس از طر

مستعد  يها قسمت 23تا  20 يها شكل. الذكر حاصل شده است فوق
 يطراح يو الگوها يختيرا از منظر چندر ينيازبب يبرا هينمودار كلاس اول

از  كيهر . دهند ينشان م] 12[ يگر و استراتژ مشاهده ،يانجيم يرفتار
پس ) و ب ينيقبل از بازب) الف: دو قسمت هستند يمذكور دارا يها شكل
 يها بر مدل يتخيمذكور و چندر يرفتار يعمال الگوهاا. ينياز بازب
  .بخشد يرا بهبود م اآنه يريپذ انعطاف ،يبصر

 19شده در شكل  در نمودار كلاس ارائه Floorبه عنوان نمونه، كلاس 
به كمك  بيبه ترت Object - Z فاتيدر توص Floorكلاس  يبر مبنا

كلاس  ليتبد يشده برا فياز مجموعه قواعد تعر 4و  3، 1قواعد شماره 
Object - Z س به كلاUML ) كلاس . شود يم ديتول) 1-2بخش
Passenger از همان  9و  2، 1توسط قواعد  هبه طور مشاب زين  

 بيرابطه ترك. شود يم ليتبد يبه بصر يمجموعه قواعد از حالت صور
و  (CentralController) يكننده مركز كنترل يها كلاس نيموجود ب

 زين (ExternalRequestAllocator) يدرخواست خارج دهنده صيتخص

به  زياجزا ن ريسا. شود يم ديتول 6- 2شده در بخش  فيبه كمك قاعده تعر
  .شوند يم ليشده تبد فيبه كمك قواعد تعر بيترت نيهم

بسته به . شوند يعمال ما ستميس يها كلاس يبر رو يطراح يالگوها
 يساز در قالب نمودار كلاس مدل اي ستميس يها سطح انتزاع، كلاس

و  نيتر معروف. گردند يم يساز ادهيكد پ يا قالب مجموعه در اي شوند يم
 يگوال ]23[در . اند شده يمعرف] 12[در  يطراح يالگوها نيپركاربردتر

حل  يبرا يحل كل راه كيبه ارائه  كيشده است كه هر  يمعرف يطراح
 يريپذ انعطاف شيافزا يكه برا ذكر است انيشا. پردازد يم يكل مسأله كي

. قابل استفاده است يطراح ياز الگوها يتعداد خاص ،يافزار نرم ستميهر س
و  نياربردترسه مورد از پرك نه،يآسانسور چندكاب ستميبه عنوان نمونه در س

و  Mediator ،Observer يعني يرفتار يطراح يالگوها نيتر معروف
Strategy قابل استفاده هستند.  
 كلاس شود، يالف مشاهده م -20طور كه در شكل  همان

ControlStrategyGenerator متُد  قيرا از طر كيتراف يجار تيوضع
CalculateCurrentTrafficMode يروزرسان هب. دينما يم يروزرسان هب 

 كيتراف تيوضع كي 1بودن كه درصد مناسب دهد يرخ م يمذكور زمان
 كيتراف يها مشخصه ريمقاد رييتغكند كه به نوبه خود وابسته به  رييتغ

 كيخود وابسته به اطلاعات تراف زين كيتراف يها وه مشخصهعلا هب. است
 يها يبا توجه به وابستگ. شوند يم تيريمد كيتراف ريهستند كه توسط مد

از منظر  ينيبازب يبرا يمناسب يدايقسمت كاند نيا ا،ياش نيموجود ب اديز
ب  -20شده در شكل  ينينسخه بازب. گر است مشاهده يطراح يالگو

گران خود را  ، مشاهده2گر، موضوعات مشاهده يدر الگو .شود يمشاهده م
موضوع را مشاهده  كي توانند يگر م مشاهده ءيش ياديتعداد ز. شناسند يم

گران  مشاهده 4شدن و حذف 3اضافه يرا برا يموضوعات، واسط. ندينما
 هيكل ر،ييك تغيبه محض وقوع  يهر موضوع. ندينما يم فراهم

 قيشوند از طر ين است دچار ناسازگارگران خود را كه ممك مشاهده
گر ممكن  مشاهده كيسپس . سازد يآنها مطلع م Updateمتدُ  يفراخوان

اطلاعات  نيگر از ا مشاهده. ديرا از موضوع درخواست نما ياست اطلاعات
  .دينما ياستفاده م ءيحالت خود با حالت ش يساز هماهنگ يبرا

دهنده  صيتخص كيشامل  يكننده مركز الف كنترل -21شكل در 
 فهيوظ. است) ExternalRequestAllocatorكلاس ( يدرخواست خارج

به  ييگو پاسخ يآسانسور برا نيتر انتخاب مناسب يا دهنده صيتخص نيچن
 يارهايمقدار مع رينظ يياساس پارامترها بر يجار يدرخواست خارج

 يها يشد، استراتژ انيب زين نياز ا شيطور كه پ همان. است يابيارز
 يرهاياساس متغ بر يخارج يها به درخواست ييگو پاسخ يبرا يمختلف
. وجود دارد كيتراف يجار تيو وضع رانيمد يها استيس رينظ يمختلف

 رييمذكور تغ يرهاياساس مقدار متغ در زمان اجرا بر ديبا ها ياستراتژ نيا
 يژاسترا يطراح ياز منظر الگو ديبخش از نمودار كلاس با نيلذا ا. ندينما
  .شود يب مشاهده م -21شده در شكل  ينينسخه بازب. شود ينيبازب

گر  مشاهده يتوسط الگو نياز ا شيالف پ -22شده شكل  نمودار ارائه
با استفاده از  توان ينمودار مذكور را م يريپذ انعطاف. شده است ينيبازب
 نيب يرابطه وابستگ كه يزمان. داد شيهم افزا باز يانجيم يالگو

به نام  ءيش كيبه  ازياست، ن دهيچيگران پ مشاهده موضوعات و
ChangeManager يها تيمسؤل. روابط مذكور است تيريمد يراب 

