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توسعه مدل رانده نیز، . باشدیم افزارنرم یهایدگیچیپاست که راهکاری مناسب برای مقابله با  یافزارنرممدل، نمایشی انتزاعی از سیستم  چکیده:
افازاری اساتفاده ساخته اصلی برای ایجااد سیساتمی نرمعنوان دستافزار است که از مدل بهروشی نوین در توسعه نرم از این واقعیت، یریگبهرهبا 
ایجااد شاود. در مرحله طراحی،  ژهیوبههای مختلفی از مدل در طول فرایند توسعه، کند. همین امر موجب شده با افزایش همکاری تیمی، نسخهمی

هاایی بارای ، نیااز باه ابازار و رو جاهیدرنتکپارچه، ضروری اسات. صورت مدلی یها بهها و تطبیق آنها، شناسایی تفاوتبرای مدیریت این نسخه
طرفه است. در ایان مقالاه، الگاوریتم و ابازاری بارای ادغاام ساه ازیموردنهای مدل و کاهش مداخله کاربر در آن، پشتیبانی از عملیات ادغام نسخه

کند. باا یک مدل ادغامی سازگار ایجاد می تیدرنهااح را دریافت کرده و شود که پیش از آغاز ادغام، فرضیات ذهنی هر طرارائه می الوامیهای مدل
های موجاود از مزایاای رو  تر نسبت به رو سازی به همراه زمان اجرای کمشده، عدم وابستگی به کاربر و محیط مدلهای انجامتوجه به ارزیابی
 باشد.پیشنهادی می
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Abstract: A model is an abstract representation of software system and is an appropriate solution to cope with the complexity of 

software. Utilizing from this fact, Model-Driven Development is an approach to software development that employs models as main 

artifacts for building software systems. With the increase in the number of designers in a team, different versions of model arise at 

any time during the development process, especially in the design phase. To manage these versions it is necessary to be able to 

identify differences and reconcile them in a single, integrated model. As a consequence, there is a need for tools and techniques to 

support model merging with less user interference. In this paper, an algorithm and tool for three-way merging of UML models is 

presented. Before merging, subjective assumptions of each developer is received and at the end, a consistent merged model is 

provided. According to the evaluations, user and modeling environment independency with less running time than the existing 

approaches, shows the superiority of this work. 

Keywords: Model-driven development, version control, three-way merging, UML models. 
 
 
 

 

 87/47/6931تاریخ ارسال مقاله: 
 96/41/6931تاریخ اصلاح مقاله: 

 88/44/6931 تاریخ پذیر  مقاله:

 نام نویسنده مسئول: بهمن زمانی
 .دانشکده مهندسی کامپیوتر -دانشگاه اصفهان  -خیابان هزار جریب  -اصفهان  -نشانی نویسنده مسئول: ایران 



 . . . یطرفه براادغام سه تمیارائه الگور                                                         6931زمستان ، 7 شماره ،74 جلدمهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله /6144

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 4, winter 2017                                                                                                               Serial no. 82 

 مقدمه -1

پیچیادگی  روزافازونافازار منجار باه افازایش پیشرفت در توساعه نرم
هاای جدیادی کاه افازاری شاده و تقاضاا بارای رو های نرمسیستم

 .]8، 6[طراحان را در مقابله با این امر یاری کنند، افزایش یافته اسات 
افازاری افزار نیز، نمایشی انتزاعای از سیساتم نرممدل در مهندسی نرم

است که امکان استدلال و درک بهتر سیستم را بارای طراحاان فاراهم 
باشد. افزار میهای نرممقابله با پیچیدگی کرده و راهکاری مناسب برای

، یکای از جدیادترین 1توساعه مادل رانادهاز این واقعیت،  یریگبهرهبا 
ساط  تجریاد در جهات کااهش  ءارتقاا کاه از ایاده هایی اساترو 

کناد. در ایان رو ، ها و خودکارسازی تولید کد استفاده میپیچیدگی
توساعه ایجااد شاده و در  اصلی در فرآیناد 2ساختهعنوان دستمدل به

ای در جهت تولید کد خو  تغییرات عمدهافزار، دستچرخه تولید نرم
 .]9[گیرد یا سیستم اجرایی قرار می

موجاب یابند که صورت تیمی، توسعه میافزارها بهامروزه اغلب نرم
عنوان واسط ارتباطی مناسب ، بهادشدهیبر مزایای ها علاوهشود مدلمی

یک مدل اغلاب توساط  جهیدرنتنیز در بین متخصصان استفاده شوند. 
افراد مختلفی ویرایش شده و ایان امار نیااز باه رو  و ابازاری چاون 

های را جهت مدیریت و پشتیبانی از نساخه 3های کنترل نسخهسیستم
های کنترل نسخه با ایجااد . سیستم]7[ آوردوجود میبه  مختلف مدل

ای، توسط افراد مختلف را فراهم محیطی همکارانه امکان ویرایش نسخه
شاوند. اگرچاه صورت تیمی میافزار بهآورده و موجب بهبود توسعه نرم

حاال است، با ایانها گستر  یافتههای اخیر توسعه تیمی مدلدر سال
افزار کاد محاور کنترل نسخه فعلی تنها از توسعه نرمهای اکثر سیستم
افازار باه شایوه مادل محاور کنند و به توسعه تیمای نرمپشتیبانی می

 پرداخته نشده است.
 4بندی بدبینانههای کنترل نسخه دارای دو استراتژی نسخهسیستم

سااخته بارای پشاتیبانی از تکامام همزماان یاک دست 5بینانهو خو 

های کنتارل بینانه که اکثار سیساتمدر استراتژی خو . ]1[ باشندمی

طاور همزماان کنند، امکان اعمال تغییرات باهنسخه از آن استفاده می

های توسط کاربران مختلف وجود داشته ولی در پایاان بایساتی نساخه

هاای ترین تکنیک، یکی از محبوب6طرفهمختلف ادغام گردند. ادغام سه

 با توجه به نسخه ساختهنسخه از یک دستادغام است که بر ترکیب دو 

. ایاان تکنیااک بااا درن رگیااری نسااخه اصاالی ]1[اصاالی تیکیااد دارد 

 کناد.را فاراهم می 7ساخته، بساتر لازم جهات تشاخید تاداخمدست

ای هاای عمادهبندی مادل باا چالشعملیات ادغام در نسخه حالنیباا

توان به ضعف در تشاخید کامام ها میترین آنمواجه است که از مهم

 .]4[ وقوع ناسازگاری و تداخم در نسخه ادغامی اشاره نمود وتغییرات 

هااای متعااددی باه من ااور رفاا  ایاان های اخیاار الگوریتمدر ساال
ی جهات تشاخید عناصار معاادل، ها ارائه شده است کاه برخاچالش

باشاند و برخای دیگار نیازمند وجود شناسه یکتا برای عناصر مدل می
بسیاری از  حالنیباا. ]1[ کنندشده را دریافت میدنباله تغییرات اعمال

کنناد و ساازی از ببات دنبالاه تغییارات، پشاتیبانی نمیابزارهای مدل

ذهنی طراح، تضمینی  داشتن شناسه یکتا نیز بدون اطلاع از مفروضات
 باشد.های متفاوت نمیبر معادل بودن دو عنصر با نام

طرفه ارائه من ور در این مقاله الگوریتمی به شیوه ادغام سههمینبه
بر انجام عملیات مقایسه، مفروضات ذهنی طراحان خواهد شد که علاوه

تشابهات ها لحاظ نموده و با استفاده از لیست را نیز در محاسبه شباهت
نمایاد. های موجود میشده و سازگار از نسخهاقدام به ایجاد مدل ادغام

باشد و می الوامیهای شده قابم استفاده برای تمامی مدلالگوریتم ارائه
کناد. سازی نیاز پشاتیبانی میهای مدلبا تغییرات جزئی از سایر زبان

استفاده  دن رموراگرچه در این مقاله از نمودار کلاس جهت بیان رو  
 شده است.

