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 دهیچک

ها وجود دارد. اعمال  را داشااته باشااند زنده ه ااتند و امکان اسااتآاده از  ن  ییراتاعمال تغ یتکه قابل یتا زمان یافزارنرم یهاسااامانه

ور،  مربه یمعمار یششااود. فرسااا یافزارنرم یسااامانه یمعمار یشباعث فرسااا تواندی ن م یراتدر کد منبع بدون توجه به تأث ییراتتغ

  هاییکدر کد منبع معمولاً توساااا تاکت یمعمار یمات. تصااامرودیزوال مروبه و ساااامانه نمایدیم یرممکنرا غ ییراتامکان انجام تغ

صم  هایک. تاکتشوند یمحقق م یمعمار شن شوند یخاص اتخاذ م یآیتیک یژگیو یک تحقق یه تند که برا  اییزدانهر هاییمت سا .    ییا

  سااازیادهیاز مکان پ یرا با  گاه منبع در کد ییراتکه اعمال تغ کندیفراهم م تولیدکنندگان یامکان را برا یندر کد منبع ا هایکتاکت

صم  ینا سا  یندانجام دهند. لذا فر  هایمت سامانه    یمعمار یشفر شده و  سمت زوال حرکت م  یرترد یافزارنرم یکندتر    نی. بدنمایدیبه 

  رد،یکرو ین. بر اساااا اشااودیم یدر کد منبع معرف یمعمار هاییکتاکت ییمنظور شااناسااابه معنایی یکردرو یکمقاله  ینمنظور، در ا

بر   یمبتن ییمعنا یکردرو یکرا با استآاده از   یمعمار هاییکتاکت ییکه امکان شناسا   شود یم یمعرف یزتاکتیکربه نام  یدیمآهوم جد

صل از ارز  یج. نتابخشد یارتقاء م یو  نتولوژ ییوب معنا شان م  یشنهادی کرد پیرو یابیحا سا   دهدین شنا  یندر ا هایکتاکت ییکه امکان 

 .شودیمشابه انجام م یهان بت به روش یبهتر یآیتروش با دقت و ک

 ییمدل معنا ی، نتولوژ یزتاکتیک،ر ی،معمار یکتاکت واژگان کلیدی:

 

 مقدمه. 1
طور م تمر در حال موجود زنده به یکمانند  یافزارنرم یهاسامانه

و  یری، اعمال تغتوسعه یمت یک یتفعال یه تند. بخش عمده ییرتغ

 یدجد هاییازمندیاست که بر اساا ن یتکامل در محصول یجادا

در  ییراتکه امکان اعمال تغ یدر حال رشد است. تا زمان یمشتر
 Ahmad@aut.ac.irنوی نده م ئول: احمد عبدالله زاده بارفروش 

 

 

بوده  یانمحصول در جر یاتچرخه ح داردوجود  یافزارمحصول نرم

 و محصول زنده است. 

شود  انجام یسختبه یافراهم نباشد  ییرکه امکان تکامل و تغهر زمان 

 یگزینجا یداست و محصول جد یدهمحصول به اتمام رس یاتچرخه ح

توسعه  یمکه ت افتدیاتآاق م یزمان یمعمار یشفرسا .شودیم یقبل

د را در سطح ک یمحل ییراتیمرور، تغو به یکل یبدون توجه به معمار

در سطح کلان  یمعمار یماتاز تصم ینا گاه یلو به دل کندیاعمال م
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 یی معنا یکردرو یکدر کد منبع بر اساا  یمعمار هاییکتاکت ییشناسا

 

 

