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 چکیده فارسی

-برنامه ي توسعهبرا هاي سامانمندروش ر ارائهافزار باي از مهندسي نرممهندسي وب بعنوان شاخه

ني وسعه مبتتهاي مهندسي وب از رويکرد بدين منظور اغلب روشگانتمركز دارد. هاي كاربردي تحت وب 

آن  آيدود ميچالشي كه بوجها در اين رويکرد، مدلبه نقش اساسي . با توجه كنندبر مدل استفاده مي

هکار ه يک راارائباشد. توسعه هر برنامه كاربردي جديد نيازمند توليد تعداد زيادي مدل مياست كه 

 فاده كندشابه استمهاي كاربردي هاي برنامهسازي يک برنامه كاربردي از مدلاستفاده مجدد كه براي مدل

، ين رسالهاتي، در هاي عمليابا توجه به اهميت مدل نيازمنديتواند در پاسخ به اين چالش مؤثر باشد. مي

كه امکان  تهاي عملياتي ارائه شده اسسازي نيازمنديمدلدر استفاده مجدد براي رويکرد جديد يک 

-يازمنديف كلي نتوصيت با درياف در اين رويکرد كند.استفاده مجدد را در مراحل اوليه توسعه فراهم مي

بطور  ،ملياتيهاي ع، نسخه اوليه توصيف جزئي نيازمنديUMLهاي عملياتي در قالب نمودار مورد كاربرد 

رحله اصلي روش پيشنهادي شامل دو م .شودايجاد مي UMLفعاليت  هايخودكار و در قالب نمودارنيمه

ن ز اين مخزامرحله دوم به استفاده مجدد و ها سازي مخزن معنايي مدلكه مرحله اول به آماده است

مودارهاي نويسي نهاي جديدي براي حاشيهالگوريتمدر مرحله اول، از بدين منظور، اختصاص دارد. 

ده شستفاده هاي وب معنايي او همچنين از فناوريو تشخيص مفاهيم و رفتار مورد كاربردها  فعاليت

 جديدي براي از الگوريتمخيص شباهت دو مورد كاربرد و تشجديدي براي معيار از نيز مرحله دوم است. 

 نيازهاي براي تأمينهاي پيوندي و دادهو همچنين از منابع وب معنايي تطبيق نمودارهاي فعاليت 

سبي كارايي منا واز دقت  روش پيشنهاديدهد هاي انجام شده نشان ميارزيابي. كندمياستفاده اطلاعاتي 

ايده  درستيب بدين ترتيدارد. بهبود نتايج آن و استفاده از وب معنايي نقش مؤثري در  است برخوردار

-ميمجدد  تفادهاصلي روش پيشنهادي، كه استفاده از نمودار مورد كاربرد بعنوان نقطه شروع فرآيند اس

-نآرفع كه  ستندايي هههاي ارائه شده داراي كاستيالگوريتمبا اين حال، گيرد. ، مورد تأييد قرار ميباشد

 باشد. ها نيازمند تحقيق و نوآوري بيشتري مي
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 مقدمه -1

ي شده و مورد توجه قرار گرفته است معرفجاري اي كه در تحقيق در اين فصل، ابتدا مسأله

-ادي اين رساله براي حل مسأله مورد نظر به اختصار شرح داده مي، روش پيشنه2-1سپس، در بخش 

 شود.يشنهادي و ساختار بقيه مطالب اين رساله ذكر ميپ هاي روشنيز نوآوري ادامهشود. در 

 تعریف مسأله 1-1

-كه امکان دسترسي توزيع شده به برنامهافزاري يک سکوي نرم به عنوانطي دو دهه اخير، وب 

افزار قرار داشته و مورد توجه مهندسان نرمكند، هاي كاربردي و فرايندهاي كسب و كار را فراهم مي

هاي زياد، اند. عليرغم شباهتافزارها مطرح بودهدسته مهمي از نرم به عنوان هاي كاربردي تحت وببرنامه

هاي متعددي متفاوت است و افزارهاي معمولي از جنبههاي كاربردي تحت وب با توسعه نرمتوسعه برنامه

. مهندسي ]11[ت هاي جديدي را مطرح كرده اسهاي كاربردي تحت وب، چالشهاي خاص برنامهويژگي

هاي روش دنباله بها شکل گرفته و افزار در پاسخ به اين چالشاي از مهندسي نرموب به عنوان شاخه

سازي، تست، ها، طراحي، پيادهبراي تحليل نيازمندي 2سازيكمي، مقرون به صرفه و قابل 1ندمسامان

 .]22[باشد هاي كاربردي تحت وب با كيفيت بالا ميعملياتي كردن و نگهداري برنامه

مهندسي وب توسط محققان معرفي شده است  3ن چند روشگانميلادي تا كنو 90از اوايل دهه 

-. در اين رويکرد، تمركز بر ايجاد مدل]33[كنند استفاده مي 4از رويکرد توسعه مبتني بر مدل عموماكه 

كنند. اين هاي مختلف توصيف ميمورد نظر را از جنبه 5دقيقي است كه برنامه كاربرديكيفيت و  هاي با

، انواع 7هاي تبديل مدلكنند و با بکارگيري تکنيکفرآيند توسعه عمل مي 6رانها به عنوان پيشمدل

كار انجام خودشود. اين رويه كه بطور خودكار يا نيمههاي اوليه ايجاد ميها از روي مدلجديدي از مدل

                                                           
1 Systematic  
2 Quantifiable  
3 Methodology  
4 Model-Driven Development (MDD) 

 شوند.يکديگر در نظر گرفته ميمعادل  "برنامه كاربردي تحت وب"و  "برنامه كاربردي"هاي بمنظور پرهيز از اطاله كلام، در ادامه، عبارت  5
6 Driver  
7 Model Transformation  
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هايي از نسخه اجرايي برنامه كاربردي شود، ممکن است چند مرحله ادامه پيدا كرده و تا ايجاد بخشمي

 . ]44 ,55[نيز پيش رود 

ه در ك، چالشي شوندميفرآيند توسعه موجب بهبود هاي مهندسي وب عليرغم اينکه روشگان

وسعه ب، براي تها در مهندسي وه با توجه به اهميت اساسي مدلآن است كوجود دارد ها استفاده از آن

ه برنام بايد تعداد زيادي مدل ايجاد شود كه هر يک بخشي ازهر برنامه كاربردي جديد تحت وب، 

دي بزرگ ه كاربرها، بخصوص براي يک برنامكنند. ايجاد اين مدلكاربردي را از ديدگاه خاصي توصيف مي

اي زشان داراط تمايهاي كاربردي مختلف عليرغم نقبر و پيچيده است. با توجه به اينکه برنامهكاري زمان

اي هبرنامه هاي مختلف اينهاي مشابهي هستند طبيعي است كه مدلها و قابليتازمنديها، نيويژگي

-دليري از مگي بهرهرود فرصت و پتانسيلي براهايي باشند. بنابراين انتظار ميكاربردي نيز داراي شباهت

. تحقق باشدته هاي يک برنامه كاربردي جديد وجود داشهاي كاربردي موجود، در ايجاد مدلهاي برنامه

آيند يچيدگي فرتواند هزينه و پباشد كه ميهاي موجود ميمعناي استفاده مجدد از مدله چنين امري ب

 سازي يک برنامه كاربردي جديد را كاهش دهد.مدل

افزار است كه از ترين رويکردها در حوزه مهندسي نرمترين و قديمياستفاده مجدد، يکي از مهم

 1. ضرورت استفاده مجدد از مدل]66[ي مورد توجه محققان قرار گرفته است ميلادي بطور جد 60دهه 

 . ]77[بيشتر مورد توجه قرار گرفته است  90نيز بطور خاص از دهه 

 : ]88[ در حالت كلي، فرآيند استفاده مجدد شامل چهار مرحله است

به شکل مناسبي  نسيل كافي براي استفاده مجدد را دارندافزاري كه پتامصنوعات نرم. 2بازنمايي .1

 شود. بازنمايي و اين بازنمايي در يک مخزن ذخيره مي

افزاري موجود در مخزن، با مصنوع ورودي كه در حکم پرس و جو است، . مصنوعات نرم1بازيابي .2

مخزن بازيابي ترين مصنوعات از مقايسه شده و بر اساس يک معيار شباهت يا برازندگي، مناسب

 شودمي

                                                           
1 Model Reuse 
2 Representation  
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افزاري بازيابي شده، بمنظور بکارگيري در فعاليت پيش رو، مورد تطبيق و . مصنوعات نرم2تطبيق .3

 شود. ها، مصنوعات جديد مورد نظر ايجاد ميويرايش قرار گرفته و با استفاده از آن

اوليه افزوده و  . در اين مرحله، مصنوعات جديد حاصل از فرآيند استفاده مجدد، به مخزن3الحاق .4

 شوندبراي استفاده مجدد در آينده آماده مي

عموم كارهايي كه در زمينه استفاده مجدد انجام شده دهد نشان مي موجودمطالعه كارهاي 

]99 ,1010 ,1111 ,باشد. به بيان ديگر، بيشتر كارهاي انجام شده، نظير مي مربوط به دو مرحله اول

اند فرآيند سعي كرده ،و بازيابي مصنوعات اميدبخشذخيره معرفي يک روش يا ابزار جديد براي  ا، ب1212[

از آنجا كه اين جستجو و بازيابي به معياري براي مقايسه مصنوعات موجود استفاده مجدد را محقق كنند. 

افزاري ارائه شده است نياز دارد، در برخي از كارها نيز معيار جديدي براي محاسبه شباهت مصنوعات نرم

تواند متأثر از اند كه ميكارهاي انجام شده، تحت عناوين مختلفي معرفي شدههمچنين، . ]1212 ,1313[

افزاري مورد نظر، تکنيک بکاررفته يا ديدگاه محققان مربوطه باشد، مثلا جستجوي كد مصنوع نرمنوع 

، موتور جستجوي ]1616[ 6افزاري، انتخاب اجزاي نرم]1515[ 5افزاري، پيشنهاد اجزاي نرم]1414[ 4منبع

 .]1919[ 9و بازيابي كد منبع ]1313[ 8، موتور جستجوي مدل]1717 ,1818[ 7كد منبع

، متأسفانه كارهاي بسيار كمتري انجام شده است. در حالي سوم، يعني تطبيقدر رابطه با مرحله 

يابد. تحقق مياست كه  تطبيقاستفاده مجدد، عملا در مرحله ديدگاه رساله جاري آن است كه كه 

محدود كرده و  بازيابيمرحله  هخود را بهدف دهد كه محققان، عموما مطالعه كارهاي انجام شده نشان مي

اند. شايد يک دليل اين امر را بتوان در اين نکته دانست كه كاربر گذاشتهخود عهده ه را ب موضوع تطبيق

و با توجه به قابليت كامپيوترها در بحث  استاز جنس جستجو بازيابي فعاليت انجام شده در مرحله 

                                                                                                                                                                                
1 Retrieval  
2 Adaptation  
3 Incorporation  
4 Source Code Search  
5 Component Recommendation  
6 Component Selection  
7 Source Code Search Engine  
8 Model Search Engine  
9 Source Code Retrieval  
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است و  1مرحله دوم يک فعاليت مولدها سپرده شود. اما فعاليت جستجو بهتر است اين فعاليت به آن

( است كه معمولا انتظار 4و دانش فرآيند 3، دانش دامنه2زمينهنيازمند دانش قابل توجهي )دانش پس

 رود كامپيوترها تا حد كافي از آن برخوردار باشند.نمي

ها در مهندسي وب، هدف با توجه به بحث فوق و با توجه به اهميت استفاده مجدد از مدل

و  فوق همه مراحلباشد كه يق جاري ارائه روشي براي استفاده مجدد از مدل در مهندسي وب ميتحق

از مهمترين  5هاي عملياتيرا پوشش دهد. بطور خاص، از آنجا كه مدل نيازمندي بخصوص موضوع تطبيق

پيشنهادي . همچنين راه حل تمركز داردها بر روي اين گونه از مدلجاري ، تحقيق هستندها انواع مدل

 باشد. اين رساله بمنظور فراهم كردن دانش مورد نياز براي استفاده مجدد، استفاده از منابع وب معنايي مي

باشد مي 6سازي مورد كاربردهاي عملياتي، مدلهاي رايج در توصيف مدل نيازمندييکي از روش

شود و ايجاد مي UML 7ورد كاربردها در قالب نمودار مكه در آن، ابتدا توصيفي سطح بالا از نيازمندي

بطور  UML 8سپس هر يک از موارد كاربرد مربوطه، با استفاده از تکنيک ديگري مانند نمودار فعاليت

هاي عملياتي معمولا در نخستين مراحل گيرد. از آنجا كه مدل نيازمنديمورد توصيف قرار ميتر جزئي

هاي عملياتي وجود از روي مدل نيازمندي ي ديگرهامدل شود و امکان استخراج برخيتوسعه ايجاد مي

توان از مزاياي آن در ، ميفراهم كردها ر ايجاد اين مدلقابليت استفاده مجدد را ددارد، چنانچه بتوان 

 نخستين مراحل توسعه برخوردار شد.  

 هاي اصلي در اين پژوهش عبارتند از:با توجه به مباحث فوق، پرسش

 هاي عملياتي يک ارائه داد كه توصيف مختصر نيازمندي خودكارنيمهخودكار يا توان روشي آيا مي

دريافت كرده و نسخه اوليه  UMLبرنامه كاربردي تحت وب را در قالب نمودار مورد كاربرد 

 ايجاد كند؟ UMLهاي مربوطه را در قالب تعدادي نمودار فعاليت نيازمندي جزئيتوصيف 

                                                           
1 Generative  
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 اي هازمنديمدل ني هاي كاربردي تحت وب كه از نظررد تا بتوان برنامهتوان معياري ارائه كآيا مي

ها مهبرنا هاي آنعملياتي شبيه برنامه كاربردي جديد هستند را مشخص نمود تا بتوان از مدل

 هاي برنامه كاربردي جديد استفاده كرد؟براي ايجاد مدل

 نظور اسبي بمتواند راهکار منمي هاي پيونديآيا استفاده از منابع وب معنايي و بخصوص داده

 اشد؟بمجدد  هاي استفاده شده در فرآيند استفادهفراهم كردن دانش مورد نياز براي الگوريتم

 ده مؤثر شارائه  تواند در بهبود فرآيند استفاده مجددهاي وب معنايي ميآيا استفاده از فناوري

 باشد؟

 راه حل پیشنهادی 2-1

و مرحله اصلي است كه در مجموع، امکان استفاده مجدد در روش پيشنهادي اين رساله شامل د

-كند. مرحله نخست به آمادههاي كاربردي تحت وب را فراهم ميهاي عملياتي برنامهتوليد مدل نيازمندي

اي هاي كاربردي موجود اختصاص دارد. مخزن معنايي، مؤلفههاي برنامهسازي يک مخزن معنايي از مدل

را  بر اساس مدل داده وب معناييها ابليت ذخيره بازنمايي معنايي اطلاعات مدلافزاري است كه قنرم

-را فراهم مي SPARQLجوهاي به زبان وداشته و امکان جستجو و بازيابي اين اطلاعات با استفاده از پرس

داده  ها آن است كه بطور تجربي نشانكند. دليل استفاده از بازنمايي معنايي براي ذخيره اطلاعات مدل

افزاري، قابليت جستجو، بازيابي و دسترسي به شده كه ايجاد يک لايه معنايي بر روي مصنوعات نرم

كند تر ميهاي مختلف بر روي اين اطلاعات را سادهسازي تحليلها را بهبود بخشيده و پيادهاطلاعات آن

]2020[ . 

هاي موجود، مرحله نخست روش پيشنهادي، علاوه بر ايجاد و ذخيره بازنمايي معنايي از مدل

 3-2-3 نويسي در بخشباشد. جزئيات مربوط به عمل حاشيهها نيز مياين مدل 1نويسيشامل حاشيه

-شود كه در روش پيشنهادي، حاشيهتوضيح داده خواهد شد. در اينجا تنها به ذكر اين نکته بسنده مي

                                                           
1 Annotation  
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تري براي يک مدل ايجاد هاي بيشتر و دقيقنويسيها عنصري اساسي هستند و هر چقدر حاشيهنويسي

 براي استفاده مجدد از آن مدل وجود خواهد داشت.  شود، پتانسيل بيشتري

روش  نويسي انجام شد، مرحله دومها ايجاد و عمل حاشيهپس از آنکه مخزن معنايي مدل

-لدد از مدفاده مجتواند به استمي كه طي آن، كاربر با دادن ورودي مناسب باشدپيشنهادي قابل اجرا مي

ه قرار كجديدي  نمودار مورد كاربرد مربوط به برنامه كاربردياين مرحله، هاي موجود بپردازد. ورودي 

مه ي برناهاي عملياتنيازمندي كلياست توسعه داده شود. اين نمودار مورد كاربرد در حکم توصيف 

 باشد. كاربردي مورد نظر مي

 اي هرو بر ها پرداختهبا دريافت ورودي، روش پيشنهادي ابتدا به جستجو در مخزن معنايي مدل

ب موارد ست مرترا در مخزن پيدا كرده و لي هاترين مورد كاربردمورد كاربرد از نمودار ورودي، شبيه

ا از بين ررين مورد تناسبكند. كاربر پس از انجام بررسي كوتاهي، مكاربرد بازيابي شده را به كاربر ارائه مي

ا كاربر ر نتخابيي كه مورد كاربرد اكند. پس از آن، نمودار فعاليتموارد كاربرد پيشنهادي انتخاب مي

كاربرد  ه موردككند از مخزن بازيابي شده و به عنوان يک الگو براي ايجاد نمودار فعاليتي توصيف مي

ده يق استفاان تطبشود. در اين رساله، براي اشاره به اين عمل، از عنوورودي را توصيف كند استفاده مي

 ود.شد مياز از طريق تطبيق يک نمودار فعاليت موجود ايجاشود، يعني نمودار فعاليت مورد نيمي

محاسبه شباهت معنايي مورد كاربرد ورودي با موارد كاربرد موجود، بر اساس معيار جديدي كه 

در  هاي مختلف دو مورد كاربردشود. در طراحي اين معيار، جنبهدر اين تحقيق ارائه شده است انجام مي

 بطور كامل توضيح داده شده است.  1-1-3-3 كه در بخششده گرفته نظر 

ن ميزا و تربرد اسصرفا يک نمودار مورد كا شوداي كه از كاربر گرفته ميورودي با توجه به اينکه

به  ليت، نيازنمودار فعابراي خودكارسازي تطبيق است، اندک شده اطلاعاتي كه بطور صريح در آن بيان 

راي بيوندي پهاي بدين منظور، روش پيشنهادي از منابع وب معنايي و دادهباشد. اطلاعات بيشتري مي

 كند. استفاده ميتأمين نيازهاي اطلاعاتي روش ارائه شده 
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 های راه حل پیشنهادینوآوری 3-1

 صه كرد:توان در موارد زير خلاكارهاي اصلي انجام شده در اين رساله را مي

 هاي ارائه راهکاري براي ايجاد لايه معنايي بر روي مدلUMLباشد:مي ، كه شامل موارد زير 

o هاي براي توصيف رسمي مدل 1شناسييک هستانUML 

o هاي يک مترجم براي پردازش مدلUML يها در قالب معنايو انتشار اطلاعات آن 

o بان زها با قابليت اجراي پرس و جو به مخزني براي ذخيره بازنمايي معنايي مدل

SPARQL 

 نويسي نمودارهاي فعاليت ارائه الگوريتمي براي حاشيهUML 

  ارائه معياري براي محاسبه شباهت معنايي دو مورد كاربردUML 

  يک مورد كاربرد  مفاهيم و رفتارالگوريتمي براي تشخيص ارائه 

 يک الگوريتم پيشنهاد مورد كاربرد 

  تمي براي تطبيق نمودار فعاليت الگوريارائهUML 

 طبيقرحله تمبطور خاص، كند كه روش ارائه شده، يک فرآيند كامل براي استفاده مجدد ارائه مي

و آن را  باشدق ميهاي مهم اين تحقيآوريكند. اين امر يکي از نوپشتيباني ميبازيابي شده را مصنوعات 

 كند.متمايز ميپردازند ميات اميدبخش از كارهاي مختلفي كه تنها به بازيابي مصنوع

-نويسي نمودار فعاليت براي ايجاد قابليت تطبيق و همچنين ارائه الگوريتم حاشيهايده حاشيه

 باشد.جنبه ديگري از نوآوري تحقيق جاري مي 2نويسي به همراه جزئياتي نظير حل تعارض

دانيم تا كنون ايي كه ما ميمعيار شباهت معنايي ارائه شده نيز معيار جديدي است و تا ج

هايي كه براي ارائه نشده است. همچنين الگوريتم UMLكاربرد  موردمعياري براي محاسبه شباهت دو 

 . هستندنيز كاملا جديد  3تشخيص رفتار و مفاهيم مورد كاربرد ارائه شده است و ايده استفاده از چاشني

                                                           
1 Ontology  
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ورد ودار منخستين بار يک رويکرد مبتني بر نمنوآوري مهم ديگر اين تحقيق آن است كه براي 

براي  UMLبرد كند. اگرچه كارهايي وجود دارند كه از مورد كاركاربرد براي استفاده مجدد ارائه مي

اربرد ن مورد كحت عنواكنند اما در همه اين كارها، آنچه تها استفاده مياستخراج و توليد انواع ديگر مدل

رد ورد كاربم جزئيمورد كاربرد، يا تنها توصيف  جزئيتوصيف كلي و توصيف شود يا تركيب استفاده مي

ورودي  به عنوان مورد كاربرد رويدادهايتوصيف جزئيات و جريان ها در اين روشباشد. به بيان ديگر، مي

ه شامل ربرد كشود در حاليکه روش پيشنهادي اين رساله، تنها از نمودار مورد كااز كاربر گرفته مي

د و د كاربركند. با توجه به سادگي ايجاد نمودارهاي مورمورد كاربرد است استفاده مي كلييف توص

  شود.يمها نزد طراحان، اين ويژگي روش پيشنهادي، موجب كاهش هزينه بکارگيري آن محبوبيت آن

-ميهاي نوآوري اين تحقيق الگوريتم ارائه شده براي تطبيق نمودار فعاليت، يکي ديگر از جنبه

بمنظور ارائه دانش لازم  1هاي وب معناييباشد. همچنين استفاده از خود وب معنايي و نه تنها فناوري

هايي است كه در كارهاي بسيار افزار، يکي ديگر از جنبهجهت خودكارسازي يک فعاليت مهندسي نرم

 كمي مورد توجه قرار گرفته است.

 ساختار رساله 4-1

هکار نکه راشود. با توجه به ايب اين رساله توضيح داده ميدر اين بخش، ساختار ادامه مطال

آن  وعي بانهاي مختلفي است كارهاي زيادي وجود دارند كه به پيشنهادي در اين رساله داراي جنبه

رهاي همترين كاهاي مرتبط و مترين زمينهبخش به مرور مهم پنجدوم رساله، در  فصلمرتبط هستند. در 

، افزاررمدد از ناستفاده مج، ها عبارتند از مهندسي وبين زمينهشود. اداخته ميموجود در هر زمينه پر

 .ييافزار مبتني بر وب معنامهندسي نرم و توليد خودكار مدلافزار، معيارهاي شباهت نرم

شود. توضيح داده ميهاي مربوطه جزئيات روش پيشنهادي به همراه الگوريتمدر فصل سوم، 

اختصاص دارد. اي كه توسعه داده شده اوليههاي انجام شده بر روي نمونه به ارزيابينيز فصل چهارم رساله 

 .هاي اصلي كارهاي آينده ترسيم شده استگيري پرداخته و جهتدر فصل پنجم به بيان نتيجه

                                                           

 ارائه شده است. 2-25-5توضيح اين موضوع در بخش  1
Formatted: Complex Script Font: B Nazanin, (Complex)
Persian (Iran)
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 مرور کارهای گذشته -2

يادي زارهاي كهاي مختلفي است، با توجه به اينکه راهکار پيشنهادي در اين رساله داراي جنبه

رتبط مارهاي ترين موارد از كوجود دارد كه به نوعي با آن مرتبط هستند. در اين فصل به مرور مهم

 شود.پرداخته مي

به مرور كارهاي انجام  2-2. بخش شودميبطور اجمالي مرور مهندسي وب موضوع  1-2در بخش 

با توجه به اينکه اختصاص دارد. استفاده مجدد و بطور خاص استفاده مجدد در سطح مدل شده در زمينه 

 3-2در بخش ، است UMLه شباهت معنايي مورد كاربرد روش پيشنهادي شامل معياري براي محاسب

هاي روشاند. اند بطور مختصر بررسي شدهافزار ارائه شدهمعيارهاي شباهت كه براي اجزاي مختلف نرم

هاي وب معنايي در مهندسي كاربرد فناوريدر آخر،  و اندمرور شده 4-2ايجاد خودكار مدل نيز در بخش 

  بررسي شده است. 5-2در بخش افزار نرم

 مهندسی وب 1-2

افزاري مهم كه اشتراک و انتشار اطلاعات به عنوان يک سکوي نرموب، علاوه بر بستري براي 

كند نيز مورد توجه است. امکان انتشار و دسترسي توزيع شده به فرآيندهاي كسب و كار را فراهم مي

 هاي مهمي داردتفاوت يهاي معمولهاي تحت وب با سيستموجود اشتراک، توسعه سيستمعليرغم 

هاي ها و پيچيدگيمعمولا با چالشهاي تحت وب سيستمتوسعه موفق . در نتيجه ]2121 ,2222 ,2323[

دهد هاي موجود نشان ميتجربههاي كه اين امر ناشي از تفاوت ]2424 ,2525[ فراواني روبرو است

باشد و به هاي تحت وب كافي نميافزار براي سيستممهندسي نرممتداول و ابزارهاي  هايبکارگيري روش

كيفيت بالا و با صرف زمان و هاي تحت وب، با هاي خاصي نياز است تا توسعه سيستمراهکارها و روش

 .]2626 ,2727[بيني شده بطور موفقي انجام شود هزينه پيش
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-كه در پاسخ به همين نياز مطرح شده عبارت است از يک رويکرد مهندسي نرم 1مهندسي وب

]2828 ,پردازد هاي تحت وب ميند سيستممافزار كه بطور خاص به موضوع طراحي و توسعه سامان

توان بدين شکل تعريف نمود: بکارگيري راهکارهاي سامانمند و تر، مهندسي وب را ميبطور دقيق. 2929[

سازي، تست، عملياتي پيادهها، طراحي، سازي براي انجام مقرون به صرفه تحليل نيازمنديقابل كمي

 ]22 ,3030[هاي كاربردي تحت وب با كيفيت بالا كردن و نگهداري برنامه

در از آن پس مطرح شد و  ]3131[مقاله و در  1996سال در  نخستين بار مهندسي وباصطلاح 

ها و مستندات( لمي، كنفرانسهاي عهاي تحت وب )نشستبسياري از رويدادها و منابع مربوط به سيستم

 ت. اسمورد استفاده قرار گرفته و در نتيجه امروزه به عنوان يک عنوان خاص و شناخته شده مطرح 

ابهي براي مهندسي وب ارائه شده است كه همگي بر اصول مش چند روشگاندر دو دهه اخير 

به اشد. بوسعه ميايه در فرآيند تعنوان عنصر په بها مبتني هستند. يکي از اين اصول، استفاده از مدل

-ز جنبهانظر را  برنامه موردكه  هاي اوليهايجاد مدلتوسعه يک برنامه كاربردي تحت وب با بيان ديگر، 

ه ب طي فرآيندهاي مشخصياين شماهاي مفهومي، ند شروع شده و سپس كنمي توصيفهاي مختلفي 

 شود. ميتبديل مراحل بعد افزاري مصنوعات نرم

( كه در معماري مبتني بر 2PIMهاي مستقل از سکو )ها با مدلشماهاي مفهومي در اين روشگان

هاي هاي مستقل از سکو نيز با استفاده از تبديل، مدلMDAاند. در شوند معادل( مطرح مي3MDAمدل )

جاد شده شوند، همانطور كه شماهاي مفهومي اي( تبديل مي4PSMهاي خاص سکو )مدل به مدل، به مدل

 شوند.هايي به مصنوعات مورد نظر تبديل ميدر مهندسي وب نيز با انجام تبديل

سازي برنامه هاي مختلف مهندسي وب، از نظر اينکه چه ساز و كارهايي براي مدلروشگان

توان ها ميكنند با يکديگر متفاوت هستند. به عنوان چند نمونه از اين روشگانكاربردي تحت وب ارائه مي

                                                           
1 Web engineering 
2 Platform Independent Model  
3 Model Driven Architecture  
4 Platform Specific Model  
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اشاره  ]3636[ 5NDTو  ]1OOHDM ]3232[ ،2WebML ]3333[ ،3UWE ]3434[ ،4WSDM ]3535به 

 كرد. 

ار وجه قريک برنامه كاربردي تحت وب مورد ت يهاي مختلفي كه براي ايجاد شماي مفهومجنبه

وان تلي ميب، تا حدي با يکديگر متفاوت است، اما بطور كهاي مختلف مهندسي وگيرد در روشگانمي

 ها را برشمرد:اين جنبه

 كند چه اطلاعات و مفاهيمي در برنامه مورد نظر ذخيره، پردازش و بازنمايي : مشخص مي6محتوا

 شود.مي

 ها ارائه ميكند محتواي مورد نظر در قالب چه ساختاري از صفحات و پيوند: مشخص مي7ناوش-

 شود.

 كند.بيند را مشخص مي: واسط كاربري كه طرح و اجزاي صفحات مختلفي كه كاربر مي8نمايش 

 كند.: رفتار برنامه كاربردي و منطق كسب و كار آن را مشخص مي9فرآيند 

تحت  برنامه كاربرديهاي مختلف جنبهروشگان مهندسي وب يک زبان صوري براي توصيف هر 

 رد:زير تقسيم ك هايتوان به گروهميف مهندسي وب را هاي مختلروشگاناز اين منظر، كند. مي ارائهوب 

 سازي هاي پايگاه داده دارند و عمدتا روش مدلكه ريشه در سيستم 10هاي داده گراروشگان

11ER گيرند. هاي كاربردي تحت وب بکار ميسازي برنامهرا با افزودن مفاهيم خاصي براي مدل

هاي كاربردي تحت وب مبتني بر پايگاه داده سازي برنامهدلها به متمركز اصلي اين روش

                                                           
1 Object-Oriented Hypermedia Design Model 
2 Web Modeling Language  
3 UML-based Web Engineering  
4 Web Site Design Method 
5 Navigational Development Techniques  
6 Content  
7 Navigation  
8 Presentation  
9 Process  
10 Data Oriented 
11 Entity Relationship  
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 ]1RMM ]3737[ ،Hera ]3838توان به ها ميباشد. به عنوان چند نمونه از اين روشمعطوف مي

 اشاره كرد. ]WebML ]3333و 

 وب تمركز دارند هاي كاربردي تحت كه بر ويژگي فرامتني ساختار برنامه 2گرافرامتن هايروشگان

 3HDM ]3939[، 2000Wهايي نظير هاي فرامتني دارند. روشو عموما ريشه در حوزه سيستم

توان به را مي ]4242[ WSDMو  ]4141[ lite-HDMاست،  HDMيافته كه شکل توسعه ]4040[

 عنوان نمايندگان اين گروه معرفي كرد.

 شيءگرا كه عموما مبتني بر  هايروشگانUML هاي مختلفي به توسعه آن براي بوده و به شکل

، ]4OOHDM ]4343هايي نظير پردازند. روشهاي كاربردي تحت وب ميسازي برنامهمدل

UWE ]4444[ ،5OOWS ]4545[  6وH-OO ]4646[ گيرند.در اين دسته قرار مي 

اند. در هاي مختلف مهندسي وب از نظر تاريخي نشان داده شده، روشگان1-2 شکل1-2 شکلدر 

-ها ارائه شده است. به عنوان مثال، نوع نشانهروشنيز جزئيات بيشتري درباره اين  2-2 شکل2-2 شکل

سازي مورد پشتيباني آن روش، گيرد، ابعاد مدلكه توسط هر روش مورد استفاده قرار مي 7گذاري

 ها در اين شکل نشان داده شده است.ابزارهاي پشتيبان موجود و در نهايت، قدرت هر يک از اين روش

ست، با تمركز بر خودكارسازي فرآيند توسعه و قابليت ا HDMيافته كه توسعه HDM-liteروش 

 HDMيافته كه باز هم توسعه W2000هاي كاربردي تحت وب ايجاد شده است. روش توليد خودكار برنامه

كند. در سازي مياست، برنامه كاربردي تحت وب را با مركزيت ساختار فرامتني و از ديدگاه كاربر مدل

ها تا ايجاد است و فرآيند تدريجي براي بهبود مدل ERهاي توسعه مدل سازي دراساس مدل RMMروش 

باشد كه از مي Heraاست روش  ERهاي هاي نهايي ارائه شده است. روش ديگري كه مبتني بر مدلمدل

-يک روش ساده و قابل فهم و يک زبان مدل WebMLكند. روشگان استفاده مي RMMهاي گذارينشانه

                                                           
1 Relationship Management Methodology  
2 Hypertext Oriented  
3 Hypertext Design Model 
4 Object Oriented Hypermedia Design Method  
5 Object Oriented Web Solutions  
6 Object Oriented Hypermedia  
7 Notation  
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كند. هاي زيادي دارند ارائه ميهاي كاربردي تحت وب كه دادهسازي برنامهبراي مدلسازي قوي و كامل 

سازي و ايجاد خودكار كد منبع از روي نيز از اين رويکرد پشتيباني كرده و امکان مدل WebRatioابزار 

ها به از آنهاي كاربران و استفاده ، تمركز به سمت نيازمنديWSDMكند. در رويکرد ها را فراهم ميمدل

هايي و قابليت UMLگذاري رويکردي مبتني بر نشانه UWEباشد. روشگان سازي ميران مدلعنوان پيش

يکي از رويکردهاي به نسبت جديدتر  OO-Hكند. روش نظير بررسي صحت مبتني بر متامدل ارائه مي

را تركيب كند. در اين روش از ابزاري با نام  UWEو  WebML ،OOHDMاست كه سعي دارد مزاياي 

VisualWADE شود. براي توليد خودكار كد به روش مبتني بر مدل استفاده مي 

وشگان ر، توضيح مختصري از اين UWEدر ادامه، با توجه به ارتباط تحقيق حاضر با روشگان 

 شود.ارائه مي

 

 ]4747[سازي در مهندسي وب هاي مختلف مدلتاريخچه روش 1-2 شکل
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 ]4747[سازي در مهندسي وب هاي مختلف مدلروش 2-2 شکل

 UWEروشگان  1-1-2

 UMLهمانطور كه از نام آن مشخص است، زبان  و معرفي شد 90 دهه اواخر در UWEروشگان 

پذيرش و باشد. علت نيز به اساس آن ميكند و به نوعي پايه و در اين روشگان نقش مهمي ايفا مي

آيد است. افزار بحساب مير مهندسي نرمسازي دترين زبان مدلترين و رايجكه مهم UMLمقبوليت زبان 
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هاي زبان تعريف امکان و شده فراهم آن 1قابليت توسعه كه بواسطه UMLپذيري خوب انعطافهمچنين 

سازي به وجود ابزارهاي قوي كه از مدلت است. در نهايت، نيز حائز اهمي كندرا فراهم مي 2خاص حوزه

به  UMLعلاوه بر انتخاب  دهد.اين روشگان را افزايش ميقابليت استفاده كنند پشتيباني مي UMLزبان 

 براي 4MOF از ،3نيز به عنوان قالب تبادل مدل XMI از UWEروشگان سازي، عنوان پايه زبان مدل

 استفاده شده نيز ارائه OMGدر معماري مبتني بر مدل  كه توسعه مبتني بر مدل قواعد و از سازيمتامدل

 شده به عنوان قالب بازنمايي استفاده XMLها و از به عنوان زبان تبديل مدل 5QVT از همچنين. كندمي

 .است

 عنصر اصلي است. 3شامل  UWEروشگان 

 يک ر قالبد كند وا را فراهم ميهاي توصيف مدلگذاري لازم برسازي كه نشانهيک زبان مدل .1

 .است شده تعريف UML متامدل بر اي توسعه و UML پروفايل

 كند.يمهاي لازم را مشخص سازي و ترتيب فعاليتگرا كه رويه مدليک فرآيند توسعه مدل .2

 هاي كاربردي تحت وبابزارهاي پشتيبان براي مهندسي برنامه .3

محتوا،  د عبارتند از:شوپوشش داده مي UWEسازي مدلهاي مختلفي كه در فرآيند جنبه

هاي به تطبيق دادن سيستم براي زمينهكه مورد آخر در . 6پذيريو تطبيق فرآيند ،نمايش، ناوشساختار 

 شود.استفاده مي 7گراسازي جنبهمدل هاياز تکنيک ،هاي آن مرتبط استويژگي سازيخاص و يا شخصي

 هامدل نيازمندي از استفاده با است كه هانيازمندي ، توصيفUWE فرآيند توسعه در اول گام

 8بنديدانه سطح دو UWE توصيف كرد. روشگان مختلف سطوح در توانمي را هانيازمندي .شودمي بيان

 با كه شودمي ها ايجادقابليت از كلي توصيف يک ابتدا: كندمي پشتيباني هانيازمندي سازيمدل براي را

                                                           
1 Extendability  
2 Domain Specific Language (DSL) 
3 Model Exchange Format  
4 Meta Object Facility  
5 Query/View/Transformation  
6 Adaptivity  
7 Aspect-Oriented 
8 Granularity  
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با استفاده از  موارد كاربرد تردقيق توصيف سپس. شودمي انجام UML 1نمودار مورد كاربرد از استفاده

  شود.ايجاد مي UMLنمودار فعاليت 

 هايمدل رسد كه مبنايمي 2هاي تحليلها، نوبت به توصيف مدلپس از توصيف نيازمندي

 يجاد مدل محتوا، توصيفاز ا هدف باشد.برنامه كاربردي مي 4و بطور خاص مدل محتواي 3طراحي

 مشخص را سيستم محتواي عمده كه اطلاعاتي باشد،مي برنامه كاربردي حوزه به مربوط اطلاعات تصويري

اي براي نماينده بطور طبيعي دارند وجود موارد كاربرد جزئي و دقيق توصيف در كه اشيايي. كنندمي

 نمايش UML 5نمودار كلاس از محتوا با استفادهباشند. مدل ايجاد يک نوع موجوديت در مدل محتوا مي

 . شودمي داده

ازي سردي مدلبرنامه كارب ناوشمحتوا، ساختار  ها و مدلدر گام بعد بر اساس تحليل نيازمندي

ند هستع فرآيند از نوها كه موجود در اين مدلهاي ، هر يک از گرهناوشهاي پس از ايجاد مدلشود. مي

عاليت مودار فسازي اين فرآيندها نيز از نشود. براي مدلدا و مستقل تبديل ميبه يک مدل فرآيند ج

UML اسط ي از وشود كه ديد انتزاعشود. در آخر، مدل نمايش برنامه كاربردي ايجاد مياستفاده مي

ات واسط يان جزئيشود و بجاي بايجاد مي ناوشكند. اين مدل نيز بر اساس مدل كاربري برنامه ارائه مي

-ربري مياسط كاها يا موقعيت دقيق تصاوير، به توصيف ساختار پايه وكاربري، نظير رنگ و اندازه قلم

 پردازد، 

ها بخوبي پشتيباني يک فرآيند مبتني بر مدل است كه از تبديل بين مدل UWEفرآيند توسعه 

باشد. از تحت وب ميخودكار برنامه كاربردي كند و ويژگي اصلي آن امکان توسعه سامانمند و نيمهمي

در قالب يک نمودار فعاليت  3-2 شکل3-2 شکلدر  UWEهاي مدل به مدل، فرآيند توسعه ديدگاه تبديل

-ها در قالب فعاليتها در قالب اشيا و تبديلنشان داده شده است. در اين شکل، مدل stereotypeداراي 

 )به شکل دايره( نشان داده شده است. stereotypeهاي داراي 

                                                           
1 Use Case  
2 Analysis models  
3 Design models  
4 Content Model  
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 ]UWE ]3434ها در فرآيند توسعه تبديل مدل 3-2 شکل

ها نيازمندي ها از مدل، فرآيند تبديل مدلشودديده مي 3-2 شکل3-2 شکلهمانطور كه در 

-( مي1CIM( در حکم مدل مستقل از محاسبات )MDAشود كه در معماري مبتني بر مدل )شروع مي

هاي شود. مجموعه مدلستخراج ميها ااز روي مدل نيازمندي (PIM)هاي مستقل از سکو باشد. مدل

، فرآيندهاي ناوشكند كه شامل محتوا، ساختار هاي مختلف برنامه كاربردي را بازنمايي ميطراحي، جنبه

سازي شده تا باشد. در گام بعد، اين نماهاي مختلف با هم يکپارچهمي پذيريكسب و كار، نمايش و تطبيق

نظر ايجاد شود. اين نماي كامل و يکپارچه براي اعتبارسنجي و  تصوير كامل از مدل برنامه كاربردي مورد

 شود. ( استفاده ميPSMهاي وابسته به سکو )همچنين ايجاد مدل

                                                           
1 Computational Independent Model  
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 گیرینتیجه 2-1-2

ي آن هادر اين قسمت به توضيح ارتباط تحقيق انجام شده با موضوع مهندسي وب و روشگان

ن خوبي ي پشتيباها و ابزارهاانجام شده و روشگانشود. كارهاي زيادي در حوزه مهندسي وب پرداخته مي

دسي وب، ي مهنهاتوسعه داده شده است. با اين حال، بر اساس مطالعات انجام شده، تا كنون در روشگان

-د روشه بهبوبها انجام نشده است و بيشتر توجه معطوف كار خاصي در رابطه با استفاده مجدد از مدل

-گانكه روش تبديل مدل به مدل بوده است. ديدگاه اين رساله آن است هايسازي و يا تکنيکهاي مدل

نياز  سازيدلماند و روش كاملا جديد براي سازي به بلوغ خوبي رسيدههاي موجود از نظر فرآيند مدل

ي از زي يکسا. در عوض، چنانچه بتوان قابليت استفاده مجدد را در نخستين مراحل فرآيند مدلنيست

-يند مدليه، فرآهاي اولتوان با كاهش هزينه و زمان ايجاد مدلموجود فراهم كرد، مي ايههمين روشگان

ت كه ه شده اسارائ سازي را بهبود داد. در نتيجه در اين تحقيق، رويکردي مبتني بر استفاده مجدد از مدل

 ، تلفيق شود. UWEتواند با يک روشگان مهندسي وب مناسب، نظير مي

ت دارهاي فعاليها در قالب نمودار مورد كاربرد و نمو، مدل نيازمنديUWEان از آنجا كه در روشگ

ايي خزن معنتواند بخوبي با اين روشگان همراه شود. يعني اگر مشود، روش ارائه شده ميتوصيف مي

رنامه بسازي يک اند، براي مدلايجاد شده UWEهايي باشد كه بر اساس روشگان ها شامل مدلمدل

ر قالب دهاي عملياتي آن ، پس از توصيف كلي نيازمنديUWEيد با استفاده از روشگان كاربردي جد

زينه هاد و با ساله دتوان اين نمودار را به عنوان ورودي به روش پيشنهادي اين رنمودار مورد كاربرد، مي

 سازيلهاي اوليه نمودارهاي فعاليت مورد نياز را بدست آورد. بدين ترتيب مدخيلي كمي نسخه

 شود. ساده و هزينه اين كار كم مي UWEهاي عملياتي در نيازمندي

ها استفاده هاي ديگري براي توصيف مدل نيازمنديهاي ديگري هستند كه از تکنيکروشگان

باشد. به عنوان نمونه روشگان ها مناسب نميكنند و بنابراين تلفيق روش ارائه شده با آن روشگانمي

NDT هاي متني داراي ساختار، روشگان ار مورد كاربرد و قالباز تركيب نمودWSDM  از توصيف زبان
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هاي مختلف ، روشگان]33[كند. در استفاده مي 1وظيفهطبيعي و نمودارهاي خاصي به اسم نمودار 

ها مورد بررسي قرار گرفته است وب از ديدگاه تکنيک مورد استفاده براي توصيف مدل نيازمندي مهندسي

از ديدگاه انطباق با رويکرد توسعه  UWEهاي انجام شده نشان از اين دارد كه روشگان و نتيجه بررسي

-به استانداردهاي موجود باعث مي UWEمبتني بر مدل از مقبوليت خوبي برخوردار است. همچنين تکيه 

هاي توسعه مختلفي افزار كاري ساده باشد و استفاده از آن در محيطشود يادگيري آن براي طراحان نرم

رود بعلت قابليت همراهي با كنند ميسر گردد. بنابراين، انتظار ميرا فراهم مي UMLسازي كه امکان مدل

 ه از نظر قابليت استفاده و مفيد بودن نيز اميدبخش باشد. ، رويکرد پيشنهادي اين رسالUWEروشگان 

 افزاراستفاده مجدد از نرم 2-2

افزاري موجود براي ايجاد يک نمونه معناي استفاده از مصنوعات نرمه افزار باستفاده مجدد از نرم

ست. استفاده افزار اوري در فرآيند توسعه نرمباشد و هدف آن، افزايش كيفيت و بهرهافزار جديد مينرم

-. به عنوان مثال مي]4848 ,4949[افزار است ها در حوزه مهندسي نرمترين مقولهمجدد، يکي از قديمي

هايي نظير مدارات مجتمع به عنوان يکي از پيشگامان اين عرصه ياد كرد كه با طرح ايده ]5050[توان از 

افزار تأكيد كرده است. استفاده مجدد، بر اهميت استفاده مجدد و رويکرد صنعتي در توليد نرم 2افزارنرم

افزار هاي تحقيقاتي در حوزه مهندسي نرمكند به يکي از مهمترين زمينهي كه فراهم ميبواسطه مزاياي

شاره شده است عبارتند از: . برخي از اين مزايا كه در كارهاي متعددي به آنها ا]5151[تبديل شده است 

]5252 ,5353 ,وري كاهش هزينه توليد، افزايش قابليت اطمينان و سرعت توليد، بهبود كيفيت و بهره

]5454. 

