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UML و كاربرد آن  

  

  

  
  :چكيده

هايي مختلف يـك سيسـتم بـا     چهره  UMLگراي نرم افزار با استفاده از يئدر مدلسازي ش

سـاختار پايـدار سيسـتم از طريـق     . شـوند  استفاده از دياگرامهاي مختلف نمايش داده مـي 

هـاي كـنش مثـل     كنش بين قطعات مختلف مدل از طريـق ديـاگرام  ادياگرامهاي كلاس و

بنابراين يك مـدل كامـل   . شود اري نمايش داده ميكهاي هم مي و دياگرانلهاي توا دياگرام

 ـبنـابراين سـازگاري   . باشـد  ع مختلـف مـي  اندين دياگرام از انوچشامل  مهـاي  گراين دياب

  .مختلف از اهميت بسياري برخوردار است

هـاي نـوع   فدر اين مقاله آناليز سازگاري بين دياگرامهاي گلاس و توالي با اسـتفاده از گرا 

بـه طـور صـريح بگـوييم      ماگـر بخـواهي  . ديلات آنها شرح داده شـده اسـت  بويژگي و ت

گـوييم تبـديل    لاس مـي ك ـ هايدياگرامهاي كلاس به گرافهاي نوع ويژگي كه به آنها گراف

تـايي   نـد كـه بـه آنهـا قيـود چنـد      دگر ها به قيودي تبديل مـي  تايي همچنين چند.گردند مي
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شوند كه به آنهـا   گونه نمايش داده مي لي توسط يك گرامر گرافهاي توامدياگرا. گوييم مي

  .گويم گونه كنش مي هاي گرافمرگرا

گردد براي آنـاليز   مي“ چند تايي” و “ آشكاري” ، “ وجودي” آناليز سازگاري شامل موارد 

  . گونه استفاده شده است سازگاري از تكنيكهاي جبري موجود، براي گرامرهاي گراف

  ـ  ممقدمه 1

براي ايجاد يك سيستم جديد واعمـال تغييـرات در يـك سيسـتم موجـود در ابتـدا بايـد        

درحقيقـت سـاختار ايسـتا و پويـاي سيسـتم بايـد كـاملاً        . كاركرد آن سيستم تعيين گردد

بنابراين واجب است، عناصري براي نمايش ساختار داخلـي،  . مشخص و مدلسازي گردد

در صورتي كـه از يـك   . شوند در نظر گرفته  رفتار سيستم و كنش بين قطعات مختلف آن

براي نمايش و مدلسازي سيستم و قطعات  UMLگرا استفاده كنيم، در آنصورت  متد شيئ

چند نوع مختلف دياگرام را كه هـر كـدام سيسـتم را از     UML. آن انتخاب مناسبي است

اي سيسـتم،  هر دياگرام يا ساختار ايسـت . كند تعريف مي. دهند، اي خاص نمايش مي زاويه

بنابراين مـدل كامـل   . دهد يا رفتار داخلي آن و يا كنش بين قطعات مختلف را نمايش مي

علاوه براينكـه دياگرامهـا از نظـر    . باشد سيستم شامل چندين دياگرام از انواع مختلف مي

املايي بايد درست باشد و همچنين هر يك به تنهاي سازگار باشـند، دياگرامهـايي كـه از    

براي آناليز سازگاري دياگرامهاي  كلاس و . تند، نيز بايد با هم سازگار باشنديك نوع نيس

  .توالي از گرافهاي نوع ويژگي و تبديلات آنها استفاده شده است
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هـاي كـلاس و تـوالي و     ابتـدا ديـاگرام   ،راه حل ارائه شده در بخش بعـد  بهتري درك راب

  .مي گيرند قرار عهمطال ويژگيهايي كه بايد بررسي گردند،  مورد

  UMLدياگرامهاي 

UML ، كه براي مدلسازي انواع سيستم هـاي نـرم    يك زبان مدلسازي يكپارچه مي باشد

اين زبان بـراي تشـريح ،   . افزاري مبتني بر متدولوژي شيئي گرا در نظر گرفته شده است 

. مستند سازي سيستم هاي نرم افزاري مورد استفاده قرار مـي گيـرد   Xساخت و  نمايش ،

مورد قبول واقـع شـده اسـت و نسـخه        OMGتوسط 1997در نوامبر  UML  1-1سخهن

به خاطر استفاده فراوان اين زبان در صـنعت  . باشد در دسترس مي1999آن از مارس  3-1

  .و تحقيقات اين زبان بصورت استاندارد در آمده است

  دياگرامهاي كلاس  -1-2

  تعريف   -1-1-2

دهنـد، يعنـي عناصـر موجـود در      اي سيستم را نمايش ميدياگرامهاي كلاس ساختار ايست

. سيستم، ساختار داخلي آنها و ارتباط آنها با ساير عناصر سيسـتم را مشـخص مـي كننـد    

  .شوند عناصر سيستم بصورت كلاس در دياگرام كلاس نمايش داده مي

گي و چند نوع مارتباط ايستا بين كلاسها وجود دارد يعني تناظر، مجتمع، تركيـب، وابسـت  

  .تعميم 

. دهـد  يك مكانيزم درختي براي گروهبندي كلاسها، به دست مي UMLها در  مفهوم بسته

جزئيـات  . شـود  ساختار داخلي كلاسها با ليستهايي از متدها و ويژگيهـا نمـايش داده مـي   
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وابسـته بـه سـطح مجـرد سـازي و      . بيشتر عناصر مدل در بخش بعـد تشـريح شـده انـد    

  .متر و يا بيشتري مورد بررسي قرار مي گيرندپيچيدگي سيستم ، عناصر ك

  عناصر دياگرامهاي كلاس 2-1-2

كه داراي يك ساختار ، رفتار ، ارتباطها  يك كلاس يك شرح براي مجموعة اشيائي است ،

هر كلاس داراي يك نام مي باشد و مي توانـد متعلـق بـه يـك بسـته      . و معني مي باشند

  .باشد

اراي يك ليست ويژگيها و يك ليست متـدهاي يكسـان   اشيائي كه از يك كلاس هستند د

توانـد   يك دياگرام كلاس مـي . مقادير ويژگيها ممكن است متفاوت باشند  L1باشند،اما مي

شكل معمول تعريف يك ويژگـي  . باشند هايي از كلاسها مي داراي اشيايي باشد، كه نمونه

  .باشد بصورت زير مي

Visibility name : type ?? expression 

شود و اين مقدار وابسته بـه   تعريف نمي UMLتوسط  (type- expression)نوع ويژگي 

باشد در حقيقت نوع متغير، براي زباني است، كه در نهايت كلاس مـورد نظـر در    زبان مي

ممكن است كلاسهاي موجود در ديـاگرام كـلاس بـه    . سازي خواهد شد آن ايجاد و پياده

اين زماني است كه يـك ويژگـي   . مورد استفاده قرار گيرندعنوان نوع متغير براي ويژگيها 

آشكاري ويژگيها شامل يكي از . كند يك مرجع براي يك شيء از آن كلاس نگهداري مي

 (public)ويژگيهاي عموني . باشد مي (-)prirateو     (+)protecded(#) , publicموارد 

ده تنها بـراي اشـياء همـان    براي ساير كلاسها قابل دسترس هستند،ويژگيهاي محافظت ش
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  prirate )(باشـند و ويژگيهـاي خصوصـي    كلاس و يا زيركلاسهاي آن قابل دسترس مـي 

ساير جزئيات مثل مقادير اوليه، چند تـايي و  . باشند تنها براي خود شيء قابل دسترس مي

  . همگي اختياري هستند  هاي مربوط به ويژگي ها ، رشته

  . گردد باشد تعريف مي به شكل زير ميتوسط يك رشته كه UML يك متد در

Visitility name (parameter   

Visibility name (parameter – list): return-type-expression  

باشد كه همگي داراي فرمتي به شـكل   ليست پارامترهاي هر متد شامل يكسري پارامتر مي

  .زير هستند

Name: type-expression  

متـدي كـه يـك عمليـات را     . گيـرد  يها مورد بررسي قرار ميآشكاري متدها همانند ويژگ

باشـد و البتـه داراي يـك بدنـه      سـازد داراي همـان خصوصـيات عمليـات مـي      محقق مي

  .كند سازي مي باشد كه عمليات را پياده سازي مي پياده

  . گردند ها ؟؟سازماندهي مي كلاسها بصورت درختي توسط بسته

دارد و بسته به نـوع آشـكاري آن قابـل دسـتيابي از     هر كلاس حداكثر به يك بسته تعلق 

  .باشد ها مي طرف ساير بسته

يك كمـان  . شود رابطه ساختاري بين كلاسها از طريق روابط تناظر و تعميم نشان داده مي

. باشـد  بيانگر ارتباط ساختاري يك شيء از كلاس مبدأ با يك شيء از كلاس مقصـد مـي  

اين ارتبـاط سـاختاري بـه    . دهد يك خط نشان  مييك رابطه تناظر دو طرفه كه بصورت 
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كند دليل اين امر  ايت معني است كه شيء مبدأ به راحتي به شيء مقصد دسترسي پيدا مي

رابط تناظر . كند آن است كه شيء مبدأ يك مرجع به شيء مقصد را در خود نگهداري مي

گانـه در   روابط چند. يز داستگانه را ن توان روابط تناظر چند باشند اما مي معمولاً بايزي مي

