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Abstract 

1. Introduction 
Software engineering is an engineering system that aims to educate, 

research, and apply methods to develop applications for increasing 

software productivity and quality and reducing the cost and 

production time (Kung, 2013). One of the software engineering 

methods that has received attention in recent years is using Low-Code 

Development Platforms (LCDP) (Alamin et.al, 2023). LCDPs use a 

graphical user interface to develop software instead of traditional 

programming. These types of platforms are suitable tools for 

organizational companies to reduce development costs and time to 

market (Tisi et al., 2020). Increasing the level of abstraction in order 

to reduce the cost of development is exactly the same goal that 

"Model-Driven Software Engineering" (MDSE) pursues. MDSE is an 

approach in software engineering where models are used not only as 

documentation but also for automatic code generation (Brambilla et 

al., 2017). The MDSE methodology has matured and its best practices 

can be used for the new field of LCDP (Verbruggen and Snoeck, 

2023). At the same time, LCDP has been of great interest in the last 

few years, and migrating from Model-Driven Engineering to cloud 

spaces to create LCDPs can be applicable and appropriate (Ruscio et 
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al., 2022). 

Research Question(s) 

1. What features can be considered for common LCDPs? 

2. What is the position of LCDPs compared to MDSE? 

3. What are the prerequisites for migrating modeling languages from 

MDSE to LCDP? 

2. Literature Review 

2.1. Theoretical foundations of research 

Model-Driven Engineering and a Low-Code Development Platform 

have both been introduced with the goal of rapid product delivery with 

minimal programming (Ruscio et al., 2022). However, MDSE is more 

mature than LCDP (Verbruggen and Snoeck, 2023). Mendix, one of 

the pioneers in the LCDP field, has presented a LCDP manifesto 

including 9 principles, which are model-driven development, 

collaboration, agility, cloud computing, openness, multi-user 

development, experimentation, governance, and community 

(Kenneweg et al., 2021). To investigate the features of the LCDP 

platforms, six stages for developing an application has introduced, 

which are domain modeling, user interface definition, business logic 

specification, integration with external services, deployment, and 

maintenance (Sahay et al., 2020). 

2.2. Related Work 

2.2.1. Researches related to LCDP and MDSE 

Cabot stated that the LCDP approach is the same as MDSE and it has 

been changed only with the aim of attracting the audience and better 

understanding the name of the approach (Cabot, 2020). Khorram et al. 

stated that LCDPs are based on MDSE, in which system design with 

visual modeling and automatic production of the final executable 

system has been introduced as a common feature of both approaches 

(Khorram et al., 2020). In the Locomote framework research, it is 

stated that developers can take advantage of MDSE principles, but as 

scalability is one of the serious problems in MDSE, this challenge is 

more evident in LCDP (Tisi et al., 2020). Alamin et al. stated that 

LCDP is inspired by MDSE, and development is done using abstract 

representations instead of focusing on algorithmic calculations 

(Alamin et al., 2021). Ruscio et al., have classified five research areas, 
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in which the differences between MDSE and LCDP, including end 

users and application scope, are stated (Ruscio et al., 2022). 

2.2.2. Well-known LCDPs 

In Appsheet, a variety of tools and services, including data-driven 

applications, can be easily developed on top of the Google cloud 

database (Käss et al., 2023). In SwiftUI, it is possible to create a user 

interface for any Apple device by means of a declarative syntax, drag-

and-drop support, and real-time preview (Nekras, 2022). Honeycode 

is a spreadsheet component and a set of templates for creating simple 

web-based applications (ElBatanony and Succi, 2021). PowerApps is 

a no-code platform for business users that starts with the data model 

and business processes and goes on to automatically generate 

responsive portable applications. (Gürcan and Taentzer, 2021). 

OutSystems is a low-code development platform that enables the 

development of desktop and mobile applications (Martins et al., 

2020). Mendix is a low-code development platform where all features 

can be accessed via drag-and-drop functionality (Gürcan and 

Taentzer, 2021). KissFlow is a cloud-based workflow automation 

software platform that helps users build and modify automated 

enterprise applications (Hili and Oliveira, 2022). Appian is one of the 

oldest LCDPs that enables the creation of mobile and web applications 

through personalization tools, built-in team collaboration tools, task 

management, and social networking (Vincent et al., 2019). 

3. Methodology 

The present research method is practical in terms of purpose and 

descriptive survey in terms of nature. The purpose of this research is 

to investigate various approaches in the field of LCDPs and compare 

them with MDSE approaches. Based on this, three research questions 

were designed. The first question is to examine the characteristics of 

LCDPs. To answer the first question, two types of studies have been 

conducted to collect information about these platforms: (1) a review of 

articles from 2014 to 2023 and (2) a review of LCDP tools.  

The second question is to examine the position of LCDPs 

compared to the MDSE approaches. The review of articles has been 

from 2014 onwards and the articles that have addressed both issues 

have been taken into consideration.  

The main challenge for LCDPs is the commercial nature of these 
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platforms, which makes a limited community of users able to use 

them. MDSE tools are often academic and free. Consequently, the 

third question examined the requirements for moving from MDSE to 

LCDP. To answer this question, by introducing a case, the 

requirements of migration have been studied.  

4. Conclusion 

In this paper, the emerging approach of LCDP has been introduced. 

First, the important features of LCDPs have been reviewed and seven 

different tools were compared based on the reviewed features. Also, 

due to the common goal with the MDSE field, a comparison between 

these two fields has been presented and the position of LCDPs has 

been determined. Based on the MDSE benefits, the migration of 

modeling languages from the model-driven approach to the low-code 

development platform has been studied, and an example of migration 

has been investigated. One of the important limitations of this research 

is the lack of sufficient resources in the modern LCDP field. Most of 

the common platforms are commercial and there are few free 

platforms currently. Consequently, we suggested using the 

experiences of the model-driven field in the development of these 

types of platforms. For future work, it is necessary to study the 

characteristics and complexity of applications built using LCDPs, with 

the aim of evaluating the performance status of these platforms and 

reasoning about criteria such as their scalability and efficiency.  
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 کد توسعه کم یرانده و سکو افزار مدل نرم ینقش متقابل مهندس
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دانشگاه  ،یو مهندس یدانشکده فن وتر،یکامپ یگروه مهندس اریاستاد
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دانشگاه شهرکرد،  ،یو مهندس یدانشکده فن وتر،یکامپ یگروه مهندس اریاستاد

 .رانیشهرکرد، ا

 چکیده
 ی. سکوهااند رشد چشمگیری داشتهتوجه بازار  در جلب« کد توسعه کم یسکوها» ،ریدر چند سال اخ

را  یدست یسیبه کدنو ازیو ن پرداختهابر  یرو و یصورت بصر به یکاربرد یها توسعه برنامه بهکد،  کم

 مورداستفاده یسینو با دانش محدود در برنامه یا رحرفهیغ دهندگان سعهتوسط تو ن،ی. همچندهند یکاهش م

به سه پرسش با روش مقاله،  نی. در ابرند رانده بهره می و برای انجام این امر از مهندسی مدل رندیگ یقرار م

 شده شناخته یسکوها یها یژگیو ای پاسخ داده شد. اول، مستندات کتابخانه بر اساسپیمایشی و 

 یسکوها مشترک به وجوهبا توجه دوم، شود.  یبررس کردیرو نیا یایتا مزا گرفتقرار  یموردبررس

 رفتقرار گ یموردبررس کردهایرو نیبا ا سهیکد در مقا کم یسکو گاهیجا رانده، و رویکردهای مدل کد کم

کد یعنی رایانش ابری و  مزیت اصلی سکوی کم لیبه دلسوم، و نقاط ضعف و قوت هر دو مشخص شود. 

