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يادآوری از مفاھيم اوليه در مھندسی نرم افزار

 Software
 Software Engineering
 Process
 Process Models ( Waterfall, Spiral, .. )
Methodology

Structured
Object Oriented
Component Oriented
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 تاريخچهUML 

 و اوايل دھه  80اولين نسل از متدولوژی ھای شئ گرا در اواخر دھه
)ميلادی 95تا  90( جنگ متدھا .ميلادی مطرح شد 90
 فراخوان شرکتOMG( Object Management Group)    در سال

ميلادی به منظور خاتمه بخشی به جنگ متدھا 96
سه متدولوژی معروف: 

 Booch:
 OMT( Object Model Technique)  
 OOSE(Object Oriented Software Engineering) 

 برتری شرکتRational  در فراخوان با ارائه متدولوژیRUP
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 نمايی از متدولوژیRUP
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 تاريخچهUML   ) ادامه(..

 ورژن ھایUML:
 UML 1.0 ( 1997)
 UML 1.1 ( 1998)
 UML 1.2 ( 1999)
 UML 1.3 ( 2000)
 UML 1.4 ( 2001)
 UML 1.5 ( 2002)
 UML 2.0 ( 2005)
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)Object Oriented(معرفی مفاھيم شئ گرايی 
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 معرفی مفاھيم شئ گرا(Object Oriented)

 Class
 Object
 Attribute
 Method
 Message
 Encapsulation
 Inheritance
 Polymorphism
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Class Diagram
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Class Diagram

 نمايشClass  درUML
روابط ميان کلاسھا
Association
Generalization
Aggregation ,Composition
Realization
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Rational Roseدر   Classنمايش 

 درUML  کلاس را با مربع نشان می دھند که شامل سه بخش است  .
نام کلاس، صفات کلاس و : در اين بخشھا به ترتيب از بالا به پايين

.متدھای کلاس قرار می گيرد
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(..) Rational Roseدر   Classنمايش 

 برای ايجاد صفات و يا متدھای يک کلاس، روی کلاس کليلک راست
 Newو يا  New Attributeنموده و به ترتيب گزينه ھای 

Operation را انتخاب می نماييم.
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سطوح دسترسی به اجزای کلاس

سه سطح دسترسی وجود دارد:
Public  قابل استفاده توسط تمامی کلاس ھا: يا عمومی
Protected قابل استفاده توسط کلاسھای فرزند: يا محافظت شده
Private  قابل استفاده تنھا توسط ھمان کلاس: يا خصوصی
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روابط ميان کلاسھا

 کلاسھای سيستم از روی مذاکرات و صحبتھايی که مشتری مطرح می
اسامی که شنيده می شود کانديدی برای کلاس . کند استخراج می شود

محسوب می شود به شرط اينکه بتوان چندين نمونه از آنرا در سيستم 
.مشاھده کرد

 اگر ميان کلاسھای تعيين شده، رابطه ايی برقرار نباشد نمودار کلاس به
بنابراين نياز است روابط ميان . فرھنگ لغات سيستم تبديل می شود

.کلاسھا را تعيين کرد
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)Association(رابطه تناظر 

 يک رابطه ی ساده ميان کلاسھا را بيان می کند و با يک خط  مستقيم
.نمايش داده می شود



17

ويژگی ھای رابطه تناظر

Multiplicity  چندی رابطهيا چند به:
نشان می دھد چند نمونه از يک کلاس با چند نمونه از کلاس ديگر در 

برای ايجاد چند به چندی يک رابطه روی رابطه کليلک . رابطه است
.را انتخاب می کنيم Multiplicityراست کرده و گزينه 
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..)ادامه(ويژگی ھای رابطه تناظر 

Role Name يا نام نقش:
در برخی از مواقع نقشھايی که ھر يک از کلاسھا در سيستم ايفا می 

مشخص کردن نام برای  .کنند، در رابطه ی تناظر مشخص می شود
کرده و راست کليلک نظر، در سمت کلاس مورد و رابطه نقش روی 

.را انتخاب می کنيم  Role Nameگزينه 
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1نکته 

Association Class يا کلاس تناظر:
در برخی از موارد رابطه ی تناظر خود در بر دارنده ی صفات و 

در چنين مواردی می توان برای رابطه . عمليات متعددی می باشد
و عمليات رابطه  را در کلاس قرار و صفات کلاسی در نظر گرفت 

با استفاده از ابزار.به چنين کلاسی، کلاس تناظر گفته می شود. داد
Association Class می توان اين کلاس را به رابطه متصل نمود .
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Association Classنمايش 
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2نکته 

 تناظر بازتابی
معمولا زمانی . رابطه ی ميان کلاس با خودش را تناظر بازتابی گويند

مطرح می شود که يک کلاس اشيايی دارد که می تواند نقشھای 
برای ايجاد چنين رابطه ايی کافی است . مختلفی در سيستم ايفا کند

