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  روشي مبتني بر فاصله براي رفع ناسازگاري مدل
  زاده بارفروش احمد عبداله و محمدي رضا گرگان

  
   

افزار به دليل كاهش پيچيدگي و  گرا در توليد نرم كاربرد رويكرد مدل :چكيده
يكي از . افزايش سرعت توليد به طور جدي مورد توجه قرار گرفته است

دليل ه يك ناسازگاري ب. اسازگاري استهاي مهم در كاربرد مدل وجود ن چالش
شده  اي فعلي ارائهه روش. يابد وجود الگوهاي ساختاري نامطلوب در مدل بروز مي

براي رفع ناسازگاري مدل به ميزان تغييرات مدل و فاصله بين مدل و ترميم آن 
ترين ترميم  در اين مقاله روشي مبتني بر فاصله براي يافتن نزديك. توجه ندارند

براي اين منظور مدل و فرامدل با استفاده . شود ت به مدل ناسازگار ارائه مينسب
زنمايي شده و از قواعد تبديل گراف جهت رفع ناسازگاري دار با از گراف جهت
همچنين معيار فاصله بر اساس ميزان تغييرات گراف متناظر . شود بهره برده مي

هاي مبتني بر  اي از مدل هاعمال روش پيشنهادي به مجموع. شود مدل تعريف مي
BPMN بر بهبود نتايج با استفاده از معيار فاصله دلالت دارد.  

  
ترين ترميم،  افزار مبتني بر مدل، ناسازگاري، نزديك توليد نرم :كليد واژه

  .فاصله  معيار

  قدمهم - 1
استفاده از  كيد اساسي برأافزار مبتني بر مدل ت در رويكرد توسعه نرم

هاي  وردهاورده و استخراج مستقيم ساير فرارين فرت مدل به عنوان مهم
  ارتقاي سطح انتزاع ]. 1[از مدل است ) افزار نظير كد منبع نرم(مورد نياز 

  افزار  از سطح كد منبع به سطح مدل باعث بهبود قابليت توليد نرم
تواند  مي شود كه سازي تعريف مي بر اساس يك زبان مدل مدل. شود مي
يا براي يك دامنه خاص طراحي گردد ) UMLنظير (منظوره باشد  همه

  ).BPMNنظير (
هاي مهم در كاربرد مدل  مديريت ناسازگاري به عنوان يكي از چالش

ها مانعي در استفاده از مدل محسوب  مطرح است و وجود اين ناسازگاري
ت كه باعث يك ناسازگاري يك الگوي ساختاري نامطلوب اس. شود مي

گردد كه در قالب فرامدل تعريف  سازي مي مدل اننقض قواعد ساختاري زب
يند مديريت ناسازگاري شامل سه مرحله تعريف ناسازگاري، افر. شود مي

تشخيص ناسازگاري از ]. 2[ تشخيص و در نهايت رفع ناسازگاري است
هدف از . گيرد طريق بررسي وجود نواقص ساختاري در مدل صورت مي

اي است كه در آن قواعد  ه گونهفع ناسازگاري تغيير ساختار مدل بر
همچنين بايد توجه داشت كه رفع يك ناسازگاري . ناسازگاري برقرار نباشد

در يك مدل ممكن است . تواند باعث بروز ناسازگاري ديگر شود خود مي
بنابراين براي رفع  و هاي متفاوت و متعددي وجود داشته باشد ناسازگاري

  .ار نياز داريمخودك هاي خودكار يا نيمه ه روشآن ب
. براي رفع ناسازگاري گاهي لازم است چندين تغيير متوالي اعمال شود

شود كه در اين  مجموعه اين تغييرات در نهايت باعث ايجاد يك مدل مي
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وجود . شود مقاله تحت عنوان يك ترميم براي مدل اوليه شناخته مي
اي مختلف ه ها باعث ايجاد ترميم ناسازگاري هاي متفاوت براي رفع روش

يند رفع ناسازگاري ممكن است ادر فر. شود براي يك مدل ناسازگار مي
در . ثير قرار دهندأها ساختار مدل را به طور اساسي تحت ت برخي ترميم

يك ترميم بهينه مسئله رفع ناسازگاري بايد با كمترين ميزان تغييرات مدل 
ها و  اين ترميمابراين لازم است روشي جهت مقايسه بن. اوليه صورت پذيرد

شده وجود داشته  بر مبناي معيار فاصله تعريف 1ترين ترميم تعيين نزديك
 1در اين مقاله، در شكل  BPMNهاي  با توجه به استفاده از مدل. باشد

در . كنيم را ارائه مي BPMNمثالي در خصوص يك مدل فرايند مبتني بر 
در بخش . ود داردبخش الف اين شكل سه ناسازگاري وج شده در مدل ارائه

هاي اصلاحي مورد  ب شكل يك ترميم براي مدل ناسازگار به همراه عمل
يك ترميم ديگر را نشان  1از شكل  جقسمت . نياز ارائه شده است

با تغييرات كمتري نسبت به مدل  جدر اين مثال مدل شكل . دهد مي
 ترين ترميم به مدل بخش الف زديكبنابراين ن و شود شكل ب ايجاد مي

  .دگرد محسوب مي
كارهاي تحقيقاتي متعددي به مسئله رفع ناسازگاري در مدل اختصاص 

هاي  روشي براي رفع ناسازگاري با استفاده از تكنيك ]3[در . يافته است
استفاده از بازنمايي گراف و . پيشنهاد شده است 2ريزي خودكار برنامه

ررسي قرار گرفته مورد ب ]4[راي رفع ناسازگاري در كاربرد تبديل گراف ب
نويسندگان مقاله به معرفي روشي جهت پيمايش فضاي  ]5[در . است

ترين  مهم. پردازند حالت جهت تعيين ترميم براي مدل ناسازگار مي
  هاي موجود عدم توجه به مسئله اختلاف بين يك  محدوديت روش

در فرايند رفع ناسازگاري  .مدل و ترميم آن و ميزان شباهت آنها است
دست آيد و لازم است از طريق معيار مناسب ه است چندين ترميم ب ممكن
  ترين دستاورد اين مقاله  مهم. ترين ترميم به مدل اوليه ارائه شود شبيه

  اين روش . مبتني بر فاصله براي رفع ناسازگاري مدل است ارائه روشي
  هاي مختلف را  با تعريف يك معيار فاصله امكان مقايسه بين ترميم

با كمترين ميزان تغييرات  را ميمنموده و در نهايت يك تر فراهم
رويكرد مورد استفاده در اين مقاله بر . دهد ارائه مي) ترين ترميم نزديك(

در نظر  4هاي معنايي سازي است و ناسازگاري زبان مدل 3اساس ساختار
  .شود گرفته نمي
 بر پيشنهادي در اين مقاله بر اساس چارچوب تبديل مدل مبتني روش

52VIATRA براي اين  ]4[اين چارچوب قبلاً در مقاله . توسعه يافته است
اين چارچوب امكاناتي براي تعريف الگوهاي . منظور استفاده شده است

