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  چکیده
  

ًـبى ی تـييشپزیشی ّبهذلتَػظ  ّب دس هحلَلات هبثل اسائِ،ًِ ایي تٌَع ٍیظگي اػت ّبی هتلبٍتهتٌَع ثب ٍیظگي ثشای تَػؼِ هدوَػِ ای اص هحلَلات سٍیٌشدی ًَیي 1اكضاسخظ تَليذ ًشم

ثشسػي  اًدبم ؿذُ اًذ ایي صهيًٌِِ تبًٌَى دس  هغبلؼبتي هوبلِایي  دس گؼتشدُ عي چٌذ دِّ گزؿتِ ثَدُ اػت. تحويوبتيهَضَػبت اص پزیشی شاكضاس ٍ تـيي. حَصُ خظ تَليذ ًشمؿَددادُ هي

 ایي ساػتبدس . گشدد هيهـخق  اكضاسدس یي خظ تَليذ ًشم ًحَُ هذل ػبصی تـييشپزیشیتحويوبت، ثْتشیي ٍ پشًبثشدتشیي تدضیِ ٍ تحليل ٍ اػتلبدُ اص ًتبیح هجتٌي ثش ؿَاّذ  ثش اػبع ؿذُ ٍ

ًِ اص ثيي  ذٌدّسا پَؿؾ هيتـييشپزیشی دس خظ تَليذ ًشم اكضاس ی تـييش پزیشی هتؼذدی ٍخَد داسد ًِ ّبهذلثش اػبع تحويوبت اًدبم ؿذُ، . ؿذُ اػت گشكتِهوبلِ هَسد ثشسػي هشاس  90

 هحووبى دس ًظش گشكت.دٌّذگبى ٍ تَػؼِتـييشپزیشی، ثِ ٍیظُ ثشای هٌبػت ثشای ًوبیؾ تَاى آى سا ثِ ػٌَاى یي هذل ٍ هي ثبؿذهي ، هغشحثِ ػٌَاى هـَْستشیي هذل "2هذل ٍیظگي" ّب آى

 ػبصی تـييشپزیشی، ٍیظگي، هذل ٍیظگي، تـييشپزیشی، هذلاكضاسخظ تَليذ ًشم :کلیدی کلوات

 

 

 

 هقدهه -1
-داسایيای اص هحلَلات اص هدوَػِ  تَػؼِ هدوَػِثِ اكضاس خظ تَليذ ًشم هٌْذػي

یي هؼوبسی هـتشى ٍ یي ثشًبهِ اص پيؾ تؼشیق ؿذُ  ثبّبی هبثل اػتلبدُ هدذد 

ّبی تَاًذ اًَاع ػيؼتناكضاس هيًشم هحلَلات خظ تَليذ .[1،2،3]ؿَد  هياعلام 

اكضاسی یب خذهبت هحلَلات ًشمّبی خبػبصی ؿذُ، اكضاسی هبًٌذ ػيؼتنًشم

اكضاس ثِ یي ٍػيلِ هْن ٍ هحجَة ثشای اكضایؾ دیديتبل ثبؿذ. خظ تَليذ ًشم

ًيليت، پـتيجبًي اص اػتلبدُ هدذد ٍ ثذػت آٍسدى ًبسآهذ اًَاع هختلق هحلَل 

 اكضاسخظ تَليذ ًشمدس هذیشیت تٌَع ثِ یي ًگشاًي اكلي  اهشٍصُتجذیل ؿذُ اػت. 

 .[4]اػت ؿذُتجذیل 

هلٌَػي ثشای ّش اكضاسی یب تـييشپزیشی ثِ ػٌَاى تَاًبیي یي ػيؼتن ًشم

گؼتشؽ، تـييش، ػلبسؿي ػبصی یب پيٌشثٌذی ثشای اػتلبدُ دس یي صهيٌِ خبف 

ؿشح دادُ اكضاسی تـييشپزیشی دس یي هذل تـييشپزیشی ًشم [.5،6]ؿَد تؼشیق هي

ّش ًَع تـييشپزیشی اًتضاػي ، ًِ هب ثِ عَس گؼتشدُ اص آى ثشای اؿبسُ ثِ ؿَد هي

 [7] دس ًٌين. ثِ ػٌَاى هثبل، یي هذل ٍیظگيهلٌَػبت یب هؼتٌذات اػتلبدُ هي

احتوبلاً اٍليي ٍ هـَْستشیي ًوًَِ اص یي هذل تـييشپزیشی اختلبكي اػت، اهب 

ی  ّبهذلی تـييشپزیشی اختلبكي هـبثِ دیگشی ًيض ٍخَد داسد، هبًٌذ ّبهذل

UML تَػظهَخَد تـييشپزیشی 
3. 

. ثبؿذ هيایي صهيٌِ  دسّذف هب خوغ آٍسی ؿَاّذ تدشثي اص ًتبیح تحوين 

 اًدبم دادین.هشتجظ  ثٌبثشایي، هب یي هغبلؼِ سٍی تحويوبت 

 ًشدین: هغشحسا ثِ ؿشح صیش  بتيدس ایي هوبلِ، هب ػِ ػَال تحويو

 ؿَد؟ػبصی هياكضاس چگًَِ هذلػَال ؿوبسُ یي : تـييشپزیشی ًشم 

  اكضاس ٍخَد داسد؟ی تـييشپزیشی ًشمّبهذلؿوبسُ دٍ :  چِ ًَع ػَال 

 : ِاكضاس ی تـييشپزیشی ًشمّبهذلثشای  هؼتٌذاتيچِ  ػَال ؿوبسُ ػ

 اسائِ ؿذُ اػت؟

سا ثِ  ّب آىی تـييشپزیشی هتوشًض اػت، ًِ هب ّبهذلّبی تحوين ثش سٍی ایي ػَال

ويي دليل هب تلوين گشكتين ػٌَاى هَضَع خبف هغبلؼِ خَد اًتخبة ًشدین. ثِ ّ

ی تـييشپزیشی اًدبم دّين، تب یي ًوبی ًلي گؼتشدُ ّبهذلیي ثشسػي  سا ثشای 

 حيبت ػيؼتنی تـييشپزیشی دس عَل هشاحل صیشهدوَػِ ٍ چشخِ ّبهذلتش اص 

 داؿتِ ثبؿين.
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ٍ اًَاع  تـييشپزیشی 2ایي هوبلِ ثِ ؿشح صیش ػبصهبًذّي ؿذُ اػت. ثخؾ 

ٍ ػَالات تحوين ٍ  ًٌذاكضاس سا تَكيق هيدس  خظ تَليذ ًشمی تـييشپزیشی ّبهذل

-ی تـييشپزیشی ثشسػي هيّبهذلاًَاع  3دس ثخؾ  ًٌذ.سٍؽ تحوين سا هؼشكي هي

ّبی تحوين ّبی ًبهلي اػت ًِ هب ثشای ػَالًـبى دٌّذُ دادُ 4ثخؾ  ؿًَذ.

