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 ل ی موبا یهابرنامه یتوسعه  یبر مدل چابک برا  یمبتن ندیفرا  کی یارائه  

 *یروح  رضایعل

 .تبریز، ایران ، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان ، فناوری اطلاعات و مهندسی کامپیوتراستادیار، دانشکده  

   دهیچک

تحقق اهداف روزمره، ضرورت توسعه   یبرا لیموبا یهامختلف و افراد جامعه به استفاده از برنامه  یوکارهاکسبروزافزون  ازیامروزه، با توجه به ن

و    دیتولها و  برنامه   لیقب  نیاز تنوع ا  یناش  یذات  یدگیچیپ  تیریمد  ی. برا ابدیی م  تیاهم  شی از پ  شیب  لیمتنوع موبا  یهابرنامه   یر یپذو دسترس 

م  هاآن  یعرضه  ممکن  وقت  اسرع  حوزه   توانیدر  زبان  یهادر  از  استفاده  ا  یسازمدل   یهاخاص،  با  کرد.  مطرح  را  دامنه  با    کرد،یرو  نیخاص 

مقاله با    نیا.بود  دواریام  شیاز پ  شیها ببرنامه   نیخودکار کد ا  دیتولبه    توانیها مخاص دامنه و ابزار مرتبط آن  یسازمدل   یهااز زبان   یمند بهره 

 ندیفرا ک یدارد تا  یسع لیموبا یهابرنامه  خودکارمهین ایخودکار و  دیتول  ینهیبر مدل در زم ی مبتن یتوسعه کرد یموفق با رو یکارها یمعرف هدف

 . دیفراهم نما  لیموبا  یهادهندگان برنامه کار توسعه  عیو تسر  لیتسه  یچابک برا   کردی بر مدل با رو  یمبتن

 .لیموبا  یهاچابک، زبان خاص دامنه، برنامه یرانده، توسعهمدل یتوسعه ،یافزارنرم  ندیفرا :یدیکلمات کل

Presenting an Agile Model-based Process for Mobile 

Applications Development 
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Abstract  
    Today, due to the growing need of various businesses and individuals in the 

community to use mobile applications to achieve their daily goals, the need for 

development and availability of various mobile applications is becoming more 

important. To manage the inherent complexity of the diversity of such programs 

and to produce and deliver them as quickly as possible, the use of domain-

specific modeling languages (DSMLs) can be introduced in specific areas. With 

this approach, with the use of DSMLs and their related tools, we can hope for 

more automatic code generation of these programs. This article aims to introduce 

some successful researches on using model-based development approach in the 

field of automated or semi-automated production of mobile applications and 

provide a model-based process with an agile approach to facilitate and speed up 

the work of mobile application developers. 
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 مقدمه   -  ۱

دستگاه  برنامه   لیموبا  یهاامروزه  درست  کارکرد  همراه  و  های 

عنوان یک ابنای بشر به  دردسریآرام و ب  یزندگداشتن یک    یبرا ها  آن

هاست که آن های همراه  ها و برنامه با این دستگاه .  ضرورت مطرح است

دهکده به جهانی  واقع  اینترنت  پیدایش  و  فناوری  با  که  جهانی  ی 

در  لیموبا یهابرنامهاست.  شد، محقق شده و عینیت یافتهمتصور می 

کسب سازمان   یجای جا  و  ر  یوکارها ها  است،    شهیمختلف  دوانده 

مأمور  یطور و  اهداف  تحقق  داشتن    یسازمان  یهاتی که  بدون 

برنامه   لیموبا  یهادستگاه به    یدسترس آن  یهاو  عملاً  همراه  ها 

پررنگ است.    زیافراد جامعه ن  یدر زندگ  یوابستگ  نیناممکن است. ا

افراد جامعه، باعث    یار یبس  یبرا   یموضوع چنان است که حت  نیا از 

نوع  یسرگرم  جادیا است  یو  شده  فقدان  نشاط  که  طوری   .

شبکه دستگاه  قطع  موبایل،  و  های  مرتبط  دسترس های  پذیری  عدم 

شود  ها مینوعی باعث دلسردی کاربران آنها، بههای آن درست برنامه 

[1] . 

برنامه،  ل یموبا  یهادستگاه   گسترده شدن  با مخاطبان  هاتنوع    و 

ی  سکوها در  مختلف و تفاوت    یسینوبرنامه   یهارابط   طورهمین ها،  آن

  ، لیموبا  یهابرنامه   دیدر توسعه و تول  ی ذات  یدگیچینوع پ  کی،  هاآن

 . [2-6]شود  میها  برنامه  لیقب  نیدهندگان اتوسعه  ریگبانیگر

های موبایل  کاربران برنامه   دهد که نارضایتینشان می  [5]تحقیق

بندی شود که در اینجا به برخی  های متعددی دسته صورت تواند بهمی

 شود. ها اشاره می از آن

 افتد. : برنامه غالباً از کار می1نامه از کار افتادن بر  •

خاصی  سازگاری • سکوی  یا  دستگاه  نوع  یک  روی  برنامه   :

 مشکل دارد. 

