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با  افساربرهذل در سطح هعواری ًرمارائِ یک رٍش آزهَى هبتٌی

 استفادُ از آتاهاتای تیوی
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 چكیذُ

اگار   ّاا ایي سیستن ّا ٍ تعاهلات بیي آًْاست. درسیستن ٍابستِ بِ درستی تک تک هؤلفِ صحّتدر یک سیستن هبتٌی بر هؤلفِ، 

ِ   یٌاذ آبِ ٍجاَد   ٌّگاهی ،بعضی از خطاّا هوكي است ،کٌٌذّا بِ صَرت صحیح کار هیفرض کٌین، ّر کذام از هؤلفِ ّاا  کاِ هؤلفا

خطاّاا را   ،ّای آزهَى از هذل رفتاری سیستنخَدکار ًوًَِ آزهَى هبتٌی بر هذل، رٍضی ًَیي است، کِ با ایجاد ضًَذ.یكپارچِ هی

در  .گیارد هَرد ارزیابی قرار های  ّاهؤلفِتعاهلات ٍ ارتباطات  صحّت ،آزهَى هبتٌی بر هذلاستفادُ از با  ،در ایي هقالِکٌذ. کطف هی

-د؛ برای ایجاد خَدکار ًوًََِضاستفادُ هی رفتاری سیستنافسار بِ عٌَاى هذل رسوی هعواری ًرمتَصیفات ًیوِ رٍش پیطٌْادی، از

ِ افسار هجوَعِضًَذ. از تَصیفات رسوی هعواری ًرمآتاهاتای تیوی رسوی هی باافسار تَصیفات هعواری ًرم ،ّای آزهَى -ای از ًوًَا

ّای آزهَى ٍاقعای تباذی    قابلیت اجرا در سیستن را ًذارًذ، بٌابرایي بِ ًوًَِ ،ّای آزهَىذ. ایي ًوًًَِضَّای آزهَى استخراج هی

ضَد. اعوال راّكاار پیطاٌْادی رٍی   ارائِ هی هؤلفِّای هبتٌی بر هرکب در سیستن َىبرای آزه ی. در ًْایت ّن الگَریتوگردًذهی

ّای آزهاَى   پیطٌْادی ًقص بسسایی در بْبَد چالص ٍشدٌّذ کِ ر ًطاى هی ،«هٌابع اًساًی اهیي» یک سیستن هٌابع اًساًی ًوًَِ

 کٌذ.ایفا هیافسار ًرم

 کلوات کلیذی

 ، آتاهاتای تیوی افسارآزهَى هبتٌی بر هذل، هعواری ًرمافسار، آزهَى ًرم 
 

 هقذهِ -1

ِ  اخشایی ، سفتاسّای1افضاسآصهَى ًشم ِ    سا تشًاهه ای اص کهِ تَسهم هدوَعه

دس تشاتهش سفتاسّهای ههَسد اًت،هاس،      ،اًهذ اًتخاب ضهذُ  2ّای آصهَىًوًَِ

 افضاس، کطف خطاّاست. . ّذف اص آصهَى ًشم[2]کٌذاسصیاتی هی

کٌهذ. تها   افضاس ایفا هیًقص تسیاس هْوی دس کیفیت ًشم افضاسآصهَى ًشم

افهضاس ًیهض   افهضاسی، فشآیٌهذ آصههَى ًهشم    ّای ًشمضذى سیستنتشپیچیذُ

تش ضذُ ٍ تِ تذسیح تِ عٌَاى یک فشآیٌهذ پشّضیٌهِ ٍ صههاى تهش،     پیچیذُ

ّهای صیهادی تهشای    است. تِ ّویي دلیل است کهِ ساُ حهل  ظَْس یافتِ

 . استآصهَى ًشم افضاس هطشح ضذُخَدکاسساصی فشآیٌذ 
افضاس ًیست، افضاس، کُذ، تٌْا هٌثع تشای آصهَى ًشمتا ظَْس تَغیفات ًشم

  .ذًَضتشای ایي هٌ،َس استفادُذ ٌتَاًهیًیض  افضاسًشمتلکِ تَغیفات 

عٌاغهش  هؤلفهِ    سا تشاسها   یافضاس هحػَل ًشم یک 3افضاس ًشم یهعواس

 سهاصهاى   یکشتٌهذی پ  ٍ استثها  دٌّهذُ(  عٌاغش   اتػالات، (یهحاسثات

  .[3]کٌذ یه یفتَغ (کلی

-دس سطَح هختلف آصهَى ًهشم  ّای اخیش، استفادُ اص هعواسیدس سال

اٍلهیي هحػهَل   افضاس تِ عٌَاى هعواسی ًشم صیشا ،استافضاس افضایص یافتِ

  .کٌذطشاحی تْتشیي تدشیذ اص سیستن سا تَغیف هی
تهشای آصههَى خشیهاى دادُ ٍ خشیهاى     هحققهاى سٍضهی    [10]هشخع دس

اًذ. ایي هحققاى سٍاتطی افضاس پیطٌْاد کشدُتشل دس سطح هعواسی ًشمٌک

تهشای آصههایص هسهیشّای    ٍ اص آًْها   کهشدُ تیي عٌاغش هعواسی تعشیف 

اص تَغهیفات   ًَیسهٌذااى  [6] هشخهع  دس .اًهذ ًوهَدُ هعواسی اسهتفادُ  

اًذ. ایي ًَیسٌذااى کشدُافضاس، دس آصهَى ساشسیَى استفادُ هعواسی ًشم

افضاس دس ٌّگهام تیییهش   افضاس تشای کاّص ّضیٌِ آصهَى ًشماص هعواسی ًشم

 تشًذ. سیستن تْشُ هی
افضاس دس آصهَى سطح تدویع ًَیسٌذااى اص هعواسی ًشم [7]  هشخع دس

تها اسهتفادُ اص     [8]هشخهع  . دساًهذ تهشدُ  تْشُّای ّوشًٍذ تشای سیستن

ضهَد ٍ  ههی  تَغهیف افضاس ،  هعواسی ًشم4تشچسة داسازاسّای سیستن 

افهضاس  ّای آصهَى اًتضاعی اص تَغیفات سسوی هعوهاسی ًهشم  سپس ًوًَِ

ّای آصهَى اًتضاعی  تهشای اخهشای   دس ًْایت ، ًوًَِ ،اشدداستخشاج هی

 ذ.ًضَآصهایص تِ ًوًَِ ّای آصهَى ٍاقعی تثذیل هی
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ّا تِ ٍخهَد  اشفتي هؤلفِسیک سیستن هثتٌی تش هؤلفِ، اص کٌاس ّن قشا

