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 مدل تحليل و مدل طراحي شيءگرا      

  

  

  

  مقدمه
افته با فعاليت ارتباط يافزار در متدولوژي شيءگرا نيز همانند متدولوژي ساختفرآيند توليد نرم

گـرا بـه جـاي اسـتفاده از مفـاهيم      در فعاليـت مـدل تحليـل شـيء     گردد. با اين تفاوت كهآغاز مي
ءگـرا  )، از مفاهيم شيDFD) و جريان داده (ERDرابطه ( و افته و نمودارهايي همچون نهادي ساخت

  گردد.استفاده مي UMLو نمودارهاي 
افته، سيسـتم بـه عناصـر داده و عملكـرد     يسازي شيءگرا برخلاف شيوه ساختدر فعاليت مدل

 گردد كه هر يك از آنهـا شـامل عناصـر داده و عملكـرد    شود بلكه واحدهايي ايجاد مييك نميتفك
 يدامنهنامند. از ديدگاه شـيءگرا  باشد (جعبه سياه). اين واحدها را كلاس مي(متد) مرتبط با آن مي

  از تعدادي كلاس و روابط ميان آنها تشكيل شده است. مسئله

  گراءيش لوژيومتد اساس بر افزارهانرم ليدتو فرآيند چارچوبي هايفعاليت

  ا)هنيازمندي مهندسي( ارتباط فعاليت -1

هـايي همچـون   ابـزار  ري از طريق ارتباط بـا مشـتري و  هاي مشتاين مرحله ليست نيازمندي در
تكـاملي،  سـازي   دورانـداختني و نمونـه   سـازي نامه، بازديد، نمونـه گفتگو، مشاهده مصاحبه، پرسش

  گردد.آماده ميآوري و  جمع
ري تغييـرات  ي ـهـا و پيگ در فعاليت ارتباطات، مديريت شناسايي نيازمندي، ترين كارمهم توجه:
  هاي مشتري است.نيازمندي

  شود.هاي مشتري در اين مرحله به صورت متن نوشته ميليست نيازمندي توجه:
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  .ATMهاي مشتري براي سيستم مثال: نمايش ليست نيازمندي

  وجهواريز  -1
  انتقال وجه -2
  برداشت وجه -3
  تغيير رمز -4
  پرداخت -5
  نمايش موجودي -6

  ريزيبرنامه فعاليت -2

اي مطلوب ريزي يعني هنر حركت از مبدأ موجود به مقصد مطلوب براي رسيدن به نتيجهبرنامه
  هاي مورد نياز در يك زمان مشخص.بر اساس خواسته

گردد، بلكه اين تلاشي مطلوب است كه منجر بـه  مطلوب نمياي هر تلاشي منجر به نتيجه«
  »گردد.اي مطلوب مينتيجه

اي را توانـد اجـراي هـر كـار پيچيـده     ريزي ميريزي است. برنامهي تلاش مطلوب، برنامهلازمه
افزار نيز مانند هـر فعاليـت   باشد. مهندسي نرمريزي ميتر سازد. هر كار مهندسي مستلزم برنامه ساده

هـاي  اي را بـراي فعاليـت  ريـزي، برنامـه  ريزي است. فعاليت برنامـه ندسي ديگري، نيازمند برنامهمه
هاي فني كـه  كند. اين فعاليت، وظيفهريزي ميافزار پايههاي مختلف فرآيند توليد نرممختلف بخش

از  هـا، شوند (مانند عـدم شناسـايي برخـي نيازمنـدي    هايي كه محتمل ميبايد هدايت شوند، ريسك
واحـدهاي كـاري كـه بايـد ايجـاد شـوند و برنامـه        ها و مديران)، منابع مورد نيـاز،  دست دادن داده

  برد.ي اجرا و نظارت ميريزي را به مرحلهكند. مديريت، برنامهبندي براي كارها را تشريح مي زمان

  ي)طراح و تحليل( سازيمدل فعاليت -3

افـزاري قبـل از    هـاي نـرم   ايجاد يك مدل براي سيسـتم  يك مدل، ساده شده يك واقعيت است.
ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   

هاي مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد سـاخته شـوند را ترسـيم        بسياري از شاخه
هـا سـاخته    هـا و توصـيف   ق اين مـدل كنند كه محصولاتشان طب كنند و همچنين دقت زيادي مي مي

تواننـد   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي شوند. مدل
توان به يكباره كل سيستم  هاي پيچيده اين است كه نمي داشته باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم

اشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز   را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري ب
سـازي اسـتفاده    ، از مـدل آن هاي مختلف يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت ،براي فهم كامل سيستم

باشـد. مـدل   ي مدل تحليل و مـدل طراحـي مـي   سازي خود شامل دو مرحلهفعاليت مدل شود.  مي
شـود، در  ل از مدل طراحي انجام مـي ها) و قبآوري نيازمنديتحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع
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  باشد.واقع خروجي مدل تحليل، ورودي مدل طراحي مي

  (UML) كپارچهي يسازمدل زبان
UML  كه سرواژه عبارتUnified Modeling Language  سازي يكپارچـه زبان مدلو به معني 

  تحليل تا استقرار). دهد (فعاليت مي ءگرا ارايههاي شيسازي سيستمرا براي مدل يينمودارهااست، 
، Booch ،OMTسـازي مختلفـي همچـون    هـاي مـدل  از تركيب زبـان  UMLاز آنجا كه  توجه: 

Rumbough ،Jacobson  ،گـذاري  نام »سازي يكپارچهزبان مدل«و غيره ايجاد شده است. اين زبان
  شده است.

ادامـه داشـت.    1995آغاز گرديد و تـا سـال    1993از سال  UMLها به منظور ايجاد ادغام مدل
  معرفي شد. Unified Methodيعني تا زماني كه نسخه 

Unified Method بـه   1996در سـال   اصلاح شد وUnified Modeling Language    تغييـر نـام
  بـــه گـــروه تكنولـــوژي آبجكـــت  1997تأييـــد شـــد و در ســـال  UML 1.0يافـــت، نســـخه 

(Object Technology Group) افـزاري شـروع بـه سـازگار     كننده نـرم هاي توليدداده شد و شركت
را بـه عنـوان يـك     UML 1.1نسـخه   OMG، 1997نـوامبر   14شدن بـا آن نمودنـد. سـرانجام در    

  استاندارد صنعتي معرفي نمود.
ــه:  ــي        توج ــازي دارد. مهندس ــراي مستندس ــتاندارد ب ــك روش اس ــي ي ــام مهندس ــر نظ   ه

و مهندسـين مكانيـك   ، blueprints diagramsمهندسي معمـاري  ، schematic diagramsالكترونيك 
mechanical diagrams .افزار در حال حاضر صنعت نرم را دارندUML .را در اختيار دارد  

 OOA (Object-Oriented Analysis): تحليل مدل

سـازي  (مـدل هـا در فعاليـت ارتباطـات، نوبـت بـه مـدل تحليـل        آوري نيازمنـدي پس از جمع
اي هـا را بايـد بـه گونـه    رود، نيازمنديسازي كه فعاليتي فني به شمار ميرسد. مدلها) مي نيازمندي

  مدل نمايد كه براي سازنده و مشتري قابل فهم باشد.

  باشد:مدل تحليل، شامل مراحل زير مي

  كار و كسب كي ياتيعمل طيمح يسازمدلالف) 

سازي محيط عمليـاتي يـك   يا مورد كاربرد كسب و كار، جهت مدل Business use case توجه:
  گيرد.كسب و كار مورد استفاده قرار مي

  يمشتر يهايازمندين ستيل يسازمدلب) 
نمـودار نيـاز   يـا    Requirement Diagram،يا نمودار مورد كـاربرد  Use Case Diagram توجه:
  گيرد.اده قرار ميهاي مشتري مورد استفسازي ليست نيازمنديجهت مدل
نهـايي و برنامـه   ربر مودار مورد كاربرد تعامل بين كايا ن Use Case Diagramاز آنجا كه  توجه:
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نهـايي و برنامـه   ربر ، مدل مبتني بر سـناريوي ميـان كـا   كند، به اين مدل سازي مي كامپيوتري را مدل
  شود. مي كامپيوتري نيز گفته

 هـا،  تواند به عنوان مدل ليست نيازمندي مي يا نمودار مورد كاربرد، Use Case Diagram توجه:
  به شكل چك ليست براي فعاليت تست مورد استفاده قرار بگيرد.

 .ATMهاي مشتري براي سيستم نيازمندي سازي ليستمثال: مدل

  
  سازي شده است.هاي مشتري، مدلدر نمودار فوق، ليست نيازمندي توجه:
  شود و بـه اجتمـاع ايـن   گفته مي ا مورد كاربريuse case به هر يك از نيازهاي فوق يك  توجه:
use case ،ها Use Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  

) نيـز  subsystem( تمس ـزيرسييـا   )requirement( نيـاز ، دا مورد كاربري use caseبه يك  توجه:
  شود. گفته مي

يا نمودار مورد كاربرد يا نمودار نياز مسـتقل از مفـاهيم    Use Case Diagramاز آنجا كه  توجه:
هـاي  سازي ليست نيازمنـدي توان مدلگرايي (كلاس، وراثت و چندريختي) است، بنابراين ميشيء

افته) را توسط اين يساخت افزارنرم(مهندسي افتهيساختي مدل تحليل متدولوژشتري در مرحله م
 ودار انجام داد.نم

سـازي   يا نمودار مورد كـاربرد، هيچگـاه بـه طـور مسـتقيم، پيـاده       Use Case Diagram  توجه:
گيرد، بنابراين ساختار نمودار كاربرد به  شود، بلكه مبنايي براي استخراج ديگر نمودارها قرار مي نمي
 گردد. افزار يا نسخه فيزيكي تبديل نمي سازي نرم پياده

  كننـد. هـا محـدوده سيسـتم در حـال سـاخت را مشـخص مـي        Actorهـا و   Use Case توجـه: 
Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن

 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.
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محدوده سيستم را توصـيف مـي  و  داخلها هر چيز موجود در  Use Caseشود. ناميده مي بازيگريا 
  .كنندتوصيف مي را ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم Actorكنند، در حالي كه 

افزارهايي هسـتند كـه از سيسـتم اسـتفاده      افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم توجه:
ستم يكنند. با اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي س يستم فراهم ميكنند و يا اطلاعاتي را براي س مي

هستند، اما با اين حال هر عنصر خارج سيستم، بازيگر نيست. بازيگران استفاده كنندگان نهايي و يـا  
توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـارجي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه انتقـال         

توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي را ايفا مي رسانه انتقالقش اطلاعات را دارند و ن
  شوند.

كنـد،   سيم، اطلاعاتي را به سيستم مركزي ارسال ميمثال اگر يك سنسور از طريق رسانه بيبراي
تواند بازيگر اين سيستم باشد، بلكه سنسور بازيگر آن خواهد بـود. بنـابراين هـر     سيم نميرسانه بي

كننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط      دهاازيگر اگر استفب
  است.
  شوند:هايي به شكل زير نشان داده مي، بازيگران با آدمكUMLدر  

  
Actor  

  )ATMدر شكل زير نشان داده شده است: (سيستم  Use Caseاي از استفاده نمودار نمونه

            

 Actor و Use Case نيب يانجمن رابطه

در نمودار مورد كاربرد، رابطه بازيگران بـا مـوارد كـاربرد از نـوع انجمنـي اسـت. خـط         توجه:
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دهنـده رابطـه انجمنـي ميـان      شود، نشان ممتدي كه مابين يك بازيگر و يك مورد كاربرد كشيده مي
ديگر در ارتباط هسـتند. جهـت   ها است و بدين معنا است كه بازيگر و مورد كاربرد مذكور با يك آن

دهد. بعضي از روابط انجمني در نمودار مورد كاربرد، به صورت  خط نيز، جهت ارتباط را نشان مي
يك طرفه هستند، مانند زماني كه يك بازيگر بدون انتظار براي پاسخ، اطلاعـاتي را در اختيـار يـك    

دو طرفه هستند، مانند زماني كه يـك  دهد. اما اغلب روابط انجمني به صورت  مورد كاربرد قرار مي
هايي دارد و مورد كـاربرد نيـز    بازيگر به يك مورد كاربرد، متصل شده و از مورد كاربرد درخواست

گرداند. رابطـه انجمنـي دو    عمليات مورد نياز را براي بازيگر به انجام رسانده و نتايج را به او بر مي
هـا دو طرفـه    شود، امـا از آن جـايي كـه اغلـب رابطـه     تواند با فلش دو جهته نمايش داده  طرفه مي

  باشد. گردد. شكل فوق گوياي اين مطلب مي هستند، غالبا از خط بدون فلش استفاده مي
توانـد  هر بازيگر ممكن است چندين مورد كاربرد را اجرا كند و يك مورد كاربرد نيز مي توجه:

  توسط چندين بازيگر اجرا يا استفاده شود.

  هاUse Case نيب طرواب انواع
علاوه بر روابطي كه بين بازيگرها با موردهاي كاربرد وجود دارد ممكن است بين موارد كاربرد 

  با يكديگر نيز روابطي وجود داشته باشد كه عبارتند از:

  (Uses)يا  (Include)» شامل بودن«رابطه 

  ، اجازه استفاده از عمليـات مهيـا شـده توسـط يـك      Use Case، به يك Usesيا  Includeرابطه 
Use Case سازي برخي عمليـاتي كـه بـين دو يـا تعـداد      دهد. اين نوع رابطه، براي مدلديگر را مي

روند. به بيان ديگر اگر بدنـه اصـلي   شوند، به كار ميبه طور مشترك استفاده مي Use Caseبيشتري 
به طوري كه بتـوان آن   ،د كه به اندازه كافي بزرگ بودهچند مورد كاربرد داراي بخش مشتركي باشن

مـذكور را از درون   مشـترك  توان بخش را به عنوان يك مورد كاربرد مجزا در نظر گرفت، آنگاه مي
موارد كاربرد متناظر خارج كرد و آن را به عنوان يك مورد كاربرد مجزا تعريف نمود. در اين حالت 

به يكديگر مرتبط شده و موارد كـاربرد اوليـه   » Include«كمك رابطه موارد كاربرد اوليه و جديد به 
شامل مورد كاربرد جديد خواهند شد. بدين ترتيب به جاي آن كـه يـك عمليـات، چنـدين بـار در      

تواند در قالب يك مورد كاربرد جداگانه، توسط بقيـه مـوارد كـاربرد     موارد مختلف تكرار شود، مي
توانـد بـه طـور مجـزا داراي بـازيگر       يهي است مورد كاربرد جديد نميمورد استفاده قرار بگيرد. بد

تواند به طور مستقيم توسط يك بازيگر درخواست شود. بلكه يـك   باشد. زيرا اين مورد كاربرد نمي
تواند يكي از موارد كاربرد اوليه را درخواست نمايد، در اينصورت حتما اين مورد كاربرد  بازيگر مي

مربوط به برداشت وجه  Use Case، در دو ATMآنها اجرا خواهد شد. در مثال نيز در حين اجراي 
(Withdraw Money)   از حساب و واريز وجـه(Deposit Funds)       بـه حسـاب، نيـاز بـه شناسـايي

آنها، قبل از پيگيري عمليات است. بنابراين به جاي تعريـف پـردازش شناسـايي در     PINمشتري و 
، ايـن  Authenticate Customerمجزا به نـام   Use Caseتوان در يك ها، ميUse Caseدوي اين هر
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نيـاز بـه شناسـايي يـك كـاربر دارد،       Use Caseعمليات را تعريف كرد. هر زمان ديگري كـه يـك   
  استفاده كند.   Authenticate Customerموجود به نام  Use Caseتواند از عمليات موجود در  مي

به صورت فلش نقطه چينـي اسـت كـه از سـمت مـوارد       UMLدر » شامل بودن«رابطه  توجه:
نشـان  » Uses«ا ي ـ» Include«شود و بـا برچسـب    كاربرد اوليه به سمت مورد كاربرد جديد رسم مي

  شود. داده مي

  مثال:

  

  Uses يرابطه كي

هـا در   شـود. كليشـه   نمايش داده مي »stereotype«در يك كليشه  Usesيا  Includeرابطه  توجه:
  شوند. نمايش داده مي» «دهند و با نماد  توضيحات تكميلي را ارئه مي UMLنمودارهاي 

  (Extend)» توسعه دادن«رابطه 

دهد كه به طـور دلخـواه عمليـات مهيـا شـده      اجازه مي Use Caseبه يك  extend يك رابطهي
  هاي ديگر را بسط دهد.  Use Caseتوسط 

به صورت فلش نقطه چينـي اسـت كـه از سـمت مـورد       UMLدر » توسعه دادن«رابطه  توجه:
 شـود.  نشان داده مي» Extend«شود و با برچسب  كاربرد جديد به سمت مورد كاربرد اوليه رسم مي

گردد و باعث توسـعه   در واقع، مورد كاربرد جديد، در موارد خاص به موارد كاربرد اوليه اضافه مي
همـواره در حـين اجـراي مـوارد     » Include«شود. مورد كاربرد جديد در رابطـه   آنها ميو گسترش 

، مورد كاربرد جديد ممكن است در اثـر برقـراري   »Extend«شود، اما در رابطه  كاربرد اوليه اجرا مي
  شرايط خاصي اجرا گردد.
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  مثال:

  

  extend يرابطه كي

گاهي اوقات از عمليـات   (Withdraw Money)مربوط به برداشت پول  use caseدر مثال فوق، 
نمايـد،  اسـتفاده مـي   (Make Express Withdrawal)برداشت سريع از حساب  use caseموجود در 

ــاربر   ــر ك ــط اگ ــر و فق ــاگ ــريع را از  ي ــت س ــال برداش ــون ري ــول use caseك ميلي ــت پ   برداش
(Withraw Money) .درخواست كند  

شـود ولـي در رابطـه    اجرا مي حتماًهم  "B"اجرا شود،  "A"وقتي » Include«در رابطه  توجه:  
»extend « وقتي"A"  ،است ممكن اجرا شود"B"  يا"C" كدام از يا هيچUse Case .ها اجرا نشوند 

 

 ياجـازه  "A"گيرد كه قرار مي "A"زماني مورد استفاده  "C"يا  "extend «"B«در رابطه  توجه:
 را فراهم نمايد. (Extension Point)توسعه، در نقاط قابل توسعه 

  يسيونويسنارج) 
  شود.(مورد كاربرد يا نياز) سناريو يا شرح حال نوشته مي use caseدر اين مرحله براي هر 

  باشد:سناريو بر دو طبقه اصلي و فرعي مي
از نقطـه شـروع تـا     use caseبيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل يـك   سناريوي اصلي:

  رسيدن به يك نتيجه مطلوب (موفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود مطلوب).

 use caseبيان روال حركت قدم به قدم، براي برداشت وجه موفق از يـك حسـاب، مربـوط بـه      مثال:
  .  ATMبرداشت وجه در يك سيستم 



 267   فصل هفتم: مدل تحليل و مدل طراحي شيءگرا  

از نقطـه شـروع تـا     use caseيـك  بيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل  سناريوي فرعي:
  رسيدن به يك نتيجه نامطلوب (ناموفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود نامطلوب).

 use caseبيان روال حركت قدم به قدم، براي برداشت وجه ناموفق از يك حسـاب، مربـوط بـه     مثال:
  . ATMبرداشت وجه در يك سيستم 

ختلفي دارد، همچون رمز عبور نادرست، عـدم موجـودي   برداشت وجه ناموفق، دلايل م توجه:
  كافي در حساب، عدم موجودي اسكناس كافي در صندوق فيزيكي و ... .

تواند چندين سـناريوي فرعـي   فقط و فقط يك سناريوي اصلي دارد و مي، use caseهر  توجه:
  داشته باشد.

  باشد:نحوه نمايش سناريوي اصلي و فرعي به دو روش زير مي
  شود.در اين روش سناريوي اصلي و فرعي به صورت متني نوشته مي تاري(متني):نوش

سـازي  در اين روش سناريوي اصلي و فرعي بـه صـورت نمـودار، مـدل     گرافيكي(نموداري):
  شود. مي

يا نمودار خط شنا، جهت  Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و  Activity Diagram توجه:
مـورد   (نياز يا مورد كاربرد يـا زيرسيسـتم)   use caseفرعي داخل يك  سازي سناريوي اصلي ومدل

سازي روال انجـام   به بيان ديگر نمودار فعاليت يا نمودار خط شنا، جهت مدل گيرد.استفاده قرار مي
 گيرد.مورد استفاده قرار مي use caseك يكارها داخل 

  (Activity Diagram) تيفعال نمودار
اين نيز گفتيم، فلوچارت ابزاري است كه نحوه اجـراي يـك برنامـه را بـه     همانطور كه پيش از 

يافتـه فلوچـارت   دهد. نمودار فعاليت، نسخه توسعه نويس قرار ميصورت گرافيكي در اختيار برنامه
گيرد. بنابراين فلوچارت و نمودار فعاليت شـباهت زيـادي    مورد استفاده قرار مي UMLاست كه در 

  به يكديگر دارند.
ه هر سازماني كه مراجعه كنيد با مفهوم روال انجام كار، سر و كار خواهيد داشت. روال انجـام  ب

پـردازد، بـه    كند و بـه جزئيـات آن نمـي    كار، مراحل و نحوه انجام كارها را در سيستم مشخص مي
ام كننده سيستم، بدون نياز به پرسش، از مراحلي كه بايد بـراي بـه انج ـ   طوري كه مشتري يا استفاده

يابد. براي مثال، روال انجام كار مربوط به يك سناريوي موفق  رساندن كار خود طي كند، آگاهي مي
شـود،   ابتدا كارت در دستگاه كارت خوان وارد مـي «، به اين صورت است كه: »برداشت وجه«براي 

شود، مبلغ درخواستي از حسـاب مـورد    شود، مبلغ درخواستي مشخص مي سپس رمز عبور وارد مي
گردد و در انتهـا پـس از دريافـت وجـه،      شود، مبلغ مورد نظر توسط صندوق آماده مي نظر كسر مي

ك سري فعاليت متوالي است كه در هر سـازمان،  ي. بنابراين روال انجام كار، »گردد رسيد تحويل مي
رح توان اين سوال را مط شود. از اين رو در هر سازماني مي براي رسيدن به هدف مورد نظر طي مي
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. همانطور كه گفتيم اين روال انجام كار »روال انجام كار يك عمليات خاص چگونه است؟«كرد كه 
شود. نمودار فعاليت ابزار مناسـبي بـراي نمـايش     يا سناريو به صورت نوشتاري يا گرافيكي بيان مي

كـار،  هـاي مربـوط بـه روال انجـام      گرافيكي گردش كار است. در نمودار فعاليت هر يك از فعاليت
توسط نماد مستطيل گوشه گرد، جريان كار توسط نماد پيكـان، نقـاط تصـميم گيـري توسـط نمـاد       
لوزي، نقطه شروع روال انجام كار توسط نماد دايره توپر و نقاط پايان روال انجام كار توسـط نمـاد   

   زمـاني نيـز در ادامـه بررسـي    رونـدي و هـم  نمادهـاي هـم   شـود.  دايره توپر مضاعف نشان داده مي
  گردد. مي

 (Concurrency) روندينماد هم

روندي در فلوچارت وجـود نـدارد،   سازي است. هم روندي نيز قابل مدلدر نمودار فعاليت، هم
گيرد. براي مثال وقتي شما چند كار را با هـم   افزارهاي امروزي زياد مورد استفاده قرار مي اما در نرم
  رونـدي از شـكل يـك    سـازي هـم   اسـت. بـراي مـدل   رونـدي رخ داده  دهيد در آنجا هـم  انجام مي

  رونـدي وارد  شـود. بـه طـوري كـه يـك مسـير بـه ميلـه هـم          چنگال، مطابق شكل زير استفاده مـي 
شده و سپس مسيرهايي كه بايد به صورت موازي با يكديگر به اجرا درآينـد، از ايـن ميلـه خـارج     

  شوند. مي

  

  (Synchronization) زمانيهمنماد 
رونـد در نقطـه   روندي متفاوت است و براي ادغام مسيرهاي اجرايي هـم زماني با هممفهوم هم

  شود. در شكل زير اين نماد نشان داده شده است. انتهايي استفاده مي

  

  توسـط نمـودار فعاليـت بـه صـورت زيـر        »برداشت وجه«سازي گردش كار مورد كاربرد  مدل مثال:
  است:
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 (Swimlane Diagram) شنا خط ابندي ي بخش نمودار

مـورد اسـتفاده قـرار     UMLبندي، شكل توسعه يافته نمودار فعاليت اسـت كـه در    نمودار بخش
بندي شباهت زيادي به يكـديگر دارنـد. در نمـودار     گيرد. بنابراين نمودار فعاليت و نمودار بخش مي

نيـز نشـان داده    دهـد، عامـل هـر فعاليـت     بندي علاوه بر مواردي كه نمودار فعاليت نشان مي بخش
  شود. مي
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هاي مقداردهي صفحه نمايش، نمـايش نحـوه دريافـت     فعاليت رونديفوق همدر شكل  توجه:

زمـاني نقـاط انتهـايي آنهـا نيـز      و همچنين هـم روندي نماد همرمز عبور و بازشدن حساب توسط 
 نشان داده شده است. زمانينماد همتوسط 



 271   فصل هفتم: مدل تحليل و مدل طراحي شيءگرا  

  يا مورد كاربرد use case هر داخل همكار هايكلاس كشفد) 
  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو

رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس
هر يك از موارد كـاربرد، از  ها براي  ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس

و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCموسوم به  يتكنيك
روشـي سـاده    CRCسـازي   . مـدل شودمي استفادهباشد، مي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«

هر كلاس يـك   هوش بهاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين ر جهت تعيين و سازماندهي كلاس
  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس

  (Responsibilities )كلاسهاي  مسئوليت
 صفات كلاس -

 متدهاي كلاس -

  (Collaborators)همكاران كلاس
آينـد و يـا از طريـق     هـاي خـود بـر مـي     ها يا به تنهايي از عهده انجـام مسـئوليت   كلاس توجه:

آينـد. بنـابراين اگـر     هاي خـود بـر مـي    هاي همكار خود از عهده انجام مسئوليت همكاري با كلاس
 كلاسي همكاراني دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.

(نوشـتاري يـا    ، از سـناريوي اصـلي  use caseهـر  هاي همكار داخل براي كشف كلاس توجه:
مـورد   use caseموجود داخل هر  اساميبراي اين منظور،  گردد.استفاده مي use caseهر نموداري) 

در طي تكرار مشخص  و يا موارد كاربرد مشتري به تدريج گيرند. از آنجا كه نيازها جستجو قرار مي
همكار داخل هر مورد كاربرد يا نياز هستند، بنـابراين بـا   هاي  شوند و همچنين از آنجا كه كلاس مي

ي همكار هـر مـورد كـاربرد نيـز كامـل      ها به تبع كلاس ا يا موارد كاربرد،تكامل و كامل شدن نيازه
هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غيـرممكن اسـت، در    شود. بنابراين تشخيص تمام كلاس مي

شـود   هاي جديدي مي كلاس به تبع گر متوجه نيازها و زمان تحليلواقع در طول پروژه و با گذشت 
توان گفت رونـد تشـخيص    ها چندان محسوس نبوده است. بنابراين مي كه در ابتداي كار نياز به آن

يـك   ،موارد كـاربرد يا  هانيازكننده  هاي همكار به عنوان مرتفع و به تبع كلاس موارد كاربرديا  هانياز
  شوند. تر مي افزار كامل و كامل شونده است و در طول فرآيند توليد نرم تكرارفرآيند 

 CRC مدل در همكارهاي  كلاس نيب روابط انواع

  :دارد وجود CRC مدل در همكارهاي  كلاس نيب مختلف رابطه نوع سه
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  (has knowledge of)  از است آگاه رابطه
با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    گفتگو و تبادل پيامشناسند و امكان  دو انساني كه همديگر را مي

طريقي كه يك  همان داند به هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي
گرا از اجتمـاع تعـدادي كـلاس     فرد ممكن است فرد ديگري را بشناسد. يك برنامه كامپيوتري شيء

هدف در يـك بخـش مشـترك از    و هم جزء و كل رابطه بدوني همكار ها ايجاد شده است، كلاس
و هـدف در يـك بخـش مشـترك از برنامـه      و هـم  جـزء و كـل   رابطه با ي همكارها كلاسبرنامه، 
  .در دو بخش مختلف از برنامه همكارهاي غير كلاس

هاي همكار بدون رابطه جزء و كل جهت گفتگـوي ميـان اشـياء     اي كه ميان كلاس رابطه توجه:
  د دارد، رابطه انجمني است.آنها وجو

هـدف در يـك بخـش مشـترك از برنامـه،       رابطه جزء و كل و هـم  باهاي همكار  كلاستوجه: 
  شود. جلوتر شرح داده مي

جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه    ، جزء و كل همكار بدون رابطههاي  كلاس
جزء و كل گفتگـو   بدون رابطه يان دو شيءپردازند. در يك بيان ساده، هرگاه م گفتگو با يكديگر مي

  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،
اشـياي   مطرح باشد، يعني تبادل پيام مابين برخي متدهايبطه انجمني گاه مابين دو كلاس راهر

ماننـد ارسـال پيـام از     خـواهيم داشـت.   آگاهيرابطه ، آنگاه در اين شرايط دو كلاس صورت گيرد
بـازيكن، بـراي تغييـر     شـيء توپ پس از انجام متد شـوت زدن مربـوط بـه     شيءبازيكن به  شيء

 شـيء تـوپ. يعنـي    شـيء مربـوط بـه    مختصات توپ توسط صدا زدن متد تغيير مختصـات تـوپ  
مختصـات تـوپ،    زدن متـد تغييـر  زدن، مختصات توپ را توسط صدابازيكن، بايد در هنگام شوت

   تغيير دهد.
  جلوتر شرح داده خواهد شد. آگاهي يا رابطه انجمني رابطهسازي نحوه مدلتوجه: 

  (is part of) از است يبخش رابطه
يك كلاس كـل از   يمطرح باشد، يعن ءجزواحد  يك واحد كل و تعدادي اي مابين گاه رابطههر
خواهيم داشـت.   بخشيرابطه ، آنگاه در اين شرايط ل شده باشديتشك ءكلاس جز يتعداد يهمكار

 سازي رابطه تجمع و رابطـه تركيـب  نحوه مدل باشد. مي بيتركو  تجمعن رابطه خود بر دو نوع يا
  شرح داده خواهد شد. جلوتر

  (depends upon) به است وابسته رابطه
در واقـع   داشـت.  مطرح باشد، رابطه وابستگي خـواهيم  ين دو كلاس رابطه وابستگيهر گاه ماب

ك شيء، روي مقادير صفات شيء ديگـري تـأثير بگـذارد، ايـن دو     يهرگاه تغييرات مقادير صفات 
دهد كه مقادير صفاتي از يك كلاس به  شيء به هم وابسته هستند. در واقع اين رابطه زماني رخ مي
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فوتبـال، مختصـات   براي مثال در برنامه كامپيوتري  مقادير صفاتي از يك كلاس ديگر وابسته باشد.
بازيكن، دست بازيكن و پاي بازيكن، همواره بايد به مختصات شيء بدنه بازيكن وابسـته   شيء سر

بـازيكن، دسـت بـازيكن و پـاي      (مگر خشونت در بازي زياد باشد!). در واقع مختصات سـر  باشد
حركت بـازيكن،  بازيكن، همواره بايد با تغييرات مختصات بدنه بازيكن تغيير كند. وگرنه در هنگام 

    افتند! بازيكن، دست بازيكن و پاي بازيكن از بدنه بازيكن جلو يا عقب مي سر
  جلوتر شرح داده خواهد شد. وابستگي رابطهسازي نحوه مدلتوجه: 

  است. (use  case)يك نياز يا مورد كاربرد ATM عمل برداشت وجه در يك سيستم  مثال:
افـزار بـرآورده شـود.    است و اين نياز بايد توسـط نـرم   ديا مورد كاربر يك نياز» برداشت وجه«

 شـكوه برگـزار  ن به شكلي مطلوب و بـا فرض كنيد قرار است كمك كنيد تا مراسم عروسي دوستتا
وليت ئگيـرد، شـخص ديگـري مس ـ   گردد. بنابراين يك نفر مسئوليت تدارك شـام را بـر عهـده مـي    

گيـرد، در واقـع   يك را بر عهده مـي وليت سفارش كئهماهنگي فضاي مهماني و شخص ديگري مس
تـرين شـكل   كنند، تا اين مراسم به عالياين افراد با هم در يك كار گروهي همكاري و همياري مي

بـراي مشـتري   » برداشت وجه«افزار برگرديد، يك نياز به نام ممكن برگزار گردد. حال به وادي نرم
  وجود دارد.