اضافه  • و  ترامکان  امکانات  به  خود  کار  برای  برنامه   :

 های بیشتری نیاز دارد. ویژگی

کارکردی  • برنامه 2خطای  به  مشکل  و  مسئله  خاصی  :  ی 

 شود. مربوط می 

های پنهانی دارد که : استفاده از برنامه هزینهی پنهانهزینه  •

 در ظاهر مشخص نیست. 

 
1 App Crashing 
2 Functional Error 

ها یا امکانات بصری  : کاربر در طراحی، کنترل طراحی رابط •

 مشکل دارد. 

: برنامه با شبکه مشکل داشته یا  مشکل در اتصالات شبکه •

 ارتباط و اتصال کندی دارد. 

ت  : استفاده از برنامه ممکن اس 3محرمانگی و آداب و رسوم  •

خدشه  و  باعث  مشکلات  و  شده  کاربر  محرمانگی  دارشدن 

 مسائل فرهنگی به دنبال داشته باشد.   

دستگاه دسته برنامه بندی  و  می ها  موبایل  به های  یتواند    کعنوان 

برنامه ی دگیچیپ  تیریمددر    کردیرو تولید  و  توسعه  موبایل  های  های 

خاص دامنه، صرفاً مفاهیم مربوط به یک    سازی. با مدل [7-9]باشد  

توصیف می و  تعریف  به  حوزه  مربوط  مطالب  فهم  و  لذا درک  شوند. 

حوزه  توسعهیک  برای  مشخص  تولیدکنندگان  ی  و  دهندگان 

تر خواهد بود. حسن دیگر این کار آن است  های موبایل راحت برنامه 

حوزه  در  کد  تولید  خودکارسازی  امکان  مفاکه  با  مشخص  هیم  های 

آسان  می محدود  کار  این  است.  به تر  مدل تواند  تبدیل  با  های  راحتی 

خاص دامنه از طریق ابزار و زبان تبدیل خاص آن حوزه به کد حاصل  

  ی ها برنامه  خودکارمه ین  ایخودکار و    دیبه تول  توانی مشود. از این رو،  

در اسرع وقت ممکن،    خاص خود  انیها به مشترآن   یمرتبط و عرضه 

 . [10-12]بود   دواریامداشتن کیفیت قابل قبول  ضمن  

از یک سیستم یا وجهی از آن در دنیای واقعی    4مدل، تجریدی 

مدل  از  هدف  نیازمندی است.  توصیف  سطحی سازی،  در  کاربر  های 

به  توسعه بالاتر  و  کاربر  آسان  درک  به  کمک  است.  منظور  دهندگان 

روی  به(  MDD)  5رانده مدل   یتوسعه   کردیرو از  کد  تولید  دنبال 

افزار است. این باور وجود دارد  های نرم های سطح بالای نیازمندی مدل 

  توان یمآیند  حساب میبه  که با اِعمال تبدیلات مدل که خود نیز مدل 

ها یا ها را کاهش داد و نهایتاً به آخرین سطح مدل سطح تجرید مدل 

ا از  استفاده  پیدا کرد.  اجرایی دست  رویکرد در توسعه وکدهای   ین 

  متفاوت   یمختلف با سکوها   یهادستگاه   یبرا   لیموبا  یهابرنامه   دیتول

دهندگان را  ، کار توسعهتوسعه  ینهیضمن کاهش زمان و هز  تواندمی

آمیز از  ی موفقیت شکی نیست که استفاده . [13-14]دینما لیتسه نیز

برنامه  در  توسعه  رویکرد  موبایاین  مختلف  کاربردی  موجب  ل  های 

هز خر  یهانهیکاهش  به  نگه  دیمربوط    ل یموبا  یهادستگاه   یدارو 

 . خواهد شد  زین  لیموبا  دگانکنناستفاده 

 
3 Privacy and Ethics 
4 Abstraction 
5 Model-Driven Development (MDD) 
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بخش    در انگبه  2ادامه،  و  مسئله  طرح  است.    زشیدنبال  لازم 