  .گردند اين مقاله بررسي نمي

امـا در  . از طرفي بصورت تئوري امكان وجود چند رابطه تناظر بين دو كلاس وجود دارد

  . برخي موارد اين مسأله تمكن است نيك دياگرام ناسازگار ختم گردد

را نمـايش   "بخشـي  از "روابط تجمع و تركيت انواع خاصي از نـاظر هسـتند كـه رابطـه     

باري نمايش اين روابط انتقال خط واصل بين د ركـلاس يـك لـوزي قـرار داده     . دهند مي

شود كه در رابطه تركيب اين لوزي تـوپر و در رابطـه تجمـع ايـن لـوزي تـو خـالي         نمي

  . دهد رابطه تجمع به طور كلي رابطه كل و جزء را نمايش مي. باشد مي

باشد و به ايـن معنـي اسـت، كـه      ت به تجمع ميتر نسب يك رابطه تركيب يك رابطه قوي

تواند جزء شيء ديگـري   باشد و نمي جزء در نظر گرفته براي تركيب تنها براي تركيب مي

اين بدان معني است، كه تمام اجزاي يك تركيب هنگام از بين رفتن تركيب از بـين  . باشد

  . روند مي

فرزنـد از كـلاس پـدر     يك رابطه تعميم بين دوكـلاس بـراي نمـايش ارث بـري كـلاس     

از طرفـي  . رسـد  تمام ويژگيها و عمليات كلاس پدر به كلاس فرزند به ارث مي. باشد مي

رابطـه تعمـيم   . كلاس فرزند ، خود مي تواند عمليات و ويژگيهاي خـود را داشـته باشـد   

يعني در جايي كه يك نمونه از كلاس پدر مورد نيـاز  . سازد امكان جايگزيني را محقق مي
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اما عكـس ايـن عمـل    . تواند يك نمونه از كلاس فرزند مورد استفاده قرار بگيرد ياست، م

توانـد جـايگزين يـك نمونـه از كـلاس       ممكن نيست، يعني يك نمونه از كلاس پدر نمي

در روابط تعميم حلقه ممكن نيست ايـن در حـالي اسـت، كـه حلقـه بـراي       . فرزند گردد

  .باشد روابط تناظر مجاز مي

uml در طـول ايـن مقالـه تنهـا     . بري يگانه و چند گانه را ممكن ساخته اسـت  امكان ارث

بـري چندگانـه مشـكلي بـراي چـك       گيرد، امـا ارث  بري يگانه مورد بررسي قرار مي ارث

  .سازگاري نيست

uml بنابراين امكـان اضـافه كـردن    . گيرد رابطه تناظر را همراه با دو انتهاي آن در نظر مي

  .هاي يك رابطه تناظر در نظر گرفته شده استويژگيهاي مربوط به دو انت

به يك سمت رابطه، اشياء كلاس آن سمت يـك نـام بدسـت     Rolenameبا افزودن يك 

  .گيرد آورند، كه توسط اشياء كلاس سمت ديگر مورد استفاده قرار مي مي

چندتايي درنظر گرفته شده براي هر ارتباط تعداد اشيائي را كه توسط آن رابطه بـا شـيء   

  .كند رد نظر در ارتباط هستند، تعيين ميمو

. باشـد  مـي ) حد پـايين …حد بالا(تايي يك بازه از اعداد غير منفي است كه بصورت  چند

از طرف ديگر حـد  . حد پايين صفر به اين معني است كه شيء نيازي به يك مرجع ندارد

متنـاظر   كند، يعني حداقل يك مرجع براي شـيء  وجود شيء متناظر را قطعي مي 1پايين 

  . دهد تايي را نمايش مي مقادير ممكن باري بازة چند  (x)جدول. بايد وجود داشته باشد
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ممكن است دياگرام كلاس با توجه به چند تايي ها منجر به يك دياگرام شيء تهي گردد 

اين كـار بـا   . تواند محدود گردد آشكاري يك رابطه تناظر مي. و يا ناسازگاري بوجود آيد

صـورت   (-) private و يـا   (+) protected (#) , Publicكلمـات كليـدي   اسـتفاده از  

. سـازند  ها را محـدود مـي   rolenameاين كلمات كليدي دسترسي و استفاده از . گيرد مي

. مفهوم اين كلمات كليدي همانند آن چيزي است، كه بـراي ويژگيهـا گفتـه شـده اسـت      

ظر يكطرفتـه و دو طرفـه، تجمـع و    هـاي تنـا   يك دياگرام كلاس همراه با رابطه (X)شكل

  .باشد تعميم  مي

      دياگرامهاي توالي 2-2

ارائه شده است دياگرام  umlبراي نمايش تعامل بين چندين شيء، دو نوع دياگرام توسط 

دياگرام توالي برروي زمانبندي و تـوالي انجـام فعاليتهـا تأكيـد     . توالي و دياگرام همكاري

بنـابراين ارتبـاط بـين فرسـتنده و     . دهـد  اشيائي را نشان نمـي اين دياگرام تناظر بين . دارد

بعـد  : باشـد  يك نمودار توالي داراي دو بعد مـي . گردد گيرندة پيام به طور صريح بيان نمي

به طور نرمـال  . دهد دهد و بعدر افقي اشياء مختلف را نشان مي عمودي، زمان را نشان مي

  . يابد زمان به سمت پايين افزايش مي

پيامهايي كه اشياء . گردد بين اشياء از طريق فرستنده وگيرندة يك پيام، مشخص ميتعامل 

از . برند، نقـش مهمـي در چـك سـازگاري مـدلها دارنـد       كنند و يا از بين مي را ايجاد مي
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آنجايي كه دياگرامهاي همكاري بدون از دست دادن اطلاعات قابل تبديل به دياگرامهـاي  

  .گيرد ي سازگاري بر روي دياگرامهاي توالي صورت ميتوالي هستند، بنابراين بررس

 عناصر دياگرام توالي    2-2-2

كنند، شبيه كلاسهاي دياگرام كـلاس نمـايش داده    اشيائي كه در دياگرام توالي شركت مي

بصورت معمول، هر شيء در ديـاگرام  . باشند شوند، زيرا آنها نمونه هايي از كلاسها مي مي

اگر تنها يك . شود نمايش داده مي objoutname/rolename : classnameتوالي به فرمت

role  براي اشياء يك كلاس متصور باشد در آنصورتrolename تواند حذف گـردد  مي .

. اما نام نقش به كار رفته بايد با نقش به كار رفته براي اين تعامل همـاهنگي داشـته باشـد   

قش و نام كلاس قابل حـذف شـدن   آورده شده است كه نام شيء ، نام ن UMLدر اسناد 

باشند، اما براي بررسي سازگاري دياگرامها نياز است كه حداقل نام كلاس در ديـاگرام   مي

اگر يـك شـيء   . دهد خط زندگي وجود يك شيء را نمايش مي. توالي وجود داشته باشد

ع را طول زمان در دياگرام توالي ايجاد گردد خط زندگي آن شيء از آن نقطه زماني شـرو 

مي شود و در صورتي كه يك شيء از بـين بـرود خـط زنـدگي آن شـيء پايـان يافتـه و        

  .گيرد در انتهاي آن قرار مي (x)علامت

يـك پيـام داراي يـك فرسـتنده و يـك      . گـردد  تعامل بين اشياء از طريق پيامها محقق مي

 باشـد، كـه عمليـاتي را كـه بايـد انجـام شـود،        باشد و داراي يك برچسب مي گيرنده مي

عمليات درخواست شده توسط يك پيام، بايد درگيرنده موجـود باشـد،   . كند مشخص مي
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يعني در ليست عمليات كلاس گيرنده باشد و يا بـه ارث رسـيده باشـد، از طرفـي بـراي      

همچنين يك رابطه بين فرستنده و گيرنده بايـد وجـود داشـته    . فرستنده پيام آشكار باشد

يك پيام بصورت يك كمان كـه از  . نده به گيرنده باشدجهت اين رابط بايد از فرست. باشد

گـردد، نمـايش داده    شود و به خط زندگي گيرنده ختم مي خط زندگي فرستنده شروع مي

  .باشد بر چسب پيام معمولاً بصورت زير مي. شود مي

Return-value:=message-name(argument-list)  

  .ه كردتوان از متغيرها استفاد براي مقادير بازگشتي مي

  :سه نوع مختلف از پيام وجود دارد

كه با كماني از خـط زنـدگي شـيء فرسـتنده بـه خـط       : پيامهاي بين دو شيء موجود -1

  .شوند زندگي شيء گيرنده نشان داده مي

اين پيامها به صورت يـك كمـان از خـط زنـدگي فرسـتنده بـه       : پيام ايجاد يك شيء -2

  .شوند نشان داده ميگردد  ابتداي خط زندگي شييء كه ايجاد مي

اين پيامها به صورت يك كمـان از فرسـتنده   : برند پيامهايي كه يك شيء  را از بين مي -3

  .شوند مشخص شده است، نمايش داده مي  (x)به انتهاي خط زندگي گيرنده كه با علامت

را نشـان  ) 2-1(دياگرام توالي كـلاس مربـوط بـه ديـاگرام كـلاس شـكل       ) 2-2(شكل  

  .اند سه نوع پيام در اين شكل نمايش داده شدههر . دهد مي



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ١١

ـ  نمايش دياگرامهاي كلاس و توالي با استفاده از گرافهـاي نـوع ويژگـي و گرامرهـاي     4

  گراف گونه 

، در ابتدا اين دياگرامها به بـه  UMLبراي بررسي سازگاري دياگرامهاي كلاس و توالي در