هايي را بر عهـده بگيرنـد و بـا    هايي مسوليتيد كلاسدر اينجا هم براي مرتفع كردن اين نياز با
  بر طرف گردد.» برداشت وجه«يكديگر همكاري كنند تا نياز 

  دهد:را نمايش مي» برداشت وجه«هاي همكار داخل مورد كاربرد شكل زير كلاس

  
  هاي همكار داخل مورد كاربرد برداشت وجهكلاس
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  شود.نيز گفته مي كنندهمشاركتهاي كلاسهاي همكار، به كلاس توجه:
يا مورد   use caseبا سناريوي اصلي هر CRCهاي  ، كارتCRCسازي  پس از اتمام مدل توجه:

درسـت    use caseهـاي مربـوط بـه    شود. تا مشخص شود كه آيا تمام كـلاس  كاربرد تطابق داده مي
 CRCهـاي   بايسـت تغييـرات لازم بـر روي كـارت     اند يا خير. كه در صورت نياز، مي شناسايي شده
  اعمال گردد.

سـازي   مـدل هـاي همكـار توسـط نمـودار كـلاس      در گام بعدي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس 
  شود. مي

  همكار هايكلاس ميان ايستاي ارتباطات سازيمدلهـ) 
، CRCهاي همكار براي هر يـك از مـوارد كـاربرد در مـدل      ها و كلاس پس از شناسايي كلاس

رسـد. در واقـع يكـي از اهـداف      سازي نموداري و ساختاري توسط نمـودار كـلاس مـي    زمان مدل
  كـردن چنـد تكـه كاغـذ و     هاسـت، پـاره  هزينـه كاسـتي  هنگـام و كـم  كشـف زود  CRCهـاي   كارت

  تـر از سـازماندهي مجـدد سـاختار نمودارهـاي كـلاس اسـت،         نـه هزيبـه مراتـب كـم    CRCكارت 
  سـازي نمـوداري و سـاختاري توسـط نمـودار كـلاس        هزينـه مـدل  شـروع كـم   CRCبنابراين مدل 

  است.
هـاي  سازي ارتباطات ايستاي ميـان كـلاس  يا نمودار كلاس جهت مدل Class Diagram توجه:

  گيرد.  مورد استفاده قرار مي use caseهمكار داخل يك 
  گردد.سازي ساختاري محسوب مينمودار كلاس يك مدل توجه:
هـا، شـامل جزئيـات دقيـق صـفات و      تحليل، جزئيات مربوط به كلاسمدل در فعاليت  توجه:

گردد، بيان اين جزئيات تا بخـش طراحـي مولفـه از مـدل طراحـي بـه تـأخير        مشخص نمي متدها،
  افتد. مي

  (Class Diagram) كلاس نمودار
گردد. هر كـلاس داراي حـداقل يـك     نمودار كلاس به عنوان منبع اصلي توليد كد محسوب مي

  اي از هـا بـه مجموعـه   مسئوليت خواهد بود كه در سلسله مراحل پـالايش كـلاس، ايـن مسـئوليت    
هـاي كـلاس   گردند. به نحوي كه صفات و متدها بتوانند از عهده مسئوليتمي بدلصفات و متدها 

  برآيند.

» برداشت وجه«هاي همكار داخل مورد كاربرد سازي ارتباطات ايستاي ميان كلاس شكل زير مدل: مثال    
  دهد:را نمايش مي
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  هاي همكار داخل مورد كاربرد برداشت وجهسازي ارتباطات ايستاي ميان كلاس مدل

دهـد كـه   هايي را نشان ميسازي ارتباطات ايستاي مابين كلاس نمودار كلاس فوق، مدل توجه: 
  رسانند. اين كار با چهار كلاس انجام شده است.را به انجام مي» برداشت وجه«مورد كاربرد 

 (Card Reader)خوان كارت -

 (Account)حساب  -

 ATM (ATM Screen)صفحه نمايش  -

 (Cash Dispenser)صندوق  -

  اجزاي نمودار كلاس

  و نيـز روابـط    هـا كـلاس ي متـدها  هـا، كـلاس  هـا، صـفات   كـلاس  نمايشنمودار كلاس، براي 
  شـود   گيرد. يك نمودار كلاس از دو جـزء اصـلي تشـكيل مـي     ها مورد استفاده قرار مي كلاسمابين 

  هـا و روابـط. در ادامـه بـه تشـريح جزئيـات هـر يـك از دو جـزء مـذكور            كه عبارتنـد از: كـلاس  
  پردازيم. مي

  ها كلاس

  شود كه شامل سه بخش زير است:در يك نمودار كلاس، هر كلاس با مستطيلي نشان داده مي
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  نام كلاس بخش اول:
شود و تا حدودي نـوع و   نام يك كلاس، عنوان منحصر به فردي است كه به آن نسبت داده مي

كند. بخش نـام كـلاس شـامل نـام كـلاس و در صـورت نيـاز ذكـر          عملكرد كلاس را توصيف مي
Stereotype .است، براي معرفي بيشتر ماهيت كلاس  

  (Attributes)صفات كلاس  بخش دوم:
ك صـفت  ي ـصفات يك كلاس در برگيرنده مشخصات ساختاري كلاس است. بـه بيـان ديگـر    

  باشد.اي از اطلاعاتي است كه با يك كلاس مرتبط ميقطعه
نيـز   صـفت براي تعريف يك صفت لازم است نام و نوع آن مشخص شود. قابليت رويت يـك  

بايد در زمان تعريف آن مشخص گردد. به عبـارت ديگـر، بايـد مشـخص شـود كـه اشـياي كـدام         
  ها مجاز به رويت صفت مذكور هستند. كلاس

UML  متصور است كه عبارتند از: صفتچهار نوع قابليت رويت براي يك  
اه تمام باشد، آنگ »عمومي«اگر قابليت رويت يك صفت از نوع  «+»:) با نماد Publicعمومي (

  هاي متفاوت) حق دسترسي به صفت مذكور را دارند. اشياء( حتي اشياء كلاس
باشد، آنگاه  »خصوصي«اگر قابليت رويت يك صفت از نوع  »:-«با نماد  )Privateخصوصي (

ق حق دسترسي، فقط به صاحب آن صفت، يعنـي خـود شـيء، محـدود بـوده و اشـياي ديگـر ح ـ       
  دسترسي به آن را ندارند.

 »محافظت شده«اگر قابليت رويت يك صفت از نوع »: #«) با نماد Protectedشده ( محافظت

باشد، آنگاه علاوه بر شيء صاحب آن صفت، ساير اشياي هم كلاس با شيء مذكور به همراه كليـه  
  هاي فرزند نيز اجازه دسترسي به آن صفت را دارند. اشياي كلاس

باشـد، آنگـاه كليـه     »بسته«يت يك صفت از نوع اگر قابليت رو »:~«) با نماد Packageبسته (

هاي هم بسته با كلاس شيء صـاحب آن صـفت، اجـازه دسترسـي بـه آن ويژگـي را        اشياي كلاس
  دارند.

هـا و متـدها، عـلاوه بـر نمادهـاي فـوق       نكته قابل توجه ديگر اين است كه تعـدادي از صـفت  
قفـل، يـك صـفت يـا متـد      نمـاد  هاي كوچكي در سـمت چپشـان اسـتفاده كننـد.     توانند از قفل مي

اي ءشـي توانند ار طريق دهد. صفات و متدهاي خصوصي فقط ميرا نشان مي (Private)خصوصي 
  كه شامل آنها است قابل دستيابي باشند.

  شامل سه صفت زير است: (Account)كلاس حساب  مثال:
 (Account Number)شماره حساب  -

 (PIN)پين  -

 (Balance) موجودي -
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  (Operations)متدهاي كلاس  بخش سوم:
توانـد   هاي عملكردي كلاس مذكور است. يك كلاس مـي  متدهاي يك كلاس نيز شامل قابليت

مانند يك صفت  متدها را انجام دهند. هر  توانند آن شامل تعدادي متد باشد، كه اشياي آن كلاس مي
ي آرگومـان ورودي  توانـد داراي يـك سـر    شود. علاوه بر آن، يك متد مـي  مشخص مي ،با يك نام

تواند داراي خروجي نيز باشد كه در ايـن صـورت لازم اسـت نـوع آن مشـخص       باشد. هر متد مي
گردد. علاوه بر اين، متدها، همانند صفات داراي قابليت رويـت هسـتند. قـوانين و تعـاريف انـواع      

  قابليت رويت در صفات براي متدها نيز صادق است.

  چهار متد زير است: شامل (Account)كلاس حساب  مثال:
 (Open)باز كردن  -

 (Withdraw Funds)برداشت وجه  -

 (Deduct Funds)كسر از موجودي  -

 (Verify Funds)تأييد موجودي  -

سازي يك كلاس لازم است اجزاي آن در يك قالب نمادين قـرار گيرنـد. نمـاد يـك      براي مدل
ا به يكـي از اجـزاي سـه    ه شود. هر يك از اين بخش كلاس از سه بخش مستطيل شكل تشكيل مي

نماييـد، نـام كـلاس در اولـين      يابد. همانطور كه در شكل زير مشاهده مي گانه كلاس اختصاص مي
نيز، در صورت نياز در همين بخش و  Stereotypeگيرد.  بخش مستطيلي شكل نماد كلاس قرار مي

درج و تعريـف  شود. مستطيل بخش ميـاني نمـاد كـلاس، جهـت      در بالاي نام كلاس نشان داده مي
گيرد. ترتيب قرار گرفتن صفات مهم نيست. در بخش تحتـاني   صفات كلاس، مورد استفده قرار مي

شوند. ترتيب قرار گرفتن متدها نيز مهم نيسـت. در فرآينـد    نماد كلاس، متدهاي كلاس تعريف مي
تعريف يك كلاس، ذكر بخش نام، ضروري است، اما دو بخش ديگـر در صـورت لـزوم و وجـود     

  شوند. طلاعات مربوطه ذكر ميا
  

Account 

AccountNumber : long -  
PIN : int  -  
Balance : long -  

+Open() 

+ WithdrawFunds() 

+ DeductFunds() 

+ VerifyFunds()  
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  نمودار كلاسروابط 

همانطور كه پيش از اين نيز بيان شد، يكي از اجزاي اصلي نمودار كلاس، روابـط موجـود بـين    
هاست. به عنوان مثال، اگـر مـن و شـما    ها، مانند روابط بين انسان ها است. روابط بين كلاس كلاس

نماييم. اين ارتباط ممكن اسـت از   بخواهيم با يكديگر كار كنيم لازم است با يكديگر ارتباط برقرار
رد دارد. كه هركدام در شرايط خاصي كـارب  طرق مختلفي نظير تلفن و پست الكترونيك انجام پذيرد

، UMLاز اين رو  بنابراين، در هر ارتباط، لازم است نوع و شرايط ارتباط به درستي مشخص گردد.
دهد. در اين بخش با انـواع   نمادهاي خاصي را براي مشخص كردن نوع و نحوه اين روابط ارائه مي

  شويد. ها، تعاريف و نمادهاي آن آشنا مي روابط مابين كلاس

  كلاس نمودار در همكارهاي  كلاس نيب طرواب انواعسازي  مدل

 )Association( يانجمن رابطهسازي  مدل -1

با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي
طريقي كه يك  همان داند به هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي

گرا از اجتمـاع تعـدادي كـلاس     مكن است فرد ديگري را بشناسد. يك برنامه كامپيوتري شيءفرد م
هدف در يـك بخـش مشـترك از    و هم جزء و كل ي همكار بدون رابطهها ايجاد شده است، كلاس

هدف در يك بخش مشـترك از برنامـه (جلـوتر    و هم جزء و كل ي همكار با رابطهها كلاسبرنامه، 
اي كـه ميـان    ، رابطـه در دو بخـش مختلـف از برنامـه    همكارهاي غير و كلاس شرح داده مي شود)

  جزء و كل وجود دارد، رابطه انجمني است. همكار بدون رابطههاي  كلاس
جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه    ، جزء و كل همكار بدون رابطههاي  كلاس

جزء و كل گفتگـو   بدون رابطه رگاه ميان دو شيءپردازند. در يك بيان ساده، ه گفتگو با يكديگر مي
  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،

دو  مطرح باشد، يعني تبـادل پيـام مـابين برخـي متـدهاي     بطه انجمني گاه مابين دو كلاس راهر
 شـيء مانند ارسـال پيـام از    خواهيم داشت. آگاهي رابطه، آنگاه در اين شرايط كلاس صورت گيرد

بازيكن، بـراي تغييـر مختصـات     شيءتوپ پس از انجام متد شوت زدن مربوط به  شيءبازيكن به 
بـازيكن، بايـد در    شيءتوپ. يعني  شيءمربوط به  توپ توسط صدا زدن متد تغيير مختصات توپ

ه عنوان ب مختصات توپ، تغيير دهد. زدن متد تغييرزدن، مختصات توپ را توسط صداهنگام شوت
توسط يك خط ممتد وصل شده است زيـرا   ATM Screenبه كلاس  Account، كلاس ي ديگرمثال

وصـل   Cash Dispenserبـه   Card Readerدارند.  و تبادل پيام رابطه انجمني همهر دو مستقيماً با
جـزء و كـل از    همكار بدون رابطـه هاي  نشده است زيرا اين دو با هم ارتباطي ندارند. اشياء كلاس

و كنند و اين يعني شناخت  زدن متدهاي عمومي يكديگر اقدام به گفتگو و تبادل پيام ميطريق صدا
  يكديگر.آگاهي از 
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 شود. نيز شناخته مي» has knowledge of«رابطه انجمني به عنوان رابطه  توجه:

  عبارتند از:شود كه  مي هر رابطه انجمني از سه قسمت اصلي تشكيل
 در رابطهكننده  شركتهاي  سكلا) 1

 شود. مي خط ممتد رابطه كه بين دو كلاس ترسيم) 2

 هدف رابطه است.كننده  شود و بيان مي نام رابطه كه در وسط خط رابطه نوشته) 3

شود. براي مثال، در مورد رابطه  ها، سوالات مهمي مطرح مي در مورد روابط انجمني، بين كلاس
  شخص و اتومبيل، سوالات زير مطرح است:انجمني 

  »1پاسخ: *..«، »تواند چند اتومبيل را براند؟ ك شخص ميي« 
  »1..*پاسخ: «، »تواند توسط چند شخص رانده شود؟ ك اتومبيل ميي«

  
UML تعدد اي با نام  براي پاسخگويي به چنين سوالاتي، مشخصه)Multiplicity(    را بـراي هـر

اصـطلاحي اسـت كـه تعـداد اشـياي      تعـدد  رابطـه ارائـه نمـوده اسـت.     طـرفين  هاي  يك از كلاس
 اعـدادي كـه در پاسـخ بـه ايـن دو سـوال داده       كنـد.  مي در رابطه انجمني را مشخصكننده  شركت

تـرين   تعدد وجود دارد، اما متداولتعيين مختلفي جهت هاي  شود، مبين تعدد طرفين است. شيوه مي
حـداقل ..  «در هر طرف رابطه است كـه بـه صـورت    كننده  تشيوه، بيان محدوده تعداد اشياي شرك

توان از اعداد اعشاري استفاده نمـود، بلكـه فقـط از     شود. در تعيين تعدد نمي نشان داده مي »حداكثر
شود. در مواقعي كه حداكثر تعداد اشياي رابطه مشخص نباشـد و يـا    اعداد صحيح مثبت استفاده مي

شود. بـه   براي اين منظور استفاده مي »*«ود نداشته باشد، از نماد اينكه هيچ حد بالايي براي آن وج
بيانگر عدم وجود يك حد بالا و پايين مشخص است و لذا در ايـن حالـت،    »*«عبارت ديگر، نماد 

توانند در رابطه مشاركت نمايند. در صورتي كه حد بالا و پايين يكـي   تعداد صفر يا بيشتر شيء مي
تـوان بـه    را مـي  »1..1«ار فقط يكي از حدود را نمايش داد. براي مثـال حـد   توان به اختص باشد، مي

  نمايش داد.  »1«اختصار به صورت 
  بندي نمود: توان انواع تعدد را در چهار دسته زير طبقه با توجه به مطالبي كه ارائه شد، مي

 »ك به يكي« -1
 »ك به چندي« -2
 »چند به يك« -3
 »چند به چند« -4

است، با اين تفاوت كه جهـت رابطـه در    »چند به يك«معادل رابطه  »ك به چندي«رابطه  توجه:
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  آنها عكس يكديگر است.

  تعدد رابطه انجمني بين شخص و اتومبيل به صورت زير است: مثال:

  
هاي خاص خود باشـد تـا صـحت     تواند داراي شروط و محدوديت ك رابطه انجمني ساده ميي

عملكرد رابطه تضمين گردد. براي روشن شدن اين مطلب، در شكل زير، رابطه شخص با اتومبيـل  
نشان داده شده است. سوالي كه اينجا مطرح است اين است كه آيا هـر شخصـي مجـاز بـه رانـدن      

توانند رانندگي كننـد.   نين راهنمايي و رانندگي فقط افراد داراي گواهينامه مياتومبيل است؟ طبق قوا
هـا   بنابراين، محدوديتي بايد در رابطه بين شخص و اتومبيل اعمال گردد. براي نمـايش محـدوديت  

در  »{داراي گواهينامـه راننـدگي}  «گيرد. در شكل زير محـدوديت   مورد استفاده قرار مي »{}«نماد 
ده است. لازم به ذكر است كه اين محدوديت بايد در طرف شخص قرار گيرد تا قبـل  نظر گرفته ش

ها بررسي شده و نسبت به برقراري ارتبـاط تصـميم گيـري     از آنكه ارتباطي برقرار شود، محدوديت
  شود.

  

 )Self-Association( يانجمنخود رابطهسازي  مدل

ك كـلاس بـا خـودش دارد. لـذا اگـر      اي است كه ي ي خودانجمني، رابطه، يك رابطهUMLدر 
بـه عبـارت    اشياي يك كلاس با يكديگر در ارتباط باشند، ارتباط مذكور از نوع خودانجمني اسـت. 

ديگر، اگر ابتدا و انتهاي يك رابطه انجمني بـه يـك كـلاس اشـاره داشـته باشـد، در ايـن صـورت         
ل براي رابطه بازتابي ارائه شده ي مذكور از نوع خودانجمني خواهد بود. در شكل زير، دو مثا رابطه

ذكـر نـام رابطـه،     ، است. توجه داشته باشيد كه در صورت مشخص كـردن نقـش دو طـرف رابطـه    
  ضروري نيست.  

  
كنيم، رابطه را به شكل خطي ايجاد  انجمني توصيه ميبراي سادگي در نحوه خواندن رابطه خود

  كنيد، سپس رابطه را بخوانيد:
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 كارمنـد به اين معني كـه يـك    است. (Self Association)گوياي رابطه خودانجمني  فوق شكل
ين زيردست دارد (چون مدير است) همچنين يـك  يا چند (چون مدير نيست) هيچ زيردستي ندارد

  .كارمند هيچ ناظري ندارد (چون مديركل است) يا يك ناظر دارد (چون مدير كل نيست)
سـازي   در اين قسـمت بـه معرفـي آن پـرداختيم، امكـان مـدل      كمك رابطه انجمني ساده كه به 

بـا رابطـه بـين    » تـيم «و » بازيكن«مثال رابطه بين مشخصات خاص برخي روابط وجود ندارد. براي
رابطـه   تـيم و  مابين بازيكن »تيم«و » بازيكن«هايي دارد، در رابطه بين  تفاوت» اتومبيل«و » شخص«

جـزء و   ي همكار يعني بازيكن و تيم رابطهها كلاسمابين به عبارت ديگر  ،و كل مطرح است جزء
در حـالي در رابطـه بـين    . شـود  بازيكن بخشي يا جزئي از تيم محسوب مـي  برقرار است. يعني كل

و كل مطرح نيست، به عبارت ديگر مابين  جزءرابطه شخص و اتومبيل  مابين »اتومبيل«و » شخص«
برقرار نيست. يعني شـخص بخشـي از    جزء و كل ي همكار يعني شخص و اتومبيل رابطهها كلاس

اتومبيل و يا اتومبيل بخشي از شخص نيست، يعني همانطور كـه گفتـيم مـابين شـخص و اتومبيـل      
رابطـه  و كل ماننـد   جزءرابطه امكان نمايش رابطه انجمني ساده برقرار است. بنابر مطلب بيان شده 

   ود ندارد.وجتوسط رابطه انجمني ساده » تيم«و » بازيكن«بين 
هـاي تجمـع و    دو نوع رابطه به نام UMLاي از يك رابطه انجمني،  براي پوشش چنين مشخصه

ي تجمع، نوع خاصي از رابطه انجمني است كه علاوه بر دارا بـودن  رابطه تركيب ارائه نموده است.
 يـب هاي مخصوص به خود نيـز دارد. رابطـه ترك   هاي رابطه انجمني، يك سري ويژگي تمام ويژگي

هـاي رابطـه تجمـع، يـك      ، نوع خاصي از رابطه تجمع است، لذا علاوه بر دارا بودن تمام ويژگينيز
در ادامه به معرفي رابطه انجمني پيشرفته يا رابطه بخشـي   .هاي خاص خود را نيز دارد سري ويژگي

 پردازيم.مي

 انجمني پيشرفته يا رابطه بخشي  رابطهسازي  مدل -2

 ءجـز واحـد   يك واحد كـل و تعـداد  ي اي مابين گاه رابطههرتر از نيز گفتيم، همانطور كه پيش
، آنگاه در ايـن  ل شده باشديتشك ءكلاس جز يتعداد ييك كلاس كل از همكار يمطرح باشد، يعن

يـا رابطـه    خـواهيم داشـت. رابطـه انجمنـي پيشـرفته      بخشيرابطه يا  رابطه انجمني پيشرفتهشرايط 
  پردازيم. گردد. در ادامه به تشريح دو رابطه مذكور مي و تركيب تقسيم ميبه دو رابطه تجمع  بخشي

 )Aggregationسازي رابطه تجمع ( الف) مدل
 يك واحـد كـل و تعـداد   ي ـ اي مـابين  رابطهتر از اين نيز گفتيم، رابطه تجمع  همانطور كه پيش

بـراي  اشـد.  ل شـده ب يتشـك  ءكلاس جز يتعداد ييك كلاس كل از همكار ي، يعناست ءجزواحد 
را در نظر بگيريد، كه خود از چندين شيء جزء ديگر مانند اشياء بازيكنان » تيم«مثال يك شيء كل 

را در نظـر بگيريـد، كـه خـود از     » اتومبيـل «ك شيء كل يتشكيل شده است. به عنوان مثالي ديگر، 
نين روابطي چندين شيء جزء ديگر مانند شيء فرمان، موتور، چرخ و غيره تشكيل شده است. به چ

  )،Whole( كـل  ) و به طـرف Member( شود. در رابطه تجمع، به طرف جزء، عضو تجمع گفته مي
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  شود. تجمع گفته مي
، در حالي كـه  و كل مطرح نيستجزء ، رابطه رابطه همكار طرفينبين ما، سادهانجمنيدر رابطه 

و سازماندهي  تجمعو از  استو كل مطرح جزء ، رابطه رابطه همكار طرفينبين ما، تجمعدر رابطه 
» تـيم «ك شـيء كـل   ي ـساخته شدن  شود. براي مثال، براي تر ساخته مي ء، يك موجوديت كاملاجزا

ك ي ـديگر، براي ساخته شدن  يشوند. يا براي مثال مجتمعلازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر 
 د. شونمجتمع لازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر » اتومبيل«شيء كل 

 شود. نيز شناخته مي» is part of«رابطه تجمع به عنوان رابطه  توجه:

  سازي يك رابطه تجمع عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل
 ترسيم خط ممتد از سمت جزء به سمت كل -1

 ترسيم لوزي توخالي در انتهايي از خط رابطه كه كلاس كل قرار دارد -2

 فين رابط در صورت نيازهاي طر تعيين تعدد، نقش و محدوديت -3

 را نشـان  »بـازيكن «ء جـز  ءاشـيا  و» تـيم «كل  ءشياي از يك رابطه تجمع ميان  شكل زير نمونه
  دهد. مي

 

يك بازيكن، ممكن است عضو يك تيم باشد و يا نباشد، بدين معنـي كـه يـك بـازيكن      توجه:
  استفاده شده است. 0..  1تواند مستقل از يك تيم وجود داشته باشد، بنابراين از نماد  مي

در رابطه تجمع، حيات شيء جزء به حيات شيء كل وابسته نيست. به بيان ديگر حيـات شـيء   
جزء و شيء كل به هم تقدم و تاخر دارند. يعني ممكن است شيء جزء موجود باشد، بدون اينكـه  

زء، شيء كل ايجاد گردد و موجود باشد. در رابطه تجمـع اگـر شـيء كـل از بـين بـرود، اشـياء ج ـ       
دهند. زيرا از ابتداي كار، اشيا جزء، توسط برنامه كامپيوتري ايجـاد   همچنان به حيات خود ادامه مي

روند و نه به هنگام از بين رفتن شـيء   اند و فقط با پايان برنامه كامپيوتري اشياء جزء از بين مي شده
وسط برنامه كامپيوتري ايجاد هاي تيم ملي ت . در بازي كامپوتري فوتبال، اشيا جزء يا همه بازيكنكل
كنيد و تـيم خـود يـا شـيء كـل را       ها را انتخاب مي نفر از آن 11شوند، اما شما بر حسب سليقه  مي
سازيد. اگر هم تيم را منحل كنيد، اشياء بازيكن كه توسـط برنامـه كـامپيوتري از همـان ابتـداي       مي

بندي ديگر تيم جديـدي را   ر يك دستهاند، همچنان هستند، و كافي است د اجراي برنامه ايجاد شده
ايجاد نماييد. يا مانند بازي كامپيوتري اتومبيلراني، اشيا جزء يا همـه قطعـات اتومبيـل ماننـد انـواع      

شوند، امـا شـما بـر حسـب سـليقه قطعـات        موتور و انوع فرمان توسط برنامه كامپيوتري ايجاد مي
سازيد. اگر هم اتومبيل  خود يا شيء كل را ميكنيد و اتومبيل  مختلف ساخت اتومبيل را انتخاب مي

را از بين ببريد، اشياء و قطعات اتومبيل همچون موتور و فرمـان كـه توسـط برنامـه كـامپيوتري از      
بنـدي ديگـر    اند، همچنان هستند، و كافي است در يـك دسـته   همان ابتداي اجراي برنامه ايجاد شده
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  اتومبيل جديدي را ايجاد نماييد.