.  را از يک کلاس به ھمان کلاس رسم نمود Associationرابطه ی  



22

3نکته 

 رابطهNavigate  
رابطه ايی شبيه تناظر است با اين تفاوت که صرفا يک طرفه و فقط از 

برای ايجاد آن از ابزار  . يک کلاس به کلاس ديگر رسم می شود
Unidirectional Association استفاده می شود.
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)Generalization(وراثت رابطه

نوعی تناظر است که يک کلاس از صفات و متدھای کلاس اين رابطه
دو . اين رابطه توسط تحليل گر شناخته می شود. ديگر استفاده می کند

:ديدگاه برای شناسايی اين رابطه مطرح می شود

  تشخيص صفات و اعمال مشترک و جداسازی آن در کلاس
)Generalizationتعميم يا (پدر

  بازشناسی اعمال و صفات متفاوت بين نمونه ھای يک کلاس و
تخصيص يا ( جداسازی ھريک از آنھا در کلاس فرزند 

Specialization  (
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Rational Roseوراثت در نمايش رابطه
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)Aggregation(تجمع رابطه

 اين رابطه نوعی تناظر است که يک طرف رابطه از اھميت بيشتری
.کل نيز گفته می شود–به اين رابطه، رابطه ی جزء . برخوردار است

به اين دليل که رابطه تجمع بصورت سلسله مراتبی از کلاس کل در            
.  بالا و کلاسھای جزء در پايين نمودار می باشد

   مانند کلاس ھایCPU  ،Hard ،RAM  وCase  که جزعی از کلاس
Computer ھستند  .
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Rational Roseتجمع در نمايش رابطه
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)Composition(ترکيب رابطه

 اين رابطه نوعی رابطه تجمع قوی است بدين ترتيب که ھر يک از
کلاسھای جزء به تنھايی نمی تواند مطرح گردد بلکه ھمواره در ترکيب 

به عبارت ديگر ھر کلای جرء . با کلاس کل در سيستم مطرح می گردند
بعنوان مثال کلاسھايی مثل مقدمه ، فھرست . وابسته به کلاس کل است

مطالب و فصل ترکيبی از کلاس کتاب ھستند که به تنھايی مفھمومی 
.ندارند
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)Realization(و محقق سازی ) Interface( رابط 

 مجموعه ايی از عمليات است که رفتار يک کلاس )  واسط ھا( رابطھا
را مشخص می کنند و توسط آن کلاس به کلاسھای ديگر عرضه می 

. شود

 درRational Rose  به ( رابط ھا ھمانند کلاس مدلسازی می شوند
روش . و ھيچ صفتی ندارند و فقط شامل عمليات اند) شکل مستطيل

.می باشد Interfaceديگر مدلسازی رابط با استفاده از نماد 
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Rational Roseدر ) Interface( نماد رابط 
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)Realization(و محقق سازی ) Interface( رابط 

به منظور بکارگيری مجدد عمليات کلاسھا از واسط ھا استفاده می شود .
عمليات در رابط تعريف شده و توسط ساير کلاسھا مجددا استفاده می 

.شود
  رابطه ی ميان يک کلاس با کلاس رابط ، محقق سازی

)Realization ( در . ناميده می شودRational Rose  با نماد
Realize مشخص می گردد.
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Use Case Diagram
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 اجزای نمودارUse Case
 Actor
Use Case 
  ارتباط ميانActor  وUse Case
 روابط ميانUse Case ھا

 include
extend
generalization
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Actor

منظور ازActor   عناصری در سيستم است که ) کنشگر( يا بازيگر
.با سيستم در تعامل ھستند و کارکردی از سيستم را اجرا می کند 

 سوالات زير برای شناسايیActor ھا می تواند مفيد باشد:
 چه کسی از سيستم خواسته ايی دارد؟
 چه کسی از بکارگيری سيستم سود می برد؟
  چه کسی اطلاعات سيستم را وارد می کند، از گزارشات آن

استفاده می کند و يا اطلاعات سيستم را تغيير می دھد؟
 چه کسی سيستم را نگھداری و پشتيبانی می کند؟
 ...
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Rational Roseدر  Actorنماد 
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Actorانواع 

 اصلی )Principal :( عناصری که از امکانات اصلی سيستم
.استفاده می نمايند

 ثانوی)Secondary :( عناصری که مديريت يا نگھداری
.وظايف سيستم را برعھده دارند

 سخت افزار خارجی)External  Hardware :( شامل ابزارھا
و سخت افزارھايی که جزء دامنه ی سيستم بوده و سيستم روی آن 

.ھا نصب و اجرا می شود
 سيستم ھای ديگر)Other System :( کليه ی سيستھايی که با

.سيستم مورد نظر در ارتباط ھستند
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Use Case