براي تبديل دياگرامها تنها . گردند ميگرافهاي نوع ويژگي و گرامرهاي گراف گونه تبديل 

  .اند دياگرامهايي كه از نظر املايي درست هسنتد، در نظر گرفته شده

  تايي  نمايش دياگرام كلاس به شكل گراف كلاس و قيود چند 4ـ1

اجزاء يك دياگرام كلاس مثل ويژگيهاي كلاس و عمليات آن بصورت يك گراف كلاس 

تـايي نمـايش داده    در روابط تنـاظر بصـورت قيـود چنـد    تايي  چند. شوند نمايش داده مي

  . شود مي

اين قيود يا بصورت قيود منفي هستند و يا بصورت قيود عمـومي ، كـه بعـداً شـرح داده     

  .خواهند شد

  گراف كلاس 1-1-4

هـر كـلاس بـه    . بسته ها ، كلاسها و روابط بين آنها را نمايش مي دهد يك گراف كلاس ،

  .ديل مي گردديك نُد از نوع كلاس تب

نام بسته ها همراه با نام كلاسها به كار مـي  . ذخيره مي گردد nameنام كلاس در ويژگي 

  .باشد ها معمولاً بصورت زير مي روند شكل نمايش نام كلاسها به همراه نام بسته
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Packaye:: subpackage::class name  

رتـب نمـايش داده   هـاي م  ويژگيها و عمليات كلاسها بصـورت دو مجموعـه از چنـدتايي   

آينـد و بـا نامهـاي                                    ها جـزء ويژگيهـاي يـك نـد بـه حسـاب مـي        اين مجموعه. شوند مي

operations , attribntes ليست پارامترهاي يك عمليات خود بصورت . شوند شناخته مي

  .شدبا شود كه شامل نام پارامتر و نوع آن مي تايي نمايش داده مي يك چند

  . دهد و متناظر آن بصورت گراف را نمايش مي UMLيك كلاس در ) 4-1(شكل  

  4-1شكل 

باشد كه  شود ليست ويژگيها شامل سه تايي هاي مرتب مي همانطور كه در شكل ديده مي

  . باشند خود شامل آشكاري، نام و نوع ويژگيهاي كلاس مي

ورت يـك كمـان از نـد كـلاس     باشند، بص روابط تناظر، تجمع و تركيب كه جهت دار مي

مثل نـام رولهـاي   : ساير ويژگيهاي يك رابطه. شوند مبدأ به ند كلاس مقصد نشان داده مي

مبدأ و مقصد و آشكاري آنها مي توانند بصورت ويژگيهايي براي يك يال گـراف كـلاس   

  .تعريف شوند

 ـ نيز مي) تناظر، تجمع و تركيب(همچنين نوع رابطه  راي يـك  تواند بصورت يك ويژگي ب

. آيـد  يال در نظر گرفته شود، ولي اين ويژگي براي بررسي سازگاري دياگرامها به كار نمي

شـوند، كـه در    روابط دو طرفه در دياگرام كلاس تبديل به دو يال يا جهتهاي مختلف مـي 

همانطوركه قبلاً گفته شد، تنها روابط دودويي در اين مقالـه  . گردند گراف كلاس ظاهر مي

يك مثال از تبديل ديـاگرام كـلاس بـه گـراف     ) 4-2(شكل . گيرند  قرار مي مورد بررسي
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در اين شكل يك رابطة يك طرفه و يك رابطة دو طرفه، همـراه  . دهد كلاس را نمايش مي

  .با ويژگيهاي روابط نشان داده شده است

 تفاوت بين يالها درگراف. شود رابطه تعميم توسط يك نوع ديگري از يال نمايش داده مي

به عنوان مثال، نوع يال براي روابط تنـاظر،  . گردد كلاس از طريق ويژگي آنها مشخص مي

 generalization typeو باري رابطه تعمين برابر  association typeتجمع و تركيب برابر

يال مورد نظر براي رابطه تعميم بصورت يك كمان از ند مربوط به كلاس فرزند . باشد مي

خاصيت جايگزيني بـراي رابطـه تعمـيم    . شود س مقصد نشان داده ميبه ند مربوط به كلا

تـوان از كـلاس    وجود دارد، يعني در جايي كه نياز به كلاس پدر وجود داشته باشـد مـي  

  . فرزند استفاده كرد

از طرفـي تمـام   . رسـد  بنابراين تمام روابط تناظر موجود براي پدر به فرزنـد بـه ارث مـي   

بنابراين مقادير موجود در . رسد ر به كلاس فرزند به ارث ميويژگيها و عمليات كلاس پد

از ند مربوط به كلاس پدربه مقادير موجـود در ايـن    operations , attribatesويژگيهاي 

در صورتي كه تشابه اسمي وجـود  . گردد ويژگيها در ند مربوط به كلاس فرزند افزوده مي

  . گردند دارند افزوده نميداشته باشد ويژگيها و عملياتي كه تشابه اسمي 

  قيود چندتايي 4-1-2

براي ايـن منظـور   . گردند تايي مي تايي هاي مربوط به روابط تناظر تبديل به قيود چند چند

دانـيم،   همانطور كه از بخشهاي قبل مي. گردد از قيود گرافيكي وقيود كاربردي استفاده مي
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n…m  )mnتايي به شكل  يك چند معني است كه تعداد مراجع حداقل به تعـداد   اين)  ≥

n باشند و حداكثر برابر ميm باشند مي.  

  .دهيم  را بصورت دو قانون مجزا نمايش مي n...mتايي  در اين قسمت چند 

 قيد كلي 

گردد، يعني ايـن قـانون حـالتي را كـه      بصورت يك قيد كلي بيان مي nحد پايين   

  .گردد مي cو     pگراف به نامهاي  ين شامل دوا. دهد هميشه وجود دارد را نشان مي

شـامل همـان نـد بـه همـراه       cگـراف  . گردد شامل ند مربوط به كلاس مبدأ مي pگراف 

از ند مبدأ به  cدر گراف . باشد مي nگردد، كه تعداد آنها برابر  ندهايي از كلاس مقصد مي

د، كه منتـاظر بـا رابطـه    شو هر يك از ندهاي مربوط به ند مقصد يك يال درنظر گرفته مي

تمام ويژگيهـاي مربـوط بـه ايـن رابطـه، بصـورت       . باشد مورد نظر در دياگرام كلاس مي

بصورت  operations , attributesويژگيهاي . ويژگيهاي اين يال در نظر گرفته مي شوند

بـه ايـن ترتيـب قيـد كلـي بـراي يـك        .  شوند كامل براي ندهاي مقصد در نظر گرفته مي

زيـرا         . گـردد  براي حد پـايين صـفر چنـين قيـدي ايجـاد نمـي      . گردد حاصل ميتايي  چند

  .باشد بي معني مي

  قيد عدم وجود 

تايي از طريق يك قيد منفي، يعني حـالتي كـه نبايـد رخ دهـد      حد بالاي يك چند  

  .گيرد اين ساختار يك مرجع بيشتر از حد بالاي ؟؟ در برمي. گردد كنترل مي
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اين گراف شامل يك ند بـه ازاي  . شود نمايش داده مي Nگراف به نام اين قيد توسط يك 

  . باشد ند به ازاي شيء مقصد مي m+1مبدأ رابطه و 

توانـد تمـام ويژگيهـاي     به هر شيء مقصد، يك يال از شيء مبدأ متصل مي شود كـه مـي  

 به صورت يك قيد عـدم وجـود  ) *(حد بالاي . مربوط به يك رابطه تناظر ار داشته باشد

يك نمونه از رابطه تناظر و قيد عدم وجود براي حـد  ) 4-6(شكل . نمايش داده نمي شود

  . دهد بالاي آنرا نمايش مي

  گونه نمايش دياگرامهاي توالي توسط گرامرهاي گراف  2-4

يـك گرامـر   . شـود  گونـه نمـايش داده مـي    يك دياگرام توالي توسـط يـك گرامـر گـراف    

مجموعة محدود از قوانين و يـك شـرط كنتـرل     گونه شامل يك گراف شروع، يك گراف

گـراف شـروع شـامل تمـامي اشـيائي      . دهـد  باشد، كه توالي كاربرد قوانين را نشان مي مي

  .گردد، كه قبل از ارسال اولين پيام در دياگرام توالي وجود دارند مي

براي هر ند شـامل تمـام ويژگيهـا و عمليـات يـك       operations , attributesويژگيهاي 

هر قانون در گرامر گـراف گونـه مخـتص يـك پيـام در ديـاگرام تـوالي        . باشند س ميكلا

قوانين گرامـري  . ديديدم كه سه نوع مختلف از پيام وجود دارد 2ـ2ـ2در بخش . باشد مي

  . اند مربوط به اين سه نوع پيام دراين بخش توضيح داده شده

 G2 و G  1باشند كه  قوانين مطرح شده دراين بخش بصوت   مي
  .باشند هر دو گراف مي 

  : پيامهاي بين دو شيء موجود  -1
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يـك كمـان از   . قسمت سمت چپ اين قانون شامل يك ند به ازاي هر شـيء مـي باشـد   

قسمت سمت راست شامل همـان نـدها و كمـان    . فرستنده به گيرندة پيام نيز وجود دارد

تمـام عمليـات قبلـي    در ند گيرنده شامل  operationsگردد، با اين تفاوت كه ويژگي  مي

همچنـين ويژگـي   . باشد بعلاوه چند تايي مربوط به عمليات فراخواني شده توسط پيام مي

attributes   در فرستندة پيام شامل مقادير قبلي بعلاوه چند تايي مربوط به مقدار برگشـتي

يك نمونه پيـام ارسـال شـده      4-7شكل . باتشد و پارامترهاي عمليات فراخواني شده مي

