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 UMLاز . افزار است هاي نرم زباني استاندارد براي نوشتن نقشه" (UML)سازي يكپارچه  زبان مدل
استفاده افزاري  كردن، ساخت و مستندسازي محصولات يك سيستم نرم ، مشخصمصورسازيتوان براي  مي
كنند كه  هايي تهيه مي طور كه معماران ساختماني، نقشه به بيان ديگر، درست همان. [Boo05]. "كرد

را براي كمك  UMLافزار نيز نمودارهاي  كنند، معماران نرم ها استفاده مي وساز از آن هاي ساخت شركت
يعني عناصر تصويري ( UMLاگر واژگان . كنند افزار تهيه مي افزار در ساخت نرم به سازندگان نرم

توانيد سيستمي را بفهميد و مشخص كنيد و  تر مي بگيريد، بسيار آسان را فرا) ها نمودار و معاني آن
 UMLگرادي بوچ، جيم رومباف و ايوار جيكابسون، . طراحي آن سيستم را براي ديگران توضيح دهيد

، چند UML. افزاري توسعه دادند ي نرم با گرفتن بازخوردهاي فراوان از جامعه 1990دهه  ي را در ميانه
گرفتند، در هم  افزار آن زمان مورد استفاده قرار مي نرمسازي رقيب را كه در صنعت  نمادگذاري مدل

يك كنسرسيوم غيرانتفاعي دخيل در (تسليم گروه مديريت اشيا  UML 1.0 1997در سال . دكرادغام 
 UML 1.1بازبيني و به  UML 1.0. شد) افزار نرم نعتحفظ و نگهداري مشخصات مورد استفاده در ص

است اكنون يكي از استانداردهاي  UML 2.3استاندارد فعلي، . شد ارتقا داده شد و سال بعد پذيرفته
ISO جا كه اين استاندارد بسيار جديد است، بسياري از مراجع قديمي نظير  از آن. است[Gam95]  از

  .كنند استفاده نمي UMLنمادگذاري 
UML 2.3 در اين . آورد افزار فراهم مي سازي نرم سيزده نمودار متفاوت براي استفاده در مدل

، ارتباطات، فعاليت 3والي، ت2مورد كاربريها، استقرار،  نمودارهاي كلاس ي پيوست، تنها به بحث درباره
افزار از همين نمودارها استفاده شده  در اين ويرايش از كتاب مهندسي نرم. خواهيم پرداخت 4و حالت

  .است
. ياري فراواني موجود استهاي اخت ، ويژگيUMLبايد توجه داشته باشيد كه در نمودارهاي 

هاي مهم  ي جنبه آورد تا بتوانيد همه فراهم مي) كه گاهي اسرارآميز هستند(ها را  اين گزينه UMLزبان 
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ي  هايي از نمودار را كه به جنبه در عين حال، اين انعطاف را داريد كه بخش. يك سيستم را بيان كنيد
جلوگيري يات نامربوط يري كه از ازدحام نمودار با جزطو  شوند، بپوشانيد به شده مربوط نمي سازي مدل
بلكه ممكن . بنابراين، حذف يك ويژگي خاص به اين معني نيست كه آن ويژگي وجود ندارد. شود

  به UMLهاي  ي ويژگي در اين پيوست، همه. است به اين معني باشد كه آن ويژگي پوشانده شده است
اند به ويژه آن دسته  هاي استاندارد كانون توجه قرار گرفته نهدر عوض، گزي. طور كامل ارائه نشده است

  .اند هايي كه در اين كتاب استفاده شده از گزينه

  ها نمودار كلاس
UML شود،  ها مي ها با ساير كلاس و روابط آن اَعمال، ها خصيصهها كه شامل  سازي كلاس براي مدل

دست   ي ساختاري يا ايستا از سيستم بهديد، ها نمودار كلاس. 1كند ها ايجاد مي يك نمودار كلاس
  .دهد هاي موجود در نمودار را نشان نمي دهد ولي ماهيت پويايي برقراري ارتباط ميان اشياي كلاس مي

هاي مورد استفاده در  كادرهاي چهارگوش كه آيكن: ها عبارتند از عناصر اصلي نمودار كلاس
بخش بالايي حاوي نام . شود هاي افقي تقسيم مي بخش هر كادر به. ها هستند ها و واسط نمايش كلاس
به چيزي اشاره دارد كه  خصيصههر . گيرد كلاس قرار مي هاي خصيصهدر بخش مياني، . كلاس است

عنوان   ها معمولاً به خصيصه. تواند هميشه آن را فراهم بياورد داند يا مي اي از آن كلاس مي ء شي
توانند مقاديري  مي ها خصيصهاين . وند، ولي اين ضرورتي نداردش سازي مي فيلدهايي از كلاس پياده

تواند  ها از متغيرهاي نمونه است يا مقاديري باشند كه كلاس مي آن ي باشند كه كلاس قادر به محاسبه
همواره  يك شيءممكن است براي مثال . دست آورد  ها تشكيل شده است، به از اشياي ديگري كه از آن

بنابراين، فهرست كردن . اند و هر گاه كه آن را درخواست كرديد، به شما بازگرداندزمان كنوني را بد
ولي، به احتمال زياد، شيء آن . مناسبت نيست بي ،ي از آن كلاس اشياا خصيصهعنوان   زمان كنوني به

نگام ه بايد پيوسته آن فيلد را به زيرا ،اي خود ذخيره نكرده است زمان را در يكي از متغيرهاي نمونه
و در ) ها مثلاً از طريق مشورت با اشياي ساير كلاس(در عوض، شيء احتمالاً زمان كنوني را . كند

يا  اَعمالها حاوي  بخش سوم نمودار كلاس. كند شود، محاسبه مي اي كه زمان درخواست مي لحظه
اين . هستندمنظور از عمل، آن چيزي است كه اشياي كلاس قادر به انجام آن . هاست رفتارهاي كلاس
  .شود سازي مي عنوان متدي از كلاس پياده  عمل معمولاً به

هاي  دهد كه اسب را نشان مي Thoroughbredاي از كلاس  ، مثال ساده1-1 در شكل پ
. birthyearو  mother ،father – دهد را نشان مي خصيصهاين كلاس سه . كند سازي مي اي را مدل مسابقه

ممكن . ()getMotherو  ()getCurrentAge() ،getFather: دهد نشان مينمودار همچنين سه عمل را 
اند و در اين نمودار نشان داده  ديگري نيز وجود داشته باشد كه پوشيده شده اَعمالو  ها خصيصهاست 
  .شوند نمي

_____________________________________________________________ 
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 Thoroughbredها براس كلاس  نمودار كلاس      1-1شكل پ

نوع و قابليت . ك نوع و سطحي از قابليت مشاهده باشدتواند داراي يك نام، ي مي خصيصههر 
قابليت . شود از نام جدا مي(:) شود و توسط دو نقطه  نوع بعد از نام ذكر مي. اند مشاهده، اختياري
شده، پكيج  ترتيب نشانگر خصوصي، محافظت شود كه به مشخص مي+ يا  ~،  #،  -مشاهده با آوردن 
اند كه با  ي خصوصي ها داراي قابليت مشاهده خصيصهي  همه، 1-1در شكل پ. يا عمومي هستند

توانيد مشخص  مي خصيصههمچنين با خط كشيدن زير يك . نشان داده شده است) -(علامت منها 
توان با سطحي از قابليت  هر عمل را نيز مي. كلاس است ي خصيصه، ايستاست يا خصيصهكنيد كه آن 

  .نوع بازگشت نمايش دادمشاهده، پارامترهايي با نام و نوع و 
ها نشان داده  كلاس انتزاعي يا متد انتزاعي با استفاده از شكل ايتاليك نام در نمودار كلاس

 << interface >>عبارت  واسط با افزودن. را ببينيد 1-2 در شكل پ Horseبراي مثال، كلاس . شود مي
 2- 1 در شكل پ OwnedObjectواسط  .شود ه ميبه بالاي نام نشان داد) شود اوليه ناميده مي ي كه يك نمونه(