. در  پردازدی رانده مبر مدل و مدل   یمبتن  یتوسعه  یبه معرف  3بخش  

  ل یموبا  یهابرنامه   دی موجود تول  فرایندهایکارهای مرتبط و  ،  4بخش  

بخش  شوندیم  یمعرف معرف 5.  به    د یتولبرای    یشنهادیپ  فرایند  ی، 

بخش    لیموبا  یهابرنامه  و  دارد  طرح    یریگجهینت،  6اختصاص  و 

 است.   یآت  یکارها

 انگیزش  -  ۲

برنامه   یرسبر به  مربوط  در    لیموبا  یهاآمار  شده  عرضه 

اَپِل، عل  یهافروشگاه  و  برنامه   رغمیبزرگ، اعم از گوگل  با    یهاحذف 

،  2020سال    ییماه ابتدا  9  یکه در انتها  دهدینشان م  نییپا  تیفیک

برنامه  و    ونیلیم  ۸7/2به     Google Play دیاندرو  یهاتعداد 

  ون یلیم  96/1به    باًیتقر Apple App Store در   iOS یهابرنامه 

تا ماه آخر سال    زیهوشمند ن  یهای . تعداد کاربران گوشرسیده است

آمار گواه آن است    نی. توجه به ارسدمی  اردیلیم  3از    شیبه ب  2020

تول توسعه   دیکه  از    یکی  یستیبا  واقعبه   لیموبا  یهابرنامه   یو 

مهندس  یهاحوزه  در  تلقنرم   یفعال  بهبود    یافزار  ضرورت  که  شود 

  ی هابرنامه   یزمان عرضه   عیلازم دارد. تسربرنامه را    دیتول  یندها یفرا

دهندگان  توسعه   یبرا   دیتول  یهانهیحال، کاهش هز  نیو در ع  لیموبا

اهم مقا  ییسزابه   تیاز  مقام  در  است.    ی وهاسک  یسه یبرخوردار 

با س  یهای سهم فروش گوش  ل،یموبا در    د یاندرو  عامل ستمیهوشمند 

است     دهیدرصد رس  4/۸7به    2019تا    2009ده ساله از سال    یبررس

  نیوارد شود، در ا  یمسئله خلل  تی که به کل  نی(. لذا، بدون ا1)شکل  

م فرض  توسعه  م یکنی مقاله  هدف،    ی برا   لیموبا  یهابرنامه   یکه 

 .است  دیاندرو  یهای گوش

 

هوشمند  یهایرشد روزافزون تعداد کاربران گوش (:۱-)شکل

های مهم اعم از تجارت های موبایل در حوزه رشد روزافزون برنامه 

برنامهالکترونیکی، بخش  های موبایل  های دولتی، و بهداشت، کیفیت 

به دغدغه را  یک  سا عنوان  مواجه  رشد  به  رو  اهمیت  با  مهم  خته  ی 

 .  [5]است  

  لیموبا  یهاتاپ و تحت وب، برنامه دسک   یهابا برنامه   سهیمقا  در

برنامه   یبنددسته  کیدر   کلان مصرف   یهابه  و    6یشرکتکننده  

برنامه شوندیم  میتقس بامصرف   یها.  لحاظ  دبه  یستیکننده  با  قت 

 
6 Enterprise 
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کاربر، و ظاهر و احساس،    ییتوانا  ،یکیگراف  یهاکاربر، جنبه  یتجربه

اشوند  یطراح  یداشتندوست    ی برا    یبوم  یانتخاب معمار   نجا،ی. در 

را    یترمطلوب  یهااست چرا که ساخت رابط   جیرا  لیموبا  یهابرنامه 

توسعهسازدی م  ریپذامکان  توسعه   لیموبا  یهابرنامه   ی بوم  ی.    یبه 

بدسک  یهابرنامه  شباهت  و    یشتریتاپ  ابزار  به  که  دارد 

م  یتوسعه   یهای متدولوژ  بر  شده  توسعهگرددی استفاده  در    ی. 

قابلمصرف   لیموبا  یهابرنامه  اهم  تیکننده  از    ی شتر یب  تیاستفاده  

 .برخوردار است

  یمتفاوت  یهایژگیو  یشرکتکلان   لیموبا  یهابرنامه   یتوسعه

ا برنامه   نیدارد.  بانوع  وقت    یستیها  اسرع  به    ممکندر  وب  از 

متفاوت    یهانسخه  جادیعلاوه، در ا. به منتقل شوند  لیموبا  یهادستگاه 

اندروiOSی  هانسخه )  کسانی  یبرنامه   کیاز   موبا  دی،  (  ندوزیو  لیو 

 . فتدیدر اسرع وقت اتفاق ب  شود تا  تیریمدزمان عرضه    دیبا

تما  رغمبه توسعه  لیرشد   قات یتحق  ل،یموبا  یهادستگاه   یبه 

  ز یها ناچنوع برنامه   نیا  تیریافزار مربوط به توسعه و مدنرم   یمهندس

راستا در  تفاوت روشن   یاست.    ل یموبا  یهابرنامه   یتوسعه   یهاشدن 

تحت وب که خود    یهاستمیتاپ و سدسک   یهابا برنامه  سهیدر مقا

را گوشزد    لیموبا  یهابرنامه   یتوسعه  فرایند  کیضرورت داشتن    زین

را    [15]  شانیو همکاران ا   Franceseرکا  جیاز نتا  یاصه خلا  کند،یم

  SWEBOKیمحورها   بر اساس مباحث و  یجامع  قیتحق  ک یکه  

 .میکنیمطرح م   نجایاند در اانجام داده   [16]

برنامه   افزار:نرم   یهای ازمند ین • با  تحت وب و    یهامتفاوت 

نمونه  برنامه دسک   یهامشابه    یبخش  یبوم  لیموبا  یها تاپ، 

کارفرما  دستگاه  در  را  خود  منطق  لذا،  نندیبیم  7از    کی. 