-خوغ 5ثخؾ ًْبیتبً دس . َدؿ هيپبػخ دادُ تحوين  تػَالاثِ ٍ اػتخشاج ًشدُ این 

 .ؿَد هياسائِ ثٌذی 

 افشار تغییزپذیزی در خط تولید نزم -2
ػبصی اًجَُ اػت. ػلبسؿي  ػلبسؿياكضاس یٌي اص اّذاف ٍ هضایبی خظ تَليذ ًشم

ػبصی اًجَُ ثب ؿٌبػبیي ٍ هذیشیت هـتشًبت ٍ تـييشات دس هدوَػِ ای اص 

آیذ. دس خظ اص خولِ ًيبصّب، هؼوبسی، اخضا ٍ هَاسد آصهبیؾ ثِ دػت هي هحلَلات

-ّبی خظ تَليذ ًشمّبی هتذاٍل ٍ هتـيش ثشًبهٍِیظگياكضاس، ٌّگبهي ًِ تَليذ ًشم

-ؿًَذ، دس كشآیٌذ كشػي هذیشیت هحلَل، تـييشپزیشی ایدبد هياكضاس ؿٌبػبیي هي

 [.1ؿَد ]

یي اػت ًِ ًوبیبًگش تـييشپزیشی دس هذیشیت تـييشپزیشی هدوَػِ كؼبليتْب

ّب سا دس ثيي هتـيشّبی اكضاسی دس عَل چشخِ حيبت اػت، ٍاثؼتگيًشم هحلَلات

[. ثِ 1ًٌذ ]ًٌذ ٍ اص ًوًَِ ثشداسی اص آى هتـيشّب پـتيجبًي هيهختلق هذیشیت هي

ّبی هختلق عَس ًلي، ؿٌبػبیي ٍ هذیشیت هتـيشّبی ػيؼتوبتيي دس ثيي ػيؼتن

ّبی تَػؼِ اكضاس اػت ًِ آى سا اص ػبیش سٍؽٍظيلِ اػبػي خظ تَليذ ًشمخبًَادُ 

 ًٌذ.اكضاس هجتٌي ثش اػتلبدُ هدذد هتوبیض هيًشم

ّب ٍ اثضاسّبی هٌبػت ّب، تٌٌييهذیشیت تـييش پزیشی ثبیذ تَػظ سٍیٌشد

)تدضیِ ٍ  FODAپـتيجبًي ؿَد. ثشای ایي هٌظَس، سٍیٌشدّبی هتٌَػي هبًٌذ 

، [9] )هذل ًبهپًٌَت ٍ صثبى تَكيق هؼوبسی Koala، [8] ٍیظگي گشا( تحليل داهٌِ

Kobra  [10] (هَللِ)ثش اػبع  ،Halmans )ُتَػؼِ یبكتِ اص ًوَداس اػتلبد( 

[11] ،Bachmann  هذل تـييشپزیشی(Orthogonal) [12]  ،Krueger 

اسائِ ؿذُ  ٍ ؿيشُ[13])ثشاػبع پيٌشثٌذی، دس ػغح ػيؼتن پشًٍذُ ًبس هيٌٌٌذ( 

-ّبی هذلذاف، كلؼلِ عشاحي سٍیٌشد ٍ تٌٌييّش یي اص ایي سٍیٌشدّب اّ  اػت.

 ػبصی تـييشپزیشی ٍ پـتيجبًي كشایٌذ ًبهلاً هتلبٍتي داسًذ.

ٍ  اكلي دس هذیشیت تـييشپزیشی اػتهجحث هذل ػبصی تـييشپزیشی ثِ عَس ًلي 

ًِ دس اداهِ ثِ هْوتشیي  ایدبد ؿذُ اًذی تـييشپزیشی ّبهذلاًَاع هختلق تبًٌَى 

 ؿَد.پشداختِ هي ّب آى

 ی تغییزپذیزیهاهدلانواع  -2-1

 4هدل بز هبتنی ههندسی
 

 ػبصی هذل تٌَعٍ  ّب آى پـتيجبًي اثضاسّبی ٍ ٍیظگي ػبصی هذل ّبیصثبى هحجَثيت

 هحبػجبت اًَاع اًدبم ثشای ػبصیاص هذل. اػت سػيذُ اثجبت ثِ هليذ ثؼيبس SPL دس

 ،ّب­هذل ػبصگبسی ػٌدي اػتجبس هبًٌذ هختللي اّذاف ثشای هتـيش، یّبهذل دس

 هلٌَػبت خذیذ یّبهذل تَليذ ، تـييشپزیشی یّبهذل تدضیِ یب اتَهبتيي تشًيت

اػتلبدُ ؿذُ  ػخت هحلَل اص ؿذُ هـتن الجتِ ٍ ،( آصهبیـبت ، هثبل ػٌَاى ثِ)

 ؿيشسػوي دیگش ًِ اػت آى هؼتلضم تـييشپزیشی یّبهذل ًبسثشدّبی ایي. اػت

 یؼٌي) اًتضاػي ًحَ یي ؿَد هي اػتلبدُ ّب آى تَكيق ثشای ًِ صثبًي ٍ ًجبؿٌذ

 هذل ثش هجتٌي هٌْذػي. داؿتِ ثبؿذ هـخق ًبهلاً هؼٌبؿٌبػي ٍ( هتبهذل

(MDE )هذل پشداصؽ ثشای اثضاسّب اص ای هدوَػِ ًِ ًٌذ هي كشاّن سا اهٌبى ایي-

 ثِ پشداصؽ تـييشپزیشی یّبهذل ، اًذٍهَسكيي اثضاسّبی یب ، تـييشپزیشی یّب

 یب ، تدضیِ/  تشًيت اّذاف یب( خَد ػبصگبسی) ػٌدي اػتجبس ثشای ، خَدًبس كَست

 یّبهذل اص دیگش هحلَلات تَليذ ، اػت. ؿًَذ اخشا ساحتي ثِ سیضی ثشٍى اثضاسّبی

 ]48[. آصهبیؾ هَاسد یبػخت  اكضاسی ًشم هحلَلات هبًٌذ تـييشپزیشی،

  ویژگیهدل 
 هحلَلات ًليِ اص خلاكِ ٍ ؿٌيل ًوبیـي ٍیظگي هذل یي ، اكضاس ًشم تَػؼِ دس

 ثلَست ٍیظگي یّبهذل. اػت "ّبٍیظگي" ًظش اص( SPL) اكضاس ًشم تَليذ خظ

 ًل دس ٍیظگي یّبهذل. ؿًَذ هي دادُ ًـبى ٍیظگي ًوَداسّبی اص اػتلبدُ ثب ثلشی

 ثِ هؼوَلاً ٍ گيشًذ هي هشاس اػتلبدُ هَسد گؼتشدُ عَس ثِ تَليذ خظ تَػؼِ كشآیٌذ

 هغؼبت یب هؼوبسی تؼشیق ، اػٌبد هبًٌذ دیگش ّبیداسایي تَليذ ثشای ٍسٍدی ػٌَاى

 .ؿًَذ هي اػتلبدُ ًذ

SPL ُثشًبهِ ػبخت ٍاحذّبی ًِ ٌّگبهي. اػت هشتجظ ّبیثشًبهِ خبًَاد 

 تشًيجي ثب SPL دس ثشًبهِ ّش - ثشًبهِ تَػؼِ یب ػولٌشد اكضایؾ - ّؼتٌذ ٍیظگي

 .ثبلؼٌغ ٍ ؿَد هي هـخق ّبٍیظگي اص هبًًَي ٍ كشد ثِ هٌحلش

 تحليل سٍؽ دس ًبًگ سٍؽ تَػظ 2006 ػبل دس ثبس اٍليي ثشای ٍیظگي یّبهذل

 ٍیظگي ػبصی هذل ، صهبى آى اص[ 8. ]ؿذًذ هؼشكي( FODA) گشا ٍیظگي داهٌِ

ثْجَدّبی  ٍ ؿذُ پزیشكتِ ای گؼتشدُ عَس ثِ اكضاس ًشم تَليذ خظ خبهؼِ تَػظ

 دّذ. هيهذل ٍیظگي سا ًـبى  هتبهذل 1 . ؿٌلاػت ؿذُ پيـٌْبد ثيـوبسی

 
 ]8[ّبهتبهذل هذل ٍیظگي: 1ؿٌل 

 5اورتوگونال تغییزپذیزی هدل  
 ػبصی هذل سٍیٌشدّبی اص یٌي( OVM) هتؼبهذ تـييشپزیشی ػبصی هذل

