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زبان مدل سازی یکپارچه
(UML- Unified Modeling Language)

◼UML یک زبان گرافیکی است که اهداف آن:
(specifying)مشخص کردن ◼

(constructing)ساختن ◼

(visualizing)مصور سازی ◼

(documenting)مستند سازی ◼

.اجزای یک سیستم نرم افزاری است

◼UML استانداری تحت حمایت گروه مدیریت شی
(Object Management Group – OMG) است

◼UMLبهترین ابزار برای مدل سازی شی گرا است.



(Use-Cases)مورد کاربرد 

وارد زیر برای م. رفتار داینامیک یک سیستم را مدل می کنند◼
:به کار می روند

کاربرانی )هاActorشناسایی –مدل کردن محتویات یک سیستم ◼
با که از سیستم استفاده می کنند و سیستم های خارجی که

و نقش آنها .( سیستم در ارتباط هستند
یست تعیین اینکه سیستم چ–مدل سازی خواسته های سیستم ◼

یستم چه توصیف اینکه س) مستقل از اینکه چگونه به آن می رسد 
(کاری می کند اما نه چگونه؟

د را عملیاتی که برای کاربر قابل مشاهده هستنUse-caseیک ◼
.  ضبط می کند

.هدف خاصی از کاربر را نمایش می دهدuse-caseهر◼



Use caseمدل سازی 

:شامل مراحل زیر استuse caseمدل سازی ◼
.مرز سیستم را مشخص کنید◼
◼Actorرا پیدا کنید( بازیگران)ها.

. انتخاب شودActorحداقل یک کاربر می تواند به عنوان ◼
.کمترین همپوشانی بین نقش ها وجود داشته باشد◼

◼Use caseها را پیدا کنید.
◼Use case کاری است کهactorها در سیستم انجام می دهد.
.های خیلی بزرگ یا خیلی کوچک اجتناب کنیدuse caseاز ◼

ها و مرز سیستم به حالت Actorها، use caseتا زمانی که ◼
.ایستا برسد این عملیات را ادامه دهید



The subject (system boundary)

ه می کند موضوع توسط کسی یا چیزی که از سیستم استفاد◼
تعریف می شود و مشخص می ( ها Actor: برای مثال ) 

ها فراهم می Actorکند که مزایای اصلی که سیستم برای 
(ها  use case)کند چیست 

◼Subjectبه صورت جعبه ای همراه با نام سیستم مشخص
. می شود

◼Actor ها خارج از مزر وuse case ها داخل جعبه قرار
.دارند



Actor

ها مشخص کننده نقش موجودیت های خارجی هنگام تعامل آن◼
.با سیستم است

:یک نقش می تواند بازی شود توسط ◼
یک کاربر ◼
سیستم دیگر ◼
یک قطعه سخت افزاری ◼



Actorمدرنمدل سازی یک فروشگاه آنلاین
:(Actors)بازیگران◼

:(Customer)مشتری1.

ندانه کاربری که به فروشگاه وارد شده، به جستجو، انتخاب، خرید محصولات و دریافت پیشنهادات هوشم
.مشغول می شود

:(Store Manager)مدیر فروشگاه2.

.مسئول مدیریت محصولات، سفارش ها، موجودی کالا و نظارت بر عملکرد کلی سیستم

:(AI System)سیستم هوش مصنوعی3.

دهای خرید و این سیستم وظیفه تحلیل داده های مشتری، ارائه پیشنهادات شخصی سازی شده، پیش بینی رون
.بهبود تعامل با کاربر را دارد

:(Payment Gateway)سیستم پرداخت4.

.مسئول پردازش تراکنش های مالی به صورت امن و تأیید پرداخت ها

:(Inventory Management System)سیستم مدیریت موجودی5.

سامانه ای برای کنترل و به روزرسانی موجودی کالاها، دریافت هشدارها در مورد کاهش موجودی و هماهنگی 
.با بخش سفارش ها



actorشناسایی 

ی کند و بررسی اینکه چه کسی یا چه چیزی از سیستم استفاده م◼
. آنها در تعامل با سیستم چه نقشی بازی می کنند

:ها Actorپرسش سوالات زیر برای شناسایی ◼
چه کسی یا چه چیزی از سیستم استفاده می کند؟◼
نقش آنها در سیستم چیست؟◼
چه کسی سیستم را نصب می کند؟◼
چه کسی سیستم را شروع یا پایان می دهد؟◼
چه کسی از سیستم نگهداری میکند؟◼
چه سیستم هایی با این سیستم در ارتباطند؟◼
چه کسی یا چه چیزی اطلاعات دریافت می کند یا اطلاعات برای ◼

سیستم فراهنم میکند؟



هاActorمشخصه 

به یک نام کوتاه نیاز دارد Actorهر ◼
. باید یک توصیف اجمالی داشته باشدActorهر ◼



Use case

مشخصه ای از عملیات، شامل مجموعه ای از عملیات و ◼
عامل با خطاهایی که یک سیستم، زیر سیستم یا کلاس در ت

Actorخارجی انجام میدهد.
.شروع می شودActorهمیشه توسط یک ◼
.نوشته می شودactorهمیشه از دیدگاه ◼



ها use caseشناسایی 
:(Use Cases)موارد استفاده◼

:جستجو و نمایش محصولات1.

oمشتری از طریق موتور جستجو و فیلترهای پیشرفته، محصولات مورد نظر خود را جستجو می کند :توضیح.

oارائه پیشنهادات اولیه بر اساس سابقه جستجو و خرید مشتری :نقش هوش مصنوعی.