  . دهد دو شيء موجود و قانون گرامري مربوط به آن را نمايش مي بين 

  : كنند پيامهايي كه يك شيء جديد را ايجاد مي -2

قسـمت  . گـردد  قسمت سمت چپ اين قانون تنها شامل يك ند براي فرسـتندة پيـام مـي   

پيام ارسال شده بصـورت يـك   . باشد سمت راست شامل ند فرستنده و ند گيرندة پيام مي

براي شيء گيرنده   operationsويژگي . شود رستنده به گيرنده نمايش داده ميكمان از ف

شامل تمام عمليات آن شيء بـه همـراه يـك چنـد تـايي      ) كه جديداً ايجاد تشده است ( 

در فرسـتنده   attributesهمچنين ويژگي . باشد شيء مي (Constructor)براي سازندة 

  . باشد براي مقدار بازگشتي و پارامترها ميتايي  شامل مقادير قبلي به همراه يك چند

  گردند پيامهاي كه باعث از بين رفتن يك شيء مي

  .باشد پيام مي  قسمت سمت چپ اين قانون شامل ندهاي فرستنده و گيرندة



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ١٧

در ند فرستنده شـامل ويژگيهـاي موجـود درگـراف كـلاس بعـلاوة        Attributesويژگي 

از . باشد و پارامترهاي عمليات فراخواني شده مي هاي مربوط به مقدار بازگشتي تايي  چند

شامل مقـادير موجـود در گـراف كـلاس       (operntiojns)طرفي مجموعه عمليات گيرنده 

قسمت سمت راسـت  . باشد مي (Destructor)بعلاوه عمليات فراخوانده شده توسط پيام 

كـه ويژگـي                   قانون تنها شامل يك ند مي باشد يعني ند مربوط بـه كـلاس فرسـتندة پيـام    

  . باشد آن شامل مقدار بازگشتي و پارامترهاي عمليات فراخوانده شده مي

گـردد، قـوانين بـه     گونه باعث مي براي گرامر گراف   R1)؛ R2؛ . …؛ (Rnشرط كنترلي   

  .همان ترتيب كه پيامها در دياگرام توالي آمده اند، مورد استفاده قرار بگيرند

  گاري بين ندياگرامهاي كلاس و توالي ـ آناليز ساز5

در ايـن مقالـه، مبتنـي بـر گرافهـاي نـوع ويژگـي و         UMLچك سازگاري بين مـدلهاي  

بنابراين قبل از انجام آناليز، دياگرامهـاي كـلاس و تـوالي    . باشد گونه مي گرامرهاي گراف

نظـر  دراين بخش سه نوع چك سـازگاري در . بايد به فرمهاي مربوط به خود تبديل شوند

تايي، كه الگوريتمهاي آنهـا در بخشـهاي بعـدي     وجود، آشكاري و چند: گرفته شده است

  .ارائه مي گردند

  چك وجود 5-1

براي بررسي سازگاري دياگرامهاي كلاس و توالي، در ابتدا بايد بررسي گردد، كه آيا تمام 

. يـر كلاسهاي استفاده شده در دياگرام تـوالي، در ديـاگرام كـلاس وجـود دارنـد و يـا خ      

همچنين بايد بررسي گردد، آيا كلاسهاي به كـار رفتـه در ديـاگرام تـوالي، داراي نقشـها،      
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از طرفي به ازاء هـر پيـام ارسـال    . باشند و يا خير ويژگيها و عمليات به كار برده شده مي

شده در دياگرام توالي، بايد بررسي گردد، كه آيا رابطه تنـاظر متنـاظر بـا آن در ديـارگرام     

: دو نوع حالت براي وجود رابطه بين دو كلاس وجـود دارد . د دارد و يا خير كلاس وجو

در حالت اول يك رابطه مستقيم بين دو كلاس وجود دارد، كه در آنصورت يك مرجع از 

شيء گيرنده در شيء فرستنده وجود دارد و بـه عنـوان يـك ويژگـي در شـيء فرسـتنده       

ايـن  . باشـد  مستقيم بـين دو كـلاس مـي    حالت دوم وجود يك رابطه غير. گردد ذخيره مي

روابط غير مسـتقيم در ايـن مقالـه مـورد     . گردد رابطه از طريق كلاسهاي ديگر حاصل مي

  . گيرند بررسي قرار نمي

  چك آشكاري 5-2

آنچيزي كه براي يك ديـاگرام تـوالي اهميـت دارد، ايـن اسـت كـه كلاسـها، ويژگيهـا و         

  .را داشته باشند عمليات به كار رفته در آن همگي آشكاري لازم

ها، آشكاري در دو انتهاي روابط تنـاظر   اين آشكاري با توجه به آشكاري كلاسها در بسته

  .گيرد و آشكاري ويژگيها و عمليات كلاسها مورد بررسي قرار مي

  تايي چك چند 5-3

ايجاد يـك  .توانند يك شيء ار ايجاد و يا حذف كنند پيامهاي موجود در دياگرام توالي مي

از طرفي براي حـذف يـك   . ه معني ايجاد يك ؟؟ جديد براي شيء فرستنده است شيء ب

با از بين رفتن شيء، لينك مربوط به آن شيء نيـز  . شيء بايد يك لينك وجود داشته باشد
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منظور از لينك، مرجع شيء ايجاد شده و يا حذف شده در شي ء فرستندة . رود از بين مي

  .پيام مي باشد

كنند و اين نكته ايست، كه بايد در ديـاگرام   ك ها درطول زمان تغيير ميبنابراين تعداد لين

  .توالي مورد توجه قرار بگيرد

هـا را محـدود كـرده و بـه      چندتاييها در دياگرامهاي كلاس در حقيقت تعداد ايـن لينـك  

اين مقادير بايد بررسي گردند، زيرا ممكن است . كنند عبارتي محدودة آنها از مشخص مي

  .يش ازحد ممكن داراي لينك باشد و يا به اندازة كافي نداشته باشديك شيء ب

يك نكته ديگر كه درمورد دياگرامهاي توالي بايد مورد توجه قرار بگيرد، ايـن اسـت، كـه    

دهند، بنابراين ممكن است، كـه   اين دياگرامها تنها بخشي از توالي درسيستم را نمايش مي

براي اين منظور دو راه حـل  . رست جواب ندهدتايي براي دياگرامهاي ناقص د چك چند

تايي مورد  يا دياگرامهاي كامل را در نظر گرفت و يا شريط جانبي را در چك چند: وجود

  . اند در اين مقاله دياگرامهاي كامل در نظر گرفته شده. نظرقرار داد

  الگوريتمهاي چك سازگاري 4-4

ام گرافهـاي ايجـاد شـده توسـط     ايده اصلي در اين الگوريتمها به اين شكل است، كه تم ـ

. تايي صدق كنند و بـا گـراف كـلاس سـازگار باشـند      گونه بايد در قيود چند گرامر گراف

الگوريتم اصلي قـوانين مطـرح شـده در شـرط كنترلـي را يكـي يكـي در نظـر گرفتـه و          

  .كند تايي را اجرا مي الگوريتمهاي مربوط به چك وجود، چك آشكاري و چك چند



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٠

وريتم ارائه شده است الگوريتم اول مربـوط بـه چـك وجـود و آشـكاري      دراينجا دو الگ

  تايي در نظر گرفته شده است  باشد وم الگوريتم دوم براي چك چند مي

پس از اينكه هر دو الگوريتم براي يك قانون اجرا شـدند، آن قـانون روي گـراف فعلـي     

  . باشد گراف فعلي براي اولين قانون همان گراف شروع مي. گردد اجرا مي

در صورتي كه الگوريتم چك وجود و آشكاري با خطا و مواجـه شـود، در آنصـورت آن    

  .باشد قانون برروي گراف فعلي قابل اجرا نمي

دراين مرحله وجود نقشها و كلاسـها بـه همـراه    . گردد الگوريتم با گراف شروع، آغاز مي

اينكـه مـا از دياگرامهـاي     به دليـل . گيرند ارتباط آنها و چندتايي ها مورد بررسي قرار مي

  . باشد كنيم، بنابراين گراف شرومع خالي و يا داراي ندهاي مستقل مي كامل استفاده مي

الگـوريتم  .تايي به يكـديگر  نداترنـد   ندهاي مستقل ندهاي هستند كه هيچ ومابستگي چند

  چك وجود و چك آشكاري 5-4-1

. دهد لاس را مورد  استفاده قرارميگراف گونه و گراف ك اين الگوريتم يك قانون از گرامر

هـر دو    Rو Lنمـايش داده مـي شـوند، كـه      L → Rگونه بصورت  گراف قوانين درگرامر

و گـراف   RوL هايي بـين گرافهـاي    اين الگوريتم بر اساس وجود مورفيزم. گراف هستند

وجود داشته  CG  ,  R→CG → Lهاي در حقيقت بايد مومرفيزم.مي باشد (CG)كلاس 

  .و البته اين مورفيزمها بايد كامل باشند باشند

نـوع  . باشد قسمت اصلي اين الگوريتم بر اساس جزئيات ويژگيهاي موجود درمورفيزم مي

هاي ويژگيها وعمليـات بصـورت صـريح تعريـف      ويژگيها ، نام كلاسها، نقشها و مجموعه
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اين بخـش موجـود   تنها مشكلي كه در . گيرند شده اند و در مورفيزم مورد استفاده قرار مي