 )  Compositionي رابطه تركيب (ساز ب) مدل

ك واحـد كـل و تعـدادي    ي ـمـابين  اي  رابطه تركيب رابطهتر از اين نيز گفتيم،  همانطور كه پيش
به نحوي  ل شده باشديكلاس جزء تشك يتعداد ييك كلاس كل از همكار يواحد جزء است، يعن

را » بـازيكن «كـل  يك شيء  . براي مثالكه شيء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين بروند
 ديگر مانند سر، دست، پا و بدنه تشكيل شـده اسـت.   جزء در نظر بگيريد، كه خود از چندين شيء

ك ي ـبه عنوان مثـالي ديگـر،   . به نحوي كه شيء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين بروند
زء ديگر تشكيل شده است. را در نظر بگيريد، كه خود از چندين شيء ج» موتور اتومبيل«شيء كل 

بـه چنـين روابطـي تركيـب      .به نحوي كه شيء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين برونـد 
تركيـب   )،Whole( كل ) و به طرفMember( شود. در رابطه تركيب، به طرف جزء، عضو گفته مي
 شود. گفته مي

، در حالي كـه  و كل مطرح نيستجزء ، رابطه رابطه همكار طرفينبين ما، سادهانجمنيدر رابطه 
و  ركيـب تو از  و كـل مطـرح اسـت   جـزء  ، رابطـه  رابطـه  همكـار  طـرفين بين ما، تركيبدر رابطه 

ك شـيء  يمثال، براي ساخته شدن  براي شود. تر ساخته مي ء، يك موجوديت كاملاجزاسازماندهي 
ديگـر، بـراي    يبـراي مثـال  شوند. يا  تركيبلازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر » بازيكن«كل 

  شوند.  تركيبلازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر » موتور اتومبيل«ك شيء كل يساخته شدن 
 شود. نيز شناخته مي» is part of«رابطه تجمع به عنوان رابطه  توجه:

  سازي يك رابطه تركيب عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل
 ترسيم خط ممتد از سمت جزء به سمت كل -1

 ترسيم لوزي توپر در انتهايي از خط رابطه كه كلاس كل قرار دارد -2

 هاي طرفين رابط در صورت نياز تعيين تعدد، نقش و محدوديت -3

سر، دست، پـا و  «ء جز ءاشيا و» بازيكن« كل ءشي اي از يك رابطه تركيب ميان شكل زير نمونه
  دهد. مي را نشان» بدنه

  
ن معنـي كـه   ي، بـد اسـت  كاملا به بازيكن، وابسـته » سر، دست، پا و بدنه«اجزاي حيات  توجه:

توانند مستقل از يك بازيكن وجود داشته باشد، بنابراين از  هرگز نمي» سر، دست، پا و بدنه«اجزاي 
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  در سمت بازيكن استفاده شده است. 1..1نماد 
ست. به بيان ديگر حيـات شـيء   كل وابسته ا شيء، حيات شيء جزء به حيات رابطه تركيبدر 

دارند. يعني امكان ندارد شيء جزء موجود باشد، بدون اينكـه  نجزء و شيء كل به هم تقدم و تاخر 
بـه  نيـز   اگر شيء كل از بين برود، اشياء جزء رابطه تركيبدر  شيء كل ايجاد گردد و موجود باشد.

ايجـاد و  به طور همزمـان از   ،كل شيء ا از ابتداي كار،. زيرروند مي از بينطور همزمان با شيء كل 
فعاليـت   يـافتن  و بـا پايـان   كامپيوتري ايجاد شده اسـت توسط برنامه كنار هم قرار دادن اشياء جزء 

كـامپوتري فوتبـال، شـيء كـل      يدر باز روند. مي هم و همزمان از بينكل و جزء با شيء كل، شيء
شـيء كـل و    ،بازيكن از اشياء جزء سر، دست، پا و بدنه تشكيل شده است. و پس از پايان فعاليت

بـاهم   ،ك بيان ساده اشياء كل و جزء در هنگام نيـاز يروند، در  جزء به طور همزمان باهم از بين مي
رونـد. در رابطـه تركيـب،     از بين مياشياء كل و جزء با هم  ،گردند و در صورت عدم نياز ايجاد مي

 طـور همزمـان بـراي سـاخت شـيء كـل ايجـاد       ء كل معنا و مفهوم دارند و  بـه  ياشياء جزء در ش
 گردند. اشياء جزء در تركيب به تنهايي معنا و مفهومي ندارند و براي خدمت به شيء كل ايجـاد  مي
مت خود همزمان با پايـان حيـات   رفتن شيء كل، اشياء جزء هم به خد بين از ،گردند، و پس از مي
گردند  دهند. اشياء جزء در رابطه تركيب فقط براي خدمت به شيء كل ايجاد مي ء كل، پايان مييش

رسد. براي مثـال   شيء كل، معنا و وظيفه ديگري ندارند و حياتشان به پايان مي يافتن و پس از پايان
ا و بدنه به طور همزمان با ساخت بـازيكن  توسط برنامه كامپيوتري فوتبال، اشياء جزء سر، دست، پ

فعاليت بازيكن، اشياء جزء سر، دست، پا و بدنه نيز به پايان فعاليت  يافتن گردند و با پايان ايجاد مي
رسند، در يك بيان ساده، در ابتداي اجراي بازي كامپيوتري فوتبـال، شـيء كـل بـازيكن از      خود مي

شود و تا پايان اجراي برنامـه كـامپيوتري    مي همزمان ايجادسر، دست، پا و بدنه به طور  اشياء جزء
هست كه اين تركيب است، البته تـك تـك بازيكنـان بـه نوبـت بـه همـين ترتيـب توسـط برنامـه           

نفـر از   11شوند، اما حالا همه بازيكنان تيم ملي هستند، حال بر حسب سـليقه   مي كامپيوتري ايجاد
كه اين تجمع است. كه اگـر تـيم هـم     ،سازيد مي كل را شيء كنيد و تيم خود يا مي را انتخابها  آن

همچنان هستند، و كافي اسـت   اند، منحل شود، اشياء بازيكن كه توسط برنامه كامپيوتري ايجاد شده
ديگـر توسـط برنامـه كـامپيوتري      يديگر تيم جديـدي ايجـاد شـود. بـراي مثـال     بندي  در يك دسته

همزمان براي ساخت قطعات موتـور، فرمـان، چـرخ و غيـره     اتومبيلراني اشياء جزء مربوطه به طور 
فعاليت قطعات موتور، فرمان، چرخ و غيره، اشياء جزء مربوطه نيـز   يافتن گردند و با پايان مي ايجاد

رسند. در يك بيان ساده، در ابتداي اجـراي بـازي كـامپيوتري اتـومبيلراني،      مي به پايان فعاليت خود
شـوند و تـا    مـي  غيره از اشياء جزء مربوطه به طور همزمـان ايجـاد   شيء كل موتور، فرمان، چرخ و

پايان اجراي برنامه اتومبيلراني هستند كه اين تركيب است، البته تك تـك قطعـات موتـور، فرمـان،     
شوند، اما حالا همه قطعات  مي چرخ و غيره به نوبت به همين ترتيب توسط برنامه كامپيوتري ايجاد
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تور، فرمان، چرخ و غيـره هسـتند، حـال بـر حسـب سـليقه قطعـات را        ساخت اتومبيل همچون مو
سازيد. كه اين تجمع است. كه اگر اتومبيل هـم از   مي كل را شيءكنيد و اتومبيل خود يا  مي انتخاب

بين برود، اشياء و قطعات اتومبيل همچون موتور، فرمان، چرخ و غيره كه توسط برنامه كـامپيوتري  
ديگـر  بندي  همچنان هستند، و كافي است در يك دسته اند، رنامه ايجاد شدهاز همان ابتداي اجراي ب

مثالي ديگر، يك پنجره سيستم عامل ويندوز را در نظـر بگيريـد،    اتومبيل جديدي ايجاد شود. براي
يك پنجره از چندين شيء جزء تشكيل شده است، براي مثال اشياء جزء دكمه كمينه، بيشينه، بستن 

گردد، همزمان با آن تمـام   نگامي كه يك شيء كل پنجره بنا به درخواست اجرا ميپنجره و منوها، ه
شوند. و با پايان دادن به فعاليت پنجره، شيء كل پنجره و اشياء جـزء بـه    ها و منوها ايجاد مي دكمه

دهند. در وادي زندگي نيز انسان كل بـا اشـياء    همراه هم و به طور همزمان به فعاليت خود پايان مي
شود و سپس در انتهاي آن به حيات مادي خود به همراه اشـياء   ء خود به طور همزمان متولد ميجز

است. اما اين انسان در طـول حيـات خـود     تركيبدهد، كه اين  جزء خود به طور همزمان پايان مي

 است. تجمعكند، كه اين  هاي مختلفي شركت مي ها، و كلاس ها، تيم در گروه

 )Dependency(ي وابستگ رابطهسازي  مدل -3

ن دو كـلاس رابطـه   يگـاه مـاب  هـر تر از اين در مورد رابطـه وابسـتگي گفتـيم،     يشپهمانطور كه 
ك ي ـدر واقع هرگاه تغييرات مقادير صـفات   مطرح باشد، رابطه وابستگي خواهيم داشت. يوابستگ

تند. در واقـع  شيء، روي مقادير صفات شيء ديگري تأثير بگذارد، اين دو شيء به هم وابسـته هس ـ 
دهد كه مقادير صفاتي از يك كلاس به مقادير صفاتي از يك كـلاس ديگـر    اين رابطه زماني رخ مي

براي مثال در برنامه كامپيوتري فوتبال، مختصات شيء سـربازيكن، دسـت بـازيكن و     وابسته باشد.
در بازي زيـاد  (مگر خشونت  پاي بازيكن، همواره بايد به مختصات شيء بدنه بازيكن وابسته باشد

باشد!). در واقع مختصات سربازيكن، دسـت بـازيكن و پـاي بـازيكن، همـواره بايـد بـا تغييـرات         
بـازيكن، دسـت بـازيكن و     مختصات بدنه بازيكن تغيير كند. وگرنه در هنگام حركت بازيكن، سـر 

 افتند!   پاي بازيكن از بدنه بازيكن جلو يا عقب مي

 شود. نيز شناخته مي» depend upon«طه به عنوان راب يوابستگ رابطه توجه:

  سازي يك رابطه وابستگي عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل
 ك خط جهت دار مقطع از سمت كلاس وابسته  به سمت كلاس غيروابستهيترسيم  -1

 يا كليشه) Stereotype( دار مقطع بيان نوع وابستگي بر روي خط جهت -2

  شوند. مشخص مي >>Stereotype<<ها توسط نماد  كليشه UMLدر  توجه:
بـازيكن، دسـت بـازيكن،     سر«و » بدنه بازيكن«اي از يك رابطه وابستگي ميان  شكل زير نمونه

  دهد. مي ، را نشان»بازيكن يپا
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 ي) ميان دو كلاس، نوع ديگـر server( ) و سرويس دهندهclient( رابطه سرويس گيرنده توجه:

از وابستگي ميان دو كلاس است. در اين گونه موارد كلاس سرويس گيرنده به نحـوي بـه كـلاس    
شود. در اين نوع رابطه كلاس سرويس  دهنده وابسته است و يك رابطه وابستگي برقرار مي سرويس

دهنده وابسـته اسـت. ماننـد     هاي موجود در كلاس سرويس گيرنده براي انجام كارهاي خود به داده
تگي كلاس صفحه نمايش، به كلاس حساب، جهت مقـدار دهـي صـفحه نمـايش بـراي يـك       وابس

مـورد اسـتفاده    »{}«هاي دسترسـي نمـاد    براي نمايش محدوديت .ATMمشتري خاص در سيستم 
  در نظر گرفته شده است. »{كلمه عبور}«گيرد. در شكل زير محدوديت  قرار مي

  

  كلاس نمودار درها  كلاس نيب وراثت رابطهسازي  مدل
(الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس       يك كـلاس  از نوع، (ب) كلي هرگاه يك كلاسبه طور

(الف)  پدر يـا والـد    كلاس(ب) فرزند و  برقرار است. در اين صورت كلاس وراثتمذكور رابطه 
وراثـت فرآينـدي اسـت كـه بـه       شود. به عبارت ديگر همانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، مي ناميده

(پـدر) را كسـب كنـد. بـه      تواند صفات و متدهاي كلاس ديگري(فرزند) مي وسيله آن يك كلاس
اي از صـفات و متـدهاي عمـومي    تر يك كلاس فرزند ضمن بـه ارث بـردن مجموعـه   عبارت كلي

هاي خاص و مختص خود را نيز به آنها اضافه كنـد. در رابطـه وراثـت    تواند ويژگيكلاس پدر، مي
گذارد اما عكس اين مطلب برقرار نيسـت. بـراي    س پدر بر كلاس فرزند نيز اثر ميهر تغيير در كلا

 ـ(فرزند)  بري برقرار است، سيب مثال، بين سيب و ميوه، رابطه ارث (پـدر) اسـت.    ميـوه  ك نـوع ي
 نـوعي هاي يك ميوه است. بنابراين از ديدگاه وراثت، سـيب   بنابراين يك سيب داراي تمام ويژگي

هاي مختص  برد و البته داراي يك سري ويژگي هاي ميوه را به ارث مي مام ويژگيميوه است، زيرا ت
هـاي عمـومي    به خودش نيز هست. از ديدگاهي ديگر، ميوه تعميم يافته سيب اسـت، زيـرا ويژگـي   

هاي ديگر نيز مشترك است در ميوه گردآوري شده است. ابركلاس، همان كـلاس   سيب كه در ميوه
دهد. بـراي   (فرزندان) قرار مي هاي ديگر عمليات خود را در اختيار كلاس ها و پدر است كه ويژگي

 قـرار » سـيب قرمـز  «خـود را در اختيـار كـلاس    هاي  كلاس است، زيرا ويژگييك ابر »سيب«مثال، 
دهد. زيركلاس نيز همان كلاس فرزند است كه برخـي از صـفات و عمليـاتش متعلـق بـه يـك        مي

    كلاس است.اي از يك زير نمونه »سيب قرمز«ابركلاس است. كلاس 
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  :دو رويكرد براي ايجاد سلسله مراتب وراثت وجود دارد
، هـاي پـدر   كـه در آن، ابتـدا كـلاس    )Specialization( تخصـيص يا » بالا به پايين«رويكرد  -1

  شوند.هاي فرزند ايجاد ميتعريف و سپس كلاس
هـاي   كه در آن، از طريق تعمـيم كـلاس   )Generalization( تعميميا » پايين به بالا«رويكرد  -2

  رسيم. هاي پدر مي فرزند به كلاس
شـود. زيـرا    نيز شناخته مي» type of«يا » kind of«ا ي» is a«رابطه وراثت به عنوان رابطه  توجه:

 ».  An apple is a fruit«و يا » A red apple is an apple« گوييم: در اين رابطه مي

  بري عبارتند از: يك رابطه ارثسازي  مراحل لازم جهت مدل
  ك خط ممتد بين كلاس فرزند و كلاس پدرترسيم ي -1
  يك مثلث تو خالي در انتهايي از خط ممتد كه كلاس پدر قرار دارد.درج  -2

  بر روي خط ممتد رابطه وراثت اختياري است.  » is a«ذكر  توجه:
 در تعريف رابطه وراثت، مشخصاتي نظير تعدد و محدوديت وجود ندارد. توجه:

 ، را نشـان »ب قرمزيس«و » سيب«، »ميوه«بري ميان  اي از يك سلسله مراتب ارث شكل زير نمونه
 دهد. مي

 

 را از يك كلاس برخي از صـفات و عمليـات   كه در فصل قبل نيز گفتيم، هرگاههمانطور توجه:
رخ ، در اين حالـت وراثـت چندگانـه    ببردكلاس ديگر به ارث يك ر را از يك كلاس و برخي ديگ

 را نشـان  (Multiple Inheritance) »بري چندگانهارث«سازي مدلاي از  شكل زير نمونهاست. داده
  دهد. مي
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بـري كـرده   ارث Bو كـلاس   Aبه صورت وراثت چندگانـه از كـلاس    Cدر شكل فوق كلاس 
 است.

سازي تعاملات پوياي هاي همكار نوبت به مدلتباطات ايستاي ميان كلاسسازي ارپس از مدل
  رسد.همكار مي ءميان اشيا

  همكار اشياء ميان پوياي تعاملاتسازي  مدلي) 

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    مدليا  همكار اشياء ميان پوياي تعاملاتسازي  مدل
  شود.ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل ميدهد. به بيان ديگر در اين اجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
دهـد. در  را نمـايش مـي   use  caseداخل يـك   يكه گفتيم نمودار كلاس ساختار ايستانطوراهم

شياء با يكديگر در تعامل هستند و اين تعامـل در طـي زمـان    يك سيستم در حال كار، به هر حال ا
يـا مـورد كـاربرد يـا نيـاز مرتـع گـردد، بايـد          use caseدهد. به بيان ديگر براي آنكـه يـك   رخ مي

هـايي را بـا يكـديگر رد و بـدل نماينـد.       اي از اشياء با يكديگر ارتباط برقرار كـرده و پيـام   مجموعه
يا مورد كاربرد يا نياز، چه اشيايي بايـد   use caseك ي اي مرتفع شدندهد، بر نمودار توالي نشان مي

هايي را با چه ترتيبي ارسال كنند تا آن نياز برآورده گردد. نمودار توالي، تعاملات پويا مابين  چه پيام
 دهد.را براساس زمان نشان ميهمكار اشياء 

ــه: ــودار   Sequence Diagram توج ــا نم ــواليي ــيء    Object Diagram ،ت ــودار ش ــا نم   ي
مـورد اسـتفاده قـرار     use  caseسازي تعاملات پوياي ميـان اشـياء همكـار داخـل يـك       جهت مدل

  گيرد. مي
  باشد:توالي بر دو طبقه اصلي و فرعي مييا نمودار Sequence Diagramبه طور كلي 

از use case نمايش روال تعاملات پوياي ميان اشياء همكـار داخـل يـك     نمودار توالي اصلي:
  نقطه شروع تا رسيدن به يك نتيجه مطلوب (موفق)

  گردد.براي رسم نمودار توالي اصلي از سناريوي اصلي استفاده مي توجه:

مربوط مثال: نمايش روال تعاملات پوياي ميان اشياء همكار، براي برداشت وجه موفق از يك حساب، 

  .ATMبرداشت وجه در يك سيستم  use caseبه 

اي مانند وارد كردن در شكل زير طرح معمولي برداشت صد ميليون ريال پول بدون هيچ مسئله

  اشتباه نشان داده شده است: (PIN)رمز عبور 
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نشـان   (Withdraw Money) وجـه برداشـت   use caseنمودار توالي فوق جريان پردازش را در 

  دهد.مي
را به نتيجه برسـاند در بـالاترين    وجهبرداشت  use caseهمچنين اشيايي كه سيستم نياز دارد تا 

شـيء بـا   «يـا  » بازيگر بـا شـيء  «نقطه نمودار نشان داده شده است. هر فلش يك پيغام ارسالي بين 
  دهد. تا عمليات موردنياز را به انجام برساند.را نمايش مي» شيء

شـود كـه   بـدين ترتيـب شـروع مـي     وجـه، برداشت  use case روال كار در ،با توجه به نمودار
خوانـد، شـيء   خوان شـماره كـارت را مـي   كند، سپس كارتخوان ميمشتري كارتش را وارد كارت
نمايد. صفحه نمـايش از  را مقداردهي مي  ATMكند و صفحه نمايشحساب آقاي اكبري را باز مي

وارد شـده تأييـد    PINكنـد.  را وارد مـي  1234د نمايـد. او  را وار PINخواهـد كـه   آقاي اكبري مي
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كند و او برداشـت صـد ميليـون    هايش را براي آقاي اكبري آماده ميشود. صفحه نمايش انتخاب مي
كند كه موجودي، حداقل شـامل صـد ميليـون    كند. حساب آقاي اكبري تأييد ميريال را انتخاب مي

دهد كه صد ميليون ريـال را  د و به صندوق اطلاع ميشوريال است. سپس وجه از حساب كسر مي
شـود تـا كـارت را    خوان اطلاع داده ميآماده كند. همچنين يك رسيد آماده شود. سرانجام به كارت

مربوط به برداشت وجه موفـق   use caseبنابراين اين نمودار توالي، تمام جريان پردازشي  پس دهد.
  نشان داد.مربوط به توالي اصلي را با يك مثال 

و ارائـه دريافـت فرمـان بعـدي از سـوي       7تـا   1پس از اعتبارسنجي مشتري در مراحل  توجه:
هـاي مختلـف سيسـتم،    ، از بين تراكنشselect transaction، يعني 9، در مرحله 8سيستم در مرحله 

 و غيـره، مشـتري تـراكنش   » نمـايش موجـودي  «، »تغيير رمـز «، »انتقال وجه« ،»برداشت وجه« مانند
را انتخاب كرده است. البته واضح است كه مشتري در حال كـار بـا مـورد كـاربرد،      »برداشت وجه«

  برداشت وجه است.
هـاي يـك سـتون، در بـالاي شـكل ظـاهر        هر يك از چهار شيء فوق، به عنوان نماينده توجه:

 هـاي عمـودي نشـان داده شـده اسـت كـه بـه خـط زنـدگي          شوند. در زير هر شيء خط چـين  مي
)Lifeline         موسوم است. محور عمودي بيانگر گذر زمـان اسـت. بـه بيـان ديگـر هـر خـط چـين (

هاي آن را با اشـياي ديگـر از لحظـه     دهد كه تمام تعامل عمودي، خط زندگي يك شيء را نشان مي
كننـد بـه شـكل     هـايي كـه در بـين اشـياء گـذر مـي       نمايد. پيام سازي مي ايجاد تا زمان نابودي، مدل

شوند. نام هـر پيكـان، متـد و پارامترهـاي سـرويس درخواسـتي را نشـان         افقي ظاهر ميهاي  پيكان
ها، با حركت عمودي در امتداد محور اشـياء و رو بـه پـايين مشـخص      دهد. همچنين ترتيب پيام مي
  ها نيست. شود و به همين دليل نيازي به شماره گذاري پيام مي

از  use caseي ميان اشياء همكـار داخـل يـك    نمايش روال تعاملات پويا نمودار توالي فرعي:
  نقطه شروع تا رسيدن به يك نتيجه نامطلوب (ناموفق).

  گردد.براي رسم نمودار توالي فرعي از سناريوهاي فرعي استفاده مي توجه:

مثال: نمايش روال تعاملات پوياي ميان اشياء همكار، براي برداشت وجه ناموفق از يك حساب، مربوط 
مواردي همچون تلاش براي برداشت پول از حسـاب   .ATMبرداشت وجه در يك سيستم  use caseبه 

  اشتباه و غيره. PINبدون موجودي، تلاش براي برداشت پول با 
  يك نمودار توالي اصلي و چندين نمودار توالي فرعي دارد. use caseيك  توجه:

 (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 

، بـه نمـودار   UMLهاي امروزي يا نمودار همكاري در نسخه Collaboration Diagram توجه:
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ،  

بــراي يــك كــاربرد خــاص، جهــت  همكــاري،يــا نمــودار  Collaboration Diagram توجــه:
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  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل
دهـد. در  اين نمودار نيز، مانند نمودار توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشـان مـي  

گـذاري  هـا بـا شـماره   توان ترتيب زماني را نشان داد. بنابراين، ترتيـب ارسـال پيـام   اين نمودار نمي
دهـد. اگرچـه،   نمودار تـوالي را نشـان مـي   شود. نمودار همكاري دقيقاً همان اطلاعات مشخص مي

  دهد.نمودار همكاري اطلاعات را به روش متفاوت و با يك هدف متفاوت نشان مي
  نمودار همكاري مثال قبل (نمودار توالي) به صورت زير نشان داده شده است:

 در نمودار همكاري زير، مانند قبل، شيءها به شكل مستطيل و بازيگرها به شكل آدمـك نشـان  
  داده شده است:

  
اند، در حالي كه در نمودار توالي، شيءها و ارتباطات بازيگرها به ترتيب زمان توضيح داده شده

  دهد.نمودار همكاري شيءها و فعل و انفعالات بازيگرها را بدون توجه به زمان نشان مي
هد تا بـاز شـود و   دخوان به حساب آقاي اكبري اطلاع ميبينيد كه كارتمثلاً در اين نمودار مي

دهد تا كارت را پـس دهـد. همچنـين شـيءهايي كـه      خوان اطلاع ميحساب آقاي اكبري به كارت
انـد.  ها كشيده شده، نشان داده شـده كنند. با خطوطي كه بين آنمستقيماً با ديگري ارتباط برقرار مي

بايد يـك خـط بـين     كديگر رابطه داشته باشند،يخوان مستقيماً با و كارت ATMاگر صفحه نمايش 
آنها كشيده شده باشد. نبودن اين خط به اين معني است كه هيچ ارتباط مستقيمي بين اين دو شـيء  

  وجود ندارد.
دهـد امـا افـراد بـه     بنابراين نمودارهاي همكاري همان اطلاعات نمودارهاي توالي را نشان مـي 

تضمين كيفيت و معماران سيسـتم  كنند. مهندسين دلايل متفاوتي به نمودارهاي همكاري مراجعه مي
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هـاي بـين شـهرها را ببيننـد. فـرض كنيـد كـه        كنند تا توزيع شدن پردازشبه اين نمودارها نگاه مي
نمودار همكاري به شكل يك ستاره كه در آن چند شيء كه با يـك شـيء مركـزي ارتبـاط دارنـد،      

مركزي وابسته اسـت و   باشد. يك معمار سيستم ممكن است نتيجه بگيرد كه سيستم خيلي به شيء
شيءها را دوباره طراحي نمايد تا نيروي پردازش كردن را به طور يكنواخت توزيع كند. ديدن ايـن  

 نوع محاورات در يك نمودار توالي بسيار مشكل است.

