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مشكلات توليد نرم افزار و بررسي مسئله پيچيدگي  -١
  در نرم افزار

  
  

 و ١ائيدر يـك نقـش بـه عنـوان محـصول نه ـ     . امروزه نرم افزار نقش دوگانه اي را بازي مي كند  
در نقـش اول،  نـرم افـزار آن پتانـسيل بـالقوة      . نقش ديگري به عنوان توليد كننـده محـصول نهـائي اسـت     

 در كاربردهـاي گونـاگوني كـه مـورد اسـتفاده قـرار         -سخت افزار را به فعليت مي رساند و در اين نقـش        
توليد، مديريت، بازيـابي،   ( به عنوان تبديل كننده-٢مي گيرد از تلفن همراه گرفته تا كامپيوترهاي بزرگ     

ايـن اطلاعـات ميتوانـد بـه سـادگي يـك بيـت وبـه             . اطلاعـات عمـل مـي نمايـد       ) بهنگام سازي و نمايش   
اما در نقش دوم، نرم افزار به عنوان ابزار اساسـي كنتـرل   .  باشد ٣پيچيدگي يك شبيه سازي چند رسانه اي      

تري و طراحـي و توليـد نـرم افزارهـاي         ،كنترل شـبكه هـاي كـامپيو      )سيستم عامل (سيستم هاي كامپيوتري  
بعقيده صاحبنظران، نرم افزار يكـي از نيروهـاي   . عمل مي كند  ) ابزارهاي و محيطهاي برنامه نويسي    (ديگر

اصلي و محرك قرن بيست و يكم خواهد بود، زيرا مهمترين محـصول آن قـرن را پـردازش مينمايـد كـه       
يـاتي در گـردش كـار موسـسات، كارخانجـات،      امروزه، نـرم افـزار يـك عامـل ح      . همان اطلاعات است  

. صنعت حمل و نقل، پزشكي، بانكداري، شبيه سازي سيستمهاي علمـي و صـنعتي و ديگـر مـوارد اسـت                
همچنين كاربردهاي نرم افزار از نمايش بهتر و قابـل اسـتفاده تـر اطلاعـات شخـصي گرفتـه تـا مـديريت                      

كـه بوسـيله آن ايـده    ) اينترنـت (عـاتي قـوي  اطلاعات سازمانهاي بزرگ و فـراهم كـردن يـك بـستر اطلا            
  .دهكده جهاني تحقق گرديده، گسترش يافته است

  بحران نرم افزار
پيـشرفت شـگرف   . در نيمه دوم قرن بيستم، نقش نرم افزار دستخوش تغييرات زيادي شده اسـت     

ظـه  سخت افزار، تغييرات اساسي در معماري سيستمهاي كامپيوتري و افزايش شگفت انگيـز ظرفيـت حاف    
هاي اصلي و جانبي و ارزان شدن آنهـا، عـواملي بـوده انـد كـه باعـث افـزايش تقاضـا بـراي سيـستمهاي                         

اين عوامل در كنار ضعف روشـهاي توليـد نـرم افـزار و نـاتواني ايـن روشـها در                   . كامپيوتري گرديده اند  

                                                        
١ End-Product 
٢ Mainframes 
٣ Multimedia Simulation 
 



  ٥

بحـران  “طلاح كنترل پيچيدگي نرم افزار باعث بوجود آمدن معضلاتي در توليد آن شد، كه بـه آنهـا اص ـ              
  .اطلاق مي شود” ١نرم افزار

  :علايم و نشانه هاي اين بحران عبارت بودند از
ناتواني نرم افـزار در بهـره گيـري كامـل از پيـشرفت سـريع و قـدرت و اطمينـان پـذيري رو بـه                        

  .افزايش سخت افزار
يوتري ناتواني روشهاي توليد نرم افزار در پاسخگويي بـه افـزايش تقاضـا روي سيـستمهاي كـامپ         

        .پيچيده
  .هزينه هاي هنگفتي كه براي توليد نرم افزار پرداخته مي شد  
  .كه در توليد نرم افزار رخ مي داد) احياناً تا سالها(تأخيري  
  .عدم تامين مشخصات و نيازمنديهاي مورد نظر كاربر  
  .كيفيت پايين و نامطمئن و ناكارا بودن نرم افزار  
. موجود منوط به كيفيت طراحي و وجود منابع مناسـب اسـت  قدرت ما در نگهداري سيستمهاي       

 سطح اغلب طراحيها پايين است و منابع مناسب  وجـود نـدارد، نگهـداري پـر                 -معمولا-از آنجاييكه 
  .هزينه مي گردد

متأسفانه يكي از نتايج نـا مطلـوب ايـن بحـران، هـدر دادن منـابع انـساني اسـت كـه مهمتـرين و                         
در واقع، تعداد متخصصان كامپيوتر و برنامـه نويـسان خـوب بـراي         . ر مي آيند  گرانبهاترين سرمايه به شما   

از طـرف ديگــر اهميـت صـنعت نــرم افـزار و  نقــش آن در     . پاسـخگويي بـه نيــاز كـاربران كـافي نيــست    
با توجه به ايـن نكتـه   . كاربردهاي علمي، تجاري، صنعتي و ديگر قلمروها روز به روز برجسته تر مي شود   

  ست كه پي راه حل مناسب براي اين بحران باشيم؟آيا سزاوار ني

  متدولوژي و ضرورت توجه به آن
چنانكه بيان نموديم، يكي از علل اساسي بحران نرم افـزار عـدم وجـود روشـهاي مناسـبي بـراي               

با توجه به اين مقدمه ضرورت روي آوردن به يـك متـدولوژي مـدون كـه تـا حـد            . توليد نرم افزار است   
 را برطرف نمايد نظر بسياري از دست اندركاران توليد سيستمهاي نرم افزاري را بـه  زيادي مشكلات فوق  

  .خود جلب نموده و در نتيجه متدولوژي هاي گوناگون ارائه گرديده است
  :براي روشنتر شدن بحث به بيان فرق بين متدولوژي و متد مي پردازيم

 از مدلها كه هر كـدام بخـشي از سيـستم       يك متد عبارت است از فرآيندي منظم براي توليد مجموعه اي          
  .را تشريح نموده و با يك علامت گذاري روشن نمايش شده اند) يا توسعه(نرم افزاري در حال توليد

                                                        
١ Software Crisis 
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متدولوژي عبارت از مجموعه اي از متدها كه در تمام چرخه حيات سيستم نرم افزاري اعمـال شـده و بـر      
توجـه داشـته باشـيد كـه تعريـف ذكـر شـده از        .  باشنديك نوع نگرش كلي درباره جهان نرم افزار متكي    

در واقـع اينجـا مقـصود از متـدولوژي،     . واژه متدولوژي با تعريـف آن در علـم و فلـسفه فـرق مـي نمايـد              
 ويژگـي  ٧به نظر مي رسد يك متدولوژي توليد نرم افزار بايـد حـد اقـل    . متدولوژي توليد نرم افزار است   

  :زير را  داشته باشد
بعبـارت ديگــر ديــدگاه هـاي اصــلي يــك   : ي از مفــاهيم اوليـه بكاررفتــه در متــدولوژي ارئـه تعــاريف  - ١

مثلاً براي ايجاد يك ساختمان بايـد مولفـه هـاي    . متدولوژي درباره روش حل مسئله بايد روشن باشد  
هنگاميكـه متـدولوژي شـئ گرائـي     : مثال ديگر . بكاررفته در آن مانند آجر و آهن تعريف شده باشد         

 بعنوان مجموعه اي از اشياء مستقل كه با يكديگر به صـورت هوشـمندانه همكـاري مـي                نرم افزار را  
  .نمايد تلقي مي كند، بايد بتواند تعريف روشني از شئ ارائه نمايد

بعبـارت     .  عبـارت از الگـوي توليـد نـرم افـزار اسـت        ١مـدل فرآينـد   : ارائه مدلي براي فرآيند توليـد      - ٢
و ) همـان نحـوه و ترتيـب اسـتفاده از متـدها     (راي توليد نرم افزارروشن تر مدل فرآيند گامهاي لازم ب  

انتظار مي رود بين  متـدولوژي و فرآينـد     . چگونگي انتقال از يك گام به گام ديگر را بيان مي نمايد           
براي مثـال متـدولوژي سـاخت يافتـه كـه نـرم افـزار را        . توليد سنخيت و سازگاري وجود داشته باشد      

كـه توليـد نـرم    "آبـشاري "هاي متوالي تعريف مي نمايد با فرآينـد توليـد         بصورت مجموعه اي از گام    
تقسيم نمـوده  )  كه هر كدام بايد خاتمه يابد تا ديگري شروع نمايد      (افزار را به تعدادي مرحله متوالي     

متكـي  " كـلاس "در حاليكه ذات متدولوژي شـئ گرائـي كـه بـر مفهـوم      . يك سازگاري وجود دارد 
چراكـه فرآينـد   . د متكي بـر تكـرار و توسـعه افزايـشي بيـشتر سـازگار اسـت            بوده با يك فرآيند تولي    

  .كشف كلاسهاي يك مسئله خود يك فرآيند تكراري و تدريجي مي باشد
مشخص نمودن مراحل لازم براي ساختن يك سـاختمان امـر   ): مدل معماري(داشتن مدل زير بنائي   - ٣

 كه بدانيم چه نوع سـاختماني مـي   ضروري  است و لي وقتي مي توان گفت كه اين عمل موفق است  
خواستيم ايجاد نماييم و آيا اين ساختمان ايجاد شد يا نه؟ در نرم افزار نيز همينطور است يعنـي يـك                 
متدولوژي علاوه بر معرفي فرآيند توليد بايد بتواند توضيح دهـد كـه نـرم افـزار سـاخته شـده بـا ايـن          

تم و نحـوه ارتبـاط مولفـه هـاي سيـستم بـا            متدولوژي چگونه خواهد بود؟ يعنـي سـاختار كلـي سيـس           
يكديگر و روشهايي كه اين ساختار را قادر به تامين كليه ويژگيهاي كليدي سيـستم مـي سـازد، كـه               

  .همان معماري نرم افزار است

                                                        
١ Process Model 



  ٧

وجـود يـك  شـيوه علامـت گـذاري اسـتاندارد كـه بـا           : ١ارائه يك شيوه علامت گـذاري اسـتاندارد        - ٤
يد مي شوند براي يكنواختي درك همه دست انـدركاران توليـد از         رعايت آن مدلهاي گوناگون تول    