ِ آیذ ٍ ااّی اٍقات، ساصًذااى حتی اص خضئیهات  هی -ّها ًیهض تهی   هؤلفه

کٌذ، تشای اطلاعٌذ. ااش فشؼ کٌین کِ ّش هؤلفِ تػَست غحیح کاس هی

ّای هَسد ًیاص سا غحّت سیستن، ّش هؤلفِ تایذ تػَست غحیح سشٍیس

تػَست غحیح تشای ّا سا ّای دیگش دسخَاست کشدُ ٍ سشٍیساص هؤلفِ

کِ دس یک سیستن هثتٌهی تهش   ّای دیگش فشاّن ًوایذ. تِ دلیل آىهؤلفِ

افهضاس، تها   ای ٍخَد داسد، آصهَى ًهشم ، استثاطات ٍ تعاهلات استشدُهؤلفِ

 ّای صیادی سٍتشٍ خَاّذ تَد.چالص

افضاس تش عْذُ داسد.  ًقص حیاتی دس فشآیٌذ ایداد ًشم ،اهشٍصُ، هذلساصی

سٍضهْای   ،ّها ٍ سهَدهٌذی آًْها   تهشداسی اص ههذل  ویت تْشُتِ دلیل اّ

-هیافضاس استفادُ ّا دس آصهَى ًشماًذ کِ اص هذلاًَااًَی پیطٌْاد ضذُ

 5آصهَى هثتٌی تش هذل ،افضاسّا دس ادتیات آصهَى ًشم. تِ ایي سٍشًوایٌذ

ِ سٍضهی اسهت    ،تش هذل یآصهَى هثتٌ. [4]ضَد افتِ هی  هقاتلهِ تها   که

آصهَى هثتٌی تش هذل  .دّذافضاس سا ًَیذ هیآصهَى ًشم یّاچالص یتواه

-غحّت سیستن سا هَسد اسصیهاتی قشاسههی   ،تا استفادُ اص یک هذل هشخع

قهادس تهِ    ،اص طشیق تَغیفات سسوی ههذل  ،دّذ. آصهَى هثتٌی تش هذل

تهَد. ّهش چهِ ههذل هشخهع      افضاس خَاّذخَدکاسساصی فشآیٌذ آصهَى ًشم

ٌذ، آصهَى هثتٌی تش هذل تْتهش ایفهای ًقهص    سیستن سا تْتش تَغیف ک

 .خَاّذکشد
ّها ایدهاد   هْوتشیي، هضیت آصهَى هثتٌی تش هذل دس تشاتش سهایش ههذل  

ّای آصهَى است ٍ هْوتشیي ًقع آصهَى هثتٌی تش ههذل  خَدکاس ًوًَِ

 ایي است کِ ساختاس ٍ تَغیفات هذل هشخهع تایهذ تهِ غهَست سسهوی     

 .[4] تاضذ هَخَد

-ّای آصهَى اسائِ کشدُتشای ایداد ًوًًََِیي  سٍضی [11] هحققاى دس

 ،افضاس دس آصهَى هثتٌی تش ههذل هعواسی ًشمسسوی اص تَغیفات  اًذ. آًْا

افهضاس  ، تَغیفات هعواسی ًشمایي سٍش پیطٌْادی. دس اًذًوَدُاستفادُ 

ّای آصههَى،  ّستٌذ ٍ تشای ایداد ًوًَِ acme  [12]دس اتتذا تِ غَست

  ضَد.هی سسویّای پتشی تا ضثکِافضاس ی ًشمهعواستَغیفات 
افضاس تهِ عٌهَاى ههذل هشخهع دس آصههَى      اص هعواسی ًشم ،دس ایي هقالِ

الْام  [11]اص هشخع ی اغلی آىایذُ کِ ضَدهیهثتٌی تش هذل استفادُ 

  است.ضذُاشفتِ

-قاتلیت خَدکاسساصی دس آصهَى ًهشم  ،کِ تَغیفات سسویتا ٍخَد آى

ِ    فشاّن هیافضاس سا  سسهوی سا  کٌٌذ، اها اکثش افهشاد تعهاسیف سهادُ ٍ ًیوه

افهضاس  ایدهاد ًهشم  دس فشآیٌذ  تٌذستّا . فشم سسوی هذلدٌّذتشخیح هی

ی دس چشخِ ّاسسوی هذلایشد ٍ هعوَلاً فشم ًیوِهَس استفادُ قشاس هی

   ضَد.افضاس ایداد هیحیات ًشم
6
UML  [15] است کهِ تَسهم    هذلساصی ّای استاًذاسدیکی اص صتاى

ایهشد،  افهضاس ههَسد اسهتفادُ قهشاس ههی     ی ٍسیعی اص ساصًذااى ًشمداهٌِ

-قاتلیت دسک تالایی تشخَسداسًذ، ّوچٌیي ًگاسشاص  UMLًوَداسّای 

 تهش هٌاسهة  افهضاس آى سا  تشای تَغیفات هعواسی ًشم UMLّای خذیذ 

 است.ساختِ

ِ اص تَغهیف  پیطهٌْادی،  تِ خْت کاستشدی تَدى سٍش سسهوی  ات ًیوه

 UML2.0 ّهای کِ تِ کوک ًوَداس ضَینهٌذ هیتْشُ افضاسهعواسی ًشم

ِ اًذاسائِ ضذُ ی حیهات  ، ٍ فشؼ تش آى است کِ ایي تَغیفات دس چشخه

-اًذ ٍ دس سٍش پیطٌْادی غشفاً اص آًْا استفادُ ههی افضاس ایداد ضذًُشم

 ضَد. 