 ییناپ یشفرسا ینا ریتأث نیتر. مهمگرددیم یمعمار یشباعث فرسا

 .[7]افزار استنرم ینگهدار یت مدن قابل

توسعه بدون توجه به  یمکه ت افتدیاتآاق م یزمان 7یمعمار یشفرسا

 ندکیرا در سطح کد اعمال م یمحل ییراتیمرور، تغو به یکل یمعمار

در سطح کلان باعث  یمعمار هاییماز تصم ینا گاه یلو به دل

مدن   یینپا یشفرسا ینا ریتأث نیتر. مهمشودیم یمعمار یشفرسا

 .[7]افزار استنرم ینگهدار یتقابل

 ه تند یمعمار هاییمتصمدو نمونه از  یمعمار هاییکتاکتو  الگوها

 یمارمع ی. الگوهاشوندیاتخاذ م یآیتیک هاییگیژتحقق و یکه برا

 هاییکاز تاکت یاه تند که از مجموعه یادانهدرشت یهاحلراه

از  یعیوس یفو ط اندشدهلیتشک یطراح یو الگوها یمعمار

. در مقابل، دهندیقرار م یررا تحت تأث یآیتیک هاییژگیو

که هدف  تنده  اییزدانهر یطراح هاییمتصم یمعمار هاییکتاکت

، یکی مثالعنوان. به[5]مشخص است یآیتیک یژگیو یکها تحقق  ن

نحوه »کیآیتی امنیت، های طراحی مرتبا با ویژگی از دغدغه

است و یک تصمیم طراحی یا « به یک سی تم 5جلوگیری از حمله

 0«اراعتب دیتائ»تر تاکتیک معماری متناظر با  ن به عبارت صحیح

 .استکاربر 

 نیترمهمهای معماری به دلیل ماهیت ریزدانگی که دارند تاکتیک

. ندرادارفزار ااجزاء معماری ه تند که امکان شناسایی در کد منبع نرم

های معماری در خلال فر یند لذا شناسایی و مراقبت از تاکتیک

تواند فر یند فرسایش معماری را کند نماید. افزار میی نرمتوسعه

های معماری با الگوهای طراحی تآاوت دارد. ماهیت تاکتیک متأسآانه

؛ دیی ه تنشناساقابل یساختار یلتحل یهابا روش یطراح یالگوها

ها  ن ینها و تعاملات بصورت نقشبههای معماری ا تاکتیکام

 .[0]سازی ندارندشوند و ساختار استانداردی برای پیادهمی یفتوص

، یک رویکرد 0در این مقاله با معرفی مآهوم جدیدی به نام ریزتاکتیک

شود که امکان ی  نتولوژی و وب معنایی ارائه میمعنایی بر پایه

نماید. بر را فراهم می کد منبعهای معماری در شناسایی تاکتیک

های معماری با استآاده از اجزاء اساا این رویکرد، تاکتیک

شوند. این اجزاء با استآاده از تری به نام ریزتاکتیک مدل میدانهریز

ه استآادمعنایی و وجوهای وبو از طریق پرا شدهفیتوص نتولوژی 

های تیکاکمشابهت معنایی امکان شناسایی ت مبتنی بر یک رویکرداز 

 کنند.معماری را فراهم می

است که امکان نو وری این مقاله معرفی مآهوم ریزتاکتیک اولین 

نماید. های معماری را در سطح کد ت هیل میشناسایی تاکتیک

مبتنی بر وب معنایی و معنایی ارائه یک راهکار  دومین نو وری

                                                 
 Architectural erosion

Attack 

Authentication 

توسا  وناست که تاکنهای معماری برای شناسایی تاکتیک نتولوژی 

رد رویک یریکارگبهقرار نگرفته است.  موردتوجهسایر پژوهشگران 

کند که شناسایی معنایی در این حوزه این امکان را فراهم می

ده واب ته نبو ها نسازی های معماری به ساختار نحوی پیادهتاکتیک

 .باشددارای صحت و اعتبار بیشتری   مدهدستبهو نتایج 

 یشینهاست. در بخش دوم پ صورتنیبدساختار مقاله در ادامه 

. سپس در بخش سوم شودیم یبررس یصورت اجمالبه یقتحق

 یک. در بخش چهارم با انجام شودیم یمعرف یشنهادیپ یکردرو

ر قرا یشمورد  زما یشنهادیپ یکردحاصل از رو یجنتا یمطالعه مورد

ته قرارگرف یو بررس حثبحاصل مورد یج. در بخش پنجم نتاگیردیم

 یمعرف ی ت هاییتشده و فعالانجام گیرییجهو در بخش ششم نت

 .شوندیم

 . پیشینه تحقیق2
شده انجام یمتنوع یهاپژوهش یطراح یالگوها یصتشخ یدر حوزه

 یهاپژوهش یمعمار هاییکتاکت ییشناسا یاست؛ اما در حوزه

در ادامه به معرفی چند پژوهش شاخص در  شده اندک است.انجام

 پردازیم.این حوزه می

های های این حوزه، استخراج تاکتیکرویکرد برخی از پژوهش 

های یکی از پژوهشمعماری از الگوهای طراحی یا معماری است. 

های یک رویکرد جدید برای استخراج تاکتیک مطرح در این حوزه

 دهششناختهمعماری مربوط به ویژگی کیآیتی امنیت از الگوهای 

یکرد،  زمودن الگوهای ی اصلی این رو. ه ته[0]نموده استمعرفی 

 منظوربهی امنیت است. این  زمون در حوزه شدهشناختهمعماری 

ای از شرایا است که در صورت احراز، الگوی بررسی مجموعه

شناخته خواهد شد. ضعف  یک تاکتیک معماری عنوانبه موردنظر

 این دیدگاه عدم توجیه نحوه تعیین شرایا مذکور است. 

های کاوی برای یافتن نمونههای دادهنیکدر پژوهش دیگر از تک

. [1]است شدهاستآادهی معماری هاکیتاکتالگوهای طراحی در 

است که امکان  1«نقاط تغییری»هدف از این پژوهش ایجاد 

های معماری را بر اساا الگوهای سازی یا شناسایی تاکتیکپیاده

 طراحی مختلف فراهم نماید.

های مطرح در این حوزه با استآاده از یکی دیگر از پژوهش

ماری های معهای بازیابی اطلاعات و یادگیری ماشین تاکتیکتکنیک

. دیدگاه اصلی این پژوهش مبتنی بر یادگیری نموده استرا شناسایی 

های معماری های مختلف تاکتیکسازیواژگانی است که در پیاده

اصلی این رویکرد واب ته  ضعفنقطه. [0]گیرندقرار می مورداستآاده

ها های مختلف تاکتیکسازیدر پیاده قبلاً بودن به واژگانی است که

 Micro Tactic 

 Variability Points 
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. تغییر این واژگان یا استآاده از واژگان اندقرارگرفته مورداستآاده

 کاهش دهد. شدتبهتواند دقت شناسایی این روش را ی میمعنهم

ی ایجاد یک موتور ج تجو برای ایده تحقیق دیگری در این حوزه

. ایده اصلی این دیدگاه [1]ه استهای معماری را مطرح نمودتاکتیک

المان اصلی این موتور  عنوانبه 7«های تاکتیککلون»معرفی مآهوم 

 ظرازنبرای یافتن کدهای مهم نیز ج تجو است. یک رویکرد مشابه 

های بازیابی از تکنیک در این رویکرد. [2]شده استاد معماری پیشنه

 موردنظر استآادهبرای شناسایی کدهای  5«تحلیل برنامه»اطلاعات و 

 کند.می

ی ی شناسایی تاکتیک را به م ئلهپژوهش دیگر در این حوزه م ئله

های زبانی کردن متن نگاشت نموده و با استآاده از مدل 0بندیدسته

سعی نموده است که این م ئله را در حوزه پردازش زبان  0نظیر برت

 .[9]طبیعی حل نماید

 زا ،افزاریهای نرمبرای ارزیابی معماری سامانه دیگر یک رویکرددر 

ده استآاده ش ها نسازی شده در های پیادهشناسایی الگوها و تاکتیک

ها و تاکتیک 1. این روش با استآاده از ابزاری به نام  رچی[73]است

 ها نالگوهای معماری را از کد منبع استخراج نموده و پس از توصیف 

های کیآیتی بر ویژگی اه ن ریتأثهای معماری، میزان در قالب مدل

 نماید.بررسی می 0گراتوصیف نیازمندی هدف زبانکرا با استآاده از ی

 یشنهادیپ یکردرو. 3
در ابتدا . شودیم یمعرف یشنهادیپ یابیرد یکردبخش رو یندر ا

شوند. سپس مرتبا با این رویکرد تشریح می برخی مآاهیم نظری

 وند.شهای مربوط به روش پیشنهادی با جزئیات تشریح میفعالیت

 ینظر یممفاه 1.3

و در ادامه یک  شدهیمعرفدر این بخش در ابتدا مآهوم ریزتاکتیک 

شود. سپس یک متامدل و  نتولوژی برای توصیف  ن ارائه می

و در انتها نیز  شدهیمعرف ءگرایش نتولوژی برای توصیف کدهای 

پلاا  به نام کد نتولوژی ءگرایشچارچوبی برای توصیف معنایی کد 

 شود.معرفی می

 یزتاکتیکمفهوم ر یمعرف 1.1.3

بالقوه محقق کننده  طوربههایی در کد منبع که شناسایی المان

ری در های معماتواند فر یند شناسایی تاکتیکها باشند میتاکتیک

بای ت به ازای هر تاکتیک معماری، نبع را ت هیل نمایند. لذا میکد م

                                                 
 Tactical-clones

 Program analysis

 Classify 

 BERT

 Archie

 Goal-oriented

را که محقق کننده  ن تاکتیک در کد منبع ه تند  ریزساختارهایی

هایی از کد منبع ه تند که یک ریزساختارها، المانشناسایی نمود. 

