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  افزاراستخراج جنبه از مدل طراحي نرم
  †آباديحسين سيد حسن ميريان، *سيد شبير فخرايي

  چكيده
 ـ   يهـا شـه يافزار با توجه بـه ر نرم ياستخراج جنبه از مدل طراح يبرا يعمل يراهكار مقاله نيدر ا و  يجنبـه در سـطح طراح

بـراي   كـه شود از كامل بودن مدل طراحي اطمينان حاصل ميتدا اب نديفرآ نيادر . شده است هيارا نديفرآ كيدر قالب  ها،يازمندين
افـزار از دو ديـدگاه سـاختاري و رفتـاري     سپس مدل طراحي نرم شده،وارد مدل موارد كاربرد  يركاركرديغ يهادغدغهاين منظور 

   .گرددميبررسي 
كـاربرد و   دو سطح موارد در يتلاق در ادامه. دشويطلاعات لازم از مدل موارد كاربرد استخراج ما ،1يمتلاق يهادغدغه بررسيبا 

 ـيترت ينمودارهـا  يدر مراحل بعـد . دشونياند مشخص مشده 2يختگيكه دچار آم ييهاو كلاسشده كلاس در نظر گرفته  مـورد   يب
 ـ اتيخصوص ،بهتر سهيمقاامكان  جهت تيدر نها. شده است هيا، ارو نوع آن جهت كشف جنبه ييگرفته و الگوها ارقر ليتحل  يبررس

  .است دهيگرد شنهاديپ WMC يبر مبنا يفرمولشده و  انيب يصورت كمشده به

  كلمات كليدي
 نديفرآ ،يمتلاق يها، دغدغهUML ،يمدل طراحاوليه، استخراج جنبه،  جنبه ،ييجنبه گرا

Aspect Extraction from Software Design Model 
Seyed-Shobeir Fakhraei, Seyed-Hassan Mirian-Hosseinabadi  

{shobeir@fakhraei.com, hmirian@sina.sharif.edu} 

Abstract 
Aspect-Oriented programming was introduced by Gregor Kiczales in 1997 to handle concerns that could not be 

fully separated via Object-Oriented programming, which are called crosscutting concerns. Traditionally, aspect-oriented 
software development has focused on the software life cycle’s implementation phase: developers identify and capture 
aspects mainly in code. But aspects are evident earlier in the life cycle, such as during requirements engineering and 
design level. 

In this paper issues on different approaches for handling crosscutting concerns in requirement and design level were 
discussed. A practical process for identification and extraction of aspects in software design model was proposed. The 
process starts by checking the completeness of the model and adds non-functional requirements to UML’s use case 
model and validates the model’s relationships. Crosscutting concerns are identified in the design model during the next 
steps and then behavioral specifications of the model are analyzed with aspect identification perspective. Finally a 
formula for comparing different criteria based on WMC was proposed.   
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  مقدمه - 1
بـين  افزار و كاهش فاصـله  توليد نرمچرخه در  هايدگيچيكاهش پ يبرا

بـه   3هـا دغدغـه  يجداسـاز  ،آنهـا  يسـاز شناخت اهداف سيستم و پياده
-ها، مسـاله در جداسازي دغدغه .مطرح است حل مناسبعنوان يك راه

تر كه هر يك مسـتقلاً  هاي بزرگ و پيچيده به مسايلي كوچكتر و ساده
 . شوندشده و حل ميستند، تقسيم قابل حل ه

هـا  ، دغدغه)پردازش موازيو  سازگاريمانند (ليكن در بسياري از موارد 
هـاي موجـود در   كلي مستقل از يكديگر نبوده و با استفاده از فنـاوري به

در اين حالـت يـك دغدغـه، بـه      .باشندسازي قابل جداسازي نميپياده
هـاي فرعـي   ه به عنوان دغدغهعنوان دغدغه اصلي شناسايي شده و بقي

هاي مختلـف  هاي فرعي در ميان قسمتدغدغه. شونددر نظر گرفته مي
كنند، از اينـرو بـه   آنها تلاقي پيدا مي با هاي اصلي پخش شده ودغدغه

  .شودنيز گفته مي »هاي متلاقيدغدغه«آنها 
در مركــز تحقيقــات و همكــارانش  4كــزالسگرگــور كي 1997در ســال 
براي اولين بار نـام   [1]گرانويسي جنبهاي با نام برنامه، در مقالهپايلوآلتو

گرايي را مطرح كرده و بـه دنبـال آن هـدايت توليـد اولـين زبـان       جنبه
  .را بر عهده گرفتند AspectJگرا، يعني جنبه

هاي ديگـر و در  جنبه نوعي دغدغه است كه كاركرد آن توسط دغدغه«
ها سازي جنبهبراي پياده .» [2]شود اندازي ميهاي مختلف راهموقعيت

  :به كارگرفته شده استم تعريف و ومفهسه  AspectJدر 
هر نقطه پيوست، يك نقطه در هنگام اجراي برنامه : 5نقطه پيوست •

  ). مانند نقطه شروع اجراي يك رويه(است 
اي از نقـاط پيوسـت   يك محل برش، شامل مجموعـه : 6محل برش •

  . است
اي كـد كـه در   شامل خصوصيات يك محل بـرش، قطعـه  : 7توصيه •

انـواع  . باشـد گردد و نيز يك نوع، ميه آن اجرا ميهنگام رسيدن ب
نوع توصيه زمان اجراي آنرا . توصيه عبارتند از قبل، بعد و پيرامون

  . كنددر هنگام برخورد با محل برش مورد نظر مشخص مي

  ها و طراحيمنديجنبه در نياز - 2
افزار مراحل تحليل و طراحي حداقل به انـدازه مرحلـه   در مهندسي نرم

سازي اهميـت داشـته، حتـي بسـياري از متخصصـين نقـش ايـن        پياده
 .[2]دانندسازي پررنگتر ميمراحل را در موفقيت پروژه از مرحله پياده

اكنون اسـتفاده  سازي وارد شده و همها در مرحله پيادهاز آنجا كه جنبه
هاي ديگر شوند، بسيار غيرمنطقي است كه طراحي سيستم به روشمي

از طرف ديگـر در  . گرا باشدسازي آن بصورت جنبهصورت گرفته و پياده
تر خواهد كرد، چرا كه نظر گرفتن جنبه در فاز طراحي، طراحي را ساده

جود از جمله شـيءگرايي ابـزار مناسـب جهـت     هاي موروشطراحي به 
هاي متلاقـي را در اختيـار نداشـته، كـه ايـن مسـاله       دربرگيري دغدغه

هـا  ليكن در صورت ورود جنبه. موجب پيچيدگي در طراحي خواهد شد
هاي متلاقي را جداگانـه مـورد بررسـي    توان دغدغهبه سطح طراحي مي

يل در چند سـال اخيـر   همين دلهب .قرار داده و از اين پيچيدگي كاست
  . اي در اين زمينه صورت گرفته استهاي گستردهپژوهش

ها و ابزارهايي جهـت  سازي روشتوان به فراهمها ميتلاشاين از جمله 
دليل پركاربرد بودن و نيز مقبوليـت  هگرا اشاره نمود، كه بطراحي جنبه

ــه  UMLعمــومي  ــاتي ب ــراي UML، اكثــراً در جهــت افــزودن امكان  ب
گيري را نيز ها بوده و دستاوردهاي چشمدربرگيري و پشتيباني از جنبه

و روش  Themeبا عنـوان   [2] 8روش كلارك .[3]به همراه داشته است
  . كارها استاز جمله اين راه AODMبا عنوان  [4] 9استين

شـناخت خصوصـيات   هـا،  ر طراحي جنبـه پس از فراهم شدن نسبي ابزا
. جـه قـرار گرفـت   مورد توكارگيري آن در مراحل مختلف جنبه براي به

ها بر استخراج جنبـه از كـد توليـد شـده بـه روش      اين تلاشگروهي از 
-سازي جنبهخصوصيات پيادهها اين روش. اندمتمركز شده ،شيءگرايي

و  FEATوان بـه  ت ـهـا مـي  از جملـه ايـن روش  . كننـد ها را بررسي مي
Aspect Detector [6][5] اشاره كرد.  