یک هذل هثتٌی تش آتاهاتها اسهت، کهِ تهِ خْهت       [9]7آتاهاتای تیوی

 افهضاس ّای هٌحػش تِ فشدی کِ داسد، تشای تَغیف هعوهاسی ًهشم  ٍیژای

 هٌحػش تِ فهشد،  آتاهاتای تیوی س سٍش پیطٌْادید. [13]استهٌاسة 

 .ضَدافضاس تعشیف هیساصی هعواسی ًشمتشای سسوی

وهاسی  هعّهای آصههَى اص   ًوًَِافضاس، ساصی هعواسی ًشمتعذ اص سسوی 

ِ  ؛اشدًهذ افضاس استخشاج هیًشم تَغهیفات  حاغهل اص  ّهای آصههَى   ًوًَه

ٍ  ضًَذ. اص طشیهق اغهلاح  ًاهیذُ هی 8ّای آصهَى اًتضاعیًوًَِ هعواسی

-ّای آصهَى ٍاقعی ایدهاد ههی  ّای آصهَى اًتضاعی، ًوًَِپالایص ًوًَِ

اخشا کشد ٍ ًتایح  تَاى سٍی سیستن ّای آصهَى ٍاقعی سا هیضَد. ًوًَِ

 اخشا سا هطاّذُ ٍ تحلیل کشد. 

سٍش پیطهٌْادی   : دس تخهص دٍم تذیي ضشح اسهت ساختاس ایي هقالِ 

، یک سیستن هٌاتع اًساًی ًوًَهِ تها   سَمدس تخص  ضَد.ضشح دادُ هی

 ههَى الگهَسیتوی تهشای آص   ضَد.استفادُ اص سٍش پیطٌْادی آصهایص هی

 ضهَد. تخص چْاسم اسائِ ههی  ّای هثتٌی تش هؤلفِ دسهشکة دس سیستن

ضَد. دس پایهاى  رکش هی چْاسمایشی ٍ کاسّای آیٌذُ ّن دستخص ًتیدِ

 ضًَذ. ّن هشاخع استفادُ ضذُ دس ایي هقالِ هعشفی هی

 رٍش پیطٌْادی -2

افههضاس تههِ فههشؼ تههش آى اسههت کههِ هعوههاسی ًههشم  دس سٍش پیطههٌْادی

ٍ  9ٍ ًوَداسّهای تشتیهة   دسسیسهتن هَخهَد اسهت     UML2.0غهَست 

ّای سفتاسی ٍ ساختاسی هعواسی تِ تشتیة خٌثِ  UML2.0 10یهؤلفِ

ِ  یسفتاس داخله ّوچٌیي  کٌٌذ.افضاس سا تَغیف هیًشم ّها تػهَست   هؤلفه

ٍ  هَخهَد اسهت   هسهتٌذات سیسهتن  دس  11هاضهیي ٍعهعیت   ّایًوَداس

اسائهِ    [14]12تشای هذلساصی اتػالات اسهوثلی  SA-TAآتاهاتای تیوی 

ِ  [14]13ٍکالتی تشای اتػالات .ضَدهی -ّها الگهَسیتن سسهوی   تیي هؤلفه

هشاحههل سٍش اسائههِ خَاّههذ ضههذ. دس تخههص چْههاسم سههاصی تشکیثههی 

  پیطٌْادی تذیي ضشح است:

افسار هرحلِ اٍل: استخراج تَصیفات هعواری ًرم -2-1

 ّای کاربربا تَجِ با سٌاریَ

-ٍ آصهَى  [5]افضاسی آصهَى کاهل اهکاى پزیش ًیستدس ّش سیستن ًشم

. دس سٍش قههادس تههِ اسصیههاتی تخطههی اص سیسههتن خَاّههذ تههَد  ایشًههذُ،

تهش ّسهتٌذ،   ّایی اص سیستن کِ اص ً،هش کهاستش هْهن   طٌْادی قسوتیپ

پیطٌْادی، تا اسهتفادُ اص سهٌاسیَّای کهاستش     ٍشدس س ضًَذ.اسصیاتی هی

 ضهًَذ. افهضاس اسهتخشاج ٍ سسهوی ههی    تش هعوهاسی ًهشم  ّای هْنقسوت

 .ضهَد غیشسسهوی تیهاى ههی    هعوَلاًیعی ٍ تا صتاى طث ّای کاستش،سٌاسیَ

ِ  تفسیش سهٌاسیَی کهاستش    ّهای سهاختاسی ٍ سفتهاسی    ٍ اسهتخشاج خٌثه

افهضاس  هعواس ًهشم  یتش عْذُافضاس هتٌاسة تا سٌاسیَی کاستش هعواسی ًشم

 ًٍوهَداس تشتیهة   تشای ّش سٌاسیَی کهاستش  افضاس، هعواس ًشمخَاّذ تَد.  
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افهضاس اسهتخشاج   سا اص تَغیفات هعواسی ًهشم  UML2.0 یًوَداس هؤلفِ