د در چرخه توسعه سازي يک فرآيند منظم براي استفاده مجدتحقيقات نشان داده است كه پياده

هاي فني، بلکه مسائل غير فني و عوامل انساني مختلفي افزار، امري پيچيده است كه نه تنها نيازمندينرم

صلي كه به موفقيت يا شکست يک برنامه استفاده مجدد در . عوامل ا]5555[نيز در آن دخيل هستند 

عنوان نمونه، يکي از دلايلي ه مورد بررسي قرار گرفته است. ب ]5656[شود، در ابعاد سازماني منجر مي
                                                           

1 Task Diagram  
2 Software Integrated circuits  
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به صرف استفاده از فناوري توسعه "اي براي شکست استفاده مجدد، اين سوء برداشت است كه ريشه

ايجاد يک مخزن از "، يا اين برداشت نادرست كه "توان به موفقيت در استفاده مجدد رسيدشيءگرا مي

 ."شودافزاري خوب، لزوما به موفقيت در استفاده مجدد منجر ميمصنوعات نرم

انع موفقيت در استفاده مجدد عبارتند از: عدم وجود ابزارهاي پشتيبان مناسب، عدم برخي از مو

مين و تعهد و التزام كافي در سطح مديريت سازمان براي اجراي فرآيندهاي استفاده مجدد، ناتواني در تخ

جدد گذاري روي برنامه استفاده مسود و بازگشت سرمايه در صورت سرمايه، گيري دقيق هزينهاندازه

هاي اقتصادي براي استفاده . در رابطه با مورد آخر، كارهايي در زمينه ارائه مدل]5757 ,5858 ,5959[

هاي استفاده مجدد اختصاص دارند مجدد ارائه شده است كه به تحليل و تخمين سود و هزينه روش

]6363, 6262, 6116, 6060[. 

ها و سازگاري بين قابليتدر يک برنامه منظم براي استفاده مجدد، لازم است سطح بالايي از 

هاي سيستمي كه اين اجزا در آن گيرند و ويژگيهاي اجزايي كه مورد استفاده مجدد قرار ميويژگي

شوند برقرار باشد. با توجه به اينکه هم اين اجزا و هم سيستم مورد نظر پيوسته در معرض استفاده مي

سعي شده با توسعه  ]6464[ي است. در اتغيير و تکامل هستند، حفظ چنين سازگاري كار پيچيده

را به آن افزود. بدين  ]6565 ,6666[ 1، قابليت پشتيباني از قراردادهاي استفاده مجددUMLمتامدل 

دهد و ده مجدد را انجام ميهاي سيستمي كه عمل استفاتوان تناقض و ناسازگاري بين ويژگيترتيب مي

 گيرند را بطور خودكار تشخيص داد. هاي اجزايي كه مورد استفاده مجدد قرار ميقابليت

عمولا براي پشتيباني از طراحي براي استفاده ، كه م2، قواعد طراحي استفاده مجدد]6767[در 

اند. منظور از طراحي براي استفاده مجدد، شوند، مورد بحث و بررسي قرار گرفتهاستفاده مي 3مجدد

باشد. افزاري به نحوي كه سطح بالايي از قابليت استفاده مجدد را داشته باشند ميطراحي اجزاي نرم

اثرگذار است بطور تجربي مورد بررسي قرار  4با استفاده مجددهمچنين عوامل مختلفي كه بر طراحي 

                                                           
1 Reuse Contract  
2 Reuse Design Principles  
3 Design for Reuse  
4 Design with Reuse  
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افزاري و اندازه آن بر مبناي مثال، رابطه بين قابليت استفاده مجدد يک جزء نرم به عنوانگرفته است. 

نيز نويسندگان به بررسي  ]6868[بطور مشابه، در  ( ارزيابي شده است.1SLOCتعداد سطر كد منبع )

افزاري، قابليت استفاده مجدد آن و قواعد طراحي استفاده مجدد كه در رابطه بين پيچيدگي يک جزء نرم

 اند.ساخت آن جزء مورد استفاده قرار گرفته است، پرداخته

هاي استفاده مجدد است ترين شکلترين و رايجح كد منبع يکي از ابتدايياستفاده مجدد در سط

انجام شده كه عموما به ايجاد يک مخزن شامل اطلاعات كدهاي در اين زمينه كارهاي زيادي . ]6969[

-هاي مختلف پرداخته و ساز و كاري براي جستجو و بازيابي نمونه كدها از مخزن فراهم ميژهمنبع پرو

آوري خودكار نمونه كدهاي . چنانچه راهکار ارائه شده امکان جمع]1717 ,1919 ,1414 ,1515[كنند 

موجود از بستر وب را نيز داشته باشد، معمولا از اصطلاح موتور جستجوي كد منبع براي اين كارها 

هاي و همچنين سيستم ]7070 ,7171 ,7272[به  توانشود. به عنوان چند نمونه مياستفاده مي

2Koders ،3Krugle  4وGoogle Code Search  .اشاره كرد 

 5از اصطلاح سيستم پيشنهاد دهنده كد منبعكه نيز  ]7373 ,7474[نظير در برخي كارها 

باشد، با نويس در حال نوشتن كد جديدي ميكنند راهکاري ارائه شده است كه وقتي برنامهاستفاده مي

-موجود در مخزن، نمونه كدهاي جديدي كه براي برنامهتوجه به شباهت كدهاي نوشته شده او با كدهاي 

نويس مفيد خواهند بود، مثلا دستورات بعدي كه لازم است در برنامه نوشته شود، تشخيص داده و به او 

 .]1818 ,7575[پيشنهاد شود 

استفاده مجدد محدود به كد منبع نيست و در مراحل مختلف چرخه توسعه و  با اين حال

مثال، در  به عنوان. ]7676[ل طرح است افزاري قابافزار و درباره مصنوعات مختلف نرمنگهداري نرم

افزاري كه قابليت استفاده مجدد دارند اشاره شده است. برخي هاي نرمجنبه مختلف پروژه 10به  ]7777[

                                                           
1 Source Line Of Code  
2 http://code.ohloh.net/  
3 http://krugle.org/  
4 http://www.google.com/codesearch  
5 Source Code Recommender  
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هاي آزمون قابل هاي طراحي و داده، مستندات سيستم، مدل1افزاريهاي نرمها عبارتند از: مؤلفهاز جنبه

 طرح است.

اند كه هرچه استفاده مجدد در سطوح بالاتر و بر روي محققان زيادي اين مسأله را تأييد كرده

. همچنين، هرچه ]7878 ,7979[ بهتر استهاي طراحي انجام شود، سطح بالاتر نظير مدل مصنوعات

كند افزار تحقق يابد، مزاياي بيشتري فراهم مياستفاده مجدد، در مراحل زودتر در چرخه توسعه نرم

هاي طراحي در مقايسه با استفاده مثال، استفاده مجدد در سطح مدل به عنوان. ]8080 ,8181 ,8282[

. از سوي ديگر، استفاده مجدد در ]8383 ,8484[بع، مزاياي بيشتري بهمراه دارد مجدد در سطح كد من

هايي نظير هاي بيشتري روبرو است، چرا كه پيچيدگيسطح طراحي در مقايسه با سطح كد منبع با چالش

هايي كه در اين سطح مطرح هستند و همچنين سطح انتزاع بالاتر كه در نتيجه تنوع و تعداد زيادي مدل

 . ]8585 ,8686[كنند اند، عمل استفاده مجدد را با مشکل مواجه ميبرخي جزئيات بطور دقيق بيان نشده

است كه به  2افزار مبتني بر مؤلفهنرمبه استفاده مجدد، توسعه  ي متداولرويکردهاديگر از يکي 

نويسي و ابزارهاي هاي برنامهها، كتابخانهافزاري، شامل كد منبع، ماژولهاي نرماستفاده مجدد از مؤلفه

افزار نظير هاي كلاسيک توسعه نرم. در اين رويکرد بر خلاف روش]8787 ,8888[پردازد مي 3تجاري آماده

. ]8989[مناسب استوار است  افزاريهاي نرمسازي مؤلفهروش آبشاري، فرآيند توسعه بر مبناي يکپارچه

سازي كرده و واسط مشخصي براي يک مؤلفه مناسب، قابليتي مشخص را بر اساس يک مدل خاص پياده

افزار ي توسعه نرمها، مشکلات و مزايا، انگيزه]9090[. در ]9191[كند سازي ارائه ميتعامل با آن پياده

، نتايج يک تحقيق تجربي درباره ]9292[مبتني بر مؤلفه مورد بحث قرار گرفته است. همچنين در 

مجدد مبتني بر مؤلفه گزارش شده است. ميزان و  هاي استفادهوضعيت و ميزان بکارگيري عملي تکنيک

مورد تحقيق و بررسي  ]9393[باز جاوا در هاي متنافزاري در پروژههاي نرمشکل استفاده مجدد از مؤلفه

هاي هاي مورد بررسي، مؤلفهپروژه %90در مثال،  به عنوانقابل توجهي دارد. ه است كه نتايج قرار گرفت

                                                           
1 Software Components  
2 Component-based Software Development  
3 Commercials off the shelf  
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هاي مورد بررسي هيچ در بين پروژههمچنين  افزاري خارجي مورد استفاده مجدد قرار گرفته است.نرم

جاوا، ديده  استفاده مجدد به سبک جعبه سياه، با احتساب كتابخانه استاندارد %40موردي با كمتر از 

استفاده مجدد  %10ها كمتر از از پروژه %25شود. حتي بدون احتساب كتابخانه استاندارد جاوا، تنها نمي

-با افزايش حجم پروژهدر نهايت،  باشد.مي %40اند و مقدار ميانه نيز در حدود به سبک جعبه سياه داشته

 يابد.ها، عموما نرخ استفاده مجدد كاهش مي

افزاري، تا حد بسيار زيادي به امکان دستيابي و بازيابي هاي نرماستفاده مجدد از مؤلفهموفقيت 

كارهاي زيادي در زمينه جستجو، . در نتيجه ]9494[هايي با مشخصات مورد نظر بستگي دارد مؤثر مؤلفه

هاي مختلفي ها و تکنيکافزاري براي استفاده مجدد انجام شده كه از ايدههاي نرمبازيابي و انتخاب مؤلفه

هاي وب معنايي ، فناوري]9696[هاي محاسبات تکاملي ، روش]9595[ 1هاي تقريبينظير الگوريتم

 كنند. استفاده مي ]9797[بندي بندي و طبقههاي خوشهتکنيک ،]1616 ,99 ,1111[

، كارهاي مختلف و ]9898 ,77[هاي طراحي با توجه به اهميت زياد استفاده مجدد از مدل

پرداخته  ]9999[موضوع الگوهاي طراحي  يک گروه از كارها بهن حوزه انجام شده است. متعددي نيز در اي

، كمک به طراحان در انتخاب ]100100 ,101101[افزار زمينه تشخيص الگوهاي طراحي موجود در نرمو 

هاي الگوهاي طراحي گذاري نمونهو همچنين توصيف و به اشتراک ]102102[الگوي طراحي مناسب 

 .كنندرا فراهم مي ]103103 ,104104[

در دسته ديگري از كارها، راهکارهايي تحت عنوان موتور جستجوي مدل ارائه شده است 

ها اختصاص دارند. به عنوان مثال كه به ايجاد يک موتور جستجو براي بازيابي مدل ]105105 ,106106[

Moogle ]1313[ هاي تواند مدليک موتور جستجوي مدل است كه ميUML سازي يا هر زبان مدل

ها را سازي كرده و امکان جستجو بر روي آنتعريف است را نمايهديگري كه داراي يک متامدل خوش

                                                           
1 Approximation Algorithms  
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 Moogleشود. در سازي، بر اساس متامدل مورد نظر انجام ميد نمايهفراهم كند. عمل جستجو همانن

 وجود دارد.  1مبتني بر ويژگي امکان جستجو بر حسب كلمه كليدي و همچنين جستجوي

( ارائه شده است كه با 2DSLبه عنوان يک زبان خاص دامنه ) MoScript، زبان ]107107[در 

ها را در يک مخزن مدل ذخيره كرده توانند به روشي مبتني بر پرس و جو، مدلاستفاده از آن كاربران مي

دار بازنمايي و در يک هاي برچسبهاي موجود در قالب گراف، مدل]1212[. در كنندو يا از آن بازيابي 

دار ورودي كه نماينده يک مدل است، شوند. سپس با دريافت يک گراف برچسبمخزن ذخيره مي

هاي روال به عنوان خروجي ترين مواردهاي موجود محاسبه شده و شبيهمشابهت گراف ورودي با گراف

شان امکان پشتيباني از هر اند كه راهکار پيشنهاديشود. نويسندگان ادعا كردهجستجو به كاربر ارائه مي

دو نمونه ديگر از كارهاي انجام شده  به عنوانباشد. سازي كه داراي متامدل است را دارا ميزبان مدل

 اشاره كرد.  ]108108 ,109109 ,110110[توان به ها ميبراي استفاده مجدد از مدل

 ها، مانند مدلدر بين كارهايي كه به استفاده مجدد از مدل اختصاص دارند، انواع مختلفي از مدل

و مدل فرآيندهاي  ]1010[، نمودار كلاس ]111111[ 3، نمودار توالي]109109[فرآيندهاي جريان كاري 

 مورد توجه قرار گرفته است.  ]112112 ,113113[ 4كسب و كار

ها افزار، استفاده مجدد از اين نوع مدلر فرآيند توسعه نرمد 5هابا توجه به اهميت مدل نيازمندي

-ها جزء اولين مدلها از مزاياي بيشتري برخوردار است چرا كه مدل نيازمنديبه نسبت بقيه انواع مدل

افزارهاي مختلف . همچنين، نرم]114114 ,115115[شود افزار ايجاد ميهايي است كه در توسعه يک نرم

گيري از اين هاي مشابه هستند. استفاده مجدد، امکان بهرههاي مشابه و در نتيجه نيازمنديداراي قابليت

-نرژي طراحان و توسعهها در اولين مراحل توسعه را فراهم كرده و موجب كاهش هزينه و اشباهت

-ترين ابزارها براي توصيف نيازمندي، يکي از رايجUML 6شود. با توجه به اينکه مورد كاربرددهندگان مي

                                                           
1 Faceted Search 
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3 Sequence Diagram  
4 Business Process Model  
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باشد، محققان زيادي بر اهميت استفاده مجدد مبتني بر مورد كاربرد، يعني افزار ميهاي عملياتي نرم

كند، تأكيد در فرآيند استفاده مجدد استفاده ميراهکاري كه از مورد كاربرد به عنوان پيشران اصلي 

 . ]116116 ,117117 ,118118[اند كرده

افزار تبديل شده سازي در حوزه نرم، كه در عمل به زبان استاندارد براي مدلUMLبدليل اهميت 

مثال،  به عنوانانجام شده است.  UMLهاي ه استفاده مجدد از انواع مدلاست، كارهاي زيادي در زمين

ارائه كرده است. در اين  UMLشناسي براي بازيابي نمودارهاي كلاس يک روش مبتني بر هستان ]8686[

 1ها و همچنين براي توسعه پرس و جوشناسي براي محاسبه شباهت معنايي اجزاي مدلروش، از هستان

ارائه  UMLده مجدد از نمودارهاي كلاس نيز روش ديگري براي استفا ]119119[استفاده شده است. در 

 شده است. 

مورد بررسي قرار  ]120120[در  UMLهاي كارهاي موجود در زمينه استفاده مجدد از مدل

هاي موجود در مخزن براي مقايسه يک مدل ورودي با مدلهاي مختلفي كه اند. اين بررسي، تکنيکگرفته

هاي مبتني بر انطباق ( تکنيک1اند: گيرد را به چهار گروه تقسيم كردهها مورد استفاده قرار ميمدل

شناسي براي محاسبه شباهت هايي كه از هستان( تکنيک2، ]121121 ,122122 ,123123[ 2گراف

]125125 , 3هاي مبتني بر استنتاج موردي( تکنيک3، ]8686 ,124124[كنند ميمعنايي استفاده 

بندي بندي و طبقههايي كه از خوشه)نظير روش 4هاي مبتني بر بازيابي اطلاعات( تکنيک4و  126126[

 .]127127 ,128128 ,8585[كنند( استفاده مي

توجه قرار نگرفته و مورد  UMLبراي تقريبا نيمي از انواع نمودارهاي هنوز موضوع استفاده مجدد 

كار خاصي در اين زمينه انجام نشده است، اما نمودارهاي كلاس، نمودار توالي و نمودارهاي مورد كاربرد 

 . ]120120[اند مورد توجه بوده UMLسه نوع نموداري هستند كه بيش از بقيه نمودارهاي 
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از اهميت خاصي برخوردار است و استفاده از آن،  UMLهاي نمودار مورد كاربرد، در بين مدل

. نمودار مورد كاربرد ]117117 ,129129[افزار، خيلي رايج است هاي نرمبخصوص براي توصيف نيازمندي

در  شوند.افزار ايجاد ميهايي هستند كه در اولين مراحل چرخه توسعه نرمو مورد كاربردها جزء مدل

. ]130130[نتيجه، ارائه يک فرآيند استفاده مجدد بر اساس مورد كاربرد، بسيار حائز اهميت است 

گروه اول، روشي براي  توان به دو گروه تقسيم كرد. دركارهايي كه در اين زمينه انجام شده است را مي

شود. توصيف متني، جريان رويدادهاي اصلي مورد استفاده مجدد از توصيف متني مورد كاربرد ارائه مي

كند. در گروه دوم، ها و جريان جايگزين را توصيف ميشرطكاربرد را بهمراه اطلاعات ديگري نظير پيش

شود. در نه توصيف متني مورد كاربردها، ارائه ميروشي براي استفاده مجدد از خود نمودار مورد كاربرد و 

، اما ]120120[مورد كاربرد به گروه اول تعلق دارد مبتني بر  حاليکه بيشتر كارها در زمينه استفاده مجدد

-استفاده مجدد از مورد كاربرد ها به شکلي كه در نمودار مورد كاربرد ظاهر مي اهميت ارائه روشي براي

 . ]131131[قرار گرفته است  تأكيدشوند، نيز مورد 

در اشاره كرد.  ]132132 ,133133[توان به مي يک نمونه از كارهاي مربوط به گروه اول به عنوان

روشي براي بازيابي توصيف متني مورد كاربرد بر اساس ساختار مورد كاربرد ارائه شده است.  ]133133[

ويژگي براي توصيف متني مورد كاربرد در نظر گرفته شده است، مثلا نام مورد كاربرد،  12در اين روش 

شوند. براي هر مورد كاربرد موجود در مخزن، كلماتي مورد كاربردهايي كه از آن مشتق مي هدف آن، و نام

هاي متداول بازيابي اند استخراج شده و با استفاده از تکنيکويژگي ظاهر شده 12كه در مقادير اين 

رد كردن كلماتي اند. سپس در مرحله بازيابي، كاربر پرس و جوي مورد نظر خود را با وااطلاعات نمايه شده

كند. همچنين كاربر بايد مقدار ويژگي وجود داشته باشند مشخص مي 12خوهد در هر يک از اين كه مي

(. در پايان، يک معياز شباهت 5تا  1ويژگي را مشخص كند )عددي صحيح از  12وزن هر يک از اين 

اي موجود در مخزن مقايسه كرده و شود تا پرس و جوي كاربر را با مورد كاربردهدار استفاده ميمتني وزن

ترين موارد را بازيابي كند. نکته مهم آن است كه اين مقايسه، صرفا بر اساس شباهت متني است و از شبيه

 هاي شباهت معنايي استفاده نشده است. تکنيک
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 UMLروشي براي بازيابي توصيف متني مورد كاربردهاي  ]127127[اي ديگر، در نمونه به عنوان

ارائه شده است. در اين روش، شباهت دو مورد كاربرد با محاسبه شباهت دنباله رويدادهاي مربوط به هر 

هاي جريان نام آيد. براي اين منظور از شباهت بردار كلمات كه ازيک از دو مورد كاربرد بدست مي

بندي شود. همچنين از يک روش خوشهآيد استفاده ميرويدادهاي هر يک از دو مورد كاربرد بدست مي

هايي سازماندهي شوند تا در زمان مقايسه و بازيابي، شود تا مورد كاربردهاي موجود در خوشهاستفاده مي

اين امر  كه شودفرد خبره انجام ميبندي بطور دستي و توسط كاهش يابد. عمل خوشه يپيچيدگي زمان

نيز  ]127127[اما همانطور كه نويسندگان  .باشندبندي دقيق و قابل اطمينان خوشهنتايج شود باعث مي

بندي بر دارد. همچنين اين احتمال وجود دارد كه نتايج خوشههزينه قابل توجهي اين كار اند اذعان كرده

 شود.  1اساس ديدگاه فرد خبره، به سمت خاصي متمايل

وردي براي بازيابي نمودار از استنتاج م ]131131[ در يک نمونه از كارهاي گروه دوم، به عنوان

. مهمترين جزء اين روش يک معيار براي محاسبه شباهت دو نمودار مورد شده استمورد كاربرد استفاده 

-كاربرد است. اين معيار شامل دو بعد است. در بعد اول، شباهت متني دو نمودار مورد كاربرد محاسبه مي

هاي مورد نظر استفاده ها و نام سيستمد كاربردها، عاملهاي مورشود كه براي اين كار از انطباق قطعي نام

شود. در بعد دوم، روابط مختلفي كه در نمودار مورد كاربرد وجود دارند مورد توجه قرار گرفته و مي

 شود. جهت اين روابط محاسبه مي و شباهت دو نمودار بر اساس نوع

براي استفاده مجدد از نمودار مورد كاربرد ارائه  ]124124[اي ديگر، روشي در نمونه به عنوان

ها و مورد كاربردهاي شده است. در اين روش، نمودار مورد كاربرد ورودي پردازش شده و اطلاعات عامل

شود. اين بازنمايي معنايي در مخزني شناسي تبديل ميهستانآن استخراج شده و به بازنمايي مبتني بر 

كند، به تواند از طريق فرم جستجويي كه واسط كاربري فراهم ميذخيره شده و در نهايت، كاربر مي

جستجوي مبتني بر كلمه كليدي بپردازد و نمودارهايي كه شامل كلمه كليدي خاصي هستند را بازيابي 

 كند. 

                                                           
1 Bias  
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روش استفاده مجدد كامل شامل چهار مرحله است: بازنمايي، بازيابي، يک با توجه به اينکه 

ها، در زمينه استفاده مجدد و بخصوص استفاده مجدد از مدلمرور كارهاي موجود  ،]88[ الحاقتطبيق و 

دهند. به بيان ديگر، بيشتر كارها صرفا به دهد بيشتر كارها فقط دو مرحله اول را پوشش مينشان مي

خاصي براي آنکه  اتپردازند، اما امکانتوانند مورد استفاده مجدد قرار گيرند ميبازيابي مصنوعاتي كه مي

و اين موضوع را به خود كنند ديد استفاده شوند ارائه نميبراي ايجاد مصنوعات ج ،مصنوعات بازيابي شده

توان گفت عمده ر نتيجه ميد. ]1616 ,9595 ,9696 ,1111 ,106106 ,134134[ كنندكاربر واگذار مي

دهند در حاليکه شده در زمينه استفاده مجدد، مرحله تطبيق را مورد پوشش قرار نميكارهاي انجام 

 شود.در اين مرحله است كه استفاده مجدد محقق مياساسا  ديدگاه ما اين است كه

است كه با ارائه راهکاري  ]135135[افزار يک استثنا در اين باره، رويکرد مهندسي خط توليد نرم

دهد. ، فعاليت دوم را نيز مورد توجه و پشتيباني قرار مي1سامانمند تحت عنوان مهندسي برنامه كاربردي

ا كه اساسا به توسعه سريع با اين حال، يکي از انتقادات به مهندسي خط توليد وابستگي به دامنه است، چر

كند. پشتيباني نمي 2هايي از يک خانواده و يک دامنه اختصاص دارد و از استفاده مجدد مابين دامنهبرنامه

در اين رويکرد، تمركز بر توصيف و بازنمايي صريح و يکپارچه وجوه اشتراک و وجوه تنوع يک دسته از 

. فرآيند توسعه در مهندسي خط توليد، ]136136[اشد بهاي كاربردي مخصوص يک دامنه خاص ميبرنامه

و مهندسي برنامه كاربردي. در مرحله مهندسي دامنه، دامنه  3شامل دو مرحله اصلي است: مهندسي دامنه

-هاي كاربردي آن دامنه بطور دقيق تحليل و بطور رسمي مدلد بررسي قرار گرفته و برنامهمربوطه مور

هاي ها و جنبهاست كه ويژگي 4هاهاي مهم اين مرحله، مدل ويژگيشوند. يکي از خروجيسازي مي

هاي كاربردي آن دامنه را به شکل رسمي و صريح، توصيف و مختلف )نقاط اشتراک و تنوع( برنامه

هاي كند. در مرحله بعد، يعني مهندسي برنامه كاربردي، يک نمونه خاص از برنامهتندسازي ميمس

ها و با مشخص كردن اينکه شود. اين كار با استفاده از مدل ويژگيكاربردي دامنه مورد نظر ايجاد مي
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رد نظر لازم ها براي برنامه كاربردي موهاي توصيف شده در مدل ويژگيها و جنبهكداميک از ويژگي

-شود. به بيان ديگر، خروجي مرحله مهندسي دامنه، قابليت استفاده مجدد را فراهم ميهستند، انجام مي

هاي مورد نياز، نمونه ها و جنبهتوان تنها با تغيير پيکربندي و انتخاب ويژگيكند و به كمک آن مي

 . ]137137[هاي كاربردي متنوع و جديدي ايجاد كرد برنامه

و معايب استفاده مجدد در خط توليد  ، نتايج يک تحقيق درباره مشکلات، مزايا]138138[در 

اين  افزار به بحث گذاشته شده است. اين تحقيق، مبتني بر مصاحبه و پرسش و پاسخ با افراد خبرهنرم

ناپذير مهندسي خط توليد اش اين است كه استفاده مجدد، جزء جداييباشد و بطور كلي نتيجهحوزه مي

هاي مهندسي خط هاي فني در تکنيکنش دامنه، مهارتاست، اما موفقيت آن به خبرگي زياد در دا

توليد، وجود ابزارهاي پشتيبان مناسب، كاركنان باانگيزه و تعهد جدي مديريت مربوطه بستگي دارد. 

ها عبارت ترين آنمعايبي نيز دارد كه يکي از مهمافزار نرمخط توليد مهندسي استفاده مجدد در همچنين 

ديگر، استفاده مجدد موجب ايجاد وابستگي بين واحدهاي سازماني مختلف كه  است از پيچيدگي. به بيان

سازي هزينه هماهنگي و يکپارچه، اين وابستگي و شوداند ميكردهپيش از آن بصورت خودمختار عمل مي

تواند به كاهش نوآوري و خلاقيت منجر دهد. از ديگر معايب آن است كه استفاده مجدد ميرا افزايش مي

 د. شو

هاي وشسه با ركند. اين روش در مقايها ارائه ميرساله جاري روشي براي استفاده مجدد از مدل

اده امل استفكيک فرآيند روش ارائه شده  ها اين است كهكه مهمترين آن چند تفاوت است،موجود داراي 

 كند. كه بطور خاص، از مرحله تطبيق نيز پشتيباني مي استمجدد 

، UMLربرد است كه روش ارائه شده، امکان استفاده مجدد را بر اساس مورد كاتفاوت ديگر آن 

كمي در  ارهايكند. كدر شکل گرافيکي آن و در قالب نمودار مورد كاربرد و نه توصيف متني، فراهم مي

 باشد،ميناربرد با توجه به اينکه ورودي اين روش شامل توصيف جزئي مورد كاين زمينه انجام شده است. 

گيرند ربر ميورودي از كا به عنوانهاي ديگري كه توصيف جزئي مورد كاربرد را هم ر مقايسه با روشد

 است. خيلي كمتر استفاده از روش ارائه شده هزينه 
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، معيارهايي براي محاسبه شباهت دو نمودار مورد كاربرد ]131131[اگرچه كارهاي موجود، نظير 

مطالعات ما نشان داد كه هيچ كاري در زمينه محاسبه كنند، اما يا توصيف جزئي دو مورد كاربرد ارائه مي

 ي كه روش پيشنهاديمعيارنشده است. بهمين دليل، شباهت دو مورد كاربرد در شکل گرافيکي آن ارائه 

لازم به هاي نوآوري اين روش است. يکي ديگر از جنبهكند براي محاسبه شباهت دو مورد كاربرد ارائه مي

مقايسه متني و بر اساس كه صرفا  ]124124[ذكر است كه اين معيار، برخلاف برخي كارهاي موجود نظير 

-هاي متني و هم روابط يک مورد كاربرد را در نظر ميهم جنبه، كنندجستجوي مبتني بر كلمه عمل مي

 كند. گيرد و البته از معيار شباهت معنايي، بجاي شباهت متني ساده، استفاده مي

فاهيم و رفتار ها، تشخيص منويسي مدلي جديدي براي حاشيههاالگوريتماز روش ارائه شده، 

هاي نوآوري روش كه هر يک از جنبه كنداستفاده ميمورد كاربرد و الگوريتم تطبيق نمودار فعاليت 

براي  ]139139[هاي هفتم و هشتم كه در . اين دو مورد در واقع، براي تأمين نيازمنديپيشنهادي هستند

 يک مخزن مدل معرفي شده است در نظر گرفته شده است. 

افزار مورد بررسي قرار ها براي استفاده مجدد از نرمشش دسته از معيارها و مدل ]140140[در 

بندي، روش افزار ارائه شده است. بر اساس اين طبقهبندي از انواع استفاده مجدد از نرمگرفته و يک طبقه

 هاي زير است:ه داراي ويژگيپيشنهادي اين رسال

 هاي خارجي تعلق ها و سيستمهاي مورد استفاده مجدد به پروژه: خارجي )زيرا مدل1حوزه توسعه

 دارند(

 هد(دم ميمدل تغييرات: جعبه سفيد )الگوريتم ارائه شده براي تطبيق، تغييرات داخلي انجا 

 فاوت تعلق دارند را مورد استفاده مجدد هاي متهايي كه به حوزهتوان مدل: افقي )مي2حوزه دامنه

 قرار داد(

 توان يک روش منظم به حساب آورد.)روش استفاده مجدد ارائه شده را نمي 3مديريت: موردي 

                                                           
1 Development Scope  
2 Domain Scope 
3 Ad-hoc 
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 گیرینتیجه 1-2-2

دهد كارهاي زيادي در رابطه افزار نشان ميمرور كارهاي انجام شده در حوزه استفاده مجدد از نرم

كه پتانسيل استفاده مجدد را دارند انجام شده است، اما اينکه مصنوعات  با جستجو و بازيابي مصنوعاتي

گيرند خيلي كمتر مورد توجه بوده است و نحوه اجراي بازيابي شده چگونه مورد استفاده مجدد قرار مي

به بازيابي نمودارهاي  ]1010[اين كار به كاربر نهايي واگذار شده است. به عنوان مثال، روش ارائه شده در 

توانند در توليد نمودارهاي اختصاص دارد، اما اين كه نمودارهاي بازيابي شده چگونه مي UMLكلاس 

 هاي مشابه استفاده شوند مورد بحث قرار نگرفته است. جديد براي سيستم

وعات بازيابي مصنبايد هم اين رساله آن است كه يک فرآيند كامل استفاده مجدد ديدگاه 

سعي  قيق جاريبدين ترتيب تح .ها در توليد مصنوعات جديد را شامل شوداستفاده از آنهم اميدبخش و 

 هاي عملياتي دارد. هاي نيازمنديدر ارائه يک فرآيند كامل استفاده مجدد براي مدل

ها و بطور خاص استفاده مجدد بر اساس مورد كاربرد، امري است مجدد از مدلاهميت استفاده 

. با اين حال نکته مهم آن است كه در ]77 ,117117[كه ضرورت آن از ديرباز مورد تأييد قرار گرفته است 

كارهايي كه در زمينه استفاده مجدد مبتني بر مورد كاربرد انجام شده است، توصيف دقيق موارد كاربرد 

-مورد كاربرد، چه در قالب نمودار فعاليت و يا بوسيله قالبمورد نظر است. به بيان ديگر، توصيف جزئيات 

شود. اين موضوع از ديدگاه تحقيق جاري امري يافته، به عنوان ورودي دريافت ميهاي متني ساخت

دهد. به بيان ديگر ديدگاه اين تحقيق آن نامطلوب است، چرا كه هزينه بکارگيري روش را افزايش مي

شد هم توصيف كلي و هم توصيف دقيق برنامه كاربردي را به عنوان ورودي ارائه است كه اگر كاربر ملزم با

بر است، انرژي و يافته كاري زمانهاي متني ساختكند، با توجه به اينکه توليد نمودارهاي فعاليت يا قالب

اي شود. حال آن كه بهتر است بجاي آن كه كاربر يک به يک نمودارهزمان زيادي از كاربر گرفته مي

بر فعاليت را از ابتدا ايجاد كند، تنها توصيف كلي را در قالب نمودار كاربرد، كه ايجاد آن سخت و زمان

نيست، ارائه كرده و سپس نسخه اوليه نمودارهاي فعاليت لازم را دريافت كند و با صرف وقت اندكي، اين 

 هاي اوليه را به آنچه مدنظرش است تغيير دهد.نسخه
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ق ريق تطبيطن از ودار مورد كاربرد و توليد خودكار نمودارهاي فعاليت مربوط به آايده دريافت نم

ده دنبال ش ورائه نمودارهاي فعاليت مربوط به موارد كاربرد مشابه، ايده جديدي است كه در اين تحقيق ا

 است. 