:پیشنهاد محصولات شخصی سازی شده2.

oپس از ثبت نام یا ورود به سیستم، مشتری براساس تاریخچه فعالیت هایش، پیشنهادات ویژه دریافت می کند :توضیح.

oلایق تحلیل داده های رفتاری مشتریان و استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین برای پیشنهاد محصولات مطابق با س :نقش هوش مصنوعی
.فردی

:خرید و پرداخت آنلاین3.

oمشتری محصولات مورد نظر خود را به سبد خرید اضافه کرده و از طریق سیستم پرداخت، تراکنش را نهایی می کند :توضیح.

oتأمین امنیت تراکنش ها و پردازش پرداخت ها به صورت آنلاین :نقش سیستم پرداخت.

:مدیریت سفارشات و پیگیری وضعیت سفارش4.

oمشتری پس از خرید قادر به پیگیری وضعیت سفارش است؛ از ثبت سفارش تا تحویل نهایی :توضیح.

oنظارت بر روند پردازش سفارش ها و هماهنگی با بخش های مختلف جهت تحویل به موقع :نقش مدیر فروشگاه.

:مدیریت موجودی و انبارداری5.

oسیستم به صورت خودکار موجودی کالاها را به روزرسانی کرده و در صورت کاهش موجودی، هشدارهای لازم را به مدیر فروشگاه ارسال :توضیح
.می کند

oکاهش خطاهای انسانی و بهبود روند سفارش دهی مجدد کالاها :نقش سیستم مدیریت موجودی.

:مدیریت نظرات و بازخورد مشتری6.

oمشتریان پس از خرید می توانند نظرات و امتیازات خود را ثبت کنند که به بهبود کیفیت محصولات و خدمات کمک می کند :توضیح.

oتحلیل بازخوردها برای شناسایی نقاط قوت و ضعف و ارائه گزارش های تحلیلی به مدیر فروشگاه :نقش هوش مصنوعی.
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ها use caseشناسایی 

ها شروع با لیستی از use caseبهترین راه برای شناسایی ◼
Actor ها است و سپس بررسی اینکه چگونه هرActor از

.سیستم استفاده می کند
. ی مشخص می شودفعلبا یک عبارت use caseهر ◼
های Actorها گاهی منجر به پیداکردن use caseشناسایی ◼

.جدید می شود



ها use caseشناسایی 

:ها به ما کمک می کنند use caseسوالاتی که در شناسایی ◼
از سیستم انتظار دارد؟Actorچه عملکردی یک ◼
نین است آیا سیستم اطلاعات را ذخیره و بازیابی می کند؟اگر اینچ◼

ها این عملیات را انجام می دهند؟Actorکدام 
ی افتد ؟ هنگامی که حالت سیستم تغییر می کند چه چیزی اتفاق م◼

ی نقش دارد؟Actorآیا هیچ ( برای مثال شروع و پایان سیستم) 
آیا رخدادهای خارجی هم روی سیستم تاثیر می گذارند؟ ◼
آیا سیستم با سیستم خارجی دیگری در تعامل است؟◼
کند؟آیا سیستم گزارشی تهیه می◼



Use case diagram

پستیسفارشسیستم



use caseمشخصه 

عبارت فعلی توصیفی و کوتاه: use caseنام ◼
use caseشناسه ◼
use caseیک پارگراف که مشخص کننده هدف : توصیف اجمالی◼

.است
◼Actor هایی که درuse caseهستند:

◼Primary actors :actor ی کهuse caseرا راه اندازی می کند .
◼Secondary actors : بعد از اینکهuse case  شروع به کار کرد با آن در

.تعامل است
اجرا شود use caseچیزهایی که باید قبل از اینکه : پیش شرط ها ◼

.آنها محدودیت های روی حالت سیستم هستند–برقرار باشند 
use caseمراحل : روند اصلی ◼
.  درست باشندuse caseچیزهایی که باید در پایان : پس شرط ها◼
لیست جایزگزین ها برای روند اصلی : روند جایگزین ◼



مثال: use caseمشخصه 



مثال: use caseمشخصه 



Use case :جریان ها

به صورت جریانی از رخدادها لیست use caseمراحل در ◼
می شود

دارد، که (main flow)یک روند اصلی use caseهر ◼
را وقتی همه چیز همانطورکه انتظار use caseمراحل یک 

د داریم اتفاق می افتد و هیچ خطا، وقفه یا مشکلی وجو
.ندارد، نشان می دهد

انحراف ها از جریان : (alternative flow)روند فرعی ◼
د اصلی که منجر به خطا، شاخه های دیگر یا وقفه در رون

.اصلی می شوند
(  primary actor)روند اصلی همیشه با یک عامل اصلی ◼

اتفاق می افتد  



Use case :جریان های فرعی

اها و معمولاً به روند اصلی برنمی گردنند زیرا اغلب به خط◼
استثناهای روند اصلی رسیدگی کرده و پس شرط های

.متفاوتی دارند
.بهتر است به طور جداگانه مستند شوند◼
:ممکن است به سه حالت متخلف باشند ◼

اصلی صدازده شده و جایگزین Actorتوسط : بجای روند اصلی ◼
use caseمی شوند  .

بعد از یک مرحله خاص در روند اصلی اتفاق می افتد ◼
.در هر زمانی در روند اصلی اتفاق می افتد◼



Use case :مثال جریان های فرعی



Use case :پیداکردن جریان های فرعی

در هر . دجریان های فرعی را با بررسی جریان اصلی پیدا کنی◼
:مرحله در جریان اصلی موارد زیر را جستجو کنید

انتخاب های ممکن برای روند اصلی ◼
.خطاهایی که ممکن است در روند اصلی اتفاق افتد◼
.وقفه هایی که ممکن است در یک نقطه خاص اتفاق افتد◼
.وقفه هایی که ممکن است هر لحظه اتفاق افتد◼



Use case :مثال جریان های فرعی



Relationships

◼actor generalization : رابطه بین یکActor  کلی و یک
Actorجزئی

◼Use case generalization : رابطه بین یکuse case  کلی و
فرزند رفتار پدر را به ارث use-case–جزئی  use caseیک 