ا بخش  نیدغدغه  کدام  که  با  یهااست  در   یستیبرنامه 

قابل  تعبیهکارفرما   طراح  مهماستفاده    تیشوند.  و   یاست 

GUI فرا در  درست  و  با    های ازمند ین  یمهندس  ندیمناسب 

الگوها  از  ا  شینماصفحه   یاستفاده  تحقق  کمک    نیبه  امر 

 .کندیم

با توسعه   افزار:نرم   ی طراح • برا  GUI یستیدهنده    ی را 

دستگاه   یتمام طراحانواع  به   یها  سپس،  و  منظور  نموده 

احتمال مشکلات  از  نسخه  یاجتناب  به  مختلف    یهامربوط 

 . کند  یساز ادهیپ  یبوم صورت  بهها را  برنامه   عامل،ستمیس

 
7 Client device 

  ی هاآزمون و انجام آزمون  یدر خودکارساز  افزار:آزمون نرم  •

  یسکوها   یکه بر رو  یل یموبا  یهامربوط به برنامه   ونیرگرس

 ن ی. ضمن امیبا نبود ابزار مواجه هست  شوندیاجرا م  یمتفاوت

 . مهم است  اریبس GUI که آزمون

برنامه   ینگهدار   افزار:نرم   ی نگهدار • مورد    لیموبا  یهادر 

ب  یشرکتکلان را  م   شتریخود  در  دهدینشان  که   ی صورت. 

کار راحت است.    نیبرخوردار باشد ا  یمطلوب  تیفیبرنامه از ک

را هم   لیموبا  یهابرنامه تحت وب به دستگاه   کینقل مکان  

 . تصور کرد  یدر نگهدار   توانیم

از    شتریب  لیتما  افزار:نرم   یکربندی پ  تیریمد • استفاده  به 

 .است  یسنت  یکربند یابزار پ

  یساز چابک  و نمونه   یها روش   افزار:نرم   یمهندس  ند یفرا •

 . هستند  مرسوم  یکردهای، روهیاول

فناور   پروژه:  تیریمد •   ی هابرنامه   یتوسعه  یهای آموزش 

با  یهامیعامل مهم است. ت  کی  ل،یموبا   ی دارا   یستیتوسعه 

  ی هاالاجلبوده و با ضرب   یفیتعرخوش   یسازمانیساختار فن

 .ندیرا عرضه نما  دیجد  یهانسخه  ،یسختوسفت 

مهندس • ا  یمشتر  افزار:نرم   یاقتصاد  که   نیبر  است  باور 

اما در    شود،یارزان تمام م  لیموبا  یهابرنامه   دیتوسعه و تول

 .ستین  گونهن یعمل ا

 رانده ی مبتنی بر مدل و مدلتوسعه  –  ۳

  ی بر مدل، هدف آن است که در ابتدا  یمبتن  یو توسعه  دیدر تول

ساده،    بیانبه شود. مدل،    میو برنامه ترس  ستمیتوسعه، مدل س  ندیفرا

از    یانتزاع  ای  دیتجر سیستم  کیاست  از  بخشی  هدف یواقع  یا   .

  ، ی کیملاحظات تکن  نظر ازصرف حذف و  ضمنآن است که   یسازمدل 

  ستمیس  کی  یهای ازمندیمختلف، ن  یخصوص سکوها و به   یساز اده یپ

توسط    های ازمندیموضوع به درک بهتر ن   نید. انو برنامه برجسته شو

. کندیکمک م  زیدهندگان نو توسعه  ییاعم از کاربران نها  نفعان،ی ذ

  دیتوسعه و تول  ندیکه در حال حاضر در فرا  ییهای سازمدل   یعمده 

 که زبان  نیاست. با توجه به ا UML زبانبه  ردیگیافزار صورت منرم 

UML همه  کی مدل زبان  در  آن  از  استفاده  است،    ی ساز منظوره 

توص  یهادامنه  چندان  مدل شودینم  هیخاص  فهم  که  چرا    ی ها . 