  .سيستم در حال توليد ضروري مي باشد
مقصود همان معرفي روشهاي مختلفي اسـت كـه در    : معرفي تكنيكهايي براي پياده سازي متدولوژي      - ٥

 نـوع  اولاً روشـها يـك  : اهميت اين روشها در چند نكته نهفتـه اسـت  . مراحل توليد بايد اعمال گردند 
همچنـين بوسـيله روشـها،     . نظم در فرآيند ايجاد سيستمهاي نرم افزاري پيچيده را بوجود مـي آورنـد             

فرآورده هايي توليد شده كه بعنوان وسائل ارتباطي بين افراد تيم عمل نمايند و بـالآخره بوسـيله ايـن           
د پيـشرفت پـروژه   روشها مي توان نقاطي را در طول زمان توليد معرفي نمود كه در آن مديريت رون ـ  

  .را ارزيابي كرده و خطرات بالقوه را كنترل مي نمايد
يك متدولوژي بايد معيارهـايي  : ٢ارائه معيارهاي براي ارزيابي نتايج حاصل از بكارگيري متدولوژي         - ٦

در اختيار افراد تيم قرار دهـد كـه بوسـيله آن ميتـوان دربـاره درسـتي يـا نادرسـتي نحـوه بكـارگيري            
مـثلاً از يـك متـدولوژي شـئ گرائـي انتظـار مـي رود كـه         . پروژه قضاوت نمـود   متدولوژي در يك    

معيارهايي براي مقايسه بين دو مدل كلاس يا تعيـين ميـزان قابليـت اسـتفاده مجـدد از يـك مولفـه را         
وجود اين معيارهـا مـي توانـد بحـث اسـتاندارد پـذيري و قابليـت اعتمـاد و كـارايي را              . معرفي نمايد 
  .گسترش دهد

ايـن ويژگـي   : ٣ابزار اتوماتيك براي كمك به توليد و اجـراي مـدلهاي مبتنـي بـر متـدولوژي             وجود   - ٧
جزو متدولوژي نيست و لي براي تضمين بكارگيري كارا و صحيح  و تسهيل در امـر بهـره بـرداري                

  .از آن ضروري مي باشد
  

خت افـزار بـا مـشكلات    ولي با توجه به آشنائي نسبتاً ديرينه بشر با روشهاي مهندسي و اينكه مهندسـي س ـ          
مهندسي نرم افزار مواجه نشده است، اين سؤال مطرح ميگردد كه آيا استفاده از روشهاي سنتي مهندسـي           

  در توليد نرم افزار، مشكلات آنرا برطرف نمي سازد؟
 در كنتـرل  -كـه بـشر تـا بـه امـروز شـناخته      -٤در پاسخ بايد گفت كـه مـسلماً اسـتفاده از روشـهايي كلـي              

بايد كارساز باشـد و لـي ايـن روشـها بـسيار كلـي       -چنانكه خواهيم ديد  -تمهاي نرم افزاري  پيچيدگي سيس 
به عبارت ديگر اگر جزئيات بكاربردن روش بخصوصي را نيز مد نظر داشته باشيم، خـواهيم ديـد           . هستند

                                                        
١ Standard Notation 
٢ Software Metrics 
٣ CASE Tools 

 نگاه كنيد به فصل بعد). Hierarchy(و سلسله مراتب) Abstraction( ، تجريد(Decomposition) مانند تجزيه٤
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يـد  كه در توليد نرم افزار بعنوان يك محصول نهائي امكان استفاده از روشهايي است كه در ساخت و تول        
محصولاتي ديگري همچون سخت افزار به كاربرده ميشود، مشكل خواهد بود اما بكارگيري اين روشـها        
بعنوان يك ايده در نظر سازندگان نرم افزار هنوز از جلوه خاص برخوردار بوده و زمينـه چـالش در ايـن               

  .مورد را فراهم مي نمايد

  تفاوت روش توليد نرم افزار و سخت افزار
  . سنتي٢ است نه يك فرآيند ساختن١ نرم افزار  يك فرآيند مهندسيفرآيند توليد

  :براي بيان تفاوت بين اين دو فرآيند بايد گفت
هـاي اسـتاندارد و مجتمـع سـازي آنهـا بـه محـصول        IC      در سخت افزار ميتوان با ساخت قطعاتي مانند     

مـان فرآينـد توليـد سـنتي     ايـن ه . نهائي دست يافت كه خود حاصل انجام يك فرآينـد اتوماتيـك اسـت            
  .است

در مقابل، در  توليد نرم افزار امكان ساخت فيزيكي محصول بر اساس محـصولات موجـود كـوچكتر از                
بلكه براي دستيابي به محصول نهـائي نـرم افـزار لازم اسـت     . طريق سرهم بندي آنها بسادگي وجود ندارد      

اين مـسأله از متفـاوت   .  است را دنبال نمود كه براي هر كاربرد جديد منحصر به فرد فرآيند مهندسي يك  
بودن طبيعت نرم افزار بعنوان يك محصول منطقي كه بيشتر زاييده فكر انسان بوده در مقابل سخت افـزار       
بعنوان يك محصول فيزيكي كه مواد اوليه موجود در آن تابع قوانين فيزيكي مشخصي است، ناشـي مـي              

  .شود
ي بين نرم افزار و سخت افزار پيچيدگيهاي خاصـي در ابعـاد مختلـف    از سوي ديگر بدليل اين تفاوت ذات     

از جمله در تعريف نرم افزار، طراحي، پياده سازي، تست و نگهـداري آن وجـود دارد كـه لازم اسـت از      
  .ابزاري و روشهايي براي مقابله با اين پيچيدگيها استفاده نمود

بزار خاصي را براي كنترل و فائق آمدن بـر ايـن       در اين راستا متدولوژيهاي مختلف، هر يك روشهايي وا        
  .پيچيدگي مطرح نموده اند و از اين جمله متدولوژي شئ گرايي كه در ادامه خواهيم ديد

  شيوه مقابله با بحران نرم افزار
   بـراي كنتـرل پيچيـدگي نـرم     ٣براي حل مشكلات نرم افزار نياز به روشهاي فني و سيستماتيك       

همچنـين نيـاز بـه يـك فرآينـد توليـد مـدون كـه              . احـساس مـي شـود     ) ان نرم افزار  و در نتيجه بحر   ( افزار
 كه نتيجه آن توليد يك نرم افزار با كيفيـت عـالي     -چهارچوب گامهاي مورد نياز براي اعمال اين روشها       

                                                        
١ Engineering Process 
٢ Manufacturing Process 
٣ Technical and Systematic Methods 
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 ١البته جايگـاه ابزارهـايي  .  وجود دارد-و قابليت اعتماد بالا در حاليكه از نظر اقتصادي مقرون بصرفه باشد 
كه بكاربردن اين روشها را در چهارچوب يـك فرآينـد توليـد معـين آسـانتر مـي نماينـد، قابـل اغمـاض                  

  .نيست
  .      يكي از روشهاي مدعي نو آوري در زمينه كنترل پيچيدگي نرم افزار، شئ گرايي است

زم بـراي  توانمنـدي لا ) كه آنهـا را روشـهاي سـنتي مينـاميم        ( روشهاي ارائه شده قبل از روش شئ گرايي       
 به ميزانـي كـه در روشـهاي شـئ گرايـي بـوده       -طرح يك نگرش عميق و در عين حال ساده به سيستمها       

  . را نداشته اند-است
تكنيكهاي سنتي موجود توان پاسخگويي به مثالهايي از  سيستمهاي بـزرگ و واقعـي را نداشـته، مـثلا در            

اي طراحي  مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت،      كه در عمل بيشتر از بقيه روشه      , ٢مورد طراحي ساخت يافته   
كاربردهاي عملـي نـشان داده كـه برنامـه نويـسي سـاخت يافتـه هنگاميكـه تعـداد خطـوط برنامـه از مـرز                 

  . خط فراتر رود، اين روش در كنترل برنامه با مشكل مواجه مي گردد١٠٠٠٠٠
سخت افزارها مطرح شـده انـد   سيستمهاي بزرگ و كاربردهاي جديدي كه روز به روز همراه با پيشرفت     

نيازمند ساختاري براي مديريت مدلهاي پيچيده تري بوده اند كه تنها مكانيزمهاي موجـود در تكنولـوژي           
ايـده اصـلي بـراي فـراهم       . شئ گرايي پتانسيل برخورد با گستردگي و پيچيدگي ايـن سيـستمها را دارنـد              

 و تعريـف وسـاخت مؤلفـه هـاي اسـتاندارد بـا       ٣آوري اين پتانسيل تكيه بر مفهوم قابليـت اسـتفاده مجـدد          
  .قابليت كاربرد در محيط هاي مختلف است

  .همانطوري كه بيان نموديم روشها، بايد در چهارچوب فرآيندها اعمال گردند
بـه نظـر    مـي رسـد كـه      . فرآيندي كه در توليد سيستمهاي سنتي به كار مي رود فرآيند آبشاري مي باشد 

ليد سيستمهاي جديد و پيچيدة امروزي مناسب نيست، چراكـه پايـه و اسـاس ايـن     فرآيند آبشاري براي تو 
روش فهم كامل صورت مسأله و ثابت بودن نيازمنديها بـوده كـه در غيـر از سيـستمهاي بـسيار سـاده ايـن         

علاوه بر اين، روش شئ گرايي يك طبيعت تكراري و تدريجي دارد كه با طبيعـت          . مطلب صادق نيست  
  . بنابر اين ما به يك فرآيند توليد قويتر نياز داريم.  سنخيت نداردترتيبي اين روش

يكي از علل اساسي بحران نرم افزار عدم وجود روشهاي مناسبي براي توليد نـرم افـزار بـوده ، و        , خلاصه
پس بيايد پيچيدگي نـرم افـزار را   . اين بمعني ناتواني روشهاي موجود در كنترل پيچيدگي نرم افزار است          

  .بررسي قرار دهيممورد 

                                                        
١ Computer-Aided Software Engineering(CASE) Tools 
٢ Structured Design 
٣ Reusability 
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  پيچيدگي ذاتي نرم افزار
در واقع مي توان سيستمهاي نرم افزاري را با توجـه بـه پيچيـدگي شـان بـه دو دسـته كلـي طبقـه           