دهد. بـه   همانند نمودار كلاس، نمودار همكاري نيز رابطه انجمني ميان اشياء را نشان مي توجه:
هايي كه در نمودار كلاس با يكديگر رابطه  ودار همكاري نيز بايد مابين تمام كلاسبيان ديگر در نم

كننـد بـه شـكل     هايي كه در بين اشـياء گـذر مـي    اند، يك خط ارتباط رسم شود. پيام انجمني داشته
 دهـد.   شوند. نام هر پيكان، متد و پارامترهاي سرويس درخواستي را نشـان مـي   هايي ظاهر مي پيكان

توسط يك خـط   ATM Screenبه شيء  Akbari Account يا ال، شيء حساب آقاي اكبريبراي مث
  دارنـد.  و تبـادل پيـام   رابطـه انجمنـي  ممتد وصل شده است زيـرا هـر دو مسـتقيماً بـا ديگـري      

Card Reader  بهCash Dispenser       وصل نشده است زيرا اين دو بـا هـم ارتبـاطي ندارنـد. اشـياء
 .كنند هاي همكار از طريق صدا زدن متدهاي عمومي يكديگر اقدام به گفتگو و تبادل پيام مي كلاس

شـود و بـه همـين دليـل نيـاز بـه        مشـخص نمـي   و صـريح  ها، به طـور ذاتـي   همچنين ترتيب پيام
  باشد. ها مي گذاري پيام شماره

 (State Transition Diagram)ر حالت ج) نمودا

)، بـه عنـوان يـك نمـودار     وضعيت( يا نمودار انتقال حالت State Transition Diagram توجه:
هـاي مختلـف   حالـت كردن وضوح بيشتر براي شناخت ، براي مشخصsequence Diagramمكمل 

را ء ، چرخه حيات يك شـي تبه بيان ديگر نمودار انتقال حالگيرد. مورد استفاده قرار مي ءيك شي
نمـايش   رود) ن مـي يشود تا زماني كه شيء از ب (از زماني كه شيء ايجاد مي هاي مختلفدر حالت 

مختلفـي را كـه يـك شـيء در طـول حيـات خـود        هـاي   نمودار تمامي حالت در واقع ايندهد. مي
ايـن انتقـال را نشـان    ده شون ها و وقايع باعثد و همچنين نحوه انتقال بين حالتتواند داشته باش مي
هاي مختلف يـك شـيء را   كنند تا حالتبه بيان ديگر نمودارهاي حالت، راهي را آماده مي دهد.مي

هـا و وابسـتگي آنهـا را نشـان     مدل كنند. در حالي كه نمودارهاي كلاس يك تصوير ثابت از كلاس
  ش دهند. ييك سيستم را نما رفتارهاي پوياي ،شوند تا بيشتر، نمودارهاي حالت استفاده ميدده مي

هـاي مختلفـي اسـت يـا خيـر، كـافي اسـت         براي تشخيص اينكه كلاسي داراي حالـت  توجه:
هاي آن كلاس مورد بررسي قرار گيرد، اينكه يك شيء از يك كلاس چگونـه بـا مقـدارهاي     صفت

صـفتي   چنـين هاي مختلفي قرار گيرد. اگر ايـن  تواند در حالت متفاوت در برخي از صفات خود مي
براي يك كلاس موجود باشد، اين نشانه خوبي براي تشخيص ايجاد نمـودار حالـت بـراي كـلاس     

  مورد نظر است.
تواند به چندين حالـت متفـاوت وجـود داشـته باشـد.      حساب بانكي ميكلاس براي مثال يك 
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حسـاب بـاز بـدون حـداقل     «و  »حسـاب بسـته  «، »حساب بـاز داراي حـداقل موجـودي   «تواند  مي
ها، به طور متفاوتي رفتار كند. از باشد. يك حساب ممكن است در هر يك از اين حالت »موجودي

  شود.نمودارهاي حالت براي نشان دادن اين اطلاعات استفاده مي
و يـا واريـز   وجه فرض كنيد كه براي انجام يك عمليات بانكي، اعم از ايجاد حساب، برداشت 

حساب «و » مشتري«، »كارمند بانك«از اين عمليات، بين  . در هر كدامكنيدميبه بانك مراجعه  وجه
افتد كه سناريوي هر كدام توسط نمودار توالي به خوبي قابل توصيف است. اما  اتفاقاتي مي »مشتري
گيرد؟ آيـا   دانيد كه پس از انجام اين عمليات، حساب بانكي مشتري در چه وضعيتي قرار مي آيا مي

مانـد؟ و يـا    باقي مـي  »حساب باز داراي حداقل موجودي««حساب بانكي مشتري هميشه در حالت 
گـذارد؟ آيـا نمودارهـاي تـوالي      تـاثير مـي   حسـاب عمليات بانكي، بر روي حالت و وضـعيت  اين 
دهنـده آن را نيـز    هاي مختلف يـك حسـاب بـانكي را نشـان داده و عوامـل تغييـر       توانند حالت مي

  مشخص نمايند؟
هـا را تغييـر دهـد. بـه      اجراي بعضي عمليات بر روي اشياء ممكن است حالـت و وضـعيت آن  

ممكـن اسـت بـه     ،»برداشـت وجـه  «بر اثر اجراي عمل  ،»حساب بانكي مشتري«، شيء عنوان مثال
وارد شود و يـا حالـت آن تغييـر نكـرده و همچنـان در       »حساب باز بدون حداقل موجودي«حالت 
  باقي بماند. »حساب باز داراي حداقل موجودي«حالت 

شـيء مشـخص    هاي يك شيء بـر اسـاس مقـادير برخـي از صـفات      ور كه گفتيم حالتطهمان
شود. در شكل زير، شيء حساب بانكي نشان داده شده اسـت. در ايـن شـيء وقتـي كـه مقـدار        مي

حسـاب بـاز   «برسد، شيء حساب بانكي وارد حالت  ريالهزار  100به كمتر از  ،»موجودي«صفت 
 ريـال هـزار   100شود. همچنين وقتي كه مقدار موجـودي بـه كمتـر از     مي ،»بدون حداقل موجودي

تـاريخ آخـرين   «به اين حساب مراجعه نشـود، بـدين معنـي كـه صـفت       روز 30در مدت  برسد و
 ،»حسـاب بسـته  «قبل اشاره كند، در اين صورت حساب بـانكي، وارد حالـت    روز 30به  ،»عمليات

  شود و بايد از سيستم حذف گردد. مي

  حساب بانكي
  نام صاحب حساب = محمد

  موجودي = 295000
  عمليات= تاريخ آخرين  7/1/91

  
هـا بـر عملكـرد و رفتـار      ك شـيء و تـاثير آن  يهاي مختلف  بنابراين، با توجه به اهميت حالت

هـا بسـيار ضـروري     دهنـده آن  هاي مختف يك شيء به همراه عوامل تغييـر  سيستم، شناسايي حالت
هاي مختلف يك شيء در طول حيـات آن، يعنـي از زمـان     سازي حالت است. نمودار حالت به مدل

هـاي   دهنـده حالـت   پردازد. علاوه بر آن، در نمودارحالت، عوامل تغيير ، ميآن تا زمان نابودي ايجاد
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شوند. همچنين، در هنگام تغيير حالت يـك شـيء ممكـن اسـت لازم باشـد       يك شيء نيز مدل مي
شوند. براي مثـال،   سازي مي ها نيز توسط نمودار حالت مدل هايي نيز انجام شود. اين فعاليت فعاليت

وارد شود، موضوع بايـد بـه    ،»حساب باز بدون حداقل موجودي«ه محض اينكه حسابي به حالت ب
  اطلاع دارنده حساب برسد.

همانطور كه بيان شد، نمودار حالت، دوران حيات يك شيء را، در قالب اتفاقات و رخدادهايي 
فعلـي برخـي   كند. حالت يك شـي مبـين مقـدار     سازي مي شود، مدل كه موجب تغيير حالت آن مي

صفات است، بدين معني كه مقدار فعلي برخي صـفات يـك شـيء، حالـت فعلـي آن را مشـخص       
تواند موجـب تغييـر حالـت     كند و تغيير مقادير برخي صفات توسط اجراي عمليات مختلف، مي مي

كنـد. بـراي    نمايد، نحوه پاسخگويي آن نيز تغيير مي شيء گردد. زماني كه حالت يك شيء تغيير مي
است، مبلغ چـك   »حساب باز داراي حداقل موجودي«، وقتي كه يك حساب بانكي در حالت مثال

شـود.   برگشـت داده مـي   ،»حساب بسته«ممكن است پرداخت شود. در صورتي كه چك، در حالت 
نمودار توالي مبناي مناسبي براي ساخت نمودار حالت است. نمودار حالت، كـل دوره حيـات يـك    

دهد. در حالي كه نمـودار تـوالي،    ، مورد بررسي قرار ميآنرا تا زمان نابوديشيء را، از زمان ايجاد 
دهد. بنابراين، براي بـه دسـت آوردن    اي از زندگي شيء را، در طول يك سناريو نشان مي فقط برهه

سـازي نمـودار حالـت مربوطـه، لازم اسـت كليـه        هاي مختلف يـك شـيء و مـدل    مجموعه حالت
  ء در آنها استفاده شده است، مورد بررسي قرار گيرند.نمودارهاي توالي كه اين شي

  پردازيم: در ادامه به معرفي برخي از اصطلاحات مورد استفاده در نمودار حالت مي
كننده وضعيت يك شيء است كه بر اساس مقادير فعلي برخي صفات  مشخص :(state) حالت

  شود. آن تعيين مي
شود. براي  گردد، رخداد گفته مي لت يك شيء ميبه آنچه كه موجب تغيير حا :)event( رخداد

هـزار   100مانده حساب كمتـر از  «به ميزان زياد انجام شود، رخداد  »برداشت وجه«مثال، اگر عمل 
بـه   »حسـاب بـاز داراي حـداقل موجـودي    «شود و موجب تغيير حالت حسـاب از   واقع مي ،»ريال

 ،»برداشـت وجـه  «خواهد شد. توجه داشـته باشـيد كـه عمـل      »حساب باز بدون حداقل موجودي«
  شود. هميشه موجب تغيير حالت حساب نمي

شود. يك اقدام  كارهايي كه براي ورود به يك حالت انجام مي :)entry action( اقدام ورودي
بعـد از آن قـرار    )colonو يـك نمـاد : (   entryشود و يك كلمه  ورودي درون نماد حالت ظاهر مي

  يرد.گ مي
ك اقدام ي شود. كارهايي كه براي خروج از يك حالت انجام مي :)exit action( اقدام خروجي

بعـد از آن قـرار    )colonو يـك نمـاد : (   exitشود و يك كلمه  خروجي درون نماد حالت ظاهر مي
  گيرد. مي

شوند، اما موجب تغيير حالت شـيء   به عملياتي كه در يك حالت، اجرا مي :)activity( فعاليت
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با حفظ حداقل موجودي كه در حالت  »برداشت وجه«شود. مانند عمل  گردند، فعاليت گفته مي نمي
 دهد. شود، اما حالت آن را تغيير نمي شيء حساب اجرا مي »حساب باز داراي موجودي حداقل«

انجام براي اطلاع رساني فعاليت داخلي، در شرايطي خاص، درون خود حالت فعاليت داخلي: 
، بيش از موجودي برداشـت  باز داراي حداقل موجودي وقتي كه از يك حسابگردد. براي مثال  مي
به عبارت ديگر وقتي شيء حساب بانكي به حالت  شود.شود، يك اخطار به مشتري فرستاده ميمي

شود، بهتر است اين موضوع به اطلاع مشـتري برسـد.    وارد مي »جوديحساب باز بدون حداقل مو«
بعـد از   )colonو يك نمـاد : (  DOشود و يك كلمه  ك فعاليت داخلي درون نماد حالت ظاهر ميي

  گيرد. آن قرار مي
شود تا تغيير حالـت آن را نشـان    به پيكاني كه بين دو حالت يك شيء كشيده ميپيكان انتقال: 

  شود. تقال گفته ميدهد، پيكان ان
ها، رخدادها و مشخص كـردن ارتبـاط بـين آنهـا      سازي حالت هدف نمودار حالت، مدل توجه:

  است.

  دهد.شكل زير نمودار حالت را براي يك حساب بانكي نشان مي مثال:

 

  (Account) حساب كلاس به متعلق حالت رييتغ نمودار

توانيم ببينـيم كـه   را ببينيم. همچنين مي هاي مختلف يك حسابتوانيم حالتدر اين نمودار مي
شود. براي مثال وقتـي يـك حسـاب در    چگونه يك حساب از يك حالت به حالت ديگر منتقل مي

است و مشتري درخواسـت بسـتن حسـاب را صـادر       »حساب باز داراي حداقل موجودي«حالت 
از مشـتري   يرخواسـت شود. همانطور كه گفتـيم د منتقل مي »حساب بسته«كند، حساب به حالت  مي
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شـود  شود و رخداد چيزي است كه موجب مـي ناميده مي» رخداد«شود  كه منجر به تغيير حالت مي
حسـاب بـاز   «يك انتقال از حالتي به حالت ديگر صورت گيرد. براي مثال اگـر حسـاب در حالـت    

ل از حساب را با عـدم حفـظ حـداق    »برداشت وجه«باشد و مشتري عمل  »داراي حداقل موجودي
بـه حالـت حالـت     »حسـاب بـاز داراي حـداقل موجـودي    «موجودي انجام دهد، حساب از حالت 

  دهد. تغيير حالت مي »حساب باز بدون حداقل موجودي«
به معني حسـاب بـه طـور     »اقدام ورودي« entry: Temporarily freeze accountدر شكل فوق 

 به معني حذف انسداد و   »خروجياقدام « exit: Remove Temporary freezeموقت مسدود شده، 

 do: Send notice to customer »است. »فعاليت داخلي  
ناميـده   (Guard Condition)» شـرط حفـاظتي  «ك شرط كه در براكـت محصـور شـده اسـت     ي
  كند.شود و وقوع يك انتقال (اينكه بتواند يا نتواند اتفاق بيفتد) را كنترل مي مي

حالـت  «وجـود دارد.   (Stop State)و حالت پايـان   (Start State)در حالت ويژه، حالت شروع 
كننده حالت اوليه و شروع زندگي آن اسـت، بايـد بـه طـور خاصـي       ك شيء كه مشخصي» شروع
سازي شود. براي اين منظور، علاوه بر نماد حالت، بايد يك دايره توپر به همراه يك پيكان كـه   مدل

د. توجه داشته باشيد كـه حالـت شـروع، در برگيرنـده همـه      به حالت شروع اشاره دارد، ترسيم شو
اجزاي مطرح شده است، يعني نقطه توپر، پيكان و نماد حالت. بنابراين نقطه توپر و پيكان نيز جـزء  

شوند. نام رخدادي كه باعث تغيير يك شـيء از يـك حالـت بـه حالـت       حالت شروع محسوب مي
گردد. جهـت پيكـان انتقـال نيـز،      حالت مذكور درج ميشود، بر روي پيكان انتقال بين دو  ديگر مي

كند. همانطور كه هر شيء زماني چرخه زندگي خـود را از   جهت تغيير حالت شيء را مشخص مي
گفتـه  » حالت پايـاني «رسد كه به آن  كند، زماني نيز به انتهاي زندگي خود مي حالت شروع آغاز مي

توانـد وارد شـود. نـام     به هيچ حالت ديگري نمي شود، به طوري كه پس از ورود به اين حالت، مي
دهـد كـه شـيء    ش داده شده است و نشان مـي يحالت پاياني به وسيله يك دايره توپر مضاعف نما
باشد، شايان ذكر است كه يك شـيء فقـط يـك    درست قبل از اينكه از بين برود، در چه حالتي مي

ته باشد. نمودارهاي حالت براي هـر كـلاس   تواند چندين حالت پايان داش حالت شروع دارد، اما مي
ك شـيء  ي ـشوند. اگر هاي داراي حالات مختلف استفاده ميشوند. آنها فقط براي كلاسايجاد نمي

تواند در چند حالت وجود داشته باشـد و در هـر حالـت، متفـاوت رفتـار نمايـد،       از يك كلاس مي
ها اصلاً به اين نمودار سياري از پروژهممكن است بخواهد يك نمودار حالت براي آن ايجاد كنيد. ب

كننـد،  ها استفاده مـي نويسان از آنها در زمان توليد كلاساند، برنامهنيازي ندارند. اگر آنها ايجاد شده
نمودار حالت خروجي كد ندارد بلكه به عنوان يك راهنما جهـت توليـد كـد مـورد اسـتفاده قـرار       

  اند.دسازي ايجاد شدهگيرد. نمودارهاي حالت فقط براي مستن مي
گـردد،   همانطور كه پيش از اين نيز بيان شد، آنچه كه باعث تغيير حالت يك شـيء مـي   توجه:

شود، اجـراي يكـي از    تغيير مقادير برخي صفات آن است و آنچه كه باعث تغيير مقادير صفات مي
هاي يـك شـيء   متدهاي شيء صاحب آن صفات است. بنابراين، با توجه به اينكه اولا اجـراي متـد  
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تواند عاملي براي تغيير حالت آن باشد، ثانيا نمودار حالت، توصيفگر حالات مختلف يك شـيء   مي
و علل و عوامل تغيير حالت آن است و ثالثا نمودارهـاي تـوالي، نمايـانگر ترتيـب و تقـدم اجـراي       

دارهـاي حالـت   توان از نمودارهاي توالي به نمو متدهاي مختلف اشياي سيستم هستند، در نتيجه مي
 رسيد.

هـاي داراي  اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحليل مربـوط بـه كـلاس    توجه:
هـاي مربـوط   حالات مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، جهت تكميل نمودن الگوريتم

كـلاس   گيرد. اينكه متدهاي يكمورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايبه متدهاي كلاس
هاي مختلـف يـك شـيء چگونـه     داراي حالات مختلف در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالت

گردد. طراحي مولفه جلوتر در بخش مدل طراحي شرح داده رفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي
 مي شود.

ب محسـو  يا تعاملي سازي رفتاري، مدل(توالي، همكاري و حالت) همه نمودارهاي فوق توجه:
  گردند.مي

(ارتبـاط) نقشـي نـدارد، بـه      از آنجا كه وقوع رخداد در نمودارهـاي تـوالي و همكـاري    توجه:
سـازي  سازي رفتاري ايسـتا و بـه نمـودار حالـت، مـدل     نمودارهاي رفتاري توالي و همكاري، مدل

  شود.رفتاري پويا نيز گفته مي

  OOD (Object – Oriented Design): طراحي مدل
شامل چهـار   ءگرارسد. مدل طراحي به روش شيتحليل، نوبت به مدل طراحي ميپس از مدل 

  باشد.مي طراحي واسطو  طراحي مؤلفه، طراحي معماري، طراحي دادهبخش 

  داده يطراح
باشـد. هنگـامي كـه    جوهـا مـي  وها و طراحـي پـرس  شامل طراحي ساختمان داده طراحي داده،

نتيجـه، پايگـاه داده   ، تركيب شوند، ءگراشينويسي هاي زبان برنامههاي پايگاه داده، با قابليت قابليت
 ءگـرا هـاي شـي  ، به برنامهءگراخواهد شد. پايگاه داده شي Object – Oriented DBMSيا  ءگراشي

دهند كه اطلاعات خود را به همان صورت اشـياء در بانـك اطلاعـاتي ذخيـره، بازيـابي و      اجازه مي
وجـود   ءگـرا نويسي شيو زبان برنامه ءگراطر سازگاري كه بين پايگاه داده شيبخابروزرساني كنند، 

  تواند هر دو ابزار را در يك محيط مجتمع داشته باشد.نويس مي دارد، برنامه
اي و مفـاهيم پايگـاه داده   ها، تركيبي از سادگي پايگاه داده رابطهافزار نرمامروزه در توليد  توجه:

  گيرد.قرار مي ، مورد استفادهءگراشي

  يمعمار يطراح
طراحي معماري، نمودار كلاس و نمودار توالي مرتبط با هـر يـك از مـوارد كـاربرد را از مـدل      

(مبتني بر ارسال پيام مـابين اشـياء)،    شيءگرا تحليل، به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط سبك
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  دهد.طراحي معماري را انجام مي
هاي مختلـف يـك سـازه اسـت. در حيطـه      در معناي عام، معماري به معني نحوه ارتباط بخش 

اي بـه نـام برنامـه    هـاي مختلـف سـازه   افزار نيز معماري به معني نحوه ارتبـاط بخـش  مهندسي نرم
هاي يكپارچگي  افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرمكامپيوتري است. 

هـا يـا   كلاس( هاي برنامه مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبي  ستم را بيان مييك سي
دهد.  ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  ، شيوه تعامل مولفهها) پيمانه

گـر  ندهـي سيسـتم اسـت. در واقـع نشـا     سازمان يافزار يك مدل قابل درك از چگونگمعماري نرم
اي است كه براي ساختن يك سيستم كامپيوتري لازم اسـت. بـه    هاي برنامهها و مؤلفهساختمان داده

باشـد يعنـي طراحـي داده و طراحـي     افزار شامل دو سطح از طراحـي مـي  تر معماري نرمطور دقيق
  گيرد. ميافزار قرار  اين ساختار مانند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرممعماري. در واقع 

به ايـن معنـي كـه    هاي برنامه چيدمان كلي مؤلفهساختار و  اسكلت، طراحي معماري،در  توجه:
بدون ذكـر جزئيـات مربـوط    (كلاسي) ديگر در ارتباط است،  اي(كلاسي) با چه مولفه ايچه مولفه

لت افزار). ماننـد اسـك  (يك بخش از نرم فرعي هاي همكار داخل يك مؤلفهبه شرح متدهاي كلاس
هـاي سـاختمان اسـت امـا هنـوز آجـر چينـي نشـده اسـت.          يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

   (اسكلت يك ساختمان بدون آجر چيني).
هـاي  گرايي، كلاس است كه از كنار هم قرار گـرفتن كـلاس  (پيمانه) در شي لفهواحد مؤ توجه:

گـردد،  (مؤلفه بخشي) ايجاد مـي  فرعيد كاربرد يا نياز، يك مؤلفه يا مور use caseهمكار داخل هر 
مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصـلي) ايجـاد    هاي فرعي برنامه،كه از كنار هم قرار گرفتن مؤلفه

  گردد.  مي
بـا اطلاعـات مربـوط بـه نمودارهـاي      يا مورد كاربرد يا نياز  use caseدر اين مرحله هر  توجه:

همچنين در اين مرحلـه   گردد.ون ذكر جزئيات تبديل ميبه يك مؤلفه فرعي ولي بدكلاس و توالي 
هاي همكار، اشـياء همكـار و تعريـف سـاختار      ها و ساختار كلي برنامه، كلاس نحوه چيدمان مولفه

  شود. ها اما بدون ذكر جزئيات مشخص مي ها مابين فرستنده و گيرنده پيام پيام
  شود. نيز گفته مي كلي، طراحي عماريبه طراحي م توجه:

  مؤلفه يطراح
طراحي را به عنوان ورودي دريافت كـرده  مدل  فعاليته، طراحي معماري از همان فطراحي مؤل
  يـــا Activity Diagramتوســـط ابزارهـــايي همچـــون شـــبه كـــد يـــا  ه را فـــو طراحـــي مؤل

Swimlane Diagram كند. مي ايجاد 

مرحلـه، سـطح انتـزاع    افزار است. در ايـن  به نرم فعاليت تبديل طراحي معماري ،طراحي مولفه
 ،هـا هف ـ. طراحـي در سـطح مؤل  گـردد افزار كاربردي نزديك مـي به سطح انتزاع نرم معماري طراحي

طراحي مولفه، به عنوان نقشه  كند كه به كد نزديك است. از انتزاع تصوير مي يحافزار را در سط نرم
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افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم ليت پيادهسازي، در فعا راهي دقيق، و نزديك به زبان پياده
هـا،  افـزار بايـد سـاختمان داده   ، مهنـدس نـرم  طراحـي مولفـه  در گـردد.   هاي توليد مي زمان و هزينه

آورد تا راهنماي توليـد كـد منبـع    در  شرا با جزييات كافي به نمايها و متدها  ها، ساختار پيام واسط
  نويسي باشد. زبان برنامه
به اين معني كه چـه   هاي برنامهچيدمان كلي مؤلفه اسكلت، ساختار و طراحي مؤلفه،در  توجه:

مربوط بـه شـرح    با ذكر جزئيات (كلاسي) ديگر در ارتباط است، اي(كلاسي) با چه مولفه ايمولفه
افـزار). ماننـد اسـكلت يـك     (يك بخـش از نـرم   فرعي هاي همكار داخل يك مؤلفهمتدهاي كلاس
چيني هم شـده اسـت. (اسـكلت يـك     هاي ساختمان است و آجرگوياي جايگاه مؤلفهساختمان كه 

  ساختمان به همراه آجرچيني).
 يا مورد كاربرد يا نياز بـا اطلاعـات مربـوط بـه نمودارهـاي      use caseدر اين مرحله هر  توجه:  

ن مرحله نحوه همچنين در اي گردد.ذكر جزئيات تبديل ميكلاس و توالي به يك مؤلفه فرعي اما با 
هـا   هاي همكار، اشياء همكار و تعريـف سـاختار پيـام    ها و ساختار كلي برنامه، كلاس چيدمان مولفه

 شود. ها نيز با ذكر جزئيات مشخص مشخص مي مابين فرستنده و گيرنده پيام

همانطور كه گفتيم، در طراحي مؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي متـدهاي كـلاس تشـريح     توجه:
يا نمودار خـط  Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و  Activity Diagramاي اين منظور شود. بر

شنا سـاختاري مشـابه فلوچـارت دارد.    گيرد. نمودار فعاليت و نمودار خطشنا مورد استفاده قرار مي
كنـد، بلكـه مطـابق    حال متدهاي كلاس را تصوير مـي شنا نه تنها شرحنمودار فعاليت و نمودار خط

سـازي سـناريوهاي   گفتـيم، جهـت مـدل    OOAيا  ءگراشي آنچه پيش از اين در بخش مدل تحليل
گيـرد. عـلاوه بـر نمـودار فعاليـت و      نيز مورد استفاده قرار مـي  use caseداخل يك اصلي و فرعي 

توان جزئيـات مربـوط بـه شـرح متـدهاي كـلاس را       نيز مي (PDL)توسط شبه كد شنا، نمودار خط
  نمايش داد.

هـاي داراي  اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحليل مربـوط بـه كـلاس    وجه:ت
هـاي مربـوط   حالات مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، جهت تكميل نمودن الگوريتم

گيرد. اينكه متدهاي يك كـلاس  مورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايبه متدهاي كلاس
هاي مختلـف يـك شـيء چگونـه     ختلف در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالتداراي حالات م

 گردد.رفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي

بـه عنـوان واحـد مولفـه،     use case همكار درون يك هاي  از كنار هم قرار گرفتن كلاس توجه:
هاي فرعـي  مؤلفه اجتماعگردد و از  مي (مولفه بخشي) ايجاد يك مولفه بزرگتر با عنوان مولفه فرعي

، اجتمـاع  ATMدر سيستم  گردد.بخشي)، مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) خلق مي (مؤلفه
 و »پرداخـت «، »تغيـر كلمـه عبـور   «، »انتقـال وجـه  «، »واريز وجه«، »برداشت وجه«فرعي هاي  مولفه

، ATMيـا سيسـتم    اصـلي) مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامـه  ، منجر به ساخت »نمايش موجودي«
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  گردد. مي
  شود. اي نيز گفته مي به طراحي مولفه، طراحي جزئي، طراحي تفصيلي و طراحي رويهتوجه: 

  واسط يطراح
هاي مورد نياز كاربران نهايي ها و خروجيبراساس وروديطراحي واسط يا همان واسط كاربر، 

 گردد. مانند نحوه چيـدمان منوهـا  د ميبه شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپيوتر ايجا
  ها.و فرم

  ت)تس و سازيپياده( ساخت فعاليت -4

سـازي و تسـت)   (تحليل و طراحي) نوبت به فعاليت سـاخت (پيـاده  سازي  پس از فعاليت مدل
  رسد. مي

  OOP (Object – Oriented Programming): سازي پياده
، ماننـد  ءگـرا هـاي شـي  اين كار توسـط زبـان  رسد. سازي ميپس از مدل طراحي نوبت به پياده

C++  وSQL Server سـاختار و نحـوه ارسـال    هـا، گردد. در اين مرحله، ساختار كلاسانجام مي 
هاي فرعي (مؤلفه بخشي) و بـه  جوها براي ايجاد مؤلفهوها و پرسها مابين اشياء، ساختمان داده پيام

   گردند.سازي مياصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) پياده تبع ايجاد مؤلفه
شده است كه داراي واسـط لازم جهـت   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل توجه:

از آنجايي كـه در يـك   باشد. مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي راتصال با ساي
گيرد، لذا هـر مولفـه ممكـن اسـت نيازمنـد       افزار قرار مي نرم هاي مولفه، فقط بخشي از كدها يا داده

هاي موجـود در آنهـا اسـتفاده نمايـد. بـراي       هاي ديگر باشد تا بتواند از كدها يا داده ارتباط با مولفه
هـاي يـك مولفـه، از     شود تا كدها يا داده ها يك واسط در نظر گرفته مي انجام اين ارتباط، در مولفه

هـا، فقـط از    هاي ديگر قرار گيرد، به اين معني كه ارتباط بين مولفه اختيار مولفهطريق واسط آن در 
هـا، نقـش    گرا، متـدهاي عمـومي كـلاس   نويسي شيء گيرد. در برنامه هاي آنها انجام مي طريق واسط

هاي همكار، از طريق متدهاي عمومي يكديگر اقدام به  كنند. به عبارت ديگر كلاس واسط را ايفا مي
  كنند. و تبادل پيام ميگفتگو 

را، شـيءگ  افـزار ر حيطـه مهندسـي نـرم   دشود. مي فتهگه پيمانه نيز فبه مؤل شيءگراءدر ديدگاه  
  باشد:عملياتي مبتني بر كلاس است كه بر دو نوع مي يك قطعهي واحد مؤلفه

 نويسـد و بـه دليـل داشـتن    نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1
مجـدد در   يآماده و قابـل اسـتفاده   يتواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي       يمانند كلاس جعبه ) كلاس سيستمي:2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   مجدد، در پروژه يادهآماده و قابل استف يتواند به عنوان يك قطعه مي
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  گيرد.
  گيرد. سازي اين مرحله نمودار مولفه مورد استفاده قرار مي براي مدل

  (Component Diagram) مؤلفه نمودار
پردازد. در واقع، نمودار مولفه شامل كدهاي  افزار مي سازي فيزيكي نرم به نحوه پياده اين نمودار

شود. كدها نيز چيـزي جـز    بندي مي افزار است كه در آن هر قطعه كد در قالب يك مولفه، دسته نرم
يا ها اضافه شده باشد، نيست. براي توليد  سازي به آن هاي سيستم، در زماني كه جزئيات پياده كلاس

هـاي مشـتري توسـط تـيم توسـعه در       افزاري، ابتدا لازم است كه نيازمنـدي  توسعه يك سيستم نرم
افزار پيشنهادي، در قالب يك طرح منطقـي در اختيـار    فعاليت ارتباطات شناسايي گردد و سپس نرم

شـود.   ايد، مدل مـي  مشتري قرار گيرد. اين طرح منطقي، با استفاده از نمودارهايي كه تاكنون آموخته
افزارهـاي مـورد نيـاز نيـز تـوجهي دارد؟       افزار و كيفيت سخت سازي نرم به نحوه پياده UMLاما آيا 

سـازي   هاي پياده افزار، به جنبه علاوه بر ارائه يك طرح منطقي از نرم UMLپاسخ، قطعا مثبت است، 
افزار را مورد بررسـي قـرار    سازي نرم پردازد. نمودار مولفه چگونگي پياده افزاري آن نيز مي و سخت

نمايـد. تركيـب ايـن دو     افزارهاي مورد نياز را مدل مـي  دهد. نمودار استقرار نيز، معماري سخت مي
كند. نمودار مولفه در ادامه و نمـودار   افزار مشخص مي افزار را روي سخت ه اجراي نرمنمودار، نحو

  گيرند. استقرار در بخش بعدي مورد بررسي قرار مي
سازي برنامـه   ساختار كلي پياده سازيمؤلفه جهت مدليا نمودار  Component Diagram توجه:

مورد استفاده  اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي)براي ايجاد مؤلفه ،هاي فرعيترتيب كامپايل مؤلفه و
 فرعـي  هاينمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم به همراه مؤلفهبه بيان ديگر  گيرد.قرار مي

  دهد.و روابط بين آنها را نشان مي افزارنرم
اينجا منظور  گردد. بنابراين درنمودار مؤلفه زماني كه توليد كد تمام شده است ايجاد مي توجه:

هـاي   كـلاس مؤلفه فرعي در اين مرحلـه،  به بيان ديگر فيزيكي كد است.  ولفهيك م فرعي از مؤلفه
دقت كنيد  سازي شده است.يا مورد كاربرد يا نياز پياده use caseيك سازي شده داخل  همكار پياده

مربـوط بـه   نمودار كلاس موجود در همكار هاي كلاس هريك از كه قبل از استفاده از نمودار مولفه
  شود.ه يك مؤلفه فرعي حاوي كد منبع تبديل ببايد يا مورد كاريرد يا نياز   use caseهر

هاي ارتباط يا مورد كاربرد يا نياز، مطابق روالي كه از فعاليت use caseدر اين مرحله هر  توجه:
به يـك  سازي شده خود  ي همكار پيادهها توسط كلاسكند، سرانجام سازي) طي ميتا ساخت (پياده

گـردد، كـه از اجتمـاع ايـن     سازي شده و كامپايل شـده تبـديل مـي   بخشي) پيادهمؤلفه فرعي (مؤلفه
گردد. و محصول بخشي)، مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) خلق ميهاي فرعي (مؤلفه مؤلفه

   گردد.نهايي آماده مي
سـازي شـده، ايجـاد شـده اسـت،       تعدادي كلاس همكار پيـاده  به يك مولفه فرعي كه از توجه:

  شود. نيز گفته مي )realization dependency( يا وابستگي محقق شده مولفه محقق شده
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  شود. ) نيز گفته ميsubsystem( تمسبه يك مولفه فرعي، زيرسي توجه:
توان در زمـره نمودارهـاي ديـد ايسـتا بـه       را مي يا نمودار مؤلفه Component Diagram توجه:

شمار آورد. زيرا نمودارهاي كلاس و مولفه از يك جنس هستند و شايد تنها سـطح انتـزاع آنهـا بـا     
 يكديگر متفاوت باشد.