چك وجود از طريق مورفيزم به راحتي قابـل دسـتيابي اسـت،    . دارد، چك آشكاري است

ها ، نقشها، ويژگيها و عمليات بصـورت فرمـال    ولي چك آشكاري با توجه به وجود بسته

يك چك وجود نـاموفق  ) 5-1(شكل . ارائه نشده است امكان پذير نيست و در اين مقاله 

بـا گـراف كـلاس داراي    )  R( در اين شكل قسمت سمت راست قـانون . دهد را نشان مي

  .مورفيزم نيست 

  تايي الگروريتم چك چند 5-4-2

ايـن  . كنـد  اين الگوريتم از يك قانون، مجموعه قيود چندتايي و گراف فعلي اسـتفاده مـي  

هـر  . كنـد  باشـند، اسـتفاده مـي    تايي مي ريتم كه وابسته به نوع قيد چندالگوريتم از دو الگو

  .قانون بايد با تمامي  قيود چندتايي چك شود

  چك قانون با قيود كلي  -

را گرفته و حـد    P→Cو يك قيد كلي بصورت  L→Rاين الگوريتم يك قانون بصورت 

تمام تداخل هاي مناسب  براي چك حد پايين، بايد. كند پايين يك چندتايي را بررسي مي

شود، اگر ندهاي ايجاد شدة جديد در    يك تداخل مناسب گفته مي.بدست آيند P و Rبين 

R با بخشي ازP   كنـد، آن بخـش    تداخل داشته باشند و يا اگر قانون بخشي را حـذف مـي

 Oهرتـداخل   . گـردد  به اين ترتيب يك مجموعه از تداخلها ايجاد مـي . باشد Cمورد نياز 

 Hبه اين ترتيب يك مجموعـه ازگسترشـهايي بـه نـام     . گسترش يابد p→Cبا قانون  بايد
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. اگر بتنوان قانون را بصورت معكوس بر يكي از اين گسترشها اعمال كـرد . آيد بدست مي

  .گردد بدون اينكه شرايط را زير پا گذاشت، درآنصورت سازگاري اثبات مي

در اين مثال حـد  . دهد ايي را نشان ميت يك چك ناموفق براي حد پايين چند) 5-2(شكل 

  O.باشد در ارتباط مي Cحداقل با يك كلاس  Bپايين  مورد بررسي اين است، كه كلاس 

قابل اعمال نيسـت، بـه ايـن     Hباشد و عكس قانون براي گسترش   تنها تداخل ممكن مي

  .گيرد تايي مورد بررسي قرار مي ترتيب ناسازگاري با قيود كلي چند

  نين با قيود عدم وجود چك قوا -

را گرفته و حد بالاي يـك   Nو قيد عدم وجود  → R Lاين الگوريتم يك قانون به شكل 

در اين الگوريتم هم، تمـام تـداخلهاي مناسـب قسـمت سـمت      . كند چندتايي را چك مي

يك تداخل مناسب اسـت اگـر   . بدست مي آيند (N)و قيد عدم وجود   (R)راست قانون 

با قيد عدم وجود تداخل داشته و از طرفي امكان اعمـال   Rاد شده در قسمتهاي جديد ايج

  .قانون بصورت معگوس بر روي آن ومجود داشته باشد

يـك  . باشـد  نتيجه اعمال اين الگـوريتم بدسـت آمـدن چنـدين قيـد كـاربردي منفـي مـي        

گردد، كه نتوان قانون را با توجه بـه قيـود بدسـت آمـده بـر        ناسازگاري زماني حاصل مي

دهد، كـه يـك مـورفيزم از قيـد كـاربردي       اين زماني رخ مي. روي گراف فعلي اعمال كرد

يك چك نـاموفق بـراي حـد بـالاي     ) 5-3(شكل . منفي به گراف فعلي وجود داشته باشد

بـه همـراه گـراف     ′Lاستفاده از قانون با قيد كاربردي منفي. دهد تايي را نشان مي يك چند

  .وجود دارد ”Sو  Lزيرا مومرفيزم بين َ. امكان پذير نيست ”Sفعلي 
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  چكيده 

دو نوع آناليز . كند اين مقاله ابزارها و روشهايي را براي آناليز دياگرامهاي حالت معرفي مي

اولين روش كامل بودن و سازگاري را با توجه به ساختار ايستاي دياگرام . ارائه شده است

ايـن روش بـراي   . زي به ايجاد گراف دسترسـي وجـود نـدارد   بنابراين نيا. كند بررسي مي

روش دوم بصورت ديناميـك ديـاگرام را آنـاليز    . سيستمهاي بزرگ هم قابل استفاده است

اين روش براي قسمتهاي هسته ايـي  . كند كرده و ويژگي قابل دسترس بودن را بررسي مي

ي بررسـي شـده اسـت و    همچنين دو روش پياده سـاز . گيرد سيستم مورد استفاده قرار مي

  .استفاده از ابزارها توسط يك مثال بيان شده است
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  مقدمه 

بنـابراين  . باشـد  زندگي امروزه ما به شدت تخت تأثير و كنترل سيستمهاي كامپيوتري مـي 

همچنـان كـه   . باشـد  امن بودن سيستمهاي كنترلي از اهميت بسيار بـالايي برخـوردار مـي   

ابـد،  وظيفـه مهندسـان در طراحـي و ارزيـابي آنهـا       ي پيچيدگي اين سيستمها افزايش مـي 

اين . يابد نياز به طراحي صحيح باعث ايجاد روشها و زبانهاي جديد شده است افزايش مي

اول اينكه در برگيرنده بسياري از مفـاهيم بـوده و   . زبانها بايد داراي چندين ويژگي باشند

دسان نزديـك باشـد، تـا اسـتفاده     از طرفي به طرز تفكر مهن. بسادگي قابل يادگيري باشند

دوم آنكه تأكيد و تصديق آن بصورت فرمال امكان پـذير  . آن به سهولت امكانپذير باشد از

سوم آنكـه بصـورت نـرم افـزاري     . كه اين نيازمند يك بيان مبتني بر رياضي ميباشد. باشد

براينگونـه زبانهـا   قابل پشتيباني باشد، يعني بتوان ابزارهاي مناسبي براي توسعه، كه مبتني 

يك زبان شـييء   UML. بسياري از اين ويژگيها را دارا ميباشد UML.باشند، ايجاد كرد مي

از . باشد گرا براي تعيين، نمايش، توليد و مستند سازي چهره هاي مختلف يك سيستم مي

UML  مي توان براي طراحي سيستمهاي كنترلي كوچك تا سيستم هاي توزيع شده بزرگ

خطاهـاي موجـود   . باشـد  اغلب ناسازگار، ناقص و مبهم مـي  UMLمتأسفانه . داستفاده كر

هـاي بسـياري را در فازهـاي بعـدي توليـد ايجـاد             درمدلسازي سيستم مشكلات و هزينه

از طرفي در سيستمهاي كنترلي ممكن است خطاهايي رخ دهند كه امنيت سيستم . مي كند

صحت جزئيات سيستم در فازهاي اوليه توسعه بنابراين چك كردن . اندازند را به خطر مي

  ). حياتي است(از اهميت بسيار بالايي برخوردار است 
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مـورد بررسـي    UMLدر اين مقاله برخي از موارد كامل بودن و سازگاري را در مـدلهاي  

باشـد يعنـي ديـاگرام     مـي  UMLتأكيد بر رروي يكي از بخشـهاي رفتـاري   . دهيم قرار مي

باشـند، كـه بـه دليـل      مـي  UMLترين بخشهاي  لت يكي از پيچيده دياگرامهاي حا. حالت

ساختار درختي و كهروندي در آنها نياز به روشهاي خاصـي بـراي تصـديق صـحت آنهـا      

در اينگونـه سيسـتمها   . باشـد  در اين مقاله تأكيد بر روي سيستمهاي كنترلـي مـي  . باشد مي

، كه از طريق حس كننده ها بـراي  در ارتباط است (events)كنترل كننده مداماً با حوادثي 

.   دهـد  را انجـام مـي   (Action)گردد و از طرفي در قبال هـر حادثـه فعـاليتي     آن ارسال مي

دهد تا علاوه بر نمايش حالتهاي دروني سيسـتم، فعاليتهـاي    دياگرام حالت به ما امكان مي

  .انجام شده درقبال حوادث مختلف را نمايش دهيم

  ود و سازگاري بررسي معيار كامل ب -2

باشـند، دكامـل بـودن     مطـرح مـي   Specificationمهمترين معيارهايي كه در رابطه با يك 

(Completenex) باشد  و سازكاري مي(Consistency) .     كامل بـودن بـراي يـك سيسـتم

شامل تغيرات زماني، يعني (كنترلي به اين معني است، كه به ازاي هر رشته ورودي ممكن 

سازگارتري به ايـن  . يك جواب در نظر گرفته شده باشد) ير و يا تأخيرسيگنالهاي زود، د

معني است، كه نيازمنديهايي كه متناقض يكديگر هستند وجـود ندارنـد وهـيچ چيـز غيـر      

براي بررسي كامل بودن و سازگاري بايد از ابزارها استفاده كرد، زيـرا  . قطعي وجود ندارد

بـا توجـه بـه    . باشـد  و البته زمان بـر هـم مـي   انجام دستي اين عمليات همراه با خطاست 

  .باشند تكنيكهاي اتوماسيون، چندين روش براي اين منظور قابل تشخيص مي
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در اين روش براي تمام فضـاي حالـت مـورد بررسـي قـرار      : ـ آناليز قابل دسترس بودن1

ي مثل حالتهاي غير قابل دسـترس و رشـته فعاليتهـا   (گيرد، تا حالات ناخواسته و مبهم  مي

براي اين منظور بايد گراف دسترسـي ايجـاد گـردد، كـه     . تشخيص داده شوند) ناخواسته 