را در کد منبع موجودیت یا چند موجودیت یکتا یا ارتباط بین دو 

بودن  ییشناساقابلویژگی ریزساختارها،  نیترمهمنمایند. تعریف می

خودکار است و به دلیل برخورداری از این ویژگی  طوربه ها ن

از کد منبع با دقت و یاد وری بالا قابل انجام  ها ناستخراج 

 . [77]است

 هاییدر این تحقیق مآهوم ریزتاکتیک برای اشاره به ریزساختار

است که در محقق نمودن اهداف یک تاکتیک معماری  شدهانتخاب

نقش دارند. ایده اولیه ریزتاکتیک برگرفته از دو مآهوم در حوزه 

برای  است که« ریز الگو»اولین مآهوم  الگوهای طراحی است.

های الگوی اثر». مآهوم بعدی [75]است  شدهیمعرفالگوهای طراحی 

 . [70] است« طراحی

یک ریزساختار قصد دارند که فر یند  عنوانبههر دو مآهوم فوق 

شناسایی الگوهای طراحی در کد منبع را ت هیل نمایند. از این جنبه 

تاکتیک دارند. اما این دو ریزساختار شباهت معنایی به مآهوم ریز

تآاوت اصلی ریزتاکتیک ن بت به دو مآهوم فوق در گ تردگی و 

بیان کرد که  گونهنیاتوان می درواقعپذیری  ن است. مقیاا

های الگوی طراحی ه تند، و اثر الگوها زیرها خود شامل ریزتاکتیک

 . توانند در برگیرندهای بیشتری را مینبوده و المان ها ناما محدود به 

ها و تعاملات بین این زمان اجرا شامل نقش معماری هایتاکتیک

های موجود در یک تاکتیک نقشی اول در وهلهباشند. لذا ها مینقش

  ریزتاکتیک انتخاب شوند. عنوانبهمناسبی ه تند که  انتخاب

 یزتاکتیکمتامدل ر یمعرف 2.1.3

ها نیاز به ارائه یک متامدل داریم. تشریح دقیق ریزتاکتیک منظوربه

در قالب را های معماری تاکتیک موجود هایپژوهش یکی از معدود

 فیتوص الام ربیزبان  ییهبر پاو  ها نها و تعاملات بین نقش

  .[70] نموده است

متامدل پیشنهادی ریزتاکتیک در این مقاله بر اساا متامدل زبان 

در این متامدل اجزائی از کد منبع که  است. جادشدهیاال ام ربی

 است. شدهارائهتوانند در نقش ریزتاکتیک ظاهر شوند می

 نیا ی. اجزادهدیم یشرا نما یشنهادی ریزتاکتیکمتامدل پ 7شکل 

 شیرا نما یمعمار یکتاکتیک ا با مرتب هاییزتاکتیکمتامدل، ر
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 یی معنا یکردرو یکدر کد منبع بر اساا  یمعمار هاییکتاکت ییشناسا

 

 

پروژه  یکها در کد منبع  ن خودکاریی شناساامکان که  دهندیم

 وجود دارد.

 
 ریزتاکتیک یشنهادیپ متامدل .1شکل 

 
 پینگ/اکو ریزتاکتیک مربوط به تاکتیکمدل  .2شکل 

 های مربوط به تاکتیک پینگ/اکو: ریزتاکتیک1جدول 

 ردیف ریزتاکتیک عنوان نوع ریزتاکتیک

 PingSender 7 بنددسته

 FaultMonitor 5 بنددسته

 PingReceiver 0 بنددسته

 maxWaitingTime 0 ویژگی ساختاری

 timeInterval 1 ویژگی ساختاری

 elapsedTime 0 ویژگی ساختاری

 Ping 1 ویژگی رفتاری

 echo 2 ویژگی ساختاری

 notifies 9 رابطه

 checks 73 رابطه

، ویژگی، بندتواند یک دستهبر اساا این متامدل، ریزتاکتیک می

را  مدل مربوط به تاکتیک پینگ/اکو 5شکل پارامتر یا رابطه باشد. 

                                                 
 Classifier 

 Ping/Echo

Fault Detection 

 Availability

دهد. تاکتیک است نمایش می جادشدهیا 7که بر اساا متامدل شکل 

است که ذیل  «شناسایی خرابی»های پینگ/اکو یکی از تاکتیک

. [71]قرار دارد یریپذدستراهای مرتبا با ویژگی کیآیتی تاکتیک

 است. تشریح شده 7اجزای این مدل نیز در جدول 

 یزتاکتیکر یآنتولوژ 3.1.3

تعاریف مرتبا با  نتولوژی در حوزه علوم کامپیوتر ب یار متآاوت و 

است که  نتولوژی  متنوع است. مشهورترین تعریف متعلق به استادر

و   نتولوژی یک توصیف صوری»کند: تعریف می صورتنیبدرا 

 .[70]«اشتراکی است سازیاز یک مآهوم صریح

های معماری نیازمند چنین ساختاری ه تیم تا ی تاکتیکدر حوزه

ها فر یند شناسایی تاکتیک ،از طریق توصیف معنایی دانش این حوزه

 ت بایی نخ ت می. این  نتولوژی در وهلهشوددر کد منبع ت هیل 

ها را بر اساا متامدل ریزتاکتیک توصیف نماید. ساختار ریزتاکتیک

 Studer

 Formal 

 Explicit 

 Conceptualization 
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ی دوم نیز امکان توصیف مآاهیم و روابا موجود در حوزه یدر وهله

 کی ،مقاله نیدر ا ی نتولوژ های معماری را فراهم نماید.تاکتیک

 ریروابا غ ،(TRی )بندا ردهرواب ،(C) میمرتب شامل مآاه ییتاپنج

 فیشکل تعر نیکه بد است (D) و دامنه (A) اصول ،(NRی )بندرده

 :[71]شودیم

(7)                      𝑂 =  (𝐶, 𝑅𝑇 , 𝑅𝑁, 𝐴, 𝐷)    