  در نمودار مؤلفه، دو نوع مؤلفه وجود دارد: 

  Package Body اي اجرا قابل مؤلفه -1

هـاي  هـا فايـل   C++ ،Package Bodyباشد. در زبان س ميكلا (Operation)حاوي كد عمليات 
CPP هستند. اين نوع مؤلفه با نماد زير در ،UML شود:نشان داده مي  

  

  Package Specification اي كد يهاكتابخانه مؤلفه -2

. hهـاي  هـا فايـل   C++ ،Package Specificationحاوي تعاريف توابع سيستمي است. در زبان 
  شود:نشان داده مي UMLهستند. اين نوع مؤلفه با نماد زير در 

   
بـه   شـده و كامپايـل  شـده سازي هاي پياده اي از كلاسمجموعه )Package(به طور عمومي، بسته

. كـه از اجتمـاع   اسـت  شـده شده و كامپايـل سازيپياده عنوان واحد مولفه و يا تعدادي مولفه فرعي
  گردد. افزاري ايجاد مي ها يك سيستم نرم بسته

  شود. ) نيز گفته ميsubsystem( تمس، زيرسي )Package(به يك بسته توجه:
  شامل دو بسته است: ATMسيستم براي مثال  
  دهندهبراي بخش سرويس ATMServerبسته   -1
  گيرندهبراي بخش سرويس ATMClientبسته  -2
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  ATMClientالف) بسته 
  دهد:را نشان مي ATMClientيا  ATMگيرنده سيستم سرويسشكل زير نمودار مؤلفه بسته 

  
  ATMClient رندهيگسيسرو يبرا مولفه نمودار

هـاي  و كتابخانـه  (CPP.)باشد، هر كلاس مؤلفه قابل اجرا  ++Cسازي در صورتي كه زبان پياده
نگاشـت   شـده سـازي  به يك كلاس پياده خود را دارد. بنابراين هر كلاس در نمودار مؤلفه (h.)كد 
 ATMScreenبـه نـام    سـازي شـده  كـلاس پيـاده  به يـك   ATMScreenبراي مثال كلاس  شود.مي

  شود.مينگاشت 
هـاي  (مولفـه  فرعـي  هـاي مولفـه كه از  (برنامه اصلي يا برنامه كلي) يك برنامه قابل اجرا توجه:

  د.شوتوسط نماد زير نمايش داده مي UMLتشكيل شده است در نمودار مؤلفه  بخشي)

  
 EXE.بـا يـك پسـوند     Task Specificationمعمولاً بـه عنـوان يـك    يك فايل اجرايي  توجه:   

  شود.نمايش داده مي
يك رابطه  ،وجود داشته باشد در نمودار مولفه هاتواند بين مؤلفهاي كه مينوع رابطهتنها  توجه:
ديگـر  كـدام مولفـه   ) است و به اين معني است كه يك مؤلفه بايد قبـل از  Dependency( وابستگي

  كامپايل شود.
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  شود.داده ميچين نشانها توسط خطوط خطدر نمودار مولفه، رابطه وابستگي بين مولفه توجه:
 ATM Screenعني كـلاس  يوابسته است.  ATM Screenبه كلاس  Card Readerكلاس  مثال:

  شود. كامپايل Card Readerبايد موجود باشد تا كلاس 
توانـد  شـوند، مـي   كامپايـل ها اولين باري كه همه كلاس ATMClient.exeفايل اجرايي  توجه: 

  ايجاد گردد.

  ATMServerب) بسته 
  دهد:را نشان مي ATMServerيا  ATMدهنده سيستم شكل زير نمودار مؤلفه بسته سرويس

  
  ATMServerدهنده  سيسرو يابر مولفه نمودار

توانـد  شود، مـي  كامپايل Account اولين باري كه كلاس ATMServer.exeفايل اجرايي  توجه:

  ايجاد گردد.
توانـد چنـدين   هـا مـي   طور كه در اين مثال نشان داده شد، يك سيستم بسته به تعداد بستههمان

  نمودار مؤلفه داشته باشد.

  OOT (Object – Oriented Testing): تست
سـازي شـده از نظـر    رسد، در اين مرحله كليه موارد پيـاده سازي نوبت به تست ميپس از پياده

هـاي مشـتري (چـك ليسـت) كـه در      خطاهاي نحوي و خطاهاي معنايي براساس ليست نيازمنـدي 
افـزار، براسـاس   گيـرد تامشـخص شـود نـرم    فعاليت ارتباطات تهيه شده بود، مورد وارسي قرار مي

  سازد يا خير.هاي مورد انتظار مشتري را برآورده ميهاي موردنظر مشتري، خروجيوديور
توسط يك  گام بعدي صورت لزوم در نويسان و درتوسط برنامهدر گام اول اين فعاليت  توجه:

 گردد.انجام مي (ITG)گروه تست مستقل 

گـروه تسـت مسـتقل     و بـه معنـي   Independent Testing Groupسرواژه عبارت   ITG توجه:
  است.

  استقرار فعاليت
، ارائه يـك  در گام اول رسد. هدف از فعاليت استقرارپس از تست، نوبت به فعاليت استقرار مي

ها قـرار  ي بايد بر روي آنافزار نرمهاي هاي مورد نياز سيستم است كه مؤلفهافزار سختديد كلي از 
شـود و مشـتري بـا بررسـي محصـول      تحويـل داده مـي  افزار به مشـتري  ، نرمو در گام دوم گيرند.
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دهـد.  افزاري ارائـه مـي  ها را به تيم نرمدريافتي، باز خوردهاي به دست آمده براساس همين ارزيابي
  افزار باشد.ي بعدي نرمو يا تصحيح نسخه توانند مبنايي براي ارتقاءاين بازخوردها مي

هـاي سـخت افـزاري    سازي گـره مدل يا نمودار استقرار، جهت Deployment Diagram توجه:
    گيرد. فعاليت استقرار مورد استفاده قرار مي افزار مربوطه دربراي نصب نرم

  (Deployment Diagram) استقرار نمودار
دهـد. ايـن   اين نمودار معماري فيزيكي براي نصب يك سيستم مبتني بر كامپيوتر را نشـان مـي  

افزاري كه روي هر دستگاه قـرار  ها، اتصالات آنها با يكديگر و نرمكامپيوتر، دستگاه تواندنمودار مي
افـزار بـر روي يـك گـره      افزارهاي امروزي كل ساختار يك نرم گيرد را نشان دهد. در اغلب نرممي

هاي  افزار، بر روي گره هاي مختلف يك نرم گيرد. بلكه بخش افزاري به شكل محلي قرار نمي سخت
دهـد كـه    شـوند. نمـودار اسـتقرار نشـان مـي      افزاري به شكل غير محلي توزيـع مـي   ف سختمختل

  شوند.ميافزاري توزيع  هاي مختلف سخت افزار چگونه در گره هاي مختلف يك نرم بخش
هـا) بـر    ه(سرويس دهنده، سـرويس گيرنـده و پايگـاه داد    از سه بخش قابل اجرا ATMسيستم 

را  ATMنمـودار اسـتقرار سيسـتم     ،تشكيل شده است. شكل زيرافزاري مجزا  هاي سخت روي گره
  دهد:نشان مي

  
  ATM ستميس يبرا استقرار نمودار

هـا را بيـان    انجمني مـابين گـره   ها، خطوطي رسم شده است، كه نحوه ارتباط در بين گره توجه:
ــي ــال    مـ ــراي مثـ ــد، بـ ــط ،»Regional ATMServer«كنـ ــي (  توسـ ــبكه محلـ ــه LANشـ   ) بـ

»Banking database server« .ك ي متصل شده استStereotype     براي توضيح ماهيـت هـر اتصـال
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  شود. استفاده مي
تواند ساختار شـبكه يـك سيسـتم را نشـان دهـد. بنـابراين،        نمودار استقرار به خوبي مي توجه:

  تواند از روي نمودار استقرار استخراج گردد. نمودار شبكه مي
  يك سبك معماري سه طبقه دارد: ATMسيستم 

 دهندهسرويس -

 گيرندهسرويس -

   هاپايگاه داده -
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سـوزي، تركيـدگي   وب مانند ورود غيرمجاز، آتشلهاي نامطوجود وضعيت» مديريت خانه«سيستم  -1

ها محافظت وضعيت دهد و با انجام اقدامات لازم، خانه را در برابر اينلوله آب و غيره را تشخيص مي
كند و توسط هاي نامطلوب را كشف ميكند. اين محصول، با استفاده از سنسورهاي مناسب وضعيتمي

ريزي است و در صورت كشف وضعيت نامطلوب به طور خودكار و از طريق خانه قابل برنامهصاحب
اين محصـول،   (use-case)رساند. در مدل مورد استفاده خط تلفن، وضعيت را به اطلاع مركز كنترل مي

 )83دولتي  – IT(مهندسي          ؟شودنميدر نظر گرفته  (actor)هاي زير را به عنوان بازيگر يك از گزينهكدام

 خانه) صاحب4  ) خط تلفن3  ) مركز كنترل2  ) سنسور1  

      
  )83دولتي  – IT(مهندسي           ي صحيح را انتخاب كنيد.با توجه به نمودار كلاس زير گزينه -2

 

  1 (F  بخشي ازC باشد. ميE  نوعي ازB باشد. يك شيء از نوع ميG    با چند شـيء از نـوعC  
 رابطه دارد.

  2 (C  بخشي ازE باشد. ميD  نوعي ازB باشد. يك شيء از نوع ميC   با يك تا هفت شـيء از
  رابطه دارد.  Fنوع 

  3 (E  بخشي ازC باشد. ميE  نوعي ازB باشد. يك شيء از نوع ميC   با يك تا هفت شـيء از
  رابطه دارد.  Fنوع 

  4 (C  بخشي ازE باشد. ميB  نوعي ازD باشد. يك شيء از نوع ميC   با يك تا هفت شـيء از
  رابطه دارد.  Fنوع 

    
گرا به شكل گرافيكي كاركردهاي سيسـتم و  در تجزيه و تحيل شيء UMLيك از نمودارهاي كدام -3

  )84دولتي  – IT(مهندسي       دهد؟هاي خارج از سيستم را نشان ميارتباط متقابل بين سيستم و موجوديت
  1 (use case diagram   2 (sequence diagram 

  3 (activity diagram    4 (collaboration diagram 

 هفتمهاي فصل تست
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 ست؟يك از رويكردهاي زير استوار اها در شيءگرايي بر روي كداماستخراج نيازمندي -4

 )84دولتي  – IT(مهندسي  

 ) مبتني بر وظيفه4  ) مبتني بر فرآيند3  ) مبتني بر هدف2  ) مبتني بر سرويس1  

      
در مبحث شيءگرايي، زماني كه يك كلاس از تلفيق تعدادي كلاس ديگر تشكيل شود، دلالت بـر   -5

  )85آزاد  – IT(مهندسي                 اي خواهد داشت؟چه نوع رابطه

 (inheritance Relationship)) رابطه وراثت 1  

 (Association Relationship)) رابطه انجمني 2  

 (Aggregation Relationship)) رابطه تجمعي 3  

 كدام) هيچ4  

    
را نمـايش   (use-case)يك از نمودارهـاي زيـر، تعـاملات درون مـورد كـاربردي      كدام UMLدر  -6

  )86آزاد  – IT(مهندسي    دهد؟ مي

 (Class Diagram)) نمودار كلاس 1  

 (State Transition Diagram)) نمودار تغيير حالت 2  

 (Sequence Diagram)) نمودار ترتيبي 3  

 (Component Diagram)) نمودار مؤلفه 4  

    
  دهد؟هاي زير را نمايش مي، روابط ميان كدام يك از گزينه(Interaction)نمودارهاي تعاملي  -7

 )86آزاد  – IT(مهندسي  

 (objects)) اشياء 2  (use cases)) موارد كاربري 1  

 (packages)ها ) بسته4    (classes)ها ) كلاس3  

   
يك از ابزارهـاي  كدام (Classes)ها موجوديت (Static)براي استخراج مشخصات رفتارهاي ايستاي  -8

  )87دولتي  – IT(مهندسي           زير مناسب است؟
  1 (Sequence Diagram, Use Case Model 

  2 (Collaboration Diagram, Use Case Model 

  3 (Sequence Diagram, Collaboration Diagram 

  4 (Use Case Model, State Transition Diagram 

   
يك از عوامل زيـر فعـال   توسط كدام (State Chart Diagram)يك انتقال حالت در نمودار حالت  -9

  )87آزاد  – IT(مهندسي                 گردد؟مي
 (collaborator)) همكار 2    (actor)) عامل 1  

 (component)) مؤلفه 4    (event)) رخداد 3  
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ــلاس     -10 ــين ك ــت تعي ــه اولوي ــدام گزين ــي    ك ــاي ترتيب ـــم نموداره ـــيستم و ترسي ــاي س   ه
(Sequence Diagrams) مهندسي    نمايد؟را به درستي بيان مي)IT –  87آزاد(  

بايسـت كليـه   هاي كـلاس نيـاز داريـم، لـذا ابتـدا مـي      ز آنجا كه در نمودار ترتيبي به نمونه) ا1  
 هاي سيستم را مشخص نموده و سپس اقدام به ترسيم نمودار(هاي) ترتيبي نمود. كلاس

هـاي سيسـتم   ) همواره ابتدا نمودار(هاي) ترتيبي را رسم نموده و سپس اقدام به تعيين كلاس2  
  نماييم.مي

هاي سيستم دو فرآيند كاملاً متفاوت بوده و تقـدم و  نمودار ترتيبي و مشخص نمودن كلاس) 3  
 باشد.تأخر در خصوص آنها مطرح نمي

نماييم و سپس نمودار(هاي) ترتيبي را رسم نموده و هاي اوليه را مشخص مي) در ابتدا كلاس4  
ي سيستم به صورت تـدريجي  هانماييم. به عبارت ديگر كلاسهاي سيستم را به روز ميكلاس

  شود.كامل مي
    

كننده جريان كار در سطح سيستم، زير سيستم، موارد كاربرد و ارايه UMLيك از نمودارهاي كدام -11
  )88دولتي  – IT(مهندسي    باشند؟ها ميكلاس

  1 (Use Case Diagram  2 (Activity Diagram 

  3 (Class Diagram    4 (Collaboration Diagram 

   
            باشد؟يك از نمودارهاي زير ميتكميل نمودن متدهاي سيستم از وظايف كدام -12

  )88آزاد  – IT(مهندسي 

 (Statechart Diagram)) نمودار حالت 2  (Sequence Diagram)) نمودار ترتيبي 1  

 (Deployment Diagram)) نمودار استقرار 4  (Component Diagram)) نمودار مؤلفه 3  

   
به چه منظور در ميـان   (Dependency)، رابطه وابستگي (Component Diagram)در نمودار مؤلفه  -13

  )88آزاد  – IT(مهندسي    گيرد؟ها قرار ميمؤلفه
 ) مشخص نمودن ترتيب كامپايل2  ها) مشخص نمودن ترتيب ايجاد مؤلفه1  

 هاها به بسته) نگاشت مؤلفه4  هاها به مؤلفه) نگاشت كلاس3  

    
  )89دولتي  – IT(مهندسي           كدام عبارت صحيح است؟ -14

ها، توابـع و رفتـار   تر دادهمسأله منجر به تشريح دقيق (Partitioning)) در تحليل نيازها، افراز 1  
 خواهد شد.

  2 (Actor  ها درUse-Case افزار خواهند بود.ها افرادي هستند كه كاربران نرم  
ي سـريع  افزار عملي مـؤثر باشـد، نيـاز بـه ابـزاري بـراي توسـعه       نرمسازي ) براي آنكه نمونه3  

  بندي پيش برويم.ها داريم تا طبق زمان نمونه
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دهنـده، تأييـد شـد    ي مشتري و توسعهافزار به وسيله) وقتي كه مستندات تعريف نيازهاي نرم4  
  اين اسناد تبديل به مستنداتي غيرقابل تغيير خواهند شد.

        
  )89دولتي  – IT(مهندسي                 است؟ نادرستكدام عبارت  -15

هـاي  كننده، نيـاز بـه توجـه بـه تمـام نمـايش       كامل، بازنگري CRC) براي بازنگري يك مدل 1  
 دارد. (Use Cases)د موردكاربر

  نمايند.يابند، آن شيء را يكتا مي) مقاديري كه به صفات يك شيء اختصاص مي2  
هاي سطح پـايين بـه سـرعت منجـر بـه      است كه تغييرات در كلاس ) وراثت شامل مكانيزمي3  

  گردد.ها ميتعميم روي تمام ابركلاس
) در حالتي كه يك كلاس برخي از صفات و عمليات يك كلاس و برخي ديگـر را از كـلاس   4  

  گردد.برد، در اين حالت وراثت چندگانه مطرح ميديگر به ارث مي
    

توانـد  گر نمـي كننده نيست و تحليلهاي مشاركتارتباطات عمومي بين كلاسكدام عبارت جزء  -16
  )89دولتي  – IT(مهندسي     هاي مشاركت را تشخيص دهد؟براساس آن، كلاس

 (…comes-before)) واقع شدن قبل از 2  (…is-part-of)) بخشي است از 1  

 (…depends-upon)) وابسته است به 4  (… has-knowledge-of)) آگاه است از 3  

    
  )89آزاد  – IT(مهندسي   پذيرد؟ارتباط ميان اشياء در شيءگرايي به چه صورت انجام مي -17

 (Extend)) بسط 2    (Include)) شمول 1  

 (Message Passing)) تبادل پيام 4  (Dependency)) وابستگي 3  
   

  ؟نيستافزار مناسب يك از موارد زير براي گنجاندن در طراحي جزيي يك نرمكدام -18
 )90دولتي  – IT(مهندسي  

 كننده بايستي منتظر پاسخ سيستم بماند.) حداكثر زماني كه استفاده1  

  ) نحوه ذخيره اطلاعات مربوط به عمليات انجام شده در هر روز2  
 ) اتفاقاتي كه بايد در صورت قطع اتصال از شبكه كامپيوتري در سيستم بيفتد.3  

  كدام) هيچ4  
   

ي يك از نمودارهـاي زيـر نوعـاً نسـخه    ها در جريان تحليل و طراحي، كدامسازي سيستمدر مدل -19
  )90دولتي  – IT(مهندسي   ماند؟فيزيكي ندارد و همواره منطقي باقي مي

 (DFD)) نمودار جريان داده 1  

  (Interaction Diagram)) نمودار تعامل 2  
 (Use Case Diagram)) نمودار مورد كاربرد 3  

  (Class Diagram)) نمودار كلاس 4  
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(مـدير) را در نظـر    manager(كارمنـدان) و   Staffهـاي  (عضو اداره) با نقش Employeeكلاس  -20
  )90آزاد  – IT(مهندسي           نمايد؟اي را بيان ميبگيريد. شكل زير چه رابطه

  1 (Self Aggregation  
  2 (Message to Self 

  3 (Self Association    
  توان نوع رابطه را بيان نمود.) تنها با ملاحظه شكل نمي4  

  
 
    

          است؟ CRCCollaborator) -Responsibility-(Classيك از موارد زير، كاربرد اصلي روش كدام -21
 )92دولتي  – IT(مهندسي 

 ها) تشخيص روابط توارث بين كلاس2    ها) تشخيص كلاس1  

 هاها بين كلاس) تشخيص ترتيب تبادل پيغام4  هاجزء بين كلاس –) تشخيص روابط كل 3  

    
زير، نوعاً شيءگرا (يعني مبتنـي بـر مفـاهيم خـاص شـيءگرايي)       UMLيك از نمودارهاي كدام -22

  )92دولتي  – IT(مهندسي               ؟نيست

 (Sequence)) نمودار ترتيب 2  (Use Case)) نمودار مورد كاربرد 1  

    (Communication)) نمودار ارتباط 4  (Class)        ) نمودار رده 3  
    

  )93دولتي  – IT(مهندسي        ؟نيستصحيح  OOAهاي زير براي  Diagramيك از گروه كدام -23
  1 (Class Diagram, Business Use Case 

  2 (Sequence Diagram, Use Case Diagram, CRC 

  3 (Flow-Oriented Diagram, Deployment Diagram 

  4 (Activity Diagram, Swimlane Diagram, Object Diagram 

    
بـراي نمـايش طراحـي معمـاري داراي كـدام       (structural model)بكارگيري مـدل سـاختاري    -24

  )94دولتي  – IT(مهندسي   مشخصات زير است؟
  دهد.به نمايش مي) يك مدل ساختاري عناصر تكراري را در كاربردهاي مشا1  
  هاي برنامه است.) يك مدل ساختاري نمايش ساختار واحدها و مولفه2  
  دهد.) يك مدل ساختاري رفتار سيستم را در قبال رخدادها نشان مي3  
  صحيح است. 2و  1) مورد 4  

    
 )96دولتي  – IT(مهندسي   ؟رود سازي تعامل اشياء به كار مي ل، براي مدUMLكدام نمودار  -25

 )Component Diagram) مولفه State Diagram(  2)) حالت (1  
  )Sequence Diagram) توالي Activity Diagram(  4)) فعاليت (3  
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 ) صحيح است.3گزينه ( -1

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
 گيرد.مورد استفاده قرار ميهاي مشتري  نيازمندي

Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن
Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن

 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.
ها هر چيز موجود در داخل و محدوده سيستم را توصـيف مـي   Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم را توصيف مي Actorكنند، در حالي كه 

كننـد و   افزارهايي هستند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
كنند. با اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي سيسـتم هسـتند،    يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي

اما با اين حال هر عنصر خارج سيسـتم، بـازيگر نيسـت. بـازيگران اسـتفاده كننـدگان نهـايي و يـا         
انتقـال   توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـارجي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه       

توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي را ايفا مي انتقالرسانهاطلاعات را دارند و نقش 
  شوند.

كند،  سيم، اطلاعاتي را به سيستم مركزي ارسال ميبراي مثال اگر يك سنسور از طريق رسانه بي
آن خواهد بـود. بنـابراين هـر     تواند بازيگر اين سيستم باشد، بلكه سنسور بازيگر سيم نميرسانه بي

كننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط      بازيگر اگر استفاده
هـا بـه   انتقال است. اما سـاير گزينـه  بنابراين گزينه سوم نادرست است. زيرا خط تلفن، رسانه است.

  گرفته شوند.توانند بازيگر در نظرمي كننده اطلاعاتكننده اطلاعات يا مصرفعنوان توليد
      
  ) صحيح است.2گزينه ( -2

با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي
) يك شيء بطور ساده درباره شـيء ديگـر   Association Relationshipهم دارند. در رابطه انجمني(

طريقي كه يك فرد ممكن است فرد ديگـري را بشناسـد. يـك برنامـه كـامپيوتري      داند به همان  مي
هاي همكار بدون رابطـه جـزء و كـل و     گرا از اجتماع تعدادي كلاس ايجاد شده است، كلاس شيء

هدف در يك هاي همكار با رابطه جزء و كل و هم هدف در يك بخش مشترك از برنامه، كلاسهم
اي كـه ميـان    همكار در دو بخش مختلف از برنامه، رابطـه هاي غير بخش مشترك از برنامه و كلاس

 هاي همكار بدون رابطه جزء و كل وجود دارد، رابطه انجمني است. كلاس

هاي همكار بدون رابطه جزء و كل، جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه     كلاس
ان دو شيء بدون رابطه جزء و كل گفتگـو  پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه مي گفتگو با يكديگر مي

 هفتمهاي فصل تستپاسخ 
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  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،
  شود. نيز شناخته مي» has knowledge of«رابطه انجمني به عنوان رابطه 

 شود كه عبارتند از: هر رابطه انجمني از سه قسمت اصلي تشكيل مي

  كننده در رابطه هاي شركت ) كلاس1
 شود. ) خط ممتد رابطه كه بين دو كلاس ترسيم مي2

 كننده هدف رابطه است. شود و بيان ) نام رابطه كه در وسط خط رابطه نوشته مي3

شود. براي مثال، در مورد رابطه  ها، سوالات مهمي مطرح مي در مورد روابط انجمني، بين كلاس
 ت زير مطرح است:انجمني شخص و اتومبيل، سوالا

  »1پاسخ: *..«، »تواند چند اتومبيل را براند؟ يك شخص مي« 
  »1..*پاسخ: «، »تواند توسط چند شخص رانده شود؟ يك اتومبيل مي«

  
UML تعدد اي با نام  براي پاسخگويي به چنين سوالاتي، مشخصه)Multiplicity(    را بـراي هـر

ت. تعـدد اصـطلاحي اسـت كـه تعـداد اشـياي       هاي طـرفين رابطـه ارائـه نمـوده اس ـ     يك از كلاس
اعـدادي كـه در پاسـخ بـه ايـن دو سـوال داده        كنـد.  كننده در رابطه انجمني را مشخص مي شركت

تـرين   هاي مختلفي جهت تعيين تعدد وجود دارد، اما متداول شود، مبين تعدد طرفين است. شيوه مي
حـداقل ..  «بطه است كـه بـه صـورت    كننده در هر طرف را شيوه، بيان محدوده تعداد اشياي شركت

  شود.   نشان داده مي» حداكثر

  مثال: تعدد رابطه انجمني بين شخص و اتومبيل به صورت زير است:

  
 

 G و  C، همچنين رابطه كلاسB و  Aمطابق نمودار مطرح شده در صورت سوال، رابطه كلاس
 از نوع رابطه انجمني است.F و  Cو همچنين رابطه كلاس

 رابطه دارد. Fحداقل با يك و حداكثر با هفت شيء ازنوع  Cهمچنين يك شيء از  نوع 

يك كـلاس (الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس        از نوعكلي هرگاه يك كلاس (ب)، به طور
برقرار است. در اين صورت كلاس (ب) فرزند و كلاس (الف)  پدر يـا والـد    وراثتمذكور رابطه 

وراثـت فرآينـدي اسـت كـه بـه       شود. به عبارت ديگر همانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، ناميده مي
تواند صفات و متدهاي كلاس ديگري (پـدر) را كسـب كنـد. بـه     وسيله آن يك كلاس (فرزند) مي
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اي از صـفات و متـدهاي عمـومي    ند ضمن بـه ارث بـردن مجموعـه   تر يك كلاس فرزعبارت كلي
هاي خاص و مختص خود را نيز به آنها اضافه كنـد. در رابطـه وراثـت    تواند ويژگيكلاس پدر، مي

  گذارد اما عكس اين مطلب برقرار نيست.   هر تغيير در كلاس پدر بر كلاس فرزند نيز اثر مي
  شود.  نيز شناخته مي» type of«يا » kind of« يا» is a«رابطه وراثت به عنوان رابطه 

 سازي يك رابطه ارث بري عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل

  ترسيم يك خط ممتد بين كلاس فرزند و كلاس پدر -1
  درج يك مثلث تو خالي در انتهايي از خط ممتد كه كلاس پدر قرار دارد. -2

  است.   بر روي خط ممتد رابطه وراثت اختياري» is a«ذكر 
  در تعريف رابطه وراثت، مشخصاتي نظير تعدد و محدوديت وجود ندارد.

است.  Bفرزند كلاس   Dبري است، بدين نحو كه كلاساز نوع رابطه ارث Bو  D رابطه كلاس
  است. Bنوعي از كلاس  Dبنابراين كلاس 

است.  Bس فرزند كلا  Eبري است، بدين نحو كه كلاساز نوع رابطه ارث Bو  E رابطه كلاس
  است. Bنوعي از كلاس  Eبنابراين كلاس 

است.  Eفرزند كلاس   Cبري است، بدين نحو كه كلاساز نوع رابطه ارث Eو  C رابطه كلاس
  است. Eنوعي از كلاس  Cبنابراين كلاس 

هـاي اول، سـوم و چهـارم    بنابر مطالب فوق واضح است كه گزينه دوم درست اسـت و گزينـه  
سازمان سنجش آموزش كشور نيز گزينه دوم را به عنوان پاسخ درست اعلام كرده نادرست هستند. 