 
1. Suitability Percentage 
2. Subjects 
3. Attach 
4. Detach 
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  .نهيآسانسور چندكاب ستميس هينمودار كلاس اول : 19شكل 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

قبل از ) الف(، گر مشاهده يطراح ياساس الگو نمودار كلاس بر ينيبازب نياول : 20شكل 
  .ينياز بازب عدب) ب(و  ينيبازب
  

ChangeManager گران  موضوع به مشاهده كينگاشت ) 1: عبارتند از
نگاشت مذكور كه موضوع و  تيريمد يواسط برا كي يساز آن و فراهم

 كي فيتعر) 2 سازد، يم ازين يب گريكديآدرس  يگران را از نگهدار مشاهده
 هيبه موقع كل يزسا هنگام هب) 3و  يساز هنگام همناسب ب ياستراتژ
 ChangeManager. موضوع كي راتييگران وابسته به تغ مشاهده
 ديشده جد ينيب نسخه بازب -22شكل . است يانجيم ياز الگو يا نمونه

  .دهد ينشان م يانجيم يالگو يريكارگ هبخش را پس از ب نيا
كه منجر  اياش نيب يوستگيرا در كاهش پ يختيكاربرد چندر 23شكل 

  طور  همان. دهد ينشان م شود يم يريپذ ابل توجه انعطافق شيبه افزا
سبك  كيتحقق  يختيشد، هدف از چندر انيب زين نياز ا شيكه پ
از  يانواع مختلف، واسط مشترك ياياست كه در آن اش يسينو برنامه
  درخواست   كي  كه  بيترت  نيبد  .ندينما يم  فيتعر  انكاربر  يبرا  را  اتيعمل

  
  )الف(

  
  )ب(

قبل از ) الف(، ياستراتژ يطراح ياساس الگو نمودار كلاس بر ينيبازب نيدوم:  21شكل 
  .ينياز بازب عدب) ب(و  ينيبازب
  

 افتيجواب در ختياما چند ر گردد، يمختلف ارسال م ايواحد به اش
تحقق مفهوم  يبرا) Pressمتُد ( يسياز بازنو ،ينيبازب نيدر ا. گردد يم

 رينظ( ركلاسيز كي ،يسيدر بازنو. استاستفاده شده  يختيچندر
چند متدُ كلاس پدر  اي كي) AirButtonو  LiftButton يها ركلاسيز
شكل . دينما يم يساز ادهيرا مجدداً پ) Buttonكلاس  Pressمتُد  رينظ(

از  ينيآسانسور را كه مستعد بازب ستمياز نمودار كلاس س يالف قسمت -23
 ينينسخه بازب زيب ن - 23شكل . دهد ياست، نشان م يختيمنظر چندر

  .دهد يشده را نشان م
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  )الف(

  
  )ب(

  .ينياز بازب عدب) ب(و  ينيقبل از بازب) الف(، يانجيم يطراح ياساس الگو نمودار كلاس بر ينيبازب نيسوم : 22شكل 
  

  
  )الف(

  
  )ب(

و  ينيزبقبل از با) الف(، يختياساس چندر نمودار كلاس بر ينيبازب نيچهارم : 23شكل 
  .ينياز بازب عدب) ب(

را پس از  نهيآسانسور چندكاب ستميس يينمودار كلاس نها 24شكل 
نشان  هيبر نسخه اول يختيمذكور و چندر يرفتار يطراح يعمال الگوهاا
نمودار كلاس  ينيبازب يانيمراحل م هيذكر است كه كل انيشا. دهد يم
  .است ارائه شده ]9[ر د و مفصل صورت كامل به نهيآسانسور چندكاب ستميس

 يبر مبنا نهيآسانسور چندكاب ستميس يصور فيتوص يينسخه نها
به شرح  يشنهاديپ ليتبد زميالذكر با استفاده از مكان نمودار كلاس فوق

  :است زير
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  .نهيآسانسور چندكاب ستميكلاس س يينمودار نها : 24شكل 
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 −و  ، الذكر با علائم  فوق يصور فياز توص ييها قسمت
كه  شود ياستفاده م يزمان  يعنيعلامت  نياول. شده است يگذار نشانه
 ياز نسخه جار يصور فيتوص هينسبت به نسخه اول يموارد ايمورد 

 يها شدن قسمت اضافهدر محل   يعنيعلامت  نيدوم. حذف شده باشد
دهنده  نشان − يعنيعلامت آخر . شده است فادهاست هيبه نسخه اول ديجد

 ب،يترت نيبد. اند شده يراتييدچار تغ هياست كه نسبت به نسخه اول يموارد
 ستميس يتوسط مطالعه مورد يشنهاديپ ليتبد زمياستفاده از مكان تيقابل

  .شود يم يسنج امكان نهيآسانسور چندكاب

  مرتبط يهاكار - 4
مدل در چرخه  ليو تبد يساز مقاله بر نقش مدل نيا يتمركز اصل

 يها تاكنون تلاش. است تيفيافزار باك نرم ديافزار به منظور تول توسعه نرم
 تيقابل شيافزا ريمختلف نظ يها مدل با هدف ليتبد نهيدر زم ياديز

 هرفتيصورت پذ يبصر يها دقت روش شيو افزا يصور يها استفاده مدل
استفاده از  تيكه قابل كند يتلاش م] 13[در  يليتوماس ت]. 7[ تا] 5[است 

مفهوم  ليتحل انگريكه نما 1يخط ينمودارها قيرا از طر Z فيزبان توص
 يابزار يبانيپشت يبرا نيرساله همچن نيا. دهد شيهستند، افزا 2يصور

 
1. Line Diagrams 
2. Formal Concept Analysis 
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  .مدل ليتبد نهيزم در مرتبط يكارها نيتر مهم :1 جدول
  

  ها ويژگي                             
  )اهداف(هدف   جهت تبديل  مدل مقصد  مدل منبع                                   كارهاي مرتبط

