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دمه مق

UMLقراراستفادهموردگوناگونسیستم‌هایدرکهاستمنظورههمهبصریمدل‌سازیزبانیک

نرم‌افزاریسیستم‌هایمصنوعاتسازیمستندوساختنتجسم،توصیف،برایزباناینمی‌گیرد.
برایدارند،عمومیتزیادیحدتاآننمودارهایکهآنجاییازحالاینبااست.شدهاستاندارد

هستند.کاربردینیزنرم‌افزارازغیرعرصه‌هایی

وضوحبهنرم‌افزارمهندسیدرمدل‌سازیمتحدروشیکداشتنبرایتلاشیچنینارزش(،۳)در

است.شدهبیان

UMLه رامتدلوژی‌هایدرکهاستبصریمدل‌سازیزبان‌هایاتحادبرایتلاشنتیج ی‌گ ش

اده دند؛استف می‌ش
ن

نی
ازحاصلاتحادیچ

ن
نتمامیکهاستبودهدرکای

همتدلوژی‌هاای رچ اگ

ندمدلدارای
رای هوف رخ یچ اوتزندگ ترامابودند،متف مدل‌سازیبراینمودارهاییازآن‌هابیش

اده ازبودند.یکسانذاتدرکهمی‌کردنداستف
ن

روعرو،ای یترندش گ زبان‌هایاتحادویکپارچ

ابیکمدل‌سازی ولانتخ بهمی‌رسید.نظربهمعق
ن

طهیکعنوانبه،UMLسببهمی نق

ستهعطف تهنظردربرج رف ودگ ایانکهمی‌ش روعوبدویمتدلوژی‌هایپ یمسرتش گ رایکپارچ

م می‌زند.رق

وساختارکدامهرکهمی‌دهدارائهنمودارنوعسیزدهUMLمی‌دهد،نشان۰تصویرکههمانطور

دارد.راخودخاصهدف

UMLدرنمودارمختلفانواع.۰تصویر (.۱)ازبرگرفته،2
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یابیم.دستعمیق‌تریدرکبهUMLمفاهیمدرزیرپرسشسهبهپاسخباداریمقصدماگزارشایندر

کنید.مقایسهانتزاعوساختارمقصود،منظرازیکدیگرباراساختارینمودارهای● 1

اینازیککدامکنید.مقایسهساختارومقصودمنظرازیکدیگرباراتعاملنمودارهای● 2

می‌شود؟استفادهکاربردموردتحققمدل‌سازیمنظوربهنمودارها 3

مقایسهمقصودوساختارمنظراززیررفتارینمودارهایازیکهرباراکاربردموردنمودار●

کنید.

4فعالیتنمودار○

حالتماشین○

4 Activity diagram

3 Use case

2 Interaction diagrams

1 Structural diagrams
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تارینمودار.1 ساخ

کنید.مقایسهانتزاعوساختارمقصود،منظرازیکدیگرباراساختارینمودارهای

UMLدرموجودساختارینمودارششکه۱.۱تصویربهکهاستخوبیادآوریعنوانبه را2

کنیم.توجهاستکردهلیست

UMLدرساختارینمودارمدلشش(.۱)ازبرگرفتهساختارینمودارهای.۱.۱تصویر وجود2

نموداروشینموداراستقرار،نمودارمولفه،نمودارمرکب،ساختارنمودار)رده(،کلاسنموداردارد؛

پکیج.

ایسه صودمنظرازمق اعسطحومق انتز

باومی‌دهدنمایشرایکدیگرباآن‌هاارتباطوسیستمدرموجودکلاس‌های،)رده(کلاسنمودار

ابزارنمودار،نوعاینکرد.شناساییراکلاسهربرایموجودخارجیدید‌هایمی‌توانآن،بهتوجه

ومسئلهفضایدوهردرآنازمی‌توانومی‌باشدشی‌گراروشبهسیستمیکساختبرایمااصلی

برابرسهتاطراحیمدلکلاس‌هایکهداشتتوجهبایدالبتهجست.بهرهطراحی(و)تحلیلجواب

چندیایکبامسئلهفضایازکلاسهرعبارتیبهدارند؛تعددواطلاعاتحجمتحلیلمدلکلاس‌های

اضافهآنبهجوابفضایمختصاطلاعاتهمچنینومی‌شودمتناظرجوابفضایدرکلاس

است(.شدهمطرحاینجاباره،ایندربیشتری)اطلاعاتمی‌شود

ازلحظه‌ایتصویرواقعدرشینمودارهراست.ردهنموداربرایمکملیکعنوانبهشینمودار 5

رخبرایشی‌هانیازموردساختارمانندسیستماستثناییلحظاتعلی‌الخصوصاست؛سیستماشیای

بخش‌هاییتوضیحیامشابهاستثناییمواردبرایفوتبال.شبیه‌سازسیستمیکدرآفسایدرویداددادن

5 Snapshot
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نموداراینازمی‌تواندارند،بین‌کلاس‌هاروابطدلیلبهبالاییپیچیدگیکهسیستمرده‌ینموداراز

تصویرکند.کمکسیستمازمافهمبه،اجرازماندرشی‌هااستقرارنحوهازنمایشیتاکرداستفاده 6

نمایشخوبیبهراشینمودارازاستفادهباسیستمکلاسچندساختارازکلیمدلیکتدقیق۱.۲ 7

می‌دهد.