برا  و توسعه  یحاصل  راه شودمیدهندگان دشوارتر  کاربران  لذا،  حل  . 
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(  DSML)  8خاص دامنه   یساز مدل   یهااستفاده از زبان  مشکل،  نیا

که دارد امکان    9نمایه  یژگیو و  انبا امک هم   MLU است. البته، زبان

 .کندیفراهم م  هاپ یوتایخاص دامنه را با استر  یهازبان  فیتعر

) مدل   یتوسعه  در نهاMDDرانده  کد  که  است  آن  هدف    یی(، 

مکرر )که خود    لاتیصورت خودکار، با اِعمال تبدبه   ستم،یبرنامه و س

به   زین ممدل  روندیآیحساب  بر  ن  ی (  از  حاصل   ای  های ازمند یمدل 

 . [14]  شود  دی را دارد، تول  دیسطح تجر  نیمدل دامنه که بالاتر

 کارهای مرتبط   –  ۴

هوشمند    یهادستگاه   یهاعنوان شد برنامه  شتریگونه که پهمان

روزمره    یاز زندگ  یعنوان بخش مهمصورت روزافزون، به به  لیو موبا

اکنندیم  ییخودنما به  زپژوهش   ل،یدل  نی.  که    یادیگران  هستند 

ا  یهاجنبه به  انباره برنامه  نیمتفاوت مربوط  از کاوش  اعم  را    ی ها ها 

  ی هابرآورد پروژه   ،ی مصرف انرژ  ، یل، آزمون، محرمانگیموبا  یهابرنامه 

با توجه    .[6،17]  و محصولات و آموزش مورد مطالعه قرار  یافزار نرم 

صورت  به   iOSموبایل اعم از اندروید و    یبه این که سکوهای توسعه 

ها  مستمر در حال تغییر و تحول هستند. لذا، تکامل و نگهداری برنامه 

.  [17]شود  دهندگان مطرح میهای توسعهعنوان یکی از دغدغه نیز به

  د یتوسعه و تول یدگیچیپ تیریمد  یکه تمرکز ما بر رو نیبا توجه به ا

ا  لیموبا  یهابرنامه  در  کارها  یبرخ  نجایاست،  انجام شده    ریاخ  یاز 

و    قرائت  .[1۸]  میکنی حوزه را مطرح م  نیابر مدل مربوط به    یمبتن

 یمبتن  لیموبا  یهابرنامه   دیتول  یمنظور خودکارساز به  [13]همکاران  

نام  یرانده چارچوب مدل   کیبر مکان،   توسعه   ALBA  10مولد به 

توسعهداده  به  که  تول  دهندگاناند  برنامه   دیدر    د ی اندرو  یهاخودکار 

به   یمبتن مکان  م بر  جاوا کمک  اکندیزبان  چارچوب شامل سه    نی. 

اس )تمؤلفه  مدل   کی(  1:  دامنه  یساز زبان  که   (DSML)  خاص 

بر مکان را    یمبتن  دی اندرو  یهابرنامه  میمفاه  فیو توص  فیامکان تعر

م توسعه  یکیگراف  شگر یرایو  کی(  2)  کند،یفراهم  دهندگان  که 

 
8 Domain-Specific Modeling Languages (DSMLs) 
9 Profile 
10 Android Location-Based App (ALBA) generator 

  ی سازبر مکان را مدل   یمبتن  دیاندرو  یهابه کمک آن برنامه   توانندیم

( و  تبد  11پس یکلی ا  یافزونه   کی(  3کنند،  اساس  بر  از    لاتیکه 

. شکل  کندیم  دی مدل تول  یبرنامه را از رو  ییکد نها  ،شده  فیتعرش یپ

معمار 2) مؤلفه  ALBA چارچوب  ی(  نشان    یپردازش  یهاو  را  آن 

ادهدیم به   نی.  بخش  یدارا   ب،یترتچارچوب،    ، یساز مدل   :سه 

ن  12ی ساز ینیعو    یخودکارساز  توسط    یهای ازمندیاست.  برنامه 

نها  یساز مدل   هدهندتوسعه و  تبد  تاًیشده  و    ،خودکار  لیبا  برنامه  به 

است در    یصورت دست. در گام آخر که به دن شویم  لیتبد  لیکد موبا

اندرو  یسر  کی  ،لزوم صورت   تکمبه  د،یکد  منطق   لیمنظور  و  کار 

م اضافه  نقطه شوی برنامه  از  قالب یک کارگاه  این چارچوب در  نظر  د. 

شده توسعه تولید  کد  است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  ی  دهندگان 

مشابه مورد مقایسه   هایهای دیگر در برنامهخودکار چارچوب با روش 

توسعه  برای  حیث  این  از  گرفت.  که  قرار  بود  جالب  دهندگان 

برنامه می تولید  توانستند  ساعت  دو  از  کمتر  در  را  خود  نظر  مد  ی 

همین  و  ارزیابی  کارگاه  از  آمده  بدست  نتایج  نمونه کنند.  های  طور، 

ی مجدد چارچوب و نیز  عملی دیگر، کاربردی بودن و قابلیت استفاده 

برنامه ک نشان مییفیت  را  تولید شده  نقاط ضعف  های  منظر  از  دهد. 