  .توان نشان داد توخالي نيز مي ي صورت گرافيكي با يك دايره  ها را به واسط. را ببينيد
ديگري هاي اختياري  تواند بخش ذكر اين نكته نيز خالي از ارزش نيست كه آيكن نمايشگر كلاس مي

  كردن در فهرست توان در چهارگوش كلاس را ميبراي مثال، بخش چهار در پايين كا. نيز داشته باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها ها براي اسب نمودار كلاس      2-1 شكل پ
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هاي  شود كه گذار از كارت ويژه هنگامي مفيد واقع مي  اين بخش، به. هاي كلاس به كار برد وليتئمس
CRC ) شده در  تهاي فهرس وليتئدهد از اين روي كه مس به نمودارهاي كلاس رخ مي) 10فصل
كنند به  ها را اجرا مي وليتئكه اين مس اَعماليها و  خصيصهتوان قبل از ايجاد  را مي CRCهاي  كارت

اين بخش چهارم در هيچ يك از نمودارهاي اين . افزود UMLاين بخش چهارگوش كلاس در نمودار 
  .پيوست اضافه نشده است

شود كه از يك  شان داده شده ميكلاسي كه زيركلاس يك كلاس ديگر باشد، توسط پيكاني ن
در . استپايه جهت پيكان از زيركلاس به كلاس . شود شكل تشكيل مي خط پيوسته با نوك مثلث

UMLهاي  ، كلاس2-1 براي مثال، در شكل پ. نامند مي تعميماي را  ، چنين رابطهThoroughbred  و
QuarterHorseانتزاعيهاي كلاس  عنوان زيركلاس  ، به Horse پيكاني با خط . شوند ن داده مينشا

براي  .نامند مي 1تحققرا  اي ، چنين رابطهUMLدر . سازي واسط است اي، نشانگر پياده مقطع و نوك زاويه
  .بخشد كند يا تحقق مي سازي مي را پياده OwnedObjectواسط  Horse ، كلاس2-1 مثال، در شكل پ

هاي  رابطه .اسط ساختاري ميان اين دو استميان دو كلاس به معناي وجود يك و ي انجمني رابطه
. هاي اختياري بسيار دارد بخش هاي انجمني رابطه. شوند با خطوط پيوسته نشان داده مي انجمني

گذاري كرد و نقش هر كدام از  و همچنين دو انتهاي آن را برچسب ي انجمني رابطهتوان نماد  مي
و  OwnedObject، بين 2-1 ثال، در شكل پبراي م. مشخص كرد ي انجمني را در رابطه ها كلاس

Person  وجود دارد كه در آن،  ي انجمني رابطهيكPerson هاي روي يكي  پيكان. نقش مالك را دارد
 انجمنهمچنين هر انتهاي خط . وگذارند نشانگر قابليت گشت انجمناز دو طرف يا هر دو طرف خط 

وگذار و چندگانگي، را بعداً در همين بخش  گشت قابليت. تواند يك مقدار چندگانگي را نشان دهد مي
اي از كلاس با ساير  ء نشانگر اتصال شي انجمنييك چنين . با تفصيل بيشتري توضيح خواهيم داد

  .اشياي همان كلاس است
پيكان . سويه است وگذار يك با يك پيكان در يكي از دو انتها، نشانگر گشت ي انجمني رابطه

به آن اشاره دارد، دست  نجمنسهولت به دومين كلاسي كه ا  توان به لاس ميبدان معناست كه از يك ك
يك راه ديگر . توانيد به سهولت به كلاس اول دست پيدا كنيد پيدا كرد، ولي از كلاس دوم الزاماً نمي

اين است كه كلاس اول از كلاس دوم آگاه است، ولي شيء  ي انجمني رابطهبراي فكر كردن به اين 
بدون پيكان معمولاً  ي انجمني رابطه. طور مستقيم از كلاس اول اطلاع ندارد  الزاماً بهكلاس دوم 

تواند  نشان داده شده است، ولي اين تنها مي 2-1 دوسويه است كه در شكل پ ي انجمني رابطهنشانگر 
  .وگذار اهميتي ندارد و از اين رو به آن پرداخته نشده است بدان معنا باشد كه قابليت گشت

 كلاس با نوع كلاسِ انجمن يكيك كلاس، شباهت بسيار به  ي خصيصهشايان ذكر است كه 
 String براي نوع "نام"نشان دهيم كلاسي داراي خاصيت موسوم به  كه اينيعني، براي . دارد خصيصهآن 

_____________________________________________________________ 
1. Realization 
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 در Horseنشان دهيم، همانند كلاس  خصيصهعنوان يك   را به 1توانيم آن خاصيت مي ،است) اي رشته(
به كلاس  Horseاي از كلاس  يك سويه ي انجمني رابطهتوانيم  به طريق ديگر، مي. 2- 1 شكل پ

String  ايجاد كنيم كه در آن، نقش كلاسString ،"براي  اي خصيصهرويكرد . بودن آن است "نام
  كه تبهتر اسدر صورتي غالباً  ي انجمني رابطهبهتر است، در حالي كه رويكرد  اوليههاي  انواع داده

كلاس خاصيت، نقش عمده در طراحي داشته باشد كه در آن مورد، داشتن يك كادر كلاس براي آن 
  .تواند ارزشمند باشد نوع مي

با (هاست و با يك خط مقطع  ، نشانگر نوع ديگري از اتصال ميان كلاس2ي وابستگي رابطه
يك كلاس در صورتي به . شود مشخص مي) هاي اختياري هاي اختياري در دو انتها و با نشانه پيكان

ممكن است به تغييرات كلاس اول  ،عمال شده روي كلاس دومِكلاس ديگر وابسته است كه تغييرات ا
اگر از . طور خودكار نشانگر وابستگي است  كلاس با كلاس ديگر به ي انجمني رابطه. نياز داشته باشد

ها  ر نيازي به رسم خط مقطع ميان آنوجود داشته باشد، ديگ ي انجمني رابطهقبل بين دو كلاس، 
يعني كلاسي كه حاوي هيچ اتصال درازمدتي با كلاس ديگر ( 3گذاري  ي ولي، براي يك رابطه. نيست

بايد خط مقطعي از كلاس نخست به كلاس دوم رسم ) كند نيست، ولي گاهي از آن كلاس استفاده مي
فرا خوانده  ()getCurrentAgeر گاه متد ه Thoroughbred، كلاس 2- 1 براي مثال، در شكل پ. كنيد

گذاري  برچسب "كند استفاده مي"صورت   كند و لذا وابستگي به استفاده مي Dateشود، از كلاس 
  .شود مي

، به معناي تعداد اشيايي از آن كلاس است كه با ي انجمني رابطهدر يك انتهاي  4چندگانگي
اي از اعداد صحيح  همحدودط يك عدد صحيح يا چندگانگي توس. دارند ي انجمني رابطهكلاس ديگر 
ي  رابطهشود، بدان معناست كه در آن انتهاي  مشخص مي "1..0"چندگانگي كه با . شود مشخص مي

ملي دارد يا ممكن  ي براي مثال، هر شخصي در دنيا يك شماره. ، صفر يا يك شيء وجود داردانجمني
براي  1..0توان از چندگانگي  ها مي مودار كلاساي نداشته باشد و لذا در يك ن است چنين شماره

اي  چندگانگي. استفاده كرد SocialSecurityNumberو كلاس  Personميان كلاس  ي انجمني رابطه
به معناي  ”*“يا صرفاً  "..0*"شود، به معناي يك يا چند است و چندگانگي  مشخص مي "..1*"كه با 

عنوان   به *از  Personكلاس  OwnedObjectي ، در انتها2-1 در شكل پ. صفر يا چند است
  .تواند صفر يا چند شيء را مالك باشد مي Personچندگانگي استفاده شده است زيرا 

باشد، اشيايي از كلاس كه در  1تر از  داراي چندگانگي بزرگ ي انجمني رابطهاگر يك انتهاي 
حتي . شود ا فهرستي مرتب نگهداري ميها اشاره شده است، احتمالاً در يك مجموعه ي آن انتها به آن