هدفباشینمودارتوسطکلاسنموداریکتدقیقازسادهمثالی(۲)درشی.نمودار.۱.۲تصویر

آمده‌اند.فوقتصویردرهمبامربوطهکلاسنموداروشینموداراست.شدهآوردهشفاف‌سازی

UMLدر ًهمآنکهاستشدهمعرفیمرکبساختارنمودارنامبهجدیدمدلیک2 هدفعمدتا

شرایطینموداراینازاستفادهدلیلعمدهمی‌کند.دنبالراردهنمودارازخاصیبخش‌هایتدقیق

نقشچنددارایکدامهررده،نمودارازcompositionرابطهیکدرحاضرکلاس‌هایکهاست

یکدرروابط)انواعدارندراخودخاصمحدودیت‌هایومعنانقش‌هاازکدامهرکهمختلف‌اند

Godپادالگویخطراگراست(.شدهمطرحاینجاکلاسنمودار Classمثال۱.۵تصویربگیریم،نادیدهرا

است.شرایطیچنینازخوبی

صورتبهنمودارنوعاینکرد.استفادهپکیجنمودارازمی‌توانسیستم،بهنسبتبالاتردید‌هایدر

باUMLدومورژندررسمیصورتبهامااستمی‌شدهاستفادهUMLپیشینورژن‌هایدررسمیغیر

افرازبرایتنهاعمل،دراگرچهشد؛اضافه(UMLنمودارازنوعهر)درپیچیدگیمدیریتهرگونههدف

فضایبهنمودارایننکردنوروددلایلاصلی‌ترینازیکیمی‌شود.استفادهمسئلهفضایکلاس‌های

7 Refine

6 Run-time
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ً،UPمانندنرم‌افزارمتدلوژی‌هایازبسیاریدرجواب طراحیقلمروبهمولفه‌محورنگاهاحتمالا 8

می‌باشد.نرم‌افزارمهندسینجواب

طراحیبه،دغدغه‌هاجداسازیاصلکردنبرقرارهدفبانرم‌افزارفضایبهانتزاعی‌ترنگاهیک 9

درجوابقلمرویکلاس‌هاینرم‌افزاری،مولفههرقلبدرواقعدرمی‌شود.منتهیمولفهبرمبتنی

می‌شود.استفادهمولفهنمودارازنگاه،نوعاینمدل‌سازیبرایهستند.فعالیتحال

Bradتوسطباراولینمولفهمفاهیم CoxواژهباSoftware ICموردهموارهآنازپسوشدمعرفی

خواهیمنرم‌افزاریمولفهویژگی‌هایبه،اینجادردیگر،لختیماند.باقینرم‌افزارحوزهدربحث

پرداخت.

یانرم‌افزاریمختلفهایسکوروینرم‌افزاریمولفه‌هایتوزیعساختاراستقرارنمودارنهایت،در 10

سیستمجنبهچهارتسهیلرانرم‌افزارمعماریاصلیهدف(۴)می‌دهد.نشانراسخت‌افزاری 11

نرم‌افزارمعماریمی‌دانیمدیگرطرفیازاست.استقرار""فرایندآن‌هاازیکیکهمی‌نامدنرم‌افزاری
یکاهمیتموارداینهمهمی‌کند.صحبتاتصال‌دهنده‌هاومولفه‌هامهمموضوعدوبهراجع 12

می‌دهند.نشانراصحیحمعمارییکنگهداریوایجادبرایمولفهوسکوبهبالاسطحنگاه

رادیگرینمودارچهنمودارهراینکهوعمومیتمنظرازشد،گفتهکهمواردیتمامیبهتوجهبا

گرفت.نظردرساختارینمودارهایبرایرا۱.۳تصویربهشبیهمراتبیسلسلهمی‌توانمی‌گیرد،بردر

12 Components and Connectors

نرم‌افزارنگهداریوعملکرداستقرار،ایجاد،11
10 Platform

9 Separation of concerns

8 Component-based
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پکیجهرجوابفضایدرطرفیازساختاری.نمودارهایانتزاعسطوحبرایانتخابیک.۱.۳تصویر

درموجودمولفه‌هایوهستندمسئلهقلمرویدرکلاسچندازافرازیپکیج،نمودارهایدر

بهاستقرارنمودارهمچنینمی‌شوند.جوابقلمروازکلاسچندینشاملمولفه‌ای،نمودارهای

دیگرطرفازمی‌پردازد.سکورویسیستممولفه‌های‌هایبالارده‌ترینتوزیعوچینشنحوه‌ی

ومی‌باشندردهنموداریکازکوچکیبخش‌هایشده‌یتدقیقشیومرکبساختارنمودارهای

دارند.کمتریجامعیت

ایسه تاریمق ساخ

ًکلاسنمودار،UMLساختارینمودارهایتمامیبیناز نماد‌هاتعددنظرازغنی‌تریناحتمالا
وصفاتکلاس،نامشاملمی‌دهدقرارمااختیاردرکلاسمفهومبراینموداراینکهنمایشیاست. 13

ساختارنمودارهاایناست.می‌شوند(شناختهنیزمتدنامباشی‌گراپیاده‌سازی‌های)درعملیات‌ها 14

جزییاتنمایشازکهچرامی‌سازند؛فراهمراجوابومسئلهقلمرویدوهرمدل‌سازیبرایمناسب

,public)دسترسی‌هامانندپیاده‌سازی،نوعبهوابستهزائد private, protected)متغیرها،جنسو 15

جزییاتدستهاینمی‌شود؛نظرصرفمسئلهفضایمدل‌سازیبرایمتدها،خروجیمقداروصفات

تصمیماتوبرگزیدهنرم‌افزاریمعماریاستفاده،موردنرم‌افزاریفناوری‌هایگرفتننظردربارا

می‌دهیم.نمایشجوابقلمرویدرتنهامعماریسطحدربرجسته

15 Access (aka. Visibility)

14 Operations

13 Attributes
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می‌گیرند،قرارنمایشموردتحلیلکلاسیِنموداردرکهکلاس‌هاییماهیتخوددیگر،طرفاز
ازمستقلکهباشندداشتهقرارانتزاعازسطحیدربایدکلاس‌هااینواقعدراست.انتزاعیبسیار

درموجودکلاس‌هایهمچنین،باشند.داشتهموضوعیتنرم‌افزاری(غیر)حتیپیاده‌سازیهرگونه

مدل‌هایداشتندستدرباایجادمسئولیککهباشنددقیققدریبهبایدطراحیکلاسیِنمودار
آنازایمابهپیاده‌سازییکابهامی،هیچبدونبتوانداستفادهموردتکنولوژی‌هایازدانشوطراحی

