
 39 -39، ص 7911، بهار 71، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 چکيده

-باشد که امکان مدلمی Zزبان   سازی متدهاهای مهم در مشخصهزبان یکی از

-های ریاضیات گسسته انجام میهای سیستم را با قواعد و روشسازی مشخصه

ها است. در این مقاله ی تئوری مجموعهیک زبان رسمی بر پایه Zدهد. زبان 

های مندیدر تحلیل مهندسی نیاز Zهدف بررسی جایگاه فرمال متدها و زبان 

 هایی با این زبان خواهد بود.نرم افزار همراه با ارائه نمونه

ها، جبر ، مهندسی نیازمندیZفرمال متدها، زبان  :يديکل واژگان

 .ها و حساب محمولاتمجموعه
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 مقدمه
یک شیوه و ها در های فرمال نشانه گذاری ریاضی برای توصیف  ویژگیی فرمال )فرمال متد( چیست؟ مشخصهمشخصه

دهد؟ است نه چگونگی انجام دادن کار توسط باشند. در اینجا منظور سیستم چه کاری انجام میسبک درست و دقیق می

ای توانمند از قوانین ریاضی که رفتار سیستم ها در یک سیستم از مجموعهسیستم؟ و البته فرمال متدها برای مدل کردن داده

تئوری  –ها منطق گزاره –ی اول( کنند. که برای این کار از منطق مسندها )منطق مرتبهچگونه خواهد بود را استفاده می

 .[4 ,3 ,1]گیرند ها و... برای توصیف دقیق تأثیرات و نتایج عملیات در سیستم بهره میدنباله –ها مجموعه

 

 هاي فرمالنکات قابل توجه در مشخصه
 کنند.استفاده می ها و ابزارهای مبتنی بر منطق ریاضیاز تکنیک

 های گوناگونی از دقت بالا را مورد هدف خود قرار بدهند.توانند سطوح و قالبمی

 باشند.ی غیر فرمال میهای مشخصهی تکنیکهای سیستم فرمال کامل کنندهمشخصه

 باشند.های فرمال دقیق، مختصر و غیر مبهم میمشخصه

 باشند.های سیستم در مرحله اولیه مینیازمندیی فرمال یک تحلیل از توانایی مشخصه

 های حساس و استاندارد دارند.ها کاربرد زیادی در توسعه سیستماین تکنیک

های اشیاء ای از کلاسکنند که به صورت مجموعهی فرمال به عنوان واسط عمل میهای جبری برای مشخصهتکنیک

 اند.تعریف شده
 

 مفاهيم فرمال متدها
 انتزاع  -4 و مدل بررسی -3 ،های فرمالاثبات -2 ،فرمالمشخصات  -1

 هاي مشخصه فرمالزبان

 اند.بر روی منطق وابسته به ریاضی بنا شده -1

 کنند(را بیان می ? what to doاند )های مشخصه فرمال غیر اجراییزبان -2

 باشند.حساب محمولات و... می –هامنطق گزاره –ی منطق ریاضیبیشتر مبتنی بر اصول موضوعه -3

 ي فرمالهاي مشخصههاي زبانویژگی

 ( صریح و روشن.semanticداشتن سمانتیک ) -1

 ملاحظات اقتصادی و... . –پذیری رسا بودن خود زبان مانند انعطاف -2

 ای.پشتیبانی از انواع داده -3

 راحتی در بیان گرامر )نحو( زبان. -4

 نمادسازی به صورت دیاگرامی. -5

 

 Zمروري بر زبان 
های مورد نظرمان در یک سیستم ی مشخصات فرمال حال باید یک زبان را برای بیان توصیفپس از اندکی مقدمه درباره

 ,1]کنیم مان در سیستم انتخاب میسازی فرمال برای توصیف اهدافرا به عنوان یک زبان مشخصه Zداشته باشیم که ما زبان 

2, 3, 4]. 

