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م�﮴دمه

UMLقراراستفادهموردگوناگونسیستم هایدرکهاستمنظورههمهبصریمدل سازیزبانیک

نرم افزاریسیستم هایمصنوعاتسازیمستندوساختنتجسم،توصیف،برایزباناینمی گیرد.
برایدارند،عمومیتزیادیحدتاآننمودارهایکهآنجاییازحالاینبااست.شدهاستاندارد

هستند.کاربردینیزنرم افزارازغیرعرصه هایی

وضوحبهنرم افزارمهندسیدرمدل سازیمتحدروشیکداشتنبرایتلاشیچنینارزش)،۳(در

است.شدهبیان

UMLرام�﮴دلوژی هایدرکهاست�﮳صریمدل سازیز�﮳ان هایا�﮴حاد�﮳رای�﮴لاش�﮲�﮴�﮵ح﮳ه س﮶ى ک�

مى س﮶د�﮲د؛اس�﮴�﮲اده
﮲

ازحاصلا�﮴حادیح﮹�﮲�﮵ں
﮲

�﮴مامىکهاست�﮳ودهدرکا�﮵ں
﮲

رح﮹هم�﮴دلوژی هاا�﮵ں اک�

ىح﮹رح﮲هو�﮲را�﮵�﮲دمدلدارای مدل سازی�﮳رای�﮲مودارها�﮵ىازآن ها�﮳�﮵س﮶�﮴راما�﮳ود�﮲د،م�﮴�﮲اوتز�﮲دک�

از�﮳ود�﮲د.�﮵کسانذاتدرکهمى کرد�﮲داس�﮴�﮲اده
﮲

ى�﮴ر�﮲دس﮶روعرو،ا�﮵ں ز�﮳ان هایا�﮴حادو�﮵ک�﮹ارح﮹ک�

�﮳همى رس�﮵د.�﮲ظر�﮳همع�﮴ولا�﮲�﮴ح﮲اب�﮵کمدل سازی
﮲

�﮲�﮴طه�﮵کع�﮲وان�﮳ه،UMLس�﮳بهم�﮵ں

ر�﮲�﮴ه�﮲ظردر�﮳رح﮳س�﮴هعطف ىمسرتس﮶روعو�﮳دویم�﮴دلوژی های�﮹ا�﮵انکهمى س﮶ودک� را�﮵ک�﮹ارح﮹ک�

مى ز�﮲د.ر�﮴م

وساختارکدامهرکهمی دهدارائهنمودارنوعسیزدهUMLمی دهد،نشان۰تصویرکههمانطور

دارد.راخودخاصهدف

UMLدرنمودارمختلفانواع.۰تصویر ).۱(ازبرگرفته،2
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یابیم.دستعمیق تریدرکبهUMLمفاهیمدرزیرپرسشسهبهپاسخباداریمقصدماگزارشایندر

کنید.مقایسهانتزاعوساختارمقصود،منظرازیکدیگرباراساختارینمودارهای● 1

اینازیککدامکنید.مقایسهساختارومقصودمنظرازیکدیگرباراتعاملنمودارهای● 2

می شود؟استفادهکاربردموردتحققمدل سازیمنظوربهنمودارها 3

مقایسهمقصودوساختارمنظراززیررفتارینمودارهایازیکهرباراکاربردموردنمودار●

کنید.

4فعالیتنمودار○

حالتماشین○

4 Activity diagram

3 Use case

2 Interaction diagrams

1 Structural diagrams
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ساح﮲�﮴اری�﮲مودار.1

کنید.مقایسهانتزاعوساختارمقصود،منظرازیکدیگرباراساختارینمودارهای

UMLدرموجودساختارینمودارششکه۱.۱تصویربهکهاستخوبیادآوریعنوانبه را2

کنیم.توجهاستکردهلیست

UMLدرساختارینمودارمدلشش).۱(ازبرگرفتهساختارینمودارهای.۱.۱تصویر وجود2

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

پکیج.

ا�﮲�﮴ر﮲اعسطحوم�﮴صودم�﮲ظرازم�﮴ا�﮵سه

باومی دهدنمایشرایکدیگرباآن هاارتباطوسیستمدرموجودکلاس های،(رده)کلاسنمودار

ابزارنمودار،نوعاینکرد.شناساییراکلاسهربرایموجودخارجیدید هایمی توانآن،بهتوجه

ومسئلهفضایدوهردرآنازمی توانومی باشدشی گراروشبهسیستمیکساختبرایمااصلی

برابرسهتاطراحیمدلکلاس هایکهداشتتوجهبایدالبتهجست.بهرهطراحی)و(تحلیلجواب

چندیایکبامسئلهفضایازکلاسهرعبارتیبهدارند؛تعددواطلاعاتحجمتحلیلمدلکلاس های

اضافهآنبهجوابفضایمختصاطلاعاتهمچنینومی شودمتناظرجوابفضایدرکلاس

است).شدهمطرحاینجاباره،ایندربیشتری(اطلاعاتمی شود

ازلحظه ایتصویرواقعدرشینمودارهراست.ردهنموداربرایمکملیکعنوانبهشینمودار 5

رخبرایشی هانیازموردساختارمانندسیستماستثناییلحظاتعلی الخصوصاست؛سیستماشیای

بخش هاییتوضیحیامشابهاستثناییمواردبرایفوتبال.شبیه سازسیستمیکدرآفسایدرویداددادن

5 Snapshot
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نموداراینازمی تواندارند،بین کلاس هاروابطدلیلبهبالاییپیچیدگیکهسیستمرده ینموداراز

تصویرکند.کمکسیستمازمافهمبه،اجرازماندرشی هااستقرارنحوهازنمایشیتاکرداستفاده 6

نمایشخوبیبهراشینمودارازاستفادهباسیستمکلاسچندساختارازکلیمدلیکتدقیق۱.۲ 7

می دهد.