های کنترل رانده و سیستم، ابتدا مفاهیم توسعه مدلدر ادامه مقاله
هاای ادغاام، معرفی شده و پس از آن رو  9و  8های نسخه در بخش

در  Project_Managementو محک  موردن رمقایسه، مسئله  یهاوهیش
 بررسای شاده و 1گردد. کارهای مرتبط در بخاش بررسی می 7بخش 

طرفه پیشنهادی در دو فاز مقایسه و ادغام به هماراه الگوریتم ادغام سه
، به ارزیاابی 4ارائه خواهد شد. بخش  1شده در بخش سازی انجامپیاده

 ساازی شادهالگوریتم پیشنهادی و مقایساه آن باا دو الگاوریتم پیااده
 رسد.به پایان می 2گیری در بخش مقاله با نتیجه تیدرنهاپردازد و می

 توسعه مدل رانده -2
عنوان تجریدی بار ارتقای سط  تجرید به معرفی زبان اسمبلی به سابقه

هاای نسام ساوم مطارح گردد. پس از آن، زبانروی کد ماشین باز می
نویس باه جای برنامهشدند که در آن برخی از وظایف سط  پایین را به

الاتری گرا نیاز، تجریادهای باهاای شا کردند. زبانکامپایلر محول می
. توساعه مادل راناده ایان ]2[ را مطرح کردند 8مانند نوع داده انتزاعی

مدل، آن را در  رویه را ادامه داد و با معرفی تجریدی بالاتر از کد، یعنی
 افزار گستر  داد.حیات نرم سطوح مختلف چرخه

ساخته اصالی در فرآیناد عنوان دستمدل رانده، مدل به در توسعه
کاه طوریگیرد. بهافزار قرار میدر چرخه تولید نرم توسعه ایجاد شده و

هایی تحت عناوان تبادیم مادل، سیساتم کارگیری مجموعه رو با به
 شاودصورت )نیمه( خودکار از آن تولید میسازی بهاجرایی یا کد پیاده

بیان « هر چیز یک ش  است»گرا با اصم ، فناوری ش 24. در دهه ]9[
هر چیاز یاک مادل »رانده اصم مهم با عبارت شد، اما در توسعه مدل 

راناده، مادل توان گفت در مهندسای مدل. می]3[ شودبیان می« است
انتزاعی از دنیای واق  و فراتر از طرح و نقشه ساده از سیستم است کاه 

یابی باه افزار برای دستعنوان عنصر محوری در فرآیند مهندسی نرمبه
توانند مادلی طراحان می جهیدرنت شود.سیستم هدف در ن ر گرفته می

تر به زمیناه مسائله ایجااد سازی و نزدیکهای پیادهمستقم از تکنیک
افازاری های نرمنموده و به ایان ترتیاب از پیچیادگی توساعه سیساتم

بکاهند. این امر امکان استدلال و درک بهتر سیستم را بارای طراحاان 
 آورد. فراهم می

ساازی باشاد، کاه در زباان مدلهر مدل بایستی منطبق بار یاک 
من ور بیان سازی، زبانی بهگوییم. زبان مدلمی 9اصطلاح به آن فرامدل
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ها در ساختاری مشخد، باا اساتفاده از های سیستماطلاعات یا ویژگی
 ،الوامی، 10سازی یکپارچهباشد. زبان مدلای از قوانین پایدار میمجموعه
برای حمایت از طراحی و توسعه سازی بصری ای از یک زبان مدلنمونه

عنوان استاندارد حاضر بهگرا است. این زبان که در حالهای ش سیستم
که باه  دهدیمافزار پذیرفته شده است، نمودارهایی ارائه سازی نرممدل

شاوند. نمودارهاای دو دسته نمودارهای رفتاری و ساختاری تقسیم می
و نمودارهای ساختاری جنبه رفتاری جنبه پویای سیستم را بیان کرده 

کاه در ایان پاژوهش  کشند. نمودار کالاسایستای آن را به تصویر می
  استفاده شده، از نمودارهای ساختاری است.

 سیستم کنترل نسخه -3

طاور هاا بایساتی باهافزار، بسیاری از فعالیتدر طول چرخه توسعه نرم
یان مداوم و با همکااری تیمای از متخصصاان انجاام شاود. خروجای ا

ای هساتند کاه تنهاا در های جدید یاا ویارایش شادهها نسخهفعالیت
افازار صورت مدیریت صحی  منجر باه موفقیات در فرآیناد توساعه نرم

ترین ابزارهایی هستند های کنترل نسخه، یکی از مهمشوند. سیستممی
های مختلف ایجااد شاده جهت مدیریت نسخه ازیموردنهای که ویژگی

افاازاری پیچیااده را فااراهم سااعه یااک سیسااتم نرمدر طااول فرآینااد تو
 :]64[ کنندسه هدف را دنبال می یطورکلبهها کنند. این سیستممی

 افزار، های نرمساختهذخیره تاریخچه تکامم دست (6

 پشتیبانی توسعه همزمان توسط چند کاربر، (8

 های مختلف توسعهمدیریت شاخه (9
ها برای پشتیبانی از ای از رو بندی شامم مجموعهسیستم نسخه

افزاری بوده و با ایجااد محیطای همکاراناه های نرمساختهذخیره دست
آورد. ایان ای، توسط افراد مختلاف را فاراهم مایامکان ویرایش نسخه

بیناناه بارای بندی بدبینانه و خو ها دارای دو استراتژی نسخهسیستم
. در ماواردی ]1[باشد ساخته میتکامم همزمان یک دست پشتیبانی از
ای در زماان سااختهشاود، دستبندی بدبینانه استفاده میکه از نسخه

تغییر توسط یک کاربر قفم شده و تا زمان آزادسازی آن، کاربر دیگری 
را نادارد.  ماوردن رسااخته امکان دریافت و اعماال تغییارات در دست

کند ولای امکاان وقاوع زماان جلوگیری می گرچه این رو  از تداخم
من اور جلاوگیری از وقاوع ایان زماان بیکااری، بیکاری وجود دارد. به

کاری بینانه ارائه شاد. در ایان اساتراتژی کاه حیطاهبندی خو نسخه
مقاله حاضر است، دو کاربر همزمان قادر به دریافت و اعمال تغییرات بر 

ها باه سیساتم، مان تحویم نسخهباشند اما در زای از سیستم مینسخه
شده، انجام شاود. فرآیناد های ویرایشابتدا بایستی فرآیند ادغام نسخه

سازی نسخه نهایی، تشخید ناسازگاری و تواند شامم یکپارچهادغام می
 کشف و رف  تداخم باشد.

 ادغام مدل -4

 جادشادهیاهای ای جام  از نسخهسازی و ایجاد نسخهمن ور یکپارچهبه
 یطورکلباهباشد. ک مدل نیاز به استفاده از فرآیندی برای ادغام میاز ی

این فرآیند در چهار فاز مقایسه، بررسی انطباق، ادغام و بازسازی انجاام 
های مختلاف باا . در فاز مقایسه، عناصر موجود در نسخه]66[ شودمی

گاردد. یکدیگر مقایسه شده و لیساتی از عناصار معاادل اساتخرا  می
آمده در این مرحله، در فاز دوم جهت کشف و رف  دستابه بهلیست تش
شاود. در فااز انجاام می ازیموردنهای ممکن بررسی و اصلاحات تداخم

های عناصر معادل و رو  ادغام، عناصار نساخه سوم با توجه به ویژگی
من اور حفا  ادغامی ایجاد شاده و در فااز بازساازی، ایان عناصار باه

قارار خواهناد گرفات. باا توجاه باه  یموردبررسسازگاری مدل نهایی، 
اند کاه شده، دو شیوه مقایسه و سه رو  ادغام مطرح شدهفازهای بیان

 هر یک به نحوی سعی در پوشش فرآیند ادغام دارند.