Z میلادی ابداع و  1311نویسی در دانشگاه آکسفورد در سال ای است که توسط گروه تحقیقاتی برنامهیک زبان مشخصه

 Zباشد. خود زبان های محاسباتی را دار میی وسیع از سیستمتوسعه داده شد. این زبان توانایی توصیف و مدل کردن یک دامنه

ی باشد. این زبان ترکیبی از مجموعهها و...( میمنطق گزاره –اول منطق مرتبه  –ها مبتنی بر ریاضیات گسسته )تئوری مجموعه
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ها و... عملیات –متغیرهای حالت  –تواند برای تعریف متغیرهای سراسری و )محلی( یک الگو می باشد.( میschemaالگوها )=

 مورد استفاده قرار گیرد.

 

 شرح ساختار الگو
 .[4 ,3 ,2 ,1]کنیم را بیان می Zدر این بخش ما یک ساختار کلی از الگو در زبان 

 باشد:می [S|P]یک جفت گزاره )مسند( و امضاء است که به صورت : الگو

 
 شامل:  Zساختار یک الگو )مدل( در  -1

 الف( . نام الگو )شیء( در بالای الگو.

-ای که توسط کامپیوتر شناخته و آشکار گردد( قرار میور شکل مشخصهب( . در اول بالای خط افقی امضای الگو )منظ

 گیرد.

 گردند.ها( بیان میمحمولات )منطق مسند –ها ج(. در پایین خط افقی و در قسمت دوم که الگوی مربوط به گزاره

 گیرد.در بر می اند رایک قسمت ثابت دارد که تعاریف شرطی که همیشه درست Zالگوی ثابت: هر مدل یا الگوی  -2

سازی سازگاری داشته ها با پیادههای سیستم در یک مسأله را دارد )باید نیازمندیسازگاری الگو: اشاره به نیازمندی -3

 باشند(.

 توان نام دیگر الگوهای موجود را اعلان نمود.در قسمتی از یک الگو می :اصل شمول

 

 Zي زبان هاي یک مسأله به وسيلهبيان نيازمندي
-می Zی ویدئو به مشتریان توسط زبان ی اعداد صحیح و کلوپ اجارهاین قسمت شامل بررسی دو نمونه مسأاله شمارنده

 باشد.

 ي اعداد صحيحي شمارندهبا نمونه Zسازي زبان : توصيف و پياده1ي نمونه

ی شمارنده برابر ه مقدار اولیه. )البته در این مسألZ={…,-1,0,+1,…}ای برای شمارش اعداد صحیح شمارنده :مسأله

 . [4 ,3]باشد( ( می1با صفر)
Initial counter = 0  

 دهد:بین این دو عدد را انجام می حداکثر برای شمارنده وجود دارد که عمل شمارش ما در این جا دو عدد ثابت حداقل و
Min_value ,  max_value  

 دهیم.های سراسری را انجام می در ابتدا تعریف ثابت

 

 هاي اعداد صحيحمعرفی جفت ثابت

 گیرند.ها صورت میبه صورت زیر فرآیند معرفی لیترال

 

  
 

  باشد.ها و پایین خط شرایط اعلان )مسند )گزاره ی(( میبالای خط افقی اعلان ثابت
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مسأله ثابت مانده و  نوع متغیر ریاضی به این صورت است که وقتی مقداری برای این متغیر انتساب شد آن تا آخرتوجه: 

باشند پس بنابراین در طول زمان ثبات و... می –های حافظه تغییر نخواهد کرد. اما در متغیر کامپیوتری چون متغیرها مکان

 اجرای برنامه از ابتدا تا انتهای برنامه امکان تغییرشان وجود دارد.