هدفباشینمودارتوسطکلاسنموداریکتدقیقازسادهمثالی)۲(درشی.نمودار.۱.۲تصویر

آمده اند.فوقتصویردرهمبامربوطهکلاسنموداروشینموداراست.شدهآوردهشفاف سازی

UMLدر ًهمآنکهاستشدهمعرفیمرکبساختارنمودارنامبهجدیدمدلیک2 هدفعمدتا

شرایطینموداراینازاستفادهدلیلعمدهمی کند.دنبالراردهنمودارازخاصیبخش هایتدقیق

نقشچنددارایکدامهررده،نمودارازcompositionرابطهیکدرحاضرکلاس هایکهاست

یکدرروابط(انواعدارندراخودخاصمحدودیت هایومعنانقش هاازکدامهرکهمختلف اند

Godپادالگویخطراگراست).شدهمطرحاینجاکلاسنمودار Classمثال۱.۵تصویربگیریم،نادیدهرا

است.شرایطیچنینازخوبی

صورتبهنمودارنوعاینکرد.استفادهپکیجنمودارازمی توانسیستم،بهنسبتبالاتردید هایدر

باUMLدومورژندررسمیصورتبهامااستمی شدهاستفادهUMLپیشینورژن هایدررسمیغیر

افرازبرایتنهاعمل،دراگرچهشد؛اضافه)UMLنمودارازنوعهر(درپیچیدگیمدیریتهرگونههدف

فضایبهنمودارایننکردنوروددلایلاصلی ترینازیکیمی شود.استفادهمسئلهفضایکلاس های

7 Refine

6 Run-time
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ً،UPمانندنرم افزارمتدلوژی هایازبسیاریدرجواب طراحیقلمروبهمولفه محورنگاهاحتمالا 8

می باشد.نرم افزارمهندسینجواب

طراحیبه،دغدغه هاجداسازیاصلکردنبرقرارهدفبانرم افزارفضایبهانتزاعی ترنگاهیک 9

درجوابقلمرویکلاس هاینرم افزاری،مولفههرقلبدرواقعدرمی شود.منتهیمولفهبرمبتنی

می شود.استفادهمولفهنمودارازنگاه،نوعاینمدل سازیبرایهستند.فعالیتحال

Bradتوسطباراولینمولفهمفاهیم CoxواژهباSoftware ICموردهموارهآنازپسوشدمعرفی

خواهیمنرم افزاریمولفهویژگی هایبه،اینجادردیگر،لختیماند.باقینرم افزارحوزهدربحث

پرداخت.

یانرم افزاریمختلفهایسکوروینرم افزاریمولفه هایتوزیعساختاراستقرارنمودارنهایت،در 10

سیستمجنبهچهارتسهیلرانرم افزارمعماریاصلیهدف)۴(می دهد.نشانراسخت افزاری 11

نرم افزارمعماریمی دانیمدیگرطرفیازاست.استقرار""فرایندآن هاازیکیکهمی نامدنرم افزاری
یکاهمیتموارداینهمهمی کند.صحبتاتصال دهنده هاومولفه هامهمموضوعدوبهراجع 12

می دهند.نشانراصحیحمعمارییکنگهداریوایجادبرایمولفهوسکوبهبالاسطحنگاه

رادیگرینمودارچهنمودارهراینکهوعمومیتمنظرازشد،گفتهکهمواردیتمامیبهتوجهبا

گرفت.نظردرساختارینمودارهایبرایرا۱.۳تصویربهشبیهمراتبیسلسلهمی توانمی گیرد،بردر

12 Components and Connectors

نرم افزارنگهداریوعملکرداستقرار،ایجاد،11
10 Platform

9 Separation of concerns

8 Component-based
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پکیجهرجوابفضایدرطرفیازساختاری.نمودارهایانتزاعسطوحبرایانتخابیک.۱.۳تصویر

درموجودمولفه هایوهستندمسئلهقلمرویدرکلاسچندازافرازیپکیج،نمودارهایدر

بهاستقرارنمودارهمچنینمی شوند.جوابقلمروازکلاسچندینشاملمولفه ای،نمودارهای

دیگرطرفازمی پردازد.سکورویسیستممولفه های هایبالارده ترینتوزیعوچینشنحوه ی

ومی باشندردهنموداریکازکوچکیبخش هایشده یتدقیقشیومرکبساختارنمودارهای

دارند.کمتریجامعیت

ساح﮲�﮴اریم�﮴ا�﮵سه

ًکلاسنمودار،UMLساختارینمودارهایتمامیبیناز نماد هاتعددنظرازغنی تریناحتمالا
وصفاتکلاس،نامشاملمی دهدقرارمااختیاردرکلاسمفهومبراینموداراینکهنمایشیاست. 13

ساختارنمودارهاایناست.می شوند)شناختهنیزمتدنامباشی گراپیاده سازی های(درعملیات ها 14

جزییاتنمایشازکهچرامی سازند؛فراهمراجوابومسئلهقلمرویدوهرمدل سازیبرایمناسب

,public(دسترسی هامانندپیاده سازی،نوعبهوابستهزائد private, protected(متغیرها،جنسو 15

جزییاتدستهاینمی شود؛نظرصرفمسئلهفضایمدل سازیبرایمتدها،خروجیمقداروصفات

تصمیماتوبرگزیدهنرم افزاریمعماریاستفاده،موردنرم افزاریفناوری هایگرفتننظردربارا

می دهیم.نمایشجوابقلمرویدرتنهامعماریسطحدربرجسته

15 Access (aka. Visibility)

14 Operations

13 Attributes
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می گیرند،قرارنمایشموردتحلیلکلاسیِنموداردرکهکلاس هاییماهیتخوددیگر،طرفاز
ازمستقلکهباشندداشتهقرارانتزاعازسطحیدربایدکلاس هااینواقعدراست.انتزاعیبسیار