سازی از مهندسی  های مدل زبان رانده یعنی رایگان بودن ابزارها، به بررسی الزامات انتقال مزیت اصلی مدل

 کد پرداخته شد.  رانده به سکوی توسعه کم مدل

  .یابر انشیکد، را توسعه کم یرانده، سکوها افزار مدل نرم یمهندس :ها واژهکلید
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 مقدمه

کارگیری  آموزش، پژوهش و به باهدفی بوده که مهندس نظامافزار، یک  مهندسی نرم

وری و کیفیت  شود و به افزایش بهره های کاربردی انجام می ها جهت توسعه برنامه روش

های  (. یکی از روشKung, 2013پردازد ) افزار و کاهش هزینه و زمان تولید می نرم

 یاسکوهقرار گرفته است، استفاده از  موردتوجههای اخیر  افزار که در سال مهندسی نرم

تعداد فروشندگان  شیبا افزا(. این سکوها Alamin et.al, 2023باشد ) می 1کد توسعه کم

 یتوسعه و اجرا یرا برا ییها حل و آمازون که راه کروسافتیمانند گوگل، ما یابر

در حال  دهند، یارائه م یسیبدون کدنو ایکم  یسیبا کدنو دهیچیپ یافزار نرم یها برنامه

 یجا کد به توسعه کم ی. سکوها(Richardson and Rymer, 2014) هستند شیافزا

 نی. اکنند یافزارها استفاده م توسعه نرم یکاربر برا یکیاز واسط گراف ،یسنت یسینو مهبرنا

توسعه  یها نهیجهت کاهش هز یسازمان یها شرکت یبرا یمناسب ینوع سکوها ابزارها

 ریپذ امکان قیعمدتاً به دو طر نهی. کاهش هز(Tisi et al., 2020) شوند یمحسوب م

( یسینو )در برنامه یا رحرفهیدهندگان غ که توسعه یافزار نرم ی ( با ارائه1: )شود می

( 2کنند. ) جادیخود را ا ازیمتناسب با ن یکاربرد یها از آن استفاده کنند تا برنامه توانند یم

 که نیا یکوچک برا یربردهاکا عیتوسعه سر جهت سانینو به برنامه یستمیبا ارائه دادن س

 .(Richardson and Rymer, 2014) شود نهیمحصول به بازار کم لیزمان تحو

 ,.Hey et al) ابداع شد 2114در سال  2توسط فارستر« کد توسعه کم یسکو» اصطلاح

وکار را  کسب یها برنامه عیسر لیاست که تحو یافزار نرم یسکو ،کد کم یسکو(. 2014

آموزش و استقرار  ،یزاندا راه یبرا یگذار هیو حداقل سرما یدست یسینو با حداقل برنامه

که جامعه  ستین یبار نیاول نی. ا(Richardson and Rymer, 2014) سازد یم ریپذ امکان

 دیتوسعه و تول یها یفناور بیرا با ترک یدست یسیافزار تلاش دارد کدنو نرم نیمهندس

 یاست که مهندس یزیهمان چ قاًیهدف، دق نی. ا(Cabot, 2020) خودکار کد کاهش دهد
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کل سابقه  ،گفته است 1بوچ یطورکه گرد همان ؛دنبال آن بوده است ابتدا به ازافزار  نرم

سطح انتزاع  شی. افزا(Booch, 2018) سطح انتزاع است شیافزار راجع به افزا نرم یمهندس

است که  یهمان هدف قاًیدق یکاربرد یها توسعه تا استقرار برنامه نهیمنظور کاهش هز به

 یمهندس در ینگرش ،رانده مدل ی. مهندسکند یم نبالهم د« 2رانده افزار مدل نرم یمهندس»

 زیخودکار کد ن دیتول یعنوان مستندات بلکه برا تنها به ها نه افزار است که در آن از مدل نرم

 .(Brambilla et al., 2017) شود یاستفاده م

سازی به  افزار را با توجه به نقش مدل های توسعه نرم ( شیوه2112) 3تولوانن و کلی

برای  صرفاًسازی  ( مدل2سازی، ) ( عدم استفاده از مدل1کنند: ) شش دسته تقسیم می

سازی  ( مدل7، )7وبرگشت رفت( مهندسی 4، )4( مهندسی معکوس3مستندسازی و تحلیل، )

های اول و دوم  در روش .(Tolvanen and Kelly, 2008) 5( اجرای مدل6)و  6خاص دامنه

برای تحلیل  افزار نقش ندارد. در مهندسی معکوس، طور مستقیم در تولید نرم سازی به مدل

 (.Bruneliere et al., 2014شوند ) میکد استخراج  یها از رو مدل افزار، تر نرم سریع

 راتییرانده است که تغ مدل یدر مهندس یگریوبرگشت روش پرکاربرد د رفت یمهندس

روش  نیتر جیرا (.Hettel et al., 2008) کند یسازگار م گریکدیمدل و کد را با 

مدل با استفاده از  ی، کد برنامه از روسازی خاص دامنه است که در آن مدل

 ،اجرای مدل. در (Tolvanen and Kelly, 2008) شود یم جادیکد ا یها دکنندهیتول

مفسر  یاز ابزارها دیمنظور با نیا یبرا شود و یکد از مدل، خود مدل اجرا م دیتول یجا به

کاهش وجه اشتراک در هدف  لیدل . به(Mayerhofer et al., 2013) استفاده کرد 2مدل

در  توانند یمروش پنجم و ششم  کد، رانده و توسعه کم کدنویسی دستی بین مهندسی مدل
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 استفاده شوند. نیز کد  توسعه کم یسکوها

شده،  رانده الهام گرفته مدل یمهندس زکد ا توسعه کم یگفت سکو توان یم

 1وتریافزار به کمک کامپ نرم یهندسم یرانده از ابزارها مدلافزار  نرم یطورکه مهندس همان

رانده به بلوغ  مدل یمهندس که نی. با توجه به ا(Hey et al., 2014) الهام گرفته شده است

 یبراموفق آن  یها از تجربه توان یآن وجود دارد، م یبرا یو فن یو اصول علم دهیرس

. (Verbruggen and Snoeck, 2023) کد استفاده کرد کم یسکو دیحوزه جد

موردتوجه بوده و مهاجرت از  اریبس ریکد در چند سال اخ توسعه کم یسکو حال، نیدرع

و  دیمف تواند یکد م کم یسکوها جادیجهت ا یابر یرانده به سمت فضاها مدل یمهندس

 . (Ruscio et al., 2022) مناسب باشد

 اند:  های اصلی پژوهش در زیر مطرح شده پرسش

  ؟کد رایج در نظر گرفت توان برای سکوهای توسعه کم هایی را می چه ویژگی .1

رانده چگونه  افزار مدل جایگاه سکوهای توسعه کم در مقایسه با مهندسی نرم .2

 است؟

رانده به سکوی توسعه  سازی از مهندسی مدل های مدل مات انتقال زبانملزو .3

 کد چیست؟ کم

 مبانی نظری پژوهش

محصول با حداقل  عیسر لیکد هر دو باهدف تحو توسعه کم یرانده و سکو مدل یمهندس

رانده به  مدل یمهندس ان،یم نی. در ا(Ruscio et al., 2022) اند شده یمعرف یسینو برنامه

موضوع باعث شده است که  نیدارد و هم یشتریکد بلوغ ب کم ینسبت سکو

 Verbruggen and) ببرندرانده بهره  حوزه مدل اتیکد از تجرب کم یدهندگان سکو توسعه

Snoeck, 2023) .رانده مطرح هستند و در این  از مفاهیم مهمی که در مهندسی مدل

تولید کد، زبان خاص دامنه و خودکارسازی اشاره کرد. توان به  پژوهش اهمیت دارند می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Computer-Aided Software Engineering 
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استفاده  یها و رابط کاربر ها، قالب مدلروی کد از  جادیا یبرا ییکد از ابزارها دیتول