افـزار تاكيـد   توليـد نـرم  گروهي ديگر بر شناخت جنبه در مراحل اوليـه  
. ها دارندآن در طراحي و نيازمنديكرده و سعي در بررسي خصوصيات 

جنبه در اين مراحل بسيار به مفهوم دغدغه متلاقي نزديـك بـوده و بـا    
  .[7] شوده ميشناخت 10اوليه عبارت جنبه

-نـرم  ياستخراج جنبه از مدل طراح يبرا يعمل يراهكار مقاله نيدر ا
در  هـا، يازمنـد يو ن يجنبه در سـطح طراح ـ  يهاشهيافزار با توجه به ر

  .شده است هيارا نديفرآ كيقالب 

  افزارج جنبه از مدل طراحي نرماستخرا - 3
رد اسـتخراج  هاي متلاقي از مدل مـورد كـارب  در اين فرآيند ابتدا دغدغه
هـا، از  تر ساختاري جنبـه آوردن اطلاعات دقيقشده، سپس براي بدست

صورت مراحل اين فرآيند به. ها و مدل ترتيبي استفاده شده استكلاس
  .آورده شده است )1(كلي در شكل

ها در مراحـل مختلـف   اطلاعات لازم براي استخراج جنبهفرآيند در اين 
هـا  ا استفاده از اين اطلاعات، كـلاس آوري شده و در مراحل آخر بجمع
در . اسـت هاي حاوي جنبه از آنها استخراج شدهبندي شده و كلاسرتبه

هـا ارايـه   برخي مراحل، معيارهايي براي انتخاب مواردكاربرد يـا كـلاس  
اهميت هر شاخص بايد به صورت كمي ر تبراي مقايسه دقيق. استشده 

ر اساس امتياز بدست آمـده مرتـب   د تا در نهايت بتوان آنها را بوبيان ش
براي اين منظور در مراحل مختلف به خصوصيات مطـرح شـده   . ساخت

دهنده اهميـت و وزن آن خصوصـيت   يك متغير و يك ضريب كه نشان
بـه   WMC11فرمولي نيز مشـابه بـا روش   . است، نسبت داده شده است

iصورت  iw f∑  ارايـه شـده، كـه در     براي محاسبه امتياز هر كـلاس
  . كندهاي حاوي جنبه كمك ميمراحل پاياني فرآيند، به انتخاب كلاس

هـا را بـه عنـوان جنبـه پيشـنهادي مطـرح كـرده و        اين فرآينـد جنبـه  
دهـد، كـه در نهايـت طـراح     بندي آنها ارايه مـي هايي براي رتبهشاخص

ي را انجـام  سيستم بايد از ميان آنها بنا به نيازهاي سيستم، انتخاب نهاي
  . دهد
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  فرايند استخراج جنبه): 1(شكل 

  اطمينان از كامل بودن مدل -4
لازم است از كامل بودن قبل از شروع به استخراج جنبه از مدل طراحي 

زيـرا ممكـن اسـت    . مدل و درستي روابـط آن اطمينـان حاصـل شـود    
باشد در مدل آورده نشـده و در آن وجـود   اطلاعاتي كه حاوي جنبه مي

سـه مرحلـه از فرآينـد اختصـاص يافتـه       براي اين منظور. باشد نداشته
  .استاست، كه در ادامه آورده شده

  12هاي غيركاركردياتي كردن دغدغهعملي -4-1
هاي متلاقي را همـان جنبـه در   نظران مبحث دغدغهبسياري از صاحب

-ولي دغدغه مفهومي انتزاعي بـوده و جنبـه از پيـاده   . [3]اندنظر گرفته
ها، سـپس تبـديل   بنابراين راهكار كلي، يافتن دغدغه. تسازي آمده اس

  :توان چنين تعريف نموددغدغه را مي. آنها به جنبه است
اعـم از كـاربر   . افزار باشـد هر چيزي است كه مورد توجه هر ذينفع نرم«

  ».[8] افزارنهايي، حمايت كننده پروژه و يا سازنده نرم
منـدي كـاركردي و يـا يـك     توانـد يـك نياز  به عنوان مثال دغدغه مـي 

نيازمندي غيركاركردي، يك محدوديت طراحي، حتي در سـطح پـايين   
ها ابتدا براي شناخت دغدغه. مانند بافر كردن و يا استفاده از انباره باشد

  :بايد به سوال زير پاسخ داد
  »اند؟قرار گرفته UMLها در كجاي مدل دغدغه «

هـا را يافـت، مـدل مـورد     توان دغدغـه مشهودترين مدلي كه در آن مي
يك مورد كاربرد به تعريف آقاي جِيكوبسون كه خود يكي . كاربرد است

اسـت، كـه بايـد     ياتلاي از عمزنجيره«است،  UMLاز پديد آورندگان 
اي قابل اهميـت بـراي كـاربر، اجـرا     توسط سيستم، براي نمايش نتيجه

گرفتــه از هــايي هســتند بربنــابراين مــوارد كــاربرد پيمانــه ».[8]شــود
  .بندي شده با توجه به هر كاربر يا كنشگرها و دستهنيازمندي

د كـاربرد بطـور عـام يـك دغدغـه      توان گفت كه هـر مـور  حال آيا مي«
  »است؟

از آنجا كه ممكن است يك دغدغه كلـي شـامل چنـدين مـورد كـاربرد      
داري دغدغــه مــثلاً در يــك سيســتم هتــل. باشــد، پاســخ منفــي اســت

و  »پــذيرش مســافر«حــاوي دو مــورد كــاربرد  »مــديريت مســافرين«
تـوان بـه عنـوان    ليكن مورد كـاربرد را مـي  . باشدمي »ترخيص مسافر«

  . اي عيني در بردارد در نظر گرفتاي كه نتيجهدغدغه
هاي غيركـاركردي در نظـر گرفتـه    هاي متلاقي از جنس دغدغهدغدغه
كـاركردي و  هـاي  دغدغـه گرايي در سطح طراحي از ديد جنبه. اندشده

ايـن بحـث كـه در زمينـه شـناخت       .باشندمورد بحث ميغيركاركردي 
  : گيرد كهشود از اين سوال نشات ميهاي اوليه مطرح ميجنبه

هـاي حـاوي   خصوص مدل مورد كـاربرد همـه دغدغـه   و به UMLآيا «
گيـرد؟ و يـا اصـلاً    هاي متلاقي را در بر ميجنبه و يا به اصطلاح دغدغه

  »سازي هستند؟در مدل مورد كاربرد قابل مدلها اين دغدغه
هاي غيركاركردي عنوان هاي متلاقي، دغدغهاز آنجايي كه عمده دغدغه

هـاي عمليـاتي يـا كـاركردي سيسـتم      شوند و موارد كـاربرد پيمانـه  مي
كـاركردي  هاي غيرهستند، بسياري از محققين بر اين باورند كه دغدغه

تنهايي، در مدل مورد كـاربرد جـاي داده و   توان با ابزار كنوني به را نمي
-ي براي افزودن دغدغهيهاتلاش. اين كار نيازمند ابزارهاي ديگري است

، به مدل مـورد كـاربرد   »زمان پاسخ« ثلاً به صورتهاي غيركاركردي، م
  .انداز اين ديدگاه برگرفته شده

مـولاً  توان دو مطلب را بيان كرد؛ اول اينكـه مع در پاسخ به اين ادعا مي
هـاي غيركـاركردي بـه    ها در عمل، وارد ساختن دغدغههدف اين روش

، در مـدل  )مثلاً زمان پاسـخ، امنيـت، كـارآيي   (صورت يك عبارت كلي 
باشـد، زيـرا   اين مساله مشكل بزرگ اين ديدگاه مـي . مورد كاربرد است

بـه مـوارد كـاربرد     »مديريت مسافرين«اي مانند طوري كه دغدغههمان
تواننـد  نيـز نمـي   »امنيـت «هايي چون شود، دغدغهيم ميكوچكتر تقس

هاي كـوچكتر  بصورت كلي وارد مدل مورد كاربرد شده و بايد به قسمت
  .تقسيم گردد

هاي غيركـاركردي در كـد وارد   مطلب دوم اين است كه هميشه دغدغه
هـاي غيركـاركردي، بـه تصـميمات     نشده و در بسياري از موارد دغدغه

مـثلاً  . انجامدافزاري ميطراحي و يا ملاحظات سختمعماري، تغيير در 
تـر  دهنده پرقـدرت تواند به استفاده از سرويسمي »زمان پاسخ«دغدغه 

