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0 فصل
 مقدمه

در شناخته شدهو ترين يكي از معروف (Grady Booch)پروفسور گريدي بوچ ترين صاحبنظران در مورد مـدل شـيء گـرا

و كاربردهاكتاب. جهان است از همچنان ميلادي توسط ايشان نوشته شده است، 1991كه در سال1طراحي شيء گرا يكي

مي مشخص و برنامه سازي شيءگرا و يك مرجع عمومي براي تحليل، طراحي .باشد ترين متون درسي

ــل اول ــدگي فص ــوع پيچي ــه موض ــاب ب ــن كت ــرم (complexity)اي ــدگي ن و پيچي ــل ــك در ك ــش تفكي و نق ــزار اف

(decomposition) تجريد ،(abstraction) و سلسله مراتب(hierarchy) مي .پردازد در برخورد با آن،

، دربرگيـــري (abstraction)و اركـــان اصـــلي شـــامل تجريـــد (object model)يء گـــرا شـــمـــدل فصـــل دومدر

(encapsulation)اي بودن، مؤلفه(modularity) مراتبو سلسله(hierarchy) و همچنين اركان فرعي آن شامل نـوع بنـدي

(typing)جوديو، توازن يا هم(concurrency) و ماندگاري(persistence) تبيين شده است.

و همچنين به روابـط مختلـف بـين شـيءها، بـينو ويژگي (classe)ها، كلاس(object)به شيءها فصل سوم هاي آنها

و كلاس كلاس و بين شيءها مي ها .پردازد ها

، مشـكلات شـيء، ارتبـاط آن بـا مـدل (classification)حـاوي موضـوع طبقـه بنـدي يـا كـلاس بنـدي فصل چهـارم

و تعيين شـيءها، كـلاس بندي، روش كلاس و رفتـار آنهـا بـا يكـديگر هايي براي شناسايي و همچنـين ارتبـاط مكـانيزم(هـا

(mechanism باشدمي.

مي قواعد علامت فصل پنجم و دو نمودار كمكي را ارايه نمودارهاي اصلي شامل. كند گذاري براي چهار نمودار اصلي

فراينـدرو نمـودا (module diagram)، نمـودار مؤلفـه (object diagram)، نمـودار شـيء (class diagram)نمودار كلاس 

(process diagram) نمودارهـاي كمكـي شـامل دو نمـودار تغييـر حالـت. باشدمي(state transition diagram) و نمـودار

.است (timing diagram)زماني

به فصل ششم در مـورد (iterative)و تكـرار شـونده (incremental)يك فرايند فزاينده عنوان فرايند طراحي شيءگرا

و قدم و كلاس: هاي اصلي در اين راه مطرح شده است بحث قرار گرفته و تعيين شيءها هـا در سـطحي از تجريـد، شناسايي

و تعيين معني  و تعيين روابط بين اين كلاس اين كلاس (semantics)شناسايي و شيءها، شناسايي و بالاخره ها و شيءها، ها

و شيءها سازي اين كلاس پياده .ها

آني عمر نـرم در طراحي شيءگرا، نقش اين روش در چرخه (pragmatics)نكات عملي فصل هفتمدر و تـأثير افـزار

مي در مديريت نرم  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ.گيرد افزار مورد بررسي قرار
1 Booch, G. (1991). "Object Oriented Design with Applications", Benjamin. 
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و كاربردها  طراحي شيءگرا

Web Site: www.sadighim.ir 

هاي مختلف است، كه هر يـك طـي يـك در زمينه بردحاوي پنج كار) فصول هشتم تا سيزدهم(بقيه فصول كتاب بوچ

.فصل توسط يك زبان شيءگرا ارايه شده است

ازي اين نوشتار ترجمه و. كتاب بـوچ اسـتفصول اول تا هفتم مطالب منتخبي منتخبـي كـه سـعي شـده اسـت سـاختار

ب (summary)“ خلاصه”بخش. داشته باشدر اهداف اصلي بوچ را درب در عـين. ترجمـه شـده اسـت طور كامـلهاز هر فصل

گـذاري قواعـد علامـت.براي خواننـده گويـاتر نمايـدرا حال در حاشيه متن عناويني نيز قيد شده است، به اين اميد كه متن

UML1و همكارانش در مؤسسه گـذاري فصـل پـنج ارائـه جـاي علامـت بـهOMG2ي غير انتفاعي نيز كه بعدها توسط بوچ

و اكنون عملاً به .فصل اضافه شده است7سازي شيءگرا درآمده است، در قالبت يك استاندارد براي مدلصور گرديد

 الحمدالله رب العالمين

 محسن صديقي مشكناني

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Unified Modeling Language 
2 Object Management Group (www.omg.org) 
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1 فصل
 (Complexity)پيچيدگي

 (The Five Attributes of Complex System)هاي پيچيده پنج ويژگي سيستم1-1

مي (hierarchy)غالباً پيچيدگي فرم سلسله مراتب هـاي مـرتبط بـه هـم تشـكيل گيرد، كـه در آن سيسـتم پيچيـده از زيـر سيسـتم را

و الي آخري خود داراي زير سيستمو هر زير سيستم نيز به نوبه. شود مي .برسيم (elementary)تا اينكه به عناصر اوليه. هايي است

و بيشتر به ديدگاه ناظر بستگي (primitive)انتخاب اينكه در يك زير سيستم چه اجزايي، اوليه است، نسبتاً دلخواه بوده

بـالاتري از تجريـد شـود، ممكـن اسـت بـراي نـاظري ديگـر، از سـطح اوليه محسـوب مـي،چيزي كه براي يك ناظر. دارد

(abstraction) برخوردار باشد.

ــه ــاً قــــوي (intra component linkages)اي پيونــــدهاي درون مؤلفــ ــ عمومــ ــدهاي بــ ــهروتــــر از پيونــ اين مؤلفــ

(inter component linkage) مي كه بين يك مؤلفه با مؤلفه هـاي درون اين تفاوت بين پيوندي. [8]دنباش هاي ديگر است،

و مؤلفه مي اي موجب جدايي قسمت برون مؤلفه اي را اي كه مطالعه گونههب. شود هاي مختلف سيستم ي مجـزاي هـر قسـمت

.سازد ميسر مي

و ترتيـب ها با تركيـب هاي سلسله مراتبي معمولاً تركيبي تنها از چند نوع مختلف از زير سيستم سيستم هـاي مختلـف هـا

.[9]هستند

و به تدريج كامل شده باشمياي كه كار هاي پيچيده سيستم .دنكنند بايستي از سيستم ساده شروع شده

بايـد بـا. كنـد طراحي شـده باشـد، هرگـر كـار نمـي (scratch)اي كه از هيچي سيستم پيچيده…

.[11]ي در حال كار شروع كنيد سيستم ساده

سي در روند تكامل سيستم تر تلقـي هاي بزرگتر، شيءهاي ساده ستمها، شيءهايي كه زماني پيچيده بودند، با ساخته شدن

.شوند مي

 (The Canonical Form of a Complex System)فرم متعارف يك سيستم پيچيده1-2
و مكانيز كي عمومي، فهم ما از سيستمهامكشف تجريد عنوان مثال تنها با يك توجيه چندبه. رده استهاي پيچيده را ساده

يك دقيقه و ويژگـي(خلبان مجرب اي بـ با درك خواص مشـترك هواپيماهـاي مشـابه فـرد يـك هواپيمـايههـاي منحصـر

مي) بخصوص ب قدم به هواپيمايي و آن را ميهگذارد كه قبلاً با آن پرواز نكرده است ايـن مثـال بيـانگر. كند سلامت هدايت

مي (hierarchy)ي سلسله مراتب آن است كه ما از واژه هـاي جالـب امـا در اكثـر سيسـتم ). گرچـه سسـت(ايمهكرد استفاده

.هاي بسياري حضور دارند توجه، سلسله مراتب

@)خلبان( يك مثال
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در. در هر سيستم مهم است (part of)ازو جزئي (kind of)از هاي نوعي ايم كه سلسله مراتب ما دريافته بـا دلائلـي كـه

را،ازو سلسـله مراتـب جزئـي (class structure)را سـاختار كلاسـي،از دوم مطرح خواهد شد، سلسله مراتب نـوعي فصل 

.ناميممي (object structure)ساختار شيء

و و ساختار شيء يـابيم كـه هاي پيچيده را با هم در نظر بگيريم، درميي سيستمنج مشخصهپاگر مفاهيم ساختار كلاسي

).1-1شكل(هستند، (canonize form)هاي پيچيده مجازاً به يك شكل متعارف تمام سيستم

مي (or trogon)جا ما دو سلسله مراتب متعامد در اين و ساختار شيء: بينيم از يك سيستم را .ساختار كلاسي

و شيءهاي مجردتر كلاس. هر سلسله مراتب داراي سطوح متعددي است ويـژههبـ. اند تر ساخته شده از موارد ابتدايي،ها

شي شده هاي ساختار شيء روابط كاملاً تعريف در بين قسمت نگاه به داخل هر سـطح،با. ءهاي آن سطح وجود دارد اي بين

و شيء كاملاً مستقل از يكـديگر نيسـتند. شود سطح ديگري از پيچيدگي معين مي بلكـه. توجه كنيد كه ساختارهاي كلاس

نم همچنان. خاص از همان كلاس است (instance)هر شيء از ساختار شيء بيانگر يك رويداد  ايش داده شده كه در شكل

هـاي بنـابراين بـا نشـان دادن سلسـله مراتـب. هاسـت در داخل يك سيستم، تعداد شيءها خيلي بيشتر از تعداد كـلاس.است

مي (redundancy)ما صراحتاً افزونگي يا زوائد“از نوعي”و“از جزئي” ساختار كلاسيراگ. دهيم سيستم مورد نظر را نشان

ب، ناچار بوديم دانش خود را در مورد ويژگيكرديم از سيستم را معلوم نمي بـا. طور جداگانـه تكـرار كنـيمههاي هر جزء را

مي منظور كردن ساختار كلاسي، تمام اين ويژگي .كنيم هاي مشترك را جمع

 فرم متعارف يك سيستم پيچيده:1-1 شكل

موفـق، آنهـايي هسـتند كـه طرحشـان صـراحتاً داراي سـاختارهاي افزاريِي نرم هاي پيچيدهي ما سيستم بر اساس تجربه

و شيء خوب  ب (well engineered)كلاسي، و عبـارتهبـ. هاي پيچيده را دربر داشـته باشـدنج ويژگي سيستمپعلاوههبوده

ــارف ــكل متعــ شــ
.هاي پيچيده سيستم

عدم استقلال ساختار
و ســــاختار شــــيء

.كلاسي از يكديگر

وتعــــداد شــــيء ها
.هاكلاس

.رفع افزونگي

ــده ــتم پيچيـ ي سيسـ
موفق
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 پيچيدگي:1فصل

كه افزاري را ديده ندرت سيستم نرم ديگر به ب ايم بايي بودجه موقع، در محدودههبدون اين نكات، و مطابق پيش بيني شده

.هاي تعيين شده، ايجاد شده باشد خواسته

ها هاي انسان در برخورد با پيچيدگي محدوديت1-3
(The Limitation of Human Capacity for Dealing with Complexity) 

چنـين موفـقِ افـزاري چگونـه بايـد باشـد، پـس چـرا در ايجـاد هاي نـرم دانيم طرح سيستممياين سؤال مطرح است كه اگر

ي كه در فصل دوم بحث خواهيم كرد، اين مفهوم پيچيدگي سازمان يافته هايي با مسائل جدي روبرو هستيم؟ همچنان سيستم

(organized complexity) شيء اش را مدلي اصول اوليه افزار، كه ما مجموعه نرم(object model) ناميم، نسـبتاً جديـدمي

مي حال عامل ديگري كه حكم با اين. است .نيادي انسان در برخورد با پيچيدگي استبكند محدوديت فرمايي

ب متأسفانه اين غير ممكن است با يك معمـاي ما . [12] , [13]هم بتواند در نظر بگيرداكه يك فرد تنها تمام جزئيات را

:رو هستيمبنيادي روب

كـه مـا در برخـورد بـا ايـن در حـالي. شـود افزارهاي مورد تقاضا هر روز بيشـتر مـي پيچيدگي نرم

 ما چه خواهيم كرد؟. ها بطور بنيادي محدود هستيم پيچيدگي

 (Bringing order to Chaos)به نظم آوردن آشفتگي1-4
مي Dijkstreهمچنانكه :كند پيشنهاد

از” و پيـروز شـو: هاي قـديم شـناخته شـده اسـت زمانروش چيره شدن بر پيچيدگي “ فاصـله بيانـداز

و افـزاري پيچيـده، تفكيــك آن بـه قســمت در موقـع طراحـي يــك سيسـتم نــرم . [14] هـاي كوچــك

ب گونههب. كوچكتر بسيار ضروري است .طور مستقل مورد توجه قرار دهيمهاي كه بتوانيم هر يك را

 شيءگراتفكيك الگوريتميك در مقابل تفكيك

ب هر.ي شيءها؟ ها يا بوسيلهي الگوريتم وسيلههراه درست تفكيك يك سيستم بزرگ كدامست؟ جواب صحيح اينست كه

مي: دو ديدگاه مهم هستند  (agent)هـاو ديدگاه شـيءگرا روي عامـل كند، ديدگاه الگوريتمي، ديدگاه حوادث را برجسته

(كند تأكيد مي مي خواه عامل. مي هايي كه موجب يك عمل و خواه آنهايي كه عملي رويشان انجام حـال با اين). شود شوند

كـه ايـن دو ديـدگاه توانيم يك سيستم پيچيده را همزمان با هر دو راه بسازيم، بخاطر اين اين حقيقت وجود دارد كه ما نمي

سـ) الگوريتمي يـا شـيءگرا(ما بايد تفكيك سيستم را با يكي از اين دو ديدگاه. عمود به يكديگرند و ازپشـروع كنـيم س

.عنوان چهارچوبي براي بيان ديدگاه ديگر استفاده كنيم ساختار حاصل به

بميما را به اين هدايت)نويسندهي( تجربه كـه ايـن ديـدگاه دليـل ايـنهبـ. كـار بـريمهكند كه ابتدا ديدگاه شيءگرا را

مي هاي نرم كمك بيشتري براي سازمان دادن به پيچيدگي ذاتي سيستم كه اين دو ديدگاه بـه مـا كمـك كند همچنان افزاري

و متنـوعي مثـل كامپيي سيسـتم تا بتوانيم پيچيدگي سـازمان يافتـه كرده است و وترهـا، گياهـان، كهكشـان هـاي پيچيـده هـا

.موضوعات بزرگ اجتماعي را تبيين كنيم

ميي هاي كوچكتري را از طريق استفاده سيستم،تفكيك شيءگرا بنابراين موجب،كند مجدد از مكانيزم مشترك ارايه

.شودمي) expressionاز(جويي مهم صرفه

ميمسيست و لذا بهتر ب هاي شيءگرا انعطاف بيشتري در مقابل تغييرات دارند كه دليل اينهتوانند در طول زمان تغيير كنند

.هاي پايدار مياني است طراحي آنها بر اساس فرم

ب مي هاي نرم طور قابل ملاحظه ريسك ساختن سيستمهتفكيك شيءگرا ب افزاري بزرگ را كم كـه طراحـي دليل ايـنهكند،

ب .هاي بزرگتر رشد يابند هاي كوچكتر كه ما در مورد آنها مطمئن هستيم به سيستم اي است كه بتوانند از سيستم گونههآنها

مي علاوه تفكيك شيءگرا مستقيماً پيچيدگي ذاتي نرمهب هاي يريگ با كمك به ما براي تصميم(دهد افزار را هدف قرار

).هاتمورد توجه ما در يك فضاي بزرگ از حال امورِهوشمندانه در مورد جدا كردن 

.معماي بنيادي

 ديدگاه الگوريتمي
.ديدگاه شيءگرا

ــان ــدم امكــــ عــــ
زمـان هـمياستفاده

از دوديدگاه

.دلايل مدل شيء

ســــازمان دادن بــــه
.پيچيدگي

.صرفه جويي در بيان

انعطــاف در مقابــل
.تغيير

.تقليل ريسك

.برخورد با پيچيدگي
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 (The Meaning of Design)معني طراحي

مي (Mostove [37])موستوو :داند هدف از طراحي را ساخت سيستمي با خصوصيات زير

•ميي خاصي را جواب وظيفه سيستمي كه مشخصات ؛كند گويي

محد جواب• ؛هاي محيط نهايي است وديتگوي

و استفاده از منابع است گوي خواسته جواب• و ضمني در مورد عملكرد ؛هاي صريح

؛گوست معيارهاي طراحي صريح يا ضمني را جواب•

مي محدوديت• .كند هاي موجود روي خود فرايند طراحي، مثل زمان يا هزينه، يا ابزارهاي موجود براي طراحي را ارضاء

 (The Importance of Model Building)اهميت ساختن مدل

ب ساختن مدل در بين نظام ب طور وسيعي مورد قبول قرار گرفته استههاي مختلف مهندسي كه ساخت مدل خاطر اينه؛ عمدتاً

و سلسله مراتب (abstraction)، تجريد (decomposition)به اصول تفكيك  ،(hierarchy) مي .[38]شود متوسل

 (The Elements of Software Design Methods)افزار هاي طراحي نرم عناصر روش

-ها يافته؛ طراحي مبتني بر داده طراحي بالا به پايين، ساخت(افزار هاي مختلف طراحي نرم ها در روش رغم وجود تفاوت علي

-data driven-همگي عناصر مشتركي دارند)؛ طراحي شيءگرا ،:

؛زبان بيان هر مدل: (notation)گذاري علامت•

؛ها رهنمودهايي براي ترتيب ساخت مدل: (process)فرايند•

كنـد، هـا تحميـل مـيو قواعدي را در مورد خود مدل،اي كه كار يكنواخت ساختن مدل را حذف وسيله: (tools)ابزار•

و ناسازگاري نمايان گردندهب .طوريكه خطاها

 (The Models of Object-Oriented Design)هاي طراحي شيءگرا مدل1-5
.كنـد هـا را ارائـه مـي اي غني از مدل هاي پيچيده، طراحي شيءگرا مجموعه دليل اهميت ساختمان مدل در ساختن سيستمهب

:هاي طراحي شيءگرا در شكل زير خلاصه شده است مدل

 شيءگرا طراحي هايمد:2-1 شكل

 (Complexity)پيچيدگي/ي فصل اول از كتاب طراحي شيءگرا خلاصه1-6
؛افزاري غالباً فراتر از ظرفيت عقلاني انسان است هاي نرم افزار ذاتاً پيچيده است؛ پيچيدگي سيستم نرم•

و توسعه• ؛سادگي است (illusion)ي ارائه افزار، مهندسيِي نرم كار گروه ايجاد
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 پيچيدگي:1فصل

مي پيچيدگي غالباً فرم• “از جزئي”و  (kind of)“از نوعي”هاي سلسله مراتبي گيرد؛ درست كردن مدل سلسله مراتب را

(part of) ؛هاي پيچيده مفيد است براي سيستم

فر سيستم• ؛هاي پايدار مياني هستندمهاي پيچيده عموماً حاصل

و محدوديت• ، (abstraction)، تجريـد (decomposition)ود دارد؛ با استفاده از تفكيكجهاي اساسي براي درك انسان

؛توان اين محدوديت را نشانه گرفتمي (hierarchy)و سلسله مراتب

توان نگـاه كـرد؛ دلايـلمي (processes)و هم با تأكيد بر فرايندها (things)هاي پيچيده هم با تأكيد بر چيزها به سيستم•

ــ (object-orient decomposition)قطعــي بــراي تفكيــك شــيءگرا  صــورتهوجــود دارد، كــه در آن مــا بــه جهــان ب

كننــد تـا رفتارهــاي برتــر اي كـه بــا يكــديگر همكـاري مــي كنــيم، مجموعــه اي بــا معنـي از شــيءها نگــاه مـي مجموعـه 

(higher level behavior) ؛حاصل شود

گـذاريا علامـت كنـد؛ طراحـي شـيءگر طراحي شيءگرا روشـي اسـت كـه مـا را بـه تفكيـك شـيءگرا هـدايت مـي•

(notation) و همچنين فرايندي(process) مي هاي نرم را براي ساختن سيستم و مجموعـه افزاري بزرگ تعريف اي كند،

مي از مدل و فيزيكي غني را ارائه مي هاي منطقي هاي مختلـف سيسـتم مـوردي جنبه توانيم درباره كند، كه توسط آن ما

.استدلال كنيم،نظر
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2 فصل
 (The Object Model) مدل شيء

ــه ــر يــك پاي ــيءگرا ب ــه (soundly)ي مهندســي محكــم طراحــي ش ــه مجموع ــي، ك ــيء م ــدل ش ــاميمي عناصــرش را م ن

(object model) اصـول تجريـدي گيرنـده مـدل شـيء دربـر. بنا شده است(abstraction) دربرگيـري ،(encapsulation) ،

و (concurrency) وجـودي هـم، (typing)بندي، نوع(hierarchy)مراتب، سلسله(modularity)اي بودن اي يا مؤلفه پيمانه ،

به. باشدمي (persistence)ندگاري ما ي مهم در مـورد مـدل شـيء نكته. خود جديد نيستند خودي هيچ يك از اصول فوق

ب .اند صورت همكاري كننده در كنارهم آورده شدههاينست كه اين عناصر

در طراحي شيءگرا اصولاً با ديدگاه سنتي طراحي ساخت يافته متفاوت است، طراحي شيءگرا نيـاز بـه تفكـر ديگـري

ازيمافزار را ارائه هايي از نرم معماريودارد؛ (decomposition)مورد تفكيك  يافته بسـيار فرهنگ طراحي ساختكند كه

كه. فراتر است يافته درست شده سازي ساخت يافته بر اساس برنامه متد طراحي ساختاين تفاوت ناشي از اين حقيقت است

هـاي متفـاوتي بـراي سازي شيءگرا معني متأسفانه برنامه. سازي شيءگرا كه طراحي شيءگرا بر اساس برنامه است؛ در حالي

مي. افراد متفاوت دارد و چي نيست در اينجا نشان مت. دهيم كه طراحي شيءگرا چي هست دهاي ديگر طراحـيو چگونه با

).ي مدل شيء اش از عناصر هفتگانهي استفاده وسيلههب(كند فرق مي

 (Foundations of the Object Model)گيري مدل شيء عوامل شكل2-1
؛فزار از مفاهيم سيستم عاملاو حمايت سخت (capability system)هاي قابليت پيشرفت در معماري كامپيوتر، از جمله سيستم•

در برنامه سازي، آنچنانيهانپيشرفت در زبا• شد Ada, CLU, smalltalk, simuleكه ؛ارائه

و پنهـان كـردن اطلاعـات (modularization))اي مؤلفه(اي سازي، از جمله عملكرد پيمانه هاي برنامهشپيشرفت در رو•

(information hiding)؛

؛هاي اطلاعاتيكبانهاي پيشرفت در مدل•

؛تحقيق در هوش مصنوعي•

و علوم ادراكي• .(cognitive science)پيشرفت در فلسفه

و تحليل شيءگرا برنامه2-2  (OOP , OOD , OOA)سازي، طراحي
بـ سازي است كـه در آن برنامـه يك روش پيادهسازي شيءگرا برنامه اي از شـيءها كـه بـا يكـديگر صـورت مجموعـهههـا

رده (instance)ي شـيءها نمايشـگر يـك رويـداد هر يك از مجموعـه. اندد، سازمان داده شدهكنن همكاري مي  (class) از

.اصول مدل شيء

ــدل ــه م ــواملي ك ع
شــــيء را موجــــب

.شدند
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و رده يا كلا كلاسهستند،  (inheritance relationship)ها هستند كـه توسـط روابـط وراثـتسها اعضاء سلسله مراتبي از

.اند متحد شده

ــي شـــيءگرا ــدdesign) oriented–(objectطراحـ ــت كـــه فراينـ ــك روش طراحـــي اسـ شـــيءگرا تفكيـــكيـ

(object oriented decomposition) و همينطـورلگـذاري بـراي رسـم مـدو همين يـك علامـت و فيزيكـي هـاي منطقـي

ميلمد و پويا از سيستم مورد نظر را دربر .گيرد هاي ايستا

“Object–oriented design is a method of design encompassing the process of 

object–oriented decomposition and a notation for depicting both logical and 

physical as well as static and dynamic model of the system under design.”  