منظور ازUse Case  يا مورد کاربرد، کارکردھايی است که در
ھر مورد کاربرد مجموعه ايی از سناريوھا . سيستم انجام می شود

)scenario (ھر سناريو يک توالی از عملياتی است که توسط . است
.آغاز می گردد Actorيک 

 در ھر سناريوی يکUse Case موارد زير مطرح می شود:
 Actor ھای دخيل
  عمليات و رخدادھايی که قبل از انجام يک مورد (پيش شرايط

)کاربرد انجام می شود
  انجام يک مورد پس از عمليات و رخدادھايی که (شرايط پس

)کاربرد انجام می شود
  ذينفعان پروژه)Stockholders(
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Rational Roseدر  Use Caseنماد 
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Use Case (.. )

 می تواند مفيد باشدزير برای شناسايی سوالات:
  چه کارکردھايی در سيستم مطرح می شود؟
 وظايف ھرActor چيست؟
  چه کارکردھايی ايجاد کننده، تغييردھنده ، استفاده کننده و يا حذف

کننده اطلاعات محسوب می شوند؟
 چه الزامات و خواسته ھايی برای ھر کارکرد مطرح می شود؟
 ..



39

  Use Caseو  Actorميان رابطه 

 يک ارتباط ساده ميان : رابطه تناظرActor  وUse Case  را نشان می
 Rationalدر   Unidirectional Associationاين رابطه با ابزار. دھد

Rose  نشان دھده می شود که از سمتActor  بهUse Case  رسم می
.گردد
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ھا Use Caseروابط ميان 

include
extend
generalization
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include

 زمانی که  يک Use case  عملياتUse Case  ديگر را مورد
اصطلاحا گفته می شود . استفاده قرار ميدھد اين رابطه مطرح می شود

دربردارنده عمليات تعريف   Use Caseعمليات تعريف شده در يک 
.ديگر است  Use Caseشده در 

 به عبارت ديگر می توان عمليات مشترک را در يکUse Case 
ھا اين عمليات مشترک را عينا مورد  Use Caseساير .تعريف کرد 

.  استفاده قرار می دھند
 ،بعنوان مثال در سيستم کتابخانهUse Case  تمديد و امانت کتاب ھای

.می باشدکنترل عضويت  Use Case، شامل  امانت
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Rational Roseدر  includeنماد رابطه 

Use Case1  شاملUse Case2 است.
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extend

  ھرگاه يکUse Case  ،Use Case ،رابطه ديگر را توسعه دھد  
extend ميان آنھا برقرار می شود .

 Use Case  ھای توسعه دھنده در واقع نوع خاصی ازUse Case  
اجباری و ھر  Use Caseتوسعه يافته بعنوان  Use Case. اصلی است

اختياری  Use Caseھای توسعه دھنده بعنوان  Use Caseيک از 
.  محسوب می شوند که بر حسب نياز کاربر اجرا می گردند

  چاپ توسط استعلام موجودی از حساب در سيستم بانک،  بعنوان مثال
.توسعه داده شده استنمايش موجودی و  موجودی
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Rational Roseدر  extendنماد رابطه 

Use Case1   ،Use Case2 بعبارت .را توسعه ميدھد
.است Use Case1توسعه يافته  Use Case2ديگر 
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generalization

 زمانی که يکUse Case  حالت کلی يک يا چندUse Case   ديگر
.باشد ، رابطه ی وراثت ميان آنھا تعريف می گردد

 يک  افتتاح حساببعنوان مثال در سيستم بانکUse Case  عمومی
افتتاح حساب است که خود در بر دارنده انواع افتتاح حساب مانند 

.الحسنه می باشد افتتاح حساب قرض ،جاری 

Use Case  ھای فرزند مفھوم تعريف شده درUse case  پدر را
.مورد استفاده قرار می دھند
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Rationalدر  Generalizationنماد رابطه  Rose

Use Case1  نوعی از ،Use Case2 است.
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Activity Diagram
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اجزای نمودار فعاليت:

Activity
 انتقال يا گذر)Transition(
نقاط تصميم
نقاط آغازين و پايانی
ھمگام سازی
Swim lane
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Activity

  نموار فعاليت مشابه فلوچارت است که برای نشان دادن جريان کار
)نمايش کنترل از يک فعاليت به فعاليت ديگر. ( سيستم بکار می رود

  ھر فعاليت نشان دھنده ی يک عملکرد خاص است که در سيستم
.انجام می شود

  درRational Rose  فعاليت با بيضی نشان داده می شود که نام
.فعاليت درون آن نوشته می شود
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Rational Roseدر  Activityنماد 
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)Transition(انتقال يا گذر 

  برای نمايش جريان کنترل از يک فعاليت به فعاليت ديگر بکار می
رود 
  درRational Rose ابزار .( گذر با يک فلش نمايش داده می شود

State Transition(
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Rational Roseدر  Transitionنماد 
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نقاط تصميم

  به منظور شاخه شدن جريان کنترل در شرايط مختلف از ساختار
در واقع برای بررسی شرط ھای سيستم از . تصميم استفاده می شود

.اين عنصر استفاده می شود

  نقاط تصميم درRational Rose با لوزی نمايش داده می شود.
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Rational Roseنماد نقاط تصميم در 
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نقاط آغازين و پايانی

برای نمايش نقاط شروع و پايان مجموعه فعاليتھا بکار می رود.