درموجودکلاس هایهمچنین،باشند.داشتهموضوعیتنرم افزاری)غیر(حتیپیاده سازیهرگونه

مدل هایداشتندستدرباایجادمسئولیککهباشنددقیققدریبهبایدطراحیکلاسیِنمودار
آنازایمابهپیاده سازییکابهامی،هیچبدونبتوانداستفادهموردتکنولوژی هایازدانشوطراحی

دهد.تحویلمدل ها

نیزکلاس هابینروابطنمایشبراینمادنوعچندینرده،نمودار هایاستفادهموردنماد هایدر

باشند.زیرمواردنشانگرمی توانندروابطایناست.موجود

دیگر.کلاسیبهکلاسیکازمجازدید●

کلاس ها.برایتصورموردانتزاعیسطوح●

کلاس ها.بینموجودپیوند●

درسیستمگذرایدیدهایبهرابطهنوعایناست.کلاسدوبینوابستگیرابطهرابطه،نوعترینساده

بهمنجرAکلاسازشییکتوسطBکلاسازعملیاتیکفراخوانیمثالبرایمی کند؛اشارهاجرازمان

است.BبهAسمتازکهمی شودسیستماینکلاسینموداردرسادهوابستگیرابطهیکتصور

می دانیم.انجمنیرابطهراآنبماند،معتبرزمانطولدریعنیباشد،ماناوابستگیرابطهایناگر 16

می دانیم.Gen/Specراآنباشدتدقیقوانتزاعسطوحاثرتحتماناییایناگرهمچنین

آنباشدبرقرارانجمنیرابطهیکبرایعضویتوبودنشاملگردآمدن،ویژگیسهازیکیاگرنهایتدر

اجزایبینکل هااگرداریم.کلیکوجزءیکهموارهتجمعیروابطدرمی نامیم.تجمعیرابطهرا 17

عمربهوابستهاجزاعمرهمچنینوباشد)مربوطکلیکبهتنهاجزء(هرنکننداشتراک گذارییکدیگر

حاصلراموجودروابطهمهکهنگاهینوعچنیناست.ترکیبنوعازرابطهمی گوییمباشد،کل 18

است.شدهرسم۱.۴تصویردربدانیموابستگیرابطهتدقیق

18 Composition

17 Aggregation

16 Association
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،Gen/Specوابستگی،رابطه ینوعپنجعمدهطوربهکلاس.نموداردرروابطانواع.۱.۴تصویر

می گیرد.قراراستفادهموردردهنموداردرترکیبوتجمعیانجمنی،

عمومیتطراحی)یاتحلیلقلمرویدر(مقیتسیستمبرایعبارتیبهکهکلاس،نمودارمقابلدر

نمایشراخاصلحظه ایدرسیستمازبخشیدرمقیماشیایازلحظه ای»«تصویرشینموداردارد،

درشینمودارشده یتدقیقذاتایناست).شدهبحثاینجادرتفصیلبهبارهاین(درمی دهد

داردساده ایومحدودنماد هاینمودارایناینکه،توضیحاست؛مشهودنیزنمودارایننمادگذاری 19

ًکه واست،می کند)اندازیراهراشیآنکه(کلاسیشیجنسونامشاملکهشی،نمادازعمدتا

است.شدهتشکیلاشیابینپیوند

چهوشیدرچهبسیارتوصیفاتحاوینموداراینکلاس،نموداربرخلافاستمشهودکههمانطور

نیست.باشدسیستمنمایشدرنمودارجامعیتباعثکهآن هابینپیونددر

UMLدرکهمرکب،ساختارنمودار داشتهتوجهدارد؛تودرتوساختاریکاست،شدهاضافه2 20

پشتیبانیتوییدرتونمادگذاریهیچازکردیمبررسیپیش ترکهساختارینموداردوکهباشیم

انواعبامی توانمحدودیحدتارادارندتودرتونمایشنیازمندکهپیچیدگی هاییآن هادرونمی کنند

داد.نمایشمی دهندقرارمدل سازاختیاردرکهروابطی

20 Nested

19 Notation
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نمادنمودارایناست.شینموداروکلاسنموداربینماچیزینمودارایناما،نمادهاشکلنظراز

ازرارابطهیکدرحضورمحدودیت هاینمایشبهمربوطوشینمودارازراشینمایشبهمربوط

است.گرفتهوامبهکلاسنمودار

اسمیکخود،بهمربوطکلاسجنسبرعلاوهمرکبساختاردرموجودشیهرنمایشنمودارایندر

شیاینکهاستنقشیواقعدرمشارکتناماینمی کند.معرفیخودبرای»مشارکت«نامعنوانبه 21

می توانآندرکهاستایندارداختیاردرمدلاینکهمهمیتوانمندیمی کند.بازیساختارایندر
،۱.۵تصویردرمثالبرایکرد.تعیینمختلفینقش هایمشابه،کلاسیکازکردهشرکتاشیایبرای

کنند:ایفاLibraryManagerکلاساشیایدلدرمختلفنقشدومی توانندBorrowerکلاساشیای

اگرحتیمختلف،اشیایکهاستآندیگرمهمنکته).student(دانشجوو)�sta(پرسنلعضو

درمثالبرایکنند.تجربهمختلفنقش هایقالبدررامتفاوتیشروطمی توانندباشند،همجنس

دادهقرضکتابهشتحداکثرپرسنلعضوهربهوکتابچهارحداکثردانشجوهربهتصویر،همین

جنسوBorrowerکلاسدوهرپرسنلعضوودانشجوجنسکهاستدرحالیشرایطاینمی شود.

می باشد.Loanکلاسدوهرپرسنلبرایودانشجوبرایکتابقرض

عنوانتحتنمادیاززیرانیستنمایشقابلکلاسنموداردرترکیبرابطهازاستفادهباشرایطیچنین

نمایشبهمحدودیت هایهمچنین،نمی کند.پشتیبانیباشد)شینقشنشان دهنده(کهمشارکتنام

ًشینمودارکهچرانیستشینموداریکدربیانقابلنمودارایندرشدهگذاشته عامبیان هابرایذاتا

ًونیست لازمنموداریچنینوجودسببهمینبهاشیاست.استقرارنحوهازلحظه ایتصویریکصرفا

می شود.