دهد.تحویلمدل‌ها

نیزکلاس‌هابینروابطنمایشبراینمادنوعچندینرده،نمودار‌هایاستفادهموردنماد‌هایدر

باشند.زیرمواردنشانگرمی‌توانندروابطایناست.موجود

دیگر.کلاسیبهکلاسیکازمجازدید●

کلاس‌ها.برایتصورموردانتزاعیسطوح●

کلاس‌ها.بینموجودپیوند●

درسیستمگذرایدیدهایبهرابطهنوعایناست.کلاسدوبینوابستگیرابطهرابطه،نوعترینساده

بهمنجرAکلاسازشییکتوسطBکلاسازعملیاتیکفراخوانیمثالبرایمی‌کند؛اشارهاجرازمان

است.BبهAسمتازکهمی‌شودسیستماینکلاسینموداردرسادهوابستگیرابطهیکتصور

می‌دانیم.انجمنیرابطهراآنبماند،معتبرزمانطولدریعنیباشد،ماناوابستگیرابطهایناگر 16

می‌دانیم.Gen/Specراآنباشدتدقیقوانتزاعسطوحاثرتحتماناییایناگرهمچنین

آنباشدبرقرارانجمنیرابطهیکبرایعضویتوبودنشاملگردآمدن،ویژگیسهازیکیاگرنهایتدر

اجزایبینکل‌هااگرداریم.کلیکوجزءیکهموارهتجمعیروابطدرمی‌نامیم.تجمعیرابطهرا 17

عمربهوابستهاجزاعمرهمچنینوباشد(مربوطکلیکبهتنهاجزء)هرنکننداشتراک‌گذارییکدیگر

حاصلراموجودروابطهمهکهنگاهینوعچنیناست.ترکیبنوعازرابطهمی‌گوییمباشد،کل 18

است.شدهرسم۱.۴تصویردربدانیموابستگیرابطهتدقیق

18 Composition

17 Aggregation

16 Association
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،Gen/Specوابستگی،رابطه‌ینوعپنجعمدهطوربهکلاس.نموداردرروابطانواع.۱.۴تصویر

می‌گیرد.قراراستفادهموردردهنموداردرترکیبوتجمعیانجمنی،

عمومیتطراحی(یاتحلیلقلمرویدر)مقیتسیستمبرایعبارتیبهکهکلاس،نمودارمقابلدر

نمایشراخاصلحظه‌ایدرسیستمازبخشیدرمقیماشیایازلحظه‌ای«»تصویرشینموداردارد،

درشینمودارشده‌یتدقیقذاتایناست(.شدهبحثاینجادرتفصیلبهبارهاین)درمی‌دهد

داردساده‌ایومحدودنماد‌هاینمودارایناینکه،توضیحاست؛مشهودنیزنمودارایننمادگذاری 19

ًکه واست،می‌کند(اندازیراهراشیآنکه)کلاسیشیجنسونامشاملکهشی،نمادازعمدتا

است.شدهتشکیلاشیابینپیوند

چهوشیدرچهبسیارتوصیفاتحاوینموداراینکلاس،نموداربرخلافاستمشهودکههمانطور

نیست.باشدسیستمنمایشدرنمودارجامعیتباعثکهآن‌هابینپیونددر

UMLدرکهمرکب،ساختارنمودار داشتهتوجهدارد؛تودرتوساختاریکاست،شدهاضافه2 20

پشتیبانیتوییدرتونمادگذاریهیچازکردیمبررسیپیش‌ترکهساختارینموداردوکهباشیم

انواعبامی‌توانمحدودیحدتارادارندتودرتونمایشنیازمندکهپیچیدگی‌هاییآن‌هادرونمی‌کنند

داد.نمایشمی‌دهندقرارمدل‌سازاختیاردرکهروابطی

20 Nested

19 Notation

9



نمادنمودارایناست.شینموداروکلاسنموداربینماچیزینمودارایناما،نمادهاشکلنظراز

ازرارابطهیکدرحضورمحدودیت‌هاینمایشبهمربوطوشینمودارازراشینمایشبهمربوط

است.گرفتهوامبهکلاسنمودار

اسمیکخود،بهمربوطکلاسجنسبرعلاوهمرکبساختاردرموجودشیهرنمایشنمودارایندر

شیاینکهاستنقشیواقعدرمشارکتناماینمی‌کند.معرفیخودبرای«مشارکت»نامعنوانبه 21

می‌توانآندرکهاستایندارداختیاردرمدلاینکهمهمیتوانمندیمی‌کند.بازیساختارایندر
،۱.۵تصویردرمثالبرایکرد.تعیینمختلفینقش‌هایمشابه،کلاسیکازکردهشرکتاشیایبرای

کنند:ایفاLibraryManagerکلاساشیایدلدرمختلفنقشدومی‌توانندBorrowerکلاساشیای

اگرحتیمختلف،اشیایکهاستآندیگرمهمنکته(.student)دانشجوو(staff)پرسنلعضو

درمثالبرایکنند.تجربهمختلفنقش‌هایقالبدررامتفاوتیشروطمی‌توانندباشند،همجنس

دادهقرضکتابهشتحداکثرپرسنلعضوهربهوکتابچهارحداکثردانشجوهربهتصویر،همین

جنسوBorrowerکلاسدوهرپرسنلعضوودانشجوجنسکهاستدرحالیشرایطاینمی‌شود.

می‌باشد.Loanکلاسدوهرپرسنلبرایودانشجوبرایکتابقرض

عنوانتحتنمادیاززیرانیستنمایشقابلکلاسنموداردرترکیبرابطهازاستفادهباشرایطیچنین

نمایشبهمحدودیت‌هایهمچنین،نمی‌کند.پشتیبانیباشد(شینقشنشان‌دهنده)کهمشارکتنام

ًشینمودارکهچرانیستشینموداریکدربیانقابلنمودارایندرشدهگذاشته عامبیان‌هابرایذاتا

ًونیست لازمنموداریچنینوجودسببهمینبهاشیاست.استقرارنحوهازلحظه‌ایتصویریکصرفا

می‌شود.

