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 چکیده 

ترین کارهای شان تحلیل برترین و شناخته شده برگزار شد که هدفدر آلمان و ایتالیا رویداد علمی دو  2018و  2017های در سال

باز -ی متنجامعهنیز از صنعت و  و خصصانی از دانشگاهدر این دو رویداد، مترانده بوده است. در حوزه مهندسی مدل صنعتییقاتی و تحق

هایی و ببینند چه چالش کنندو ارزیابی رانده اتفاق افتاده را بررسی در طی ده سال گذشته در حوزه مدل هم آمدند تا تغییراتی که گرد

ی هاای از چالشدو نشست را گزارش کرده و مجموعه . این مقاله نتایج اینهای جدیدی ظهور کرده استمانده و چه چالشهنوز باقی

کارهای تحقیقاتی برای   منشاء شروعتوانند  ها مینماید. این چالشرا معرفی می  آمده  دستهب  هاها و تحلیلکه از این بحث  مطرح )اساسی(

 رانده باشند. جامعه مدل

 مقدمه_ 1

ای تکامل یافته است. مهندسی طور قابل ملاحظه تاکنون به  ،وع شدشر  الامیوکه کار روی    ،میلادی  1990  یرانده از دههفیلد مهندسی مدل

همین موفقیت باعث  ،. ولیافزار داشته استی نرمهای تحلیل و توسعههمه زمینهدر  سازیتجرید و خودکاررانده سهم مؤثری در مدل

های این حوزه در مجامع مختلف علمی شده است. چالش  تر با این حوزه، و آگاهی بیشتری قویهانظریه   ،ابزارهای بهترافزایش تقاضا برای  

 به بحث گذاشته شده و در مقالات مختلفی منتشر شده است.

های قبلی را متخصصانی از صنعت و دانشگاه یافته، برگزار گردیددر آلمان و ایتالیا  2018و  2017های در سال کهدو رویداد علمی در 

با بررسی این ایم و پرداختهمقاله، به بحث و بررسی روی مباحث مطرح شده در این دو رویداد  مورد بحث و بررسی قراردادند. در این

 .کنیمبندی میمخواهید دید تقسیبعدتر شکلی که های مطرح شده را به ها، چالشبحث

 های گذشتهتحلیل چالش _ 2

 2007های قبل از سال  چالش _ 1_ 2

کد بود و تحقیقات زیادی رانده روی تولید  تمرکز در حوزه مدل  چنینهمسازی بود.  های مدلدوران حاکمیت زبان   2007تا    1990  از سال

همین کارها  .MOF, MDA, QVT, OCLهم انجام شد مثل  ییهاه متن  صورت گرفت. استانداردسازی ی تبدیل مدل بهاروی زبان 

 سازی و مدیریت مدل فراهم نمود.ی ابزارهای مدلزمینه را برای توسعه 
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 تاکنون  2007چالش های از  _ 2_ 2

 اند.اند که در زیر خلاصه شدهرانده شناسایی کردههایی را برای حوزه مدلاست، چالش انجام شده اًهای مطالعاتی که اخیرکار

ها طی یک که چگونه اینها مطرح است، و اینانتزاعی و نحو عینی و معنای زبانمهندسی زبان: در این بخش موضوع تعریف نحو  -

 فرآیند مهندسی انجام شود.

های یکپارچه توسعه در این حوزه  سازی خاص دامنه و محیطهای مدلبزارهای تعریف و ساخت زبانزبان: ابنچ( )ورکمیزکارهای  -

 . Xtext, Kermeta، مثلا هستند

 اند.ند اپسیلون در این بخش انجام شدهها و نیز کارهای عملی مانها و ادغام مدلهایی مثل مقایسه مدلمدیریت مدل: بحث -

 اند.ها در این دسته تحلیل مدل: کارهایی مثل تحلیل درستی یا کارآیی مدل -

 مطرح است.جا اینها ها در زمان اجرا: بحث اجرای مدلمدل -

های های تحقیقاتی و چه برای استفادهی استفادههای زیادی را در جایی ذخیره کرد، چه براها و تبدیلتوان مدلکه بمخزن مدل: این -

 است. از بودهعملی همیشه یک نی

های این چالش وبزرگ نیز همواره جز یهاتبدیلو یا های بزرگ، های بزرگ، متامدلهایی با اندازهکردن با مدلپذیری: کارمقیاس -

 است. حوزه بوده

و  2017های ها موضوع بحث دو نشست در سالاین زمینه  اند، با این حالهای فوق انجام شدهتحقیقات خیلی خوبی برای پاسخ به چالش