21 Partname
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محدودیتهمراهبهاشیابینمانایدیدهای).۱(ازمرکبساختارنموداربرایمثالی.۱.۵تصویر

است.شدهذکرپیوندهردرنقشهرازحاضراشیایتعداد

وسیستمکلبهنسبتبالاسطحدیدیکثبتبرایودارندعمومیساختاریکپکیجنمودارهای

وسیستمپکیج هایشاملنمودارهااینمی شوند.استفادهآن هاتشکیل دهندهسیستم هایزیر

کمان(اینمی شوددادهنمایشچینخطکمانیکباپکیجبینوابستگیهستند.آن هابینوابستگی

گیردقراردیگرپکیج هایمی تواندپکیجهردرونمی اندازد).نیزردهنموداردروابستگینمایشیادراما

راآنتجزیه ناپذیرجزءداخلی ترینومی کند)پشتیبانیتودرتوساختارازمرکبساختارنمودار(مانند 22

ًکلاس هااینکهشددادهتوضیحاینجادرپیش ترمی دهند؛تشکیلسیستمکلاس های بهمربوطغالبا

هستند.مسئلهفضای

ماژول هایبهجوابقلمرویتقسیمبرایمولفهبرمبتنیتفکریکماشی گرایی،درکهآنجاییاز
می کنیم.استفادهطراحیمدل سازیبرایمولفهنمودارهایازپکیجنمودارجایبهداریم،مستقل

شدهگرفتهوامبهBoochمتدلوژیازکهمی کنداستفادهمولفهنمایشبراینمادیازنموداراین

داخلی ترینامامی کنندپشتیبانیتودرتوساختارازپکیجنمودارپکیج هایمانندنیزمولفه هااست.
فضایدرتحلیلکلاس هایازاستفادهمی دهند.تشکیلطراحیکلاس هایراآن هاتجزیه ناپذیرجزء

ًکهمولفه هانرم افزاریِ ًمی دهند،توضیحرامسئلهقلمروبرایجوابیکصرفا ندارد.موضوعیتیقینا

22 Atomic
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آن هااینجنسامامی کندپشتیبانیروابطازشی گراطراحیدیگراجزایمانندقطعبهنموداراین
داخلبهنسبتمی توانندکلاس هاکهاستاینآنتفاوتمهم تریننیست.کلاس هابینرابطهمانند

وآن هاستبرایخارجیدیدنبودمولفه هاویژگی هایمهم ترینازیکیاماکنندبرقراردیدیکدیگر

درویژگیاینمی شود.محققمی گذارنداشتراکبهکههاییواسططریقازآن هاباارتباطتمامی 23

ازکهواسط هاییازاستفادهبامولفه ایبینارتباطاتتمامیواستشدهمنعکسنیزمولفهنمودار

کاسه)(نماداندشدهدرخواستدیگرسمتازودایره)(نمادشده اندگذاشتهاختیاردرسمتیک

ساختاروشیکلاس،اعمساختاری اینمودار هایبهنسبتعمدهتفاوتیکمورداینمی شوند.برقرار

برقراردیدمولفه هابیننکندسعیاشتباهبهمدل سازتاشودواقعتوجهموردبایدکهاستمرکب

کند.

مهم�﮲ک�﮴ه�﮵ک
﮲

رمول�﮲ه هاکهاستا�﮵ں مس�﮴�﮴لاًراآن هامى �﮴وانکههس�﮴�﮲د�﮴طعا�﮴ى�﮲ما�﮵ا�﮲ک�

)۲(داد.ار�﮴�﮴ا�﮵اوکردح﮲ر�﮵داری

ازاستفادهباشد،مختلفسکوهایروینرم افزاریمولفه هایاستقرارساختارنمایش،هدفوقتی

نشانگرکهاستگرهنامبهنماد هاییشاملنموداراینمی کند.پیداموضوعیتاستقرارنمودار 24

یکیاباشدسخت افزاریدستگاهیکیامی تواندگرههرهستند.نرم افزاری/سخت افزاریسکو های

تیم هایازمعمولاکه»،متکیخود«بهمصنوعاتهمچنیناجرا.محیطعنوانبهنرم افزاریسکوی 25

می توانندمختلفیشکل هایبهنیست،دسترسیقابلآن هامبداکدوشده اندخریداریخارجی
همراهبهگره هابینارتباطیمسیرمی شود.گفته»مستقر«مصنوعاتآنهابهوشونددادهنمایش 26

,REST(مانندارتباطیپروتکلهمچوناطلاعاتی gRPC(مانندارتباطیبسترو…)وLan, Internetو

می شوند.دادهنمایشنیز…)

26 Deployed artifacts

25 Standalone

24 Node

23 Interface
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�﮴عامل�﮲مودار.۲

اینازیککدامکنید.مقایسهیکدیگربامقصودوساختارمنظرازراتعاملینمودارهای

ًنمودارها می شود؟استفادهکاربردموردتحققمدل سازیبراینوعا

ر�﮲�﮴اریح﮹�﮵ر ﮲هایهس�﮴�﮲د،مدلاسم هایهمح﮹ونUMLمدل�﮵کساح﮲�﮴اریح﮹�﮵ر﮲هایکههما�﮲طور

)۱(مى �﮳اس﮶�﮲د.آن�﮲عل هایما�﮲�﮲د

UML وحالتماشیننمودارتعامل،نمودارمی کند:پیشنهادرفتاریمدل سازیبرایروشسه2

رفتارینمودارهایذیلکاربردموردنمودارمی دهد،نشان۲.۱تصویرکههمانطورفعالیت.نمودار

ازاست.متناظرهاکارکردوکنش هاازترتیبیبا«رفتار»نیست.دقیقکاملاًکهاستشدهدسته بندی 27

ًکاربردموردنمودارکهآنجایی اجرایترتیبومی کندمدل سازیراسیستمکارکردینیازمندی هایصرفا