تبديل از مدل
 

هاي صوري به 
مدل
 

هاي بصري
  

  افزايش دقت نمودار حالت  جهتهيك نمودار حالت Bتوصيف ]70[
  Zزايش قابليت استفاده از اف  جهتهيك تحليل مفهوم صوري Zتوصيف ]13[

  Zافزايش قابليت استفاده از   جهتهيك UMLنمودارهاي Zتوصيف ]19[ و ]18[ ،]4[
  ايمني -هاي كنترلي حياتي طراحي سيستم  دوجهته نمودار حالت Zتوصيف ]51[

  توصيف  ]14[
Object - Z 

نمودارهاي كلاس و 
  جهته يك  حالت

محيط وب با استفاده از توصيف و طراحي كاركردهاي كليدي 
Object - Z  و بازنمايي بصري درUML  به منظور افزايش

 Object - Zقابليت استفاده از 

تبديل از مدل
 

هاي بصري به
 

مدل
 

هاي صوري
  

 OMTافزايش دقت نمودارهاي   جهتهيك Bتوصيف OMTنمودارهاي ]65[و  ]63[
  ف دقيق و قابل فهمتوصي  دوجهته Object - Zتوصيف OMTنمودارهاي ]78[

]60[، ]62[، ]68[، ]69[، ]71[ 
و پشتيباني از قابليت رديابي در  UMLافزايش دقت نمودارهاي   جهته يك Bتوصيف  UMLنمودارهاي    ]81[و 

  هاي اطلاعاتي حساس توسعه سيستم
 Zدر  UMLهاي مختلف  ري براي جنبهسازي بستر صو فراهم  جهتهيك Zتوصيف UMLنمودارهاي ]54[و  ]48[ ،]31[تا  ]29[ ،]27[
 ]80[ ،]28[ ،]22[تا  ]20[ ،]79[

 ]82[و 
  UMLافزايش دقت نمودارهاي   جهته يك Object - Zتوصيف  UMLنمودارهاي 

  
 تيقابل شيافزا يبرا گريد يعنوان راهكار ، به]17[تا ] 15[ ،]14[ ،]4[
 يرا برا يابزار هيمانند، نمونه اول Z يصور يها روش رشيو پذ ستفادها

. دينما يارائه م يمفهوم صور ليتحل يبر مبنا Z فاتيتوص يبصر ييبازنما
 قياز طر Z فاتيتوص يبصر ييبه منظور بازنما ياديز يها تاكنون تلاش

UML ييبازنما كيسان، دونگ و وانگ ]. 4[است  رفتهيصورت پذ 
XML ]18 [خانواده  يها زبان يبراZ  با نامZML ندينما يارائه م ]14 .[
ZML به  ليقابل تبدUML نگتنيكار يكارها گر،ينمونه مشابه د. است 
بر جنبه  يشنهاديپ يكردهاياز رو ياريبس]. 22[تا ] 19[است  ميو ك

معتقدند كه ] 19[ نگتنيو كار ميك]. 23[تمركز دارند  فيتوص يساختار
 كيجهت درك كامل  ديبا زيرفتار آن ن ف،يتوص كي ارفراتر از ساخت

 ييمنظور آنها دو بازنما نيا يبرا. شود ييبازنما يصورت بصر به فيصتو
 يگريو د دهيچيپ يدهايق يبرا يكي، UMLعلاوه بر  گريد يكيگراف
  .ارائه نمودند اتيعمل يشماها يبرا

است  افتهيتكامل  جيبه تدر 1عيدر تجم يصور يها استفاده از روش
انجام  قيدق يبه معنا يباي با هدف دست عيدر ابتدا تجم]. 26[تا ] 24[
 بانيپشت يابزارها شرفتيبا پ عيتجم يكردهايتمركز رو اما شد يم

و  ليدر تحل يصور يها به سمت استفاده از روش يصور يها روش
و ] 27[و كلارك  وانزيا. كرد دايسوق پ يبصر يها دلم يكنترل سازگار

 يدر كارها .اند كرده بيترك گريكديرا با  UMLو  Z] 28[ يو ل ويل و،يما
، UML قياز طر Z فاتيتوص يبصر ييبازنما يمذكور به جا يبيترك

در  UMLمختلف  يها جنبه يبرا يبستر صور كي يساز تمركز بر فراهم
Z است .Alloy ،مرتبط با  2وزن سبك يروش صور كيZ  شامل هر دو

به  UMLاز  مينگاشت مستق كياست كه  يو متن يكينوع مؤلفه گراف
وزن  روش مذكور، سبك]. 31[تا ] 29[ دينما يارائه م ينماد صور كي

و تست ارائه  ياعتبارسنج ف،يبه توص يكاملاً صور يكرديرو راياست ز
را به  UML ،يشنهاديپ يها از روش كدام چيه]. 32[و ] 31[ دينما ينم

 UMLاز  يمحدود رمجموعهيز يبلكه بر رو كنند ينم يطور كامل صور
نمودار  كي يها يژگيهمه و يمذكور حت يها شاغلب رو. ندينما يتمركز م

 يكه برا ها يژگيآن دسته از و يبلكه بر رو سازند، ينم يصور زيرا ن
 

1. Integration 
2. Lightweight 

با  يبيترك يها روش. ندينما يهستند، تمركز م ازيمورد ن يكاربرد خاص
تمركز . اند افتهيتكامل  يو بصر يصور يساز مدل يها روش شرفتيپ

 يسپس بر رو افته،ي ساخت كرديرو يدر ابتدا بر رو يبيترك يها روش
تاكنون . است UML يبر رو ژهيبه طور و راًيو اخ ءگرايش كرديرو
و  Yourdon رينظ افتهي ساخت يها روش عيتجم يبرا ياديز يكردهايرو

SSADM رينظ يصور يساز مدل يها با زبان VDM ]33 [ تا]37[ ،Z 
ارائه شده ] 44[ يجبر يها و زبان] 42[ ،CCS ]43[ B، ]41[تا ] 38[

 يكردهايرو. استآمده ] 45[مرتبط در  يها تياز فعال يگزارش كامل. است
 يساز يبه صور ديهم با افتهي ساخت يها روش يشده برا ارائه عيتجم
 يها آنها با روش يساز و هم به هماهنگ پرداختند يم يكيگراف مياهمف

 يمنفاثر  يساز يصور تيفيكار بر ك اديحجم ز نيكه ا افتهي ساخت
  .بدل كرده است يسطح ييگذاشته و غالباً آنها را به كارها

 ميمفاه يساز يبه دنبال صور گراءيش يها روش يبيترك يكردهايرو
تاكنون . هستند گراءيش يها با روش عيو تجم ييگراءيش ياديبن

، ]57[تا ] Z ]46با  گراءيش يها روش عيتجم يبرا ياديز يها تلاش
Object - Z ،B ]58 [ تا]71 [ وCSP ]72 [ تا]است رفتهيصورت پذ] 75 .