ج انواع توان از اين مدل براي استخراهاي عملياتي و اينکه ميبا توجه به اهميت مدل نيازمندي

، چون خروجي روش ارائه شده در اين رساله عبارت است از مدل ]141141[ها استفاده كرد ديگر مدل

اي موجود استفاده كرد. به هتوان اين روش را به همراه برخي روشهاي عملياتي، در نتيجه مينيازمندي

هاي هاي موجود، مدل نيازمنديبيان ديگر چنانچه روش پيشنهادي بتواند با استفاده مجدد از مدل

ها و تواند به عنوان ورودي براي تکنيکعملياتي را با كارايي خوبي ايجاد كند، خروجي حاصل از آن مي

كنند مورد استفاده قرار گيرد و كل ها استخراج ميهاي ديگر را از روي مدل نيازمنديهايي كه مدلروش

 سازي تا حد زيادي خودكارسازي شود. فرآيند مدل

 افزارمعیارهای شباهت نرم 3-2

-مي UMLروش پيشنهادي در اين رساله شامل يک معيار براي محاسبه شباهت دو مورد كاربرد 

در  شود.يمافزار انجام شباهت نرمباشد. بهمين دليل در اين بخش، مرور مختصري بر روي معيارهاي 

 رائه شدهاري اافزكارهاي موجود، معيارهاي مختلفي براي محاسبه شباهت انواع مختلفي از مصنوعات نرم

 مثال: به عنواناند، ها و با اهداف گوناگوني ارائه شدهاست. اين معيارها در حوزه

 افزار است كه در چند از نرم قطعاتيري، افزاهاي نرم. منظور از كپي1افزاريهاي نرمتشخيص كپي

موجب ، بخصوص در سطح كد منبع، افزارهاي نرماند. كپيتکرار شدهبطور صريح افزار نقطه از نرم

 ]143143[. در ]142142[شوند هاي نگهداري و توسعه ميكاهش سودمندي و افزايش هزينه

روشي براي استفاده در حوزه توسعه مبتني بر مدل ارائه شده كه با استفاده از يک معيار شباهت 

 پردازد.هاي بزرگ ميها در مدلر گراف، به تشخيص خودكار كپيمبتني ب

                                                           
1 Software clones  
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 افزار نياز به هاي مهندسي نرم. بدليل آنکه بسياري از فعاليت2و مديريت نسخه 1محاسبه تفاضل

هايي افزار فرآيندي تدريجي است، مکانيزمهمکاري و تعامل افراد مختلف دارند و نيز توسعه نرم

-افزاري مورد نياز است. روشضل دو نسخه متوالي از يک مصنوع نرمبراي محاسبه تفاوت و تفا

اين  كه تعدادي از ]144144[ارائه شده است  UMLهاي مختلفي براي محاسبه تفاضل دو مدل 

عنوان شده است، بيشتر كارهاي  ]145145[همانطور كه در  شده است.مرور  ]145145[كارها در 

 ]146146[مثال،  به عنوانتمركز دارند.  UMLموجود بر محاسبه تفاضل نمودارهاي كلاس 

هاي متفاوتي نظير نام، ، بر اساس ويژگيUMLالگوريتمي براي محاسبه تفاضل دو نمودار كلاس 

sterotype .نوع و امضاي اجزاي مختلف نمودار كلاس ارائه كرده است ، 

 ه مجدد، معياري است كه از آن افزار. يک مؤلفه مهم در هر روش استفاداستفاده مجدد از نرم

افزاري موجود در مخزن استفاده افزاري با مصنوعات نرمبراي محاسبه شباهت يک مصنوع نرم

ها در پروژه ي محاسبه شباهت توصيف نيازمنديروش مورد استفاده برا ]147147[شود. در مي

RedSeeDS ها در قالب جملاتي به زبان طبيعي توضيح داده شده است. در اين پروژه، نيازمندي

شوند. شباهت و همچنين به شکل سناريوهاي مورد كاربرد به يک زبان كنترل شده بيان مي

هاي شباهت جمله و كلمه، مانند الگوريتمهاي دو سيستم بر اساس تركيبي از توصيف نيازمندي

شود. در مورد آخر، از روي ، و همچنين معيارهاي شباهت ساختاري محاسبه مي]148148[

گرافي توليد شده و سپس معيارهاي شباهت مبتني بر سناريوهاي مورد كاربرد يک بازنمايي 

 گيرد. مورد استفاده قرار مي ]SiDiff ]144144گراف، با استفاده از ابزار 

افزاري طوح مختلفي و براي انواع مختلفي از مصنوعات نرمافزاري، در سگيري شباهت نرماندازه

افزاري بر محاسبه شباهت دو سيستم نرم ]149149 ,150150[مثال  به عنوانمورد توجه قرار گرفته است. 

به محاسبه شباهت  ]152152[به محاسبه شباهت دو برنامه و  ]151151[كامل تمركز دارند، در حالي كه 

 پردازد.دو مدل مي

                                                           
1 Difference computation  
2 Version Management 
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ها را به تعدادي گراف تبديل ، ابتدا آنUMLهاي در برخي كارها، براي محاسبه شباهت مدل

شود. با اين حال، همانطور كه در استفاده مي ]153153[هاي انطباق گراف، نظير كرده و سپس از تکنيک

توانند رهاي عمومي كه براي هر نوع مدلي ميبحث شده است، بهتر است بجاي استفاده از معيا ]120120[

، تکنيک مخصوصي استفاده شود كه معناي اجزاي آن نوع UMLاستفاده شوند، براي بازيابي هر نوع مدل 

 مدل را مورد توجه قرار دهد. 

يک معيار تركيبي براي محاسبه شباهت معنايي دو مفهوم ارائه شده است. اين  ]154154[در 

ترين مسير بين دو مفهوم معيار بر اساس تركيبي از معيارهاي مختلف مبتني بر گراف )نظير طول كوتاه

يک  2يا قدرت اتصال 1استخراج شده است، يا چگالي محلي ]WordNet ]155155در درخت مفاهيم كه از 

 كند. عمل مي 3لبه( و همچنين معيارهاي محتواي اطلاعات

افزار ارائه شده است. در اين روش، ده مجدد براي خط توليد نرميک روش استفا ]156156[در 

ها شامل مورد كاربرد، شوند. اين مدلهاي تحليل در يک مخزن ذخيره ميها و مدلهاي نيازمنديمدل

باشند. براي هر مدل در مخزن، همه كلمات آن بازيابي شده هاي پويا و ايستا ميها، مدلهاي ويژگيمدل

شوند. بعلاوه، يک سازوكار جستجوي مبتني بر كلمه كليدي نمايه مي TF/IDFعيار رايج و بر اساس م

هاي مورد نظر خود را بر اساس كلمه كليدي بازيابي كند. اين دهد مدلفراهم شده كه به كاربر اجازه مي

انجام بازيابي بر اساس محاسبه شباهت كسينوسي در فضاي برداري، بين كلمات كليدي و كلمات نمايه 

 شود.مي

 گیرینتیجه 1-3-2

كند كه بطور خاص براي محاسبه در مقايسه با كارهاي موجود، تحقيق جاري معياري ارائه مي

شباهت دو مورد كاربرد با در نظر گرفتن نمودار مورد كاربرد مربوطه طراحي شده است. اين طراحي خاص 

ارائه شده  ]131131[كند. كار مشابهي در ها و اجزاي خاص مورد كاربرد را فراهم ميامکان توجه به جنبه

                                                           
1 Local density  
2 Connect power  
3 Information content  
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است اما روش ارائه شده در اين تحقيق از چند نظر با كارهاي موجود متفاوت است. اول آنکه معيار ارائه 

كند، از شباهت كه از انطباق متني قطعي استفاده مي ]131131[يار شده در روش پيشنهادي، بر خلاف مع

كند و در نتيجه مشکلات شباهت متني را ندارد. همچنين معيار ارائه شده، معنايي مفاهيم استفاده مي

كه شباهت دو نمودار مورد كاربرد را  ]131131[كند، برخلاف د كاربرد را محاسبه ميشباهت دو مور

مورد  اي از توجه به معناي اجزايكند. بعلاوه، يک نوآوري مهم معيار ارائه شده، كه نمونهمحاسبه مي

است، آن است كه اين معيار بين اجزاي مختلف مورد كاربرد، نظير رفتار و مفاهيم مورد  UMLكاربرد 

 كند. اي براي تشخيص رفتار و مفاهيم مورد كاربرد ارائه ميهاي سادهكاربرد، تمايز قائل شده و الگوريتم

، براي هادلاسبه تفاضل ملازم به ذكر است كه معيارهاي ارائه شده در كارهاي موجود براي مح

-دي ميدل وروباشند. زيرا خروجي اين معيارها، ليستي از تفاضل دو متحقيق جاري قابل استفاده نمي

 2Mدل مبا دو  1Mباشد و نه يک مقدار عددي. مشکل چنين معيارهايي آن است كه اگر يک مدل جديد 

 3Mو  1Mرا با نتيجه مقايسه  2Mو  1Mتوان نتيجه مقايسه موجود در مخزن مقايسه شود، نمي 3Mو 

ر است. تشبيه 1Mبه  3Mتر است يا شبيه 1Mبه  2Mتوان مشخص كرد كه مقايسه نمود. در نتيجه نمي

فتن ظر گرنهمچنين، هيچيک از معيارهاي موجود بطور خاص به محاسبه شباهت دو مورد كاربرد با در 

 پردازند.ها نميمعناي آن

 

كند. اين براي محاسبه شباهت دو مورد كاربرد ارائه مي يتحقيق معيارروش پيشنهادي اين 

هاي هاي متني، بلکه جنبهمتفاوت است، چرا كه نه تنها جنبه ]156156[معيار با كارهاي ديگر مثل 

گيرد. همچنين، معيار ارائه شده به شباهت متني محدود نيست و د كاربردها را نيز در نظر مياي موررابطه

 كند.هاي شباهت معنايي استفاده مياز تکنيک

 تولید خودکار مدل 4-2

كنند، بخصوص در رويکردهاي توسعه ها نقش مهمي ايفا ميافزار، مدلدر فرآيند توسعه نرم

آيد آن است كه توليد ها كليدي است. حال، مشکلي كه پيش ميآنها در مبتني بر مدل كه نقش مدل
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هاي كاربردي تحت وب كه از هاي دقيق، درست و كامل براي يک برنامه كاربردي، بخصوص برنامهمدل

فرسا است. در نتيجه به راهکاري نياز بر، پيچيده و طاقتهاي بيشتري برخوردارند، عملي زمانپيچيدگي

خودكار انجام دهد. به همين دليل، كارهاي متعددي در ها را بطور خودكار يا نيمهاست كه توليد مدل

 افزاري مختلف انجام شده است.زمينه توليد خودكار مدل از روي مصنوعات نرم

ها وجود دارد آن است كه بايد به شکلي، دانش مورد نياز اي كه در توليد خودكار مدلچالش پايه

براي توليد مدل، به كامپيوتر منتقل ارائه شود. رويکردهاي متفاوتي براي حل اين چالش وجود دارد. به 

هاي سيستم را در قالب توصيف ، روشي ارائه شده كه مستندات نيازمندي]157157[عنوان نمونه، در 

-هاي زبان طبيعي، آن را به شکل خاصي از گراف تبديل ميمتني دريافت كرده و با استفاده از پردازش

كلاس و نمودار  كند. سپس با استفاده از اين گراف مياني و براساس قواعد از پيش تعريف شده، نمودارهاي

شود. در اينجا، دانش مورد نياز براي خودكارسازي توليد مدل، مورد كاربرد سيستم بطور خودكار ايجاد مي

 شود. كنند توصيف ميهاي نهايي را تعريف ميدر قالب تعدادي قانون كه نگاشت بين گراف مياني و مدل

را از توصيف زبان طبيعي سيستم  UMLارائه شده كه نمودار كلاس  ]158158[روش مشابهي در 

ياني به هاي متعريف براي نگاشت دادهكند. در اين كار، علاوه بر استفاده از قوانين خوشاستخراج مي

هاي مقصد، از راهکار ديگري نيز استفاده شده است. با توجه به اينکه پردازش توصيف زبان طبيعي مدل

باشد، براي هاي لفظي يا معنوي ميداراي مشکلاتي نظير ابهام در عبارات، لغات داراي چند معني و حذف

انش زمينه يا دانش دامنه نياز دارد. اينکه روال توليد خودكار مدل بتواند بر اين مشکلات غلبه كند به د

تر، از باشد. به بيان دقيقشناسي مي، پاسخگويي به اين نياز از طريق استفاده از هستان]158158[ايده 

زمينه و عمومي را بصورت رسمي و قابل پردازش كه حجم زيادي از دانش پس 1RCycشناسي هستان

 توسط كامپيوتر بازنمايي كرده است، براي رفع ابهام مستندات استفاده شده است.

استفاده شده است اين است كه توصيف سيستم، بجاي زبان  ]159159[رويکرد ديگري كه در 

طبيعي، در قالب يک زبان كنترل شده با گرامر دقيق دريافت شود. بدين ترتيب، با محدود و مقيد كردن 

                                                           
1 CyCorp. ResearchCyc. http://research.cyc.com.  
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هاي ناشي از مشکلات پردازش زبان طبيعي كاسته شده، رويه توليد مدل توصيف ورودي، از پيچيدگي

 شود.هاي خروجي نيز بهتر ميته و كيفيت مدلبهبود ياف

تعريف براي محدود كردن كاربران در توصيف متني ، يک مجموعه قوانين خوش]160160[در 

ده اين است كه با مقيد كردن كاربران به رعايت اين قوانين، توصيف متني موارد كاربرد ارائه شده است. اي

هاي زبان طبيعي با موفقيت حاصل، ابهامات و مشکلات كمتري خواهد داشت و در نتيجه پردازش

ها هاي مقصد از آن استفاده كنند. نتيجه آزمايشتوانند آن را تحليل و براي استخراج مدلبيشتري مي

ها براي كاربران كه قوانين ارائه شده، ساده و قابل درک بوده، يادگيري و استفاده از آن نشان داده است

 دهد.هاي استخراج شده را بهبود ميها كيفيت مدلكار سختي نيست و رعايت آن

-افزار انجام ميسازي مورد كاربرد، كه معمولا در نخستين مراحل توسعه نرمبه دليل اهميت مدل

، تحقيقات زيادي بر استخراج خودكار انواع ديگر ]117117 ,161116 ,162162 ,163163 ,164164[ شود

. به ]165165 ,166166 ,167167 ,168168 ,169169[هاي مورد كاربرد تمركز دارند ها از روي مدلمدل

هاي متني هاي سيستم را به شکل قالبروشي ارائه شده كه توصيف نيازمندي ]170170[عنوان نمونه، در 

را از روي آن استخراج  1يافته هر مورد كاربرد دريافت كرده و نمودارهاي ماشين حالت قابل اجراساخت

 نيز كارهاي مربوط به اين حوزه مورد مرور و بررسي قرار گرفته است. ]171171[كند. در مي

مند در حوزه توسعه مبتني هاي موردي براي توليد خودكار مدل، يک رويکرد قاعدهدر كنار روش

-ها به عنوان پيشران فرآيند توسعه از اهميت اساسي برخوردار ميشود كه در آن، مدلميبر مدل ديده 

ها ه و سپس از روي آنهاي اوليه به صورت دستي ايجاد شد. در اين رويکرد، برخي مدل]172172[شوند 

ها و يا نسخه اجرايي، كه باز هم يک نوع هاي تبديل مدل به مدل، انواع ديگر مدلو با استفاده از تکنيک

. در حوزه توسعه مبتني بر ]173173 ,174174[شوند مدل است، بطور خودكار يا نيمه خودكار توليد مي

 ها از مقبوليت كمي برخوردار است كه دليل آن نيز ابهام، دقت كم و عدممدل، توصيف متني نيازمندي

                                                           
1 Executable State Machines  
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سازي . به همين دليل، در اين حوزه تمركز بر مدل]175175[باشد كافي زبان طبيعي مي 1رسميت

 . ]44[باشد تصويري و نموداري مي

ي ارائه شده است كه توصيف مبتني بر سناريوي ، ساز و كار]176176[به عنوان نمونه در 

دريافت كرده و طي يک فرآيند تبديل مدل به مدل، از روي  UMLسيستم را در قالب نمودارهاي توالي 

شود اي از قوانين انجام ميكند. اين تبديل، بر اساس مجموعهها نمودارهاي فعاليت مربوطه را ايجاد ميآن

 كنند.اي تعريف ميهاي خاص از پيش تعريف شدهكه نحوه نگاشت را براي الگو

 گیرینتیجه 1-4-2

رائه ر مدل اهاي مختلفي براي توليد خودكادهد، روشهمانطور كه مرور كارهاي گذشته نشان مي

سري ساس يکاها يک يا چند نمونه مدل به عنوان ورودي گرفته و بر شده است. در حالت كلي اين روش

ودي و هاي ورهاي مختلف، در نوع مدلكنند. روشمدل ديگر توليد مي قواعد تبديل، يک يا چند نمونه

 شان با يکديگر متفاوت هستند. خروجي و همچنين قواعد مورد استفاده

رد است دل وامبر اساس مطالعات انجام شده، نقدي كه بر كارهاي موجود در زمينه توليد خودكار 

ن مثال، ه عنوادهند. بها را مورد توجه قرار نميدلآن است كه اين كارها، موضوع استفاده مجدد از م

توليد  به عنوان خروجي اين روش 2Mداده شده و مدل  Aبه عنوان ورودي به روش  1Mفرض كنيد مدل 

به آن،  به عنوان ورودي داده شود، مدل خروجي مربوط 3Mشده است. حال، چنانچه مدل ديگري نظير 

شود. حتي يمكه پيش از اين تناظرشان برقرار شده است توليد  2Mو  1Mهاي بطور كاملا مستقل از مدل

هيچ  باشد، باز هم در توليد خروجي مربوط به آن، 1Mبسيار شبيه مدل  3Mاگر مدل جديد، يعني 

 به صرفا وابسته شود. اين امر بدان معناست كه روال توليد مدل،نمي 1Mاي از خروجي مربوط به استفاده

است  ه ممکنكهاي موجود، اي از دانشي كه در قالب مدلف شده است و هيچ استفادهقواعد از پيش تعري

 گيرد. تعدادشان خيلي هم زياد باشد، ذخيره شده است صورت نمي

                                                           
1 Formalism  
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نتيجه غيرمستقيم اين امر آن است كه موفقيت روال توليد مدل، به كيفيت، درستي و جامعيت 

هاي ورودي و خروجي وابسته است و هرچه به نوع مدل قواعد تبديل بستگي دارد. تعريف قواعد مناسب،

-تر باشد، كيفيت و ميزان جزئيات مدلها كمتر و جزئيات موجود در آنهاي سادههاي ورودي مدلمدل

شود كه در كارهاي موجود، براي آنکه باشد. به همين دليل مشاهده ميهاي خروجي نيز محدودتر مي

شود. به عنوان نمونه، هاي ورودي نيز افزوده مييد كرد، بر الزامات مدلهاي خروجي بهتري تولبتوان مدل

)به شکل خالص آن( به عنوان ورودي  UMLهاي مورد كاربرد در هيچيک از كارهاي موجود، از مدل

ها توان بر اساس آنكنند كه نميها جزئيات خيلي كمي را بيان مياستفاده نشده است، چرا كه اين مدل

هاي ورودي يل مناسبي تعريف نمود. در مواردي هم كه از عنوان مورد كاربرد به عنوان مدلقواعد تبد

، آنچه در واقع مد نظر بوده است ]165165 ,166166 ,159159 ,170170[استفاده شده است، نظير 

 يافته بوده است. هاي متني ساختتوصيف جزئيات مورد كاربرد در قالب نمودار فعاليت يا قالب

واعد قا در ها صرفه دانش مورد نياز براي توليد مدلديدگاه اين رساله آن است كه بجاي آن ك

 بخشي را مود وتبديل خلاصه شود، بهتر است بخشي از اين دانش را در قواعد از پيش تعريف شده بيان ن

ناسب وانين متوان با چالش تعريف قهاي موجود استخراج نمود. بدين ترتيب هم مينيز از نمونه مدل

انش دجربه و توان به عنوان مخزني از تهاي موجود، كه ميبل توجه مدلمقابله كرد و هم از حجم قا

 برداري كرد. سازي بدان نگريست، بهرهمدل

بدين ترتيب، روش پيشنهادي اين رساله، به نوعي به تلفيق دو رويکرد استفاده مجدد و توليد 

بدان اشاره شد، در اكثر كارهايي كه در حوزه استفاده  2-2 پردازد. همانطور كه در بخشخودكار مدل مي

هايي كه براي استفاده مجدد مناسب مجدد از مدل انجام شده است، صرفا به جستجو و بازيابي مدل

هاي بازيابي شده به مصنوعات جديد تبديل هستند پرداخته شده است و رويه خاصي براي اينکه مدل

شوند ارائه نشده است. از آن سو، در حوزه توليد خودكار مدل، به اينکه در تعريف مدل ورودي و تبديل 

هاي موجود استفاده مجدد كرد توجهي نشده است. روش پيشنهادي توان از مدلآن به مدل خروجي مي

گيري از مخزن كند كه اولا با بهرهه بدين ترتيب استفاده مياين رساله، از مزاياي كارهاي هر دو حوز
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كند و دوم آن كه با ارائه روشي هاي موجود را فراهم ميهاي موجود، امکان استفاده مجدد از مدلمدل

 كند. ها امکان توليد خودكار مدل را نيز فراهم ميبراي تطبيق مدل

)قسمت بالاي شکل( نشان  4-2 شکل4-2 شکل هاي توليد خودكار مدل دررويکرد رايج در روش

ها با استفاده از قوانين تبديل، نگاشتي از فضاي مدل مبدأ به فضاي مدل داده شده است. در اين روش

مبدأ با نوع مدل مقصد متفاوت است، ايجاد نگاشت  شود. با توجه به اينکه نوع مدلمقصد ايجاد مي

مناسب بين دو فضاي متفاوت كاري سخت است. مثلا ايجاد يک مجموعه قوانين براي نگاشت نمودار 

هاي زيادي همراه است چرا كه اساسا اين دو نوع ، با چالشUMLبه نمودار فعاليت  UMLمورد كاربرد 

 ند. مدل، اهداف و سطح انتزاع متفاوتي دار

)قسمت پايين شکل( نشان  4-2 شکل4-2 شکلدر رويکرد مربوط به روش پيشنهادي اين رساله 

مورد كاربرد، [هاي هاي فراواني از زوجها شامل نمونهداده شده است. طبق اين رويکرد، چون مخزن مدل

ها ر بين اين زوجهاي جديد، از دانش نهفته در تناظتوان در توليد مدلباشد ميمي ]نمودار فعاليت

اي براي تبديل مورد كاربرد به نمودار فعاليت ارائه استفاده كرد و نيازي نيست قواعد از پيش تعريف شده

نمود. همانطور كه در فصل سوم توضيح داده خواهد شد، روش ارائه شده در اين رساله، نمودار مورد 

كند. با اين وطه را به عنوان خروجي توليد ميكاربرد را به عنوان ورودي گرفته و نمودارهاي فعاليت مرب

حال در هيچ جاي روش پيشنهادي، قوانيني كلي براي نگاشت مورد كاربرد به نمودار فعاليت گنجانده 

نشده است. در عوض، روشي براي جستجو و بازيابي موارد كاربرد مشابه موارد كاربرد ورودي ارائه شده و 

موارد كاربرد ورودي، با تطبيق نمودارهاي فعاليت مربوط به موارد سپس نمودارهاي فعاليت مربوط به 

كاربرد مشابه توليد شده است. در نتيجه اساسا قوانيني براي نگاشت بين دو فضاي متفاوت نمودارهاي 

مورد كاربرد و نمودار فعاليت ارائه نشده است بلکه قوانيني براي تطبيق نمودارهاي فعاليت به نمودارهاي 

رود از جديد ارائه شده است كه طبيعتا چون اين قوانين، محدود به يک فضا هستند انتظار ميفعاليت 

 دقت و توانايي بيشتري برخوردار باشند.  
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 تنها بدين ترتيب، بر اساس توضيحات فوق اين امکان فراهم شده كه ورودي روش پيشنهادي

 ربر هزينه خيلي كمي دارد.باشد كه طبيعتا ايجاد آن براي كا UMLنمودار مورد كاربرد 

 

 هاي توليد خودكار مدل )بالا(، رويکرد پيشنهادي اين رساله )پايين(رويکرد رايج در روش 4-2 شکل

 افزار مبتنی بر وب معناییمهندسی نرم 5-2

 صوريها به شکلي همراه خود دادهها به كنند تا معناي دادههاي وب معنايي كمک ميفناوري

هاي مختلف توسط ماشين با ها و ارتباطات بين دادهبازنمايي شود و پردازش، مديريت و تحليل داده

چند نمونه از مزاياي مدل داده وب معنايي در مقايسه با  شود.پذيري و كارايي بيشتري انجام ميانعطاف

ها و شماي يي يکسان دادهبازنماعبارتند از:  شوداي ذكر ميطهتر نظير مدل داده رابهاي متداولمدل داده

تر شماي ها، كمک به درک سادهشماي دادهها و دادهقابليت پرس و جو به شکل مشابه بر روي  ها،داده

هاي كاربردي، ها از برنامهقابليت استنتاج خودكار، استقلال دادهافزارهاي بزرگ، بخصوص براي نرمها داده

كنند، شناسي فراهم ميهاي هستانها با استفاده از ساختارهايي كه زبانتر شماي دادهف دقيقتوصي

 . ]177177[ پذيري مدل داده، و سازگاري با وبانعطاف
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فاده از مينه استكند، كارهاي متعددي در زمعنايي فراهم ميوب با توجه به مزايايي كه مدل داده 

ي كه در هايادهد. با توجه به حجم و تنوع افزار انجام شده استهاي وب معنايي در مهندسي نرمفناوري

د ا بتواننهد ماشينكنمي هاي وب معنايي كمکشوند، استفاده از فناوريافزار توليد ميفرآيند توسعه نرم

 يشتر شود،ها بهها را بهتر پردازش كنند. هر چه دخالت و توانايي ماشين در پردازش اين داداين داده

ازي خودكارس تواند درشود. اين امر ميافزار بيشتر فراهم ميهاي مهندسي نرمامکان مهار پيچيدگي

نمايان  ي سيستم،هاهاي آزمون از روي مدلخراج دادهافزار، به عنوان مثال استهاي مهندسي نرمفعاليت

 شود. 

هاي آموزشي توان به مجموعه مقالات كارگاهمي اي از كارهاي موجود در اين حوزهبه عنوان نمونه

1SWESE  2شود يا به مقالات كنفرانس به بعد هر سال برگزار مي 2005كه از سالSEKE  .اشاره نمود 

بطور  ]178178[هاي وب معنايي است، در شناسي از مهمترين فناوريبا توجه به اينکه هستان

هاي مختلفي كه شناسيافزار و همچنين هستانشناسي در مهندسي نرممفصل، درباره كاربردهاي هستان

افزار مبتني بر وب ديدگاه مهندسي نرم ]179179[حوزه ايجاد شده بحث شده است. در تا كنون در اين 

. افزار ذكر شده استها و فرآيندهاي فعلي مهندسي نرمهاي تکنيکمعنايي معرفي و برخي از كاستي

تواند در هاي وب معنايي چطور ميهمچنين به اين موضوع كه بکارگيري فناوري، ]179179[نويسندگان 

ين سبک از حل اين مشکلات كمک كند بحث كرده و معماري يک محيط توسعه يکپارچه براي تحقق ا

 اند.افزار را ارائه كردهمهندسي نرم

. وب توجه كردهاي وب معنايي و خود وب معنايي تفاوت فناوريبايد به در مرور كارهاي موجود 

 ،URI ها عبارتند از:ها استوار است كه مهمترين آنها و پروتکلاي از فناوريمعنايي به لحاظ فني بر پشته

XML ،RDFنظير  شناسيهاي هستانبان، زOWL  وRDFS ،هاي هاي پرس و جو بر روي دادهزبان

                                                           
1 Semantic Web Enabled Software Engineering  
2 Software Engineering and Knowledge Engineering  
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 Pellet ،++Factموتورهاي استنتاج نظير و  1گانه، مخازن سهSerQLو  SPARQL ،RDQLمعنايي نظير 

 ..HermiTو 

ا به ها لزومي دادهها براي بازنمايي، ذخيره و بازيابنکته مهم آن است كه استفاده از اين فناوري

راي بسيستم،  باشد. به بيان ديگر ممکن است در يکهاي مورد نظر بر روي وب نميانتشار دادهمعناي 

قرار  ستم بستهيک سي ها بر رويها از مدل داده وب معنايي استفاده شود اما در نهايت، دادهبازنمايي داده

داده  وضيحتين بخش داشته باشند و از طريق وب قابل دسترس نباشند. در بسياري از كارهايي كه در ا

 خواهد شد چنين رويکردي به وب معنايي قابل مشاهده است.

اده گيرد عبارت است از يک فضاي دوب معنايي كه بصورت اسم خاص مورد اشاره قرار مي

 وب قابل ز طريقاند و اهاي آن بر اساس مدل داده وب معنايي بازنمايي شدهسراسري بر روي وب كه داده

ز اداده  و استفاده مجدد هستند. در حال حاضر وب معنايي شامل حجم قابل توجهيدسترس، بازيابي 

هاي نهنوان نموعها و افراد مختلف منتشر شده است. به ها، سازمانهاي مختلف است كه توسط نهادحوزه

 توان به اين موارد اشاره كرد:عيني از منابع تشکيل دهنده وب معنايي مي

 2ابر روي  هاي فراواني كه بردادهLOD اند.منتشر شده 

  صفحات وبي كه قطعه كدهايRDFa  ياMicroformat ها تعبيه شده است.در آن 

 امکان  وآوري و نمايه كرده هاي معنايي را از وب جمعموتورهاي جستجوي معنايي كه داده 

 كنند.ها را فراهم ميجستجو بر روي آن

 كنندسازي مير يک حوزه خاصي را مدلهاي منتشر شده بر روي وب كه هشناسيهستان. 

 هاي فايلRDF روفايل پهاي مربوط به اند، نظير فايلكه بصورت پراكنده در وب منتشر شده

FOAF .افراد 

افزار مبتني بر وب معنايي انجام با توجه به بحث فوق، در بين كارهايي كه در زمينه مهندسي نرم

 هده كرد:توان دو رويکرد پايه را مشاشده است مي
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-رمنصنوعات هاي مربوط به مهاي وب معنايي براي بازنمايي دادهدر رويکرد نخست، از فناوري .1

 بازيابي وحليل پذيري در تافزاري استفاده شده است تا از مزايايي نظير سادگي و افزايش انعطاف

-جه ميورد توها نيز مها استفاده شود. همچنين قابليت استنتاج خودكار بر روي دادهاين داده

 باشد.

م يي كه ههاشناسيهاي معنايي يا هستاندر رويکرد دوم، از خود وب معنايي، يعني از داده .2

زير  ا اهدافباستفاده شده است. استفاده از اين منابع، عمدتا  اكنون بر بستر وب منتشر شده

 شود: انجام مي

o  وكرده  خاص تصميم گيريفراهم كردن دانش لازم براي ماشين تا بتواند در يک مساله 

 خودكار انجام دهد.عملي را بطور خودكار يا نيمه

o هاسازي توصيف معنايي دادهنويسي خودكار براي غنيانجام حاشيه 

 شود.در ادامه، كارهاي انجام شده بر اساس هر يک از دو رويکرد فوق مرور مي

 های وب معناییرویکرد اول: استفاده از فناوری 1-5-2

براي  RDFده شناسي و مدل داهاي وب معنايي و بطور خاص از هستانرويکرد، از فناوريدر اين 

شين ا براي ماهدادها ت شودافزاري استفاده ميهاي مربوط به يک يا چند نوع از مصنوعات نرمبازنمايي داده

 بد.هبود ياب هاها، تحليل، بازيابي و استنتاج بر روي آنقابل فهم شده و امکان دسترسي به داده

 هاياورياز فن اند، اهداف مختلفي براي استفادهدر كارهايي كه بر اساس اين رويکرد انجام شده

نيز  عنايي راوب م هايوب معنايي وجود دارد. برخي از اين اهداف، كه در واقع نقاط قوت و مزاياي فناوري

 كنند عبارتند از:مشخص مي

 و  ]180180[در مثال،  به عنوانافزاري. نوعات مختلف نرمهاي مربوط به مصسازي دادهيکپارچه

هاي كاربردي سازماني استفاده سازي معنايي برنامهسي براي يکپارچهشنااز هستان ]181181[

 شده است. 



55 

 

  .از  ]182182 ,183183 ,184184 ,185185[در كارهاي متعددي نظير خودكارسازي فرآيندها

افزار، افزار، نظير آزمون نرمهاي مهندسي نرمهاي وب معنايي براي خودكارسازي فعاليتفناوري

 ستفاده شده است.ا

 يکي از مراحل اصلي استفاده مجدد، بازيابي  افزاري.افزايش قابليت استفاده مجدد مصنوعات نرم

ها در شناسيمصنوعاتي است كه قابليت استفاده مجدد را دارند. با توجه به اينکه نقش هستان

ها براي توان از آنمي ]186186[بهبود جستجو و بازيابي اطلاعات بطور تجربي ثابت شده است 

-روشي مبتني بر هستان ،]1010[ درنمونه،  به عنوانمجدد استفاده كرد.  بهبود فرآيند استفاده

در  .ارائه شده است UML كلاس نمودار خاص بطور و هامدل از مجدد استفادهشناسي براي 

 . مطرح شده استافزاري نرم هايمؤلفهبازيابي  برايشناسي مبتني بر هستان، راهکاري ]1111[

 شناسي هستاناز كارهاي مختلفي  درها. بهبود بازنمايي و قابليت تحليل و استنتاج بر روي داده

مثال  به عنوانها استفاده شده است. خودكار بر روي دادهو استنتاج ها براي بازنمايي صوري داده

و  ]188188[در . كرده استافزاري استفاده هاي نرمانتخاب مؤلفهاز اين الگو در بحث  ]1616[

هاي خطا بهبود قابليت تحليل و رهگيري گزارش ا هدفب هاي وب معنايينيز فناوري ]187187[

هاي وب با استفاده از فناوريافزار موضوع تحليل نرمنيز  ]189189 ,2020[در  .انداستفاده شده

سازي مدلهمچنين در  .قابل توجهي نيز ارائه شده است نتايجمعنايي مورد بررسي قرار گرفته كه 

 . ]190190[هاي وب معنايي استفاده شده است نيز از فناوريصوري 

  هاي پيوندي براي به اشتراک از داده ]191191[در نمونه،  به عنوانها. اشتراک دادهانتشار و

ها استفاده شده گذاري اطلاعات كد منبع و فراهم كردن امکان جستجو و بازيابي بر روي آن

-هاي نرمانتشار اطلاعات بستههاي پيوندي بمنظور نيز از داده ]192192[بطور مشابه، است. 

 .كندمياستفاده  Debianباز پروژه متن 1افزاري
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  شناسي نمونه، استفاده از هستان به عنوان ها.مديريت، درک و اعتبارسنجي دادهبهبود قابليت

از  ]194194[در . مطرح شده است ]193193[در  افزارهاي بزرگنرممديريت پيکربندي براي 

-براي كاهش مشکلات مربوط به شناخت و نگهداري يک سيستم نرمهاي وب معنايي فناوري

توصيف و مديريت هاي وب معنايي همچنين بمنظور فناورياستفاده شده است. افزاري بزرگ 

مديريت و ، ]196196[ 1اعتبارسنجي پالايش فرآيندها، ]195195 ,102102[الگوهاي طراحي 

يکپارچگي  و صحتخودكار ، بررسي ]197197 ,198198[ افزارهاي نرمنيازمندي مستندسازي

احراز اصالت و  ]199199[ت پروژه ، مديري]200200 ,201201 ,202202[ هاتوصيف نيازمندي

 اند. استفاده شده ]203203[افزاري هاي نرمسرويس

-گرفت. مي ، وب معنايي بيش از پيش مورد توجه قرار2006هاي پيوندي در سال با معرفي داده

، وضوعاين م به جهت اهميت. هاي پيوندي، مسير تحقق ايده وب معنايي را هموارتر كردتوان گفت داده

از  ستفادههايي كه به اهاي پيوندي در بخش بعد بطور مختصر معرفي شده و سپس يکي از پروژهداده

 شود.افزار پرداخته است توضيح داده ميهاي پيوندي در عرصه مهندسي نرمداده

 های پیوندیداده 1-1-5-2

 و وب روي بر هاداده انتشار براي 2هاي خوبروش از ايمجموعه واقع در ،پيوندي هايداده

 به توانمي پيوندي هايدادهپيروي از قواعد  با. باشدمي هاداده اين بين معنادار پيوندهاي ايجاد همچنين

 به مربوط هايداده كه كرده عمل جهاني داده پايگاه يک بمنزله نزديک شد. وب داده، 3داده وبتحقق 

هاي قواعد داده. است شده منتشر آن در كامپيوتر براي فهم قابل و معنادار بصورت مختلف هايحوزه

و  ]204204[معرفي شد  باشد،كه مبدع وب مي Lee-Tim Berners آقايو توسط  2006پيوندي در سال 

 اند.هاي خود را بر اساس اين قواعد بر روي وب انتشار دادهفي، دادههاي مختلاز آن پس منابع و سازمان

                                                           
1 Process Refinement  
2 Best Practices  
3 Web of Data  
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 مشاهده 1LOD پروژه در توانمي را پيوندي هايداده قواعد بکارگيري و تطبيق نمونه ترينممه

 چشمگيري اقبال با ،زمان گذشت با و شد آغاز W3C كنسرسيوم حمايت تحت و 2007 ژانويه در كه كرد

 اعضاي جمع به نيز بريتانيا دولت و آمريکا مجلس كتابخانه ،BBC نظير بزرگي هايسازمان و گشته مواجه

 . اندپيوسته پروژه اين

 داد قرار توجه مورد را LOD ابر توان مي پروژه اين هايداده موضوعي ابعاد و حجم نمايش براي

 نماينده شودمي داده نشان دايره يک با كه گره هر. شوده ميگرفت نظر در دارجهت گراف يک شکلكه به 

 دو بين موجود يال. باشد مي شده، منتشر پيوندي هايداده قواعد اساس بر كه مستقل داده مجموعه يک

 ارتباط و پيوند ها،گره آن با متناظر داده مجموعه دو در موجود هايداده بين كه معناست اين به گره

 باشد بيشتر پيوندها تعداد چه هر. كندمي ارائه پيوندها اين تعداد از تخميني ها،يال ضخامت. دارد وجود

 منبع به منبع دو از يک هر از پيوند وجود معناي به نيز دوسويه هاييال. است بيشتر نيز يال ضخامت

نيز  6-2 شکل6-2 شکل و 2009 مارچ در را LOD ابر وضعيت ،5-2 شکل5-2 شکل. باشدمي ديگر

 دهد.نشان مي 2011وضعيت اين ابر را در سپتامبر 
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 ]205205[ 2009در مارچ  LOD. وضعيت ابر 5-2 شکل

 

 ]205205[ 2011در سپتامبر  LOD. وضعيت ابر 6-2 شکل
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بر  حال، اين با است، برانگيز چالش عملي داده وب در موجود هايداده دقيق حجم محاسبه

 مي ماه در LODابر  شود كهتخمين زده مي، 1LOD انجمن توسط شده آوري جمع هايآماراساس 

 به RDF پيوند ميليون 142 حدود طريق از كه است بوده RDF گانهسه ميليارد 4.7 شامل 2009

ميليارد و تعداد پيوندها نيز به  31ها به بيش از گانه، تعداد سه2011در سپتامبر  .اندشده متصل يکديگر

 ميليون افزايش يافته است.  500بيش از 

 LD2SDپروژه  2-1-5-2

 از يکي كه باشدمي ايرلند كشور در DERI تحقيقات مركز هايپروژه از يکي LD2SD پروژه

 باشد.مي داده وب و پيوندي هايداده موضوع در تحقيقاتي مراكزمعتبرترين 

 افزارنرم مهندسي در پيوندي هايداده فناوري خوبي از بکارگيري نمونه توانمي را LD2SD پروژه

و همچنين روابط ي افزارنرم مختلف مصنوعاتهاي مربوط به انتشار داده با پروژه اين ساده، بطور. دانست

 افزار نرم توسعه براي معنايي وب بر مبتني سبک روشگان يک ،هاي پيونديدر قالب دادهها، اين داده

 . ]187187[ نمايدمي ايجاد

نشان  7-2 شکل7-2 شکلكه در  باشدلايه مي 3شامل  SD2LDپياده سازي، روشگان  از نظر

افزاري انتخاب شده و با استفاده از ابزارهاي مربوطه، مصنوعات مختلف نرم. در لايه اول، داده شده است

 2سازيدر لايه دوم كه لايه يکپارچهگردد. هاي پيوندي منتشر ميها به صورت دادههاي مربوط به آنداده

-نمايه، امکان ذخيره، 4سازهاي معنايينمايهو  3هاي معناييلولههايي نظير است، با استفاده از فناوري

-مياي فراهم معنايي توليد شده در لايه قبل براي كاربران حرفههاي پرس و جو و استفاده از دادهسازي، 

هايي براي محيط افزونهو همچنين سب منا 6است، ابزارهاي معنايي 5. در لايه سوم كه لايه تعاملشود

                                                           
1 http://lod-cloud.net/state/  
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 ي كه متخصص وب معنايي نيستندرا براي كاربران فوقهاي داده شده كه استفاده ازايجاد  Eclipseتوسعه 

 .  كندتر ميساده

 

 ]SD2LD ]187187هاي تعريف شده در روشگان . لايه7-2 شکل

 رویکرد دوم: استفاده از وب معنایی 2-5-2

زار افرمكارهاي محدودي در زمينه استفاده از وب معنايي، به معناي خاص آن، در مهندسي ن

راي ف كلي بهاي منتشر شده در وب معنايي، دو هددادهانجام شده است. با توجه به حجم قابل توجه 

 توان در نظر گرفت:افزار مياستفاده از اين فضاي داده در مهندسي نرم
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  ن ترتيبزمينه يا دانش يک حوزه خاص. بديمنبع دانش پس به عنواناستفاده از وب معنايي 

ي ب معنايبطور خودكار از وتوان دانش مورد نظر را بجاي آنکه توسط كاربر فراهم شود، مي

 ند.كافزار كمک هاي مهندسي نرمبه خودكارسازي فعاليت تواندمي. اين امر بدست آورد

 مختلفي  ه منابعزني منابع. با توجه به اينکنويسي يا برچسباستفاده از وب معنايي براي حاشيه

ع در يک زني مناببنويسي و برچستوان از آن براي حاشيهاند ميدر وب معنايي توصيف شده

م و سيست سيستم استفاده كرد. بدين ترتيب با ايجاد پيوندهاي معنايي بين منابع موجود در

ش و دان توان توصيف منابع موجود در سيستم را بهبود دادهمنابع موجود در وب معنايي مي

 مربوطه را غني نمود. 