 قلمرو، یک برای که است زبانی دامنه، خاص زبان .(Brambilla et al., 2017) کند یم

. در (Mernik et al., 2005) شود می طراحی وظایف، کردن ساده جهت شرکت یا زمینه

را  یاصل مهم است که از مدل بتوان برنامه کاربرد کی یرانده، خودکارساز مدل یمهندس

به  توان یم کد، ی کم. ازجمله سکوها(Cabot, 2020) اجرا درآورد به ایکرد  جادیا

ها  رمپر کردن ف قیها از طر آن، توسعه برنامه ی واسطه اشاره کرد که به« بدون کد یسکوها»

 Rokis and) شود یانجام م شده فیتعر شیساختار از پ کیدرج اطلاعات در داخل  ای

Kirikova, 2022)اما سطح  ،کنند یرا محدود م یریپذ بدون کد انعطاف ی. سکوها

 کنند یم نیهمه کاربران تضم یو تجربه استاندارد و آشنا را برا تیفیاز ک یمشخص

(Cabot, 2020). 

کد همان افراد جامعه مهندسی  حوزه جدید سکوی توسعه کمدهندگان  توسعه

افزار را به سمت جذب بیشتر  رانده هستند که با معرفی این زمینه جدید، فناوری نرم مدل

 شگامانیاز پ 1کسیشرکت مند. (Verbruggen and Snoeck, 2023) برند مشتری پیش می

( 1) اند از کرده است که عبارتاصل را ارائه  4کد شامل  کم یسکو ی هیانیعرصه، ب نیا

توسعه ( 6، )7باز بودن( 7( رایانش ابری، )4، )4یچابک( 3، )3( همکاری2، )2رانده مدل توسعه

 Kenneweg) 4جامعه( 4و ) 2و کنترل تیحاکم( 2، )5یو نوآور شیآزما( 5، )6چندکاربره

et al., 2021 .) 

یست، ن ریپذ کد امکان کد که بدون آن توسعه کم کم یسکو یاصل برا نیتر مهم

افزار با محوریت  های ساخت و تولید نرم رانده به روش توسعه مدل است. رانده توسعه مدل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  https://www.mendix.com/ 

2.  Model-Driven Development (MDD) 

3.  Collaboration 

4  .  Agility 

5.  Openness 

6.  Multi-User Development 

7.  Experimentation and Innovation 

8.  Governance and Control 

9.  Community 
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 نیب عنوان اصل دوم ی بههمکار (.Brambilla et al., 2017شود ) مدل اطلاق می

درک  به وجود دارد که با استفاده از یک زبان بصری دهنده و متخصص دامنه توسعه

صورت  و کنترل نسخه به یزمان هم یها یفناور کرده و نیازمندکمک  ستمیمشترک از س

 ییدامنه در هر لحظه و از هرجا نیتوسعه و متخصص میت یاعضا تاباشد  یخودکار و درون

توسعه  یها . روش(Brosch et al., 2009) ها را داشته باشند مدل شیرایو و یامکان بررس

و همکاران،  پور یشهسوار)  شدند یکد معرف کم یسال قبل از سکو نیچابک چند

توسعه  یبهتر برا یهدف مشترک دارند: راه کیکد بودن هر دو  و کم ی. چابک(1346

موجب سهولت و سرعت  یابر انشیرااصل چهارم . (Kenneweg et al., 2021) افزار نرم

 یها تیو امکان استفاده از منابع و قابل شود یم یمشتر ازیموردن یدر استقرار کاربردها

 .(Rekstad, 2021) کند یقدرتمند و هوشمند فراهم م یگسترده را جهت ساخت کاربردها

 یها یکردن فناور کپارچهی یبرا یکاربرد یها توسعه برنامه یسکو با توجه به اصل پنجم،

موجود  یمیقد یها ستمیبا س یراحت به دیبا یکاربرد یها برنامه ، یعنیباز باشد دیمتعدد با

در خود  شوند، یم یمعرف ندهیرا که در آ دیجد یها یبتوانند فناور ن،ینادغام شوند و همچ

همه مصنوعات کد  یعنیچندکاربره  توسعه . اصل(Bucaioni et al., 2022) دهند یجا

 ازیکه برنامه به آن ن یو تمام منابع یسفارش یها مؤلفه ،یافزودن یها ها، برنامه مانند کتابخانه

 . (Kenneweg et al., 2021) توسط همه کاربران مدل باشد یابیدست قابل یدارد، در هرزمان

است که افراد  نیکد ا کم یبزرگ سکو تیمز کگرفتن اصل هفتم، ی در نظربا 

 یکاربرد یها برنامه جادیرا که تجربه نوشتن کد ندارند، در خلق و ا رمتخصصیغ

 ریکرد که تأث شیرا آزما ییها دهیا توان یم ت،یمز نیا  جهیدرنت ؛دهد یمشارکت م

 تیحاکم با توجه به اصل (.Gottschalk et al., 2022) وکار دارند کسب یرو یتوجه قابل

 یامکان را بدهد که کارها نیتا به کاربران ا شود یم یکد مهندس کم یسکو، و کنترل

 ,Richardson and Rymer) انجام دهند یسخت نادرست را به یو کارها یراحت درست را به

 شود یباعث م یفناور کی یسطح، وجود جامعه برا نیتر ییربنایدر زسرانجام، . (2014

 یو اقتصاد کیدهندگان و انتخاب استراتژ توسعه یبرا یعال یکه آن را به انتخاب شغل
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 تواند یم ند،یفعال و بزرگ را بب یا جامعه ،دهنده توسعه یوقت. کند لیها تبد شرکت یبرا

 خواهد داد جهینت یفناور نیا یریادگیاو در  یگذار هیداشته باشد که سرما نانیاطم

(Cabot, 2020). 

از درک  یبانیپشتز پژوهشی با عنوان کد ا های سکوی توسعه کم برای بررسی ویژگی

شش مرحله برای توسعه یک برنامه کاربردی معرفی شده  کد توسعه کم یهاسکو سهیو مقا

( تعریف 2سازی دامنه، ) ( مدل1از: ) اند عبارت. این مراحل (Sahay et al., 2020است )

سازی با خدمات خارجی،  ( یکپارچه4وکار، ) ( مشخصات منطق کسب3رابط کاربری، )

سازی  مدل در مرحله (.Sahay et al., 2020)( نگهداشت 6( تولید و استقرار برنامه و )7)

توسعه به  رحالبرنامه د یربنایو روابط ز میمفاه شینما یبرا یساز مدل ی، ساختارهادامنه

در تعریف رابط کاربری،  .(Guizzardi and Proper, 2021) شود یکاربران ارائه م

 کنند یم فیتعر ییها و تجسم داده شیرایو جاد،یا یها و صفحات داده را برا اربران فرمک

در تعیین  .(Akiki et al., 2014) شوند تیریتوسعه مد که قرار است توسط برنامه درحال

صورت  توسعه را به درحال ستمیس یها داده انیکاربران کنترل و جروکار،  مشخصات کسب

 ی،خارج با خدمات یساز چهدر مرحله یکپار. (Harkes, 2019) کنند یم انیب یبصر

 یها ستمیشده توسط س ارائه یها مصرف داده ایاستفاده از خدمات و  یکد برا کم یسکوها

 ,Bock and Frankشوند ) یکپارچه میو منابع داده  یخارج یها سیسرو با ،شخص ثالث

های  باید در زمان کوتاه در محیط دشدهیتول، برنامه و استقرار دیتولدر مرحله  .(2021

 Wurster) اندازی نشود  و کاربر نهایی درگیر نصب و راه مستقرشدهخصوصی یا عمومی 

et al., 2020) . ،رسد  نظارت و نگهداری به انجام میسرانجام، در نگهداشت برنامه

(Bhattacharyya and Kumar, 2021.)  