، UMLو  Object - Z بيمقاله در ترك نيا اهدافبا توجه به  نجايدر ا
 اتيانجام شده است را با جرئ نهيزم نيكه تاكنون در ا يمرتبط يكارها

  :ميده يقرار م يمورد بررس شتريب
-  Metamorphosis است كه  يروشObject - Z يها يژگيرا با و 

روش  نيا]. 76[ سازد يمجتمع م ييگراءيش يها ترك روشمش
  .است ستايو ا ايپو يها مدل ليتبد يبرا يشامل قواعد

 بيرا با هم ترك Object - Zو  Fusionروش آچاتز و شُلت   -
  ].77[ دينما يم

  حالت را در  يو نمودارها گراءيكلاس ش يها مدل يدوپو  -
Object - Z 78[و ] 57[ دينما يم يصور.[  

و ] 22[و حالت ] 20[و ] 79[كلاس  ينمودارها نگتنيو كار ميك  -
]80 [UML  را درObject - Z نيوجود، ا نيبا ا. ندينما يم يصور 

  .سازد ينم يكلاس و حالت را صور ينمودارها يها يژگيو هيكار كل
 تر كيما نزد يشنهاديپ كرديرا كه به رو يمرتبط يكارها 1جدول 

. دينما يارائه م است را رفتهيبه آنها صورت پذ يشتريهستند و ارجاع ب
كه  ييكارها) 1: شوند يم ميبه دو گروه عمده تقس يمرتبط انتخاب يكارها
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  .موجود مرتبط يكارها نيتر مشابه با يشنهاديپ كرديرو سهيمقا :2 جدول
  

 كارهاي مرتبط             
  يشنهادي جديدمكانيزم پ ]79[ ]14[ ]82[           ارزيابي معيارهاي

 Object - Zتوصيف  Object - Zتوصيف  Object - Zتوصيف Object - Zتوصيف  مدل منبع
 UMLنمودار كلاس  UMLنمودار كلاس  UMLنمودار كلاس UMLنمودار كلاس  مدل مقصد
  دوجهته  جهته يك جهتهيك جهتهيك  جهت تبديل
  يافته قواعد ساخت نگاشت صوري صورييق و غيرقواعد نادق صوريقواعد نادقيق و غير  مكانيزم تبديل
  جزئي مطالعه موردي غير باشد در دسترس نمي مطالعه موردي جزئي مطالعه موردي جزئي  روش ارزيابي

  هاي تحت پوشش ويژگي
ها،  صفات اوليه و ثانويه، ثابت

عمليات و مقداردهي اوليه درون 
كلاس، وراثت، رابطه انجمني 

  جمعجهته و دوجهته و ت يك

 صفات و عمليات درون كلاس 
  و وراثت

سازي مشترك  هاي مدل ويژگي
Object - Z  و نمودار كلاس به جز

شده توسط  ها، انواع تعريف ثابت
كاربر و مقداردهي اوليه درون 
كلاس، وراثت عمومي، تجمع، 

  وابستگي و چندريختي

سازي  هاي مدل همه ويژگي
و نمودار  Object - Zمشترك 

ذكر  2در بخش كه  UMLكلاس 
  اند شده

  افزايش قابليت استفاده از   )اهداف(هدف 
Object - Z  

توصيف و طراحي كاركردهاي
  كليدي محيط وب توسط 

Object - Z  و افزايش قابليت
  Object - Zتوسط 

  UMLافزايش دقت نمودارهاي 
سازي بستر لازم براي  فراهم

و UMLمان از مزاياي أندي تو بهره
Object - Z  

  
 FCAدر  يبصر يها را به مدل Object - Zو  B ،Zدر  يصور يها دلم

و  OMTدر  يبصر يها كه مدل ييكارها) 2و  ندينما يم ليتبد UMLو 
UML در  يصور يها را به مدلB ،Z  وObject - Z ندينما يم ليتبد .

 ليمذكور از منظر مدل منبع، مدل مقصد، جهت تبد يكارها 1در جدول 
 جهته كي ليتبد. اند قرار گرفته يو هدف مورد بررس) هتهدوج اي جهته كي(

مدل منبع را به مدل  نيبنابرا. ديجهت عمل نما كي رد تواند يفقط م
مدل مقصد به مدل منبع قابل  جهته كي ليدر تبد. دينما يم ليمقصد تبد

را  ليعمل تبد تواند يدوجهته در هر دو جهت م ليتبد. ستين ليتبد
  .دهد انجام

  ندهيآ يكارها و يريگ جهينت - 5
افزار  توسعه نرم نديدر فرا يبصر يساز مدل يها كاربرد گسترده روش

 يابتكار يها كيتكن يريكارگ هب يبستر مناسب برا يساز فراهم ليبه دل
مثلاً از منظر ( تيفيباك يافزارها نرم ديافزار، منجر به تول نرم يمهندس
 يها وجود، روش نيبا ا. گردد يم) استفاده مجدد تيو قابل يريپذ انعطاف
كه  يدر موارد ژهيو هافزار ب به توسعه نرم يقيدق كرديرو يبصر يساز مدل