لحاظ كرد، ولي چنين كلاسي معمولاً آورده  UMLتوان خود آن كلاس مجموعه را در نمودار  مي
  .شود ، تلويحاً پذيرفته ميي انجمني رابطهشود و وجود آن به خاطر چندگانگي  نمي

_____________________________________________________________ 
1. Property        2. Dependency        3. Transient relationship        4. Multiplicity 
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  ها هاي درسي و ساختمان ها، دوره رابطه ميان كالج  3-1شكل پ 

، نوع خاصي از وابستگي است كه با يك لوزي توخالي در يك انتهاي آيكن نمايش 1جميعت
است، از اين لحاظ كه كلاسي كه پيكان به آن  "جزء/كل" ي اين نماد نشانگر يك رابطه. شود داده مي

، نوعي 2تركيب. شود شده با لوزي در نظر گرفته مي از كلاس مشخص "ييجز"عنوان   اشاره دارد، به
ها  در يك تركيب، مرگ و زندگي اجزا به مالك آن. ميع است كه نشانگر مالكيت قوي اجزاستتج

هاي تجميع و  براي مثال. افزار ندارند وابسته است، چون نقشي مستقل از مالك خود در سيستم نرم
  .را ببينيد 3-1 تركيب، شكل پ

 ي دهنده تشكيل هاي تماناست كه نشانگر ساخ Buildingداراي تجميعي از اشياي  Collegeيك 
اگر قرار باشد . هاي درسي است اي از دوره كالج همچنين حاوي مجموعه. دانشگاه هستند ي محوطه

با اين فرض كه كالج از نظر (هاي آن همچنان باقي خواهند ماند  اين كالج تعطيل شود، ساختمان
 Courseتفاده كرد، ولي يك شيء ها براي مقاصد ديگر اس توان از آن و مي) فيزيكي تخريب نشده باشد
اگر كالج . شدند، ديگر كاربردي نخواهد داشت هاي درسي در آن ارائه مي در خارج از كالجي كه دوره

فايده خواهد بود و  نيز ديگر بي Courseعنوان يك نهاد تجاري ديگر به كار خود ادامه ندهد، شيء   به
  .وجود نخواهد داشت

ي  است كه توسط كادري با يك گوشه 3ها، يادداشت ر كلاسيك عنصر رايج ديگر در نمودا
تواند  اين كادر مي. شود ها متصل مي شود و توسط خطي مقطع به ساير آيكن تاخورده نشان داده مي
. نويسي است هاي برنامه باشد و مشابه خطوط توضيح در زبان) متون و تصاوير(داراي محتواي دلخواه 

ي  نقش يك كلاس يا قيدوبندهايي باشد كه همه ي حاتي دربارهاين كادر حاوي توضيممكن است 
 {}لاد و، دو طرف محتوا با آكقيد باشد اگر اين محتوا. ها را رعايت كنند اشياي آن كلاس بايد آن

  .توجه كنيد 3-1 در شكل پ Courseبه قيدوبند متصل به كلاس . شود محصور مي
  4نمودارهاي استقرار

دهد و براي نشان دادن توزيع  افزار را كانون توجه قرار مي ساختار سيستم نرم ،UMLنمودار استقرار در 
. شود هاي اجرايي مفيد واقع مي افزاري و محيط افزار در ميان سكوهاي سخت فيزيكي يك سيستم نرم

كاربران پكيج شما . تحت وب هستيد 5گرافيكي رندربراي مثال، فرض كنيد در حال ساخت يك پكيج 
  سايت وب. كنند را وارد مي رروند و اطلاعات رند سايت شما مي از مرورگرهاي خودشان به وب با استفاده

_____________________________________________________________ 
1. Aggregation      2. Composition      3. Note      4. Deployment diagrams       5. Graphic render package 
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  يك نمودار استقرار      4-1شكل پ 

كند و آن را براي كاربر  رچه كاربر مشخص كرده است، رند شما بايد تصويرگرافيكي را مطابق با آن
گيريد خود عملِ  بر هستند، تصميم مي از نظر محاسباتي هزينههاي گرافيكي رجا كه رند از آن. برگرداند

افزاري  سختبنابراين، در سيستم شما سه دستگاه . جداگانه انتقال دهيد سرور روي سكويي را به وب رندر
كامپيوتر ، )كامپيوتر كاربر كه يك مرورگر روي آن در حال اجراست(كلاينت وب : وجود خواهد داشت

  .را ميزباني كند رندركامپيوتري كه موتور سرور و  ميزبان وب
هاي  مولفهدر اين نمودارها، . دهد نمودار استقرار را براي يك چنين پكيجي نشان مي 4-1 شكل پ

مسيرهاي . دشو مشخص مي <<device>>شوند كه با عبارت  افزاري درون كادرهايي رسم مي سخت
در . اند هاي اختياري شوند كه داراي برچسب يهاي سخت افزاري با خطوطي رسم م ارتباطي ميان مولفه

ها نشان  رفته در متصل كردن دستگاه به كار ي تكل ارتباطي و نوع شبكهو، مسيرها با پر4-1 شكل پ
  .اند داده شده

دستگاه،   يات مربوط بهيتوان با جز موجود در يك نمودار استقرار را همچنين مي ي هر گره
، كلاينت مرورگر تصوير شده است تا نشان داده شود 4- 1 ر شكل پبراي مثال، د. نويسي كرد حاشيه

افزار  معمولاً فايلي حاوي يك نرم شيءاين . افزار مرور وب است متشكل از نرم شيءايكه حاوي 
اي از  داري را نيز مشخص كنيد كه نمونه توانيد مقادير برچسب مي. شود است كه روي دستگاه اجرا مي

سرور و  وب ي اين مقادير، فروشنده. سرور نشان داده شده است وب ي گرهبراي  4-1 آن در شكل پ
  .كنند ي سرور را تعيين مي عامل مورد استفاده سيستم

صورت كادرهاي   دهند كه به هاي محيط اجرا را نمايش مي نمودارهاي استقرار همچنين گره
هايي، نظير  نشانگر سيستم ها اين گره. شوند رسم مي <<execution environment>>ي  حاوي نشانه

  .هاي ديگر باشند افزار توانند ميزبان نرم هاي عامل، هستند كه مي سيستم
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  مورد كاربرينمودارهاي 
هاي  ، شما را در تعيين قابليتUMLبراي  مورد كاربريو نمودار ) 9و  8هاي  فصل( موارد كاربري

كه ديدي از چگونگي عملكرد  براي اين. هدد افزار از ديدگاه كاربر ياري مي هاي نرم ي و ويژگيكردعم
فروشگاه كنيم كه  اي ايجاد مي دست آوريد، يك نمودار براي برنامه  به مورد كاربرينمودارهاي 

افزار ممكن است انجام دهد،  كند، برخي از كارهايي كه اين نرم را مديريت ميموسيقي ديجيتال آنلاين 
  :عبارتند از

  دانلود يك فايل موسيقيMP3 ي برنامه سازي آن در كتابخانه و ذخيره.  
 ي برنامه سازي آن در كتابخانه گرفتن موسيقي از اينترنت و ذخيره.  
 هاي اجرا ها در فهرست ها يا سازمان دهي آن مثلاً حذف آهنگ(ي برنامه  مديريت كتابخانه.(  
 ي تهيه CD از يك مجموعه آهنگ در كتابخانه.  
 د در كتابخانه روي يك هاي موجو باركردن فهرستي از آهنگiPod  ياMP3 Player.  
  تبديل آهنگي از قالبMP3  به قالبAAC و بالعكس.  