اماشود.طبقه بندیوظیفه مندی(کارکردی)نموداریکعنوانبهبایدنمی گیرد،نظردرراآنها 28

نمودارهایازدستهاینجایاست،مشخص۰تصویردروگزارشاینابتدایدرکههمانطور

وساده سازیهدفباUMLواضعانسویازاستبودهتصمیمیکهخالی استUMLدرمدل سازی

است.بودهبحثموردمدت هابرای

).۱(ازبرگرفتهرفتاریهاینمودار.۲.۱تصویر

28 Functional

27 Functionality
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بپردازیم.تعاملینمودارهایمدلچهاربهاختصاصیصورتبهداریمقصدبخش،ایندر

ًومی شونداستفادهاجرازمانشی هایبینتعاملاتمدل سازیبرایتعاملینمودار های یکرفتارنوعا

می سازند.مجسمراسناریویکدرسیستم

در
﮲

ر﮲�﮵�﮲شمواردیح﮹�﮲�﮵ں ح﮳امع�﮵تمى س﮶ود؛مهم(س�﮲ار�﮵و)ک�
﮲

)۲(است.مدلدرکِ�﮴ا�﮳ل�﮵تدس﮶مں

تعاملاتمروروزمان بندی،ارتباط/همکاری،(توالیآننوعازنظرصرفباتعاملی،نموداریک 293031

باوهمکاریخاصرفتاریکدریکدیگرباسیستممختلفشی هایچگونهکهاستآننمایانگر) 32

وتوالینمودارهایاگرچه،شود.محققمشخصکاربردموردیکتامی کنند،تعاملپیامارسال

ًارتباطنمودارهای بهتفصیلبهاینجادرکههستندکاربردموردهایتحققمدل سازیاصلیروشنوعا

زمانیمحدودیت هایرویعمدهصورتبهزمان بندینمودارهایکهآنجاییازپرداختیم.آن ها

اندازهبهدارند،تاکیدکاربردموردچنددادنرخمجازترتیبرویتعاملاتمرورنمودارهایوسیستم

نمی شوند.واقعمفیدکاربردموردیکتحققنمایشدرپیشیننموداردو

م�﮴صودم�﮲ظرازم�﮴ا�﮵سه

برایپشتوانه ایعنوانبهنمودارهاایناست.توالینمودارتعاملی،نموداراستفاده ترینپر

راکلاس هاآنازحاصلشی هایتعاملاتمهمترینکهمی شونداستفادهکلاسینمودار های

درمی آورند.فراهمسیستممدل هایبرایبیشتریدرکتوانترتیبهمینبهوکنندمدل سازی

مشتقسیستمکاربردمواردازدیگرمدل سازی هایکه،UPمانندکاربرد-رانهموردمتدلوژی های 33

کاربردموردنمودارکارکردیِحوزه یاز»پارادیم«تغییریکحاصلشی گرانموداراینمی شوند، 34

دربارهاختصاربهاینجادرکهمی یابدتحققفعالیتنمودارهایازاستفادهباپارادایمتغییرایناست.

است.شدهدادهتوضیحآن

UMLدر(کهارتباطنمودار اشیایرفتاردادننشاننظرازمی شد)،شناختههمکارینمودارنامبا1

یکواقعدرکاربرد،موردیکتحققمنظوربهپیامارسالطریقازآن هاارتباطاتوسیستمدرموجود

ارتباطصرفرویتاکیدجایبهنمودارنوعایناگرچه،است.توالینموداربرای(ایزومورف)هم ریخت

مدل سازیبرایرو،اینازدارد.تمرکزشی هابینموجودداده ایلینک هایرویبهارسالی،پیام هایو

34 Paradigm-shift

33 Use case-driven

32 Interaction overview diagram

31 Timing

30 Communication/Collaboration

29 Sequence
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ترتیبرویتمرکزاگروارتباطنمودارازبایداستلینک هارویتمرکزاگرسناریو،یکتعاملی

شود.استفادهتوالینمودارازبایداستفراخوانی ها

ً آن هاازکدامهرنمادگذاری هایوساختاردرنمودار،دواینمقصودومعنادرتفاوتاینیقینا
پرداخت.خواهیمآنبه»ساختاریمقایسه«بخشدرکهاستشدهمنعکس

نمودار(علی الخصوصتعاملینمودارهایبافعالیتنمودارادغامنتیجهتعاملاتمرورنمودار

است؛سیستمهایکنش مجازترتیبنمایانگرخود،نوبهبهفعالیتنمودارطرفی،ازمی باشد.توالی) 35

استفادهمی باشد.کاربردمورد هایرخدادمجازترتیبنشانگرتعاملاتمرورنموداردیگر،طرفاز

کناردرسناریوچندینرخدادازکلیدیدیکمی خواهیمکهاستمواردیدرترتیبهمینبهنیزآن ها

سازیم.مجسمراآن هاوقوعترتیبوهم

﮲
مى ک�﮲محسوا�﮴عاًکهآ�﮲ح﮳ا�﮵ىازمں

﮲
آن ها�﮳ا�﮲مى س﮶و�﮲د،�﮴رک�﮵بهم�﮳اح﮲و�﮳ى�﮳هس�﮳کدوا�﮵ں

�﮲�﮵س�﮴م.راحت

).۲(درتعاملاتمرورنمودارهایدربارهفولرمارتین

نمودار هایباشد،داشتهتمرکزسیستمزمانیمحدودیت هایرویکهداردنیازمدل سازیوقتی
یکدیگر،تعاملینمودارهایمشابهنمودارها،ازدستهاینمی گیرند.قراراستفادهموردزمان بندی

می شونداستفادهزمانیومی کنندمنعکسرااجراستحالدرکاربردموردیکآندرکهخاصسناریو
ًسیستمپاسخگوییزمانکه بلادرنگ).سیستم هایمثال،عنوان(بهباشدمهمشدیدا 36

ساح﮲�﮴اریم�﮴ا�﮵سه

UMLدرغنیبسیارنمادگذارییکبوده،مبتدیUMLاولیهنسخه هایدراگرچه،توالینمودار 2

ازپساشیامی نامیم.»عمر«خطِراتعاملدرشرکت کنندهشیهردوم،نسخهدراست.کردهپیدا 37

ادامهمی شود)دادهنشان×با(کهعمرشانپایانتازمانیمحوراینوشدهزمانیمحوردارایایجاد،

دریافتازپیشاگروشودساختهشی)(یکعمریخطِاستممکنپیام،ارسالیکنتیجهدرمی یابد.

