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سپاس�گزاري

تو به شدن نزدیک و تو براي وجودم ذره�ي ذره نیست. شکر توان بی�کرانت نعمات بر مرا وجود بخش، هستی اي
می�تپد.

دست نه و اسارت براي حلقه�اي نه غرور، و تکبر فزونی براي باشد نردبانی نه اندکم دانش تا کن مدد مرا الهی
دیگران. و خود زندگی ساختن متعالی و تو از تجلیل براي باشد گامی بلکه تجارت، براي مایه�اي

طی در که عزیزانی تمامی از می�دانم واجب خود بر یافته�ام را مجموعه این تهیه�ي و جمع�آوري توفیق که حال
پروردگار درگاه از ایشان براي و کنم قدردانی و تشکر گشته�ام بهره�مند یاري�شان و راهنمایی از پژوهش این انجام

نمایم. پیروزي و سعادت آرزوي مهربان
پیمودن و بوده�اند مشوقم و حامی همواره که مهربانم و عزیز خانواده به تقدیم تقدیرها، صمیمانه�ترین ابتدا در

بود. غیرممکن وجودشان برکت و خیر دعاي بدون زندگی�ام آسان و سخت روزهاي
ارائه�ي با و نموده راهنمایی مرا صبوري و صدر سعه�ي با که زمانی، بهمن دکتر عزیزم، و ارجمند استاد از همچنین
بنده راهنمایی زحمت و رسانده�اند یاري مرا پایان�نامه این پیشبرد در دریغشان بی رهنمودهاي و سازنده نظرات

دارم. را قدردانی و تشکر کمال داشته�اند، دوش بر را
بی�دریغ�شان راهنمایی�هاي و همکاري بابت Felix Kurth و StephanWeißleder آقایان از که است لازم نیز، آخر در

باشم. داشته را قدردانی و تشکر کمال پژوهش، این انجام جهت

ت



آفرید که خدایی به تقدیم
را عشق را، معرفت را، علم را، عقل را، انسان را، جهان
دمید. وجودم در را عشقشان خداوند که کسانی به و

بزرگوارم. مادر و پدر به تقدیم

ث



چکیده
کیفیت ارزیابی جهت روش اصلی�ترین نیز و نرم�افزار تولید فرآیند در مهم و اصلی فعالیت�هاي از یکی آزمون
و بودن زمان�بر زیاد، پیچیدگی چون معایبی داراي سنتی و دستی صورت به آزمون انجام است. تولیدي نرم�افزار
و بالا خطاي کشف قدرت با آزمون موارد بهینه�ي تولید و آزمون خودکارسازي بنابراین، است. بودن خطا مستعد
مورد نرم�افزار آزمون براي که است جدیدي رویکرد مدل، بر مبتنی آزمون می�باشد. مهم بسیار مناسب، زمان در

می�باشد. آزمون مدل روي از آزمون موارد خودکار تولید آن، از هدف و می�گیرد قرار استفاده
است. شده ارائه مدل بر مبتنی آزمون از استفاده با آزمون موارد بهینه�ي تولید جهت جدید روشی پژوهش، این در
محدودیت�هاي و قیود که می�باشد، UML حالت ماشین و کلاس نمودار از متشکل استفاده، مورد آزمون مدل
کلاس نمودار ویژگی�هاي از ،OCL قیود بیان براي می�شوند. درج مدل این روي بر OCL توسط نیز سیستم
که باشند شرط پیش پس/ تعدادي داراي می�توانند کلاس نمودار در موجود اعمال همچنین می�شود. استفاده
قرار استفاده مورد حالت، ماشین انتقالاتِ نتیجه�ي به�عنوان می�توانند اعمال این می�گردند. بیان OCL زبان به
بر حالت، ماشین از انتزاعی مسیرهاي عمق�اول، و روبه�جلو الگوریتم یک توسط ابتدا شده، ارائه روش در گیرند.
شده تولید انتزاعی مسیرهاي نمادین، اجراي از استفاده با سپس می�شوند. انتخاب مشخصی معیارهاي اساس
آن�گاه می�شوند. تبدیل AMPL زبان در ریاضی نمایش یک به انتزاعی، مسیر اجزاي روي بر موجود قیود با همراه
شده حل هستند، ارتباط در AMPL با که قدرت�مند و به�روز حل�کننده�هاي از استفاده با شده، تولید ریاضی مدل
تبدیل اجرا قابل آزمون موارد به داده�ها این نهایتاً، می�گردند. تولید انتزاعی مسیر هر براي آزمون داد�ه�هاي و
تولیدي، آزمون موارد کیفیت سنجش جهت معیاري به�عنوان نیز و جست�وجو الگوریتم هدایت جهت می�شوند.
مقادیر تحلیل از الگوریتم، خطاي کشف قدرت افزایش جهت همچنین، است. شده استفاده پوشش معیارهاي از
آزمون موارد مختلف، حل�کننده�هاي از بهره�گیري با است. شده استفاده آزمون، مرزي داده�هاي تولید جهت مرزي
با آزمون مدل در که تصمیم�ناپذیر، و تصمیم�پذیر غیرخطی، خطی، مسئله�هاي مانند گوناگون مسئله�هاي روي از