 های ادغامروش -4-1

ساخته نیازمند اساتفاده از های مختلف یک دستسازی نسخهیکپارچه
نماایش داده شاده  6شاکم در گونه کاه روشی برای ادغام است. همان

طرفه وجاود و ادغاام ساه 12دوطرفه، ادغام 11ادغام خام رو است، سه 
 شود.طور اجمالی بیان می. در ادامه هر یک به]1[ دارد

 

 
 ]11[ های ادغام: روش1شکل 

 ادغام خام  -4-1-1

توسط طراح اول  جادشدهیاای از تغییرات در ادغام خام، به ترتیب دنباله
و دوم، به سادگی بر روی نسخه اصلی اعمال شاده تاا نساخه ادغاامی 

یاک از تغییارات  کاه هارایجاد شود. در طول این نوع ادغام درصاورتی
، به علت اعماال بار عنصاری نااموجود(، طورمثالبهنتواند اعمال شود )

ناسازگاری رخ داده است. در این رو  امکان تشخید تغییرات ماوازی 
 الاف -6شکم باشند، وجود ندارد. ساز تداخم و ناسازگاری میکه زمینه

و  1vساخته و نسخه اصلی دست vدهد که در آن ادغام خام را نشان می

2v 1هایی هستند که با تغییرات به ترتیب نسخهc  2وc  توسط طراح اول
 باشد.نیز نسخه نهایی )ادغامی( می mاند؛ و دوم به وجود آمده

 دوطرفهادغام  -4-1-2

، دوطرفاهب نشان داده شده است، در ادغام  -6شکم که در  گونههمان
مقایسه شاده و بادون توجاه باه نساخه  2vو  1vشده دو نسخه ویرایش

را ایجاد کنند. در ایان  mاصلی، با یکدیگر اجماع شده تا نسخه ادغامی 
شدن عناصر وجود ندارد، زیارا در رو  امکان تشخید حذف یا اضافه 

این رو  نیز  ،شود. بنابراینزمان ادغام، نسخه اصلی در ن ر گرفته نمی
همانند ادغام خام، جهت تشخید تغییارات و کشاف تاداخم مناساب 

 باشد.نمی
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 طرفهادغام سه -4-1-3

باار دو نسااخه طرفه، عاالاوه ، در ادغااام سااه -6شااکم بااا توجااه بااه 
شود. در ایان نیز در ن ر گرفته می v، نسخه اصلی 2vو  1vشده ویرایش

و مقایساه  1vو  vای میاان رو  برای تشخید دنباله تغییرات، مقایسه
انجام شده و عملیات ادغام با اجتمااع تغییارات دو  2vو  vدیگری میان 

طرفه امکان تشخید اضافه، شود. با استفاده از ادغام سهدنباله انجام می
شده وجود داشته کاه ایان روز شدن عناصر در نسخه ویرا حذف و به

امر شرایط لازم جهت کشف و رف  تداخم و جلوگیری از ناسازگاری در 
نماید. همین امر موجب شده که در ایان مقالاه یزمان ادغام را فراهم م

 طرفه جهت انجام فرآیند ادغام استفاده شود.از رو  ادغام سه

 شیوه مقایسه -4-2

توان به دو دسته کلای تقسایم کارد شیوه مقایسه در ادغام مدل را می
ای که مبتنی بر حالت اسات و بار اسااس حالات دسته اول شیوه .]1[

دهد و دسته های مختلف مدل، عمم مقایسه را انجام میبابتی از نسخه
ی پویاایی از تغییارات ای که مبتنی بر عملیات است و دنبالهدوم شیوه

و  دوطرفاهنماید. هر دو نوع ادغاام اعمال شده توسط طراح را آنالیز می
باشاند مبتنی بر حالت و مبتنی عملیات می بم بیان با شیوهطرفه قاسه
مبتنی بار عملیاات قابام بیاان  نوع ادغام خام تنها به کمک شیوهولی 
 .]69[است 

 مبتنی بر حالت شیوه -4-2-1

هاای نهاایی اگر شیوه مقایسه در ادغام تنها مبتنای بار مقایساه حالت
تنای بار شده باشاد، باه آن مقایساه مبعناصر موجود در نسخه ویرا 

 ازجملاهای، شود. در این شیوه از هیچ اطلاعاات اضاافهحالت گفته می
شود و ایان ساخته، استفاده نمیدست اطلاعات مربوط به تکامم نسخه

موجب شده همیشه امکان تشاخید تماامی تغییارات وجاود نداشاته 
سازی از مزایای اصالی ایان ، عدم وابستگی به ابزار مدلحالنیبااباشد. 

 ت.شیوه اس

 مبتنی بر عملیات شیوه -4-2-2

ای از تغییرات اعمال شاده مبتنی بر عملیات، بایستی تاریخچه در شیوه
سازی، حاذف توسط طراحان، ذخیره گردد. پس از آن با مقایسه، مرتب

ها ایجاد شده کاه باه کماک آن ای از آنو تغییر برخی تغییرات، دنباله
این شیوه امکان تشخید توان نسخه نهایی را ایجاد نمود. از مزایای می

کامم تغییرات است کاه شارایط لازم جهات کشاف تاداخم را فاراهم 
ساازی امکاان ذخیاره ، تنها برخی از ابزارهاای مدلحالنیبااسازد. می

کننااد کااه رو  توسااط طراحااان را فااراهم می جادشاادهیاتغییاارات 
هااا نیااز یکسااان نبااوده و موجااب وابسااتگی بااه اباازار سااازی آنذخیره
 شود.سازی میمدل

 بحث و بررسی -4-3

مطارح شاد، رو   6-7اگرچه از سه رو  ادغام موجود که در بخاش 
هاای ترین رو  جهات برطارف کاردن چالشطرفه مناسابادغام سه

های ادغام اکثر الگوریتم حالنیباا، ]1[باشد ها میموجود در ادغام مدل
ها در کنونی توانایی لازم جهت تشخید کامم تغییرات و تیبیری که آن

گیری از ن ار زمان ادغام بر سایر عناصر دارند را نداشته و نیازمند بهره
. در این شرایط توجه به این موضاوع ]67[کاربر در زمان ادغام هستند 

ها، ممکن است از ذهنیت و برِ مسئول ادغام نسخهاهمیت داشته که کار
شده آگاهی کافی نداشته باشد و استدلال طراحان هر دو نسخه ویرایش

با اتخاذ تصمیم نادرست منجر به نقد در نساخه ادغاام شاده، گاردد. 
قسمتی از نمودار کلاس یک سیساتم آموزشای را  8شکم ، طورمثالبه

دهد که توسط دو طراح ویرایش شده است. نسخه اصلی ایان نشان می
اول باا  باوده اسات. طاراح Courseو  Professorمدل شامم دو کلاس 
تغییار داده و  Facultyرا به  Professorنام کلاس  دریافت نسخه اصلی،

برقرار کرده اسات.  Courseو  Facultyرا میان دو کلاس  teachesرابطه 
را باه  unitو  Professorرا باه کالاس  salary صاهیخصطراح دوم نیاز، 

 اضافه کرده است. Courseکلاس 

 
 ستم آموزشی يک سينمودار کلاس  یهانسخهاز  یانمونه: 1شکل 

توساط دو طاراح، فرآیناد ادغاام  جادشادهیابا توجه باه تغییارات 
در ساه نساخه و کالاس  Courseطرفه با تشخید شباهت کالاس سه

Professor  در دو نسخه اصلی و طراح دوم آغاز شده و کالاسFaculty 
اند، عنوان عناصر جدیدی که به مدل اضافه شادهرا به teachesو رابطه 

صورت ر موجب شده خروجی حاصم از ادغام بهگیرد. این امدر ن ر می
 ، باشد.9شکم 

 
 ت طراحاني: نسخه خروجی ادغام بدون آگاهی از ذهن3شکل 

در نسااخه طااراح دوم، همااان کاالاس  Facultyکااه کاالاس درحالی
Professor 7شاکم صاورت بوده و بایستی خروجی حاصم از ادغام باه 
 شود.رف  این مشکم ارائه می من ور، بهپیشنهادی باشد. رو 

 

 
 ت طراحاني: نسخه خروجی ادغام با آگاهی از ذهن4شکل 
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  Project_Managementمحک  -4-4

، از مثاال جادشادهیامن ور ارزیابی و مقایسه رو  پیشنهادی و ابزار به
Project_Management  شاود. آمده اسات، اساتفاده می 1 شکمکه در

مطرح شده است، نماودار کالاس یاک سیساتم  ]61[ این مثال که در
باشد. نسخه اصلی این نمودار کاه در قسامت باالایی مدیریت پروژه می

هاای بندی موجودیتنمایش داده شده است، چگونگی تقسایم 1شکم 
ها را بیان نموده است. این دار سیستم مدیریت پروژه و روابط بین آننام

های سمت چا  و سامت نسخه توسط دو طراح ویرایش شده و نسخه
تاوان باه ساه دساته طورکلی تغییرات را میبهراست ایجاد شده است. 