  :بندي كرد
اين سيستمها معمولا بوسيله يـك نفـر طراحـي، پيـاده      ): غير پيچيده (سيستمهاي نرم افزاري معمولي     

ــي شــوند  ــداري م ــاي . ســازي و نگه ــستم ه ــين سي ــورد نظــر كــاربران خــود را            چن ــاي م ــي نيازه ي وقت
براورده نمي سازند با سيستمهاي جديد جـايگزين مـي گردنـد، در واقـع ايـن سيـستمها ارزش اسـتفاده                  

  .مجدد يا اصلاح را ندارند
اما در مقابل دسـته فـوق، دسـته ديگـري از سيـستمهاي نـرم افـزاري وجـود دارد كـه بـه آنهـا نـرم                        

ايـن دسـته جـزو سيـستمهاي پيچيـده بـه شـمار مـي آينـد كـه           .  اطلاق مي شـود ١ه صنعتيافزارهاي با بني  
بارزترين ويژگي آنها اين است كه درك همـه جزئيـات آن از عهـده قـدرت ذهنـي يـك نفـر خـارج                    

در واقع اصطلاح بحران  نرم افـزار در رابطـه بـا توليـد مـشكلات اينگونـه سيـستمها مطـرح شـده             . است
، پايگاه داده هـايي كـه بايـد ميليونهـا     ٢ين سيستمها عبارتند از سيستمهاي بلا درنگ  مثال هايي از ا   . است

ركورد ذخيره نمايند در حاليكه دستيابي صدها كاربر به صورت همزمان بـه داده هـا بـا كـارايي بـالا را          
  .فراهم كند، سيستمهاي اطلاعاتي بزرگ و سيستمهاي هوشمند

سي بين نرم افزار و ديگـر سـاخته هـاي دسـت بـشر وجـود دارد          چنانچه قبلا بيان كرديم يك تفاوت اسا      
بدين صورت كه نـرم افـزار يـك محـصول منطقـي اسـت كـه بيـشتر زاييـده فكـر انـسان بـوده لـذا بـين                    

در حاليكه محصولات ديگر ساخت بشر بگونه اي هـستندكه    . عناصراوليه آن قوانين بنيادي حاكم نيست     
  .ن فيزيكي معيني پيروي مي نمايندعناصر اوليه تشكيل دهنده آن از قواني

يكي اينكـه ايـن   : با توجه به اين مطلب، دو نكته درباره پيچيدگي سيستمهاي نرم افزاري قابل ذكر است              
پيچيدگي  با پيچيدگي سيستمهاي  طبيعي و محصولات فيزيكي ساخت دست بشر يك تفـاوت اساسـي     

حاليكـه ايـن مطلـب بـراي سيـستمهاي نـرم       مدلهاي ساده براي سيـستمهاي طبيعـي وجـود دارد در        : دارد
  .است٣افزاري صادق نيست اين همان مفهوم پيچيدگي غير قانونمند

                                                        
١١ Industrial-Strength Software 
٢ Real-Time Systems 

٣Arbitrary Complexity  در صنعت عمران و ساختمان : غير قانونمند را بيشتر توضيح مي دهيمبا يك مثال پيچيدگي
سازي اگر مشتري از يك شركت ساختماني درخواست اضافه يك طبقه زير زميني به يك ساختمان صد طبقه را نمايد، 

، در حاليكه در صنعت نرم افزار چنين درخواستي كاملا طبيعي بنظر مي !مسلما يك نوع شوخي تلقي خواهد شد
علاوه بر اين، مشتريان چنين استدلال مي كنند كه انجام اين كار ساده است زيرا بيشتر از ). البته از نظر مشتري!(رسد

  !نوشتن چند خط برنامه نيست
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 نكته دوم اين است كه اين پيچيدگي يك ويژگي ذاتي سيستمهاي نرم افزاري بزرگ است بـه عبـارت               
  .نمي توان  اين پيچيدگي را از بين برد بلكه بايد آن را كنترل نمودديگر 

   آورنده پيچيدگي ذاتيعوامل پديد
  اما چرا پيچيدگي يك خاصيت جدائي ناپذير براي سيستمهاي نرم افزاري بزرگ است؟

  : فاكتور ناشي مي شود٤در واقع، اين پيچيدگي از 
  

  پيچيدگي خود مسأله )١
معمولا سيستمهاي نرم افزاري بزرگ حاوي عناصري است كه پيچيـدگي آنهـا اجتنـاب ناپـذير              

  :اشي از بوده، اين پيچيدگي ن
   گونـاگون و مختـلف و گاهي حتي متضـاد١وجود نيازمنديهاي  

 كـه عبارتـست     ٢نيازمنديهاي وظيفه اي  :        چنانكــه مي دانيم نيازمنديها به دو گروه كلي تقسيم ميشوند         
 كه معمـولا بـه صـورت ضـمني بيـان مـي       ٣از عملكــــرد خــام سيستم و نيازمنديهـــــــاي غير وظيفه اي    

مـثلا يـك سيـستم هوشـمند ماننـد روبـوت را در نظـر         .  و هزينه است   ٥، قابليت اعتماد  ٤د مانند كارايي  شون
نيازمنـديهاي  (مشخص است كه درك عملكـرد چنـين سيـستمي بـه انـدازه كـافي سـخت اسـت            : بگيريد

دگي غيـر  حال اگر  به اين نيازمنديها، نيازمنديهاي غيــر وظيفه اي نيز اضافه گردد همان پيچي ـ  ) وظيفه اي 
  .قانونمند بوجود خواهد آمد

  
  ناتواني كـاربر و مهندس نـرم افزار در درك صحيـح يكديـگر  

 ٦معمولا براي كاربران توصيف نيازهاي مورد نظر خود به صورتي  قابل فهم براي توسعه دهنـده         
سيـستم  در موارد بسياري كاربران فقط ايده هاي مبهمي از آنچه مـي خواهنـد     . سيستم خيلي مشكل است   

) يـا هـر دو  (البته بدين معني نيست كه  كاربر يا توسعه دهنده سيستم. نرم افزاري حاوي آن باشد، را دارند     
 اين مشكل ناشي از عدم وجود آشنائي كافي هـر دو از زمينـه هـاي كـاري               -به طور كلي  -مقصرند، بلكه 
لـف نـسبت بـه مـسأله و راه     در واقع كاربران و توسعه دهندگان سيستم داراي دو ديـد مخت . يكديگر است 

                                                        
١ Requirements 
٢ Functional Requirements 
٣ Non-Functional Requirements 
٤ Efficiency 
٥ Reliability 
٦ System Developers 



  ١٢

حل آن هستند و حتي اگركاربر شناخت كافي از نيازهاي خود داشته باشد، ما هنوز به ابزاري كـه بتوانـد                           
البته  در راسـتاي حـل مـشكل    (اين نيازها را  به صورت صحيح و دقيق بيــــــــــــان نمايد احتياج داريم               

 گامهـاي مـوثري برداشـته    ٣ CRC و كارتهاي ٢يي مانند موارد كاربري  به كمك ابزارها   ١تعيين نيازمنديها   
  ).شده است

  تغيير نيازها در زمان طراحي سيستم و بعد از توليد آن  
در واقـع ديـدن نمونـه هـاي اوليـه         . اين فاكتور در افزايش پيچيـدگي مـسأله سـهم بـسزايي دارد            

يستم بعد از نصب آن، باعـث پـي بـردن    سپس استفاده از س) در زمان طراحي( و مستندات طراحي   ٤سيستم
  .و درك بهتر و واقعيتر كاربر نسبت به نيازهاي خود است

از طرف ديگر خبرگي توسعه دهندگان سيستم نسبت به مسأله و راه هاي حل آن بيـشتر مـي شـود و مـي                 
تري توانند سوالهاي بهتري درباره جنبه هاي مبهم رفتار سيـستم طـرح نماينـد و بـدين صـورت ديـد كـامل         

  .نسبت به سيستم پيداخواهند كرد
  
  مشكل كنترل فرآيند توليد )٢

امروزه ما شاهد سيستمهايي نـرم افـزاري   . سيستمهاي نرم افزاري روز به روز پيچيده تر مي شوند        
. بزرگ هستيم كه حجم آنها با  صد هـزار خـط يـا حتـي يـك مليـون خـط       انـدازه گيـري مـي شـود                 

حتي اگـر  .  دقيق چنين سيستمهاي بزرگي از عهده يك نفر خارج است    چنانكه قبلا گفتيم درك كامل و     
پـس  .  با معني تجزيه نماييم، باز با صدها واحد روبـرو خـواهيم گـشت      ٥سعي كنيم سيستم را به واحدهاي     

  . ما به يك گروه يا يك تيم از متخصصين نياز داريم
فاده نمـاييم ولـي صـرف نظـر از انـدازه      به صورت ايده آل بايد سعي كنيم از يك تيم با حد اقل افراد است 

تيم، توسعه مبتني بر تيمهـا هميـشه بـا مـشكلات مهمـي روبـرو بـوده اسـت، زيـرا افـراد بيـشتر، بـه معنـي                          
ارتباطات پيچيده تر ودر نتيجه همـاهنگي بـين افـراد تـيم مـشكلتر مـي شـود بخـصوص اگـر تـيم از نظـر                

وسـعه تيمـي بـا آن مواجـه اسـت همـان مـديريت         در واقع مشكل كليـدي كـه ت       . جغرافيائي پراكنده باشد  
  .صحيح افراد تيم به طوري كه يگانگي و يكپارچگي تحليل و طراحي حفظ گردد

  
  استاندارد نبودن نرم افزار )٣

                                                        
١ Capturing Requirements 
٢ Use Cases 
٣ Class, Responsibilities, and Collaborators 
٤ System Prototypes 
٥ Modules 
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معمولا يـك شـركت سـاختمان سـازي بـراي سـاختن يـك سـاختمان از مـصالح سـاختماني بـا                
يگر توليد شده است اسـتفاده مـي نمايـد يـا     مشخصات استاندارد مانند آجر و آهن كه بوسيله شركتهاي د     

هاي استاندارد سـاخت شـركتهاي ديگـر اسـتفاده     ICدر صنعت سخت افزار مثلا براي ساختن يك برد از     
مي شود و هرگز خود شركت سازنده اقدام به ساختن همه  قطعـات مـورد نيـاز ايـن بـرد نمـي كنـد ولـي          