افزاري با نگاه بيانجامد، حال اينكه مدل مورد كاربرد حاوي اطلاعات نرم
  . به كد است
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بنابراين اولين مساله در استخراج جنبه از مـدل طراحـي، وارد سـاختن    
هاي غيركاركردي در مدل مورد كاربرد، براي اطمينـان از كامـل   هدغدغ

-بودن مجموعه عواملي است، كه منجر به بروز جنبـه در طراحـي مـي   
هـاي  اين كار با استفاده از تقسيم كردن و عملياتي كردن دغدغه. شوند

يعني يك دغدغه غيركاركردي كلـي بايـد   . غيركاركردي قابل اجرا است
ر عملياتي يا كاركردي شكسته شده و وارد مـدل  هاي كوچكتبه قسمت
توان از رويكردهاي مـورد سـوكاربرد   براي اين منظور مي. گرددطراحي 

  .، استفاده كردSIG [10]يا از  [9]
هـاي  پس از مشخص شدن موارد كاربرد جديد نمودار ترتيبي و كـلاس 

 مربوط به آن مورد كاربرد بايد توسط طراح سيستم، طراحي شـده و در 
  .مستندات مدل اضافه شود

-امنيت يك دغدغه غيركاركردي سيستم باشد، مـي  اگربه عنوان مثال 
 Authenticationو  Loggingامنيــت را بــه دو مــورد كــاربرد، تــوان 
  .كردتبديل

تـوان بـراي فرآينـد پيشـنهادي جهـت      اي كه مـي بنابراين اولين مرحله
ــت،    ــر گرف ــه در نظ ــتخراج جنب  ــ«اس ــردن دغدغ ــاتي ك ــاي هعملي ه

كه البته هـدف از ايـن مرحلـه اطمينـان از كامـل       .است »غيركاركردي
 بودن مدل طراحي و دربرگيري تمامي اطلاعات حاوي جنبه توسـط آن 

  .است

  افزودن مواردكاربرد جديد به مدل مواردكاربرد -4-2
هاي غيركـاركردي در مرحلـه   حال كه موارد كاربرد مربوط به نيازمندي

تفاده از يك نوع رابطه در اين مدل بـراي  قبل مشخص شدند، مساله اس
ارتباط اين موارد كاربرد با ساير موارد كاربرد پيش آمده و سوالي كه در 

  :شود اين است كهاين قسمت مطرح مي
غيركـاركردي و سـاير    رد كاربرداموتوان براي ارتباط از كدام رابطه مي«
  »استفاده كرد؟ رد كاربردامو

 extendطه را با توجه به معني رابطه، رابطـه  اي از محققين اين رابعده
را بـراي نشـان دادن    UMLروابط موجـود در   ،ليكن بسياري. دانندمي

هـايي چـون   پيشـنهاد روابـط بـا قالـب     .داننـد مـي اين ارتبـاط كـافي ن  
crosscut ،WrappedBy  وconstrainبر مبني اين باور نهاده شده ،-

  .[15][14]اند
زيـر بنـا شـده     دليـل عمدتاً بـر پايـه دو    extendعدم استفاده از رابطه 

  :[10]است
• extend دهندمعني تلاقي نمي.  
بايد در مـورد   extension pointنقطه  extendهنگام استفاده از  •

 .گرايـي اسـت  جنبـه  كاربرد پايه تعريف گردد، كه اين خلاف روش
گذارد، از وجود گرايي، محلي كه جنبه بر آن تاثير ميزيرا در جنبه

 .نبه مطلع نيستج
توان گفت اولاً نيازي به نمايش تلاقـي بـا اسـتفاده از يـك     در پاسخ مي

زيرا تلاقي يك نـوع رابطـه بـين دو مـورد     . رابطه مخصوص وجود ندارد
 شـود تعريـف مـي   13كاربرد نيست، بلكه بر مبناي آميختگي و پراكندگي

قـي  اين مطلب كه يك مورد كاربرد با مـورد كـاربرد ديگـري تلا   . [11]
دارد، نوع رابطه و اينكه چرا اين دو به هم مـرتبط هسـتند را مشـخص    

معني تلاقي دهـد، چـون    extendبنابراين لزومي ندارد رابطه . كندنمي
اي اصلاً تلاقي با توجه به مفاهيم موجود در مدل مورد كـاربرد ، رابطـه  

  .دار نيستمعني
لاس نيسـت و در  گرايي نيز معادل ك ـدوم اينكه كه مورد كاربرد در شي

سازي تغيير شكل داده و هاي بعد مانند طراحي ساختاري و پيادهمرحله
طـوري كـه مقايسـه بـين     همـان . شودمعمولاً به چند كلاس تبديل مي

خصوصيات مورد كاربرد و خصوصيات كـلاس درسـت نيسـت، مقايسـه     
 جنبـه در سـطح  سازي پيادهبين خصوصيات مورد كاربرد و خصوصيات 

از . زير اين دو در سطوح متفـاوتي قـرار دارنـد   . درست استهم امري نا
-در مورد كاربرد پايه تعريـف مـي   extension pointاينرو گرچه نقاط 
هـا  سازي، آنها را به جنبهتوان در هنگام طراحي و پيادهشوند، ليكن مي

  .منتقل نمود
افزودن يك مورد كـاربرد بـه مـورد     extendاز آنجايي كه مفهوم رابطه 

ربرد ديگر است، به صورتي كه به مورد كاربرد پايه يك كارآيي جديد كا
تـوان از ايـن رابطـه جهـت افـزودن مـورد كـاربرد        گردد، مـي اضافه مي

در نهايـت  . در مرحلـه قبـل اسـتفاده نمـود     دست آمدهبهغيركاركردي 
تـوان  دومين مرحله از فرآيند اسـتخراج جنبـه از مـدل طراحـي را مـي     

   .در نظر گرفت »برد جديد به مدل مورد كاربردافزودن موارد كار«

  بررسي درستي روابط مدل موارد كاربرد -4-3
كه همان افزودن يك مورد كاربرد بـه   extendرابطه به توجه به مفهوم 

اي در بحث تشـخيص  از اهميت ويژه، اين رابطه مورد كاربرد ديگر است
هـا  ر طراحـي از آنجايي كه معمولاً د. هاي متلاقي برخوردار استدغدغه
شـوند، در ايـن   به جاي يكديگر استفاده مـي  extendو  includeرابطه 

  . مرحله بايد درستي روابط استفاده شده، كنترل گردد
  :چنين بيان شده است includeبا  extend تفاوت رابطه

كافي است رابطـه غيرپايـه    extendاز  includeبراي تشخيص رابطه «
)extend  شونده ياinclude را از مدل حـذف كنـيم، اگـر مـورد     ) هشد

اسـت و اگـر نـه     extendكاربرد پايه مستقلاً داراي مفهوم بـود، رابطـه   
  ».[8] است includeرابطه 

  
  include [8]و  extendرابطه ): 2(شكل 

طور كه در ايـن  همان. مثالي در اين مورد آورده شده است )2(در شكل
، مورد كاربرد پايه اسـت،  »رزرو اتاق«شكل مشخص است، مورد كاربرد 

، اجـراي مـورد   »استفاده از ليست انتظار«رد كاربرد در صورت حذف مو
تواند به رزرو اتاق هنوز امكان پذير بوده و مسافر مي »رزرو اتاق«كاربرد 
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از مدل  »كنترل اطلاعات اتاق«در صورتي كه، اگر مورد كاربرد . بپردازد
حذف شود، رزرو اتـاق ديگـر معنـي نـدارد، زيـرا در هنگـام رزرو بايـد        

اسـتفاده از  «بنـابراين رابطـه   . شودكدام اتاق رزرو ميمشخص باشد كه 
از نـوع   »كنترل اطلاعـات اتـاق  «و رابطه  extendاز نوع  »ليست انتظار

include است.  
بررسي «توان راحي را مياين مرحله از فرآيند استخراج جنبه از مدل ط

در ايم مرحله روابطـي   .در نظر گرفت» درستي روابط مدل مورد كاربرد
  .شوندكه اشتباه استفاده شده اصلاح مي

   هااستخراج جنبه - 5
مراحل قبل در اصل براي اطمينان از كامل و صحيح بودن مدل طراحي 

نقـص   مطرح شده و هر مدلي كه اين مراحل را اجرا نكرده باشد، داراي
هاي غيركاركردي وارد مدل شده حال با توجه به اينكه نيازمندي. است

تـوان بـه مطـرح كـردن     مي. انددر مدل مشخص شده extendو روابط 
هاي احتمـالي  برخي از موارد كاربرد به عنوان موارد كاربرد حاوي جنبه