. در شودمرحله انجام می سهفر یند ایجاد  نتولوژی ریزتاکتیک طی 

شود که مآاهیم اصلی ایجاد می « نتولوژی پایه»اولین مرحله یک 

 ی نتولوژ»یک  ی دومنماید. در مرحلهریزتاکتیک را توصیف می

های موجود در این حوزه ایجاد بندیبر اساا مآاهیم و رده «حوزه

منابع  نتولوژی حوزه بر اساا یک نیز  ی سومشود. در مرحلهمی

 شود.مرتبا با این حوزه ایجاد می

 دهشیمعرف ریزتاکتیکمرحله و بر اساا ساختار متامدل  نیدر اول

 را یرقواعد ز ،منظوردین ب .شودیم جادیا پایهی  نتولوژ ،7در شکل

 :کنیمیم یفتعر

ت نگاش یمآهوم در  نتولوژ یکدر متامدل به  بنددسته: هر 7قاعده  -

 .شودیم

 یرابطه سل له مراتب یکدر متامدل به  بریارث: هر رابطه 5قاعده  -

 .شودینگاشت م یدر  نتولوژ

 یابندی رابطه غیر رده یکدر متامدل به  تناظر: هر رابطه 0قاعده  -

 .شودینگاشت م یدر  نتولوژ ییدودو

« MicroTactic»بخشی از  نتولوژی پایه را ذیل مآهوم  0شکل 

شود، مشاهده می 7که در متامدل شکل  گونهانهم دهد.نمایش می

«Classifier Microtactic »بند بر اساا یک دسته عنوانبه

در  نتولوژی پایه « Classifier_Microtactic»به مآهوم  7ی قاعده

توجه به و با  5ی بر اساا قاعدهنگاشت شده است. از طرف دیگر 

ی سل له یک رابطه ،«MicroTactic»بری  ن با کلاا ی ارثرابطه

و مآهوم « Classifier_Microtactic»مراتبی بین مآهوم 

«MicroTactic » است. جادشدهیادر  نتولوژی  

های معماری مربوط به تاکتیک حوزه ی نتولوژی دوم، در مرحله

حوزه را  کیواژگان موجود در  یحوزه، معان ی نتولوژشود. ایجاد می

 کی ها در ن نیو روابا ب میبهتر مآاه فینموده و امکان توص حیتشر

 شدهارائهبندی از رده ،مرحلهدر این . [72]کندیخاص را فراهم م لدیف

 یحوزه  نتولوژیاز  اولین بخش ایجاد س و همکاران برایتوسا بَ

های معماری تاکتیک ،بندی. این رده[71]شوداستآاده میتاکتیک 

ا مرتبا ب های کیآیتیویژگی افزار را بر اساای نرممطرح در حوزه

                                                 
Base ontology 

Domain ontology 

 Association

 Ontology Learning 

ی لوژی حوزهاز  نتوبخشی  0نموده است. شکل  بندیدسته ها ن

نمایش « Tactic»بندی فوق را ذیل مآهوم بر اساا رده دشدهیتول

دستی و توسا نوی نده اول  صورتبهاین بخش از  نتولوژی  دهد.می

یک  دستی به روشایجاد  نتولوژی حوزه اما  است. جادشدهیامقاله 

 یاتعمل یبر و م تعد خطاست. خودکارساززمان ینه،پرهز فر یند

 ،شودیم یاد ی نتولوژ یادگیریکه از  ن با عنوان  یساخت  نتولوژ

 . دهدیخطا را کاهش ممیزان ساخت و  یینههز

که  یکردیاز رو ،ی حوزه نتولوژ تکمیل منظوربه در بخش سوم و

 ینا اصلی . هدف[79]کنیمیاستآاده م نوی نده اول این مقالهتوسا 

 ی نتولوژ یک یدتولجامع برای  «متون یتوده» وری جمعپژوهش 

 طوربهی منابعی است که ه متون شامل کلیهتود. [53]است یفاز

مرتبا بوده و مآاهیم و  موردنظری به حوزه میرم تقیغم تقیم یا 

با دقت قابل قبولی از این توده متون  روابا موجود در حوزه

یآیت م تقیم بر ک ریتأثمتون  یتوده جامعیت. لذا است استخراجقابل

این رویکرد، امکان   استآاده ازی نهایی دارد. با  نتولوژی حوزه

های معماری ی تاکتیک وری خودکار توده متون جامع در حوزهجمع

 شود.فراهم می

ی تاکتیک با استآاده از این توده متون بخش سوم از  نتولوژی حوزه

 شود.ایجاد می [79] و بر اساا رویکرد

 
 .شودمی جادیا دشدهیتولسه  نتولوژی  برداز درون  نتولوژی نهایی

ی این  نتولوژدهد. بخشی از این  نتولوژی نهایی را نمایش می 0شکل 

 . نلاین در دسترا است صورتبه

Corpus 

 Fuzzy 

 Import  

http://islab.ceit.aut.ac.ir/mt 

 

 بخشی از آنتولوژی ریزتاکتیک .3شکل 



 یی معنا یکردرو یکدر کد منبع بر اساا  یمعمار هاییکتاکت ییشناسا

 

 

 کد شیءگرا یآنتولوژ 3.1.3

 ی نتولوژ کیوجود  یی از کد منبع نیازمندمدل معنا جادیمنظور ابه

 .ه تیم ءگرایشهای زبانی در حوزه

سازی معنایی رای مدلب برای در این پژوهش از یک  نتولوژی که

است استآاده  شدهیمعرف ءگرایشنوی ی های برنامهزبان

 جادشدهیا پروتجو با ابزار  5. این  نتولوژی به زبان اُوِل[57]کنیممی

است.  ویژگی داده 77و  ویژگی شیء 20کلاا،  01است و شامل 

های های ساختاری مرتبا با تمامی زباندر این  نتولوژی موجودیت

و  ها، متدها، متغیرها، جملاتنظیر کلاا ءگرایشنوی ی برنامه

طراحی این شوند. بازنمایی می های مجزارا در قالب کلاا هاعبارت

 است. شدهانجام «الگوهای طراحی  نتولوژی»ا  نتولوژی بر اسا

بخشی از  0. شکل  نلاین در دسترا است صورتبهاین  نتولوژی 

 دهد.این  نتولوژی را نمایش می

  

 پلاس یچارچوب کدآنتولوژ 3.15.