و چارچوبي ارائه شده كه از معرفي  1WOPپروژه  ]207207[و  ]103103[، ]206206[ در

-شتراکا به براي هابلاگ و 2گذاري اجتماعينشانک نظير 2 هاي وبفناوري شناسي و همچنين ازهستان

شناسي هستان كند. ابتدا يکاستفاده مي افزارنرم دهندگانتوسعه بين افزارنرم مهندسي دانش گذاري

-هايي براي نرمو سپس ابزارهايي در قالب افزونه ]195195[براي توصيف الگوهاي طراحي ارائه شده است 

الگوي  افزار است،دهنده نرمزارها كاربر، كه يک توسعهايجاد شده است. از طريق اين اب Eclipseافزار 

، SWOOGLEهايي نظير بطور خودكار از طريق سرويس كند. سپسميرا مشخص  شطراحي مورد نظر

شناسي تا منابعي كه الگوي طراحي مورد نظر كاربر را براساس هستان شودميجستجو معنايي منابع وب 

رتبه و ميزان  del.icio.usپايگاه ، نظير 2كمک منابع وب ه ، بآنكند بازيابي شود. پس از توصيف مي پايه

 داندتر ميمنبعي را كه مناسب ارائه نتايج، كاربربعد از شود. مقبوليت هر يک از اين منابع استخراج مي

 افزونه ديگر يکايت در نه. كندكمک يک افزونه ديگر، توصيف مربوطه را بارگذاري ميه كرده و ب انتخاب

هاي آن الگوي كرده و به اكتشاف نمونه جستجو را كاربر بارگذاري شده، پروژه رسمي توصيف از استفاده با

تواند ها كاربر ميهاي ديگري نيز ارائه شده كه با استفاده از آنپردازد. افزونهطراحي در پروژه كاربر مي

 نموده و يا به آن امتياز بدهد. نظرش را درباره توصيف بارگذاري شده اعلام 
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اي ديگر از كارهايي كه از منابع موجود در وب معنايي براي فراهم كردن دانش به عنوان نمونه

به عنوان توصيف زبان طبيعي سيستم را كه  اشاره كرد ]158158[توان به لازم استفاده كرده است، مي

كند. روش كار بدين مربوط به آن را به عنوان خروجي توليد مي UMLگرفته و نمودار كلاس  ورودي

هاي هاي زبان طبيعي بر روي توصيف متني ورودي، يک سري نقشبا اجراي پردازش ترتيب است كه

، كه در حکم Research Cycيا همان  RCyc شناسيهستان به كمک. سپس شودمعنايي استخراج مي

كه به شود مشخص ميو شده بررسي ها نقشاين  شوددانش عمومي استفاده ميزمينه يا منبع دانش پس

و به ها، يک كلاس نقش. مثلا به ازاي برخي بايد ايجاد شودها چه موجوديتي نقشاز اين  ر كدامازاي ه

شناسي، به رفع ابهام و در نتيجه استفاده از هستان شود.خصيصه يا متد ايجاد مي ازاي برخي ديگر يک

 شود.هاي خروجي منجر ميگيري و بهبود كيفيت مدلافزايش دقت تصميم

افزار ارائه هاي نرمنيازمندي ابهام يا خطا در مستندات راهکاري براي تشخيصنيز  ]208208[در 

در كند. استفاده مي هاي ناشي از بکارگيري زبان طبيعيشناسي براي رفع ابهامشده است كه از هستان

هاي شناسيهستانبا بکارگيري هاي سيستم نيز تشخيص ناسازگاري در توصيف نيازمندي ]209209[

 .انجام شده استموجود در وب معنايي 

-حاشيه افزار با هدف ايجادكارهاي محدودي نيز در زمينه استفاده از وب معنايي در مهندسي نرم

اشاره كرده كه در آن توصيف  ]191191[توان به زني انجام شده كه به عنوان مثال مينويسي و برچسب

 LODاز ابر  OpenCycو  DBpedia ،Freebaseهايي نظير معنايي كد منبع با منابع مناسب در پايگاه

نيز چنين ديدگاهي درباره ايجاد پيوند بين منابع سيستم با منابع  ]187187[نويسي شده است. در حاشيه

معرفي شده كه يک  SmartLinkابزار  ]210210[در رح شده است. همچنين مط DBpediaموجود در 

ه ها بهاي سبک براي وب سرويسويرايشگر و محيط جستجوي تحت وب است كه امکان ايجاد توصيف

و غيرعملياتي  هاي عملياتيتوان خصيصهكند. بدين ترتيب ميكمک منابع داده پيوندي را فراهم مي

ها از منابع وب نويسي سرويسهاي پيوندي توصيف نمود. اين ابزار، براي حاشيهها را در قالب دادهسرويس

ها، ها يا برچسبنويسيكند. اين حاشيهاستفاده مي Watsonو موتور جستجوي  DBpediaداده نظير 
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كند. به عنوان يک مثال، اگر كمک مي هاي مورد نيازشانكاربران انساني يا ماشيني را در كشف سرويس

تواند با منبع هاي منابع است، مييک سرويس كارش ارائه متاداده

http://dbpedia.org/resource/Metadata كند، برچسب زده شود.كه مفهوم متاداده را توصيف مي 

 گیرینتیجه 3-5-2

ه عمده كدهد يافزار مبتني بر وب معنايي نشان مانجام شده در زمينه مهندسي نرم مرور كارهاي

رآيند هبود فهاي وب معنايي درصدد باين كارها مبتني بر رويکرد اول هستند و با بکارگيري فناوري

ا با هآنعات ه و اطلاافزاري مد نظر بودباشند. در كارهاي مختلف، مصنوعات مختلف نرمافزار ميتوسعه نرم

ظير زايايي نهاي معنايي منتقل شده است تا از مهاي مختلف به فضاي دادهشناسياستفاده از هستان

پذيري فش انعطاهاي مختلف و افزايسازي دادهبهبود قابليت جستجو، استنتاج خودكار، قابليت يکپارچه

اين  ه مزايايكت چرا موجود وارد نيساستفاده شود. بنابراين با توجه به رويکرد اول، نقد خاصي به كارهاي 

 رويکرد بارها بطور تجربي به اثبات رسيده است.

افزار مبتني بر وب معنايي وارد است آن است اما نقدي كه به كارها و محققان حوزه مهندسي نرم

هاي كه در حال حاضر كارهاي خيلي كمي بر اساس رويکرد دوم انجام شده است. اگر استفاده از فناوري

هاي مهندسي تواند در بهبود فعاليتافزاري ميوب معنايي براي ايجاد يک مخزن محلي از مصنوعات نرم

افزار مفيد باشد، آيا استفاده از خود وب معنايي كه يک مخزن سراسري با مقياس بزرگ است نبايد به نرم

-روي وب معنايي، مثلا دادههاي معنايي منتشر شده بر طريق اولي مفيد باشد؟ آيا حجم قابل توجه داده

توانند ها نميافزار را ندارند؟ آيا اين داده، قابليت استفاده در فرآيندهاي مهندسي نرمLODهاي ابر 

اگر پاسخ مثبت  افزار مورد نياز است را فراهم كنند.هاي مهندسي نرمقسمتي از دانشي كه در فعاليت

هاي وب معنايي دارند؟ همچنين اگر پاسخ فاده از دادهها پتانسيل بيشتري براي استاست، كدام فعاليت

شود: آيا چالش ذاتي خاصي در اين زمينه وجود دارد يا هاي جديدي مطرح ميمنفي است، پرسش
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هايي مورد نياز است؟ آيا مشکل، نبود گردد؟ چه نوع دادههاي مورد نياز برميمشکل، صرفا به فقدان داده

 ؟1هاي نمونها كمبود دادههاي لازم است يشناسيهستان

-هداگانجبررسي و تشخيص علت اين كه چرا از رويکرد دوم خيلي كم استفاده شده است تحقيق 

 اي چنينرسد جهايي نظير موارد فوق پاسخ داد. به نظر ميكند تا بتوان به پرسشاي را طلب مي

نتايج  ن مهم،ر صورت انجام ايافزار مبتني بر وب معنايي خالي است و دتحقيقي در عرصه مهندسي نرم

 باشد. افزار و همچنين محققين حوزه وب معنايي بسيار ثمربخشتواند براي مهندسان نرمآن مي

وش ينکه رهاي فوق نيست اما با توجه به اتحقيق جاري در صدد ارائه پاسخ دقيق براي پرسش

ائه ه روش اردهد ك تايج ارزيابي نشانكند، چنانچه نارائه شده اين رساله، از هر دو رويکرد استفاده مي

 ه جست.وق بهرهاي فتوان از نتايج آن در پاسخ به پرسششده از كيفيت خوبي برخوردار است، آنگاه مي

کرد و رويدارتباط تحقيق جاري با وب معنايي بدين ترتيب است كه در روش ارائه شده، از هر 

ي روي معناي هاي وب معنايي براي ايجاد يک لايهمورد اشاره استفاده شده است. يعني هم از فناوري

ر دتواند ها استفاده شده است و هم از خود وب معنايي به عنوان يک منبع دانش كه ميمدل

 گيري شده است. ها استفاده شود بهرهخودكارسازي توليد مدل

نظير )عنايي هاي موجود در وب مدر رابطه با رويکرد دوم، فرضيه تحقيق جاري آن است كه داده

ه استفاده ككنند ، موتورهاي جستجوي معنايي( فضاي مفهومي مناسبي را ايجاد ميLODمنابع داده ابر 

ه ن است كآها كمک كند. بطور خاص، فرضيه اين تحقيق تواند به توليد خودكار برخي مدلاز آن مي

-ستاننظير ه توان از منابع وب معناييرا مي شوداطلاعاتي از نوع آنچه در نمودار كلاس توصيف مي

-مدل همي ازمها و موتورهاي جستجوي معنايي بازيابي كرد. از آنجا كه نمودارهاي كلاس، بخش شناسي

-معجعنايي مها را از وب هاي طراحي يک برنامه كاربردي تحت وب هستند، چنانچه بتوان اطلاعات آن

يد، عي جدفهومي ارائه شده توسط وب معنايي به عنوان منبآوري كرد، اين بدان معناست كه فضاي م

 هاي طراحي شده است. جايگزين قسمتي از مدل

                                                           
1 Instance Data  
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ده در ائه شدرستي فرضيه فوق به نتايج ارزيابي روش ارائه شده بستگي دارد و چنانچه روش ار

درستي  م برايهاي لازهاي هدف موفق باشد، يعني وب معنايي توانسته است نيازمنديتوليد خودكار مدل

 فرضيه فوق را برآورده كند.

رد نياز نش مواستفاده از رويکرد دوم در اين تحقيق با اين هدف انجام شده است كه بخشي از دا

ايي كسب ب معنوبراي توليد خودكار نمودارهاي فعاليت، بجاي آن كه توسط كاربر فراهم شود، از منابع 

 ک نمودارنها يتپيچيدگي خيلي كمي دارد. در واقع، كاربر  شود. در نتيجه، ورودي گرفته شده از كاربر

ن نمودار ود در اييم موجكند و بقيه دانش مورد نياز، مثلا اينکه مفاهمورد كاربرد به عنوان ورودي ارائه مي

ج ي استخرامعناي هايي دارند، از منابع وبمورد كاربرد با يکديگر چه روابطي دارند و هر يک چه خصيصه

زم لار نتيجه دشود و  شد لازم بود همه دانش لازم از كاربر گرفتهاگر از رويکرد دوم استفاده نمي شود.مي

جاد دستي اي بطور بود كاربر علاوه بر نمودار مورد كاربرد، نمودارهاي ديگري نظير نمودار كلاس را نيز

ستفاده ارآيند دانش در ف هاي وب معنايي به عنوان يک منبع پشتيباناي از دادهنمايد. چنين استفاده

 شد.بان ميآهاي نوآوري هاي اصلي اين تحقيق و همچنين يکي از جنبهها، يکي از ايدهمجدد از مدل
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 روش پیشنهادی -3

ه يک شود. هدف اين تحقيق، ارائدر اين فصل روش پيشنهادي تحقيق جاري توضيح داده مي

وب  بردي تحتهاي كارهاي برنامهمدل نيازمنديهاي موجود براي توصيف راهکار استفاده مجدد از مدل

ا و از هات مدلي اطلاعهاي وب معنايي به عنوان زيرساختي براي بازنمايباشد. در اين راهکار، از فناوريمي

 ست. ه شده اهاي اطلاعاتي را پاسخ دهد، استفادتواند نيازمنديوب معنايي به عنوان منبعي كه مي

هاي عملياتي تمركز دارد. يکي ها و بطور خاص مدل نيازمندينيازمندي راهکار ارائه شده بر مدل

سازي مورد كاربرد است كه طي آن، ها استفاده از مدلهاي رايج براي توصيف اين نيازمندياز روش

 1شوند. در مرحله نخست، يک توصيف كلي و مستقل از محاسباتها در دو مرحله توصيف مينيازمندي

شود و در مرحله بعد هر يک از مورد كاربردها با استفاده از ايجاد مي UMLمورد كاربرد در قالب نمودار 

شوند. تر توصيف مييافته، بطور جزئيهاي متني ساختيا قالب UMLتکنيک ديگري، مثلا نمودار فعاليت 

هاي نيازمنديهاي مرسوم، توصيف جزئي در تحقيق جاري، بمنظور انطباق با استانداردها و پيروي از رويه

 در نظر گرفته شده است.  UMLعملياتي در قالب نمودار فعاليت 

نشان داده شده است. همانطور كه در اين  1-3 شکل1-3 شکل كلي روش پيشنهادي درنماي 

 شامل دو فرآيند اصلي است:شود، اين روش شکل ديده مي

 ها سازي مخزن معنايي مدلفرآيند آماده .1

 فرآيند استفاده مجدد .2

هاي مربوط به برنامههاي ها، مدلسازي مخزن معنايي مدلبطور خلاصه، در فرآيند آماده

ر شناسي دها استخراج و با استفاده از يک هستاناطلاعات آن كاربردي موجود مورد پردازش قرار گرفته،

-، مزايايي دارد كه مهممعناييهاي شود. اين انتقال به فضاي دادهبازنمايي مي هاي وب معناييدادهقالب 

علاوه بر ايجاد باشد. ها ميآنو استنتاج بر روي تحليل  هولت دستيابي به جزئيات اطلاعات،ها سترين آن

-ک فعاليت ديگر تحت عنوان حاشيهها شامل يسازي مخزن معنايي مدلبازنمايي معنايي، فرآيند آماده

                                                           
1 Computationally Independent  
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هاي ذخيره شده هايي بر روي مدلباشد. هدف اين فعاليت آن است كه با انجام پردازشها مينويسي مدل

ها را فراهم ها، زمينه و آمادگي استفاده مجدد از آنهايي بر روي آننويسيدر مخزن و با ايجاد حاشيه

 كند. 

ردي كارب امهمربوط به برنهاي عملياتي نيازمندي وصيف كليت د، كاربردر فرآيند استفاده مجد

ستفاده ارآيند ف. سپس، دهدورودي به روش پيشنهادي مي به عنوانجديد را در قالب نمودار مورد كاربرد 

ظير ن معنايي ها و همچنين منابع وبشناسيها، مخزن هستانگيري از مخزن معنايي مدلبا بهره مجدد

عاليت مودارهاي فنهاي عملياتي را در قالب نيازمندي جزئيتوصيف  ،خودكاربطور نيمه، هاي پيونديداده

 . كندتوليد مي

ت مطرح ته اسدر ادامه، ابتدا برخي مفاهيم پايه كه در روش پيشنهادي مورد استفاده قرار گرف

 شود.شده و سپس جزئيات مربوط به هر يک از اين دو فرآيند توضيح داده مي

 

 نماي كلي روش پيشنهادي 1-3 شکل
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 مقدمه 1-3

ي رتيب برا، به تهاي عملياتي سيستم، در قالب نمودار مورد كاربرد و نمودارهاي فعاليتنيازمندي

 ورد كاربردشود. فرض بر آن است كه به ازاي هر ممي بيانها، نيازمندي جزئيو توصيف  كليتوصيف 

  ود دارد.رد وجعريف شده در نمودار مورد كاربرد، يک نمودار فعاليت براي توصيف دقيق آن مورد كاربت

 ايجاد و د شاملتوانكند، كه اين رفتار ميهر مورد كاربرد، رفتار مشخصي از سيستم را معرفي مي

ا بخوبي كاربرده مورد واد اشيايي از انواع مختلف باشد. چنانچه نمودار مورد كاربرد با دقت ايج استفاده از

 فتار نقشه در آن ركانواع اشيايي مهمترين نام هر مورد كاربرد بايد به رفتار و همچنين گذاري شود، نام

دهد كه شان ميبخوبي ن ’Edit Account‘مثال، يک مورد كاربرد با نام  به عنوانباشد. داشته  اشارهدارند 

ايي دستکاري اشي يايجاد كند و ضمناً اين رفتار مستلزم ارا ارائه مي( Edit)اين مورد كاربرد، رفتار ويرايش 

اي جموعه، مجموعه مفاهيم برابر مUCبراي مورد كاربرد باشد. مي( Account)از نوع حساب كاربري 

 شود. اند تعريف ميذكر شده UCهايي كه در نام مورد كاربرد شامل مفاهيم يا انواع موجوديت

 شود:ه مييک چندگانه به شکل زير در نظر گرفتدر قالب  iUCمورد كاربرد  ، هررسالهدر اين 

UCi = {namei, Si, Bi, Ai, Ei, Ii, Gi, Ci} 
مجموعه  iB به آن تعلق دارد و iUCنام سيستم مربوطه كه  iUC ،iSنام مورد كاربرد  inameكه 

 شوند.يمبه شکل زير تعريف  باشد. همچنين بقيه عناصر اين چندگانهمي iUCرفتارهاي اعلان شده 

Ai = {A | there is a direct/indirect Association relationship between actor A and UCi} 

Ei = {UCj | there is a direct/indirect Extend relationship from UCi to use case UCj} 

Ii = {UCj | there is a direct/indirect Include relationship from UCi to use case UCj} 

Gi = {UCj | there is a direct/indirect Generalization relationship from UCi to use case UCj} 

Ci = {C | behavior of UCi involves manipulating concept C} 

، تعيين iUCDو همچنين نمودار مورد كاربرد مربوط به آن، يعني  iUCبا داشتن مورد كاربرد 

iname ،iS، iA ،iE ،iI  وiG اند، ساده است چرا كه اين عناصر بطور صريح در نمودار مورد كاربرد بيان شده

به شکل  iUCامري بديهي نيست. ايده اين رساله آن است كه اگر مورد كاربرد  iCو  iBاما تشخيص 

كند و همچنين به مورد كاربرد ارائه ميگذاري شده باشد، بايد در نام آن به رفتاري كه اين مناسبي نام

 iCو  iBاي شده باشد. به بيان ديگر بايد بتوان شوند اشارهمهمترين مفاهيمي كه در اين رفتار استفاده مي
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شود به همين ، يعني نام مورد كاربرد استخراج كرد. الگوريتمي كه در ادامه توضيح داده ميinameرا از 

 منظور طراحي شده است.

 ریتم تشخیص مفاهیم و رفتار مورد کاربردالگو 1-1-3

، از iUCد ، يعني مجموعه مفاهيم و رفتار مورد كاربرiBو  iCالگوريتم پيشنهادي براي تشخيص 

 ، به شرح زير است: iUC، يعني نام مورد كاربرد inameروي 

را روي نام مورد كاربرد انجام داده و سپس با درج يک نويسه فضاي  1ابتدا عمل جداسازي كلمات

مثال اگر نام موردكاربرد برابر  به عنوانشود. را توليد مي expخالي بين هر دو كلمه متوالي، عبارت 

‘searchMovieInIMDB’  باشد، عبارت حاصل برابرexp=’search Movie In IMDB’  خواهد بود. در

، به حروف كوچک تبديل شده و يک رشته خاص تحت عنوان چاشني به ابتداي آن expادامه، عبارت 

شود و كلماتي كه برچسب داده مي 2زننده نقش كلماتشود. عبارت حاصل، به يک ابزار برچسبافزوده مي

، و كلماتي كه iCعناصر مجموعه مفاهيم مورد كاربرد، يعني  به عنوانها تعلق گرفته است اسمي به آن

، انتخاب iBعناصر مجموعه رفتار مورد كاربرد، يعني  به عنوانها انتساب داده شده ب فعلي به آنبرچس

 شوند. مي

از آنجا كه نام مورد كاربرد معمولا يک رشته كوتاه است و نه يک جمله كامل، عمل برچسب زني 

براي مورد كاربردي با نمونه  به عنواننقش كلمات بر روي آن با اشکال مواجه شده و دقت خوبي ندارد. 

بر روي نام اين مورد كاربرد اجرا  3، اگر ابزار برچسب زننده نقش كلمات استنفورد‘search contacts’نام 

شود و اين با آنچه مورد برچسب اسمي انتساب داده مي ’contacts‘و  ’search‘شود، به هر دو كلمه 

تنها عنصر سازنده مجموعه  ’contacts‘اربرد، كلمه انتظار است سازگاري ندارد، چرا كه براي اين مورد ك

 در واقع بيانگر رفتار اين مورد كاربرد است. ’search‘مفاهيم مورد كاربرد است و كلمه 

                                                           
1 Tokenization  
2 Part-Of-Speech (POS) Tagger 
3 http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml  
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به  ممکن هدف از بکارگيري رشته چاشني آن است كه عبارت حاصل از نام مورد كاربرد، تا حد

 لمثا به عنوان يک جمله كامل شبيه شود تا ابزار برچسب زننده با دقت بيشتري كار خود را انجام دهد.

شود  تفادهچاشني اس به عنوان ’I want to‘چنانچه از رشته  ’search contacts‘درباره مورد كاربرد 

 خواهد بود كه ابزار برچسب زننده نقش كلمات ’I want to search contacts‘عبارت حاصل برابر 

  دهد.برچسب اسمي انتساب مي ’contacts‘استنفورد، اين بار بدرستي، تنها به كلمه 

 تفادهرد اسالگوريتم تشخيص مفاهيم و رفتار مورد كاربرد، در چند نقطه از روش پيشنهادي مو

اده از ي استفگيرد، بهمين دليل، پيش از معرفي جزئيات روش پيشنهادي، توضيح داده شد. براقرار مي

كه در  ه چنانرشته چاشني انتخاب شود. خوشبختان به عنواناين الگوريتم، لازم است يک مقدار مناسب 

 اسب برايخاب مقدار مندهد كه انتنشان داده خواهد شد، نتايج ارزيابي اين الگوريتم نشان مي 6-4بخش 

 باشد.چاشني، ساده و دقت و كارايي اين الگوريتم بسيار خوب مي

 هاسازی مخزن معنایی مدلفرآیند آماده 2-3

موجود  هاي كاربرديمربوط به برنامههاي مخزني است كه اطلاعات مدل 1هامخزن معنايي مدل

هايي است كه بر اساس مدل هاي معنايي، دادهمنظور از دادهكند. ذخيره مي هاي معناييدادهرا در قالب 

شوند. بيان مي RDFهاي گانهها در قالب سهداده وب معنايي بازنمايي شده است. در اين مدل داده، داده

 مدل داده وب معنايي. شودتوصيف ميشناسي هستانها با استفاده از يک يا تعدادي همچنين شماي داده

-2 شبخ ها دراي مزايايي دارد كه برخي از آنرابطهتر نظير مدل داده متداولهاي داده در مقايسه با مدل

مورد اشاره قرار گرفت. با توجه به همين مزايا، در طراحي روش پيشنهادي نيز از اين مدل داده استفاده  5

 شده است. 

نشان داده شده  2-3 شکل2-3 شکلها در سازي مخزن معنايي مدلكلي فرآيند آماده نماي

 :اصلي است مرحله شامل سهشود اين فرآيند ديده مي شکلاست. همانطور كه در اين 

 هااعتبارسنجي مدل .1

                                                           

 شود.استفاده مي "هامخزن معنايي مدل"براي ارجاع به  "مخزن"يا  "هامخزن مدل"بمنظور سادگي بحث، در ادامه از   1
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 ها بازنمايي معنايي مدلايجاد  .2

 هانويسي مدلحاشيه .3

 شود.توضيح داده ميهاي بعد بخشدر  مرحله سهجزئيات اين 

 

 هاسازي مخزن معنايي مدلنماي كلي فرآيند آماده 2-3 شکل

 هااعتبارسنجی مدل 1-2-3

نتظار راين اشوند. بنابهاي ذخيره شده در مخزن با هدف استفاده مجدد در آينده ذخيره ميمدل

اي هاد مدلبراي ايج ها را الگوهاي مناسبيكيفيت خوبي برخوردار باشند و بتوان آنها از رود اين مدلمي

آن مدل  ه آياجديد به حساب آورد. از اين رو لازم است پيش از ذخيره يک مدل در مخزن، بررسي شود ك

ه بيان . با خيرارد يشرايط لازم براي آنکه فرآيند ارائه شده بتواند بخوبي از آن استفاده مجدد كند را د

ت و اين يي اسهاديگر، فرآيندي كه تحقيق جاري براي استفاده مجدد ارائه كرده است، داراي الگوريتم

ين امخزن،  هاي موجود درنيازهايي دارند. هرچه مدلها نقاط ضعف و قوت و در نتيجه پيشالگوريتم

 ر خواهد بود. تنيازها را برآورده كنند، فرآيند استفاده مجدد ارائه شده موفقپيش
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مورد  هاي ورودي كه قرار است در مخزن ذخيره شوند،ها، مدلدر مرحله اعتبارسنجي مدل

عنايي مخزن م ها به مدير مخزن، يعني كاربري كه مديريتهاي احتمالي آنبررسي قرار گرفته و اشکال

ورد مرفتن هر گناديده تواند نسبت به رفع يا شود. مدير مخزن ميها را بر عهده دارد، گزارش ميمدل

 . زوده شودزن افگزارش شده تصميم گرفته و سپس اعتبار مدل مورد نظر را تأييد نمايد تا آن مدل به مخ

 شود شامل دو مرحله است. ها انجام ميهايي كه براي اعتبارسنجي مدلبررسي

تا  شوددر مرحله نخست، هر يک از مورد كاربردهاي موجود در مدل مورد نظر، بررسي مي

كه در  ريتميمشخص شود آيا رفتار مشخصي را صريحا اعلان كرده است يا خير. اين كار با اجراي الگو

يک  شود. رفتارده است انجام ميبراي تشخيص رفتار و مفاهيم يک مورد كاربرد معرفي ش 1-1-3بخش 

قش نبرد وارد كارمورد كاربرد، ويژگي مهمي است كه در محاسبه شباهت آن مورد كاربرد با ديگر م

 با ديگر هت آنتأثيرگذاري دارد. اگر يک مورد كاربرد، فاقد رفتار مشخصي باشد، بدان معناست كه شبا

وبي از اند بختوشود و درنتيجه فرآيند استفاده مجدد نميموارد كاربرد با دقت خيلي كمي محاسبه مي

قد يي كه فاربردهاها، هر يک از مورد كالپتانسيل آن مدل استفاده كند.. بهمين دليل در اعتبارسنجي مد

شکل را ها منآشود تا در صورت تمايل، با ويرايش نام يک رفتار صريح باشند به مدير مخزن گزارش مي

 حل كند.

هاي ها، نام هر يک از مورد كاربردها و همچنين كليه برچسبدر مرحله دوم اعتبارسنجي مدل

 1دل مورد نظر وجود دارند، استخراج شده و عمل جداسازي كلماتموجود در نمودارهاي فعاليتي كه در م

 شود. سپسبر روي آن انجام مي

 يست لهمراه شود و چنانچه داراي غلط املايي باشد، بهر كلمه از نظر املايي بررسي مي

 شود.كلمات پيشنهادي )براي جايگزين كردن( به مدير مخزن گزارش مي

 ر د به مدييابي آن ناموفق باشگيرد و چنانچه ريشهيابي قرار ميهر كلمه مورد ريشه

 شود.مخزن گزارش مي

                                                           
1 Tokenization  
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ي اي املايههاي موجود در مدل شامل غلطها و نامهاي فوق آن است كه اگر برچسبعلت بررسي

ه بر اينک د، علاوهشود باشها با مشکل مواجه مييابي آنهاي اختصاري نامأنوس يا كلماتي كه ريشهو نام

ائه شده ريتم اريابد، كارايي الگومعيار ارائه شده براي محاسبه شباهت دو مورد كاربرد كاهش ميدقت 

 ند.كنويسي نمودارهاي فعاليت و به تبع آن كيفيت الگوريتم تطبيق نيز افت ميبراي حاشيه

كه  آن است ها در نظر گرفته شده استهايي كه در طراحي رويه اعتبارسنجي مدليکي از ويژگي

ير اين اقع، مدوبر نباشد و تعامل با آن براي مدير مخزن مشکل نباشد. در گير و زماناين رويه، سخت

 پوشي كند. امکان را دارد كه هر يک از موارد گزارش شده را اصلاح كرده يا از آن چشم

 هاایجاد بازنمایی معنایی مدل 2-2-3

ايي اد بازنمه ايجاتمام رسيد، نوبت ب پس از آنکه اعتبارسنجي مدل ورودي، با تأييد مدير مخزن به

جزء سه  ها ازلروش پيشنهادي، براي ايجاد و استفاده از بازنمايي معنايي مدرسد. معنايي آن مدل مي

 كند:استفاده مي اصلي

ف صورت رسمي توصيه را ب UMLهاي شناسي كه مفاهيم و روابط موجود در مدليک هستان .1

 كند.مي

اطلاعات آنها را استخراج و اين  را پردازش، UML هايحاوي مدلهاي كه فايل 1يک مترجم .2

-دادهشناسي فوق فراهم شده است، در قالب اطلاعات را بر اساس دامنه لغاتي كه توسط هستان

 كند.هاي معنايي منتشر مي

راهم فها را هاي معنايي و اجراي پرس و جو بر روي آنيک مخزن معنايي كه قابليت ذخيره داده .3

عنايي مخزن م ها را ايجاد كرد، آنها را دركند. پس از آنکه مترجم، بازنمايي معنايي مدلمي

 .كندميذخيره 

 شوند.در ادامه، هر يک از اين سه عنصر با جزئيات بيشتري معرفي مي

                                                           
1 Parser  
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 UMLشناسی هستان 1-2-2-3

ه شناسي كايجاد يک هستان متعددي دارد. امکاناتو زباني غني است كه ساختارها  UMLزبان 

-علت هستان به همينبر است. را بطور كامل پوشش دهد كاري پيچيده و زمان UML زبان 1فرامدل

مفاهيم و امکانات زبان بخشي از سازي روش پيشنهادي ايجاد شده است، تنها اي كه براي پيادهشناسي

UML مورد  مثال، مفاهيم به عنوانيشنهادي از آنها استفاده شده است. دهد كه در روش پرا پوشش مي

 اند.شناسي توصيف شدهنمودار فعاليت در اين هستان و نمودار مورد كاربردكاربرد، 

مورد بررسي قرار  ]UML ]211211 هاي فرامدلشناسي مورد نظر، ابتدا بستهايجاد هستان رايب

ها بطور مستقيم يا غيرمستقيم در روش پيشنهادي مورد شود كدام عناصر از كدام بسته مشخصگرفته تا 

شده ايجاد  OWL شناسي به زبانها يک هستاند. سپس براي هر يک از اين بستهگيرنمياستفاده قرار 

ايجاد  شناسيهستان 3-3 شکل3-3 شکلنمونه،  انبه عنو. كندميكه عناصر مورد نظر را توصيف  است

شناسي، مفاهيمي نظير . اين هستاندهدمينشان  رافرامدل(  1)از سطح  UseCasesبسته براي  شده

Actor  وUseCase  و همچنين روابطي نظيرownedUseCase  وincludingCase كندرا تعريف مي .

نيز را  Communicationsو  Kernelهاي هاي مربوط به بستهشناسيشناسي، هستاننين اين هستانهمچ

 كند.مي 2بُرددرون

                                                           
1 Metamodel  
2 Import  
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 UMLشناسي . قسمتي از هستان3-3 شکل

ها دلمنويسي شامل الگوريتمي براي حاشيه هاسازي مخزن معنايي مدلاز آنجا كه فرآيند آماده

ه و در ازنمايي شدببايد در قالب معنايي نيز هاي توليد شده توسط اين الگوريتم نويسيباشد و حاشيهمي

ه در يسي، كنوشناسي ديگر نيز ايجاد گرديد كه مفاهيم مربوط به حاشيهمخزن ذخيره شود، يک هستان

 گيرد.اهند شد را در بر ميمعرفي خو توصيف الگوريتم مربوطه

ر عرصه دكه ابزاري شناخته شده اند ايجاد شده Protégéافزار ها در نرمشناسياين هستان

-ک هستانيدر قالب  هاشناسياين هستانهمه  ،در نهايتاست. شناسي مهندسي دانش مبتني بر هستان

 اند. برُد شدهشناسي يکپارچه درون

 مترجم 2-2-2-3

باشد. ها ميو توليد بازنمايي معنايي اين مدل هامدل هاي حاويفايل مترجم، مسئول خواندن

ها متفاوت ، ساختار فايل اين مدلشده باشدها استفاده افزاري براي ايجاد مدلبسته به اينکه از چه نرم
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ها به كرده و امکان تبديل مدل پشتيباني 1XMIاستاندارد عمدتاً از  افزارهاي رايجنرمحال،  است. با اين

با استفاده از قواعد  UMLهاي اين استاندارد، نحوه بازنمايي اطلاعات مدل كنند.را فراهم مي XMIقالب 

براي  XMLهاي مربوط به پردازش سازي مترجم، از كتابخانهدر پيادهكند. را بيان مي XMLنحوي 

 استفاده شده است.  XMIها در قالب هاي مدلپردازش فايل

هاي معنايي ها استخراج و اين اطلاعات را بصورت دادهمختلفي را درباره مدل مترجم، اطلاعات

مترجم با استفاده از ها، كند. علاوه بر اطلاعات مربوط به ساختار و اجزاي موجود در مدلبازنمايي مي

، مفاهيم و رفتارهاي هر يک از مورد كاربردهاي موجود در مدل را 1-1-3بخش الگوريتم ارائه شده در 

 افزايد.هايي به بازنمايي معنايي مدل ميگانهتشخيص و اطلاعات مربوطه را در قالب سه

قوانين موجود در پايگاه  2گذاريها را ايجاد كرد، با بارپس از آنکه مترجم، بازنمايي معنايي مدل

 پردازد. در نتيجه ممکن است بواسطه استنتاج،ميها قوانين، به استنتاج بر روي بازنمايي معنايي مدل

 ها افزوده شده ودلبه بازنمايي معنايي م ها نيزگانهاين سهنيز توليد شود كه جديدي  RDFهاي گانهسه

 ند. كبه نوعي آن را غني مي

نتاج عمل است هاي توليد شده توسط مترجم، ازگانهتوجه به اينکه برخي از سه بابدين ترتيب، 

-ين پيادهاه قوانيگهاي مترجم، از طريق تعريف قوانين در پاتوان گفت بخشي از قابليتاند ميحاصل شده

ز ا مي مترجاهسازي قابليتسازي در داخل كد منبع مترجم. پيادهو نه از طريق پياده سازي شده است

ز او  ستاشده قوانين، مزيت مهمي است كه بواسطه استفاده از مدل داده معنايي حاصل  اعلانطريق 

ترجم شده مپذيري موجب افزايش انعطاف است. اين امر، همچنين سازي مترجم كاسته پيچيدگي پياده

 نين جديدزودن قوافتوان با اميو حتي در زمان اجراي آن، سازي شد، پس از آنکه مترجم پياده است، زيرا

 هاي مترجم را افزايش داد.به پايگاه قوانين، با هزينه كمي، قابليت

تواند در قالب يک فايل متني ساده كه حاوي اعلان قوانين لازم به ذكر است كه پايگاه قوانين مي

ل عمل توضيح داده شده است، بهمين شک 4هايي كه در فصل در ارزيابيسازي شود. مورد نظر است پياده

                                                           
1 XML Metadata Interchange  
2 Load  
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نشان داده شده است. بطور  4-3 شکل4-3 شکلدو نمونه از قوانين مورد استفاده مترجم در  شده است.

رسد. هاي آن به ارث ميهاي يک ابركلاس، به زيركلاسكند كه خصيصهخلاصه، قانون اول بيان مي

از همه مورد  كند،كند كه اگر يک عامل، از مورد كاربرد خاصي استفاده ميهمچنين قانون دوم بيان مي

 تواند استفاده كند. شوند نيز ميكاربردهايي كه از آن عامل مشتق مي

ن شخيص چنيراي تبهاي لازم اگر در توسعه مترجم از پايگاه قوانين استفاده نشده بود، آنگاه رويه

گشتي ازهاي بتمهايي نيازمند الگوريشد. معمولا چنين رويهسازي ميمواردي بايد در كد مترجم پياده

 لي كه باست. در حااها نيز مشکل زدايي آنها نياز به دقت زيادي دارد و اشکالسازي آنهستند كه پياده

 ظر است ونمورد  هاي فوق، صرفا مستلزم تعريف منطق قوانيناستفاده از پايگاه قوانين، افزودن قابليت

تيجه ، در نايي قابل انجام استهاي معنعمل استنتاج بطور خودكار و توسط موتورهاي استنتاج داده

 يابد.هاي مورد نظر كاهش چشمگيري ميسازي قابليتپيچيدگي و هزينه پياده

[rule1: (?subclass   rdf:type   uml2rdf:Class),  

(?generalization   rdf:type   uml2rdf:Generalization), 

(?generalization   uml2rdf:hasSpecific   ?subclass),  

(?generalization   uml2rdf:hasGeneral   ?superclass),  

(?superclass   rdf:type   uml2rdf:Class),  

(?superclass   uml2rdf:containsAttribute   ?attribute)  

            -> (?subclass   uml2rdf:containsAttribute   ?attribute)] 

 

[rule2: (?extend   rdf:type   uml2rdf:Extend),  

(?extend   uml2rdf:extendedCase   ?uc1),  

(?extend   uml2rdf:extension   ?uc2),  

(?actor   uml2rdf:usesUseCase   ?uc1)  

            -> (?actor   uml2rdf:usesUseCase   ?uc2)] 

 قوانين مورد استفاده مترجم . برخي از 4-3 شکل

 

د، لازم نتشر كنمهاي معنايي ها را در قالب دادهخواهد اطلاعات مدلبا توجه به اينکه مترجم مي

ر گرفته در نظهاي مورد توصيف به موجوديت URIهاي يکتا از جنس اختصاص شناسه است الگويي براي

 كند:شده، از الگوي ساده زير براي اين كار استفاده مي . مترجم توسعه دادهشود

{base_URI}{wa_name}_obj_{value} 
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ن آهاي برنامه كاربردي كه مدلنام  wa_nameيک عبارت تحت اللفظي دلخواه،  base_URIكه 

 ه كاربرديبرنامهاي يک مقدار يک شمارنده است. زماني كه پردازش مدل valueو  مورد پردازش هستند

نيازمند  رسد وشود، مقدار شمارنده برابر صفر است و هر بار كه مترجم به موجوديت جديدي ميشروع مي

در  value به عنوانباشد يک واحد به شمارنده اضافه كرده و سپس مقدار آن را تخصيص شناسه مي

 كند. الگوي فوق استفاده مي

وليد شده مربوط به نمودار مورد كاربرد يک نمونه، قسمت كوچکي از بازنمايي معنايي ت به عنوان

 نشان داده شده است. 6-3 شکل6-3 شکل، در 5-3 شکل5-3 شکل

 

 UML. مثالي از نمودار مورد كاربرد 5-3 شکل

uml2rdf:AddressBook_obj_257 

a uml2rdf:UseCase ; 

uml2rdf:hasSoftwareCase uml2rdf:AddressBook_obj_1 ; 

       uml2rdf:name    "CreateContact" . 