 بـوده  ١اينها مثالهايي از استفاده مجـدد ! . واني رخ مي دهد  متاسفانه چنين اتفاقي در صنعت نرم افزار به فرا        
البته در اين راسـتا گامهـاي خـوبي برداشـته     . است، چيزي كه صنعت نرم افزار شديداً  به آن نيازمند است   

  ). به تفصيل به اين مطلب خواهيم پرداخت٢در قسمت مربوط به مؤلفه ها(شده است
نداردهايي براي تـضمين كيفيـت مـواد اوليـه مـورد نيـاز وجـود          به علاوه، در صنعت ساختمان سازي استا      

لـذا توليـد سيـستمهاي نـرم افـزاري       !. دارد در حاليكه صنعت نرم افزار از اين نظر خيلي عقب مانده است            
  .يك كار طاقت فرسا به شمار مي آيد

  
  مشكل توصيف رفتار سيستمهاي پيچيده )٤

  :  به دو گروه تقسيم نمود-به طور كلي-از نظر رفتار مي توان سيستمها را 
رفتار اين سيستمها بوسيله يك تابع پيوسته توصيف مي گـردد، كـه توسـط             : ٣سيستمهاي پيوسته   

  .آن مي توان رفتار سيستم و عكس العمل آن در مقابل رويدادهاي گوناگون را پيش بيني كرد
 ايـن تعـداد در      اين سيستمها از تعداد متناهي حالت تشكيل شده اسـت كـه            : ٤سيستمهاي گسسته   

ويژگي بارز اين سيـستمها ايـن اسـت كـه نمـي      . سيستمهاي گسسته پيچيده معمولا عدد بزرگي است 
  .توان انتقال بين حالتهاي مختلف سيستم بوسيله توابع پيوسته را مدل سازي نمود

لـي بـه   لذا اين امكان بالقوه وجود دارد كه به ازاي يك رويداد غير منتظره خارجي، سيـستم از حالـت فع             
 باشـد و در بـدترين شـرايط    ٥منتقل گردد كه اين انتقال مي تواند غير قطعـي ) و غير مطلوب  (حالت جديد 

  .اين رويداد مي تواند حالت سيستم را خراب نمايد
با توجه به اينكه كامپيوترهاي ديجيتال سيستمهاي گسسته هستند واينكه نـرم افـزار روي ايـن دسـتگاه هـا              

  .ا يك سيستم گسسته سروكار داريماجرا مي گردد، پس ما ب

                                                        
١ Reuse 
٢ Components 
٣ Continuous Systems 
٤ Discrete Systems 
٥ Non-Deterministic 
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فرض كنيد يك هواپيما بوسيله يك كـامپيوتر كنتـرل مـي شـود، چـون بـا       :  حال به اين مثال توجه نماييد   
يك سيستم گسسته مواجه هستيم احتمال بروز حالتي مانند اينكه وقتي يك مسافر لامپ بـالاي سـر خـود     

  !اني  به سمت پايين حركت نمايد، وجود دارد هواپيما به طور ناگه-مثلاً-آنگاه . را روشن كند
در يك سيستم پيوسته ما انتظار بروز چنين رويدادي را نداريم ولي متأسـفانه در يـك سيـستم گسـسته بـه        
علت اينكه طراحان سيستم  فعل و انفعالهايي كه بين تعدادي از رويدادهاي ويژه رخ مي دهد را  در نظـر           

  .لتهايي وجود داردنگرفته اند احتمال بروز چنين حا
با توجه به مثال فوق و اينكه نرم افزار يك سيـستم گسـسته اسـت ، مـي بينـيم كـه ايـن خاصـيت يكـي از            

پس براي رسيدن به نرم افزار بـا كيفيـت و قابليـت    . عوامل افزايش پيچيدگي سيستمهاي نرم افزاري است    
  . ناگون و جامع تحقق نمي يابداطمينان بالا چه بايد كرد؟ اين هدف جز با انجام آزمايش هاي گو

  .لذا فاز تست در چرخه توليد نرم افزار از اهميت بسزائي برخوردار است
براي پيـدا نمـودن راه مقابلـه بـا آن     . بنابر آنچه بيان شد، مشكل اصلي نرم افزار پيچيدگي ذاتي خود است  

  .را بررسي نماييم) ياعم از كامپيوتري و غير كامپيوتر(بياييد خصوصيات كلي سيستمهاي پيچيده

  ساختار سيستمهاي پيچيده
  :با ذكر چند نمونه از سيستمهاي پيچيده، ساختار و خصوصيات كلي  آنها را بررسي مينماييم

  كامپيوتر شخصي •
چنانكـه        مـي دانـيم    .         كامپيوتر شخـصي دستگاهيـست كـه پيچيـدگي آن از نـوع متوسـط اسـت              

  :لي زير تشكيل مي شودكامپيوتر شخصي از مؤلفه هاي اص
هـر كـدام از   . ، نمايشگر، صفحه كليد و حافظه جانبي مانند ديسك سخت  )CPU(واحد پردازش مركزي  

، ALU  از واحـد كنتـرل،   CPUاين مؤلفه ها به نوبه خود از مؤلفه هاي كوچكتر تشكيل مي گـردد مـثلا     
  .يل شده است از مجموعه اي از ثباتها تشكALUتشكيل مي شود، همچنين … ثباتها و 

  .اينجاست كه طبيعت سلسله مراتبي سيستمهاي پيچيده را مي توان مشاهده نمود
در واقع علت درستي عملكردكامپيوتر شخصي عبارت از فعاليت گروهي و مشترك مؤلفـه هـاي اصـلي              

  . تشكيل مي دهنديك واحد منطقياين مؤلفه هاي جداگانه با هم . آن است
بر نحوه عملكردكامپيوتر شخصي از طريق قدرت ما بر تجزيه اين سيـستم بـه   مسلماً قدرت ما در استدلال   

اجزاي كوچكتر كه مي توان هر كـدام را بـه صـورت جداگانـه و مـستقل از بقيـه اجـزاء بررسـي نمـود،                     
 عملكرد نمايشگر را جداگانه از عملكرد ديسك سـخت بررسـي            -مثلا-لذا مي توانيم  . حاصل شده است  

  .نماييم
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 را ١اشيد كه سطوح ساختار سلسله مراتبـي در سيـستمهاي پيچيـده، سـطوح مختلـف تجريـد          توجه داشته ب  
به هـر سـطحي از سـطوح    . نمايش مي دهند كه هر سطحي روي ســــــــطح پايين تر از آن بنا شده است            

تجريد كه نگاه كنيم مي بينيم كه اولا اين سطح بخودي خود قابل فهم است و ثانيـا ايـن سـطح سـرويس            
 يكي از اين سطوح كه مناسبتر است براي حـل مـسأله    -معمولا-ما. به سطوح بالاتر را ارائه مي دهد      هايي  

  . مورد نظر را  انتخاب مي كنيم
مثلا اگر با مشكلي در زمانبندي حافظه اصلي مواجه شويم بايد اين مشكل را در سطح گيـت هـا بررسـي             

 اشكالات در يك برنامه كاربردي مناسـب نخواهـد    اما استفاده از اين سطح براي پيدا كردن علت        . نماييم
  .بود

  
  گياهان  •

  :درباره ساختار گياه به عنوان يك سيستم پيچيده  نكات زير قابل ذكرند
ريشه ها، سـاقه هـا و برگهـا كـه هـر كـدام نيـز از        : يك گياه از سه قسمت اصلي تشكيل مي شود     

متهاي كوچكتر به قـسمتهاي ريزتـر   به علاوه اين قس. قسمت هاي كوچكتر ديگري تشكيل مي شوند    
تقسيم مي شوند و اين روند تقسيم پذيري ادامه مي يابد تا به سطح سلولها برسـيم كـه سـلولها نيـز از                 

اين همان ساختار سلسله مراتبي است كه از همكاري اجزاي مختلـف    . ساختار پيچيده اي برخودارند   
  .ود استگياه بوجود مي آيد و هر سطح آن داراي پيچيدگي خاص خ

همه اجزائي كه در يك سطح واحدي از سطوح تجريد واقعند با هم ديگر بوسـيله راه هـايي كـه            
: براي مثال، بالاترين سطح تجريد را در نظر بگيريـد . بخوبي تعريف شده است، ارتباط پيدا مي كنند       

 آب  ريشه ها وظيفه جذب كـردن -كه از سه مؤلفه اساسي ذكر شده تشكيل مي شود        -در اين سطح    
و نمك هاي معدني از خاك را دارند،ريشه ها با ساقه ها ارتباط برقرار مي كنند كه بوسيله سـاقه هـا            

برگها به نوبـه خـود ايـن مـواد خـام را بوسـيله عمـل            . مواد خام جذب شده به برگها منتقل مي گردد        
  .فتوسنتز به غذا تبديل مي كنند

 بـين درون و بـرون يـك سـطح     نكته ديگري كه مـشاهده مـي شـود، وجـود يـك مـرز مـشخص           
كـه نتيجـه فعاليـت    -تجريدي است، لذا مي توان گفت كه آثاري كه از يك بـرگ بـروز مـي نمايـد     

ارتباطي مستقيم با عناصر اصلي تشكيل دهنـده ريـشه   -هاي گروهي اجزاي تشكيل دهنده برگ بوده     
اده تـر يـك مـرز    بـه عبـارت س ـ  ) يا اگر هم وجود داشته باشد خيلي ارتبـاط ضـعيفي اسـت   (را ندارد  

  .روشن بين اجزاء سطوح مختلف تجريد وجود دارد

                                                        
١ Abstraction Levels 
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بـراي مثـال   . همچنين وجود عناصر مشترك در ساختارهاي مختلف يك گياه ملاحظه مي گـردد     
در واقع، سلول گياهي به عنـوان بلـوك اصـلي تـشكيل دهنـده همـه       : سلول گياهي را در نظر بگيريد 

 از سـلولهاي گيـاهي وجـود دارد    انـواع  مختلفـي  د اين،   ساختارها در گياه عمل مي كند ولي با وجو        
مانند سلولهاي حاوي كلوروپلاست، سلولهاي بدون كلوروپلاست وحتي سلولهاي مرده و سـلولهاي    

در واقع، استفاده از يك ساختار مشترك  يك كار اقتصادي تر و مقرون به صـرفه تـر بـوده، و        . زنده
ساختمان جوامع بـشري و سـاختمان مـاده         نمونـه     . ي شود گفته م١اقتصاد در بياناصطلاحاً به آن   
  . است كه در مورد آنها نكات مشابهي مي توان مطرح نمودسيستمهاي پيچيده هاي ديگري از 