فعالیتیانجاممعنایبهکهمی شودفعالسازیعمرخطآناست،بودهزندهعمرخطآنپیاماین

می باشد.

37 Lifeline

36 Response time

35 Action
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میانشدهبدلوردپیام هایندارند.وجودارتباطنمودارهایدرزمانیمحورهایاینطرفیاز

بهمی شوند؛مکتوباشیابینداده ایلینک هایکناردرضمنیصورتبهآنهاارسالترتیبوشی ها

ًنمودارایناست.توالینمودارازترسختمدلایندرپیام هارویدادترتیبدرکدلیل،همین نمادعینا

باکهمی باشدشی نموداریکشبیهروهمینازوگرفتهوامبهشینمودارازراشینشان دهنده ی

است.شدهتدقیقرفتارنمایش

تقسیم»ترکیبی«قطعاتنامبانواحی ایبهمی توانراتوالینمودارهایکهاستتوجهشایان 38

تسهیلرا…وحلقههم روندی،قبیلازپیچیده ایرفتار هایمدل سازیجدید،مکانیزمایننمود.

درمکانیزماینعمومیسینتکسهستند.غنی مکانیزماینفاقدارتباطنمودارهایمتاسفانه،می کند.

است.گرفتهقرار۲.۲تصویر

ترکیبی.قطعاتمکانیزعمومیسینتکس.۲.۲تصویر

ترتیبوکاربردموردچندازبالاسطحنگاهیککهوقتیکردیم،مطرحاینجادرپیش ترکههمانطور

ازدستهاینمی شود.استفادهتعاملاتمرورنمودارازاست،نظرمدیکبارهبهآن هاتحقق

تعاملینمودار هایکنش ها،بجایاگرچهدارندفعالیتنمودارهایمشابهبسیارساختارینمودارها،

می گیرند.قرارگره هاجایگاهدردیگر

38 Combined fragments
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بیندرمدلیتنهانموداراینگره ها،بجایدیگرتعاملاتمرورنمودار هایازاستفادهباهمچنین

سازیتودرتوعملاینالبتهمی کند.پشتیبانیتودرتوساختارازکهبودخواهدتعاملینمودار های

دیگرتعاملاتمرورنموداریکبهلینکیضمنیصورتبهبایدبلکهنمی شود،انجامصریحصورتبه

می شود.نمودارخواناییوپیچیدگیسطحکنترلموجبموضوعایننمود.ایجادگره هاجایگاهدر

باعثکهاستگرههردرموجودتعاملینمودار هایدرونپیامانتقالوجوداستذکربهلازم

شود.محسوبنیزتعاملیخود،بودنرفتاریبرعلاوهنموداراینمی شود

مشابهنمودار،اینمی گرفتند.قراراستفادهموردبرقمهندسیدرمدت ها،زمانبندینمودارهای

هستند)تعاملدرشرکت کنندهاشیایازایمابه(کهعمرهاخطِازمتشکلارتباط،وتوالینمودارهای

رسمنموداراینزیردرکهمدرجیزمانمحورآن هاست.ازکدامهربرایموجودحالت هایو

اینساختارتفاوتعمده-استسیستمدرموجودزمانیمحدودیت هاینمایانگرکه-می شود

هربرایارتباطوتوالینمودار هایازاستفادهدیگرطرفازاست.ارتباطوتوالینمودار هایبانمودار

ًنمودارنوعایناماداردموضوعیتمی کنندمشارکتتعاملیکدرکهاشیاییازنوع خطوطبرایذاتا

بیشتراینجادرجلوتراشیا،حالت مندیمورددرباشند؛»حالت«دارایکهمی کنندپیدامعناعمری 39

می پردازیم.

39 Stateful
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�ر�﮳ردمورد�﮲مودار.۳

کنید.مقایسهمقصودوساختارمنظراززیررفتارینمودارهایازیکهرباراکاربردموردنمودار

40فعالیتنمودار●

حالتماشین●

UMLرفتارینمودارهایبهراجعکردیم،بازراتعاملینمودار هایمقایسهبحثکهاینجادرپیش تر

کار هایچگونهاینکهبامی شودمتناظررفتارشی گرا،سیستمیکدردادیم.مقدماتیتوضیحات
عمیقیدرکبه(ساختاری)ایستانمودار هایباتنهاسیستمازنمی شودمی شوند.انجاممختلف 41

منظور(بهیکدیگرباآن هاتعاملاتومختلفساختار هایهمکارینحوهدربارهبایدبلکهدست یافت؛

داشت.اطلاعاتوظایف)انجام

موردنمودارکنیم:عمیق ترUMLرفتاریمدلسهبهنسبتراخوددیدداریمقصدبخشایندر

حالت.نمودارفعالیت،نمودار،کاربرد 42

م�﮴صودم�﮲ظرازم�﮴ا�﮵سه

واضعانوبوده اندUMLدرمجازوظیفه مندینمودارتنهامدت هابرایکاربردموردنمودار های

UMLمدل سازیبرایرا)دادهجریاننمودار(ماننددیگرکارکردینمودارهرگونهازاستفاده 43

ًشی گراسیستم هایوظیفه مندی کرده اند.نکوهششدیدا

کمکمابهروشاینمی باشد.سیستمکارکردینیاز هایمجسم سازیبرایفنیککاربرد،مورد

را(سرویس دهنده)موضوعیکازسیستممختلفکنشگرانگرفتنخدمتچگونگیمی کند 4445

شدهدادهتوضیحبیشتراینجادر«کنشگر»و«موضوع»نمادهای(دربارهکنیم.تثبیتومدل سازی

است).