شوند. که این متغیرها یا مقدار ندارند و اگر مقدار می انواع متغیرها در داخل الگوها به صورت ریاضی بیان Zدر نکته: 

 .مانندبگیرند همان طور ثابت می

 

 تعریف الگو
هایی برای یک عدد ی ویژگیکه این الگو نشان دهنده counter( به نام primary schema)مدل یا یک کلاس )شیء( 

و کوچکتر یا  min_valueمقدار بزرگتر یا مساوی با ی مقدار ویژگی است که آن باشد. )این الگو نشان دهندهصحیح می

 باشد(.می max_valueمساوی با 

 
باشد. )البته با رعایت پیش با مقادیر حداقل و حداکثر متناظر با هر مقدار ممکن برای مقدار صفت می counterدر اینجا 

 های ورودی شمارنده(شرط

 

 (Dashed Schemasالگوي دو قلو یا پریم )

که برای جداسازی و تفکیک مقدار قبلی ویژگی )تابع شروع قبل ازعملیات = پیش شرط( و  valueحال به بررسی متغیر 

( انجام counterکه )پس از انجام عملیات = پس شرط( بر روی تابع )همان شمارنده   'valueی از متغیر دیگری به نام استفاده

 گیرد، خواهد بود. می

 
یک دو قلو پیدا  valueشود. )یعنی تبدیل می 'valueبعد از انجام عملیات شمارش به  valueدر این مرحله مقدار صفت 

 کند(می

 

 (delta schemaالگوي دلتا )
برای شمارش اعداد  counterکند باشد )مانند ای را توصیف مییک نامی از یک الگویی که یک شیء Sاگر به فرض 

را با هم و بدون هیچ اعلان یا گزاره )شرایطی برای عملیات( دیگری در بر گرفته  Sو  'sکه هر دو الگوی  SΔصحیح( پس الگوی 

 گردد.و شامل می
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 Xi (Xi schema)الگوي 
ی الگوی برای الگویی که به واسطه Xi schemaکند باشد پس الگوی ءای را تعریف مینام یک الگویی که یک شی Sاگر 

 ای )شرایطی برای عملیات( که درک شده، خواهد بود. ی یک گزارهبعلاوه Sو 'sورودی 

الگوی  ")مثلا Sاعداد صحیح شمارش شده در شمارنده( که در الگوی  ")مثلا x)برای هر صفت   'x = xو x' = xتوجه: 

counter  انتساب نیست بلکه به عنوان  به عنوان عملگر "="برای شمارش اعداد صحیح(  تعریف شده باشد است و البته کاراکتر

 (.Boolean → {0, 1} :”=“را دارد  falseو  trueکند که دو خروجی یک تابع بولین عمل می

 
شمارشی از اعداد صحیح توسط شمارنده( بدون تغییر آن شیء  "که برای بازبینی حالتی از یک شیء )مثلا Xiالگوی 

 باشد.عدد صحیح شمارش شده( می ")مثلا

ی اعداد صحیح( در انتهای اسم ورودی؟ )علامت های تابع )همان شمارندهها و خروجینام گذاری ورودی چگونگی نکته:

    : ! Input ? :، outputدهیم(. دهیم( و در انتهای اسم خروجی! )علامت تعجب را قرار میسوال قرار می

 

 set-counterالگوي 
هایی را ی اعداد صحیح نیازمندیبرای شمارنده ". مثلاکندتابع تعیین میهایی را برای یک که نیازمندی است الگویی

دهد. حال اگر ورودی این تابع یک عدد صحیح را از ورودی دریافت  و یک عدد صحیح را در خروجی بازگشت می کند.تعیین می

است و مقدار خروجی مقدار جدیدی  ای برای این مقدار ورودیمقدار قانونی برای شمارنده باشد پس مقدار شمارنده مجموعه

 ، اگر مقدار ورودی قانونی نباشد.باشدشود و گرنه در غیر اینصورت مقدار شمارنده همان مقدار قبلی خودش میمی
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 (report- counterدهی تابع شمارنده )الگوي گزارش
ای از مقادیر مجازی که به شمارنده همقدار شمارنده بدون تغییر مقدار شمارنده و خروجی مجموع، داده شدههای گزارش

 شود.میداده 

 
 

 پ براي اجاره ویدئو براي مشتریان: یک کلو2ي نمونه
 صورت پذیرد هاانتها الگوی پرس و جوی از توصیفدر ابتدا باید حالت الگو )مدل( و سپس عملیات الگو و در   توصيف:

[3, 4]. 