 

uml2rdf:AddressBook_obj_252 

a       uml2rdf:UseCase ; 

       uml2rdf:hasSoftwareCase uml2rdf:AddressBook_obj_1 ; 

       uml2rdf:name    "Save" . 

 

uml2rdf:AddressBook_obj_250 
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a       uml2rdf:Extend ; 

       uml2rdf:extendedCase uml2rdf:AddressBook_obj_257 ; 

      uml2rdf:extension   uml2rdf:AddressBook_obj_249 ; 

  5-3 شکل5-3 شکلقسمت كوچکي از بازنمايي معنايي مربوط . 6-3 شکل

 هامخزن معنایی مدل 3-2-2-3

ايه پازوكار كند. سها را ذخيره ميها، مخزني است كه بازنمايي معنايي مدلمخزن معنايي مدل

و  نبه مخز SPARQLبراي دسترسي به اطلاعات ذخيره شده در مخزن، از طريق ارسال پرس و جوهاي 

 باشد. دريافت پاسخ مي

هاي هدادباشد،  ترتر و كاملغنيها براي بازنمايي معنايي مدلشناسي مورد استفاده هرچه هستان

ايجاد و  تري قابلگيرد و پرس و جوهاي متنوعمي بر اطلاعات بيشتري را درذخيره شده در مخزن، 

ر روي برس و جو پها از طريق اطلاعات مدلپتانسيل بيشتري براي بازيابي خواهد بود. در نتيجه استفاده 

 مخزن وجود خواهد داشت. 

 هانویسی مدلحاشیه 3-2-3

اين وي ي بر رنويسها ايجاد و در مخزن ذخيره شد، عمل حاشيهپس از آنکه بازنمايي معنايي مدل

 شد و سپس ها توضيح داده خواهدنويسي مدلشود. در ادامه، ابتدا ايده حاشيههاي انجام ميمدل

 شود.نويسي با جزئيات توصيف ميالگوريتم حاشيه

بطور طبيعي، نمودار فعاليتي كه مسئول مبتني بر اين ايده است كه ها نويسي مدلحاشيه

آن مورد كاربرد را توصيف كند. بنابراين در اين  رفتارجزئيات يک مورد كاربرد است، بايد  جزئيتوصيف 

داشته گيرند وجود يي كه توسط آن رفتار مورد پردازش قرار ميهايي به اشياارجاع بايدنمودار فعاليت 

شوند، امکان استفاده مجدد از  مشخصها بطور صريح است كه اگر اين ارجاع اين رساله آن. ديدگاه باشد

ها و سپس ها، كشف اين ارجاعنويسي مدلكنند. هدف مرحله حاشيهنمودارهاي فعاليت را فراهم مي

انجامد موضوعي است ها ميباشد، اما اينکه اين امر چگونه به استفاده مجدد مدلا ميهبازنمايي صريح آن
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عرفي الگوريتم تطبيق ارائه شده، درباره آن بحث كه در توضيح فرآيند استفاده مجدد و بطور خاص در م

 واهد شد. خ

گاه هر د، آنشسازي سيستم مورد نظر بخوبي انجام شده باديدگاه اين رساله آن است كه اگر مدل

ه در نمودار كلاس ( كلاسي ك1يک از مفاهيم مورد كاربرد بايد به يکي از موارد زير ارجاع داشته باشد: 

( 3لاس و هاي موجود در نمودار كاي از يکي از كلاس( خصيصه2سيستم مورد نظر تعريف شده است، 

م مورد ز مفاهيات، يعني اگر يکي نمايد. در غير اينصورگر كه از آن مورد كاربرد استفاده مييک كنش

م در جود ابهاونزله كاربرد به مقصدي ارجاع داشته باشد كه در بين اين سه دسته عناصر نباشد، اين امر بم

روز نجر به باربرد متواند در زمان ايجاد توصيف دقيق مورد كباشد و اين ابهام ميتعريف مورد كاربرد مي

 مشکلاتي شود. 

م يک ه مفاهينويسي، نيازمند تشخيص مجموعالگوريتم ارائه شده براي حاشيهبا توجه به اينکه 

 شود.مي ح دادهنويسي توضيباشد، ابتدا به اين موضوع پرداخته و سپس الگوريتم حاشيهمورد كاربرد مي

 هانویسی مدلالگوریتم حاشیه 1-3-2-3

نشان داده شده است. در مرحله  7-3شکل  ها در قالب شبه كد درنويسي مدلالگوريتم حاشيه

 شود. ها، اين الگوريتم بر روي كليه نمودارهاي فعاليت ذخيره شده در مخزن اجرا مينويسي مدلحاشيه

مراه نمودار ارد بهتعلق د WAبرنامه كاربردي كه به  ADورودي اين الگوريتم يک نمودار فعاليت 

يز ليست نباشد. خروجي اين الگوريتم مي (UCDو نمودار مورد كاربرد مربوطه ) (CDكلاس مربوطه )

 است. ADهاي نمودار فعاليت نويسيحاشيه

Input:  

 AD: an activity diagram from web application WA 

 CD: class diagram associated with WA 

 UCD: use case diagram associated with WA 

Output: 

 annotations: a list of annotations created for AD 

Algorithm 

1. classes = list of the classes declared in CD 

2. attributes = list of the attributes of the classes declared in CD 
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3. actors = list of the actors declared in UCD 

4. entities = {classes, attributes, actors} 

5. labels = list of the labels declared in AD 

6. annotations = an empty list  

7. foreach label L in labels { 

8. annotationsL = an empty list 

9.  words = list of the words of L 

10.  for N=1 to MAX_NGRAM_LENGTH { 

11.  foreach N-gram text from words list { 

12.   foreach entity ent in entities { 

13.      if(ent.name == text) { 

14.         annotL = new Annotation 

15.         annotL.source = identifier of the element to which label L 

belongs 

16.         annotL.target = ent.identifier 

17.         annotL.text = text 

18.         annotL.type = determine annotation type 

19.         annotationsL.add(annotL) 

20.      } 

21.    } 

22.  }  

23. } 

24. if(annotationsL.size > 1) { 

25.  annotationsL = annotation_resolution(annotationsL) 

26. } 

27. annotations.add(annotationsL) 

28. } 

29. return annotations 

 نويسي نمودار فعاليت. شبه كد الگوريتم حاشيه7-3شکل 

 entitiesنشان داده شده است، اين الگوريتم ابتدا يک ليست با نام  7-3شکل  همانطور كه در

هاي تعريف شده براي اين ، خصيصهCDهاي اعلان شده در نمودار كلاس كند كه شامل كلاسايجاد مي

(. سپس ليستي با نام 4تا  1هاي باشد )خطمي UCDاربرد هاي موجود در نمودار مورد كها و عاملكلاس

labels هاي موجود در نمودار فعاليت شود كه شامل همه برچسبايجاد ميAD (. 5باشد )خط مي

-كه در ابتدا تهي است و در پايان اجراي الگوريتم، شامل ليست حاشيه annotationsهمچنين ليست 

ها، (. بعد از ايجاد اين ليست6شود )خط است ايجاد مي ADعاليت هاي ايجاد شده براي نمودار فنويسي

شود كه ايجاد مي Lannotationsها با نام نويسي، يک ليست از حاشيهlabelsاز ليست  Lبراي هر برچسب 

(. براي اين منظور، ابتدا 23تا  7هاي است )خط Lهاي ايجاد شده براي برچسب نويسيشامل حاشيه
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هاي مختلف حاصل از اين ليست  N-gramاش تجزيه شده و سپس به ليست كلمات سازنده Lبرچسب 

كه با يکي از عناصر اين ليست مطابقت  N-gramشوند. به ازاي هر جستجو مي entitiesكلمات، در ليست 

ر (. ه19تا  14هاي شود )خطافزوده مي Lannotationsنويسي ايجاد و به ليست داشته باشد يک حاشيه

 نويسي شامل چهار مشخصه است كه عبارتند از:حاشيه

 به آن تعلق دارد. Lاست كه برچسب  AD: برابر شناسه عنصري از نمودار فعاليت 1منبع .4

 مطابقت داشته است. gram-N: برابر شناسه عنصري كه نامش با 2مقصد .5

 مورد مطابقت gram-N: برابر رشته 3متن .6

 كند.نويسي را مشخص مينوع: يک مقدار عددي كه نوع حاشيه .7

ک يايجاد شد، چنانچه بيش از  Lهاي ممکن براي برچسب نويسيپس از آنکه همه حاشيه

خص شود تا مشوجود داشته باشد يک روال حل تعارض اجرا مي Lannotaionsنويسي در ليست حاشيه

قابل  هايسينوشيهنويسي نسبت به بقيه از اولويت بيشتري برخوردار است و كدام حاشود كدام حاشيه

 به ليست Lannotations(. در نهايت، همه عناصر باقيمانده در 26تا  24هاي حذف هستند )خط

annotations ده ميازگردانخروجي الگوريتم ب به عنوانشود و در پايان الگوريتم، اين ليست افزوده مي-

 شود. 

 

 هانویسیانواع حاشیه 2-3-2-3

-ها مينويسيها، قادر به ايجاد انواع مختلفي از حاشيهنويسي مدلالگوريتم ارائه شده براي حاشيه

ناميم. يک هاي غيرمتصل مينويسيهاي متصل و حاشيهنويسيباشد كه اين انواع را به دو گروه حاشيه

به  ADمعنايي كه مسيري صريح از نمودار فعاليت  4يک پيوند به عنوانتوان نويسي متصل را ميحاشيه

                                                           
1 Source 
2 Target 
3 Text 
4 Link  
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نويسي غيرمتصل، چنين مسير صريحي ايجاد حساب آورد. يک حاشيه كند بهبرقرار مي UC مورد كاربرد

 كند.نمي

در  است كه نويسي قابل توليدريتم حاشيهنويسي متصل توسط الگودر حال حاضر پنج نوع حاشيه

ت. ائه شده اساراي دهها، براي هر نوع، مثال سانويسياند. بمنظور درک بهتر حاشيهادامه توضيح داده شده

در نتيجه  استفاده شده است. ’Create Account‘ها از يک مورد كاربرد فرضي با نام در همه اين مثال

كلاس  باشد. همچنين فرض شده است كه نمودارمي {’Account‘}مجموعه مفاهيم مورد كاربرد برابر 

 است.  ’Account‘برنامه كاربردي مربوطه شامل كلاسي به نام 

است كه اين برچسب، شامل نام كلاس  Lشامل برچسب  AD: نمودار فعاليت 1نويسي نوع حاشيه .1

CL باشد و اين كلاس نيز با مفهوم )از نمودار كلاس مربوطه( ميC  كه در مجموعه مفاهيمUC 

 AD  L  CL]توان به عنوان مسيري به شکل نويسي را ميدارد. اين حاشيه انطباققرار دارد 

 C  UC] مثال، فرض كنيد  به عنوان حساب آورد. بهAD  شامل برچسبL=’new 

Account’  باشد. از آنجا كهL نام كلاس  شامل‘Account’  است كه با يکي از مفاهيم مورد

-ايجاد مي Lبراي برچسب  1نويسي نوع ، انطباق دارد، يک حاشيه’C=’Accountكاربرد، يعني 

 .است ’CL=’Accountشود كه مقصد آن كلاس 

نام  باشد كه اين برچسب شاملمي Lشامل برچسب  AD: نمودار فعاليت 2نويسي نوع حاشيه .2

ارد. تطبيق د UCاز مجموعه مفاهيم  Cباشد و اين كلاس با مفهوم مي CLاز كلاس  Aخصيصه 

 [AD  L  A  CL  C  UC]توان به عنوان مسيري به شکل نويسي را مياين حاشيه

باشد و  ’L=’enter usernameشامل برچسب  ADمثال، فرض كنيد  عنوانبه  به حساب آورد.

داشته باشد. در اين حالت، يک  ’A=’usernameاي به نام خصيصه ’CL=’Accountكلاس 

 است. Aشود كه مقصد آن خصيصه ايجاد مي Lبراي برچسب  2نويسي نوع حاشيه

كه اين برچسب شامل نام كلاس  است Lشامل برچسب  AD: نمودار فعاليت 3نويسي نوع حاشيه .3

CL  مثلا از نوع( است و اين كلاس يک ارتباط مستقيم يا غيرمستقيمGeneralization با )
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-تطبيق دارد. اين حاشيه UCاز مجموعه مفاهيم  Cبا مفهوم  ’CLدارد و كلاس  ’CLكلاس 

به  [AD  L  CL  CL’  C  UC]توان در قالب مسيري به شکل نويسي را مي

باشد و كلاس  ’L=’notify userشامل برچسب  ADمثال، فرض كنيد  به عنوان حساب آورد.

CL=’User’  با كلاسCL’=’Account’ نويسي نوع رابطه داشته باشد. در اين حالت، يک حاشيه

 است.  ’CL=’Userنويسي كلاس شود كه مقصد اين حاشيهايجاد مي Lبراي برچسب  3

نام  باشد كه اين برچسب شاملمي Lشامل برچسب  ADمودار فعاليت : ن4نويسي نوع حاشيه .4

دارد  ’CLي مستقيم يا غيرمستقيم با كلاس است و اين كلاس ارتباط CLاز كلاس  Aخصيصه 

توان ا ميرنويسي دارد. اين حاشيه انطباق UCاز مجموعه مفاهيم  Cنيز با مفهوم  ’CLكه كلاس 

به به حساب آورد.  [AD  L  A  CL  CL’  C  UC]به عنوان يک مسير به شکل 

باشد و كلاس  ’L=’gender == maleشامل برچسب  ADمثال، فرض كنيد نمودار  عنوان

CL=’User’ اي به نام كه خصيصه‘gender’  دارد با كلاسCL’=’Account’  ارتباط داشته

ن آشود كه مقصد يايجاد م Lبراي برچسب  4نويسي نوع باشد. در اين حالت، يک حاشيه

 باشد. مي Aخصيصه 

 عامل است كه اين برچسب شامل نام Lشامل برچسب  AD: نمودار فعاليت 5نويسي نوع حاشيه .5

AC  با مورد كاربرد عامل است كه اينUC وان به عنوان تنويسي را ميدر ارتباط است. اين حاشيه

مثال فرض كنيد  عنوانبه  به حساب آورد. [AD  L  AC  UC]يک مسير به شکل 

باشد و يک عامل با نام  ’L=’send notification to adminشامل برچسب  ADنمودار 

AC=’admin’  با مورد كاربردUC براي  5نويسي نوع . در اين حالت يک حاشيهدر ارتباط باشد

 باشد. مي ACشود كه مقصد آن عامل ايجاد مي Lبرچسب 

تم ط الگورينويسي غيرمتصل نيز توسمتصل فوق، دو نوع حاشيهنويسي افزون بر پنج نوع حاشيه

 نويسي قابل ايجاد است:حاشيه
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است كه اين برچسب شامل نام كلاس  Lشامل برچسب  AD: نمودار فعاليت 6نويسي نوع حاشيه .6

CL  است و اين كلاس با هيچيک از عناصر مجموعه مفاهيمUC و همچنين، هيچ  تطبيق ندارد

با يکي از عناصر  ’CLارتباط داشته باشد و كلاس  ’CLبا  CLاي كه كلاس بگونه ’CLكلاس 

شامل نام كلاس  Lتطبيق داشته باشد وجود ندارد. به بيان ساده، برچسب  UCمجموعه مفاهيم 

CL  است اما در نام مورد كاربردUC اي به كلاس هيچ اشارهCL  يا كلاس ديگري كه با كلاس

CL  مثال فرض كنيد نمودار  به عنوانارد. وجود نددر ارتباط باشدAD  شامل برچسبL=’show 

CAPTCHA’  و كلاسي با نامCL=’CAPTCHA’  وجود دارد. برچسبL  شامل نام كلاسCL 

است اما اين كلاس با هيچيک از مفاهيم مورد كاربرد انطباق ندارد. همچنين اين كلاس با 

نطبق هستند نيز ارتباطي ندارد. در چنين هايي كه با مفاهيم مورد كاربرد مهيچيک از كلاس

است.  ’CL=’CAPTCHAكه مقصد آن كلاس شود ايجاد مي 6نويسي نوع حالتي يک حاشيه

 كند.ايجاد نمي UCو   ADنويسي، هيچ مسير مشخصي بين مشخص است كه اين نوع حاشيه

است كه اين برچسب شامل نام  Lشامل برچسب  AD: نمودار فعاليت 7نويسي نوع حاشيه .7

تطبيق  UCاست و اين كلاس با هيچيک از عناصر مجموعه مفاهيم  CLاز كلاس  Aخصيصه 

با  ’CLارتباط داشته باشد و  ’CLبا  CLاي كه كلاس بگونه ’CLندارد و همچنين هيچ كلاس 

 Lبرچسب  تطبيق داشته باشد وجود ندارد. به بيان ساده، UCيکي از عناصر مجموعه مفاهيم 

 CLاي به كلاس هيچ اشاره UCاست اما در نام مورد كاربرد  CLاز كلاس  Aشامل نام خصيصه 

مثال فرض كنيد نمودار  به عنوان .وجود ندارددر ارتباط باشد  CLيا كلاس ديگري كه با كلاس 

AD  شامل برچسبL=’complexity_level < 5’  باشد و كلاسCL=’CAPTCHA’  شامل

 UCبا هيچيک از مفاهيم مورد كاربرد  CLباشد. كلاس  ’A=’complexity_levelخصيصه 

منطبق هستند نيز  UCهايي كه با مفاهيم با هيچيک از كلاس CLانطباق ندارد. حال اگر كلاس 

شود كه مقصد آن خصيصه ايجاد مي 7نويسي نوع رابطه نداشته باشد، در اين حالت يک حاشيه
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A=’complexity_level’ نويسي نيز هيچ مسيري بين است. مشخص است كه اين نوع حاشيه

AD  وUC كند.ايجاد نمي 

نويسي هيچ حاشيه Lنويسي ارائه شده، ممکن است براي برچسب با توجه به الگوريتم حاشيه

ممکن  ’ShowAddressBook‘نويسي ايجاد شود. مثلا براي برچسب ايجاد نشود، يا بيش از يک حاشيه

تطبيق يابد  classesاز ليست  ’AddressBook‘با نام كلاس  ’AddressBook‘ با مقدار gram-2 يک است

، attributesست با عنصري به همين نام از لي ’Address‘ با مقدار gram-1 يک و همچنين ممکن است

ش از يک تطبيق يابد. در چنين مواردي، يعني در صورت ايجاد بي Userاز كلاس  addressمثلا خصيصه 

دام كشود تا مشخص شود اي تحت عنوان حل تعارض اجرا مينويسي براي يک برچسب، رويهحاشيه

وضيح دامه تاين رويه در ا نويسي از اولويت بيشتري برخوردار است و كداميک قابل حذف است.حاشيه

 داده شده است.

 ضرویه حل تعار 3-3-2-3

تخاب د را انترين مورهاي يک برچسب، مناسبنويسياگر يک كاربر انساني بخواهد از بين حاشيه

ين اده و بدخيص دكند، احتمالا ابتدا مهمترين مفاهيمي كه در نمودار فعاليت مربوطه وجود دارند را تش

ده و سي كرهاي موجود را بررنويسيكند. سپس حاشيهترتيب زمينه مفهومي نمودار را مشخص مي

-اشيهحتعارض  كند. الگوريتمي كه براي حلتر است را انتخاب ميموردي كه به زمينه مورد نظر مرتبط

 ند. كند به روشي مشابه عمل كها ارائه شده است بر اين ايده استوار است و سعي مينويسي

باشد و ميهاي توليد شده براي آن نويسيبهمراه مجموعه حاشيه Lورودي الگوريتم، برچسب 

هاي ورودي است. اين الگوريتم ابتدا به هر يک از نويسياي غيرتهي از حاشيهخروجي آن نيز زيرمجموعه

اختصاص  "كم"و  "متوسط"، "زياد"هاي ورودي يک سطح اولويت از بين سطوح اولويت نويسيحاشيه

از انتساب اولويت، برخي شود. پس دهد. اين عمل بر اساس يکسري قواعد انتساب اولويت انجام ميمي
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خروجي  به عنوانهاي باقيمانده، نويسيشوند. حاشيهحذف مي 1ها بر اساس قواعد پالايهنويسيحاشيه

 شوند. الگوريتم برگردانده مي

 :باشندبدين شرح ميها نويسيقواعد انتساب اولويت به حاشيه

 اي از كلاس نويسي، خصيصهاگر مقصد يک حاشيهCL سب باشد و برچL  شامل نام

اين قاعده  نويسي داراي سطح اولويت زياد خواهد بود.باشد، آنگاه اين حاشيه CLكلاس 

جاعي به بطور صريح ار CLبا ذكر نام كلاس  Lبر اين ايده استوار است كه خود برچسب 

 زمينه فراهم كرده است.

 نويسي، كلاس اگر مقصد يک حاشيهCL مل هاي آن يا يک عايا يکي از خصيصهAC 

 UCكاربرد  با يکي از مفاهيم موجود در مورد ACيا عامل  CLباشد، آنگاه اگر نام كلاس 

ني مر مبتنويسي متوسط خواهد بود. اين امطابقت داشته باشد، سطح اولويت اين حاشيه

 مودارنبر اين ايده است كه نام مورد كاربرد، با ذكر صريح مفاهيم اصلي كه توسط 

 شوند، زمينه نمودار را مشخص كرده است.پردازش ميفعاليت مربوطه 

 ر ن برابنويسي با هيچ يک از دو قاعده فوق مطابقت نداشت، سطح اولويت آاگر حاشيه

 شود. اولويت كم در نظر گرفته مي

ها نويسيه، هر يک از اين حاشيLهاي برچسب نويسيپس از انتساب سطح اولويت به همه حاشيه

 شود:يم، كه در حداقل يکي از شرايط زير صدق كند، حذف iANNOTنويسي حاشيه شود و هربررسي مي

 به نام نويسي ديگريحاشيه jANNOT  وجود دارد بطوري كهi=TextjText  وi>PLjPL ،

را مشخص  jANNOTو  iANNOTنويسي سطح اولويت حاشيهبه ترتيب،  jPL و iPL كه

 كند.مي

 به نام نويسي ديگريحاشيه jANNOT  وجود دارد كهjText  شاملiText شود. مي 

                                                           
1 Filtering Rules 
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 نويسي ديگري به نامحاشيه jANNOT  وجود دارد بطوري كهi=TextjText  و مقصد

jANNOT  يک كلاس و مقصدiANNOT .يک عامل است 

در  کرد آنهايي از عملتر الگوريتم حل تعارض و قواعد مربوط به آن، مثالبمنظور درک ساده

 ارائه خواهد شد.  ابي روش پيشنهاديارزي طيو در  5-4بخش 

اي كه درباره الگوريتم حل تعارض لازم است به آن توجه شود آن است كه حتي بعد از نکته

باقي مانده باشد.  Lنويسي براي برچسب اجراي اين الگوريتم، ممکن است هنوز بيش از يک حاشيه

ها نقش مهمي در الگوريتم تطبيق و نويسيتوضيح داده خواهد شد، حاشيه 2-3-3همانطور كه در بخش 

معناي شانس بيشتر ه ب Lنويسي براي برچسب فرآيند استفاده مجدد دارند. بنابراين وجود چند حاشيه

-احتمال اينکه الگوريتم تطبيق بتواند حداقل يکي از حاشيهباشد، چرا كه براي تطبيق اين برچسب مي

نويسي در زمان يابد. از طرف ديگر، وجود چند حاشيهرا تطبيق بدهد افزايش مي Lهاي برچسب نويسي

تواند به توليد نتايج متفاوت منجر شده و قطعيت عمل تطبيق را كاهش دهد. اجراي الگوريتم تطبيق مي

، باشد. 3يا  2هاي يک برچسب عدد كوچکي، مانند نويسيداكثر تعداد حاشيهدر نتيجه، بهتر است ح

دهد الگوريتم ارائه شده براي حل گزارش شده است، نشان مي 4-4خوشبختانه نتايج ارزيابي كه در بخش 

 كند. رض اين شرط را احراز ميتعا

 فرآیند استفاده مجدد 3-3

نشان داده شده است. ورودي اين  8-3 شکل8-3 شکل كلي فرآيند استفاده مجدد در نماي

در قالب نمودار مورد  newWAجديد برنامه كاربردي هاي عملياتي يک نيازمندي كليفرآيند، توصيف 

به ازاي هر مورد كاربرد  newADباشد. خروجي اين فرآيند نيز، يک نمودار فعاليت مي newUCDكاربرد 

newUC  از نمودار مورد كاربردnewUCD خودكار و با باشد. نمودارهاي فعاليت خروجي كه به روشي نيمهمي

هاي عملياتي نيازمندي جزئياند، نسخه ابتدايي توصيف ها توليد شدهاستفاده از مخزن معنايي مدل

 باشند. مي newWAسيستم 
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 نماي كلي فرآيند استفاده مجدد 8-3 شکل

ي هاليتهاي مختلف تحت وب، داراي قابايده اصلي فرآيند استفاده مجدد آن است كه سيستم

ملياتي عهاي ينيازمند كليهاي عملياتي مشابهي هستند. با دريافت توصيف مشابه و در نتيجه نيازمندي

هاي منديكه نياز موارديموجود،  هاي كاربرديبرنامهتوان از بين جديد، مييک برنامه كاربردي 

 ،هارنامهآن ببه  هاي مربوطجديد است را پيدا كرده و سپس با استفاده از مدلبرنامه شان شبيه عملياتي

جدد تفاده مهاي عملياتي سيستم جديد را بطور خودكار توليد كرد. فرآيند اسنيازمندي جزئيتوصيف 

هاي نامهبرين ترشامل دو مرحله است. مرحله نخست، يعني پيشنهاد مورد كاربرد، براي پيدا كردن شبيه

ي هاز مدلاده اموجود در نظر گرفته شده و هدف مرحله دوم، يعني تطبيق نمودار فعاليت، استف كاربردي

 . باشدمي جديد نامهبرهاي عملياتي هاي نيازمنديمشابه براي توليد نسخه اوليه مدل هايبرنامه

 شوند. در ادامه، اين دو مرحله به تفکيک معرفي مي

 پیشنهاد مورد کاربرد 1-3-3

را به همراه نمودار مورد كاربرد مربوطه، يعني  iUCالگوريتم پيشنهاد مورد كاربرد، مورد كاربرد 

iUCD بعد معرفي  شبخ، به عنوان ورودي گرفته و سپس با استفاده از معيار شباهت ارائه شده، كه در
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كاربرد ورودي  ها را با موردشود، شباهت هر يک از مورد كاربردهاي موجود در مخزن معنايي مدلمي

مورد كاربردي كه بيشرين شباهت به مورد  Kمحاسبه كرده و در پايان ليست مرتب )مرتب شده نزولي( 

بدين ترتيب، عنصر اصلي در الگوريتم پيشنهاد مورد كاربرد، معيار  گرداند.كاربرد ورودي را دارند را بر مي

شباهتي است كه براي محاسبه شباهت دو مورد كاربرد ارائه شده است. اين معيار در بخش بعد توضيح 

 شود.داده مي

 معیار شباهت مورد کاربرد 1-1-3-3

ليستي شامل يک ايده ساده براي محاسبه شباهت دو مورد كاربرد آن است كه براي هر يک، 

ها يا موارد كاربرد مرتبط با كلمات موجود در نام آن مورد كاربرد و همچنين كلمات موجود در نام عامل

آن مورد كاربرد ايجاد كرده و سپس ليست كلمات مربوط به دو مورد كاربرد را با يکديگر مقايسه كرده و 

محاسبه كرد. چنين روشي در كارهايي نظير  ها رابا استفاده از معيارهاي مشابهت متني، ميزان شباهت آن

اي ناخته شدهاستفاده شده است. با اين حال، استفاده از شباهت متني ساده داراي مشکلات ش ]124124[

، از نظر ’Purchase Product‘و  ’Buy Book‘د كاربرد، مثلا مثال، ممکن است دو مور به عنوان است.

 معنا و مفهوم خيلي شبيه هم باشند اما به لحاظ متني شباهت خيلي كمي داشته باشند.

رار قتوجه  ها بايد موردها يا اجزاي مختلف آنبمنظور محاسبه شباهت دو مورد كاربرد، جنبه

، iUC د كاربرداي موراي. برسيم كرد: اجزاي متني و اجزاي رابطهتوان به دو گروه تقگيرد. اين اجزا را مي

نهادي براي محاسبه . معيار پيشiAو  iE ،iIاي عبارتند از و اجزاي رابطه iCو  iS ،iBاجزاي متني عبارتند از 

 شود.( تعريف مي1-3بر اساس رابطه ) jUCو  iUCشباهت دو مورد كاربرد 

sim(UCi, UCj) = Wsem * semSimUC(UCi, UCj) + Wrel * relSim(UCi, UCj)   )1-3( 

و  iUCشباهت معنايي اجزاي متني دو مورد كاربرد  j, UCi(UCUCsemSim(كه در اين رابطه، 

jUc  است و)j, UCirelSim(UC اي دو مورد اجزاي رابطهمعنايي اي يا به بيان ديگر شباهت شباهت رابطه
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هر يک از دو  وزنهستند كه  پارامترهايي relWو  semW. همچنين كندرا مشخص مي jUCو  iUCكاربرد 

 كنند. شباهت فوق را در شباهت نهايي دو مورد كاربرد مشخص مي

 ود. شاي توضيح داده مينحوه محاسبه شباهت معنايي و همچنين شباهت رابطه ،در ادامه

 شباهت معنایی

يت است كه تنها با مقايسه متني اين اجزا در رابطه با اجزاي متني توجه به اين نکته حائز اهم

، اگر jUCو  iUCگيري كرد. به عنوان مثال، براي دو مورد كاربرد توان شباهت آنها را بدرستي اندازهنمي

 .jB{’delete‘}=و  iB{’remove‘}=آنگاه  delete userjname’=’و  remve useriname’=’داشته باشيم 

را از نظر متني با هم مقايسه كنيم شباهت خيلي كمي به هم دارند، در حالي كه از نظر  jBو  iBحال اگر 

كنند. در نتيجه در معيار پيشنهادي، را معرفي ميمشابهي مل عمعنايي خيلي شبيه هم هستند و هر دو 

اهت شود. براي بدست آوردن شبهاي متني از شباهت معنايي و نه شباهت متني استفاده ميبراي جنبه

هاي مختلف را به شکلي بيان كرده باشد تا بتوان معنايي دو كلمه نيازمند منبعي هستيم كه ارتباط كلمه

ها را محاسبه نمود. يکي از معتبرترين منابعي از روي ميزان ارتباط دو كلمه مورد نظر، شباهت معنايي آن

 ]WordNet ]212212شبکه واژگان شود هاي انگليسي استفاده ميكه براي محاسبه شباهت معنايي كلمه

هاي مختلفي براي محاسبه شباهت معنايي دو كلمه با استفاده از شبکه واژگاني نظير است. الگوريتم

WordNet  هاي توان به الگوريتمنمونه ميارائه شده كه به عنوانLin ]214214[  وPalmer-Wu 

 اشاره نمود. ]213213[

( 2-3ه )بر اساس رابط jUCو  iUCرد با توجه به توضيحات بالا، شباهت معنايي دو مورد كارب

 شود.محاسبه مي

semSimUC(UCi, UCj) = WS * semSimS(Si, Sj) + WB * semSimB(Bi, Bj)  

+ WC * semSimC(Ci, Cj)     )3-2( 
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 به ترتيب برابر شباهت معنايي عنوان سيستم، رفتارهاي CsemSimو  SsemSim ،BsemSimكه 

( و 3-4(، )3-3)هاي كه محاسبه آنها به ترتيب بر اساس رابطهاست مورد كاربرد و مفاهيم مورد كاربرد 

 باشند. ها ميين شباهتاوزن هر يک از  CWو  SW ،BWشود. همچنين ( انجام مي5-3)

ji

iS  ∈mt jS  ∈nt
nmT

jiS
S.S

∑ ∑ ))t,t(semSim(

=)S,S(semSim       )3-3( 

ji

iB  ∈mt jB  ∈nt
nmT

jiB
B.B

∑ ∑ ))t,t(semSim(

=)B,B(semSim       )4-3( 

ji

iC  ∈mt jC  ∈nt
nmT

jiC
C.C

∑ ∑ ))t,t(semSim(

=)C,C(semSim       )5-3( 

-ناست كه بر اساس يک لغتنامه، هستا ntو  mtشباهت معنايي دو كلمه  n, tm(tTsemSim(كه 

 شود. شناسي يا شبکه واژگان محاسبه مي

 ایشباهت رابطه

تبط با را بر حسب شباهت بين عناصر مر jUCو  iUCاي، شباهت دو مورد كاربرد شباهت رابطه

iUC  و عناصر مرتبط باjUC ا بناصر مرتبط عنمايد. اين امر مبتني بر اين ايده است كه هرچه محاسبه مي

iUC  به عناصر مرتبط باjUC  شباهت بيشتري داشته باشند، دو مورد كاربردiUC  وjUC اهت نيز شب

 nUCو  mCUباشد، آنگاه هرچه  jEعضو  nUCو  iEعضو  mUCر بيشتري به هم دارند. به عنوان نمونه، اگ

 نيز بيشتر خواهد بود. jUCو  iUCشباهت بيشتري به يکديگر داشته باشند، شباهت 

مورد  تعريف شده است كه يک 8Rتا  1Rهاي دار با نامدر اين رساله، هشت نوع رابطه جهت

وجود دارد اگر و  jCUبه  iUC از kR (6k≤≤1)ها نقش داشته باشد. يک رابطه از نوع تواند در آنكاربرد مي

 ( برقرار باشد، كه6k≤≤1) kCتنها اگر شرط 

C1: UCj is a member of EXTi, i.e. UCi extends UCj 

C2: UCi is a member of EXTj, i.e. UCi is extended by UCj 

C3: UCj is a member of INCi, i.e. UCj is included by UCi 
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C4: UCi is a member of INCj, i.e. UCi includes UCj 

C5: UCj is a member of Gi, i.e. UCj generalizes UCi 

C6: UCi is a member of Gj, i.e. UCi generalizes UCj 

 kCگر شرط اوجود دارد اگر و تنها  A عاملبه يک  iUC از kR (8k≤≤7)بعلاوه، يک رابطه از نوع 

(7≤k≤8 برقرار باشد، كه ) 

C7: there is an association from UCi to A 

C8: there is an association from A to UCi 

 نماييم:در ادامه، نمادهاي زير را تعريف مي

UCk,i = {UCx | there is a Rk relation from UCi to UCx} for 1≤k≤6 

Ak,i = {Ax | there is a Rk relation from UCi to actor Ax} for 7≤k≤8 

و  iCUاربرد اي دو مورد كاي كه در بالا تعريف شد، شباهت رابطهبا توجه به هشت نوع رابطه 

jUC ( محاسبه مي3-6بر اساس رابطه )ود:ش 

∑ )UC,UC(F
8

1
=)UC,UC(relSim

8

1=k
jikji        )6-3( 

و مورد بمنزله شباهت د ]0 ,1[در بازه  ياست كه مقدار ( تابعي8k≤≤1) kFكه در اين رابطه 

وسط رابطه تگرداند. از بين اين هشت تابع، شش تابع نخست برمي kRبر اساس رابطه  jUCو  iUCكاربرد 

 شوند.( تعريف مي8-3( و دو تابع آخر بر اساس رابطه )3-7)

6≤k≤1for    
UC.UC

∑ ∑ ))UC,UC(semSim(

=)UC,UC(F

j,ki,k

i,kUC ∈xUC j,kUC ∈yUC
yxUC

jik

    )7-3( 

8≤k≤7for    
A.A

∑ ∑ ))A,A(semSim(

=)UC,UC(F

j,ki,k

i,kA ∈xA j,kA ∈yA
yxA

jik

      )8-3( 
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( محاسبه 3-9است كه بر اساس رابطه ) yAو  xA عاملشباهت معنايي دو  y, Ax(AAsemSim(كه 

 شود:مي

A x y T x ysemSim (A ,A ) semSim (name  of A ,name  of A )    )9-3( 

 تطبیق نمودار فعالیت 2-3-3

مورد كاربرد پيشنهادي را براي مورد  kپس از آنکه الگوريتم پيشنهاد مورد كاربرد، ليست مرتب 

ايجاد كرد، كاربر به بررسي اين پيشنهادها پرداخته و موردي را كه از نظر خودش  newUCكاربرد ورودي 

به الگوريتم تطبيق نمودار فعاليت  oldUCتر است انتخاب كرده و به عنوان مورد كاربرد پيشنهادي، مناسب

، newUCليت به عنوان ورودي، نسخه اوليه نمودار فعا oldUCو  newUCدهد. اين الگوريتم با دريافت مي

نمايد. توضيح اين ، توليد ميoldAD، يعني oldUC، را با تطبيق نمودار فعاليت مرتبط با newADيعني 

ايده تطبيق نمودار فعاليت به اختصار شود، اما پيش از آن، مبناي ارائه مي 1-2-3-3بخش الگوريتم در 

 شود. توضيح داده مي

 وجود دارد: newUCو  oldUCچهار حالت كلي در رابطه با مشابهت دو مورد كاربرد 

 دو مورد كاربرد، از نظر رفتار و مفاهيم مربوطه با هم متفاوت هستند. .1

 دو مورد كاربرد، رفتارها و مفاهيم مشابهي دارند. .2

 رفتارهاي مشابه و مفاهيم متفاوتي دارند.دو مورد كاربرد،  .3

 دو مورد كاربرد، رفتارهاي متفاوت و مفاهيم مشابهي دارند. .4

اي ودارهرود نمدر حالت نخست چون دو مورد كاربرد هيچ شباهتي به هم ندارند، انتظار نمي

براي ايجاد  oldDAت ليرود تطبيق نمودار فعاها مشابه هم باشند. در نتيجه انتظار نميفعاليت مربوط به آن

ار و ز نظر رفتاميدبخش باشد. در حالت دوم، با توجه به اينکه دو مورد كاربرد ا newADنمودار فعاليت 

تيجه م و در نشابه هرود نمودار فعاليت مربوط به آن دو نيز ممفاهيم مشابه هم هستند، طبيعتا انتظار مي

 عمل تطبيق نمودار فعاليت نيز اميدبخش باشد. 
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-ليت ميار فعاحالت سوم كه رفتار دو مورد كاربرد يکسان است با توجه به اينکه اساسا نموددر 

رود يمتظار خواهد جزئيات يک رفتار را با استفاده از انواع محدودي اجزاي گرافيکي توصيف كند ان

ه جالبته با تو .اشندبنمودارهاي فعاليت مربوط به دو مورد كاربرد مشابه، از نظر ساختار و اجزا مشابه هم 

وجود  ر فعاليتو نموداهايي نيز در درود تفاوتبه اينکه مفاهيم دو مورد كاربرد متفاوت هستند، انتظار مي

ناصر عرچسب داشته باشد، منتها ديدگاه اين رساله آن است كه اين نقاط تفاوت، عموما خود را در ب

مودار ن ،نتيجه يت. دري بکار رفته در نمودار فعالدهند و نه در نوع اجزاموجود در نمودار فعاليت نشان مي

كه  oldADار هايي در نمودباشد با اين تفاوت كه برچسب oldUCبايد شبيه نمودار فعاليت  newUCفعاليت 

لگوريتم تطبيق اي اتطبيق يابند. اين ايده پايه newUCهستند بايد براي مفاهيم  oldUCوابسته به مفاهيم 

هاي بين يبا وابستگ oldUCو مفاهيم  oldADهاي بين كه با جايگزين كردن وابستگينمودار فعاليت است 

 را ايجاد كند.  newADخواهد نمودار فعاليت مي newUCمفاهيم 

اند در تفاوتدر حالت چهارم، ايده بر اين است كه چون دو مورد كاربرد از نظر رفتار با هم م

ليت ودار فعادو نم ها نيز متفاوت خواهد بود و اينربوط به آننتيجه ساختار و شماي نمودارهاي فعاليت م

ما ام هستند ابه هقابل تطبيق به يکديگر نيستند. عليرغم آن كه مفاهيم موجود در هر دو مورد كاربرد مش

و هاي دشود برچسبشود بلکه موجب مياين شباهت منجر به شباهت ساختاري دو نمودار فعاليت نمي

ه عمل كنيست  هايي داشته باشند. در نتيجه در اين حالت نيز اميدييکديگر شباهت نمودار فعاليت با

 تطبيق نمودارهاي فعاليت موفق باشد. 