 پیشینه پژوهش

هایی که به هر دو موضوع  شوند. ابتدا، پژوهش های این بخش به دو دسته تقسیم می پژوهش

و سپس،  شده یبررساند،  کد پرداخته رانده و سکوی توسعه کم افزار مدل مهندسی نرم

 اند، مطالعه شده است. کد معروف را معرفی کرده توسعه کمهایی که سکوهای  پژوهش
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 های دسته اول پژوهش

 که شده انیبرانده  مدل یکد در حوزه مهندس کم جنبش یابی تیموقعدر پژوهشی با عنوان 

صرفاً باهدف جذب مخاطب و  ورانده است  مدل یکد همان مهندس کمتوسعه  کردیرو

 یسکو ،ادشدهدر پژوهش ی. (Cabot, 2020) است افتهی رییتغ کردیدرک بهتر نام رو

نوع برنامه  که یطور به بوده،رانده  مدل یمحدودتر از مهندس کردیرو کیعنوان  کد به کم

؛ همچنین، فشرده( هدف خواهد بود یها با داده لیموبا ایتحت وب  یها )برنامه یکاربرد

 . (Cabot, 2020ده است )میزان نوشتن دستی کد راهی برای مقایسه دو رویکرد معرفی ش

بیان شده که سکوهای  کد کم آزمونها در  ها و فرصت چالشدر پژوهشی با عنوان 

 ،ذکرشده. در پژوهش (Khorram et al., 2020رانده هستند ) کد مبتنی بر مهندسی مدل کم

عنوان ویژگی  به اجرا قابل یینها ستمیخودکار س دیو تول یبصر یساز با مدل ستمیس یطراح

 . (Khorram et al., 2020معرفی شده است ) رانده کد و مهندسی مدل مشترک توسعه کم

 یسکوها ،کد توسعه کم یسکوها که شده انیب 1در پژوهش چارچوب لوکوموت

 یعنی یابر انشیمدل را کیعنوان  ها به از آن توان یابر هستند که م یافزار بر رو توسعه نرم

در پژوهش چارچوب . (Tisi et al., 2020) کرد ادی 2«خدمت کیعنوان  سکو به»

طور  اما همان ،رانده بهره ببرند از اصول مدل توانند یدهندگان م توسعه، شده انیبلوکوموت 

کد  کم یرانده است، در سکو مدل یدر مهندس یاز مشکلات جد یکی یریپذ اسیکه مق

 .(Tisi et al., 2020) دارد یشتریچالش نمود ب نیا زین

 یها دهنده در مورد چالش توسعه یها بحث یمطالعه تجربدر پژوهشی با عنوان  

 رانده الهام گرفته مدل یکد از مهندس کم یسکواست که  بیان شده ،کد افزار کم توسعه نرم

انجام  ،یتمیتمرکز بر محاسبات الگور یجا به یانتزاع یها شینما و توسعه با استفاده از

کاهش  ،کد کم یهدف سکو، ادشدهدر پژوهش ی. (Alamin et al., 2021شود ) می

 .(Alamin et al., 2021تعیین شده است ) یاستقرار و نگهدار ش،یآزما یدگیچیپ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Lowcomote 

2.  Platform as a service 
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با  ،سکه کی یدو رو رانده: مدل یو مهندس کد کمتوسعه در پژوهشی با عنوان 

کد،  توسعه کم یو سکو 1کد افزار کم رانده، توسعه نرم مدل یمهندس کردیسه رو سهیمقا

، ذکرشدهدر پژوهش . (Ruscio et al., 2022شده است ) یبند طبقهپژوهشی  هیپنج ناح

و دامنه برنامه  یی، کاربران نهاکد ازجمله رانده و سکوی کم های میان مهندسی مدل تفاوت

 .(Ruscio et al., 2022کاربردی بیان شده است )

 های دسته دوم پژوهش

انواع  یراحت به توان یسکو م نیتوسط شرکت گوگل ارائه شده است. با ا 2میکر اپ یسکو

 پایگاه داده ابری گوگلمحور را بالادست  داده یها ابزارها و خدمات گوگل، ازجمله برنامه

شد  یداریخر 3شیت اپسکو توسط  نی، ا2121. در سال (Käss et al., 2023) توسعه داد

 .(Bucaioni et al., 2022) دنام شهرت داراین و در حال حاضر با 

 یها برنامه»نام دارد که با عبارت  4یوآی سوییفت ،شده توسط اپل ارائه یسکو

با کمک نحو  توان یم این برنامه. با (Nekras, 2022) شد یمعرف« بهتر، کد کمتر یکاربرد

 کردی)رو یدر زمان واقع شینما شیو پ 7و رها کردن دنیکش تیاز قابل یبانیپشت ،یاعلان

را  ی( رابط کاربریآور یدست م به تیهمان است که درنها ینگر ی: آنچه م6گیو یزیو

 .(Nekras, 2022) کرد جادیهر دستگاه اپل ا یبرا

 کیسکو  نیدر اصل، ا .خبر داد 5کد هانی ،کد بدون یآمازون از انتشار سکو راً،یاخ

بر وب  یساده مبتن یها برنامه جادیا یها برا از قالب یا صفحه گسترده و مجموعه ی مؤلفه

 .(ElBatanony and Succi, 2021) باشد یم

کاربران  ی جهت استفاده کروسافتیکد است که توسط ما بدون یسکو 2پاوراپس
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Low-Code Software Development 

2.  App Maker 

3.  App Sheet: https://www.appsheet.com/ 

4.  SwiftUI: https://developer.apple.com/xcode/swiftui/ 

5.  Drag and Drop 

6.  WISWYG (what you see is what you get) 

7.  HoneyCode: https://www.honeycode.aws/ 

8.  PowerApps: https://powerapps.microsoft.com/en-us/ 



 2420تابستان  | 44شماره | یازدهم سال |وکار هوشمند کسب تیریمطالعات مد | 032

خودکار  تولید تا و شده شروع یتجار یندهایبا مدل داده و فرآ که ارائه شده است یتجار

 Gürcan and). رود پیش میحمل  لقاب یجانبه و پاسخگو همه یکاربرد یها برنامه

Taentzer, 2021). 

دسکتاپ و  یها که امکان توسعه برنامهاست  یکد توسعه کم یسکو 1سیستمز اوت

 یانیم یویاستود کی نکهیدو جز مهم دارد. اول ا سیستمز اوت .کند فراهم میرا  لیموبا

 یخدمات یویاستود کیجاوا دارد. دوم،  ایدات نت  قیداده از طر گاهیاتصال به پا یبرا

  .(Martins et al., 2020) توسعه دارد رفتار برنامه درحال نییتع یبرا

به همه  توان یندارد و م یسیبه کدنو یازیکه ابداً ن یکد توسعه کم یسکو 2مندیکس

سکو اصل دوم  نیکرد. ا دایپ یو رها کردن دسترس دنیکش تیقابل قیاز طر ها یژگیو

 Gürcan and) کرده است یساز ادهیپ یخوب کد را به توسعه کم ی هیانی( از بی)همکار

Taentzer, 2021) . 

بر ابر است که به کاربران  یگردش کار مبتن ونیافزار اتوماس نرم یسکو 3فلو کیس

و اصلاح کنند. اهداف  جادیخودکار را ا یسازمان یکاربرد یها تا برنامه کند یکمک م

 یکامل است که برا یعملکرد یها یژگیوکار کوچک با و کسب یها آن برنامه یاصل

 ,Hili and Oliveira) هستند یضرور محور انسان یکار یها گردش و یاستفاده داخل

2022). 