)الااف( تغییاارات مشااترک، )ب( تغییاارات نامتناااقی و ) ( تغییاارات 
شاده بندی تغییارات اعماالمتناقی تقسیم نمود. بر اساس این تقسیم

 آمده است. 6توسط این دو طراح در جدول 
و  الوامیاحاصم از ادغام با فرامدل نمودار کالاس  سازگاری نسخه

خروجی مورد انت ار از ادغام که در قسامت  میزان شباهت آن با نسخه
نشان داده شده است، از معیارهای سنجش صحت ایان  1شکم پایینی 

تاوان باه تواناایی الگاوریتم در باشاند. از دیگار معیارهاا میمحک می
 اشاره نمود. 6در جدول  شدهپشتیبانی از سه دسته تغییر معرفی

 

 ش نسخه اصلیيرايدر و رات دو طراحييتغ یبنددسته: 1جدول 

 رييتغ دسته

تغییرات 
 مشترک

به  OrganizationalUnitاز کلاس  membersتغییر نام ارجاع  -
entities. 

 .Statusاز کلاس شمارشی  Failedحذف لیترال  -

تغییرات 
 نامتناقی

و  Milestoneبه هر دو کلاس  name افزودن خصیصه -
OrganizationalEntity   در نسخه سمت چ 

در نسخه سمت  MileStoneبه  Milestoneتغییر نام کلاس  -
 راست

 

تغییرات 
 متناقی

در نسخه سمت چ  و تبدیم آن  NamedEntityحذف کلاس  -
 به یک کلاس واسط

به  OrganizationalUnitاز کلاس  leaderتغییر نام ارجاع  -
manager  در نسخه سمت چ  و بهhead  در نسخه سمت راست 

 
شامل نسخه اصلی )الف(، نسخه طراح اول )ب(، نسخه طراح دوم )ج( و نسخه مورد  Project_Management: نمودار کلاس مربوط به محک 5شکل 

 ]15[ انتظار از ادغام )د(
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 کارهای مرتبط -5

گاردد. مایلادی بااز می 6334ها به دهاه سابقه پژوهش در ادغام مدل
مبتنی بر حالات و  شیوه مقایسه به دوهای بندی شیوهکه با دستهجایی

های ادغام به ساه رو  ادغاام خاام، مبتنی بر عملیات و تفکیک رو 
های بعدی فراهم شاده و ، زمینه برای پژوهش]68[طرفه و سه دوطرفه

 ها ارائه شد.کارهای مختلفی در جهت مقایسه و ادغام مدل
از اولین کارها، الگوریتمی مبتنی بر عملیات برای محاسبه و ادغاام 

طرفه تغییرات پایه با توجه به ن رات کااربران باود کاه تنهاا بارای سه
های مقایساه و . زبان]61[باشد قابم استفاده می الوامیهای ساده مدل

تعیاین معیارهاای  کار دیگری است که امکاان ،]66[ 13ادغام اپسیلون
 دوطرفهمبتنی بر حالت و ادغام عناصر مشابه به رو   مقایسه به شیوه

باشاد. همچناین ها میرا فراهم کرده و قابم استفاده برای تمامی مادل
هاا، تنهاا مواردی دیگری از این قبیم وجود دارند که هادف تماامی آن

شاف و رفا  رغم اهمیت کها بوده و علیانجام عملیات ادغام برای مدل
 اند.ها، هیچکدام به این موضوع نپرداختهتداخم

ها و های جدید با تمرکاز بار تاداخمبر همین اساس، اکثر پژوهش
اناد. ها نمودهها، اقدام به ارائه راهکاری برای کشف و رف  آنناسازگاری
کنناد، طرفه اساتفاده میها را که اکثراً از رو  ادغاام ساهاین پژوهش

اول راهکارهاایی چاون  و دسته کلی تقسیم نماود. دساتهدتوان به می
ها را هستند که پاس از انجاام مقایساه، اصالاح ناساازگاری ]62، 64[
ها ، با ارائه راهنمایی]63[کنند یا مانند طور کامم به کاربر واگذار میبه

نمایند. لازم باه ها کمک میو پیشنهادات ممکن، کاربر را در اصلاح آن
ر زمان اجرای مامی این راهکارها نیاز به تعامم با کاربر دذکر است که ت

باشند که پایش می ]84، 63[ دوم راهکارهایی چون ادغام دارند. دسته
ای از تغییارات یاا تعریاف از انجام ادغام، با اولویات دادن باه مجموعاه

کنند. کار فرآیند را فراهم میخودهای ادغام، امکان اجرای نیمهسیاست
های ، این دساته از راهکارهاا بارای کشاف و اصالاح تاداخمحالاینبا

 8شاکم شاده در ساختاری مناسب بوده و در مواردی مانند تغییر بیان
 باشد، کارایی لازم را ندارد.که نیازمند درک مفاهیم معنایی می

ها، نیازمناد همچنین راهکارهای مبتنی بر حالت برای ادغام مادل
باشند که به همین های مختلف میهای نسخهها و تفاوتتعیین شباهت
اند. اگرچاه برخای از ها ارائه کردهروشی برای مقایسه مدل من ور اکثراً

ها و ابزارهای موجود بارای مقایساه اساتفاده از رو  ]86[ها مانند آن
یاا مادلی از  ]67[کنند. خروجی فاز مقایسه، لیست عناصر مشاابه می

باشاد کاه در زماان دو نساخه می ]88[های یا تفاوت ]86[ها شباهت
 شود.ادغام استفاده می

وابسااته بااه  ] 84، 63، 64[ از راهکارهااای موجااود برخاای ماننااد
 ] 89، 86[باشند ولی برخی دیگر مانند سازی خاص میهای مدلزبان
سازی خاص، مستقم از ای از زبان مدلرغم ارائه با استفاده از نمونهعلی

ساازی را نیاز های مدلهای سایر زبانفرامدل بوده و قابلیت ادغام مدل
کنند. بنابراین با توجه به اینکه راهکار پیشانهادی نیاز باا پشتیبانی می

در  جادشاادهیاهای های مختلااف امکااان ادغااام ماادلدریافاات فراماادل

کناد، در اداماه دو الگاوریتم سازی مختلف را فاراهم میهای مدلزبان
ساازی ای تحت اکلیپس پیادهصورت افزونهشده در این دسته که بهارائه
اند، بررسی شده تا با راهکار پیشانهادی پاژوهش حاضار مقایساه شده

 ند از:اشوند. این دو الگوریتم عبارت

 طرفه ای ادغاام ساهروشای صاوری بار ]86[در  تم اول:يالگور

های ها ارائه شده است. این رو  که اولاین باار بارای مادلمدل
بررسی شده اسات، مساتقم از فرامادل باوده و از  EMF14تحت 
کند. اگرچه امکاان انجاام فااز نیز پشتیبانی می الوامیهای مدل

هاا باا مقایسه در این الگاوریتم فاراهم نشاده و شناساایی تفاوت
استفاده از ابزارهای موجود بایستی انجام شود، ولی بارای تعیاین 