.می برد
◼<<include>> : رابطه بینuse case ها که یکuse case  از

.دیگر استفاده می کندuse caseرفتار 
◼<<extend>> : رابطه بینuse case ها که یکuse-case

(base use-case) به طور ضمنی از رفتارuse-case دیگر
ممکن است مستقل باشد، اما Base use-case. استفاده می کند

.تحت شرایط خاص ممکن است گسترش داده شود



Actor generalization

 useبا هم از طریق مجموعه یکسانی از Actorاگر دو ◼
case ها در ارتباط باشند



Use case generalization

حالت use caseهنگامی استفاده می شود که یک یا چند ◼
.  خاص یک نمونه کلی هستند

◼Use caseهای فرزند ممکن است  :
.  پدر به ارث ببرندuse caseویژگی هایی را از ◼
ویژگی های جدیدی اضافه کنند◼
.ویژگی های ارث برده را تغییر دهند◼



use case generalizationمثال 



use case generalizationمثال 



use case diagramمثال 



<<INCLUDE>>رابطه 

ها به شما اجازه می use caseبین <<include>>رابطه ◼
دیگر use caseرا به جریان use caseدهد تا رفتار یک 

.اضافه نمایید



(مشخصه)<<INCLUDE>>رابطه 

◼Use case پایه بدون اضافه کردنuse case دیگر کامل
شده می تواند کامل باشد یا Use case ،include. نیست
.نباشد



<<extend>>رابطه 

موجود use caseراهی برای اضافه کردن رفتار جدید به ◼
.فراهم می کند

◼Use case پایه ، کامل است وuse case  اضافه شده
 useمجموعه ای از قطعات اضافی است که می توانند به 

case اضافه شوند.



(مثال)<<extend>>رابطه 



و <<include>>تفاوتهای کلیدی بین روابط 
<<extend>>

Extending 
Use Case

Included 
Use Case

خیر بله اجباری است؟use caseاین 

بله خیر useاولیه بدون این use caseآیا  caseکامل است؟

بله خیر شرطی است؟use caseآیا اجرای این 

بله خیر  اولیه را تغییر می دهد؟use caseرفتار use caseآیا این 



◼Class diagram



کلاس چیست؟

قرار سکلااشیائی که ساختار و رفتار مشترک دارند در یک ◼
.می گیرند

جود کلاس ها انتزاعی از اشیائی هستند که در زمان و فضا و◼
.کلاس ها و اشیا به یکدیگر متصل هستند–. دارند



...(  ادامه)کلاس ها 

◼Semantic 

◼ Name

◼ Attributes 

◼ operations

◼ نمادهای کلاس 

name

attribute

operation

shape

shape

origin: point

move(double : xPos ; double: yPose)
resize()
area() : double

shape

Origin

move()
resize()



UMLنشانه گذاری کلاس در 



online shop enhanced with AI features



روابط کلاس ها و اشیاء

به هم رابطه بین دو شی فرضیاتی است که هر کدام نسبت◼
.عملیات و نتایج مورد انتظار بسیار مهم هستند. دارند

:روابط ◼
(association)انجمنی ◼

(dependency)وابستگی ◼

(generalization/specialization)تخصصی کردن / تعمیم ◼

(Aggregation)تجمعی ◼



رابطه انجمنی
(association relationship)

.  ودرابطه ای که در آن یک شی به شی دیگر متصل می ش◼
اگر بین دو شی لینکی وجود دارد باید یک رابطه ◼

Association یاDependency  بین کلاسهای این اشیا
.وجود داشته باشد

(name)نام ◼

(role)نقش ◼

چندی رابطه بین دو شی را نشان می: (multiplicity)چندگانگی ◼
یک به یک ، یک به چند، چند به چند . دهد

(direction)جهت ◼

نمادگذاری ◼
Person Company

name: works for

Association name name direction

association



...(ادامه)رابطه انجمنی 

باید یک فعل یا عبارت باشد: Associationنام ◼
:نام نقش ◼

.  ش استباید یک اسم یا عبارت اسمی باشد که توصیف کننده نق◼
نشان دهنده تعداد اشیائی است که می توانند در: چندی◼

. رابطه وجود داشته باشند

Person Company
1..*

cardinality

employee

0..*

employer

Role name



رابطه وابستگی 
(Dependency Relationship)

 providerاین رابطه نشان می دهد که یک تغییر در ◼
element نیاز به تغییری درuser elementمعمولاً . دارد

از یک (user)رابطه وابستگی نشان می دهد که یک کلاس 
به عنوان آرگومانی در امضای (provider)کلاس دیگر 

.یکی از توابع اش استفاده می کند
:  نماد◼

CoinVault QuarterSlot

Dependency 
Provider element

CoinVault ازQuarterSlotاستفاده می کند

User element



رابطه وابستگی 
(Dependency Relationship)

 providerاین رابطه نشان می دهد که یک تغییر در ◼
element نیاز به تغییری درuser elementمعمولاً . دارد

از یک (user)رابطه وابستگی نشان می دهد که یک کلاس 
به عنوان آرگومانی در امضای (provider)کلاس دیگر 

.یکی از توابع اش استفاده می کند
:  نماد◼



رابطه وابستگی 
(Dependency Relationship)

class Document {

String content;

Document(String content) {

this.content = content;

}

String getContent() {

return content;

}

}

class Printer {

void print(Document doc) {

System.out.println("Printing: " + doc.getContent());

}

}

public class Main {

public static void main(String[] args) {

Document myDoc = new Document("Hello, UML!");

Printer myPrinter = new Printer();

myPrinter.print(myDoc);

}

}



رابطه وابستگی 
(Dependency Relationship)



کاربرد وابستگی 

◼<<use>>- کلاس کلاینت ازsupplierاستفاده می کند.
◼<<call>>- تابع کلاینت ، تابعsupplierرا صدا میزند.
◼<<parameter>>-supplierی یک پارامتر یا مقدار برگشت

.یکی از توابع کلاینت است
◼<<send>> - کلاینت یک سیگنال بهsupplierمی فرستد  .
◼<<instantiate>>- کلاینت  نمونه ای ازSupplierاست.