 یها برنامه جادیکد است که امکان ا توسعه کم یسکوها نیتر یمیاز قد یکی 4ایپیان

 ،یمیت یهمکار یداخل یابزارها ،یساز یابزار شخص قیو وب را از طر لیموبا یکاربرد

 (.Vincent et al., 2019) کند یفراهم م یکار و شبکه اجتماع تیریمد

 شناسی پژوهش روش

پیمایشی است.  -هدف کاربردی و به لحاظ ماهیت توصیفی ازنظرروش پژوهش حاضر، 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  OutSystems: https://www.outsystems.com/ 

2.  Mendix 

3.  Kissflow: https://kissflow.com/ 

4  .  Appian: https://appian.com/ 
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کد و  هدف از این پژوهش، بررسی رویکردهای متنوع در زمینه سکوهای توسعه کم

باشد. بر این اساس، ابتدا سه پرسش  رانده می آن با رویکردهای مهندسی مدلمقایسه 

های سکوهای توسعه کم کد است. برای  پژوهش طراحی شد. پرسش اول بررسی ویژگی

کد به دو طریق  آوری اطلاعات راجع به سکوهای کم پاسخ به پرسش اول، جهت جمع

های گوگل  در پایگاه داده 2123تا  2114( بررسی مقالات از 1مطالعات انجام شده است: )

کد.  ( بررسی ابزارهای کاربردی توسعه کم2و ) 3گیت و ریسرچ 2پی ال بی ، دی1اسکلار

مهندسی »برای فیلتر کردن مقالات، معیارهایی از قبیل بیشترین ارتباط، مرتبط بودن با زمینه 

ل انتشار و کاربردی بودن رانده، سا های مرتبط با مدل و استفاده از کلیدواژه« رانده مدل

کد دو معیار در  افزار استفاده شد. برای بررسی ابزارهای کم لحاظ معرفی یک ابزار یا نرم به

، اًیثان، ابزار مدنظر در یک مقاله در گوگل اسکولار معرفی شده باشد؛ اولاًنظر گرفته شد؛ 

با دقت بررسی نمود.  های آن را ابزار مدنظر دارای پورتال آنلاین بوده تا بتوان ویژگی

کد در مقایسه با رویکرد مهندسی  پرسش دوم، بررسی جایگاه سکوهای توسعه کم

مطرح شده است،  2114کد از سال  که رویکرد توسعه کم رانده است. با توجه به این مدل

خود اختصاص داده است. بررسی  تری از تحقیقات را به رانده حوزه گسترده مهندسی مدل

 موردتوجه ،اند به بعد بوده و مقالاتی که به هر دو موضوع پرداخته 2114ل مقالات از سا

قرار گرفته است. همچنین، با توجه به نقش رایانش ابری، برای طراحی مدل توصیفی 

جایگاه و پاسخ به پرسش دوم، بررسی شد که مقالات به مفهوم رایانش ابری نیز پرداخته 

کد در ایران، سعی شد  باشند. با توجه به اهمیت پژوهش و نبود خبره در زمینه توسعه کم

قرار گیرند. این  موردتوجهرانده دارند،  عتبر در حوزه مدلمقالاتی که نویسندگان م

شوند.  از مقالات پژوهشی مجزا می« 4صدای متخصص»با اصطلاح  طورمعمول بهمقالات، 

شود  کد، تجاری بودن این سکوهاست که باعث می چالش اصلی برای سکوهای توسعه کم

رانده اغلب  بزارهای مهندسی مدلجامعه محدودی از کاربران بتوانند از آن استفاده کنند. ا
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  https://scholar.google.com/ 

2.  https://dblp.uni-trier.de/ 

3.  https://www.researchgate.net/ 

4  .  Expert Voice 
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، پرسش سوم به بررسی الزامات برای انتقال از مهندسی جهیدرنتدانشگاهی و رایگان هستند. 

 موردمطالعهکد پرداخت. برای پاسخ به این پرسش، یک نمونه  رانده به توسعه کم مدل

مونه از هایی لازم است تا یک ن صورت فنی بررسی شد که چه نیازمندی معرفی شد و به

 کد مهاجرت کند.  رانده به سکوی توسعه کم سازی در حوزه مهندسی مدل زبان مدل

 ها یافته

 شود. پژوهش پاسخ داده می سؤالاتدر این بخش به 

 پاسخ به پرسش اول پژوهش

در بخش پیشینه  شده یکد معرف توسعه کم یسکو، از بین هشت شده انجامطبق مطالعات 

 کد توسعه کم اصل 4یوآی مبتنی بر  نام سوییفت توسط اپل به شده ارائهپژوهش، سکوی 

های  تر ویژگی های بعدی حذف شده است. برای بررسی دقیق باشد و در مقایسه نمی

گرفته شده است. با مطالعه  در نظردر مبانی نظری پژوهش  شده یمعرفسکوها، شش مرحله 

عنوان نمونه،  تر هر مرحله شناسایی شده است. به های جزئی کد، ویژگی سکوهای توسعه کم

های متعددی مانند کشیدن و رها کردن، نقطه و کلیک،  برای مرحله رابط کاربری قابلیت

ی و لکار داخ گردش، شرفتهیپ یریگ گزارش، شده ساخته شیاز پ و داشبوردهای ها گزارش

 دانست. تر یجزئهای  ویژگی ازجملهتوان  ها را می قابل تنظیم و استفاده از فرم

کد بررسی و نمایش داده  های هفت سکوی توسعه کم مراحل و ویژگی 1جدول  در

سازی دامنه  فلو( از هفت ابزار از مدل کد و کیس برای مثال دو ابزار )هانی. شده است

 کند. پشتیبانی نمی
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 .حاضر پژوهش یها افتهیمنبع: ، کد توسعه کم یسکوهفت  های ویژگی سهیامق. 2جدول 
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        سازی دامنه مدل

 واسط کاربری

        و رها کردن دنیکشقابلیت 

        شده ساخته شیاز پ یها گزارش

        شده ساخته شیاز پ یداشبوردها

        شرفتهیپ یریگ گزارش

        یکار داخل گردش

        میکار قابل تنظ گردش

        کینقطه و کل کردیرو

        ها استفاده از فرم

 وکار مشخصات منطق کسب

        وکار کسب نیموتور قوان

        یکیگردش کار گراف شگریرایو

        وکار هوشمند منطق کسب

        سازی یکپارچه

 تولید و استقرار

        اجرای مدل

        استقرار ابری

        استقرار محلی

 نگهداشت

        دادینظارت بر رو

        ندیفرا یخودکارساز

        دییتأ ندیفرآ کنترل

        یموجود تیریمد

        تیفیک تیریمد

        گردش کار تیریمد
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ای که روی ابزارهای مختلف  و مقایسه 1در جدول  شده ارائههای  مراحل و ویژگی بر اساس

، هر چه سطح بیشتری از نمودار توسط درواقعطراحی شد.  1انجام شده است، نمودار شکل 

کد توسط ابزار صورت گرفته  ابزار پوشانده شود، پشتیبانی بهتری از سکوی توسعه کم

کد را  یشتری از توسعه کمهای ب فلو در مقایسه با ابزارهای دیگر ویژگی است. ابزار کیس

 دهد. می ارائه

 های پژوهش های پیشنهادی، منبع: یافته کد بر اساس ویژگی . مقایسه ابزارهای توسعه کم2شکل 

 حاضر.