  ويژگيهاي سيستمهاي پيچيده
 را مـشاهده  سيـستمهاي پيچيـده  با توجه به نمونه هاي ذكر شده پنج ويژگي مشترك بين تمـامي          

  :عبارتند ازمي نماييم، كه 
بـه عبـارت ديگـر،    . در اغلب سيستمهاي پيچيده، پيچيدگي به صورت سلسله مراتب ظاهر مي شود    .١

يك سيستم پيچيده از چند زيرسيستم مرتبط به هم تشكيل شده كه هر كدام به نوبه خـود از چنـد               
 از مؤلفـه  اين روند تجزيه ادامه مي يابد تا به پايينترين سطح     . زير سيستم كوچكتر تشكيل مي شود     

  .هاي اوليه برسيم
هستند، يـك  ٣ و سلسله مراتبي ٢اين حقيقت كه اغلب سيستمهاي پيچيده داراي ساختار تقريبا تجزيه پذير         

عامل اساسي است كه درك ، توصيف و حتي ديدن اين گونه سيستمها و اجـزاي آن را بـراي مـا آسـان                   
 را مي توانـد بهتـر درك و تحليـل كنـد كـه      در واقع مي توان گفت كه ذهن انسان سيستمهايي  . مي نمايد 

  .داراي ساختار سلسه مراتبي باشند
نكته ديگر اين است كه معماري يك سيستم پيچيده تـابعي اسـت از مؤلفـه هـاي سيـستم باضـافه روابـط                    

  :اما دربارة طبيعت اين مؤلفه هاي اوليه مي توان گفت. سلسله مراتبي كه بر اين مؤلفه ها حاكمند
  

كه كدام يك از مؤلفه ها در سيستم اولي هستند، امري است نسبتا دلخواه و تـا حـدود           انتخاب اين  .٢
  .زيادي بستگي به ديد طراح سيستم دارد

لذا مؤلفه هايي كه از ديد يك طراح اولي هستند مي توانند از ديد طراح ديگر در سطح بالايي از 
  .تجريد باشند

                                                        
١ Economy in Expression 
٢ Nearly Decomposable 
٣ Hierarchic 
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بـه بيـان   .  زيـرا قابـل تجزيـه بـه اجزائـي مـشخص هـستند        گويند ١سيستمهاي سلسله مراتبي را تجزيه پذير    
زيرا اجزاي آنها به صـورت كامـل از يكـديگر مـستقل نيـستند            . تقريبا تجزيه پذيرند  دقيقتر اين سيستمها،    

  .واين نكته ما را به خاصيت سوم راهنما مي نمايد
  

ز ايـن زيـر   در سيستمي كه از چند زيرسيستم تشكيل مـي شـود، ارتبـاط بـين اجـزاي هـر كـدام ا          .٣
) ٣ارتبـاط بـرون مؤلفـه اي   (قويتر از ارتباط بين خود زيـر سيـستمها        ) ٢ارتباط درون مؤلفه اي   (سيستمها
  .است

) ساختار داخلـي مؤلفـه هـا    ( ٤اين حقيقت در جدا كردن خواصي كه داراي نرخ تغيير زياد بوده 
  . نمايداست، كمك مي) ارتباط بين مؤلفه ها (٥از خواصي كه داراي نرخ تغيير پايين

اين تفاوت بين ارتباطات درون مؤلفه اي و ارتباطات بـرون مؤلفـه اي يـك مـرز مـشخص و روشـن بـين           
ساختار داخلي يك مؤلفه و ارتباط آن با بيرون معرفي مي نمايد كه به ما كمك مي كند كه هر مؤلفـه را        

  .به صورت تقريبا جداگانه از بقيه سيستم بررسي و تحليل نماييم
 در نمونه ها ملاحظه كرديم، بسياري از سيـستمهاي پيچيـده بوسـيله اقتـصاد در بيـان پيـاده             همانطوري كه 
  :با توجه به اين مطلب خاصيت چهارم را بيان مي كنيم. سازي مي شوند

  
سيستم هاي سلسله مراتبي معمولا از تعداد كمي از زير سيستمهاي مـشخص و متفـاوت تـشكيل              .٤

  .تهاي گوناگون و ترتيب هاي مختلف ظاهر مي شوندمي شوند كه اين زيرسيستمها به صور
  

معمولا سيـستمهاي پيچيـده كـه بـه صـورت محكـم و اسـتوار عمـل مـي كننـد حاصـل تكامـل                      .٥
سيستمهاي پيچيده كه از ابتـدا بـه صـورت    . سيستمهاي ساده اي هستند كه به درستي عمل مي كردند    

  .پيچيده طراحي مي شوند، هرگز كار نخواهند كرد
 

 كه در يك دوره تكامل سيستم، پيچيده به شمار مي آيند در دوره بعدي به عنوان اشـياء اوليـه               اشيائي كه 
  .مورد استفاده قرار خواهند گرفت كه بوسيله آنها سيستمهاي پيچيده تري بنا خواهند شد

                                                        
١ Decomposable 
٢ Intracomponent Linkage 
٣ Intercomponent Linkage 
٤ High-Frequency Dynamics 
٥ Low-Frequency Dynamics 
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  ١پيچيدگي سازمان يافته و سازمان نايافته
  :٢شكل اصلي سيستمهاي پيچيده ♦

  :  سلسله مراتب قابل مشاهده استدر سيستمهاي پيچيده دو نوع
 است كه در بحث سلـسله مراتـب توضـيح داده            IS-Aاين همان سلسله مراتب      : ٣ساختار كلاس   

  .خواهد شد
  است كه در بحـث سلـسله مراتـب توضـيح        PART-OFاين همان سلسله مراتب      : ٤ساختار شئ   

  .داده خواهد شد
شـكل اصـلي   يـستمهاي پيچيـده  ضـميمه نمـاييم،     اگر اين دو نوع سلسله مراتب را به خـواص پنجگانـه س    

مقصود اين است كه همه سيستمهاي پيچيـده ايـن شـكل را بخـود     .  بدست خواهد آمد  سيستمهاي پيچيده 
تجربه نشان داده اسـت كـه مـوفقترين سيـستمهاي نـرم افـزاري پيچيـده آنهـايي بودنـد كـه در                   .مي گيرند 

  .تمهاي پيچيده مراعات شده استطراحي شان ساختار كلاس و شئ و خواص پنجگانه سيس
حال كه ما نحوه طراحي سيستمهاي پيچيده را مي دانـيم، پـس چـرا توليـد نـرم افـزار هنـوز بـا مـشكلات            

  جدي روبرو است؟
 باعـث سـازمان   ٥كه استفاده از شئ گرائي و راهنما هـاي مـدل شـئ          (پيچيدگي سازمان يافته  در واقع ايده    

 است و هنوز براي به كاربردن صحيح و كاراي آن نياز به تحقيقـات  ، يك ايده نسبتاً  نو     )يافتگي مي شود  
  .و بررسي هاي بيشتر وجود دارد

. ولي يك عامل مهمتري وجود دارد و كه همان  قدرت محدود ذهن انسان در پردازش پيچيـدگي اسـت       
  .دبه عبارت ديگر ذهن انسان قادرست مقدار محدودي از اطلاعات همزمان را پردازش يا درك نماي

زمانيكه تجزيه و تحليل يك سيستم نرم افزاري پيچيده را شروع مي كنيم، با اجزاي خيلي زيـاد و روابـط       
ايـن مثـالي از پيچيـدگي    . پيچيده اي كه بر آنها حاكم است روبرو مي شويم، كه مشتركات كمـي دارنـد   

  .                                               سازمان نايافته است
ي مي كنيم از راه فرآيند تحليل و طراحي اين پيچيدگي را سازمان دهـي نمـاييم، و لـي بايـد بـراي            ما سع 

 سيـستم هـاي كـامپيوتري،     -چنانچه قبلا توضيح داديـم    -اينكار به چيزهاي زيادي همزمان فكر كنيم زيرا       
د كـه  سيستم هاي گسسته هـستند بنـابراين بـا فـضاي حالـت بـسيار بـزرگ  و پيچيـده روبـرو خـواهيم ش ـ           

                                                        
١ Organized and Disorganized Complexity 
٢ Canonical Form of a Complex Systems 
٣ Class Structure 
٤ Object Structure 
٥ Object Model 
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تجـارب روانـشناسي نـشان مـي دهـد كـه حـد        . متاسفانه درك آن براي يك نفر كار غيـر ممكنـي اسـت      
  . است٧±٢ كه مغز انسان همزمان مي تواند درك نمايد قطعه هاي اطلاعاتياكثرتعداد 

  :با توجه به اين محدوديت ما در مقابل يك معضل قرار داريم
ز به روز در حال افزايش اسـت، و از طرفـي ديگـر قـدرت     از طرفي پيچيدگي سيستم هاي نرم افزاري رو   

  چگونه مي توان اين معضل را حل نمود؟. پردازش همزمان مغز انسان محدود است
  نقش تجزيه ♦

تفرقه بيانداز و حكومـت  در واقع تكنيك كنترل و تسلط بر پيچيدگي همان اصل بسيار معروف             
كوچكتر و كوچكتر تقسيم مي كنيم سپس هـر كـدام   براي استفاده از اين اصل سيستم را به اجزاي    . ١كن

بدين صورت ذهن براي درك هر سطح از سيستم مجبور نخواهـد بـود   . از آنها را به تنهايي حل مي كنيم   
بنابر ايـن محـدوديت   . همه اجزاء را در نظر بگيرد بلكه با تعداد محدودي از اجزاء سروكارخواهد داشت              

  .ذهن انسان بر طرف خواهد شد
   چه صورت بايد اين اصل را اعمال كنيم؟اما به ♦

  .براي پاسخ به اين سوال مدل شئ و اصول اساسي آن را در قسمت بعدي مطرح خواهيم نمود
 

                                                        
١ Divide and Rule 
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    معرفي اصول شئ گرائي براي مقابله با پيچيدگي-٢
  
  

  زمينه تاريخي
ه نوبـه خـود   با توجه به پيچيدگي روز افزون سيستمهاي نرم افزاري، روش هاي مقابله با آن نيز ب              