  .معمولاً براي فضاي حالات گسترده امكان پذير نيست

در اين روش ويژگيهايي كه بصورت منطقي بيـان شـده انـد بررسـي     : ـ چك كردن مدل2

وچكتري مـورد  در اين روش با استفاده از روشهاي تكميلـي فضـاي حالـت ك ـ   . گردند مي

  . گيرد بررسي قرار مي

در اين روشها لازم است، شرايط و نيازمنديها بصورت فرمال بيان : سيستمهاي اثبات قضيه

شوند و از آن طريق ارتبـاط صـحيح بـين معيارهـا و نيازمنـديها بصـورت فرمـال اثبـات         

  . گردد مي

را كه وابستگي بـه فضـاي   گردد و معيارهايي  مستقيماً روي مدل اعمال مي: ـ آناليز ايستا3

  .دهد حالت ندارد، مورد بررسي قرار مي

UML  اي ايجاد شده است، كه طـراح را مجبـور بـه ايجـاد يـك طـرح كامـل و         به گونه

  . كند سازگار نمي

انعطاف پذيري و قابليت گسترش زبان باعث شده است تا تشخيص خطاهاي يك سيستم 

داراي تكنيكي براي ايجاد قيود ثابـت بـراي    UMLبا اين حال . كنترلي بسيار مشكل گردد

بـراي ايجـاد قيـود، بـراي      object constraint languageيـا   OCL. باشد عناصر مدل مي
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توان قيودي تعريـف   با تعريف قوانين درست مي. در نظر گرفته شده است UMLمدلهاي 

  .كرد، كه بتوان بوسيله آنها كامل بودن و سازگاري را چك كرد

توانند توسط روشهاي آناليز ايستا و چك كردن مدل مورد  مي UMLالت درنمودارهاي ح

در آناليز ايستا معيارهاي عمومي كه وابسته به كـاربرد نيسـتند، مـورد    . بررسي قرار بگيرند

در حالي كه درچك كردن مدل معيارهاي وابسته به كـار بـرد هـم    . بررسي قرار مي گيرند

كند در حالي كه دومـي   ختار ايستاي مدل را برسي مياولي سا. گيرند مورد بررسي قرار مي

  .دهد مفاهيم پوياي مدل را مورد بررسي قرار مي

 UMLدياگرامهاي حالت   -3

دياگرامهـاي  . باشـد  مـي   Harelدياگرامهاي حالت يك نمونة شييء گرا از نمـودار حالـت  

ي افـزودة  باشند، كه داراي ويژگيها حالت يك گسترش براي دياگرامهاي انتقال حالت مي

  :باشند زير مي

يك حالت، حالت تركيبي گفته مـي شـود اگـر شـامل     : همزماني و ساختار درختي حالت

هاي كاملاً جدا و يا عمود  توانند به زير مجموعه اين زيرحالتها مي. چندين زيرحالت باشد

شـود و هـر يـك از     درحالت دوم حالت تركيب، همروند خوانده مي. بر هم تقسيم شوند

. هـا خـود شـامل حالتهـا مـي باشـند       ناحيـه . شـوند  خوانده مي  “ناحيه  ”ها  جموعهزير م

  .شوند حالتهايي كه داراي زيرحالت نيستند حالتهاي پايه خوانه مي

يك انتقال معمولي، تغيير حالت سيستم از يك حالت به حالت ديگـر  : انتقالهاي تركيبي -

انتقالهـاي تركيبـي شـامل    . دهـد  ن ميرا دراثر رخداد يك حادثه با توجه به يك شرط نشا
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نمايانگر يـك همگـام سـازي اسـت و از چنـد       Jainيك انتقال . گردند چندين بخش مي

  .گردد ناحيه همزمان آغاز مي

. گردد باشد و به چند ناحيه همزمان وارد مي نمايانگر جدا شدن كنترل مي forkيك انتقال 

  . دهد يط مختلف نشان ميمسيرهاي مختلف را بر اساس شرا Branchيك انتقال

گـردد، باعـث    وارد مي Historyيك انتقال كه به قسمت يك حالت : Historyحالتهاي  -

در آن قـرار دارد   Historyگردد تا انتقال به آخرين زيرحالت فعال از حالتي كه حالت  مي

  .منتقل شود

  . حوادث ممكن است، داراي پارمترهايي باشند: مجوعه حوادث و رخدادها -

Action   شاملdestray, Crcate, Terminate, Send, Return, Call مي باشند.  

  :باشند به قرار زير مي UMLويژگيهاي معنايي 

ماشين حالت پايه رخدادهايي ار كه توسط يك توزيع كننـده در  : پردازش يك رخداد -

رخـدادها يكـي يكـي مـورد     . كنـد  شوند، پردازش مـي  يك صف  رخداد قرار داده مي

  .گيرند گيرند و انتقالها حداكثر توسط يك رخداد انجام مي زش قرار ميپردا

گردد، بايد كاملاً بـه انجـام رسـيده و     هنگامي كه يك انتقال شروع مي: اجرا تا تكميل -

  .حالت سيستم پايدار گردد، تا رخداد بعدي مورد پردازش قرار بگيرد

آن انتقال ها بـا هـم داراي   هاي خروجي چند انتقال تهي نباشد،  اگر مجموعه: اولويت -

يك انتقـال  . ها قابل حل هستند ها با استفاده از اولويت برخي از تداخل. تداخل هستند

نسبت به انتقال ديگر داراي اولويت است، اگر حالت مبـدأ آن زيـر حـالتي از حالـت     
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 اگر انتقالهايي كه با هم تداخل دارند، رابطه درختي نداشته باشـند، . مبدأ ديگري باشد

گردد و هنگام تـداخل يكـي از آنهـا بصـورت غيـر       هيچ اولويتي بين آنها تعريف نمي

  . گردد قطعي انتخاب مي

ايـي اسـت كـه     مجموعة انتقالهايي كه اجرا خواهند شد، حداكثر مجموعه: مرحله اجرا -

يعني رخداد مورد نظر رخ داده است، شرايط آنها ( در آن تمام انتقالها ممكن شده اند 

، هيچ تداخلي در مجموعه وجود نـدارد  ) باشد و حالت مبدأ آنها فعال مي محقق شده

و هيچ انتقال خارجي ممكن، كه  اولويت بيشتري نسبت به يك انتقال درون محموعه 

  . ها تعريف نشده است ترتيب انجام انتقال. دارد، وجود ندارد

  ـ آناليز ايستا4

ممكن براي تمام رخـدادها، بايـد يـك    كامل بودن به اين معني است، كه در تمام حالات 

سازگاري به اين معني است، كه درهر حالت هر رخـداد تنهـا   . انتقال وجود داشتته باشد 

  .يك انتقال را بوجود آورد

هـاي جديـد دربخـش املايـي      آناليز ايستا نيازمند تعريف دوباره ايـن معيارهـا بـه شـكل    

ساختار درختي، همرومندي و اولويت اين تعريف دوباره بايد . باشد نمودارهاي حالت مي

در بخش بعدي اين معيارها را براي حالتها، انتقالها، گاردها و انتقالهـاي  . را در نظر بگيرد 

  .تركيبي نشان خواهيم داد
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  حالتها و انتقالها  1-4

ساختار درختي نمودارهايم حالت قابل تبديل به يك ساختار غيـر درختـي اسـت، امـا از     

گـردد، مـا از ايـن روش اسـتفاده      عمل باعث افزايش تعـداد حـالات مـي   آنجايي كه اين 

در ايـن روش  . دهـيم  كنيم ودياگرامهاي حالت را بطور مستقيم مورد بررسي قرار مـي  نمي

  . حالتهاي پايه وضعيت اتوماتا را به طور كامل مشخص مي كنند

بطـور مجـازي    انتقالهاي حالتهاي تركيبي با در نظـر گـرفتن ايـن نكتـه كـه زيرحالتهـاي      

انتقالهـاي  . برند، بـه حسـاب مـي آينـد     انتقالهاي حالتهاي در برگيرندة خود را به ارث مي

گردنـد   شوند ويا از آن خـارج مـي   ضمني و يا انتقالهايي كه به يك حالت تركيبي وارد مي

يك انتقال كه بـه مـرز يـك حالـت تركيبـي كشـيده       . شوند بصورت زير درنظر گرفته مي

ن معني است كه، انتقال به زير حالت شروع كننده آن حالـت تركيبـي و يـا    شود، به اي مي

يك انتقال كـه  . هاي آن حالت تركيبي، صورت گرفته است زيرحالتهاي شروع كننده ناحيه

گردد، به ايـن معنـي اسـت كـه انتقـال از تمـام زيـر         از مرز يك حالت تركيبي خارج مي

يـك انتقـال وارد يـك ناخحيـه از يـك       اگر. حالتهاي آن حالت تركيبي خارج شده است

هـا نيـز وارد شـده     گردد اين بدان معني است كه انتقال به سـاير ناحيـه   حالت همروند مي

و يا ورود عـادي بـه زيـر حالتهـاي شـروع كننـده آن        forkصريحاً از طريق يك ( است 

بطور مشابه هنگامي كه يك انتقال از يك ناحيه از يـك حالـت همرونـد خـارج     ) نواحي

  . گردد گردد، از تمام نواحي آن حالت خارج مي مي
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شوند و  هنگامي كه كامل بودن مورد بررسي قرار مي گيرد، حالتهاي پايه د رنظر گرفته مي

سازگاري نيازمند بررسي حالتها . گيرند تمام انتقالهاي به ارث رسيده مورد بررسي قرار مي