بطور خلاصه، مبناي ايده تطبيق نمودار فعاليت آن است كه اگر دو مورد كاربرد داراي رفتارهاي 

وان نمودار فعاليت يکي را با تطبيق تشان، ميمشابه باشند، بواسطه شباهت نمودارهاي فعاليت مربوطه

نمودار فعاليت ديگري ايجاد نمود. اين امر بدان معناست كه در مرحله پيشنهاد مورد كاربرد، زماني كه 

شود بهتر است بيش از مشابهت معنايي مورد كاربرد ورودي با موارد كاربرد موجود در مخزن محاسبه مي

-كه مقادير وزن 1-6-4 رد كاربرد توجه شود. اين نکته، در بخشمشابهت مفاهيم، به مشابهت رفتار دو مو

 شود. هاي مربوط به معيار مشابهت ارائه شده مشخص شده است تأييد مي
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 الگوریتم تطبیق نمودار فعالیت 1-2-3-3

توضيح  3-2-3نويسي كه پيشتر در بخش تطبيق نمودار فعاليت بر اساس مفهوم حاشيهالگوريتم 

باشد ايجاد نشده  oldADنويسي براي نمودار فعاليت كند. به بيان ساده اگر هيچ حاشيهداده شد كار مي

هاي بيشتر و نويسيتوان گفت هر چه حاشيهاين نمودار فعاليت قابليت تطبيق ندارد. از سوي ديگر مي

موجود باشد، پتانسيل بيشتري براي تطبيق اين نمودار فعاليت براي مورد  oldADتري براي دقيق

 كاربردهاي جديد وجود دارد.

ه ، لازم بوليد كندتواند تنويسي ميريتم حاشيههايي كه الگونويسيبا توجه به انواع مختلف حاشيه

يان د. به بدههاي متصل را پوشش مينويسيذكر است كه در حال حاضر، الگوريتم تطبيق، تنها حاشيه

ه اين بتطبيق  هاي غيرمتصل ارائه نشده است و الگوريتمنويسيديگر هنوز راهکاري براي تطبيق حاشيه

حساب ئه شده باگرچه اين امر يکي از نقاط ضعف الگوريتم تطبيق ارا كند.ها توجهي نمينويسيحاشيه

اشد، بي شده سازآيد، اما ايده اين رساله آن است كه اگر سيستم مورد نظر بدرستي و با دقت مدلمي

-كر مثالذدي، با هاي آن بايد از نوع متصل باشند. در بخش ارزيابي راهکاري پيشنهانويسيبيشتر حاشيه

 موضوع بيشتر توضيح داده خواهد شد. هايي، اين

داده شده نشان  9-3شکل در  به شکل شبه كدالگوريتم ارائه شده براي تطبيق نمودار فعاليت 

 . ورودي اين الگوريتم عبارت است از:است

 newUC : سازي شودجديد كه قرار است مدل برنامه كاربرديمورد كاربرد مربوط به 

 newUCD : جديد برنامه كاربردينمودار مورد كاربرد مربوط به 

 oldUC:  ا هي مدلخزن معنايهاي آن در مموجود كه مدل برنامه كاربرديمتعلق به مورد كاربرد

 اند.ذخيره شده

 است از: همچنين، خروجي الگوريتم تطبيق عبارت

 newAD : نسخه اوليه نمودار فعاليت مربوط بهnewUC  كه با تطبيقoldAD نمودار فعاليت مربوط ،

 ، توليد شده است.oldUCبه 
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Input:  

 UCnew: a use case of a new web application WAnew 

 UCDnew: use case diagram of UCnew 

 UCold: a use case of an existing web application WAold 

Output: 

 ADnew: activity diagram of UCnew 

Algorithm 

1. retrieve ADold from model repository 

2. ADnew = copy of ADold 

3. labelsold = list of the labels declared in ADold 

4. foreach label Lold in labelsold { 

5.  Lnew = null 

6. annotationsLold = list of annotations of Lold 

7. foreach annotation annotLold in annotationsLold { 

8.  L = generate equivalent label of Lold based on annotLold 

9.   if L is not null { 

10.   Lnew = L; 

11.   break; 

12.  } 

13. } 

14.  if Lnew is not null { 

15.  replace Lold in ADnew with Lnew 

16. } 

19.} 

20. return ADnew 

 . شبه كد الگوريتم تطبيق نمودار فعاليت9-3شکل 

يک كپي  از مخزن بازيابي شده و oldADالگوريتم تطبيق بدين شرح است: نخست نمودار فعاليت 

-ليست برچسب. سپس، (2-1هاي )خط شودايجاد مي newADنسخه اوليه نمودار فعاليت  به عنواناز آن 

، ين ليستمتعلق به ا oldLبراي هر برچسب ( و 3بازيابي شده )خط  oldDAهاي موجود در نمودار فعاليت 

 هانويسياشيهحيابي شده و هر يک از اين بازها مدلاز مخزن معنايي آن متصل هاي نويسيكليه حاشيه

الگوريتم توليد (. زير19تا  6هاي گيرد )خطتوسط يک زيرالگوريتم توليد برچسب مورد پردازش قرار مي

را  newLرا به عنوان ورودي گرفته و برچسب  oldLمتعلق به برچسب  oldANNOTنويسي برچسب، حاشيه

رچسب را با ب newADدر  oldL(. سپس الگوريتم تطبيق، برچسب 8د )خط كنبه عنوان خروجي توليد مي

newL كند. جايگزين مي 

شود كه قسمت اصلي عمليات تطبيق، زيرالگوريتم توليد با توجه به توضيح فوق، مشخص مي

-را مي oldANNOTنويسي متصل توضيح داده شد، حاشيه 3-2-3-2 برچسب است. همانطور كه در بخش
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بحساب آورد. ايده زيرالگوريتم توليد برچسب آن است  oldUCبه  oldADتوان بمنزله يک مسير صريح از 

توان برچسب مي newADبه  newUCكه با پيمايش اين مسير در جهت عکس و توليد يک مسير معادل از 

هاي متفاوتي ، به رويهoldANNOTنويسي ، را ايجاد كرد. اين امر، بسته به نوع حاشيهnewLمورد نياز، يعني 

 شوند.نياز دارد كه در ادامه توضيح داده مي

 به شکل oldUCبه  oldADنويسي يک مسير از : اين نوع حاشيه1 نوع نویسیحاشیه

 ]oldUC  oldC  oldLC  oldL  oldAD[ كند. بنابراين مسير معادل از ايجاد ميnewUC  بهnewAD 

باشد كه اين مسير از چپ به راست  ]newAD  newL  newLC  newC  newUC[بايد به شکل 

به  newUCاهيم ايجاد شود. هر مفهوم متعلق به مجموعه مف newCشود. بدين منظور، ابتدا بايد ساخته مي

نيز يکي از  ldoCشود. توجيه اين امر آن است كه در نظر گرفته مي newCعنوان يک مقدار مجاز براي 

شود، ه ميدر نظر گرفت newCنيز برابر مقدار  newLCبوده است. سپس مقدار  oldUCعناصر مجموعه مفاهيم 

 newLبوده است،  ldoLCشامل نام  oldLتطبيق داشته است. در نهايت، از آنجا كه  oldCنيز با  oldLCچرا كه 

 آيد. بدست مي oldLدر  newLCبا  oldLCنيز با جايگزين كردن 

 به شکل oldUCبه  oldADنويسي يک مسير از : اين نوع حاشيه2 نوع نویسیحاشیه

 ]oldUC  oldC  oldLC  oldA  oldL  oldAD[ كند. در نتيجه مسير معادل از ايجاد ميewnUC 

باشد. ابتدا هر مفهوم  ]newAD  newL  newA  newLC  newC  newUC[بايد به شکل  newADبه 

پس سشود. در نظر گرفته مي newCبه عنوان يک مقدار مجاز براي  newUCمتعلق به مجموعه مفاهيم 

newLC شود كه نامش با نام برابر كلاسي در نظر گرفته ميnewC  ،يکسان است. در ادامهnewA  برابر هر يک

كلاس  هاينيز يکي از خصيصه oldAشود، چرا كه در نظر گرفته مي newLC هاي مناسب كلاساز خصيصه

oldLC  .بوده است 

، newCمعلوم است )برابر نام  newLCچالشي كه در اينجا وجود دارد آن است كه اگرچه نام كلاس 

اند. هاي آن ناشناخته(، اما خصيصهnewUCيعني برابر نام هر يک از مفاهيم موجود در مجموعه مفاهيم 

چرا كه هنوز هيچ نمودار كلاسي براي سيستم جديد وجود ندارد )ورودي فرآيند استفاده  مجدد، شامل 
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د ابتدا توصيفي از كلاس باشد(. بنابراين به راهکاري نياز است كه بتواننمودار كلاس سيستم جديد نمي

newLC هاي اين كلاس را بررسي پيدا كرده و سپس در صورتي كه چنين توصيفي بدست آمد، خصيصه

ترين خصيصه را تشخيص داده و به عنوان نتيجه برگرداند. سپس اين خصيصه به عنوان كرده و مناسب

newA شود، و از آنجا كه در نظر گرفته ميoldL  شامل نامoldA ه است، بودnewL  نيز با جايگزين كردن نام

oldA  باnewA  درoldL آيد.بدست مي 

م، دو مشکل در اينجا وجود دارد: نخست، بدست آوردن توصيفي از كلاس مورد نظر و دو

 ترين خصيصه اين كلاس.تشخيص مناسب

، نخست راهکار پيشنهادي براي پيدا كردن كلاس مورد نظر، شامل دو مرحله است. در مرحله

س . اين كلاگردديمدنبال كلاسي با نام مورد نظر ه زيرالگوريتم توليد برچسب، به مخزن مراجعه كرده و ب

 ست وجودهايش در مخزن ذخيره شده اهاي موجود كه مدلممکن است در نمودار كلاس يکي از سيستم

ابي و ن ارزيهاي آخصيصهداشته باشد. اگر چنين كلاسي پيدا شد، به روشي كه توضيح داده خواهد شد، 

م اجرا رحله دوماي نداشت، ها نتيجهشود. اما اگر جستجو در مخزن معنايي مدلبهترين مورد انتخاب مي

 شود. مي

دگاه ست. دياي است كه توسط وب معنايي فراهم شده اايده مرحله دوم، استفاده از فضاي داده

به  صصي راهاي عمومي و يا تخند دانش حوزهواايي تا حد كافي رشد كرده كه بتاين است كه وب معن

 ک نموداريچه در رود دانشي در حد آنشکلي قابل فهم براي ماشين ارائه كنند. به بيان ديگر انتظار مي

ر وص ابشود را بتوان از منابع گسترده و غني موجود در وب معنايي، بخصبازنمايي مي UMLكلاس 

LOD .استخراج كرد ، 

-گيرد تا هستانها مورد جستجو قرار ميشناسير اين مرحله، ابتدا مخزن هستانتر، دبطور دقيق

اند بازيابي شوند. اگر اين جستجو ، تعريف كردهnewLCهايي كه كلاسي با نام مورد نظر، يعني شناسي

 با توجه به اينکه منابع متعدد و متنوعي در وبشود. اي نداشت، جستجو در وب معنايي انجام مينتيجه

معنايي وجود دارد، طبيعي است كه انجام جستجويي جامع روي همه اين منابع قابل انجام نيست. بهمين 
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و موتور  LODدليل، روش پيشنهادي، در حال حاضر بر روي دو منبع خاص تمركز دارد كه عبارتند از ابر 

 1آن SPARQL)از طريق درگاه  LODابر  يي بر رويجستجوبدين ترتيب ابتدا . SWOOGLEجستجوي 

. نتايج شوداجرا مي 2SWOOGLEموتور جستجوي وب معنايي بر روي  ييباشد( و سپس جستجومي

هاي جديدي در شناسيبازيابي شده از اين جستجوها، براي استفاده احتمالي در آينده، به عنوان هستان

ا تهي باشد و يا اينکه از تواند در ابتدها ميشناسيشوند. مخزن هستانها ذخيره ميشناسيمخزن هستان

در نهايت با اجراي  برُد شده باشد.هاي مناسبي توسط فرد خبره به آن درونشناسيهمان ابتدا، هستان

 شود.ها، كلاس مورد نظر پيدا ميشناسيپرس و جوهايي بر روي مخزن هستان

راي تشخيص شود. بهاي آن بازيابي ميپس از آنکه توصيف كلاس مورد نظر پيدا شد، خصيصه

دارد يا خير. اگر جواب  oldAاي با نام شود كه آيا اين كلاس خصيصهترين خصيصه، ابتدا بررسي ميمناسب

هايي كه شود. در غير اينصورت، خصيصهدر نظر گرفته مي newAمثبت بود اين خصيصه به عنوان خصيصه 

يکسان هستند، انتخاب شده و از  oldAه اي يا عدد صحيح(، با خصيصاز نظر نوع داده )مثلا نوع داده رشته

انتخاب  newAدارد به عنوان خصيصه  oldAاي كه كمترين فاصله معنايي را با خصيصه ها خصيصهبين آن

شود. فاصله محاسبه مي 3شود. فاصله معنايي با استفاده از تركيبي از فاصله معنايي و فاصله ويرايشيمي

 Palmer-Wuنظير  ]WordNet ]212212هاي مبتني بر شبکه واژگان معنايي توسط تركيبي از الگوريتم

محاسبه  ]215215[ Levenshtein، و فاصله ويرايشي نيز توسط الگوريتم ]214214[ Linو  ]213213[

هاي موجود، باشد وجود نداشت، از بين همه خصيصه oldAاي كه همنوع شود. اگر هم هيچ خصيصهمي

 شود.انتخاب مي newAرا دارد به عنوان خصيصه  oldAاي كه كمترين فاصله معنايي با خصيصه

 به شکل oldUCبه  oldADنويسي يک مسير از حاشيهاين نوع : 3 نوع نویسیحاشیه

 ]oldUC  oldC  old’LC  oldLC  oldL  oldAD[ كند. در نتيجه مسير معادل از ايجاد مي

newUC  بهnewAD  بايد به شکل]newAD  newL  newLC  new’LC  newC  newUC[  ،باشد. ابتدا

                                                           
1 http://lod.openlinksw.com/  
2 http://swoogle.umbc.edu/  
3 Edit distance  
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شوند. سپس در نظر گرفته مي newCبه عنوان  newUCهر يک از عناصر موجود در مجموعه مفاهيم 

new’LC  برابر كلاسي كه نامش با نامnewC شود. از آنجا كه بين يکسان است در نظر گرفته ميoldLC  و

old’LC اي وجود داشته است، هر كلاسي كه با كلاس رابطهnew’LC  همان نوع رابطه را داشته باشد به

 oldLCبه  old’LCاز  Associationشود. به عنوان مثال، اگر يک رابطه در نظر گرفته مي newLCعنوان 

وجود داشته باشد. در آخر،  Associationهم يک رابطه  newLCبه  new’LCوجود داشته باشد، آنگاه بايد از 

newL  با جايگزين كردنoldLC  باnewLC  درoldL آيد. بدست مي 

نيز به  ewnLCپيشتر توضيح داده شد. پيدا كردن كلاس  new’LCروش پيدا كردن توصيف كلاس 

هستند،  oldCSدو كلاس از نمودار كلاس سيستم  old’LCو  oldLCشود. از آنجا كه روش مشابهي انجام مي

، Association ،Generalizationها وجود داشته باشد: انواع مختلفي از رابطه ممکن است بين آن

Aggregation  وComposition براي پيدا كردن .newLC  كه همان نوع رابطه را باnew’LC داشته باشد ،

ي هايستمهاي سگيرد تا كلاس مورد نياز از مدلها صورت ميابتدا جستجويي در مخزن معنايي مدل

 موجود پيدا شود. 

جستجوي مشابهي در مخزن اي نداشته باشد، ها نتيجهاگر جستجو در مخزن معنايي مدل

هايي است كه پيشتر شناسيشود. با اينحال از آنجا كه اين مخزن شامل هستانها انجام ميشناسيهستان

اند، طبيعي است كه از لغات و شمِاي متفاوتي، به نسبت مخزن معنايي آوري شدهاز وب معنايي جمع

ها ه، پيدا كردن دو كلاس كه رابطه خاصي بين آنكنند. در نتيجها استفاده ميها، براي توصيف دادهمدل

شناسي كه ساختار آن از پيش معلوم نيست، با چالش مواجه است. در حال برقرار باشد، در يک هستان

كند. رابطه نخست با پشتيباني مي Associationو  Generalizationحاضر، روش پيشنهادي تنها از روابط 

-مي 10-3شکل است. به عنوان مثال، پرس و جوهاي قابل جستجو  rdfs:subClassOfاستفاده از مسند 

 .بکار روند ’Student‘كلاس هاي زيركلاسبراي پيدا كردن  توانند

SELECT ?CL2 WHERE { 

 ?CL1 rdfs:subClassOf ?CL2  . 

 ?CL1 rdfs:label “Student”  

} 
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SELECT ?CL2 WHERE {   

?CL1 rdfs:subClassOf ?CL2 . 

FILTER(regex(str(?CL1), "#Student$", "i")) 

 } 

 Studentهاي كلاس براي بازيابي زيركلاس SPARQL. دو نمونه پرس و جوي 10-3شکل 

ها، در صفات شناسي، ديدگاه اين است كه اين نوع رابطه در هستانAssociationدر مورد رابطه 

، در قالب 2LCبه كلاس  1LCاز كلاس  ssociationAكند. به بيان ديگر، يک رابطه بازتاب پيدا مي 1شيئي

شود. در هستند ديده مي 2LCو  1LCهاي يک صفت شيئي كه دامنه و برد آن به ترتيب برابر كلاس

كلاس هايي كه براي پيدا كردن كلاس 11-3شکل توان از پرس و جويي نظير پرس و جوي نتيجه، مي

‘Student’ اي از نوع ها رابطهبا آنAssociation اده كرد.دارد استف 

SELECT ?CL2 WHERE { 

?assoc  rdf:type  owl:ObjectProperty  . 

?assoc   rdfs:domain  ?CL1  . 

?assoc  rdfs:range  ?CL2  . 

?CL1   rdfs:label “Student” 

} 

 Studentهاي مرتبط با كلاس براي بازيابي كلاس SPARQL. يک نمونه پرس و جوي 11-3شکل 

 به شکل  oldUCبه  oldADنويسي يک مسير از : اين نوع حاشيه4 نوع نویسیحاشیه

]oldUC  oldC  old’LC  oldLC  oldA  oldL  oldAD[ كند. در نتيجه مسير معادل ايجاد مي

 ]newAD  newL  newA  newLC  new’LC  newC  newUC[بايد به شکل  newADبه  newUCاز 

شود و ه ميدر نظر گرفت newCبه عنوان  newUCباشد. ابتدا، هر يک از مفاهيم موجود در مجموعه مفاهيم 

new’LC شود كه نامش با نام كلاسي در نظر گرفته ميnewC برابر است. سپس هر كلاسي كه با new’LC 

ک از شود. هر يانتخاب مي newLCوان دارد به عن old’LCو  oldLCاي از همان نوع رابطه بين رابطه

ردن كبا جايگزين  newLشود و در نهايت، استفاده مي newAبه عنوان  newLCهاي مناسب كلاس خصيصه

oldA  باnewA  درoldL آيد. بدست مي 

                                                           
1 Object properties 
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 به شکل oldUCبه  oldADنويسي يک مسير از : اين نوع حاشيه5 نوع نویسیحاشیه

 ]oldUC  oldAC  oldL  oldAD[ كند. در نتيجه مسير معادل از ايجاد ميnewUC  بهnewAD ه بايد ب

 گرهايي كه از مورد كاربردباشد. ابتدا، هر يک از كنش ]newAD  newL  newAC  newUC[شکل 

newUC كنند به عنوان استفاده ميnewAC شوند و سپس انتخاب ميnewL  با جايگزين كردنldoAC  با

newAC  درoldL آيد. بدست مي 

ي شد، برا داده بدين ترتيب، الگوريتم تطبيق نمودار فعاليت، بر اساس قواعدي كه در بالا توضيح

ها، ويسينهاي آن را استخراج كرده و از روي اين حاشيهنويسي، حاشيهoldADهاي هر يک از برچسب

د، هاي جديقديم با برچسب هايكند. در نهايت با جايگزين كردن برچسبهاي جديدي توليد ميبرچسب

 كند.را توليد مي newUCنمودار فعاليت مربوط به 

 خلاصه 4-3

در  است. در اين فصل، رويکرد پيشنهادي اين رساله كه شامل دو مرحله اصلي است معرفي شده

نايي ي وب معهاشود. با بکارگيري فناوريهاي موجود آماده ميمرحله نخست، يک مخزن معنايي از مدل

 ه جستجو،شود كه در نتيجهاي موجود ايجاد ميايجاد اين مخزن، يک لايه معنايي بر روي مدلدر 

قابليت  و شوديپذيري بيشتري انجام مهاي موجود با سهولت و انعطافبازيابي و دسترسي به اجزاي مدل

، مرحله ن. همچنين، يک فرآيند مهم در ايشودها فراهم مياستنتاج خودكار بر روي اطلاعات مدل

هاي ين برچسبها ارتباط بنويسيباشد. اين حاشيهنويسي نمودارهاي فعاليت موجود در مخزن ميحاشيه

 نند. كي ميها، نظير نمودار كلاس، بطور صريحي بازنماينمودارهاي فعاليت را با ديگر اجزاي مدل

شود. اين مي اجرا شده با استفاده از مخزن معنايي آمادهفرآيند استفاده مجدد، در مرحله دوم، 

ها، به فرآيند با دريافت نمودار مورد كاربرد يک برنامه كاربردي تحت وب جديد و با استفاده از مخزن مدل

پردازد. ايجاد نمودارهاي فعاليت، بر اساس الگوريتم تطبيق نمودار ايجاد نمودارهاي فعاليت مورد نياز مي

كند. همانطور كه هاي پيوندي استفاده ميز از وب معنايي و دادهشود كه اين الگوريتم نيفعاليت انجام مي



104 

 

هاي انجام شده در مرحله نخست، اساس كار الگوريتم تطبيق نويسيدر اين فصل توضيح داده شد، حاشيه

 هستند.

ر كاربر بندكي در كل، روش ارائه شده، از ديدگاه كاربر روشي سبک است چرا كه الزامات بسيار ا

ر دن نموداراهم كرباشد. كاربر پس از فد. در واقع، روش ارائه شده تا حد زيادي خودكار ميكنتحميل مي

شنهاد اربرد پيارد كتر از بين مومورد كاربرد ورودي، تنها در يک مرحله، يعني انتخاب مورد كاربرد مناسب

ت ان مشابهميز ر حسبشده توسط روش ارائه شده، نقش دارد. با توجه به اينکه موارد كاربرد پيشنهادي ب

و  هد سنگيننجام داشوند، پردازش ذهني كه كاربر بايد با مورد كاربرد ورودي مرتب و به كاربر ارائه مي

 دي ايجادپيشنها هاي اوليه نمودارهاي فعاليت توسط روشباشد. در نهايت، پس از آنکه نسخهپيچيده نمي

 مايد.نا ايجاد خودش ر ها، نمودارهاي فعاليت مورد نظرهتواند با اعمال تغييراتي در اين نسخشد، كاربر مي

اما مباحثي  نيست، جديديافزاري ايده ايده استفاده از مخزن معنايي براي ذخيره مصنوعات نرم

-زء جنبهادي، جروش پيشنه طراحينويسي نمودارهاي فعاليت و استفاده از پايگاه قوانين در نظير حاشيه

كاربرد  و موردباشد. همچنين ارائه يک معيار براي محاسبه شباهت معنايي دهاي نوآوري اين رساله مي

UML هاييتملگوربراي نخستين بار انجام شده است. در مرحله دوم، يعني فرآيند استفاده مجدد نيز ا 

ين نوآوري ا هايبهكنند جزء جنهاي پيوندي استفاده ميارائه شده براي تطبيق نمودار فعاليت كه از داده

دد از اده مجباشد. همچنين بر اساس مطالعات انجام شده، روش پيشنهادي، نخستين روش استفرساله مي

ورد لي از مكهاي موجود، يا بطور ها است كه ورودي آن تنها يک نمودار مورد كاربرد است. روشمدل

ن به عنوا ا نيزررد كنند يا توصيف جزئيات مورد كاربكاربرد به عنوان مبدأ استفاده مجدد استفاده نمي

 كنند.ورودي از كاربر دريافت مي

ر مدل تواند براي توليد خودكاروش ارائه شده كه جزئيات آن در اين فصل تشريح شد، مي

مورد  به آن هاي عملياتي يک برنامه كاربردي تحت وب بر اساس نمودار مورد كاربرد مربوطنيازمندي

مکان اكردن  ها در كل فرآيند توسعه، فراهمهميت اين مدلاستفاده قرار گيرد. با توجه به نقش و ا

 تواند هزينه و پيچيدگي كل فرآيند توسعه را كاهش دهد. استفاده مجدد بدين شکل مي
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 ارزیابی -4

سازي و به زبان جاوا پياده 1ايهاي پيشنهادي، نمونه اوليهبمنظور ارزيابي روش و الگوريتم

از  ،هاي معناييبراي پردازش داده 2Jenaمونه اوليه، از كتابخانه اين نهايي انجام شده است. آزمايش

براي  4SAX، از كتابخانه WordNetبراي محاسبه شباهت معنايي لغات بر اساس  3JAWSكتابخانه 

-استفاده ميها سازي مخزن معنايي مدلبراي پياده 5OpenRDFها و از كتابخانه هاي مدلپردازش فايل

در شکل  از واسط گرافيکي اين نمونه اوليه نشان داده شده است. نمادو  2-4شکل و  1-4شکل در كند. 

اول، ليست مورد كاربردهاي پيشنهادي براي مورد كاربرد انتخاب شده توسط كاربر نمايش داده شده است 

و كاربر با انتخاب يکي از پيشنهادها، عمل تطبيق را اجرا كرده است. نتيجه عمل تطبيق در شکل دوم 

 نشان داده شده است.

 

 . نمايي از واسط گرافيکي نمونه اوليه1-4شکل 

                                                           
1 Prototype  
2 http://jena.apache.org  
3 Java API for WordNet Searching: http://lyle.smu.edu/~tspell/jaws/index.html  
4 Simple API for XML  
5 http://www.aduna-software.com/  
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 . نمايي از واسط گرافيکي نمونه اوليه 2-4شکل 

ز به ن، نياسازي شده از ديدگاه واسط گرافيکي و كاربر پسند بوداگر چه نمونه اوليه پياده

 ين بخش بهادر  يرد.گروش پيشنهادي مورد استفاده قرار  براي ارزيابيتواند ميبهبودهاي زيادي دارد، اما 

وي ها بر رد. آزمايششوپرداخته ميانجام شده است با استفاده از اين نمونه اوليه  ي كههايگزارش ارزيابي

ايت گيگاب 4گيگاهرتز(،  2.27و  2.26) Intel Core2 Dueيک سيستم با مشخصات پردازنده از نوع 

 بيتي اجرا شده است.  Windows Vista 64سيستم عامل و  RAMحافظه 

شود. ها پاسخ داده شود مطرح ميدر ادامه، ابتدا سوالاتي كه قرار است در اين ارزيابي به آن

ها كه در ارزيابي مورد استفاده قرار گرفته است سازي مخزن معنايي مدلادهنحوه آم 2-4سپس در بخش 

هاي مختلف روش پيشنهادي، سوالات مورد نظر پاسخ قسمتشود. پس از آن، با ارزيابي توضيح داده مي

 شود.داده مي
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 های تحقیقسوال 1-4

دن دست آوربمنبعي براي  به عنوانهاي روش ارائه شده آن است كه از وب معنايي يکي از جنبه

-ح ميمطركه  يلدر نتيجه سواكند. ها استفاده ميهاي آنها و خصيصهاطلاعات مورد نياز درباره كلاس

 :آن است كهشود 

 UMLكلاس  هايي كه در يک نمودارها و خصيصهتوان اطلاعات مربوط به كلاسآيا مي: 1سوال 

 آوري كرد؟نايي جمعاند را با كارايي مناسبي از وب معتوصيف شده

ر ها دها و خصيصههمچنين با توجه به اينکه هدف روش پيشنهادي از جستجوي اطلاعات كلاس

ت ود آن اسشاد ميباشد، سوال ديگري كه ايجوب معنايي، استفاده از اين اطلاعات در الگوريتم تطبيق مي

 كه:

 گذارد؟تأثير مي بر نتايج الگوريتم تطبيق چقدراستفاده از وب معنايي : 2سوال 

ريق طهاي موجود از با توجه به اينکه هدف اصلي روش پيشنهادي، استفاده مجدد از مدل

 است از: د عبارتسوال اصلي كه بايد به آن پاسخ دا نويسي و تطبيق است،هاي حاشيهبکارگيري الگوريتم

وجود هاي ملمجدد از مدتواند به شکل كارايي، امکان استفاده : آيا روش ارائه شده مي3سوال 

 براي ايجاد نمودار فعاليت متناظر با يک مورد كاربرد جديد را فراهم كند؟

ه مجدد ، لازم است اجزاي اصلي روش پيشنهادي كه در فرآيند استفاد3براي پاسخ به سوال 

د رومشباهت  معيار نويسي،دخالت و تأثير دارند مورد ارزيابي قرار گيرند. بهمين منظور، الگوريتم حاشيه

 اند.هاي جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفتهكاربرد و الگوريتم تطبيق در بخش

 هاسازی مخزن معنایی مدلمادهآ 2-4

هاي كاربردي تحت وب اي از نمونه برنامهها بايد مجموعهسازي مخزن معنايي مدلبمنظور آماده

پيشنهادي به بازنمايي معنايي تبديل ها براساس فرآيند آن UMLهاي شناسايي و انتخاب شده و مدل

نويسي نيز بايد بر هاي مورد نظر ذخيره گردد. ضمنا عمل حاشيهشود و در نهايت در يک مخزن با ويژگي
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ها آماده شده است اي كه براي انجام آزمايشها انجام شود. در اين بخش، ابتدا مجموعه دادهروي اين مدل

 شود. ها ارزيابي ميدلنويسي ممعرفي و سپس فرآيند حاشيه

 مجموعه داده 1-2-4

 هيچ مجموعه افزار است، متأسفانهسازي در مهندسي نرمترين زبان مدلرايج UMLعليرغم اينکه 

ر تفاده كرد. دها از آن اسوجود ندارد كه بتوان براي انجام آزمايش UMLهاي داده استانداردي از مدل

وب  ردي تحتهاي كاربهاي برنامهموعه داده شامل مدلبمنطور ارزيابي روش پيشنهادي، يک مجنتيجه، 

 ها عبارتند از:اين مدلآوري شد. جمع

 بر اساس روشگان كه برنامه كاربردي تحت وب  13هاي مربوط به مدلUWE اند. شدهسازي مدل

 . اندهدانلود شد 1UWEاز پايگاه ها اين مدل

 هاي مربوط به منابعي نظير كتاباز برنامه كاربردي ديگر  27مربوط به  توصيفUML و مدل-

هاي مربوطه بصورت دستي آوري شده و مدلجمع ]216216 ,217217 ,218218[سازي شيءگرا 

 اند. ايجاد شده 2MagicDrawدر ابزار 

 دهندگان كاربردي ديگر از توسعهبرنامه  10هاي مربوط به توصيف نيازمنديUCDB  

 اند.ايجاد شده MagicDraw ارها بصورت دستي در ابزهاي آنو مدلدريافت شده ]219219[

آماده  نمونه برنامه كاربردي تحت وب 50هاي مربوط به اي شامل مدلدر نهايت، مجموعه داده

 RDFهاي گانهها اجرا شده و سههاي مربوط به اين مدلو مترجم توسعه داده شده بر روي فايل شد

آماري درباره اين فرآيند  1-4 جدول1-4 جدولدر ها ذخيره شده است.حاصل، در مخزن معنايي مدل

 ارائه شده است.

 هاآماري درباره فرآيند بازنمايي معنايي مدل 1-4 جدول

                                                           
1 http://uwe.pst.ifi.lmu.de/  
2 http://www.nomagic.com/products/magicdraw.html  



109 

 

 60 هاي كاربردي وروديتعداد نمونه برنامه

 156364 ييهاي حاصل از بازنمايي معناگانهتعداد سه

 85320 ثانيه(زمان ايجاد بازنمايي معنايي )ميلي

 آمادگی وب معنایی 3-4

خود  لاعاتيبستري براي تأمين نيازهاي اط به عنواناز آنجا كه روش پيشنهادي از وب معنايي 

رد سنجش ها موبه اين نياز كند، لازم است ميزان آمادگي منابع وب معنايي براي پاسخگويياستفاده مي

وجود مهاي قرار گيرد. بدين منظور، آزمايشي انجام شده است تا مشخص شود براي چند درصد از كلاس

د از ند درصتوان يک تعريف مناسب بر روي منابع وب معنايي پيدا نمود. همچنين براي چدر مخزن مي

مل عنايي شاماز آنجا كه وب  تخراج كرد.ب معنايي اسهاي مناسبي از وتوان خصيصهها، مياين كلاس

ين ايجه در امکان جستجو بر روي كل وب معنايي وجود ندارد. در نت است،اي منابع متعدد و گسترده

 اند:ايي مورد استفاده قرار گرفتهوب معن هنمايند به عنوانآزمايش، دو منبع مشخص 

  1موتور جستجويSWOOGLE آوري و معنايي را از وب جمع: اين موتور جستجو، اسناد وب

كند. در اين آزمايش، براي پيدا ها فراهم مينمايه كرده و امکانات خوبي براي جستجو بر روي آن

جستجويي بر روي  هاي آن، بطور خودكارنين خصيصهو همچ Xكردن يک كلاس خاص به اسم 

SWOOGLE هايي كه شامل تعريفي از مفهومشناسيشود تا هستانانجام مي X  هستند بازيابي

هايي كه بدين شناسيشود. هستانانجام مي Xشود. در واقع، جستجويي بر اساس كلمه كليدي 

اند، در يک مخزن محلي ذخيره شده و سپس، با استفاده از پرس و جوهاي طريق بازيابي شده

SPARQL  نشان داده شده است، جستجو بر روي اين مخزن  3-4 شکل3-4 شکلشبيه آنچه در

شوند. لازم به ذكر است بازيابي ميشان هايمورد نظر بهمراه خصيصههاي و كلاس شودميانجام 

اي از پرس و جويي است كه در اين آزمايش ، شکل ساده3-4 شکل3-4 شکلكه پرس و جوي 

توان اين پرس مي يات فني وجود دارد كه بر اساس آنمورد استفاده قرار گرفته است. برخي جزئ

 هاشناسيتانمثال، در برخي از هس به عنوانو جو را اصلاح كرد تا نتايج بيشتري برگردانده شود. 

                                                           
1 http://swoogle.umbc.edu/  
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-استفاده شده است. مي owl:Class، از مسند rdfs:Classبراي تعريف يک كلاس، بجاي مسند 

، عمل 1و با استفاده از عملگر اجتماعرا تغيير داد  3-4 شکل3-4 شکلتوان پرس و جوي 

جستجو را برحسب هر دو مسند فوق انجام داد. چنين تغييراتي، اندازه و پيچيدگي پرس و جو را 

 دهند.آن را بهبود مي recallافزايش و ميزان 

 2 پروژه ابرLOD يکي از منابع غني بر روي وب معنايي، ابر .LOD توان با ارسال است كه مي

هايش پرداخت. براي پيدا كردن ، به جستجو بر روي داده3به درگاه آن SPARQLپرس و جوهاي 

نشان  3-4 شکل3-4 شکل درمشابه آنچه ي يهايش، پرس و جويک كلاس خاص بهمراه خصيصه

 URIهاي شناسهكه شامل  آنو نتايج  شدهارسال  LODبه درگاه  بطور خودكارداده شده است 

 . شده استهاي مورد نظر هستند، بازيابي ها و خصيصهكلاس مربوط به

SELECT ?CL ?attribute WHERE { 

 ?CL rdf:type   rdfs:Class . 

 ?CL  rdfs:label  “Student”   

OPTIONAL { ?attribute rdfs:domain ?CL . } 

}  

 هاي آنبهمراه خصيصه ’Student‘براي بازيابي كلاس  SPARQL. يک پرس و جوي 3-4 شکل

به ها هاي موجود در مخزن معنايي مدلكلاسكلاس از  50در اين آزمايش، يک مجموعه شامل 

اند. براي هر كلاس، هر دو منبع فوق مورد جستجو قرار گرفته و هاي تست انتخاب شدهداده عنوان

 جدولاند. نتايج اين آزمايش در هايشان بازيابي شدههاي معادل كلاس مورد نظر، بهمراه خصيصهكلاس

هاي كلاس %94شود، براي نشان داده شده است. همانطور كه در اين جدول ديده مي 2-4 جدول4-2

بدست آمده است.  SWOOGLEمورد آزمون، حداقل يک كلاس معادل از طريق جستجو بر روي 

خصيصه از اين طريق پيدا شده است. در مورد  هاي مورد آزمون، حداقل يکاز كلاس %88همچنين براي 

مثال، براي دو كلاس  به عنوانباشد. مي %50و  %72، اين مقادير به ترتيب برابر LODابر جستجو بر روي 

                                                           
1 Union  
2 Linking Open Data  
3 http://lod.openlinksw.com/sparql  
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 SWOOGLEهايي كه از طريق موتور جستجوي ، برخي از خصيصه’Artist‘و  ’Date‘هاي آزمون با نام

 نشان داده شده است. 3-4 جدول3-4 جدولاند در بازيابي شده

 

 نتايج آزمايش آمادگي وب معنايي 2-4 جدول

جستجو از طريق  

موتور جستجوي 
SWOOGLE 

جستجو بر روي ابر 
LOD 

 %72 %94 هاي داراي معادل در وب معناييكلاس

 %50 %88 هايي با حداقل يک خصيصه در وب معناييكلاس

 

 SWOOGLEبرخي از نتايج جستجو بر روي موتور جستجوي  3-4 جدول

  هانام خصيصه نام كلاس

Date day, month, year, laterThan, date 
Artist artist_description, birthday, collaborated_with, currentProject, 

gender, hasAddress, hasFax, nativeLanguage, phone, weblog 

 

نشان داده شده است، لازم است زمان اجراي  2-4 جدول2-4 جدول علاوه بر نتايجي كه در

هايي كه براي جستجو بر روي دو منبع وب معنايي ارائه شده است نيز ارزيابي شود. در مورد جستجو رويه

 باشد:، زمان اجرا شامل زمان اجراي هر يک از مراحل زير ميSWOOGLEبر روي 

 باشند.مورد نظر ميهايي كه شامل كلمه كليدي شناسيجستجو براي هستان .1

 هاي حاصل از جستجوشناسيدانلود هستان .2

 ها در مخزن محليشناسيذخيره هستان .3

 بر روي مخزن معنايي SPARQLاجراي پرس و جوي  .4

 10ني كه ها تا زماشناسيلازم به ذكر است كه در اين آزمايش، در مرحله دوم، ليست هستان

نلود هر راي دابشده است. شناسي با موفقيت دانلود شوند يا اينکه ليست به انتها برسد، پردازش هستان

ين امر، دانلود شده است. اذخيره شده  SWOOGLEپايگاه اي كه بصورت محلي در شناسي، نسخههستان

 شناسي از پايگاه اصلي آن، داراي چند مزيت است:در مقايسه با دانلود هستان
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 كه  از آنجاييSWOOGLE از حد مشخصي كمتر است را شان هايي كه اندازهشناسيهستان

-تضميني در رابطه با زمان دانلود هستان ،محلي، دانلود نسخه 1كندميبصورت محلي ذخيره 

هاي خيلي شناسياينکه زمان اجرا بواسطه دانلود هستاندر نتيجه از  .كندها فراهم ميشناسي

و در نسخه محلي ندارند ها شناسيشود، چرا كه اساسا اين هستانميبزرگ هدر رود، جلوگيري 

 كند. نظر مي ها صرفنتيجه واحد دانلود كننده از آن

 پايگاه شناسياز آنجا كه همه هستان( ها از يک منبعSWOOGLEدانلود مي )ان دانلود شوند، زم

 نسبتا يکنواخت و قابل تخمين خواهد بود.