 بندی و ارائه شده است.های بعدی جمعها در بخشبودند که نتایج این بحث 2018

 فنیی  هاچالش_ 3

گرچه ، کنیمتقیسم می ابزارو  دامنه، پایهی سه دسته ها را به های فنی داشتیم، این چالشهایی که ما روی چالشتوجه به بحث با 

ها اکثر چالش ما معتقدیم که گرچه فعلاً است در چند دسته قرار بگیرد. ضمناًممکن  چالشو یک  نیست،  خشکمان خیلی مرزبندی

 .1شدهم مطرح خواهند  افرادو اجتماعیهای هستند، ولی به مرور چالش)فنی( تکنیکی 

 های پایهچالش _ 1_ 3

را دربر  (سازی، توسعه، اجرا و نگهداشتمدل) افزارمراحل توسعه نرمکدام از و هر  ،دارندتئوری  ی مفهومی وکه جنبه یهایتمام چالش

)چابکی در مهندسی ها گیری روش کارهدر ب چابکیها در تولید سیستم و استفاده از مدلبحث  گیرند.در این دسته قرار می گیرند،می

 شود. اعمالو باید سریع  (جا حاضر استهمههمیشه وجود دارد )افزار نرمتغییر در  چون عملاً ،جا مطرح استاینهم رانده( مدل

ها با های متنوع و ارتباط آن، مدل...(، هوشمند، کارخانه هوشمندشهر مثلاٌ های باز )حیطمطراحی مدل برای در  عدم قطعیتبحث 

  .یکدیگر و موارد مشابه، نیز موضوع مهمی است

داشته  هوشمندسازیعبارتی مصنوعی هم استفاده کنیم و بهی هوش های آمادهاز تکنیک های پیچیدهبرای سیستمما مجبوریم  نهایتاً 

، اعم از هوش مصنوعی و یادگیری هوشمندسازیهای  توانند در بهبود تکنیکرانده هم میهای مهندسی مدلدر نقطه مقابل تکنیک  .باشیم

 
 نمایم.ترجمه واژگان تخصصی وجود دارد، نظر خوانندگان محترم را به فهرست واژگان در انتهای این متن جلب میبا توجه به نکاتی که در  1
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توان از مهندسی های یادگیری ماشین )که الان نیاز به تخصص دارد( میکردن استفاده از تکنیکتر برای سادهماشین استفاده شوند. 

  رانده بهره برد.مدل

های تبدیل مدل فعلی قوی هستند ولی توسط صنعت خیلی زبان  ل مدل باید بهبود یابد.یهای تبدپذیری )قابلیت استفاده( تکنیک تفادهاس

های جا هست که ضعف زبانمباحث زیادی در این .جاوا( زباندر مقایسه با مثلاٌ ) ها سخت استن شوند چون استفاده از آاستفاده نمی

های تبدیلو    دوسویگی، بحث  های مهم  یکی از بحث شدگی یا همکاری.توزیعسازی،  از موازی   آید، مثل عدم حمایتمی  حساببهتبدیل  

 است که برای حفظ سازگاری دو مدل لازم است.سویه دو 

 دامنههای  چالش _ 2_ 3

روسازی، های کاربردی مثل خوددامنه  گردد.میبرانده برای آن استفاده شده است  ری کاربردی که مهندسی مدلدامنه ماهیت  این زمینه به  

موردی   سازیِدر همه این موارد، مدل  مطرح است.  محرمانگی  وایمنی    ،امنیتهایی چون  ها جنبهکه در همه این دامنههوافضا، سلامت...

هم بیشتر مطرح اجتماعی -فنیهایی بحث شود،ب پیچیدهوقتی سیستم  مطرح است.است(  کیفیت)منظور اطمینان از  اطمینانبرای 

های دریافتی سازی دادهیکپارچه به چارچوبی برای    لاًمثاند.  تشکیل شده  ناهمگونیها از مصنوعات  که این سیستمخصوص این هبشوند،  می

  . اجتماعیسازی فنی  یکپارچهیعنی همان  لازم است ، ترجیحات کاربر و...مقررات ،قوانین ،های بازدادهاز سنسورها، 

ی اینترنت اشیاء نقش تواند در آیندهرانده میآیا مهندسی مدل»که  بحث اینترنت اشیاء مطرح است و پاسخ به این سوال مهم است نهایتاً

مطرح است که  هاجداسازی دغدغههای مختلفی مطرح است، بحث شهر هوشمند، چون جنبه مواردی چون در  «کلیدی ایفاء نماید؟

بحث  این دیدهای مختلف هم مهم است. سازی مداومیکپارچهو  تطابقو البته بحث  تواند کمک کند. میرانده قطعاًمهندسی مدل