را از نقطـه نظـر (requirements)هـا يك روش تحليل است كه خواسته (object–oriented analysis) تحليل شيءگرا 

و شيءهايي كه در لغتسكلا ميلي مسأي زمينه نامه ها ميه يافت .دهد شود، مورد بررسي قرار

اي نحوه مي اصولاً محصول تحليل شيءگرا به:ها با يكديگرني ارتباط را عنوان مدلي كه از آن توانيم طراحي شـيءگرا

از بـراي پيـادهدتوانـ گرا مـي تواند عمل كند؛ سپس محصول طراحي شـيء آغاز كنيم مي سـازي كامـل سيسـتم، بـا اسـتفاده

.سازي شيءگرا مورد استفاده قرار گيرد هاي برنامهشرو

 (Elements of Object Model)اركان مدل شيء2-3
ست (conceptual framework)مدل شيء، چهارچوب مفهومي ايـن مـدل شـيء چهـار عنصـر يـا ركـن.هر چيز شيءگرا

:دارد اصلي

؛(abstraction)د تجري•

؛(encapsulation)دربرگيري•

؛(modularity)اي بودن اي يا پيمانه مؤلفه•

.(hierarchy)سلسله مراتب•

.اينست كه مدلي كه هر يك از اركان فوق را نداشته باشد شيءگرا نيست“ اصلي”از منظور

مي فرعيمدل شيء داراي سه ركن يا سه عنصر :باشد نيز

؛(typing)نوع بندي•

؛(concurrency)وجوديهم/ توازي•

.(persistence)ماندگاري•

.اينكه هريك از اينها براي مدل شيء مفيد هستند، اما ضروري نيستند“ فرعي”منظور از

 Adaيـا  Smalltalk, Object Pascal, C++, CLOSبدون اين چهارچوب مفهومي، شـما ممكـن اسـت بـا زبـاني مثـل

ورت شما قدرتصدر اين. را داشته باشدCويا FORTRAN, Pascalنويسي كنيد، ولي طراحي شما بوي طراحي شبيه برنامه

و احتمالاً بر پيچيدگي. ايد ايد يا بد استفاده كرده را استفاده نكرده (object–based)بيان زبان شيءگرا يا زبان مبتني بر شيء 

.ايدي مورد نظرتان مسلط نشده مسأله

 (Abstraction)تجريد

كـه آن شـيء را از انـواع ديگـر شـيء متمـايز. هاي اساسي يك شـيء اسـتيبه ديدگاه ناظر، يك تجريد مبين ويژگبسته

و لذا حدود مفهوميكن مي مي تعريف شده (conceptual boundaries)د؛ @.كند اي را فراهم
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 مدل شيء:2فصل

 كندمي تكيه ناظر، ديدگاهبه توجهبا شيء اصلي هاي ويژگي روي تجريد:1-2 شكل

 (Encapsulation)دربرگيري

.هاي اصلي شيء نداشته باشديويژگ دربرگيري، فرايند مخفي نگاه داشتن تمام جزئيات از يك شيء است كه مشاركتي در

 كندمي پنهانرا شيء سازي پياده جزئيات دربرگيري:2-2 شكل

 (Modularity)بودن)اي مؤلفه(اي پيمانه

با (cohesive)منسجم (modules)هاي اي از مؤلفه اي بودن خصوصيتي است كه موجب تفكيك سيستم به مجموعه پيمانه و

.گرددمي (loosely coupled)تگي اندك وابس
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 كندمي تفكيك مجزا واحدهايدررا تجريدها بودن،اي مؤلفه:3-2 شكل

 (Hierarchy)سلسله مراتب

ب درهتجريد چيز خوبي است، اما جز در مورد كاربردهاي بسيار ابتدايي، ممكن است تجريدهاي متعددي را پيـدا كنـيم كـه

مي. (comprehend)يك زمان نتوانيم آنها را مورد شمول قرار دهيم  كند تا با پنهان كـردن ديـد داخلـي در برگيري كمك

و خوشـهاي پيمانه. تجريدها، بتوانيم با پيچيدگي اين تجريدهاي متعدد برخورد كنيم  (clustering)بنـدي بـودن بـا تفكيـك

معمـولاً اي از تجريـدها مجموعه. كند، اما اينها هنوز كافي نيست تجريدهايي كه منطقاً به يكديگر مربوط هستند، كمك مي

بمييك سلسله مراتب را تشكيل  و ما بها تشخيص اين سلسله مراتبي وسيلههدهند، اي طور قابل ملاحظههدر طراحي خود،

.كنيم فهم خود از مسأله را ساده مي

ست سلسله مراتب يك رتبه و مرتب كردن تجريدها .بندي

ازها مراتبدر يك سيستم پيچيده مهمترين سلسله يـا بـه عبـارت (class structure)آن سيستم ساختار كلاسِ: عبارتند

عبـارت ديگـر سلسـله يا بـه (object structure) ساختار شيءو (the "kind of" hierarchy)“از نوعي”ديگر سلسله مراتبِ 

.از آن سيستم (the "part of" hierarchy)“از جزئي”مراتبِ 

و يك عنصر اصلي از سيستم“از نوعي”وراثت مهمترين سلسله مراتبِ مي، .باشد هاي شيءگرا

كلااساساً وراث ميست يك رابطه در بين در ها تعريف كند، كه در آن يك كلاس در سـاختار يـا رفتـارِ تعريـف شـده

ناميـده multiple inheritanceو سلسـله مراتـب چندگانـه single inheritanceكه سلسله مراتب يگانه(يك يا چند كلاس 

مي) شود مي ست بنابراين وراثت نمايش دهنده. شود شريك .ي سلسله مراتبي از تجريدها

.تجريدهاي متعدد

.سلسله مراتب

مهمتـــرين سلســـله
.ها مراتب

:مثال از تسلسل
.وراثت يگانه
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 مدل شيء:2فصل

 دهندمي تشكيلرا مراتب سلسلهيك تجريدها:4-2 شكل

 (Typing)بندي نوع

مي Deutchكه همچنان خنوع”كند، پيشنهاد از صوصيات ساختاري يا رفتـاري اسـت كـه در مجموعـه، توصيفي دقيق از اي

و كلاس در اينجا ما از واژه. [65]“ ها مشترك استتموجودي مي صورت معادلِهبرا هاي نوع .كنيم هم استفاده

كه كلاسي از شيءهاست، (enforcement)بندي تحميل نوع رتعـويض شـيءها از انـواع مختلـف بـا يكـديگ به ترتيبي

ب ممكن نباشد، يا اين @.هاي كاملاً محدودي با يكديگر تعويض گردندتصورهكه حداكثر
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 كندمي جلوگيري تجريدها تداخل از1قوي بندي نوع:5-2 شكل

 (Concurrency)وجودي توازي يا هم

از. طـور همزمـان دنبـال نمايـدهخودكار، حوادث متعـددي را ب ـها، ممكن است يك سيستم براي بعضي از مسأله در بعضـي

از در هـر دو حالـت اسـتفاده از مجموعـه. مسائل حجم محاسبات ممكن است بيشتر از توان اجرايي يك پردازنـده باشـد  اي

ب يا ريزپردازنده (distributed)كامپيوترهاي توزيع شده  ميهها، طبيعي (رسد نظر كه تنها روي يك پردازنده هايي در سيستم.

 بنـديِ هاي برههي الگوريتم وسيلههب (concurrent threads of control)شوند، داشتن چندين ريسمان كنترل موازي اجرا مي

مي (time sliding)زمان پردازنده .يابد نمود

مي در بالاترين سطح تجريد، برنامه با پنهان كـردن تـوازي در داخـلرا) وجوديهم(تواند مسأله توازي سازي شيءگرا

ي مجدد استفاده تجريدهاي با قابليت(reusable abstraction)[72]سازان سبكتر كند، براي اغلب برنامه.

و وراثت تكيه مـي سازي شيءگرا روي تجريد داده برنامهكهيدر حال روي) وجـودي هـم(، تـوازي كنـد ها، دربرگيري

مي (synchronization)و هماهنگي آنها (process abstraction)“هاهرونتجريد فرا” .[74]كند تأكيد

ب(هرشيء: كند مختلف را يكي مي شيء مفهومي است كه اين دو ديدگاه ) دست آمده اسـتهكه از تجريد دنياي واقع

ناميـده (active)چنـين شـيءهايي فعـال. را نمـايش دهـد)هيك تجريـد فرارونـ(جداگانه ممكن است يك ريسمان كنترل

مي. شوند مي مي در سيستمي كه بر اساس طراحي شيءگرا ب باشد، ما اي از شيءها كه بـا هـم صورت مجموعههتوانيم دنيا را

و لذا همكاري مي هاي مسـتقل عمـلتنوان مراكزي از فعاليعهبكنند، تصور كنيم؛ شيءهايي كه برخي از آنها فعال هستند

ب. كنند ميهبا توجه به اين مطالب، توازي را :كنيم صورت زير تعريف

مي) وجوديهم(توازي .دهد خاصيتي است كه يك شيء فعال را از يك شيء غير فعال تميز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 strong typing 

ــه ــد برنام ســازيتأكي
تأكيــــد، شــــيءگرا

.)هموجودي(توازي

.شيء فعال

)هموجودي(توازي
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 مدل شيء:2فصل

 كنند عمل زمانيكدر مختلف شيءهايتا دهدمي اجازه توازي:6-2 شكل

 (Persistence)ماندگاري

و براي مقدار مشخصي از زمان وجود دارد،افزار در نرم .يك شيء مقداري از فضا را اشغال كرده

ب مي واسطههماندگاري خصوصيتي از شيء است كه از(كندي آن وجود شيء بر زمان غلبه توقف حيات يعني شيء بعد

مي وجودآورندههب مي/و) دهد اش به حيات خود ادامه ي هايسيعني محل شيء از فضاي آدر(كند يا وجود شيء بر فضا غلبه

ب ميهكه در ابتدا ).كند وجود آمده بود، حركت

 كندمي حفظ مكانو زمانبا رابطهدررا شيء كلاسو1حالت ماندگاري:7-2 شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 state 
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 (Applications of the Object Model)كاربردهاي مدل شيء

ب مدل شيء ثابت كرده است كه در زمينه طراحـي شـيءگرا شـايد تنهـا ). زيـر جـدول(كـارگيري اسـتههاي متعددي قابل

ممكن است طراحي شيءگرا براي. هاي خيلي بزرگ در اختيار ماست روشي باشد كه امروز براي مقابله با پيچيدگي سيستم

البته نه به دلايل تكنيكي، بلكه به دلايل غير تكنيكي مثل عدم وجود افـراد آمـوزش. ها خيلي قابل توجيه نباشد بعضي زمينه

و توسعه ديده .مناسب (development)يي مناسب، يا عدم وجود محيط ايجاد

 شيء مدل كاربردهاي:1-2 جدول

Petroleum engineeringDocument preparationAir traffic control
Reusable software componentsExpert systemAnimation

RoboticsFilm and stage storyboardingAvionics
Software development 
environmentsHypermediaBanking and insurance software

Space station softwareInane recognitionBusiness data processing
Spacecraft and aircraft simulationInvestment strategiesChemical process control
TelecommunicationsMathematical analysisCommand and control systems
Telemetry systemsMedical electronicsComputer aided design
User interface designOffice automationComputer aided education
VLSI designOperating systemComputer integrated manufacturing

Database

 (The Object Model)مدل شيء/ي فصل دوم ازكتاب طراحي شيءگرا خلاصه2-4
رو بلوغ مهندسي نرم• و برنامهشافزار منجر به در سازي شيءگرا شده است كه همگي برنامـه هاي تحليل، طراحي سـازي

؛اند مقياس بزرگ را نشانه گرفته

راگـق، منط ـ(object–oriented)، شـيءگرا (procedure–oriented)راگـهرويـ: سـازي وجـود دارد رق مختلف برنامهطُ•

(logic–oriented) راگتو محدودي(constraint–oriented)؛

مي مدل شيء چهارچوب مفهومي براي روش• : اصـول زيـر اسـتي كند؛ مدل شيء دربرگيرنـده هاي شيءگرا را فراهم

، نـوع (hierarchy)مرتـب، سلسـله (modularity)اي بـودن، پيمانه(encapsulation)، دربرگيري (abstraction)تجريد

و ماندگاري (concurrency)وجوديهم/، توازي (typing)بندي ،(persist tance)؛

آن،تجريد• و در نتيجـه را از تمـام انـواع شـيءهاي ديگـر متمـايز مـي مبين خصوصيات اصلي يك شيء است كـه كنـد

مي كاملاً تعريف شده هاي مفهوميِ محدوده ؛كند اي، را با توجه به ديد ناظر، فراهم

؛دربرگيري، فرايند پنهان كردن تمام جزئيات شيء است كه در خصوصيات اصلي شيء نقشي ندارند•

و بـا اي از مؤلفـه خصوصيتي از يك سيستم است كه منجر به تفكيك سيستم بـه مجموعـه،اي بودن پيمانه• هـاي منسـجم

ش ؛ده استوابستگي كم

؛بندي يا مرتب كردن تجريدهاست يك رتبه،سلسله مراتب•

ب،بندي نوع• هـاي متفـاوت بـا يكـديگر نتواننـد عـوض شـوند، يـا ترتيبي كه شيءهاي نـوعهتحميل كلاس شيءهاست،

طُ حداكثر اين ؛رق بسيار محدود عوض شوندكه تنها از

شي،)وجوديهم(توازي• ميخصوصيتي است كه يك شيء فعال را از ؛كندء غير فعال متمايز

و،ماندگاري خصوصيتي از يك شيء است كه از طريق آن• مي/ وجود شيء از زمان ؛رود يا مكان فراتر

ب• مي سيستمهكاربرد مدل شيء منجر .يافته را داردي كاملاً ساخت هاي پيچيده شود كه پنج ويژگي سيستم هايي
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3 فصل
و شيءها كلاس  (Classes & Objects)ها

شي3-1  (The Nature of an Object)ئيماهيت
در (structure)ساختار است؛ (identity) هويتو (behavior) رفتار، (state) حالتشيء داراي و رفتار شيءهاي مثل هـم

مي (class)كلاس .قابل تعويض با يكديگرند،و شيء (instance)هاي رويداد شود؛ واژه مشترك آنها تعريف

 است فردي منحصربه) شناسه( هويت دارايو دهدمي نشان خودازرااي شده تعريف كاملاً رفتارهاي است، حالت داراي شيء:1-3 شكل

 (State)حالت شيء

و همين) معمولاً ايستا(هايتي تمام خاصي حالت يك شيء دربرگيرنده جاري هر يـك) معمولاً پويا(طور مقادير آن شيء

.استهاتاز اين خاصي
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 (Behavior)رفتار شيء

ب و منزوي وجودههيچ شيء مي. نداردصورت منفرد را شيءها مورد تأثير شيءهاي ديگر قرار و يـا شـيءهاي ديگـر گيرند

مي.دنده مورد تأثير قرار مي :توان گفت لذا

و يـا عكـس يك شيء عبارت از اينست كه چگونه عمـل مـيرفتار دهـد، العمـل نشـان مـي كنـد

و ارسال پيام  ربه. (message passing)برحسب تغييرات حالتش فتـار شـيء كـاملاً عبارت ديگـر،

عم وسيلههب مي (its action)هايشلي .[7]شود تعريف
ميمي اين، صحبت ازSmalltalkهايي مثلندر زبا عملي،عموماً يك پيام. فرستد كنيم كه يك شيء به شيء ديگر پيام

ب است كه يك شيء روي شيء ديگر انجام مي ي براي منظور ما، واژه. متفاوت استكار رفتههدهد، گرچه مكانيزم

بمي (message)و پيام (operation) عمل .جاي يكديگر بكار روندهتوانند

 (clients)هايعملياتي كه مشتر (object–based)و مبتني بر شيء (object–oriented)سازي شيءگرا هاي برنامه در زبان

بروي روهشيءها ممكن است انجام دهند، نوعاً تعريف كه قسمتي از كلاس آن شيء است (methods)هاشصورت

مي براي (member function)ي تابع عضويت از واژه ++C. شوند مي هاي كند، لذا ما از واژه بيان همين مفهوم استفاده

ميوتع صورت قابلهب (member function)و تابع عضويت (method)روش  .كنيم يض با يكديگر استفاده

)معني عمليات(اعمال متداول روي شيءها

مي (client)در عمل نوعاً يك مشتري :دهد پنج عمل زير را روي يك شيء انجام

مي (state)عملي كه حالت : (modifier)تغيير دهنده• (دهد يك شيء را تغيير ؛)عمل نويسنده.

(دهد كند ولي آن حالت را تغيير نميمياكه به حالتي از شيء دسترسي پيدعملي : (selector)انتخاب كننده• ؛)عمل خواننده.

مي: (integrator)تكرارگر• هاي شيء با يك تركيب كاملاً مشخصي، مـورد دسترسـي دهد تمام قسمت عملي كه اجازه

.دنقرار گير

:معرفي دو نوع ديگر از عمليات ممكن است CLOS, C++, Smalltalkسازي مثل هاي برنامه در بعضي زبان

ب: (constructor)سازنده• ميهعملي كه يك شيء را مي/ آورد وجود ؛دهد يا به حالتش مقدار اوليه

ميمي (free)عملي كه حالت يك شيء را رها : (destructor)تخريب كننده• .كند كند يا خود شيء را نابود

ب  عنوان ماشينهشيءها

ميوجود حالت آورد كـه هـر اين مطلب را بـه ذهـن مـي،اين نكته. دهد كه ترتيب عمليات مهم است در شيء اين معني را

و نافـذدر. شيء مثل يك ماشين مستقل كوچك است واقع براي بعضي شيءها، اين ترتيب زماني عمليـات آنقـدر فراگيـر

ب است كه مي محتماشين با حالي وسيلههتوانيم رفتار شيء را .مشخص كنيم (finite state machine)دود هاي

و منفعل  (Active and passive object)شيءهاي فعال

شــيء فعــال آن اســت كــه ريســمان كنترلــيِ. باشــند (passive)و يــا منفعــل (active)شــيءها ممكــن اســت فعــال

(thread of control) شـيءهاي فعـال عمومـاً خودمختـار. طـور نيسـت كه شيء منفعل اين مالِ خود را داشته باشد، در حالي

(autonomous) را كه شيء ديگري روي آنها عملي انجام دهد، خودش مـي بدين معني كه بدون اين. هستند توانـد رفتـاري

كنـد، تنهـا وقتـي كـه صـراحتاً شـيء ديگـري روي آنهـا عمـل مـي (passive)از سوي ديگـر شـيءهاي منفعـل. نشان دهد

ب.خوش يك تغيير حالت شوند دست مي نوان بنيان كنترل در سيستمعهبدين ترتيب شيءهاي فعال اگر سيسـتم. كنند ها عمل

هاي رديفي دقيقاً تنها يـك شـيء سيستم. صورت ما معمولاً چند شيء فعال داريم ما شامل چند ريسمان كنترل باشد، در اين

).يعني دقيقاً يك ريسمان كنترل(فعال در هر لحظه دارند 

.پيام≈عمل

.(methods)ها روش

ضويتع تابع≈روش
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و شيءها كلاس:3فصل  ها

 (Identity)شناسه/ هويت

.[10]كند هويت، خاصيتي از شيء است كه آن شيء را از تمام شيءهاي ديگر متمايز مي

و خود آن شيء، عامل بسياري از خطاها در زبان .سازي شيءگرا است هاي برنامه عدم تمايز اسم يك شيء

 (Kinds of Relationships) انواع روابط شيءها با يكديگر3-2
يي هـالكـه، چـه عمـي تمام فرضياتي است كه يك شيء از شيء ديگر دارد، ازجمله ايـني بين دو شيء دربرگيرنده رابطه

و اين مي شد توان انجام داد دو نـوع سلسـله مراتـب شـيءها در طراحـي شـيءگرا. كه چه رفتارهايي در مقابل انجام خواهد

:مورد توجه است

ب رابطه• ب[14] (seniority)يا ارشديت (using relationship)كارگيريهي ميه، كه يك شيء، شيء ديگر را ؛برد كار

كـه يـك شـيء در داخـل (parent / child)فرزنـدي،ي پـدر يا رابطه (containing relationship)ي دربرداشتن رابطه•

.گيرد شيء ديگر قرار مي

ش  (The Role of object)يء نقش

:هر شيء ممكن است يكي از سه نقش زير را بازي كند،ي استفاده در بين شيءها در هر رابطه

مي: (actor)فعال يا خواهان• بـ تواند روي شيءهاي ديگر عمل كند، ولي هيچ شيئي كه شـيءهاي ديگـري وسـيلههگـاه

مي actor, active, objectهاي مورد عمل قرار نگيرد؛ واژه ؛شوند معادل يكديگر گرفته

ب شيئي كه هرگز روي شيءهاي ديگر عمل نمي: (server)خدمتگذار• ي شـيءهاي ديگـر مـورد عمـل وسيلههكند؛ تنها

؛گيرد قرار مي

مي: (agent)واسطه• و هم توسـط شـيءهاي ديگـر مـورد عمـل قـرار شيئي كه هم تواند روي شيءهاي ديگر عمل كند

ديگـر (agent)ي يـا شـيء واسـطه (actor)يك شيء واسطه براي انجام كاري از طرف يك شـيء فعـال گيرد؛ معمولاً 

ميهب .آيد وجود

 (The Meaning of Synchronization)سازي شيءها معني همگام

مي (using relationship)ي استفاده هرگاه يك شيء به شيء ديگري كه با آن رابطه شـ دارد پيامي يء بايـد فرستد، اين دو

بـ براي شيءهايي كه در يك كاربرد كـاملاً رديفـي هسـتند، ايـن همگـام. اي همگام شوند گونههب ي وسـيلههسـازي معمـولاً

ــه ــواني زيربرنامـ ــي فراخـ ــورت مـ ــا صـ ــرد هـ ــ. گيـ ــا ايـ ــرلنبـ ــمان كنتـ ــد ريسـ ــه در چنـ ــيءهايي كـ ــراي شـ ــال بـ حـ

(multiple thread of control) ــر هســتند، همگــام ــد درگي ــههســازي پيچي ــا مســأله ممانعــت دوجانب ــراي برخــورد ب ــري ب ت

(mutual exclusion) هم كه در سيستم مي (concurrent)وجود هاي از. آيد، لازم است پيش اين مطلب ما را به نوع ديگري

مي طبقه :كند بندي شيءها هدايت

مع (passive)يك شيء منفعل : (sequential object)شيء رديفي• واكه جود يك ريسمان كنترل ضمانت ني آن تنها با

؛شود مي

مي: (Blocking object)شيء مسدود• ؛شود يك شيء منفعل كه معاني آن با وجود چند ريسمان كنترل ضمانت

كه معاني آن بـا وجـود چنـد ريسـمان كنتـرل ضـمانت (active)يك شيء فعال : (concurrent object)وجود شيء هم•

.شود مي

 (The Nature of a Class)ماهيت كلاسي3-3
و مكان است، كلاس تنها نمايشگر يك تجريد است در حالي و موجود در زمان .كه شيء يك موجديت مشخص

و رفتار مشترك هستندازاي كلاس مجموعه .شيءهاست، شيءهايي كه داري ساختار

.ي بكارگيري رابطه
.ي دربرداشتن رابطه

ــياري از ــل بسـ عامـ
.طاهاخ
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 است مشترك رفتارو ساختاربا شيءهاازاي مجموعه نمايشگر كلاس:2-3 شكل

و ديدگاه داخلي يك كلاس  (The Outside and Inside Views of a Class)ديدگاه بيروني

•واسط(interface)بنابراين تأكيد بـر تجريـد. يك كلاس بيانگر ديد خارجي است(abstraction) در. دارد حـالي ايـن

و اسرار رفتارش را پنهان  ب.كندمياست كه ساختار تمـام اعمـالي (declaration) طور عمده شامل تعـاريفهاين واسط

در عين حال ايـن واسـط ممكـن اسـت حـاوي. اين كلاس قابل اعمال باشد) شيءهاي(است كه روي تمام رويدادهاي 

و موارد استثناي ديگر براي تكميل تجريد باشدتها، ثابستعريف كلا ؛ها، متغيرها

ديـدگاه.، ديدگاه دروني يك كـلاس اسـت (interface)يك كلاس بر خلاف واسطementation)(implپياده سازيِ•

ميدهيرندروني در برگ و رفتار شيء ب پياده. باشدي اسرار عم طور عمده مشتمل بر پيادههسازي كلاس هـايلسازي تمام

(operation) آن كلاس است تعريف شده در واسط.