  دهد.را كاهش مي 3يا مرده 2مواجهه با پيوندهاي شکسته مالمحلي احتدانلود نسخه 

گيري شده و مقدار متوسط كلاس مورد آزمون اندازه 50زمان اجراي هر مرحله براي هر يک از 

اين جدول  درنشان داده شده است. همانطور كه  4-4 جدول4-4 جدول محاسبه شده است. نتايج در

ثانيه است و زمان  15در حدود  SWOOGLEشود، متوسط زمان اجرا براي جستجو از طريق ديده مي

، كه صرفا LODستجو بر روي اي در اين زمان دارد. زمان متوسط جها، سهم عمدهشناسيدانلود هستان

ثانيه است كه كمي بهتر از  13باشد، برابر و بازيابي جواب مي SPARQLنيازمند ارسال پرس و جوي 

است. با اين حال، اگر بنا باشد نتايج جستجوي هر يک از اين دو رويه، به مخزن  SWOOGLEجستجو در 

مفيدتر خواهد بود  SWOOGLEيرد، جستجو در افزوده و در آينده مورد استفاده قرار گ هاشناسيهستان

شوند، در حاليکه نتيجه هاي كاملي بازيابي و به مخزن افزوده ميشناسيچرا كه بواسطه آن، هستان

 هاي كامل. شناسياست و نه اسناد يا هستان RDFگانه صرفا تعدادي سه LODجستجو در 

جستجو بر روي وب معنايي، براي استفاده  هاي ارائه شده برايدهد كه رويهاين آزمايش نشان مي

در حالت تعاملي، خيلي مناسب نيستند. اما با اين حال، ديدگاه ما اين است كه با استفاده از روش ارائه 

غني شده و نتايج جستجوهاي قبلي بر روي وب معنايي به آن  هاشناسيهستانشده، به مرور كه مخزن 

                                                           

 باشد.مگابايت مي 5ها، اين حد آستانه برابر در زمان اجراي آزمايش 1
2 Broken links  
3 Dead links 



113 

 

-نيز افزايش يافته و نياز به جستجو بر روي وب معنايي كاهش مي شود، قابليت پاسخگويي آنافزوده مي

شود و تر باشد، احتمال اينکه نيازهاي اطلاعاتي آتي را پاسخ دهد بيشتر مييابد. هرچه مخزن محلي غني

 در نتيجه، زمان اجراي جستجو بر روي وب معنايي، اثر كمتري خواهد داشت.

 زمان اجراي دو رويه جستجو بر روي وب معنايي 4-4 جدول

ثانيه(متوسط زمان اجرا )ميلي  

جستجو بر  SWOOGLEجستجو از طريق موتور جستجوي 

 LODروي ابر 

1مرحله  2مرحله   3مرحله   4مرحله    13160 مجموع 

2145 14387 534 118 15184 

 

دهد. به بيان ( مي1-4)بخش  1در مجموع، نتايج اين آزمايش، پاسخ مثبتي به سوال شماره 

كند، براي پاسخ به نيازهاي اطلاعاتي روش پيشنهادي اي كه وب معنايي فراهم ميديگر، فضاي داده

اميدواركننده است. در اين آزمايش، تنها دو نمونه از منابع وب معنايي مورد استفاده قرار گرفت، در حالي 

توانند در اين امر مورد ها نيز ميوجود دارد كه آن 1Sindiceكه منابع ديگري نظير موتور جستجوي 

توان با بهبود پرس و جوهاي مورد استفاده، نتايج همچنين، ديدگاه ما اين است كه مي استفاده قرار گيرند.

هاي مختلفي كه جستجو را تقويت كرد. براي اين منظور لازم است پرس و جوهايي ايجاد شود كه روش

 تواند استفاده شود را پوشش دهند. براي تعريف يک كلاس يا خصيصه مي

 هانویسی مدلحاشیه 4-4

ه است كه در ها، آزمايشي انجام شدنويسي مدلارزيابي الگوريتم ارائه شده براي حاشيه بمنظور

نمونه برنامه كاربردي تحت وب،  3نمودار فعاليت از  20 اين آزمايش،در  شود.اين بخش توضيح داده مي

ليت بصورت . ابتدا اين نمودارهاي فعاشده استها انتخاب هاي موجود در مخزن معنايي مدلاز بين مدل

ه خواسته شد هر فردنويسي شدند. براي اين كار از ، حاشيهشركت كنندگان در آزمايشدستي و توسط 

ن برنامه هاي مربوط به آهاي مناسب از مدلنمودار فعاليت را با موجوديتهر در موجود هاي برچسب

                                                           
1 http://sindice.com  
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ه در نمودار كلاس تعريف هايي كهاي مجاز نيز عبارتند از كلاسد. موجوديتنويسي كنكاربردي حاشيه

 هاي موجود در نمودار مورد كاربرد مربوطه.ها و همچنين عاملهاي اين كلاساند، خصيصهشده

در نظر گرفته شده است كه برخي  1نويسي دستي به عنوان استاندارد طلايينتايج حاشيه

نشان داده شده است. لازم به  6-4 جدول6-4 جدول و 5-4 جدول5-4 جدول اطلاعات مربوط به آن در

-نويسي ميحاشيه 10يي داراي ذكر است كه بطور متوسط، هر نمودار فعاليت موجود در استاندارد طلا

هاي استاندارد نويسيحاشيه %91شود، در حدود ديده مي 6-4 جدول6-4 جدول باشد. همانطور كه در

ها توسط الگوريتم ستند كه تطبيق آن، ه5تا  1هاي متصل، يعني از انواع نويسيطلايي از نوع حاشيه

كل  %72هاي متصل )كه نويسياين حاشيه %79شود. همچنين، تقريبا تطبيق ارائه شده پشتيباني مي

-نويسيهستند. اين بدان معناست كه تطبيق موفق اين نوع حاشيه 2و  1ها هستند( از انواع نويسيحاشيه

 ق دارد. ها نقش بسزايي در موفقيت كل الگوريتم تطبي

 

                                                           
1 Golden Standard  
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 نويسياطلاعاتي درباره بخشي از استاندارد طلايي براي ارزيابي الگوريتم حاشيه 5-4 جدول

نام برنامه كاربردي تحت 

 وب
 عنوان نمودار فعاليت

-نويسيتعداد حاشيه

 ها

Philoponella Browse LinkInfos 14 

Add Image 5 

Add Friend 7 

Add Favorite 6 

Add Comment 26 

Adapt Suggestions 6 

ChangeBrowseSettings 9 

Adapt LinkList 9 

IMDB VoteMovie 8 

SelectTheaters 4 

Register 10 

Register2 14 

Rate Comment 6 

Logout 1 

Login 5 

CommentMovie 8 

Buy Ticket 12 

Address Book with 

Content Updates 
CreateContact 18 

DeleteContact 7 

UpdateContact 18 

 

 نويسياطلاعاتي درباره استاندارد طلايي براي ارزيابي الگوريتم حاشيه 6-4 جدول

 درصد تعداد 

 32 62 1هاي نوع نويسيحاشيه

 40 77 2هاي نوع نويسيحاشيه

 9 18 3هاي نوع نويسيحاشيه

 7 13 4هاي نوع نويسيحاشيه

 3 6 5هاي نوع نويسيحاشيه

 9 17 هاي از انواع ديگرنويسيحاشيه

 100 193 هانويسيكل حاشيه
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نويسي ارائه شده بر روي نمودارهاي فعاليت سازي استاندارد طلايي، الگوريتم حاشيهپس از آماده

 شکل4-4 شکلدر همانطور كه  شده است.مورد آزمون اجرا شده و نتايج آن با استاندارد طلايي مقايسه 

است.  %71و  %80، به ترتيب برابر recallو  precisionترين مقدار كم نشان داده شده است، 4-4

باشد كه مي %97و  %97، %98به ترتيب برابر  f-measureو  precision ،recallهمچنين مقدار متوسط 

نويسي است. اين بدان معناست كه الگوريتم حاشيه %5و  %8، %5ها نيز به ترتيب برابر انحراف معيار آن

با توجه به استاندارد طلايي، از دقت و كارايي بسيار خوبي برخوردار است. بعلاوه، زمان متوسط  ارائه شده،

دهد الگوريتم ارائه شده از ثانيه است كه نشان ميميلي 230نويسي يک نمودار فعاليت برابر براي حاشيه

اشاره شد، بهتر  2-3-2-3ديدگاه زمان اجرا، كارايي خوبي دارد. نکته آخر اينکه همانطور كه در بخش 

هاي ايجاد شده براي يک برچسب، عدد كوچکي باشد. در ارتباط با اين موضوع، نويسياست تعداد حاشيه

اند، نويسي بودهه داراي حداقل يک حاشيههايي كلازم به ذكر است كه در اين آزمايش، براي برچسب

دهد الگوريتم نويسي بوده است كه نشان ميحاشيه 1.1هاي ايجاد شده برابر نويسيتعداد متوسط حاشيه

 ارائه شده، از اين منظر نيز اميدواركننده است.

 

 نويسي نمودار فعاليتحاشيه . نتايج ارزيابي الگوريتم4-4 شکل
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 شکلدر  ‘AddressBook’از برنامه كاربردي  ‘CreateContact’به عنوان مثال، نمودار فعاليت 

هاي انجام شده بصورت دستي )توسط فرد خبره( در نويسينشان داده شده است. حاشيه 5-4 شکل4-5

ذكر شده است. خوشبختانه،  7-4 جدول7-4 جدول شان دراند و جزئياتگذاري شدهاين شکل شماره

 ها موفق عمل كرده است. نويسينويسي ارائه شده در تشخيص همه اين حاشيهالگوريتم حاشيه

نويسي نشان از كارايي خوب و دقت بالاي آن دارد اما اين اگرچه نتايج ارزيابي الگوريتم حاشيه

براي  N-gramنويسي از تطبيق ست آنکه چون الگوريتم حاشيهالگوريتم دو نقطه ضعف اصلي دارد. نخ

كند، نسبت به ها استفاده ميها و عاملها، خصيصهمقايسه برچسب عناصر نمودار فعاليت و نام كلاس

 شکل5-4 شکلهاي متني حساسيت دارد. به عنوان مثال، اگر در نمودار فعاليت نشان داده شده در تفاوت

جايگزين شود، آنگاه الگوريتم  ‘postalAddressMain’با برچسب  ‘postalAddrMain’برچسب  4-5

-حاشيه ’Contact‘از كلاس  ’postalAddrMain‘تواند برچسب جديد را با خصيصه نويسي نميحاشيه

 تواند درست تلقي شود. نويسي ميكه چنين حاشيه كند، در حالي نويسي

ردي هاي يک برنامه كاربنويسي آن است كه اگر در مدلنقطه ضعف دوم الگوريتم حاشيه

ت نادرس نويسي بطورهاي يکسان وجود داشته باشد آنگاه ممکن است مقصد يک حاشيهعناصري با نام

لاس كض كنيد نمودار كلاس يک برنامه كاربردي شامل دو تشخيص داده شود. به عنوان نمونه فر

‘Book’  و‘DVD’ اي با نام باشد و هر دو كلاس نيز خصيصهمي‘title’ ب يک . حال اگر برچسدارند

ي تشخيص دهد نويسي نتواند بدرستباشد، ممکن است الگوريتم حاشيه ’title‘نمودار فعاليت شامل كلمه 

 نويسي شود. از كدام يک از دو كلاس فوق حاشيه ’title‘بايد با خصيصه  ’title‘كه كلمه 

ها از يک روش  N-gramبراي رفع نقطه ضعف اول، لازم است بجاي استفاده از تطبيق قطعي 

تطبيق غيرقطعي استفاده شود كه بتواند از تغييرات محدود و جزئي چشمپوشي كند. همچنين براي آنکه 

نويسي داشته باشد، لازم است كه عبارات و لغاتي ري روي نتايج الگوريتم حاشيهاين نقطه ضعف اثر كمت

ها و ها، خصيصههاي كلاساند، حتي الامکان با نامهاي نمودارهاي فعاليت استفاده شدهكه در برچسب

در است،  ’last_name‘مثال، اگر نام خصيصه يک كلاس برابر  به عنوانها سازگار و منطبق باشند. عامل
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استفاده  ’surname‘يا  ’family‘نمودارهاي فعاليت مرتبط با آن، براي ارجاع به اين خصيصه از عبارت 

 نشده باشد. 

 سط طراحانها تونآاي نيستند و رعايت العادهباور ما بر اين است كه اين الزامات، انتظارات فوق

ئه شده روش ارا ها تنها مربوط بهنيازمنديها امري سخت، پيچيده و نامتداول نيست. همچنين، اين مدل

راهم ها فدلمهاي خودكاري را در اين سطح، بر روي باشد و هر روش ديگري هم كه بخواهد پردازشنمي

ر باشد گر قراها حساس خواهد بود. حتي اكند نسبت به سازگاري بين عناوين و لغات بکاررفته در مدل

نجر ها، مرياسازگانويسان به كد تبديل شوند، وجود اين قبيل نامهنمودارهاي فعاليت مورد نظر توسط برن

-قرار مي هاي مدلهايي كه در مخزن معنايشود. در نتيجه، هرچه مدلسازي غيردقيق ميبه ابهام و پياده

 در نتيجه وبود   تر خواهدنويسي نيز موفقگيرند از سازگاري و دقت بيشتري برخوردار باشند، عمل حاشيه

 باشد. تر ميروش ارائه شده اميدواركنندهكل 

ه شده نويسي، الگوريتم حل تعارض ارائبراي رفع مشکل دوم، يعني تشخيص مقصد يک حاشيه

ائه ها اريسينواشيهحاي كه براي انتساب اولويت به كند. قواعد سادهاست كه از مفهوم اولويت استفاده مي

چسب به بر نويسي، بايد نه تنهاص درست مقصد يک حاشيهشده مبتني بر اين ايده است كه براي تشخي

عاليت دار فمورد نظر، بلکه به زمينه و موضوع كل نمودار فعاليت توجه كرد و در ضمن، نام يک نمو

ب ل انتخانويسي قابباشد. اگر دو عنصر براي مقصد يک حاشيهدهنده زمينه و موضوع آن ميانعکاس

 ت بيشترياولوي تر باشد ازتر و از لحاظ مفهومي به آن نزديکه مرتبطباشند، آنگاه عنصري كه با زمين

 برخوردار است.

رد عاليت مودار فبه عنوان نمونه در مثالي كه پيشتر ذكر شد، اگر نام مورد كاربرد مربوط به نمو

ام گر ناست و ا ’DVD‘از كلاس  ’title‘نويسي، خصيصه باشد آنگاه مقصد حاشيه ’Buy DVD‘نظر برابر 

 ’Book‘از كلاس  ’title‘نويسي برابر خصيصه باشد آنگاه مقصد حاشيه ’Buy Book’ اين مورد كاربرد برابر

-وجود ميمباشد، آنگاه هر دو گزينه  ’Buy Product‘است. مشخص است كه اگر نام مورد كاربرد برابر 

  باشد.ميخيص نريتم قابل تشنويسي انتخاب شوند و گزينه صحيح براي الگوتوانند به عنوان مقصد حاشيه
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م مورد گوريتبهر حال، با توجه به اهميت و نقش الگوريتم حل تعارض، لازم است عملکرد اين ال

 ارزيابي قرار گيرد. اين امر، در قسمت بعد توضيح داده شده است.

 

 

 هاي آننويسيبه همراه حاشيه ’CreateContact‘. نمودار فعاليت 5-4 شکل
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 ’CreateContact‘هاي نمودار فعاليت نويسيجزئيات حاشيه 7-4 جدول

نويسيمقصد حاشيه برچسب شماره نويسينوع حاشيه   

1 CreateContact  كلاسContact 1 

2 CreateContactButtonPressed  كلاسContact 1 

3 ContactDateInput  كلاسContact 1 

4 name  خصيصهname  از كلاسContact 2 

5 email  خصيصهemail  از كلاسContact 2 

6 postalAddrMain 
از كلاس  postalAddrMainخصيصه 

Contact 
2 

7 postalAddrAlternative 
از  postalAddrAlternativeخصيصه 

 Contactكلاس 
2 

8 phoneMain 
از كلاس  phoneMainخصيصه 

Contact 
2 

9 phoneAlternative 
از كلاس  phoneAlternativeخصيصه 

Contact 
2 

10 newContact  كلاسContact 1 

11 reEditingContact  كلاسContact 1 

12 saveNewContact  كلاسContact 1 

13 newContact  كلاسContact 1 

14 showAddressBook 

كه با كلاس  AddressBookكلاس 

Contact اي از نوع رابطه

Association دارد 

3 

15 newContact  كلاسContact 1 

15 saveContact  كلاسContact 1 

17 searchForContactInAddressBook  كلاسContact 1 

18 searchForContactInAddressBook 

كه با كلاس  AddressBookكلاس 

Contact اي از نوع رابطه

Association دارد 

3 

 نویسیالگوریتم حل تعارض حاشیه 5-4

-در اين بخش، جزئيات بيشتري درباره عملکرد الگوريتم ارائه شده براي حل تعارض حاشيه

نمودار  20نويسي گزارش شده است شامل حاشيهشود. آزمايشي كه در بخش قبل ها بيان مينويسي

برچسب  53مرتبه )يعني براي  53باشد. در اين آزمايش، الگوريتم حل تعارض، در مجموع فعاليت مي

مرتبه  3مختلف( فراخواني شده است. به بيان ديگر، بطور متوسط براي هر نمودار فعاليت، اين الگوريتم 

 نويسي شده است. حاشيه 84ها، در مجموع منجر به حذف وانيفراخواني شده است. همچنين اين فراخ
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نشان داده شده است.  6-4 شکل6-4 شکلدر  ‘Add Image’يک مثال، نمودار فعاليت  به عنوان

نويسي، ابتدا براي هر كدام از اين كه الگوريتم حاشيه است ’name‘اين نمودار شامل دو برچسب 

كه ها است آنمقصدهاي ها در نويسيتفاوت اين حاشيهنويسي ايجاد كرده است. حاشيه 5ها برچسب

و  ’Image’ ،‘LinkCategory’ ،‘LinkInfo’ ،‘Keyword‘هاي از كلاس ’name‘عبارتند از: خصيصه 

’User‘نشان  7-4 شکل7-4 کلشها، نمودار كلاس مربوطه در نويسي. جهت سهولت درک اين حاشيه

هستند اما الگوريتم حل  ’name‘اي با نام كلاس داراي خصيصه 5چه همه اين  داده شده است. اگر

در نام  ’Image‘نويسي اول سطح اولويت متوسط را انتساب داده است، چرا كه مفهوم تعارض، به حاشيه

 4تعارض، به ( ذكر شده است. بعلاوه، الگوريتم حل ’Add Image‘مورد كاربرد مربوطه )مورد كاربرد 

نويسي حذف شده حاشيه 4حاشيه نويسي باقيمانده سطح اولويت كم را انتساب داده است. در نتيجه اين 

 باشد. نويسي اول باقي مانده است كه نتيجه درستي هم ميو تنها حاشيه
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  ’Add Image‘. نمودار فعاليت 6-4 شکل

 

 ’Philoponella‘. نمودار كلاس مربوط به سيستم 7-4 کلش

 !Reference source Errorدر  ‘Browse LinkInfos’يک مثال ديگر، نمودار فعاليت  به عنوان

.not foundنشان داده شده است. اين نمودار شامل يک برچسب  8-4 شکل’userName‘  است كه

حاشيه نويسي براي كلمه  2نويسي مختلف براي آن ايجاد كرده است: حاشيه 7نويسي، الگوريتم حاشيه

‘user’  نويسي هم براي كلمه حاشيه 5و‘Name’ در مورد كلمه .‘user’ ها نويسيمقصد يکي از حاشيه

-است. الگوريتم حل تعارض، به هر دو حاشيه ’User‘نويسي دوم عامل و مقصد حاشيه ’User‘كلاس 

پالايش نويسي سطح اولويت كم انتساب داده است. با اين حال، بر اساس قاعده سوم از قواعد مربوط به 

نويسي نخست باقي مانده است كه درست هم ي دوم حذف شده و حاشيهنويس، حاشيههانويسيحاشيه

از  ’name‘ها خصيصه نويسي ايجاد شده كه مقصدهاي آنحاشيه name’ ،5‘باشد. در مورد كلمه مي

 5باشد. از بين اين مي ’User‘و  ’Image’ ،‘LinkCategory’ ،‘LinkInfo’ ،‘Keyword‘هاي كلاس
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در مجموعه  ’LinkInfo‘اراي سطح اولويت متوسط است چرا كه نام كلاس نويسي، مورد سوم دحاشيه

باشد چرا كه نويسي پنجم داراي سطح اولويت زياد ميمفاهيم مورد كاربرد مربوطه وجود دارد. حاشيه

 3باشد. همچنين است مي ’name‘كه داراي خصيصه  ’User‘شامل نام كلاس  ’userName‘برچسب 

نويسي حاشيه 4باشند. در نتيجه الگوريتم حل تعارض، ه داراي سطح اولويت كم مينويسي باقيماندحاشيه

تر انتخاب كرده است. در اين مثال هم، نويسي مناسبحاشيه به عنواناول را حذف كرده و مورد پنجم را 

الگوريتم حل تعارض درست عمل كرده است. لازم به ذكر است كه در اين مثال، هر دو كلاس 

‘LinkInfo’  و‘User’  داراي خصيصه‘name’  اما نام كلاس هستند‘User’  در خود برچسبL  و در كنار

در نام مورد كاربرد و نمودار  ’LinkInfo‘ظاهر شده است در حاليکه نام كلاس  ’name‘نام خصيصه 

با محل وقوع  ’User‘فعاليت مربوطه ظاهر شده است. با توجه به اينکه فاصله فيزيکي محل ظهور كلاس 

 ’User‘كمتر است، كلاس  ’name‘و خصيصه  ’LinkInfo‘، در مقايسه با فاصله كلاس ’name‘خصيصه 

بحساب آورد و در نتيجه آن را مالک اين خصيصه  Lتوان نماينده بهتري براي زمينه برچسب را مي

 دهد. كرده است را توضيح مياي كه الگوريتم حل تعارض بر اساس آن رفتار دانست. اين امر، در واقع ايده
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 ’Browse LinkInfos‘نمودار فعاليت  8-4شکل 

نويسي مشخص شود، براي آنکه نقش الگوريتم حل تعارض در كيفيت نتايج الگوريتم حاشيه

نويسي بر روي همان مجموعه داده آزمايش ديگري انجام شده است. در اين آزمايش، الگوريتم حاشيه

آزمون مربوط به آزمايش قبل تکرار شده است، اما اين بار از الگوريتم حل تعارض استفاده نشده است و در 

جواب  به عنواننويسي، حفظ شده و هاي توليد شده توسط الگوريتم حاشيهنويسينتيجه همه حاشيه

 شکل9-4 شکلاند. نتايج اين آزمايش در قبل مقايسه شدهو با استاندارد طلايي آزمايش  برگردانده شده

 نشان داده شده است.  8-4 جدول8-4 جدولو  4-9
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رد. وجود دا نتايجهاي نادرست در بين نويسيدهد كه تعداد زيادي حاشيهحليل نتايج نشان ميت

و  %79به  %98به ترتيب از  f-measureو  precisionدر نتيجه در مقايسه با آزمايش قبلي، مقدار متوسط 

اي آن است به معن recallتغييري نکرده است. عدم تغيير  recallكاهش يافته است، اما  %85به  %97از 

بودند،  الگوريتم حل تعارض حذف شدههايي كه در آزمايش قبلي توسط نويسيكه هيچ يک از حاشيه

را به  سي درستينوياند. به بيان ديگر، الگوريتم حل تعارض، هيچ حاشيههاي درستي نبودهنويسيحاشيه

 اشتباه حذف نکرده است. 

 precisionدهد الگوريتم حل تعارض، تأثير قابل توجهي روي افزايش اين آزمايش نشان مي

توان گفت ه ميندارد. در نتيج recallو در عين حال تأثير خاصي روي كاهش نويسي دارد الگوريتم حاشيه

كيفيت  وش دقت نويسي موجب افزاياستفاده از الگوريتم ارائه شده براي حل تعارض در الگوريتم حاشيه

 شود. آن مي

 

 نويسي نويسي بدون استفاده از الگوريتم حل تعارض حاشيهحاشيه. نتايج ارزيابي الگوريتم 9-4 شکل
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 نويسيارزيابي نقش الگوريتم حل تعارض در الگوريتم حاشيه 8-4 جدول

نويسي الگوريتم حاشيه 

 بهمراه الگوريتم حل تعارض

نويسي بدون الگوريتم حاشيه

 ارضالگوريتم حل تع

 Precision  )%( 98 79مقدار متوسط 

 Recall )%( 97 97مقدار متوسط 

 F-measure )%( 97 85مقدار متوسط 

 Precision )%( 80 38كمترين مقدار 

 Recall )%( 71 71كمترين مقدار 

 F-measure )%( 83 55كمترين مقدار 

 الگوریتم تشخیص مفاهیم و رفتار مورد کاربرد 6-4

د انجام ش زمايشيآارزيابي الگوريتم ارائه شده براي تشخيص مفاهيم و رفتار مورد كاربرد، بمنظور 

د از مخزن مورد كاربر 475اي شامل شود. در اين آزمايش، مجموعهكه در اين قسمت توضيح داده مي

ا در نام راي مهها استخراج شده و از شركت كنندگان خواسته شده است كه براي هر مورد كاربرد، كلمدل

ورد منام  آن مشخص كنند كه مشخص كننده رفتار آن مورد كاربرد باشد. همچنين كلمه يا كلماتي در

ه در كنند. از شركت كنندگان خواسته شده است ككاربرد كه مفاهيم مورد كاربرد را مشخص مي

كاربرد، يک  ورددر نام م Cيک لغت "تشخيص مفاهيم مورد كاربرد، اين نکته را در نظر داشته باشند: 

ک كلاس در گزينه مناسبي براي نامگذاري ي Cباشد، بشرطي كه لغت مفهوم براي آن مورد كاربرد مي

برد رد كاراي از يک كلاس و يا نام يک عامل در نمودار مونمودار كلاس سيستم مربوطه، يا خصيصه

 . "باشد

مورد كاربرد وجود دارد  9مايش، لازم به ذكر است كه در بين موارد كاربرد انتخاب شده براي آز

. اگرچه ’Customer Statistics‘يا  ’Home‘باشند، به عنوان مثال مورد كاربرد كه فاقد رفتار صريح مي

ممکن است گفته شود كه رفتار اين موارد كاربرد بطور ضمني بيان شده و براي انسان قابل حدس است و 

مد نظر است، اما بهرحال از آنجا  ’show‘است و رفتار  ’Show Home‘همان  ’Home‘احتمالا منظور از 

كه در نام اين موارد كاربرد هيچ اشاره صريحي به رفتارشان نشده است طبيعي است كه الگوريتم 

 پنهانكند قادر به تشخيص اين رفتارهاي ضمني و تشخيص رفتار كه بر اساس نام موارد كاربرد عمل مي
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يابي نتايج، اين موارد كاربرد فاقد رفتار در نظر گرفته شده و چنانچه باشد. به همين دليل در ارزنمي

الگوريتم مورد نظر هيچ رفتاري تشخيص نداده است عملکرد آن درست در نظر گرفته شده است. به 

هيچ رفتاري تشخيص داده نشده  ’Customer Statistics‘و  ’Home‘عنوان مثال براي دو مورد كاربرد 

اين موارد در حکم مثبت  الگوريتم تشخيص رفتار، اشتباه عمل كرده است ورد نيز است. در برخي موا

 ‘lost password’و  ‘damage statistics’اند. مثلا براي دو مورد كاربرد در نظر گرفته شده 1نادرست

را به عنوان رفتار مورد كاربرد تشخيص  ’lost‘و  ’damage‘الگوريتم تشخيص رفتار به اشتباه كلمات 

داده است. همچنين در موارد محدودي، الگوريتم پيشنهادي به اشتباه، هيچ رفتاري را براي مورد كاربرد 

. ’Backup data‘يا  ’Unarchive Clinical Records‘تشخيص نداده است، مثلا براي مورد كاربرد 

زننده نقش كلمات و عدم پوشش كلماتي نظير برچسبدهد كه ضعف ابزار تر نشان ميبررسي دقيق

‘backup’  .منجر به چنين اشتباهاتي شده است 

استاندارد طلايي در اين آزمايش مورد استفاده  به عنواننتايج بدست آمده از شركت كنندگان 

ک مورد قرار گرفته است. الگوريتم ارائه شده براي تشخيص مفاهيم و رفتار مورد كاربرد، بر روي تک ت

كاربردهاي آزمون اجرا شده و نتايج آن با استاندارد طلايي مقايسه شده است. با توجه به اينکه براي 

به مقدار مختلف  9استفاده از اين الگوريتم، ابتدا بايد مقدار پارامتر چاشني را تنظيم كرد، در اين آزمايش، 

 9-4 جدول9-4 جدول اه نتايج آزمايش درچاشني مورد بررسي قرار گرفته است. اين مقادير بهمر عنوان

مقدار هستند به رنگ خاكستري نشان  نهايي كه داراي بيشتريشان داده شده است )در هر ستون، خانهن

 اند(. داده شده

ه تهي انتخاب شده است تا بتوان ضرورت استفاده از در حالت اول، مقدار چاشني يک رشت

 9حالت ديگر، مقدار چاشني يک رشته مشخص است. در همه  8چاشني را بررسي كرد. در هر يک از 

 براي برچسب زني نقش كلمات استفاده شده است. 2Stanfordحالت، از ابزار 

                                                           
1 False positive  
2 http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml  
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 9شود، در تشخيص رفتار مورد كاربرد، همه ديده مي 9-4 جدول9-4 جدولدر همانطور كه 

هاي مختلف ، برخوردارند، اما مقدار فراخواني براي حالت%94تا  %92حالت از دقت خيلي بالايي، بين 

توان ، مقدار فراخواني خيلي كم است و ميكند. در حالت اولتغيير مي %93تا  %55متفاوت است و از 

حالت ديگر، در برخي حالات مقدار  8نتيجه گرفت كه استفاده از چاشني مناسب ضروري است. در بين 

حالت با مقدار فراخواني خيلي خوب وجود  3فراخواني كم است )حالت چهارم و نهم(، در حاليکه حداقل 

 است.  %03تا  %92شان بين ه مقدار فراخوانيهاي دوم، پنجم و هفتم كدارد، يعني حالت

( است، %94تا  %92در مورد تشخيص مفاهيم، در همه حالات، مقدار فراخواني خيلي بالا )بين 

ز چاشني استفاده اكند. در حالت اول كه عملا تغيير مي %87تا  %69اما مقدار دقت كمتر است و در بازه 

باره بر يدي دوتأك به عنوانتواند مقدار خود را دارد كه مي نشده است، دقت الگوريتم تقريبا كمترين

ار ص رفتضرورت استفاده از چاشني قلمداد شود. همچنين، سه حالت دوم، پنجم و هفتم كه در تشخي

جه د. در نتيانردهكتر هستند، در تشخيص مفاهيم نيز بهترين نتايج را توليد مورد كاربرد، از بقيه موفق

  اني است.اطمين فت كه مقدار چاشني استفاده شده در اين حالات، مقدار مناسب و قابلتوان نتيجه گرمي

برد، رد كاردهد كه الگوريتم ارائه شده براي تشخيص مفاهيم و رفتار مواين آزمايش نشان مي

مل سان، عتوان گفت با در نظر گرفتن مقدار چاشني يکكارايي و دقت خيلي خوبي دارد. همچنين مي

هترين خاب بفتار، در مقايسه با تشخيص مفاهيم، از دقت بيشتري برخوردار است، اما با انتتشخيص ر

 ، برخوردار هستند. %93چاشني، هر دو عمل، از فراخواني تقريبا مشابهي، يعني 

سخت  آيد آن است كه انتخاب يک چاشني مناسب،نتيجه ديگري كه از اين آزمايش بدست مي

سب، ني منامقدار مناسب وجود دارد. ديدگاه ما اين است كه انتخاب چاشو همچنين بيش از يک  نيست

ري . مقاديتواند بدون چالش خاصي انجام شودها ميبا حدس زدن چند مقدار و سپس آزمايش كردن آن

معمولا با  اربرد،اند كه نام يک مورد ككه در اين آزمايش بررسي شدند، بر اساس اين ايده حدس زده شده

د، پس شومي شود و بنابراين چون مقدار چاشني به ابتداي نام مورد كاربرد افزودهوع مييک فعل شر

 د. اي باشد كه بتواند با يک فعل دنبال شده و معناي مناسبي داشته باشچاشني بايد رشته
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ه انتخاب بهترين گزين به عنوان “ I want to“در مجموع با توجه به نتايج اين آزمايش، رشته 

 چاشني مورد استفاده قرار گرفته است. به عنوانها بقيه آزمايش شده و در

اينکه چرا تشخيص مفاهيم مورد كاربرد، در مقايسه با تشخيص رفتار، دقت كمتري دارد، مورد 

دهد كه تعدادي كلمه بررسي قرار گرفته است. تحليل جزئيات نتايج بدست آمده از الگوريتم نشان مي

مفاهيم مورد كاربرد  به عنوانتر از آن هستند كه اند اما عامد كاربردها ذكر شدهوجود دارد كه در نام مور

مفاهيم مورد كاربرد  به عنوانزني نقش كلمات، اين كلمات را شناخته شوند، در حاليکه ابزار برچسب

-و در نتيجه كاهش دقت الگوريتم مي 1دهد و اين امر منجر به افزايش تعداد مثبت نادرستتشخيص مي

، الگوريتم تشخيص مفاهيم، هر دو ’Save customer information‘مثال، در مورد كاربرد  به عنوانشود. 

مفاهيم مورد كاربرد تشخيص داده است در حاليکه همه  به عنوانرا  ’information‘و  ’customer‘كلمه 

اند. در واقع، نظر شركت كنندگان را انتخاب كرده ’customer‘شركت كنندگان در آزمايش، تنها كلمه 

يک كلمه عمومي و تکرارشونده است و بايد از آن صرفنظر كرد،  ’information‘اين بوده است كه كلمه 

 باشد. گزينه مناسبي براي نامگذاري يک كلاس، خصيصه يا يک عامل نمي ’information‘چرا كه 

واژه ايست ستفهرليست ستفاده از يک شود كه ااز نتايج اين تحليل اينطور نتيجه گرفته مي

توان برخي كلمات شود. بدين ترتيب مياحتمالا به بهبود دقت در تشخيص مفاهيم مورد كاربرد منجر مي

پرتکرار و عمومي را از ليست نتايج الگوريتم حذف كرد تا دقت آن افزايش يابد. با اين حال، ديدگاه ما اين 

، تنظيم شود UMLبا در نظر گرفتن زمينه بحث، يعني مورد كاربرد  است كه اين ليست بايد بطور خاص و

 درشود، مثلا ليست ارائه شده و يک ليست عمومي كه در كاربردهاي مختلف پردازش متن استفاده مي

باشد. براي ارزيابي اين موضوع، براي استفاده در الگوريتم ارائه شده مناسب نمي ، احتمالا]220220[

از  را ]220220[هاي واژهتغييري در الگوريتم تشخيص مفاهيم اعمال شد تا كلمات موجود در ليست ايست

نتايج حذف كند. پس از اين تغيير، آزمايش دوباره تکرار شد، اما بهبود خاصي در نتايج آزمايش ديده نشد 

و  %86به  %87مثال، براي حالت دوم، مقدار دقت از  به عنوانكاهش يافت.  %1و دقت و فراخواني تقريبا 

                                                           
1 False Positive  
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ين نکته است كه در صورت استفاده از كاهش يافت. اين امر، تأييد كننده ا %92به  %93مقدار فراخواني از 

 ها، اين ليست بايد به دقت و با در نظر گرفتن زمينه كاربرد آن توليد شود. واژهليست ايست

 نتايج اجراي الگوريتم تشخيص مفاهيم و رفتار مورد كاربرد 9-4 جدول

حالت 

 آزمايش

مقدار رشته 

 چاشني

 تشخيص مفاهيم تشخيص رفتار

Precision (%) Recall (%) F-Measure 

(%) 
Precision (%) Recall (%) F-Measure (%) 

1 --- 92 57 70 70 94 80 

2 “I want to “ 94 93 93 87 93 90 

3 “I want to 

do “ 
93 65 77 74 94 83 

4 “Please “ 92 55 69 70 94 80 

5 “I “ 93 93 93 87 92 89 

6 “I do “ 93 73 82 77 93 84 

7 “Do you “ 94 92 93 86 93 89 

8 “Are you “ 93 80 86 80 92 86 

9 “Let’s “ 92 55 69 69 94 80 

 

 هت موارده شبااز آنجا كه در فرآيند استفاده مجدد، عمل پيشنهاد مورد كاربرد، بر اساس محاسب

 و تشخيص رفتار شده براي محاسبه شباهت دو مورد كاربرد نيز، شود و در معيار ارائهكاربرد انجام مي

 يدقت و كاراي مفاهيم مورد كاربرد نقش كليدي دارد، اين مسأله كه الگوريتم تشخيص مفاهيم و رفتار،

د رد كاربرهت مواكند كه معيار ارائه شده نيز در تشخيص شباخيلي خوبي دارد، اين انتظار را ايجاد مي

 ن مسأله در آزمايش بعدي مورد بررسي قرار گرفته است.موفق باشد. اي

 معیار شباهت مورد کاربرد 1-6-4

بمنظور ارزيابي معيار ارائه شده براي محاسبه شباهت معنايي دو مورد كاربرد، آزمايشي انجام 

-شود. اما پيش از آن، لازم است نحوه تنظيم مقدار پارامترشده است كه در اين قسمت توضيح داده مي

 کاررفته در اين معيار مشخص شود. هاي ب
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ه شباهت كند كه هر يک وزن يک عامل در محاسبپارامتر استفاده مي 5معيار ارائه شده از 

 ين كار راتوان اها عملي ساده و بديهي نيست، نميكند. از آنجا كه عمل تنظيم وزنمعنايي را مشخص مي

فاده نظور استاين م هاي تکاملي برايويکرد الگوريتمبصورت موردي و ذهني انجام داد. به همين دليل، از ر

ير ن مقادسازي شده است كه كارش، بدست آوردشده است. به بيان ديگر، يک الگوريتم ژنتيک پياده

 ود.شده ميباشد. در ادامه، جزئيات اين الگوريتم توضيح دامناسب براي پارامترهاي مورد نظر مي

مقدار يکي از  ژن است كه هر ژن متناظر با 5كروموزوم داراي در الگوريتم ژنتيک مورد نظر، هر 

يک بطور  هاي هركروموزوم است كه مقدار ژن 100باشد. جمعيت نسل اول، شامل پارامترهاي هدف مي

هر  شود:نجام ميانتخاب شده است. ارزيابي برازندگي هر كروموزوم بدين ترتيب ا [1 ,0]تصادفي از بازه 

ه از ن استفاديب امکاشود و بدين ترتوزوم به عنوان يکي از پارامترها در نظر گرفته ميهاي كروميک از ژن

 10ه، به همراه مورد كاربرد از پيش آماده شد 5شود. مجموعه آزموني شامل معيار ارائه شده فراهم مي

پس سباشد. يم، ستندترين موارد كاربرد به اين مورد كاربرد همورد كاربردي كه از نظر افراد خبره، شبيه

يابي و رائه شده ارزكمک معيار اه مورد كاربرد، بقيه موارد كاربرد موجود در مخزن ب 5براي هر يک از اين 

ه شابه كشوند. سپس با مقايسه ليست موارد كاربرد مبر حسب ميزان شباهت بصورت نزولي مرتب مي

وطه م مربيزان برازندگي كروموزوتوسط فرد خبره تهيه شده است با ليست حاصل از معيار شباهت، م

را براي  precisionشود كه مقدار متوسط انجام مي 11pIAPشود. اين مقايسه بر حسب معيار مشخص مي

 5براي هر  11pIAPكند. پس از محاسبه ( محاسبه مي0.1)با فاصله  1.0تا  0از  recallمقادير مختلف 

 . شوديمورد كاربرد، ميانگين آن به عنوان مقدار برازندگي كروموزوم مربوطه در نظر گرفته م

دد از بهترين ع 50شود: ابتدا پس از ارزيابي جمعيت هر نسل، نسب بعدي به اين ترتيب ايجاد مي

فاده از عمل با است كروموزوم ديگر 50شوند. سپس، ها انتخاب شده و به نسل بعد منتقل ميكروموزوم

-يدست ماند ببر روي دو كروموزومي كه بطور تصادفي از بين جمعيت نسل جاري انتخاب شده تقاطع

مقدار  گيرد.هاي هر كروموزوم، با يک احتمال كوچک، مورد جهش قرار ميآيند. در آخر، هر يک از ژن

 يابد. خصي كاهش مياست كه در طي زمان طبق الگوي مش 0.1احتمال جهش در ابتدا برابر 
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نسل اجرا شده و در آخر، بهترين كروموزوم موجود در آخرين نسل به  50الگوريتم ژنتيک براي  

هاي آن به عنوان مقدار پارامترهاي معيار ارائه شده در نظر عنوان نتيجه نهايي انتخاب شده است و ژن

هاي هر نسل، به همراه بهترين متوسط برازندگي كروموزوم 10-4 شکل10-4 شکلاند. در گرفته شده

برازندگي مشاهده شده در آن نسل نشان داده شده است. همچنين مقادير پارامترها كه بر اساس الگوريتم 

 ذكر شده است.  10-4 جدول10-4 جدول اند درژنتيک مشخص شده

 

 . نتايج الگوريتم ژنتيک براي تعيين مقدار پارامترها 10-4 شکل

 

 مقدار پارامترهاي بدست آمده از الگوريتم ژنتيک 10-4 جدول

 Wsem Wrel WS WB WC پارامتر

 0.24 0.91 0.18 0.19 0.96 مقدار

 

كمک الگوريتم ژنتيک تنظيم شد، بمنظور ارزيابي معيار ارائه شده، ه بعد از آنکه مقدار پارامترها ب

نمودار مورد كاربرد از مجموعه داده آزمايش انتخاب شده و  10آزمايشي ترتيب داده شد. در اين آزمايش، 

از هر نمودار نيز يک مورد كاربرد به عنوان مورد آزمون در نظر گرفته شده است. سپس براي هر يک از 
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تر هستند توسط مورد كاربردي كه از بقيه موارد كاربرد موجود در مخزن به آن شبيه 10آزمون، مورد  10

افراد خبره مشخص شده است. نتايج بدست آمده در حکم استاندارد طلايي آزمايش هستند. بعد از آن، 

از معيار ارائه  براي هر مورد كاربرد مورد آزمون، شباهت بقيه موارد كاربرد موجود در مخزن، با استفاده

شده محاسبه شده و ليست اين موارد كاربرد برحسب مقدار شباهت بطور نزولي مرتب شده است. در آخر، 

با مقايسه ليست مرتب حاصل از معيار ارائه شده و استاندارد طلايي مربوطه، كيفيت معيار ارائه شده مورد 

 ارزيابي قرار گرفته است. 