  .باشد ريق اولويت قابل حل ميبطور انفرادي است زيرا مشكل تداخل انتقالها از ط

كامل بودن به اين معني است، كه به ارزاي هر حالت پايه براي تمام رخدادها يك انتقـال  

اگر يك رخداد هيچ اثري بر يك حالت ندارد، درآنصورت بايـد يـك   . وجود داشته باشد

وته كـرد  بايد ت. دهد انتقال داخلي تعريف گردد، كه در حقيقت حالت اتوماتا را تغيير نمي

براي اين منظور مناسب نيست، زيرا باعث فراخواني  (self loop)كه يك انتقال بازگشتي 

action در يك حالت تركيبي همرونـد ممكـن   . هاي ورودي و خروجي حالت مي گردد

است، يك انتقال تنها در يك ناحيه تعريف گردد، بايد در نظر داشت، كه حالـت اتوماتـا،   

  .باشد ه موجود در حالت تركيبي ميتركيبي از حالتهاي پاي

. كامل بودن از طرفي بدان معني است، كه هر حالـت حـداقل مقصـد يـك انتقـال باشـد      

  . باشند حالتهاي شروع كننده از يك حالت شوع كنندة اوليه قابل دسترس مي

به اين معني است، كه در هر حالت تنها يك انتقال بـه    specificationسازگاري د ريك 

اين بدان معني است، كـه هـيچ تـداخلي وجـود نخواهـد      . رخداد انجام مي شود ازاي هر

هـاي درختـي    تـداخل . داشت، كه توسط روش اولويت بندي ذكر شده حل نشـده باشـد  

هايي كه  گردند و تداخل معمولاً با انجام انتقالي كه در سطح پايين تري قرار دارد، حل مي

دهنـد و بـا يـك     ولاً در يـك سـطح رخ مـي   با روش اولويت بندي قابل حل نيسنتد، معم

گـردد،   انتخاب غير قطعي قابل حل هستند يك عامل ديگر كه باعث بروز ناسازگاري مـي 
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باشد كه همگي با هم آتش شده اند و بايد بطور همزمان اجـرا   ترتيب انجام انتقالهايي مي

گيـرد، زيـرا    يسازگاري دراين موارد از طريق آناليز دسترسي مورد بررسي قرار م ـ. گردند

  .اين بخش از سازگاري بصورت ايستا قابل بررسي نيست

  گاردها  2-4

كامل بودن بدان معني است كه در هر حالت پايه، با در نظر گـرفتن انتقاهـاي بـه      

ارث رسيده، گاردهاي  انتقالهايي كه دراثر يـك رخـداد ممكـن شـده انـد تشـكيل يـك        

اكر دو يا چند انتقـال كـه   : گردد رسي ميسازگاري توسط معيار زير بر. دهند تاتولوژي مي

يك رخداد ممكن شوند، در آنصورت گاردهـاي آنهـا    شوند، توسط از يك مبدأ شروع مي

   .توانند برقرار باشند همزمان نمي

تواننـد بـه متغيرهـا، توابـع و      بررسي اين قوانين بسيار مشكل هسـتند، زيـرا گاردهـا مـي    

ين بررسي آنها بصورت ايستا ممكـن نيسـت، مگـر    بنابرا. پارمترهاي رخدادها اشاره كنند

گرادهـاي سـاده،   . اينكه گاردها محدود شوند و بصورت فرم استاندارد نمايش داده شوند

انتقالهاي تكميلي وابسته بـه هـيچ   . كه به ثابتها اشاره دارند، به راحتي قابل بررسي هستند

شـرط  . گيـرد  ال انجـام مـي  رخدادي نيستند و به محض آنكه شرط آنها برقرار گردد، انتق ـ

اگـر در يـك   . كامل بودن و سازگاري همانند آنچيزي است، كه قبلاً تعريف شـده اسـت  

حالت گاردهاي انتقالهاي معمولي و انتقالهاي تكميلي هر دو برقرار باشـند، در آنصـورت   

  .ابهام وجود دارد، زيرا در اين حالت انتقال معمولي انجام نخواهد شد
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   انتقالهاي تركيبي 3-4

 Joinو  Branchمثـل  . گردند انتقالهاي تركيبي آنهايي هستند، كه شامل چندمين بخش مي

گردند، تا  هاي تركيبي به انتقالهاي معمولي تبديل مي براي راحتي آناليز، انتقال. ها Porkو 

  .چك كردن قوانين مطرح شده در بخش قبل امكان پذير باشد

Branch   گردند، يعني به ازاي هر مسير از مبدأ به مقصـد   يها به انتقالهاي ساده تبديل م

همچنين تمام گاردهاي موجود در مسير بـا عملگـر   . شود يك انتقال ساده در نظر گفته مي

AND شود با هم تركيب شده و به عنوان گارد انتقال جديد در نظر گرفته مي.  

به انتقالهاي ساده  گردند، تبديل مي Branchبه همان صورت كه انتقالهاي  Forkانتقالهاي 

  .گردند تبديل مي

گارد . شوند و به يك حالت نهايي ختم ميگردند از چندين ناحيه شروع مي Joinانتقالهاي 

يعني به ازاي هر ناحيـه يـك   . گردد روي اين انتقال به انتقالهاي سادة ايجاد شده منتقل مي

يـك انتقـال   . گـردد  م ميانتقال از حالت انتهاي آن ناحيه شروع شده و به حالت نهايي خت

join بنابراين اين شرط بايـد بـه   . شود كه تمام حالتهاي مبدأ فعال باشند هنگامي انجام مي

به in-state   نوعي در انتقالهاي ساده در نظر گرفته شود براي اين منظور يك گارد جديد 

 ـ Joinبه هر حال چك سازگاري انتقال . گردد مي ANDگارد اصلي انتقال،  د آنـاليز  نيازمن

  .باشد دسترسي مي
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  آناليز دسترسي  –5

يك مورفيزم سازگار با ساختار گفته مي شود اگر ند مبدأ بـراي يـك ؟؟ بـه نـد مبـدأ در      

تصوير آن نگاشت شود و همچنين ند مقصد براي آن يـال بـه نُـد مقصـد در تصـوير آن      

. ه مي شودنشان داد g:G→Hبصورت  Gو  Hيك مورفيزم بين گرافهاي . نگاشت گردد 

براي گرافهاي نوع ويژگي علاوه بر اينكه مورفيوم بايد سازگار با نوع و سازگار با ساختار 

  .مقادير ويژگي در گراف مقصد بايد برابر و يا كمتر باشند. باشد

در ايـن  . گفتـه مـي شـود   “ چسـباندن ”يك نوع خاص از مورفيزم وجود دارد كـه بـه آن   

به اين ترتيـب  . د از گراف تصوير نگاشت مي گرددنگاشت روند از گراف اصلي به يك ن

  .اين مورفيزم سازگار با نوع و سازگار با ساختار مي باشد

با  g:G1→G2تركيب دو مورفيزم .  يك مورفيزم مي تواند نتيجه تركيب دو مورفيزم باشد

h:G2→G3  بصورتhog: G1→G3 نشان داده مي شود .  

  تبديل گراف  -4-3

ر حقيقت يك شرح ديداري از چگونگي تبديلات گرافهـا بدسـت   گرامهاي گراف گونه د

 (SPO)روشـهاي  . دو روش براي تبديل گرافها در اين فصل ارائه شده اسـت  . مي دهند

Double Pushowt (DPO) , Sigle push aut در اين فصل ارائه مي گردند.  

بـه يـك    الگوريتم چك سازگاري با اعمال يك شرط باعث مي گردد هر دوي اين روشها

  .نتيجه ختم گردند
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  قوانين  -1-4-3

اين تبديلها شامل . يك قانون چگونگي تبديل يك گراف به گراف ديگر را نشان مي دهد

: يك قانون شامل دو گراف مي گـردد . اضافه كردن حذف و حفظ يالها و ندها مي گردند

ع با توجـه بـه روش بكـار رفتـه نـو     .  (R)و گراف سمت راست  (L)گراف سمت چپ 

  .نمايش قانون متفاوت مي باشد

  Double Pushowtقانون در روش 

  .شامل سه بخش مي باشد Double Pushowtيك قانون در روش 

كه شامل بخشهايي از گـراف كـه ثابـت مـي ماننـد       Kگراف چسبيده يا گراف وسط  -1

  . مي باشد Lو  Rاين گراف بخشي از گرافهاي . مي باشد) حفظ مي گردند(

در حقيقت تمـام  . ف سمت چپ كه در طول تبديل حذف مي گردندبخشهاي از گرا  -2

  (L\K)وجود ندارند  Kكه در گراف  Lبخشهايي از گراف 

بعـلاوة   Lو گراف سمت چپ قانون  Kمورفيزم نهايي شامل مورفيزم بين گراف چسبيده 

. و گــراف ســمت راســت قــانون مــي باشــد      Kمــورفيزم بــين گــراف چســبيده    

(L:L←K,r:K→R)  

  Single Pushoutروش  قوانين در

در اين روش يك قانون تنها شامل يك قسمت سمت راست و يك قسمت سـمت چـپ   

(L) يك مورفيزم جزيي بين گراف . مي باشدR,L   وجـود دارد(P:L→R)   در ايـن روش
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در دو طرف قانون بايك برچسب مشخص زير نـويس مـي   ) حفظ شده (بخشهاي ثابت 

  .گردند

  .براي نمايش قوانين استفاده مي كنيم  Single Pushoutدر بخشهاي بعدي از روش 

  قانون معكوس -2-4-3

شـامل يـك    DPOدر روش  r:L←K→Rقانون معكـوس بـراي يـك قـانون بصـورت      

مورفيزم از گراف چسبيده به گراف سمت راست و يك مـورفيزم از گـراف چسـبيده بـه     

r). گراف سمت چپ مي باشد
-1
:R←K→L)  