 دارای يک نقطه ی شروع می )مجموعه فعاليتھا( ھر جريان کاری ،
ھمچنين ھر جريان کاری می تواند در بخشھای مختلف و در . باشد

.شرايط گوناگون خاتمه يابد
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Rational Roseنماد نقاط شروع و پايان در 
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)Synchronization(سازی ھمگام 

 برای نمايش فعاليتھايی که بطور موازی انجام می شود بکار می رود.

  درRational Rose  از ميله ھای ھمگام سازی افقی يا عمودی
)Horizontal synchronization  ياVertical synchronization(
.استفاده می شود 
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Rational Roseنماد ھمگامسازی در 
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)Synchronization(انواع ھمگام سازی 

 دو نوع ھمگامسازی مطرح می شود:

Join  : اتمام چند فعاليت، يک فعاليت شروع می شودبا.

Fork :با اتمام يک فعاليت، چند فعاليت شروع می شوند.
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مثال

Join 

Fork 
و  2، فعاليتھای 1پس از انجام فعاليت 

.  بطور ھمزمان انجام می شود 3
 3و  2ھمچنين پس اتمام فعاليتھای 

.انجام می شود 4فعاليت 
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Swim lane

 منظور . برای قطعه بندی نمودار فعاليت مورد استفاده قرار می گيرد
از قطعه بندی نمودار آن است که مشخص می کند چه عنصری مسئول 

.يک فعاليت است

  درRational Rose  از ابزارSwimlane  برای اين منظور استفاده
نام مسئول ھر . می شود که با يک خط عمودی نمايش داده می شود

.فعاليت در بالای خطوط نوشته می شود
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Rational Roseدر  swimlaneنماد 
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Sequence & 
Collaboration 

Diagrams
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 نمودارھای توالی)Sequence ( و ھمکاری)Collaboration  (
ھمانطور که می (.تعاملات ميان اشياء سيستم را نمايش می دھند

).دانيم اشياء از طريق ارسال پيام با يکديگر در تعامل اند

 تفاوت اين دو نمودار آن است که نمودار توالی، ترتيب زمانی
نمودار ھمکاری، ، درحاليکه ارتباطات ميان اشياء را بيان می کند

صرفا ارتباطات اشياء را بدون توجه به ترتيب زمانی ارسال پيامھا، 
.نمايش می دھد
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اجزای نمودار ھای ھمکاری و توالی

Object : اشياء ھمان نمونه ھای يک کلای اند و در اين نمودارھا با
يک مستطيل نمايش داده می شود که نام شئ بھمراه نام کلاس آن درون 

.مستطيل ذکر می گردد

)  time line( در نمودار توالی در انتھای مستطيل خط زمان : نکته
وجود دارد که زمان حيات شئ را در ارتباط ميان ساير اشياء نشان 

.می دھد

Message : ارتباط ميان اشاء سيستم است که با فلش نشان داده می
.شود و از سمت فرستنده به گيرنده رسم می شوند
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Rational Roseدر  Objectنماد 

Time Line
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Rational Roseدر  Messageنماد 



68

نکات

به عبارت ديگر يک شئ . يک شئ می تواند به خودش پيام ارسال کند
.می تواند متدھای خود را فراخوانی کند
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(..)نکات 

 در نمودار توالی پيامھايی که در بالا ی نمودار رسم شده اند نسبت به
.پيامھای پايين تر زودتر ارسال شده اند

 درRational Rose  ھريک از نمودارھای ھمکاری و توالی با
.از روی ديگری ساخته می شود F5فشردن دگمه ی 



70

Stereotype

Stereotype  يا کليشه ی يک کلاس به منظور گسترش نمودارھای
UML مطرح می شود.

 برخی از کليشه ھای پر کاربرد کلاس که در نمودار توالی و ھمکاری
:مورد استفاده قرار می گيرد عبارتند از

Boundary :برقرار کننده ی تعامل ميان کاربران و سيستم
Control  :کنترل کننده ی اشياء و رفتارھای سيستم
Entity :ذخيره کننده ی ساختمان داده ھای  منطقی سيستم
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