كفايت  مورد كاربريو نمودارهاي   مورد كاربرياين فهرست، بلندبالا نيست، ولي براي درك نقش 
  .كند مي

ي به هدفي ، چگونگي تعامل كاربر با سيستم را با تعريف مراحل لازم براي دستيابمورد كاربري
تغييرات در مراحل، سناريوهاي گوناگون را . كند توصيف مي) ها از آهنگ CD ي مثلاً تهيه(خاص 

جا نشود، چه بايد  CDهاي موجود در فهرست روي  ي آهنگ كه اگر همه مثلاً اين(كنند  توصيف مي
  .)كرد؟

گونگي ارتباط و چ موارد كاربري، ديدي اجمالي است بر كليه UMLدر  مورد كاربرينمودار 
يك نمودار . دهد سيستم در اختيار قرار مي عملكردياين نمودار، تصوير بزرگي از قابليت . ها ميان آن

  .نشان داده شده است 5- 1 موسيقي ديجيتالي ما در شكل پ ي براي برنامه مورد كاربري
گروهي است كه با ) 8فصل (گر  ، تصوير آدمك نشانگر يك كنشمورد كاربري در اين نمودار

گر  هاي پيچيده معمولاً بيش از يك كنش سيستم. در ارتباط هستند) يا ساير عناصر تعاملي(كاربران از 
گر داشته باشند كه عبارتند از مشتريان،  هاي فروش ممكن است سه كنش ماشين اپليكيشنبراي مثال، . دارند

  .دكنن ها را دوباره از كالا پر مي پرسنل تعميرات و كساني كه ماشين
گران توسط  كنش. شوند صورت بيضي نشان داده مي  به موارد كاربري، مورد كاربريدر نمودار 

يات يتوجه داريد كه هيچ كدام از جز. شوند كنند، متصل مي كه اجرا مي اي موارد كاربريخطوط به 
توجه داريد  همچنين. ها را جداگانه ارائه داد شود و در عوض بايد آن در نمودار ذكر نمي مورد كاربري

اين چهارگوش يادآور . گران خير شوند، ولي كنش در يك چهارگوش قرار داده مي موارد كاربريكه 
  .گران خارج از آن قرار دارند مرزهاي سيستمي است كه كنش
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  مورد كاربري براي سيستم موسيقينمودار   5-1 شكل پ

براي مثال، در . با يكديگر در ارتباط باشند در يك سيستم موارد كاربريبرخي ممكن است 
مشابه وجود  ي چند مرحله iPodها روي  كردن فهرست آهنگ ها و بار از فهرست آهنگ CD ي تهيه
ها را از كتابخانه به فهرست  كند و سپس آهنگ در هر دو مورد، كاربر ابتدا فهرستي خالي ايجاد مي. دارد

جديد  مورد كاربري، معمولاً بهتر است يك موارد كاربريكاري در  براي پرهيز از دوباره. كند اضافه مي
مورد توانند اين  مي موارد كاربريدهد و ساير  كاري شده را نمايش مي د كه فعاليت دوبارهشوايجاد 
 كاربريمورد اين لحاظ كردن در نمودارهاي . عنوان يكي از مراحل خود لحاظ كنند  جديد را به كاربري

شود، نمايش داده شده است؛ يعني توسط يك پيكان مقطع  ملاحظه مي 6- 1 در شكل پصورتي كه   به
  .كند لحاظ شده متصل مي مورد كاربريرا به يك  مورد كاربريكه  <<inclule>>با برچسب 

دهد، در حصول اطمينان  را نمايش مي موارد كاربريي  جا كه همه ، از آنموارد كاربرينمودار 
موسيقي  ي در برنامه. شود ايد، مفيد واقع مي ي سيستم را پوشش دادهكردهاي عمل يتقابل ي كه همه از اين

هاي  آهنگمربوط به اجراي يكي از  مورد كاربريبيشتري، نظير  موارد كاربريخواهيد  ديجيتال، حتماً مي
  براي  ،بريموارد كاردر  ولي به خاطر بسپاريد كه ارزشمندترين سهم را .كتابخانه، داشته باشيدموجود در 
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  نمودار مورد كاربري با موارد كاربري گنجانده شده در آن  6-1شكل پ 

از . [Fow04b] موارد كاربريدارد نه نمودار كل  مورد كاربريهاي متني هر  افزار، توصيف ي نرم توسعه
  .توسعه برسيدتوانيد به درك درستي از اهداف سيستمِ در حال  طريق اين توصيفات است كه مي

 1 والينمودارهاي ت

دهند،  افزار را نشان مي ي نرم ها و نمودار استقرار كه ساختار ايستاي يك مولفه برخلاف نمودار كلاس
اين نمودار، . رود براي نشان دادن ارتباطات ميان اشيا در حين اجراي يك وظيفه به كار مي والينمودار ت

هاي  براي نشان دادن تعامل. دهد براي انجام يك وظيفه را نشان مي ها ميان اشيا زماني ارسال پياموالي ت
  .استفاده كرد واليتوان از نمودار ت افزار مي يا در يك سناريو از سيستم نرم مورد كاربريموجود در يك 

اين نمودار . كنيد ترسيمي مشاهده مي ي را براي يك برنامه والينمودار ت 7-1 در شكل پ
سازي يك شكل در ترسيمي است كه با كليك كردن روي  در انتخاب و برجسته نشانگر مراحل موجود

  هر كدام از كادرهاي رديف بالايي نمودار معمولاً متناظر با يك شيء هستند هر چند كه . دهد آن رخ مي
_____________________________________________________________ 

1. Sequence Diagrams 
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  اي از نمودارهاي توالي نمونه      7-1شكل پ 

اگر كادر نشانگر يك . ها را نيز به اين كادرها محول كرد سازي چيزهاي ديگري مثل كلاس توان مدل مي
خود  توانيد به اختيار ، در آن صورت، در داخل كادر مي)هاي ما چنين است ي مثال در همه(شيء باشد 

توانيد پيش از دو نقطه،  همچنين مي. بگذاريد(:) نوع شيء را ذكر كنيد و قبل آن يك علامت دو نقطه 
زير هر كادر يك خط . شود مشاهده مي 7- 1 ذاريد كه در كادر سوم شكل پنامي براي نوع شيء بگ

طوري   متناظر با زمان است به واليمحور عمودي در نمودار ت. مقطع به نام خط حيات شيء وجود دارد
  .يابد كه زمان از بالا به پايين افزايش مي

 شده از فراخواننده به فراخواندههاي افقي  ، فراخواني متدها را با استفاده از پيكانوالينمودار ت
گذاري  برچسبها و نوع بازگشت  دهد كه با نام متد و لحاظ كردن اختياري پارامترهاي آن، نوع آن نشان مي

فرا  Drawingرا شيء  ()getFigurAtمتد  MouseListener، 7-1 براي مثال، در شكل پ. شود مي
يعني هنگامي كه روي پشته داراي قاب (د است اي در حال اجراي يك مت ء هنگامي كه شي. خواند مي

سازي در زير خط طول عمر  توانيد به اختيار، يك نوار سفيد به نام نوار فعال ، مي)سازي است فعال
. اند شده هاي متدها رسم ي فراخوان سازي براي همه ، نوارهاي فعال7-1 در شكل پ. شيء نمايش دهيد

هاي  ا بازگشت از يك فراخوان متد را با پيكان مقطع و نشانهتواند به دلخواه شم نمودار همچنين مي
اي  ء ي نام شي با نشانه ()getFigurAt متد گشت فراخوانر، ب7-1 در شكل پ. اختياري مشخص سازد

 7-1 كه ما در شكل پ سور همانيك روش سوم، . شود، نمايش داده شده است گشت داده ميركه ب
را در صورت فراخواني يك متد تهي، به حال خود باقي بگذاريم، زيرا  ايم، آن است كه پيكان انجام داده

سياه  ي يك دايره. كنيم اگر بخواهيم اطلاعات كم اهميت را روي نمودار بياوريم، آن را بيهوده شلوغ مي
  اكنون بايد . ربط است آن ناشناس يا بي أكه منش زده است، نشانگر پيامي استپيكاني كه از آن بيرون  با
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  با دو قاب تعامل والينمودار ت       8-1شكل پ 