ويژگي مهم ديگر اين . نمايد گراف و نيز موتور تبديل گراف را فراهم مي
ل يكند امكان تعريف مسا را پشتيباني مي كه استفاده از آن چوبچار

  .]6[ارضاي قيود به طور مستقيم بر روي مدل است 
 

1. Closest Repair 
2. Automated Planning 
3. Syntax 
4. Semantic-Based 
5. http://www.eclipse.org/viatra2/ 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

يك ترميم براي مدل الف با دو تغيير ) ج(و  يك ترميم براي مدل الف با سه تغيير) ب( ،ناسازگار BPMNيك مدل ) الف( ،يك مثال از رفع ناسازگاري مدل : 1شكل 
  ).ترميم ترين نزديك(

  
بندي مسئله ارائه  فرمول 2در بخش : شرح استاين مقاله بدين  ساختار

به معرفي روش توصيف، تشخيص و رفع ناسازگاري با  3بخش . گردد مي
 4ش در بخ. پردازد توجه به بازنمايي مدل و فرامدل مبتني بر گراف مي
ترين ترميم توصيف  ايده اصلي مقاله در خصوص ارائه روش يافتن نزديك

هاي  پيشنهادي با استفاده از تكنيك بررسي صحت و كمال روش. دشو مي
نتايج اعمال روش پيشنهادي به . پذيرد صورت مي 5صوري در بخش 

  هاي مورد نظر در مطالعه موردي و مقايسه نتايج با كارهاي مشابه  مدل
به مرور كارهاي مرتبط اختصاص دارد  7بخش . شود ارائه مي 6 در بخش

 8هشي آينده در بخش و معرفي كارهاي پژو نديب و در نهايت جمع
  .گيرد مي انجام

  مسئله بندي فرمول - 2
بندي مسئله به همراه  اين بخش تعاريف مورد استفاده براي فرمول در

دار و  له از گراف جهتدر اين مقا. گردد تعريف مفاهيم مرتبط ارائه مي
ها جهت ارائه تعاريف بهره  و نظريه مجموعه ]7[مفاهيم نظريه گراف 

  .شود گرفته مي
به صورت  Gدار  يك گراف جهت :)1دار گراف جهت( 1 ريفتع

( , , , )G V E src trg=  شامل يك مجموعهV  از رئوس و يك
,دو تابع . هاي گراف است شامل يال Eمجموعه  :src trg E V→  به

  .كند در گراف مشخص ميو مقصد هر يال را  ترتيب مبدأ
. توان از طريق يك نگاشت گراف به هم مرتبط نمود گراف را مي دو

اي كه  ها است به گونه يك نگاشت گراف شامل نگاشت بين رئوس و يال
  .و مقصد هر يال را حفظ نمايد أمبد

 
1. Directed Graph 

به  Hو  Gبا در اختيار داشتن دو گراف  :)2نگاشت گراف( 2 تعريف
)صورت  , , , )G G G GG V E src trg=  و( , , , )H H H HH V E src trg= 

: شكليك نگاشت گراف به  G Hµ V: شامل دو تابع → G HV Vµ → 
E:و  G HE Eµ ، و مقصد هر يال حفظ شود أبدكه م است به طوري →

Hبه عبارت ديگر  E V Gsrc srcµ µ=D D  وH E V Gtrg trgµ µ=D D.  
. ]7[ها و رئوس گراف وجود دارد  به يال 3اختصاص يك نوع امكان

و تعريف نگاشت  4انتساب نوع به يك گراف از طريق تعريف گراف نوع
  .مربوط قابل انجام است

عبارت است از يك  TGيك گراف نوع  :)5دار عگراف نو( 3 تعريف
ها و انواع رئوس  شامل انواع يال TGEو  TGVدار كه در آن  گراف جهت

)دار يك زوج به صورت  يك گراف نوع. است , )A type  است كه در آن
A  يك نمونه گراف داراي نوع بر اساسTG  است كه از طريق نگاشت

type:گراف به صورت  A TG→  بهTG شود مرتبط مي.  
يك فرامدل . است 6مفهوم كليدي در اين مقاله مدل و فرامدل دو

يك توصيف فرامدل شامل . كند يك مدل را تعريف مي 7انتزاعيساختار 
  .تعريف فرامدل و نيز تعريف قواعد مرتبط با آن است

يك توصيف فرامدل به صورت زوج  :)8توصيف فرامدل( 4 تعريف
( , )MM TG C=  است كه در آنMTG يك گراف نوع و C  مجموعه

  .قواعد ناسازگاري مرتبط با فرامدل است
 

2. Graph Morphism 
3. Type 
4. Type Graph 
5. Typed Graph 
6. Metamodel 
7. Abstract Syntax 
8. Metamodel Specification 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

بخشي از ) الف(، دار و گراف نوع بازنمايي مدل و فرامدل با استفاده از گراف نوع : 2شكل 
يك نمونه مدل ) ج(گراف نوع معادل فرامدل مدل در بخش الف، ) ب(، BPMNفرامدل 
BPMN  دار معادل مدل بخش ج عيك گراف نو) د(و.  

  
دار است كه بر اساس گراف فرامدل  مدل در واقع يك گراف جهت يك

يك نگاشت گراف ارتباط بين مدل و فرامدل مربوط را . شود گذاري مي نوع
  .كند مشخص مي
با در اختيار داشتن يك توصيف فرامدل به صورت  :)مدل( 5 تعريف

( , )MM TG C= مدل ،m  يك نمونه از فرامدلM  است به صورت
( , )m mm G type= كه mG دار و يك گراف جهت m m mtype G TG= → 

  .يك نگاشت گراف است
اده از با استف BPMNالف بازنمايي بخشي از فرامدل  -2شكل  در

بخش ب اين شكل گراف . نمايش داده شده است UMLنمودار كلاس 
و  BPMNيك نمونه مدل . دهد نوع معادل اين فرامدل را نشان مي

قابل  2شكل  دو  جهاي  بازنمايي گراف معادل آن به ترتيب در بخش
توجه به تعريف توصيف فرامدل  باسازگاري يك مدل . مشاهده است

  .شود تعريف مي

با در اختيار داشتن يك توصيف فرامدل به  :)1مدل ناسازگار( 6 تعريف
)صورت  , )MM TG C=  يك نمونه مدلm  منطبق باM  ناسازگار

را ارضا  Cحداقل يكي از قيود ناسازگاري تعريف شده در  mاست اگر 
|به عبارت ديگر  و نمايد ,m c c C= ∃ ∈.  