 ػبدُ هَاسد حبٍی OVM ًوَداسّبی. اػت اكضاس ًشم تَليذ خظ دس تـييشپزیشی

 ًوبیبًگش ًِ یب ًوغِ تـييش اػت Variation Point (VP) ؿٌل هبًٌذ ثؼيبسی

 Variant simple (V) حبٍی ّوچٌيي ٍ ٍیظگي هذل دس تـييشپزیشی ّبیٍیظگي

. اػت خبف یي هذل ٍیظگي اص هذل اٍستَگًَبل آٍسدى ثذػت هذم اٍليي. اػت

 هـتشى ّبیٍیظگي. اػت SPL هتـيش ٍ هـتشى ٍیظگي دٍ ّش ؿبهل هذل ٍیظگي

 ٍ دٌّذ هي تـٌيل SPL یي دس سا هحلَلات توبم اص ثخـي ًِ ّؼتٌذ یيّب آى

 تـٌيل سا هحلَلات ثشخي اص ثخـي ًِ ّؼتٌذ یيّب آى هتـيش ّبیٍیظگي

 ثشای ، ثٌبثشایي. ًٌذ هي هؼتٌذ سا SPL یي تٌَع كوظ OVM حبل، ایي ثب. دٌّذ هي

هذل  دس ؿذُ دادُ ًوبیؾ تٌَع ّش ًِ اػت لاصم ،OVM ثِ هذل ٍیظگي تجذیل

 ]5[.ؿَد تجذیل OVM دس تـييش ًوغِ یي ثِ ٍیظگي

 
  [5] هتؼبهذ تـييشپزیشی ػبصی هذل: ًوَداس  2ؿٌل 
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 6هدل تصوین گیزی 

 ثِ) هؼئلِ كضبی ػبصیهذل ؿبهل اكضاسی ًشم ّبیػيؼتن تـييشپزیشی ػبصیهذل

 ػٌَاى ثِ) حل ساُ كضبی ٍ( ًظش هَسد ّبیٍیظگي یب ریٌلؼبى ًيبصّبی ، هثبل ػٌَاى

 تلوين تـييشپزیشی ػبصی هذل صثبى. اػت( كٌي حل ساُ اخضای ٍ هؼوبسی ، هثبل

 هؼئلِ كضبی ػبصی هذل اص ّبداسایي ٍ حل كضبی ٍ تلويوبت اص اػتلبدُ ثب گيشی

 .ًٌذ هي پـتيجبًي

 ؿٌل دس DM اص اػتلبدُ ثب تـييشپزیشی ػبصی هذل ثشای اػبػي ػبختبسّبی

 ّبداسایي ، تلويوبت اص ای هدوَػِ تـييشپزیشی هذل یي. اػت ؿذُ دادُ ًـبى 3

 ثيي ٍاثؼتگي. داد ػبصهبى گشٍّي كَست ثِ تَاى هي سا تلويوبت. اػت هَاًيي ٍ

 ثيي دس ٍاثؼتگي. ؿَد هي ثيبى اػتجبس ؿشایظ ٍ سٍیت ؿشایظ اص اػتلبدُ ثب تلويوبت

 .ؿَد هي ایدبد ٍسٍد ؿشایظ اص اػتلبدُ ثب تلويوبت ٍ ّبداسایي

 ثب هَاًيٌي. ّؼتٌذ ثَلي ػجبستْبی ٍسٍد ؿشایظ ٍ اػتجبس ؿشایظ ، دیذ ؿشایظ

 خبكي ؿشایظ ّويـِ ًٌٌذ حبكل اعويٌبى ًِ ؿًَذ هي هوبیؼِ ّبیيهحذٍدیت

 .داسد ٍخَد

 ثِ اًذ ؿذُ ػبختِ DM اص اػتلبدُ ثب ًِ تَليذ خظ تـييشپزیشی یّبهذل

 هحلَل خَدًبس ًبهلاً تَليذ كشایٌذّبی ثشای تَاًٌذ هي ًِ اًذ ؿذُ ػبختِ ای گًَِ

 آى ثشای ؿذُ اػتلبدُ هلبّين ٍ گيشی تلوين یّبهذل ػبختبس. ؿًَذ اػتلبدُ

 ؿشایظ اص( i: )هثبل ػٌَاى ثِ. داسًذ كشآیٌذ ػبصی هذل سٍیٌشدّبی ثِ صیبدی ؿجبّت

 ًيؼتٌذ هشثَط ًِ تلويوبتي ٍ ًبسثش ثِ هشثَط تلويوبت ثيي تـخيق ثشای دیذ

 ساٌّوبیي هحلَل اؿتوبم كشآیٌذ یي عشین اص سا ًبسثش ایي. ؿَد هي اػتلبدُ

 .ًٌذ هي

(ii )اًتوبل ثشای تلبٍیش ٍ تَضيحبت ، ّبػَال هبًٌذ گيشی تلوين ّبیٍیظگي 

 .ؿَد هي اػتلبدُ ًبسثش ثِ تلويوبت

(iii )خَدًبس عَس ثِ گيشی تلوين سٍیِ ػبصگبسی اص اعويٌبى ثشای هَاًيي 

 ]48[ .ؿًَذ هي اخشا

 
 ]48[ تلوين گيشی تـييشپزیشی ػبصی ًوَداس هذل :  3ؿٌل  

 7هوارد استفاده لهد 
 اكضاس ًشم/  ػيؼتن ًيبصّبی اكلي ؿٌل UML اص (use case)اػتلبدُ هَاسد ًوَداس