شی گرایجهانبینبزرگیپارادایمیدرزبهآنشدنمنجرنمودار،ایندربارهتاملقابلموضوعیک
درماطرفیازاست.کاربردنمودارخودکارکردیجهانوآن)بهمربوطمدل سازی های(وسیستم

45 Subject

44 Actors

43 Data-flow diagram (DFD)

درحالاینباندارد)؛رفتاربهربطیهیچ(واستوظیفه مندیمدلیکذاتدرکاربردموردنمودارکردیم،اشارهاینجادرکههمانطور42
کنیم.دنبالرازمینهایندرUMLمشیخطگاهادادیمترجیحگزارشاین

41 Static

40 Activity diagram
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وجودپیاده سازی مانومنطقدرپارادایمیدرزهیچتلاشیمدرهموارهنرم افزاریمتدلوژی های

می شود.ممکنفعالیتنمودارباپارادایمتغییراینباشد.نداشته

در).۲(استکاریجریانوکسب وکارفرایندرویه ای،منطقتوصیفبرایفنیکفعالیتنمودار

طراحیبرایآسانیروشتهیهآنومی کندبرآوردهرامهمتریمقصودنموداراینشی گرامدل سازی

می دهد.نشانکاربردموردیکتحققازسناریویکدرراسیستمرفتارکهاستتوالی نمودار

ًفعالیتنمودارکهباشیدداشتهتوجه ازاستفادهباشی گراییبهپارادایمتغییرونیستشی گرانوعا

مکانیزم هایبود.خواهدبرانگیزچالشنمی کندپشتیبانیشی گراالمان هایازنوبهبهکهابزاری
توضیحاختصاربهاینجادرآنروشکهکردخواهندیاریراماچالشایندرswimlaneمانندمختلفی

است.شدهداده

هردرحالتدارایسیستمهرمدل سازیبرایدرکقابلفنیکحالتماشین هاینهایت،در

کهداردوضعیتیبهاشارهسیستم ها،طراحیحوزهدرحالتمی باشند.انتزاعوجزییاتازسطحی

ًهمچنیناست؛پیش بینیوتوضیحقابلآندرسیستمرفتارکلیت سیستمآیندهحالاتمی توانبعضا

هرتعریفی،چنینباکرد.پیش بینیآنتوسطشدهگذراندهحالت هایتوالییافعلیحالتبررسیبارا

ًسیستم نموداراینمی گویند.بی حالتسیستم هایدیگردستهآنبهونیستحالتدارایالزاما 46

ً آنازماامامی شود؛استفادهرویداد-رانهسیستمیکدرآن هابینانتقالوحالاتنمایشبرایاساسا 47

حالتیماشیننمودار هایبهمی کنیم.استفادهحالتدارایشی هایحیاتچرخهکردنمشخصبرای

می شود.گفتهشیحیاتچرخه ینمودارمی شوند،ساختههدفیچنینباکه 48

دروقوعحالدرسناریویکتنهاکه-ارتباطوتوالیفعالیت،نمودارهایخلافبرکهاستتوجهشایان

ً(وکاربردموردچندینبامتناظرشی،نگاهازنموداراین-می سازندمجسمراسیستم چندیننتیجتا

تحققدرمی تواندخودعمرچرخهدرشیهرکهچرااستکاربرد)موردهرمحقق کنندهسناریوی

کند.نقشایفایکاربردموردچندین

ساح﮲�﮴اریم�﮴ا�﮵سه

شاملساختاراینازمهمنمادچنددارد.مختلفنمادهاینیازاندازهبهکاربردموردنمودار

می باشد.کنشگروکاربردموردموضوع،

48 Object lifecycle diagram (OLD)

47 Event-driven

46 Stateless
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ًموضوع اینمی دهد.انجاممختلفکاربرانبرایراکارکرد هاییکهمی کنداشارهسیستمیبهغالبا

UMLدرواژه ًشدمطرح۲ تعمیملفظ،تغییراینهدفمی شد).گفتهسیستممرزآنبه(سابقا 49

سبب،همینبهاست.بودهشودکاربردموردتحققموجببتواندکهماهیتیهربهنماداینمعنای

UMLدرکاربردموردنمودارموضوع باشد.می تواندسیستمکلاسیکحتی2

متناظرسیستمازمنفردکارکردینیازمندییکباوبودهتجزیه ناپذیرموضوع،داخلکاربردموردهر

ًکاربردموردهرعلاوه،بهکرد.تجزیهدیگریزیر-موردهایبهراآننمی تواننتیجه،درمی شود؛ الزاما

ندارد).موضوعیتمدلدرآننمایش(وگرنهبیفتدراهکنشگریکتوسطباید

دیگرسیستم هایحتییاکاربرانتوسطاستممکنکههستندمختلفینقش هایسیستمکنشگران

می کنند.درخواستنمودارموضوعِازراخدمتییکآن هاشوند.بازی

رامحتوایشانکهدارندتحققبرایگام هاییآن هااماتجزیه ناپذیرند،کاربردموردهایاگرچه

ًنمودارهااینهمراهبهاساس،اینبرمی دهند.توضیح «جریانِنامبهتوصیفیمتنیکعموما

۳.۱تصویردر)۱(ازکاربردموردیکرویدادهایجریانازسادهمثالیکمی شود.تعبیه»رویدادها 50

است.گرفتهقرار

50 Flow of events

49 System boundary
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Manage(خریدسبدمدیریتکاربردموردرویدادهایجریانازچکیدهمثالیک.۳.۱تصویر

Basket(از)ممکنمی کنند.اندازیراهراکاربردمورداولیهکنشگرتعدادیکاربردموردهربرای).۱

لیستمتنایندرکهشونددرگیرکاربردموردتحققمسیردرنیزثانویهکنشگرتعدادیاست

گذاشت.نمایشبهراپس شرط هاوپیش شرط هامی توانمتنایندرهمچنینمی شوند.