 بود.

و  C بري مابين كـلاس البته بهتر بود طراح محترم در گزينه دوم با توجه به استفاده از نماد ارث
E  در نمودار مطرح شده به جاي عبارت»C  بخشي از كلاسE عبارت » است»C    نـوعي از كـلاس
E اي مـابين يـك واحـد كـل و      برد، زيرا رابطه بخشي يا انجمني پيشرفته رابطـه كار ميرا به » است

تعدادي واحد جزء است، يعني يك كلاس كل از همكاري تعدادي كلاس جزء تشكيل شده باشـد.  
كه خود بر دو نوع تجمع با نماد لوزي توخالي و تركيب با نماد لوزي توپر است. البتـه خـود نمـاد    

بري نماد يك مثلث تو ده شده در شكل صورت سوال نادرست است. زيرا در ارثدابري نشانارث
گردد. البته شايد هم طراح محترم و خالي در انتهايي از خط ممتد كه كلاس پدر قرار دارد، درج مي

اند. يعنـي اگـر در رابطـه    گذاري و انتخاب نماد مناسب دچار خطا شدهيا تايپيست محترم در نشانه
شد، آنگاه گزينه دوم بدون اصلاح و بـه همـين   از نماد لوزي توخالي يا توپر استفاده مي Eو  Cبين 

    بود. تستي كه تا ابد راز نهفته در آن كشف نخواهد شد!شكل مطرح شده درست مي
     

  ) صحيح است.1گزينه ( -3
Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل

 گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار مي يازمندين
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 .ATMهاي مشتري براي سيستم سازي ليست نيازمنديمثال: مدل

  
  سازي شده است.هاي مشتري، مدلدر نمودار فوق، ليست نيازمندي
  شـود و بـه اجتمـاع ايـن    يـا مـورد كـاربرد گفتـه مـي     use case به هر يك از نيازهاي فوق يك 

use case  ،هاUse Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  
Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن

Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن
 Actorبا سيستم تعامـل دارد،   هر فرد يا هر چيزي كه چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.

ها هر چيز موجـود در داخـل و محـدوده سيسـتم را توصـيف       Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم را توصيف مي Actorكنند، در حالي كه  مي

كننـد و   ه از سيستم استفاده ميافزارهايي هستند ك افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
كنند. با اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي سيسـتم هسـتند،    يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي

اما با اين حال هر عنصر خارج سيسـتم، بـازيگر نيسـت. بـازيگران اسـتفاده كننـدگان نهـايي و يـا         
جي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه انتقـال      توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـار   

توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي را ايفا مي رسانه انتقالاطلاعات را دارند و نقش 
  شوند.

كند،  سيم، اطلاعاتي را به سيستم مركزي ارسال ميبراي مثال اگر يك سنسور از طريق رسانه بي
اشد، بلكه سنسور بازيگر آن خواهد بـود. بنـابراين هـر    تواند بازيگر اين سيستم ب سيم نميرسانه بي

كننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط      بازيگر اگر استفاده
  است.
  شوند:هايي به شكل زير نشان داده مي، بازيگران با آدمكUMLدر  
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Actor  

  )ATMدر شكل زير نشان داده شده است: (سيستم  Use Caseاي از استفاده نمودار نمونه

   

 Sequence Diagram   تـوالي و  يا نمـودارCollaboration Diagram      يـا نمـودار همكـاري جهـت
گيرنـد.  مورد استفاده قرار مي use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل

  بنابراين گزينه دوم و چهارم نادرست هستند.
Activity Diagram    يا نمـودار فعاليـت وSwimlane Diagram       يـا نمـودار خـط شـنا، جهـت

گيرد. بـه بيـان ديگـر    مورد استفاده قرار مي use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك  مدل
مـورد   use caseسازي روال انجام كارها داخـل يـك    نمودار فعاليت يا نمودار خط شنا، جهت مدل

گيرد. همچنين، در مدل طراحي در بخش طراحي مؤلفه، بايد جزئيـات الگـوريتمي   ر مياستفاده قرا
ــن منظــور    ــراي اي ــدهاي كــلاس تشــريح شــود. ب ــت و  Activity Diagramمت ــودار فعالي ــا نم   ي

Swimlane Diagram گيـرد. بنـابراين گزينـه سـوم نيـز      شنا مـورد اسـتفاده قـرار مـي    يا نمودار خط
  نادرست است.

      
  ) صحيح است.1زينه (گ -4  

) اسـت، كـه   use case( گرايي، بر اساس موارد كـاربرد هاي مشتري در شيءاستخراج نيازمندي
 هاي سيستم را از ديد عوامل خارج سيستم منعكس مي كنند.سرويس

    
  ) صحيح است.3گزينه ( -5

با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي
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داند به همان طريقي كه يك  هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي
گرا از اجتمـاع تعـدادي كـلاس     فرد ممكن است فرد ديگري را بشناسد. يك برنامه كامپيوتري شيء

و  تلفيـق تعـدادي كـلاس)   (بـدون   هاي همكار بدون رابطه جزء و كـل  ايجاد شده است، كلاس
(با تلفيق تعـدادي  هاي همكار با رابطه جزء و كل  هدف در يك بخش مشترك از برنامه، كلاس هم

همكار در دو بخش مختلف از هاي غير هدف در يك بخش مشترك از برنامه و كلاسو هم كلاس)
 رابطه انجمني است. هاي همكار بدون رابطه جزء و كل وجود دارد، اي كه ميان كلاس برنامه، رابطه

هاي همكار بدون رابطه جزء و كل، جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه     كلاس
(بدون  پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه ميان دو شيء بدون رابطه جزء و كل گفتگو با يكديگر مي

تند و هـم رابطـه   هم همكار هس ـبا هاي اين دو شيء هم كلاس گفتگو باشد، تلفيق تعدادي كلاس)
  انجمني ميان آنها برقرار است. بنابراين گزينه دوم نادرست است.
 گردد.  رابطه انجمني پيشرفته به دو رابطه تجمع و تركيب تقسيم مي

اي مابين يك واحد كل و تعدادي واحد جزء  ) رابطهAggregation Relationship( رابطه تجمع
(با تلفيق تعـدادي   كلاس جزء تشكيل شده باشد. است، يعني يك كلاس كل از همكاري تعدادي

  كلاس)
در رابطه تجمع، حيات شيء جزء به حيات شيء كل وابسته نيست. به بيان ديگر حيـات شـيء   
جزء و شيء كل به هم تقدم و تاخر دارند. يعني ممكن است شيء جزء موجود باشد، بدون اينكـه  

اگـر شـيء كـل از بـين بـرود، اشـياء جـزء،        شيء كل ايجاد گردد و موجود باشد. در رابطه تجمـع  
  دهند. همچنان به حيات خود ادامه مي

بين طرفين همكار رابطه، رابطه جزء و كل مطرح نيست، در حالي كـه  ، ماسادهانجمنيدر رابطه 
و سازماندهي  تجمعبين طرفين همكار رابطه، رابطه جزء و كل مطرح است و از ، ماتجمعدر رابطه 

 شود.   تر ساخته مي يت كاملاجزاء، يك موجود

اي مابين يك واحـد كـل و تعـدادي واحـد      ) رابطهComposition Relationship( رابطه تركيب
(بـا تلفيـق    جزء است، يعني يك كلاس كل از همكاري تعدادي كلاس جزء تشكيل شـده باشـد.  

  به نحوي كه شيء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين بروند.  تعدادي كلاس)
در رابطه تركيب، حيات شيء جزء به حيات شيء كل وابسته است. به بيان ديگر حيـات شـيء   
جزء و شيء كل به هم تقدم و تاخر ندارند. يعني امكان ندارد شيء جزء موجود باشد، بدون اينكـه  

باشد. در رابطه تركيب اگر شيء كل از بين برود، اشياء جزء نيـز بـه   شيء كل ايجاد گردد و موجود 
روند. زيرا از ابتداي كار، شيء كل، به طور همزمـان از ايجـاد و    طور همزمان با شيء كل از بين مي

كنار هم قرار دادن اشياء جزء توسط برنامه كامپيوتري ايجاد شده اسـت و بـا پايـان يـافتن فعاليـت      
  روند. هم و همزمان از بين ميجزء با شيء كل، شيء كل و

بين طرفين همكار رابطه، رابطه جزء و كل مطرح نيست، در حالي كـه  ، ماسادهانجمنيدر رابطه 
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و  تركيـب بين طـرفين همكـار رابطـه، رابطـه جـزء و كـل مطـرح اسـت و از         ، ماتركيبدر رابطه 
 شود.   تر ساخته مي سازماندهي اجزاء، يك موجوديت كامل

گذاريم. بنابراين گزينه سوم ها رابطه تركيب مطرح نشده است، آنرا كنار ميآنجا كه در گزينهاز 
  درست است.

يك كـلاس (الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس        از نوعكلي هرگاه يك كلاس (ب)، به طور
برقرار است. در اين صورت كلاس (ب) فرزند و كلاس (الف)  پدر يـا والـد    وراثتمذكور رابطه 

تواند وراثت فرآيندي است كه به وسيله آن يك كلاس (فرزند) مي شود. به عبارت ديگر، اميده مين
تر يك كلاس فرزند ضمن بـه  صفات و متدهاي كلاس ديگري (پدر) را كسب كند. به عبارت كلي

هـاي خـاص و   توانـد ويژگـي  اي از صفات و متدهاي عمومي كلاس پـدر، مـي  ارث بردن مجموعه
 نيز به آنها اضافه كند. بنابراين گزينه اول نادرست است. مختص خود را 

  
  ) صحيح است.3گزينه ( -6

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    همكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
 شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLي سيستم با استفاده از نمودارهاي سازي رفتارمدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
دهد. در يك سيسـتم در حـال   را نمايش مي use  caseنمودار كلاس ساختار ايستاي داخل يك 

دهـد. بـه بيـان    كار، به هر حال اشياء با يكديگر در تعامل هستند و اين تعامل در طي زمان رخ مـي 
اي از اشـياء بـا    ع گـردد، بايـد مجموعـه   ف ـيا مورد كاربرد يا نياز مرت use caseديگر براي آنكه يك 

دهـد،   هايي را با يكديگر رد و بدل نمايند. نمودار توالي نشان مي يكديگر ارتباط برقرار كرده و پيام
هـايي را بـا چـه     بايـد چـه پيـام    يا مورد كاربرد يا نياز، چه اشـيايي  use caseبراي مرتفع شدن يك 

ترتيبي ارسال كنند تا آن نياز برآورده گردد. نمودار توالي، تعـاملات پويـا مـابين اشـياء را براسـاس      
  دهد.زمان نشان مي

Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل
 گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram سـازي   يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل      يا نمودار همكاري، براي
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  دهد. اين نمودار نيز، مانند نمودار توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشان مي
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  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramهاي مختلف يك شيء كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
 گيرد. بنابراين گزينه دوم نادرست است.مورد استفاده قرار مي

  گردند.مي سازي رفتاري محسوبهمه نمودارهاي فوق(توالي، همكاري و حالت)، مدل
يـا نمـودار    Collaboration Diagramتوالي و يا نمودار  Sequence Diagramبنابر مطالب فوق 
مـورد اسـتفاده    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يـك   همكاري جهت مدل

د نـدارد،  هـا وجـو  يا نمودار همكاري در گزينـه  Collaboration Diagramگيرند. از آنجاكه قرار مي
  گذاريم، بنابراين گزينه سوم درست است.پس آنرا كنار مي

Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل
  گيرد. بنابراين گزينه اول نادرست است.مورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 

Component Diagram  سـازي برنامـه و    سازي سـاختار كلـي پيـاده   مدليا نمودار مؤلفه جهت
مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه

هاي فرعـي  گيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم به همراه مؤلفهقرار مي
  دهد. بنابراين گزينه چهارم نادرست است.ان ميافزار و روابط بين آنها را نشنرم

    
  ) صحيح است.2گزينه ( -7

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    يا مدل همكار اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
 شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLا استفاده از نمودارهاي سازي رفتاري سيستم بمدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
دهد. در يك سيسـتم در حـال   را نمايش مي use  caseنمودار كلاس ساختار ايستاي داخل يك 

دهـد. بـه بيـان    كار، به هر حال اشياء با يكديگر در تعامل هستند و اين تعامل در طي زمان رخ مـي 
اي از اشـياء بـا    ع گـردد، بايـد مجموعـه   ف ـيا مورد كاربرد يا نياز مرت use caseديگر براي آنكه يك 

دهـد،   هايي را با يكديگر رد و بدل نمايند. نمودار توالي نشان مي يكديگر ارتباط برقرار كرده و پيام
هـايي را بـا چـه     بايـد چـه پيـام    يا مورد كاربرد يا نياز، چه اشـيايي  use caseبراي مرتفع شدن يك 

را همكـار  ترتيبي ارسال كنند تا آن نياز برآورده گردد. نمودار تـوالي، تعـاملات پويـا مـابين اشـياء      
  دهد.براساس زمان نشان مي

Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseيك  تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل
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  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram سـازي   ي، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل     يا نمودار همكار
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  دهد. اين نمودار نيز، مانند نمودار توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشان مي

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramهاي مختلف يك شيء كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
 گيرد.  مورد استفاده قرار مي

  گردند.سازي رفتاري محسوب مي(توالي، همكاري و حالت)، مدل همه نمودارهاي فوق
يـا نمـودار    Collaboration Diagramتوالي و يا نمودار  Sequence Diagramفوق  بنابر مطالب

مـورد اسـتفاده    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يـك   همكاري جهت مدل
  گيرند. بنابراين گزينه دوم درست است.قرار مي

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
  گيرد. بنابراين گزينه اول نادرست است.هاي مشتري مورد استفاده قرار مي نيازمندي

Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل
  د. بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است.گيرمورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 

شده به عنوان واحد مولفـه  شده و كامپايلسازي هاي پياده اي از كلاسمجموعه )Package( بسته
هـا يـك سيسـتم     شده است. كه از اجتمـاع بسـته  شده و كامپايلسازيپياده و يا تعدادي مولفه فرعي

  رم نيز نادرست است.بنابراين گزينه چها گردد. افزاري ايجاد مي نرم
    
  ) صحيح است.3گزينه ( -8

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    يا مدل همكار اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
 شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
دهد. در يك سيسـتم در حـال   را نمايش مي use  caseنمودار كلاس ساختار ايستاي داخل يك 

دهـد. بـه بيـان    كار، به هر حال اشياء با يكديگر در تعامل هستند و اين تعامل در طي زمان رخ مـي 
اي از اشـياء بـا    ع گـردد، بايـد مجموعـه   ف ـورد كاربرد يا نياز مرتيا م use caseديگر براي آنكه يك 

دهـد،   هايي را با يكديگر رد و بدل نمايند. نمودار توالي نشان مي يكديگر ارتباط برقرار كرده و پيام
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هـايي را بـا چـه     يا مورد كاربرد يا نياز، چه اشـيايي بايـد چـه پيـام     use caseبراي مرتفع شدن يك 
را همكـار  د تا آن نياز برآورده گردد. نمودار تـوالي، تعـاملات پويـا مـابين اشـياء      ترتيبي ارسال كنن

  دهد.براساس زمان نشان مي
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

 گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)نمودار همكاري ب) 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  دهد. اين نمودار نيز، مانند نمودار توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشان مي

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

Sequence Diagramهـاي مختلـف يـك    كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص
 گيرد.  شيء مورد استفاده قرار مي

  گردند.سازي رفتاري محسوب مي(توالي، همكاري و حالت)، مدل همه نمودارهاي فوق
يـا نمـودار    Collaboration Diagramتوالي و يا نمودار  Sequence Diagramبنابر مطالب فوق 
مـورد اسـتفاده    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يـك   همكاري جهت مدل

  گيرند.  قرار مي
رد، بـه نمودارهـاي   (ارتباط) نقشي ندا از آنجا كه وقوع رخداد در نمودارهاي توالي و همكاري

سازي رفتاري پويـا نيـز   سازي رفتاري ايستا و به نمودار حالت، مدلرفتاري توالي و همكاري، مدل
  شود. بنابراين گزينه سوم درست است.گفته مي

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
هـاي اول، دوم و چهـارم نادرسـت    گيرد. بنابراين گزينهمي هاي مشتري مورد استفاده قرار نيازمندي

  هستند.
    
  ) صحيح است.3گزينه ( -9

State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل
Sequence Diagramهـاي مختلـف يـك    كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص

را در گيرد. به بيان ديگر نمودار انتقال حالت، چرخه حيات يـك شـيء   اده قرار ميشيء مورد استف
رود) نمـايش   شود تا زمـاني كـه شـيء از بـين مـي      هاي مختلف (از زماني كه شيء ايجاد مي حالت
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هـاي مختلفـي را كـه يـك شـيء در طـول حيـات خـود          دهد. در واقع اين نمودار تمامي حالت مي
شونده ايـن انتقـال را نشـان     ها و وقايع باعثهمچنين نحوه انتقال بين حالت تواند داشته باشد و مي
هاي مختلف يـك شـيء را   كنند تا حالتدهد. به بيان ديگر نمودارهاي حالت، راهي را آماده ميمي

ش ييـك سيسـتم را نمـا    رفتارهاي پويـاي شوند تا بيشتر، مدل كنند. نمودارهاي حالت استفاده مي
 دهند. 

بنابراين گزينه  .شود ) گفته ميeventگردد، رخداد( كه موجب تغيير حالت يك شيء ميبه آنچه 
  سوم درست است.

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
  گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار مي نيازمندي

  .ATMستم هاي مشتري براي سيسازي ليست نيازمنديمثال: مدل

  
  سازي شده است.هاي مشتري، مدلدر نمودار فوق، ليست نيازمندي
  شـود و بـه اجتمـاع ايـن    يـا مـورد كـاربرد گفتـه مـي     use case به هر يك از نيازهاي فوق يك 

use case  ،هاUse Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  
Use Case  ــا و ــال    Actorه ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــي   ه ــخص م ــاخت را مش ــد.س   كنن

Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن
 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.

سيستم را توصـيف مـي   ها هر چيز موجود در داخل و محدوده Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم را توصيف مي Actorكنند، در حالي كه 

كننـد و   افزارهايي هستند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
كنند. با اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي سيسـتم هسـتند،    يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي

يي و يـا  اما با اين حال هر عنصر خارج سيسـتم، بـازيگر نيسـت. بـازيگران اسـتفاده كننـدگان نهـا       
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توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـارجي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه انتقـال         
توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي را ايفا مي رسانه انتقالاطلاعات را دارند و نقش 

  شوند.
كند،  مركزي ارسال مي سيم، اطلاعاتي را به سيستمبراي مثال اگر يك سنسور از طريق رسانه بي

تواند بازيگر اين سيستم باشد، بلكه سنسور بازيگر آن خواهد بـود. بنـابراين هـر     سيم نميرسانه بي
كننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط      بازيگر اگر استفاده

  است.
  شوند:داده ميهايي به شكل زير نشان ، بازيگران با آدمكUMLدر  

  
Actor  

  )ATMدر شكل زير نشان داده شده است: (سيستم  Use Caseاي از استفاده نمودار نمونه

   

  بنابر مطالب فوق گزينه اول نادرست است.
آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس

آينـد. بنـابراين اگـر     هاي خود بر مي ود از عهده انجام مسئوليتخ (collaborator)هاي همكار كلاس
بنابراين گزينه دوم نادرسـت   كلاسي همكاراني دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.

  است.
سازي شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   ي آماده، كاربردي و پيادهمؤلفه يك قطعه

باشد. از آنجايي كه در يـك مولفـه،   ر بخشي از يك سيستم عملياتي ميبا ساير قطعات و استقرار د
گيرد، لذا هر مولفه ممكن است نيازمند ارتبـاط بـا    افزار قرار مي هاي نرم فقط بخشي از كدها يا داده
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هاي موجود در آنها استفاده نمايـد. بـراي انجـام ايـن      هاي ديگر باشد تا بتواند از كدها يا داده مولفه
هاي يك مولفه، از طريق واسـط   شود تا كدها يا داده ها يك واسط در نظر گرفته مي در مولفه ارتباط،

هـا، فقـط از طريـق     هاي ديگر قرار گيرد، به ايـن معنـي كـه ارتبـاط بـين مولفـه       آن در اختيار مولفه
را ها، نقـش واسـط    گرا، متدهاي عمومي كلاسنويسي شيء گيرد. در برنامه هاي آنها انجام مي واسط

هاي همكار، از طريق متدهاي عمومي يكديگر اقدام به گفتگو و  كنند. به عبارت ديگر كلاس ايفا مي
  كنند. تبادل پيام مي

واحد افزار شيءگرا، شود. در حيطه مهندسي نرمدر ديدگاه شيءگرا به مؤلفه پيمانه نيز گفته مي 
  باشد:ميي عملياتي مبتني بر كلاس است كه بر دو نوع يك قطعه مؤلفه
نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1

ي مجـدد در  ي آماده و قابـل اسـتفاده  تواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي
  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي      ي مانند كلاس جعبه ) كلاس سيستمي:2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   ي مجدد، در پروژهي آماده و قابل استفادهتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد. بنابراين گزينه چهارم نادرست است.

    
  ) صحيح است.4گزينه ( -10

Sequence Diagram  ت پوياي ميان اشياء همكار داخل سازي تعاملا توالي جهت مدليا نمودار
هـاي  گيرد. بنابراين براي رسم نمودار توالي ابتـدا بايـد كـلاس   مورد استفاده قرار مي use  caseيك 

 سيستم شناسايي شوند.

Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل
  گيرد.  ميمورد استفاده قرار  use caseداخل يك 

  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

كـاربرد، از   ها براي هر يك از موارد ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«
هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   جهت تعيين و سازماندهي كلاس

  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس

  (Responsibilities )هاي كلاس مسئوليت
  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -
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 (Collaborators)همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي تنهايي از عهده انجام مسئوليت ها يا به كلاس
آيند. بنابراين اگر كلاسي همكاراني  هاي خود بر مي هاي همكار خود از عهده انجام مسئوليت كلاس

  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
(نوشتاري يـا نمـوداري)   يوي اصلي ، از سنارuse caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس

مـورد جسـتجو    use caseموجود داخل هر  اساميگردد. براي اين منظور،  استفاده مي use caseهر 
شوند  در طي تكرار مشخص مي و يا موارد كاربرد مشتري به تدريج گيرند. از آنجا كه نيازها قرار مي

ربرد يا نياز هستند، بنابراين بـا تكامـل و   هاي همكار داخل هر مورد كا و همچنين از آنجا كه كلاس
شـود.   ي همكار هر مورد كـاربرد نيـز كامـل مـي    ها كامل شدن نيازها يا موارد كاربرد، به تبع كلاس

هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غير ممكن اسـت، در واقـع در    بنابراين تشخيص تمام كلاس
شـود كـه در    هاي جديدي مـي  نيازها و به تبع كلاسگر متوجه  طول پروژه و با گذشت زمان تحليل

ها يا توان گفت روند تشخيص نياز ها چندان محسوس نبوده است. بنابراين مي ابتداي كار نياز به آن
ها يا موارد كـاربرد، يـك فرآينـد    كننده نياز هاي همكار به عنوان مرتفع موارد كاربرد و به تبع كلاس

شوند. بنابراين گزينـه چهـارم    تر مي افزار كامل و كامل يند توليد نرمشونده است و در طول فرآ تكرار
 هاي اول، دوم و سوم نادرست هستند. درست است و گزينه

    
  ) صحيح است.2گزينه ( -11

Use Case Diagram سـازي ليسـت نيازمنـدي   يا نمودار مورد كاربرد، يا نمودار نياز جهت مدل
 اول نادرست است. گيرد. بنابراين گزينههاي مشتري مورد استفاده قرار مي

Activity Diagram  يا نمودار فعاليت وSwimlane Diagram   يا نمودار خط شنا، جهـت مـدل
مـورد   (نياز يا مورد كـاربرد يـا زيرسيسـتم)    use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك 

سازي روال انجـام   ار خط شنا، جهت مدلگيرد. به بيان ديگر نمودار فعاليت يا نموداستفاده قرار مي
گيرد. همچنين، در مدل طراحي در بخش طراحي مورد استفاده قرار مي use  caseكارها داخل يك 

 Activity Diagramتشريح شود. براي ايـن منظـور    متدهاي كلاسمؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي 
گيـرد. بنـابراين   مورد استفاده قـرار مـي   شنايا نمودار خط Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و 

  گزينه دوم درست است.
Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل

  گيرد. بنابراين گزينه سوم نادرست است.مورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 
Sequence Diagram  توالي و يا نمودارCollaboration Diagram     يا نمـودار همكـاري جهـت

گيرنـد.   مورد اسـتفاده قـرار مـي    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل
  بنابراين گزينه چهارم نادرست است.
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  ) صحيح است.2گزينه ( -12
Sequence Diagram  توالي و يا نمودارCollaboration Diagram     يا نمـودار همكـاري جهـت

گيرنـد.   مورد اسـتفاده قـرار مـي    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل
 بنابراين گزينه اول نادرست است.

هـاي داراي حـالات   اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحليل مربوط بـه كـلاس  
هـاي مربـوط بـه    جهـت تكميـل نمـودن الگـوريتم    مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، 

گيرد. اينكـه متـدهاي يـك كـلاس     مورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايمتدهاي كلاس
هاي مختلـف يـك شـيء چگونـه     داراي حالات مختلف در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالت

  دوم درست است. گردد. بنابراين گزينهرفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي
Component Diagram سـازي برنامـه و    سازي سـاختار كلـي پيـاده   يا نمودار مؤلفه جهت مدل

مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه
هاي فرعـي  همراه مؤلفه گيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم بهقرار مي

  دهد. بنابراين گزينه سوم نادرست است.افزار و روابط بين آنها را نشان مينرم
Deployment Diagram هـاي سـخت افـزاري بـراي     سـازي گـره  يا نمودار استقرار، جهت مدل

م گيـرد. بنـابراين گزينـه چهـار     افزار مربوطه در فعاليت استقرار مـورد اسـتفاده قـرار مـي    نصب نرم
  نادرست است.

    
  ) صحيح است.2گزينه ( -13

نويسـان مشـخص   افزار توسط برنامـه ها براساس رويكرد تكرار و تكامل نرمترتيب ايجاد مولفه
 شود. بنابراين گزينه اول نادرست است.مي

Component Diagram پـردازد. در   افـزار مـي   سازي فيزيكـي نـرم   يا نمودار مؤلفه به نحوه پياده
افزار اسـت كـه در آن هـر قطعـه كـد در قالـب يـك مولفـه،          واقع، نمودار مولفه شامل كدهاي نرم

سـازي بـه    هاي سيستم، در زماني كه جزئيـات پيـاده   شود. كدها نيز چيزي جز كلاس بندي مي دسته
  يست.  ها اضافه شده باشد، ن آن

Component Diagram سـازي برنامـه و    سازي سـاختار كلـي پيـاده   يا نمودار مؤلفه جهت مدل
مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه

هاي فرعـي  فهگيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم به همراه مؤلقرار مي
  دهد.افزار و روابط بين آنها را نشان مينرم

گـردد. بنـابراين در اينجـا منظـور از     نمودار مؤلفه زماني كه توليد كد تمام شده است ايجاد مـي 
هـاي   كـلاس مؤلفه فرعي يك مولفه فيزيكي كد است. به بيان ديگر مؤلفـه فرعـي در ايـن مرحلـه،     

سازي شده است. دقت كنيد يا مورد كاربرد يا نياز پياده use caseسازي شده داخل يك  همكار پياده
هاي همكار موجود در نمودار كلاس مربـوط بـه   كه قبل از استفاده از نمودار مولفه هريك از كلاس
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  شود.يا مورد كاريرد يا نياز بايد به يك مؤلفه فرعي حاوي كد منبع تبديل   use caseهر
هـاي ارتبـاط تـا    مورد كاربرد يا نياز، مطابق روالي كه از فعاليـت يا  use caseدر اين مرحله هر 

سازي شده خـود بـه يـك     ي همكار پيادهها كند، سرانجام توسط كلاسسازي) طي ميساخت (پياده
گـردد، كـه از اجتمـاع ايـن     سازي شده و كامپايل شـده تبـديل مـي   بخشي) پيادهمؤلفه فرعي (مؤلفه

گردد. و محصول مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) خلق مي بخشي)،هاي فرعي (مؤلفه مؤلفه
  گردد.  نهايي آماده مي

ها در نمـودار مولفـه وجـود داشـته باشـد، يـك رابطـه        تواند بين مؤلفهاي كه ميتنها نوع رابطه
) است و به اين معني است كه يك مؤلفه بايد قبـل از كـدام مولفـه ديگـر     Dependencyوابستگي (

 ل شود. بنابراين گزينه دوم درست است.كامپاي

نويسـان در فعاليـت   ها قبل از استفاده از نمودار مولفـه توسـط برنامـه   ها به مولفهنگاشت كلاس
  گردد. بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است.سازي انجام ميپياده

ان واحد مولفـه  شده به عنوشده و كامپايلسازي هاي پياده اي از كلاسمجموعه )Package( بسته
هـا يـك سيسـتم     شده است. كه از اجتمـاع بسـته  شده و كامپايلسازيو يا تعدادي مولفه فرعي پياده

گـردد، در  ها انجـام مـي  گردد. نگاشت مولفه به بسته توسط كامپايل كردن مولفه افزاري ايجاد مي نرم
دهـد، بنـابراين گزينـه    ا نشان ميها رمولفه حالي كه رابطه وابستگي در نمودار مولفه ترتيب كامپايل

  چهارم نيز نادرست است.
    