 هَاسد. ًٌذسا هـخق هي اػت ًيبكتِ تَػؼِ ًِ خذیذ اكضاسی ًشم ثشًبهِ یي ثشای

 سا آى ٍهَع دهين سٍؽ ٍ ًٌذ هي هـخق سا( چِ) اًتظبس هَسد سكتبس اػتلبدُ

 ثِ ّن تَاى هي ، ؿذى هـخق اص پغ سا اػتلبدُ هَاسد(. چگًَِ) ًٌذ ويً هـخق

 هَاسد ًوَداس هثبل ػٌَاى ثِ) داد ًـبى تلَیشی كَست ثِ ّن ٍ هتٌي كَست

 دس هب ثِ ًِ اػت ایي اػتلبدُ هَاسد ػبصی هذل اص ًليذی هلَْم یي(. اػتلبدُ

 ثشای هَثش سٍؽ یي ایي. ًٌذ هي ًوي ًْبیي ًبسثش دیذ اص ػيؼتن یي عشاحي

 اص ًِ اػت ػيؼتن سكتبس توبم تؼييي ثب ًبسثش ًظش اص ػيؼتن سكتبس استجبط ثشهشاسی

 ]15[ .اػت هـبّذُ هبثل خبسج

 8SRC 
 هدذد اػتلبدُ ٍ سٍؽ تَػؼِ ثش هجتٌي( SPL) اكضاس ًشم تَليذ خظ هٌْذػي سٍیٌشد

 دس هشتجظ اكضاسی ًشم ّبیثشًبهِ اص ای هدوَػِ ثشای اكضاس ًشم اكلي ّبیداسایي اص

 اكضاسی ًشم هحلَلات داهٌِ ، كؼبل سٍیٌشد یي دس ، اثتذا دس. اػت داهٌِ یي

 هذل یي دس هحلَلات ثيي هـتشى ٍ هتـيش ّبیٍیظگي ٍ ؿَد هي هحذٍد

 ایي ، ػپغ. ؿًَذ هي ػبصی هذل( FM) ٍیظگي هذل یي دس هؼوَلاً ، تـييشپزیشی

 ّبیداسایي ػٌَاى ثِ ًِ ، ًذ ػغح هبًٌذ ، هختلق اكلي ّبیداسایي دس ّبٍیظگي

 ًذ ّبیداسایي دس پزیشی تحون ثشای. یبثٌذ هي تحون ، ؿًَذ هي ؿٌبختِ اكلي ًذ

 ًِ ٌّگبهي. اػت دػتشع دس تـييشپزیشی اخشای ثشای هختللي ّبیتٌٌيي ، اكلي

 اص ًذ اػبػبً ، ؿَد هي اػتلبدُ عشاحي الگَّبی ، ٍساثت هبًٌذ ػٌتي ّبیتٌٌيي اص

 دس تـييشپزیشی هذیشیت دس ثٌبثشایي ، گيشد ويً ؿٌل داهٌِ ػغح دس ّبٍیظگي ًظش

 ثشسػي ٍ سدیبثي ، ػبصی هذل ثشای تٌٌيٌي SRC. ؿَد هي ایدبد هبًغ ًذ ػغح

 هٌْذػي عَل دس اكلي ًذ ّبیداسایي دس ؿذُ ػبصی پيبدُ تـييشپزیشی ػبصگبسی

 ]41 [.اػت اكضاسخظ تَليذ ًشم

های در هورد سوال ی گزدآوری شدههاداده -3

 تحقیق

دّذ. ليؼت ًبهل ایي ثخؾ اعلاػبت اػبػي دس هَسد ػَالات تحوين سا اسائِ هي

 S1-S90ثب ًبم  هوبلاتاػت.  آهذُ ضويوِ هوبلِ خذٍلدس  هَسد ثشسػي هوبلات

، حذاهل تب حذٍدی ّوبى ًَیؼٌذگبى كؼبليت هوبلِهَسد ؿًَذ. دس چٌذ ؿٌبختِ هي

 S11تدضیِ ٍ تحليل سا ثشای هدوَػِ هغبلؼبت اٍليِ  S13هجلي خَد سا اًدبم دادًذ. 

خؼتدَّبی هجلي سا ثشای ػبلْبی اخيش ثشای  S30  ٍS8ٍ  ُ اػتگؼتشؽ داد

دّذ ٍ سا گؼتشؽ هي S75 هوبلِ   S76دّذ. ّوبى ػَالات تحوين گؼتشؽ هي

S61  ِهوبلS2 دّذ. سا ثب خؼتدَی پيـشكتِ ٍ ػَالات تحوين اضبكي گؼتشؽ هي

دّذ، ثِ ػٌَاى هثبل، ثب ػَالات سا گؼتشؽ هي S44هوبلِ  S37ًِ  سػذ هيثِ ًظش 

ّب،  خضئيبت ًوي دس هَسد ثؼظ احتوبلي خؼتدَّب ٍ تدضیِ ٍ تحليل ،تحوين 

هوبلات هَسد ّب  سا اص هدوَػِ ًْبیي ؿذُ اػت. ثب ایي حبل، هب ایي ثؼظآٍسدُ 

 ًٌين.  ويحزف ً ثشسػي

ی هاهدل: یکها در هورد سوال تحقیق شواره داده -3-1

 تغییزپذیزی

ی ّبهذلحبٍی  هوبلِ 90ی تـييشپزیشی تحت پَؿؾ ّش یي اص ّبهذل

ی تـييشپزیشی سا ّبهذل، هب 1اسائِ ؿذُ اػت. دس خذٍل  1تـييشپزیشی دس خذاٍل 

گشٍُ گشٍُ ثٌذی ًشدین ًِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت تب تدضیِ ٍ تحليل سا تؼْيل  7دس 

ی تـييشپزیشی هـبثِ ظَْس ًشدًذ. ثِ ػٌَاى ّبهذلّب ثب گشٍُ ثٌذی ایي گشٍُ .ًٌذ

ذی ؿذًذ. گشٍُ ثٌ "FM"ی هجتٌي ثش ٍیظگي ّوِ تحت ّبهذللق هثبل، اًَاع هخت

ّبی تؼوين یبكتِ ای ایدبد ًشدین، هبًٌذ هَسد ثِ ّويي تشتيت، هب گشٍُ

"Orthogonal" اختلبف دادین.  ّب آىی هتؼبهذ سا ثِ ّبهذل، ًِ اًَاع هختللي اص

ٍخَد داسد  هوبلِی تـييشپزیشی ّؼتين ًِ دس چٌذیي ّبهذلهب ّوچٌيي ثِ دًجبل 

تب گشٍّي سا ثشای خَد تـٌيل دٌّذ. ثِ ػٌَاى هثبل، ػلي سؿن ایي ٍاهؼيت ًِ 

گشٍّي سا ثشای  "Use case"داًؼت،  UMLتَاى ثخـي اص هَاسد اػتلبدُ سا هي

گشٍُ  "UML"تحت  UMLی هجتٌي ثش ّبهذلخَد تـٌيل داد، دس حبلي ًِ ػبیش 

پزیشی خذاگبًِ ٍ هٌحلش ثِ كشد ی تـييشّبهذلاص  "ػبیش"ثٌذی ؿذًذ. گشٍُ 

یي ًِ ّبهذلظبّش ًـذُ اًذ ٍ  هوبلِثبهيوبًذُ تـٌيل ؿذُ اػت ًِ دس ثيؾ اص دٍ 

 دادُ ًـذُ اػت. ّب آىخضئيبت ًبكي ثشای 



 119                   1399، 2، ؿوبسُ 18ذ ِ ػلوي اًدوي ًبهپيَتش ایشاى، هدلػلَم سایبًؾ ٍ كٌبٍسی اعلاػبت، ًـشی

 
 ]15[  هَاسد اػتلبدُ ػبصی : ًوَداس هذل 4ؿٌل 

يؼتوبتييػ یّبثش اػبع تؼذاد تٌشاس دس هشٍس  ييشپزیشیتـ یّبهذل ثٌذیگشٍُ :  1 خذٍل

 %هيبًگيي
 هشٍسّبیتؼذاد 

 ػيؼتوبتيي
 گشٍُ تَضيحبت

 FM ی هجتٌي ثش ٍیظگيّبثِ كَست ًوَداس دسختي ٍ ػبیش هذل 34 38
 CVL  ٍOMV Orthogonalی تـييشپزیشی هتؼبهذ، ثِ ػٌَاى هثبل ّبهذل 14 16
 DM ی تلوين گيشیّبهذل 6 7
 MDE (DSLّبی خبف داهٌِ )هٌْذػي هذل هحَس ؿبهل صثبى 8 9
 SRC ّبی ػغح ًذ هٌجغتٌٌيي 7 8
 Use Case تخلق تـييشپزیشی یب ػبصگبسی-هَاسد اػتلبدُ  5 6

 Other ػبیش سٍؿْب 16 18

 

ّبی ؿبهل تٌٌيي هوبلاتػشاًدبم، هب ثِ دًجبل هذل ثَدین، اهب ثشخي اص 

)ًذ هٌجغ( سا  "SRC"( ّؼتٌذ ًِ گشٍُ S13ّبی )ػغح ًذ هٌجغ هبًٌذ خٌجِ

دس ّش گشٍُ،  هوبلِؿشح هختلشی، تؼذاد  1دٌّذ. ػلاٍُ ثش ایي، خذٍل تـٌيل هي

 دّذ. هيسا ًـبى ( "٪هيبًگيي"ػغح پـتيجبًي هتَػظ )

ؿًَذ. اٍل، ثِ دٍ ًلاع توؼين هي 1ّبی هذل تـييشپزیشی دس خذٍل گشٍُ

ی تـييشپزیشی اختلبكي سا ّبهذل( "FM"،"DM"ٍ"Orthogonal"ػِ گشٍُ )

ّبی خبف ی هَخَد ّؼتٌذ ٍ ػبصُّبهذلدٌّذ ًِ هؼتول اص ًـبى هي

ٌي ّؼتٌذ ٍ ّبی اكلي هتثِ ٍیظگي "FM"دٌّذ. گشٍُ تـييشپزیشی سا پيـٌْبد هي

 ّبی هشثَط ثِ تـييشپزیش ثَدى هتوشًض ّؼتٌذ.دس دسخِ اٍل ثش ٍیظگي

ثشاػبع هذل تلويوبتي اػت ًِ ثشای حل تـييشپزیشی ثبیذ  "DM"گشٍُ 

ي هذل هدوَػِ ای اص ػبختبسّب سا ثشای ی "Orthogonal"اتخبر ؿَد. گشٍُ 

ی تـييشپزیشی هتؼبهذ دس ّبهذلًٌذ. ثب ایي حبل، تـييشپزیشی اختلبكي كشاّن هي

تَاًذ یي هذل پبیِ اكضاسی هيهَسد هذل پبیِ ًبداى ّؼتٌذ، ثٌبثشایي ّش هذل ًشم

 ثبؿذ.