 تقسيم بندي واسط كلاس

ديت مي :از كلاس را به سه قسمت زير تقسيم كنيم (interface)گاه بيروني يا واسطدوانيم

ايـن كـلاس (clients)هـاييتعريفي كه بخش قابل مشاهده از واسـط كـلاس را بـراي تمـام مشـتر : (public)همگاني•

؛هايي كه برايش قابل رؤيت هستنديالبته مشتر. كند معرفي مي

را (sub classes)هاسبراي زيركلا تنهاتعريفي كه بخشي از واسط كه : (protected)حفاظت شده• قابل مشاهده هستند

؛كند معرفي مي

مي: (private)خصوصي• .كند تعريفي كه بخشي از واسط كه براي هيچ كلاس ديگر قابل مشاهده نيست را معرفي

مي از زبان مي ++Cكنيم، هايي كه استفاده دهـد، صـراحتاً ايـن افـزار اجـازه مـيي نـرم كند كه به توليدكننـده بهترين كار را

.هاي متفاوت از واسط كلاس را متمايز سازد قسمت

كلا3-4  (Kinds of relationship)ها با يكديگرسانواع روابط
كلا هاي برنامه اكثر زبان ميسسازي شيءگرا يا مبتني بر شيء، تركيبي از روابط زير بين :دنكن ها را حمايت
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و شيءها كلاس:3فصل  ها

:(inheritance relationships)ي وراثت رابطه•

؛يگانه

.چندگانه

:(using relationships)ي استفاده رابطه•

؛كند واسط يك كلاس از كلاس ديگر استفاده مي

مي پياده كننـده پنهـان كلاس اسـتفاده شـده در كـلاس اسـتفاده. كند سازي يك كلاس، از كلاس ديگر استفاده

.خواهد بود

؛(instantiation relationship)ي رويداد رابطه•

. (meta class relationship)اَبركلاس/ي كلاس برتر رابطه•

 خلاصه در مورد روابط شيءها
 شيءها روابط:1-3 جدول

:دربرداشتن:استفاده

.را دربرداردDوB،CشيءهايAشيء.كندمياستفادهBاز شيءAشيء

ها خلاصه در مورد روابط كلاس
ها كلاس روابط:2-3 جدول

:ارث بري چندگانه:ارث بري يگانه

)بري چندگانهارث(بردميارثA2وA1هاياز كلاسBكلاس).بري يگانهارث(بردميارثAاز كلاسBكلاس

@
Eng

ine
ers

Rep
os

ito
ry



و كاربردها  طراحي شيءگرا

Web Site: www.sadighim.ir 

ها كلاس روابط:3-3 جدول

):در پياده سازي(استفاده):در واسط(استفاده

كنندهي كلاس استفادهها كلاس مورد استفاده، براي مشتري

.نيز بايد قابل رويت باشند

)در بخـش واسـط(ت علمي كلاس هيئكلاس دانشجو از

).هيات علميnدانشجو ازm( كندمياستفاده

كننـده نبايـدي كـلاس اسـتفادهها كلاس مورد استفاده براي مشتري

كلاس مـورد اسـتفاده بخشـي از اسـرار كـلاس. قابل رويت باشد

.كننده است استفاده

كلا) در پياده سازي عملكرد خود(ت علمي كلاس انسان، هيئ ساز

هي( كندميها استفاده قلب ).ت علمي از يك كتابئيك عضو

از كـلاس) سازي عملكرد خـود در پياده(ت علمي كلاس عضو هيئ

).كتابn≤0ت علمي ازيك عضو هيئ(كندميكتاب استفاده

ها كلاس روابط:4-3 جدول

:(Instantiation)رويداد:(Meta class)ابَر كلاس

BباAر كلاسي دارد، به اين معني كه كـلاس رابطهي اَبB،

.استAعنوان يك شيء عضو كلاسبه

رويـدادي از كـلاس عمـومي templateهاي مربوط بـه كلاس انباره

stackاست.

رو صـراحتاً از اَبـركلاس حمايـت نمـي ++Cگرچـه: تذكر و هـاي كـلاس امكانـاتي را فـراهمشكنـد ولـي بـراي متغيرهـا

مي. است كرده بـ (member function)يـا تـابع عضـو (member object)تواند يك شـيء عضـو شخص  staticصـوتهرا

ا كـه بخـواهيم تعـدادي مثل اين(ست معرفي كند، به اين معني كه چنين عضوهايي بين تمام رويدادهاي آن كلاس مشترك

و ثانيه ).ي يكساني را نمايش دهند ساعت مختلف داشته باشيم ولي همگي آنها دقيقه

.ي اَبر كلاس عملاً زياد استفاده شده است از رابطه Javaدر

 (Polymorphism)چند شكلي

چنـد شـكلي، يـك اسـم ممكـن اسـت بـه معنـي در مفهـوم. باشـدمي (type theory)اصولاً چند شكلي مفهومي از تئوري نوع

كلااهسشيءهايي از كلا باهسي مختلف باشد؛ . به يكـديگر مـرتبط هسـتند (super class)ي يك سوپر كلاس وسيلههيي كه

عمي مجموعهيگو پاسخبهبنابراين هر شيء كه با اين اسم مشخص شده است قادر .ي مختلف باشداهتصورهباهلاي از
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و شيءها كلاس:3فصل  ها

من توابع، رويه،، بر اساس اين ايده هستند كهPascalيي مثلاهنزبا و بنابراين عملگرها داراي نوع . فـرد هسـتندهصربحها

.شوندمي ناميده (mono morphic) يك شكليهايي چنين زبان

 (Over loading)بارگذاري اضافي

بيش از يك معنـي تعريـف كـرد را بارگـذاري اضـافي"+" كه بتوان براي علامتي مثل نويسي جديد، ايني برنامهاهندر زبا

(over loading) گويندمي.

كلا3-5  (The Interplay of Classes and Objects)و شيءهااهسنقش متقابل
و در عين حال مرتبط به هم هستنديو شيءها مفاهيماهسكلا رويدادي از يك يا چنـد كـلاس خصوص هر شيءهب. مجزا

و هر كلاس داراي صفر يا بيشتر از صفر رويداد  كلا. باشدمي) شيء(است، ايستا هسـتند؛ بنـابراين،اهسعملاً در كاربردها،

و روابط آنها قبل از اجراي برنامه تثبيت شده است كلا همين. وجود، معنا و در نتيجه هستندي غالب شيءها ايستااهسطور،

يـك كـاربرد، شيءها نوعاً با يك نـرخ شـديد در طـول زنـدگيِ،در مقابل. وقتي كه شيئي ايجاد شد، كلاسش ثابت است

و از بين مي .روند ايجاد شده

و مراحل اوليه :ي اصلي دارد دو وظيفه (developer)طراحي، توليدكنندهي در طي تحليل

كلاشناس• و تعيين مي مينهز (vocabulary)ي نامهو شيءها كه لغتاهسايي ؛دهندي مسأله را تشكيل

ب• و رفتارهـايي را ايجـاد كننـد كـه اي از شـيءها بـاي آنها مجموعـه وسيلههابداع ساختارهايي كه يكـديگر كـار كـرده

.هاي مسأله باشند گوي خواسته جواب

رااهسدر مجموع چنين كلا و ايـن سـاختارهاي مسأله مـي (key abstractions) تجريدهاي كليديو شيءهايي نـاميم،

مي پياده (mechanisms)ياهممكانيزهمكاري را  .ناميم سازي

و مراحل اوليه در طي مرحله(در طي اين مرحله و توسعه)ي طراحيي تحليل افـزار، تمركـز توليدكننـده بايـدي نرم از ايجاد

و مكــانيز،(outside view)روي ديــدگاه خــارجي  نمايشــگر) ديــدگاه خــارجي(ايــن ديــدگاه. باشــداهــمتجريــدهاي كليــدي

ــابراين دربرگير  و بنـ ــت، ــتم اسـ ــي سيسـ ــارچوب منطقـ ــدهچهـ ــلاس نـ ــاختار كـ ــيء (class structure)ي سـ ــاختار شـ و سـ

(object structure) و گذر به مرحله. از سيستم است مي سازي وظيفهي پياده در مراحل بعدي طراحي :كندي توليدكننده تغيير

و مكـانيز (inside view)تمركز در آن موقع روي ديدگاه داخلي واهـماز تجريـدهاي كليـدي ،

و(هـاي طراحـي اين تصميم. روي نمايش فيزيكي آنها خواهد بود در مـورد تجريـدهاي كليـدي

هـــاي سيســــتم عنــــوان قســـمتي از معمـــاريِ مؤلفــــه را ممكــــن اســـت بـــه)اهـــممكـــانيز 

(systems modal architecture) و معماري فرايند سيستم(process architecture) ان كنيمبي.

كلا3-6  (On Bridling Ovality Classes and Objects)و شيءهاي باكيفيتاهسساخت
كلا بر اساس تجربه . اسـت (iterative)شـوندهو تكـرار (incremental)و شيءها، يك فرايند افزايشـياهسي ما، طراحي

ب صادقانه مي ب گاه قادر نبوده بسيار ساده، هيچجز تجريدهايهگوييم، كه طـور دقيـق تعريـفهايم كه يك كلاس را در ابتدا

مي. كنيم و لذا كلا البته پالايش تجريدهاي اوليه با هزينه است و .ي باكيفيت برسيماهسخواهيم هرچه سريعتر به شيءها

مياهسپنج معيار زير را براي ارزيابي كيفيت كلا :كنيمو شيءها پيشنهاد

؛، قبلاً دركلاس بحث شده(coupling)عدم وابستگي•

؛، قبلاً در كلاس بحث شده(cohesion)انسجام•

؛، موردي اضافه نباشد(sufficiency)كافي بودن•

؛، موردي جا نمانده باشد(completeness)كامل بودن•

.(primitiveness)سادگي•

.هاي شيءها ويژگي

ــه ي اصــلي دو وظيف
.توليدكننده

.تجريدهاي كليدي

.ها مكانيزم

.ديدگاه خارجي

.ديدگاه داخلي

و معماري مؤلفـه هـا
.فرايندها

و فراينـــد افزايشـــي
.تكراري

.معيار ارزيابي

ها كلاسهاي ويژگي
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ويكه كلاس يا مؤلفه، خصوصيات كافي از تجريـد را دربـر بگيـرد تـا تراكنشـ اينستكافي بودنمنظور ما از بـامعني

ر سازدكارآمد را ميس.

.ي تمام خصوصيات بامعني تجريد باشد اينست كه واسط كلاس يا مؤلفه، دربردارندهكامل بودنمنظور ما از

هـاي كامل بودن موردي است كـه تمـام جنبـه. است (minimal interface)ن كمترين واسط كافي بودن مبيكهيدرحال

قابـل (client)بنابراين واسط يك كلاس يا مؤلفه كامل آنقدر عمومي است كه بـراي هـر مشـتري. گيرد تجريد را دربر مي

.استفاده است

بـ (primitive operations)اعمال ساده طـور كارآمـدهآنهايي هستند كه بتواننـد تنهـا بـا دسترسـي بـه نمـايش تجريـد،

.سازي شوند پياده

 (Heuristics for Choosing Operation)يا متدهااه يي براي انتخاب عملاه رهيافت

؛(trade offos of functional semantics)ي عملكرد از جنبه.1

ما در داخل يك كلاس شيوه بي ه هـر نمايشـگر يـك رفتـار كوچـككـيطورهاينست كه تمام عمليات را ساده نگه داريم،

(small) و كاملاً تعريف شده(well defined) را اين روش. باشد هايي كـه بـا مايل هستم عمل. ناميممي (fine–grained)ها

عم. دهيم هم ترتيب يكديگر ارتباط ندارند را نيز جدا از دراهـلدر عين حال تفكيك و يـا ادغـام آنهـا مسـلماً از يكـديگر

و يا پياده و موارد اين چنين تأثير دارد سهولت استفاده از آنها .سازي

Herbert وO’Brine معيارهاي زير را براي اين تفكيك(method) مي :كنند مطرح

 تواند در موارد بيشتري مورد استفاده قرار گيرد؟مي (behavior)آيا اين رفتار : (reusability)مجددي استفادهقابليت•

 سازي اين رفتار چقد مشكل است؟ پياده: (complexity)پيچيدگي•

 است؟ (type)مرتبط با آن نوع،چقدر اين رفتار: (applicability)كارگيريهب•

يك آيا پياده: (implementation knowledge)سازي آگاهي پياده•  بستگي دارد؟ typeسازي اين رفتار به اطلاع از جزئيات

عمما در هر حال مياهلتعريف .كنيمي بامعني را انتخاب

 (free subprograms)اي آزاد تعريـف زيربرنامـه ++Ada, CLOS, Object Pascal, Cهايي مثـل در عين حال در زبان

هم. امكان پذير است ي يـك زيربرنامـه ++Cدر. قرار دهيم (class utilities) رهاهبهاين زيربرنامه را ممكن است در كلاس

.باشدمي (non-member function)آزاد، يك تابع غير عضو

و حافظه از جنبه.2 ؛(trade-offs of time and soace semantics)ي زمان

عم (concurrency)وجودي ما دريافتيم كه بيان معاني هم ه بيـانكـنهمچنـا. مفيـد اسـت (operation)اهلبراي هر يك از

سـازي كه ممكن است عمليات مختلـف نيـاز بـه انـواع مختلـف همگـام دليل اينهب. وجودي براي كليت شيء مفيد است هم

(synchronization) ي زير باشداهتبنابراين انتقال پيام ممكن است به يكي از صور. داشته باشند:

مي (operator)يك عمل : (synchronous)همگام• را شـروع كـرده (action)عمل،شود كه فرستنده تنها موقعي شروع

و دريافت و دريافت كننده، آماده است هري دريافت پيام است؛ فرستنده ب كننده ناهدو ميطور كننـد تـا هـر محدود صبر

؛دو طرف براي ادامه آماده باشند

كننده بلافاصله آماده نباشد، فرستنده عمـله دريافتك مثل همگام، با اين تفاوت كه در صورتي: (balking)كننده ترك•

؛كند را ترك مي

آ مثل همگام، با اين تفاوت كه فرستنده تنها براي : (timeout)انقضاء• كننـده، مـاده شـدن دريافـت مدت مشخصي بـراي

؛كند صبر مي

كننده انتظار پيامي را دارد يـا نـه، ممكـن اسـت يـك كه دريافت فرستنده بدون توجه به اين: (asynchronous)ناهمگام•

action را آغاز نمايد.

ــودن در ــافي بــ كــ
.مقابل كامل بودن

.ها عمل سادگي

هــاي جــدايي عمــل
.ارتباط بي

معيارهـــايي بـــراي
.تفكيك متدها

.هاي بامعني عمل

.هاي آزاد زيربرنامه
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و شيءها كلاس:3فصل  ها

مي چگونگي همگاماه براي هر يك از عمل معك تواند انتخاب گردد، اما تنها بعد از اين سازي اني عملكـرديه در مورد

(functional semantics) شد تصميم .گيري

ها يي براي انتخاب رابطهاه رهيافت

عميو رابطهاهسانتخاب رابطه بين كلا ي يـك رهنمـود مفيـد در انتخـاب رابطـه. بسـتگي دارداهلبين شيءها به انتخاب

مي. است Demeterشيءها، قانون :گويد اين قانون

عم” بـاهلمتدها يا  جـز سـاختار كـلاسِهي يك كلاس به هر حال نبايد به سـاختار هـيج كلاسـي

بهعلاوه هر متدي بايد تنههب. بلافاصله سطح بالاترش، بستگي داشته باشد ي شـيءهاي مجموعـها

.ها پيام بفرستد محدودي از كلاس

Meyer گويدمي:

د” از رابطهBوAو كلاس بين را بتوان رويداديBي وراثت موقعي مناسب است كه هر رويداد

از رابطه. دانستAاز  نمايشـگر يـك يـا چنـدBي استفاده موقعي مناسب اسـت كـه هـر رويـداد

“.باشدAاز (attribute)ويژگي 

هـا قابـل براي انتخاب رابطـه (Role of Mechanisms & Visibility)و قابليت رؤيتاه نقش مكانيزم
.توجه است

در طول فرايند طراحي، گاهي بيان صريح چگونگي قابليت رؤيت يك شيء براي شيء ديگـر مفيـد اسـت، اساسـاً سـه راه

:قابل رؤيت كند وجود داردyرا براي شيءxكه شيء براي اين

لغَُوي يكسان• ؛را نام ببردyتواند صراحتاً ميxبراين است؛ بناxدر قلمروy: (same lexical scope)قلمرو

بهبy: (parameter)پارامتر• ؛شودمي (pass)است ارسالxكارگيري رويهعنوان پارامتر براي بعضي عمليات كه قابل

.استxعنصري ازy: (field)فيلد•

اي (variation)يك اختلاف عنـوانهب. باشدمي (shared visibility)ي قابليت رؤيت مشترك، ايدهاهنروي هر يك از

در. رق مختلـف بـراي شـيءهاي ديگـر قابـل رؤيـت باشـد ممكـن اسـت بـه طُـyاما. باشدxفيلدي ازyمثال، ممكن است 

Smalltalk قابليت رؤيت مشترك مستلزم اشتراك.ي وابستگي بين دو شيء است اين نوع قابليت رؤيت معمولاً نشان دهنده

يعني حالت شـيء. به اين معني كه يك شيء دسترسي انحصاري به ديگري را ندارد. است (structural sharing)ساختاري 

و لـذا بيـان چنين رابطه. ممكن است به بيش از يك طريق تغيير داده شود هاي قابليت رؤيت غالباً غير قابل اجتنـاب هسـتند،

.صريح اين حقيقت در طي فرايند طراحي مفيد است

 سازي پياده يي براياه يافت ره

.باشد (encapsulated)از اين جهت كه كپسوله. انتخاب چگونگي نمايش كلاس يا شيء

كـه از سـاختار مؤلفـه C++, CLOSهـايي مثـل بـراي زبـان. انتخاب محل قرار دادن يك كلاس يا شيء در يك مؤلفه

ا. كنند مهم است حمايت مي و پنهان سازي اطلاعات رهنمود ما بـراي عوامـل متعـددي در ايـن.نتخـاب اسـت قابليت رؤيت

.حتي موارد غير تكنيكي مثل مستند سازي. تصميم دخالت دارند

 (Classes & Objects)و شيءهااه كلاس/ شيءگراي فصل سوم كتاب طراحي خلاصه3-7
و هويت است• ؛شيء داراي حالت، رفتار

و رفتار شيءهاي مشابه در كلاس مشترك آنها تعريف مي• ؛شود ساختار

و همچنين مقاديرِ) معمولاً ايستا(ي تمام خواصت شيء دربرگيرندهحال• جاري از هر يك از ايـن) معمولاً پويا( از شيء

؛خواص است

 Demeterقانون

.يك سطحي

.محدود

 وراثت
 رويداد

@
Eng

ine
ers

Rep
os

ito
ry



و كاربردها  طراحي شيءگرا

Web Site: www.sadighim.ir 

و عكس• مي رفتار عبارت از اين است كه چگونه يك شيء عمل و بـر حسـب العمل كند، بر حسب تغييرات در حـالتش

؛ارسال پيام

ميرا هويت خصوصيتي از شيء است كه آن• ؛كند از تمام شيءهاي ديگر متمايز

؛)دربرداشتن(“ شمول”و“ استفاده”دو نوع سلسله مراتب شيءها عبارتند از روابط•

و رفتار مشترك هستند كلاس مجموعه• ؛اي از شيءهاست كه داراي ساختار

ازاه كلاس چهار نوع سلسله مراتب• اَ (instantiation)وراثت، استفاده، رويداد:عبارتند ؛(meta class)بركلاسو

ميي زمينه (vocabulary)ي نامهو شيءهايي هستند كه لغتاهستجريدهاي كليدي، كلا• ؛دهند مسأله را تشكيل

ب (mechanism)مكانيزم• ميي آن مجموعه وسيلههيك ساختار است كه را اي از شيءها با هم همكاري كنند تا رفتـاري

از(گوي وجود آورند كه جوابهب ؛هاي مسأله باشد خواسته) بعضي

ب• ، (sufficiency)، كفايـت (cohesion)، انسـجام (coupling)ي وابسـتگي كـم وسـيلههكيفيت يك تجريد ممكن است

.گيري شود اندازه (primitiveness)و سادگي (completeness)كامل بودن
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4 فصل
 (Classification)بندي دسته

ا دسته بببندي مي وسيلههزاري است كه در طراحي شيءگرا درك شباهت بين چيزها به ما اجازه. كنيمي آن دانش را مرتب

ك مي و در نهايت (mechanisms)هاو مكانيزم (key abstractions)بين تجريدهاي كليدي مشتركاتهدهد را معلوم كرده،

مي هاي ساده ما را به طرح .كند تر هدايت

و طراحي شيءگرا دسته4-1  (Classification and Object Oriented Design)بندي
و تعيين كلاس و شيءها مشكل شناسايي مي تجربه. ترين قسمت طراحي شيءگراست ها و تعييني ما نشان دهد كه شناسايي

و شـيءها متضـم كلاس در ضـمنِ كشـف، مـا بـه درك. اسـت (invention)و هـم ابـداع (discovery)،هـم كشـفنِهـا

ميي مسألهي هاي زمينه“مكانيزم”و“ تجريدهاي كليدي” وو در ضمنِ ابداع، مـا تجربـه. رسيم خود هـاي تعمـيم داده شـده

و ابـداع هـر. كنـيمي همكاري شيءها را ابـداع مـي هاي جديد براي تنظيم نحوه طور مكانيزم همين دو، در نهايـت، كشـف

مي ما وقتي دسته. هاست پيدا كردن شباهتي بندي مسأله دسته. هستند بندي مسائل دسته بندي چيزهـا كنيم، دنبال گروه بندي

.يا رفتار مشترك هستندو هستيم كه داراي ساختار مشترك 

مي دسته.بندي به تمام جوانب طراحي شيءگرا مربوط است دسته هـاي تعمـيم مراتـب كنـد تـا سلسـله بندي به ما كمك

(generalization) خصوصي شدن ،(specialization) و اجتماع ،(aggregation) و تعيين كنيم در بين كلاس .ها را شناسايي

.رسيممي سازي، هستند كه روح پياده“ها مكانيزم”با درك الگوهاي مشترك تراكنش شيءها، ما به ابداع

 ممكـن اسـت مـا در مـورد. كنـد هـدايت مـي (modularization)هـا بندي همچنين ما را به تصميم در مورد مؤلفـه دسته

و شيءها در مؤلفه گذاشتن بعضي كلاس انسـجام. هـا تصـميم بگيـريم هاي متفاوت، بسته بـه شـباهتي مشترك يا مؤلفه ها

(cohesion) و عدم وابستگي(coupling) ها هستندهتهاي اين شبامعيار.