هر يك از قواعد ناسازگاري يك يا چند عمل اصلاحي قابل  براي
يك . شود رفع مي مال آنها به مدل ناسازگاري مربوطتعريف است كه با اع

حذف  /اضافهاي از عمليات پايه نظير  حي خود شامل مجموعهعمل اصلا
نكته مهم در اين زمينه وجود وابستگي بين . يال در گراف است /سأيك ر
يعني با اعمال يك عمل اصلاحي ممكن است  ،است حيهاي اصلا عمل

علاوه بر ناسازگاري مربوط يك يا چند ناسازگاري ديگر نيز برطرف شود و 
ثير أت"به حالت اول . كه يك يا چند ناسازگاري جديد تعريف شود يا اين

گاهي . شود اطلاق مي "ثير جانبي منفيأت"و به حالت دوم  "جانبي مثبت
بنابراين  و چندين ناسازگاري وجود داشته باشد مدلممكن است در يك 

هاي اصلاحي به مدل اعمال گردد كه  لازم است توالي مشخصي از عمل
  .شود قوه حاصل ميدر نتيجه آن يك ترميم بال

با در اختيار داشتن توصيف فرامدل  :)2ترميم بالقوه( 7 تعريف
( , )MM TG C=  يك نمونه مدلr  منطبق برM  به عنوان يك

ر گرفته در نظ) Mمنطبق بر ( mترميم بالقوه براي مدل ناسازگار 
هاي  سازگار بوده و از طريق اعمال توالي مشخصي از عمل rاگر  شود يم

  .دست آيده اصلاحي ب
توجه به امكان تعريف چندين عمل اصلاحي براي هر نوع ناسازگاري  با

ممكن است براي يك ) مثبت و منفي(ثيرات جانبي أو همچنين وجود ت
  هدف اصلي در اين . دست آيده ترميم بالقوه ب مدل ناسازگار چندين
ترين ترميم نسبت به مدل اوليه است كه با كمترين  مقاله تعيين نزديك
هاي موجود را  شده توسط طراح ناسازگاري دل ارائهتغيير نسبت به م

ترين ترميم لازم است معيار فاصله  براي يافتن نزديك. نمايد برطرف مي
  .تعريف شود
تابع فاصله به صورت  :)ار فاصلهمعي( 8 تعريف

: { }distance G G R+× → ∪ تعريف شده و دو گراف معادل دو مدل  0
را دريافت كرده و ميزان شباهت آنها را به صورت يك عدد حقيقي مثبت 

  گرداند و دو شرط ذيل برقرار است يا صفر برمي
, : ( , ) ( , )
, : ( , )

m m G distance m m distance m m
m m G distance m m m m

∀ ∈ =
∀ ∈ = ⇔ =

1 2 1 2 2 1

1 2 1 2 1 20   

  مدل ناسازگاري مديريت - 3
ازگاري مدل شامل سه فعاليت تعريف قواعد ناسازگاري، ناس مديريت

با توجه به استفاده از گراف . تشخيص ناسازگاري و رفع ناسازگاري است
ه با توجه به دار براي بازنمايي مدل و فرامدل، سه فعاليت مورد اشار جهت

  .بازنمايي مدل با استفاده از گراف تشريح خواهد شد
  تعريف قواعد ناسازگاري 1- 3

سازي  رويكرد كلي براي تعريف ساختار انتزاعي براي يك زبان مدل ود
در اين . ]8[عبارتند از استفاده از توصيف فرامدل و استفاده از گرامر زبان 

  مقاله از رويكرد توصيف فرامدل استفاده شده كه شامل يك گراف نوع 
  با   دلم  ييبازنما  به  توجه  با  .است  مرتبط  ناسازگاري  قواعد  مجموعه  و

 
1. Inconsistent Model 
2. Potential Repair 
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  )الف(

  
  )ب(

بازنمايي گرافيكي ) الف( ،تعريف قواعد ناسازگاري با استفاده از الگوي گراف : 3شكل 
  .VTCLتوصيف الگوي گراف با استفاده از زبان ) ب( و الگوي گراف

  
 1دار، قواعد ناسازگاري بر اساس تعريف الگوي گراف استفاده از گراف جهت

  .]4[قابل توصيف است 
. در واقع يك زيرگراف از اين گراف است Gالگو در گراف  يك

بنابراين با استفاده از الگوي گراف امكان توصيف الگوهاي ساختاري در 
يك قاعده ناسازگاري به صورت يك زيرگراف . يك گراف وجود دارد

ز چارچوب در اين مقاله ا. شود نامطلوب در گراف مربوط در نظر گرفته مي
2VIATRA  در اين . شود روش پيشنهادي استفاده مي سازي پيادهبراي

 در قالب زبان Patternچارچوب يك الگوي گراف از طريق كليد واژه 
2VTCL يك الگوي گراف  3به عنوان مثال در شكل . قابل توصيف است

كند كه در آن يك  اين الگو شرايطي را توصيف مي. نمايش داده شده است
از طريق يك رابط  starteventنوع  ازس أبه يك ر taskاز نوع س أر

الگو در قالب زبان  در قسمت ب اين شكل توصيف اين. شود متصل مي
VTCL لازم به ذكر است در ساختار يك مدل . نمايش داده شده است
BPMN س از نوع أيك رstartevent تواند يال ورودي از ساير  نمي

  .رئوس داشته باشد
  ص ناسازگاريتشخي 2- 3

كه يك قاعده ناسازگاري از طريق يك الگوي گراف  توجه به اين با
ه تشخيص ناسازگاري را به صورت مسئله توان مسئل شود مي بيان مي

سازي  يك پياده 2VIATRAدر چارچوب . بيان كرد 3انطباق الگوي گراف
ن به اين ترتيب امكا. بهينه براي يافتن يك الگو در گراف ارائه شده است

  .شود در گراف فراهم مي) ها ناسازگاري(نامطلوب  وهايشناسايي الگ
  يرفع ناسازگار 3- 3

فعاليت در مديريت ناسازگاري وجود روشي جهت رفع  سومين
كند و  تشخيص يك ناسازگاري به تنهايي كفايت نمي. ناسازگاري است

براي اين منظور . بايد روشي براي رفع يك ناسازگاري وجود داشته باشد
بايد متناسب با هر نوع ناسازگاري يك يا چند عمل اصلاحي وجود داشته 

از بازنمايي گراف در اين مقاله، مسئله رفع  استفادهبا توجه به . باشد
 

1. Graph Pattern 
2. Viatra Textual Command Language 
3. Graph Pattern Matching 

ناسازگاري در واقع به صورت تبديل گراف ناسازگار اوليه به يك گراف 
ديل بنابراين رفع ناسازگاري از طريق تب. فاقد ناسازگاري قابل بيان است

براي هر قاعده ناسازگاري يك يا چند عمل . پذيرد انجام مي 4گراف
  .شود تبديل گراف بيان مي اعداصلاحي بر اساس قو

بخش سمت چپ و : قاعده تبديل گراف شامل دو بخش است يك
يك بر اساس الگوي گراف قابل توصيف  بخش سمت راست كه هر

بديل گراف الگوي به بيان ساده در هنگام اجراي يك قاعده ت. هستند
شده در سمت چپ در گراف مورد نظر شناسايي شده و الگوي  توصيف
در . شود آن مي يگزينشده در سمت راست قاعده تبديل جا توصيف