  .کٌذهی
-هعوهاسی ًههشم تَغهیفات  دس سٍش پیطهٌْادی تهشای سسهوی کههشدى    

تهههههِ غهههههَست    UML2.0افهههههضاس ّهههههش ًوهههههَداس هؤلفهههههِ   

(UcomponentsCD,Uassemblyconnector)  تعشیهههههف ههههههی-

ّهها هؤلفههِاص  هتٌههاّیی هدوَعههِ UcomponentsCD ضههَد. کههِ

ًوههههاد اتػههههالات   Uassemblyconnectorٍ  هؤلفههههِدس ًوههههَداس 

تهههِ  ًیهههضّاسهههت. اتػهههالات اسهههوثلی  هؤلفهههِاسهههوثلی  تهههیي  

),,(غههَست ICC pr ضههَد کههِتعشیههف هههیpCِی فههشاّنهؤلفهه-

 است. 15ی دسخَاست کٌٌذُهؤلفrCٍِ 14کٌٌذُ

تههههههِ غههههههَست   UML2.0ّههههههش ًوههههههَداس تشتیههههههة    

 UcomponentsSD,Stimuli)  تعشیهههههف ههههههی ِ  ضهههههَد کههههه

UcomponentsSD ِّهها دس ًوههَداس  هؤلفههِاص  تٌههاّیی ههدوَعهه

تههههههههههِ غههههههههههَست  Stimuliتشتیههههههههههة اسههههههههههت ٍ 

 Uassemblyconnector,Msg)   ،خَاّهههههههههههههذ تهههههههههههههَد

Uassemblyconnector ٍ ّوهههاى اتػهههالات اسهههوثلی اسهههت Msg 

ِ پیام تیي  ایهي تَغهیفات دس اتتهذا     ّها دس ًوهَداس تشتیهة اسهت.    هؤلفه

افهضاس  سهاصی هعوهاسی ًهشم   تهشای سسهوی   ٍ هها  هطشح ضذُ است ]1[دس

 این.آًْا سا تْثَد دادُ

افسار سازی هعواری ًرمرسوی هرحلِ دٍم: -2-2

 تَسط آتاهاتای تیوی

اسهت ٍ  تطکیل ضذُ 16ّای آتاهاتاای اص هؤلفِآتاهاتای تیوی اص هدوَعِ

ٍ آتاهاتهای تیوهی سا    کٌٌهذ تعاهل تشقشاس هیّای آتاهاتا تا یکذیگش هؤلفِ

ِ   ّا،دٌّذ. دس تعاهلات تیي هؤلفِتطکیل هی  ضشکت حذاقل یهک هؤلفه

ّهای تهیي   ّوضههاًی کٌص هطتشک کهافی اسهت ٍ   دس ّوضهاًی  آتاهاتا

تلکهِ دس ّوضههاًی کهٌص     ،ضهَد ّا تِ غَست خاظ تعشیف ًوهی هؤلفِ

دس ّوضههاًی  کهِ   دضَای اص آتاهاتای تیوی تعشیف هیهطتشک هدوَعِ

قاتلیهت تَغهیف ّهش     ، ایي ٍیژای  ّای هطتشک هتفاٍت ّستٌذ.کٌص

کٌذ ٍ آتاهاتای تیوهی سا  ًَع تعاهلی سا تیي هؤلفِ ّای آتاهاتا  فشاّن هی

تشای ایداد یک تٌاتشایي ساصد. افضاس هٌاسة هیتشای تَغیف هعواسی ًشم

 اًتخهاب ضهَد.   ّای خاغی تایذآتاهاتای تیوی هٌحػش تِ فشد ّوضهاًی

اٌدهذ ٍ خَاًٌهذااى   ی ایي هقالهِ ًوهی  تعشیف آتاهاتای تیوی دس حَصُ

 هشاخعِ کٌٌذ.   [9]تَاًٌذ تِ تشای دسک تیطتش هی

ِ     UML2TAالگَسیتن  ]1[دس هشخع  -تهشای تثهذیل تَغهیفات ًیوه

ا دسایهي  هّه اسهت. ا افضاس تِ آتاهاتای تیوی اسائِ ضهذُ سسوی هعواسی ًشم

سٌاسیَی کاستشی دس ً،هش   یک آتاهاتا فقم تا هؤلفِالگَسیتن ٍععیت ّش 

هوکهي   افضاسآصهَى ًشمّش هؤلفِ دس ٌّگام  دس حالی کِضَد، یاشفتِ ه

ّای سٌاسیَ سهشٍیس تذّهذ یها    ّای دیگشی غیش اص هؤلفِاست تِ هؤلفِ

ّای داخلی سفتاسدس سٍش پیطٌْادی تٌاتشایي  ،سشٍیس دسخَاست کٌذ

 ضهَد ههی دس ً،ش اشفتِ ،ای هاضیي ٍععیتّّش هؤلفِ تِ غَست ًوَداس

ای ّستٌذ کِ هؤلفهِ  ّای تالقَُّا دس هاضیي ٍععیت حالتکِ ٍععیت

 ّها ایي ٍعهعیت  کشدى سشٍیس دسکشدى ٍ یا فشاّندس ٌّگام دسخَاست

 ایشد. قشاس هی

 ٍ ضهَد ّش هاضیي ٍععیت تِ هؤلفِ آتاهاتها ههذل ههی   دس ایي هشحلِ، 

ِ   ّاص  SA-TA دهٌحػش تِ فهش  آتاهاتای تیوی ّهای  وضههاًی تهیي هؤلفه

آیهذ.  تذست ههی  افضاسدس هعواسی ًشم ّاآتاهاتا تا تَخِ تِ تعاهلات هؤلفِ

تشای ّش سهٌاسیَ  ایي ًکتِ قاتل رکش است کِ ایداد آتاهاتای تیوی  الثتِ

تعضهی اص   خها لاصم اسهت   دس ایهي  .تػَست خذاااًِ اًدهام خَاّهذ ضهذ   

اسهت  اسهتفادُ ضهذُ  افهضاس،  هعوهاسی ًهشم  ساصی ًوادّایی کِ دس سسوی

  ذ. ًضَهعشفی 

 ًوادّا -2-2-1

دّهذ ٍ  ی اعذاد طثیعی هثثت سا ًطاى هیهدوَعِ Nفشؼ کٌیذ کِ

}2,1,...,{یهدوَعِ l ،ِدّهذ کهِ   ّها سا ًوهایص ههی   ی اًذیسهدوَع

Nl  آًگاُ عهشب کهاستضیي تػهَست     .است li iV  دُ دا ًطهاى

jliٍ ضهههَدههههی ij VVproj  
تهههِ iVتػهههَست تهههاتعی اص:

jnjتِ طَسیکِ ،استjVسٍی aaaproj )),......,((  است. 1

 تَصیف ّر هؤلفِ سیستن بِ صَرت هؤلفِ آتاهاتا -2-2-2

ِ پیطٌْادی، ّش هاضیي ٍععیت تػَست یهک   سٍشدس  آتاهاتها  ی هؤلفه

ّهای ٍسٍدی، خشٍخهی ٍ   آتاهاتها تهیي کهٌص   ی ّش هؤلفِضَد. هذل هی

کهشدى ّهش هاضهیي     . تٌاتشایي تشای هذل[9]داخلی توایض قائل هی ضَد

تِ   ّای هاضیي ٍععیتکٌص لاصم است، آتاهاتاهؤلفِ ٍععیت تِ غَست

. ایهي تقسهین   ضَدٍسٍدی، خشٍخی ٍ داخلی تقسین  یهدوَعِصیشسِ 

ِ تٌذی تش اسا  ًوَداس تشتیة ٍ ًوهَداس    و (2(،  1دس تعهاسیف    ،هؤلفه

دس ایهي تعهاسیف   .استضذُ( ًوایص داد3ُ  j ِ ِ هدوَعه ی ی ّوه

ّن ًوایٌذُ یکی aدّذ ٍ سا ًوایص هی jّا دس هاضیي ٍععیت کٌص

اسهت.  jّا دس هاضیي ٍعهعیت اص کٌص inpj,   ِ ی ًوهاد هدوَعه

j ٍی ی آتاهاتههاهؤلفههِّههای ٍسٍدی کههٌص outj, ِی هدوَعهه

دّذ. دس غهَستی  سا ًوایص هی jی ی آتاهاتاهؤلفِخشٍخی ّای کٌص

کٌص ٍسٍدی یا خشٍخهی ًثاضهذ آى کهٌص، کهٌص داخلهی       کِ کٌطی،

ضَد ٍ تا دسً،ش اشفتِ هی int,j ضَد.ًوایص دادُ هی 
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هٌحػش تِ فشد  آتاهاتا ّای داخلی ّش هؤلفِدس آتاهاتای تیوی کٌص