من اور انجاام ادغاام دو ها نیازی به شناسه یکتا ندارد. بهشباهت
هاای مساتقم از نوندسته قانون تعریف شده است. دساته اول قا

برای عناصری که بایستی بدون در ن ر گرفتن زمینه باه  15زمینه
هاای حسااس باه ادغامی منتقم شوند و دساته دوم قانون نسخه
هاا بررسای هستند که عناصری که بایستی ساازگاری آن 16زمینه

نماید. در این حالت، در صورت ادغامی اضافه می نسخهشود را به 
گیری و اصالاح عناصار باه کااربر واگاذار عدم سازگاری، تصمیم

صاورت سازی آن باهگردد. مرتبه زمانی این الگوریتم که پیادهمی
باشد می 3O(n(باشد، در بدترین حالت ای تحت اکلیپس میافزونه
 تعداد عناصر مدل است. nکه 

 راهکاری بر اساس مفاهیم گراف ارائاه  ،]89[در  تم دوم:يالگور

شده است که در آن در  و حذف عناصر از نساخه اصالی مادل، 

صورت تغییراتی در گراف در ن ر گرفته شده و در دو فاز انجام به

هاا اولویات شود. در فاز اول در  عناصر نسبت باه حاذف آنمی

تاا ای از تغییرات بر نسخه اصلی مدل اعمال شاده داشته و دنباله

نسخه ادغامی موقتی ایجاد شود. پس از آن در فاز دوم، با بررسی 

هاا ، ساازگاری آنجادشادهیاهای عناصر موجود در نساخه حالت

شاود. ایان راهکاار شده و نسخه ادغامی نهاایی ایجااد میبررسی

 الوامیااهای ای تحاات اکلیااپس باارای ماادلصااورت افزونااهبااه

مبتنای بار حالات و  سازی شاده و از هار دو رو  مقایساهپیاده

کند. معیار شباهت در ایان رو  مبتنی بر عملیات پشتیبانی می

شناسه یکتا بوده و در فاز دوم، نیااز باه دریافات باازخورد کااربر 

تعداد  mاست که  O(m)2O(n + (این الگوریتم  زمانی دارد. مرتبه

تعداد عناصر نسخه ادغامی موقت است. اگار تعاداد  nتغییرات و 

توان گفت مرتبه زماان ا مقدار کوچک فرض کنیم، میتغییرات ر

 باشد.می 2O(n(آن در بدترین حالت 

اگرچه تمامی راهکارهای موجود سعی بر پشتیبانی از کشف و رف  

ها از طریق تعامم باا کااربر در زماان اجارای ادغاام یاا تعریاف تداخم

اند، ش نیااز باه حضاور وی داشاتهو کااه یخودکارساازقواعدی برای 

دریافت مفروضات ذهنی طاراح  یک از این راهکارها، ایدههیچ حالاینبا

اند. حضور وی در زمان اجرای ادغام را مطرح نکردهپیش از ادغام و عدم
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در راهکار پیشنهادی در این پژوهش از ایان ایاده بارای کشاف و رفا  

 ها استفاده شده است.تداخم

 طرفه پیشنهادیالگوریتم ادغام سه -6

بررسای شاد، عادم آگااهی از ذهنیات  9-7ه در بخاش گونه کاهمان
تواند منجر به ایجااد مادلی دور از انت اار در زماان ادغاام طراحان می
من ور رف  این مشکم بایستی هار دو طاراح در زماان ادغاام گردد. به

هاا دریافات از آن ازیموردنحاضر شده و در هر مرحله از ادغام اطلاعات 
 ار بوده و نیاز به صرف هزینه اضافه است.شود، که این امر تا حدی دشو

کاه  ازیاموردنشود، بخشی از اطلاعات در مقاله حاضر پیشنهاد می
باشند را از طراحان دریافت کارده و پیش از آغاز ادغام قابم دریافت می

در زمان ادغام با توجه به اطلاعات دریافتی تصمیم مناسب اتخاذ گردد 
یاک از طراحاان در نیازی به حضور هیچ بر خودکارسازی ادغام،تا علاوه

زمان ادغام نباشد. به هماین من اور الگاوریتمی شاامم دو فااز کلای، 
شود. خروجی فاز مقایسه که در زماان تحویام مقایسه و ادغام ارائه می

شده برای هر یک از طراحان اجرا شده و در صورت نیااز نسخه ویرایش
، لیساتی از عناصار مشاابه در کنادها دریافت میاطلاعات لازم را از آن

نسخه اصلی و نسخه ویرایش شده اسات کاه در زماان ادغاام اساتفاده 
 یبازساازشود. همچنین فاز دوم شامم سه گاام اساتنتا ، ادغاام و می

های ورودی و دو نسخه خروجی است. در گام اول باا توجاه باه نساخه
ها نساخه ساازیآمده از فاز مقایسه، عملیات آمادهدستلیست تشابه به

شود. در گام دوم عناصر خروجای کاه بایساتی در برای ادغام انجام می
نسخه ادغام وجود داشته باشند محاسبه شده و خصوصیات هر یاک باا 

شود. در گام آخر نیز، سازگاری ی ویرایشی تن یم میتوجه به دو نسخه
شود. این الگاوریتم قابام اساتفاده عناصر ادغامی با یکدیگر بررسی می

باشاد و باا تغییارات جزئای از ساایر می الوامیاهای رای تمامی مدلب
کند. در ادامه این قسمت جزئیات سازی نیز پشتیبانی میهای مدلزبان

 مربوط به هر یک بررسی خواهد شد.

 فاز مقایسه -6-1

 جادشدهیااولین گام در ادغام، تعیین عناصر مشابه و تشخید تغییرات 
معرفی  8-7باشد. از دو شیوه کلی مقایسه که در بخش ها میدر نسخه

سازی بوده و شد، شیوه مبتنی بر عملیات، وابسته به محیط و ابزار مدل
کنند. باه هماین دلیام در تمامی ابزارهای موجود از آن پشتیبانی نمی

 الگوریتم پیشنهادی مقایسه که در 
نمایش داده شده است، شیوه مبتنی بر حالت انتخااب شاده و  1 شکم

برای بهبود نتایج حاصم از مقایسه، امکان تعامام باا کااربر نیاز باه آن 
 افزوده شده است.

نساخه اصالی و نساخه  طورمثالبهدر این الگوریتم ابتدا دو مدل )
 Matchعنوان ورودی دریافت شده و لیستی تحت عناوان راح اول( بهط

ای از سااختاری شود. هر تشابه نمونهبرای نگهداری تشابهات ایجاد می
تایی است که به ترتیب شامم عنصری از مدل اول، عنصری از مدل سه

باشد. این پارامتر دارای یکی از دوم و پارامتری برای تعیین وضعیت می

هایی که باه لیسات تشاابه تاییبوده و سه ’Manu‘یا  ’Auto‘دو مقدار 
 زیر خواهند بود: حالتشوند به یکی از دو اضافه می

 حالت (a, b, ‘Auto’) کناد عنصار که بیاان میa  از مادل اول باا
صاورت خودکاار از مادل دوم مشاابه باوده و تشاابه باه bعنصر 

 تشخید داده شده است.

 حالت (a, b, ‘Manu’) کناد عنصار که بیان میa  از مادل اول باا
صورت دساتی توساط از مدل دوم مشابه بوده و تشابه به bعنصر 

 کاربر تعیین شده است.