كه فرايندها از نظر عملكردي چقدر به يكديگر بسته به اين. ها نيز ربط دارد بندي در تخصيص فرايندها به پردازنده دسته

و يا پردازنده .هاي متفاوت نسبت دهيم مرتبط هستند، ممكن است آنها را به يك پردازنده

 (The Difficulty of Classification)بندي دشواري دسته

به هاي كاملاً مشخص نيز، دسته حتي در نظام …. بستگي داردبندي دليلِ دستهبندي به ميزان زيادي

طُ! يك اطلاع جديد است“ بندي هوشمندانه مشكل است دسته”اين حقيقت كه رق ناظران مختلف، يك چيز واحد را به

مي مختلفي دسته .كنند بندي

.دارد (iterative)) تكراري(و تكرار شونده (incremental)) فزاينده(بندي ماهيت افزايش يابنده دسته

ترين قسـمت مشكل
.طراحي شيءگرا

و ابداع .كشف

و تمــام دســته بنــدي
جوانــــب طراحــــي

در تجريـد شيءگرا
.كليدي

.در ابداع مكانيزم

ــميم ــري در تصـ گيـ
ها مؤلفه

ــميم ــري در تصـ گيـ
.فرايندها

و ــت افزايشــي ماهي
.بنديتكراري دسته
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)است مشكل هوشمندانه بندي دسته( كنيممي مرتبرا دانشآني وسيلهبهكه است ابزاري بندي، دسته:1-4 شكل

ب. كند توليد هر تجريد واحد معمولاً روند مشتركي را دنبال مي بـا افـزايش. شـوند طـور پراكنـده حـل مـيهابتدا، مسائل

ميحل ها بهتر از راهحل تجربه، بعضي راه و نوعي فرهنگ عامه هاي ديگر عمل فهب (folklore)كنند، ردي طور غير رسمي از

بحل بالاخره، راه. شود به فرد ديگر منتقل مي و مـورد تحليـل قـرار مـي طور سيستماتيكههاي مفيد د ن ـگير تـري درك شـده

).افزار يك مثال است اي مختلف در نرمه تبلور شاخه(

و تكراري دستهماهيت و كـلاس بندي، مستقيماً در ساخت سلسـله فزاينده هـاي هـا در طراحـي سيسـتم مراتـب شـيءها

مي نرم يك. گذارد افزاري پيچيده، تأثير آن“ ساختار كلاس”در عمل، در نظر گرفتن و تجديد نظر در مورد در بدو طراحي

اند كـه از ايـن سـاختار ساخته شده (clients)وقتي كه مشتريان تنها در مراحل ابتدايي،. در طول زمان يك امر متداول است

از. تـوانيم ارزيـابي كنـيم بنـدي مـي كنند، در آن موقع در مـورد كيفيـت دسـته استفاده مي بـر اسـاس تجربـه، ممكـن اسـت

ب موجود بخواهيم زيركلاس هاي كلاس اهيم يـك ممكن است بخـو ). derivationاشتقاق يا انشعاب(وجود آوريمههايي را

، يا با اتحاد چند كلاس، يك كلاس بزرگتر)factorization تفكيك(كلاس بزرگ را به چند كلاس كوچك تقسيم كنيم 

و بـه ). composition تركيب(وجود آوريمهب گاهي حتي ممكن است مشركاتي را درك كنيم كه قبلاً متوجه نشده بـوديم

.abstraction ([10] تجريد(كلاس جديدي برسيم 

:هاي جديدي برسيم بندي هاي موجود به جمع ممكن است از كلاس

؛هاي موجود هايي از كلاس وجود آوردن زيركلاسهب: (derivation)اشتقاق يا انشعاب•

؛وجود آوردن زيركلاس شيرهاي آفريقايي يا زيركلاس شيرهاي باغ وحش از كلاس شيرهاهب: مثلاً

؛هاي هندسي ها از كلاس شكل وجود آوردن زيركلاس چند وجهيهب:مثلاً

.وجود آوردن يك زيرعنوان جديد در نگارشهب: مثلاً

؛تقسيم يك كلاس بزرگ به چندكلاس كوچكتر: (decomposition factorization)تفكيك•

و شيرهاي غير آفريقايي از كلاس شيرها وجود آوردن زيركلاسهب: مثلاً ؛هاي شيرهاي آفريقايي

و غيرهندسي ها به شكل تقسيم كل شكل:مثلاً ؛هاي هندسي

ب تفاوت با مورد قبل در اينست كه مجموع زيركلاس ميههاي اخير كل كلاس اوليه را ؛دهد دست

.روند توليد تجريد

تأثير ماهيت افزايشي
بنديو تكراري دسته

.اشتقاق

.تفكيك
.تركيب

.تجريد
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 بندي دسته:4فصل

.تفكيك يك عنوان به چند عنوان:مثلاً

ب: (composition)تركيب• .وجود آوردن كلاس بزرگترهاتحاد چند كلاس براي

؛ها هاي شيرها؛ زرافه روندگان از كلاس وجود آوردن كلاس برتر راههب:مثلاً

و پنج ضلعي ها، مثلث هاي مربع تركيب كلاس:مثلاُ ب ها و ؛ها وجود آوردن كلاس چند وجهيهها

.تركيب دو زيرعنوان در يك عنوان بزرگتر:مثلاً

.(abstraction)ايم هاي جديدي برسيم كه قبلاً در نظر نداشته هاي مجدد به كلاس ممكن است با بررسي

:مثلاً
و زرافه قبلاً و حالا متوجه شديم كه كلاس جديد مورچه به كلاس شيرها هـا را بهتـر اسـت در نظـر ها رسيده بوديم

؛بگيريم

؛رسيديم“ها سايه”و حالا به كلاس. به كلاس اجسام توجه كرده بوديم قبلاً

.نوشتن يك فصل كاملاً جديد مثلاً

:بندي دستهدو دليل مهم براي دشواري

:دليل اول
ب هاي ديگر بندي ها از دسته بندي وجود ندارد، گرچه مطمئناً بعضي از دسته (perfect)بندي كامل عنوان دستههچيزي

مي حداقل به اندازه. بهتر هستند ميي تعداد كساني كه متصدي امري هـايي از شـيءها توان دنيا را بـه سيسـتم شوند،

مي بندي به ديدگاه ناظري كه دسته هر دسته. تقسيم كرد .كند، بستگي دارد بندي

 كنندمي بندي دسته مختلفطرُقبهرا خاص شيءيك متفاوت، ناظران:2-4 شكل

:دوم اينكه
گاهي پاسخ روشـن اسـت،.دارد (creative insight)ق بندي هوشمندانه به ميزان قابل توجهي نياز به بينش خلاّ دسته

و گاهي انتخاب عناصر مناسب، يك نكته و حساس از تحليل است گاهي سليقه است، .[13]ي كليدي

.وابستگي به ناظر

@.نياز به بينش خلاق
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و تعيين كلاس4-2 و شيءها شناسايي  (Identifying Classes & Objects)ها
از شناسان، دانشمندان علوم اداري، راضي بندي مورد توجه تعداد بيشماري از فلاسفه، زبان دستهي مسأله و حتـي قبـل دانان،

ب مطالعه. افلاطون بوده است و .آنها در طراحي شيءگرا مغتنم استكارگيريهي تجارب آنها

:بندي بوده است از نظر تاريخي سه ديدگاه كلي به دسته

؛(classical categorization)بندي كلاسيك دسته•

؛(conceptual clustering)بندي مفهومي خوشه•

.[15] (property theory)تئوري خواص•

را، ما كلاس بر اساس تجربه و شيءها ش بر اساس خواص زمينه ابتداها ميي مورد نظر و تعيين .كنيم ناسايي

ب) براي انتخاب(معمولاً اين تجريدها ي فضـاي مسـأله را تشـكيل نامـه كه مستقيماً بخشـي از لغـت دليل اينهوجود دارد،

بنـدي بـه خوشـه سـپس بخشـي منجـر نشـود رضـايت (class structure)اگر اين ديـدگاه بـه سـاختار كـلاسِ . [27]دهد مي

(clustering) مي وسيلههب،شيء ببالاخرهاگر اين هم شكست بخورد،. پردازيمي مفاهيم  associationي وسـيلههدسته بندي

كه چقدر هر يك از آنها بـا بعضـي شيءها بر اساس اين (clusters)هاي دهيم، كه از طريق آن خوشه را مورد توجه قرار مي

.شوند شيءهاي نمونه، شباهت دارند تعريف مي

و متدهاي ديگر) در انتهاي پاراگراف قبل(علاوه سه ديدگاه فوقهب ، تحليل زمينه، كه(اساس تئوريك تحليل شيءگرا

و تعيين كلاس و شيءها در طراحي سيستم ما از آنها براي شناسايي را) كنـيم افـزاري بـزرگ اسـتفاده مـي هاي بزرگ نرم ها

.كند فراهم مي

و تعيين كلاس ب شناسايي و شيءها ي تحليل شيءگرا وسيلههها

و طراحـي تـا حـدودي مشـكّ ك گرچه تمركز روي تحليل يا روي طراحي كاملاً از هم جدا نيستند، ولـي حـد بـين تحليـل

(fuzzy) و كلاس) مسأله(در تحليل شيءگرا ما دنبال مدل كردن جهانِ. است و تعيين شيءها هـايي هسـتيم كـه با شناسايي

مي زمينهي نامه فرهنگ لغت و مكـانيزمي مسأله را تشكيل و در طراحي شيءگرا ما تجريدها بـ هـا را ابـداع مـي دهد؛ ه كنـيم

آو گونه ست ايدهي جبههلذا تحليل شيءگرا.رداي كه رفتار مورد نياز اين مدل را فراهم .آل براي طراحي شيءگرا

Shalor وMellor ب مي عنوان نامزدهايي براي استخراج كلاسهموارد زير را و شيءها پيشنهاد :كنند ها

؛هاي فشار كننده، حس(Telemetry data)هاي سنجش از راه دور ها، داده ماشين: (tangible things)چيزهاي ملموس•

؛مدار مادر، معلم، سياست: (roles)ها نقش•

؛فرود، وقفه، درخواست: (events)حوادث•

.قرض، ملاقات، تقاطع: (interactions)ها تراكنش•

مي Ross، (data modeling)ها از ديدگاه مدل كردن داده :[29]كند ليست مشابهي ارائه

؛(people)مردم•

؛(places)هاحلم•

؛(things)چيزها•

؛(organization)ها سازمان•

؛(concopts)مفاهيم•

.(events)حوادث•

Coad وYourdon مي مجموعه :[30]كنندي ديگري از شيءهاي بالقوه را پيشنهاد

از”روابط:(structure)ساختار• از”و (kind of)“ نوعي  (part of)“ جزئي
؛هاي خارجي كه با كاربرد مورد نظر ما در تراكنش هستند سيستم:(other systems)هاي ديگر سيستم•

هايههدستگا:(devices)ها دستگاه• ؛تندسي كه با كاربرد مورد نظر ما در تراكنش

ــابقه ــولاني سـ ي طـ
.بندي مشكل دسته

سه ديدگاه كلي بـه
.بندي دسته

ــه اي بــــرايتجربــ
و شناســايي شــيءها

.هاكلاس

وشناســايي شــيءه ا
ها بـا تحليـلكلاس

.شيءگرا

و حـــدس تحليـــل
طراحـــي شـــيءگرا

.روش نيست
.تحليل شيءگرا

.طراحي شيءگرا

نامزدهـــايي بـــراي
و كلاس .ها شيءها
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 بندي دسته:4فصل

؛حوادث•

؛ها نقش•

؛ها محل•

.واحدهاي سازماني•

و تحليل شيءها  (Domain Analysis)ي تحليل زمينه وسيلههبشناسايي

ب تحليل زمينهما ميصهرا :كنيم ورت زير تعريف

و تعيـين شـيءها، عمـل” و روابـط كـه خبرگـان زمينـه (operations)هـا تلاشي براي شناسايي ،،

“.[31]اند اهميت آنها را دريافته

Moore وBailain [31]اند هاي زير را براي تحليل زمينه پيشنهاد كرده گام:

؛از زمينه با مشورت خبرگان زمينه) خبريك(ساخت يك مدل عمومي•

و بررسي سيستم• ؛نمايش اين فهم، با يك قالب عموميهاي موجود در زمينه

و تعيين شباهت• و تفاوت شاسايي ؛ها با مشورت خبرگان زمينه سيستم هاي بين ها

.هاي موجود گويي به سيستم براي جواب خبريكپالايش مدل•

و كلاس ديدگاه و تعيين شيءها  (Alternate Approaches)ها هاي ديگر براي شناسايي

و تحليل زمينه دو روشي هستند كه ما براي طراحي شيءگرا ترجيح مي حـال دو ديـدگاه ديگـر با اين. دهيم تحليل شيءگرا

:نيز مطرح شده است

ب:description) (informalشرح غير رسمي• پيشنهاد شد، پيشنهاد اين اسـت كـه Abbott [33]ي وسيلههاين روش ابتدا

و فعـلو سـپس اسـم. نوشـته شـود) يا قسمتي از مسأله(شرح غير رسمي در مورد مسأله  هـا اسـم. هـا مشـخص شـوند هـا

و فعل هايو اين تكنيك خود منجر به روش. ها نامزدهايي براي عمليات روي آنها هستند نامزدهايي براي شيءها هستند

مي.[34]خودكار شده است  و طراح را موظف به كار با فرهنگ زمينه كند مفيـد اين روش از اين جهت كه ساده است

و وابسـته شـدن شـيءها بـه شـيوه پيچيدگي. گو نيست ولي مسئله پيچيده را جواب. است از هاي زبان طبيعي ي نگـارش

؛استمشكلات ديگر

بـ ايـن روش اسـتفاده از محصـول تحليـل سـاخت:analysis) (structuredيافتـه تحليل ساخت• ي عنـوان جبهـههيافتـه را

(front end) مي تو. كند طراحي شيءگرا معرفي گـران، بـاه است، از اين جهت كه تعـدادي از تحليـلجاين روش قابل

و ابزار تحليل ساخت .نيزه كردن آن وجود داردمتعددي براي مكا (CASE tools)يافته آشنا هستند

مي تجربه مي گويد كه تحليل ساختي ما ي مناسب براي طراحـي شـيءگرا باشـد، امـا بـه يك جبهه عنوانهبتواند يافته

از،خطر جدي ديگر. يافته مقاومت كندي كه طراح از افتادن در دامن طراحي ساختطشر اين حقيقـت اسـت كـه بسـياري

كـهي يك طرح باشد، تا اين ها را طوري بنويسند كه منعكس كننده گران گرايش به اين دارند كه نمودار جريان داده تحليل

.مسأله مورد نظر را مدل كند

و تعيين تجريدهاي كليدي4-3  (Identifying key Abstraction)شناسايي
ارزش. دهـدي مسأله را تشكيل مـي زمينه) فرهنگ(ي نامه است كه قسمتي از لغت يك تجريد كليدي، يك كلاس يا شيء

مي اصلي شناسايي چنين تجريدهايي، اينست كه حدود مسأله وي ما را مشخص كند، آنها چيزهايي كه در سيستم ما هسـتند

مي در نتيجه در طراحي مي ما تأثير تعيـين. گذارنـد هسـتند را كنـار مـيو چيزهايي كه خارج سيسـتم. دهند گذارند را جلوه

.تجريدهاي كليدي بسيار به زمينه بستگي دارد

و تعيين تجريدهاي كليدي متضم ، در طي كشف، (intention)و ابداع (discovery)كشف:ن دو فرايند استشناسايي

ب مي وسيلههما تجريدهايي كه كنيم، وقتي خبرگان زمينه در مورد چيـزي صـحبتي خبرگان زمينه بكار رفته است را درك

ــل و تحلي ــايي شناس
و كلاس هـا شيءها

.با تحليل زمينه

تعريف تحليل زمينه

و شناســايي شــيءها
هــا از شــرحكــلاس

.غير رسمي مسأله

 شيء≈اسم
 عمل≈فعل

و شناســايي شــيءها
هـا از تحليـلكلاس
.يافته ساخت

.دو خطر

و ابداع .كشف
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و شـيءهاي جديـدي را كـه الزامـاً در طي ابداع، مـا كـلاس . [40]صورت آن تجريد معمولاً مهم است كنند، در اين مي هـا

 عنـوان مثـال، مشـتريهبـ. كنـيم سـازي مفيـد هسـتند را ايجـاد مـيي مسأله نيستند، ولي براي طراحي يـا پيـاده جزئي از زمينه

مي واژهازبانك عابر و پرداخت صحبت .ي زمينـه هسـتند نامـه كند؛ اين لغـات بخشـي از لغـت هاي شماره حساب، دريافت

مي توليدكننده هـاي كند، در عـين حـال بايـد تجريـدهاي جديـدي مثـل بانـكي چنين سيستمي، از همين تجريدها استفاده

تج.ي نمايش، را معرفي كند اطلاعاتي، مدير صفحه و نه از زمينهاين .ي مسأله ريدها عواملي از آن طراحي خاص هستند

و ديدن ايـن كـه آيـا تجريـدهايي كـه شـبيه شايد مهمترين راه شناسايي تجريدهاي كليدي، نگاه كردن به مسأله يا طرح

و شيءهاي موجود باشد وجود دار كلاس يانها از بنـدي اسـت، مـا مـي چون اين يك مسـأله دسـته.نهد تـوانيم از هـر يـك

ايـن ديـدگاه تأكيـد بـر ). هـايي كـه در ايـن فصـل اشـاره شـد روش(بندي استفاده كنـيم هاي كلاسيك يا مدرن دسته روش

.دارد) كه ذاتي طراحي شيءگراست(ي مجدد از اين تجريدها استفاده

 پالايش تجريدهاي كليدي

را هنگامي كانديد در نظر گرفتيم، بايد آن را بر اساس معيارهايي كه در فصل قبل گفته شـد عنوانهبكه يك تجريد كليدي

و در صورت لزوم تجديد نظر كنيم و شيءها در سطح درستي از تجريد مشكل است قرار دادن كلاس. ارزيابي كنيم .ها

 پايين خيلينهو بالا خيلينه: باشند تجريداز مناسبي سطحدر بايد شيءهاوها كلاس:3-4 شكل

و گوياي تجريد مورد نظر ما باشد، مهم است كننده گذاري مناسب چيزها، به ترتيبي كه منعكس نام .ي معاني آنها باشد

:كنيم ما موارد زير را پيشنهاد مي

(گذاري شوند شيءها بايد با اسامي خاص نام• ؛)مثل پودر لباسشويي الف.

(گذاري شوند ها بايد با اسامي عام نام كلاس• ؛)كننده مثل مواد پاك.

(گذاري شوند هاي معلوم نام با فعل (modifier operations)هاي تغيير عمل• ؛)مثل شستن.

. گـذاري شـوند نام (tobe)هاي بودنن يك سؤال باشند يا بايد با فعلبايد مبي (selector operations)هاي انتخابي عمل•

.)مثل تميز است(

و تعيين مكانيزم4-4  (Identifying Mechanisms)ها شناسايي
ميدر طراحي شيءگرا ما ابتدا با تعيي وان تجريدهاي كليدي شروع شكل دهيم؛ تنها بعد از آنسـترا عيتقكنيم تا مدلي از

مي (behavior)كه ما به اين تجريدها رفتار  .[46] كنيم تا به رفتار ملموس سيستم برسيم اضافه

مهمتــــــــــرين راه
شناسايي تجريدهاي

.كليدي

پالايش تجريـدهاي
.كليدي

.سطح تجريد

.گذاري مناسبنام

گذاري چند معيار نام

.يك مثال
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 بندي دسته:4فصل

ب (mechanisms)ي مكانيزم از واژه شي وسيلههبراي بيان هر ساختاري كه كننـد تـا رفتـار ءها با يكديگر كـار مـيي آن

ميها را فراهم آورند، گويي خواسته لازم براي جواب .كنيم استفاده

 آورند وجودبه بالاتري سطح رفتارهايتا كنندمي همكاري يكديگربا شيءهاها مكانيزمي وسيلهبه:4-4 شكل

در طـي. هـا روح طراحـي هسـتندي مسأله هستند، مكانيزمي زمينه نامهي لغت كننده كه تجريدهاي كليدي منعكس در حالي

هـا را بايـد مـورد توجـه قـرار دهـد، بلكـه بايـد متوجـه افزار، نه تنها طراحي هر يك از كـلاسي نرم فرايند طراحي توليدكننده

افزار در مـورد يـك مكـانيزمِ نرمي كه يك توليدكننده وقتي. نيز باشد) شيءها(ها متقابل رويدادهاي كلاسچگونگي عملكرد 

ب د وسيلههبخصوص تصميم بگيرد، كار در بين شيءها .هاي مناسب تقسيم شده استر كلاسي تعريف متدهاي مناسب

يز اسـتفادهاباشند، سطحي بالاترمي (Design reuse)ي مجدد طراحي ها نمايشگر سطح ديگري از استفاده مكانيزم…

.ها مجدد از هر يك از كلاس

 (Classification)طبقه بندي/ي فصل چهارم كتاب طراحي شيءگرا خلاصه4-5
و تعيين كلاس• در ها نكته شناسايي و هم ابداع را و تعيين، هم اكتشاف ؛بر داردي اصلي در طراحي شيءگراست؛ شناسايي

؛است (clustering)بنديي خوشه اصولاً يك مسأله (classification)ديبن كلاس•

و از اين جهت مشكل اينستمي (iterative)و تكرار شونده (incremental)بندي يك فراروند اضافه شونده طبقه• باشد،

طُ كه مجموعه ؛بندي كرد رق مختلف طبقهي خاصي از شيءها را ممكن است به

از سه ديدگاه به طبقه• بـ طبقـه(بنـدي شـيئي طبقـه: بنـدي عبارتنـد بنـدي مفهـومي، خوشـه)ي خصوصـيات وسـيلههبنـدي

(conceptual clustering) ب يا طبقه و تئوري خواص وسيلههبندي يي بوسـيله بنـد يا طبقه property theory(ي مفاهيم،

؛)انتساب به يك خصوصيت

و تـراكنش (events)، حـوادث (roles)هــا كنـد كـه چيزهــاي ملمـوس، مثـل نقـش طراحـي شـيءگرا پيشـنهاد مــي• هــا،

(interactions) ميي براي كلاسكانديدهاي و شيءها ؛باشند ها

و تعيين كلاس• و شيءهايي است كه در كاربردهاي تحليل زمينه دنبال شناسايي ؛ي مشترك هستند مشابه در يك زمينهها

ب نامه لغتي جريدهاي كليدي منعكس كنندهت• و ممكن است از قلمرو مسأله كشف شود، يا عنوان قسمتيهي زمينه است

؛از طرح، ابداع گردد

و نمايشگر تصميم ها روح طرح مكانيزم• و متعدد شيءها هستند ها .هاي استراتژيك طراحي در مورد همكاري انواع مختلف

تعريف مكانيزم

ــانيزم ــا، روح مكـ هـ
.طراحي
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5 فصل
 (The Notation)گذاري علامت

 شيءگرا طراحي براي مدلي:1-5 جدول

The Models of Object-Oriented Design
Supporting multiple, interrelated views 

The Process of Object-Oriented Design
Supporting the incremental and iterative process of round-trip gest off design. 

Identify the classes and object at a given level of abstraction. 
Identify the semantics of these classes and objects; 
Identify the relationship among these classes and objects; 
Implement these classes and objects. 

Object Design
Illustrates the object structure, including the specification of indidual object and their relationship. @
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State Transition Diagram
Part of an object diagram, illustrates the order of events among a set of objects. 
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 گذاري علامت:5فصل

 كلاس نمودار:2-5 جدول

Class Diagram
Illustrates the class structure, including the specification of individual classes and their relationships. 

Timing Diagram
Part of object diagram, illustrates the order of events among a set of objects. 
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8

 مؤلفه نمودار:3-5 جدول

Module Diagram 
Illustrates the physical packaging of classes and objects into modules. 

Process Diagram 
Illustrates the allocation of processes to processors. 