ّای آتاهاتا دس کٌص هؤلفِتٌاتشایي ااش کٌص داخلی دس یک  .[9]است

ااُ آى کٌص داخلی تیییش ًام پیذا ّای دیگش تکشاس ضذ، آىهؤلفِداخلی 

َست ػت هؤلفِّای تکشاسی تشای ّش کٌص ی. هدوَعِخَاّذ کشد

 ضًَذ.هی( تیاى 4 تعشیف 

 

 یویت یآتاهاتا یجادا -2-2-3

سهاصی تَغهیفات   تشای سسهوی  SA-TA آتاهاتای تیوی ،دس ایي هشحلِ

( ًوهایص  6 تعشیهف ایهي آتاهاتها دس   کِ ضَد.افضاس تعشیف هیًشمهعواسی 

ّهای داخلهی دس تعهاهلات تهیي     کٌصدس آتاهاتای تیوی . استضذُدادُ

ّای اص کٌص ایهدوَعِ ّای خاسخیکٌصکٌٌذ ٍ ّا ضشکت ًویهؤلفِ

ٍ  ّههای آتاهاتههاهؤلفههِتعههاهلات تههیي ّسههتٌذ کههِ  (ٍسٍدی ٍ خشٍخههی

 SA-TAتهشای ایدهاد آتاهاتهای تیوهی      .ٌٌهذ کپیشاهًَص سا تشقشاس ههی 

کٌص هطتشک تهشای   ضًَذ کِّای خاسخی تِ طشیقی اًتخاب هیکٌص

ًقهص   ،کٌٌذُدسخَاست هؤلفٍِ تشای  ٍسٍدیًقص  ،فشاّن کٌٌذُ هؤلفِ

 extتها  ( 6دس تعشیف  ّای خاسخی . کٌص 17تاضذ، داضتِخشٍخی

 [9] 18داخلی تشاتش فضای کاهل ازاسّای ٍ کٌصاست ًوایص دادُ ضذُ

 )(aتعشیف هی )تها ( 6دس تعشیهف   ٍ  ضَدint   ًُوهایص داد

ِ  .استضذُ ِ   فضای کاهل ازاس هدوَعه  ّهای ای اص تعهاهلات تهیي هؤلفه

 ِ آتاهاتها دس تعهاهلات کهٌص هطهتشک     آتاهاتا است کِ حذاقل یک هؤلفه

inpalکٌذ. ضشکت هی ًقهص   aّا است کِ کهٌص  ای اص هؤلفِداهٌِ ,

outal کٌذ ٍٍسٍدی سا تشای آًْا ایفا هی ِ داهٌِ , ّها اسهت   ای اص هؤلفه

 کهٌص ّهای  ،  SA-TAدس .[9]ًقص خشٍخی سا تهشای آًْها داسد   aکِ

-دس ً،شتِ عٌَاى کٌص داخلی  (com  [9]ّا تیي هؤلفِ استثاطی

ِ   استثهاطی ّای تٌاتشایي، کٌص ،ضَدهیاشفتِ ِ ی تهشای تقیه ّهای  هؤلفه

تشای استفادُ اص  ، تعذاًذ تَد. اص ایي ایذٌُآتاهاتاّا غیش قاتل هطاّذُ خَاّ

دس الگهَسیتن   آتاهاتای تیوی تِ عٌهَاى هؤلفهآ آتاهاتها دس سهطَح تهالاتش     

 استفادُ خَاّین کشد. ساصی تشکیثی سسوی

 

استخراج ًوًَِ ّای آزهَى  :هرحلۀ سَم -2-3

 افسارهعواری ًرم

-سسهوی هعوهاسی ًهشم    تَغهیفات آصههَى اص   یّها دس ایي هشحلِ ًوًَِ

اًتضاعهی   ،ّای آصهَىذ. ایي ًوًًَِضَاستخشاج هی  آتاهاتای تیوی(افضاس

ّستٌذ ٍ قاتلیت اخشا سٍی سیستن سا ًذاسًذ ٍ ًیاص تِ اغلاح ٍ پهالایص  

داسًذ کِ دس هشحلآ تعذی اًدام خَاّذ ضذ. ّش ًوًَآ اًتضاعهی دس ٍاقهع   

 .است SA-TAهسیشی سٍی 

-اهاُ تهی   ،هسیشّای هعواسی کِ اص آتاهاتای تیوی استخشاج هی ضَد

تشای خلهَایشی اص   19ضوَلاص هعیاس ،پیطٌْادی ٍشدس س .ًْایت ّستٌذ

 ضهوَل هعیاس سِ ّای آصهَى استفادُ ضذُ است ٍ ًْایت ًوًَِتَلیذ تی

 . ضَدهیهعشفی 

 حذاقل یکثاس پیوایص ضَد.  SA-TAّش ٍععیتی دس  هعیاس ٍععیت:

 ّوآ ازاسّا حذاقل یکثاس پیوایص ضًَذ.  هعیاس ازاس:

 ّوآ هسیشّا حذاقل یکثاس پیوایص ضًَذ.  هعیاس هسیش:

 ایجاد ًوًَِ ّای آزهَى ٍاقعی :رحلِ چْارمه -2-4

-ًگاضتی تیي هؤلفِ ّها ٍ کهٌص   ،ّای آصهَى ٍاقعیشای ایداد ًوًَِت

 اهشدد. تشقهشاس ههی  افضاس ٍ سطَح پاییي پیهادُ سهاصی   ّای هعواسی ًشم

ّای ًوًَِآصهَى ایشًذُ تا دسکی کِ اص پیادُ ساصی داسد.  ایي هشحلِ،دس

 کٌذ. هیٍ ساختاسّای پیادُ ساصی تثذیل  تَاتعسا تِ آصهَى اًتضاعی 

 ًوًَِ هطالعاتی -3

سیستوی است کِ تهشای تکهاسایشی    ،سیستن خاهع هٌاتع اًساًی اهیي

. ّهذف ایهي سیسهتن    اسهت ضذُاًتخاب هقالِ سٍش پیطٌْادی دس ایي 
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ّههای دسٍى سهاصهاًی اسهت ٍ ّوچٌههیي   یٌهذ آخَدکاسسهاصی توهاهی فش  

ّهای کاسکٌهاى ٍ پهشداصش ٍ    دُهذیشیت هٌاتع اًساًی اص طشیهق بثهت دا  

اص   ،سیسهتن هٌهاتع اًسهاًی اههیي     تاضهذ. تفیسش فیلذّای اطلاعاتی هی

ِ اسهت کهِ ّهش کهذام اص     ّا تطکیل ضهذُ لفِؤای اص ههدوَعِ ّها   هؤلفه

ّا تشای اًدام هؤلفِخاغی سا تشعْذُ داسًذ. ّوچٌیي تعضی اص  یٍظیفِ

ِ  اًذّایی تطکیل ضذُهؤلفِخَد اص صیش ی ٍظیفِ ایهي   .(20هشکهة  هؤلفه

ّهای لاصم تهشای   ّا سشٍیسهؤلفِسیستن اص طشیق استثاطات ٍ تعاهلات 

افضاس تِ غَست کٌذ. ّوچٌیي تَغیفات هعواسی ًشمکاستشاى سا فشاّن هی

UML2.0 ی افضاس ًحَُدس سیستن هَخَد است. تَغیفات هعواسی ًشم

سهاختاس کلهی   ّای هختلف ٍ ّوچٌیي ّا ٍ صیش سیستنهؤلفِاستثاطات 

تحث دس هَسد هعواسی ایي سیستن دس   کٌٌذ.ایي سیستن سا تَغیف هی

 اٌدذ. ی ایي هقالِ ًویحَصُ

خَاّهذ،  ههی فشؼ کٌیذ کِ کاستش  ایي کاستش هی تَاًهذ ههذیش تاضهذ(    

 خهاهع هتاتعت کاسکٌاى اص قَاًیي تشدد ساصهاى سا تا استفادُ اص سیسهتن  

 ًاهین.هی 1سٌاسیَ سا ضواسُ  . ایيهٌاتع اًساًی اهیي تشسسی کٌذ

ًوهَداس   1افهضاس اص سهٌاسیَی ضهواسُ    تا تَخهِ تهِ تفاسهیش هعوهاس ًهشم      

( خَاّهذ  2( ٍ ًوهَداس تشتیهة هطهاتق ضهکل      1هؤلفِ هطهاتق ضهکل    

 تَد.  

 

 1اریَی ضوارٌُس هؤلفًِوَدار : (1)ضك  

 
 2ترتیب سٌاریَی ضوارُ (: ًوَدار 2)ضك  

ِ  هاضیي دس  1ّهای هَخهَد دس سهٌاسیَی ضهواسُ     ّای ٍعهعیت هؤلفه

  طاى دادُ ضذُ است.ً (4 ٍ(3 ّای ضکل

 
 Mprocess(: هاضیي ٍضعیت هؤلف3ِ)ضك  

 
 Mshiftی (: هاضیي ٍضعیت هؤلف4ِ)ضك  

   ِ ّهای  کهٌص   Mprocess  ٍMshift ی آتاهاتهای تهشای ایدهاد هؤلفه

 کٌین.سا تِ سِ صیشهدوَعِ تقسین هی (4 ٍ  (3 هاضیي ٍععیت ضکل 

( هَخهَد اسهت ٍ ّوچٌهیي    2دس ًوهَداس تشتیهة دس ضهکل     sکٌص

 1ّای سٌاسیَی ضواسُ ی هؤلفِاص خولِ Mprocess  ٍMshift یهؤلفِ

ّوچٌهیي   ضَد ٍ دس ًوَداس هؤلفِ ٍ تشتیهة هَخهَد اسهت.   هحسَب هی

کٌٌذُ اسهت  تها تَخهِ تهِ     ی دسخَاستیک هؤلفِ Mprocessیلفِهؤ

یک کٌص خشٍخی اسهت.  s( کٌص2تٌاتشایي طثق تعشیف   (( 1ضکل  

 1تٌهاتشایي طثهق تعشیهف     ،اسهت هؤلفِ فشاّن کٌٌذُ Mshiftا هؤلفِ اهّ

  Mprocess هؤلفِکٌص ٍسٍدی است.   Mshiftی تشای هؤلفِ sکٌص

کٌص خشٍخی ًهذاسد ٍ ّهش     Mshift آتاهاتاکٌص  ٍسٍدی ًذاسد ٍ هؤلفِ

ِ     .ّا کٌص داخلهی ًذاسًهذ  دٍی هؤلفِ -دس ایدهاد آتاهاتهای تیوهی هؤلفه

ِ 1سا تها اًهذیس     Mprocessآتاهاتهای   سا تهها  Mshiftآتاهاتهای  ٍ هؤلفه

 ایشین.دس ً،ش هی 2اًذیس 

 Mshift  ٍMprocessص خههاسخی تههشای هؤلفههِ  یههک کههsٌکههٌص 

تعهاهلات  SA-TA ضَد تٌاتشایي تشای ایداد آتاهاتای تیوی هحسَب هی

 تهشای  sکهٌص  اًدهام ضهَد کهِ    تهِ طشیقهی   سٍی ایهي کهٌص تایهذ    

Mprocess   ًقص کٌص خشٍخی ٍ تشایMshift   ًقص کهٌص ٍسٍدی

 .کٌذسا ایفا 

ًطهاى   (5  دس ضهکل  1حاغهل اص سهٌاسیَی ضهواسُ     SA-TAآتاهاتای 

ّا دس حاغلضشب دکاستی ٍععیتّا دس ایي ضکل ٍععیت استضذُدادُ

ّستٌذ تشتیة آًْا ّهن تهش اسها      Mshift   ٍMprocess آتاهاتاهؤلفِ

ِ   Mprocess  ٍMshiftّایی است کِ تهشای  اًذیس ایهن  دس ً،هش اشفته

 Mprocess  ٍS3آتاهاتای ٍععیت هؤلفِ S2 (S2,S3)ٍععیتدس هثلاً 

اهههزاس  ( دس5 اسهههت. دس ضهههکل  Mshiftآتاهاتههها ٍعهههعیت هؤلفهههِ
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S2,S3)})(S1,S1) s {ازاس ، {S1, s ,S2} ِآتاهاتها  هشتَ  تِ هؤلف  

Mprocess است کِ کٌصs  ،  سا داسد ٍ اهزاس    ًقص کهٌص خشٍخهی

{S1, s ,S3}   ِ کههٌص  ،sسا داسد کههِ کهٌص  Mshiftهشتهَ  تههِ هؤلفه

 ٍسٍدی است. 