يك قاعده تبديل گراف با استفاده از كلمه كليدي 2VIATRAچارچوب 
GTRule شرط است كه  شرط و پس شود و شامل دو بخش پيش بيان مي

يك قاعده  4در شكل . شوند اس الگوي گراف توصيف ميهر يك بر اس
 شبخ. ارائه شده است VTCLشده با استفاده از زبان  تبديل گراف توصيف

بخش ب . الف از اين شكل بازنمايي گرافيكي از قاعده تبديل است
با اعمال اين قاعده . كند را ارائه ميVTCLتوصيف اين قاعده در زبان 

 starteventس از نوع أو يك ر taskز نوع س اأجهت ارتباط بين يك ر
  .شود عكس مي

  ترميم ترين نزديك - 4
يند رفع ناسازگاري ممكن است چندين ترميم براي يك مدل افر در

ثيرات جانبي و أدليل وجود ته ناسازگار قابل ايجاد باشد كه اين موضوع ب
. همچنين امكان تعريف چندين عمل اصلاحي براي يك ناسازگاري است

ترين ترميم  كيد اصلي بر ارائه روشي جهت تعيين نزديكأمقاله ت در اين
. ثيرات جانبي باشدأاصلاحي ممكن است خود داراي ت ليك عم. است
ثير جانبي مثبت زماني است كه با اعمال يك عمل اصلاحي نه تنها أيك ت

شود و  ناسازگاري مربوط بلكه يك يا چند ناسازگاري ديگر هم برطرف مي
منفي شرايطي است كه اعمال يك عمل اصلاحي باعث رفع  ثير جانبيأت

هاي جديد  و ليكن باعث ايجاد ناسازگاري شود ناسازگاري مربوط مي
توان به صورت يك مسئله  ترين ترميم را مي مسئله يافتن نزديك. گردد مي

كه رفع  با توجه به اين. جستجو در فضاي حالت مشخص تعريف كرد
شود، فضاي حالت در قالب يك  گراف انجام ميناسازگاري از طريق تبديل 

  .است اييقابل بازنم 5سيستم تبديل گراف
  الگوريتم پيشنهادي 1- 4

  شده در  پيشنهادي براي جستجو در فضاي حالت تعريف الگوريتم
اين الگوريتم با استفاده از روش جستجوي . نمايش داده شده است 5شكل 

تابع اول : امل دو تابع استالگوريتم ش. كند عمل مي (DFS)6 عمق اول
را از  ترين ترميم براي آن يك مدل ناسازگار را دريافت كرده و نزديك

) سطر هشتم(و كاربرد معيار فاصله ) سطر ششم(تابع دوم  خوانيطريق فرا
تابع دوم به صورت بازگشتي تعريف شده و با دريافت يك . كند فراهم مي

ي نقض قبلي يك مجموعه ها مدل ناسازگار و همچنين مجموعه وضعيت
معيار فاصله مورد استفاده در . گذارد هاي بالقوه را در اختيار مي از ترميم

  .شود معرفي مي 2-4در بخش  گوريتمال
به اين صورت است كه براي  (Repairpotential)كار تابع دوم  روش

  و ) 19سطر (هاي موجود شناسايي شده  مدل ورودي ابتدا تمامي ناسازگاري
  

 
4. Graph Transformation 
5. Graph Transformation System 
6. Depth First Search 
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Algorithm 1. Closest Repair 

1    Function Repairclosest (m) 
2    Input: an inconsistent model m 
3    Output: closest repair to model m 
4    Begin 
5         R ← ∅  
6         ( , )potentialR R Repair m← ∪ ∅  

7         Remove the Undo Repair (if any) 
8         return arg min { ( , ), }rc distance m r r R← ∈  
9    End 
10  Function Repairpotential (m,Z) 
11  Input: an inconsistent model m, the set Z of previous violation 
      states 
12  Output: a set of potential repairs for model m 
13  Init 
14       P ← ∅  
15  Begin 
16       if model m is consistent then 
17            return {m} 
18       end if 
19       Initialize V with violations in model m 
20       Generate the violation state S using V 
21       if S Z∈  then 
22            return ∅  
23       end if 
24       Z Z S← ∪  
25       for each v V∈  do 
26            op ← get the fixing action to remedy v 
27            m ← ApplyOperator (m,op) 
28            P P← ∪ Repairpotential (m,Z) 
29            m ← Undo (m,op) 
30       end for 
31       return P 
32  End 

  

  .ارترين ترميم براي مدل ناسازگ الگوريتم پيشنهادي براي يافتن نزديك : 5شكل 
  

ها در يك حلقه تكرار ابتدا عمل اصلاحي  براي هر يك از اين ناسازگاري
و با رفع يك يا چند ناسازگاري، ) 27و  26سطر (شود  مرتبط اعمال مي

استفاده  مجدداً به عنوان ورودي در فراخواني بازگشتي تابع جديدمدل 
ثير آخرين عمل اصلاحي بر أت Undo (m,op)دستور ). 28سطر (شود  مي

كند تا امكان اجراي منطق جستجو فراهم شود  را خنثي مي mروي مدل 
نتيجه و جلوگيري از  يرهاي جستجوي بيبه منظور توقف مس). 29سطر (

هاي نقض قبلي استفاده  پايان از مجموعه وضعيت بي يها ايجاد حلقه
  ).24الي  20سطر (شود  مي

يك مجموعه از  Sيك وضعيت نقض  :)1وضعيت نقض( 9 تعريف
)ها به صورت  دوتايي , )i iI n  است كه در آنiI  قاعده ناسازگاري نقض

در  iIات وجود يك ناسازگاري از نوع فعدهنده تعداد د نشان inشده و 
  .مدل است

هر مرحله از اجراي تابع دوم يك وضعيت نقض بر اساس  در
اين وضعيت ). 20سطر (شود  هاي تشخيص داده شده ايجاد مي ناسازگاري

شود  بودن مقايسه مي هاي قبلي براي تشخيص تكراري با مجموعه وضعيت
د نتيجه تهي بازگشت داده ر صورتي كه وضعيت تكراري باشد). 21سطر (
غير اين صورت وضعيت جديد به مجموعه  رو د) 22سطر ( هدش

  ).24سطر (شود  هاي قبلي افزوده مي وضعيت
مهم ديگر در خصوص اين الگوريتم وجود امكان ايجاد يك ترميم  نكته
ل اوليه در واقع يك مد. كردن تغييرات كاربر روي مدل است با خنثي
  . شود ناسازگاري   دچار  كاربر يك  اعمالي   تغييرات اثر   بر  است  ممكن

 
1. Violation State 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

قسمت سمت ) الف( ،تعريف يك عمل اصلاحي با استفاده از قاعده تبديل گراف : 4شكل 
قاعده تبديل ) شرط پس(قسمت سمت راست ) ب( ،قاعده تبديل گراف) شرط پيش(چپ 
توصيف قاعده تبديل گراف در ) د( و نمايش فشرده قاعده تبديل گراف) ج( ،گراف
  .VTCL زبان