می�گردد. تولید شده�اند، تعریف OCL قیود از استفاده
شبه�حالت تبدیل جهت آزمون، مدل به مربوط حالت ماشین روي بر مدل به مدل تبدیل یک همچنین،
می�توان مدل، به مدل تبدیل این از استفاده با می�گردد. ارائه انتخاب، شبه�حالت به کم�عمق و عمیق تاریخچه�ي
مدل به مربوط منبع کد در را بیشتري خط تعداد شده، تبدیل مدل روي از تولیدي آزمون موارد که داشت انتظار
آزمون موارد به نسبت بالاتري، خطاي کشف نرخ که داشت انتظار می�توان بنابراین دهند. قرار پوشش مورد آزمون

باشند. داشته اصلی، مدل روي از تولیدي

کلیدي: کلمات
قیود. حل�کننده�ي ،AMPL ریاضی برنامه�ریزي زبان ،UML حالت ماشین خودکار، آزمون مدل، بر مبتنی آزمون

ج
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1 فصل

پژوهش کلیات توصیف

مقدمه 1.1
در ویژه به ضرورت یک عنوان به مدل از استفاده کامپیوتري، سیستم�هاي شدن پیچیده�تر به توجه با امروزه
می�باشد، کد آن�ها اصلی محور که نرم�افزار توسعه�ي فرآیندهاي از برخی برخلاف می�شود. مطرح نرم�افزار مهندسی
هدف می�برد. پیش را نرم�افزار توسعه�ي فرآیند که می�باشد اصلی محصول مدل مدل�رانده1، نرم�افزار مهندسی در

.[1] می�باشد مربوطه مدل روي از نرم�افزار خودکار تولید مدل�رانده، نرم�افزار مهندسی از نهایی
نرم�افزار کیفیت از اطمینان جهت روش عمومی�ترین و نرم�افزار توسعه�ي فرآیند از مهم بخشی نرم�افزار2، آزمون
نرم�افزار در خطاها شدت .[2] می�گردد عمل این انجام صرف پروژه بودجه�ي و تلاش از %50 حدود که می�باشد
گاهی گیرند. قرار شود، سیستم انهدام به منجر که اشتباهی تا کوچک اشتباه یک از محدوده�اي در می�توانند
سیستم�هاي در خطا مثال، براي شوند. جبران�ناپذیري مالی یا جانی خسارات سبب می�توانند خطاها این اوقات
مرگ موجب است ممکن نظامی، سیستم�هاي یا و پزشکی سیستم�هاي هوایی، ترافیک کنترل به مربوط نرم�افزاري

می�باشد. خطاها این یافتن نرم�افزار، آزمون هدف شود. انسان�ها
بودن خطا مستعد و بودن زمان�بر زیاد، پیچیدگی چون معایبی داراي سنتی و دستی صورت به آزمون انجام

1Model Driven Software Engineering
(MDSE)