 
 

 سهيشنهادی برای فاز مقايتم پي: الگور6شکل 
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من ور ایجاد لیست تشابهات ابتدا هر عنصر از مادل اول باا تاک به

تایی باا تک عناصر مدل دوم مقایسه شده و در صورت تشابه، یاک ساه

رابطه بین عناصار  کهییازآنجاشود. به لیست اضافه می ’Auto‘وضعیت 

یک است، با یافتن عنصر مشابه برای بهمدل اول و عناصر مدل دوم یک

ل، عملیات جستجو برای آن عنصر به اتمام رسیده و عنصری در مدل او

 کاهیدرصاورتشود. عنصر مشابه آن در مدل دوم نیز دیگر بررسی نمی

هیچ عنصر مشابهی برای عنصر مدل اول یافت نشود، آن را باه لیسات 

Unmatched کناد داری میکه عناصر بدون مشابه از مادل اول را نگاه

 .ربر بررسی شودفرستاده تا در مرحله بعد توسط کا

 الوامیاهاا و رواباط در نمودارهاای با توجه به این موضوع کاه نام

، معیار اصلی شباهت در تعیین دو عنصار ]87[باشند بیانگر مفاهیم می

مشابه، به ترتیب برابری نوع و ناام آن دو عنصار، تشاابه فضاای ناام و 

 ها است. این مشخصات بارای هار عنصار دربرابری سایر مشخصات آن

یاک  ماوردن رعنوان نمونه، اگر عنصار فرامدل آن تعیین شده است. به

تاوان باه براباری وضاعیت های آن میمشخصاه ازجملاهکلاس باشاد، 

Abstract  ای رابطاه ماوردن رعنصر  کهیدرصورتبودن آن اشاره کرد و

 بین دو کلاس باشد، تشابه این دو کلاس اهمیت دارد. دوطرفه

عنصری  کهیدرصورتتک عناصر مدل اول، پس از پایان بررسی تک

صورت خودکار، مشابهی برای آن یافات نشاده وجود داشته باشد که به

نوع خود از مدل دوم کاه باشد، آن عنصر به همراه لیستی از عناصر هم

ها نیز مشابهی یافت نشده است، به طراح نمایش داده شده تاا برای آن

اب عنصری از مدل دوم توسط از ذهنیت وی آگاه شویم. در صورت انتخ

صاورت به ’Manu‘طراح، آن عنصر به همراه عنصر مدل اول با وضعیت 

شاوند. در پایاان ایان الگاوریتم تایی به لیست تشابه اضاافه مییک سه

نیاز به شود. عدملیست تشابهات دو مدل ورودی، به خروجی ارسال می

سازی بودن ار مدلشناسه یکتا در انجام مقایسه، مستقم از محیط و ابز

در زماان تحویام  سازی امکان دریافت مفروضات ذهنی طاراحو فراهم

شده به سیستم کنترل نسخه، از مزایای اصالی الگاوریتم ویرایش نسخه

 باشد.شده میمقایسه ارائه

 فاز ادغام -6-2

(، نسااخه Vهای اصاالی )ای یکپارچااه از نسااخهباارای ایجاااد نسااخه
شده توساط طاراح و نسخه ویرایش( 1Vشده توسط طراح اول )ویرایش
باشیم که با توجاه گیری از روشی برای ادغام می(، نیاز به بهره2Vدوم )

طرفه نسبت به دو رو  دیگر، از آن برای ارائه به مزایای رو  ادغام سه
کنیم. بر این اسااس اصاولی کاه الگوریتم پیشنهادی ادغام استفاده می

 ند از:ابایستی رعایت گردد عبارت
  اگر عنصاری از نساخهV1های ، بادون تغییار در نساخهV  2وV 

 ادغامی حاضر شود. در نسخه باشد، باید

  اگر عنصری از نسخهV1های ، در یکی از نساخهV  2وV حاذف ،
 ادغامی حاضر شود. ، نباید در نسخهشده باشد

 ی اگاار عنصااری از نسااخهV1های ، در یکاای از نسااخهV  2وV ،
در  جای عنصر اولیهشده بهعنصر ویرایششده باشد، باید ویرایش
آن عنصار در هار دو  کاهیدرصاورتادغامی حاضر شاود و  نسخه
 2Vشده باشد، اولویات باا عنصار نساخه ویرایش 2Vو  1Vنسخه 
 است.

 1های اگر عنصری به یکی از نساخهV  2وV ،اضاافه شاده باشاد ،
با سایر عناصر نسخه ادغامی سازگار باشاد، بایاد در  کهیدرصورت

صورت اگر نتوان ناسازگاری نسخه ادغامی حاضر شود. در غیر این
را برطرف نمود، بایستی از افزودن آن به نسخه ادغامی جلوگیری 

 شود.
نشاان داده شاده  4شکم بر اساس اصول فوق، الگوریتم پیشنهادی در 
شده و با توجه به الگاوریتم است که در آن با دریافت هر نسخه ویرایش

، لیست تشابه آن نسخه و نسخه اصلی محاسبه شده 6-1مقایسه بخش 
شاود. باا میو در صورت نیاز، ذهنیت طراح پیش از آغاز ادغام دریافت 

و لیست  1Vو  Vهای ( برای نسخه1MLفراهم شدن لیست تشابه اول )
، فااز ادغاام در ساه گااام 2Vو  V یهانساخه( بارای 2MLتشاابه دوم )

 گردد.استنتا ، ادغام و بازسازی نسخه خروجی آغاز می
شده از فاز مقایسه در ن ار در گام استنتا  دو لیست تشابه دریافت

های تایی، ساه1MLتایی موجود در لیست ای هر سهگرفته شده و به از
تایی باا عنصار اول مشاترک بررسی شده تا سه 2MLموجود در لیست 

 1MLاز لیست  status) ,1b (a, = 1mتایی پیدا شود. در این حالت دو سه
، عنصری aوجود داشته که عنصر  2MLاز لیست  status) ,2b (a, = 2mو 

، عنصاری از 2bو عنصار  1V، عنصاری از نساخه 1b، عنصار Vاز نسخه 
 ’Manu‘یاا  ’Auto‘دارای یکای از دو مقادار  statusباوده و  2Vنسخه 
تارجی  بار داشاتن آخارین تغییارات در نساخه  کاهییازآنجاباشد. می

، اقدام به 2mو  1mدر  statusباشد، با توجه به مقادیر خروجی ادغام می
نموده تاا شارایط بارای  2Vو  1V سازی عناصر مشابه دو نسخههمسان

ادغام آماده گردد. بر این اساس سه حالات وجاود داشاته کاه نیازمناد 
 باشد.می 2Vیا  1Vاعمال تغییر در نسخه 

 :1سوم  عنصراگر  حالت اولm  برابر‘Auto’  2و عنصر سومm  برابر

‘Manu’  باشد، کاه باه معناای تغییار عنصارa  2باه عنصارb  در
اسات. بناابراین ایان  1Vو عدم تغییر آن در نساخه  2Vی نسخه

 گردد.ویرایش می 2bنیز با توجه به مقدار  1Vعنصر در نسخه 

 :1سوم  عنصراگر  حالت دومm  برابار‘Manu’  2و عنصار ساومm 

در  1bباه عنصار  aباشد، که به معنای تغییر عنصار  ’Auto‘برابر 
این این عنصر است. بنابر 2Vو عدم تغییر آن در نسخه  1Vنسخه 

 گردد.ویرایش می 1bنیز با توجه به مقدار  2Vدر نسخه 

 :1سوم  عنصراگر  حالت سومm  برابر‘Manu’  2و عنصار ساومm 

در  2bباه عنصار  aباشد، به معناای تغییار عنصار  ’Manu‘برابر 

است. بناابراین بایساتی  1Vدر نسخه  1bو تغییر آن به  2Vنسخه 

تغییری انتخاب شود که اولویت به طراح دوم داده شده و عنصار 

1b  1در نسخهV  2با توجه به مقدارb گردد.ویرایش می 
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های تاییشده و اعمال تغییرات، سههای مطرحپس از بررسی حالت