 

 پژوهش پاسخ به پرسش دوم

رانده،  مدل یمهندس یکردهایبا رو سهیکد در مقا توسعه کم یسکوها گاهیجا یبررس یبرا

، 2دست آمده است. شکل  در پیشینه پژوهش به شده یبررس، بر اساس مطالعات 2شکل 

 ی. در محور افقدهد یمطرح نشان م یکردهایبا رو سهیکد را در مقا کم یسکو گاهیجا

استقرار درنظر گرفته شده است. در محور  یتوسعه و هم برا یهم برا رساختیمفهوم ز

 داده شده است.  شیکاربر هم ازنظر توسعه و هم ازنظر استفاده، نما یعمود
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 پژوهش یها افتهیمنبع: رانده،  در مقایسه با مهندسی مدل کد توسعه کم یسکو گاهیجا .1 شکل

 حاضر.

 

با میزان کد دستی افزار  روش توسعه نرم یکد نوع توسعه کم ی، سکو2توجه به شکل  با

 تواند یبوده و م کد ی کماز سکو تر یکل مفهومی 1کد افزار کم است. توسعه نرم کمینه

امکان را  نیا یابر رساختیز یژگیشامل شود. و زیرا ن یخودکارساز یها و ابزارها روش

و نصب سکو بتوانند از  یانداز که بدون صرف وقت جهت راه کند یکاربران فراهم م یبرا

بر طبق بر ابر هستند و  یمبتن (1)مطابق جدول  شده، شناخته یآن استفاده کنند. اکثر سکوها

نوع  نیاز ملزومات ا یکی یابر انشیرا در مبانی نظری پژوهش، شده ارهاشاصل  4

جهت  یدر سازمان مشتر توانند یکد م توسعه کم یاز سکوها یسکوهاست؛ اما برخ

را جهت  ییها تیقابل دیکد با توسعه کم یسکوها گر،یشوند. از طرف د قراستفاده مست

 ریدرگ ییکاربر نها که نیا یفراهم آورند. معمولاً برا دشدهیتول یاستقرار برنامه کاربرد

 .شود یم شنهادیسکوها پ نیدر ا یصورت ابر نصب برنامه نشود، استقرار به

 ،کنند یاستفاده م یبرنامه کاربرد دیتول یکد برا کم یکه از سکو یدهندگان توسعه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Low-Code Software Development (LCSD) 
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توسعه  نهیر زمد یکم یتجربه فن یدارا ایدارند و  یکم و محدود یسینو تخصص برنامه

اند.  دسته از کاربران ارائه شده نیا یکد برا توسعه کم یها افزار هستند. اغلب روش نرم

نمودار قرار داده  ینییکد در بخش پا کم یکد و سکو توسعه کم ی حوزه ود ل،یدل نیبد

 شده است.

 یو ابزارها یمحل رساختیرانده از ز مدل یمهندس یکردهایمقابل، اکثر رو در

دهندگان و کاربران  و توسعه کنند یاستفاده م 1پسیاکل یساز مانند چارچوب مدل یدسکتاپ

طور که نشان داده  هستند. همان سانینو افزار و برنامه نرم نیرانده اغلب مهندس مدل یمهندس

 گر،ید عبارت و بالعکس. به ستندیکد ن رانده، توسعه کم مدل یمهندس یها همه روش ،شده

اند  ارائه نشده یدست یسیوبرگشت باهدف کاهش کدنو رفت یمهندس یها از روش یبخش

 ،رانده مدل گرید یها روش ن،یکد محسوب شوند. همچن روش توسعه کم توانند یو نم

 ینام سکو را برا توان یاند، اما نم ارائه شده یدست یسیکدنو زانیاگرچه باهدف کاهش م

 یادیکاربر وقت ز ی،ابر رساختینبود ز لیدل ها به روش نیها اطلاق کرد. درواقع، در ا آن

اوقات  یدر برخ دشدهیو برنامه تول کند یرانده م ابزار مدل یانداز را صرف نصب و راه

 ریپذ صورت خودکار امکان استقرار آن به جه،یندارد. درنت ییاجرا تینقص، قابل لیدل هب

 .ستین

کاربران  دهد، یقرار دارد که نشان منمودار  ییخاص دامنه در بخش بالا یها زبان

 ی هیخاص دامنه که برپا یها از زبان یهستند. برخ سانینو برنامه زیخاص دامنه ن یها زبان

از  گرید یرانده هستند؛ اما برخ مدل یمهندس کردیجز رو اند، افتهی رانده توسعه اصول مدل

برخی ابزارها مثال  یبرا ستند،یحوزه ن نیها مشترک با ا توسعه زبان یاها و ابزاره زبان

جز  دنتوان یاما نم ،دنزبان مدنظر را دار یبرا شده فیگرامر تعر یپارسر از رو دیتول تیقابل

 . دنریخاص دامنه قرار گ یها توسعه زبان یابزارها

 یها زبان» توان یرا م اندهر مدل یخاص دامنه و مهندس یها وجه اشتراک زبان

 میمفاه یساز خاص دامنه امکان مدل یساز مدل یها . زباندینام« 2خاص دامنه یساز مدل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  https://www.eclipse.org/modeling/emf/ 

2.  Domain-Specific Modeling Language 
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 یها از مؤلفه ریغ ها به زبان نیا یکه برا ی. درصورتکنند یخاص را فراهم م یقلمرو کی

هم  4ایپو یمعنا ی (، مؤلفهیکیگراف ای ی)شکل متن 3ینی( و نحو ع2)فرامدل 1ینحو انتزاع

 Samimi-Dehkordi et) کند یم دایپ ییاجرا تیقابل یساز شده باشد، زبان مدل فیتعر

al., 2019)خاص دامنه  یساز مدل یها شده، اکثر زبان نشان داده 1طور که در شکل  . همان

ها با  زبان نیاز ا یکد در نظر گرفت. البته برخ توسعه کم یجز سکو توان یاجرا را م قابل

را در خود  دشدهیتول یاستقرار خروج یبرا یداتیو تمه ستندیبر ابر ن یمبتن که نیتوجه به ا

. شوند یکد در نظر گرفته م روش توسعه کم کیکد نبوده و فقط  کم یندارند، سکو

 ایافراد متخصص  ،زبان ممکن است ینیها با توجه به نحو ع زبان نیمعمولاً کاربران ا

 افزار باشند. نرم یو مهندس یسینو برنامه نهیدر زم رمتخصصیغ

 م پژوهشپاسخ به پرسش سو

 تیقابل یابر انشیاستفاده از را لیدل نوظهور است که به کردیرو کیکد  توسعه کم یسکو

کم توسعه را  ی نهیبالا و هز ییکارا ،یریپذ اسیبالا، مق یریپذ و راحت، حمل عینصب سر

 یادیز یایمزا یبه سمت ابر دارا مهاجرت .(Käss et al., 2023) سازد یم ریپذ امکان

که  شود یدر زمان م یادیز ییجو منجر به صرفه ،یابر یها سیاستفاده از سرو ؛است

علاوه،  به ؛در سازمان کرد یمسائل و موضوعات فن ریآن را صرف پرداختن به سا توان یم

 شیافزا عثبا یابر انشیافزار وجود ندارد. را بابت سخت یا نهیکاربران هز یبرا

متصل باشد،  نترنتیکه به ا یبا هر دستگاه یو از هر مکان شود یم یریپذ اسیمق

افزارها  نرم یروزرسان به و ندارد یا جداگانه نهیشروع هز یکاربر برا ؛دسترس است قابل

خاص او باشد و  ،یهر مشتر یبرا توانند یزارها ماف . نرمشود یصورت خودکار انجام م به

و  یفن یرویبه ن ازیو بدون ن عیسر یانداز باشد. در آخر، راه شتهخاص دا ماتیتنظ

در تلاش  زین رانده مدلجامعه  ن،ی؛ بنابرا(Wei and Blake, 2010) ردیگ یمتخصص انجام م
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Abstract Syntax 

2.  Metamodel 

3.  Concrete Syntax 

4.  Dynamic Semantics 
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  باشد یپرکاربرد خود م یابزارها یبرا یابر یها مهاجرت به سمت ارائه نسخه یبرا

(Sahay et al., 2020 .) 