از جمله . است، ندارند يضرور ياتياعتماد به طور ح تيوجود قابل
 يها ستميس: اعتماد دارند، عبارتند از تيبه قابل ياتيح ازيكه ن ييها ستميس

 قيدق يبصر يساز مدل ياه روش يمعنا. ياتيح -يمنيو ا حيفوق صح
 يسنج و صحت فيتوص تيقابل يصور يساز مدل يها روش .ستين

آنها، امكان  قيدق يمعنا. دارند ياضيافزار را با استفاده از منطق ر نرم
وجود، كاربرد  نيبا ا. دينما يرا فراهم م ستمياز س قيدق يها مدل يطراح

كه  يقاتيتحق. استمحدود  اديز يها نهيكمبود تخصص و هز ليآنها به دل
 دهند ياست، نشان م رفتهيصورت پذ يبيترك يها روش يبر رو ونتاكن
توسعه  نديدر فرا توان يرا م يساز مدل يو بصر يصور يها روش) 1: كه
كه مكمل  يقسمه مورد استفاده قرار داد ب يبيافزار به صورت ترك نرم
را به همراه  ياريبس دياست و فوا ديمف يستيهمز نيا) 2باشند،  گريكدي

 يو بصر) Object - Z فيتوص رينظ( يصور يها مدل ليبدت) 3دارد و 
  .ستيو ساده ن يجزئ يكار گريكديبه ) UML يها مدل رينظ(

نمودار  ليتبد يبر قاعده را برا يدوجهته مبتن زميمكان كيمقاله  نيا
در واقع، . دينما يارائه م گريكديبه  Object - Z فيو توص UMLكلاس 

 يها تيتوأمان از مز يمند است در جهت بهره يگام يشنهاديپ زميمكان
مقدمات  تيكه در نها يو بصر يصور يساز مدل يها هر دو دسته روش

 ستميس يمطالعه مورد. دينما يمطلوب را فراهم م تيفيباك افزار نرم ديتول
مذكور را به صورت  زمياستفاده از مكان تيقابل زين نهيآسانسور چندكاب

را با سه مورد از  ديجد يشنهاديپ كرديرو 2جدول . دينما يم يابيزار يعمل
  .دينما يم سهيمقا يابيارز اريموجود از منظر هفت مع يكارها نيتر مشابه
خودكار در چرخه توسعه  ريبه صورت غ يشنهاديپ كرديمقاله، رو نيدر ا

 كرديرو ييو كارا يبه علاوه، درست. رديگ يافزار مورد استفاده قرار م نرم
ما درصدد  ندهيدر آ. شود يم دهيسنج يمذكور با استفاده از مطالعه مورد

و  تكه صح ميقصد دار نيما همچن. ميمذكور هست زميمكان يخودكارساز
صورت  را در برآوردن اهداف مورد انتظار به يشنهاديپ كرديرو ييكارا
ورت ص به ديبا ليمنظور، قواعد تبد نيا يبرا. مينكاثبات  ياضيو ر يصور
 فيتعر) Object - Zو  UML(مدل دو زبان مبدأ و مقصد  -فرا نيب يصور

 زدهيس يدارا UML 0/2 توجه داشت كه ديبا نيهمچن]. 80[و  ]22[شوند 
مختلف ساختار و  يها جنبه يساز به مدل گريكدينمودار است كه در كنار 

س نمودار كلا ليفقط به تبد يدر پژوهش جار. پردازند يم ستميرفتار س
UML زينمودارها ن ريسا ليتبد يلازم است برا ندهيدر آ. ميا پرداخته 

  .گردد فيتعر يقواعد مشخص

  مراجع
[1] D. C. Schmidt, "Model-driven engineering," IEEE Computer, 

vol. 39, no. 2, pp. 25-31, Feb. 2006. 
[2] Q. Charatan and A. Kans, Formal Software Development: from VDM 

to Java, Palgrave Macmillan, 2004. 
[3] D. Bjorner, Software Engineering III: Domains, Requirements, and 

Software Design, Springer, 2006. 
[4] J. R. Williams, Automatic Formalization of UML to Z, MSc. Thesis, 

Dept. Computer Science, Univ. York, 2009. 
[5] A. Hall, "Seven myths of formal methods," IEEE Software, vol. 7, 

no. 5, pp. 11-19, Sep. 1990. 
[6] J. Bowen and M. Hinchey, "Seven more myths of formal methods," 

IEEE Software, vol. 12, no. 4, pp. 34-41, Jul. 1995. 
[7] D. Bojic and D. Velasevic, "Reverse engineering of use case 

realizations in UML," in Proc. Symp. on Applied Computing - 
SAC2000, ACM, vol. 2, pp. 741-747, 2000. 

[8] A. Rasoolzadegan and A. Abdollahzadeh, "A new approach to 
software development process with formal modeling of behavior 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 زمستان، 2، شماره 10سال  مهندسي كامپيوتر، -ب شريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،ن                                                                                           84

 

based on visualization," in Proc. 6th Int. Conf. on Softw. Eng. 
Advances, ICSEA, pp. 104-111, Barcelona, Spain, 2011. 

[9] A. Rasoolzadegan and A. Abdollahzadeh, Specifying a Parallel, 
Distributed, Real-Time, and Embedded System: Multi-Lift System 
Case Study, Tech. Rep., Information Technology and Computer Eng. 
Faculty, Amirkabir Univ. Technology, Tehran, Iran, 2011. 

[10] J. Kong, K. Zhang, J. Dong, and D. Xu, "Specifying behavioral 
semantics of UML diagrams through graph transformations," The J. 
of Systems and Software, vol. 82, no. 2, pp. 292-306, Apr. 2009. 

[11] R. Duke and G. Rose, Formal Object - Oriented Specification Using 
Object - Z, MacMillan Press, 2000. 

[12] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides, Design Pattern: 
Elements of Reusable Object - Oriented Software, Addison - Wesley 
Publishing Company, 5th Ed., 1995. 