برنامه می محدودبودن  به  این  توان  اندروید  سکوی  به  تولیدی  های 

به کرد.  اشاره  ویژگیچارچوب  و  امکانات  زبان علاوه،  به  مربوط  های 

دامنهمدل  خاص  برنامه سازی  به  محدود  نیز  چارچوب  این  های  ی 

 د. باشمبتنی بر مکان می 

 

 
11 Eclipse plugin 
12 Realization 
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  ALBA [13]توسط چارچوب برنامه دیتول ندیفرا(: ۲-)شکل

 

 

  [19]لیچارچوب مولد برنامه خودکار موبا یمعمار (:۳-)شکل

کلاهدوزرح  یدهقان ارائه به   [19]  یمیو  و  ارتقا  بهتر    یمنظور 

شرکت   یتجار  یهاس ی سرو براوب  طر  انیمشتر  یها  از    ق یخود 

موبا  یهادستگاه  و  مدل   کی  ل،یهوشمند  بهچارچوب    نام رانده 

AWAG13    موبا  وب  ی هابرنامه   لیتبد  یبرا کرده   لیبه  اند.  ارائه 

 د. دهی چارچوب را نشان م  نیپردازش ا  یهاو گام   ی( معمار 3شکل )

  ی مورد نظر کیبرنامه تجارت الکترون یهای ازمندیکاربر ن نجا،یا در

به  را  غخود  از    ف یتوص  یررسمیصورت  استفاده  با  سپس،  و  کرده 

و    یمدل کل  کیچارچوب،    یکیگراف  یساز مدل   شگریرایو از ساختار 

  ک یمتناظر هر    شگر،یرای. وکندیم   یطراح  (GUI)  رابط کاربر برنامه

  تواند ی م  یسادگدارد که کاربر به  یکیگراف  آیکن  کیاز عناصر فرامدل  

  ی ساز . عناصر مدل دینما  میانتخاب کرده و مدل مطلوب خود را ترس

.  شوندی م  لیتبد   XMLشده توسط کاربر توسط چارچوب به قالب  

ابزار     لاتیتبد  تاً،ینها توسط  شده  برنامه   Acceleoنوشته    یبه 

 . گرددیم  لینصب تبد  یکامل و آماده   دیاندرو

 ISO/IECبر اساس مدل کیفیت    AWAGکیفیت چارچوب  

بر  های کیفی  ارزیابی شده است. در این چارچوب، مدل   [20]  9126

مشخصه  نرم اساس  کلی  به  های  سپس  و  شده  تعریف  افزار 

زیرمجموعه مشخصه  می های  پالایش  نخست  ای  اینجا،  در  شوند. 

 
13 Automatic WooCommerce Application 
Generator (AWAG) 

مشخصه برخی  و  شده  سفارشی  ارزیابی  کارکردی  چارچوب  های 

ای  علاوه، برای ارزیابی از مشخصات زیرمجموعه انتخاب شده است. به

صحت  14بودن مناسب  چارچوب  میاستفاده    15و  کارکرد  شود. 

AWAG   برنامه تولید  فرایند    WooCommerceهای  در  با 

بهتوسعه که  خبره  فرد  یک  توسط  متعارف  مدل   ی  و  سازی  اندروید 

می نشان  نتایج  است.  گرفته  صورت  توسعه  آشناست  زمان  که  دهد 

 2نویسی متعارف به  ساعت برنامه   150کاهش باورنکردنی دارد که از  

چ این  در  نقطه  ساعت  منظر  از  اگر  است.  کرده  پیدا  کاهش  ارچوب 

برنامه  به  محدودیت  شود،  نگه  چارچوب  این  به  خاص  ضعف  های 

 تجارت الکترونیکی قابل ذکر خواهد بود. 

بتوانیم نقاط قوت   اگر  با بررسی کارهای مرتبط روشن است که 

یافته مطرح  های مطرح شده را یکجا و در یک فرایند تعمیمچارچوب 

توس برنامه عهکنیم  با  دهندگان  بود  خواهند  قادر  موبایل  های 

خط دنبال  و  فرایند  این  چارچوب مشی کردن  آن،  و  های  مطلوب  های 

راحتی توسعه و تولید نمایند. های مختلف، بهمد نظر خود را در زمینه

 در بخش بعدی به این فرایند خواهیم پرداخت.   