  ) صحيح است.1گزينه ( -14
سازي عـالم   سازي عالم خارج به زباني شبيه انسان است، اما مدل طراحي مدل مدل تحليل، مدل

داخل ماشين به زباني شبيه زبان ماشين است. بنابراين براي اينكه ساخت برنامه كـامپيوتري كـه بـه    
پذير باشد، بايد مدل تحليل به مدل طراحي نگاشت شود تا مـدل طراحـي    ماشين است، امكان زبان

 بتواند به عنوان نقشه راهي شبيه به زبان ماشين، راهگشا باشد.

سازي عالم خارج مـورد اسـتفاده قـرار     تر هستند، و براي مدل تر و انتزاعي هاي تحليل، كلي مدل
سازي بپردازند، در واقع  مدل تحليل به كلي گـويي بـه    حوه پيادهگيرند، بدون آنكه به جزئيات ن مي

تـر و   هـاي طراحـي، جزئـي    پـردازد. امـا مـدل    سـازي مـي   زبان انسان و حذف جزئيات نحوه پيـاده 
گيرنـد، و بـه بيـان     سازي عالم داخل ماشين مورد استفاده قرار مي تر هستند، و براي مدل غيرانتزاعي

گويي به زبان شـبيه ماشـين و   پردازند، در واقع  مدل طراحي به جزئي سازي مي جزئيات نحوه پياده
  پردازد. سازي مي درج جزئيات نحوه پياده

با نگاهي سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفي از انتزاع را خواهيم داشت. در بـالاترين  
تر، راه حل  پايينگردد. در سطوح  سطح انتزاع، راه حل به صورت كلي به زبان محيط مساله بيان مي

تـرين سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان         شود و در پايين تر مي سازي نزديك به جزئيات پياده
  سازي باشد. شود تا مستقيما قابل پياده مي
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تجريد يا انتزاع، روش و نگرشي در ارائه و توضيح است كه در آن فقـط اطلاعـات مهمـي كـه     
شـود و از بقيـه اطلاعـات صـرف نظـر       و نگهداري مـي براي حل يك مساله لازم است، گردآوري 

  گردد. مي
درك يكجاي مساله به يكباره، اغلب غير ممكن است. بنابراين با استفاده از مفهوم انتـزاع، ابتـدا   

شود، اما براي حل كامل مساله جزئيـات آن نيـز بايـد در نهايـت بررسـي       بر كليت مساله تمركز مي
كنـد. ايـن فعاليـت     يز به ريز عمليات، جزئيات مساله را آشكار ميشوند! فعاليت پالايش با تعيين ر

تـر   روندي بالا به پايين و سلسله مراتبي دارد، در واقع در سطوح پـاييني پـالايش، جزئيـات واضـح    
شـويد، جزئيـات بيشـتري از مسـاله      تر مي تر سلسله مراتب نزديك شوند. هرچه به سطوح پايين مي

نويسـي ارائـه    تـرين سـطح پـالايش، دسـتورات زبـان برنامـه       ر پـايين شود، تا جايي كه د آشكار مي
  گردند. مي

هـا،   سـازد تـا داده   افزار را قادر مـي  انتزاع و پالايش دو مفهوم مكمل هستند. انتزاع مهندسان نرم
عملكردها و رفتارها را باحذف جزئيات تعريف كنند. در حـالي كـه پـالايش بـر محتـواي داخلـي       

كند. اين تشريح بـه صـورت    و رفتارها تمركز داشته و جزئيات آنها را تشريح ميها، عملكردها  داده
هـا،   لايه به لايه و در يك ساختار سلسله مراتبي و بالا به پايين است كه با پيشـروي در عمـق لايـه   

  شود.نيز گفته مي (partitioning)بنديبه پالايش، افراز يا بخش شود. جزئيات بيشتري آشكار مي
» داده«سازي (مدل تحليل)، سيستم به دو وجـه  يافته، در اولين مرحله مدلولوژي ساختدر متد 

شود. سپس طي روندي سلسله مراتبي و مطابق با روش بالا بـه پـايين، هـر    تفكيك مي » عملكرد«و  
يابـد كـه   شوند. اين روند تا به جايي ادامه مـي هاي فرعي تجزيه مييك از اين وجوه خود به مؤلفه

  سازي مشخص شوند.يات توابع برنامه جهت پيادهجزئ
سازي (مدل تحليل) سيستم در قالـب  ي مدلمتدولوژي شيءگراء، در اولين مرحله همچنين در 

شـود. سـپس طـي رونـدي سلسـله      ها (شامل داده (صفت) و عملكرد (متد)) نشان داده مـي كلاس
شوند. اين رونـد تـا   بيشتري مشخص مي ها با جزئياتمراتبي و مطابق با روش بالا به پايين، كلاس

  شوند. سازي مشخص ي برنامه جهت پيادههايابد كه  جزئيات كلاسبه جايي ادامه مي
  بنابر مطالب فوق واضح است كه گزينه اول درست است.

Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن
Use Case  سـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد و     شامل تمام آن چيزهـايي اActor    شـامل تمـام آن

 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.
ها هر چيز موجود در داخل و محدوده سيستم را توصـيف مـي   Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.موجود در خارج از محدوده سيستم را توصيف ميها هر چيز  Actorكنند، در حالي كه 

كننـد و   افزارهايي هستند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
افـزار نيسـتند. بلكـه    ها فقط افراد و كابران نرمActorكنند. لذا  يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي

كنند و يا اطلاعـاتي را بـراي    افزارهايي باشند كه از سيستم استفاده مي يا سخت افزار و توانند نرممي
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  كنند. بنابراين گزينه دوم نادرست است. سيستم فراهم مي
تواند توسط ابزارهاي كامپيوتري و غيركامپيوتري انجام گردد، اما صرف استفاده سازي مينمونه

رود. بنـدي پـيش  شود كه پـروژه طبـق زمـان   به اين نميها، منجر ها براي توسعه سريع نمونهاز ابزار
هاي پـروژه نيـز در زمـان تحويـل پـروژه مطـابق       بندي پروژه و مديريت ريسكبلكه مديريت زمان

 نيز نادرست است. بنابراين گزينه سوم بندي مشخص شده موثر است.زمان

غيرقابل تغيير بدل مـي  هاي مشتري، به مستنداتي منديهنگامي مستندات مربوط به تعريف نياز
تكاملي باشد و همه نيازها در همان ابتداي كار مشخص، ثابـت و بـدون   گردد كه ماهيت پروژه غير

افزار مورد تكاملي براي روند توليد نرمافزار غيرهاي فرآيند توليد نرمتغيير باشد. در اين شرايط مدل
  گيرند.استفاده قرار مي

املي باشد و همه نيازها در همان ابتداي كار مشـخص، ثابـت و   اما هنگامي كه ماهيت پروژه تك
تكـاملي بـراي رونـد توليـد     افـزار  هاي فرآيند توليد نرمبدون تغيير نباشد. آنگاه در اين شرايط مدل

شود كه مستندات مربوط به تعريـف  گيرند. كه به تبع منجر به اين ميافزار مورد استفاده قرار مي نرم
تري، به مستنداتي قابل تغيير در طول روند حركت پروژه بدل گردد. لذا در چنـين  هاي مشمندينياز

هـا و پيگيـري تغييـرات    ترين كار در فعاليت ارتباطات، مـديريت شناسـايي نيازمنـدي   شرايطي مهم
  هاي مشتري است. بنابراين گزينه چهارم نيز نادرست است.  نيازمندي

        
  ) صحيح است.3گزينه ( -15

  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

ز ها براي هر يك از موارد كـاربرد، ا  ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«
هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   جهت تعيين و سازماندهي كلاس

  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس

  (Responsibilities )هاي كلاس مسئوليت
  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -

 (Collaborators)همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس
آيند. بنابراين اگر كلاسي همكاراني  هاي خود بر مي هاي همكار خود از عهده انجام مسئوليت كلاس
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  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
 (نوشتاري يـا نمـوداري)   ، از سناريوي اصليuse caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس

مـورد جسـتجو    use caseموجود داخل هر  اساميگردد. براي اين منظور، استفاده مي use caseهر 
شوند  در طي تكرار مشخص مي و يا موارد كاربرد مشتري به تدريج گيرند. از آنجا كه نيازها قرار مي

اخل هر مورد كاربرد يا نياز هستند، بنابراين بـا تكامـل و   هاي همكار د و همچنين از آنجا كه كلاس
شـود.   ي همكار هر مورد كـاربرد نيـز كامـل مـي    ها كامل شدن نيازها يا موارد كاربرد، به تبع كلاس

هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غير ممكن اسـت، در واقـع در    بنابراين تشخيص تمام كلاس
شـود كـه در    هاي جديدي مـي  گر متوجه نيازها و به تبع كلاس حليلطول پروژه و با گذشت زمان ت

ها يا توان گفت روند تشخيص نياز ها چندان محسوس نبوده است. بنابراين مي ابتداي كار نياز به آن
ها يا موارد كـاربرد، يـك فرآينـد    كننده نياز هاي همكار به عنوان مرتفع موارد كاربرد و به تبع كلاس

 شوند. تر مي افزار كامل و كامل ت و در طول فرآيند توليد نرمشونده اس تكرار

يا مورد كاربرد   use caseبا سناريوي اصلي هر CRCهاي  ، كارتCRCسازي  پس از اتمام مدل
درسـت شناسـايي     use caseهاي مربوط بـه  شود. تا مشخص شود كه آيا تمام كلاس تطابق داده مي

  اعمال گردد. CRCهاي  بايست تغييرات لازم بر روي كارت مياند يا خير. كه در صورت نياز،  شده
هـاي نمـايش   در گزينه اول، شـيوه » (use case)هاي مورد كاربرد تمام نمايش«منظور از عبارت 

  همان سـناريوهاي اصـلي و فرعـي داخـل      use caseاست، اين شرح حال use caseشرح حال هر 
use case  (نموداري) قابل نمايش است. بـه بيـان    ي) و گرافيكي(متن است كه به دو شيوه نوشتاري

 از نقطه شروع تا رسيدن به يك نتيجه مطلوب  use caseروال حركت قدم به قدم كارها داخل يك 
  شود. و بـه بيـان روال حركـت قـدم بـه قـدم كارهـا داخـل يـك          (موفق) سناريوي اصلي گفته مي

use case  شـود.  (ناموفق) سناريوي فرعي گفته مي امطلوباز نقطه شروع تا رسيدن به يك نتيجه ن
  بنابراين گزينه اول درست است.

  شود.سازي ميسازي پيادهكلاس مكانيزمي است كه توسط آن، مفهوم كپسوله
بندي، كلاس نيز صفات و متدهاي مرتبط به هـم را در يـك بسـته،     بنابراين مطابق تعريف بسته

تواننـد بـه صـورت اختصاصـي      درون يك كلاس، صفات و متدها يا هـردو مـي   كند. بندي مي بسته
)private و يا عمومي ((public) باشند  

ها است. مانند تفاوت در صـفات كـلاس اسـتاد و     ها در تفاوت در صفات آن وجه تمايز كلاس
 كلاس دانشجو.

  س دانشجو.شود. مانند دانشجو اكبري از كلا ء گفته مياي از يك كلاس، شي به نمونه
) است كـه يـك نـوع داده    logical abstraction(منطقي معرفي يك كلاس يك انتزاع يا تجريد 

دهد كه يك شي از ايـن نـوع، چـه شـكل و شـمايلي دارد. امـا        كند و نشان مي جديد را معرفي مي
) از نـوع يـك كـلاس را    physical entity(فيزيكي ء از يك كلاس، يك موجوديت معرفي يك شي

شـود   ء اختصاص داده مياي به شي ء، فضاي حافظهكند، بدين معني كه با معرفي يك شي اد ميايج
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 يابد. اي تخصيص نمي ولي در معرفي يك كلاس فضاي حافظه

وجه تمايز اشياء در مقادير صفات اشياء است. مانند تفاوت در مقادير دانشجو اكبري و دانشجو 
  ست.احمدي. بنابراين گزينه دوم نيز درست ا

يك كـلاس (الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس        از نوعكلي هرگاه يك كلاس (ب)، به طور
برقرار است. در اين صورت كلاس (ب) فرزند و كلاس (الف)  پدر يـا والـد    وراثتمذكور رابطه 

وراثـت فرآينـدي اسـت كـه بـه       شود. به عبارت ديگر همانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، ناميده مي
تواند صفات و متدهاي كلاس ديگري (پـدر) را كسـب كنـد. بـه     يك كلاس (فرزند) مي وسيله آن

اي از صـفات و متـدهاي عمـومي    تر يك كلاس فرزند ضمن بـه ارث بـردن مجموعـه   عبارت كلي
در رابطه وراثـت  هاي خاص و مختص خود را نيز به آنها اضافه كند. تواند ويژگيكلاس پدر، مي

 گذارد اما عكس اين مطلب برقـرار نيسـت.   كلاس فرزند نيز اثر مي هر تغيير در كلاس پدر بر
هـاي ديگـر    هـا و عمليـات خـود را در اختيـار كـلاس      ابركلاس، همان كلاس پدر است كه ويژگي

دهد. زير كلاس نيز همان كلاس فرزند است كه برخـي از صـفات و عمليـاتش     (فرزندان) قرار مي
  متعلق به يك ابركلاس است.  

  براي ايجاد سلسله مراتب وراثت وجود دارد:دو رويكرد 
هـاي پـدر،    ) كـه در آن، ابتـدا كـلاس   Specializationيا تخصـيص ( » بالا به پايين«رويكرد  -1

  شوند.هاي فرزند ايجاد ميتعريف و سپس كلاس
هـاي   كه در آن، از طريق تعمـيم كـلاس   )Generalizationيا تعميم (» پايين به بالا«رويكرد  -2

  رسيم. هاي پدر مي به كلاسفرزند 
  بنابر مطالب فوق، واضح است كه گزينه سوم نادرست است.

هرگاه يك كلاس برخي از صفات و عمليات را از يك كلاس و برخي ديگر را از يـك كـلاس   
سـازي  اي از مـدل  است. شكل زير نمونـه ديگر به ارث ببرد، در اين حالت وراثت چندگانه رخ داده

  دهد. را نشان مي (Multiple Inheritance) »بري چندگانهارث«

 

بـري كـرده   ارث Bو كـلاس   Aبه صورت وراثت چندگانـه از كـلاس    Cدر شكل فوق كلاس 
  است. بنابراين گزينه چهارم نيز درست است.

   
  ) صحيح است.2گزينه ( -16

  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
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رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس
ز ها براي هر يك از موارد كـاربرد، ا  ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس

و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 
روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«

هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   جهت تعيين و سازماندهي كلاس
  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس

  (Responsibilities )هاي كلاس مسئوليت
  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -

 (Collaborators)همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس
آيند. بنابراين اگر كلاسي همكاراني  هاي خود بر مي انجام مسئوليتهاي همكار خود از عهده  كلاس

  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
(نوشتاري يـا نمـوداري)   ، از سناريوي اصلي use caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس

مـورد جسـتجو    use caseموجود داخل هر  اساميردد. براي اين منظور، گ استفاده مي use caseهر 
شوند  در طي تكرار مشخص مي و يا موارد كاربرد مشتري به تدريج گيرند. از آنجا كه نيازها قرار مي

هاي همكار داخل هر مورد كاربرد يا نياز هستند، بنابراين بـا تكامـل و    و همچنين از آنجا كه كلاس
شـود.   مورد كـاربرد نيـز كامـل مـي    ي همكار هر ها كامل شدن نيازها يا موارد كاربرد، به تبع كلاس

هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غير ممكن اسـت، در واقـع در    بنابراين تشخيص تمام كلاس
شـود كـه در    هاي جديدي مـي  گر متوجه نيازها و به تبع كلاس طول پروژه و با گذشت زمان تحليل

ها يا توان گفت روند تشخيص نياز ن ميها چندان محسوس نبوده است. بنابراي ابتداي كار نياز به آن
ها يا موارد كـاربرد، يـك فرآينـد    كننده نياز هاي همكار به عنوان مرتفع موارد كاربرد و به تبع كلاس

 شوند. تر مي افزار كامل و كامل شونده است و در طول فرآيند توليد نرم تكرار

  ارد:وجود د CRCهاي همكار در مدل  سه نوع رابطه مختلف بين كلاس

  (has knowledge of)رابطه آگاه است از  
با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي

داند به همان طريقي كه يك  هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي
گرا از اجتمـاع تعـدادي كـلاس     فرد ممكن است فرد ديگري را بشناسد. يك برنامه كامپيوتري شيء

دف در يـك بخـش مشـترك از    هرابطه جزء و كل و هم بدونهاي همكار  ايجاد شده است، كلاس
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هـدف در يـك بخـش مشـترك از برنامـه و      رابطه جـزء و كـل و هـم    باهاي همكار  برنامه، كلاس
  .همكار در دو بخش مختلف از برنامههاي غير كلاس

جهـت گفتگـوي ميـان اشـياء آنهـا      هاي همكار بدون رابطه جزء و كـل   اي كه ميان كلاس رابطه
  وجود دارد، رابطه انجمني است.

هاي همكار بدون رابطه جزء و كل، جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه     سكلا
پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه ميان دو شيء بدون رابطه جزء و كل گفتگـو   گفتگو با يكديگر مي

  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،
اشـياي  مطرح باشد، يعني تبادل پيام مابين برخي متدهاي بطه انجمني گاه مابين دو كلاس راهر

خـواهيم داشـت. ماننـد ارسـال پيـام از       رابطه آگاهيدو كلاس صورت گيرد، آنگاه در اين شرايط 
شيء بازيكن به شيء توپ پس از انجام متد شـوت زدن مربـوط بـه شـيء بـازيكن، بـراي تغييـر        

وسط صدا زدن متد تغيير مختصـات تـوپ مربـوط بـه شـيء تـوپ. يعنـي شـيء         مختصات توپ ت
زدن متـد تغييـر مختصـات تـوپ،     زدن، مختصات توپ را توسط صدابازيكن، بايد در هنگام شوت

  تغيير دهد.

  (is part of)رابطه بخشي است از 
كـل از   اي مابين يك واحد كل و تعدادي واحد جزء مطرح باشد، يعني يك كلاس گاه رابطههر

همكاري تعدادي كلاس جزء تشكيل شده باشد، آنگاه در اين شرايط رابطه بخشي خواهيم داشـت.  
  باشد.  مي تركيبو  تجمعاين رابطه خود بر دو نوع 

  (depends upon)رابطه وابسته است به 
هر گاه مابين دو كلاس رابطه وابستگي مطرح باشد، رابطه وابستگي خـواهيم داشـت. در واقـع    

ه تغييرات مقادير صفات يك شيء، روي مقادير صفات شيء ديگـري تـأثير بگـذارد، ايـن دو     هرگا
دهد كه مقادير صفاتي از يك كلاس به  شيء به هم وابسته هستند. در واقع اين رابطه زماني رخ مي

مقادير صفاتي از يك كلاس ديگر وابسته باشد. براي مثال در برنامه كامپيوتري فوتبـال، مختصـات   
سر بازيكن، دست بازيكن و پاي بازيكن، همواره بايد به مختصات شيء بدنه بازيكن وابسـته  شيء 

باشد (مگر خشونت در بازي زياد باشد!). در واقع مختصات سـر بـازيكن، دسـت بـازيكن و پـاي      
بازيكن، همواره بايد با تغييرات مختصات بدنه بازيكن تغيير كند. وگرنه در هنگام حركت بـازيكن،  

  افتند!   يكن، دست بازيكن و پاي بازيكن از بدنه بازيكن جلو يا عقب ميسر باز
  شود.نيز گفته مي كنندههاي مشاركتكلاسهاي همكار، به كلاس

          
  ) صحيح است.4گزينه ( -17

مكانيزمي است كه اشياء به وسيله آن  ء، ارسال پيام است، در واقع پيامراه ايجاد ارتباط بين اشيا
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شود رفتاري در شيء گيرنـده انجـام شـود. بنـابراين     كنند. يك پيام باعث ميبا هم ارتباط برقرار مي
ء مقصد به معني صدا زدن يكـي از متـدهاي شـيء مقصـد     ء مبدا به شيارسال يك پيام از يك شي

ي كه در شـيء مقصـد پيـام را دريافـت     است. يك پيام شامل شيء مقصد (شيء گيرنده). متد (متد
 باشد.كند) و پارامترهاي مربوطه مي مي

ء در شكل زير نشان داده شده است، يك عمل در داخل شيء فرستنده پيامي به تعامل ميان اشيا
  كند: شكل زير توليد مي

  ء مقصد ء مقصد. نام شي(پارامترها) متد شي
  شود.كند كه توسط پيام صدا زده ميمي اي را تعريفكه در آن، مقصد، شيء گيرنده

  

  كنند.با مبادله پيام با يكديگر ارتباط برقرار مي Dو  A ،B ،Cمثال: چهار شيء 

 

  هاي بين اشياءمبادله پيام

  كند:ارسال مي Dرا اجرا كند، پيامي به شكل زير به  Dاز شيء  OP10بخواهد متد  Bاگر شيء 

D.OP10(data)  

  بفرستد: Cممكن است، پيامي به شكل زير به  OP10نيز به عنوان بخشي از اجراي  Dشيء 

C.OP8(data)  

C  عملOP8 كند و سپس يك مقدار بازگشتي مناسـب بـه   يابد، آن را اجرا ميرا ميD   ارسـال
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  گرداند.بازمي Bشود و مقداري را به كامل مي OP10كند. عمل مي
واست شود تا يكي از متدهاي خـود را انجـام دهـد، بايـد     براي آن كه از يك شيء درختوجه:  

پيامي به آن داده شود تا معلوم شود چه بايد بكند. شيء گيرنده ابتدا با انجام متد درخواست شده و 
  دهد.سپس با بازگرداندن كنترل به شيء مبدا، اين پيام را پاسخ مي

مربـوط بـه انـواع     (Extend)دادن هو بسط يا رابطه توسع (Include)شمول يا رابطه شامل بودن 
هـا  مربوط به روابط ميان كلاس (Dependency)ي وابستگي باشد. رابطهها مي Use Caseروابط بين 

  باشد.هاي برنامه مييا ترتيب كامپايل ميان مولفه
    

  ) صحيح است.4گزينه ( -18
  قبل از پاسخ به سوال مطرح شده، به سوال زير پاسخ دهيد:

  ؟نيستيك از موارد زير براي نوشتن مناسب سوال:كدام
  كدام) هيچ4  ) اتود3  ) خودكار2  ) مداد1     

هسـتند. مـداد مناسـب     مناسبزيرا همه موارد فوق براي نوشتن  ) صحيح است.4گزينه ( - پاسخ
 است. خودكار مناسب است و اتود هم مناسب است.

  شود. اي نيز گفته مي و طراحي رويه به طراحي مولفه، طراحي جزئي، طراحي تفصيلي
افزار است. در اين مرحلـه، سـطح انتـزاع    طراحي مولفه، فعاليت تبديل طراحي معماري به نرم  

هـا، نـرم  گردد. طراحي در سطح مؤلفهافزار كاربردي نزديك ميطراحي معماري به سطح انتزاع نرم
طراحي مولفه، بـه عنـوان نقشـه     ديك است. كند كه به كد نزافزار را در سطحي از انتزاع تصوير مي

افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم سازي، در فعاليت پياده راهي دقيق، و نزديك به زبان پياده
ها ها، واسطافزار بايد ساختمان دادهگردد. در طراحي مولفه، مهندس نرم هاي توليد مي زمان و هزينه

نويسـي  ه نمايش در آورد تا راهنماي توليد كد منبع زبـان برنامـه  ها را با جزييات كافي بو الگوريتم
 باشد.  

يافته، طراحي معماري از همان فعاليت مدل طراحي را بـه عنـوان ورودي   طراحي مؤلفه ساخت
 كند.دريافت كرده و طراحي مؤلفه را توسط ابزارهايي همچون شبه كد يا فلوچارت ايجاد مي

(توابع) برنامه به ايـن   هاياسكلت، ساختار و چيدمان كلي مولفه يافته،طراحي مؤلفه ساختدر   
زند، بـا ذكـر جزئيـات داخلـي     تابعي) ديگر را صدا مي( اي(تابعي) چه مولفه ايمعني كه چه مولفه

(توابـع)). ماننـد    هـا گردد (ساختار درختي برنامه با ذكر جزئيات مولفه(توابع) مشخص مي هامولفه
چينـي هـم شـده اسـت.     هاي ساختمان است و آجـر ه گوياي جايگاه مؤلفهاسكلت يك ساختمان ك

  (اسكلت يك ساختمان به همراه آجرچيني).
گرا، طراحي معماري از همان فعاليـت مـدل طراحـي را بـه عنـوان ورودي      طراحي مؤلفه شيء

  يـا  Activity Diagramدريافت كرده و طراحي مؤلفـه را توسـط ابزارهـايي همچـون شـبه كـد يـا        
Swimlane Diagram كند. ايجاد مي  
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هاي برنامه به ايـن معنـي كـه    گرا، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مؤلفهطراحي مؤلفه شيءدر 
(كلاسي) ديگر در ارتباط است، با ذكـر جزئيـات مربـوط بـه      اي(كلاسي) با چه مولفه ايچه مولفه

افزار). مانند اسكلت يك رمهاي همكار داخل يك مؤلفه فرعي (يك بخش از نشرح متدهاي كلاس
چيني هم شـده اسـت. (اسـكلت يـك     هاي ساختمان است و آجرساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

 ساختمان به همراه آجرچيني).

ها توسط ابزارهاي مربوطه نوشته بايست جزئيات مولفهمطابق آنچه گفتيم، در طراحي مولفه مي
  شود.  

كننـده بايسـتي منتظـر    حداكثر زماني كه استفاده«گزينه اول از آنجاكه در عبارت مطرح شده در 
به جزئيات انجام كار پرداخته شده است. بنابراين بـراي گنجانـدن در طراحـي    » پاسخ سيستم بماند.

  است. مناسبجزئي يا طراحي مولفه 
نحوه ذخيره اطلاعات مربوط به عمليات انجـام  «از آنجاكه در عبارت مطرح شده در گزينه دوم 

به جزئيات انجام كار پرداخته شـده اسـت. بنـابراين بـراي گنجانـدن در طراحـي       » ده در هر روزش
  است. مناسبجزئي يا طراحي مولفه 

اتفاقاتي كـه بايـد در صـورت قطـع اتصـال از      «از آنجاكه در عبارت مطرح شده در گزينه سوم 
است. بنابراين براي گنجاندن  به جزئيات انجام كار پرداخته شده» شبكه كامپيوتري در سيستم بيفتد.

  است. مناسبدر طراحي جزئي يا طراحي مولفه 
هـاي اول، دوم و سـوم   گـردد، زيـرا گزينـه   انتخاب مـي » هيچكدام«بنابراين گزينه چهارم يعني 

  طراحي مولفه هستند و نه نامناسب.مناسب 
   

  ) صحيح است.3گزينه ( -19
سـازي عملكـردي و    اي، مـدل  سـازي داده  ليافته از سه بخـش مـد  مدل تحليل به روش ساخت

ها و تحليل پـرس  اي شامل تحليل موجوديت سازي داده سازي رفتاري تشكيل شده است، مدل مدل
و تحليـل پـرس و جوهـا توسـط ابـزار      ER ها توسط ابزار مدل باشد. تحليل موجوديتو جوها مي

سازي رفتاري توسط  و مدل DFDسازي عملكردي توسط ابزار  شوند، مدلاي مدل مي حساب رابطه
داده پس از نگاشت به طراحي معماري و گـذر بـه طراحـي    نمودار جريان .شودمدل مي STDابزار 

گـردد. در  سازي به نسخه فيزيكي (كد) تبـديل مـي  مولفه در مدل طراحي سرانجام در فعاليت پياده
طراحي را بـه عنـوان ورودي    سازي، طراحي مؤلفه از مدلسازي عملكرد در فعاليت پيادهواقع پياده

دهـد. بنـابراين گزينـه    سازي عملكرد را انجام مينويسي پيادهدريافت كرده و توسط يك زبان برنامه
 پاسخ سؤال نيست.اول 

Use Case Diagram  ،يا نمودار مورد كاربردRequirement Diagram       يـا نمـودار نيـاز جهـت
  گيرد.استفاده قرار ميهاي مشتري مورد سازي ليست نيازمنديمدل

Use Case Diagram   شـود،   سـازي نمـي   يا نمودار مورد كاربرد، هيچگاه به طور مسـتقيم، پيـاده
گيـرد، بنـابراين سـاختار نمـودار كـاربرد بـه        بلكه مبنايي براي استخراج ديگـر نمودارهـا قـرار مـي    
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 گردد. افزار يا نسخه فيزيكي تبديل نمي سازي نرم پياده

Use Case ــا و ــي      Actor ه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن
Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن

 Actorچيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد. هر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،  
هر چيز موجـود در داخـل و محـدوده سيسـتم را توصـيف      ها  Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي

كننـد.  ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيسـتم را توصـيف مـي    Actorكنند، در حالي كه  مي
  پاسخ سؤال است.وم سبنابراين گزينه 

، CRCهاي همكار براي هر يـك از مـوارد كـاربرد در مـدل      ها و كلاس پس از شناسايي كلاس
 رسد. موداري و ساختاري توسط نمودار كلاس ميسازي ن زمان مدل

Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 

 ها، شـامل جزئيـات دقيـق صـفات و متـدها،     در فعاليت مدل تحليل، جزئيات مربوط به كلاس
  افتد.د، بيان اين جزئيات تا بخش طراحي مولفه از مدل طراحي به تأخير ميگردمشخص نمي

  گـردد. هـر كـلاس داراي حـداقل      نمودار كلاس به عنوان منبع اصلي توليد كـد محسـوب مـي   
اي از هـا بـه مجموعـه   يك مسئوليت خواهد بود كه در سلسله مراحل پالايش كلاس، اين مسئوليت

هـاي كـلاس   ه نحوي كه صفات و متدها بتوانند از عهده مسئوليتگردند. بصفات و متدها بدل مي
  برآيند.