  . پرداخت
-بهجن و ارايه استخراج ،شناختپيشنهادي براي  لحمرادر اين قسمت 

  .شده است بيان بخشدر شش ها 

  انتخاب موارد كاربرد حاوي جنبه -1- 5
هـا، مـوارد   به عنوان اولين گروه از موارد كاربرد پيشنهادي حاوي جنبـه 

بـه سـاير مـوارد كـاربرد      extendكاربردي مطرح هستند كه بـا رابطـه   
توان تمامي اين موارد كـاربرد را بـه نـوعي حـاوي     مي. شوندمرتبط مي

دهنده يك كاركرد جديد اسـت  نشان extend، زيرا رابطه جنبه دانست
شـود، بنـابراين اگـر    كه جزء كـاركرد پايـه نبـوده و بـه آن افـزوده مـي      

هاي كاركردي و قابليـت اسـتفاده مجـدد، در اولويـت     جداسازي دغدغه
  .سازي استبا استفاده از جنبه قابل پياده extendباشد تمامي روابط 
هـاي  اوي كـدهايي هسـتند كـه در موقعيـت    هـا ح ـ از آنجايي كه جنبه

معمولاً موارد كاربرد كـه تنهـا   . شوندمختلف و بعضاً متعدد، استفاده مي
سـازي  از آنها خارج شده، با استفاده از جنبـه پيـاده   extendيك رابطه 

تـوان بـه عنـوان    را مي extendاز اينرو تعداد روابط خروجي . شوندنمي
 نــدي مــوارد كــاربرد حــاوي جنبــهبيــك شــاخص ارزيــابي بــراي رتبــه

بـديهي اسـت مـوارد كـاربردي كـه تعـداد        .پيشنهادي مد نظر قرار داد
از آنها خارج شده باشـد، بـه احتمـال زيـادتري      extendبيشتري رابطه 

  .حاوي جنبه هستند
پس از پيدا كردن يك سري از موارد كـاربرد بـه عنـوان مـوارد كـاربرد      

بـا آن مـورد كـاربرد را بـه عنـوان       هاي مرتبطحاوي جنبه، بايد كلاس
  . جنبه احتمالي پيشنهاد دهيم

ارتباط بين مورد كاربرد و كلاس نيز با توجه به مدل ترتيبـي مشـخص   
بدسـت آمـده از    extendدر نهايت خصوصـيت تعـداد رابطـه    . گرددمي

ها ها منتقل شده و در جدول ارزيابي كلاسمدل مورد كاربرد، به كلاس

را تشكيل انتخـاب   از فرآيندمرحله اين توان نابراين ميب. شودآورده مي
  .موارد كاربرد حاوي جنبه دانست

تا مراحل نهايي به همـراه   دهيمنشان مي ieرا با  extendتعداد روابط 
  .، مورد استفاده قرار گيردديگر معيارهاي بررسي شدهنتايج 

  هاتشخيص آميختگي در كلاس -2- 5
توان به كمك مدل مورد كاربرد استخراج كـرد،  عات ديگري كه مياطلا

هـا بـا اسـتفاده از دو مفهـوم زيـر      تلاقي دغدغـه . ها استتلاقي دغدغه
  :[11]شودتعريف مي

هنگامي كه يـك جـزء حـاوي چنـدين دغدغـه اسـت،       : آميختگي •
  .انددغدغه در اين جزء دچار آميختگي شده

اجزا مختلف پراكنـده شـده   هنگامي كه يك دغدغه در : پراكندگي •
  .دهداست، اين پديده رخ مي

. هـا در مـدل طراحـي مطـرح اسـت     حال چگونگي بروز تلاقـي دغدغـه  
را دليـل بـر    مـورد كـاربرد  هـاي يـك   بسياري از محققين، تعدد رابطـه 

اين ديدگاه، تلاقي را معادل با پراكنـدگي در  . دانندمتلاقي بودن آن مي
روشي كه آقاي بِـرگ  . دهداشيه قرار مينظر گرفته و آميختگي را در ح

ندانسته  سطح، تلاقي را مربوط به يك [11]براي بيان تلاقي ارايه داده 
مختلـف   سطحو تلاقي را در صورت وجود پراكندگي و آميختگي در دو 

بِرگ براي اعمال اين روش در عمل دو سطح دغدغه و كـلاس  . داندمي
  .است را در نظر گرفته

ها بـه تعريـف تلاقـي اسـت،     ترين روشيكي از نزديكاگرچه اين روش 
خود ايجاد مشـكل   ،به عنوان يك سطح از روش هاليكن انتخاب دغدغه

ها راهكاري اين مشكل از آنجا ناشي شده كه استخراج دغدغده .كندمي
  . گرددنداشته و به تجربه طراح باز مي

  
  بنا بر نظر برِگ تلاقي دو دغدغه در يك كلاس): 3(شكل 

  
  ها به موارد كاربردتقسيم دغدغه): 4(شكل 

تـوان  د، مـي به عنوان دغدغه جزيي مطرح ش مورد كاربرداز آنجايي كه 
بِرگ وجـود  . و كلاس آزمود مورد كاربردروش بِرگ را در بين دو سطح 

در . دانـد تلاقي را منـوط بـه وجـود تـوام پراكنـدگي و آميختگـي مـي       
 )الف(در اين شكل دغدغه . مثالي در اين باره آورده شده است) 3(شكل

-سازي شدهپياده )2(و  )1(هاي در كلاس )ب(و دغدغه  )1(در كلاس 
، بنابر نظـر بِـرگ   )1(بدليل وجود پراكندگي و آميختگي در كلاس . ندا

مـورد  لف با استفاده از حال در صورتي كه دغدغه ا .تلاقي رخ داده است
طـوري  همـان  IIIو  II رد كاربرداموو دغدغه ب با استفاده از ،  I كاربرد
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آورده شده، مدل شده باشند، ديدگاه بِرگ قابل اعمـال   )4(كه در شكل
زيرا اين ديدگاه هيچ تلاقي را . و كلاس نيست مورد كاربرددر دو سطح 

  . دهدنشان نمي
دهنده تلاقي باشـد،  تواند نشانواضح است كه پراكندگي به تنهايي نمي

سازي امـري  به چند كلاس در هنگام پياده مورد كاربردزيرا تقسيم يك 
توان گفت تلاقي وابسـتگي  پس مي. كندرايج بوده و مشكلي ايجاد نمي

و به عبـارتي، آميختگـي شـرط لازم بـراي      مستقيم با آميختگي داشته
) 1(ها، استفاده از جدولبراي تشخيص آميختگي در كلاس. تلاقي است
  .شودپيشنهاد مي

  هاآميختگي و پراكندگي در كلاس): 1(جدول 
  آميختگي  nمورد كاربرد   ...  3مورد كاربرد   2مورد كاربرد   1مورد كاربرد   
 1       × 1كلاس
 3   ×  ×  × 2كلاس
 1 ×       3كلاس
 1 ×       4كلاس
...         
 m   ×     1كلاس

  2  1  2  2 پراكندگي

آميختگـي رخ   2توان ديـد كـه در كـلاس    در اين جدول به سادگي مي
حـال اينكـه   . تواند به عنوان جنبه پيشنهاد گـردد داده و اين كلاس مي

هـيچ   پراكنـده شـده، بـا    4و  3هـاي  با اينكه در كـلاس  nمورد كاربرد 
كلاس ديگري آميختگي نداشته و دچار تلاقي نشده اسـت، بلكـه تنهـا    

  . يك تقسيم بندي ساده در آن صورت گرفته است
تشـخيص  «مرحله پنجم فرآيند پيشنهادي را با توجه بـه مطالـب بـالا    

  .كنيمعنوان مي» ها با استفاده از جدول تلاقيآميختگي كلاس
نشـان داده شـده    itين مرحله بـا  تعداد موارد كاربرد در آميختگي در ا

  .ها استكه يكي از خصوصيات ديگر انتخاب جنبه

  سازي توسط كنشگربررسي فعال -3- 5
حـال  . اسـتخراج شـد   مـورد كـاربرد  در مراحل قبل اطلاعات مربوط به 

ها كه براي استخراج جنبه مهم است، بايـد مـد نظـر    خصوصيات كلاس
   .قرار گيرد

بر مبناي كد در حـال اجـرا   «ها اين است كه هاي جنبهاز خاصيتيكي 
ها را عدم ارتباط توان خصوصيت مهم جنبهاز اينرو مي ».شوندفعال مي