  
شده  كردن اقدامات انجام ها خنثي ترين شكل براي رفع ناسازگاري بديهي

لازم به توضيح نيست كه چنين . سازي است در محيط مدل برتوسط كار
اي بالقوه حذف ه مورد نظر اين مقاله نيست و بايد از ليست ترميم ،ترميمي

  شود و در  شناخته مي "ترميم خنثي"حت عنوان چنين ترميمي ت. شود
چگونگي تشخيص اين نوع ترميم در . شود الگوريتم حذف مي 7سطر 
  .گيرد بررسي قرار مي داين مقاله مور 2-4بخش 

  معيار فاصله 2- 4
ترين ترميم براي يك مدل ناسازگار بر اساس تعريف  نزديك تعيين
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ستفاده از بازنمايي گراف در اين با توجه به ا. گيرد صله انجام ميمعيار فا
مقاله، فاصله بين دو مدل به صورت تعيين فاصله بين دو گراف متناظر 

كه هدف اصلي مقايسه يك مدل و نسخه  با توجه به اين. قابل بيان است
 هاي توان با توجه به تعداد نودها و يال يافته آن است فاصله را مي ييرتغ

  .تعيين نمود) شده شده يا حذف افزوده(تغيير يافته 
براي تخمين شباهت  1اين مقاله از مفهوم فاصله ويرايش گراف در

اين معيار به عنوان هزينه تبديل يك . شود ساختاري دو مدل استفاده مي
گراف به گراف ديگر با استفاده از عملگرهاي پايه نظير درج، حذف يا 

براي ) 1(در اين مقاله از . شود هاي گراف بيان مي ها و يال جايگزيني گره
با در اختيار داشتن گراف . شود تعيين فاصله بين دو گراف استفاده مي

)به صورت  mمربوط به مدل  , )m m mG V E=  و گراف مرتبط با ترميم
r  به صورت( , )r r rG V E=  1(فاصله ويرايش دو گراف از طريق (

 /شده هاي اضافه شامل مجموعه گره vSدر اين رابطه . شود محاسبه مي
نماد (شده است  حذف /شده اضافه هاي الشامل مجموعه ي eSشده و  حذف

σ معناي اندازه مجموعه  بهσ است(  
( , ) ( )v e

m r m r

S S
distance m r

V V E E
= +

+ +
1
2  )1(  

يال نسبت به افزودن  /ثير حذف گرهأاي تعريف شده كه ت به گونه) 1( رابطه
شده توسط طراح تا  كيد بر حفظ مدل طراحيأدليل اصلي ت. آن بيشتر باشد
هر دو ترميم باعث افزايش  شدن يك گره به گراف اضافه. حد امكان است

و  vSشود ولي حذف يك گره باعث افزايش  مي rVو  vSعدد 
ها نيز  اين وضعيت در مورد افزودن و يا حذف يال. دگرد مي rVكاهش 

يال از مدل اوليه امتياز  /براي حذف گره) 1(ترتيب  به اين. كند صدق مي
  .گيرد منفي در نظر مي

در اين قسمت به محاسبه فاصله بين  )1(نمايش نحوه استفاده از  براي
فاصله بين . پردازيم مي 1هاي مرتبط با آن در شكل  مدل ناسازگار و ترميم

) 1 بخش الف از شكل(با مدل اوليه ) 1بخش ب از شكل (ترميم اول 
) 1شكل  از جبخش (است و فاصله بين ترميم دوم  101/0 برابر) 1(طبق 

از  جبخش (بنابراين ترميم دوم . است 074/0 با مدل ناسازگار اوليه برابر
  .شود ترين ترميم انتخاب مي به عنوان نزديك) 1شكل 

طور كه در بخش قبلي ذكر شد ممكن است در مسير تعيين  همان
. دست آيد كه مسلماً مطلوب نيسته ترميم خنثي ب هاي بالقوه يك ترميم

كه يك ترميم خنثي از طريق بي اثر كردن تغييرات  با توجه به اين
آيد فاصله بين اين ترميم و  دست ميه شده توسط كاربر در مدل ب اعمال

به اين ترتيب امكان شناسايي و . برابر صفر خواهد بود) 1(مدل اوليه طبق 
لازم به . شود هاي بالقوه فراهم مي جموعه ترميمحذف ترميم خنثي از م

نيست و متناسب با شرايط ) 1(ذكر است كه تعريف معيار فاصله محدود به 
ها و  مورد نظر امكان تعريف روابط مختلف با توجه به تغييرات گره

دسته از  دهي به هر همچنين امكان وزن. گراف وجود دارد هاي يال
  .تغييرات نيز ميسر است

  پيشنهادي روش كمال و صحت - 5
روش پيشنهادي با استفاده از  2اين بخش مسئله صحت و كمال در

براي اين منظور ابتدا . گيرد هاي صوري مورد بررسي قرار مي تكنيك
يي فضاي حالت بر اساس مفهوم بازنما. تعاريف مورد نياز ارائه خواهد شد

 
1. Graph Edit Distance 
2. Soundness and Completeness 

ر واقع يك يك سيستم تبديل د. پذيرد سيستم تبديل گراف انجام مي
ها  ها و يال كننده وضعيت كه در آن رئوس بيان ستدار ا گراف جهت

  .ها هستند دهنده انتقال بين وضعيت نشان
به  GTSيك سيستم تبديل گراف  :)سيستم تبديل گراف( 10 تعريف

شامل  Rيك گراف نوع بوده و  TGاست كه در آن  (R,TG)صورت زوج 
در واقع يك  GTSيك . است TGمجموعه قواعد تبديل گراف مبتني بر 

 TGدار مبتني بر  هاي نوع سيستم تبديل است كه در آن رئوس خود گراف
با استفاده از قواعد تبديل گراف ) ها وضعيت( ها افبوده و تبديل بين گر

  .شوند بيان مي
به  G0هاي قابل دسترسي از وضعيت اوليه  تمامي وضعيت مجموعه

يك توالي تبديل . شود شناخته مي GTSفضاي حالت يك عنوان 
nG G G⇒ ⇒ ⇒0 1 *به صورت  GTSدر  …

nG G⇒0  نمايش داده
 TGشده و شامل توالي از اعمال قواعد تبديل گراف است كه بر مبناي 

مقاله  ينبر اساس تعريف يك سيستم تبديل گراف، در ا. تعريف شده است
  .شود معرفي مي "سيستم تبديل گراف ترميم"هوم مف

با در اختيار داشتن يك نمونه  :)سيستم تبديل گراف ترميم( 11 تعريف
)از توصيف فرامدل  mمدل ناسازگار  , )MM TG C= يك سيستم ،

گار به كه در آن مدل ناساز GTSتبديل گراف ترميم عبارت است از يك 
عنوان وضعيت اوليه بوده و تبديل وضعيت بر اساس اعمال قواعد تبديل 