کد،  رانده به رویکرد سکوی کم سازی از رویکرد مهندسی مدل یک زبان مدل انتقال

در ، 2.  طبق شکل (Zhao and Zhou, 2014) باشد انتقال یک فناوری به سمت ابر می

توسعه داد  توان یمرا  یشتریبر ابر ب یخاص دامنه مبتن یساز مدل یها ، زبانانتقالصورت 

به  ها ینظر انتقال فناور از شوند. یمعرف توانند یه، مکد خاص دامن کم یعنوان سکوها که به

( 1کرد: ) یبند موجود را به سه دسته طبقه یتمام کارها توان یبر ابر، م یمبتن یویسنار کی

برای  .(Rekstad, 2021) ی رابط کاربر یها یژگی( و3و ) 1سر یب یها یژگی( و2) م،یمفاه

یک مفهوم، معنای زبان  عنوان بهسازی، نحو انتزاعی  مثال، با در نظر گرفتن یک زبان مدل

صورت یک ویژگی رابط  سر و نحو عینی به عنوان یک ویژگی بی در قالب برنامه تبدیل به

 توان می نیبنابرا ستند،یوب ن ایمعمولاً مخصوص به دسکتاپ  میمفاهباشد.  کاربری می

در  توانند یاغلب م سر یب یها یژگیو کرد. دوباره استفاده ،طور که هستند نها را هما آن

 سر یب یها یژگیدر دسترس قرار دادن و یبرا حال، نیاستفاده شوند. باا زین یابر نهیزم

 یها یژگیو ت،ی. درنهاوجود داشته باشد 2سیسرو وب کی باید ی،ابر یموجود در فضا

در  دیبا زهایچ یبرخ ن،یبه مرورگر منتقل شوند؛ بنابرا یسادگ به توانند ینم رابط کاربری

 آنجا دوباره اجرا شوند. 

به سمت ابر، باید اجزای  یساز زبان مدل کیمهاجرت برای  ،شده انجامطبق مطالعات 

، ینحو انتزاع( 1) :از اند عبارتسازی  ی قرار گیرد. اجزای یک زبان مدلموردبررسزبان 

 که با توجه به این(. Samimi-Dehkordi et al., 2019)  ( معنای پویا 3( نحو عینی و )2)

 فرامدل کیاست که معمولاً در قالب  میمفاه نیزبان و ارتباط ب میشامل مفاه نحو انتزاعی

 در بستر وب استفاده شود؛ اما تواند یوب بوده و م ایمستقل از دستکتاپ شود،  طراحی می

 زبان خواهد بود یهمان رابط کاربر ؛ یعنی،کند یم انیرا ب میمفاه یشکل ظاهری، نینحو ع

از استفاده   یعنای )ی به روش ترجمه ایپو یمعنا، تیدرنهاسازی شود.  و باید از اول پیاده
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Headless features 

2.  Webservice 
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دارد تا  سیسرو به وب ازیاجرا ن یاست که برا سر یب یژگیو کی (،کد ی دکنندهیتول کی

 کند.  یرا فراخوان شده نوشته یها برنامه

برای تکمیل پاسخ به پرسش سوم، یک نمونه ساده جهت بررسی نحوه مهاجرت یک 

است.  1مرتبط با قرارداد هوشمند موردمطالعهنمونه  شود. می ارائهسازی به ابر  زبان مدل

شود  یاستفاده م کامپیوتریکد  فیتوص یاست که برا یاصطلاح« هوشمند یقراردادها»

 سکوی کیکند و در  ینامه را اجرا م توافق کیاز  ییها بخش ایطور خودکار تمام  که به

برای انتخاب نمونه، یک . (Zheng et al., 2020) شود یم رهیذخ 2زنجیره بلوکبر  یمبتن

 :3چین سپ»رانده انتخاب شد. این نمونه از پژوهشی با نام  سازی در رویکرد مدل زبان مدل

زنجیره و  دهیچیپ یدادهایپردازش رو سازی یکپارچه یبرا یکیگرافرانده  مدلحل  راه کی

، شش شنهادشدهیپ(. در فرامدل Boubeta-Puig et al., 2021انتخاب شد )« بلوک

، قرارداد 6از: ریشه اند عبارتها  وجود دارد. فراکلاس 7و یک نوع شمارشی 4فراکلاس

از  شهیرفراکلاس  .11پارامتر خروجی و 11، پارامتر ورودی4، پارامتر2، تابع قرارداد5هوشمند

شده است.  لیتشک یدامنه کاربرد کی یچند قرارداد هوشمند برا ای کیاز  یا مجموعه

شده مشخص  جادیا خیو تار یمتن حاتینام، توضبرای فراکلاس ریشه، صفاتی از قبیل 

اطلاعات است و  نیتر حساس یحاو رایاست ز یدیکل قرارداد هوشمند کلاسفرا .است

هر قرارداد  .مرتبط شود دهیچیپ یدادهایتواند توسط رو یاست که م یکلاسفراتنها 

هر قرارداد  است. آدرس قرارداد ی وخصوص دیکل، ریتصو رینام، مس کی یهوشمند دارا

پارامتر  چند ای کیهر تابع شامل شده است.  لیتشک چند تابع قرارداد ای کیهوشمند از 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Smart Contract 

2.  Block Chain 

3.  CEPchain 

4.  MetaClass 

5.  Enumeration 

6.  Root 

7.  SmartContract 

8.  ContractFunction 

9.  Parameter 

10.  InputParameter 

11.  OutputParameter 
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 یها یژگیاست که و یپارامتر انتزاعاست. فراکلاس   یپارامتر خروج کی ی وورود

. (Boubeta-Puig et al., 2021) کند یم فیانواع مختلف پارامترها را تعر یمشترک برا

برای نوشتن نحو عینی و معنا  پس از تعریف فرامدل، نحو عینی و معنا توصیف شده است.

 (. Kolovos et al., 2006استفاده شده است ) 1از چارچوب اپسیلون

به سمت ابر، لازم است از یک سکوی  شده یمعرفسازی  برای مهاجرت زبان مدل

یک سکوی برخط مبتنی بر ابر است  2سیریوس مستقر بر ابر استفاده شود. سکوی وب

(Bedini et al., 2021با توجه به این .) نحو انتزاعی یک مفهوم مستقل از سکو بوده  که

که بتوان نحو عینی را پیاده کرد، لازم  اما برای آن؛ مفاهیم همانند قبل خواهد بود، جهیدرنت

سیریوس پیاده شود. برای این منظور لازم است ابتدا یک  است مفاهیم در سکوی وب

حساب کاربری در این سکو ایجاد شود و سپس، پروژه با نام دلخواه ایجاد شود. در محیط 

نمایش  3در شکل  شده ساختهشود. فرامدل  اکلاس ایجاد میپروژه برای هر مفهوم، یک فر

داده شده است. این محیط قابلیت تعریف نحو عینی گرافیکی را فراهم کرده است. برای 

توان از چارچوب اپسیلون که در نمونه قبلی استفاده شده بود، همچنان استفاده  تولید کد می

 کرد.