21 Partname

10



محدودیتهمراهبهاشیابینمانایدیدهای(.۱)ازمرکبساختارنموداربرایمثالی.۱.۵تصویر

است.شدهذکرپیوندهردرنقشهرازحاضراشیایتعداد

وسیستمکلبهنسبتبالاسطحدیدیکثبتبرایودارندعمومیساختاریکپکیجنمودارهای

وسیستمپکیج‌هایشاملنمودارهااینمی‌شوند.استفادهآن‌هاتشکیل‌دهندهسیستم‌هایزیر

کمان)اینمی‌شوددادهنمایشچینخطکمانیکباپکیجبینوابستگیهستند.آن‌هابینوابستگی

گیردقراردیگرپکیج‌هایمی‌تواندپکیجهردرونمی‌اندازد(.نیزردهنموداردروابستگینمایشیادراما

راآنتجزیه‌ناپذیرجزءداخلی‌ترینومی‌کند(پشتیبانیتودرتوساختارازمرکبساختارنمودار)مانند 22

ًکلاس‌هااینکهشددادهتوضیحاینجادرپیش‌ترمی‌دهند؛تشکیلسیستمکلاس‌های بهمربوطغالبا

هستند.مسئلهفضای

ماژول‌هایبهجوابقلمرویتقسیمبرایمولفهبرمبتنیتفکریکماشی‌گرایی،درکهآنجاییاز
می‌کنیم.استفادهطراحیمدل‌سازیبرایمولفهنمودارهایازپکیجنمودارجایبهداریم،مستقل

شدهگرفتهوامبهBoochمتدلوژیازکهمی‌کنداستفادهمولفهنمایشبراینمادیازنموداراین

داخلی‌ترینامامی‌کنندپشتیبانیتودرتوساختارازپکیجنمودارپکیج‌هایمانندنیزمولفه‌هااست.
فضایدرتحلیلکلاس‌هایازاستفادهمی‌دهند.تشکیلطراحیکلاس‌هایراآن‌هاتجزیه‌ناپذیرجزء

ًکهمولفه‌هانرم‌افزاریِ ًمی‌دهند،توضیحرامسئلهقلمروبرایجوابیکصرفا ندارد.موضوعیتیقینا

22 Atomic
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آن‌هااینجنسامامی‌کندپشتیبانیروابطازشی‌گراطراحیدیگراجزایمانندقطعبهنموداراین
داخلبهنسبتمی‌توانندکلاس‌هاکهاستاینآنتفاوتمهم‌تریننیست.کلاس‌هابینرابطهمانند

وآن‌هاستبرایخارجیدیدنبودمولفه‌هاویژگی‌هایمهم‌ترینازیکیاماکنندبرقراردیدیکدیگر

درویژگیاینمی‌شود.محققمی‌گذارنداشتراکبهکههاییواسططریقازآن‌هاباارتباطتمامی 23

ازکهواسط‌هاییازاستفادهبامولفه‌ایبینارتباطاتتمامیواستشدهمنعکسنیزمولفهنمودار

کاسه()نماداندشدهدرخواستدیگرسمتازودایره()نمادشده‌اندگذاشتهاختیاردرسمتیک

ساختاروشیکلاس،اعمساختاری‌اینمودار‌هایبهنسبتعمدهتفاوتیکمورداینمی‌شوند.برقرار

برقراردیدمولفه‌هابیننکندسعیاشتباهبهمدل‌سازتاشودواقعتوجهموردبایدکهاستمرکب

کند.

مهمنکتهیک
ن

ه‌هاکهاستای رمولف انگ طعاتینمای لًاراآن‌هامی‌توانکههستندق مستق

ریداری ایاوکردخ (۲)داد.ارتق

ازاستفادهباشد،مختلفسکوهایروینرم‌افزاریمولفه‌هایاستقرارساختارنمایش،هدفوقتی

نشانگرکهاستگرهنامبهنماد‌هاییشاملنموداراینمی‌کند.پیداموضوعیتاستقرارنمودار 24

یکیاباشدسخت‌افزاریدستگاهیکیامی‌تواندگرههرهستند.نرم‌افزاری/سخت‌افزاریسکو‌های

تیم‌هایازمعمولاکه«،متکیخود»بهمصنوعاتهمچنیناجرا.محیطعنوانبهنرم‌افزاریسکوی 25

می‌توانندمختلفیشکل‌هایبهنیست،دسترسیقابلآن‌هامبداکدوشده‌اندخریداریخارجی
همراهبهگره‌هابینارتباطیمسیرمی‌شود.گفته«مستقر»مصنوعاتآنهابهوشونددادهنمایش 26

,REST)مانندارتباطیپروتکلهمچوناطلاعاتی gRPCمانندارتباطیبسترو…(و(Lan, Internetو

می‌شوند.دادهنمایشنیز…(

26 Deployed artifacts

25 Standalone

24 Node

23 Interface
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تعاملنمودار.۲

اینازیککدامکنید.مقایسهیکدیگربامقصودوساختارمنظرازراتعاملینمودارهای

ًنمودارها می‌شود؟استفادهکاربردموردتحققمدل‌سازیبراینوعا

هایکههمانطور ز
ی تاریچ ونUMLمدلیکساخ ز‌هایهستند،مدلاسم‌هایهمچ

ی تاریچ رف

عل‌هایمانند ند.آنف (۱)می‌باش

UML وحالتماشیننمودارتعامل،نمودارمی‌کند:پیشنهادرفتاریمدل‌سازیبرایروشسه2

رفتارینمودارهایذیلکاربردموردنمودارمی‌دهد،نشان۲.۱تصویرکههمانطورفعالیت.نمودار

ازاست.متناظرهاکارکردوکنش‌هاازترتیبیبا»رفتار«نیست.دقیقکاملاًکهاستشدهدسته‌بندی 27

ًکاربردموردنمودارکهآنجایی اجرایترتیبومی‌کندمدل‌سازیراسیستمکارکردینیازمندی‌هایصرفا