(single inheritance)رابطه وارثت یگانه 

Rectangle

x : Float
y : Float

Polygon

points : List

display()

shape

Origin

move()
resize()

Display()

Square

Generalization 

abstract class
base class

Leaf classspecialization



Generalization/specialization  

فرآیندی است که در آن ویژگی های مشترک دو یا چند کلاس استخراج شده و یک کلاس :(حرکت به سمت بالا)تعمیم 
.فوق العاده عمومی شده ایجاد می شود

فرآیندی است که در آن زیرکلاس های جدید از یک کلاس موجود با افزودن  :(حرکت به سمت پایین)تخصص سازی 
.ویژگی ها یا رفتارهای خاص ایجاد می شوند



Polymorphism and Overloading

Rectungle

x : Float

area()
Display(loc :loc)
Display(loc: loc time: integer)

Polygon

points : List

display()
Area()

shape

Origin

move()
resize()

Display()

Square

area()

overloading

Abstract
operations

Polymorphic operation

یک متد چند ریخت است وقتی در کلاسهای 
لاسها مختلف رفتار متفاوتی در سلسله مراتب ک

. دارند
یکند سربارگذاری به یک متد در یک کلاس اشاره م

.که امضاهای متفاوتی دارند



Polymorphism and 
Overloading

(Overloading)و تابع چندبارگی (Polymorphism)تفاوت چندریختی

:(Polymorphism)چندریختی1.

o بازنویسیوقتی کلاس های فرزند متدهای انتزاعی کلاس والد را(Override) می کنند و هر کدام رفتار
در مستطیل، چندضلعی یا مربع به ()areaبرای مثال، . مخصوص به خودشان را پیاده سازی می کنند

روی یک آبجکت از جنس ()areaشکل های متفاوتی پیاده سازی می شود؛ در نتیجه هنگام صدا زدن 
Shapeبسته به نوع واقعی آن ،(Rectangle, Polygon, Square)  پیاده سازی متفاوتی اجرا
.می شود

:(Overloading)چندبارگی توابع2.

o کل، در این ش. تعریف می شوندنام یکسان اما امضای متفاوتچند متد با یک کلاس واحدوقتی در
Display(loc : loc) وDisplay(loc : loc, time : integer)نمونه هایی از

Overloading  در کلاسRectangleهر دو نامشان . هستندDisplay است، اما پارامترهای متفاوتی
.دارند



رابطه تجمعی
(Aggregation Relationship)

جدا  (part)را از بخش(whole)این رابطه کل : معنایی ◼
– has“یک رابطه aggregation. می کند a” یک –است

.  شی از کل شامل اشیائی از بخش است
:  نماد◼

Company Department

Aggregation
part

Whole

1 *



(class diagram)نمودار کلاس 

:(Collaborations)و همکاری ها (Vocabulary)مدل سازی واژگان•

ک به کم. این بخش به تعریف موجودیت ها و نحوه همکاری یا ارتباط آن ها می پردازد
ر را د( همکاری ها)و روابط متقابل ( واژگان)نمودار کلاس می توانیم مفاهیم کلیدی 

.سیستم شناسایی کنیم

:ماهیت توصیفی نمودارهای کلاس•

، (Specification)، مشخص سازی(Visualization)این نمودارها برای مصورسازی
و حتی ساخت سیستم های اجرایی از طریق فرایند مهندسی  (Documentation)مستندسازی

در مهندسی پیشرو، می توان بخشی از کد . سودمند هستند (Forward Engineering)پیشرو
.سیستم را مستقیماً از روی مدل ها تولید کرد

.تجزیه شودsub-class diagramیک کلاس دیاگرام ممکن است به چند •
:کمک به سایر نمودارها•

و نمودارهای  (Component Diagrams)نمودارهای مؤلفهٔ  نمودارهای کلاس پایه ای برای تهیه
نیز هستند و نقش مهمی در تکمیل دید کلی از سیستم (Deployment Diagrams)استقرار

.ایفا می کنند



(class diagram)نمودار کلاس کاربردهای 

:طراحی سیستم های نرم افزاری1.

oسی دیاگرام کلاس به توسعه دهندگان کمک می کند تا ساختار سیستم را قبل از شروع کدنوی
.طراحی کنند

o با "درس"، و "استاد"، "دانشجو"مثلاً در طراحی یک سیستم مدیریت دانشگاه، کلاس هایی مانند
.روابط مشخص ایجاد می شوند

:درک روابط بین اجزا2.

oبا استفاده از دیاگرام کلاس، می توان روابط بین اجزای سیستم را به وضوح مشاهده کرد.

o شودمشخص می"مشتری"و "حساب بانکی"مثلاً در یک سیستم بانکی، رابطه بین کلاس های .

:مدیریت پیچیدگی3.

oدر سیستم های بزرگ، دیاگرام کلاس به سازمان دهی کد و کاهش پیچیدگی کمک می کند.

o ور به ط"پرداخت"، و "سفارش"، "محصول"مثلاً در یک سیستم تجارت الکترونیک، کلاس های
.جداگانه طراحی می شوند

:برقراری ارتباط بین تیم ها4.

oکنددیاگرام کلاس به عنوان یک زبان مشترک بین توسعه دهندگان، طراحان، و ذینفعان عمل می .

oتم را مثلاً در یک پروژه تیمی، همه اعضا می توانند با نگاه کردن به دیاگرام کلاس، ساختار سیس
.درک کنند



مثال کلاس دیاگرام 



...(ادامه)نمودار کلاس 

:هر نمودار کلاس شامل ◼
◼Classes

◼Abstract class

◼Interfaces

◼Packages and subsystems

◼Association, dependency, generalization and 
aggregation relationship

◼Notes 

یک کلاس معمولی است (abstract class)کلاس مجرد ◼
.  ردبا این تفاوت که نمی توان از آن کلاس نمونه ای ایجاد ک