افزاری نیازمند راهکاری است نرمهای افزایش روزافزون حجم پروژه

کد را فراهم نماید.  ییباز راو  که امکان مدیریت تغییر، بازنگری

                                                 
 OWL2

 Protégé 

Object property 

Data property 

Statement 

Expression  

Disjoint  

Ontology Design Patterns 

های مهم جو بر روی کد منبع یکی از چالشولذا امکان انجام پرا

 افزار است.ی مهندسی نرمدر حوزه

برای بازنمایی و  ی فناوری وب معنایی یک مجموعه استانداردپشته

 نماید. کد نتولوژییافته ارائه میاطلاعات ساخت جویوپرا

روژه پکد منبع  لیتبدچارچوبی بر مبنای وب معنایی است که امکان 

کان ام ییساختار معنا نیا .[57]کندیی را فراهم میمعنا مدل کیبه 

کد منبع پروژه را با استآاده از  یمتنوع بر رو یوجوهاانجام پرا

چارچوب، کد  نیا یورود .کندیفراهم م اسپارکلزبان قدرتمند 

به  ییساختار معنا کی ن یپروژه به زبان جاوا است و خروج عمنب

اف از این چارچوب فر یند تولید مدل  ردی است. اف ردیفرمت 

ی اول پروژه دهد. در مرحلهکد منبع را طی سه مرحله انجام می

در  گیرد. سپسهایش مورد تحلیل قرار میدانلود واب تگی منظوربه

از کد منبع ایجاد  «درخت نحوی انتزاعی»ی دوم یک مرحله

 قرارگرفتهازش ی سوم این درخت مورد پردشود. سپس در مرحلهمی

معرفی شد  0.7.0و با استآاده از  نتولوژی کد که در بخش 

 شوند. اف ایجاد میهای  ردیگانهسه

ی چارچوب کد نتولوژی در این مقاله، تغییراتی در ریکارگبه منظوربه

با عنوان کد نتولوژی پلاا  پسنیازااست و  جادشدهیااین چارچوب 

ارچوب کد نتولوژی پلاا را چ 1نماییم. شکل به  ن رجوع می

بدین منظور در حین پردازش درخت نحوی انتزاعی دهد. نمایش می

موجود در کد  «های نامدارموجودیت»مربوط به کد منبع، بین 

 0.7.0منبع و مآاهیم موجود در  نتولوژی ریزتاکتیک که در بخش 

شود. ایجاد این پیوندها امکان است پیوندهایی برقرار می شدهیمعرف

 کند.ها را در کد منبع فراهم میشناسایی معنایی ریزتاکتیک

http://doi.org/1825201/zenodo.599575 

Codeontology  

 Review 

 Refactor 

 SPARQL

 RDF 

 Abstract Syntax Tree (AST) 

Named Entity 

 

 بخشی از آنتولوژی کد شیءگرا .3شکل 
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 ضربان قلبریزتاکتیک  مدل .6شکل 

 تشریح رویکرد پیشنهادی 2.3

 0.7در بخش  شدهیمعرفنیازهای با توجه به مآاهیم و پیش

ن شوند. ایهای رویکرد پیشنهادی در این بخش تشریح میفعالیت

سازی معنایی کد منبع، ایجاد مخزن معنایی ها شامل مدلفعالیت

 پیشنهاد تاکتیک و شناسایی تاکتیک است.ریزتاکتیک، 

 کد ییمعنا یسازمدل 1.2.3

 مدله بپروژه کد منبع  لیتبد ،اولین فعالیت در رویکرد پیشنهادی

و استنتاج کد منبع را فراهم نموده و  لیامکان تحل که است ییمعنا

برای این منظور از چارچوب  .دینما لیبه اجزاء کد را ت ه یابیدست

 کنیم.معرفی شد استآاده می 0.7.1پلاا که در بخش کد نتولوژی

                                                 
Change Event 

 است.  موردنظری ایجاد مدل معنایی واب ته به رویکرد نحوه

های معماری در بخش مشخصی از کد اگر هدف شناسایی تاکتیک

همان  توان فقایا زیرسی تم است، می مؤلآهمنبع نظیر یک کلاا، 

ز کد را به مدل معنایی تبدیل نمود. در این صورت فر یند بخش ا

های معماری با سرعت و کارایی بیشتری انجام شناسایی تاکتیک

کد منبع به ساختار  تمامیبای ت می صورت نیاخواهد شد. در غیر 

 شود که نیازمند زمان و هزینه بیشتری است.تبدیل معنایی 

ش شود که با تغییر هر بخمیانجام  صورتنیبدنیز مدیریت تغییرات 

و مدل معنایی  جادشدهیا «رویداد تغییر»خودکار یک  طوربهاز کد 

 شود.در مخزن کد ایجاد می شدهارسالجدیدی از کد 

 Commit 

 

 معماری کدآنتولوژی پلاس .5شکل 



 یی معنا یکردرو یکدر کد منبع بر اساا  یمعمار هاییکتاکت ییشناسا

 

 

 یزتاکتیکر ییمخزن معنا یجادا 2.2.3

. در است کیزتاکتیر ییمعنا مخزن جادیا رویکرد پیشنهادی دومگام 

مربوط به هر تاکتیک معماری در های ریزتاکتیک این مخزن مدل

ی معنایی مدل داده ،افشوند.  ردیهای معنایی ذخیره میقالب داده

نیز با استآاده از  نتولوژی  در این مقاله است. شمای داده مورداستآاده

هر مدل شود. معرفی شد توصیف می 0.7.0ریزتاکتیک که در بخش 

را  ها ن نیو روابا ب کیتاکت کیاجزاء  ،موجود در مخزن کیزتاکتیر

 .کندیم فیتوص

های های ریزتاکتیک نیازمند شناسایی ریزتاکتیکتوصیف مدل

از با استآاده  بخشدر این  معماری است. موجود در هر تاکتیک

توصیف  منظوربهتوسا کیم و همکاران  شدهیمعرف رویکرد

 مخزنهای معنایی ریزتاکتیک ایجاد و در ، مدلهای معماریتاکتیک

 .[70]شوندمعنایی ذخیره می

بر را  «ضربان قلب»تاکتیک مرتبا با  کیزتاکتیر مدل 0 شکل

ربان تاکتیک ض .دهدیم شینماریزتاکتیک  پیشنهادی اساا متامدل

ی ریپذدسترا یتیآیک یژگیمرتبا با وهای قلب یکی از تاکتیک

مربوط به مدل  اف ردی یهاگانهسه ی ازبخشنیز  5جدول  است.