اماشود.طبقه‌بندیوظیفه‌مندی)کارکردی(نموداریکعنوانبهبایدنمی‌گیرد،نظردرراآنها 28

نمودارهایازدستهاینجایاست،مشخص۰تصویردروگزارشاینابتدایدرکههمانطور

وساده‌سازیهدفباUMLواضعانسویازاستبودهتصمیمیکهخالی‌استUMLدرمدل‌سازی

است.بودهبحثموردمدت‌هابرای

(.۱)ازبرگرفتهرفتاریهاینمودار.۲.۱تصویر

28 Functional

27 Functionality
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بپردازیم.تعاملینمودارهایمدلچهاربهاختصاصیصورتبهداریمقصدبخش،ایندر

ًومی‌شونداستفادهاجرازمانشی‌هایبینتعاملاتمدل‌سازیبرایتعاملینمودار‌های یکرفتارنوعا

می‌سازند.مجسمراسناریویکدرسیستم

در
ن

نی
نشمواردیچ

ی ز ود؛مهم)سناریو(گ امعیتمی‌ش ج
ن

م ابلیتدش (۲)است.مدلدرکِق

تعاملاتمروروزمان‌بندی،ارتباط/همکاری،)توالیآننوعازنظرصرفباتعاملی،نموداریک 293031

باوهمکاریخاصرفتاریکدریکدیگرباسیستممختلفشی‌هایچگونهکهاستآننمایانگر( 32

وتوالینمودارهایاگرچه،شود.محققمشخصکاربردموردیکتامی‌کنند،تعاملپیامارسال

ًارتباطنمودارهای بهتفصیلبهاینجادرکههستندکاربردموردهایتحققمدل‌سازیاصلیروشنوعا

زمانیمحدودیت‌هایرویعمدهصورتبهزمان‌بندینمودارهایکهآنجاییازپرداختیم.آن‌ها

اندازهبهدارند،تاکیدکاربردموردچنددادنرخمجازترتیبرویتعاملاتمرورنمودارهایوسیستم

نمی‌شوند.واقعمفیدکاربردموردیکتحققنمایشدرپیشیننموداردو

ایسه صودمنظرازمق مق

برایپشتوانه‌ایعنوانبهنمودارهاایناست.توالینمودارتعاملی،نموداراستفاده‌ترینپر

راکلاس‌هاآنازحاصلشی‌هایتعاملاتمهمترینکهمی‌شونداستفادهکلاسینمودار‌های

درمی‌آورند.فراهمسیستممدل‌هایبرایبیشتریدرکتوانترتیبهمینبهوکنندمدل‌سازی

مشتقسیستمکاربردمواردازدیگرمدل‌سازی‌هایکه،UPمانندکاربرد-رانهموردمتدلوژی‌های 33

کاربردموردنمودارکارکردیِحوزه‌یاز«پارادیم»تغییریکحاصلشی‌گرانموداراینمی‌شوند، 34

دربارهاختصاربهاینجادرکهمی‌یابدتحققفعالیتنمودارهایازاستفادهباپارادایمتغییرایناست.

است.شدهدادهتوضیحآن

UMLدر)کهارتباطنمودار اشیایرفتاردادننشاننظرازمی‌شد(،شناختههمکارینمودارنامبا1

یکواقعدرکاربرد،موردیکتحققمنظوربهپیامارسالطریقازآن‌هاارتباطاتوسیستمدرموجود

ارتباطصرفرویتاکیدجایبهنمودارنوعایناگرچه،است.توالینموداربرای)ایزومورف(هم‌ریخت

مدل‌سازیبرایرو،اینازدارد.تمرکزشی‌هابینموجودداده‌ایلینک‌هایرویبهارسالی،پیام‌هایو

34 Paradigm-shift

33 Use case-driven

32 Interaction overview diagram

31 Timing

30 Communication/Collaboration

29 Sequence
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ترتیبرویتمرکزاگروارتباطنمودارازبایداستلینک‌هارویتمرکزاگرسناریو،یکتعاملی

شود.استفادهتوالینمودارازبایداستفراخوانی‌ها

ً آن‌هاازکدامهرنمادگذاری‌هایوساختاردرنمودار،دواینمقصودومعنادرتفاوتاینیقینا
پرداخت.خواهیمآنبه«ساختاریمقایسه»بخشدرکهاستشدهمنعکس

نمودار)علی‌الخصوصتعاملینمودارهایبافعالیتنمودارادغامنتیجهتعاملاتمرورنمودار

است؛سیستمهایکنش‌مجازترتیبنمایانگرخود،نوبهبهفعالیتنمودارطرفی،ازمی‌باشد.توالی( 35

استفادهمی‌باشد.کاربردمورد‌هایرخدادمجازترتیبنشانگرتعاملاتمرورنموداردیگر،طرفاز

کناردرسناریوچندینرخدادازکلیدیدیکمی‌خواهیمکهاستمواردیدرترتیبهمینبهنیزآن‌ها

سازیم.مجسمراآن‌هاوقوعترتیبوهم

ن
اییازم عاًکهآنج می‌کنمحسواق

ن
وبیبهسبکدوای وند،ترکیبهمباخ آن‌هابانمی‌ش

نیستم.راحت

(.۲)درتعاملاتمرورنمودارهایدربارهفولرمارتین

نمودار‌هایباشد،داشتهتمرکزسیستمزمانیمحدودیت‌هایرویکهداردنیازمدل‌سازیوقتی
یکدیگر،تعاملینمودارهایمشابهنمودارها،ازدستهاینمی‌گیرند.قراراستفادهموردزمان‌بندی

می‌شونداستفادهزمانیومی‌کنندمنعکسرااجراستحالدرکاربردموردیکآندرکهخاصسناریو
ًسیستمپاسخگوییزمانکه بلادرنگ(.سیستم‌هایمثال،عنوان)بهباشدمهمشدیدا 36

ایسه تاریمق ساخ

UMLدرغنیبسیارنمادگذارییکبوده،مبتدیUMLاولیهنسخه‌هایدراگرچه،توالینمودار 2

ازپساشیامی‌نامیم.«عمر»خطِراتعاملدرشرکت‌کنندهشیهردوم،نسخهدراست.کردهپیدا 37

ادامهمی‌شود(دادهنشان×با)کهعمرشانپایانتازمانیمحوراینوشدهزمانیمحوردارایایجاد،

دریافتازپیشاگروشودساختهشی()یکعمریخطِاستممکنپیام،ارسالیکنتیجهدرمی‌یابد.