 ()mouseClickedيك منبع ناشناس، متد . دهد، درك كنيد نشان مي 7- 1 اي را كه شكل پ بتوانيد وظيفه
. دهد عنوان شناسه تحويل مي  كليك را به ي و نقطهكند  مي يخوان فرا MouseListenerرا از كلاس 

MouseListener خود متد  ي بهبه نوgetFigureAt()  را ازDrawing كه آن هم كند  مي يفراخوان
Figure سپس . گرداند را باز ميMouseListener  متدhighlight() و يك شيء كند  مي يخوان را فرا

Graphics دهد عنوان شناسه تحويل مي  را به .Figure  نيز در پاسخ، سه متد از شيءGraphics  را
  .تا شكل را به رنگ قرمز رسم كند دكن خواني ميفرا

اگر به . است و هيچ گونه حلقه يا ساختار شرطي ندارد سادهبسيار  7-1 نمودار شكل پ
. جداگانه براي هر مورد است واليساختارهاي كنترلي نياز باشد، احتمالاً بهترين راه، رسم يك نمودار ت

ر متفاوت را پيش بگيرد، در آن صورت دو ها بسته به يك شرط بتواند دو مسي يعني اگر جريان پيام
  .هاي ممكن يك نمودار، رسم كنيد جداگانه، براي هر كدام از حالت والينمودار ت

ها، ساختارهاي شرطي و ساير ساختارهاي كنترلي در نمودار خود اصرار  اگر بر گنجاندن حلقه
هايي از نمودار را  هايي هستند كه بخش طيلهاي تعامل استفاده كنيد كه مست توانيد از قاب داريد، مي

كنيد؛  مياين را مشاهده  8- 1 در شكل پ. شوند دربرگرفته و با نوع ساختار كنترلي مربوطه مشخص مي
. هاي درون يك مستطيل نشان داده شده است ي شكل سازي همه يند مربوط به برجستهآدر اين شكل فر

به بخش ترسيم  MouseListenerسپس . شود مي ارسال rectDraggedپيام  MouseListenerبه 
برجسته كند و  ()highlightFiguresهاي داخل مستطيل را با فراخواني متد  ي شكل گويد كه همه مي

 Drawingدر شيء  Figureي اشياي  اين متد در ميان همه. عنوان شناسه تحويل بگيرد  مستطيل را به
  .كندشود تا خودش را برجسته  خواسته مي Figureك داشت، از با مستطيل اشترا Figureزند و اگر  دور مي
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هايي بولي  نامند كه شرط را نگهبان مي [] ي هاي داخل كروشه عبارت
  .هستند و بايد درست باشند تا كنش داخل قاب تعامل ادامه پيدا كند

توان در  هاي خاص فراوان ديگري وجود دارد كه مي ويژگي
  :مثال براي. گنجاند والينمودار ت

هاي  پيام. توانيد تمايز قائل شويد هاي همگام و ناهمگام مي ميان پيام .1
شوند در حالي كه  هاي توپر نشان داده مي پيكان همگام با سر

  .شوند اي مشخص مي هاي ميله هاي ناهمگام با سرپيكان پيام
پيچد و  شود، به طرف پايين مي پيكاني كه از يك شيء خارج ميبا  .2

توانيد نشان دهيد كه آن شيء  د، ميشو مي ن شيء بازدوباره به هما
 .كند به خودش پيام ارسال مي

مثلاً با (توانيد ايجاد شيء را با رسم پيكاني با برچسب مناسب  مي .3
 نشان دهيد كه به چهارگوش شيء اشاره) <<create>>برچسب 

مربوط به اشيايي قرار  هاي تر از چهارگوش در اين مورد، چهارگوش در داخل نمودار و پايين. دارد
 .اند گيرد كه هنگام شروع كنش از قبل وجود داشته مي

اشياي ديگر . در انتهاي خط حيات شيء نشان دهيد Xدادن  مي توانيد تخريب يك شيء را با قرار .4
رسم  Xنيز قادر به تخريب كردن يك شيء هستند كه در آن صورت، يك پيكان از شيء ديگر به 

 1ي مازاد ي حافظه كننده دهد كه شيء ديگر قابل استفاده نيست و جمع ان مينش Xهمچنين . شود مي
 .آوري كند بايد آن را جمع

  .نشان داده شده است 1- 9 سه ويژگي آخر در شكل پ

  2نمودارهاي ارتباطات

شاخص ) شدند خوانده مي "نمودار همكاري"، UML 1.Xكه در ( UMLنمودارهاي ارتباطات در 
گذارند، ولي به جاي ترتيب زماني بر روابط ميان اشيا  اني ارتباطات را در اختيار ميديگري از ترتيب زم

  .كيد دارندأها ت و كلاس
هاي نمودار  نشان داده شده است، همان كنش 10-1 يك نمودار ارتباطات كه در شكل پ

  .كشد را به تصوير مي 7-1 ترتيب شكل پ
هاي  رابطه. شوند وسط مستطيل نشان داده ميدر يك نمودار ارتباطات، اشياي در حال تعامل ت

اي  ء شيمعمولاً يك پيكان وارد . شوند ها نشان داده مي ي مستطيل دهنده انجمني ميان اشيا توسط خطوط اتصال
 گذاري برچسبآن پيكان با يك عدد و نام پيام . كند ي تبادل پيام را آغاز مي هدنبالشود كه  از نمودار مي

  ي گذاري شده باشد و اگر باعث شود شيء دريافت كننده برچسب 1ارد شده با عدد اگر پيام و. شود مي
_____________________________________________________________ 

1. Garbage collection        2. Communication diagrams 

ايجاد، تخريب و    9-1شكل پ 
 ها در نمودارهاي توالي حلقه
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  يك نمودار ارتباطات      10-1 شكل پ

هاي وارد شده از  ها توسط پيكان هاي روي ساير اشيا را فراخواني كند، در آن صورت آن پيام آن، پيام
 1.2، 1.1ترتيب فراخواني، اعداد   شوند و به داده مي نشان تجمعفرستنده به گيرنده در راستاي يك خط 

هاي ديگري را فراخواني كنند، يك  خود پيام ي ها به نوبه اگر آن پيام. شود ها داده مي و غيره به آن
  .ها بهتر مشخص شود شود تا تبادل پيام ها اضافه مي ي اعشاري ديگر و يك عدد ديگر به نشان آن نقطه

را  ()highlightو  ()getFigureAt، متدهاي mouseClickedينيد كه پيام ب ، مي10-1 در شكل پ
ي خوان سه پيام ديگر را فرا ()highlightپيام . دكن ي ميخوان را فرا ()highlightپيام . دكن ي ميخوان فرا
بودن و نيز  گذاري در هر برچسب، تودرتو شماره. ()drawstringو  ()setColor() ،drawRect: كند مي
  .دهد هيت ترتيبي هر پيام را نشان ميما

توانيد  ميبراي مثال، . ها افزود توان به برچسب پيكان هاي اختياري فراواني وجود دارند كه مي ويژگي
 A1:mouseClicked(point) صورت  توان به پيكان واردشونده را مي. پيش از عدد، يك حرف اضافه كنيد

هاي ديگر  هاي ديگر در نخ اگر پيام. سازد مشخص ميرا  Aگذاري كرد كه يك نخ اجرايي  برچسب
 ()mouseClickedبراي مثال، اگر متد . ها با حروف متفاوت شروع خواهد شد اجرا شوند، برچسب آن

را در آن بند فراخواني كند، در آن  ()highlightرا ايجاد كند و  Bاجرا شود، ولي نخ جديد  Aدر نخ 
 B2:highlight(graphics).1صورت   به Figureبه  MouseListenerصورت، پيكان وارد شده از 

  .گذاري خواهد شد برچسب
ها نشان دهيد، نمودار  هاي ارسال شده ميان آن اگر مايليد روابط ميان اشيا را علاوه بر پيام