كه داشتن علامت و كاملاً تعريف شده مهم است چرا :گذاريِ گويا

و انتق،گذاري استاندارد علامت.1 ميفرموله كردن يك طرح ؛سازد ال آن به ديگران را ممكن

تم يك علامت.2 رورگذاري خوب، ميي مسايل پيشرفته را ميسكز ؛سازدر

ب،(expressive)گذاري گويا استفاده از علامت.3 ميهاين امكان را هـاي چـكو آورد كه اكثر كار يكنواخت وجود

.طرح با استفاده از ابزار خودكار حذف گردد (correctness)و صحت (consistency)سازگاري 

 (Elements of the Notation)گذاري طراحي شيءگرا عناصر علامت5-1
پ يك نوع نمودار براي دريافت مناسب تمام جزئيات يك سيستم نرم هـاي متعـدد لازم ديـدگاه،يچيده كـافي نيسـت افزاري

مي مدل) كه قبلاً هم آمده است( زيرشكل. است مي هاي مختلفي را، كه براي طراحي شيءگرا مهم مـا. دهـد دانيم، نمايش

ب ايم كه اين علامت دريافته درو همـين) دسـتوري خـط چنـد صـد(هـاي كوچـك كارگيري در سيسـتمهگذاري قابل طـور

گذاري دلايل علامت

كــارگيري ايــنهبــ
گــذاري در علامــت
هاي كوچك سيستم

.و بزرگ
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 گذاري علامت:5فصل

بز سيستم ي جوانب آن هميشه مـورد اسـتفاده البته ضرورتي ندارد كه همه. باشدمي) چندين ميليون خط دستوري(رگ هاي

.قرار گيرد

 شيءگرا طراحي براي مختلف، هاي مدل:1-5 شكل

.شيءگراست گذاري، براي طراحي علامت (semantics)و معاني (syntax)ي نگارش اين فصل براي بيانِ نحوه

و فيزيكي مدل  (Logical Versve Physical Models)هاي منطقي

جملـه، يـكاز.ي اساسـي اسـت يـك نكتـه،هاي طراحي گيري ايم كه جدا كردن انواع مختلف تصميم در عمل، ما دريافته

:در طراحي شيءگرا مد نظر قرار دهدرا موارد بنياني زيرافزار، بايدي نرم توليدكننده

و آنها چگونه چه كلاس•  يكديگر مرتبط هستند؟باهايي وجود دارد

ب چه مكانيزم•  كار رفته است؟ههايي براي تنظيم چگونگي همكاري شيءها

كجا ها وشيءها بايد هر يك از كلاس•  معرفي شوند؟ در

و براي يك پردازنده به كدامبايد (process)يك فرايند• بخصوص، فراينـدهاي متعـددشي پردازنده نسبت داده شود،

مينب چگونه زمان  شوند؟ دي

:توان تبيين كرد پاسخ چهار سؤال فوق را به ترتيب در نمودارهاي زير مي

؛(class diagrams)نمودارهاي كلاسي•

؛(object diagrams)ي نمودارهاي شيئ•

؛(module diagrams)نمودارهاي مؤلفه•

.(process diagrams)نمودارهاي فرايند•

ميي فوق علامت نمودارهاي چهارگانه .دهند گذاري اصلي طراحي شيءگرا را تشكيل

و معني تجريـدهاي نمودارهاي كلاس و شيء قسمتي از ديد منطقي يك سيستم هستند، چرا كه در خدمت تبيين وجود

مي دهنده كليديِ تشكيل ب. باشندي طرح و فرايند قسمتي از ساختار فيزيكي سيستم هستند، كـه دليل ايـنهنمودارهاي مؤلفه

و نرم عناصرِ سخت،براي تبيين دقيق .سازي هستند افزاريِ يك پياده افزاري

و پويا  (Static Versve Dynamic Semantics)معاني ايستا

ب هاي شديداً نرم حال در تمام سيستم با اين.ي فوق عموماً ايستا هستند نمودارهاي چهارگانه ميهافزاري، وقايع :افتد طور پويا اتفاق

ب ميهشيءها وآ وجود هـاي گونـاگون بـه يكـديگر پيـام رونـد، شـيءها بـا ترتيـب از بين مـي يند

(Message) و در بعضي سيستممي ب ها، پيام فرستند، ميهها .شوند طور همزمان ارسال

:كنيم در طراحي شيءگرا، معاني پوياي طرح را توسط دو نمودار ديگر بيان مي

؛(state transition diagrams)نمودارهاي تغيير حالت•

.(timing diagrams)نمودارهاي زماني•

مــــوارد بنيــــاني در
.طراحي شيءگرا

چهار نمـودار بـراي
گويي به موارد پاسخ
.بنياني

ديـــد منطقـــي بـــا
نمودار كلاس شيء

ــا ــي بـ ــد فيزيكـ ديـ
و نمودارهاي مؤلفـه

.فرايند
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ب توانـد هـر مـي كـه حـوادثيي آن ترتيب زماني وسيلهههر كلاس ممكن است يك نمودارِ تغيير حالت داشته باشد، كه

يك نمودارِ شيء واحد، نمايشگر يـك لحظـه از يـك. شود يك از رويدادهاي اين كلاس را تحت تأثير قرار دهد، بيان مي

؛ بنابراين، ممكن است از يك نمودار زماني همراه هر نمودار شيء)باشد transitoryكه آن شيء گذرا اينمگر(شيء است 

و ارزيابي پيام ب علامت مجموعه در ادامه. ها را نشان دهيم استفاده كنيم تا ترتيب زماني ارسال طورهگذاري طراحي شيءگرا

:گردد فشرده ارائه مي

 (Class Diagram)نمودار كلاس5-2
و روابط كلاس .هاست بيانگر ساختار كلاس، شامل مشخصات هر كلاس

 كلاس نمودار:2-5 شكل

تعداد رويدادهايي كه يك كلاس ممكن است داشته ياشد؛ تعداد رويدادهايي كـه در يـك : (cardinality)كاردنياليتي•

مي (using class relationship)“ي استفاده رابطه” ؛كند شركت

؛هاي آزاد اي از زيربرنامه مجموعه: (class utility)بهركِلاس همه•
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 گذاري علامت:5فصل

و در نتيجه منابع مورد مراجعه در ديد خـارجي(اين توان كه يك تجريد، تجريد ديگري را : (visibility)قابليت رؤيت•

هم تجريدها تنها در جايي براي ديگري قابل. ببنيد) را .داشته باشند (overlap)پوشاني رؤيت هستند كه در قلمروشان

.شوند در ادامه هر يك از اجزاء مطرح شده در شكل فوق تشريح مي

 (Class diagram)نمودارهاي كلاس
و رابطه از نمودار كلاس براي نمايش وجود كلاس مي (logical design)ي بين آنها در طرح منطقيِ ها . شود سيستم استفاده

اي از ايـن هـا نيـاز بـه مجموعـه براي يك سيستم كوچك، معمولاً يك نمودار كلاس كافيسـت، امـا طراحـي اكثـر سيسـتم

.دارد (class structure)نمودارهاي كلاسي براي نمايش ساختار كلاس 

از سه جزء اصلي يك :ساختار كلاس عبارتند

؛(classes)ها كلاس•

؛(class relationships)هاي كلاس رابطه•

مي free subprogramsهاي آزاد هايي كه تعريف زيربرنامه براي زبان( (class utilities)بهرهاي كلاس همه• ).كنند را حمايت

 (Classes)ها كلاس
ميبراي بيان كلاس است زير (Icon)از شكلك .شود فاده

 كلاس شكلك:3-5 شكل

تواننـد عمـل كننـد، نـه خـود مشتريان كلاس تنها بـر رويـدادهاي كـلاس مـي. نامندمي (cloud)بعضي اين شكل را ابر

و در داخــل ابــر قيــد مــي. كــلاس  (class category)هــا اســم كــلاس بايــد در گــروه كــلاس. شــود نــام كــلاس لازم اســت

.فرد باشدهمنحصرب

هاي كلاس رابطه
را قبلاً انواع رابطه بين كلاس و كلاس برتر. ديديم) در فصل سوم(ها هاي زير بيانگر شكلك. شامل وراثت، استفاده، رويداد

.اين روابط هستند

ها كلاسي رابطه:4-5 جدول

)براي واسط(دكنمياستفاده

)سازي براي پياده(دكنمياستفاده

)compatibleنوع قابل تطبيق( (instantiates)دهدميروي

/ نوع جديد(دهدميروي .كلاس بايد مجازي باشد)

)نوع قابل تطبيق(بردميارث

/ نوع جديد(بردميارث .پدر مجازي بوده است)

 (meta class)كلاس برتر

 تعريف نشده

.داراي يك برچسب براي مستندسازيِ اسم يا نقش آن رابطه، باشد ممكن استهر رابطه

ــاختار ــر ســ عناصــ
.كلاس

هاي كلاس رابطه
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دهنـد، نمـايشي را شـكل مـي

. است

اسـتفاده كنـيم،Bيـك نزد”+“

و بـراي هـر رويـداد داشته باشـيم

generic mechanismكننـد حمايت مـي،

اي را نكته است كه طراح رابطـه

.كارديناليتي

.مثال از كارديناليتي

ir

هايي كه جزئي از يك بانك اطلاعـاتيص در مدل كردن كلاس

كنند بسيار ارزشمند اس هايي كه از يكديگر استفاده مي بين كلاس

: يكي از موارد زير باشد

 كارديناليتي:5-5 جدول

صفر0

يك1

صفر يا بيشتر*

يك يا بيشتر+

صفر يا يك?

nn

 كلاس نموداريك:4-5 شكل

”+و از علامـتA نزديـك ”1“از علامـتBوAهـاي كـلاس

از،ممكن است يكA رويداد از داشتBيا بيشتر از يك رويداد

.وجود دارد

5-5 شكل  كارديناليتياز مثالي:

mechanismيا parameterized class زبانهايي كه به نوعي از

و بدون پيكان نمايش داده شده است، گوياي اين نكت خط چين

. نوع دقيق اين رابطه بعداً مشخص خواهد شد

ب خصوصهدر بعضي موارد،

در بي (cardinality) كارديناليتي

تواند يك مي×در شكل قبل

عنوان مثال، اگر در بين كـهب

گوياي اين است كه براي هر رو

وجA، دقيقاً يك رويداد ازBاز

ي رويداد تنها براي رابطه: تذكر

.معني دارد

ي تعريف نشده كه با رابطه

كند وليميبين دو كلاس بيان
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 گذاري علامت:5فصل

 (Class Utilities)بهرهاي كلاس همه

مي زيربهرهاي كلاس از شكلك براي نمايش همه .شود استفاده

 كلاس بهرهاي همه شكلك:6-5 شكل

ــايه( ــه س ــاوت ك ــن تف ــا اي ــلاس ب ــكلك ك ــل ش ــت مث ــده اس ــه ). دار ش ــك زيربرنام ــانگر ي ــكلك بي ــن ش ي آزاد اي

(free subprogram) اگـر زبـان مـورد اسـتفاده از ايـن سـاختار حمايـت نكنـد،. هـاي آزاد اسـت اي از زيربرنامه يا مجموعه

.تواند حذف شود مي

و قابليت رؤيت آنها هاي كلاس گروه  (Class Categories and Class Category Visibility)ها

ال براي يـك سيسـتم بـزرگ ممكـن اسـت سـاختارح با اين. تواند شامل يك يا چند ده كلاس باشد نوعاً نمودار كلاس مي

لـذا.ر نيسـت ها در يك نمودار كـلاس ميسـ در چنين مواردي قطعاً نمايش تمام كلاس. كلاس شامل چند هزار كلاس باشد

در سازمان دادن كلاس مي (class category)“ گروه كلاس”ها .شود مطرح

مي هاي برنامهندر تعداد معدودي از زبا در. داشـت) كلاس در داخل كـلاس(هاي تودرتو توان كلاس سازي شيءگرا،

نقـش،ها تعيين گروه كلاس،مهمتر در طراحيي نكته. ها، تصميم مهمي است گيري در مورد كلاس چنين مواردي، تصميم

ب(زمينه  مي subject areasعنوانهكه بر. است) شود نيز ناميده هاي سازان بسيار اساسي است ولي اكثر زبان نامهاين نكته براي

در عمل هـر سيسـتم بـزرگ داراي يـك نمـودار كـلاس. كنند ها حمايت نمي سازي شيءگرا از ساختار گروه كلاس برنامه

چنـين نمـوداري فهـم. هـا در بـالاترين سـطح تجريـد اسـت هاي كلاس، شامل گروه(top level class diagram)سطح بالا 

ميمعماري سيستم را براي توليدكننده ميسعمومي از  .سازدر

اس از شكلك جعبه براي نمايش گروه كلاس ميتها . يابـد مـي گسترشهر گروه كلاس به يك نمودار كلاس. شود فاده

.هاي منفرد باشدو هم كلاس،ها هاي كلاس هر نمودار كلاس ممكن است شامل هم گروه

 (Class Category Visibility)رؤيت گروه كلاس قابليت

ممكـن اسـت بعضـي از عناصـر آن بـراي.اسـت (encapsulation)ها بيانگر يك دربرگيـري كه هر گروه كلاس نظر به اين

ق خارج از آن گروه كلاس از روه كـلاس گ ـبعضي ممكن است خصوصـيِ خـود. باشد (visible)بل رؤيتاها و بعضـي هـا

.از شكلك زير براي بيان اين مفاهيم استفاده شده است.دنشده باش (import)هاي ديگر وارد گروه

ها كلاس گروه:7-5 شكل

ها كلاس هاي گروه بيني رابطه:6-5 جدول

قابل رويت براي ديگراناسم

خصوصي براي همين گروه كلاساسم

وارد شده از گروه كلاس ديگراسم

ب هاي كلاسي بين گروه رابطه ،yهـايِ كـه گـروه كـلاس بـراي نمـايش ايـن. شـودي پيكـان نمـايش داده مـي وسيلههها

تـوانيم يـك كمـان، مـي)قابل رؤيت استyبرايxيعني(كند تعريف شده است را وارد ميxهايي را كه در گروه كلاس

نمودار كلاسِ سطح
.بالا

شكلك براي گـروه
.هاكلاس

قابليت رؤيت گروه
.هاكلاس
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از جهت مي. رسم كنيمxبهyدار توان يك برچسب نسبت داد تا اين رابطه يا نقش ايـن به اين كمان كه بيانگر رؤيت است

.سازي نمايد رابطه را مستند 

ها كلاس هاي گروهاز نموداري بالا، كلاسي نموداريك:8-5 شكل

ميهشدتعريفxهايي را كه در گروه، كلاسyهاي گروه كلاس .قابل رويت استyبرايxيعني. كند اند، را وارد

مي تعريف شده هايي كه قبلاً براي نمايش گروه كلاس و ازي كلاسها خواهيم در تمام گروه اند ها قابـل رؤيـت باشـد،

ميي مربوط به چنين گروه در داخل جعبه (global)“ سراسري”ي درج واژه براي IPCدر مثال بالا گروه. كنيم هايي استفاده

ايـن بـدين معنـي اسـت كـه تمـام مـواردي كـه توسـط ايـن گـروه. هاي شكل فوق قابل رؤيت است هاي كلاس تمام گروه

ميهاي سراسري صاد كلاس بر شـده (import)ديگر از همان نمـودار وارديها هاي كلاسي هر يك از گروه وسيلههشود،

.است

 (Class Diagram Templates)الگوهاي نمودار كلاس

و مـرور سـاختار را تسـهيل مـي بخصـوص بايـد. نمايـد ولـي كـافي نيسـت گرچه نمودارهاي فوق بسيار كمك كننده است

هر گونه به و اعمالش(كلاس اي مفهوم .را بيان كنيم) اَبر كلاسش، فيبدهايش

 كلاس نمودار الگوي:7-5 جدول

: identifier Name : متغير::اسم

: text Documentation : متن::مستندات

در مــــــورد

ــك ــت ي كلي

كلاس

: exported / private / imported Visibility : 

قابل رويـت نسـبت بـه

ــلاس ــروه كـ ــاي گـ هـ

:دربرگيرنده

ــي،: ــده، خصوص وارد ش

 صادر شده

: 0 / 1 / nCardinality : 0/1::كارديناليتي/n

Hierarchy سلسله مراتب

 قابل رؤيت

درمورد اجزاء

اين كلاس

: list of class names Super classes  ها سوپر كلاس

هايي اسامي كلاسليست:

كـه ايـن مسـتقيماً از آنهــا

بردارث مي

هــايگــروه كــلاس
.سراسري

meta class : كلاسي
ــدادهايش ــه رويـ كـ
ــتند .كـــــلاس هســـ

ها كلاسكلاسِ
super class:
كلاســـي كـــه از آن

ــه(كــلاس ديگــر ك
زيـركلاس بلافاصـل

ارث) شودناميده مي
.برد مي
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 گذاري علامت:5فصل

: class name Meta classes  ها متا كلاس

كلاسي كـه(اسم كلاس:

اين كلاس يك رويـداد از

)آن است

: list of parameters Generic parameters  جنريك پارامترها:پارامترهاي جنريك

Interface / Implementations سازييا پيادهواسط

(Public / Protected / Private) : )خصوصي/حفاظت شده/عمومي: (

: list of class names Users  هاليست اسامي كلاس:كنداستفاده مي

: list of field declarations Fields فهرست تعريف فيلدها:فيلدها

: list of operation declarationsOperations هاليست تعريف عمل:هاعمل

: state transition diagram Finite state machine 
هــاي ماشــين بــا حالــت

محدود
 نمودار تغيير حالت:

: sequential / blocking / active Concurrency وجودي هم 
ــي: ــدودي/ رديفـ /مسـ

فعال

: text Space complexity متن:پيچيدگي فضا

: static / dynamic Persistence پويا/ايستا:ماندگاري

.نيز داريم (class template)هاي نمودار كلاسي، يك الگوي كلاسي ما براي هر يك از كلاس

.اشتباه گرفته شود (parameterized class)هاي پارامتري براي كلاس ++Cاين الگو نبايد با الگوي مطرح شده در زبان:تذكر

ه الگوي كلاس تمام جنبه شدهاي مهم مي،ر كلاس را كه در فصل سوم مطرح اين الگـو تقريبـاً وارد جزئيـات. گيرد دربر

كه نمـايش چنـين جزئيـاتي افزار تمام اين اجزاء را پر كند، مگر ايني نرم رود كه توليدكننده اما در عمل انتظار نمي. شده است

بدر حقيقت، در مراحل اول. لازم باشد شـوند؛ بـا پيشـرفت طراحـي، اجـزاء طور پراكنده پـر مـيهيه طراحي اين چنين الگوهايي

و اضافه مي و سازي به اندازه كه زبان پياده در صورتي. گردند بيشتري مشخص شده ي كافي گويا باشد، رها كردن ايـن الگوهـا

ب ا.ي زبان مربوطه معقول است وسيلههبيان مستقيم طرح .پردازيممي) در صورت لزوم(جزاء اين الگو در ادامه به شرح

 كلاس نمودار الگوي اجزاء شرح:8-5 جدول

بدون شرح:(name)اسم

شرحي در مورد اين كلاس:(document)مستند

قابل رؤيت توسط(هاي دربرگيرنده، اين كلاس صادر شده بيانگر اين نكته است كه نسبت به گروه كلاس:قابليت رويت

.هاستو يا خصوصي همين گروه كلاس(import)، وارد شده)ديگران

مي (instance)بيانگر اين است كه چه تعداد رويداد:كارديناليتي 0،1ر، نوعاً اين مقدا. دهيم را براي اين كلاس اجازه

.استnو

،ي سازي مورد استفاده بسته به زمان پياده. هاست اين فيلد بيانگر نقش اين كلاس در سلسله مراتب كلاس سلسله مراتب

در هـر حـال. داشـته باشـد mete classو نيـز super class،اين كلاس ممكن است، صفر، يك يا بيشـتر

شـط بين كلاسهايي كه در اينجا ذكر شده است، از رواب كلاس ،دها، كه در نمـودار كـلاس نمـايش داده

ب و قابل فهم بودن الگو استهاستخراج شده است؛ دليل مطرح شدن آنها در الگو، تنها البتـه(خاطر كامل
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).در صورت اجازه دادن زبان

generic 

parameters:

ي به ايـنيي پارامترها جزء از الگوي كلاس، فراهم كنندهكه زبان مورد استفاده اجازه دهد، اين در صورتي

و كـلاس Adaبـراي جنريـك عنوان مثـال، پارامترهـايبه(كلاس است هـاي پارامتريـك، يـا ماكروهـا

(parameterized classes)برايC++.(

public / protected  

/ private uses 

:fields operations 

سـازيِو يك بار بـراي پيـاده (interface)سه بار براي واسط: ار شده استسه فيلد بعدي تا چهار بار تكر

(implementation) مي كه زبان پياده در صورتي. اين كلاس توان به سـه سازي اجازه دهد، واسط كلاس را

++Cبنـابراين. تقسـيم كـرد (private)و خصوصـي (protected)، حفاظت شده (public)قسمت عمومي

و خصوصـي اسـتفاده تنها از قسمت Ada. تمام اين سه قسمت استفاده كند ممكن است از هـاي عمـومي

و مي مي publicهاي تنها از قسمت Object Pascalكند در هر صورت اين بخـش از الگـوي. كند استفاده

.شـود كلاسي مهمترين قسمت آن است؛ چرا كه در اين قسمت است كه ديدگاه خارجي كلاس بيان مـي

ــد ــن دي ــده اي ــارجي دربردارن ــداد گاه خ ــاي روي ــلاس (instance variables)ي متغيره ــاي ك و متغيره

(class variables) –كه در طيfield هاو همچنين تمام عمل-ها مستند شده است(operations) باشدمي.

است؛ كلاسش، هرگونـه محـدوديت آن كه ثابت يا متغير براي هر فيلد ممكن است نام آن را مستند كنيم، اين

و مقدارش در محدوده: مثلاً( كه ايـن فيلـد چگونـه مقـدارو اين) است 100تا1ي فيلد ما عدد صحيح است

را. گيرد اوليه مي باز هم مجبور نيستيم كه تمام اين چيزها را مستند كنيم، تنها مواردي كه براي ما مهـم اسـت

.هاي مهم فيلد را بيان كندي كافي كامل هست تا تمام جنبه به اندازه حال الگو با اين. كنيم مستند مي

است كـه بـه اختصـار) با الگوي خاص خود(هان ليستي از عملمبي (operations)ها در ادامه، جزء عمل

ا super classو  meta classشبيه usesجزء. دهيم شرح مي باست كه در و قابـل فهـمهينجا خاطر كامـل

ب (using relationship)ايم، در واقع تمام روابط استفاده بودن قرار داده صورت گرافيكـيهدر نمودار شيء

.برقرار شده است

و رفتـار زمـان مستندكننده،چهار عنصر بعدي از الگوي كلاس (space)يو حافظـه (time)ي معاني پويا

.ترويدادهاي اين كلاس اس

 هاي ماشين با حالت

:محدود

ب (state transition)ي يك نمودار تغيير حالت اين جزء از الگوي كلاس نمايش دهنده زودي بههاست كه

.تفصيل مطرح خواهيم كرد

 وجودي هم

(concurrency):

، يـا(blocking)مسـدودي،(sequential)اين جزء بيانگر اين است كه آيا رويدادهاي اين كلاس رديفـي

هم. است (active)فعال بـه. ها بايد تطابق داشـته باشـد وجودي مربوط به عمل طبيعتاً اين معاني با معاني

ب هـايش صـورت هـيچ يـك از عمـل صورت رديفي مشخص شده است، در اينهعنوان مثال اگر كلاسي

.باشدداشته(multiple)يا چندگانهguarded،concurrentتواند معانينمي

 پيچيدگي

(space & time 

complexity)

و فضاي مورد مصرف رويدادهاي اين كلاس اسـتي اين جزء از الگوي كلاس مستند كننده ايـن. زمان

نوعـاً بـر حسـب(يـا بـر حسـب مفـاهيم نسـبي،تواند بـر حسـب واحـدهاي واقعـي حافظـه اندازه مي

.بيان گردد)big Oگذاريعلامت

 ماندگاري

(persistence):

يـك شـيء مانـدگار.ي ماندگاري شيءهاي ايـن كـلاس اسـت آخرين جزء الگوي كلاسي مستند كننده

(persistence object) و كلاسش بعد از طول زندگي برنامه بـ موردي است كه حالت وجـودهاي كه آن را

كـ (transitory object)يك شيء انتقالي. آورده است، باقي بماند يه بعـد از مـرگ برنامـه موردي اسـت

.اش، باقي نماندوجود آورندههب

اجزاء ديگر الگـوي
.نمودار كلاس

.هاي مختلف زبان

.در مورد هر فيلد
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 گذاري علامت:5فصل

مي. كنيم كه ذكر تمام موارد لازم نيست باز هم تأكيد مي و ضروري را طراح توانـد در ايـن قالـب در هر صورت موارد مهم

ب ضمن اين. براي هر كلاسي مستند نمايد .شوندميصورت گرافيكي بيانهكه بعضي مفاهيم در عين حال در نموداهاي مختلف

 (Class Utility Templates)بهر كلاس الگوي همه

هـاي آزاد اي از زيـر برنامـه بهـر كـلاس بيـانگر مجموعـه كـه همـه نظـر بـه ايـن. بهر كلاس آمده اسـت الگويِ همه ادامهدر

(free sub programs) )و متغيرهاي سراسري استو گاهي بيانگر ثابت اي از الگـوي وي آن زيرمجموعـه باشد، الگـمي) ها

.كلاس است

 كلاس بهر همه الگوي:9-5 جدول

: identifier Nameمعرف:اسم

: text Documentation متن:مستندات

: exported/private/imported Visibility شدهصادر شده، خصوصي، وارد:قابليت رويت

: list of parameters Generic parameters پارامترهاي جنريك

Interface / Implementation : سازيپياده/واسط:

: list of class nameUses هاليست اسامي كلاس:كنداستفاده مي

: list of field declaration Field ليست تعريف فيلدها:فيلدها

:list of operation declaration Operations هاليست تعريف عمل:هاعمل

 (Operation Templates)ها الگوي عمل

و هم الگوي همه هم الگوهاي كلاس اغلب بيـان اسـم هـر عمـل،. ها باشند بهري كلاس ممكن است شامل ليستي از عمل ها

و معاني آنها  مياگر نياز. كافيست) با يك متن آزاد(پارامترها .توان استفاده كرد به مستندسازي دقيقتر باشد از الگوي زير

ها عمل الگوي :10-5 جدول

: Identifier Name  

: textDocumentation 

: textCategory 

: textQualification 

: list of parameter declarationsFormal parameters 

: class nameResult 

: PDL / object diagramPreconditions 

: PDL / object diagramAction 

: PDL / object diagramPost conditions 

: list of exception declarationExceptions 

: sequential / guarded / concurrent / multipleConevrrency 

: textTime Complexity 

: text Space  
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ها عمل الگوي اجزاء شرح :11-5 جدول

name:نام

document:مستندات

:(category)گروه

هـا را تغييـر هـا كـه حالـت modifierبندي كنيم، مثلاً گروه ها را با معيارهايي گروه ممكن است عمل

يا مي اين جزء بـراي مـواقعي كـه كـلاس داراي. شوند ها كه موجب تغيير حالت نمي selectorدهند،

.باشدست، مفيد ميايعمليات زياد

 توصيف

(qualification) 

نمايشگر يـك متـد (operation)كه اين عمل اين. از اين فيلد بيشتر استفاده شده است CLOSدر زبان

نه aroundيا before ،afterكه اين عمل يك متد اصلي است يا نه، اين يا تلفيقي از تعريفو(است يا

مي) نوع متدهاي كلاس .تواند در اينجا مستند گردد هست يا نه،

(، پاراگراف آخر مراجعه شود104يه مطالب صفحهب شدن Invokeدر مورد ). Boochاز كتاب 104.