اكضاس ًِ ثب اعلاػبت تـييشپزیشی ی هَخَد ًشمّبهذلّب ثِ دٍم، ثويِ گشٍُ

تـييشپزیشی  آیتوْبیًٌٌذ. ثِ ػٌَاى هثبل، اػتوبد هي ػبصگبس یب گؼتشؽ یبكتِ اًذ

هـخق ؿذُ اًذ، یب اص صثبى عجيؼي ػبختبس یبكتِ ثشای تـييشپزیشی  UMLثشای 

 ؿَد.خبف ثشای ًيبصّبی هتٌي یب هَاسد اػتلبدُ اػتلبدُ هي

ی تـييشپزیشی سا ثب ػٌبٍیي اسائِ ؿذُ دس ػَال تحوين ّبهذلدس آخش، هب 

 ِ ًشدین.ؿوبسُ یي هوبیؼ

ها در هورد سوال تحقیق شواره دو: شواهدی در داده -3-2

 ی تغییزپذیزیهاهدلهورد 

ًبثشدّبی هـبّذُ ؿذُ دس  هَسد هغبلؼِ ثش اػبع ؿَاّذ ٍ هوبلات، 2دس خذٍل 

 دػتِ ثٌذی ؿذُ اًذ.هوبلات 

 یّبهذلدس هَسد  يؼتوبتييػ یّبهشٍسًگبؿت ػغح ؿَاّذ دس : 2خذٍل 

 ييشپزیشیتـ
 ID ػغح ؿَاّذ ؿَاّذ اكلي

 L5 S3 تٌظيوبت كٌؼتي ثب پضؿٌبى

  L4 تٌظيوبت كٌؼتي ثب هحووبى

  L2 اسصیبثي هحووبى

 L2 S19 ًوًَِ

  L1 ثذٍى هذسى

 L6 S22 ّبی كٌؼتي اػتكوظ ؿبهل سٍیِ

 L5 S30 آصهبیؾ كٌؼتي

  L4 آصهبیؾ داًـگبّي

  L2 ًوًَِ

  L1 ثذٍى هذسى

 L5 S50 تحوين اػتجبسػٌدي

  L4 تحوين اسصیبثي

  L2 پيـٌْبد ساُ حل

 L5 S51 اسصیبثي كٌؼت

  L4 هتي ثبص یب داًـگبّي

  L2 تَليذ ؿذُ

 L5 S56 كٌؼتي

  L4 ؿيش كٌؼتي
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ی هاهدل: 2سوال تحقیق شواره  تحلیلو تجشیه -3-3

 تغییزپذیزی
ًِ یي هذل تـييشپزیشی سا  هوبلِ 90ّب هذل تـييشپزیشی هٌحلش ثِ كشد سا اص هب دُ

ی ّبهذل(. دس حبلي ًِ ثشخي اص 1گضاسؽ ًشدُ اًذ، ؿٌبػبیي ًشدین ) خذٍل 

بی تدذیذ ًظشّ تـييشپزیشی ثِ ٍضَح هتلبٍت ثَدًذ، ػلاٍُ ثش ایي، ثؼيبسی اص

ّبی هختلق یب الحبهبت ثشای یي هذل ٍیظگي، ٍخَد داسد. دس خضئي، هبًٌذ ًوبیؾ

ی تـييشپزیشی دسثبسُ ّبهذلسػذ ثؼيبسی اص تحويوبت دس هَسد حويوت، ثِ ًظش هي

ی تـييشپزیشی خذیذ یب اكلاح ؿذُ ثبؿذ. خذاػبصی توبم اختلاكبت ّبهذلاسائِ 

ؿَد. ثب تَخِ ی تـييشپزیشی هيّبهذلخضئي هٌدش ثِ هدوَػِ ای حتي ثضسگتش اص 

ّبی ثؼيبس ًوي داسًذ، هب یي گشٍُ تلبٍت ّب آى، ثشخي اص ّبهذلثِ تؼذاد صیبد 

دّين. ایي تٌَع ثيـتش ثب ایي ٍاهؼيت ی تـييشپزیشی اسائِ هيّبهذلهؼٌي داستش اص 

تحوين ظبّش  16دٍهيي گشٍُ ؿبیغ اػت، ًِ دس  "Other"هـَْد اػت ًِ گشٍُ 

ی ّبهذل، اگشچِ ثشخي اص ٪18 هيبًگيي(، داسای دٍهيي ػغح 1ؿَد )ًوَداسهي

تـييشپزیشی ثِ اًذاصُ ًبكي تَكيق ًـذُ اًذ تب ثِ اًذاصُ ًبكي اسصیبثي ؿًَذ.ثب ایي 

(. 1حبل، یي هذل ٍیظگي ثِ ٍضَح هتذاٍل تشیي هذل تـييشپزیشی اػت )ًوَداس

ی هختلق تٌَع ّبهذلبى هغبلؼِ دس هي 34ّوچٌيي ثب داؿتي  "FM"گشٍُ 

 "ثشخؼتِ اػت، دس حبلي ًِ تؼذاد هغبلؼبت دس ثضسگتشیي گشٍّْبی ثؼذی، 

Orthogonal"  ٍ" Uml (Use Case)" اػت. حتي دس هيبى   5ٍ  14 ، ثِ تشتيت

ّب رًش ؿذُ اػت. اص هيبى ( اص تحوين34دس ثيـتش ) "FM"ّبی هختلق، گشٍُ گشٍُ

هؼوبسی  هشثَط ثِ اسصیبثي S47ؿًَذ،  ويؿبهل ًسا  "FM"ًِ گشٍُ  هوبلِپٌح 

ثش سٍی  S82ّبی هجتٌي ثش ػٌبسیَ هَخَد اػت، اػت ًِ ثيـتش ثشاػبع سٍؽ

ی تـييشپزیشی توشًض ّبهذلكوظ دس هَاسد اػتلبدُ ثِ ػٌَاى  S50هذل هؼوبسی ٍ 

ًٌشدًذ  پيذا "FM"( ّيچ چيضی ثشای گشٍُ S15,S36داسد. دٍ تحوين ثبهيوبًذُ )