 .دهدیم یشرا نما ضربان قلب یکتاکت ییمعنا

 املتکامکان  مخزن معنایی ریزتاکتیکتوجه در خصوص نکته قابل

ها و قوانین با افزودن  ک یوم .است و قوانین ها ک یوم ن توسا 

های معنایی ریزتاکتیک، امکان استنتاج بر روی داده مخزنجدید به 

اف وجود دارد. این های جدید  ردیگانه ن تولید سه تبعبهموجود و 

تر شدن مخزن معنایی تاکتیک را در های جدید امکان غنیگانهسه

 کنند.طول زمان فراهم می

اف های معنایی در قالب  ردیمخزن معنایی ریزتاکتیک علاوه بر داده

ها ووجوجوهای معنایی در قالب اسپارکل است. این پراشامل پرا

بر اساا متامدل ریزتاکتیک و با استآاده از  نتولوژی ریزتاکتیک 

شناسایی اجزایی از کد منبع که مشابهت ساختاری به یک  منظوربه

 شوند.تاکتیک معماری دارند تعریف می
 

 

 بخشی از مدل معنایی مربوط به تاکتیک ضربان قلب .2جدول 

قلباف ضربان مدل آردی  

Object Predicate Subject 
Structural_Feature_MicroTactic type Last_Updated_Time 

Sending_Interval Has_Structural_Feature Emitter 

Classifier_MicroTactic type Emitter 

Behaviroal_Feature_MicroTactic type Update_Time 

Last_Updated_Time Has_Structural_Feature Receiver 

                                                 
 Heartbeat

Axioms 

Rules 

Checking_Time Has_Structural_Feature Receiver 

Update_Time Has_Beahvioral_Feature Receiver 

Check_Alive Has_Beahvioral_Feature Receiver 

Classifier_MicroTactic type Receiver 

 پیشنهاد تاکتیک 3.2.3

در بخش  جادشدهیاهای معنایی وجودر این بخش با استآاده از پرا

سازی بخشی از هایی از کد منبع که احتمال پیاده، کلاا5.5.0

شوند. وجود دارد شناسایی می ها نهای معماری توسا تاکتیک

دارای در این مرحله  شدهییشناساهای کلاااز برخی  متأسآانه

سازی از ه تند و ممکن است بیانگر یک پیاده «مثبت کاذب»

تاکتیک یا ریزتاکتیک معماری نباشند. لذا خروجی این مرحله 

های معماری تاکتیک بخشی از سازیبرای پیاده یینامزدها عنوانبه

 یهاکیتاکت پیشنهاد یبرا تمیالگور کیمرحله  نیدر ا. استمطرح 

یتم، هر یک از بر اساا این الگور .شودیم یمعرف یمعمار

بر روی مدل معنایی کد  5.5.0در بخش  شدهفیتوصوجوهای پرا

 نامزدهای ای از تاکتیکمجموعه  مدهدستبهو نتایج  اجراشدهمنبع 

 نماید.می ارائهرا 
 

1. semSrc = Semantic Source Code;   
2. tSRepo = Repository of SPARQL queries;   
7. tCandidList = Tactic Candidate List = {};   
4. foreach query tS in repository tSRepo  {   
5.  c = execSparql(tS , semSrc);   
6.  if (c != Null)   
9.  {   
0.    add c to tCandidList;   
5.  }   
18. }    
11.  return tCandidList;   

 کیتاکت پیشنهاد تمیالگورکد شبه . 7شکل 

ر دهد. بشبه کد الگوریتم پیشنهاد تاکتیک را نمایش می 1شکل 

وجوهای مرتبا با هر تاکتیک معماری بر اساا این الگوریتم، پرا

و نتایج در قالب مجموعه  اجراشدهروی مخزن معنایی کد منبع 

های نامزد به بخش بعدی که شناسایی تاکتیک است ارسال تاکتیک

 شود.می

 تاکتیک ییشناسا 3.2.3

در مرحله قبل تاکتیک یا  شنهادشدهیپدر این مرحله از بین موارد 

اده از استآاین بخش شوند. رویکرد نهایی شناسایی میهای تاکتیک

امزد های نی تاکتیکمقای ه منظوربههای مشابهت معنایی تکنیک

 False Positive

 Candidate 
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موجود در اف دی رهای گانهبا سه 0.5.0در بخش  شدهییشناسا

 تاکتیک است.مخزن 

کپ ول ماژولاری است که  نیترکوچک، کلاا ءگرایشدر یک کد 

سازی بخشی از یک تاکتیک معماری را دارد. ما در این امکان پیاده

 :میکنیم فیتعر ریز به شکل گانهچهار کی بکلاا را در قال بخش

 (2)                                      𝐶𝑖  =  (𝑁𝑖 , 𝐴𝑖, 𝑀𝑖 , 𝑃𝑖)    

های مجموعه ویژگی i ،iAبیانگر نام کلاا  iNدر این چهارگانه 

مجموعه پارامترهای  iPو  iمجموعه متدهای کلاا  i ،iMکلاا 

را در  یمعمار یکهر تاکت ینهمچناست.  iمربوط به متدهای کلاا 

 :کنیمیم یفتعر یرچندگانه به شکل ز یکقالب 

(3)               𝑇𝑖  =  (𝑇𝑁𝑖 , 𝑇𝐶𝑖 , 𝑇𝑆𝐹𝑖 , 𝑇𝐵𝐹𝑖 , 𝑇𝑃𝑖 , 𝑇𝑅𝑖)    

های مجموعه کلاا i ،iTCنام تاکتیک  iTNدر این چندگانه 

 i، iTBFهای ساختاری تاکتیک مجموعه خصیصه i ،iTSFتاکتیک 

مجموعه پارامترهای  i ،iTPهای رفتاری تاکتیک مجموعه خصیصه

مجموعه روابا بین  iTRو  iهای رفتاری تاکتیک مربوط به خصیصه

 دهد.را نمایش می iهای تاکتیک کلاا

 زانیم یمحاسبه بر اساا شناسایی تاکتیک تمیالگور یاصل دهیا

موجود  iTهای از کد منبع با تاکتیک iC کلاا معنایی هر شباهت

های بدین منظور، شباهت معنایی المان .استتاکتیک  مخزندر 

( با 0( و )5در روابا ) شدهیمعرفهای متناظر موجود در چندگانه

 شود.یکدیگر محاسبه می

ی میزان شباهت دو کلمه یا های متنوعی برای محاسبهالگوریتم

است. مشابهت معنایی در این مقاله بر اساا  شدهیمعرفجمله 

 . [55]شود( محاسبه می0ی )رابطه

(4 )                    𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖 , 𝑇𝑗) = 𝛼7 ∗ 𝑆𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖, 𝑇𝑗) + 

 𝛼5 ∗ 𝐵𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖 , 𝑇𝑗) +  𝛼0 ∗ 𝐶𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖 , 𝑇𝑗)  

( میزان مشابهت یک کلاا با یک تاکتیک بر اساا سه 0در رابطه )

 شود. اینی مشابهت ساختاری، رفتاری و کلاسی محاسبه میمؤلآه

 است. شدهفیتعر( 1( تا )1مشابهت در روابا ) مؤلآهسه 

(5)                    𝑆𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖 , 𝑇𝑗)  = 𝑠𝑒𝑚𝑆𝑖𝑚(𝐴𝑖 , 𝑇𝑆𝐹𝑗)  

(6)       𝐵𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖 , 𝑇𝑗)  = 𝛼57 ∗ 𝑠𝑒𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑀𝑖 , 𝑇𝐵𝐹𝑗) +  