ها توسط كـاربر فراخـواني نشـده و    چون جنبه. مستقيم با كاربر دانست
اين ارتباط در سطح مورد كاربرد بررسي شده  [12]در . گردندفعال نمي

آنجايي كه ممكن است يك كلاس از يك مورد كـاربرد حـاوي   از . است
هاي ديگر آن مـورد كـاربرد حـاوي جنبـه نباشـند،      جنبه بوده و كلاس

ممكن است يك مـورد كـاربرد داراي ارتبـاط بـا كنشـگر بـوده، لـيكن        
بنـابراين بررسـي ارتبـاط    . كلاسي در آن مورد كاربرد حاوي جنبه باشد

ها ايـن  س انجام شده و در انتخاب جنبهكاربر و جنبه بايد در سطح كلا
  .معيار بايد به صورت نسبي در نظر گرفته شود

توان عدم ارتباط مستقيم كلاس و كاربر يا با توجه به نمودار ترتيبي مي
كـه مرحلـه بعـدي    . را مورد بررسي قرار داد UMLهمان كنشگر مدل 

  .دهدروند كاري پيشنهادي را تشكيل مي

كه نشان دهنده تعداد فراخـواني كـلاس توسـط     a در اين مرحله متغير
باشد، مقدار دهي شده و ضريب آن به صورت منفي در نظـر  كنشگر مي
  .شودگرفته مي

  بررسي نمودار ترتيبي -4- 5
در اين مرحله يك خصيصه مهم ديگر در مورد جنبه بايد بررسي گـردد  

ي بـرا . پوشان، ابطال كننده و يا دربرگيرنده بودن جنبـه اسـت  و آن هم
استخراج اين اطلاعات بايد از نمـودار ترتيبـي اسـتفاده كـرده و رابطـه      

. هـا بررسـي نمـود   هاي مد نظر به عنوان جنبه را به ساير كـلاس كلاس
، قبل يا بعد از اجراي كد پايه و يا در ابتدا يا انتهـاي  »پوشانجنبه هم«

 هاي نمـودار ترتيبـي بـه كـلاس حـاوي     بنابراين پيغام. شودآن اجرا مي
  . جنبه بايد قبل از اجراي كلاس پايه و يا بعد از آن ارسال شوند

دهنده حالتي است، كه هـم  نشان )ب(و  )الف(هاي قسمت )5(در شكل
در . انداندازي شدهشيء پايه و هم شيء جنبه توسط يك شيء ديگر راه

 ،قبل از شيء پايه فراخواني شده بنابراين جنبه قبل ،جنبه )الف(حالت 
بعد از شيء پايـه فراخـواني شـده، بنـابراين      ،جنبه )ب(حالت  در. است

، جنبه توسط خود شـيء پايـه   )د(و  )ج(هاي در حالت. است ،جنبه بعد
، جنبـه  )د(، جنبه قبـل و در حالـت   )ج(در حالت . فراخواني شده است

-نـوع هـم   احتمالي تمامي اين حالات نشان دهنده. رخ داده است ،بعد
  .پوشان هستند

  
  پوشانهاي مختلف جنبه همحالت): 5(شكل 

معمـولاً ايـن نـوع    . گـردد جايگزين كد اصلي مـي  »جنبه ابطال كننده«
جنبه در طراحي اوليه سيستم كمتر وجود داشـته و در صـورت اعمـال    

توان چنين در نمودار ترتيبي مي. كندتغييرات در سيستم اوليه بروز مي
پايـه  شيء جنبه به شيء با استفاده از پيغامي كه از طرف هايي را جنبه

توانـد حـاوي   زيـرا ايـن پيغـام مـي    . شود، شناسايي كـرد گردانده ميباز
.  متغيري باشد كه با توجه به آن كلاس يا شيء پايه اجرا شده يا نشـود 

دراين صورت جنبه بايد حاوي كد جايگزين براي شيء اصلي بوده و يـا  
  .را در شيء پايه فعال كند حداقل مسير جديدي

هاي مختلف يـك  براي اطمينان از درنظر گرفتن تمامي حالات، سناريو
بايد بررسي شده و در صورتي كه يك كلاس يـا شـيء بـه     مورد كاربرد

عنوان تصميم گيرنده در مسير اجراي سناريو وجود داشـته باشـد، ايـن    
، ايـن حالـت   در. تواند به عنوان جنبـه در نظـر گرفتـه شـود    كلاس مي
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توان بـا  هم وجود داشته و مي Statechartاطلاعات مشابهي در نمودار 
  .استفاده از آن نمودار اين اطلاعات را استخراج كرد

در . دهـد كننـده را نشـان مـي   جنبه ابطالاحتمالي هاي حالت )6(شكل
جنبه توسط شيء ديگري فعـال شـده و پيغـامي را جهـت      )الف(حالت 

جنبـه   )ب(كنـد، در حالـت   شيء پايه ارسـال مـي   كنترل مسير اجرا به
توسط خود شيء پايه فعال شده و اين شيء با توجـه بـه پاسـخ جنبـه     

  .كندمسير اجراي خود را مشخص مي
بطور كلي هرگاه . هاي ديگري نيز براي اين نوع جنبه متصور استحالت

در هنگام اجراي شي پايه پيغام جنبه، دريافت شود، امكان وجود جنبه 
ابطال كننده وجود دارد، حتي در صورتي كه اين پيغام توسـط يـك يـا    

  .چندين واسطه رد و بدل شود

  
  هاي مختلف جنبه ابطال كنندهحالت): 6(شكل 

كنـد و در نمـودار ترتيبـي    ، شيء پايه را احاطه مي»جنبه دربرگيرنده«
 )7(شـكل . هم قبل و هم بعد از شيء پايه به آن پيغام ارسال شده است

 )الـف (در حالت . دهدجنبه دربرگيرنده را نشان مي احتماليهاي لتحا
شروع و پايان فعاليت شيء پايه، توسط شيء ديگري بـه جنبـه اطـلاع    

شروع، توسط شي ديگر و پايان، توسط خـود   )ب(داده شده و در حالت 
شروع و پايـان را خـود شـي     )ج(در حالت .شي پايه مشخص شده است

، شروع توسط شي پايـه و پايـان   )د(ه و در حالت پايه به جنبه خبر داد
  .استتوسط شي ديگري مشخص شده

  
  هاي مختلف جنبه دربرگيرندهحالت): 7(شكل 

. كنـيم نام گذاري مي» ها در نمودار ترتيبيبررسي جنبه«اين مرحله را 
نكته حايز اهميت در اينجا عدم توجه به زمان اجراي شي پيشنهادي به 

ايـن   .باشـد هاي رد و بـدل شـده مـي   عنوان جنبه و تنها توجه به پيغام
ها و مشخص نبودن زمان اجراي جنبه مساله به دليل تفاوت در طراحي

مثلاً يك جنبه دربرگيرنده كه بايد قبل و بعد از اجراي كـد پايـه   . است
اجرا شود، ممكن است در طراحي اوليه در تمام مدت زمان اجراي كـد  

   .شدباادل با زمان اجراي كد پايه داشتهپايه فعال بوده و زمان اجرايي مع

هـايي اسـت،   مساله مهم ديگر در بررسي نمودار ترتيبي، توجه به پيغـام 
ايـن  ) الـف (قسـمت  ) 8(در شكل. كندكه شيء براي خودش ارسال مي
يـك پيغـام   ) 1(در اين شـكل شـيء   . نوع پيغام نمايش داده شده است

  .بازگشتي ارسال كرده است
هاي بازگشتي، بايـد  براي اعمال روش بيان شده در اين قسمت بر پيغام

صورت يك پيغام بين دو شيء در نمودار ترتيبي هاي را بهاين نوع پيغام
عنـوان يـك   تصور كرد، شيء اول ارسال كننده پيغام و شيء دوم نيز به

قسـمت  ) 8(شكل در. شودشيء فرضي در نمودار ترتيبي آورده شده مي
  . استنمودار ترتيبي تغيير يافته نشان داده شده) ب(

  

  
  پيغام بازگشتي): 8(شكل 

بري نيز در اين نمودار اهميت بسياري دارد، چـرا كـه   بررسي رابطه ارث
معمولاً خصوصيات مشترك كه ممكن است حاوي جنبه باشند در يـك  