ّهای داخلهی  ّهش    دس آتاهاتای تیوهی، کهٌص  طَس کِ تیاى ضذ، ّواى

ّهای  هؤلفِ آتاهاتا هٌحػش تِ فشد ّستٌذ، تٌاتشایي دس ّوضههاًی کهٌص  

 دیگهش تیکهاس  ّهای  کٌٌذ ٍ هؤلفِّا ضشکت هیفقم یکی اص هؤلفِداخلی 

ایهشین  دس ً،ش هی xهؤلفآ تیکاس سا  دس ایداد آتاهاتای تیوی .تَدخَاٌّذ

ّای اعافی سا حزف ٍ تِ ًَعی تا یهک ٍعهعیت   تٍ اص ایي طشیق ٍععی

ِ  pکهٌص   (5 دس ضکل  دّین.هعادل آًْا سا ًطاى هی آتاهاتها  دس هؤلفه

Mprocess  ِ آتاهاتهها یههک کههٌص داخلههی اسههت تٌههاتشایي فقههم هؤلفهه

Mprocess  ِکٌٌذّا ضشکت هیدس ّوضهاًی ایي کٌص تا سایش هؤلف .   

 

 1(: آتاهاتای تیوی حاص  از سٌاریَی ضوارُ 5)ضك  

است.  SA-TA ّای آصهَى اًتضاعی ّواى هسیشّای هَخَد دس ًوًَِ

ّهای آصههَى اًتضاعهی    ًوًَِ 21کِ ها تا دس ً،ش اشفتي هعیاس ضوَل ازاس

 این.آٍسدُسا تذست صیش 

 

 سهاصی سیسهتن   ّای آصهَى ٍاقعی تا تَخِ تهِ پیهادُ  تشای ایداد ًوًَِ

ّا( ٍ تَاتهع ٍ  ّای هعواسی کٌصهٌاتع اًساًی اهیي ًگاضتی تیي سٍیذاد

 ًوًَِ آصههَى اًتضاعهی  ٍ تشای تشقشاس ضذُ است  ساصیی پیادُاساختاسّ

 اسههههت.آهههههذُ ی آصهههههَى صیههههش تذسههههت  ًوًَههههِ 1ضههههواسُ

 

 ى هرکبآزهَ -4

ّای هثتٌی تش هؤلفِ، ااّی تعضهی اص هؤلفهِ ّها اص چٌهذیي     دس سیستن

، تطکیل ضذُ است. دس ادتیات آصههَى  هشتثم تا یکذیگشدسًٍی  یِهؤلف

-ٍ آصهَى چٌیي سیستن هؤلفِ ّای هشکة ،افضاس، چٌیي هؤلفِ ّاییًشم

 .ضَدًاهیذُ هی 22ّایی آصهَى هشکة
اص  ؛ای ٍخهَد داسد پیچیهذُ  ٍ ّای هشکة استثاطات استشدُدس سیستن

 ، استثاطات اسوثلی( ٍ اص طشف دیگهش ّا استثاطات تیي هؤلفِ ،یک طشف

،  استثاطهات ٍکهالتی(   هؤلفهِ ّهایص  هشکة تا صیش یِاستثاطات ّش هؤلف

دس  آتاهاتهای تیوهی،  است. تشای ایداد پیچیذای تعاهلات سا تیطتش کشدُ

کهاّص   کهِ تهشای   الگهَسیتوی اسائهِ خَاّهذ ضهذ،    ّای هشکهة  سیستن

ّا دس سطَح هختلف ساصهاى دّی  ٍ تػَست سلسهلِ  هؤلفِ ،پیچیذای

-ًاهیذُ "یثیتشک یساصیسسو"الگَسیتن سا ایي  .ضًَذهشاتثی سسوی هی

 این.
ّش آتاهاتای تیوی سا هی تَاى تِ عٌهَاى یهک هؤلفهآ آتاهاتها دس ً،هش      

ایداد تشای  یثیتشک یساصیسسواص ایي خاغیت دس الگَسیتن  .[9]ت اشف

  آتاهاتای است. ّوچٌیي تا تَخِ تِ ایٌکِ دساستفادُ ضذُ آتاهاتای تیوی

SA-TA ّای استثاطی غیشقاتل هطاّذُ تشای هؤلفهِ ّهای دیگهش    کٌص

آتاهاتها دس   یِتهِ عٌهَاى یهک هؤلفه     SA-TAاص ّهش   است،تعشیف ضذُ

هشکة تِ عٌَاى یک  یِّش هؤلف ،تٌاتشایيضَد. سطَح تالاتش استفادُ هی

 کٌذ. آتاهاتا تا هؤلفِ ّای دیگش استثا  تشقشاس هی یِهؤلف
ّای هشکهة ٍ صیهش هؤلفهِ اص اهشاف     تشای ًوایص استثاطات تیي هؤلفِ

 یِضَد. اهشاف هؤلفهِ، هعوهاسی سیسهتن سا اص خٌثه     هؤلفِ استفادُ هی

ٍ ّای سیستن هؤلفِّا، اشُدس ایي اشاف  ،دّذپزیشی ًوایص هیتشکیة

دّهذ.  ّا سا ًطاى ههی ّای هشکة ٍ صیش هؤلفِّا استثاطات تیي هؤلفِلثِ

استفادُ هی ضهَد.    UML2.0 هؤلفِتشای ایداد اشاف هؤلفِ، اص ًوَداس 

 اشاف هؤلفِ تػَست صیش تعشیف هی ضَد.