کد و کمبود ابزارهای  وم سکوی توسعه کمدلیل نوپا بودن مفه ها، به بر طبق یافته

سیریوس در مقایسه با ابزارهای رویکرد  رانده مبتنی بر وب، ابزار وب مهندسی مدل

رانده بلوغ لازم را ندارد. برای مثال، نوع صفات درون هر فراکلاس  محدود است و  مدل

ود ندارد. در ها در ابزار سیریوس وب وج های دوطرفه بین فراکلاس امکان تعریف رابطه

با ورود به  صرفاًسازی فرامدل نیاز به نصب ابزار وجود ندارد و  مقابل، برای تعریف و پیاده

 توان مدل را ترسیم نمود. فضای ابری می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Epsilon 

2. SiriusWeb 
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 کد، سازی قرارداد هوشمند با سکوی توسعه کم سازی تطبیق زبان مدل . نمایی از پیاده3شکل 

 های پژوهش حاضر. منبع: یافته

 

 گیری تیجهبحث و ن

سکوها  نیا پرداخته شد. کد توسعه کم ینوظهور سکو کردیرو یمعرف مقاله، به نیا در

به بازار و استفاده  یبرنامه کاربرد عیسر لیتحو ،یدست یسیکدنو زانیباهدف کم کردن م

 یبه وجود آمدند. برا یسینو با دانش محدود برنامه رمتخصصیدهندگان غ توسعه لیاز پتانس

در این است.  یضرور یابر انشیکد محقق شود، استفاده از را که اهداف توسعه کم آن

کد بررسی شد و هفت ابزار مختلف بر  های مهم سکوهای توسعه کم مقاله، ابتدا ویژگی

وجوه مشترک  لیدل بهمورد مقایسه قرار گرفت. همچنین،  شده یبررسهای  اساس ویژگی

، کد توسعه کم یبند 4 هیانیرانده و با توجه به اصل اول ب مدل یمهندس کردیحوزه با رو نیا
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. دیکد مشخص گرد توسعه کم یسکوها گاهیدو حوزه ارائه شد و جا نیا نیب یا سهیمقا

مهاجرت مند شود،  کد بهره توسعه کم یایرانده بتواند از مزا مدل یمهندس که نیا یبرا

قرار گرفت  موردمطالعهکد  توسعه کم  ویرانده به سک سازی از رویکرد مدل های مدل زبان

کد بررسی  سازی قراردادهای هوشمند به سکوی کم و یک نمونه مهاجرت از زبان مدل

دلیل  کد به های مهم این پژوهش، کمبود منابع کافی در حوزه توسعه کم شد. از محدودیت

اد کمی جدید بودن این حوزه بوده و همچنین، اغلب سکوهای رایج تجاری بوده و تعد

سکوی رایگان در حال حاضر وجود دارد. بدین منظور، استفاده از تجربیات حوزه 

 رانده در توسعه این نوع سکوها پیشنهاد شد.  مدل

 گریکدیاز  توانند یرانده م مدل یکد و مهندس کم یکه دو حوزه سکو ییها درس

 یکاربرد یها ه برنامهموضوع دامن نیاولشود.  می انیصورت مختصر ب در ادامه به رند،یفراگ

 ی اند گستره شده است، تلاش کرده شنهادیکه تا به امروز پ یکد کم یاست. اغلب سکوها

 دهیرس جهینت نیرانده به ا مدل یمهندس که یاز کاربردها را پوشش دهند. درحال یعیوس

 مخصوص به یکرا  یساز مدل یها زبان ،یکاربرد یها برنامه تیفیبهبود ک یبرا که است

 دهیدامنه خاص در زبان د کی میهمه مفاه شود یموضوع باعث م نیدامنه توسعه دهد. ا

بهتر است خاص  زیکد ن کم یها سکو ن،یتر باشد؛ بنابرا و کامل تر قیدق دشدهیشود و کد تول

از  یکیبر ابر و وب است.  یمبتن یموضوع مهم، بسترها نیدوم شوند. یدامنه طراح کی

کد جذب کرده است، عدم  کم یرا به سمت سکوها یو علم یکه جامعه فن یاصل ازاتیامت

سکوها بر بستر ابر  نیا یطراح لیدل امر به نیاست. ا یانداز سکوها به نصب و راه نیا ازین

 یا استقبال گسترده نیدو دهه نتوانسته با چن نیرانده در ا مدل ی. در مقابل، مهندسباشد یم

را ارائه دهد تا  ییها ابزارها و روش ،رانده مدل یاست مهندس لازم ن،یروبرو شود؛ بنابرا

 یها نصب نسخه درگیررا بر بستر وب توسعه داد و کاربران  یساز مدل یها بتوان زبان

 یباز بودن اکثر ابزارها دارد، متن تیکه اهم یسوم موضوع نشوند. یدسکتاپ یافزارها نرم

 یها و تکامل در روش یریادگیتا  موضوع باعث شده نیرانده است. ا مدل یمهندس

بوده و  یکد تجار کم یها . در مقابل، اکثر سکوردیانجام پذ یراحت رانده به مدل یمهندس
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باز  متن یرانده ابزارها مدل یدسکد همانند مهن کم ی. لازم است حوزه سکوستندیباز ن متن

رانده در تلاش است  مدل یبرود. مهندس شیپ تر عیحوزه سر نیرا ارائه دهد تا تکامل در ا

های  از محدودیت .دیکد فراهم نما توسعه کم یبستر را برا نیرکت به سمت وب، احبا 

 کد تجاری بوده است.  پژوهش حاضر، عدم دسترسی به سکوهای کم

با  ی کاربردیها برنامه یدگیچیو پ ها یژگیو لازم است ،ندهیآ هایکارعنوان  به

این عملکرد  تیوضع یابیاند، باهدف ارز ساخته شدهکد  کم توسعهسکوی استفاده از 

 رای؛ زها مطالعه شود کارایی آنو  یریپذ اسیمانند مق ییارهایاستدلال در مورد مع سکوها و

و  سانینو برنامه یرا برا ایاز مزا یا مجموعه کد توسعه کماگرچه  ،یگرید یمانند هر فناور

 مواجه ییها با چالش این رویکردکند، اما در هنگام استفاده از  یدهندگان فراهم م توسعه

اجتناب  کد سکوهای کم دهندگان از استفاده از موارد، توسعه یدر برخ خواهد شد.

و  یتیمحدود، خطرات امن یریپذ اسیدهند. مق یم حیرا ترج یسنت یسینو کنند و برنامه یم

 ،همچنینها هستند.  چالش نیاز ا یبرخ افتهی توسعه یها برنامه یساز کپارچهیمشکلات 

مناسب  یها حل راه شنهادیو پ افتنی یتوسط محققان برا دیبا یشتریب یها یابیمطالعات و ارز

مسائل ممکن است به بهبود  نیانجام شود. پرداختن به ا کد سکوهای کم مسائل یبرا

که  را یتواند کسان یم مطالعات بیشترکمک کند.  سانینو دهندگان و برنامه توسعه اتیتجرب

. ترغیب کندشروع استفاده از آن  یبرا ،کنند یاستفاده نم کد سکوهای کم از

 نیدر ا یداخل یکردن عملکردها یسفارش یبرا یشتریانعطاف ب دیدهندگان با توسعه

 دیبا این سکوها با افتهی توسعه یها برنامه تیسطح امن شیافزا ،علاوه بهها داشته باشند. سکو

 دیصورت خودکار با به دشدهیکد تول ن،ی. همچنردیدهندگان موردتوجه قرار گ توسط ارائه

کار  نیدار استفاده کند. ا یمعن یرهایخواناتر باشد، با نظرات واضح نوشته شود و از نام متغ

 .کند یکد را آسان م رییحفظ و تغ

 یسپاسگزار

از  141/7445اجراشده به شماره قرارداد  یقاتیطرح تحق جیحاضر مستخرج از نتا مقاله

  .باشد یدانشگاه شهرکرد م یمحل اعتبارات معاونت پژوهش و فناور
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