فعالیتیانجاممعنایبهکهمی‌شودفعالسازیعمرخطآناست،بودهزندهعمرخطآنپیاماین

می‌باشد.

37 Lifeline

36 Response time

35 Action

15



میانشدهبدلوردپیام‌هایندارند.وجودارتباطنمودارهایدرزمانیمحورهایاینطرفیاز

بهمی‌شوند؛مکتوباشیابینداده‌ایلینک‌هایکناردرضمنیصورتبهآنهاارسالترتیبوشی‌ها

ًنمودارایناست.توالینمودارازترسختمدلایندرپیام‌هارویدادترتیبدرکدلیل،همین نمادعینا

باکهمی‌باشدشی‌نموداریکشبیهروهمینازوگرفتهوامبهشینمودارازراشینشان‌دهنده‌ی

است.شدهتدقیقرفتارنمایش

تقسیم«ترکیبی»قطعاتنامبانواحی‌ایبهمی‌توانراتوالینمودارهایکهاستتوجهشایان 38

تسهیلرا…وحلقههم‌روندی،قبیلازپیچیده‌ایرفتار‌هایمدل‌سازیجدید،مکانیزمایننمود.

درمکانیزماینعمومیسینتکسهستند.غنی‌مکانیزماینفاقدارتباطنمودارهایمتاسفانه،می‌کند.

است.گرفتهقرار۲.۲تصویر

ترکیبی.قطعاتمکانیزعمومیسینتکس.۲.۲تصویر

ترتیبوکاربردموردچندازبالاسطحنگاهیککهوقتیکردیم،مطرحاینجادرپیش‌ترکههمانطور

ازدستهاینمی‌شود.استفادهتعاملاتمرورنمودارازاست،نظرمدیکبارهبهآن‌هاتحقق

تعاملینمودار‌هایکنش‌ها،بجایاگرچهدارندفعالیتنمودارهایمشابهبسیارساختارینمودارها،

می‌گیرند.قرارگره‌هاجایگاهدردیگر

38 Combined fragments
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بیندرمدلیتنهانموداراینگره‌ها،بجایدیگرتعاملاتمرورنمودار‌هایازاستفادهباهمچنین

سازیتودرتوعملاینالبتهمی‌کند.پشتیبانیتودرتوساختارازکهبودخواهدتعاملینمودار‌های

دیگرتعاملاتمرورنموداریکبهلینکیضمنیصورتبهبایدبلکهنمی‌شود،انجامصریحصورتبه

می‌شود.نمودارخواناییوپیچیدگیسطحکنترلموجبموضوعایننمود.ایجادگره‌هاجایگاهدر

باعثکهاستگرههردرموجودتعاملینمودار‌هایدرونپیامانتقالوجوداستذکربهلازم

شود.محسوبنیزتعاملیخود،بودنرفتاریبرعلاوهنموداراینمی‌شود

مشابهنمودار،اینمی‌گرفتند.قراراستفادهموردبرقمهندسیدرمدت‌ها،زمانبندینمودارهای

هستند(تعاملدرشرکت‌کنندهاشیایازایمابه)کهعمرهاخطِازمتشکلارتباط،وتوالینمودارهای

رسمنموداراینزیردرکهمدرجیزمانمحورآن‌هاست.ازکدامهربرایموجودحالت‌هایو

اینساختارتفاوتعمده-استسیستمدرموجودزمانیمحدودیت‌هاینمایانگرکه-می‌شود

هربرایارتباطوتوالینمودار‌هایازاستفادهدیگرطرفازاست.ارتباطوتوالینمودار‌هایبانمودار

ًنمودارنوعایناماداردموضوعیتمی‌کنندمشارکتتعاملیکدرکهاشیاییازنوع خطوطبرایذاتا

بیشتراینجادرجلوتراشیا،حالت‌مندیمورددرباشند؛«حالت»دارایکهمی‌کنندپیدامعناعمری 39

می‌پردازیم.

39 Stateful
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کاربردموردنمودار.۳

کنید.مقایسهمقصودوساختارمنظراززیررفتارینمودارهایازیکهرباراکاربردموردنمودار

40فعالیتنمودار●

حالتماشین●

UMLرفتارینمودارهایبهراجعکردیم،بازراتعاملینمودار‌هایمقایسهبحثکهاینجادرپیش‌تر

کار‌هایچگونهاینکهبامی‌شودمتناظررفتارشی‌گرا،سیستمیکدردادیم.مقدماتیتوضیحات
عمیقیدرکبه)ساختاری(ایستانمودار‌هایباتنهاسیستمازنمی‌شودمی‌شوند.انجاممختلف 41

منظور)بهیکدیگرباآن‌هاتعاملاتومختلفساختار‌هایهمکارینحوهدربارهبایدبلکهدست‌یافت؛

داشت.اطلاعاتوظایف(انجام

موردنمودارکنیم:عمیق‌ترUMLرفتاریمدلسهبهنسبتراخوددیدداریمقصدبخشایندر

حالت.نمودارفعالیت،نمودار،کاربرد 42

ایسه صودمنظرازمق مق

واضعانوبوده‌اندUMLدرمجازوظیفه‌مندینمودارتنهامدت‌هابرایکاربردموردنمودار‌های

UMLمدل‌سازیبرایرا(دادهجریاننمودار)ماننددیگرکارکردینمودارهرگونهازاستفاده 43

ًشی‌گراسیستم‌هایوظیفه‌مندی کرده‌اند.نکوهششدیدا

کمکمابهروشاینمی‌باشد.سیستمکارکردینیاز‌هایمجسم‌سازیبرایفنیککاربرد،مورد

را)سرویس‌دهنده(موضوعیکازسیستممختلفکنشگرانگرفتنخدمتچگونگیمی‌کند 4445

شدهدادهتوضیحبیشتراینجادر»کنشگر«و»موضوع«نمادهای)دربارهکنیم.تثبیتومدل‌سازی

است(.