-تر بـه ارث مـي  هاي پايينكلاس در سطح بالاتر جمع شده و به كلاس
نظر گرفتن اين مساله بهتر است در نمـودار ترتيبـي هـر    براي در . رسد

جـاي  شـود، كـلاس پـدر بـه    مورد كاربردي كه به كلاس پدر مربوط مي
در صورتي كه اين مسـاله در هنگـام سـاختن    . كلاس فرزند آورده شود

هاي حاوي جنبه بايـد  مدل رعايت نشود، طراح در هنگام انتخاب كلاس
توجـه داشـته باشـد، و خصوصـيات     هـا  بـري بـين كـلاس   به رابطه ارث

  .مشترك چند كلاس فرزند را مربوط به كلاس پدر ببيند
هاي بازگشتي، در صورتي كه پيغام بازگشـتي  در مورد مدل سازي پيغام

اي در شيء يا كلاس پدر ارسال شده بود، شيء فرضي اضـافه  براي رويه
 )8(لايـن مسـاله در شـك   . شده در نمودار ترتيبي، بايد شيء پدر باشـد 

  .نشان داده شده است )ج(قسمت 
در اين مرحله تعداد هركدام از الگوهاي مطرح شـده بـراي هـر كـلاس     

، تعداد lپوشان در متغير تعداد الگوهاي فراخواني هم. گرددمشخص مي
و تعداد الگوهـاي فراخـواني    rالگوهاي فراخواني ابطال كننده در متغير 

  .گيرندقرار مي pدربرگيرنده در متغير 

  هاانتخاب جنبه -5- 5
قرار داده و بر اساس خصوصيات ) 2(ها را در جدولتوان كلاسحال مي

بنـدي كـرده، و از ميـان آنهـا     بدست آمده در مراحل قبل آنهـا را رتبـه  
  .هاي مورد نظر را انتخاب نمودجنبه
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جدول با توجه به اهميت هر كدام اين في است، ها كابراي ارزيابي جنبه
هـاي  ها، توسط طـراح سيسـتم و بـا توجـه بـه نيازمنـدي      از خصوصيت

هـايي كـه رتبـه    سپس به راحتي از ميـان كـلاس  . سيستم، مرتب شود
هايي جهت تبديل بـه جنبـه انتخـاب    اند، كلاسبالاتري را  اتخاذ نموده

 .شوند
  هاخصوصيات انتخاب جنبه): 2(جدول 

به صورت يك فرمول رياضـي   حال خصوصيات موجود در اين جدول را
اين فرمول . گيريمدرآورده و براي هر خصوصيت يك ضريب در نظر مي

-بنـا شـده   Weighted Method per Classيـا   WMCكه بر مبناي 
  :باشداست، بدين صورت مي

| { , , , , , }
i ii x xCAR w f x e t a l r p= ∈∑

14  
  و يا به عبارت ديگر

 i i i i i i i i i i i ii e e t t a a l l r r p pCAR w f w f w f w f w f w f= + + + + +  
هاي مربوط به هر مرحله، براي هـر كـلاس و   در اين فرمول متغير

ixw 
هاي آنها است و بنا بر اهميت هر خصوصيت به آن اختصاص كه ضريب

كه نشان دهنده امتيـاز   CARسپس عدد . يابد، گنجانده شده استمي
تـوان بـا   در نهايت مي. گرددكلي هر كلاس است، براي آن محاسبه مي

  .ها پرداختسازي همين عدد به انتخاب جنبهمرتباستفاده از 
مشخصه در فرمول بايد به عددي بين صفر و يـك  هر  مقادير متغيرهاي

تبديل شود تا در هنگـام جمـع كـردن آنهـا بـا يكـديگر تنهـا ضـريب         
دهنده وزن آن متغير بـوده و بزرگـي مقـدار تـاثيري در     متغيرها، نشان

كـار بايـد مقـادير متغيرهـا را بـر       براي اين .اهميت متغير نداشته باشد
  :بدين صورت. بزرگترين مقدار موجود در اين سري متغيرها تقسيم كرد

( )i

i
x

i

xf
Max x

=  

ضرايب 
ixw     هـاي  در اين فرمول بايد توسـط طـراح سيسـتم يـا روش

-كههاي شـب استفاده از روش. هاي عصبي تعيين شوندموجود در شبكه
هـاي زيـادي از طراحـي    هاي عصبي براي تعيين ضرايب، نيازمند نمونه

هايي گرا است، كه متاسفانه چنين نمونهگرايي تبديل شده به جنبهشي
  .در حال حاضر در دست نيست

توان خصوصيت دوم يعني تعـداد آميختگـي را داراي   در حالت كلي مي
رابطه مستقيم بـا  اهميت بالاتري دانسته و خصوصيت سوم يعني تعداد 

كاربر را به عنوان يك خصوصت منفي بيان كرد، بدين صورت كه هرچه 
تعداد آميختگي بيشتر باشد، احتمال جنبـه بـودن كـلاس هـم بيشـتر      

هايي ليكن در حالت. است، اين كلاس نبايد توسط كاربر فراخواني شود
كه طراحي اوليه سيستم نامناسب بـوده و تعـداد آميختگـي در كـلاس     

اد است ممكن است، ارتباط مستقيم بين كلاس و كـاربر نيـز وجـود    زي
-داشته باشد، كه در هنگام تعيين معيار جهت اسـتخراج جنبـه، فعـال   

سازي توسط كنشگر در مدل، حتماً بايد از نظـر معنـي ارتبـاط توسـط     
  .طراح سيستم بازنگري شود

در مــورد كــاربرد، كــه از  extendخصوصــيت اول يعنــي تعــداد رابطــه 
در اين قسمت آورده شده بـا خصوصـيت دوم    مورد كاربردبررسي مدل 

تـوان بـه   بنابراين مي. سو بوده و تنها براي اطمينان آورده شده استهم
  .آن اهميتي در حد متوسط داد

 [12]كننـد، در  خصوصيت چهارم تا هفتم، كه نوع جنبه را مشخص مي
ل اين امـر، ثابـت   دلي. ها آورده شده استبه عنوان مشخصه اصلي جنبه

يعني كلاسي كه بـه عنـوان   . ها بيان شده استبودن نحوه اجراي جنبه
در . شود بايد هميشه با يك الگو فراخواني شـود جنبه در نظر گرفته مي

در روش ما اين مساله بدين شكل اسـتفاده  . صورت جنبه نيستغير اين
بـرش   در هنگام تعريـف محـل   »يا«نشده، و دليل آن نيز وجود عملگر 

توان چندين نقطه پيوسـت را تعريـف   با استفاده از اين عملگر مي. است
توانند بـه طـرق مختلـف در يـك جنبـه تعريـف       ها نيز ميتوصيه. نمود
تلف فراخـواني و اجـرا   ختواند با الگوهاي مبنابراين يك جنبه مي. شوند
مساله مهم در اينجا تعداد الگوهاي مشابه است كه به طراح كمك . شود

  .كند تا انتخاب مناسبي داشته باشديم

  هاجنبه اطلاعاتارايه  -6- 5
وارد  )3(ها آنها را در جدولي ماننـد جـدول  در آخر پس از انتخاب جنبه

-ساخته تا به راحتي بتوان از آنها در هنگام طراحي مجدد و نيـز پيـاده  
  .سازي استفاده نمود

  هااطلاعات جنبه): 3(جدول 
  نام جنبه

    نام مورد كاربرد اصلي  1
    نام موارد كاربرد مورد تاثير  2
    نام كلاس اصلي  3
    هاي مورد تاثيرنام كلاس  4
    ع جنبهنو  5
    اهميت جنبه  6

ه انتخاب در اين جدول رديف اول، حاوي نامي است كه طراح براي جنب
در رديف دوم نام مورد يا موارد كاربردي است كه جنبـه از  . خواهد كرد

رديف سوم نام مورد كاربردهايي كه جنبه بر آنها . آن نشات گرفته است
در رديف چهارم نام كلاسي كه جنبه در . گيردتاثير گذاشته را در بر مي
نبـه بـر   هايي كـه ج رديف پنجم نام كلاس. شودآن وجود دارد درج مي

در رديف ششـم نـوع جنبـه بـه     . كندگذارد را مشخص ميا تاثير ميآنه
هـا قبـل   كننده و يا دربرگيرنـده كـه در قسـمت   پوشان، ابطالعنوان هم

نبـه  در نهايت در رديف هفـتم اهميـت ج  . گرددمشخص شده، بيان مي
توسط طراحي سيستم مشخص شده تا در صورت تاثير دو جنبه بر يك 