 "FM"ّب، گشٍُ دیتي ًذاؿتِ ثبؿٌذ. حتي دس تحويناگش هَضَػبت هحذٍحتي 

 .اػت ٪38ثِ عَس هتَػظ  هيبًگييؿبلت اػت، صیشا ػغح 

ی تٌَػي ًِ اؿلت ثِ خَدی خَد ّبهذلثؼٌَاى یٌي دیگش اص  UMLثؼلاٍُ، 

« Use case»ؿَد ٍ ثِ كَست گشٍّي ثشخؼتِ اػت، خلَكبً اگش گشٍُ ظبّش هي

اص چٌذیي ًوَداس هختلق هبًٌذ  UMLس ًظش گشكتِ ؿَد. اگشچِ د UMLثخـي اص 

دس هوبیؼِ ثب ّش  "UML"ًوَداسّبی ًلاع ٍ تَالي تـٌيل ؿذُ اػت، اهب گشٍُ 

یق ؿذُ اػت. دس حويوت، ٌَّص ًبهلاً دهين تؼش "FM"گشٍُ دیگشی ؿيش اص گشٍُ 

ی سػوي ّبهذلهبًٌذ صثبى عجيؼي ٍ  -ؿًَذ ّبیي ًِ هؼوَلاً ظبّش هيػبیش گشٍُ

 ی خبف.ّبهذلگشٍّْبی ًؼجتبً ًلي ّؼتٌذ تب  -ثذٍى خضئيبت ثيـتش 

ی تـييشپزیشی اختلبكي ثِ ّبهذل، "FM"سػذ خذا اص گشٍُ  ويثِ ًظش ً

تحوين هغشح ؿذُ   14دس "Orthogonal"خلَف هؼوَل ثبؿٌذ. اگشچِ گشٍُ 

ّبی تحوين دس "DM" گشٍُ(. ٪16هتَػظ پبیيي اػت ) هيبًگيياػت، اهب ػغح 

ّبی اخيش وظ ثب چٌذ هغبلؼِ اٍليِ دس تحويناٍليِ ؿبیؼتش اػت اهب ثِ ًذست ٍ ك

 6 ًل دس ٍ ٪7هتَػظ  هيبًگييهَسد ثشسػي هشاس گشكتِ اػت، ٍ دس ًتيدِ ػغح 

 .اػت اٍليِ هغبلؼِ

گبسی ٍخَد داسد ٍ ثيـتش ایي ّبی اكضٍدًي ٍ ػبصگشٍُ خبف اص ثشًبهِ ػِ

، ػغح "Use case"ؿًَذ. ثِ ؿيش اص گشٍُ پشداختِ هي هوبلِّب تَػظ چٌذیي گشٍُ

. اػت هـبثِ ًبهلاً هؼيبسّبی اًحشاف ثب ٪6-10ّب ثِ عَس هتَػظ ایي گشٍُ هيبًگيي

 ّب آى هيبًگيي ػغح اگش حتي، ؿًَذهي ظبّش هذاٍم ثغَس گشٍّْب ایي، ًتيدِ دس

 ًجبؿذ. ّب آىًـبى دٌّذُ هحجَثيت خبف 

اكضاس ٍ اػتخشاج ؿذُ، هَضَػبت هختلق خظ تَليذ ًشم ی تـييشپزیشیّبهذل

اكضاس سا ّبی تَػؼِ خظ تَليذ ًشمشتيت، هشاحل چشخِ صًذگي ٍ كؼبليتثِ ّويي ت

دّذ. یؼٌي اص هجبحث هـخق ؿذُ دس ػَال تحوين ثِ عَس گؼتشدُ ای پَؿؾ هي

ؿًَذ ٍ سٍؿْبی پَؿؾ دادُ هي« هذل كشایٌذ»ؿوبسُ یي، ػبیش هجبحث ثِ ؿيش اص 

ؿًَذ. ثب ایي حبل، یي هذل پَؿؾ دادُ هي هوبلِتحوين كوظ تَػظ یي 

تـييشپزیشی ثِ ٍیظُ ثشای ّش یي اص ایي دٍ هَضَع هشتجظ ًيؼت. ثِ عَس ًلي، 

ی تـييشپزیشی دس ّش هجحث توشیجبً اص هيبًگيي ًلي خذٍل ّبهذلاص  هيبًگييػغح 

ّب ٍخَد داسد صیشا یي ًگييػتثٌبّب دس هيبًٌذ. ثب ایي حبل، ثشخي اص اپيشٍی هي 1

هذل خبف هَضَع ثشای پَؿؾ دادى تٌَع ػبصگبس یب گؼتشؽ یبكتِ اػت، هبًٌذ 

، ثِ عَس ًلي، ثشای ّش هجحث "FM"هَاسد اػتلبدُ ثشای هٌْذػي ًيبصّب. گشٍُ 

 هؼبٍی اػت.

 سػذ ػذم اعويٌبى دس هَسد اهٌبى اػتلبدُ اص ثشخي اصدس ًتيدِ، ثِ ًظش هي

-ِ ػٌَاى یي پذیذُ دس ثيـتش صهيٌِی تـييشپزیشی هَخَد ثشای ثيبى تٌَع ثّبهذل

ی هختلق تـييشپزیشی یي ّبهذلاًتخبة ٍ ؿٌبػبیي تلبٍت ثيي ٍ  ّب ٍخَد داسد

سػذ ًيبصّبی ػولي ٍ اػتلبدُ اص هذل ػبصی تـييش پزیشی، چبلؾ اػت. ثِ ًظش هي

تش اص ّش هذل اضبكي تـييشپزیشی  هغبلؼبت، ثِ هَهغ تحليلٍ ّوچٌيي هوبیؼِ ٍ 

 خذیذ ثِ خَدی خَد ثبؿذ.

ػيؼتوبتيي داسًذ ًِ ثش تـييشپزیشی  هشٍسّبیّبیي ثب ًتبیح ًتبیح هب ؿجبّت

-ثِ عَس هبثل تَخْي ًوتش هذل سا ؿٌبػبیي هي S13هتوشًض ّؼتٌذ. ثب ایي حبل، 

پٌح دػتِ  S18داًذ. سا توشیجبً ثِ ّوبى اًذاصُ هذل ػبصی ٍیظگي هي UMLًٌذ ٍ 

ًوًَِ هغبلؼِ دس ّش گشٍُ ٍ  ًٌذ. كوظ یياًتضاػي سا ثش اػبع ًوًَِ هؼشكي هي

كشاتش اص ًوًَِ اسائِ  هيبًگييّبی اكلي آى ًـبى دادُ ؿذُ اػت، اهب ػغح ایذُ

ی تـييشپزیشی ثب تدضیِ ٍ تحليل ایي ّبهذلتشی اص ؿَد. دس ًتيدِ، عيق ٍػيغ ويً

ی تـييشپزیشی ثب تَخِ ثِ ّبهذلؿَد، ٍ تدضیِ ٍ تحليل هغبلؼِ ػبلي خزة هي

 ؿَد.هَضَػبت هختلق ًيض اسائِ هي

اهدی در : شو3و تحلیل سوال تحقیق شواره تجشیه  -3-4

 ی تغییزپذیزیهاهورد هدل
)هَی  L6)ضؼيق( ثِ  L1، ػغح ؿَاّذ سا اص س ایي هغبلؼِدػغح ؿَاّذ: تؼشیق 

ًظشات  L3؛ ؿَاّذ اثجبتي L2كبهذ ؿَاّذ اػت. L1. ػغح اینًوَدُ تشیي( هتوبیض 

ؿَاّذ  L6؛ ٍهغبلؼبت كٌؼتي  L5؛ هغبلؼبت ػلوي L4، هـبّذات ؛  هتخلليي

 .ؿًَذكٌؼتي سا ؿبهل هي

ی تـييش پزیشی اص ًظش تؼذاد ًن اػت. ّبؿَاّذ هبثل ؿٌبػبیي دس هَسد هذل

ثب ایي  ؿَد. هيبكت توبهي هوبلات ی دس ی تـييشپزیشی ّبهذلهوبلِ هشٍسی،   90 اص

ی تـييشپزیشی سا ثب ّبتحوين گضاسؽ ؿذُ اػت ثِ گًَِ ای ًِ هذل 9حبل، كوظ 

دّذ. ثب ایي حبل، ؿَاّذ ثِ سٍؿي هبثل پيگيشی ثشای یي هغبلؼِ ػبلي اسائِ هي

اػتذلال ؿذ، تحوين ؿَاّذ ًوي سا  2 ّوبًغَس ًِ دس ثبلا دس ػَال تحوين ؿوبسُ

ی تـييش پزیشی ّبگزسا ثش ؿَاّذ یبكت ؿذُ اص هذل ًٌذ ًِ ثِ كَستگضاسؽ هي

ی ّبؿَد. ثِ دليل تؼذاد ًن هغبلؼبت اٍليِ ًِ ؿَاّذی سا ثشای هذلهٌؼٌغ هي

دٌّذ، ثبصسػي ؿَاّذ ثب خضئيبت ثيـتش ٍ توشًض ثش ًبسثشدّبی تـييشپزیشی اسائِ هي

 ػولي اص اّويت ثيـتشی ثشخَسداس اػت.
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 121                   1399، 2، ؿوبسُ 18ذ ِ ػلوي اًدوي ًبهپيَتش ایشاى، هدلػلَم سایبًؾ ٍ كٌبٍسی اعلاػبت، ًـشی