 

 
14 Suitability 
15 Accuracy 
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 فرایند پیشنهادی   –۵

مرور   اساس  م  یکارهابر  ملاحظه  شده،    شتر یب  شودی انجام 

اعم    باشندی خاص م  یحوزه   کیبر    یمبتن  ی،شنهاد یپ  یهاچارچوب 

  ی هابرنامه   ایو   ALBA [13]   بر مکان در مورد   یمبتن  یهااز برنامه 

 . [19]لیمعادل موبا  یبه نسخه  یکیتجارت الکترون  لیمربوط به تبد

مچارچوب   نیا  یبررس  با مشخص  اول  شودیها  در    نیکه  گام 

مشخص  حوزه توسعه،  و  دامنه  توص  یکردن  و    ف یمسئله 

اهاستی ازمند ین بگ  کردیبا رو  تواندیکار م  نی.  که   ردیچابک صورت 

تغ تکامل آن  یهامدل   یریرپذییامکان  و  نحاصل  با  را    های ازمندیها 

محدودتر شود امکان درک آن    . هر اندازه دامنهکندیم  یبانیپشت  زین

از تکندهندگان آسان سعهتوسط تو استفاده  با  بود.    ی هاکیتر خواهد 

جلساتنرم   یهای ازمند ین  یآور جمع  از  اعم  مشترک    افزار  طراحی 

آن  میمفاه  توانیم (JAD)  16کاربرد  ارتباطات  و  در  دامنه  را  ها 

. هر اندازه دامنه بهتر شناخته  [21]  مد نظر را استخراج کرد  یحوزه 

کد، استوارتر و کمتر    دیتول  یدر راستا  یساز مدل   یبعد  یهاشود گام 

 .خواهند شد  رییدچار تغ

تعر  توسعه مفاه  کی  فیو  اساس  بر  ادب  میزبان/فرامدل    ات یو 

به   ییشناسا حوزه  در  بعدشده  گام  ا  یعنوان  بود.  با    نیخواهد  امر 

 اعم از چارچوب (DSML) خاص دامنه  یساز استفاده از ابزار مدل 

  17EMFیکمک به غنا یانجام شود. برا  یشتر یبا سرعت ب تواندیم  

  ی با ابزارها  یو اعتبارسنج 18OCL  از زبان  توانیزبان هم م  شتریب

 .بهره برد 19Epsilon  مثل  گرید

مد نظر را    یه دامنهشده ک  د یبا فرامدل/زبان تول  یسازمدل   یبرا 

ابزار به    نیعرضه شود. ا  یکیبهتر است که ابزار گراف  کندیم  فیتوص

کار    ی. عمده کندی دهنده کمک مکار توسعه   تیفیو بهبود ک  یور بهره 

برا به   تواندی م  یکیگراف  یابزارها  دیتول شود.  انجام  خودکار    ی صورت 

 ایو  20MetaCase  موجود همچون یاز ابزارها توانی م زیکار ن نیا

 21GMF استفاده کرد. 

به    دنیمدل دامنه رس  دیو تول  یساز رانده، هدف از مدل مدل   در

برنامه  بعد   یکد  گام  در  لذا  است.  لازم    لاتیتبد  یستیبا  یمطلوب 

 
16 Joint Application Design (JAD) 
17 https://www.eclipse.org/modeling/emf/ 
18 https://www.omg.org/spec/OCL/ 
19 https://www.eclipse.org/epsilon/ 
20 https://www.metacase.com/ 
21 https://www.eclipse.org/modeling/gmp/ 

رو  دیتول از  برنامه  ابزارها   یکد  شوند.  نوشته    ی برا  یمختلف  یمدل 

تبد از  لاتی نوشتن  اعم  دارند  وجود    22ATL، 23ETL مدل 

استفاده قرار گرفته  دهم مور AWAG  [19] که در  24Acceleo و

شده در کنار   دیهدف و قالب کد تول  یلازم است سکو   نجایاست. در ا

 .لازم انتخاب شوند  لیموتور تبد

قالب    نیشیپ  یهاماژول   یسازکپارچه ی  ،یینها  گام   ک یدر 

تول با  چارچوب  آزمون  و  حوزه   یهابرنامه   د یچارچوب  در    ی هانمونه 

  ی افزونه   دیتول  یژگیاز و  توانیکار هم م  نیا یمختلف خواهد بود. برا

کد  یسر کیاستفاده کرد. البته لازم خواهد بود که  EMF چارچوب

ارتباط   به  گسترش   هاافزونه مربوط  توسط    مرتبط  یهاو 

)  فرایند  یدهنده توسعه شکل  شوند.  تصو4نوشته    ی معمار  ی کل  ری( 

و    یصورت انتزاعرا به   لیموبا  یهابرنامه   دیتول  یبرا  یشنهاد یپ  فرایند

 .دهدی سطح بالا نشان م

تصو  گونههمان در  است    ریکه    ی دارا  یشنهاد یپ  فرایندمشخص 

به  یپردازش  یمؤلفه چهار   که  شمارگان    بیترتاست  با    4-1با 

شده   لیمستطجعبه داده  انشان  که  است  ذکر  به  لازم  البته   نیاند. 