  .تر غالب باشدنقطه و يا ناسازگاري احتمالي، جنبه مهم

  nكلاس   ...  2كلاس   1كلاس   خصوصيت  رديف
          در مورد كاربرد extendتعداد رابطه   1
          آميختگيتعداد مواردكاربرد در   2
          سازي توسط كنشگرتعداد فعال  3
          پوشانيتعداد هم  4
          تعداد ابطال كنندگي  5
          تعداد دربرگيرندگي  6
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  طراحي مثال استخراج جنبه از مدل -6
در اين قسمت كارايي روش پيشنهادي در عمل بـر روي يـك سيسـتم    

بـه عنـوان نمونـه از سيسـتم يـك      . افزاري نشـان داده شـده اسـت   نرم
مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     [11]و  [13]كه در  فروشگاه ديسك نوري

مشخصات سيستم مذكور بدين شـكل  قسمتي از . گيريماست، بهره مي
  :است
در اين سيستم چندين ديسك نوري كه نام و تعداد آنهـا بايـد در    •

  .سيستم نگهداري شود، وجود دارند
  .هاي نوري با عنوان بسته ارايه شده استاي از ديسكمجموعه •
  .قيمت هر محصول در سيستم بايد نگهداري شود •
كننـد، بايـد   اعمال ميتغييرات قيمت كه كاربران مجاز در سيستم  •

 . ثبت گردد
  .زمان دسترسي كاربران به سيستم بايد ثبت گردد •

نشـان داده   )9(صـورتي كـه در شـكل   هاي اين سيستم بهنمودار كلاس
  . [11][13]شده، معرفي شده است

  
  هاي سيستم فروش ديسك نورينمودار كلاس): 9(شكل 

اطلاعـات  و جمـع آوري  با اجراي فرآيند استخراج جنبه در ايـن مثـال   
  . آيددست ميبه )4(جدول ،بدست آمده

در صورتي كه خواص رديف اول و دوم را مهم و بسـيار مهـم و خـواص    
ضـرايب  و مقـادير  . ها را با اهميت متوسـط در نظـر بگيـريم   ساير رديف

  .دنگرددهنده وزن هر مشخصه بدين شكل مشخص نشان
  »25/0=اهميتو كم 5/0=متوسط، اهميت 75/0=، مهم 1=بسيار مهم«

  هاخصوصيات كلي كلاس): 4(جدول 

  خصوصيت  رديف

L
og

ge
r

  Pr
od

uc
t

  

D
V

D
 Su

pp
lie

r
 

B
ox

se
t

 

 0 0 0 5 3 موردكاربرد extendرابطه  تعداد 1
 0 0 3 5 0 مواردكاربرد در آميختگيتعداد  2
 0 0 1 0 0 سازي توسط كنشگرتعداد فعال 3
 0 0 0 3 6  پوشانيتعداد هم 4
 0 0 0 0 0  تعداد ابطال كنندگي 5
 0 0 0 2 0  تعداد دربرگيرندگي 6

   :كنيمها اين چنين محاسبه ميرا براي كلاس CARمقادير 
0.75(1) 1(1) 0.5(0) 0.5(0.5) 0.5(0) 0.5(1) 2.5productCAR = + − + + + =  

0.75(0.6) 1(0) 0.5(0) 0.5(1) 0.5(0) 0.5(0) 0.95LoggerCAR = + − + + + =

0.75(0) 1(0.6) 0.5(1) 0.5(0) 0.5(0) 0.5(1) 0.1DVDCAR = + − + + + =

در . حاوي جنبه هستند Productو  Loggerواضح است كه دو كلاس 
حله آخر اطلاعات هر جنبـه، در جـدول مربـوط بـه ارايـه اطلاعـات       مر

  .شودآوري ميها جمعجنبه
  تيهو ديياطلاعات جنبه تا): 5(جدول 

Authenticate User  
  Authentication  نام مورد كاربرد اصلي 1

  نام مورد كاربردهاي مورد تاثير  2
Enter Product Price 
Read Product Price 

Sell DVD  
  Product نام كلاس اصلي 3
 Product  هاي مورد تاثيرنام كلاس  4

DVD 
 Overlapping  نوع جنبه 5
  High اهميت جنبه 6

  اطلاعات جنبه ثبت تغييرات قيمت): 6(جدول 
Log Price Change 

  Log Changes  نام مورد كاربرد اصلي 1

  نام مورد كاربردهاي مورد تاثير  2
Enter Product Price 
Read Product Price 

Sell DVD 
Authentication   

  Logger نام كلاس اصلي 3
 Product  هاي مورد تاثيرنام كلاس  4

DVD 
 Overlapping  نوع جنبه 5
   Average اهميت جنبه 6
در . اطلاعات مربوط به جنبه تاييد هويت آورده شده است) 5(در جدول

) 7(يمت و در جدولاطلاعات مربوط به جنبه ثبت تغييرات ق) 6(جدول
  .استاطلاعات مربوط به جنبه ثبت زمان دسترسي نشان داده شده

هـا بـه روش   نيز مورد بررسـي قـرار گرفتـه و جنبـه     [11]اين مثال در 
در اين منبع تنها ثبت تغييرات قيمـت  . اندپيشنهادي آن استخراج شده
در  هيچ كدام از جزييات ارايـه شـده  . استبه عنوان جنبه پيشنهاد شده

  .نيز در اين روش مورد بررسي قرار نگرفته است) 6(جدول
 اطلاعات جنبه ثبت زمان دسترسي): 7(جدول 

Log Access Time  

  نام مورد كاربرد اصلي  1
Log Changes 

Enter Product Price 
Sell DVD  

 Enter Product Price  نام مورد كاربردهاي مورد تاثير  2
Sell DVD  

 Product  نام كلاس اصلي  3
Logger 

 Product  هاي مورد تاثيرنام كلاس  4
DVD 

  Wrapping  نوع جنبه 5
   Average اهميت جنبه 6

هايي كه بـه درسـتي طراحـي    دهد، حتي در سيستماين مثال نشان مي
مـثلاً در  . كارايي مناسـبي دارد  مقالهاند نيز فرآيند پيشنهادي اين نشده

و تاييد هويت كـاربران بايـد در   سيستم ارايه شده ثبت زمان دسترسي 
گرفتند، كه به دليل طراحي نادرست، تمامي اين كلاس ديگري قرار مي

با اين حال اعمال روش . گنجانده شده بودند productموارد در كلاس 
  .ها گرديدپيشنهادي، منجر به استخراج اين جنبه
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  ارزيابي روش ارايه شده -7
هادي اعمال شده بـر روي  در قسمت قبل نشان داده شد كه روش پيشن

هاي بيشتري را با جزييات بيشـتر، نسـبت   ، جنبه[11]مثال مشترك با 
حال بـراي ارزيـابي بهتـر    . كندمشخص مي [11]به روش ارايه شده در 

اسـتخراج جنبـه از مـدل    «روش پيشنهادي، كه از اين پس با نام روش 
اي مشابه هكنيم، به مقايسه اين روش با روشبه آن اشاره مي »طراحي

   .خواهيم پرداخت

  معيارهاي مقايسه -7-1
-يك سطح بررسي دغدغه. توان در دو سطح بررسي نمودمعيارها را مي

هـا در سـطح طراحـي    ها است و ديگري بررسـي جنبـه  ها در نيازمندي
  . است

بررسـي  «توان مطـرح كـرد،   ها اولين معياري كه ميدر سطح نيازمندي
تر بـوده و  ها نزديكمدل به دغدغه عناصر اين. است »مدل موارد كاربرد

دومين معيـار در ايـن   . ها استبررسي اين مدل در اصل بررسي دغدغه
اين رابطه مفهـوم افـزودن يـك    . است »extendتوجه به رابطه «سطح 

. رساند كه مفهومي نزديك به جنبـه اسـت  كاربرد به كاربرد ديگر را مي
ها بيشتر جنبه. است »هاي غيركاركرديدر برگيري دغدغه«معيار سوم 

  .گيرندها نشات مياز اين نوع از دغدغه
اولين معيـاري اسـت    »هابررسي الگو فراخواني جنبه«در سطح طراحي 

هـا يكـي از   زيـرا الگـوي فراخـواني جنبـه    . توان به آن اشاره كردكه مي
باشـد كـه در نمـودار ترتيبـي نمايـان      ها ميمهمترين خصوصيات جنبه