𝛼55 ∗ 𝑠𝑒𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑃𝑖 , 𝑇𝑃𝑗) 

(7)                      𝐶𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖 , 𝑇𝑗)  = 𝑠𝑒𝑚𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑖 , 𝑇𝐶𝑗)  

 شود.مشاهده می semSimی ( نیز نحوه محاسبه2در رابطه )

(8)   𝑠𝑒𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑋𝑖 , 𝑌𝑗)  =  
∑ ∑ 𝑠𝑒𝑚𝑆𝑖𝑚𝑇(𝑥𝑚,𝑦𝑛)𝑦𝑛∈𝑌𝑗𝑥𝑚∈𝑋𝑖

|𝑋𝑖||𝑌𝑗|
  

 معنایی بر اساا وردنت بیانگر شباهت TsemSim( 2ی )در رابطه

 است.  ایپدیکیونظیر  یا هر  نتولوژی از واژگان

                                                 
WordNet 

 c شبه کد مربوط به الگوریتم انتخاب تاکتیک برای کلاا 2شکل 

 دهد.را نمایش می
1. c = A Class of Source Code;   
2. tCandidList = Candidate List of Tactics;  
7. tFinalList = Final List of Tactics = {};     
4. foreach tactic t in tCandidList {   
5.  s = semSim(c, t);   
6.  if (s >= threshold)   
9.  {   
0.    add t to tFinalList;   
5.  }   
18. }   
11.    
12. if (tFinalList.length >8)   
17.  return tFinalList;   
14. else    
15.  return tCandidList;   

 کیتاکت انتخاب تمیالگورکد شبه  .8شکل 

تواند بر میزان در الگوریتم فوق می αهای تعیین حد  ستانه و وزن

باشد. انتخاب این  رگذاریتأثدقت و یاد وری رویکرد پیشنهادی 

 شود.تجربی انجام می صورتبهحد  ستانه 

 . مطالعه موردی3
در این بخش با انجام یک مطالعه موردی نحوه عملکرد راهکار 

گیرد. در ادامه و در ابتدا ی و ارزیابی قرار میموردبررسپیشنهادی 

شود. سپس مطالعه موردی انجام مقدمات مطالعه موردی تشریح می

 شود.می

 یمقدمات انجام مطالعه مورد یحتشر 1.3

ی موردی شامل معرفی در این بخش مقدمات انجام مطالعه

های معماری ، تاکتیکشدهانتخابهای ارزیابی، کد منبع سنجه

 شوند.معرفی می مورداستآادهو دیتاست  موردنظر

 یابیارز یهاسنجه یمعرف 1.1.3

ی ی استاندارد حوزهنتایج این مطالعه موردی بر اساا سه سنجه

 گیرد.مورد ارزیابی قرار میبازیابی اطلاعات 

 

(9)              𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
|𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡𝐶𝑜𝑑𝑒 ∩ 𝑅𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑𝐶𝑜𝑑𝑒|

|𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡𝐶𝑜𝑑𝑒|
  

(01)        𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
|𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡𝐶𝑜𝑑𝑒 ∩ 𝑅𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑𝐶𝑜𝑑𝑒|

|𝑅𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑𝐶𝑜𝑑𝑒|
  

(00)                 𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
5∗ 𝑃 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
  

یسنجه های مرتبا با بیانگر ن بت تعداد کلاا 5ی یاد ور

به تعداد کل  شدهییشناساهای های معماری در کلااتاکتیک

 Recall 



 یی معنا یکردرو یکدر کد منبع بر اساا  یمعمار هاییکتاکت ییشناسا

 

 

های بیانگر تعداد کلاا 7ی دقتهای مرتبا است. سنجهکلاا

داد به تع شدهییشناساهای های معماری در کلاامرتبا با تاکتیک

میانگین »نیز یک  5اف-یهای بازیابی شده است. سنجهکل کلاا

 از دقت و یاد وری است. 0«هم از

 انتخاب کد منبع 2.1.3

که قرار است رویکرد  بازمتنافزاری در این مرحله یک پروژه نرم

های معماری بر روی  ن  زمایش پیشنهادی برای شناسایی تاکتیک

 « پاچی هدوپ» بازمتنشود. در این مقاله چارچوب شود انتخاب می

متشکل  یامجموعهاست.  پاچی هدوپ  شدهانتخاببرای این منظور 

 نلاک»غلبه بر مشکلات مرتبا با  یباز است که برامتن یاز ابزارها

 ی پاچ یپروژه سطح بالا یکهدوپ  .شودیاز  ن استآاده م «هاداده

و  نییباکنندگان پشتاز مشارکت یعیاست که توسا گ تره وس

روژه این پ .کندیجاوا استآاده م یسازو از زبان برنامه شودیاستآاده م

 .هاب در دسترا استو در گیت بازمتن صورتبه

 یارمعم هاییکانتخاب تاکت 3.1.3

 هایی استمرحله بعدی در انجام این مطالعه موردی انتخاب تاکتیک

توسا رویکرد پیشنهادی مورد ارزیابی  ها نکه قرار است شناسایی 

کی چکهای ضربان قلب، نقطهقرار گیرد. تاکتیک و  ،  ربَ

 در این مقاله ه تند. شدهانتخابهای تاکتیک یبندزمان
 شدهانتخابهای معماری لیست تاکتیک .3جدول 

 نام ویژگی کیفیتی مرتبط نام تاکتیک ردیف

پذیریدسترا ضربان قلب 7  

ی چکنقطه 5 پذیریدسترا   

 امنیت  ربَک 0

یبندزمان 0  کارایی 

ی چک مرتبا با ویژگی دو تاکتیک معماری ضربان قلب و نقطه 

رتبا با معماری م پذیری ه تند.  ربَک نیز تاکتیککیآیتی دسترا

 اییی مرتبا با ویژگی کیآیتی کاربندزمانویژگی کیآیتی امنیت و 

 دهد.را نمایش می شدهانتخابهای تاکتیک 0ه تند. جدول 

 دیتاست 3.1.3

ی هاشناسایی تاکتیک منظوربهدر این بخش کدهای چارچوب هدوپ 

گیرد. این شناسایی با مراجعه به دستی قرار می یموردبررس موردنظر

                                                 
 Precision 

 F-measure 

 Harmonic mean

 Apache Hadoop

 Big Data 

مقالات مرتبا با این چارچوب و بررسی کد منبع توسا نوی نده اول 

 دهد.نتایج این بررسی را نمایش می 0است. جدول  شدهانجاممقاله 
 های معماری در آپاچی هدوپهای تاکتیکنمونه .3جدول 