يت ها براي شما اهم زماني تبادل پيام والياگر ت. است والياي بهتر از نمودار ت ارتباطات احتمالاً گزينه
  .ي بهتر استوالدارد، احتمالاً نمودار ت
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  1نمودارهاي فعاليت
هاي  كنش رفتار پوياي يك سيستم يا بخشي از سيستم را از طريق جريان كنترل ميان UML نمودار فعاليت

اين نمودار مشابه نمودارهاي گردشي است با اين تفاوت كه . كند انجام شده توسط سيستم، تصوير مي
  .هاي همروند را هم نمايش دهد تواند جريان نمودار فعاليت مي

گرد نشان داده  كنش است كه توسط مستطيل لبه ي ي اصلي يك نمودار فعاليت، گره لفهوم
 ي هايي كه يك گره پيكان. شود افزاري اجرا مي اي است كه توسط سيستم نرم شود و متناظر با وظيفه مي

كنشي  ي يعني، پيكان ميان دو گره. دهند نشان مي كنند، جريان كنترل را كنش را به ديگري متصل مي
 ي سياه توپر، گره ي يك نقطه. شود بدان معناست كه پس از كامل شدن كنش اول، كنش دوم آغاز مي

سياه كه توسط  ي يك نقطه. دهد ي شروع فعاليت را نشان مي دهد كه نقطه اي را تشكيل مي اوليه
  . دهد يي است كه انتهاي فعاليت را نشان مينها ي شود، گره اي سياه احاطه مي دايره

صورت يك   ها به دو يا چند فعاليت همروند است و به ، نشانگر جدا شدن فعاليت2انشعاب
هر . شود شود و دو يا چند پيكان از آن خارج مي شود كه يك پيكان وارد آن مي نوار سياه افقي رسم مي
هاي متناظر با ساير  است كه همروند با جريانشود، نشانگر جريان كنترلي  پيكاني كه خارج مي

هاي همروند روي يك كامپيوتر و با استفاده از  اين فعاليت. شونده، قابل اجراست هاي خارج پيكان
  .هاي متفاوت يا حتي با استفاده از كامپيوترهاي متفاوت قابل اجرا هستند نخ

نخستين مرحله، يافتن . هدد يك نمودار فعاليت براي پختن كيك را نشان مي 11- 1 شكل پ
توان  تر را مي كه دستور تهيه يافته شد، مواد خشك و مواد  پس از اين. كيك است ي دستور تهيه

توان به موازات  مواد خشك را مي مخلوط كردن. گيري و مخلوط كرد و حتي فر را هم گرم كرد اندازه
  .تر انجام داد و فر را همزمان گرم كرد مواد  مخلوط كردن
هاي كنترل همروند است و با يك نوار سياه افقي با دو يا چند  سازي جريان راهي براي همگام 3پيوند

اجراي جريان كنترلي كه توسط . شود نشان داده مي شونده پيكان وارد شونده به آن و تنها يك پيكان خارج
هاي نشان داده شده  جريان ي كه همه تواند شروع شود تا اين شود، نمي شونده نمايش داده مي پيكان خارج
مواد خشك  مخلوط كردن، پيش از كنش 11- 1 در شكل پ. هاي وارد شونده كامل شده باشند توسط پيكان

تر بايد قبل از  مواد  ي مواد خشك و همه ي دهد كه همه نشان مي پيونداين . داريم پيونديك  ،تر با هم و 
كه بتوان پخت  دهد كه پيش از آن در اين مشكل نشان ميتلاقي دوم . تركيب شدن، با هم مخلوط شده باشند

  .ي مواد بايد با هم مخلوط شوند و فر بايد به دماي مناسب رسيده باشد كيك را آغاز كرد، همه
چنين . اساس يك شرط معين است اي از جريان كنترل بر متناظر با شاخه 4گيري تصميم ي گره

د كه پيكاني وارد آن شده دو يا چند پيكان از آن خارج شو صورت يك لوزي نشان داده مي  اي به گره
  اين نگهبان، شرطي است(شود  گذاري مي شود با يك نگهبان برچسب هر پيكاني كه خارج مي. شود مي

_____________________________________________________________ 
1. Activity diagrams          2. Fork        3. Join          4. Decision 
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  دهد كه چگونگي پخت كيك را نشان مي  UMLيك نمودار فعاليت       11-1شكل پ 
. كند كه شرط نگهبان آن درست باشد جريان كنترل، پيكاني را دنبال مي ).شود كه داخل كروشه ذكر مي

طوري كه دقيقاً يكي از   هاي ممكن را پوشش بدهند، به ي حالت ها همه شود كه اين شرط توصيه مي
گيري را  تصميم ي يك گره 11-1 شكل پ. گيري، درست باشد تصميم ي ها با هر بار رسيدن به گره آن

در . شود اگر كيك آماده بود، از فر برداشته مي. پس از پختن كيك آورده شده استدهد كه  نشان مي
  .شود غير اين صورت، قدري بيشتر پخته مي

گويد، اين است كه هر كنش را چه  نمي 1-11 يكي از چيزهايي كه نمودار فعاليت در شكل پ
خواهيد  ولي اگر مي. ي نداردبندي دقيق كارها اهميت غالباً، تقسيم. دهد كسي يا چه چيزي انجام مي

تواند نمودار فعاليت را  شوند، مي تقسيم مي 1نندگانك ها چگونه در ميان مشاركت خاطرنشان كنيد كنش
_____________________________________________________________ 

1. Participants 
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كه از نام  طور همانبندي،  نمودارهاي بخش). 12-1 شكل پ(غني كنيد  1بندي با نمودارهاي بخش
ها به يك  شوند كه هر كدام از آن تشكيل مي "بخش"آيد، با تقسيم نمودار به چند نوار يا  ها برمي آن

ي  كننده هاي موجود در يك بخش يا نوار توسط مشاركت ي كنش همه. شود كننده مربوط مي مشاركت
كردن  ول مخلوط كردن مواد خشك و سپس مخلوطئ، ايوان مس12-1 در شكل پ. شوند مربوط انجام مي

ول كارهاي ئآوردن كيك را برعهده دارد و مري مس كردن فر و بيرون  وليت گرمئتر است، هلن مس مواد
  .ديگر است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بندي نيز به آن افزوده شده است نمودار فعاليت پخت كيك كه خطوط بخش      12-1 شكل پ

_____________________________________________________________ 
1. Swimlane         
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   1نمودارهاي حالت
بستگي ن زمان ي خاصي از زمان غالباً به حالت شيء يعني مقادير متغيرهايش در آ رفتار يك شيء در نقطه

خواسته  هنگامي كه از شيء. با يك متغير بولي را در نظر بگيريد اي عنوان مثالي ساده، شئ  به. دارد
شود تا عملي را انجام دهد، ممكن است در صورت درست بودن آن متغير يك كار انجام دهد و در  مي

  .صورت نادرست بودن، كاري ديگر
شوند و  هايي كه بسته به اين حالت انجام مي كنشهاي شيء،  ، حالتUMLنمودار حالت در 

براي مثال، نمودار حالت را براي بخشي از يك . كند سازي مي هاي شيء را مدل گذارهاي ميان حالت
متني  ي توان آن را يك رشته ورودي كامپايلر، يك فايل متني است كه مي. كامپايلر جاوا در نظر بگيريد

ها ساختار برنامه را تعيين  خواند و از آن كاراكترها را يك به يك مي كامپايلر،. طولاني در نظر گرفت
فضاي "پوشي از كاراكترهاي  يند خواندن كاراكترها، شامل چشمآيك بخش كوچك از اين فر. كند مي

  .شود مي) returnو  space ،tab ،newlineمانند كاراكترهاي ( "سفيد
اي سفيد و كاراكترهاي موجود در جملات ي عبور از فضاه فرض كنيد كه كامپايلر، وظيفه

خواندن  ي اين شيء، يعني وظيفه. سپارد مي  WhiteSpaceAndCommentEliminatorتوضيحي را به 
خوانده توضيحي  ي كاراكترهاي فضاي سفيد و كاراكترهاي جملات كه همه كاراكترهاي ورودي است تا اين