1m  2وm  1به ترتیب از لیستML  2وML  حذف شده و عملیات بررسی

اداماه یافتاه تاا تماامی  1MLهای موجود در لیست تاییبرای سایر سه

هایی که با توجه باه عنصار تاییها بررسی شوند. با پایان بررسی، سهآن

تاک اند. حال برای تاکاند، در دو لیست باقی ماندهاول معادلی نداشته

و برای لیسات  1V، عنصر دوم را از نسخه 1MLها از لیست تاییاین سه

2ML 2، عنصر دوم را از نسخهV  کاار از حاذف  . با ایانمیینمایمحذف

های اصالی وجاود داشاته و در یکای از نساخه عناصری که در نساخه

نمااییم. باا انجاام ایان اند اطمینان حاصم میشده، حذف شدهویرایش

بارای  2Vو  1V سازی دو نسخهمرحله، گام استنتا  که نتیجه آن آماده

 نساخهتی دو رسد. در گام ادغام، ابتدا بایسگام ادغام است، به پایان می

را مقایسه نماییم. این کار بر اساس معیارهای تشابه  2Vو  1V شدهآماده

 شود.شده در فاز مقایسه انجام میبیان

در گاام  2Vو  1Vهای شاده در نساخهبا توجه به تغییارات اعماال
صاورت خودکاار لیسات استنتا ، نیازی به پرسش از کاربر نبوده و باه

ایجااد  Auto’) ,2b ,1(b = m‘ حالتهایی به تایی، شامم سهMLFتشابه 
تایی موجود در این لیست بایساتی عنصار ازای هر سهه شود. حال بمی

)که هر دو مشابه هستند(، به نسخه ادغامی اضافه گردد.  2bو  1bمعادل 
و  1Vهای در ادامه بایستی عناصر جدیدی که توسط طراحان به نساخه

2V د را به نسخه ادغامی بیفزاییم. با توجه به اولویت نسخه اناضافه شده

2Vهای لیست تایی، عناصری از این نسخه که در بین عناصر دوم از سه
MLF اند را باه وجود نداشته و به عبارتی به نسخه ادغام اضاافه نشاده
 نماییم. ی ادغامی اضافه مینسخه
شاده باه اصر اضاافهکار با توجه به اینکه تمامی عن این مرحله ازتا 
 2Vباوده یاا مشاابه آن در نساخه  2V ادغامی، یا خود از نساخه نسخه

وجود داشته است، سازگاری نسخه ادغامی حف  شده است. ولی بارای 
باه نساخه ادغاامی، بایساتی امکاان  1Vافزودن عناصر جدیاد نساخه 

سازگاری هر یک با عناصر موجود در نسخه ادغاامی بررسای شاود. باه 
ر گام بازسازی همراه با افزودن هر عنصار جدیاد از نساخه همین من و

1V های لیست تاییکه در بین عناصر اول از سهMLF  ،وجاود نداشاته
انجام شده و در صورت ساازگاری )یاا امکاان برقاراری آن( باه نساخه 

ذخیره  mVشده در شود. با پایان این گام، نسخه ادغامادغامی اضافه می
 شده است.

 سازیپیاده -6-3

ساازی و کدنویسای، مدل افزار که ازیکی از ابزارهای رایگان توسعه نرم
باشد. به همین من اور باه کند، اکلیپس میتیمی پشتیبانی می توسعه

 یبارا Way Merger-3ای تحت اکلیپس، با نام کمک بستر جاوا، افزونه
ایجاد گردید. با اجرای  8-1و  6-1های شده در بخشهای بیانالگوریتم

 های ورودی، شاامم نساخهمربوط به نساخه xmi.های افزونه، فایم این
 رهیاذخای خالی بارای شده، به همراه نسخههای ویرایشاصلی و نسخه

 شود.ادغام دریافت شده و عملیات ادغام آغاز می نتیجه

با آغاز عملیات ادغام، ابتدا فاز مقایسه انجام شده و در صورت نیااز 
، طراح نسخه 1شکم عنوان نمونه، در ود. بهشذهنیت طراح دریافت می
را باه  leaderو ارجااع  entitiesرا باه  membersسمت راسات، ارجااع 

head  .بارای  طاراحشیوه دریافت ذهنیت این  2شکم تغییر داده است
 کاهییازآنجاادهد. را نمایش می membersتعیین عنصر مشابه با ارجاع 

entities  وhead  هر دو، از نوع ارجاع بوده و در مقایسه خودکاار عنصار
های احتمالی برای عنوان گزینه، بهاستها یافت نشده ای برای آنمشابه
 اند.آورده شده membersارجاع 

 
 ت طراحانيافت ذهنيدر وهي: ش8شکل 

صورت خودکار اجرا شده و باا پس از پایان فاز مقایسه، فاز ادغام به
ذخیره نتیجه ادغام در نسخه خروجی، پیاامی مبنای بار پایاان ادغاام 

 شود. نمایش داده می

 ارزیابی و مقایسه -7

دا صحت الگوریتم پیشنهادی و ابزار تولیاد م، ابتین بخش قصد داریدر ا
مرتباه زماانی آن، اقادام باه  را بررسی نموده و پاس از محاسابه شده

 های مشابه نماییم. مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم

 صحت الگوریتم -7-1

شده، دو سناریوی آزمون در ن ر من ور بررسی صحت الگوریتم مطرحبه
صاورت به هرکدامگرفته شد. در سناریوی اول، فازهای مقایسه و ادغام 

مطرح شده است، بررسای  ]7[های کوچکی که در جداگانه برای نمونه
هااای مختلااف ها صااحت عملکاارد بخشگردیااد. نتااایج ایاان نمونااه

وم، کم الگوریتم نماید. در سناریوی دشده را تییید میهای ارائهالگوریتم
قارار گرفات کاه  یموردبررسا Project_Managementبه کمک محک 

آمده حاکی از پشتیبانی الگوریتم پیشانهادی از هار ساه دستنتایج به
 باشد.می 6شده در جدول دسته تغییرات مطرح

 صحت ابزار -7-2

 844نوشته در زبان جاوا، نزدیاک باه  یکدهابرای اطمینان از درستی 
ها های مختلف، اجرا شد که در انتها تمامی آنمورد آزمون برای قسمت

با  Project_Managementبا موفقیت انجام شد. همچنین اجرای محک 
 نتیجهآمده با دستو مقایسه نسخه ادغامی به جادشدهیااستفاده از ابزار 

، حااکی از عملکارد صاحی  الگاوریتم 1شاکم شده در دادهادغام نشان
 باشد.می جادشدهیاپیشنهادی و ابزار 
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 زمانی محاسبه مرتبه -7-3

هاا مرتبه زمانی یکی از معیارهای مهم در ارزیاابی الگوریتم کهییازآنجا
باشد، در این بخش به بررسی اجمالی آن برای الگوریتم پیشانهادی می
های مورد نیااز بارای انجاام مقایساه دو زمان کهیدرصورتپردازیم. می

عنصر، اعمال تغییر برای ویرایش یک عنصر و ادغاام دو عنصار مشاابه، 
عنصر  nده و حداکثر تعداد عناصر موجود در هر نسخه مقداری بابت بو

فرض شود، مرتبه زمانی مربوط به هر فاز الگوریتم پیشانهادی عباارت 
 است از:

 ازای هار  در بدترین حالت به سه:يفاز مقاn اول،  عنصار نساخه

الگوریتم  جهیدرنتدوم بررسی شود  عنصر نسخه nبایستی تمامی 
 بود. خواهد  2O(n(مقایسه از مرتبه 

 :با توجه به اینکه عنصری از هر نسخه تنها یک باار  فاز استنتاج

تواند در لیست تشابه حاضر شاود، بناابراین بیشاترین تعاداد می
تایی باوده و زماان سه nهای موجود در دو لیست تشابه، تاییسه

پاس از پایاان بررسای  نیباراعلاوهباشد. می 2O(n(ها بررسی آن
تایی مشابهی یافت نشود، هیچ سه کهیدرصورتهای تشابه، لیست

 O(n)نیاز به انجام عملیات حذف بارای هار لیسات باوده کاه از 
 باشد.می 2O(n(زمانی این فاز  باشد. بنابراین مرتبهمی