در روزهاي اوليه عصر كامپيوتر نقش  نرم افزار در يك سيستم كـامپيوتري نقـش ثانويـه        . تكامل يافته اند  
چـون در  . تلقي شده و هزينه اساسي طراحي يك سيستم كامپيوتري براي سخت افزار پرداخت مـي شـد                

بوده و زبان رايج همان زبـان  آن روزها قابليت سخت افزار بسيار محدود بوده،  برنامه ها ساده و كوچك         
بـا اينكـه در آن زمـان    . سپس براي تسهيل در نوشتن برنامه هاي بزرگتر زبان اسمبلي ابداع شد. ماشين بود 

سخت افزار همه منظوره وجود داشت اما نرم افزارها تك منظـوره بودنـد بـدين معنـي كـه بـراي كـاربرد         
ه يك نفر طراحي، پياده سازي، تست ، نگهـداري و         بيشتر نرم افزارها بوسيل   . ١بخصوصي طراحي شده اند   

حتي اجرا  مي شد  لذا ظاهرا نيازي به مستند سازي نبوده است، و با توجه به طبيعت شخصي اين محـيط،              
فرآيند طراحي به صورت ضمني در ذهن برنامه نويس صـورت مـي گرفـت بـدون اينكـه طـرح خـود را            

  .غذ نمايش دهدروي وسيله اي در خارج از ذهن خود مانند كا
سخت افزار سريعتر، قابـل اطمينـان     .  ميلادي اين وضعيت شروع به دگرگوني نمود       ٧٠ولي در اوايل دهه     

تر و ارزانتر شده است و اين پيشرفت شگفت انگيز سخت افزار باعـث اقتـصادي شـدن فرآينـد خودكـار        
اي سيـستمهاي نـرم افـزاي    سازي بسياري از كاربردهاي صنعتي و تجاري و اين بمعني افـزايش تقاضـا بـر      

 بعنـوان ابزارهـاي مهـم توليـد سيـستم هـاي نـرم           ٢در مقابل اين فشار زبآنهاي سـطح بـالا        . پيچيده تر است  
در واقع اين سيستمها بازدهي برنامه نويسان منفـرد و تيمهـاي نـرم افـزاري را      . افزاري وارد صحنه شده اند    

  . افزايش داده بودند
بعنوان ابزار مهم مقابله بـا پيچيـدگي   ” طراحي“پيشگامان رشته نرم افزار به  ميلادي توجه ٧٠ و   ٦٠در دهه   

لذا در اين دو دهه و بعد از آن روشهاي زيـادي ابـداع شـده        . سيستمهاي  نرم افزاري معطوف گشته است      
  .است كه مهمترين آنها طراحي ساخت يافته است

، سـه طبقـه بنـدي كلـي بـراي روشـهاي           پيشنهاد كرده اسـت     Sommervilleبا توجه به تقسيمي كه آقاي     
  .طراحي نرم افزار وجود دارد

                                                        
١ Custom-Build Software 
٢ High Level Languages 
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  )يا بالا به پايين(طراحي ساخت يافته  

بـه عبـارت   . در اين روش هر واحد در سيستم يك گام از يك فرآيند كلي را نمايش مـي دهـد           
 روش تاكيـد بيـشتر ايـن   . ديگر سيستم نرم افزاري به صورت مجموعه اي متوالي از توابع ديده مـي شـود                

) داده و فرآينـد (بـه عـلاوه ارتبـاط ميـان ايـن دو     . روي فرآيندهاي سيستم و نـه روي داده هـاي آن اسـت        
  .ارتباط ضعيفي تصور شده است

  ١طراحي مبتني بر دادها  
ايـن روش ماننـد   . در اين روش ساختار سيستم با نگاشت وروديها به خروجيهـا تعيـين مـي شـود          

دهاي پيچيده موفقيت خـود را ثابـت نمـوده اسـت بخـصوص در         طراحي ساخت يافته در بعضي از كاربر      
زمينه سيستمهاي اطلاعاتي كه در آن يك رابطه مستقيم بين وروديهاي سيـستم و خروجيهـاي آن وجـود             

  .دارد
  طراحي شئ گرايي  

نگرش شئ گرايي يك روشي براي تفكر در مورد يك مسأله با اسـتفاده از مفـاهيم موجـود در             
  .مفاهيم موجود در دنياي كامپيوتر استدنياي واقعي به جاي 

بـا  ( است كـه ضـمن مـدل سـازي اشـياء واقعـي          ٢زير ساخت اساسي براي اين نوع تفكر همان مفهوم شئ         
قابليـت تلفيـق سـاختمان داده هـا و رفتـار و اعمـال روي آن را در يـك            ) توجه به ميزان تجريد مورد نظر     

  .واحد به نام شئ داراست
فزار را به عنوان سيستمهايي ميتـوان در نظـر گرفـت كـه شـامل مجموعـه اي از         در اين نگرش دنياي نرم ا     

اشياء مستقل از همديگر بوده ولي بين آنها روابطي حـاكم اسـت كـه بـر اسـاس مدلـسازي ايـن روابـط و          
  .اثرات متقابل آنها، ارائه راه حلي براي يك مسأله از طريق نرم افزار در دنياي واقعي ميسر ميشود

  : تعريف يك سيستم و عناصر اصلي آن بر چهار اصل زير استوار استدر مدل شئ 
  ٣تجريد يا چكيده سازي  
  ٤پنهان سازي جزئيات يا محصور سازي  
  ٥واحد بندي  
  ١سلسله مراتب  

                                                        
١ Data-Driven Design 
٢ Object 
٣ Abstraction 
٤ Encapsulation 
٥ Modularity 
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  اينك به ارائه توضيحي درباره هركدام از  اين مفاهيم مي پردازيم

  )چكيده سازي،  انتزاع(تجريد
زشدن و تاكيد كردن روي ويژگيها و رفتارهاي اصـلي و ذاتـي يـا           تجريد عبارتست از فرآيند متمرك      

البتـه  - و ناديده گرفتن ويژگيها موقـت يـا غيـر مهـم آن شـئ         - نسبت به يك ديد مشخص     -مهم يك شئ  
  . است-نسبت به همان ديد

يـا بـه   (اين فرآيند به ساختن يك مدل يا يك ديد از آن شئ منتهي مي گردد كه به اين مـدل نيـز تجريـد            
  .گفته مي شود) ت دقيقتر مجردعبار

  نقش تجريد در كنترل پيچيدگي ♦
اصل تجريد به مدلساز يـا طـراح سيـستم كمـك مـي كنـد كـه بـه عـوض در نظـر گـرفتن همـه                

در واقـع  .   مد نظر قـرار دهـد  - از زاويه ديد خود–جزئيات مربوط به يك سيستم تنها ابعاد اساسي آن را          
 يا يك سيستم ميتواند مطرح باشد كـه توجـه بـه همـه آنهـا در      جزئيات بي شماري در مورد يك پديده و       

وبدين ترتيب مي توان اشياء موجـود در يـك سيـستم را    .  آن واحد كاري غير ضروري و نامطلوب است   
از ايـن رو تجريـد ابـزاري    . بررسـي نمـود  ) از ديد طـراح (به طور مستقل و فارغ از ساير جزئيات غير مهم         

  . پيچيدگي به شمار مي آيدمهم براي كنترل و غلبه بر 
  

  :نكات زير درباره تجريد مطرح است
چون هميشه تجريد با توجه به  يك ديد معين و براي يك منظـور مـشخص سـاخته ميـشود، بنـابراين        §

بعنوان مثال وقتيكــه مي خواهيم آناتومي بـدن  . براي يك شئ انواع گوناگوني از تجريد وجود دارد      
مـثلا بـراي   : دهـيم، ميتـوان ايـن كـار را بـا توجـه بـه چنـد ديـد انجـام داد                 انسان را مورد مطالعه قرار      

متخصص ارتوپدي مشاهده اسكلت بندي انـسان حـائز اهميـت بـوده در صـورتيكه بـراي متخـصص            
اعصاب مشاهده نقشه سيستم عصبي انسان و براي متخصص خون مشاهده سيـستم گـردش خـون در               

نـاگوني از تجريـد بـراي شـئ واحـدي كـه همـان انـسان         اينها همه انـواع گو . انسان مورد توجه است  
در واقع هر متخصص از زاويه تخصص خود  بـه بـدن انـسان مـي نگـرد لـذا هـر كـدام، سـاير                   . است

جزئيات دستگاه بدن بعنوان يك مكانيزم همه جانبه را ناديده مي گيرد، وفقط روي جنبه مـورد نظـر            
  .خود متمركز مي شود

                                                                                                                                                               
١ Hierarchy 
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به عبارت ديگـر تجريـد روي اينكـه    .  از  يك شئ  سروكار دارد١يتجريد همواره با نمود خارج    §
يك شئ چيست و چه كار ميكند تاكيد مينمايد و جزئيات مربوط به نحـوه پيـاده سـازي آن شـئ را                   

  .ناديده مي گيرد
تجريد سطوحي دارد، هرچه به سمت بالاي آن سطوح حركت كنـيم بـه معنـاي تاكيـد كـردن و           §

همچنين حجـم اطلاعـاتي كـه بايـد بـدانيم و تعـداد قطعـه        . همتر استمتمركز شدن روي اطلاعات م    
برعكس هرچه به سمت پايين حركت نماييم بـا جزئيـات بيـشتر، تعـداد             . هاي اطلاعاتي كمتر ميشود   

بنـابراين بـا انتخـاب سـطح تجريـد مناسـب،       . قطعات بيشتر و حجم اطلاعات بزرگتر روبـرو ميـشويم         
لخواه و مورد نظر طراح باشد  پرداخت و از تـزاحم سـاير جزئيـات         ميتوان به ميزاني از جزئيات كه د      

  .جلوگيري نمود
بعنوان مثال شئ فايـل را در نظـر بگيريـد،          .  هستند ٣ و پويا  ٢همه تجريدها داراي ويژگيهاي ساكن     §

خود اين ويژگيهاي ثابتند و لي مقـادير آنهـا متغيرنـد     . يك فايل داراي اسم، اندازه و محتويات است       
  .، اندازه و محتويات در طول حيات فايل تغيير مي يابدزيرا اسم

  :انواع تجريد بشرح زير مي باشد §
كـه در   -)شـئ (يك مدل مفيد از يـك موجوديـت واقعـي         :٤تجريد موجوديت  .١