.اين متد است

:امترهاي رسميپار

:(result)نتيجه

مي تنها در صورتي .گردد كه متد يك تابع باشد، نوع مقدار برگشتي از تابع، در اينجا قيد

مي (operation)هاي ايستاي عمل فيلدهاي قبلي از عمليات، جنبه در چهار فيلد بعدي. كرد را مشخص

.گيردمعاني پوياي عمل مورد توجه قرار مي

:(action)عملكرد

ب وسيلههب operationبيان معني و يا :ورت رسمي با بيان سه فيلد زيرصهي يك متن آزاد

؛شرط لازم براي انجام عمل:(pre condition)پيش شرط

؛شرايط بعد از انجام عمل:(post condition)پس شرط

.شرايط استثنايي:(exceptions)استثنا

كنندهي شيءهاي شركت كه نمايشگر رابطه(گاهي به نمودار شيء ممكن است operationمعناي يك

ب(و معناي پوياي آن عمل) در عمل است و يـا وسـيلههكه  Program Descriptionي نمـودار زمـاني

Language ≡ PDLاشاره داشته باشد)بيان شده است.

 وجودي هم

(concurrency):

معني كه تنها با وجود يك ريسمان كنتـرل معنـاي آنبه اين. ممكن است رديفي باشد operationيك

.شود عمل تضمين مي

هاي مختلـف اما با نگرش. در معنا پيدا كردن يك عمل مطرح باشد،ممكن است چند ريسمان كنترلي

:به همگام سازي

Guarded 

Concurrent 

Multiple

 پيچيدگي زماني

(time complexity):
.متن در مورد زمان مورد مصرف

 حافظه

(space complexity):
.ي مورد مصرف متن در مورد حافظه
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 گذاري علامت:5فصل

 (State Transition Diagrams)نمودارهاي تغيير حالت5-3

را رفتـار پويـاي كـلاس. ها مشهود نيسـت تنها با نگاه كردن به نمودارِ كلاس، رفتار پوياي رويدادهاي هر يك از كلاس هـا

ايــن نمودارهــا بيــانگر فضــاي. تـوان مســتند كــرد بهتــر مــي (state transition diagrams)توسـط نمودارهــاي تغييــر حالــت 

و كه موجـب انتقـال از يـك حالـت بـه حالـت ديگـر مـي (events)يك كلاس، حوادثي (state space)هاي حالت شـود،

ــا بخــش. حاصــل از تغييــر حالــت اســت (action)همچنــين بيــانگر عمــلِ  هــاي ديگــر بنــابراين نمودارهــاي تغييــر حالــت ب

و عمل: گذاري مرتبط است علامت هايي كه در يك نمودار الگوي كلاس ممكن است شامل يك نمودار تغيير حالت باشد

.تغيير حالت بخصوص مطرح شده است ممكن است به نمودارهايِ شيء ديگر اشاره كند

و نام آن حالت نمـايش داده مـيها حالت و. شـود توسط دايره بايـد در آن نمـودار تغييـر حالـت نـامِ حالـت لازم اسـت

.فرد باشدهمنحصرب

و يا حالت خاتمه نيستند كه يك شـيء هنگامي:نوعاً نمودارهاي تغيير حالت مربوط به يك كلاس، داراي حالت شروع

مي ايجاد مي مي شود، بسته به شرايط محيطش وارد يك حالت و وقتي آن شيء از بين  هاي مربوط بـه رود، تمام حالت شود،

و خاتمـه لازم باشـد بـه ترتيـب از دايـره در مواردي كه نمايش صريح حالت. (moot)رود آن شيء ازبين مي ي هاي شـروع

و دوخطي پر شده مي) اي با محيط ضخيم دايره(دوخطي .شود استفاده

ح تنها رابطه:تغيير حالت و همچنين اي كه در بين حالت معني دارد، تغيير حالت است، تغيير از يك حالت به الت ديگر

مي تغيير حالت توسط كمان جهت. تغيير يا انتقال از يك حالت به همان حالت ايـن كمـان بايـد داراي. شود دار نمايش داده

ا اين برچسب گوياي نام حداقل يك حادثه. باشد (label)برچسب  و يا مربـوط بـه اي است كه موجب اين انتقال شده ست،

.عمل حاصل است

 حالت تغيير نمودار:9-5 شكل

 (State Transition Template)الگوي تغيير حالت

و عمليات، براي تغيير حالت هم الگو وجود دارد ها، همه مثل كلاس كه هر تغيير حالت را با يـك نظر به اين. بهرهاي كلاس

مي (action)عمل  و جمع “ هـا روي لبـه”را مـدل (finite state machine)كنيم، اين نوع ماشين بـا حـالات محـدود مربوط

(mealy model) ها روي گره”نامند بر خلاف مدلمي“(more model) مي ها به حالت كه عمل .شوند ها نسبت داده

 حالت تغييرويالگ :12-5 جدول

: list of identifier Event هاسيستمي از معرف:هاهحادث

: text Documentation متن:مستند

: PDL / object diagram Action عمل:PDL/نمودار شئء@
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 حالت تغيير نمودازاز مثالي:10-5 شكل

 (Object Diagrams)نمودارهاي شيء5-4
و رابطه يـك نمـودارِ شـيء. شـودي بين آنها در طرح منطقي سيستم استفاده مـي از نمودار شيء براي نمايش وجود شيءها

مج. از سيستم است (object structure)واحد، نمايشگر تمام يا قسمتي از شيء  از موعـه نوعـاً بـراي طـرح يـك سيسـتم، اي

.نمودارهاي شيء لازم است

در طـرح يـك. در طـرح منطقـي اسـت (key mechanisms)هاي كليدي هدف از هر نمودار شيء، بيان معاني مكانيزم

در كه بسـياري طوريهب.هستند (transitory)كه شيءها بيشتر انتقالي ها عمدتاً ايستا هستند، در حالي سيستم، كلاس از آنهـا

و نابود شوند، بنابراين از نمودار شيء براي گرفتن معـاني پويـاي   (dynamic semantics)حين يك اجرا ممكن است ايجاد

و ماشين مي (state machines finite)هاي با حالت محدود عمليات يـك خـاصِ،بنابراين يك نمـودار شـيء. كنيم استفاده

هـر يـك: هسـتند (protypical)اي نمونـه،از ايـن جهـت نمودارهـاي شـيء. دهـد مـي گذرا را نشاني لحظه از يك حادثه

مي نمايشگر تراكنش .اي از شيءها بروز كند تواند در بين مجموعه هايي است كه

ب و نمودارهاي شيء براي و شـيءها متقابـل كـلاس موازات هـم كـردن نقـشه روابط مهمي بين نمودارهاي كلاس هـا

عـلاوههبـ. از يك كلاس است) رويداد مشخص يا دلخواه(ويژه، هر شيء از نمودار شيء بيانگر يك رويدادهب. وجود دارد

ب سـازگار،هـاي مربوطـه تعريـف شـده اسـت كار رفته است بايد با عملياتي كه در كلاسهعملياتي كه در يك نمودار شيء

(consistent) عنوان مثال، اگر شيءهب. باشدSپيام يا عملMرا براي شيء Rصورت عمـل فرستد، در اين مي(operation) 

Mبايد براي كلاس مربوطه بهSاگر در نمودارهـاي كـلاس تغييراتـي. البته اين سازگاري دوطرفه است. تعريف شده باشد

نظير در نمودارهاي شيء نيز بايد داده شود اعمال شد، تغييرات.

و هـم بـه نمودارهـاي شـيء نيـاز داريـم چراكـه ايـن. براي مستند كردن طرح منطقي سيستم، هم به نمودارهاي كـلاس

نمودارهـاي كـلاس تجريـدهاي كليـدي از سيسـتم را مسـتند. هاي طراحي كاملاً متفاوت هسـتند نمودارها نمايشگر تصميم

و نمودارهاي شيء نمايشگر مكانيزم مي دو عنصر مهـم نمـودار شـيء،.ي اين تجريدها هستند نندهك پردازشهاي مهم كنند

و رابطه مي شيءها .باشندي شيءها

ب از شكلك مشابه شكلك مربوط به كلاس.شيءها ميصهها ولي احتيـاجي نيسـت كـه اسـم. شود ورت خط پر استفاده

در حقيقت بسياري از شيءهاي يك برنامـه هـيچ اسـمي ندارنـد كـه صـراحتاً در سـطح كـد مبـدأ. فرد باشدهبشيء منحصر

(source) گميبه اين دليل ضرورتي ندارد كه اسامي شيء دقيق باشد ولي. شناخته شده باشند وياي رويـدادي نـامعين تواند

(indefinite) مي.“يك كتاب”،“دهكننيك سرد”مثلاً. تجريد است، باشدي كه نماينده تـوان رويـدادهاي در صورت لزوم

.7يي شماره خانهگل مثلاً. گذاري كرد خاصي را نام

مي رابطه.روابط شيءها كـه نظـر بـه ايـن. توانند به يكديگر پيام بفرستندي بين دو شيء بيانگر اين است كه اين شيءها

ميط بدون پيكان براي نمايش رابطههستند، از خطو (bidirectional)ها نوعاً دوطرفه پيام  (solid)خـط پـر: كنـيم ها استفاده

شونافزار داخل سيستم بتوان هايي از شيءها كه در نرم براي رابطه از (gray)خط نازك.دند مدل بـراي مـواردي كـه خـارج

و سرماييي بازخورد، در سيستم مثلاً براي مستند كردن حلقه( هستندسيستم  ).هاي گرمايي

ي نمـــوداروظيفـــه

ــودار ــدف از نمـ هـ

ــه ــودار رابطــ ي نمــ
ــودار و نمـ ــلاس كـ

.شيء

.طرح منطقي سيستم

چـــرا هـــم نمـــودار
و هم نمودار كلاس

 شيء؟

نام شيء
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 شكلك براي نمايش شيء

 داخل سيستم

 خارج سيستم

 عضويت تابع معادلو روندمي كاربههم معادل تقريباً متدو عمل پيام، كلمات :11-5 شكل

امـا.ستا بين دو شيءكافيدار براي بيان تراكنش هايي كه صرفاً رديفي هستند، رسم يك خط ساده جهت براي سيستم

عنوان مثـال،هب. تر است وجود داشته باشد كمي مشكل (multiple threads of control)در مواردي كه چند ريسمان كنترل 

و خواهان  از هستند، در اين (active)اگر دو شيء فعال Sچراكـه(ممكن اسـت تـأخير انداختـه شـودRبهSصورت پيامي

پا نمي در. بدهـد (interrupt)هايي داشـته باشـيم كـه بـه يـك شـيء مشـغول، وقفـه ممكن است پيام). سخ بماندتواند منتظر

ــوع همگــام ــنج ن ــام مجمــوع پ ــد، كــه در فصــل ســازي پي ــد شــرح داده شــده3هــا وجــود دارن ، همگــام (simple)ســاده: ان

(synchronous) ،(balking) ،(timeout) و ناهمگام(asynchronous) .دهـد، هـر هـا را نمـايش مـي شـكلك شكل زير اين

.ها داشته باشد از فهرست اسامي پيام (label)ها ممكن است برچسبي كدام از شكلك

simple 

synchronous 

balking 

timeout 

asynchronous 

ها پيام سازي همگام هاي شكلك:12-5 شكل

و هماهنگي  (Object Visibility and Synchronization)قابليت رؤيت شيءها

.توانيم به دو طريق جزئيات بيشتري از نمودار شيء را مشخص كنيم مي

دو مي:اولاً،قابليت رؤيت شيء مي توانيم اين نكته كه چگونه اين مطلب را تنهـا(را مستند كنيم،بينند شيء يكديگر را

مي). كنيم در مواردي كه لازم هست، اضافه مي در شكل. تواند براي شيء ديگر قابل رؤيت باشد به شش صورت يك شيء

ب .ها نشان داده شده استي شكلك وسيلههزير اين شش راه

Same lexical scope 

Same lexical scope (shared) 

parameter 

Parameter (shared) 
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field 

Field (shared) 

 ديگر شيء براي شيءيك رؤيت قدبليت:13-5 شكل

است، در اين صورت اين قابليت رؤيـت را بـا قـرارSاز شيء (shared field)يك فيلد مشتركRاگر شيء،عنوان مثالهب

و نزديك شيءSوRي همراه رابطه“”دادن شكلك  ،Rدهيم قرار مي.

 ديگر شيء براي شيءيك رؤيت قابليت براي مثالي:14-5 شكل

مـثلاً، نوعـاً شـيءهاي. توانيم به درك خود از قابليت رؤيت در بين شيءها كمك كنيم با قرار دادن مناسب شيءها مي

و فعال  و شيءهاي خدمتگذار اينرا در بالاي (actor)خواهان مي (server)نمودارها طور براي همين. دهيم را در پايين قرار

و انبوهي  .ن است شكلك شيء را درون ديگري جاي دهيم، ممك(aggregation)نمايش تجمع

 (Message Synchronization)ها هماهنگي پيام

مي علامت. نمايش چگونگي تراكنش شيءها نيز مهم است:ثانياً  به شيءSهاي ارسالي از شيء دهد تا پيام گذاري ما اجازه

Rو با برچسب(را خط.دهيم نمايش) گذاري اسم پيام با قرار دادن جهت روي رابطه ميئييش،جهت اين دهد كـه را نشان

در(د ن ـهـا ممكـن اسـت در همـان جهـت يـا جهـت مخـالف، جريـان ياب گرچـه داده. روي آن عمل شده است هـم جهـت

و در خلاف جهت اگر اين داده حاصل فراخوان تابع باشد صورتي ).كه يك پارامتر به عمل باشد،

aشيئي كه به نام. از نمودار شيء استشكل زير مثالي.مثالي از يك نمودار شيء growing plan controller باشدمي

ارسـال پيـام بـين ايـن. فرسـتد مـي an environment controllerرا براي شيئي به نام set lightsو set temperatureدو پيامِ 

ب  an environment controller عـلاوه نشـان داده شـده اسـت كـههبـ. باشـدمي (synchronous)صورت همگامهشيء فعال

aفيلدي از growing planاست، به اين معني كه براي شيئي كه توسط اين فيلد مشخص شـده اسـت باشد، اما مشترك، مي

(aliases) ي مجموعه. وجود داردthe growing plan از aهـم فيلـدي growing plan controller باشـد، ولـي فيلـدي مـي

شـيئي كـه داراي نـام. نيسـت اين شيء هيچ جاي ديگر شناخته شده (identity)ي به اين معني كه شناسه،غيرمشترك است

the growing plan است، نمايشگر يك مجموعه، شامل شيءهاي متمايزgrowing–plan و براي ايـنمي كـه نمـايش باشد،

توان از همين روش براي نمايشمي. اند گذاشته شده the growing planهستند، آنها در شكلكnested داده شود كه آنها 

و مؤلفه بهرهاي كلاس ها، همه تودرتويي كلاس aدر اين طرح شـيء. ها استفاده كرد ها growing plan controller ممكـن

aانتخاب(است پيامِ  selector (desired temperature از ي انتقـال در اينجـا معـان. هـا بفرسـتد growing planرا به هر يك

ب(simple)ها ساده استمپيا .رديفي هستند growing–planكه شيءهاي دليل اينه،
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 گذاري علامت:5فصل

 شيء نموداريك:15-5 شكل

.در مواردي كه بيش از يك خط كنترلي وجود دارد.سازي مفهوم ضرورت همگام

 شيء نمودار براي مثالي:16-5 شكل

 شيء نمودار براي مثالي:17-5 شكل

 شيء نمودار براي مثالي :18-5 شكل

 (Object Diagram Templates)الگوي نمودار شيء

و پيام .ي اطلاعات بيشتر دارند هاي نمودار شيء هر يك الگويي براي ارائه شيءها

اسـتيكلاس شيء، كه گوياي عملياتياين الگو. زير الگو براي شيء است جدول.template) (objectالگوي شيء

مي،ممكن است روي آن شيء (client)ها كه مشتري اين الگو در عين حال بيـان. كند در نمودار شيء انجام دهند را مستند

را (persistence)ماندگاري  ميميس شيء خصوصيتي از شيء كه بايد با ويژگي مانـدگاري كـه در كـلاس مربوطـه. سازدر

مـام رويـدادها گـذرات،ويژه اگر در الگوي كلاس مربوطه ذكـر شـده اسـت كـههب. تعريف شده است، مطابقت داشته باشد

(transitory) مي هستند، در اين يعنـي شـيء در تمـام طـول اجـراي(، (static)توانـد ايسـتا صورت ماندگاريِ اين شيء فقط
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ب(، يا پويا،)برنامه وجود دارد و نـابود مـيهيعني شيء در حين اجراي برنامه اگـر الگـوي. باشـد) گـردد صورت پويا ايجـاد

ككلاس مبي ميه رويدادها ممكن است ماندگار باشند، در اينن اين باشد و يا ماندگار باشـد صورت شيء تواند ايستا، پويا،

).اي كه طي آن، ايجاد شده بود، وجود داشته باشد يعني بعد از اتمام برنامه(

 شيء نمودار الگوي :13-5 جدول

: identifier Name معرف:اسم

: text Documentation متن:مستند

: class - name Class نام كلاس:كلاس

: persistence / static / dynamic Persistence پويا/ايستا/ماندگار:ماندگاري

كه.template) (messageالگوي پيام ي به نوبهاين الگو اطلاعات بيشتري از عمل تعريف شده براي كلاس يك شيء

كه آيا اين پيام مثل اين. توان اطلاعات زماني را نيز بيان كردمي. نمايد خود جزئيات بيشتري از معناي عمل است، را ارائه مي

مي (periodically)اي صورت دورههب مي ارسال و اگر و يا نه، اين جزئيات بخصـوص . (how often)شود با چه نرخي شود

ك .ه زمان در آنها حياتي است، بسيار مفيد استدر طراحي كاربردهايي

 پيام الگوي :14-5 جدول

operation name Operation :نام عمل:عمل

text Document : متن:مستند

periodic / periodicFrequency : غير ادواري/ادواري:تكرار

simple / synchronous / balking / 

timeout / asynchronous 
Synchronization : غيرهمگام/ انقضا/ ترك كننده/ همگام/ ساده: همگام سازي 

و بـراي زماني در اينجا، ساخت ابزارهاي تحليلي براي تعيـين زمـان لازم بـراي تكميـلِ اضافه كردن اطلاعات عمليـات

مي ارزيابي مكانيزم .زدسا ها را ميسر

 (Timing Diagrams)نمودارهاي زماني5-5
ب و بـه يكـديگر پيـام اي از شيءها را كه با يكديگر همكاري مـي مجموعه: خود ايستا هستند خوديهنمودارهاي شيء كننـد

مي،فرستند مي را نشـان (events)و يا ترتيب حـوادث (flow of control)جريان كنترل،اما نمودارهاي شيء. دهند را نشان

كنند؛ چرا كه تنها چگونگي انجام تغييرات در يك شيء واحـد ها هم كمكي نمي نمودارهاي تغيير حالت كلاس. دهندمين

و نه تغييرات مجموعه را نشان مي مي دهد هـا، براي مستندسازي غالب مكانيزم. كنند اي از شيءهايي كه با يكديگر همكاري

هـا در نمـودار خود سه راه ممكن براي مستند سازي پويايي انتقـال پيـام گذاري اطلاعات ديگري لازم است، لذا در علامت

:كنيم شيء را منظور مي

مي ها در نمودار شيء را شماره هر يك از پيام. خيلي ساده استديدگاه اول.1 ب گذاري اي كه مبين ترتيب گونههكنيم

مي1ابتدا پيام. باشد (invoke)نسبي آنها براي فعال شدن  يك.و الي آخر2شود؛ سپس پيام ارسال اين روش براي

مثلاً اگـر(كند، اما اگر بخواهيم گردش كنترل شرطي را بيان كنيم كافي نيست گردشِ كنترل كاملاً رديفي كار مي

؛)ارسال شود  N صورت پيام ارسال شود، در غير اينMبرقرار بود پيامCشرط 

≡ Program Description Language، باهر نمودار شيءديدگاه دومدر.2 PDL در را هم براي بيان ترتيب حادثه ها

مي PDLها، براي اغلب طرح. گيريم نظر مي و مسـاعد بـراي،(expressive)شود؛ چرا كه گويـا انتخاب قابـل فهـم

.خودكارسازي است

:ديدگاه اول
ها گذاري پيام شماره

  PDL:ديدگاه دوم
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 گذاري علامت:5فصل

سو.3 ب كه توسط مهندسين سخت(ايم، ريشه در نمودارهاي زماني را كه مفيد يافتهميديدگاه ميهافزار . دارد) رود كار

و شـيءها را روي) واقعـي يـا نسـبي(گرافي است كه زمان (timing diagram)نمودار زماني را روي محـور افقـي

مي. گيرد محور عمودي در نظر مي گيريم كه تراكنش متقابل آنها مستندسـازي مثل شيءها، تنها مواردي را در نظر

مثال ممكـن اسـت بـا عنوانهب. شود invokeبا حركت از چپ به راست ممكن است عملي فعال. يك مكانيزم باشد

ي كنـد؛ كـه بـه نوبـه فعال مـيSرا براي شيء2شروع كنيم، با گذشت زمان، اين عمل، عملRبراي شيء1عمل 

عنوان مثال، با كامل شدنهب. هاست پيام (nesting)ها مبين تودرتويي چينخط. فرستد ميTرا براي شيء3خود پيام

.ست كه چيزهاي ديگر را انجام دهداصورت آزاد گردد، كه در اين بازمي2، كنترل به عمل3عمل 