گرداند تا كاراكترهاي غيرفضاي سفيد و غيرتوضيحي  ميشوند و در اين نقطه، كنترل را به كامپايلر باز 
چگونه  WhiteSpaceAndCommentEliminatorبه اين بينديشيد كه شيء . را بخواند و پردازش كند

كند كه آيا كاراكتر بعدي فضاي سفيد است يا بخشي از  خواند و تعيين مي كاراكترها را يك به يك مي
، ”t\“، “ “ند فضاهاي سفيد را با جستجو به دنبال كاراكتر بعدي توا اين شيء مي. توضيحي ي يك جمله

“\n” و ،“\r” ي تواند تعيين كند كه آيا كاراكتر بعدي بخشي از يك جمله ولي چگونه مي. چك كند 
داند كه آيا آن كاراكتر  بيند، هنوز نمي را براي نخستين بار مي ”/“براي مثال، هنگامي كه . توضيحي است
براي . توضيحي است ي است يا شروع يك جمله ”=/“سيم است، بخشي از عملگر يك عملگر تق

بايد به اين واقعيت توجه داشته باشد كه  WhiteSpaceAndCommentEliminatorانجام اين تعيين، 
آيد،  مي ”/“اگر كاراكتري كه از پس . ديده است و سپس به طرف كاراكتر ديگر حركت كند ”/“يك 
فهمد كه اكنون در  مي WhiteSpaceAndCommentEliminatorباشد،  ”*“ ديگر يا يك ”/“يك 

كه كاراكترها  تواند تا انتهاي جمله را پيش برود بدون اين و مي توضيحي است ي حال خواندن يك جمله
باشد، در آن  ”*“يا  ”/“آيد، چيزي غير از  مي ”/“اگر كاراكتري كه پس از . را پردازش يا ذخيره كند

نشانگر عملگر تقسيم يا بخشي  ”/“فهمد كه  مي WhiteSpaceAndCommentEliminator صورت،
  .كند است و بنابراين، از پيشروي بيشتر در كاراكترها خودداري مي =/از عملگر 

_____________________________________________________________ 
1. State diagrams 
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لي يا جملات توضيحي در نمودار حالت براي پيشروي كامپايلر پس از رسيدن به فضاي خا   13-1شكل پ 
  اوازبان ج

خواند،  ، كاراكترها را ميWhiteSpaceAndCommentEliminatorطور خلاصه، همچنان كه   به
كه آيا كاراكتر فعلي فضاي سفيد است، آيا كاراكتر  بايد چند چيز را مدنظر داشته باشد، از جمله اين

وضيحي ت ي بوده است، آيا در حال حاضر كاراكترهاي موجود در يك جمله ”/“خواند،  قبلي كه مي
هاي  ها همگي متناظر با حالت اين. توضيحي رسيده است و غيره ي خواند، آيا به پايان جمله مي را

 ها، در هر كدام از اين حالت. هستند WhiteSpaceAndCommentEliminatorمتفاوت شيء 
WhiteSpaceAndCommentEliminator كند بسته به كاراكتر بعدي متفاوت رفتار مي.  

توانيد از  ها مي هاي اين شيء و چگونگي تغيير حالت ي حالت همه مصورسازيبراي كمك به 
هاي  مستطيلها با استفاده از  نمودار حالت نشانگر حالت. استفاده كنيد 13-1 شكل پ UMLنمودار حالت 

سياه به نام  ي همچنين يك دايره. بالايي خودش يك نام دارد ي گرد است كه هر كدام در نيمه لبه
در . وجود دارد كه در واقع يك حالت نيست بلكه تنها به حالت اوليه اشاره دارد "لت اوليهحا شبه"

هايي كه يك حالت را به حالت ديگر متصل  پيكان. حالت اوليه است Start، حالت 13-1 شكل پ
و /) (هر گذار با يك رويداد آغازگر، يك خط مايل . دهند ها را نشان مي كنند، گذارها يا تغيير حالت مي

اگر . اند هاي گذار در نمودارهاي حالت، اختياري هاي برچسب ي بخش همه. شود يك فعاليت آغاز مي
شيء در يك حالت باشد و رويداد آغازگر مربوط به يكي از گذارهاي آن رخ دهد، در آن صورت، 



  UML        521آشنايي با 

 گيرد كه توسط گذار مشخص شود و شيء حالت جديدي را به خود مي فعاليت آن گذار، اجرا مي
از آن  WhiteSpaceAndCommentEliminator، اگر شيء 13- 1 براي مثال، در شكل پ. شود مي

باشد، در آن صورت  ”/“يك  ”/“اگر كاراكتر مابعد . دهد تغيير حالت مي '/'sawكند به  كاراكتر عبور مي
 end of lineكه به كاراكتر  ماند تا اين جا باقي مي دهد و آن تغيير حالت مي line comment شيء به

باشد، در آن صورت شيء به حالت  ”*“يك  ”/“در عوض، اگر كاراكتر بعد از . برسد) پايان خط(
block comment ببيند كه  ديگر ”/“و سپس يك  ”*“كه يك  ماند تا اين رود و در همان حالت باقي مي مي

  .ايد پيدا كنيد كه آن را فهميده نمودار را بررسي كنيد تا اطمينان. توضيحي است ي اين نشانگر انتهاي جمله
شوند، داراي  گذاري كه به حالت نهايي منجر مي  ي گذارها به جز دو توجه داريد كه همه

  . شوند هايي هستند كه شامل رفتن به كاراكتر بعدي مي فعاليت
دور آن  ي اي سياه با يك دايره يك شيء به حالتي نهايي گذار كند كه توسط دايرهممكن است 

، شيء 13-1 در شكل پ. دهد گذار ديگري وجود نخواهد داشت شود كه نشان مي ش داده مينماي
WhiteSpaceAndCommentEliminator گيرد كه كاراكتر بعدي، فضاي خالي يا  هنگامي پايان مي

ي گذارها به جز دو گذاري كه به حالت  توجه داريد كه همه. ي توضيحي نباشد بخشي از يك جمله
دو . شوند هايي هستند كه از پيشروي به كاراكتر بعدي تشكيل مي شوند، داراي فعاليت نهايي ختم مي

روند چون كاراكتر بعدي بخشي از يك واژه يا نماد توجه  گذار به حالت نهايي به كاراكتر بعدي نمي
نباشد،  ”*“يا  ”/“باشد، ولي كاراكتر بعدي  '/'sawتوجه داريد كه اگر شيء در حالت . به كامپايلر است
خواهيم كه ادامه  است و بنابراين، نمي =/گر  يك عملگر تقسيم يا بخشي از عمل ”/“در آن صورت، 

 ”/“طوري كه   كاراكتر بعدي شود به ”/“خواهيم يك كاراكتر به عقب باز گرديم تا  در واقع، مي. دهيم
صورت عقبگرد   عقب، به، اين فعاليت بازگشت به 13- 1 در شكل پ. توسط كامپايلر قابل استفاده شود

  .شود گذاري مي برچسب ”/“
يعني، به . دهد هاي غيرمنتظره يا از قلم افتاده ياري مي نمودار حالت، شما را در كشف وضعيت

ممكن،  1ي رويدادهاي تريگر توانيد اطمينان حاصل كنيد كه همه كمك نمودار حالت، نسبتاً به آساني مي
اطمينان توانيد به آساني  ، مي13- 1 براي مثال، در شكل پ. اند ودههاي ممكن مدنظر ب ي حالت براي همه

  .ي كاراكترهاي ممكن لحاظ شده است حاصل كنيد كه در هر حالت، گذارهاي مربوط به همه
 13-1 پ هاي بسيار ديگري باشند كه در شكل توانند حاوي ويژگي مي UMLنمودارهاي حالت 

دهد جز  اي در يك حالت باشد، معمولاً كاري انجام نمي ء يبراي مثال، هنگامي كه ش. اند لحاظ نشده
حالت فعاليت به نام ولي يك نوع خاص از حالت . ر رخ دهدتريگكه منتظر بماند تا يك رويداد  اين