آنبهکهداردنشدهتدقیقساختاریسیستم،مختلفسناریوهایمنظرازکاربردموردنمودار

تمامیبراینمایشاینواقعدرسازد.مجسمراسیستمازعمومینمایشیکمی کندکمک 51

به«ورودکاربردِموردبهمثالبرایاست.برقرارمی کندتجربهنمودارموضوعِکهمختلفیسناریو های

عبور«رمزمانند:استمتصورکاربردموردیکهمینبرایمختلفیسناریو هایکنید؛توجهسامانه»

کاربردموردممکن،سناریوهایازنظرصرفباموفقیت آمیز».«ورودِاشتباه»،«نام کاربریاشتباه»،

داشت.خواهدحضورسامانهاینبهمربوطنموداردرمذکور

ًفعالیتنمودار های تجزیه ناپذیرکاریککنشهرهستند.هاجریانوکنش هاازمتشکلعمدتا
موردنمودارهایازالمانهمینباکنشگرهااینمی شوند.انجامسیستمکنشگر هایتوسطکهاست

یککنش،هرانجامازبعدمی شوند.شناختهswimlaneنامبانمودارایندرومی شوندنظیرکاربرد

51 Representation
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اینمی کند.هدایتشاخه)مانندنمادهادیگر(یابعدیکنشبهرانمودارقرائت کنندهخروجی،جریان

یکمجموعدرمی دهد)نشانراعملیات هاترتیب(کهخروجی شانجریان هایهمراهبهکنش ها

پشتیبانیتودرتوساختارازوتجزیه پذیرنددهندهتشکیلکنش هایبهفعالیت هامی سازند.رافعالیت

موضوعاینمی شوند).دادهنشانشن کشنمادبافعالیتنموداریکدرونی(فعالیت هایمی کنند 52

ًکاربردموارداگرچهاست،کاربردموردنمودارساختارباتقابلدر نیستند.تودرتوساختارنیازمندذاتا

کاربردموردنمودارازدیگرنمودار هایازبسیاری،UPمانندکاربرد-رانهموردمتدلوژی هایدر

متن(کهآنرویدادهایجریانهمراهبهرانموداراینگاماولیندرماپسمی شوند.مشتق

می کنیم.تهیهاست)آنمحتوایوگام هاتوصیف کننده ی

ذیلدروکردهاستخراجراکاربردموردهررویدادهایجریانتوضیحاتوگام هاجزییاتسپس

کهکاربردموردآنراه اندازکنشگرهایمی کنیم.طراحیفعالیتنمودارصورتبهمختلفسناریوهای

هایswimlaneصورتبهنیزفعالیتنمودارایندرداشتند،حضورمربوطهکاربردموردنمودار در

موردرویدادهایجریاندرشدهذکرثانویهکنشگرانهمچنینمی شوند.منعکسفعالیتآغازکننده

دارند.حضورمی شودآن هاواردکاریجریانکهدیگریهایswimlaneعنوانبهکاربرد،

بهنهایتدرتامی شکنیمریزترهایswimlaneبهراهاswimlaneاینازکدامهرآخرگامدر

شدهریزهایswimlaneاینازکدامهردربرسیم.خودایستایمدلدرشدهتعریفکلاس های

اشیابینپیام هایباراخودجایفعالیتنمودارجریان هایدارند.وجودکلاسآنازاجرازمانشی های

می آید.دستبهمتصل اندیکدیگربهپیامارسالباکهتوالینمودارچندیننتیجه،درمی کنند.عوض
می سازند.محققشی گراشکلیکبهرااولیهکاربردموردتوالی،نمودارهایاینآخر،در

درنمودارهااینمی شود.استفادهحالتماشینازحالت،دارایشیِیکتنهارفتارهایبرتاکیدبرای

نموداراینازپیشرفتهاستفادهتوضیحبه)۱(کتابازکاملفصلیککههستندغنیقدرآننمادگذاری

شی،حالاتشاملآنچکیده ترورژنیکاماپیشرفته)حالتماشین،۲۲(فصلاستیافتهتخصیص

می باشد.انتقالهرتوضیحوحالاتآنبینانتقالکمان های

ًانتقالهر می شود؛زیرمواردشاملغالبا

می کند.فعالراآنکهرویدادیک●
پذیرد.صورتانتقالتاشودارضابایدکهنگهبانشرطیک● 53

می شود.انجامانتقالباهمزمانکهکنشیک●

53 Condition guard

52 Rake
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انتقال،یکبرایویژگیهرموضوعیتعدمصورتدروبودهاختیاریخصوصیاتاینوجود،اینبا

ً یکرخدادصورتدرکهبگیریدنظردرراانتقالیمثالبرایکرد.نظرصرفآنذکرازمی توانقاعدتا

نیست.نگهبانشرطذکربهنیازیموردایندرپذیرد؛صورتهموارهشرطیهیچبدونواقعه،

نمود.ذکرراحالتآندرانجامحالدرفعالیتمی توان«حالت»بهمربوطنماددروندیگر،سویاز

آندرشیآنرفتارنشانگرکهتوالیوفعالیتنموداریکبامی توانندفعالیت هااینکهاستذکرشایان

فعالیت،نمودارمانندحالت،نمودارپیشرفته ترمدل سازیدرهمچنینشوند.حمایتاست،حالت

حالت).ماشیندرونحالت(ماشینداشتتودرتوساختارهایمی توان
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