  .پذيرد مي جامان) هاي اصلاحي عمل(گراف 
 RGTSسيستم تبديل گراف ترميم كه از اين به بعد تحت عنوان  يك

يك نمونه  هايي است كه هر گيرد شامل وضعيت مورد اشاره قرار مي
ها  برخي از اين وضعيت. ده هستندش هاي منطبق بر فرامدل تعريف مدل

آن . كنند عريف شده در توصيف فرامدل را ارضا ميقواعد ناسازگاري ت
كنند در واقع  ها كه قواعد ناسازگاري را ارضا نمي دسته از وضعيت

بنابراين مسئله مورد توجه اين مقاله يافتن توالي . هاي بالقوه هستند ترميم
  .با در نظر گرفتن معيار فاصله است RGTSهاي گراف در  بهينه از تبديل

G*توالي تبديل گراف  يك H⇒ پذير است اگر هيچ قاعده  خاتمه
پذير  خاتمه GTSيك . نباشد Hقابل اعمال به گراف  GTSديگري در 

. پذير باشند خاتمه Gهاي تبديل براي هر گراف اوليه  است اگر همه توالي
پذيري در يك سيستم تبديل گراف از اهميت بالايي برخوردار  مسئله خاتمه

اما ] 9[ي در اين خصوص قابل انجام نيست گير تصميم ليبه طور ك. است
پذيري را تضمين  توان خاتمه در شرايط خاص و با فرضيات مشخص مي

  ].10[نمود 
لي تبديل گراف پس از اعمال چندين اصلي تضمين خاتمه توا هدف

يك ايده كلي براي اثبات . مرحله تبديل بر روي گراف متناهي اوليه است
در مسئله اين . ك معيار براي خاتمه استپذيري در نظر گرفتن ي خاتمه

هاي موجود در مدل را به عنوان معيار  توان تعداد ناسازگاري مقاله مي
*الي تبديل بنابراين يك تو. نمود حاظخاتمه ل

km m⇒0  در نهايت خاتمه
به عبارت . وجود نداشته باشد kmيابد اگر هيچ ناسازگاري در مدل  مي

limkديگر  kI→∞ = هاي  ناسازگاري دهنده تعداد نشان kIكه در آن  0
  .است kموجود در مدل 

سيستم تبديل گراف  :)پذيري سيستم تبديل گراف ترميم خاتمه( 1 لم
براي هر مدل ) 5شكل (ترميم متناظر با الگوريتم پيشنهادي اين مقاله 

  .پذير است متناهي و معتبر ورودي خاتمه
براي اثبات بايد نشان دهيم در سيستم تبديل گراف ترميم با  :اثبات

*هاي تبديل به صورت  همه توالي m0ضعيت اوليه و
pm m⇒0 

در هر وضعيت متناسب با  RGTSبا توجه به تعريف . پذير هستند خاتمه
هاي موجود تنها امكان اعمال قواعد تبديل گراف مرتبط با  ناسازگاري
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  .مرتبط ترميم قواعد همراه به BPMN مدل رايب ناسازگاري قواعد برخي ليست :1 جدول
  

 قواعد ناسازگاري هاي اصلاحي ممكن عمل
  شدن آنها  و بسته XOR-gateدر صورت بازشدن مسيرها توسط  XOR-gateبا يك  parallel gate جايگزيني

  و افزودن يك رابط gatewayحذف هر دو   .بست وجود دارد امكان بروز بن parallel gateتوسط 
 parallel gateبا يك XOR-gate جايگزيني

 جايگزيني اتصال پيام با يك اتصال معمولي  .مشابه امكان وجود اتصال پيام وجود ندارد poolدر يك  taskبين دو  حذف اتصال پيام
 .اشته باشدفرض دحداقل يك مسير پيشبايد حتماً XOR-gateيك   فرض به عنوان پيش gate انتخاب يكي از مسيرهاي خروجي
 .تواند رابط ورودي داشته باشدنميstarteventيك  starteventحذف رابط ورودي به

  
حالت : دو حالت قابل تصور است. دارد ودهاي اصلاحي متناظر وج عمل

يك وضعيت نقض تكراري ايجاد  pmوجود در هاي م اول، ناسازگاري
 pmحالت دوم، اگر . يابد توالي تبديل خاتمه ميكند كه در اين صورت  مي

هاي نقض متناظر تكراري نباشد همواره يك  ناسازگار باشد و وضعيت
*توالي تبديل به صورت 

p qm m⇒  وجود دارد كهlimq qI→∞ = و  0
*در نتيجه 

qm m⇒0 پذير است خاتمه.  
ادامه صحت روش پيشنهادي در اين مقاله جهت رفع ناسازگاري  در

  .گيرد مورد بررسي قرار مي
كه يك  mبا در اختيار داشتن يك مدل ناسازگار  :)صحت( 1 قضيه

)نمونه ساختاري از توصيف فرامدل  , )MM TG C=  است الگوريتم
  .كند را فراهم مي) در صورت وجود(نهادي همواره يك ترميم پيش

در روش پيشنهادي، مدل ناسازگار به عنوان وضعيت اوليه در  :اثبات
الگوريتم پيشنهادي . شود سيستم تبديل گراف ترميم در نظر گرفته مي

هاي موجود در مدل اوليه، قواعد تبديل گراف متناظر  متناسب با ناسازگاري
شود  به اين ترتيب مدل اوليه به مدل جديد تبديل مي و كند را اعمال مي

m m⇒0 يند رفع افر در صورتي كه مدل جديد همچنان ناسازگار باشد. 1
با توجه به . يابد ناسازگاري با اعمال قواعد تبديل گراف ديگر ادامه مي

يل گراف به در نهايت توالي تبد) 1لم ( RGTSپذير بودن  اثبات خاتمه
*صورت 

nm m⇒0  وجود خواهد داشت كه در آنnm يك ترميم است.  
به اين  ،ادامه بايد مسئله كمال براي روش پيشنهادي بررسي شود در

هاي ممكن بر اساس  معنا كه روش پيشنهادي براي همه نمونه مدل
  .ل استاين مقاله قابل اعما 5تعريف 
هاي ساختاري از  الگوريتم پيشنهادي براي همه نمونه :)كمال(  2 قضيه

)توصيف فرامدل به صورت  , )MM TG C= معتبر است.  
هر  5و  4بر اساس تعاريف . مراحل اثبات اين قضيه ساده است :اثبات

)نمونه ساختاري از  , )MM TG C= سيله گراف قابل بازنمايي به و
اي براي مدل  الگوريتم پيشنهادي هيچ فرض محدودكننده. دار است جهت

 و گيرد در نظر نمي يف فرامدل مربوطورودي به جز مطابقت با توص
  .برقرار است شنهاديبنابراين مسئله كمال روش پي

  ارزيابي - 6
 هاي پيشنهادي در اين مقاله در مطالعه موردي بر اساس مدل روش
BPMN در اين بخش به توضيح مطالعه . ابي قرار گرفته استمورد ارزي