2Software Testing



کار آن که دارد وجود امکان این شود محول انسان به پیچیده کار یک که هنگامی معمول، طور به همچنین است.
به نمی�باشد، امکان�پذیر عمل در نرم�افزار کامل و جامع آزمون طرفی، از شود. انجام خطا با همراه و ناقص طور به
بهینه�ي تولید و آزمون خودکارسازي بنابراین، دهد. ارائه نرم�افزار درستی از اثباتی نمی�تواند آزمون دلیل، همین

می�باشد. مهم بسیار مناسب، زمان در و بالا خطاي کشف قدرت با آزمون1 موارد
از مدلی مدل، بر مبتنی آزمون در می�باشد. مدل2 بر مبتنی آزمون نرم�افزار، خودکار آزمون روش�هاي از یکی
آزمون موارد مدل، این از استفاده با سپس می�شود. ایجاد سیستم، محیطی مدل یا سیستم انتظار مورد رفتار
زبان�هاي پرکاربردترین از یکی 3(UML) یکنواخت مدل�سازي زبان گردند. ایجاد خودکار صورت به می�توانند
از نیز پژوهش این در نمود. استفاده آن از می�توان سیستم رفتار بیان و مدل�سازي براي که می�باشد مدل�سازي
از نیز، سیستم محدودیت�هاي بیان براي است. شده استفاده سیستم رفتار توصیف جهت ،UML مدل�سازي زبان

است. شده استفاده 4OCL شئ قید زبان
شدن برآورده به منجر که داده�هایی تولید نیز و OCL قیود بررسی و شدن اجرایی قابلیت UML این�که به�دلیل
آن روي بر شده تعریف قیود و مدل تبدیل و شدن اجرایی جهت الگوریتمی که است نیاز ندارد، را شوند قیود این
قدرت داراي تولیدي آزمون موارد که است نیاز همچنین، گردند. تولید اجرا قابل آزمون موارد و گردیده تعریف
آزمون موارد تولید جهت شده ارائه الگوریتم گردند. تولید قبولی قابل زمان مدت در و بوده بالایی خطاي کشف

باشد. داشته را پیچیدگی نظر از مختلف مسئله�هاي حل قدرت باید نیز،
توصیف OCL و UML از استفاده با که آن، روي بر موجود قیود همچنین و آزمون مدل پژوهش، این در
حل�کننده�هاي6 از استفاده با و شده 5AMPL ریاضی مدل�سازي زبان در ریاضی مسئله�ي یک به تبدیل شده�اند،
در این، علاوه�بر می�گردد. تولید آزمون موارد و شده حل می�شوند، پشتیبانی AMPL توسط که قدرت�مند و به�روز

است. گردیده ارائه تولیدي، آزمون موارد کیفیت افزایش جهت آزمون، مدل تبدیل یک پژوهش این
در شده ارائه راه�کار 3.1 بخش در سپس می�گردد. معرفی پژوهش مسئله�ي 2.1 بخش در ابتدا فصل، این در
ارائه راه�کار می�شود. مطرح اختصار، به آزمون موارد بهینه�ي تولید و شده مطرح مسئله�ي حل جهت پژوهش این
موارد و آزمون داده�هاي تولید جهت راه�کاري همچنین و انتزاعی آزمون موارد تولید جهت الگوریتمی شامل شده
5.1 بخش می�گردد. مشخص شده ارائه راه�کار ارزیابی نحوه�ي 4.1 بخش در ادامه، در می�باشد. اجرایی آزمون

می�کند. مشخص را آن فصل�بندي و پایان�نامه ساختار

مسئله بیان 2.1
نمونه�هاي و است گرفته قرار استقبال مورد دانشگاه و صنعت توسط که است ایده�اي مدل�رانده، نرم�افزار مهندسی
دانشگاهی تحقیقات صورت به هم و صنعت در هم مدل�رانده نرم�افزار مهندسی استفاده�ي از زیادي موفقیت�آمیز
می�باشد. سیستم مدل روي از اجرا قابل کد تولید مدل�رانده نرم�افزار مهندسی اصلی هدف .[3] است شده گزارش
پژوهش این از هدف می�باشد. نرم�افزار توسعه�ي فرآیند در مهم و اصلی فعالیت�هاي از یکی نرم�افزار آزمون
افزایش همچنین و مدل�رانده نرم�افزار مهندسی اهداف به دست�یابی جهت در مهم فعالیت این خودکارسازي