),( RcompositesCDUcomponentGraphComponent  
 ( اشاف هؤلف7ِ 

ّها  هؤلفِاص  هتٌاّیی هدوَعِ  UcomponentsCDدس اشاف هؤلفِ 

اص  هتٌهاّی هدوَعآ  Rcomposite ٍ است UML2.0 لفِؤدس ًوَداس ه

ّاست کِ استثاطات تیي هؤلفِ ّای هشکة ٍ صیش هؤلفِ ّها سا ًطهاى   لثِ

  (.استثاطات ٍکالتی  دّذهی
ّا دس اهشاف هؤلفهِ تػهَست عوهق اٍل     دس الگَسیتن پیطٌْادی هؤلفِ

ِ تِ غَست  هؤلفِضًَذ. ّش پیوایص هی ضهَد ٍ  آتاهاتها ههذل ههی   هؤلفه

. دس دٌّهذ ههی  تطهکیل آتاهاتهای تیوهی    SA-TA ّای آتاهاتا تها هؤلفِ

ّای صیش هؤلفِ تاSA-TA آتاهاتای تیوی .هشکة تاضذ هؤلفِغَستی کِ 

-ّا تا هؤلفِهؤلفِصیش ایي ٍ آتاهاتای تیوی حاغل اصضَد تطکیل هیآى 

یهي سًٍهذ تػهَست    . اکٌهذ تعاهل تشقشاس ههی ّای آتاهاتا دس سطَح تالاتش 

سپس  .افضاس سسوی ضَدیاتذ تا تَغیفات هعواسی ًشمهیتاصاطتی اداهِ 

دس  .ضهَد ّای آصهَى اًتضاعی اص تَغهیفات سسهوی اسهتخشاج ههی    ًوًَِ

ّای آصهَى ٍاقعهی تثهذیل   ّای آصهَى اًتضاعی تِ ًوًًَِْایت ّن ًوًَِ

IndexAction, GetpersonenlInfo, Getshift,  

     Calcattend, Saveatten 

 (1): (S0, X), p, (S1, S1), s, (S2,S3) , c_h, (S4, X), h, (S5, X) 

 (2): (S0, X), p, (S1, S1), s, (S2, S3), u_h, (S3, X), r_h, (S2, S3) 

 (3): (X,S0), a_s, (S1, S1), s, (S2, S3), u_h, (S3, X), r_h, (S2, S3) 

 (4): (X, S0), a_s, (S1, S1), s, (S2, S3), c_h, (S4, X), h, (S5, X) 

 (5): (S0, X), p, (S1, S2), s, (S2, S3), u_h, (S3, X), r_h, (S2, S3) 

 (6): (S0, X), p, (S1, S2), s, (S2,S3) , c_h, (S4, X), h, (S5, X) 

 (7): (X,S0), u_s, (S1, S2), s, (S2, S3), u_h, (S3, X), r_h, (S2, S3) 

 (8): (X, S0), u_s, (S1, S2), s, (S2, S3), c_h, (S4, X), h, (S5, X) 
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ن ایعهو سا دس قسوت  ساصی تشکیثی سسویذ.  ضثِ کذ الگَسیتن ًضَهی

 این.آٍسدُ

 گیری ٍ کارّای آیٌذًُتیجِ -5

پیطٌْادی یک ساّکاس صیش تٌایی است کِ صهیٌهِ سا تهشای آصههَى     ٍشس

تَغیفات ساختاسی دس سٍش پیطٌْادی  .کٌذهیافضاس فشاّن خَدکاس ًشم

ضهَد. تها اسهتفادُ اص    افضاس اسائِ هیسفتاسی سیستن تَسم هعواسی ًشم ٍ

-تَاًذ ّوضهاى تا فشآیٌذ ساخت ًشمافضاس هیآصهَى ًشم ،افضاسهعواسی ًشم

ضهًَذ ٍ اغهلاح آًْها    افضاس ایداد ضَد تٌاتشایي خطاّا صٍدتش کطف ههی 

 .تش خَاّذتَداسصاى

افهضاس  مّای سسوی اهکاى خَدکاسساصی آصهَى ًهش هذل دلیل ایٌکِ،تِ 

سی تٌاتشایي دس ایي هقالِ تیطتش سٍی سسوی ساصی هعوا ،کٌٌذفشاّن هی

ّای هٌحػهش  افضاس هتوشکض ضذین ٍ اص آتاهاتای تیوی تِ سثة ٍیژایًشم

آتاهاتای تیوهی یهک ههذل    . اینکشدَُس استفادُ،تِ فشدش تشای ایي هٌ

تَاى تَلیهذ  تٌاتشایي اتضاسّای کاسآهذی تشای ایداد آى هی.  سسوی است

. ّوچٌیي هثٌای آتاهاتهای تیوهی   تاضذپیطٌْادی  ٍشکشد کِ هکول س

ي حالت هحذٍد است هاضهیي حالهت هحهذٍد هثٌهای تسهیاسی اص      هاضی

 اکثشپیطٌْادی تشای  سٍش تٌاتشایي،. ّای تَغیف هعواسی ّستٌذصتاى

 .کاستشد داسدصتاى تَغیف هعواسی 

ّهای  عوَهی ٍ کاستشدی است کِ دس حَصُ ٍشپیطٌْادی یک س ٍشس

ی پیطٌْادی دس حَصُ ٍشس تَاًذ هَسد استفادُ قشاس ایشد.دیگش ًیض هی

 .دادهَسد استفادُ قشاس تَاًذهی تػذیق ٍ تاییذ ًیض

سا تشتیثهی ٍ پطهت سهش ّهن دس ً،هش       ّها کهٌص  ،پیطٌْادی ٍشدس س

ّای ّوشًٍذ ٍ ههَاصی  پیطٌْادی تشای سیستن ٍشٌاتشایي ساین، تاشفتِ

ّا تیطهتش  ایي سیستن افضاسآصهَى ًشمدس کاسّای آیٌذُ، هٌاسة ًیست. 

تَاًهذ  ّای آصهَى اًتضاعی ًیض هیًوًَِ العِ قشاس خَاّذ اشفت.هَسد هط

 ّای آصهَىتاضذ ٍ اص ایي طشیق ًوًَِ ٍسٍدی تِ یک سیستن هذل ساًذُ

 خَدکاس ایداد ضًَذ. ٍاقعی، 
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