  . را نمايش مي دهد-قلمرو مسأله مطرح است
  كـه عملكـرد يكـساني دارنـد را           ٦يك مجموعـه عمـومي از اعمـال       :٥تجريد رفتار  .٢

  . مانند عمل اضافه كردن به ليست.نمايش مي دهد
عبارتست از مجموعه اي از اعمال متكي بر يك سطح پـايينتر از خـود        : ٧تجريد مجازي  .٣

و يا اين كه خود به عنوان يك سطح پايينتر براي استفاده يك سطح بـالاتر مـورد اسـتفاده قـرار مـي                  
  . استTCP/IPمثال آن معماري لايه اي پروتكل . گيرند

  
جريد همان تجريد موجوديت است و بايد سعي و تلاش ما بر اين باشـد كـه فقـط  از ايـن              مهمترين نوع ت  

  .نوع تجريد در مدل خود  استفاده نماييم زيرا فقط اين نوع  با موجوديت هاي واقعي تطبيق مي نمايد
                                                        

١ Outside View 
٢ Static 
٣ Dynamic 
٤ Entity Abstraction 
٥ Action Abstraction or Procedural Abstraction  
٦ Operations 
٧ Virtual Abstraction 



  ٢٤

  
  :مثالهايي از تجريد عبارتند از

  .اضيبيان روابط ميان اجزاء يك سيستم مكانيكي توسط يك معادله ري -
مـثلا ايـن شـكل             (استفاده از يك نماد براي نمايش حضور يـك موجوديـت در يـك صـحنه خـاص               -

  )براي نمايش انسان
  .نمايش گرافيكي از رفتار يك سيستم -

  )محصور سازي (١پنهان سازي جزئيات
پنهان سازي جزئيات عبـارت از عـدم پـذيرش تـاثيرات ناخواسـته و يـا كنتـرل نـشده و محـدود            

  .ق دسترسي و استفاده از يك شئ استكردن طر
 از -كـه بـراي اشـياء ديگـر قابـل دسترسـي اسـت           -اين فرآيند با جداسازي ويژگيهاي اصـلي يـك شـئ            

بعبارت ساده تـر  .  انجام مي پذيرد-كه مي بايستي از بقيه اشياء مخفي شود   -جزئيات پياده سازي اين شئ      
  .پياده سازي يك شئ استپنهان سازي جزئيات همان فرآيند مخفي سازي جزئيات 

  : كمك مي گيريمOOPبراي درك بهتر اين مطلب از مفاهيم 
 در اغلب زبانهاي شئ گرا پياده سازي مـي شـود كـه در ايـن     Classمي دانيم كه مفهوم تجريد با ساختار        

  :زبآنها هر كلاس بايد دو قسمت داشته باشد
مت توصـيف رفتـار مـشترك بـين      در واقع همان تجريد يك شئ بوده زيرا در اين قـس           :  ٢واسط  

سـرويس هـاي يـك كـلاس تنهـا بوسـيله واسـط آن دسترسـي          . همه نمونه هاي كلاس بيان مي شود      
  .پذيرند

  .در اين قسمت رفتار مورد نظر كلاس پياده سازي مي شود:  پياده سازي  
  

  نقش پنهان سازي جزئيات در كنترل پيچيدگي ♦
ــا      ــه اشــياء و اســتفاده از آنه ــورد دسترســي ب ــوگيري از   در م ــراي جل ــسيار ب ــواردي ب ــز، در م ني

خرابكاريهاي احتمالي و خطرات متقابل آنها نسبت به يكـديگر لازم اسـت كـه اشـياء بـشكل كـاملا         
حمايت شده و تعريف شده اي اعمـال مـرتبط بـا يكـديگر را انجـام دهنـد و بـدين صـورت گـستره                

  .شودخطاها در خود شئ محدود مي شود و نگهداري برنامه آسانتر مي 

                                                        
١ Encapsulation 
٢ Interface 



  ٢٥

تا وقتي كه واسـط  -همچنين با استفاده ازپنهان سازي جزئيات، تغييرات در پياده سازي يك شئ        
مي تواند به آساني و باقابليت اعتماد بالا انجام شـود و بـدون اثرگـذاري روي           -آنرا تغيير نكرده باشد   

  .اشياء استفاده كننده از سرويس هاي اين شئ است
  :ح استنكات زير درباره پنهان سازي مطر

بـه عبـارت   . قاعده محصور سازي ايجاب مي كند كه ارتباط بين اشياء تنها از راه واسط ها باشـد                 
ديگر هيچ قسمتي از يك سيستم نرم افزاري نبايـد بـه جزئيـات داخلـي يـك قـسمت ديگـر و ابـسته                  

  .باشد
ديگر گاهي بين دو مفهوم تجريد و محصور سازي خلط مي شود، براي بيان رابطه اين دو بـا يك ـ                 

بايد گفت كه مي توان از تجريد به عنوان مكانيزم تعيين جزئياتي كه بايد پنهان شـود، اسـتفاده نمـود     
را محـصور  )كه شامل طراحي واسط و پنهان سازي پيـاده سـازي  (اما خود عمل پنهان سازي جزئيات    

  .سازي گويند
اسـت مـي   آن چيزي كه در يك سطح از تجريـد مخفـي   : محصور سازي يك مفهوم نسبي است   

  .تواند نمود خارجي يك سطح ديگري باشد

  ١واحد بندي
  قبل از بيان مفهوم واحد بندي مفاهيم زيرا توضيح مي دهيم

  واحدها ♦
بـه بيـان ديگـر    . واحدها عبارت از واحد تشكيل دهنده ساختار فيزيكي سيستم نرم افزاري اسـت      

ا سـاختار منطقـي سيـستم را     ، كـلاس هـا و شـئ ه ـ   OOدر يك سيستم نرم افزاري طراحي شده به روش      
تشكيل مي دهند و بـا گـروه بنـدي تجريـدهاي منطقـا مـرتبط در يـك واحـد، سـاختار فيزيكـي سيـستم                      

  .مشخص مي گردد
براي درك بهتر اين مفهوم طراحـي يـك بـورد كـامپيوتري را در نظـر بگيريـد، در ايـن فرآينـد ابتـدا بـا              

سـطح  (ر مورد نظر را پياده سازي مي نماييمرفتا..) ,NAND, AND, NOR(استفاده ازگيت هاي منطقي
هاي موجود كه عبارت از بسته هـاي اسـتاندارد   ICاما براي پياده سازي اين طرح بايد از    ). طراحي منطقي 

  .  با واحدهاي نرم افزاري متناظرندICدر اين مثال بسته هاي . شده اين گيتها هستند استفاده شود
  
  ٢انسجام ♦

                                                        
١ Modularity 
٢ Cohesion 



  ٢٦

 عناصر داخلي يك واحد نـسبت بـه   ١متعلق به درجه ارتباط عملكردي انسجام عبارتست از خاصيتي     
 بـراي رسـيدن بـه يـك هـدف منـسجم و       A را در نظر بگيريد، اگر همـه عناصـر        Aواحد  . هم است 

بـه هـر انـدازه كـه عناصـر      . اسـت  ٢كـاملا  منـسجم   يك واحد Aواحد با هم همكاري مي كنند پس  
به هر اندازه كـه ارتبـاط ايـن وظـايف بـا همـديگر           وظايف گوناگوني را انجام مي دهند و         Aواحد  

  .ضعيف باشد، به همان اندازه درجه انسجام ضعيفتر خواهد بود
  

  ٣وابستگي ♦
 را B  و  Aدو واحـد    .         وابستگي عبارتست از درجه ارتباط واحدهاي گوناگون بهم ديگر اسـت          

 باشـد پـس   Bملكـرد واحـد    مستلزم درك نسبتا كامل عAاگر درك عملكرد واحد . در نظر بگيريد 
اما اگر اين رابطه ضعيف است انگـاه درجـه وابـستگي    .  خواهد بود٤    بالاB وAدرجه وابستگي بين    

  . خواهد بود٥ ضعيفB وAبين 
  :حال مي توان واحد بندي را تعريف نمود

سيستمي را واحدبندي شده گويند كه به مجموعه اي از واحدهاي منسجم و معني دار كـه وابـستگي    
  .بين آنها حد اقل است، تجزيه شده باشد

  
  نقش واحدبندي در كنترل پيچيدگي ♦

         يكي از روشهاي مقابله با پيچيدگي سيستمها شكستن يـك مـسأله بـه اجزايـي كـوچكتر اسـت كـه         
ميزان هزينه و تلاشي را كه بايد صرف حل چنين اجزاي كوچكتري بنماييم در مجمـوع كمتـر از زمـاني          

  .يم كل مسأله را يكباره حل كنيماست كه بخواه
آنگـاه  .  قابـل شكـستن مـي باشـد    P3 و P1 ، P2 را به  زير مسئله هـاي   Pبعبارت ديگر فرض كنيد مسئله 

  :رابطه زير خواهيم داشت
Complexity (P) > Complexity (P1) + Complexity (P2) + Complexity (P3) 

  . در نظر گرفته نمي شودP3 و P1 ، P2 شكسته شود، وابستگي بين  Pزيرا وقتي 
  :بنابراين مي توان نوشت

E(P) > E(P1) + E(P2) + E(P3),  E: تلاش 

                                                        
١ Function Relatedness 
٢ Completely Cohesive 
٣ Coupling 
٤ A and  B are Highly Coupled 
٥ A and B are Loosley Coupled 



  ٢٧

  :نكات زير درباره واحد بندي مطرح است
اگر شرايط بيان شده در تعريف واحد بندي رعايـت گـردد آنگـاه واحـدهاي بدسـت آمـده قابليـت                §

  .استفاده مجدد خواهد داشت
  رابطه بين     قـسمت هـا خـواهيم    n(n-1)/2  قسمت شكسته گردد آنگاه  nاگر مسئله به: تعداد اجزا  §

  بالا رود آنگاه با واحدهاي بـسيار كوچـك روبـرو خـواهيم بـود كـه خـود يـك                   nحال اگر . داشت
 بـر اسـاس   n( را بدسـت آورد  nيكي از وظايف طـراح اينـست كـه متوسـط     . مشكل پديد مي آورد

  ).رددسرويسهاي لازم در سيستم تعيين مي گ
تعييين معياري مناسب براي شكستن يـك سيـستم بـه          : معيار تجزيه   