شده به  ارائه مورد مقايسه قرار گرفته است. در روش اول، معياردر اين آزمايش، دو روش مختلف 

مه قدار ههايي كه توسط الگوريتم ژنتيک بدست آمده استفاده شده است. در روش دوم، مهمراه وزن

توان مشخص وم ميدر نظر گرفته شده است. با توجه به نتايج روش د 1.0پارامترهاي وزن برابر عدد ثابت 

ن عوامل دن بيادير متفاوت به هر يک از پارامترهاي وزن و در نتيجه تفاوت قائل شكرد كه انتساب مق

 مختلف مؤثر در معيار ارائه شده چقدر ضرورت دارد. 

است كه  1P@kمعيارهاي مختلفي در اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفته است. نخست، معيار 

precision  را برايk مورد آزمون،  10كند. براي هر يک از گيري ميعنصر ابتدايي ليست مرتب اندازه

P@k  مقدار متفاوت  10به ازايk=1  تاk=10 گيري شده است. اندازه 

آزمون نشان داده شده  مورد 10براي همه  P@k، مقدار متوسط 11-4 شکل11-4 شکلدر 

به  k=10و  k=5براي  precisionشود، در روش اول، متوسط است. همانطور كه در اين شکل ديده مي

جواب  7جواب اول و  5است كه يعني بطور متوسط، چهار جواب درست در بين  %72و  %82ترتيب برابر 

توان كيفيت روش اول را از نظر جواب اول اين روش وجود دارد، كه در نتيجه مي 10درست در بين 

precision .خوب قلمداد كرد ، 

                                                           
1 Precision at k 
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اين  است كه %34و  %48به ترتيب برابر  k=10و  k=5برابر  precisionبراي روش دوم، متوسط 

 10بين  جواب اول و سه جواب درست در 5جواب درست در بين  2معناي آن است كه بطور متوسط، ه ب

 نست.، ضعيف داprecisionتوان كيفيت اين روش را از نظر مي جواب اول وجود دارد كه در نتيجه

ار زن معيشود كه انتساب مقادير متفاوت به پارامترهاي وبا مقايسه دو روش فوق، مشخص مي

ست. با دار اارائه شده، ضروري است و در نتيجه انتساب صحيح اين مقادير نيز از اهميت خاصي برخور

م ژنتيک، هاي بدست آمده از الگوريتتوان گفت وزناول خوب است ميروش  precisionتوجه به اينکه 

 خوب و قابل قبول هستند. 

 

 P@kارزيابي معيار ارائه شده از نظر . 11-4 شکل

اولين كند معمولا است كه مشخص مي 1MRRمعيار دوم كه در اين آزمايش استفاده شده است 

مورد  10اي در ليست مرتب خروجي قرار دارد. در مورد روش اول، براي همه جواب درست، در چه رتبه

بوده است.  1برابر  MRRظاهر شده است و به بيان ديگر مقدار  1آزمون، نخستين جواب صحيح در رتبه 

                                                           
1 Mean Reciprocal Rank 
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نشان داده شده  11-4 جدول11-4 جدول اطلاعات مربوط به نخستين جواب درست هر مورد آزمون در

بوده است كه يعني بطور  2.09است. همچنين رتبه متوسط دومين جواب درست براي روش اول، برابر 

 3ريبا برابر تق MRRمتوسط، دومين جواب درست در رتبه دوم ظاهر شده است. براي روش دوم، مقدار 

شود. ( كه يعني بطور متوسط، اولين جواب درست در رتبه سوم ظاهر مي2.81است )در واقع برابر 

معناي آن است كه ه است كه ب 5.90همچنين براي روش دوم، رتبه متوسط دومين جواب درست برابر 

 شود.ظاهر مي 6دومين جواب درست، بطور متوسط، در رتبه 

ارامترهاي دهنده آن است كه تمايز قائل شدن بين وزن پنيز نشان MRR نتيجه ارزيابي بر حسب

اي هه وزنشود و همچنين مؤيد اين مطلب است كمختلف، به بهبود كيفيت معيار ارائه شده منجر مي

 بدست آمده از الگوريتم ژنتيک خوب هستند.

 واب بدست آمده براي هر مورد آزمون با استفاده از روش اولنخستين ج 11-4 جدول

 نتيجه اول مورد آزمون

 نام برنامه كاربردي نام مورد كاربرد نام برنامه كاربردي نام مورد كاربرد

Add Comment Philoponella Add Item Library System 
Buy Ticket IMDB Buy Album Simple Music Portal 
Delete User SecureAddressBook Delete User HospInfo 
Search Users SecureAddressBook Search Patients HospInfo 

Create New Account e-retail system  Create a new Blog Account Content Management 

System  
View Movie IMDB ViewPublicationDetails PVS 

ViewAlbumDetails Simple Music Portal ViewPersonalDetails Philoponella 
Browse Items Library Systems BrowseLinkInfos Philoponella 

Verify Security 

Permission 
Clinical Records 

System 
Check PIN ATM 

Order Books Online Bookstore Order Product Online Shopping  

 

 11را در  precisionاستفاده شده است كه مقدار  1pIAP11به عنوان سومين معيار ارزيابي، از 

كند. ابتدا، براي هر مورد محاسبه مي recall=1.0تا  recall=0.0، از سطح recallسطح مختلف از 

براي همه بدست آمده  precisionمحاسبه شده است كه برابر بيشترين مقدار  2Pinterp(r)آزمون، مقدار 

 10بر روي  Pinterp(r)با محاسبه ميانگين  11pIAPباشد. سپس مي r’≥rكه  ’rبرابر  recallسطوح 

 آيد. بدست مي rسطح مختلف  11مورد آزمون مختلف و به ازاي 

                                                           
1 11-point Interpolated Average Precision  
2 Interpolated precision at level r  
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نشان داده شده است. همانطور  12-4 شکل12-4 شکلدر  pIAP11نتايج ارزيابي بر حسب معيار 

برابر  recallقابل حصول در سطح  precisionشود، در مورد روش اول، حداكثر كه در اين شکل ديده مي

شوند، حداكثر، ميهاي درست برگردانده جواب %60است. به بيان ديگر، در سطحي كه  %70، برابر 0.6

قابل حصول در سطح  precisionهاي برگردانده شده درست هستند. همچنين بيشترين سطح جواب 70%

recall  هاي درست بازيابي شوند، لازم است جواب %100است كه يعني براي آنکه  %50، برابر 1.0برابر

precision  دانده شده، درست هستند(. را پذيرفت )كه يعني تنها نيمي از نتايج برگر %50در حد 

طح و در س %32برابر  0.6برابر  recallدر سطح  precisionدرباره روش دوم، مقدار متوسط 

recall  شوند، ابي ميهاي درست بازيجواب %60است. به بيان ديگر، در حالتي كه  %12برابر  1.0برابر

زيابي هاي درست باجواب %100 هاي بازيابي شده درست هستند. همچنين زماني كهجواب %32تنها 

 هاي بازيابي شده درست هستند. جواب %12شوند، حداكثر، مي

را تأييد  نيز نتيجه بدست آمده بر اساس دو معيار ديگر 11pIAPنتيجه ارزيابي بر حسب معيار 

در نظر  رائه شدهاهاي متفاوت به پارامترهايي كه در معيار توان گفت انتساب وزنكند. بنابراين ميمي

ي مشخص ا بخوبرها اند، ضروري است و در ضمن، الگوريتم ژنتيک ارائه شده، مقادير اين وزنگرفته شده

 قايسه بامده، در هاي انتساب داده شتوان گفت معيار ارائه شده، به همراه وزنكرده است. بنابراين مي

برخوردار است،  خوبي recallو  precisionكند و از نتايج بدست آمده از افراد خبره، نتايج خوبي توليد مي

ا بتايج آن د تا نهاي انجام شده بر روي مجموعه آزمايشي بزرگتري اجرا شوبا اينحال، بهتر است آزمايش

زرگ اده بقطعيت بيشتري قابل پذيرش باشد. يک چالش اساسي در اين راستا، عدم وجود يک مجموعه د

 باشد.مي UMLهاي و استاندارد از مدل
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 11pIAPارزيابي معيار ارائه شده از نظر  12-4 شکل

 الگوریتم تطبیق 7-4

ون هر مورد آزم مورد آزمون انجام شد. 10براي ارزيابي الگوريتم تطبيق ارائه شده، آزمايشي با 

د مرتبط با آن همراه نمودار مورد كاربربه  newWAمتعلق به برنامه كاربردي  newUCشامل يک مورد كاربرد 

ها ايي مدلباشد كه از مخزن معنمي oldWAمتعلق به برنامه كاربردي  oldUCو همچنين يک مورد كاربرد 

توسط  oldCU، مورد كاربرد newUCانتخاب شده است. براي هر مورد آزمون، پس از انتخاب مورد كاربرد 

 موجود در هايدلتر، از فرد خبره خواسته شده كه با بررسي ميقفرد خبره انتخاب شده است. به بيان دق

اي تطبيق مورد ترين مورد كاربرد بر(، مناسبnewWAهاي مربوط به ها )البته بجز مدلمخزن معنايي مدل

 پيدا و معرفي كند. oldUCرا به عنوان  newUCكاربرد 

ها اجرا شده و نسخه اوليه هر يک از آنسازي موارد آزمون، الگوريتم تطبيق بر روي بعد از آماده

براي هر مورد آزمون ايجاد شده است. سپس نتايج  oldADبر اساس نمودار فعاليت  newADنمودار فعاليت 

هر مورد آزمون به دو فرد خبره داده شده تا بصورت همکارانه درباره آن قضاوت نمايند. بطور خاص، از 
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هايش را بررسي كرده و چنانچه لازم است، با ويرايش برچسب ewnADها خواسته شده نمودار فعاليت آن

يا حذف برخي عناصر آن مجاز نبوده  newADآن را اصلاح كنند. به بيان ديگر، افزودن عناصر جديد به 

هاي ايجاد شده توسط الگوريتم تطبيق كه توسط است. پس از اعمال اصلاحات توسط افراد خبره، برچسب

هاي درست قلمداد شده و نتايج الگوريتم تطبيق مورد اند به عنوان تطبيقاده نشدهافراد خبره تغيير د

 ارزيابي قرار گرفته است.

نشان داده شده است.  13-4 شکل13-4 شکلو  12-4 جدول12-4 جدولنتايج اين آزمايش در 

و مقادير انحراف معيار  %72و  %69، %78به ترتيب برابر  F-measureو  precision ،recallمقدار متوسط 

به ترتيب  recallو  precisionبوده است. همچنين كمترين مقدار  %13و  %16، %14نيز به ترتيب برابر 

 است.  %50و  %57برابر 

نشان داده شده است.  13-4 جدول13-4 جدولنويسي، در نتايج آزمايش، به تفکيک نوع حاشيه

به شکل خوب و مؤثري  2و  1ي نوع هانويسيشود، تطبيق حاشيههمانطور كه در اين جدول ديده مي

با موفقيت كمتري همراه بوده است. همانطور  5و  4، 3هاي نوع نويسيانجام شده است. اما تطبيق حاشيه

هاي ايجاد شده براي مجموعه داده نويسيكل حاشيه %72توضيح داده شد، در حدود  4-4بخش كه در 

 انجام شده است.  %82و  %94ها با موفقيت و با نرخ هستند كه تطبيق آن 2و  1آزمون، از نوع 

و نه نسخه  ewnADبا توجه به اينکه هدف الگوريتم تطبيق، ايجاد نسخه اوليه نمودار فعاليت 

تطبيق  لگوريتماگيري كرد كه توان اينطور نتيجهدست آمده مينهايي و دقيق آن بوده است، از نتايج ب

 ارائه شده از دقت و كارايي قابل قبولي برخوردار است.
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 نتايج ارزيابي الگوريتم تطبيق 12-4 جدول
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1 CreatePatient HospInfo CreateContact AddressBook 18 18 16 

2 CreateContact AddressBook CreatePatient HospInfo 4 4 4 

3 DeleteContact AddressBook DeletePublication PVS 13 7 7 

4 DeletePublication PVS DeleteContact AddressBook 7 7 5 

5 BuyAlbum SimpleMusicPortal Buy Ticket IMDB 9 6 5 

6 Buy Ticket IMDB BuyAlbum SimpleMusicPortal 12 8 6 

7 DeleteContact AddressBook RemoveFriend Philoponella 7 7 5 

8 RemoveFriend Philoponella DeleteContact AddressBook 7 7 5 

9 Update Friend Philoponella UpdateContact AddressBook 18 18 12 

10 UpdateContact AddressBook Update Friend Philoponella 7 7 4 
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 . نتايج ارزيابي الگوريتم تطبيق13-4 شکل

 نويسينتايج ارزيابي الگوريتم تطبيق به تفکيک نوع حاشيه 13-4 جدول

 عدم تطبيق )%( تطبيق نادرست )%( تطبيق درست )%( نويسينوع حاشيه

1 94 4 2 

2 82 14 4 

3 18 82 0 

4 20 30 50 

5 0 33 67 

 

 شکل و 14-4 جدول14-4 جدول به عنوان نمونه، نتايج مربوط به نخستين مورد آزمون در

شود، در مورد ديده مي 14-4 جدول14-4 جدول نشان داده شده است. همانطور كه در 14-4 شکل4-14

مورد تطبيق صورت گرفته، از ديدگاه فرد خبره نادرست بوده است كه اين  18مورد از  2آزمون اول، 

تا  4هاي شماره باشند. لازم به ذكر است كه براي تطبيقمي 3هاي از نوع نويسيها مرتبط با حاشيهتطبيق

نتيجه تطبيق بر اساس جستجو در وب معنايي بدست آمده است. در واقع، جستجويي بر روي وب ، 9

 بدست آيد. برخي از نتايج اين جستجو در ‘Patient’هاي موجوديتي از نوع معنايي انجام شده تا خصيصه

هايي در وب معنايي كه موجوديت URIنشان داده شده است، كه شناسه  15-4 جدول15-4 جدول

 كند. هاي آن را مشخص ميكنند، بهمراه خصيصهرا توصيف مي ’Patient‘كلاسي با نام 
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 نتايج الگوريتم تطبيق براي مورد آزمون اول 14-4 جدول

يافتهبرچسب تطبيق برچسب اوليه شماره نويسينوع حاشيه   تطبيق درست 

1 CreateContact CreatePatient 1  

2 CreateContactButtonPressed CreatePatientButtonPressed 1  

3 ContactDateInput PatientDateInput 1  

4 name name 2  

5 email patient id  2  

6 postalAddrMain age 2  

7 postalAddrAlternative addr 2  

8 phoneMain Patient's Birth Time 2  

9 phoneAlternative sex 2  

10 newContact newPatient 1  

11 reEditingContact reEditingPatient 1  

12 saveNewContact saveNewPatient 1  

13 newContact newPatient 1  

14 showAddressBook ShowReceptionists 3 × 

15 newContact newPatient 1  

16 saveContact savePatient 1  

17 searchForContactInAddressBook searchForPatientInReceptionists 1  

18 searchForContactInAddressBook searchForPatientInReceptionists 3 × 

 



142 

 

 

 (’createContact‘از روي نمودار فعاليت )تطبيق يافته  ’createPatient‘. نمودار فعاليت 14-4 شکل
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 ’Patient‘برخي از نتايج جستجو بر روي وب معنايي براي مفهوم  15-4 جدول

 هابرخي خصيصه ( كلاسURIشناسه )

http://sw.opencyc.org/2008/06/10/concept/en/MedicalPatient age, Primary Cause Of 

Death For Individual  
http://www.loria.fr/~coulet/ontology/sopharm/version2.0/#SOPHARM_51000 patient id, sex, presents 

clinical item 
http://purl.org/healthcarevocab/v1#IE.Patient Patient Comments, 

Patient’s Birth Time 
http://veggente.berlios.de/ns/RIMOntology#Patient veryImportantPersonCode, 

name, id, addr,  
 

ربوط طبيق، مترود، چالش اصلي الگوريتم دهد كه همانطور كه انتظار مينتايج آزمايش نشان مي

-مون، همه حاشيهمورد آز 10باشد. به بيان ديگر، در همه مي 3و  2هاي از نوع نويسيبه تطبيق حاشيه

 اند.با موفقيت و بدرستي تطبيق داده شده 1هاي از نوع نويسي

 نقش وب معنایی 8-4

، كنده ميستفاداز آنجا كه الگوريتم تطبيق از وب معنايي براي تأمين اطلاعات مورد نياز خود ا

ت اين كند استفاده از وب معنايي تا چه حد بر كيفيهايي انجام شده است كه مشخص ميآزمايش

، ماژول ين باراگذارد. بدين منظور، آزمايش قسمت قبل دوباره تکرار شده است اما الگوريتم تأثير مي

بوطه را ول مرتطبيق، ماژجستجو در وب معنايي غيرفعال شده است. به بيان ديگر، هر بار كه الگوريتم 

 نتيجه وانبه عن كند، اين ماژول بلافاصله مجموعه جواب تهي رابراي جستجو در وب معنايي فراخواني مي

 گرداند.جستجو برمي

نشان داده شده است.  15-4 شکل15-4 شکل و 16-4 جدول16-4 جدول نتايج اين آزمايش در

افزايش يافته است. دليل اين امر  %79به  %78از  precisionدهد كه متوسط تحليل اين نتايج نشان مي

ها ق آنهايي كه تطبينويسيآن است كه چون ماژول جستجو در وب معنايي غيرفعال شده است، حاشيه

ها و اند. در نتيجه تعداد تطبيقنيازمند اين جستجو بوده است عملا ناديده گرفته شده و تطبيق داده نشده

را افزايش داده است. از  precisionهاي نادرست نيز كاهش يافته و اين امر، دنبال آن تعداد تطبيقه ب

هاي درست نيز كاهش يافته داد تطبيقاند، تعها تطبيق داده نشدهنويسيسوي ديگر، چون اين حاشيه

است.  %27كاهش يافته است كه نرخ كاهش برابر  %50به  %69از  recallاست. در واقع، مقدار متوسط 
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است. اين امر  %19كاهش يافته كه نشان از نرخ كاهش  %58به  %72نيز از  f-measureمقدار متوسط 

اي كيفيت ب معنايي، به شکل قابل ملاحظهبدان معناست كه غيرفعال كردن قابليت جستجو در و

مثبت است  مطرح شد، 1-4 سوال دومي كه در بخشدهد. در نتيجه پاسخ الگوريتم تطبيق را كاهش مي

اي درست و ساز براي الگوريتم تطبيق ارائه شده، ايدهيک فعال به عنوانو ايده استفاده از وب معنايي 

 اميدواركننده است.

 

 . نتايج ارزيابي الگوريتم تطبيق بدون استفاده از قابليت جستجو در وب معنايي15-4 شکل
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 نتايج ارزيابي الگوريتم تطبيق بدون استفاده از قابليت جستجو در وب معنايي 16-4 جدول
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1 CreatePatient HospInfo CreateContact AddressBook 18 12 12 

2 CreateContact AddressBook CreatePatient HospInfo 4 4 4 

3 DeleteContact AddressBook DeletePublication PVS 13 7 7 

4 DeletePublication PVS DeleteContact AddressBook 7 7 5 

5 BuyAlbum SimpleMusicPortal Buy Ticket IMDB 9 3 2 

6 Buy Ticket IMDB BuyAlbum SimpleMusicPortal 12 4 4 

7 DeleteContact AddressBook RemoveFriend Philoponella 7 2 0 

8 RemoveFriend Philoponella DeleteContact AddressBook 7 7 5 

9 Update Friend Philoponella UpdateContact AddressBook 18 11 9 

10 UpdateContact AddressBook Update Friend Philoponella 7 2 2 

 خلاصه 9-4

رفته گي قرار ارزيابمورد هاي روش پيشنهادي بطور جداگانه در اين فصل تک تک اجزا و الگوريتم

-اشيهحجا كه مؤثر است. از آناست. دقت و كارآيي هر يک از اين عناصر در موفقيت كل روش پيشنهادي 

وريتم چه الگ ، هرهستنداساس كار الگوريتم تطبيق  نويسيهاي ايجاد شده توسط الگوريتم حاشيهنويسي

ود. شراهم ميفتر باشد، پتانسيل بيشتري براي موفقيت الگوريتم تطبيق تر و موفقنويسي دقيقحاشيه

برابر  precisionنويسي با داشتن الگوريتم حاشيهدهد هاي صورت گرفته نشان ميخوشبختانه ارزيابي

ده آزمايش از دقت و كارايي خوبي برخوردار است. همچنين تحليل مجموعه دا %97برابر  recallو  98%

ا هراي تطبيق آنها از نوع متصل هستند كه ساز و كار لازم بنويسيكل حاشيه %91دهد تقريبا نشان مي

داشتن  سي بانويدر نظر گرفته شده است. بدين ترتيب، الگوريتم حاشيه در الگوريتم تطبيق پيشنهادي

 ند.كدقت و كارايي خوب، شانس زيادي را براي موفق و مؤثر بودن الگوريتم تطبيق فراهم مي
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به محاس در فرآيند استفاده مجدد و در مرحله پيشنهاد مورد كاربرد از معيار جديدي براي

را  رد بهتريكارب ستفاده شده است. هرچه اين معيار بهتر عمل كند و مواردشباهت معنايي موارد كاربرد ا

د در برد موجوارد كارتواند مورد كاربرد مورد نظرش را از بين موتر ميبه كاربر پيشنهاد كند كاربر سريع

باهت شعيار شود. اگر ممخزن پيدا كرده و در نتيجه مورد كاربرد بهتري براي عمل تطبيق انتخاب مي

د برد موجود كارمورد كاربرد كيفيت خوبي نداشته باشد، آنگاه وظيفه كاربر در پردازش و ارزيابي موار

 يابد.كاهش مي ترين مورد كاربرد براي عمل تطبيقتر شده و احتمال انتخاب مناسبتر و پيچيدهسنگين

ه آن ربوط بهاي مدهد معيار شباهت ارائه شده و الگوريتمخوشبختانه نتايج ارزيابي نشان مي

ها بيرزياي كه در ا، در صورت استفاده از چاشني مناسبكيفيت خوبي دارند. الگوريتم تشخيص رفتار

 precisionز او الگوريتم تشخيص مفاهيم  %93برابر  recallو  %94برابر  precisionاز  ،انتخاب شده است

هاي وزن در صورت انتساب. همچنين معيار ارائه شده استبرخوردار  %93برابر  recallو  %87برابر 

اولي كه  پيشنهاد 5باشد، يعني بطور متوسط، در بين مي %82برابر  P@Kداراي  K=5در سطح  مناسب،

-مي %72ر براب K=10براي  P@Kپيشنهاد درست وجود دارد. مقدار  4شود بر اساس اين معيار ارائه مي

ين مقدار پيشنهاد درست وجود دارد. همچن 7پيشنهاد نخست،  10ن باشد كه يعني بطور متوسط در بي

MRR  1رتبه  است كه يعني بطور متوسط، نخستين پيشنهاد درست در 1براي معيار ارائه شده برابر 

جدد به تفاده متوان گفت موارد كاربردي كه در طي فرآيند اسشود. بدين ترتيب ميپيشنهادها ظاهر مي

، هاصر آنسي مختتواند با بررند، پيشنهادهاي مناسبي هستند و در نتيجه كاربر ميشوكاربر پيشنهاد مي

 ترين مورد را براي عمل تطبيق انتخاب نمايد.مناسب

 recall متوسط و مقدار %78برابر الگوريتم تطبيق نمودار فعاليت براي  precisionمتوسط مقدار 

هاي بيشتري لازم است اما است كه مقادير خوب و قابل قبولي هستند. اگرچه هنوز آزمايش %69برابر 

دهد در كل، روش پيشنهادي قابل استفاده و عملکرد آن قابل هاي صورت گرفته نشان مينتايج آزمايش

نسخه  قبول است، البته با در نظر داشتن اين نکته كه اساسا هدف الگوريتم تطبيق اين نبوده است كه

نهايي و دقيقي ايجاد كند كه نياز به هيچ تغييري نداشته باشد. بلکه هدف اين بوده كه كاربر با هزينه 
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كمي نسخه اوليه نمودار فعاليت مورد نياز خود را بدست آورد و سپس با صرف وقت نه چندان زيادي 

 ده كند.تغييرات لازم را روي نمودار فعاليت اعمال كرده و نسخه نهايي آن را آما

ه وعه دادهاي اين فصل مورد استفاده قرار گرفته است مجماي كه براي آزمايشمجموعه داده

 دارد. درجود نوبزرگي نيست و متأسفانه هيچ مجموعه داده استاندارد با حجم قابل توجه در اين زمينه 

ين حال ارد، با جود داتر و بيشتر وهاي دقيقاي فراهم شود امکان آزمايشصورتي كه چنين مجموعه داده

 توان درباره شرايطي كه طي آن، روش پيشنهادي مؤثرتر است بحث نمود.در غياب آن، مي

ري كه افزاديدگاه اين رساله آن است كه چنانچه روش پيشنهادي، توسط يک سازمان يا تيم نرم

 بيشتر و اي آن، مزايهاي كاربردي تحت وب تمركز دارد استفاده شودبر توسعه خانواده خاصي از برنامه

 شود. تر ميملموس

يستم سب براي هاي كاربردي تحت وافزاري بر توسعه برنامهبه عنوان مثال، چنانچه يک تيم نرم

خزن يابد، مامل ميافزاري اين تيم تکآموزشي دانشگاه تمركز داشته باشد، به مرور زمان كه محصولات نرم

، ذشت زمان، با گباشندينکه مفاهيم موجود در آن حوزه محدود ميها غني شده و با توجه به امعنايي مدل

ن اين مخز د، درهاي جديمدل اين مفاهيم ايجاد شده و احتمال آنکه اطلاعات مورد نياز براي ايجاد مدل

 وسط همانخزن، تيابد. همچنين با توجه به اينکه نمودارهاي فعاليت موجود در مموجود باشد افزايش مي

قابل  احان تيمهاي صورت گرفته توسط روش پيشنهادي، براي طراند، احتمال آنکه تطبيقشدهتيم ايجاد 

سط همان كه تو انديابد چرا كه اين نمودارها بر اساس نمودارهايي تطبيق يافتهقبول باشد افزايش مي

 افراد ايجاد شده است. 
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 و کارهای آینده گیرینتیجه -5

ي تحت كاربرد هاي عملياتي يک برنامهمجدد از مدل نيازمنديدر اين رساله روشي براي استفاده 

يد ر تولدها وب ارائه شده است كه هم بازيابي مصنوعات قابل استفاده مجدد و هم استفاده از آن

 دهد.مصنوعات جديد را مورد پوشش قرار مي

عات اطلا شود كهروش ارائه شده شامل دو مرحله اصلي است. در مرحله نخست، مخزني ايجاد مي

-سينوياشيهدر آن ذخيره شده است. اين اطلاعات شامل ح معناييهاي هاي موجود، در قالب دادهمدل

در مرحله  شوند.يمهاي ارائه شده در اين رساله ايجاد باشد كه بر اساس تعريف و الگوريتمهايي نيز مي

ين ست. طي افاده اده مجدد قابل استها آماده شد، فرآيند استفادوم، يعني پس از آنکه مخزن معنايي مدل

ودار الب نمقهاي عملياتي يک برنامه كاربردي جديد در فرآيند، پس از دريافت توصيف كلي نيازمندي

نايي به ر مخزن معدترين موارد كاربرد موجود ، ابتدا براي هر مورد كاربرد ورودي، شبيهUMLمورد كاربرد 

ط به ليت مربوودار فعاتر را انتخاب كرد، نمبر، مورد كاربرد مناسبو بعد از آن كه كارشده كاربر پيشنهاد 

د رد كاربريت موآن مورد كاربرد، براي مورد كاربرد ورودي تطبيق داده شده و بدين ترتيب نمودار فعال

 شود.ورودي ايجاد مي

برد، رورد كارفتار ممفاهيم و هاي جديدي نظير الگوريتم تشخيص روش ارائه شده شامل الگوريتم

عيار مين از باشد. همچننويسي نمودار فعاليت و الگوريتم تطبيق نمودار فعاليت ميالگوريتم حاشيه

 جديدي براي محاسبه شباهت معنايي موارد كاربرد استفاده شده است. 

جموع مد و در هاي ارائه شده دارهاي انجام شده نشان از دقت و كارايي خوب الگوريتمارزيابي

تايج نوجه به گرفت روش ارائه شده روشي درست، منطقي و اميدواركننده است و با تجه ميتوان نتيمي

 :گيري كردچنين نتيجهتوان ها ميبدست آمده از آزمايش

 هاي عملياتي در قالب ارائه يک روش استفاده مجدد كه تنها بر اساس توصيف كلي نيازمندي

تواند به مي UMLپذير است. به بيان ديگر، مورد كاربرد عمل كند انجام UMLنمودار مورد كاربرد 
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ترين نتيجه ها استفاده شود. اين نکته را شايد بتوان مهمعنوان مبناي استفاده مجدد از مدل

 حاصل از اين پژوهش بحساب آورد.

 د را ده مجدتوان فرآيند استفابا استفاده از فضاي داده غني فراهم شده توسط وب معنايي مي

د را ين فرآينيجه ات كرده و دانش مورد نياز براي اين فرآيند را تا حد مطلوبي تأمين و در نتتقوي

 تا ميزان مناسبي خودكارسازي نمود. 

 گيري شباهت معنايي موارد كاربرد معيار ارائه شده براي اندازهUML برخوردار  از دقت خوبي

ي يک هامدل ها در توليدتوان از آنهايي كه مياست و با استفاده از اين معيار، تشخيص مدل

 برنامه كاربردي جديد استفاده كرد با دقت خوبي قابل انجام است. 

 ب كاهش ر، موج، بواسطه مزايايي نظير قابليت استنتاج خودكاهاي وب معنايياستفاده از فناوري

 شود.سازي فرآيند استفاده مجدد ميپذيري در پيادهپيچيدگي و افزايش انعطاف

هايي لشز با چاهاي انجام شده، رويکرد ارائه شده هنونتايج آزمايش بودنيرغم اميدواركننده عل

نوان عكه به  . برخي از مهمترين موارديهستندهاي ارائه شده نيازمند بهبود مواجه است و الگوريتم

 باشد عبارتند از:كارهاي آتي در راستاي اين تحقيق مورد توجه مي

 نويسي و تقويت آن بمنظور مقابله با مشکلات ناشي از تطبيق متني و يهبهبود الگوريتم حاش

هاي نمودارهاي فعاليت. با توجه به همچنين ناسازگاري متني در عبارات بکار رفته در برچسب

كنند و ها را آزادانه انتخاب و مقداردهي مياينکه كاربران در ايجاد نمودارهاي فعاليت، برچسب

ها با عناوين متناظرشان شود، امکان اينکه برچسبها اعمال نميلکرد آنمحدوديت خاصي بر عم

‘dit acreدقيقا تطبيق نداشته باشند زياد است. مثلا ممکن است نام خصيصه يک كلاس برابر 

card’  باشد اما كاربر براي ارجاع به آن از رشته‘card’ نويسي ارائه استفاده كند. الگوريتم حاشيه

باشد. بهبود اين الگوريتم براي آنکه حاضر قادر به تشخيص چنين تناظرهايي نميشده در حال 

تواند به هاي لازم را تشخيص دهد مينويسيچنين مواردي را بدرستي پردازش كرده و حاشيه

 افزايش شانس تطبيق نمودار فعاليت مربوطه منجر شود. 
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  بهبود الگوريتم تطبيق نمودار فعاليت بمنظور 

o  هاي ساختاري. الگوريتم تطبيق در حال تطبيقانجام پشتيباني از الگوهاي ساختاري و

باشد. به بيان ديگر اين الگوريتم هيچ هاي متني ميتطبيق انجامحاضر تنها قادر به 

هاي نمودار بلکه فقط برچسب كندعنصري به نمودار فعاليت اضافه يا از آن كم نمي

اي را در رسد بتوان الگوهاي ساختاري تکرار شوندهنظر مي . بهدهدفعاليت را تغيير مي

نمودارهاي فعاليت مختلف شناسايي كرد و سپس در تطبيق نمودارهاي فعاليت، از اين 

 شکلالگوها نيز استفاده نمود. به عنوان مثال در نمودار فعاليت نشان داده شده در 

اي با به گره ContactDataInputبا برچسب  اي، شش يال خروجي از گره5-4 شکل4-5

هاي معادل يکي از خصيصهها از اين يالهر يک . شوندوارد مي newContactبرچسب 

خصيصه بود  3د. اگر اين كلاس بجاي شش خصيصه داراي باشمي Contactكلاس 

توان يک الگو را يال وجود داشت. بدين ترتيب در اين مثال مي 3يال، تنها  6اين بجاي 

-هاي خروجي از يک گره، برابر تعداد خصيصهشناسايي كرد كه بر اساس آن، تعداد يال

هاي يک كلاس است. اگر الگوريتم تطبيق، نسبت به اين الگو حساس باشد در زماني كه 

براي مورد كاربرد ديگري كه با مفاهيم ديگري سر و كار  خواهد اين نمودار فعاليت رامي

تري ايجاد كند، يعني بسته به اينکه در هاي مناسبتواند تطبيقدارد استفاده كند، مي

هاي آن ، به تعداد خصيصهشده است Contact جايگزينمورد كاربرد جديد، چه مفهومي 

-فاقد آگاهي نسبت به الگوها ميمفهوم يال ايجاد كند. در حال حاضر، الگوريتم تطبيق 

هاي مهم در كارهاي آتي اين تحقيق، بررسي و شناسايي الگوهاي باشد. يکي از جهت

 باشد.ها توسط الگوريتم تطبيق ميرايج در نمودارهاي فعاليت و نحوه پشتيباني از آن

o هاي غيرمتصل. در حال حاضر الگوريتم تطبيق، از حاشيهنويسيپشتيباني از حاشيه-

-ها را تطبيق نمينويسيكند و در واقع اين حاشيههاي غيرمتصل پشتيباني نمينويسي
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دهد. ارائه راهکاري كه بتواند اين مشکل را حل كند، يکي ديگر از كارهاي آتي در 

 باشد.راستاي اين تحقيق مي

  ئه شده وش اراربمنظور شناسايي منابعي كه براي استفاده در  وب معناييبررسي و ارزيابي منابع

نکه كداميک ، تحقيق درباره ايLODتر هستند. با توجه به گستردگي منابع موجود در ابر مناسب

اضر قيق حاز اين منابع براي استفاده در روش پيشنهادي مؤثرتر است موضوع مهمي است كه تح

 به آن نپرداخته است.

 وندي. دراي پيهاي جديدي براي رفع نيازهاي اطلاعاتي از بستر وب معنايي و دادهارائه راهکاره 

تأمين  بمنظور هاي پيوندياي براي استفاده از وب معنايي و دادههايي مکاشفهاين رساله، ايده

ي مهم در هاامها از گدانش مورد نياز الگوريتم تطبيق مطرح شده است. بهبود و تکميل اين ايده

 باشد.ي بهبود كيفيت روش پيشنهادي ميراستا

 هادي ر پيشناي از راهکاسازي يک نسخه عملياتي و كاربرپسند. در حال حاضر نسخه اوليهپياده

-پياده باشد.سازي شده است اما اين نسخه براي استفاده توسط كاربران نهايي مناسب نميپياده

جاري  تحقيق هايي است كه در ادامهليتسازي يک نسخه عملياتي و كاربرپسند، يکي ديگر از فعا

 توان به آن پرداخت.مي
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Abstract 

Web engineering has emerged as a asoftware discipline which specifically addresses 

systematic development of high-quality web applications. The methodologies proposed for 

web engineering mostly follow the Model Driven Development (MDD) style in which 

models are the main driver of the development process. A challenge with these 

methodologies is that developing each new web application requires creating a probably 

large set of models. Providing a model reuse approach can be considered as a main 

solution to this challenge. In the current thesis, a new reuse approach is proposed for 

specification of functional requirements models in the earliest steps of the development 

lifecycle. This approach takes the brief description of the functional requirements of a new 

web application in terms of UML use case diagram, and semi-automatically generates the 

draft of the detailed description in terms of UML activity diagrams. The proposed 

approach includes two main steps. In the first step a semantic model repository is prepared, 

and the second step provides a reuse process. New algorithms are employed in the first step 

for activity diagram annotation and behavior/concept detection. The second step introduces 

a new metric for measuring similarity of use cases and also a new algorithm for activity 

diagram adaptation. In addition, the semantic web technologies are used in the first step to 

provide a flexible representation layer, and the semantic web sources are used in the 

second step as a source for addresseing information needs of the proposed approach. 

Experimental evaluations demonstrate that the proposed approach has good precision and 

recall, and the use of the semantic web has improved the quality. Consequently, the meain 

underlying idea of the proposed approach, i.e. using UML use case diagrams as the starting 

point of the reuse approach, is proved to be sound and prommissing. However, the 

proposed algorithms have still some weaknesses and their improvement needs more 

research and development. 

 