ؼبت اٍليِ ای سا ًِ ؿَاّذ تدشثي اػتلبدُ ی تـييشپزیشی كوظ هغبلّبهذل

دٌّذ، خذا ًشدُ اًذ. ثيـتشیي ؿَاّذ هَسد اػتلبدُ ( سا اسائِ هيL6ٍاهؼي كٌؼتي )

، ًِ S22اػت.  ثَدُ "FM"ی تـييشپزیشی دس صهيٌِ كٌؼتي ثشای گشٍُ ّباص هذل

هَسد  11ثِ عَس خبف دس یبكتي ًبسثشدّبی ػولي ًوَداسّبی ٍیظگي هتوشًض اػت، 

دّذ. ثب ایي عجوِ ثٌذی ؿذُ اًذ، اسائِ هي L6هغبلؼِ اٍليِ سا ًِ ثِ ػٌَاى  12اص 

حبل، دٍ هَسد اص ایي هغبلؼبت اٍليِ دس هَسد ًبسثشدّبی ًبهَكن اػت ٍ ػِ هَسد اص 

تَاى یي هذل ٍیظگي سا دس ؿشایظ ثِ ًبس ثشد. ایي ًظش كشضي ثبهي هبًذُ اًذ ًِ هي

 2010ٍ  2008ّبی دس حبل ثلَؽ ثبؿذ، صیشا تحوين سػذ ًِ ؿَاّذ ًيض ويثِ ًظش ً

 L6دّذ تب ؿَاّذ اخيش. پـتيجبًي ًـبى هي "FM"ثْتشیي ؿَاّذ كٌؼتي سا ثشای 

ًِ  "SA"، "Use case"  ٍ"Unspecified"، "سػوي"ّبی ّوچٌيي ثشای گشٍُ

ًِ داسای دٍ  "Other"ّش ًذام كوظ یي هغبلؼِ هوذهبتي پـتيجبًي داسًذ ٍ گشٍُ 

بلؼِ هوذهبتي پـتيجبًي ّؼتٌذ، ًيض دس دػتشع اػت. پٌح هَسد اص ایي هَاسد دس هغ

S1  گضاسؽ ؿذُ ٍ دٍ هَسد دیگش دسS36  ِگضاسؽ ؿذُ اًذ. دس پبیبى، كوظ ػ

 گضاسؽ ًشدًذ. L6تحوين ؿَاّذ سا دس ػغح 

-ًيض ثشاػبع هغبلؼبت كٌؼتي اػتَاس اػت، اهب ثِ ًظش هي L5ػغح ؿَاّذ 

كٌؼتي هؼوَلاً ثِ هؼٌبی ًَػي آصهبیؾ یب آصهبیـبت ؿيشسػوي  سػذ ایي هغبلؼبت

ّبی اهٌبى ػٌدي اػت ًِ دس ثْتشیي حبلت ٍ ًِ دس اػتلبدُ ٍاهؼي، هبًٌذ آصهبیؾ

ؿَد. ثب ایي ٍخَد، ؿَاّذ ثيـتشی ثشای دس یي هحيظ توشیجبً ٍاهغ ثيٌبًِ اًدبم هي

L5  ًِؼجت ثL6 ٍُّبی ٍخَد داسد ٍ كوظ گش"MDE"  ٍ"Orthogonal"  كبهذ

 L3تَاًذ دس ػغح ّؼتٌذ. اػتلبدُ كٌؼتي ّوچٌيي هي L5  ٍL6ؿَاّذ دس ػغح 

ثِ عَس هؼوَل حتي  L3. ؿَاّذ دس هَسد ػغح .هـَْد ؿَد "ًظشات خجشُ"تَػظ 

 ًـبت هيگيشًذ. S1ًويبة ّؼتٌذ ٍ ثيـتش اص  L6دس هَسد 

ثشایي، ػغح ؿَاّذ ثبهي هبًذُ ؿبهل تٌظيوبت كٌؼتي ٍاهؼي ًيؼت. ثٌب

سػذ. ػلاٍُ ثش ایي،  ويهٌغوي ثِ ًظش ً L2  ٍL4تدضیِ ٍ تحليل دهين تش ثيي 

ّب ثذٍى اثْبم یب ػبصگبس سػذ ثيي تحوين ويّويـِ ثِ ًظش ً L2  ٍL4توبیض ثيي 

( ّؼتٌذ، ٍ ٌّگبم دس L1داسای هغبلؼبت اٍليِ ثذٍى هذسى ) هوبلِثبؿذ. چٌذیي 

داسای دسكذ ػغح پـتيجبًي  "سػوي"گشٍُ ًظش گشكتي تؼذاد هغبلؼبت اٍليِ، كوظ 

تَاى گشٍُ هبثل تَخْي ّؼتٌذ. ثب ایي حبل، ثِ خبی ؿَاّذ هشثَط ثِ اػتلبدُ، هي

ّبیي ًِ ؿبیؼتگي ًوي دس سا اسائِ داد، ثِ ػٌَاى هثبل، كشهبليؼن یب اثجبت "سػوي"

 ػغح ؿَاّذ داسًذ.

ی تـييشپزیشی، ثِ ٍیظُ دس تٌظيوبت ّبثِ عَس خلاكِ، ؿَاّذ هشثَط ثِ هذل

ٍ تؼذاد ًل هغبلؼبت  يليتً اگش ثِ عَس خبف ،ػولي، اص ًظش ػذدی ًويبة اػت. 