شی‌گرایجهانبینبزرگیپارادایمیدرزبهآنشدنمنجرنمودار،ایندربارهتاملقابلموضوعیک
درماطرفیازاست.کاربردنمودارخودکارکردیجهانوآن(بهمربوطمدل‌سازی‌های)وسیستم

45 Subject

44 Actors

43 Data-flow diagram (DFD)

درحالاینباندارد(؛رفتاربهربطیهیچ)واستوظیفه‌مندیمدلیکذاتدرکاربردموردنمودارکردیم،اشارهاینجادرکههمانطور42
کنیم.دنبالرازمینهایندرUMLمشیخطگاهادادیمترجیحگزارشاین

41 Static

40 Activity diagram
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وجودپیاده‌سازی‌مانومنطقدرپارادایمیدرزهیچتلاشیمدرهموارهنرم‌افزاریمتدلوژی‌های

می‌شود.ممکنفعالیتنمودارباپارادایمتغییراینباشد.نداشته

در(.۲)استکاریجریانوکسب‌وکارفرایندرویه‌ای،منطقتوصیفبرایفنیکفعالیتنمودار

طراحیبرایآسانیروشتهیهآنومی‌کندبرآوردهرامهمتریمقصودنموداراینشی‌گرامدل‌سازی

می‌دهد.نشانکاربردموردیکتحققازسناریویکدرراسیستمرفتارکهاستتوالی‌نمودار

ًفعالیتنمودارکهباشیدداشتهتوجه ازاستفادهباشی‌گراییبهپارادایمتغییرونیستشی‌گرانوعا

مکانیزم‌هایبود.خواهدبرانگیزچالشنمی‌کندپشتیبانیشی‌گراالمان‌هایازنوبهبهکهابزاری
توضیحاختصاربهاینجادرآنروشکهکردخواهندیاریراماچالشایندرswimlaneمانندمختلفی

است.شدهداده

هردرحالتدارایسیستمهرمدل‌سازیبرایدرکقابلفنیکحالتماشین‌هاینهایت،در

کهداردوضعیتیبهاشارهسیستم‌ها،طراحیحوزهدرحالتمی‌باشند.انتزاعوجزییاتازسطحی

ًهمچنیناست؛پیش‌بینیوتوضیحقابلآندرسیستمرفتارکلیت سیستمآیندهحالاتمی‌توانبعضا

هرتعریفی،چنینباکرد.پیش‌بینیآنتوسطشدهگذراندهحالت‌هایتوالییافعلیحالتبررسیبارا

ًسیستم نموداراینمی‌گویند.بی‌حالتسیستم‌هایدیگردستهآنبهونیستحالتدارایالزاما 46

ً آنازماامامی‌شود؛استفادهرویداد-رانهسیستمیکدرآن‌هابینانتقالوحالاتنمایشبرایاساسا 47

حالتیماشیننمودار‌هایبهمی‌کنیم.استفادهحالتدارایشی‌هایحیاتچرخهکردنمشخصبرای

می‌شود.گفتهشیحیاتچرخه‌ینمودارمی‌شوند،ساختههدفیچنینباکه 48

دروقوعحالدرسناریویکتنهاکه-ارتباطوتوالیفعالیت،نمودارهایخلافبرکهاستتوجهشایان

ً)وکاربردموردچندینبامتناظرشی،نگاهازنموداراین-می‌سازندمجسمراسیستم چندیننتیجتا

تحققدرمی‌تواندخودعمرچرخهدرشیهرکهچرااستکاربرد(موردهرمحقق‌کنندهسناریوی

کند.نقشایفایکاربردموردچندین

ایسه تاریمق ساخ

شاملساختاراینازمهمنمادچنددارد.مختلفنمادهاینیازاندازهبهکاربردموردنمودار

می‌باشد.کنشگروکاربردموردموضوع،

48 Object lifecycle diagram (OLD)

47 Event-driven

46 Stateless
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ًموضوع اینمی‌دهد.انجاممختلفکاربرانبرایراکارکرد‌هاییکهمی‌کنداشارهسیستمیبهغالبا

UMLدرواژه ًشدمطرح۲ تعمیملفظ،تغییراینهدفمی‌شد(.گفتهسیستممرزآنبه)سابقا 49

سبب،همینبهاست.بودهشودکاربردموردتحققموجببتواندکهماهیتیهربهنماداینمعنای

UMLدرکاربردموردنمودارموضوع باشد.می‌تواندسیستمکلاسیکحتی2

متناظرسیستمازمنفردکارکردینیازمندییکباوبودهتجزیه‌ناپذیرموضوع،داخلکاربردموردهر

ًکاربردموردهرعلاوه،بهکرد.تجزیهدیگریزیر-موردهایبهراآننمی‌تواننتیجه،درمی‌شود؛ الزاما

ندارد(.موضوعیتمدلدرآننمایش)وگرنهبیفتدراهکنشگریکتوسطباید

دیگرسیستم‌هایحتییاکاربرانتوسطاستممکنکههستندمختلفینقش‌هایسیستمکنشگران

می‌کنند.درخواستنمودارموضوعِازراخدمتییکآن‌هاشوند.بازی

رامحتوایشانکهدارندتحققبرایگام‌هاییآن‌هااماتجزیه‌ناپذیرند،کاربردموردهایاگرچه

ًنمودارهااینهمراهبهاساس،اینبرمی‌دهند.توضیح »جریانِنامبهتوصیفیمتنیکعموما

۳.۱تصویردر(۱)ازکاربردموردیکرویدادهایجریانازسادهمثالیکمی‌شود.تعبیه«رویدادها 50

است.گرفتهقرار

50 Flow of events

49 System boundary
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Manage)خریدسبدمدیریتکاربردموردرویدادهایجریانازچکیدهمثالیک.۳.۱تصویر

Basket)ممکنمی‌کنند.اندازیراهراکاربردمورداولیهکنشگرتعدادیکاربردموردهربرای(.۱)از

لیستمتنایندرکهشونددرگیرکاربردموردتحققمسیردرنیزثانویهکنشگرتعدادیاست

گذاشت.نمایشبهراپس‌شرط‌هاوپیش‌شرط‌هامی‌توانمتنایندرهمچنینمی‌شوند.