های علمی جدیدی مثل گذشته شاخه ی در این راستا، در دهه کند.مگامدل را پیشنهاد میی ایدههای مختلف، سازی از جنبه مدل

 اند.سایبر فیزیکال مطرح شده یهاسیستم 

 سازیو پیاده  ابزارهای چالش _ 3_ 3

کارهای خوبی روی  شناخته شده است.رانده های مدلروشو دلایل عدم پذیرش  هایکی از ضعف عنوان به نداشتن ابزار مناسب همیشه 

ساخت یک ابزار  اصول و فهم درکیکی از کارهایی که باید انجام شود تحقیق روی سازی شده است. ولی، ساخت ابزارهای گرافیکی مدل

عبارتی یک به استفاده شوند. بتوانندهای پیچیده هم ، که این ابزارها برای ساخت سیستم استخصوص از نوع گرافیکی( ه)بسازی مدل

  !هایی دارد یا خیرسازی ساخته شده نقصانکمک آن سنجید آیا یک زبان مدلبه بتوانکه  سازیبصریچارچوب 

 یکپارچه آن دیدها را سازی کرد و بعد مدل)دیدهای ناهمگون( جهات مختلف از را پیچیده که بتوان یک سیستم ن است ای رنکته دیگ

، ها و دیدهای مختلف از یک سیستم مهم استبین نسخه  پذیریردیابیحث  . ب2در نظر گرفت  پذیریتنوع  عنوانتوان بهاین را می  نمود.

بحث استفاده از مدل   توسط چند نفر مطرح است.  همکارانه  سازیمدلبحث    سازی.ها تا طراحی و تا پیادهپذیری از نیازمندیو نیز ردیابی

استفاده برای انسان  خواندن  قابل  قابل فهم یاکه نمادگان  این  ها گرفته تا تست مطرح است.در مراحل مختلف ساخت سیستم از نیازمندی

 شود.جا اهمیتش مشخص میشود در همین

 
 پذیری در متن موجود نیست و تنها در شکل آمده است.اصلی کلمه تنوع این جمله برداشت مترجم است و در مقاله 2
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 این .کندهای کوچک کار میاف فقط برای پروژهامئی، مثلاٌ است پذیریمقیاسهای اخیر، بحث از مشکلات اصلی مطرح شده در سال

تبدیل،   خودِ  بزرگیِ هم مطرح است.    ها، و وابستگی بین اینهاها، تبدیل، متامدلهامدلتنوع  ها نیست بلکه  اندازه مدل  ختصفقط مبحث  

در بخش  تبدیلدر کل موضوع ها همین جاست. افزایشی تبدیل موضوع اجرایهای بزرگ مطرح است. همراه با اجرای تبدیل روی مدل

 ای دارد.ابزارها جایگاه ویژه

های مدل  تحلیلیا حتی ابزارهایی برای    تر تولید کرد نیز مطرح است.های اجرایی را سادهتوان مدل هایی که بساخت چارچوب موضوع لزوم  

 همه حضار اتفاق نظر داشتند. نیزلازم برخودار باشند  استحکامباید از  شدهساخته که ابزارهای در این اجرایی.

ی توان ایدهجا میهمین  ناسازگاری بین ابزارهای مختلف. خصوصهب ،مطرح استهم ها در مدل سازگاری مدیریتو  سازیهمگامبحث 

 .پیچیده از توابع ساده()مانند ایده ساخت توابع  ها را مطرح کردزنجیروارسازی تبدیل

مثلاٌ تکمیل خودکار  کرد.هم استفاده ( یخود تشریح) شانکردنو خودآگاه توان برای هوشمندتر کردن ابزارها ش مصنوعی میاز هو

 بخشی از مدل توسط ابزار انجام شود.

 و افراد  اجتماعیهای چالش_ 4       

و افراد  های اجتماعی لازم است جنبه قرار گیرد  و مورد استفادهشده وژی بخواهد فراگیر نتیجه رسیدیم که اگر تکنولها به این در بحث

  آن هم بررسی شود.