يك مورفيزم از گـراف   P:L→Rيك قانون بصورت قانون معكوس براي  SPOدر روش 

P). سمت راست به گراف سمت چپ مي باشد
-1
:R→L)  

  كاربرد قانون  -3-4-3

بـر   (L)كاربرد يك قانون بر روي يك گراف نيازمند يك نگاشت از سـمت چـپ قـانون    

اين نگاشت يك مورفيزم از گـراف سـمت چـپ قـانون     . روي گراف مورد نظر مي باشد

(L)  به گرافG ) ممكن اسـت بـراي گـراف    . مي باشد) گرافي كه تبديل خواهد شدG 

  .چند نگاشت مختلف وجود داشته باشد

را مشخص مي كند كه در كاربرد قانون به كار خواهند  Gاين نگاشتها بخشهايي از گراف 

  .آمد
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كاربرد قانون بر روي يك گراف خـود  . خوانده مي شوند  Contextساير بخشهاي گراف 

در ابتدا بخشهايي از گراف كه توسط قانون براي حذف شـدن  . بخش مي گردد شامل دو

  .مشخص شده اند ، حذف مي گردند

ايـن  . در مرحله دوم بخشهايي كه بايد به گراف افزوده شوند ، به گراف افزوده مي گردند

بين قسمت سـمت راسـت قـانون و گـراف     . را بدست مي دهد Hتبديل گراف محصول 

همچنين بـين گـراف اوليـه و گـراف     .  (m*: R→ H)وجود دارد ،  حاصل يك مورفيزم

  DPOو در روش  G→Hبصـورت   SPOحاصل مورفيزم وجود اين مـورفيزم در روش  

  . مي باشد G←D→Hبصورت 

در صورتي كه از گرافهاي نوع ويژگي استفاده مي گردد در آنصورت ويژگيهـاي قسـمت   

در . اين بـه نـوع ويژگيهـا بسـتگي دارد     در حقيقت. سمت چپ قانون هم بايد برابر كنند

اين تغيير به عنـوان مقـدار   . صورتيكه مقدار ويژگي در سمت چپ قانون يك متغير باشد

در گراف تبديل شده مقادير ويژگيهـا بـا   . ويژگي در گراف تصوير در نظر گرفته مي شود

 يـك  3-7شـكل  . توجه به قسمت سمت راست قانون و گراف حاصل ارزيابي مي گردند

را نشـان مـي    SPOرا براي يك گراف نوع ويژگي در روش  (R→L)كاربرد براي قانون 

ايـن  . وجـود دارد “ شـرط چسـبندگي   ”يك شرط كاربردي به نـام   DPOدر روش . دهد

شـرط معلـق باعـث مـي     . شرط معلق و شرط تشخيص . شرط داراي دو بخش مي باشد

ايـن شـرط باعـث مـي گـردد در      بنـابراين  . گردد هيچ يال معلقي در نتيجه حاصل نگردد

. تمام يالهاي مجاور آن ند نيـز حـذف گردنـد    صورتيكه يك ند توسط قانون حذف گردد،
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كه حذف مي گردد ؟؟ يك پيش تصـوير در   Gشرط تشخيص باعث مي گردد هر عنصر 

L در صورتي كه اين شرايط برقرار باشند قانون قابل اعمال مي باشد. داشته باشد.  

  .ان ديد كه اين قوانين برقرار مي باشندمي تو SPOدر روش 

  كاربرد شرايط -4-4-3

اين شرايط از طريـق   در صورتيكه كاربرد يك قانون به شرايط جانبي بستگي داشته باشد ،

سـه نـوع شـرايط    . و چپ قانون تعيين مي گردند شرايط كاربردي براي قسمتهاي راست ،

شرايط كاربردي مثبت مـورد  . عمومي  مثبت و شرايط كاربردي منفي ،: كاربرد وجود دارد

  .استفاده قرار نمي گيرند

شرايط كاربردي منفي براي محدود كردن كاربرد يك قانون مورد استفاده قرار مي گيـرد ،  

مـي باشـد    Nشـرط كـاربردي منفـي     شامل اشـيايي از گـراف ،   mاگر كه جانب نگاشت 

باشـد كـه   ) بردي منفي شرايط كار(قسمت سمت چپ قانون مي تواند شامل يكسري ؟؟ 

در حقيقت يك گراف مورفيزم از قسمت سمت چپ قـانون بـه گـراف شـرط كـاربردي      

بـه   Lشامل تمام بخشـهاي   NACبنابراين گراف .  (L→NAG)مي باشد  (NAC)منفي 

در يك قيد صـدق مـي كنـد اگـر هـيچ       mيك مورفيزم . همراه الگوهاي ممنوع مي باشد

 n:N→Gوليه وجود نداشـته باشـد يعنـي مـورفيزم     به گراف ا NACمورفيزمي از گراف 

كاربرد يك قانون بـا يـك   . برقرار باشد وجود نداشته باشد L→N→G=L→Gبطوريكه 

يك مورفيزم را بـراي   3-8شكل . خوانده مي شود“ توليد شرطي ”شرط كاربردي منفي ، 

  .نشان مي دهد يك شرط كاربردي منفي را كه صدق نشده است ،
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يـك شـرط   . وجود نداشـته باشـد    nكاربردي منفي بايد مورفيزم  براي صدق شدن شرط

در . مي باشـد  m:L→Gكاربردي مثبت نيازمند يك الگوي تعيين شده در جانب مورفيزم 

صورتيكه الگوي مورد نظر بخشي از گراف سمت چپ قانون باشـد در آنصـورت شـرط    

  .كاربردي مثبت برقرار مي باشد

ايـن دو  . گراف مقدمه و گراف نتيجـه  . مي گردد  شرط كاربردي عمومي شامل دو گراف

. گراف از طريق يك مورفيزم از گراف مقدمه به گراف نتيجه با هـم مـرتبط  مـي گردنـد    

 Gدر گراف اوليـه   pشرط كاربردي عمومي نيازمند آن است كه اگر الگوي گراف مقدمه 

در  )وجـود داشـته باشـد     P:P→Gيعنـي يـك مـورفيزم بصـورت     (وجود داشته باشـد  

يعني يـك مـورفيزم   (وجود داشته باشد  Gنيز در گراف   Cآنصورت الگوي گراف نتيجه 

يك شرط كـاربردي عمـومي را نشـان     3-8شكل ) وجود داشته باشد  q:C→Gبصورت 

  .مي دهد
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  گرامر گراف گونه  -5-3

  .و يكسري قانون مي باشد Sيك گرامر گراف گونه شامل يك گراف شروع 

  گرافهاي نوع ويژگي  مقدمه اي بر مفاهيم

الگوريتم آناليز سازگاري براي دياگرامهاي كلاس و توالي از مفاهيم گرافهاي نوع ويژگـي  

بنابراين يك بازنمايي معادل بـراي دياگرامهـاي   . و گرامرهاي گراف گونه استفاده مي كند

بـراي درك بهتـر   . كلاس و توالي به شكل گراف و گرامرهاي گراف گونه لازم مي باشـد 

بديلات به كار رفته و الگوريتم هاي ارائه شده، مفاهيم اوليه گرافها و گرامرهـاي گـراف   ت

  .گونه در اين بخش ارائه شده اند

  گرافها -1-3

جهت دار از نُـد مبـدأ بـه نـد     ) يال (يك گراف مجموعه اي از ندها، ر،س ها و كمانهاي 

 ـ  . مقصد مي باشد مـي  ) نـوع  (ك ويژگـي  در گرافهاي نوع دار هر ند و هـر يـال داراي ي

يـك   1-3 (a  )شـكل  . ممكن است چند يال و يا چند رأس داراي يك نوع باشـند  باشد،

و تمــام يالهـا از نــوع   Classتمـام نــدهاي از نـوع   . گـراف نـوع دار را نشــان مـي دهــد   

association شكل . مي باشند(b) 1-3       خود چگـونگي ارتبـاط نـدهاي از نـوع كـلاس

در حقيقت يك نـوع تعريـف بـراي انـواع     . يم را نشان مي دهدتوسط روابط تناظر و تعم

  .مي باشد 1-3 (b)گراف هاي از نوع شكل 

. مي تواننـد داراي برچسـبهاي ثابـت و يـا متغيـر باشـند      ) ندها و يالها (اشياء يك گراف 

برچسب هاي ثابت نوع شي ء را مشخص مي كنند و برچسبهاي متغير ويژگيهاي خـاص  
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از ايـن برچسـبها بـراي نگهـداري داده هـاي      . مشخص مي كننـد  مربوط به يك شي ء را

  .مربوطه به يك شي ء استفاده مي گردد

ايـن  . مـي باشـد   هر شي ء در گراف داراي يك ركورد كه داراي چنـدين ويژگـي اسـت ،   

ويژگيها هر يك شامل دو بخش مي باشـند بخـش اول نـام ويژگـي و بخـش ديگـر داده       

  .مربوط به آن ويژگي مي باشد

  مورفيزم 2-3 

به اين شكل كه نـدها و يالهـاي   . دو گراف از طريق يك مورفيزم به هم مرتبط مي گردند

ندها و يالهاي گـراف  . نگاشت مي گردد (H)به ندها و يالهاي گراف دوم  (G)گراف اول 

G  ،” و ندها و يالهاي گراف “ اصليH ،  “ خوانده مي شوند“ تصوير.  

نده مي شود ، اگر ندها و يالها به ندها و يالهـايي از نـوع   يك مورفيزم سازگار با نوع خوا

  .خود نگاشت شوند

  

 