[13] T. Tilley, Formal Concept Analysis Applications to Requirements 
Engineering and Design, Ph. D. Dissertation, the Univ. Queensland, 
Australia, 2004. 

[14] J. Sun, J. S. Dong, J. Liu, and H. Wang, "Object - Z web environment 
and projections to UML," in Proc. 10th Int. World Wide Web Conf., 
New York, ACM, pp. 725-734, 2001. 

[15] J. Bowen (2003) frequently asked questions, [Online], Available: 
http://www.faqs.org/faqs/z-faq. 

[16] J. Bowen (2003) The World Wide Web virtual library: The Z 
notation, Available: http://www.zuser.org/z. 

[17] J. Sun, J. S. Dong, J. Liu, and H. Wang, "A formal object approach 
to the design of ZML," Annals of Software Engineering: an 
International J., vol. 13, no. 14, pp. 329-356, 2002. 

[18] Extensible Markup Language-XML (2003) World Wide Web 
Consortium, Available: http://www.w3.org/XML. 

[19] S. K. Kim and D. Carrington, "Visualization of formal 
specifications," in Proc. 6th Asia - Pacific Softw. Eng. Conf., pp. 38-
45, Dec. 1999. 

[20] S. K. Kim and D. Carrington, "Formalizing the UML class diagram 
using Object - Z," in Proc. the Second IEEE Conf. on UML, UML'99, 
pp. 83-98, 1999. 

[21] S. K. Kim and D. Carrington, "An integrated framework with UML 
and Object - Z for developing a precise and understandable 
specification: the light control case study," in Proc. Seventh Asia - 
Pacific Software Engineering Conf., pp. 240-248, 2000. 

[22] S. Kim and D. Carrington, "A formal meta - modeling approach to a 
transformation between the UML state machine and Object-Z," in 
Proc. ICFEM 2002: Int. Conf. Formal Eng. Methods, pp. 548-560, 
Shanghai, China, 2002. 

[23] E. Wafula and P. Swatman, "FOOM: a diagrammatic illustration of 
inter-object communication in Object-Z specifications," in Proc. the 
Asia-Pacific Software Engineering Conf., APSEC'95, 23 pp., 1995. 

[24] S. German, "Research goals for formal methods," ACM Computing 
Surveys, vol. 28, no. 4es, p. 118. 1996. 

[25] E. Borger, "High level system design using abstract state machines," 
in Proc. Current Trends in Applied Formal Methods (FM - Trends 
98), Springer LNCS 1641, pp. 1-43, 1998. 

[26] E. Clarke and J. Wing, "Formal methods: state of the art and future 
directions," ACM Computing Surveys, vol. 28, no. 4, pp. 626-643, 
Dec. 1996. 

[27] A. Evans, R. France, K. Lano, and B. Rumpe, "The UML as a formal 
modeling notation," in Proc. UML'98: Beyond the Notation, 
vol. 1618 of LNCS, Springer, pp. 336-348, Mulhouse, France, 1998. 

[28] H. Miao, L. Liu, and L. Li, "Formalizing UML models with Object-
Z," in Proc. ICFEM2002: Conf. on Formal Eng. Methods, pp. 523-
534, 2002. 

[29] D. Jackson, "A comparison of object modeling notations: alloy, 
UML and Z," unpublished manuscript, [Online], Available: 
http://sdg.lcs.mit.edu/˜dnj/pubs/alloy-comparison.pdf, 1999. 

[30] D. Jackson, I. Schechter, and I. Shlyakhter, "Alcoa: the alloy 
constraint analyzer," in Proc. of the Int. Conf. on Software 
Engineering, pp. 730-733, Limerick, Ireland, 2000. 

[31] D. Jackson, Software Abstractions: Logic, Language, and Analysis, 
MIT Press, 2006. 

[32] S. Agerholm and P. Larsen, "A lightweight approach to formal 
methods," in Proc. the Int. Workshop on Current Trends in Applied 
Formal Methods, pp. 168-183, 1998. 

[33] P. G. Larsen, J. V. Katwijk, N. Plat, K. Pronk, and H. Toetenel, 
"SVDM: an integrated combination of SA and VDM," in Proc. 
Methods Integration Workshop, 1991. 

[34] N. Plat, J. V. Karwijk, and K. Pronk, "A case for structured 
analysis/formal design," in Proc. Formal Software Development 
Methods, VDM'91, vol. 552 of LNCS, pp. 81-105, 1991. 

[35] M. D. Fraser, K. Kumar, and V. K. Vaishnavi, "Informal and formal 
requirements specification languages: bridging the gap," IEEE 
Trans. on Softw. Eng., vol. 17, no. 5, pp. 454-465, May 1991. 

[36] J. Dick and J. Loubersac, "Integrating structured and formal 
methods: a visual approach to VDM," in Proc. ESEC'91: European 
Softw. Eng. Conf., vol. 550 of LNCS, pp. 37-59, Milan, Italy, 1991. 

[37] V. Hamilton, "Experience of combining Yourdon and VDM," in 
Proc. the Methods Integration Workshop, pp. 529-555, 1991. 

[38] L. T. Semmens and P. Allen, "Using Yourdon and Z: an approach to 
formal specification," in Proc. Fifth Annual Z User Meeting, Oxford, 
Springer, pp. 228-253, 1991. 

[39] F. Polack, M. Whiston, and K. C. Mander, "The SAZ project: 
integrating SSADM and Z," in Proc. FME'93: Industrial-Strength 
Formal Methods, vol. 670 of LNCS, pp. 541-557, 1993. 

[40] F. Polack, "SAZ: SSADM version 4 and Z," in Proc. Software 
Specification Methods: An Overview Using a Case Study, pp. 21-38, 
21-38, London, UK, 2001. 

[41] K. C. Mander and F. Polack, "Rigorous specification using 
structured systems analysis and Z," Information and Software 
Technology, vol. 37, no. 5, pp. 285-291, 1995. 

[42] N. Nagui - Raiss, "A formal software specification tool using the 
entity - relationship model," in Proc. ER'94: Entity - Relationship 
Approach, vol. 881 of LNCS, pp. 316-332, 1994. 