 :1 شدهشیرایودر ابتدای این فاز بایستی دو نسخه  فاز ادغامV  و

2V  2(مقایسه شوند که مرتبه زمانی آنO(n پاس از آن . باشدمی
آماده بایساتی یاک دساتتایی از لیست تشاابه بهازای هر سهبه 

عملیات ادغام ساده انجام گیرد، که با توجه به طول لیست که در 
ایان  ،خواهد بود. بنابراین O(n)شود از مرتبه می nبدترین حالت 
 باشد.می 2O(n(فاز نیز از مرتبه 

  در بدترین حالت در این فاز، هر  خروجی: یبازسازفازn  عنصر

در نسخه ادغامی قرار گرفته و بایستی سازگاری تمامی  2Vنسخه 
مرتباه  جهیدرنتتک عناصر ادغامی بررسی شود. با تک 1Vعناصر 

 خواهد بود. 2O(n(زمانی آن از 

زمانی  مختلف، مرتبه یفازهابرای  شدهزمانی بیان مرتبهبا توجه به 
 باشد.می 2O(n(کم الگوریتم پیشنهادی در بدترین حالت از 

 مشابه هایالگوریتممقایسه با  -7-4

، دو الگوریتم مشابه با راهکار پیشانهادی معرفای شاد کاه 1در بخش 

ای تحت اکلیپس ارائه شده و دارای قابلیت کشف و رف  صورت افزونهبه

باشند. در ایان قسامت یم الوامیهای طرفه مدلها در ادغام سهتداخم

پاردازیم. بادین به مقایسه این دو الگاوریتم باا راهکاار پیشانهادی می

، با استفاده از هر ساه الگاوریتم Project_Managementمن ور، محک 

 ازیاموردنزماان پوشای از مادتها، با چشماجرا شده و زمان اجرای آن

هاای برای تعامم با کاربر، محاسبه گردید. همچنین با توجه باه ویژگی

تاوان ها میها، معیارهای مشترکی که از آنشده برای این الگوریتمبیان

 از: ندابرای انجام مقایسه استفاده نمود، عبارت

 شودای از اجرای الگوریتم که تعامم با کاربر انجام میمرحله. 

 مرتبه زمانی الگوریتم 

 معیار تشخید شباهت دو عنصر 

 شیوه مورد استفاده برای مقایسه 

 توانایی الگوریتم در تشخید سه نوع تغییر ممکن 

آمده از انجام مقایسه بر اسااس معیارهاای دست، نتایج به8جدول 
دهد. با توجاه باه دریافات مفروضاات ذهنای شده را نشان میمشخد

پیشانهادی و اجارای خودکاار طراحان پیش از اجرای ادغام در راهکار 
تاوان عادم وابساتگی الگاوریتم نیاز باه حضاور کااربر، میادغام و عدم

پیشنهادی به حضاور کااربر در زماان اجارای ادغاام را نتیجاه گرفات. 
 xmi.های ورودی به فرمات ، با توجه به امکان دریافت نسخهنیبراعلاوه

باوده و بایساتی ساازی های مدلکه فرمتی استاندارد برای تمامی زبان
نیاز به سازی پشتیبانی شود و همچنین عدمتوسط تمامی ابزارهای مدل

سازی دنبالاه تغییارات و اساتفاده از شناساه یکتاا در الگاوریتم ذخیره
ساازی را نتیجاه توان عدم وابساتگی آن باه ابازار مدلپیشنهادی، می

ه شادگرفت. از طرفی، قابلیت تشخید هر سه دسته از تغییرات مطارح
، نشان از جامعیات ایان الگاوریتم در تشاخید تغییارات، 6در جدول 

تر آن نسبت به دو الگوریتم دیگر در شارایطی رغم زمان اجرای کمعلی
 باشد.  یکسان می

 گیرینتیجه -8

هایی از مدل در این مقاله، الگوریتمی مبتنی بر حالت برای ادغام نسخه
ای تحات اکلیاپس صاورت افزوناهطرفه ارائاه و باهبه رو  ساه الوامی

سازی شد. این افزونه با تغییرات جزئی و استفاده از فرامدل مربوط پیاده
ی هااا، قاباام اسااتفاده باارای سااایر زبانمااوردن رسااازی باه زبااان مدل

باشد. هدف اصلی در ایان الگاوریتم، حاذف نیااز باه سازی نیز میمدل
، تنها در ازیموردنتعامم با کاربر در حین اجرای ادغام و کسب اطلاعات 

باشد. این الگوریتم در دو فااز شده، میهای ویرایشزمان دریافت نسخه
 شود. مقایسه و ادغام انجام می

شاده اجارا ویارایش نساخه در فاز مقایسه که در زمان تحویم هار
شاوند. ایان کاار باا گردد، عناصر مشابه با نسخه اصلی محاسبه میمی

 طرفهادغام سه یهاتميالگورسه يج مقاي: نتا1جدول

 معیار مقایسه
الگوریتم 
 پیشنهادی

الگوریتم 
 [21] اول

الگوریتم 
 [23] دوم

تعامم با 
 کاربر

    پیش از اجرا

    در حین اجرا

معیار 
 شباهت

    شناسه یکتا
    محتوا

 شیوه
 مقایسه

    مبتنی بر حالت
    مبتنی بر عملیات

تشخید 
 تغییرات

    افزودن عنصر
    ویرایش عنصر
    حذف عنصر

 2O(n )3O(n )2O(n( در بدترین حالت زمانی مرتبه

 ms 264 6464 244زمان اجرای محک برحسب 
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توجه به تشابه محتوای عناصر و در صورت نیاز، دریافت ذهنیت طراحی 
که آن تغییرات را اعمال نموده است، انجام گرفتاه و نیاازی باه وجاود 

 دو نساخه باشاد. در فااز ادغاام کاه باا دریافات هارشناسه یکتاا نمی
ساازی گردد، ابتادا عملیاات اساتنتا  بارای آمادهآغاز می شدهویرایش
تاک عناصار مشاابه ها، اجرا شده و پس از آن عملیات ادغام تکنسخه

شود. سپس عملیات بازسازی انجاام برای ایجاد نسخه ادغامی انجام می
، از سازگاری نساخه ازیموردن رمشترکیغبر افزودن عناصر شده و علاوه

 شود.ادغامی اطمینان حاصم می
صحت افزونه تولیدی و الگوریتم پیشنهادی، به کمک اجرای محک 

Project_Management های کوچکی که برای هار قسامت در و آزمون
آماده، حااکی از دستهای بهن ر گرفته شده بود، بررسی شد. خروجی

عملکرد صحی  الگاوریتم بارای هار ساه دساته از تغییارات مشاترک، 
و متناقی باود. همچناین مقایساه الگاوریتم پیشانهادی باا  نامتناقی
ای تحات اکلیاپس صاورت افزوناههای مرتبط موجود، کاه باهالگوریتم
ی اند، با استفاده از معیارهای مشترکی از قبیام مرتباهسازی شدهپیاده

آمده نشان از عدم وابستگی باه محایط دستزمانی، انجام شد. نتایج به
ستقم از کاربر بودن الگوریتم پیشنهادی در زمان اجارای سازی، ممدل

دهی ادغام و جامعیت آن در تشخید تغییارات باا وجاود زماان پاساخ
 باشد.ها مینسبت به سایر الگوریتم ترکم

شاود از قواعاد معناایی در عناوان کارهاای آیناده پیشانهاد میبه
طاور کامام بهتشخید تشابهات استفاده شده تا نیاز به تعامم با کاربر 

 الوامیاهای شاده خااص مادلحذف شود. با توجه به اینکه ابزار ارائاه
هاای باشد ولی با تغییرات جزئی قابلیت پشتیبانی بارای ساایر زبانمی
ها و باه من ور اجرا برای اناواع مادلسازی را دارد، گستر  آن بهمدل

فرامدل باشد،  ای که مستقم ازگونهطرفه بهعبارتی ایجاد ابزار ادغام سه
 تواند در آینده انجام گیرد.از دیگر کارهایی است که می
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