می�باشد. تولیدي آزمون موارد کیفیت
1Test Cases
2Model Based Testing (MBT)
3Unified Modeling Language (UML)
4Object Constraint Language (OCL)

5A Mathematical Programming Language
(AMPL)

6Solver
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اجزاي روي بر قیود بیان براي که می�باشد مدل�سازي زبان�هاي شناخته�شده�ترین و پرکاربردترین از یکی UML

الگوریتمی که است نیاز ندارد، را شدن اجرایی قابلیت OCL و UML که آن�جا از می�شود. استفاده OCL از آن،
طرفی از گردد. ارائه اجرا قابل آزمون کد به آن روي بر شده تعریف قیود و آزمون مدل تبدیل و شدن اجرایی جهت
سعی پژوهش این می�باشد. مهم بسیار مناسب، زمان در و بالا خطاي کشف قدرت با آزمون موارد بهینه�ي تولید
تولیدي آزمون موارد دارد. UML مدل روي از آزمون موارد بهینه�ي تولید جهت الگوریتمی و راه�کار ارائه�ي در

باشند. داشته نیز را بالایی کشف نرخ و گردند تولید ممکن زمان کم�ترین در باید

راه�حل معرفی 3.1
روبه�جلو2 و اول1 عمق جست�وجوي الگوریتم پایه�ي بر است، گرفته قرار استفاده مورد پژوهش این در که رویکردي
حالت ماشین در مسیري انتزاعی آزمون می�باشد. انتزاعی آزمون سناریوي تولید جهت حالت، ماشین روي بر
می�شود. انتخاب می�کند مشخص را تولیدي آزمون موارد کیفیت که خاصی معیار از استفاده با که می�باشد
جهت همچنین دارد. آزمون کیفیت معیارهاي ساختن برآورده در سعی حالت، ماشین جست�وجوي الگوریتم
نمادین اجراي از آزمون، داده�هاي بهینه�ي تولید و آزمون انتزاعی سناریوهاي نیز و ورودي مدل ساختن اجرایی
نظر از که مختلف مسئله�هاي حل در سعی پژوهش این در همچنین است. شده استفاده قیود حل�کننده�هاي و
مسئله�ها حل به قادر تنها نه شده ارائه راه�کار که معنی بدین است. شده دارند، قرار مختلف گروه�هاي در پیچیدگی
علاوه�بر نماید. تولید را آزمون موارد و نموده حل نیز را پیچیده مسئله�هاي می�تواند بلکه می�باشد، ساده قیود و
می�توان طریق این از است. شده استفاده تولیدي، آزمون موارد کیفیت افزایش جهت آزمون مدل تبدیل از این،

داد. افزایش را آن�ها خطاي کشف قدرت و تولیدي آزمون موارد کیفیت
پرداخته انتزاعی آزمون موارد تولید جهت گراف، جست�وجوي الگوریتم معرفی به 1.3.1 بخش در ادامه در
خواهد صحبت آزمون داده�هاي تولید و آزمون مدل کردن اجرایی نحوه�ي مورد در 2.3.1 بخش در سپس می�شود.

می�گیرد. قرار بررسی مورد آزمون مدل تبدیل نیز، 3.3.1 بخش در و شد

گراف جست�وجوي 1.3.1
عمق�اول گراف جست�وجوي الگوریتم از استفاده با انتزاعی آزمون موارد که می�گردد سعی ابتدا در پژوهش، این در
آزمون اهداف به تبدیل که ساختاري پوشش معیارهاي ساختن برآورده هدف با و حالت ماشین روي بر روبه�جلو و
3 ParTeG ابزار از آزمون، اهداف به پوشش معیارهاي تبدیل و ورودي مدل دریافت براي گردند. تولید شده�اند،
ارائه ابزار توسط که میانی ساختار یک در ورودي مدل اجزاي ابزار، این از استفاده با همچنین است. شده استفاده
می�یابد. ادامه داخلی، ساختار از استفاده با آزمون موارد تولید عملیات آن، از پس و می�شوند ذخیره است شده
اهداف که می�گردد سعی است، شده پیاده�سازي پژوهش این در که گراف جست�وجوي الگوریتم از استفاده با
شدن پیموده با که شده استخراج حالت ماشین از رفتاري مسیرهاي مرحله این در شوند. برآورده تولیدي آزمون
قیودي شامل انتزاعی مسیرهاي این در موجود اجزاي آن�جایی�که از می�شوند. برآورده آزمون اهداف مسیرها، این

ابزار این است. شده پیاده�سازي و طراحی Weiβleder
دسترس قابل http://parteg.sourceforge.netآدرس در

می�باشد.