 شيءهاستازاي مجموعه بيندر حوادث بروز ترتيب بيانگرو شيء نموداراز متيقس زماني نمودار زماني نمودار:19-5 شكل

 (Module diagrams)نمودارهاي مؤلفه5-6
و شيء از نمودارهاي مؤلفه براي نمايش انتساب كلاس مي به مؤلفههاها در بعضي. شود ها، در طرح فيزيكي سيستم، استفاده

مي ++Cها مثل زبان .شود از ساختار مؤلفه حمايت

و قابليت رؤيت مؤلفه، مؤلفه(module architecture)ها دو عنصر مهم معماري مؤلفه .هستند (module visibility)ها

مي هاي انواع مؤلفه شكل زير بيانگر شكلك.ها مؤلفه .كنيم هايي است كه در نمودار مؤلفه از آنها استفاده

 مؤلفه نمودارهاي:20-5 شكل

:ديدگاه سوم
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 (Module visibility)ها قابليت رؤيت مؤلفه

اسـت كـه توسـط كمـاني نمـايش داده (compilation dependency)ي ممكن بين دو مؤلفـه وابسـتگي كامپايـل تنها رابطه

كه مثال براي نمايش اين عنوانهب. معناي اين رابطه را مستند كنيم (label)ممكن است با اضافه كردن يك برچسب. شود مي

كه رسم ميHبهGوابسته است، يك كمان ازHي به مؤلفهGي مؤلفه .قابل رؤيت استGبرايHكنيم، به اين معني

1 مؤلفه نموداريك :21-5 شكل

 (Subsystems)ها زيرسيستم

ها اسـتفاده در چنين مواردي براي درك بهتر سيستم، از زيرسيستم. يك سيستم بزرگ ممكن است صدها مؤلفه داشته باشد

و براي برنامه از مؤلفه (clusters)ييها ها نمايشگر خوشه زيرسيستم. شود مي سازي در سطح كـلان هاي مرتبط به يكديگرند

(programming-in-the-large) سـازي موجـود از ايـن سـاختار حمايـت هاي برنامه متأسفانه زبان.كننده هستند بسيار كمك

مي (software development environment)افزار هاي توليد نرم گرچه محيط. كنند نمي .كنند از اين ساختار حمايت

معماري فيزيكـي بزرگتـر. است زيرسيستم)ازييها مؤلفه(يك سيستم بزرگ در بالاترين سطح تجريد داراي،در عمل

هـا كـه قـبلاً در همـين مشابه گـروه كـلاس(در اينجا هر زيرسيستم نمايشگر يك نمودار مؤلفه است. براي كل سيستم است

).فصل مطرح شد

 زيرسيستم براي شكلك:22-5 شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 module diagram 
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 گذاري علامت:5فصل

1)ها زيرسيستم نمودار( بالا سطحي مؤلفه نموداريك :23-5 شكل

 (Module Diagram Templates)الگو براي نمودار مؤلفه

:شامل اجزاء زير

 مؤلفه نمودار براي الگو :15-5 جدول

identifierName : اسم

text Documentation : مستندات

list of declaration Declarations : فهرست تعاريف:تعاريف

 (Module Template Dynamic Semantics)معاني پوياي الگوي مؤلفه

و هـم داراي معـاني پويـا هسـتند؛ گرچـه نمودارهـاي حال بررسي كردههتمام نمودارهايي كه تاب ايم، هم داراي معاني ايسـتا

عنوان مثـال بـرايهب. پويا هم باشندمعاني ها داراي حال در بعضي كاربردها، ممكن است مؤلفه با اين. مؤلفه نوعاً ايستا هستند

ازي مورد نياز را در اختيار ندارد، ممكن كاربردي كه حافظه هاي مختلف به حافظـه كردن كد مؤلفه swapاست براي اجرا

ــيم overlayو  ــتفاده كن ــي. اس ــا را م ــاني پوي ــين مع ــن چن ــاني اي ــاي زم ــط نموداره ــوان توس ــا (timing diagram)ت و ي

Program Description Language ≡ PDL تشريح كنيم.

 (Process Diagram)نمودار فرايند5-7
از. هاي بـزرگ ممكـن اسـت از بـيش از يـك كـامپيوتر اسـتفاده كنـيم در سيستم.architecture) (processمعماري فرايند

و ايـن نمـودار هـم بيـانگر طـرح فيزيكـي. شـود ها استفاده مـي به پردازنده (processes)نمودار فرايند براي نمايش فرايندها

(physical design) يك حتي براي سيستم. سيستم است ميهايي كه روي تنها شـوند نيـز نمودارهـاي فراينـد پردازنده اجرا

يـا( پـردازش چندكه به اين معني. باشد (active objects)ن دستگاه يا شيءهاي فعال سازي ما متضم اگر پياده،مفيد هستند

.در يك زمان وجود دارد) چند خط كنترل

و دستگاه شكل زير شكلك نمايشگر پردازنده فر ها و مثالي از نمودار ميها .دهد ايند را نشان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 top-level module diagram 
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 دستگاه شكلك:24-5 شكل

 پردازنده شكلك:25-5 شكل

 فرايند نموداريك :26-5 شكل

 الگو براي پردازنده
 پردازنده براي الگو:16-5 جدول

Processor 

 : identifier Name:اسم

 : text Documentation:مستندات
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 گذاري علامت:5فصل

 : text Characteristics:مشخصات پردازنده

 : list of processes Processor:ليست فرايندهاي منتسب به اين پردازنده

:چگونگي زمان بندي
preemptive / non preemptive / 

cycle1 / executive2 / manual3
Scheduling : 

 الگوي پراسس
 پراسس الگوي:17-5 جدول

Processor 

 : identifier Name:اسم

 : text Documentation:مستندات

 : integer Priority:اين پراسساولويت

 الگوي دستگاه
 دستگاه الگوي:18-5 جدول

Device 

 : identifier Name:اسم

 : text Documentation:مستندات

 : text Characteristics:مشخصات اين دستگاه

 طراحي شيءگرا محصول5-8
و نمودارهـاياي اساسي طراحي شيءگرا، نوعاً مجموعهمحصول از نمودارهاي كلاسي، نمودارهاي شي، نمودارهاي مؤلفه

، بالاترين نمـودار)بيانگر تجريدهاي اصلي در طرح منطقي سيستم(در رأس طراحي ما، بالاترين نمودار كلاس. فرايند است

نمايشـگر اجـزاء كليـدي طـرح فيزيكـي(و نمـودار اصـلي فراينـد) بيانگر اجـزاء كليـدي از ايجـاد فيزيكـي سيسـتم(مؤلفه

ب مكانيزم. باشدمي) افزار سخت ما كار رفته در پيادهههاي مسـلماً اسـتفاده از ابـزار.انـد در نمودارهاي شيء مطرح شده،سازي

.كننده است اين نمودار كمكي براي تهيه

 (Scaling Up and Sealing Down)تغيير مقياس

چنـد(هـاي بسـيار بـزرگو هم سيسـتم) چند صد خطي(هاي كوچك گذاري هم براي سيستم ايم كه اين علامت دريافتهما

ب) ميليون خطي در گذاري مستقل از زبان برنامه كه اين علامتي ديگر اين نكته. كارگيري استهقابل سـازي مـورد اسـتفاده

و براي زبان پياده بهاي مختلف شيءگرا قاب سازي بوده .كارگيري استهل

 (Notation)علامتگذاري/ي فصل پنجم كتاب طراحي شيءگرا خلاصه5-9
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ؛طراحي عبارت از رسم نمودار نيست؛ نمودار يك طرح را دربر دارد•

ي مشخصي از زمان دارد هر پراسس محدوده1
 بندي با الگريتمي خاص زمان2
 بندي توسط كاربر از خارج سيستم زمان3
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از نظر ساختار منطقي، از نظر:، مورد توجه قرار گيردنقطه نظرچند، اين مهم است كه از در طراحي يك سيستم پيچيده•

؛(dynamic semantic)و از نظر معاني پويا (static semantics)ي، از نظر معاني ايستا ساختار فيزيك

نمودارهـاي كـلاس، نمودارهـاي شـيء، نمودارهـاي(گذاري براي طراحي شيءگرا شامل چهار نمودار اصـلي علامت•

و نمودارهاي فرايند ز(طور دو نمودار كمكيو همين) مؤلفه و نمودار ؛باشدمي) بندي ماننمودار تغيير حالت

بـ براي نشان دادن وجود كلاسdiagram) (classنمودار كلاس• و روابـط بـين آنهـا در طـرح منطقـي سيسـتم كـارههـا

؛از يك سيستم است (class structure)رود؛ يك نمودار كلاس، نمايشگر تمام يا بخشي از ساختار كلاس مي

ببراي نشان دادنdiagram) (objectنمودار شيء• و روابط بين آنها در طرح منطقي سيستم ميهوجود شيءها رود؛ كار

و بيـانگر معـاني (object structure)يك نمودار شيء، نمايشگر تمام يا بخشـي از سـاختار شـيء  از يـك سيسـتم بـوده

و زماني از شـي (snapshot)ي يك نمودار شيء واحد، نمايشگر يك لحظه. تجريدهاي كليدي در طرح منطقي است ء

؛از شيء است (configuration)يا پيكربندي (transitory event)ي گذرا صورت نمايشگر يك حادثه در غيراين

و شــيءها بــه مؤلفــه بــراي نشــان دادن تخصــيص كــلاسdiagram) (moduleنمــودار مؤلفــه• هــا در طــرح فيزيكــي هــا

(Physical design) اي يــك سيســتم اســت؛ يــك نمــودار مؤلفــه نمايشــگر تمــام يــا بخشــي از معمــاري مؤلفــه

(architecture of a system) ؛يك سيستم است

ب براي نشان دادن تخصيص فرايندها به پردازندهdiagram) (processنمودار فرايند• كارهها در طرح فيزيكي يك سيستم

يا مي ؛از يك سيستم است (process architecture)بخشي از معماري فرايند رود؛ نمودار فرايند نمايشگر تمام

داده،يـك كـلاساز،براي نشان دادن فضاي حالـت از يـك رويـدادdiagram) transition (stateنمودار تغيير حالت•

و براي نمايش حادثه و عمل شده، تغييـر حالـت هايي كه از اين اي كه موجب انتقال از يك حالت به حالت ديگر شده،

ب نتيجه مي ميهشوند، ؛رود كار

در dynamic) (transactionهاي پويا براي نشان دادن تراكنشtiming) (diagramنمودار زماني• بين شيءهاي مختلف

ب ميهنمودار شيء ؛رود كار

دي اسـت كـه در يك دليل پرداختن به اين همه جزئيات در اين متن فشرده، توجـه دادن بـه مجموعـه مـوار:تذكر مهم•

.مورد توجه قرار گيرد)و بهتر است(تواند طراحي شيءگرا مي
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6 فصل
 (The Process)فرايند طراحي شيءگرا

و با گزارشي براي پياده طراحي شيءگرا فرايندي نيست كه با يك مشخصات خواسته ي با تجربه. سازي تمام شود ها شروع،

:كند ما فرايند طراحي شيءگرا عموماً ترتيب زير از وقايع را دنبال مي

و تعيين• و كلاس (identify)شناسايي ؛شيءها در يك سطح مشخصي از تجريد ها

و• و شيءها تعيين معاني اين كلاسشناسايي ؛ها

و تعيين روابط بين اين كلاس• و شيءها شناسايي ؛ها

و سازي اين كلاس پياده• .شيءهاها

و تعيين كلاس: يابنده است طراحي شيءگرا، يك فرايند افزايش مي شناسايي و شيءهاي جديد معمولاً موجب شود ها

و روابط كلاس و شيءهاي موجو كه ما معاني و ارتقاء دهيمها .د را پالايش كرده

شـ سازي كلاس پياده: است (iterative)شونده طراحي شيءگرا در عين حال تكرار و يءها غالبـاً مـا را بـه كشـف يـا ها

مي ابداع كلاس و شيءهاي جديد هدايت و عمومي كند، كلاس ها و شيءهايي كه حضورشان موجب ساده شدن تر شدن ها

مي در ادامه هر يك از گام. شود طرح ما مي .گيرد هاي فوق مورد بررسي قرار

و تعيين كلاس6-1 و شيءها شناسايي  (Identifying Classes and Objects)ها
:اولين گام شامل دو فعاليت است

و شيءهاي مهم كلاس(اي مسأله كشف تجريدهاي كليدي در فض• ؛)ها

ب(هاي مهم ابداع مكانيزم• راي آنها مجموعه وسيلههساختارهايي كه و رفتارهايي اي از شيءها با يكديگر همكاري كرده

).هاي مسأله باشند از خواسته) بخشي(گوي ايجاد كنند كه جواب

فصل اين كار با استفاده از تكنيك عنـوان يـك اصـولاً توليدكننـده بايـد بـه. شـود مطرح شـده انجـام مـي4هايي كه در

راي زمينه نامه بايد لغت. عمل كند (abstractionist)تجريدگر  و با ارتباط با خبرگاني خواسته با مطالعه(ي مسأله هاي مسأله

.بگيردياد) محيط مسأله

 محصولات اولّين گام

ميهب. تواند خيلي رسمي تا خيلي غير رسمي باشد محصولات اين گام مي تواند تنها فهرستي از اساميِ بـا صورت غير رسمي

و كلاس مي.هاي مسأله باشد معني شيءها ب از سوي ديگر، و مكـانيزم طور رسمي مبيهتواند بـا پـر هـان معاني ايـن تجريـدها

).گذاري در فصل پنجم آمده است الگوهاي علامت(ي مربوطه باشد كردن الگوها

.گام اول
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را غالباً يـك طـراح ارشـد، فهرسـتي از كـلاس. گيرد در اكثر موارد اين گام وقت چنداني نمي و شـيءهاي كانديـد هـا

 موجـود در كـه در مـوارد همچنـان(سيسـتم مهـم باشـد (physical decomposition)اگر تفكيك فيزيكي. كند پيشنهاد مي

نيز در اين (module design)ها هاي مؤلفه هاي طرح نويس صورت، پيش، در اين)مهم است (sub contracts)زيرقراردادها

دداشـته باشـد افـزاري بـراي سيسـتم وجـودو بالاخره اگر عوامـل سـخت. شود زمان تهيه مي ي صـورت طـرح اوليـهر ايـن،

.نيز مفيد است (process diagrams)نمودارهاي فرايند

و تعيين معاني كلاسشناساي6-2 و شيءهاي  ها
(Identifying the Semantics of Classes and Objects) 

:استفعاليت اصلييك گام دوم شامل

ا هاي كلاس تعيين معني و شيءهاي مشخص شده در گام .ولها

بي نرم كنندهدر اينجا توليد و مستقل عمل مـيهافزار و سـعي مـي صورت يك ناظر خارجي از كنـد كنـد بـه هـر كـلاس

آن نقطه مي (interface)نظر واسط و (instance)توانيم با هر رويداد نگاه كند؛ تا چيزهايي كه ما از هر كلاس انجـام دهـيم

ميهمچنين چيزهايي را كه  و تعيين نماييم تواند هر شيء .با شيء ديگر انجام دهد را شناسايي

و وقت اين گام از گام قبلي بسيار مشكل و شـيءها سـاده اسـت؛ تصـميم پيدا كردن كلاس. گيرتر است تر در هـا گيـري

درهبـ. مورد پروتكل هـر شـيء مشـكل اسـت  . گـردد شـونده مـي ايـن نقطـه تكـرار همـين دليـل فراينـد طراحـي شـيءگرا

عملاً وجود تجريـدهاي كليـدي مـا. گيري در مورد پروتكل يك شيء، ممكن است به تغيير شيء ديگر منجر گردد تصميم

مي تغيير نمي .دهيم كند، بلكه ما تنها حدود آنها را تغيير

مت يك روش خوب براي هدايت اين فعاليت از متني كه چرخه. ني در مورد هر شيء استها، نوشتن ي زندگي هر شيء

و رفتار آن تعريف كند .ايجاد تا مرگ

 محصولات اين مرحله

مي يابنده محصولات اين مرحله ماهيت افزايش هـا در مـورد براي مستندسازي تصـميم.ندنكي طراحي شيءگرا را منعكس

و كلاس،  ايـم را پـالايش رسـم كـرده) گـذاري مطابق قواعد علامت(ي قبل ما عموماً الگوهايي كه در مرحلهمعنيِ هر شيء

(refine) و مكانيزم را به بهترين وجهي كه مـي. كنيممي و پوياي هر تجريد كليدي تـوانيم بـه موقـع ما بايد تمام معاني ايستا

در يد را هم براي مستند كردن مكانيزمجد (object diagrams)ممكن است نمودارهاي شيء. مستند كنيم هايي كه احتمـالاً

.هاي طرح تصميم بگيريم سازي بعضي از قسمت در اينجا ممكن است در مورد نمونه. ايم، رسم كنيم اين مرحله ابداع كرده

و تعيين روابط بين كلاس6-3 و شيءها شناسايي  ها
(Identifying the Relationship Among Classes and Objects) 

كـنم كـه چگونـه چيزهـا در داخـل در اينجا بطور دقيق تعيين مـي. گام سوم عمدتاً بسط فعاليتهاي گام قبلي است:ها فعاليت

در رابطه با تجريدهاي كليدي، ايـن بـدين معنـي اسـت كـه مـا بايـد در مـورد روابـط.سيستم با يكديگر در تراكنش هستند

در. ها اظهار نظـر قطعـي كنـيمو انواع ديگر رابطه بين كلاس (inheritance)، وراثت (using)استفاده  در رابطـه بـا شـيءها

و پوياي هر مكانيزم پياده .را مشخص كنيمسازي ما، اين بدين معني است كه ما بايد معاني ايستا

:وجود دارد كه ممكن است موجب تجديد نظر در محصولات قبلي ما گردد فعاليت مربوطوددر اينجا

شـود مـا سـاختار هـا، كـه موجـب مـي الگوها در ميان كـلاس: را كشف كنيم (patterns)كه ما بايد الگوها ايناول.1

ــينِ مجموعــه (systems class structure)كــلاسِ سيســتم  و الگوهــا در ب ــيم؛ و ســاده كن هــاي شــيءهاي را درك

هم كننده، كه ما را به تعميم مكانيزم همكاري ميناكنون در طرح ما وجود دار هايي كه از. كندد هدايت اين قسـمت

ميهاي خلاّ طراحي تمام مهارت يك. طلبدق طراح را طرح خـوب را از يـك طـرح توفيق در اين قسمت است كه

؛كند عالي متمايز مي

.محصولات ديگر

ــيش ــرح پ ــويس ط ن
.مؤلفه

.نمودار فرايند

.گام دوم

.از ديد خارجي

و مشــــــكل تــــــر
.گيرتر وقت

متنــي در مــورد هــر
.شيء

ــولات ديگــر محص
.گام دوم

.گام سوم

اظهار نظر قطعـي در
مــورد انــواع روابــط

.ها بين كلاس

.دو فعاليت مرتبط
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مي كه كلاس اين: تصميم بگيريم (visibility)كه ما بايد در مورد قابليت رؤيت ايندوم.2 بيننـد، ها چگونه يكديگر را

و مطلب ديگري كه به همان اندازه مهم است ايـن چگونه شيءها يكديگر را مي و چـه كـه چـه كـلاس بينند، هـايي

مي اين تصميم. شيءهايي يكديگر را نبايد ببينند در طراحي (packaging)بندي كند تا در مورد دسته ها به ما كمك

.سيستم تصميم بگيريم (modal architecture)هاي معماري مؤلفه

و تصميم هـاي هـاي كـلاسد پروتكـل ها در مورد قابليت رؤيت ممكن است موجب تجديد نظر در مـور كشف الگوها

.مراحل مختلف قبل گردد

≡ Class, Responsibility, Collaboration≡ همكــاري–مســئوليت–كــلاس(هــاي اســتفاده از كــارت CRC ( ــراي ب

اينچ فيش برداري اسـت كـه3×5، يك كارت“همكاري–مسئوليت–كلاس”هر كارت. مفيد استها ليتهدايت اين فعا

و كلاس)رفتار آن كلاس(هاي آن كلاس در اين كارت نام كلاس، مسئوليت. شود براي هر كلاس از شيءها تهيه مي هاي،

مي. گرددميكند قيد ديگري كه اين كلاس با آنها همكاري مي ب تواند اين كارت طراح صورت فضـايي سـازمان دادههها را

شد كه در مرحله(ي عمرش هاي چرخهو محتواي آنها را بر اساس يادداشت .تغيير دهد)ي قبل ذكر

و مكـانيزم تأكيد مي هـاي كنيم كه در اين مرحله از طراحي نيز هنوز تمركز ما روي ديد خارجي از تجريدهاي كليـدي

ميمو .باشد جود

ي سوم محصولات مرحله

و. هاي منطقي طراحي است شامل تكميل مدل در اينجا نمودارهاي كلاس از مراحل قبل را با توجه به الگـوي كشـف شـده

مي،هاي قابليت رؤيت تصميم را) كنندمي هاي اصلي را مستند كه مكانيزم(همچنين جزئيات نمودارهاي شيء. كنيم پالايش

مي براي ايجاد اين نمودارها از علامت.كنيم تكميل مي مي. كنيم گذاري فصل پنجم استفاده هم ابتدا شيءهايي را كه دانيم با

مي همكاري مي و در مورد. كنيم كنند، را رسم مينآبيني رابطهسپس هر زوج از شيءها را در نظر گرفته . كنـيم دو سؤال

مي اگر جواب مثبت باشد كه دو سؤال بعدي را مطرح مي: كنيم و اين دو شيء چگونه به هم مربوط هر يك چه پيامي شوند

وايـن تجديـد. شـود هاي مربوطه منجـر مـي فرستد؟ اين كار معمولاً به تجديد نظر در مورد پروتكل كلاس براي ديگري مي

مي نظر، به نوبه .گرددي خود موجب كشف الگوي ديگر

و توسعه. در اينجا، ممكن است ايجاد نمودارهاي اصلي مؤلفه را شروع كنيم هاي نمونه در اين گام ممكن است به ايجاد

(prototypes) و يا نمونه ممكن است نمونه. نيز ادامه دهيم .هاي قبل را پالايش كنيم هاي جديدي را ايجاد كنيم

و شيءها سازي كلاس پياده6-4  (Implementing Classes and Objects)ها
:اين گام شامل دو فعاليت است. چهارمين گام الزاماً آخرين گام نيست:ها فعاليت

و شيءهايي كه ابداع كرده هاي طراحي با توجه به نمايش كلاس يريگ تصميم• ؛ايم ها

و شيءها به مؤلفه تخصيص كلاس• و تخصيص برنامه ها .ها ها به پردازنده ها،

و مؤلفه مي سازي رفتـارِ پردازيم، تا در مورد چگونگي پياده اينجا اولين جا در طراحي است كه به ديد داخلي هر كلاس

.آن، تصميم بگيريم

و مكانيزمهب مي هايِ بسيار ابتدايي، معمولاً در اين مرحله ناچار به بازگشت به مرحله جز در مورد تجريدها شـويم،ي اول

و مؤلفه كلاسن فرايند را دوباره در ديد داخليِو اي مي ها .كنيم هاي موجود اعمال

مشخص كـرده) در سطحي از تجريد(در اين گام از طراحي، ما بايد واسط دقيقِ هر كلاس يا شيء مهم را:محصولات

و بخصوص تكميل قسمت پيـاده. باشيم ا لذا محصولات ما شامل پالايش ساختاركلاس، . باشـد لگـوي كـلاس مـي سـازي از

نم تكميل قسمت و در صورت لزوم، در .دار فرايندهاي سيستموهاي مشابه از نمودار مؤلفه،

تصميم در مورد.2

.قابليت رؤيت

-كلاس”هايتركا

“همكاري-مسئوليت

هاي محتواي كارت

- مسئوليت-كلاس

.همكاري

.بازهم ديد خارجي

هاي تكميل مدل

.منطقي

.رمحصولات ديگ

.گام چهارم

.ديد داخلي
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 فرايند طراحي شيءگرا/ي فصل ششم از كتاب طراحي شيءگرا خلاصه6-5
(The Process) 

و نه پايين به بالا است؛ بلكه بهترين بيان براي• طراحي شيءگرا، طراحـي مركّـب فرايند طراحي شيءگرا نه بالا به پايين