  .پردازيم موردي و بيان نتايج آزمايشات مي
  سازي پياده 1- 6
انجام  2VIATRAشده بر مبناي چارچوب  روش ارائه سازي پياده

اي  پارچه اين چارچوب مبتني بر گراف بوده و امكانات يك. گرفته است
اين چارچوب . كند ئه مييل مدل بر اساس تبديل گراف اراجهت تبد

همچنين امكاناتي براي يافتن الگو در گراف به صورت افزايشي دارد كه 
شده وجود  مزيت ديگر چارچوب استفاده. شود يي مياباعث بهبود كار
براي . سازي به طور مستقيم بر روي مدل است ل بهينهيقابليت اعمال مسا
بهره گرفته  2VIATRAمبتني بر  DSEانات چارچوب اين منظور از امك

اين چارچوب امكانات لازم براي تعريف فضاي جستجو و ]. 6[شده است 
  .گذارد را در اختيار مي ظراعمال استراتژي جستجوي مورد ن

ثير بسياري دارد أسازي ت ديگر چارچوب مورد اشاره كه در پياده امكان
اثر كردن  دل است كه امكان بيوجود قابليت تراكنش در سطح تبديل م

اين قابليت براي بازگشت . سازد تايج اعمال يك قاعده تبديل را ميسر مين
هر تراكنش در . كار رفته استه سازي الگوريتم ب به وضعيت قبلي در پياده

اين چارچوب داراي يك شماره شناسه يكتا است كه مورد استفاده قرار 
گر  ل و ترميم آن يك مقايسهبه منظور مقايسه بين يك مد. گيرد مي
شده به محاسبه فاصله بين مدل و  وسعه يافته كه بر مبناي معيار تعريفت

  .پردازد ترميم آن مي
  مطالعه موردي 2- 6
براي توصيف  BPMN سازي هاي اخير استفاده از زبان مدل سال در

در اين مقاله روش . يندهاي كاري گسترش زيادي يافته استافر
اعمال شده  BPMNهاي مبتني بر  اي از مدل پيشنهادي به مجموعه

هاي  هاي مورد استفاده در اين مقاله بر اساس مدل مجموعه مدل. است
كه شامل تعريف قواعد ناسازگاري و همچنين  ستا ]4[مورد استفاده در 

به برخي از نمونه قواعد ناسازگاري و  1جدول . 1قواعد اصلاحي است
  .همچنين قواعد اصلاحي مرتبط اشاره دارد

 2يند جدول اهاي فر اين مقاله بر روي مجموعه مدلشده در  ارائه روش
در اين جدول مشخصات هر مدل شامل تعداد رئوس و . اعمال گرديد

  .هاي مدل ارائه شده است هاي گراف معادل و نيز تعداد ناسازگاري يال
  نتايج و بحث 3- 6
هاي مورد استفاده در  اعمال روش پيشنهادي اين مقاله به مدل نتايج

تعداد  BPMNبراي هر مدل . ارائه شده است 2ي در جدول مطالعه مورد
. ها نمايش داده شده است ها و همچنين تعداد ناسازگاري ها، يال گره

 6شكل . ترين ترميم هم در جدول وجود دارد همچنين فاصله نزديك
دو كار مشابه قبلي را مقايسه بين نتايج روش پيشنهادي اين مقاله با 

شكل مشخص است كه روش اين مقاله نتايج  بر اساس. دهد نمايش مي
  .ترين ترميم است كيد بر يافتن نزديكأكند كه به دليل ت بهتري ارائه مي

 
  هاي مورد استفاده در مطالعه موردي به همراه  مدل دسترسي به مجموعه .1
 ريز ريدر مس سازي ادهيپ يو همچنين كدها يو رفع ناسازگار صيقواعد تشخ فتعري

  :است ريپذ امكان
http://ceit.aut.ac.ir/islab/researches/modeling/distance.rar 
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  .مقايسه بين نتايج اين مقاله و نتايج دو كار مشابه : 6شكل 

  
  .موردي مطالعه در استفاده مورد هاي مدل به پيشنهادي روش اعمال نتايج :2 جدول

  

  ينداعنوان مدل فر تعداد رئوس گراف هاي گرافتعداد يال ها در مدلتعداد ناسازگاري ترميم نسبت به مدل اوليه ترينفاصله نزديك
171/0 12 38 29 Contracting 
160/0 6 22 17 Soliciting 
161/0 4 14 12 Macro 
166/0 3 10 9 Deciding 
183/0 14 44 32 Instructing 
133/0 2 7 7 Delivery 

  
پيشنهادي در اين مقاله امكان تشخيص و رفع ناسازگاري در يك  شرو

 براي. كند ترين ترميم را به صورت خودكار فراهم مي مدل و يافتن نزديك
مرتبط با هر  يقواعد اصلاح زيو ن يمنظور لازم است قواعد ناسازگار نيا

  .شود فيتعر ينوع ناسازگار
 يشنهاديل در روش پمد يو رفع ناسازگار ميترم نتري كينزد افتني

بر  يبالقوه بر اساس اعمال قواعد اصلاح هاي ميترم نييتع ازمنديمقاله ن
مدل و  هاي يتعداد ناسازگار زيو ن ياندازه مدل ورود. مدل ناسازگار است
دو عامل  يهر نوع ناسازگار يشده برا فيتعر يتعداد قواعد اصلاح

با توجه به . هستند يهادشنيراهكار پ يرپذي اسيو مق يياگذار بر كارريثأت
افزار در خصوص  نرم يدر حوزه مهندس يشنهاديدامنه كاربرد راهكار پ

اولاً در حوزه : نكات توجه داشت نيبه ا توان يم يرپذي اسمسئله مقي
 سازي مختلف جهت مدل هاي بر استفاده از مدل دكيأافزار ت نرم يمهندس

بر  ديكأا توجه به تمختلف است و ب 1ياز نماها افزاري نرم ستميس كي
بزرگ قابل  يها ، مدل2يوابستگ نيبا كمتر هاي لفهؤبه م ستميس هيتجز
 كي هاي ياگر تعداد ناسازگار اًيثان. تر هستند كوچك هاي به مدل هيتجز

 ميترم يبرا يباشد عملاً ارزش چندان شتريحد مشخص ب كيمدل از 
  .بودخواهد  تري مدل راهكار مناسب يو بازطراح داشتنخواهد 
يي روش انطباق اپذيري بحث كار ديگر مرتبط با موضوع مقياس مسئله

يي روش اتواند به صورت بالقوه گلوگاه كار الگوي گراف است كه مي
 2VIATRAچارچوب  هاي اين مسئله از قابليت رفع براي .باشد پيشنهادي