آنبهکهداردنشدهتدقیقساختاریسیستم،مختلفسناریوهایمنظرازکاربردموردنمودار

تمامیبراینمایشاینواقعدرسازد.مجسمراسیستمازعمومینمایشیکمی‌کندکمک 51

به»ورودکاربردِموردبهمثالبرایاست.برقرارمی‌کندتجربهنمودارموضوعِکهمختلفیسناریو‌های

عبور»رمزمانند:استمتصورکاربردموردیکهمینبرایمختلفیسناریو‌هایکنید؛توجهسامانه«

کاربردموردممکن،سناریوهایازنظرصرفباموفقیت‌آمیز«.»ورودِاشتباه«،»نام‌کاربریاشتباه«،

داشت.خواهدحضورسامانهاینبهمربوطنموداردرمذکور

ًفعالیتنمودار‌های تجزیه‌ناپذیرکاریککنشهرهستند.هاجریانوکنش‌هاازمتشکلعمدتا
موردنمودارهایازالمانهمینباکنشگرهااینمی‌شوند.انجامسیستمکنشگر‌هایتوسطکهاست

یککنش،هرانجامازبعدمی‌شوند.شناختهswimlaneنامبانمودارایندرومی‌شوندنظیرکاربرد

51 Representation
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اینمی‌کند.هدایتشاخه(مانندنمادهادیگر)یابعدیکنشبهرانمودارقرائت‌کنندهخروجی،جریان

یکمجموعدرمی‌دهد(نشانراعملیات‌هاترتیب)کهخروجی‌شانجریان‌هایهمراهبهکنش‌ها

پشتیبانیتودرتوساختارازوتجزیه‌پذیرنددهندهتشکیلکنش‌هایبهفعالیت‌هامی‌سازند.رافعالیت

موضوعاینمی‌شوند(.دادهنشانشن‌کشنمادبافعالیتنموداریکدرونی)فعالیت‌هایمی‌کنند 52

ًکاربردموارداگرچهاست،کاربردموردنمودارساختارباتقابلدر نیستند.تودرتوساختارنیازمندذاتا

کاربردموردنمودارازدیگرنمودار‌هایازبسیاری،UPمانندکاربرد-رانهموردمتدلوژی‌هایدر

متن)کهآنرویدادهایجریانهمراهبهرانموداراینگاماولیندرماپسمی‌شوند.مشتق

می‌کنیم.تهیهاست(آنمحتوایوگام‌هاتوصیف‌کننده‌ی

ذیلدروکردهاستخراجراکاربردموردهررویدادهایجریانتوضیحاتوگام‌هاجزییاتسپس

کهکاربردموردآنراه‌اندازکنشگرهایمی‌کنیم.طراحیفعالیتنمودارصورتبهمختلفسناریوهای

هایswimlaneصورتبهنیزفعالیتنمودارایندرداشتند،حضورمربوطهکاربردموردنمودار‌در

موردرویدادهایجریاندرشدهذکرثانویهکنشگرانهمچنینمی‌شوند.منعکسفعالیتآغازکننده

دارند.حضورمی‌شودآن‌هاواردکاریجریانکهدیگریهایswimlaneعنوانبهکاربرد،

بهنهایتدرتامی‌شکنیمریزترهایswimlaneبهراهاswimlaneاینازکدامهرآخرگامدر

شدهریزهایswimlaneاینازکدامهردربرسیم.خودایستایمدلدرشدهتعریفکلاس‌های

اشیابینپیام‌هایباراخودجایفعالیتنمودارجریان‌هایدارند.وجودکلاسآنازاجرازمانشی‌های

می‌آید.دستبهمتصل‌اندیکدیگربهپیامارسالباکهتوالینمودارچندیننتیجه،درمی‌کنند.عوض
می‌سازند.محققشی‌گراشکلیکبهرااولیهکاربردموردتوالی،نمودارهایاینآخر،در

درنمودارهااینمی‌شود.استفادهحالتماشینازحالت،دارایشیِیکتنهارفتارهایبرتاکیدبرای

نموداراینازپیشرفتهاستفادهتوضیحبه(۱)کتابازکاملفصلیککههستندغنیقدرآننمادگذاری

شی،حالاتشاملآنچکیده‌ترورژنیکاماپیشرفته(حالتماشین،۲۲)فصلاستیافتهتخصیص

می‌باشد.انتقالهرتوضیحوحالاتآنبینانتقالکمان‌های

ًانتقالهر می‌شود؛زیرمواردشاملغالبا

می‌کند.فعالراآنکهرویدادیک●
پذیرد.صورتانتقالتاشودارضابایدکهنگهبانشرطیک● 53

می‌شود.انجامانتقالباهمزمانکهکنشیک●

53 Condition guard

52 Rake
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انتقال،یکبرایویژگیهرموضوعیتعدمصورتدروبودهاختیاریخصوصیاتاینوجود،اینبا

ً یکرخدادصورتدرکهبگیریدنظردرراانتقالیمثالبرایکرد.نظرصرفآنذکرازمی‌توانقاعدتا

نیست.نگهبانشرطذکربهنیازیموردایندرپذیرد؛صورتهموارهشرطیهیچبدونواقعه،

نمود.ذکرراحالتآندرانجامحالدرفعالیتمی‌توان»حالت«بهمربوطنماددروندیگر،سویاز

آندرشیآنرفتارنشانگرکهتوالیوفعالیتنموداریکبامی‌توانندفعالیت‌هااینکهاستذکرشایان

فعالیت،نمودارمانندحالت،نمودارپیشرفته‌ترمدل‌سازیدرهمچنینشوند.حمایتاست،حالت

حالت(.ماشیندرونحالت)ماشینداشتتودرتوساختارهایمی‌توان
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