دهد در حالي كه در آن حالت  را انجام مي do-activityوجود دارد كه در آن، شيء يك فعاليت به نام 
پاييني  ي در نمودار حالت، نشان دهيم حالت، يك حالت فعاليت است، در نيمهكه  براي اين. قرار دارد

  . شود شود كه بايد در آن حالت ذكر و پس از آن نام فعاليتي آورده مي ”/do“گرد حالت، عبارت  مستطيل لبه
_____________________________________________________________ 

1. Trigger 
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  نمودار حالت با حالت فعاليت و يك گذار بدون رويداد آغازگر      14-1شكل پ 

 قبل از رخ دادن هر گذر حالتي پايان يابد و پس از آن، حالت فعاليت همانند do-activityست ممكن ا
 اگر يك گذار خارج از حالت فعاليت و پيش از پايان يافتن. كند يك حالت انتظار عادي عمل مي

do-activity  ،رخ دهد، در آن صورتdo-activity شود متوقف مي.  
هنگام رخ دادن گذار، اختياري است، اين امكان وجود دارد كه جا كه رويداد تريگر به  از آن

هاي  در چنين مواردي، براي حالت. عنوان بخشي از برچسبِ گذار تعيين نشود  هيچ رويداد تريگري به
  هاي فعاليت، چنين براي حالت. كند انتظار عادي، شيء بلافاصله از آن حالت به حالت جديد گذار مي

  .دهد رخ مي do-activityيافتن گذاري به محض پايان 
. دهد نشان مي هاي مربوط به يك تلفن تجاري اين وضعيت را با استفاده از حالت 14-1 پشكل 

 on hold with musicشود، تماس به حالت  گيرنده پشت خط منتظر گذاشته مي هنگامي كه تماس
براي اين حالت  do-activity پس از ده ثانيه،). رسد به مدت ده ثانيه موسيقي به گوش مي(رود  مي

 حالت گيرنده در اگر تماس. كند شود و حالت همانند يك حالت عادي و بدون فعاليت رفتار مي كامل مي
on hold with music ، را فشار دهد، تماس به حالت #كليد canceled  و سپس بلافاصله به حالت

dial tone ده ثانيه موسيقي فشرده شود،  ندقبل از به پايان رسي #اگر كليد . كند گذار ميdo-activity 
  .يابد متوقف شده و موسيقي بلافاصله پايان مي

  نگاهي اجمالي –زبان قيد و بند اشيا 
اي غني از  در دسترس است، مجموعه UMLعنوان بخشي از   وسيعي از نمودارها كه به ي گستره
 هاي گرافيكي غالباً كافي ولي، نمايش. دگذار هاي نمايشي را براي مدل طراحي در اختيار شما مي شكل
ممكن است براي وضوح بيشتر و نمايش رسمي اطلاعاتي كه عنصري از مدل طراحي را مقيد . نيستند

است، پذير  البته، توصيف قيدوبندها به زبان طبيعي نظير فارسي امكان. كاري نياز داشته باشيدراهكنند،  مي
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تر، زباني  به اين دليل، يك زبان رسمي. و ابهام خواهد انجاميد ولي اين رويكرد ناگزير به ناسازگاري
، ولي )3و پيوست  28فصل (سازي رسمي بهره گيرد  هاي مشخص ها و زبان مجموعه ي كه از نظريه

  . رسد مناسب به نظر مي –نويسي رياضي نباشد  هاي برنامه زبان ي قالب نحوي آن به اندازه
توانيد از يك گرامر  است كه به كمك آن مي UMLمكمل ين رواز ا (OCL) 1زبان قيدوبند اشيا

از قبيل (انواع عناصر مدل طراحي  ي هاي عاري از ابهام درباره و قالب نحوي رسمي براي ايجاد گزاره
در چهار بخش  OCLهاي  ترين گزاره ساده. استفاده كنيد) ها ها و واسط ها و اشيا، رويدادها، پيام كلاس

  كند كه گزاره در آن معتبر است، اي كه وضعيت محدودي را تعريف مي حيطه) 1: (شوند تنظيم مي
مثلاً اگر حيطه، يك كلاس باشد، اين خاصيت (دهد  خاصيتي كه خصوصيات حيطه را نشان مي) 2(

كه خاصيتي را ) اي مثلاً محاسباتي يا مجموعه(يك عمل ) 3(، )باشد خصيصهممكن است يك 
) شود كه ، نتيجه ميخير، يا، و، ديگر، گاه آن، اگرمثلاً (هاي كليدي  واژه) 4( كند و دستكاري يا آماده مي

  .شوند هاي شرطي استفاده مي سازي عبارت كه براي مشخص
. را در نظر بگيريد 14، سيستم چاپ بحث شده در فصل OCLهاي  عنوان مثالي از عبارت  به

را در نظر بگيريد كه باعث گذار ميان  jobCostAcceptedشرط نگهبان قرار داده شده بر رويداد 
شود  مي PrintJob در داخل نمودار حالت براي شيء formingJobو  computingJobCostهاي  حالت

شود و  ، شرط نگهبان، به زبان طبيعي بيان مي)14در فصل  9- 14شكل (در اين نمودار ). 9- 14شكل (
تواند رخ دهد كه مشتري مجاز به تصويب  يآيد كه صدور اجازه تنها در صورتي م از آن چنين برمي

  :، اين عبارت ممكن است به شكل زير بيان شودOCLدر . ي كار باشد هزينه
customer 
     self.authorizationAuthority = 'yes' 

مشخصي از  ي در واقع نمونه(، از كلاس authorizationAuthorityبولي،  ي خصيصهكه در آن يك 
  .قرار داده شود تا شرط نگهبان برقرار شود ”yes“بايد برابر با  Customerبه نام ) كلاس

شرط و  ها پيش هايي وجود دارد كه در آن شود، غالباً نمونه موازاتي كه مدل طراحي ايجاد مي  به
، ابزاري پرقدرت OCL .شده توسط طراحي برقرار باشند بايد قبل از تكميل يك كنش مشخصشرط  پس

عنوان مثال، فرض   به. آورد اي رسمي فراهم مي ها به شيوه شرط ها و پس شرط براي مشخص كردن پيش
كار چاپي را  ي طوري كه مشتري براي هزينه  دهيم به را بسط مي) 14فصل (خانه پكنيد سيستم چا

اگر برآورد هزينه و تحويل از اين دو مقدار . كند كند، يك تاريخ تحويل نيز تعيين مي مشخص مي
ها  شرط اي از پيش ، مجموعهOCLدر . شود و مشتري بايد مطلع شود رود، كار تسليم نميمرزي فراتر ب

  :توان به شيوه زير مشخص كرد ها را مي شرط و پس
context PrintJob::validate(upperCostBound : Integer, 
custDeliveryReq :Integer) 

_____________________________________________________________ 
1. Object Constraint Language 
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pre: upperCostBound > 0 
     and custDeliveryReq > 0 
     and self.jobAuthorization = 'no' 
post: if self.totalJobCost <= upperCostBound 
and self.deliveryDate <= custDeliveryReq 
    then 
      self.jobAuthorization = 'yes' 
    endif 

تار وجود كند كه بايد قبل و بعد از يك رف هايي تعيين مي شرط - (inv)، يك ثابت OCLاين عبارت 
شود كه هزينه و تاريخ تحويل بايد توسط مشتري تعيين  شرط برقرار مي در آغاز، اين پيش. داشته باشند

. شود عمال ميِشرط ا ها و تاريخ تحويل، پس پس از تعيين هزينه. باشد ”no“د و صدور مجور بايد شو
  :همچنين بايد متذكر شد كه عبارت

self.jobAuthorization = 'yes' 
بايد در پايان عمل برابر با  jobAuthorizationكند كه  دهد بلكه اعلان مي را نسبت نمي ”yes“ار مقد

“yes” شرح كاملي از . شده باشدOCL مشخصات كامل . اين پيوست خارج است ي از حوصلهOCL 
  .بيابيد www.omg.org/technology/documents/formal/ocl.htmتوانيد در  را مي