Depth First Search1

Forward Search2

ابزار یک ParTeG (PARtition TEst Generator)3

Stephan توسط که می�باشد مدل بر مبتنی آزمون

3



برآورده و شدن اجرایی براي داده�هایی و شده اجرایی قیود، این که است نیاز است، شده بیان OCL با که می�باشند
گردد. ایجاد آن�ها شدن

مدل روي بر موجود قیود و ورودي مدل کردن اجرایی 2.3.1
نمایش یک به متن، به مدل تبدیل یک از استفاده با قبل، مرحله�ي در ورودي مدل از شده ایجاد داخلی نمایش
داده�هاي و شده حل مسئله در موجود قیود که می�شود سعی سپس می�گردد. تبدیل اجرا قابل و ریاضی رسمی
الگوریتم توسط که رفتاري، مسیرهاي روي بر موجود قیود مهم، این به دست�یابی جهت گردند. تولید آزمون
هر می�شود. AMPL ریاضی برنامه�ریزي زبان در ریاضی مدلی به تبدیل گردیدند، تولید گراف جست�وجوي
داده�ي و AMPL به حالت ماشین تبدیل با AMPL مدل دارد. نیاز داده و مدل بخش دو به AMPL برنامه�ي
تبدیل�ها، این به مربوط الگوریتم�هاي ارائه�ي هنگام در می�شود. تولید AMPL به انتزاعی مسیر هر تبدیل با AMPL

این سیستم، از ریاضی و رسمی مدل ایجاد از پس شود. حفظ تبدیل از پس اصلی مدل معناي که است نیاز
،CPLEX مانند می�شوند، پشتیبانی AMPL توسط که به�روز و متعدد حل�کننده�هاي از تعدادي از استفاده با مدل

می�گردند. تولید آزمون داده�هاي و شده حل ،4Cbc و 3Couenne ،2Jacop ،1Gecode ،Minos

آزمون مدل تبدیل 3.3.1
مدل، بر مبتنی آزمون در انتقالات تمامی پوشش معیار از استفاده با تولیدي آزمون موارد کیفیت افزایش جهت
براي رویکرد یک عنوان به می�تواند مدل5 تبدیل که است معنی بدان این است. شده ارائه مدل به مدل تبدیل یک
تاریخچه�ي و عمیق7 تاریخچه�ي شبه�حالت6 پژوهش، این در شود. استفاده تولیدي آزمون موارد کیفیت افزایش
شده تبدیل انتخاب9 شبه�حالت به تولیدي، آزمون موارد کیفیت افزایش هدف با ،UML حالت ماشین از کم�عمق8
تبدیل و است شده استفاده [4] اپسیلون10 ویزارد زبان از تبدیل این انجام براي می�شود. افزوده آن به انتقالاتی و
گردد. حفظ شده تبدیل مدل در آن معناي اصلی، مدل ساختار تغییر حین در که است شده انجام گونه�اي به مدل
را آزمون تحت سیستم از بیشتري اجرایی مسیرهاي آزمون، موارد تولید هنگام می�توان مدل، تبدیل این طریق از
کد پوشش افزایش با داد. افزایش را آزمون تحت سیستم منبع کد پوشش طریق این از و داده قرار توجه مورد
بهبود نیز آن�ها کیفیت که گفت می�توان و یافته افزایش تولیدي آزمون موارد خطاي کشف قدرت سیستم، منبع