[43] A. Galloway, Integrated Formal Methods with Richer 
Methodological Profiles for the Development of Multi - Perspective 
Systems, Ph. D Thesis, University of Teesside, School of Computing 
and Mathematics, 1996. 

[44] R. B. France, "Semantically extended data flow diagrams: a formal 
specification tool," IEEE Trans. on Softw. Eng., vol. 18, no. 4, 
pp. 329-346, Apr. 1992. 

[45] L. T. Semmens, R. B. France, and T. W. G. Docker, "Integrated 
structured analysis and formal specification techniques," The 
Computer Journal, vol. 35, no. 6, pp. 600-610, 1992. 

[46] D. Harel, "Statecharts: a visual formalism for complex systems," 
Science of Computer Programming, vol. 8, no. 3, pp. 231-274, 1987. 

[47] A. Hall, "Using Z as a specification calculus for object - oriented 
systems," in Proc. VDM'90, vol. 428 of LNCS, pp. 290-318, Dublin, 
Ireland, 1990. 

[48] A. Hall, "Specifying and interpreting class hierarchies in Z," in Proc. 
Z User Workshop, Cambridge, Workshops in Computing, pp. 120-
138, 1994. 

[49] J. Hammond, "Producing Z specifications from object - oriented 
analysis," in Proc. Z User Workshop, Cambridge, Workshops in 
Computing, Springer, pp. 316-336, 1994. 

[50] M. Rawson and P. Allen, "Synthesis: an integrated, object - oriented 
method and tool for requirements specification," in Proc. Method 
Integration Workshop, Leeds, UK, Electronic Workshops in 
Computing (eWIC), 320-334, Leeds, UK, 1996. 

[51] M. Weber, "Combining statecharts and Z for the design of safety - 
critical control systems," in Proc. FME'96: 3rd Int. Symposium of 
Formal Methods Europe, vol. 1051 of LNCS, pp. 307-326, Oxford, 
UK, 1996. 

[52] R. B. France, J. M. Bruel, and G. Raghavan, "Towards rigorous 
analysis of fusion models: the MIRG experience," in Proc. 2nd 
Northern Formal methods Workshop, Electronic Workshops in 
Computing, British Computer Society, 280-289, Ilkley, UK, 1996. 

[53] R. B. France and M. M. Larrondo - Petrie, "An integrated object -
oriented and formal model environment," J. of Object-Oriented 
Programming, vol. 10, no. 7, pp. 25-34, 1997. 

[54] R. B. France, E. Grant, and J. M. Bruel, UMLtranZ: An UML - Based 
Rigorous Requirements Modeling Technique, Tech. Rep., Colorado 
State University, 2000. 

[55] R. B. France, J. M. Bruel, M. M. Larrondo - Petrie, and E. Grant, 
"Rigorous object - oriented modeling: integrating formal and informal 
notations," in Proc. Algebraic Methodology and Software 
Technology, AMAST'97, vol. 1349 of LNCS, pp. 216-230, Munich, 
Germany, 1997. 

[56] J. M. Bruel and R. B. France, "Transforming UML models to formal 
specifications," in Proc. UML'98: Beyond the Notation, vol. 1618 of 
LNCS, Springer, pp. 165-18, Mulhouse, France, 1998. 

[57] S. Dupuy, Couplage de Notations Semi - Formelles et Formelles Pour 
la Specification des Systemes D'information, Ph.D. Thesis, 
Universite Joseph Fourier, Grenoble I, 2000. 

[58] K. Lano and H. Haughton, "Improving the process of system 
specification and development in B," in Proc. 6th Refinement 
Workshop, Workshops in Computing, pp. 42-56, Oxford, UK, 1994. 

[59] K. Lano, H. Haughton, and P. Wheeler, "Integrating formal and 
structured methods in object - oriented system development," Formal 
Methods and Object Technology, pp.113-157, 1996. 

[60] P. Facon, R. Laleau, and H. P. Nguyen, "Mapping object diagrams 
into B specifications," in Proc. Method Integration Workshop, UK, 
Electronic Workshops in Computing (eWIC), pp. 1-13, 1996. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  Object - Z                                                                                              85 فيو توص UMLدوجهته نمودار كلاس  ليتبد زميمكان: زاده بارفروش زادگان و عبداله رسول

 

[61] A. Malioukov, "An object - based approach to the B formal method," 
in Proc. B'98: Int. B Conf., vol. 1393 of LNCS, pp. 162-181, 
Montpellier, France, 1998. 

[62] H. Nguyen, Derivation De Specifications Formelles B a partir de 
Specifications Semi-Formelles, Ph.D. Thesis, Laboratoire CEDRIC, 
Conservatoire National des Arts et Metiers, Evry, France, 1998. 

[63] E. Meyer and J. Souquiµeres, "Systematic approach to transform 
OMT diagrams to a B specification," in Proc. FM'99, vol. 1708 and 
1709 of LNCS, pp. 875-895, Toulouse, France, 1999. 

[64] C. Snook and M. Butler, Tool - supported use of UML for 
constructing B specifications, [Online], Available: 
http://www.ecs.soton.ac.uk/~mjb/, 2000. 

[65] P. Facon, R. Laleau, and H. P. Nguyen, "From OMT diagrams to B 
specifications," in Proc. Softw. Spec. Methods: an Overview Using a 
Case Study, pp. 57-77, Potsdam, German, 2001. 

[66] R. Laleau and F. Polack, "A rigorous metamodel for UML static 
conceptual modeling of information systems," in Proc. CAiSE 2001: 
Advanced Information Systems Eng., vol. 2068 of LNCS, pp. 402-
416, Interlaken, Switzerland, 2001. 

[67] R. Laleau and F. Polack, "Specification of integrity - preserving 
operations in information systems by using a formal UML - based 
language," Information and Software Technology, vol. 43, no. 12, 
pp. 693-704, 2001. 