  های اجتماعیجنبه _ 1_ 4

سازی مدل) بسازندنظرشان ابزارهای مورد نیازشان را که برای دامنه مد  بدهدباید به افراد غیرفنی این امکان را  راندهمهندسی مدل

ها حلسخت است. شاید یکی از راه  رانده بوده است، ولی هنوز عملاًهای مهندسی مدل(. گرچه این یکی از وعدهبرای مردم،  توسط مردم

  های موجود کمک بگیرد.مدلجای شروع از صفر، کاربر بتواند از یعنی بهباشد.  سازی بر پایه مثالمدلروش  گیریکاربه

 مهندسیهم  عبارتیبهخصوص وقتی کارهای اشتراکی یا  ه، باست  ()کانفیدنشالیتی  رازداری  یامحصولات    بحث دیگر بحث مالکیت فکری

 ها راه چاره باشد. نگاری یا رمزگذاری مدلهایی مثل نهانشود. شاید راه حلانجام می

مجبور باشیم  رانده بود. یعنی شاید در آیندهمهندسی مدلدامنه کردن خودِ  اعضاء در گرفت، بحث خاصِیک بحث شدید دیگر که بین 

این دست. هر دامنه ممکن است  هایی ازداری« و مثالرانده برای بانکده برای امور مالی«، »مهندسی مدلران»مهندسی مدل بگوییم

 داشته باشد.های خاص خودش را حل راه

  افرادهای جنبه _ 2_ 4

اند این فیلد را به نتوانسته  اند وکرده کاریکمرانده هستند که گرفت که آیا این اعضای جامعه مدلاین نکته هم بسیار مورد بحث قرار 

باید بیشتر تبلیغ این فیلد را کرد. که آیا افراد مقصرند یا کل جامعه، همه اعضاء موافق بودند که بحث این جدایبشناسانند؟  بردارانبهره

 برچسب های درست  عنوان مدلها را به که اعضای جامعه آنهایی  های با کیفیت داریم. یعنی مدلما نیاز به مخازن بزرگی از مدلهمچنین  

ها ها هم مطمئن باشیم. یعنی مدلمدل نماینده بودن، ما باید از بر آن علاوهرح است و ها مطمدل اطمینان از کیفیتباشند. لذا  زده

  های موجود ندارند(.قیود معنایی )چیزی که اکثر مدل چیزهای لازم را داشته باشند، مثلاًهمه 
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آموزش چگونگی ساخت ابزار، آموزش که شاید بهتر است قبل از بود. این رانده به دانشجویان این حوزهبحث دیگر روش آموزش مدل

مخازن مدل که هم  است، مثلاً اشتراکیهای مناسب استفاده از ابزار به ایشان ارائه شود. برای این کار نیاز به تدارک زیرساخت 

 باشد.باشند می پذیرآموزشو هم  پذیرادهبازاستفو هم  بازتولیدپذیر

 بحث_ 5

در شکل   دهد.را نشان می  شدهگفته ی مطرح شده در دو نشست هابندی چالشدسته 1شکل  اگر بخواهیم بحث فوق را جمع بندی کنیم،  

 های دامنه و ابزار نمایان شدند. های پایه قبل از چالشچالش شود. مثلاًنوعی تقدم و تأخر مشاهده میبه

 
 

 گیرینتیجه_ 6

شناسایی و  2018و  2017های رانده ارائه گردید که در دو جلسه تخصصی در سالحوزه مهندسی مدل اساسیِهای در این مقاله چالش

است   بندی گردید و امید است مسیر تحقیقات آینده در این حوزه را مشخص نمایند. امیدها دستهمورد بحث قرار گرفته بودند. این چالش

  ها خط بزنیم.ها را از لیست چالشست نگاهی بیندازیم و بسیاری از آندر آینده بتوانیم برگشته و به این لی
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 واژگان:

Agile Development  چابکی توسعه Quality Assurance کیفیت  از   اطمینان 

Analysis تحلیل Representativeness بودن نماینده 

Assurance  اطمینان Reproducibility بازتولیدپذیری 

Adaptation تطابق Reusability پذیریبازاستفاده 

Bidirectionality دوسویگی Robustness  استحکام 

Co-engineering مهندسیهم Safety ایمنی 

Cognification  هوشمندسازی Scalability پذیریمقیاس 

Collaboration یهمکار Security  امنیت 

Community افراد Self-Explanation تشریحی خود 

Complexity پیچیده Separation of Concerns هاجداسازی دغدغه 

Confidentiality  رازداری Sharing  اشتراکی 

Consistency سازگاری Social اجتماعی 

Continuous Integration  مداوم سازییکپارچه Socio-Technical 

Integration 

سازی فنی یکپارچه 

 اجتماعی

Domain  دامنه Synchronization سازیهمگام 

Example-based 

Modelling 
 پذیریآموزش  Teachability ی مثالبرپایهسازی مدل

Foundation پایه Tool  ابزار 

Heterogeneity ناهمگونی Traceability پذیریردیابی 

Human Readability انسان  برای  خواندن قابل Transformation تبدیل 

Modelling by the People مردم سازی توسطمدل Uncertainty عدم قطعیت 

Modelling for the People سازی برای مردممدل Variability  پذیریتنوع 

Privacy محرمانگی Visualization  سازی بصری 

 

*** 
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