است. یافته

ارزیابی روش 4.1
شده�اند. پیاده�سازي ،Eclipse افزونه�هاي قالب در و ابزار یک صورت به پژوهش، این در شده ارائه الگوریتم�هاي
در گرفته�اند. قرار ارزیابی مورد علمی مسئله�ي سه از استفاده با مربوطه الگوریتم�هاي و شده پیاده�سازي ابزار

1https://code.google.com/p/ampl/downloads/list?q=gecode
2http://jacop.osolpro.com/
3https://projects.coin-or.org/Couenne
4https://projects.coin-or.org/Cbc
5Model Transformation

6Pseudo State
7Deep History
8Shallow History
9Choice Pseudo State
10Epsilon Wizard Language (EWL)
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برآورده�سازي درصد آزمون، موارد تولید زمان مانند جنبه�هایی از پژوهش این در شده ارائه راه�کار ارزیابی�ها، این
سنجش مورد تولیدي، آزمون موارد خطاي تشخیص قدرت و شده تولید آزمون داده�هاي کیفیت آزمون، اهداف
مزایاي بزرگ�ترین از یکی مختلف، حل�کننده�هاي از استفاده قابلیت که می�شود داده نشان همچنین می�گیرد. قرار

می�باشد. واحد1 آزمون بهینه�ي تولید جهت شده ارائه راه�کار از استفاده

پایان�نامه ساختار 5.1
این در شده ارائه راه�کار با مرتبط پایه�اي مفاهیم ،2 فصل در است. شده سازمان�دهی ذیل صورت به پایان�نامه این
مورد مدل�سازي روش�هاي مدل، بر مبتنی آزمون با مرتبط مفاهیم شرح به فصل، این می�شود. داده شرح پژوهش،
حل�کننده�ها از استفاده و سیستم توصیف جهت ریاضی پیش�نیازهاي همچنین و سیستم توصیف جهت استفاده
مدل بر مبتنی آزمون زمینه�ي در گرفته انجام تلاش�هاي و فعالیت�ها 3 فصل در می�پردازد. مسئله، حل جهت
در شده ارائه راه�کار بیان به 4 فصل در و ادامه در می�گیرد. قرار بررسی مورد آن پیشینه�ي و شده داده شرح
جنبه�هاي از 5 فصل در پیشنهادي، راه�کار می�شود. پرداخته آزمون، موارد بهینه�ي تولید به�منظور پژوهش، این
بیان پژوهش این از حاصل دست�آوردهاي ،6 فصل در نهایت در می�گیرد. قرار سنجش و ارزیابی مورد مختلف،

می�گردد. ارائه آتی فعالیت�هاي انجام جهت پیشنهادهایی و شده

1Unit Test
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2 فصل

قیود حل و مدل�سازي روش�هاي مدل، بر مبتنی آزمون

مقدمه 1.2
2.2 بخش در ابتدا می�شود. داده شرح پژوهش، این در شده ارائه راه�کار با مرتبط پایه�اي مفاهیم فصل، این در
می�گردد. ارائه توضیحاتی مدل�سازي زبان�هاي مورد در 3.2 بخش در و می�شود معرفی مدل�رانده نرم�افزار مهندسی
توضیحاتی نرم�افزار خودکار و سنتی آزمون همچنین و آن اهمیت نرم�افزار، آزمون مورد در ،4.2 بخش در سپس
زبان و ریاضی پیش�نیازهاي مورد در مطالبی ترتیب به 6.2 و 5.2 بخش�هاي در نیز نهایت در می�گردد. ارائه

می�گردد. ذکر ،AMPL ریاضی مدل�سازي

مدل�رانده نرم�افزار مهندسی 2.2
در ویژه به ضرورت یک عنوان به مدل از استفاده کامپیوتري، سیستم�هاي شدن پیچیده�تر به توجه با امروزه
می�باشد، کد آن�ها اصلی محور که نرم�افزار توسعه�ي فرآیندهاي از برخی برخلاف می�شود. مطرح نرم�افزار مهندسی
هدف می�برد. پیش را نرم�افزار توسعه�ي فرآیند که می�باشد اصلی محصول مدل مدل�رانده، نرم�افزار مهندسی در

.[1] می�باشد مربوطه مدل روي از نرم�افزار خودکار تولید مدل�رانده، نرم�افزار مهندسی از نهایی