[68] R. Laleau and F. Polack, "Coming and going from UML to B: a 
proposal to support traceability in rigorous IS development," in Proc. 
ZB 2002: Formal Specification and Development in Z and B, vol. 
2272 of LNCS, pp. 517-534, Grenoble, France, 2002. 

[69] H. Treharne, "Supplementing a UML development process with B," 
in Proc. FME 2002: Formal Methods-Getting it Right, vol. 2391 of 
LNCS, pp. 568-586, Copenhagen, Denmark, 2002. 

[70] A. Hammad, B. Tatibouet, J. Voisinet, and W. Weiping, "From B 
specification to UML statechart diagrams," in Proc. ICFEM 2002: 
Int. Conf. of Formal Engineering Methods, vol. 2495 of LNCS, 
pp. 511-522, Shanghai, China, 2001. 

[71] C. Snook and M. Butler, "UML - B: formal modeling and design 
aided by UML," ACM Trans. Softw. Eng. Methodol, vol. 15, no. 1, 
pp. 92-122, 2006. 

[72] B. Selic and J. Rumbaugh, "Using UML for modeling complex real - 
time systems," in Proc. the ACM SIGPLAN Workshop on 
Languages, Compilers, and Tools for Embedded Systems, 
LCTES'98), pp. 250-260, Montreal, Canada, 1998. 

[73] C. Fischer, E. Olderog, and H. Wehrheim, "A CSP view on UML - 
RT structure diagrams," in Proc. Fundamental Approaches to Softw. 
Eng., vol. 2029 of LNCS, Springer, pp. 91-108, Genova, Italy, 2001. 

[74] G. Engels, J. M. Kuster, and R. Heckel, "A methodology for 
specifying and analyzing consistency of object - oriented behavioral 
models," in Proc. 9th ACM SIGSOFT Symp. on Foundations of 
Softw. Eng., pp. 186-195, Vienna, Austria, 2001. 

[75] J. Davies and C. Crichton, "Concurrency and refinement in the 
UML," in Proc. Refine 2002: the BCS FACS Refinement Workshop, 
Electronic Notes in Theoretical Computer Science, vol. 70, no. 3, 
pp. 217-243, Nov. 2002. 

[76] J. Araujo, Metamorphosis: an Integrated Object-Oriented 
Requirements Analysis and Specification Method, Ph.D. Thesis, 
Dept. of Computing, University of Lancaster, 1996. 

[77] K. Achatz and W. Schulte, "A formal object-oriented method 
inspired by fusion and Object - Z," in Proc. ZUM'97: the Z Formal 
Specification Notation, Int. Conf., vol. 1212 of LNCS, pp. 91-111, 
Reading, UK, 1997. 

[78] S. Dupuy, Y. Ledru, and M. Chabre-Peccoud, "Integrating OMT and 
Object-Z," in Proc. BCS FACS/EROS ROOM Workshop, pp. 347-
366, London, UK, 1997. 

[79] S. Kim and D. Carrington, "A formal mapping between UML 
models and Object - Z specifications," in Proc. ZB2000: Formal 
Specification and Development in Z and B, York, UK, Lecture Notes 
in Computer Science, vol. 1878, pp. pp. 2-21, York, UK, 2000. 

[80] S. Kim and D. Carrington, "A formal model of the UML meta - 
model: the UML state machine and its integrity constraints," in Proc. 
ZB 2002, vol. 2272 of LNC, pp. 497-516, Grenoble, France, 2002. 

[81] F. Bouquet, F. Dadeau, and J. Groslambert, "Checking JML 
specifications with B machines," in Proc. ZB 2005, vol. 3455 of 
LNCS, pp. 434-453, Guildford, UK, 2005. 

[82] Y. Chen and H. Miao, "From an abstract Object - Z specification to 
UML diagram," J. of Information & Computational Science, vol. 1, 
no. 2, pp.319-324, 2004. 

  
افزار خود را از  نرم يمهندس يمدرك كارشناس 1383در سال  زادگان عباس رسول

مدرك كارشناسي ارشد  1385و در سال  يستار ديشه ييدانشگاه علوم و فنون هوا
 1386از سال  ايشان. دريافت نمود ريركبيام يعتافزار خود را از دانشگاه صن مهندسي نرم

 وتريكامپ يافزار در دانشكده مهندس نرم يمهندس يدر مقطع دكتر ليدر حال تحص
: برده عبارتند از مورد علاقه نام يقاتيتحق يها نهيزم. باشد يم ريركبيام يدانشگاه صنعت

و  ايداده پو گاهيپا ن،يخمت ،يبند زمان يها روش ها، يازمندين يافزار، مهندس نرم يمهندس
  . يريادگي يها روش

  
دانشگاه  وتريكامپ يخود را با دانشكده مهندس يهمكار زاده بارفروش عبداله احمد
از دانشگاه  وتريكامپ يمهندس يو پس از اخذ مدرك دكتر 1370در سال  ريركبيام يصنعت

دانشگاه  وتريامپك يانگلستان، آغاز نمود و هم اكنون استاد دانشكده مهندس ستوليبر
به عنوان استاد مدعو در  1381 يال 1379از سال  ايشان. باشد مي ريكب ريام يصنعت

به  1390تا  1388فرانسه و در سال )  II سيپار( يو اُراس كايآمر لنديمر يها دانشگاه
برو انگلستان مشغول به كار بوده  و لاف ايتاليترنتو ا  يعنوان استاد مهمان در دانشگاهها

 اتيكل"و  "شده عيتوز يمصنوع هوشبر  يا مقدمه" يها زاده كتاب دكتر عبداله. تاس
هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. نموده است فيتال زيرا ن "تيفيك نيتام يمتدولوژ

شده، مذاكره  عيتوز يهوش مصنوع ،يهوش مصنوع يها كيتكن: برده عبارتند از نام
 ،يهوش تجار ار،ي ميتصم يها ستميس ،يعيطب خبره، پردازش زبان يها ستميخودكار، س

  .افزار و مهندسي نرم ،يكاو داده ،يليگاه داده تحليپا
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