و توســعه مــي (round–trip gestalt design)اي دوره ــ باشــد، كــه ايجــاد فزاينــده/ شــونده صــورت اضــافههي سيســتم ب

(incremented) شوندهو تكرار(iterative)و هماهنـگ، از طريق پالايش ديدگاه و در عين حال سازگار هاي متفاوت

(consistent) ميت به تمامي ؛گيرد سيستم، صورت

و شيءهاي زمينه فرايند طراحي شيءگرا با كشف كلاس• مي ها و هنگـامي پايـان مـيي مسأله شروع يابـد كـه مـا شـود؛

و شيءهايي كه تا حالا كه كلاسو مكانيزم جديدي وجود ندارد، يا هنگامي (primitive)دريابيم هيچ تجريد ابتدايي  ها

ب كشف كرده ؛سازي شوند افزاري موجود پياده اي نرمهي تركيب مؤلفهلهوسيهايم بتوانند

و تعيين كـلاس• و شـيءها در يـك سـطح داده شـده از تجريـد اولين گام در فرايند طراحي شيءگرا شامل شناسايي هـا

و ابداع مكانيزم است؛ در اينجا مهمترين فعاليت ؛هاي مهم ها عبارتند از كشف تجريدهاي كليدي

ش• و تعيين معاني دومين گام شامل و شيءهاسـت؛ كـار مهـم توليدكننـده در اينجـا ايـن كـلاس (semantics)ناسايي هـا

ب و مجزا، به هر يك از كلاس عنوان يك بيگانههاينست كه ؛نگاه كند (interface)ها از نقطه نظر واسطي مستقل

و تعيين رابطه• دري بين اين كلاس سومين گام شامل شناسايي و شيءهاست؛ و پويـاي ها اينجا با توجـه بـه معـاني ايسـتا

و مكانيزم با تجريدهاي كليدي مي سيستمهاي مهم، چگونگي تعامل چيزها و مشخص ؛كنيم را برقرار

و شيءهاســت؛ كــار مهــم در اينجــا شــامل انتخــاب يــك نمــايش ســازي ايــن كــلاس چهــارمين گــام شــامل پيــاده• هــا

(representation) و براي هر يك از كلاس و تخصيص كلاسها و شيءها به مؤلفه شيءها، هـاو تخصيص برنامه،ها ها

معمولاً لازم است كه، تمام فراينـد را، بـراي سـطح،به فرايندهاست؛ اين گام الزاماً گام آخر نيست، براي تكميل كردن

.تري از تجريد، تكرار كنيم پايين
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7 فصل
 (Pragmatics)نكات علمي

و تـأثير آن در مـديريتي عمـر نـرم در اين فصل نكات علمي در طراحي شيءگرا، نقش اين روش در چرخه مـورد،افـزار

ق ميبررسي .گيرد رار

 افزاري عمر نرم طراحي شيءگرا در چرخه7-1
(Object-Oriented Design in the Life Cycle) 

 
 افزار نرم توليدي چرخهدر شيءگرا طراحي:1-7 شكل

 (Analysis)تحليل

و طراحي مي:)analysis) ofactivates hetها فعاليت عنـوان مثـالهبـ. باشـد (Fuzzy) مشـكك تواند گـاهي حد بين تحليل

مي تجريدهاي كليدي از زمينه بي مسأله را و يا قسمتي از طراحي دانستهتوان هم هـاي ولي هـدف. عنوان قسمتي از تحليل

و طراحي كاملاً متفاوت هستند و شيءهايي كه فرهنگ زمينه با شناسايي كلاس(ما،تحليلدر. تحليل ي مسأله را تشكيل ها

در) دهند مي و مكانيزم،طراحي شيءگرادنبال مدلي از دنياي مسأله هستيم؛ كنـيم كـه رفتـار را ابـداع مـي هـايي ما تجريدها

دردگويـ سيسـتمي كـه بايـد بسـازيم را بـه مـا مـي مطلوبِرِ رفتا،به عبارت ديگر تحليل. مورد نياز اين مدل را فراهم كنند ،

ب پياده (blueprints)منشور،كه طراحي حالي ميهسازي آن سيستم را ).تعريف تحليل در فصل دوم آمده است(آورد وجود

كـه هاي تحليل وجود دارد، كه بعضي از آنها بـراي ايـن انواع مختلفي از روش:methods) (analysisهاي تحليل روش

يافته مقدم جاذبي براي طراحي شيءگراست؛ تحليل ساخت. طراحي شيءگرا قرار گيرند، مناسب هستند (front end)مقدمِ 

.در تحليل

.در طراحي

 ...به عبارت ديگر

تحليــــلي جاذبــــه
 يافته ساخت
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بع انـد، بـاو افراد زيـادي در ايـن رابطـه آمـوزش ديـده (1991)طراحيِ جاري است،ترين روش كه متداول خاطر اينهمدتاً

هـا كه چـه موقـع يـك نمـودار جريـان داده دانستن اين. يافته، مقدم بهينه براي طراحي شيءگرا نيست حال تحليل ساخت اين

و در عوض يك تصميم طراحي را مطرح مـي  عـلاوه گـاهيهبـ.د، مشـكل اسـت كنـ نمايش مدل مهمي از مسأله را متوقف

مي تحليل ساخت به مسأله را براي هميشه باقي گذارد، كه ايـن طراحـي (algorithm oriented)گرا تواند ديد الگوريتم يافته

.تر خواهد كرد شيءگرا را بسيار مشكل

به اين معني كه محصول تحليل شيءگرا تقريباً مستقيماً. شيءگرا كاملاً نزديك است به طراحي،فرايند تحليل شيءگرا

.تواند مورد استفاده قرار گيرد در ابتداي فرايند طراحي شيءگرا مي

و طراح هاي تحليل ديگري مثل تكنيك روش  يافتهي ساختهاي تحليل

(Structured Analysis and Design Techniques ≡ SADT) [16] ،ب عنوان مقدم طراحي شيءگرا مورد اسـتفادههنيز

.اند قرار گرفته

 (Design)طراحي

از مسأله وجود داشته باشد، طراحي شـيءگرا)و احتمالاً ناقص(هرگاه يك مدل رسمي يا غير رسمي:شروع فرايند طراحي

توانـد مـورد توجـه مـي (analysis a Little design a little)ي مقداري تحليل، مقـداري طراحـي ايده. تواند شروع شود مي

).تر بحث شده است فرايند طراحي در فصل ششم مفصل(باشد 

ره قاعده. تعيين اين نكته هم مشكل است:ي فرايند طراحي خاتمه ميي كنيم ايـن اسـت كـه مـوقعي يافتي كه ما استفاده

ه فرد مي سـتند كـه بـه تفكيـك بيشـتر نيـاز ندارنـد، ولـي تواند طراحي را متوقف كند كه تجريدهاي كليـدي آنقـدر سـاده

.ي مجدد تركيب گردند افزار قابلِ استفاده هايِ نرم توانند از مؤلفه مي

 (Evolution)تكامل

بـي نـرمي ايجـاد توسـعه تكامل يك سيسـتم در چرخـه:)volution)eofctivitiesahetهاي تكامل فعاليت صـورتهافـزار

لـذا. باشدمي (integration)سازيو مجتمع (testing)، آزمايش (coding)نويسي هاي سنتيِ برنامه شيءگرا، تركيبي از جنبه

يك مجتمع و توسـعه. در رابطه با طراحي شيءگرا وجود نـدارد (big-bang)باره سازي ي سيسـتم، در عـوض فراينـد ايجـاد

ب اي از نمونهي دنباله شوندهي توليد اضافه نتيجه مي صورت پيادههها است، كه در نهايت ايـن رونـد. شـود سازي نهايي ظاهر

و توسعه امتيازاتي دربر دارد افزايش يابنده :ي ايجاد

مي بازخورد مهم براي• و بيشـترين كاربران موقعي فراهم شود كه بيشترين نيـاز بـه آن هسـت، بيشـترين اسـتفاده را دارد،

؛معني را دارد

و لـذا توانند گونه كاربران مي• آرامـي از سيسـتم قـديمي خـود بـه سيسـتم بـه هاي مختلفي از اسـكلت سيسـتم را ببيننـد،

؛دجديدشان انتقال يابن

؛بندي پروژه، بعيد است موجب قطع پروژه گردد تأخير در زمان•

مي واسطه• و بيشتر آزمايش ؛شوند هاي اصلي سيستم زودتر

مي عادلانه،آزمايش منابع• ؛گردد تر توزيع

ميب بالا رفتن روحيهنتايج زودرس از سيستم در حال كار را ببينند، كه موج توانندمي كنندگان پياده• ؛شودي آنها

مي در صورت كوتاهي زمان، برنامه• و آزمايش ؛[19]د قبل از اتمام طراحي، شروع شوندنتوان نويسي

و رسيدن به تصميم طرح• مي هاي متفاوت .تواند مطرح باشد هاي بهتر

و توسعه از جملـه عملكـرد(هـاي رقيـب گـويي بـه تعـدادي از محـدوديتي سيستم عمدتاً تلاشـي بـراي جـواب ايجاد

(functionality)و فضا تـوانيم سازي تكـاملي، مـا مـي با پياده. ترين تنگناهاستشخص هميشه محدود به بزرگ. است)، زمان

را ميزان اهميت هر يك از محدوديت مي ها و لذا بهتر .توانيم سيستم را در طول زمان تنظيم كنيم درك كرده

يافتـهتحليل سـاخت
 بهينه نيست

تناســـــب تحليـــــل
 شيءگرا

سازي، آزمايش برنامه
.سازي سنتي ومجتمع

مزاياي روند افزايش
و تكرارشونده يابنده
مزاياي روند افزايش
و تكرار ونده .يابنده

انتقال آرام به سيستم
.جديد

.به موقع بودن

.روند مناسب آزمايش

.ي كاري روحيه

.كوتاه كردن زمان

.هاي متفاوت طرح @
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 نكات علمي:7فصل

: (Kinds of Evolutionary Charles)انواع تغييرات تكاملي

كليِّ تكامل تدريجي سيستم مطرح مي :شود در عمل انواع تغييرات زير در طرحِ

؛اضافه كردن يك كلاس جديد•

؛سازي يك كلاس تغيير پياده•

؛كلاستغيير نمايش يك•

؛سازماندهي مجدد ساختار كلاس•

.تغيير واسط يك كلاس•

و همچنين هزينه .هاي خاص خود است هر يك از انواع تغييرات فوق داراي دلايل

 (Modification)تغيير

مي با بلوغ يك سيستم نرم :شود افزاري پياده شده، نكاتي مشاهده

بمهبرنا• و يا اينهاي كه در محيط واقعي كه از مفيـد بـودن آن در محـيطش كاسـته كار رفته است الزاماً يا بايد تغيير كند

؛(the law of continuing elang)شود قانون تداوم تغيير 

مي وقتي يك برنامه• ميي متعامل تغيير تلاشود، مگر كند، ساختارش پيچيده هاي خاصي براي جلوگيري از اينشاينكه

.[22] (the law of increasing complexity)پديده صورت گيرد قانون ازدياد پيچيدگي 

ويژه اگرهب.هاي اندكي دارد هاي زمان تكامل سيستم تفاوتي تغيير سيستم با فعاليت هايِ مرحله ايم كه فعاليت ما دريافته

از (new functionality)هـاي جديـد در طراحي شيءگرا، خوب عمل كرده باشيم، اضافه كردن قابليت و يـا تغييـر بعضـي

.ام هاي بزرگ نيز دريافتهو بخصوص اين راحتي را در مورد سيستم. شود رفتارهاي موجود بطور عادي انجام مي

 (Managing a Project)مديريت پروژه7-2
ب ما دريافته:)llocation)aesourcerتخصيص منابع وهايم كه كارگيري طراحي شيءگرا موجب كوتـاه شـدن زمـان ايجـاد

از. گـردد افزار، يعني نزديكي بيشترِ آن با نيازهاي واقعي مـي سيستم، موجب ارتقاء كيفي نرم developmentي توسعه يكـي

در آور مديريت پروژه هاي اعجاب جنبه و تغييـر ها با استفاده از طراحي شيءگرا اينست كه كاهش عمومي منابع مـورد نيـاز

.ه استبيانگر اين پديد2-7شكل. كنار رفتن نيروها محسوس است زمانِ

 مهندسي تلاش هاي ماه برحسب انساني منابع:2-7 شكل

ب منابع در بخش تحليل تفاوت چنداني در مقايسه با مـدل.ي ديگري تخصيص يابد گونههبا طراحي شيءگرا، منابع بايد

مي،اما براي طراحي.دنسنتي آبشاري ندار اين ازدياد به معني بيشتر. گيرد منابع بيشتري لازم است چراكه كار بيشتري انجام

.سازي بعد از پياده
.قانون تداوم تغيير

قــــــانون ازديــــــاد
.پيچيدگي

تفاوت اندك مراحل
و تكامل .تغيير

.زمان كمتر

.ع كمترمناب
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نويسـي نيـروي بـراي برنامـه. تـر اسـت كردن افراد نيست؛ معمولاً به معني كار بيشتر چند نيروي خوب بـراي مـدت طـولاني

ب كـه دليـل ايـن بيشتر بـه. كمتري احتياج داردآزمايش هم منابع. كه كار باقيمانده محدود است خاطر اينهكمتري لازم است

خره منابع مورد نيـازبلا. شود اضافه كردن توانايي جديد يك كلاس، عمدتاً با تغيير كلاسي كه رفتار صميمي دارد انجام مي

ب سازي خيلي كمتر است چراكه مجتمع در قسمت مجتمع و رِي عمـ يابنده در طـول چرخـه صورت افزايشهسازي به تدريج

مياي و توسعه انجام در مجموع منابع مورد نياز براي روش شيءگرا معمولاً كمتـر يـا مسـاوي منـابع مـورد نيـاز بـا. شود جاد

و كيفيت محصول خيلي بهتر است ديدگاه .هاي سنتي،

و توسعه هاي تصميم مهارت7-3  (Development Team Skills)هاي ايجاد
ميي نرمدههاي توليدكنن با ديدگاه شيءگرا در نقش تصميم به. بينيم افزار نيز تغييراتي چهار نوع توليدكننده مورد نياز است،

:ترتيب ارشديت

؛(system architects)معماران سيستم•

؛(class designer)طراحان كلاس•

؛(class Implementers)كنندگان كلاس پياده•

.(application programmers)نويسان كاربردي برنامه•

مي ديد شيءگرا امكان استفاده از تيم ي كيفي توسـط ايجاد بيش از يك ميليون خط برنامه. سازد هاي كوچكتر را ميسر

يك40تا 30  tool smithبا توجه به استفاده از ابزار در ديدگاه شيءگرا؛ وجود ابزارمنـد. سال غير عادي نيست نفر در طول

تي (librarian)و كتابدار .ضروري است/ كننده ها كمكمنيز در

 (Tool Support)حمايت ابزار

و تعيين كرده : ايم ما حداقل شش نوع ابزار مختلف كه در طراحي شيءگرا مفيد هستند را شناسايي

ابـزار در ايـن. در طراحي شـيءگرا)5فصل(هاي تعريف شده گذاري سيستم متكي بر گرافيك براي نشان دادن علامت•

و توسعه تمام چرخه ميي نرم افزار با ديدي عمر روند ايجاد ؛كننده باشد تواند كمك شيءگرا

و معمـاري سيسـتم را مـي (browser) مروركننده• و در مـواردي مثـل سلسـله كه ساختار كـلاس و تعريـف دانـد مراتـب

مي كلاس ؛مهمي در طراحي شيءگرا هستند ها ابزار مروركننده. تواند كمك كند ها، پيدا كردن يك كلاس

؛(incremented compiler)كامپايلر افزايش يابنده•

؛(debuggers)زدا اشكال•

و كنترل گونه• بخصـوص بـراي (configuration management & version control tools)ها ابزار مديريت پيكربندي

؛هاي بزرگ پروژه

.(class librarian)ها دار كلاس كتاب•

ت و ايجاد نرم در تيم (librarian)دارو كتاب (tool smith)الذكر، يك ابزارمند وجه به ابزار فوقبا افزار با ديد هاي توليد

.ضروري خواهد بود/ شيءگرا مفيد 

و خطرات طراحي شيءگرا7-4  مزايا
(The Benefits & Risks of Object-Oriented Design) 

:مزايا

و توسعه برخورد با مشكل• ؛هاي بزرگي سيستم ايجاد

؛)اصولاً مزاياي مدل شيءگرا( (well structure)ساخت هاي پيچيده خوش ساخت سيستم•

؛سازي شيءگرا يا مبتني بر شيء امههاي برن استفاده از امكانات زبان•

؛(reuse)افزار مجدد از نرمي تشويق استفاده•

.كوچكهايتيم

.انواع ابزار مفيد
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 نكات علمي:7فصل

؛تغييراتتر در مقابل محصول منعطف•

؛رات توليدكاهش خط•

؛استفاده از توان ادراكي انسان•

و اندازه• كد امكان تقليل زمان توليد .)ها بر اساس تجربه(ي

 خطرات

:ي خطر بايد مورد توجه قرار گيرد دو زمينه

؛(performance)كارايي.1

.(start-up cost)هاي شروع هزينه.2

: خطرات كارايي
؛عادي كندتر است ارسال پيام در مقابل فراخواني•

؛خاطر تجريدهاهب•

؛)هاي بسيار زيادي داشته باشدلاسيك كلاس ممكن است زيرك(ها خاطر بارِ كلاسهب•

؛كاربردهاي در حال اجرا (paging behavior)بندي خاطر رفتار صفحههب•

و تخريب شيءهاهب• .خاطر تخصيص پويا

.[31]تر است سريعCاز برنامه معادل ++Cهاي كه نشان داده شده برنامه مثل اين. بعضي موارد مورد ترديد است

:هاي شروع خطرات هزينه
؛نياز به ابزار•

؛)در شروع(دني مجدد قرار گير افزارهاي قبلي كه بتوانند مورد استفاده عدم وجود نرم•

).استر در تفكر لازم بلكه تغيي. شود با يادگيري زبان شيءگرا مسأله حل نمي(نياز به آموزش نيروها•

 (The Transition to Object-Oriented Design)انتقال به طراحي شيءگرا7-5
مي. تغيير تفكر لازم است :كنيم اقدامات زير را براي رسيدن به اين تفكر پيشنهاد

م اري آموزشزبرگ• و هم براي مديران روي عناصر ؛ل شيءدهاي رسمي هم براي توليدكنندگان

هايي كه ريسك خطرات كمي دارند؛ اجازه دادن، به مـوارد خطـاي اعضـاي احي شيءگرا ابتدا در پروژهاستفاده از طر•

؛براي هدايت پروژه با ديد شيءگرا هاي ديگر ها در پروژه تيم؛ استفاده از اين اعضاء تيم

و مديران در معرضِ سيستم• .(well structured)ساخت هاي شيءگراي خوش قرار دادن توليدكنندگان

 هاي انساني از محيط عملياتي در سيستم كامپيوتري مورد نظر جايگاه موجوديت7-6
ب و نگهداري نرم(افزار عنوان يك مدل مهندسي نرمهاستفاده از مدل شيء همواره بـا ايـن حقيقـت) افزار براي ايجاد، توسعه

و طراحي(روبرو است كه  كل) بخصوص در مراحل تحليل معمولاً نيروهـاي. سيستم نقش دارندعوامل انساني متعددي در

مي انساني كه هر يك، يك شيء از محيط عملياتي محسوب مي .بندي كرد هايي طبقه توان در كلاس شوند را

مي، كنندگان كتاب پردازشو داران كتاب هاي مراجعين كلاس. مثال كتابخانهدر .دنشو مطرح

و كلاس سؤال اين و بخصوص در پياده ها چه جايگاهي جاست كه اين شيءها  سازي سيستم دارند؟ در تحليل، طراحي

(در تحليل قطعاً نقش دارند• آنهـا مهمتـرين پردازشـگران) كننـدي عمليـاتي مـي غير از كمكي كه به ما براي فهم زمينه.

حـ. هاي آنها را انجام دهـد اي از فعاليت يك سيستم كامپيوتري قرار است زير مجموعه. محيط اجرايي هستند كـه اليدر

و احتمالاً با تغييرات كمي روبروسـت  . جايگاه تشكيلاتي آن شخص در كل محيط عملياتي معمولاً همچنان پابرجاست،

؛دنها قطعاً بايد مورد توجه باش پس در تحليل

و مسئوليت ؛ها از نظر وظايف

@
Eng

ine
ers

Rep
os

ito
ry



و كاربردها  طراحي شيءگرا

Web Site: www.sadighim.ir 

؛از نظر روش انجام وظايف

.هستنداز نظر واحدها يا شيءهاي ديگر كه با آنها در تراكنش

و كلاس در طراحي نيز انسان• مي ها :اي دارند دهند، جايگاه ويژه هايي كه تشكيل

به ور كردن شيءهاييظاز نظر من ؛عهده بگيرند كه بتوانند وظايف مورد نظر از نيروي انساني را

و كلاس ميني ديگر را در هايي از برنامه كه جايگاه عملكرد نيروهاي انسا از نظر ارتباط با شيءها ؛گيرند كل سيستم

.لازم براي تراكنش با انسان) افزار نرم(از نظر ايجاد ابزار

بهاي چه انساني كه كامپيوتر زيرمجموعه .عهده گرفته است از وظايف او را

.اند مند اول بودهي انسان وظيفه كننده كه خود، مراجعه) هايي(چه انسان

 client عنوانبه عملياتي محيطدر انسانيك:3-7 شكل

 server عنوانبه عملياتي محيطدر انسانيك:4-7 شكل

 كامپيوتري سيستمدر عملياتي محيطاز انساني هاي موجوديت جايگاه:5-7 شكل

به جاي هر انساني كه نقش اجرايي دارد، مؤلفههب .عهده گيرد اي از سيستم بايد وظايف مربوطه را

بـ) هايي(اي كننده يا مشتري را دارد، مؤلفه براي هر انساني كه نقش مراجعه وجـودهاز سيستم بايـد واسـط لازم بـا او را

و واحد هايي عبارت ديگر واسطهب. آورد .مسؤل انجام وظايف باشند) هاي( بين كاربر

 نكات علمي در طراحي شيءگرا/ي فصل هفتم از كتاب طراحي شيءگرا خلاصه7-7
(Pragmatism) 

و توسعه چرخه• بي نرمي زندگي ايجاد و صورت اضافههافزار با استفاده از طراحي شيءگرا تكيه بر ايجاد سيستم شونده

؛داردشونده تكرار

؛مؤثرتري است (front end)يافته، آغاز جالبي براي طراحي شيءگراست؛ تحليل شيءگرا مقدمِ تحليل ساخت•

مي) احتمالاً ناقص(هرگاه كه يك مدل رسمي يا غير رسمي• و از مسأله وجود داشته باشد، طراحي توانـد شـروع شـود؛

ب زماني طراحي متوقف مي ؛باشدجاي تفكيك حاكمهشود كه تركيب،

سيسـتم (integration)سـازي بـاره بـراي مجتمـع يـك (big-bang)ي بـزرگ يك حادثهگزدر طراحي شيءگرا هر•

؛وجود ندارد
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 نكات علمي:7فصل

ب• از تغييـرات روي طـرح قابـل چندين نـوع دست آمده است،هدر طي تكامل سيستمي كه با استفاده از طراحي شيءگرا

 هستند؛هاي متفاوتين هزينهبيني است؛ هر يك از اين تغييرات متضم پيش

هـايو محصـول، مـديريت گونـه (milestones)استفاده از طراحـي شـيءگرا روي مـديريت نيـرو، معيارهـاي ارزيـابي•

و ابزار حمايتي تأثير مي(release management)مختلف محصول  ؛گذارد، اطمينان از كيفيت

دهب• و هايي همراه است؛ تجربه نشان داده استر عين حال با ريسككارگيري طراحي شيءگرا داراي مزاياي بسيار زياد

؛باشندميها كه اين مزايا بسيار فراتر از ريسك

در يك سازمان، تغيير وضع به استفاده از مدل شيءگرا، محتاج تغيير در انديشه است؛ يادگيري يك زبـان شـيءگرا يـا•

.تمبتني بر شيء كافي نيس
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