نرم��افزار مهندسی کننده�ي متمایز عامل مدل، تبدیلِ .[5] است مدل تبدیلِ مدل�رانده، روش�هاي اساس
یک تبدیل، می��کنند. استفاده طراحی پیش��نویس طرح عنوان به مدل از که است، سنتی روش��هاي از مدل��رانده
می��کند. تولید خروجی عنوان به را دیگري محصول و می��پذیرد ورودي عنوان به را محصولی که است نگاشت
ورودي مدل دریافت وظیفه��ي توسعه��دهنده دستی، تبدیل در شود. انجام خودکار یا دستی بصورت می��تواند تبدیل
ورودي مدل با خروجی محصول سازگاري تضمین روش، این در دارد. عهده بر را تبدیل انجام و تغییرات اِعمال و
بنابراین، می��شود؛ استفاده تغییرات اعمال براي تبدیل قوانین از خودکار تبدیل در می��باشد. توسعه��دهنده برعهده��ي
و نمایه1 به می��توان قوانین این از مثال��هایی عنوان به می��شود. تضمین ورودي مدل با خروجی محصول سازگاري

.[6] می��شود محسوب مدل تبدیل نوعی مدل، یک روي الگو یا نمایه اِعمال که نمود اشاره الگو2
می��شود. گفته نیز جلو به رو مهندسی یا کد تولید آن به که می��باشد تبدیل انواع از یکی کد، به مدل تبدیل
متمایز نرم�افزار توسعه��ي فرآیندهاي دیگر از را، مدل�رانده نرم�افزار مهندسی که است ویژگی��هایی از یکی کد تولید

می��کند.

مدل�سازي زبان�هاي 3.2
می�آید. حساب به مدل�سازي زبان یا فرامدل از نمونه یک و می�باشد سیستم از بالا تجرید سطح با نمایش یک مدل
مثال عنوان به برد. بهره آزمون مدل ایجاد براي آن�ها از می�توان که دارند وجود بسیاري مدل�سازي زبان�هاي
اشاره Object-Z و (OCL) شئ قید زبان ،(UML) یکنواخت مدل�سازي زبان مجرد3، حالت ماشین به می�توان
بخش�هاي در ادامه در است. شده استفاده شئ، قید زبان و یکنواخت مدل�سازي زبان از پژوهش این در نمود.

پرداخت. خواهیم شئ، قید زبان و یکنواخت مدل�سازي زبان توصیف به ترتیب به ،2.3.2 و 1.3.2

(UML)یکنواخت مدل�سازي زبان 1.3.2
فرا امکان برپایه�ي UML .[7] شد ارائه جی�کابسون6 و رامبو5 بوچ4، توسط 1998 سال در بار اولین براي UML

شئ بر مبتنی مدل�سازي زبان�هاي تعریف براي شده طراحی خاصِ زبان یک که است، شده نهاده بنا [8] شئ7
ساختاري ویژگی�هاي توصیف براي گرافیکی نشانه�گذاري با نمودار چندین یکنواخت، مدل�سازي زبان در می�باشد.
براي ترتیب به حالت9 ماشین و کلاس8 نمودار به می�توان نمونه عنوان به است. شده تعریف سیستم رفتاري و
می�باشد. فرامدل10 یک داراي UML نمودار هر نمود. اشاره سیستم، یک رفتاري و ساختاري ویژگی�هاي توصیف
هستند. ارتباط در هم با صورت چه به اجزا این و می�باشد اجزایی چه شامل مدل، هر که می�کند مشخص فرامدل

باشد. خود به مربوط فرامدل بر منطبق باید مدل هر بنابراین
ادامه در که است شده استفاده UMLحالت ماشین و کلاس نمودار از آزمون، مدل ایجاد جهت پژوهش، این در
مورد نمودارها، ویرایش و ایجاد براي که دارند وجود UML برپایه�ي زیادي ابزارهاي می�گردند. معرفی اختصار به
است. شده استفاده آزمون مدل ایجاد جهت Papyrus مدل�سازي ابزار از پژوهش این در می�گیرند. قرار استفاده
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