نماد کلاس

:آیکن کلاس شامل سه بخش است◼
بزرگ به طور قراردادی، نام با حروف. نام باید منحصربه فرد باشد: نام◼

ی، به طور قرارداد. شروع می شود و فاصله بین کلمات حذف می شود
.حرف اول صفت و نام های عملیات با حروف کوچک شروع می شوند

:فرمت صفت : صفات ◼

◼Visibility attributeName : Type [multiplicity] = 

DefaultValue {property string}

فرمت عملیات : عملیات◼

◼Visibility operationName (parameterName : Type) :

ReturnType {property string}



روابط کلاس ها



...(ادامه)روابط کلاس ها 

:Compositionو Aggregationتفاوت•

oAggregation(خط توخالی با الماس :) جزء میتواند مستقل از کل وجود داشته . ضعیف"کل-جزء"رابطه
.CaloricEquivalentوFooditemرابطه: باشد مثال

oComposition(خط توپر با الماس پر :) جزء بدون کل نمیتواند وجود داشته باشد . قوی"کل-جزء"رابطه
HeaterیاCoolerباEnvironmentalControllerرابطه: مثال



قابل رویت بودن کلاس ها

:اعضا می توانند++Cدر ◼
◼Public :توسط همه قابل دسترس باشند.
◼Protected : ،فقط توسط زیرکلاس هاfriend ها یا خود کلاس قابل

.  دسترس هستند
◼Private : فقط توسط خود کلاس یاfriend هایش قابل دسترس

. باشند
:قابل دسترس بودن ◼

◼Public (+) :قابل مشاهده توسط هر جزئی که کلاس را می بیند.
◼Protected (#) : قابل مشاهده توسط اجزای دیگر داخل کلاس و

زیرکلاسها
◼Private (-) :قابل مشاهده توسط اجزای دیگر در داخل کلاس
◼Package (~) : قابل مشاهده توسط اجزای داخل همانpackage



(object diagram)دیاگرام شی 

(اشیاء)مجموعه ای از گره ها –نمودار شی یک گراف است ◼
(لینک ها) و یال ها 

نمودار شی مجموعه ای از نمونه های کلاس ها و روابط ◼
یک نمونه از –آنها را در یک واحد زمانی مدل می کند 

کلاس دیاگرام است
چند نمودار شی می تواند برای یک کلاس دیاگرام وجود◼

. داشته باشد
این –نمودار شی دید استاتیک یک سیستم را نشان می دهد◼

نمودار شامل مجموعه ای از اشیا ، حالت های آنها و 
.روابطشان است



(object diagram)دیاگرام شی 

ت ها مشابه دیاگرام کلاس، یک خط افقی  نام شی را از صف◼
. و مقادیر صفت های شی مجزا می کند

. ها با یکدیگر در ارتباطندlinkاشیاء از طریق ◼
.  استassociation، نمونه ای از یک linkیک ◼



مثال نمودار شی 

d1 : Department

name = “Sales”

:ContactInformation

phone = “555-555-1212”

p1 : Person

name = “Mary”
EmployeeID = 9999
Title = “VP of Sales”

d3 : Department

name = “US Sales”

d2 : Department

name = “R&D”

c: Company

Anoymous object

objectlink

Attribute values



Package diagram

چیست؟ (Package Diagram)دیاگرام بسته◼
گروه بندی و سازماندهی برای UMLدیاگرام بسته یک ابزار◼

مانند کلاس ها، رابط ها، یا حتی دیاگرام های)عناصر سیستم
هر بسته مانند . است(Packages)بسته هادر قالب( دیگر
شان عمل می کند و وابستگی های بین بسته ها را ن"پوشه"یک 

.می دهد

:مثال◼
،مالی،آموزشدر یک سیستم دانشگاهی، بسته هایی مانند

امل می توانند وجود داشته باشند که هر کدام شمنابع انسانیو
.کلاس ها و ماژول های مرتبط هستند



Package diagram
ملاک دیاگرام بسته دیاگرام کلاس

هدف اصلی سازماندهی عناصر سیستم در سطح ماژولار
ط نمایش ساختار داخلی کلاس ها و رواب

بین آن ها

سطح جزئیات (ماکرو)سطح بالا  (میکرو)سطح پایین 

عناصر اصلی بسته ها، وابستگی ها، رابط ها
کلاس ها، ویژگی ها، متدها، روابط 

...(ارث بری، تجمیع، )

نمادها فلش های وابستگی( + مستطیل با زبانه)��
خطوط و( + مستطیل برای کلاس)▭

فلش های رابطه

وابستگی ها ه کدام بسته به کدام بسته وابستنشان می دهد
مالیبهآموزشمثلاًاست

گر کدام کلاس به کلاس دینشان می دهد
درسبهدانشجومثلاًوابسته است

کاربرد طراحی معماری نرم افزار و مدیریت پیچیدگی طراحی جزئیات داخلی سیستم



Package diagram

◼Package مکانیزمی درUMLبرای گروه بندی است.
:  packageاهداف ◼

گروه بندی معنایی اجزای به هم وابسته ◼
حصر فراهم کننده فضای نام پنهان شده به طوری که نام ها باید من◼

ای نام برای دسترسی به جزئی در داخل یک فض–به فرد باشند 
.باید نام عنصر و نام فضای نام را مشخص کنید

استpackageمالک هر عنصر مدل یک ◼
:میدان دید دارند packageعناصر ◼

◼Public (+) :ندعناصر برای پکیج های دیگر قابل رویت هست.
◼Private (-) :عناصر به طور کامل مخفی هستند.