 

 حالت الگو
ای باشد. یک زیر مجموعهمی VIDEOکه این )مجموعه( اشیایی از نوع  –را داریم  all_videosای به نام یک مجموعه

ای که آن دارد. یک زیر مجموعهباشد و این مجموعه لیست کل ویدئوها را نگه میمی in_stockکه  VIDEOsاز 

booked_out اند( اند )به اجاره گرفته شدههایی است که از کلوپ خارج شدهی ویدئوباشد و آن مجموعه اطلاعات ثبت شدهمی

 را درخود دارد.

 گیرد.قرار می booked_outیا  in_stockی یک ویدئو همواره در یکی از دو مجموعه نکته:

 ها بیان شوند:( و محدودیتهاها )مسندباید ابتدا گزاره
   max video: N   

   
#all videos <= max videos 

پردازیم.حال به بیان الگوی حالت می  
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 الگوي عمليات

ای است )هر ویدئو نام دارد( پس دادن )بازگشت دادن( ویدئوهای اجاره گرفته شده. در این جا هر ویدئویی دارای شماره

 in_stockی شود و به مجموعهحذف می booked_outی شود نام آن ویدئو از مجموعهکه آن  ویدئویی که پس داده می

 شود. افزوده می

 
 را نادیده بگیریم پس الگوی مربوط به عملیات عودت دادن ویدئو به صورت زیر خواهد بود. ∆ Video_shopو اگر اعلان 

 
های رسیم که اگر یک ویدئویی حذف شود پس بنابراین باید از لیستحال به بررسی عملیات مربوط به حذف ویدئو می

all_videos ،in_stock وbooked_out .حذف گردد 

 دهد.ها نشان میها را از لیستتر حذف ویدئوالگوی پایین حالت کلی
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 الگوي پرس وجو )مشاهدات(
باشد. پس ی ویدئو( که آن نیازمند بیان یک پرس و جو میبه عنوان مثال جستجوی یک ویدئو )بر اساس نام یا شماره

 باشد.الگوی مربوط به جستجوی یک ویدئو به شکل زیر می

 
 دهد.ی( ویدئوی مورد جستجو در صورت موجود بودن در خروجی نشان مینام )یا شماره -این پرس وجو

ی ویدئوها به صورت ی ویدئوها را در خود دارد. الگوی مربوط به پرس وجوی لیست کلیه، لیست کلیهall_videosنکته: 

 باشد.زیر می
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 گيرينتيجه
 Zی قواعد حاکم بر زبان ارائه نمودیم که البته کلیه Zی از فرمال متدها و زبان در این مقاله یک بررسی مختصر و اجمال

 ها مورد بررسی قرار گرفت. ی الگوها، شروط و محدودیتهمراه با دو نمونه مثال کامل با کلیه

 شوند.ها استفاده میفرمال متدها برای بیان عملکرد و تحلیل سیستم -

 رود.است که برای اعمال فرمال متدها به کار می Zسازی فرمال زبان های مشخصهیکی از زبان -

 ای است.بر مبنای ریاضی و شامل عملیات منطقی و گزاره Zزبان  -

 

 پيوست
 پردازیم:اند، میالزامی Zهایی که در زبان در انتهای این مقاله به نشانه گذاری

 :عملگرهاي منطقی -1
 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 :ها و عملياتمجموعه -2

 

 
 

 عملگر تفسير معادل

 

not 

 

 

 نقيض
¬ 

and 

 

 

 ʌ ترکيب عطفی

or ترکيب فصلی v 
 

 اگر...آنگاه...

 

 دلالت

 

 
 

 اگر و فقط اگر

 

 هم ارزي

 

 
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