  انیم  ییبروند و امکان جابجا  شی صورت همروند پبه   توانندیم  اجزاء 

به    اجزاء  برگشت  پا  هایمؤلفهو  شمارگان  دارد.    ترن ییبا  وجود 

پیشنهادیتوسعه   ندیفرا  ،یعبارتبه چابکتکرار   ندیفرا  کی  ی  و     ی، 

گردد که در فازهای  چابک بودن فرایند به این امر بر می  است.ی تکامل

گیرد و تمرکز توسعه  مختلف توسعه کمترین مستندسازی صورت می

روی تولید محصولات اجرایی از همان ابتدای فرایند پیشنهادی است  

هر  .  [22] دا  جزء محصولات  ماحصل    رهیبا  است.  شده  داده  نشان 

  یینها  فرایندشده و  تجمیع  با هم    یسازکپارچه یر  د  3و    2  هایمؤلفه 

 دهند.شکل می را  

 
22 https://www.eclipse.org/atl/ 
23 https://www.eclipse.org/epsilon/doc/etl/ 
24 https://www.eclipse.org/acceleo/ 
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 های موبایلی برای تولید برنامهشنهاد یپ فرایند (:۴-)شکل

 گیری نتیجه  –  ۶

و    لیموبا  یهابرنامه  دیبا توجه به ضرورت توسعه و تول

  ت یفیک  نیزمان ممکن و با بالاتر  نیهوشمند در کمتر  یهادستگاه 

مقاله به دنبال   نیها، در ادستگاه   ل یقب  نیا  شماری مخاطب ب  یبرا 

کد    دیو تول  یدگیچیپ  تیریچارچوب توسعه جهت مد  کی  یارائه 

مدل برنامه  به سبک  بودها  ایرانده  با طرح    نیم. در  نخست  راستا، 

فرارویچالش  توسعه  های  و  برنامه کاربران  موبایل،  دهندگان  های 

افزار  نرم   دیتوسعه و تول  یکل  ند یفرا  ل،یموبا  یهابرنامه   یبنددسته

برا  کرددستگاه   لیقب  نیا  یرا  مطرح  بررسمیها  به  سپس،    ی . 

چارچوب  یکارها عمدتاً  و  مدل توسعه  یهامرتبط    ی رانده ی 

استفاده    یمشخص  یهاکه در حوزه   میپرداخت  لیموبا  یهابرنامه  با 

رو نها  یمبتن  کردیاز  بودند. در    ک ی  ت،یبر مدل توسعه داده شده 

گام  کلی  فرایند توسعه  یطراح   یبرا  یچهار    ی هاچارچوب   یو 

به   یمبتن مدل  تولبر  و  توسعه  ارائه    لیموبا  یهابرنامه  دیمنظور 

  ی شنهاد یچارچوب پ یسازاده ی تحقق و پ ،یآت یکارها ی. برامیکرد

م  شودیم  هیتوص   ی فرارو  ،ارزش  با  اریبس  یانداز چشم   تواندی که 

برنامه توسعه زم  لیموبا  ی هادهندگان  از    یهانهیدر  اعم  مختلف 

باز   یهاحوزه   یهابرنامه  ا  لیموبا  یهای خاص،  از  قرار    نیو  دست 

بتوانند ضمن مد تا  ها  برنامه   لیقب  نیا  دیتول  یدگیچیپ  تیریدهد 

ب  یکاربردها   یبرا  مخاطبان  و  عرضه   شمار،یمتنوع    ی زمان 

که   نیمختلف را به حداقل برسانند. ضمن ا  یهامحصولات با نسخه

  ابل یمو ید یتول یهابرنامه  تیفیک تواندی چارچوب م نیاستفاده از ا

 ارتقا دهد.   زیرا ن
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روحی، مدرک کارشناسی  علیرضا  دکتر    

سال   در  تهران  خوارزمی  دانشگاه  از  را  خود 

به1379 انتخاب  ضمن  عنوان  ، 

ی اولی دریافت  ی ممتاز و رتبهآموخته دانش 

در  کارشناسی ارشد را  مدرک  کرد. او سپس  

شریف  از  13۸3سال   صنعتی  را  دکتری    و  دانشگاه  سال  خود 

اصفهان،  1396 دانشگاه  به   از  انتخاب  دانش ضمن  جوی  عنوان 

لازم  .  اخذ نمود  ی مهندسی کامپیوتری پژوهشی دانشکده برگزیده 

رشته در  ایشان،  تحصیلی  مقطع  سه  هر  که  است  ذکر  ی  به 

نرم  گرایش  با  کامپیوتر  استمهندسی  بوده  از  .افزار    سال   ایشان 

عنوان عضو هیئت علمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  به  1396

کار  ی فناوری اطلاعات و مهندسی کامپیوتر مشغول به در دانشکده 

قمندی ایشان عبارتند از توصیف  های مطالعاتی و علاحوزه  هستند.

های  رانده، و تلفیق حوزه ی مدل افزاری، توسعه صوری، الگوهای نرم 

هوش   فرایند  کاربردی  در  ماشین  یادگیری  از  اعم  مصنوعی، 

توسعه  و  نرم مهندسی  بالعکس.ی  و  ایشان    افزار  رایانامه  نشانی 
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