Package diagram: Stereotypes

(  مانند پکیج ها)به عناصر مدل افزودن معنای خاصبرای UMLدر (Stereotypes)استریوتایپ ها◼
.ی کننددر دیاگرام بسته، این استریوتایپ ها به درک بهتر نقش پکیج ها در سیستم کمک م. استفاده می شوند

را عناصری است که یک معماری قابل استفاده مجدداین پکیج شامل: <<framework>>استریوتایپ .۱◼
.چارچوبی برای ساخت سیستم های مبتنی بر وب یا اپلیکیشن های موبایل: مثلاً.تعریف می کنند

:ویژگی ها•

oبرای پروژه های مختلف استفاده می شودقالب کلیبه عنوان یک.

oتغییرناپذیر است و توسعه دهندگان باید از ساختار آن پیروی کنند.

و  importعناصری است که توسط پکیج های دیگراین پکیج شامل: <<modelLibrary>>استریوتایپ .۲◼
.کتابخانه ای از مدل های داده یا کامپوننت های استاندارد: مثلاً.استفاده می شوند

:ویژگی ها•

oهستند و نیازی به وابستگی به پکیج خاصی ندارندمستقلعناصر آن.

oو افزایش قابلیت استفاده مجدد استکاهش تکرار کدهدف اصلی آن.

:مثال•

oیک پکیج با نامLibrary::ModelLibraryکه شامل کلاس هایی مانندBook،MemberیاTransactionاست.



Package diagram

◼Package stereotypes :
◼<<framework>>  : پکیجی که شامل عناصر مدلی است که

.مشخص کننده معماری قابل استفاده مجدد هستند
◼<<modelLibrary>> : پکیجی که شامل عناصری است که

.توسط پکیج های دیگر استفاده می شوند
◼Library::Users::Librarian



Package diagram (cont.)

شامل یک چهارگوش به همراه نوار باریکی در Packageنماد ◼
.بالای سمت چپ آن است

برای نمایش ساختار و محدوده اجزای مدل های packageنماد ◼
ها به کار use caseمختلف مانند کلاس ها یا برای سازماندهی 

.میروند
م کار آنها برای وضوح در یک سیستم بسیار بزرگ یا تقسی◼

.استفاده میشوند



Package diagram (example)



Package های تو در تو
ا پکیج داخلی می تواند تمام اعضای عمومی پکیج خارجی ر◼

.ببیند
ا پکیج خارجی نمی تواند هیچکدام از اعضای پکیج داخلی ر◼

معمولاً ) اشد ببیند مگر اینکه یک وابستگی صریح با آنها داشته ب
<<access>> یا<<import>>)



ها packageوابستگی 

 clientها نشان می دهد که packageرابطه وابستگی بین ◼
package بهsupplier packageوابسته است.

◼<<use>>(default : ) یک عنصر درclient package از یک
.استفاده می کندsupplier packageعنصر عمومی در 

◼<<import>> : عناصر عمومیsupplier namespace  به
.  اضافه می شوند client namespaceعنوان عناصر عمومی 

supplierعناصر در کلاینت می توانند به عناصر عمومی 
.دسترسی پیدا کنند

◼<<access>> : عناصر عمومیsupplier namespace به
.  اضافه می شوندclient namespaceعنوان عناصر خصوصی 

supplierعناصر در کلاینت میتوانند به همه عناصر عمومی در 
.دسترسی داشته باشند



ها packageوابستگی 



رابطه تعدی  

در ارتباط Cهم با Bدارد و Bیک رابطه با Aاگر : تعدی ◼
.  در ارتباط استCبا Aبنابراین . است 

◼<<import>> تعدی است اما<<access>>تعدی نیست.



Package Generalization

. استclass generalizationشبیه ◼
◼Package های فرزند:

.عناصر را از پکیج پدر به ارث می برند◼
.می توان عناصر جدید اضافه کرد◼
.کردoverrideمی توان عناصر پدر را ◼



هاpackageراه های انتخاب 

راه های متفاوتی برای سازماندهی یک سیستم با ◼
package توسط لایه های معماری، توسط : ها وجود دارد

...و ( هاusecaseبرای )زیرسیستم، توسط کاربران 
◼Package های خوبloosely coupled وhighly 

cohesiveهستند .
یک باید تعاملات بیشتری بین اجزای: به این معنی که ◼

package وجود داشته باشد و تعاملات بینpackage ها
. کمتر باشند



راه های متفاوت سازماندهی سیستم با 
پکیج ها

.  ی کردبه روش های مختلفی سازماندهپکیج هاسیستم های نرم افزاری را می توان با استفاده از◼
ش ها برخی از رایج ترین رو. انتخاب روش مناسب به نیازهای سیستم و معماری آن بستگی دارد

:عبارتند از
:(Layered Architecture)سازماندهی بر اساس لایه های معماری◼

oسیستم به لایه های مجزا تقسیم می شود که هر لایه مسئولیت خاصی دارد.
oجداسازی وظایف و کاهش وابستگی بین لایه ها:مزیت.

:(Subsystems)سازماندهی بر اساس زیرسیستم ها◼

oسیستم به ماژول های مستقل تقسیم می شود که هر کدام یک قابلیت خاص را ارائه
.می دهند

oتوسعه و تست آسان هر زیرسیستم به صورت جداگانه:مزیت.
:(Use Cases)سازماندهی بر اساس کاربران یا یوزکیس ها◼

oپکیج ها بر اساس نیازهای کاربران یا سناریوهای استفاده(Use Cases)  گروه بندی
.می شوند

oتمرکز بر نیازهای کاربر نهایی:مزیت.
:(Technology)سازماندهی بر اساس فناوری◼

oمانندپکیج ها بر اساس تکنولوژی مورد استفادهAPIها، دیتابیس، یا کتابخانه ها
.گروه بندی می شوند



ج هاراه های متفاوت سازماندهی سیستم با پکی

:برای طراحی پکیج های کارآمد، دو اصل اساسی باید رعایت شود
۱. Loose Coupling وابستگی کم:

.باشندکمتر به یکدیگر وابستهپکیج ها تا حد امکان:معنی•

:مزایا•

.تغییرات در یک پکیج، تأثیر کمی بر پکیج های دیگر دارد•

.قابلیت نگهداری و توسعه سیستم افزایش می یابد•

:مثال•

.باشد، تغییر در موجودی کالا، پرداخت ها را مختل نمی کندInventoryمستقل از پکیجPaymentاگر پکیج•
۲. High Cohesion انسجام بالا
.و حول یک هدف مشترک متمرکز باشندبه شدت مرتبطعناصر داخل یک پکیج باید:معنی•

:مزایا•

.خوانایی و درک کد بهبود می یابد•

.احتمال خطا کاهش می یابد•

:مثال•

قرار UserManagementدر یک پکیج (User،Role،Permissionمانند)تمام کلاس های مرتبط با مدیریت کاربران •
.می گیرند



ها packageپیداکردن 

.زیرسیستم ها را بررسی کنید◼
:بررسی کلاس ها برای ◼

کلاسترهای منسجمی از کلاسهای به هم وابسته ◼
ارث بری ◼
کلاس های به هم وابسته به ترتیب از طریق وراثت ◼

(inheritance)ترکیب ،(composition)  تجمع ،
(Aggregation) و وابستگی(dependency)

:  ها use caseبررسی ◼
یا پروسه را ساپورت Actorها که یک use caseکلاسترهایی از ◼

.  قرار گیرندpackageمی کنند باید در یک 



Package diagram (cont.)



Package diagram (cont.)



Activity diagrams

اه آنها در خو. دیاگرام فعالیت فراهم کننده نمایش تصویری جریانی از فعالیت ها است◼
.  یک سیستم، تجارت، جریان کاری یا فرآیند دیگری باشند

ئول که در انجام این فعالیت ها مس( یا چیزی) این دیاگرام ها روی فعالیت ها و کسی ◼
.  است تمرکز می کنند

: اجزی یک دیاگرام فعالیت ◼
گره ها -1◼

◼Action nodes : واحدها در فعالیت
◼Control nodes  :جریان را از طریق فعالیت کنترل می کنند.
◼Object nods  :نشان دهنده اشیایی هستند که در فعالیت استفاده می شوند.

لبه ها -۲◼
◼Object flows :جریانی از اشیا در فعالیت را نشان می دهد.
◼Control flows :جریانی از کنترل ها را در فعالیت نشان می دهد.

:  وجود دارد(control node)سه نوع گره کنترلی ◼
◼Initial and final ( گره های پایانی دو نوع هستند :activity final  ،flow final )
◼Decision and merge
◼Fork and join



Activity diagrams(ادامه)..

◼Action:
.  واحد اصلی رفتار در دیاگرام فعالیت هستند◼
.باشندactionفعالیت ها می توانند شامل چندین ◼

◼Starting and Stopping
ت، از آنجایی که دیاگرام فعالیت نشان دهنده جریان فرآیند اس◼

.  جریان باید جایی شروع شده و جایی پایان یابد
-starting point)نقطه شروع ◼ Initial point) در جریان

.  فعالیت با یک نقطه توپر نشان داده میشود
-stopping point)نقطه پایان ◼ final point)



activity diagramپارتیشن ها در 

ارتیشن ها عناصر در دیاگرام فعالیت می توانند با استفاده از پ◼
.  تقسیم بندی شوند



Call درactivity diagram

: Callگره عملیات ◼
◼Call an activity

◼Call a behavior

◼Call an operation



گره های کنترلی 



...(ادامه)mergeو decisionگره های 



...(ادامه)mergeو decisionگره های 



Joinو  Fork: گره های کنترلی 



activity diagramمثالی از 



activity diagramمثالی از 



activity diagramمثالی از 



activity diagramمثالی از 



ه کار یک دیاگرام توالی به منظور دنبال کردن یک سناریو ب◼
.  می رود

: مزایا◼
.  خواندن گذر پیام ها در یک ترتیب نسبی را ساده می کند◼
ها در به دست آوردن object diagramمعمولاً نسبت به ◼

.  ندمفاهیم سناریوها در مراحل اولیه توسعه نرم افزار مناسب تر

Sequence diagrams



ی در قسمت بالا( اشیا)در دیاگرام های توالی، موجودیت ها ◼
.  دیاگرام به صورت افقی قرار می گیرند

نامیده می شود که (lifeline)خط چین عمودی، خط عمر ◼
ان این خطوط، وجود شی را نش. زیر هر شی کشیده می شود

.  می دهند
که مشخص کننده رخدادها و (Messages)پیام ها ◼

.  احضارها هستند به صورت افقی نشان داده میشوند
.پیام ها از فرستنده به گیرنده فرستاده می شوند◼
ام قرار اولین پیام در بالای دیاگرام و آخرین پیام در انتهای دیاگر◼

.می گیرد

Sequence diagrams (cont.)



Sequence diagrams (cont.)



Sequence diagrams (cont.) – ۲مثال 



3مثال 



3مثال 



با یک خط پر و : (synchronous message)پیام سنکرون ◼
(operation call). یک پیکان توپر نشان داده می شود

یک خط پر به : (asynchronous message)پیام آسنکرون ◼
.همراه یک پیکان باز

یک خط چین به همراه یک : (return message)پیام بازگشت ◼
پیکان باز 

یک. پیامی که به مقصد نمی رسد: (lost message)پیام مفقود ◼
ام می تم( نقطه سیاه)پیام سنکرون است که در یک نقطه پایان

.شود
پیامی که فرستنده آن : (found message)پیام پیدا شده ◼

روع می پیام سنکرونی که در یک نقطه پایان ش. مشخص نیست
.  شود

انواع پیام ها



انواع پیام ها



با رفتارهای مختلفsequence diagramنواحی داخل یک ◼
◼Operator مشخص می کند که چگونهoperandها اجرا می شوند.
◼Guard condition مشخص می کند کهoperandاجرا می شود یا نه.
◼Operandشامل رفتار است  .