هبثل تَخِ هَسد ػلاهِ ثَدى هَضَع ٍ  يتهحجَث يشؿنػل ،دس ًظش گشكتِ ؿَد يِاٍل

 يؼت.تٌَع ً یهذل ّب یشثِ ٍضَح ثْتش اص ػب 'FM'، ؿَاّذ هَخَد دس گشٍُ ينتحو

سػذ َاّذ هوٌي اػت دلایل هختللي داؿتِ ثبؿذ. اٍلاً، ثِ ًظش هيٍضؼيت ؿ

ؿًَذ ًِ هٌدش ّب هؼوَلاً سٍی هَضَػبت توشًض داسًذ یب ثِ سٍؿي اًدبم هيتحوين

ؿَد ًِ توشًض ٍیظُ ثش هغبلؼبت ثِ تأًيذ صیبدی ثش سٍی پيـٌْبدات ساُ حل هي

ل، گضاسؽ تدشثِ، هشثَط ثِ سٍؿْبی كٌؼتي هَخَد گضاسؽ ؿذُ، ثِ ػٌَاى هثب

ّب یب هَاسد هغبلؼبت دس هَسد هذیشیت تـييشپزیشی دس حويوت، ثيـتشیي ًظشػٌدي

 اسائِ ؿذُ اػت. 22ٍ  1ثْتشیي ؿَاّذ دس دٍ تحوين 

دٍم، هوٌي اػت ًِ تؼذاد ًوي اص هغبلؼبت اٍليِ دس ٍاهغ تٌَع هغبلؼِ سا دس 

خبف ثش تدشثِ كٌؼتي  ّب ثِ عَستٌظيوبت ػولي اًدبم دٌّذ، ّوبًغَس ًِ تحوين

ی تـييشپزیشی ّبتوشًض داسًذ. دس ػَم، تحويوبت دس هغبلؼبت اٍليِ هشثَط ثِ هذل

ّبی تحويوبتي اػت ًِ ؿَاّذی اص پزیشؽ كٌؼتي گؼتشدُ تش ثِ ػٌَاى پشٍپَصال

ی تـييشپزیشی دس ّبؿَد. ثشخي اص هذلّب هٌؼٌغ هيًذاسًذ، ًِ ثؼذاً دس تحوين

ّبی یؾ ؿذُ اػت، اهب ؿَاّذ دس هَسد اػتلبدُ اص سٍؽّبی كٌؼتي آصهبهحيظ

كٌؼتي گؼتشدُ تش ٍ ػول ًويبة اػت. اگشچِ تحويوبتي اًدبم ؿذُ اػت، ثِ ٍیظُ 

ی ّبسػذ هذلتب حذی ًِ ثِ ًظش هي -ی تـييشپزیشی ّبثشای ثشخي اص هذل

 تَاى تلَیت كٌؼتي گؼتشدُ تشی سا دس آىتـييشپزیشی ثِ حذی سػيذُ اًذ ًِ هي

ی تـييشپزیشی ّبؿَاّذ هتوبػذ ًٌٌذُ ای دس هَسد اًتوبل هذل -اًدبم داد 

ّبی گؼتشدُ تش كٌؼتي ٍخَد ًذاسد. ثِ عَس خبف، هحجَثيت پيـٌْبدی ثِ ؿيَُ

ی ّبدّذ ًِ ثيـتش پيـٌْبدّبی ساُ حل ثش اػبع هذلًـبى هي "FM"گشٍُ 

ًِ تٌَع سا ثِ ػٌَاى ؿَد اػت ًِ هؼوَلاً دس هغبلؼبت داًـگبّي یبكت هيٍیظگي 

 ًٌٌذ.یي پذیذُ ًـق هي

هغبلؼبت اٍليِ یب  ایٌؼت ًِ  سػذ ثِ دليل ایي توشًضّبثبلثبً، ثِ ًظش هي

ی تـييشپزیشی داخلي یب ؿيشسػوي ٍ سٍیٌشدّبی دیگش سا ّبیب ّش دٍ، هذل هشٍسی

ی تـييشپزیشی خبف ّبگيشًذ. كوظ هذل ويدٌّذ یب حتي دس ًظش ً ويپَؿؾ ً

-ؿًَذ، ثذٍى دس ًظش گشكتي هبثل اػتوبد ایٌٌِ چٌذ ثبس ٍ دس چِ صهيٌِيخؼتدَ ه

-ؿَد ٍ تـييشپزیشی اص عشین سٍؽّبیي یي هذل تـييشپزیشی ضشٍسی تلوي هي

ی ّبتش اص ًبسثشد ػولي هذلؿَد. ثشای اهٌبى دسى ػوينّبی دیگش هذیشیت هي

 اػت.ای هَسد ًيبص هـبّذُ تـييشپزیشی، ؿَاّذ حبكل اص هغبلؼبت

 گیزی نتیجه -4
-ػبصی تـييشپزیشی دس خظ تَليذ ًشمهب دس ایي هوبلِ هلذ داؿتين تب ثش سٍی هذل

 هوبلات هتؼذدی دس ًتيدِ خؼتدَ یبكتين ٍ  اكضاس تحوين ًٌين ٍ ثشای ایي اهش

ی ّبهذلدس هَسد  يّبیتحوين ؿبهل دادُ 90سا پيوبیؾ ًشدین ٍ یبكتين ًِ  ّب آى

پشػؾ تحويوبتي هغشح ًشدین ٍ ثب پبػخ ثِ ّش . ػپغ ػِ تـييشپزیشی ّؼتٌذ

 ًذام ثِ ًتبیح صیش دػت یبكتين.

ی ّبهذلی تـييشپزیشی، هب تؼذاد صیبدی اص اًَاع هختلق ّبهذلدس هَسد 

تـييشپزیشی سا ؿٌبػبیي ًشدین، هذل ٍیظگي ثِ ػٌَاى هـَْستشیي هذل اػت ٍ 

ْي، ثِ ٍیظُ ثشای هحووبى دس ًظش تَاى آى سا ثِ ػٌَاى یي هذل تـييشپزیشی ًهي

ّبی هتـيش ٍ هـتشى اص هذل ٍیظگي اهٌبى ًوبیؾ ٍیظگي ثب اػتلبدُ گشكت.

يذ تَاًين ثِ ساحتي دس خظ تَلؿَد ٍ هب هيهحلَل ثِ ٍضَح ثشای هب هـخق هي

ّبی هتـيش ٍ هـتشى خْت ًبّؾ صهبى تَليذ ٍ ّوچٌيي ًشم اكضاس اص ایي ٍیظگي

هتٌَع ثَدى هحلَلات خْت پبػخ گَیي ثِ ًيبص هـتشی ًبّؾ ّضیٌِ تَليذ ٍ 

 اػتلبدُ ًٌين.

اػت.خذا اص  UMLؿَد، هذل تـييش پزیشی دیگشی ًِ هؼوَلاً ظبّش هي 

ی تـييشپزیشی اختلبكي ًيض ثِ عَس گؼتشدُ ای هَسد ّبهذلی ٍیظگي، ّبهذل

ختلق ًٌٌذ. چٌذیي ثؼظ ه ويگيشًذ ٍ هحجَثيت ثيـتشی ًؼت ً وياػتلبدُ هشاس ً

اكضاسی هَخَد ٍخَد داسد اهب هحجَثيت خبكي ًذاسًذ. ثب ی ًشمّبهذلٍ ػبصگبسی ثب 

اكضاس تَػظ ًَػي هذل سػذ ػولاً توبم هشاحل هٌْذػي ًشمایي ٍخَد، ثِ ًظش هي

ؿَد، اگشچِ هذل ٍیظگي ثشای ّش كبص هؼوَل اػت. ثب ایي تـييشپزیشی پـتيجبًي هي

ی تـييشپزیشی، ثِ عَس ًلي، ثِ ٍیظُ ثب ّبهذلحبل، ؿَاّذ اسصیبثي ؿذُ دس هَسد 

دس ًتيدِ، ػذم  .تَخِ ثِ اػتلبدُ كٌؼتي اص ًظش ػذدی ًويبة ٍ ًبثبلؾ اػت

َد ثشای ی تـييشپزیشی هَخّبهذلاعويٌبى دس هَسد اهٌبى اػتلبدُ اص ثشخي اص 

یي اًتخبة  ،هْنچبلؾ  یي. ٍخَد داسدّب ثشخي اص صهيٌِدس تـييشپزیشی  ًوبیؾ

هختلق  یّبهذل یّب یظگيدسى تلبٍت ّب ٍ ٍثش اػبع  هٌبػت هذل تـييشپزیشی

-ٍ اػتلبدُ اص هذل يػول يبصّبیًثِ ػٌَاى ًبسّبی آیٌذُ، تحليل ثش سٍی  ثبؿذ.هي

هذل ایدبد یي ،  اص يويٍ تلل یایؼِهغبلؼبت هوب ييٍ ّوچٌ یشیپز ييشتـ یػبص

 ثبؿذ.تش هيخذیذ هْن ييشپزیشیتـ
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Abstract 

  

The software product line is a new approach to developing a diverse range of products with 

different features, which is demonstrated by the variability of the features available in the products. 

The field of software product line and variability has been a major research topic over the past few 

decades. In this paper, the studies that have been done so far in this field are reviewed. Based on 

the analysis and research evidence, the best and most widely used method of modeling variability 

in a software product line is identified. In this regard, 90 articles have been reviewed. According to 

research, several variability models cover the variability in the software product line. The "feature 

model" is the most popular one, and it can be considered a suitable model for demonstrating 

variability, especially for developers and researchers. 
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