اين چارچوب با استفاده از روش انطباق الگو به . بهره گرفته شده است
 

1. View 
2. Coupling 

  ].11[شود  يي در اين زمينه مياباعث بهبود كار يشيافزا صورت

  مرتبط كارهاي - 7
تشخيص ناسازگاري مدل در كارهاي تحقيقاتي متعددي مورد  مسئله

يك چارچوب براي تشخيص سريع ] 12[در . توجه قرار گرفته است
ز قواعد يك ا ها پيشنهاد شده كه با تعريف محدوده براي هر ناسازگاري

ها در صورت تغيير مدل را  تشخيص سريع ناسازگاريسازگاري امكان 
ها از طريق بازنمايي مدل و فرامدل  ناسازگاري خيصتش ]13[در . دهد مي

جو در اين زبان انجام  و در قالب منطق توصيفي و استفاده از پرس
استفاده از الگوي گراف براي توصيف و تشخيص ] 4[در . شود مي

جو مبتني بر  و كاربرد پرس. شده است ها در يك مدل پيشنهاد ناسازگاري
  .گيرد مورد بحث قرار مي زگاريبراي تشخيص ناسا ]5[در  3پرولوگ

تحقيقاتي در زمينه رفع ناسازگاري مدل با رويكردهاي مختلفي  كارهاي
روشي براي رفع ناسازگاري در ] 14[در . پردازند به ارائه راهكار مي

هاي مناسب جهت  ش گزينهدر اين رو. ارائه شده است UML هاي مدل
استفاده از . شوند رفع يك ناسازگاري از طريق يك تابع مولد ايجاد مي

. گزارش شده است] 16[و ] 15[براي رفع ناسازگاري مدل در  فتبديل گرا
روشي مبتني بر منطق توصيفي جهت رفع ناسازگاري پيشنهاد شده ] 3[در 

راي رفع نقض قيود در روشي براي تعريف اصلاح محدوده ب] 17[در . است
اين روش بر مبناي تعيين محدوده . افزار ارائه شده است پيكربندي نرم

  .شود مجاز براي تغييرات اجرا مي رمقادي
تحقيقاتي مرتبط ديگر در اين خصوص در فضاي پايگاه داده  زمينه

 
3. Prolog 



  1394 زمستان، 2، شماره 13سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         150

 

مسئله تشخيص و رفع ناسازگاري در اين فضا هم به طور جدي . است
مسئله ترميم قيود با هدف پيداكردن يك . ]18[ مورد توجه بوده است

ترميم بهينه براي تبديل يك پايگاه داده ناسازگار به وضعيت سازگار در 
  ]).20[و  ]19([مطرح است  يقاتياين فضاي تحق

پيشنهادي اين مقاله رويكرد جديدي در مقايسه با كارهاي مشابه  روش
در رويكرد . ندك در بحث تشخيص و رفع ناسازگاري مدل ارائه مي

پيشنهادي نتايج حاصل از اعمال روش رفع ناسازگاري از نظر ميزان 
شوند و  شباهت به مدل ناسازگار اوليه بر اساس معيار فاصله مقايسه مي

  تعريف معيار فاصله متناسب . شود براي كاربر ارائه مي رميمترين ت نزديك
دو گراف  نظر گرفتن فاصله ويرايش بينبا شرايط مسئله و با در 

  .پذيرد مي انجام

  گيري نتيجه - 8
اين مقاله روشي براي تشخيص و رفع ناسازگاري در يك مدل  در

كيد أترين تفاوت اين كار با كارهاي مشابه ت مهم. ناسازگار ارائه شده است
ترين ترميم براي  بر تعريف و استفاده از معيار فاصله براي يافتن نزديك

هادي با انجام جستجو در بين در روش پيشن. دل ناسازگار استم
و از طريق مقايسه بر مبناي معيار فاصله امكان تعيين  ممكنهاي  ترميم
هاي موجود در  به اين ترتيب ناسازگاري. شود ترين ترميم فراهم مي نزديك

  .شود مدل اوليه با كمترين تغييرات برطرف مي
استفاده  ار براي بازنمايي مدل و فرامدلد اين مقاله از گراف جهت در

تعريف ناسازگاري در قالب الگوي گراف انجام پذيرفته و مسئله . شده است
تشخيص ناسازگاري به صورت مسئله يافتن يك الگو در گراف در نظر 

 بههمچنين رفع ناسازگاري با استفاده از تبديل گراف اوليه . شود گرفته مي
  .ردپذي گراف مطلوب از طريق اعمال قواعد تبديل گراف صورت مي

كارهاي پژوهشي آينده گسترش اين روش به ساختارهاي چندمدله  در
يك ساختار چندمدله از مجموعه چندين مدل مرتبط به . مورد توجه است
مفهوم ناسازگاري در اين ساختارها پيچيدگي بيشتر . شود هم تشكيل مي
  .هاي محلي و سراسري است سازگاريداشته و شامل نا
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 افزار در دانشكده مهندسي نرم يدكتر ير دانشجودر حال حاض يرضا گرگان محمد

 يبرده مقطع كارشناس نام. است ريركبيام ياطلاعات دانشگاه صنعت يو فناور وتريكامپ
 يدر رشته مهندس 1385و  1387 هاي در سال بيخود را به ترت يارشد و كارشناس

مورد  يقانيتحق هاي نهيزم. رسانده است انيپا افزار همان دانشگاه به نرم شيگرا وتريكامپ
 هاي قابل اجرا، زبان هاي بر مدل، مدل افزار مبتني نرم يمهندس: عبارتند از شانيعلاقه ا
  . ها يازمندين افزار، مهندسي نرم يدر مهندس يصور هاي خاص دامنه، روش سازي مدل

  
 يمدرك كارشناسي خود در رشته حسابدار 1354در سال  زاده بارفروش عبداله احمد

ارشد خود را در سال  يكرد و مدرك كارشناس افتيرا از دانشگاه تهران در) ياضيمهاد ر(
از دانشگاه  يكاربرد هاي برنامه يسنوي برنامه شيبا گرا وتريكامپ يدر رشته مهندس 1359
مدرك  1369در سال  شانيا. نمود افتيدر كايدر آمر عآنجلس واق كاست در لس وست
انگلستان اخذ نمود و در  ستوليهوشمند از دانشگاه بر هاي ستميخود را در رشته س يدكتر

سال گذشته به  ستيدر ب يو. شد ريركبيام يدانشگاه صنعت يعلم تأيهمان سال عضو ه
، و )ايتاليا(، ترنتو )فرانسه( ي، اوراس)كايآمر( لنديمر هاي عنوان استاد مدعو در دانشگاه

بر هوش  اي مقدمه« هاي بمولف كتا شانيا. حضور داشته است) انگلستان(لوفبرو 
 هاي نهيزم. است» افزار -نرم تيفيك نيتضم يمتدلوژ«و » شده عيتوز يمصنوع
 هاي ستميبر عامل، س يمبتن هاي ستميس ،يهوش مصنوع: عبارتند از شانيا يتخصص

و  ،كاوي داده ،يهوش تجار ار،ي ميتصم هاي ستميس ،يعيطب نخبره، پردازش زبا
  .افزار نرم يمهندس
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