نمودار كلاس پس از عبور از طراحـي معمـاري و گـذر بـه طراحـي مولفـه در مـدل طراحـي         
سـازي،  گردد. در واقع فعاليت پيادهسازي به نسخه فيزيكي (كد) تبديل ميسرانجام در فعاليت پياده

نويسـي  به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط يـك زبـان برنامـه   طراحي مؤلفه از مدل طراحي را 
سـاختار و نحـوه    هـا، در اين مرحله، سـاختار كـلاس   دهد.سازي عملكرد را انجام ميپياده گراءشي

هـاي فرعـي (مؤلفـه    جوهـا بـراي ايجـاد مؤلفـه    وها و پرسها مابين اشياء، ساختمان دادهارسال پيام
گردنـد. بنـابراين   سـازي مـي  اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصـلي) پيـاده   مؤلفهبخشي) و به تبع ايجاد 

  چهارم پاسخ سؤال نيست.گزينه 
سازي تعاملات پوياي هاي همكار نوبت به مدلسازي ارتباطات ايستاي ميان كلاسپس از مدل

  رسد.ميان اشياء همكار مي
رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    سازي همكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل

  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي
  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل
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  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.ر ارتباطنمودايا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram          يا نمودار انتقـال حالـت (وضـعيت)، بـه عنـوان يـك نمـودار مكمـل

Sequence Diagramهـاي مختلـف يـك    كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص
  گيرد.شيء مورد استفاده قرار مي

سـازي رفتـاري يـا تعـاملي محسـوب      (توالي، همكاري و حالـت)، مـدل   همه نمودارهاي فوق
گردند. بنابراين گزينه دوم پاسخ سـؤال  كي بدل ميسازي به نسخه فيزيپيادهگردند و در فعاليت  مي

 نيست.

    
  ) صحيح است.3گزينه ( -20

اي است كه يك كـلاس بـا خـودش دارد. لـذا اگـر       ي خودانجمني، رابطه، يك رابطهUMLدر 
بـه عبـارت    اشياي يك كلاس با يكديگر در ارتباط باشند، ارتباط مذكور از نوع خودانجمني اسـت. 

ديگر، اگر ابتدا و انتهاي يك رابطه انجمني بـه يـك كـلاس اشـاره داشـته باشـد، در ايـن صـورت         
ي مذكور از نوع خودانجمني خواهد بود. در شكل زير، دو مثال براي رابطه بازتابي ارائه شده  رابطه

،  است. توجه داشته باشيد كه در صورت مشخص كـردن نقـش دو طـرف رابطـه، ذكـر نـام رابطـه       
 ضروري نيست.  

  
كنيم، رابطه را به شكل خطي ايجاد  انجمني توصيه ميبراي سادگي در نحوه خواندن رابطه خود

  كنيد، سپس رابطه را بخوانيد:

  
باشد. بـه  مي (Self Association)شكل مطرح شده در صورت سوال گوياي رابطه خودانجمني 

مدير نيست) يا چندين زيردسـت دارد (چـون   اين معني كه يك كارمند هيچ زيردستي ندارد (چون 
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مدير است) همچنين يك كارمند هيچ ناظري ندارد (چون مديركل است) يا يك نـاظر دارد (چـون   
  مدير كل نيست). بنابراين گزينه سوم درست است.

اي مابين يك واحد كل و تعدادي واحد جزء مطرح باشد، يعني يك كلاس كـل از   گاه رابطههر
كلاس جزء تشكيل شده باشد، آنگاه در اين شـرايط رابطـه انجمنـي پيشـرفته يـا       همكاري تعدادي

 رابطـه بخشـي خــواهيم داشـت. رابطـه انجمنــي پيشـرفته يــا رابطـه بخشـي بــه دو رابطـه تجمــع        
)Aggregationو تركيب ( )Compositionگردد. در رابطه انجمنـي پيشـرفته يـا رابطـه      )  تقسيم مي

  وجود ندارد. بنابراين گزينه اول نادرست است. Self Aggregationاي به شكل بخشي رابطه
 اسـت، در واقـع پيـام    (Message) ء همكـار، ارسـال پيـام   راه ايجاد تعاملات پويـا مـابين اشـيا   

شـود رفتـاري   كنند. يك پيام باعث ميمكانيزمي است كه اشياء به وسيله آن با هم ارتباط برقرار مي
ء مقصد به معني صـدا  ء مبدا به شيبراين ارسال يك پيام از يك شيدر شيء گيرنده انجام شود. بنا

زدن يكي از متدهاي شيء مقصد است. يك پيام شامل شيء مقصد (شيء گيرنده). متد (متدي كـه  
  باشد.كند) و پارامترهاي مربوطه ميدر شيء مقصد پيام را دريافت مي

ي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    سازهمكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.ار ارتباطنموديا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram دار انتقـال حالـت (وضـعيت)، بـه عنـوان يـك نمـودار مكمـل         يا نمو

Sequence Diagramهـاي مختلـف يـك    كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص
  گيرد.شيء مورد استفاده قرار مي

شـود ماننـد   گفته مي message to selfدر صورتي كه يك شيء به خود پيامي ارسال كند به آن 
 .ATMخوان در يك سيستم سط دستگاه كارتخواندن شماره كارت تو
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  ) صحيح است.1گزينه ( -21
  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو

رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس
ها براي هر يك از موارد كـاربرد، از   ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس

و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 
روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«

هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   هي كلاسجهت تعيين و سازماند
 شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس

  (Responsibilities )هاي كلاس مسئوليت
  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -

 (Collaborators)همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس
آيند. بنابراين اگر كلاسي همكاراني  هاي خود بر مي هاي همكار خود از عهده انجام مسئوليت كلاس

  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
(نوشتاري يـا نمـوداري)   ، از سناريوي اصلي use caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس

مـورد جسـتجو    use caseموجود داخل هر  اساميردد. براي اين منظور، گ استفاده مي use caseهر 
 گيرند. بنابر آنچه گفتيم، گزينه اول درست است. قرار مي

گـردد.  هـا توسـط نمـودار كـلاس انجـام مـي      جزء  و توارث بين كلاس –تشخيص روابط كل 
  هاي دوم و سوم نادرست هستند.بنابراين گزينه

هـا  كننـد در واقـع كـلاس   ها با يكديگر تعاملات پويا ندارند و با يكديگر تبادل پيام نميكلاس
مثال فقط مشخص اسـت  همچون يك قاب عكس ثابت، فقط با يكديگر ارتباطات ايستا دارند براي

رند و كه استاد و دانشجو با يكديگر ارتباط دارند. اما اشياء با يكديگر تعاملات پويا در گذر زمان دا
كنند، كه اين تبادلات پيام توسط نمودار توالي يـا همكـاري نشـان    با يكديگر اقدام به تبادل پيام مي

شـود تـا مشـتري مبلغـي از     هايي كه ميان مشتري و سيسـتم رد و بـدل مـي   شود. مانند پيامداده مي
ر تـوالي و  حساب خود توسط يك دستگاه خودپرداز، برداشت كند. اين تعاملات پويا توسط نمـودا 

  شود.همكاري نشان داده مي
سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    همكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل

  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي
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  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.ستفاده قرار ميمورد ا use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram          يا نمودار انتقـال حالـت (وضـعيت)، بـه عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramهاي مختلف يك شيء كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
  گيرد.مورد استفاده قرار مي

  .بنابرآنچه گفتيم، گزينه چهارم نيز نادرست است
    

  ) صحيح است.1گزينه ( -22
هـاي مشـتري از طريـق ارتبـاط بـا      ها) ليست نيازمندينيازمندي در فعاليت ارتباطات(مهندسي

دورانداختني  سازينامه، بازديد، نمونههايي همچون گفتگو، مشاهده مصاحبه، پرسشمشتري و ابزار
 گردد.آوري و آماده مي تكاملي، جمع سازي و نمونه

هـا و پيگــري تغييــرات  در فعاليــت ارتباطــات، مـديريت شناســايي نيازمنــدي تــرين كـار،  مهـم 
  هاي مشتري است. نيازمندي

  شود.هاي مشتري در اين مرحله به صورت متن نوشته ميليست نيازمندي

  .ATMهاي مشتري براي سيستم مثال: نمايش ليست نيازمندي

  واريز وجه -1
  انتقال وجه -2
  برداشت وجه -3
  تغيير رمز -4
  پرداخت -5
  نمايش موجودي -6
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سـازي  هـا در فعاليـت ارتباطـات، نوبـت بـه مـدل تحليـل (مـدل        آوري نيازمنـدي پس از جمع
اي هـا را بايـد بـه گونـه    رود، نيازمنديسازي كه فعاليتي فني به شمار ميرسد. مدلها) مي نيازمندي

  نمايد كه براي سازنده و مشتري قابل فهم باشد.مدل 
Use Case Diagram  ،يا نمودار مورد كاربردRequirement Diagram       يـا نمـودار نيـاز جهـت

  گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار ميسازي ليست نيازمنديمدل

  .ATMهاي مشتري براي سيستم سازي ليست نيازمنديمثال: مدل

 

  سازي شده است.هاي مشتري، مدلليست نيازمندي در نمودار فوق،
  شـود و بـه اجتمـاع ايـن    يـا مـورد كـاربر گفتـه مـي     use case به هر يك از نيازهاي فوق يـك  

use case  ،هاUse Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  
قل از مفـاهيم  يـا نمـودار مـورد كـاربرد يـا نمـودار نيـاز مسـت         Use Case Diagramاز آنجا كه 

هـاي  سازي ليست نيازمنـدي توان مدلگرايي (كلاس، وراثت و چندريختي) است، بنابراين مي شيء
يافته) را توسط اين افزار ساختنرم(مهندسي يافتهساختمدل تحليل متدولوژي مشتري در مرحله 

  نمودار انجام داد. بنابراين گزينه اول درست است.
ءگـرا  نمودارهاي كلاس، ترتيبي (توالي) و ارتباط، مختص متـدولوژي شـي  ها يعني ساير گزينه

 هستند.

Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ،  

    
  ) صحيح است.3گزينه ( -23

سـازي عملكـردي و    اي، مـدل  سـازي داده  افته از سه بخـش مـدل  يمدل تحليل به روش ساخت
  هـا و تحليـل   اي شـامل تحليـل موجوديـت    سـازي داده  سازي رفتاري تشكيل شده است، مـدل  مدل
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و تحليـل پـرس و جوهـا توسـط     ER ها توسط ابزار مدل باشد. تحليل موجوديتپرس و جوها مي
سازي رفتـاري   و مدل DFDردي توسط ابزار سازي عملك شوند، مدلاي مدل مي ابزار حساب رابطه

  .شودمدل مي STDتوسط ابزار 
DFD   ياData Flow Diagram   يا نمودار جريان داده جهت مدلسازي عملكردي مورد اسـتفاده

  گيرد.قرار مي
 UML، در زبـان  (Flow-Oriented Models) گـرا سـازي جريـان   سازي عملكردي يـا مـدل   مدل

شود. در عوض ايـن مـدل يكـي از    براساس آن انجام نمي (OOA)وجود نداشته و تحليل شيءگرا 
  باشد.يافته ميهاي مدل تحليل ساختترين مدلمهم

افـزار بـر اسـاس    هـاي چـارچوبي فرآينـد توليـد نـرم     در فعاليـت  UMLيك از نمودارهاي هر 
  سازي خاص خود را بر عهده دارند.گرا مدلمتدولوژي شيء

  ها)نيازمندي (مهندسي ارتباط فعاليت -1

هـايي همچـون   هاي مشتري از طريق ارتباط بـا مشـتري و ابـزار   در اين مرحله ليست نيازمندي
سـازي تكـاملي،    دورانـداختني و نمونـه   سـازي نامه، بازديد، نمونـه گفتگو، مشاهده مصاحبه، پرسش

  گردد.آوري و آماده مي جمع
  شود.ر اين مرحله به صورت متن نوشته ميهاي مشتري دليست نيازمندي

  ريزيبرنامه فعاليت -2

اي مطلوب ريزي يعني هنر حركت از مبدأ موجود به مقصد مطلوب براي رسيدن به نتيجهبرنامه
  هاي مورد نياز در يك زمان مشخص.بر اساس خواسته

  طراحي) و (تحليل سازيمدل فعاليت -3

  OOA (Object-Oriented Analysis)مدل تحليل: 
سـازي  هـا در فعاليـت ارتباطـات، نوبـت بـه مـدل تحليـل (مـدل        آوري نيازمنـدي پس از جمع

 رسد. ها) مي نيازمندي

 باشد:مدل تحليل، شامل مراحل زير مي

  كار و كسب يك عملياتي محيط سازيالف) مدل

Business use case يك كسب و سازي محيط عملياتي يا مورد كاربرد كسب و كار، جهت مدل
  گيرد.كار مورد استفاده قرار مي

  مشتري هاينيازمندي ليست سازيب) مدل

Use Case Diagram ،يا نمودار مورد كاربردRequirement Diagram       يـا نمـودار نيـاز جهـت
  گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار ميسازي ليست نيازمنديمدل
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  ج) سناريونويسي

  شود.(مورد كاربرد يا نياز) سناريو يا شرح حال نوشته مي use caseدر اين مرحله براي هر 
  باشد.سناريو بر دو طبقه اصلي و فرعي مي

  باشد:نحوه نمايش سناريوي اصلي و فرعي به دو روش زير مي
  شود.در اين روش سناريوي اصلي و فرعي به صورت متني نوشته مي (متني): نوشتاري
سـازي  در اين روش سناريوي اصلي و فرعي به صـورت نمـودار، مـدل    (نموداري): گرافيكي

  شود. مي
Activity Diagram    يا نمـودار فعاليـت وSwimlane Diagram       يـا نمـودار خـط شـنا، جهـت

(نياز يا مورد كاربرد يـا زيرسيسـتم) مـورد     use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك  مدل
  گيرد.استفاده قرار مي

 يا مورد كاربرد use case هر داخل همكار هايسكلا د) كشف

  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

ها براي هر يك از موارد كـاربرد، از   طات ميان كلاسها، صفات، متدها و ارتبابراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

  شود. باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«

  همكار هايكلاس ميان ايستاي ارتباطات سازيهـ) مدل
، CRCهاي همكار براي هر يـك از مـوارد كـاربرد در مـدل      ها و كلاس پس از شناسايي كلاس

يـا نمـودار    Class Diagram رسـد.  سازي نموداري و ساختاري توسط نمودار كلاس مـي  زمان مدل
مـورد   use caseهـاي همكـار داخـل يـك     سازي ارتباطات ايستاي ميـان كـلاس  كلاس جهت مدل

  د.  گيراستفاده قرار مي
 ها، شـامل جزئيـات دقيـق صـفات و متـدها،     در فعاليت مدل تحليل، جزئيات مربوط به كلاس

  افتد.گردد، بيان اين جزئيات تا بخش طراحي مولفه از مدل طراحي به تأخير ميمشخص نمي

  همكار اشياء ميان پوياي سازي تعاملات ي) مدل     

ازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    سهمكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 
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  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramهاي مختلف يك شيء كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
 گيرد.  مورد استفاده قرار مي

  OOD (Object – Oriented Design): طراحي مدل
گراء شامل چهـار  ي به روش شيرسد. مدل طراحپس از مدل تحليل، نوبت به مدل طراحي مي

  باشد.مي طراحي واسطو  طراحي مؤلفه، طراحي معماري، طراحي دادهبخش 

  طراحي داده
  باشد.جوها ميوها و طراحي پرسطراحي داده، شامل طراحي ساختمان داده

  طراحي معماري
يك سيسـتم   هاي يكپارچگي افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم

  كند. را بيان مي

  طراحي مؤلفه
طراحي مؤلفه، طراحي معماري از همان فعاليت مدل طراحي را به عنوان ورودي دريافت كـرده  

ــا    ــد يـ ــبه كـ ــون شـ ــايي همچـ ــط ابزارهـ ــه را توسـ ــي مؤلفـ ــا Activity Diagramو طراحـ   يـ
Swimlane Diagram كند. ايجاد مي  

يا مورد كاربرد يا نياز با اطلاعات مربوط به نمودارهـاي كـلاس و    use caseدر اين مرحله هر    
 گردد. توالي به يك مؤلفه فرعي اما با ذكر جزئيات تبديل مي

 طراحي واسط

هاي مورد نياز كاربران نهايي ها و خروجيبراساس وروديطراحي واسط يا همان واسط كاربر، 
گردد. مانند نحوه چيـدمان منوهـا   يوتر ايجاد ميبه شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپ

  ها.و فرم
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  تست) و سازي(پياده ساخت فعاليت -4

سـازي و تسـت)   سازي (تحليل و طراحي) نوبت به فعاليت سـاخت (پيـاده   پس از فعاليت مدل
  رسد. مي

  OOP (Object – Oriented Programming): سازي پياده
، ماننـد  گـراء هـاي شـي  رسد. اين كار توسـط زبـان  مي سازيپس از مدل طراحي نوبت به پياده

C++  وSQL Server گردد. انجام مي  
Component Diagram سـازي برنامـه و    سازي سـاختار كلـي پيـاده   يا نمودار مؤلفه جهت مدل

مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه
  گيرد.  قرار مي

  OOT (Object – Oriented Testing): تست
سـازي شـده از نظـر    رسد، در اين مرحله كليه موارد پيـاده سازي نوبت به تست ميپس از پياده

هـاي مشـتري (چـك ليسـت) كـه در      خطاهاي نحوي و خطاهاي معنايي براساس ليست نيازمنـدي 
  گيرد.فعاليت ارتباطات تهيه شده بود، مورد وارسي قرار مي

  استقرار فعاليت
رسد. هدف از فعاليت استقرار در گام اول، ارائه يـك  پس از تست، نوبت به فعاليت استقرار مي

ها قـرار  افزاري بايد بر روي آن هاي نرمافزارهاي مورد نياز سيستم است كه مؤلفه ديد كلي از سخت
شـود و مشـتري بـا بررسـي محصـول      افزار به مشـتري تحويـل داده مـي   ر گام دوم، نرمگيرند. و د

  دهد. افزاري ارائه ميها را به تيم نرمدريافتي، باز خوردهاي به دست آمده براساس همين ارزيابي
Deployment Diagram هـاي سـخت افـزاري بـراي     سـازي گـره  يا نمودار استقرار، جهت مدل

  گيرد.   طه در فعاليت استقرار مورد استفاده قرار ميافزار مربونصب نرم
  پردازيم:ها ميدر ادامه به بررسي گزينه

Business Use Case .مربوط به مدل تحليل شيءگرا است  
Class Diagram .مربوط به مدل تحليل و طراحي شيءگرا است  

CRC ءگرا است.يمربوط به مدل تحليل ش  
Use Case Diagram  ءگرا است.يمربوط به مدل تحليل ش  
Sequence Diagram .مربوط به مدل تحليل و طراحي شيءگرا است  

Flow-Oriented Diagram يافته است.مربوط به مدل تحليل ساخت  
Deployment Diagram        مربوط به فعاليت استقرار شـيءگرا اسـت. بنـابراين گزينـه سـوم درسـت

  است.
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Object Diagram ل تحليل و طراحي شيءگرا است.مربوط به مد 

Activity Diagram, Swimlane Diagram .مربوط به مدل تحليل و طراحي شيءگرا است  
   

  ) صحيح است.2گزينه ( -24
طراحـي  ، طراحي معماري، طراحي دادهيافته شامل چهار بخش مدل طراحي به روش ساخت   

  باشد. مي طراحي واسطو مؤلفه 
از مدل تحليل را به عنـوان ورودي دريافـت كـرده و     (DFD)طراحي معماري، تحليل عملكرد 

 دهد. يافته(فراخواني و بازگشت)، طراحي معماري را انجام مي ساخت توسط سبك

هاي يكپارچگي يك سيسـتم   افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم
، شـيوه  ها) هاي برنامه (توابع يا پيمانه مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبـي   را بيان مي

افزار . معماري نرمدهد ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  تعامل مولفه
هـا و  گـر سـاختمان داده  دهي سيستم است. در واقع نشـان يك مدل قابل درك از چگونگي سازمان

تـر  اي است كه براي ساختن يـك سيسـتم كـامپيوتري لازم اسـت. بـه طـور دقيـق        هاي برنامهمؤلفه
اري. در واقـع  باشد يعني طراحي داده و طراحي معمافزار شامل دو سطح از طراحي ميمعماري نرم

  گيرد. افزار قرار مي اين ساختار مانند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرم
(توابع) برنامه به اين معنـي كـه    هايطراحي معماري، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مولفهدر 

 هـا  زند، بدون ذكر جزئيات داخلي مولفه(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايچه مولفه
(توابـع)). ماننـد    هـا گردد (ساختار درختي برنامه بـدون ذكـر جزئيـات مولفـه    (توابع) مشخص مي

هاي ساختمان است اما هنوز آجرچيني نشـده اسـت.   اسكلت يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه
  (اسكلت يك ساختمان بدون آجرچيني).  

دهد و نـه  برنامه را نشان ميهاي يافتگي يك مدل ساختاري ساختار واحدها و مولفهدر ساخت
يافتگي رفتار سيستم در قبال رخدادها در مدل تحليـل  رفتار سيستم در قبال رخدادها را. در ساخت

  شود.مي نشان داده STDبه كمك نمودار انتقال حالت يا 
سـازي رفتـاري سيسـتم در قبـال رخـدادهاي عـالم خـارج        براي مدل STDيافتگي، در ساخت

  گيرد.استفاده قرار ميافزار مورد  نرم
  گيرد.درنگ مورد استفاده قرار ميهاي بي، در سيستمSTDسازي رفتاري توسط مدل

دهد، تـا   افزاري كه توسط سنسور و حسگر، عالم خارج را شنود و مورد ارزيابي قرار ميهر نرم
افـزار   نـرم  العمـل نشـان دهـد، يـك    در موقع لزوم و در زمان واقعي، حقيقي و تا دير نشده عكـس 

  درنگ است. بي
طراحـي  ، طراحـي معمـاري  ، طراحـي داده ءگرا شامل چهار بخش مدل طراحي به روش شي

  باشد.مي طراحي واسطو  مؤلفه
طراحي معماري، نمودار كلاس و نمودار توالي مرتبط با هـر يـك از مـوارد كـاربرد را از مـدل      
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(مبتني بر ارسال پيام مـابين اشـياء)،    شيءگرا تحليل، به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط سبك
  دهد.طراحي معماري را انجام مي

هاي يكپارچگي يك سيسـتم   افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم 
، هـا)  ها يـا پيمانـه  هاي برنامه (كلاس مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبي  را بيان مي

دهـد. معمـاري    ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  عامل مولفهشيوه ت
گـر سـاختمان   دهي سيستم اسـت. در واقـع نشـان   افزار يك مدل قابل درك از چگونگي سازماننرم
اي است كه براي ساختن يـك سيسـتم كـامپيوتري لازم اسـت. بـه طـور        هاي برنامهها و مؤلفه داده
باشد يعني طراحي داده و طراحـي معمـاري.   افزار شامل دو سطح از طراحي ميتر معماري نرم دقيق

  گيرد. افزار قرار مي در واقع اين ساختار مانند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرم
هاي برنامـه بـه ايـن معنـي كـه چـه       طراحي معماري، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مؤلفهدر 

(كلاسي) ديگر در ارتباط است، بدون ذكـر جزئيـات مربـوط بـه      ايچه مولفه (كلاسي) با ايمولفه
افزار). مانند اسكلت يك هاي همكار داخل يك مؤلفه فرعي (يك بخش از نرمشرح متدهاي كلاس

هاي ساختمان است اما هنوز آجر چينـي نشـده اسـت. (اسـكلت     ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه
  يك ساختمان بدون آجر چيني).

هـاي همكـار   گرايي، كلاس است كه از كنار هم قرار گرفتن كلاس(پيمانه) در شي لفهواحد مؤ
گـردد، كـه از   (مؤلفه بخشي) ايجاد مـي  يا مورد كاربرد يا نياز، يك مؤلفه فرعي use caseداخل هر 

مؤلفـه اصـلي (مؤلفـه كلـي يـا برنامـه اصـلي) ايجـاد          هاي فرعي برنامه،كنار هم قرار گرفتن مؤلفه
  گردد.   مي

يا مورد كاربرد يا نياز با اطلاعات مربوط بـه نمودارهـاي كـلاس و     use caseدر اين مرحله هر 
گردد. همچنـين در ايـن مرحلـه نحـوه     توالي به يك مؤلفه فرعي ولي بدون ذكر جزئيات تبديل مي

هـا   هاي همكار، اشياء همكار و تعريـف سـاختار پيـام    مه، كلاسها و ساختار كلي برنا چيدمان مولفه
  شود. ها اما بدون ذكر جزئيات مشخص مي مابين فرستنده و گيرنده پيام

دهـد و نـه   هاي برنامه را نشـان مـي  گرايي يك مدل ساختاري ساختار واحدها و مولفهدر شيء
در قبال رخدادها در مدل تحليـل بـه   رفتار سيستم در قبال رخدادها را. در شيءگرايي رفتار سيستم 

  شود.مي كمك نمودار حالت نشان داده
هـاي داراي حـالات   اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحليل مربوط بـه كـلاس  

هـاي مربـوط بـه    مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، جهـت تكميـل نمـودن الگـوريتم    
گيرد. اينكـه متـدهاي يـك كـلاس     مورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايمتدهاي كلاس

هاي مختلـف يـك شـيء چگونـه     داراي حالات مختلف در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالت
  گردد. رفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي

هاي اول، سوم و چهارم نادرسـت و گزينـه دوم درسـت    بنابرآنچه گفتيم، واضح است كه گزينه
  است.



 349   سؤالات كنكور كارشناسي ارشد  

 ) صحيح است. 4گزينه ( -25

 صورت سوال به اين شكل است:

  رود؟ سازي تعامل اشياء به كار مي ، براي مدلUMLكدام نمودار 

  )State Diagramحالت ( )1
يـا نمـودار انتقـال حالـت      State Transition Diagramگزينه اول پاسـخ سـوال نيسـت، زيـرا     

كـردن وضـوح بيشـتر    ، براي مشـخص sequence Diagram(وضعيت)، به عنوان يك نمودار مكمل 
گيرد. به بيان ديگر نمـودار انتقـال   هاي مختلف يك شيء مورد استفاده قرار ميبراي شناخت حالت

شود تا زماني  را در حالت هاي مختلف (از زماني كه شيء ايجاد ميلت، چرخه حيات يك شيء حا
هاي مختلفي را كـه يـك    دهد. در واقع اين نمودار تمامي حالترود) نمايش مي كه شيء از بين مي

هـا و وقـايع   تواند داشته باشد و همچنـين نحـوه انتقـال بـين حالـت      شيء در طول حيات خود مي
كننـد تـا   دهد. به بيان ديگر نمودارهاي حالت، راهي را آماده مـي نده اين انتقال را نشان ميشو باعث
 هاي مختلف يك شيء را مدل كنند.حالت

  )Component Diagramمولفه ( )2
سـازي  يا نمودار مؤلفه جهـت مـدل   Component Diagramگزينه دوم پاسخ سوال نيست، زيرا 

اصـلي (مؤلفـه   هاي فرعي، براي ايجـاد مؤلفـه  رتيب كامپايل مؤلفهسازي برنامه و ت ساختار كلي پياده
گيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل مورد استفاده قرار ميكلي يا برنامه اصلي) 
 دهد.افزار و روابط بين آنها را نشان ميهاي فرعي نرمسيستم به همراه مؤلفه

 )Activity Diagramفعاليت ( )3
  يــا نمـــودار فعاليـــت و  Activity Diagramه ســـوم پاســخ ســـوال نيســت، زيـــرا   گزينـ ـ

Swimlane Diagram سازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك يا نمودار خط شنا، جهت مدلuse 

case گيرد. به بيان ديگر نمودار فعاليت يـا  (نياز يا مورد كاربرد يا زيرسيستم) مورد استفاده قرار مي
مـورد اسـتفاده قـرار مـي     use caseسازي روال انجام كارها داخل يك  نمودار خط شنا، جهت مدل

گيرد. همچنين، در طراحي مؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي متدهاي كلاس تشريح شود. بـراي ايـن   
شـنا مـورد   يـا نمـودار خـط    Swimlane Diagramيا نمـودار فعاليـت و    Activity Diagramمنظور 

 شنا ساختاري مشابه فلوچارت دارد.گيرد. نمودار فعاليت و نمودار خطاستفاده قرار مي

 )Sequence Diagramتوالي ( )4
 Object Diagramتـوالي،  يا نمـودار   Sequence Diagramگزينه چهارم پاسخ سوال است. زيرا 

مـورد   use case ميـان اشـياء همكـار داخـل يـك     سازي تعاملات پوياي  يا نمودار شيء جهت مدل
  گيرد.استفاده قرار مي
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