قطعات ترکیبی



◼opt :Operand ی وجود دارد که اگر شرط برقرار باشد اجرا
(if … thenمانند )می شود 

◼alt :operandی که شرط آن برقرار است اجرا می شود.

– Operators: قطعات ترکیبی opt and alt



– Operators: قطعات ترکیبی opt and alt



4مثال 



4مثال 



◼loop – loop min, max [condition]

◼loop or loop * - loop forever;

◼loop n, m – loop (m-n) times;

◼loop [booleanExpression] – loop while 
booleanExpression is true;

◼loop 1, * [booleanExpression] – loop once then 
loop while booleanExpression is true;

◼break : اگرguard condition ،درست باشدoperand
اجرا می شود، نه بقیه حلقه تکرار 

– Operators: قطعات ترکیبی loop and 

break



– Operators: قطعات ترکیبی loop and 

break



نگ ماشین های حالت در صنعت به دلیل استفاده در پردازش بلادر◼
. شهرت دارند

بتنی دیاگرام های ماشین حالت به منظور طراحی و فهم سیستم های م◼
.  بر زمان استفاده می شوند

مان ماهواره وسایل پزشکی، سیستم های مالی، سیستم های کنترل و فر◼
در مثال هایی هستند که در آنها دیاگرام های ماشین حالت نقش مهمی

زی می درک چگونگی عملکرد سیستم در مقابل اتفاقات کلیدی با
.کنند

حالت یک دیاگرام ماشین حالت، رفتار را به صورت توالی یک سری◼
ها، رخدادهای راه اندازی شده و عملیات وابسته ای که ممکن است 

. اتفاق افتد
ولی می . دیاگرام های ماشین حالت توصیف کننده رفتار اشیاء هستند◼

.توانند اجزای بزرگتر هر سیستم را نشان دهند

State Machine Diagrams



. حالت شی نمایش دهنده نتایج متراکم رفتار آن است◼
قرار دارد و idleبرای مثال، وقتی یک تلفن راه اندازی می شود، در حالت ◼

. است(receive call)یا پاسخگویی (initiate)آماده شروع به کار کردن 
هنگامیکه گوشی تلفن را بر میداریم، تلفن در حالت شماره گیری

(dialing)در این حالت، تلفن زنگ نخواهد خورد، اگر تلفن . قرار دارد
رار می زنگ بخورد و گوشی برداشته شود، تلفن در حالت پاسخگویی ق

. م بودگیرد و ما قادر به صحبت کردن با شخصی که تماس گرفته خواهی

State Machine Diagrams (cont.)



ی از هنگامی که یک شی در یک حالت مفروض قرار می گیرد، می تواند یک◼
:  موارد زیر را انجام دهد

اجرای یک فعالیت ◼
انتظار برای یک رخداد ◼
تکمیل یک شرط◼
انجام یک یا همه شرایط بالا◼

وجود (initiate state)در هر دیاگرام حالت، باید فقط یک حالت شروع ◼
. داشته باشد

State Machine Diagrams (cont.)



.نامیده می شودtransitionحرکت بین حالتهای مختلف ◼
. دو حالت را به هم متصل می کندtransitionهر ◼
. به خودش داشته باشدtransitionیک حالت می تواند یک ◼

State Machine Diagrams (cont.)



.  انجام شودtransitionرخدادهای خاصی باید اتفاق افتند تا یک ◼
. نوشته می شوندtransitionاین رخدادها روی ◼
. تم شودیک رخداد، اتفاقهایی است که ممکن است سبب تغییر حالت سیس◼

State Machine Diagrams (cont.)



. فعالیت ها ممکن است با حالت ها همراه شوند◼
انجام یک فعالیت به محض ورود به حالت ◼
.هستیمstateانجام یک فعالیت در حالی که در یک ◼
.انجام یک فعالیت به محض خروج از یک حالت◼

State Machine Diagrams (cont.)



. به کار روندtransitionشرط ها هم می توانند برای کنترل ◼
عمل می کنند، زیرا وقتی (guard)این شرایط به عنوان محافظ ◼

یک رخداد اتفاق می افتد، شرط می تواند اجازه دهنده 
transition یا به ( اگر شرط درست باشد)باشدtransition

.(اگر شرط نادرست باشد)اجازه اجرا ندهد 
.  ها استeffect، استفاده از transitionراه دیگر کنترل رفتار ◼

فاق است که وقتی یک رخداد ات( فعالیت یا عمل )رفتاریeffectیک ◼
. می افتد، رخ می دهد

اتفاق می افتد، transitionبنابراین هنگامی که یک رخداد ◼
transition اجرا شده وeffectهم اتفاق می افتد.

State Machine Diagrams (cont.)



State Machine Diagrams (cont.)



State Machine Diagrams (cont.)

.  ترتیب ارزیابی در حالت شرطی مهم است◼
effect ،Aو Cبا شرط Eروی رخداد Tبا گذار Sحالت ◼

:  ترتیب زیر اعمال می شود. مفروض است
.اتفاق می افتدEرخداد 1.
.ارزیابی می شودCشرط 2.
راه اندازی می شود و transition ،Tدرست باشد، Cاگر 3.

effect ،Aاحضار می گردد .
به این معنی که اگر یک شرط به درستی ارزیابی نشود، حالت

transition ممکن است راه اندازی نشود تا زمانیکه رخداد
.  دوباره اتفاق افتد و شرط دوباره ارزیابی شود



State Machine Diagrams (cont.)

نند در سیستم های پیچیده، دیاگرام های ماشین حالت، می توا◼
.  بسیار بزرگ باشند

.  امکان استفاده از حالت های تو در تو وجود دارد◼
در این حالت، دیاگرام ماشین حالت به صورت عمقی طراحی ◼

.  می شود



State Machine Diagrams (cont.)



پایان◼