هـا و  بـين كـلاس   »بـري بررسي رابطـه ارث «ن الگو، در بررسي اي. است
زيـرا  . اهميـت دارد  »هـاي بازگشـتي در نمـودار ترتيبـي    بررسي پيغام«

معمولاً خصوصيات مشترك كه حاوي جنبه هسـتند يـك كـلاس قـرار     
هـاي بازگشـتي هـم در    در مورد پيغام. برندگرفته و بقيه از آن ارث مي

ته باشـد و در خـود كـلاس    صورتي كه جنبه در سطح رويه وجود داش ـ
بررسـي تلاقـي در   «. ها لازم استگنجانده شده باشد، بررسي اين پيغام

از جهت كشف آميختگي يكي از مراحـل مهـم كشـف     »هاسطح كلاس
پوشـان، ابطـال   در روش، اعم از هـم  »تشخيص نوع جنبه«. جنبه است

طراحـي  ابـزار  «. كننده يا دربرگيرنده نيز مورد مقايسه قرار گرفته است
هاي استخراج شده در مدل طراحـي نيـز   و وارد ساختن جنبه »هاجنبه

شود، به عنوان يك ها مربوط مياگرچه به مراحل بعد از استخراج جنبه
  .ها مورد مقايسه قرار گرفته استمعيار جنبي در روش

  انتخاب شده براي مقايسه هايروش -7-2
تخراج جنبـه از  اس ـ«هايي كه در اين قسمت براي مقايسه با روش روش

اند، همگي نسـبتاً داراي راهكارهـاي عملـي    انتخاب شده »مدل طراحي
ها از لحاظ معيارهاي بيان شـده در قسـمت قبـل، بـا     اين روش. هستند
هاي روش. قابل مقايسه هستند »استخراج جنبه از مدل طراحي«روش 

  :انتخاب شده بدين شرح است
   [11] »افزارشناخت تلاقي در طراحي نرم« روش .1

 [12] »هاي اوليه در پشتيباني از طراحيتشخيص جنبه«روش  .2
  Theme« [2]«روش  .3
 Early-AIM« [16]«روش  .4
 »هاي متلاقـي در نيازمنـديها و طراحـي   جداسازي دغدغه«روش  .5

[10] 
مشخصاً به استخراج جنبه از مدل طراحي پرداختـه و   5و2،1هاي روش

مشخصـاً بـر    3روش . نـد كها را بررسي ميمستندات نيازمندي 4روش 
خـاطر جـامع بـودن روش و نيـز     ها تمركز نداشته، و بـه استخراج جنبه

هـا در نظـر گرفتـه شـده     وجود روشي براي بررسي مستندات نيازمندي
  . است

روش «هاي بالا آورده شده و ها به ترتيب شمارهاين روش )8(در جدول
  .تمشخص شده اس 6با شماره  »استخراج جنبه از مدل طراحي

  هاي استخراج جنبهمقايسه روش ):8(جدول 

بر بررسـي تلاقـي در دو سـطح مختلـف تكيـه داشـته و بـه        ) 1(روش 
نيز مدل موارد كاربرد و ) 5(و ) 2(روش . ها توجهي نداردجزييات جنبه

) 1(و ماننـد روش   نمودار ترتيبي را تك تـك مـورد بررسـي قـرار داده    
ها در هنگـام  در ضمن اين روش. اندتلاقي را در دو سطح بررسي نكرده

هاي بازگشـتي را  بررسي نمودارهاي ترتيبي، رابطه ارث بري و نيز پيغام
رهـاي پـردازش زبـان    نيـز از راهكا ) 4(روش . دهنـد مد نظر قـرار نمـي  

نيـز  ) 3(در . پردازدها مياستفاده كرده و به بررسي مستندات نيازمندي
هـا مطـرح بـوده و    بيشتر ارايـه راهكـاري جهـت انجـام طراحـي جنبـه      

ايـن روش ابـزاري جهـت بررسـي     . ها هدف اصلي نيستاستخراج جنبه
  .ها ارايه كرده استمستندات نيازمندي

  آيندههاي و فعاليتخلاصه مطالب  - 8
هـاي  سـازي دغدغـه  در مراحل فرآيند پيشنهادي، ابتدا در مـورد مـدل  

كـه روابـط    [15]و  [14]، [10]هـاي  غيركاركردي بحـث شـده و روش  
كنند، هاي غيركاركردي پيشنهاد ميسازي دغدغهجديدي را براي مدل

حـث شـده و   هـا ب سپس در مـورد اشـكالات ايـن روش   . اندبررسي شده
و موارد سوكاربرد پيشـنهاد گرديـده    SIGاستفاده از راهكارهايي چون 

بـراي افـزودن كاركردهـاي     extendدر ادامه، بكـارگيري رابطـه   . است
جديد به مدل موارد كاربرد، استفاده شده و پيشنهاد شده كه روابط اين 

ــا اســتفاده از راهكــار موجــود در  در ادامــه . اصــلاح گــردد [8]مــدل ب
عيارهايي براي ارزيابي احتمال وجود جنبه در هر كـلاس ارايـه شـده،    م

  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(  معيارها
              بررسي مدل موارد كاربرد

              extendتوجه به رابطه 
              هاي غيركاركرديدر برگيري دغدغه

              هابررسي الگو فراخواني جنبه
              بريبررسي رابطه ارث

              هاي بازگشتي در نمودار ترتيبيبررسي پيغام
              هابررسي تلاقي در سطح كلاس

              تشخيص نوع جنبه
              هاابزار طراحي جنبه
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-اين فرمول بـه . استبندي شدهصورت يك فرمول جمعكه در نهايت به
  . استدار بيان شدهيرهاي وزنيصورت مجموع متغ

در مدل مورد كاربرد اسـت   extendاولين معيار ارايه شده، تعداد روابط 
اح سيسـتم مشـخص   سپس طر. شودكه به موارد كاربرد نسبت داده مي

سـازي شـده و از   ها پيـاده كند كه كدام مورد كاربرد در كدام كلاسمي
-ها منتقل مياز موارد كاربرد به كلاس extendاين طريق تعداد روابط 

  .شود
، كـه در دو  [11]سپس به مبحث تلاقي پرداختـه و روش آقـاي بِـرگ    

ده از بـا اسـتفا  . شود، بيان شـده اسـت  سطح دغدغه و كلاس اعمال مي
راهكار وي، روش جديدي در دو سطح مواردكـاربرد و كـلاس پيشـنهاد    

سـازي  در ادامـه، بررسـي فعـال    .شده و مورد استفاده قرار گرفته اسـت 
كه اين مساله را در  [12]توسط كنشگر مطرح شده و راهكار موجود در 

سـپس  . شـده اسـت   بهينـه مدل مورد كاربرد مورد بررسـي قـرار داده،   
ازي توسط كنشگر، در سطح كلاس و با توجه به نمـودار  سبررسي فعال

-در مرحله بعدي الگوهـاي فراخـواني و فعـال    .ترتيبي انجام شده است
ها در نمودار ترتيبـي پيشـنهاد شـده و نـوع جنبـه در ايـن       شدن جنبه

هاي بازگشـتي و رابطـه   براي بررسي پيغام. نمودارها مشخص شده است
در آخرين مرحله جـدولي  . د شده استبري نيز راهكارهايي پيشنهاارث

اي بـين  براي نگهداري اطلاعات جنبه پيشنهاد شده و در نهايت مقايسه
  .صورت گرفته است مقالههاي ديگر و روش ارايه شده در اين روش

ضـرايب فرمـول   تـوان  مـي  مقالهاين ارايه شده در هاي در ادامه فعاليت
هـاي عصـبي   هـاي موجـود در شـبكه   ارايه شده را بـا اسـتفاده از روش  

فرمول بـراي اسـتخراج    ضرايبدر صورت مشخص شدن . مشخص نمود
  .توان دخالت طراح سيستم را در روش، به حداقل رساندها ميجنبه

گرا انتخـاب و يـا ارايـه    توان يك روش طراحي بهينه جنبهميهمچنين 
گرا روشي پيشنهاد سپس براي تبديل اين جدول به طراحي جنبه. نمود
توان به مسـاله  در نهايت مي .است Refactoringكه همان عمل  ،نمود

ها پرداخته و با استفاده از راهكارهاي موجود مانند توصيف تداخل جنبه
ها را بررسي كرده و راهكارهايي براي رفع آن ارايه رسمي، تداخل جنبه
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