 تعداد کلاس نام پکیج در هدوپ نام تاکتیک

 HDFS 51 ضربان قلب

ی چکنقطه  MapReduce, HDFS 05 

ک ربَ  HDFS, MapReduce, Security 09 

یبندزمان  Common & MapReduce 22 

 یانجام مطالعه مورد 2.3

در بخش  شدهنییتعی موردی بر اساا موارد در این بخش مطالعه

شود. بدین منظور و در ابتدا مدل معنایی مربوط به انجام می 0-7

های وجوسپس بر اساا پرا شود.پروژه  پاچی هدوپ ایجاد می

، لی ت 0در جدول  شدهیمعرفهای اسپارکل مربوط به تاکتیک

های نامزد بر اساا الگوریتم یکتاکت عنوانبههای شناسایی کلاا

در انتها نیز بر اساا الگوریتم  شود.پیشنهاد تاکتیک محاسبه می

ستخراج نهایی ا شدهییشناساهای شناسایی تاکتیک لی ت تاکتیک

 شود.می

 . بحث5
در بخش  شدهیمعرفهای ی سنجهنتایج حاصل از محاسبه 1 جدول

از رویکرد پیشنهادی نمایش   مدهدستبهرا بر روی نتایج  0.7.7

ها را بر ی این سنجهنیز نتایج حاصل از محاسبه 0 دهد. جدولمی

 . [0]دهدنمایش می از رویکرد تدِ  مدهدستبهروی نتایج 

اف در این دو رویکرد در قالب یک -ینیز میزان سنجه 9در شکل 

 کردیحاصل از رو جینتا  هیمقا است. شدهدادهنمودار نمایش 

د در موجو کردیرو نیترعنوان مهمبه تدِحاصل از  جیبا نتا یشنهادیپ

 شدهشنهادیپ ییمعنا کردیاست که رو تیواقع نیا انگریحوزه ب نیا

 ا ارائه نموده است.قابل قبولی ر جیمقاله نتا نیدر ا

 دتِ کردیرو از آمدهدستبه جینتا. 5جدول 

 نام تاکتیک
 دیدگاه تِد

افیسنجه یادآوری دقت  

 3.19 7 3.00 ضربان قلب

ی چکنقطه  7 7 7 

 3.02 3.91 3.07  ربَک

بندیزمان  3.01 3.90 3.11 

 

 https://github.com/apache/Hadoop

 Checkpoint

 RBAC

 Scheduling
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  یشنهادیپ کردیرواز  آمدهدستبه جینتا . 6جدول 

 نام تاکتیک
 دیدگاه پیشنهادی

افیسنجه یادآوری دقت  

 3.27 3.17 3.90 ضربان قلب

ی چکنقطه  3.22 7 3.90 

 3.20 3.91 3.11  ربَک
بندیزمان  3.20 3.10 3.12 

 
 ی اف در رویکرد پیشنهادی و تِدمقایسه سنجه .9شکل 

های شود در خصوص تاکتیکمشاهده می 9که در شکل  گونههمان

، رویکرد پیشنهادی در این مقاله نتایج یبندزمانضربان قلب،  ربَک و 

 ی چک رویکرداما در خصوص تاکتیک نقطه؛ بهتری ارائه نموده است

در خصوص روش تدِ در این  توجهقابلتدِ وضعیت بهتری دارد. نکته 

اف برای -یه تغییرات شدید بین میزان سنجهنمودار، مشاهد

که مشاهده  گونههمانی چک و  ربَک است. های نقطهتاکتیک

جود ی وشود تغییر شدید در مقدار این سنجه در رویکرد پیشنهادمی

 ندارد.

شده در واژگان استآاده یریادگی یبر رو یتمرکز اصل تِد درروش

اف -یمیزان سنجه است. لذا کیتاکت کیمختلف از  یهایسازادهیپ

به الگوریتم یادگیری و دیتاست مربوطه واب ته است. همچنین 

مجدد  یریادگی ندیفر  ازمندین کیتاکت کیاز  دیجد یهایسازادهیپ

 .کاهدیروش م نیا یینقص از کارا نیاست که وجود ا

 گیری. نتیجه6
خودکار  ییمنظور شناسابه ییمعنا کردیرو کیمقاله  نیا در

منظور در  نیاست. بد شدهیاز کد منبع معرف یمعمار یهاکیتاکت

 عنوانو به شدهیمعرف یمعمار یهاکیتاکت یمتامدل برا کیابتدا 

مورداستآاده قرارگرفته است.  کیتاکت یهامدل یمتامدل برا

ن عنواکه به جادشدهیا ینتولوژ  کیمتامدل  نیبر اساا ا نیهمچن

مورداستآاده قرارگرفته است. سپس  کیتاکت ییمعنا یهامدل یشما

و در  فیتوص اف ردیبا ساختار  ییمدل معنا کیتوسا  کیهر تاکت

به ساختار  زیکد منبع پروژه ن گر،ی. از طرف دشودیم رهیمخزن ذخ

دو  یط کیتاکت ییشناسا ندی. سپس فر شودیم لیتبد اف ردی

 .شودیانجام م یو ساختار ییمرحله و بر اساا شباهت معنا

این  قبوللقاب ییکارا انگریب یشنهادیپ کردیرو یابیحاصل از ارز جینتا

 یمهم دارا یجنبهاز دو  یشنهادیپ ییمعنا کردیروروش است. 

 نیا رد گ ترش بودن  ن است.جنبه قابل نیمثبت است. اول راتیتأث

 یارمعم یهاکیمرتبا با تاکت ییمعنا یهاامکان افزودن مدل کردیرو

 ریذپامکان یسادگبه کیاز هر تاکت دیجد یهایسازادهیپ افتنیبا 

 یها ک یومبا افزودن  کیتاکت کیاز  دیجد یسازادهیاست. هر پ

 گریاستآاده خواهند بود. جنبه مثبت دقابل ییمعنا مربوطه به مدل

 ندیر ف کیاست که  یریادگی ندیبه فر  ازیعدم ن یشنهادیپ کردیرو

 نیمربوط به خود است. همچن یهاتاستید ازمندیبر است و نزمان

 ندیکه فر  کندیامکان را فراهم م نیا ییمعنا کردیرو یریکارگبه

 ح اا نباشد. یبه واژگان خاص کیتاکت کی ییشناسا

 یهاکیتاکت ریشامل افزودن سا ی در این حوزه ت یهاپژوهش

با افزودن امکان  معنایی خواهد بود. همچنینبه مخزن  یمعمار

خاب و انت ییشناسا یهاتمیالگور هاتاکتیک نیروابا ب ییشناسا

 .یافتبهبود خواهد  کیتاکت
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