واحدهاي كوچكتر مهمترين عامل موفقيت در استفاده از خاصيت واحدبندي بـوده و در عـين حـال            
در و اقع سختي اين كار متناظر بـا سـختي انتخـاب مجموعـه كـلاس          (به هيچ وجه كار آساني نيست       

در انتخاب واحدها بايد دقت كافي به خرج داد چـه بـسا انتخـاب         لذا  ). هاي مناسب يك مسأله است    
اگر اين كار بدرستي انجـام شـود   . ناآگاهانه گاهي بدتر از عدم استفاده از خاصيت واحد بندي است   

و همچنين واحدهاي بدست آمده به خوبي مستند شوند آنگاه مزيت سـوم واحـد بنـدي روشـن مـي                  
 كه به خوبي مستند شـده باشـند در آسـان كـردن     ١خوش تعريفشود زيرا تقسيم برنامه به واحدهاي       

  .درك برنامه و نگهداري آن نقش مهمي ايفا مي نمايد

  ٢سلسله مراتب
        تا به حال سه مفهوم از مفاهيم اساسي مدل شئ مطرح نموده و نقش هر كـدام در كنتـرل پيچيـدگي           

 روشـن شـدن نقـش سلـسله مراتـب، تسلـسل       براي رعايـت پيوسـتگي مطالـب و   . نرم افزار را بيان نموديم    
گـام اول  : منطقي مكانيزمهاي مدل شئ براي مقابله با پيچيدگي سيستمهاي نرم افـزاري را بيـان مـي كنـيم     

در اين راه متمركز شدن روي ويژگيهاي اساسي سيستم و ناديده گرفتن جزئيات غيـر مهـم آن نـسبت بـه          
تر سيستمهاي واقعي با وجود استفاده از اين خاصـيت      در بيش . يك ديد معين كه همان مفهوم تجريد است       

زيـادي كـه درك همزمـان آنهـا بـراي مـا بـسيار مـشكل اسـت، روبـرو                 ) تجريدهاي(معمولا با كلاسهاي  
گام دوم پنهان نمودن نمـاي داخلـي سيـستم و محـدود كـردن روش دسترسـي بـه اشـياء                    . خواهيم گشت 

نــدي از طريــق ارائــه راهــي بمنظــور دســته بنــدي همچنــين واحــد ب. بوســيله اســتفاده از واســط هــا اســت
اما اين به تنهايي كافي نيـست و اغلـب   مجموعـه اي از         . تجريدهاي منطقا مرتبط كمك شاياني مي كند      

                                                        
١ Well-Defined Modules 
٢ Hierarchy 



  ٢٨

با تشخيص اين سلسله مراتب هـا و در نظرگـرفتن   . تجريدها خود تشكيل دهنده يك سلسله مراتب هستند  
  . صورت قابل توجهي افزايش مي يابدآنها در طراحي، درك ما نسبت به مسأله به

  :سلسله مراتب به صورت زير تعريف مي شود
  .سلسله مراتب عبارت از مرتب ساختن تجريدها در سطوح مختلف است

 و سلـسله  ١)IS-A(سلسله مراتب داراي چند نوع بوده كه  مهمتـرين آنهـا سلـسله مراتـب سـاختار كـلاس       
  . مي باشد٢)PART-OF(مراتب ساختار شئ

  . بوده و يك عنصر اساسي در سيستمهاي شئ گرا استIS-Aت مهمترين شكل سلسله مراتب وراث
وراثت عبارت است از رابطه بين چند كلاس كه در آن يك كلاس در ساختار، رفتار يـا هـر دو بـا يـك         

بـه عبـارت ديگـر وراثـت        . ديگـر شـركت دارد    ) ٤وراثت چندگانه (يا چند كلاس  ) ٣وراثت يگانه (كلاس
 سلسله مراتبي از تجريدها كه در آن كلاس فرزند خصوصيات كـلاس پـدر را بـه ارث مـي              عبارتست از 

  .              را نمايش مي دهد)كلاس پدر(در واقع كلاس فرزند يك تخصيصي از كلاس عمومي تر. برد
اختـصاصي خـود  شـامل     ) رفتـار (و عمليـات ) سـاختار (بدين صورت كه كلاس فرزنـد عـلاوه بـر فيلـدها       

  .و  رفتاركلاس پدر استساختار 
با توجه به اين مطالب به خوبي روشن است كه با استفاده از وراثت مي تـوان سيـستمهايي را سـاخت كـه         

  .داراي ويژگي اقتصاد در بيان باشند
 است كه در آن يك كلاس از يك يـا چنـد كـلاس         PART-OFسلسله مراتب دوم همان سلسله مراتب       

  .مپيوتر از يك پردازشگر، مانيتور و صفحه كليد تشكيل مي شودمثلا يك كا. ديگر تشكيل مي يابد
  

  نقش سلسله مراتب در كنترل پيچيدگي ♦
 PART-OF و IS-Aدر سلسله مراتـب هـاي   ) تجريدها(        با سازمان دهي قطعه هاي اطلاعاتي منفصل  

تـرجيح مـي دهـد    اساسا ذهن انسان به گونه اي شكل گرفته كـه        . درك ما نسبت به سيستم بهبود مي يابد       
  .براي مديريت بهتر يك مسأله آنرا در لايه هاي متفاوتي از تجريدها مورد بررسي قرار دهد

 در ايـن اسـت كـه روابطـي كـه بـين اشـياء مختلـف در يـك سيـستم               PART-OF اهميت سلسله مراتب    
 بين آنهـا رخ   كه١ از فعل و انفعالاتي ٥موجود بوده و نحوه همكاري اين اشياء را كه به صورت الگوهايي           

  .ميدهد بيان شده اند، را نمايش مي دهد
                                                        

١ also Kind-Of  or Generalization/Specialization Realtionship 
٢  also Aggregation or Wole/Part Relationship 
٣ Single Inheritance 
٤ Multiple Inheitance 
٥ Patterns 



  ٢٩

 موجـود در سيـستم را مـديريت نمـوده و بوسـيله       ٢  در اين است كه  افزونگي       IS-Aاهميت سلسله مراتب  
  .آن سيستمهايي با  خاصيت اقتصاد در بيان را مي توان پياده سازي كرد

ي تام، تعـارض دارد زيـرا مـستلزم دسترسـي     يك نكته قابل توجه است كه استفاده از وراثت با پنهان ساز   
  . كلاس پدر است٣مستقيم كلاس فرزند به بعضي از عمليات و داده هاي اختصاصي

  مزاياي مدل شئ و كاربردهاي آن
انجام فرآيند توليد نرم افزار شبيه به روشي كه در توليـد  Object-Oriented هدف نهايي تكنولوژي  §

 ها در لايه هاي مختلفي از تجريـد  Object از طريق گروه بندي سخت افزار استفاده مي گردد، يعني    
  .است
تكنيكهاي سنتي موجود توان پاسخگويي به پياده سازي گونه هاي مختلـف از سيـستم هـاي پيچيـده           §

مكانيزمهـاي  . اين سيستمها نيازمند ساختاري بـراي مـديريت مـدلهاي پيچيـده انـد        . امروزي را ندارند  
يـي پتانـسيل برخـورد بـا گـستردگي و پيچيـدگي سيـستمهاي تجـارتي          موجود ر تكنولوژي شئ گرا    

  .امروز را دارند
از طريق كاربرد اشياء به بعنوان و احد مجتمع پذير تفكيك ناشدني، تـاثيرات يـك تغييـر را محـدود        §

مي نماييم كه اين خود، تشخيص تاثيرات تغيير پيشنهادي را آسانتر نموده و هزينه و زمان لازم بـراي          
از سوي ديگر اين اشياء وابستگي به اطلاعات دربرگرفته شده را محـدودتر     .  را كاهش مي دهد    تغيير

كرده و اين خود نيز اثر تغيير را كـاهش داده و نهايتـا زمـان توليـد نـرم افـزار را نيـز كـاهش خواهـد           
  .يافت
ت توسـعه  محصور سازي و جداسازي لايه هاي معماري نرم افزار باعث ايجاد مقياس پذيري و قابلي ـ             §

  .تدريجي يك سيستم مي شود
قابليت انعطاف براي اجراي اشياء بصورت توزيع شده در زمانيكه يـك سيـستم بـزرگ از مجموعـه                 §

اشياء نيازمند به قدرت پـردازش بـالا در سـايتهاي    . اي از اشياء تعريف شده است بوجود خواهد آمد        
  .ن توزيع انجام مي گيردقويتر قرار مي گيرند و بر اساس نيازمنديهاي جغرافيايي اي

امروزه تمايل زيادي به سمت ساخت عناصـر نـرم افـزاري اسـتاندارد كـه مـي              : قابليت استفاده مجدد   §
). ICمعـادل نـرم افـزاري     ( در توليد نـرم افزارهـاي مختلـف اسـتفاده نمـود            -بدون تغيير -توان از آنها  

 .ه ساز چنين تحولي باشد كه بر ديدگاه شئ گرايي مبتني است مي تواند زمين٤ساخت مؤلفه ها

                                                                                                                                                               
١ Interactions 
٢ Redudancy 
٣ Private Members 
٤ Components 



  ٣٠

  آشنائي با مفاهيم اوليه شئ گرائي -٣
  مفاهيم اساسي

  1شئ §
 در فارسي تحت عنوان مفهوم، ايده عينيت، هدف و شئ ترجمـه شـده اسـت كـه            Objectكلمه  

امـا شـايد نزديكتـرين كلمـه     .  نيـستند Objectمتاسفانه هيچيك از اين عناوين بيانگر معني دقيقي از كلمه          
باشد و البته مقصود ما از شئ يـك مفهـوم كلـي اسـت بگونـه اي كـه               " چيز"يا  " شئ"مان  معادل فارسي ه  

مـثلا يـك ماشـين نمونـه     . خـود باشـد  ) وضـعيت (داراي هويت بوده و قادر به بروز رفتـار و ثبـت حـالات     
انسان، درخت، موجودات زنده و حتي عناصر بـي جـان نيـز گونـه اي از اشـياء         . كاملي از يك شئ است    

  و ]عمـل [چه رفتار فعال ( در دنياي واقعي داراي هويتي مستقل بوده و از خود رفتار نشان داده    هستند كه   
و نيز حالاتي در آنها وجود دارد كه گويا يكـي از وضـعيتهاي كلـي     )]عكس العمل[چه رفتار غير فعالانه 

 و سـطح تجريـد   بسته به فضا و محيطي كه به آن مـي انديـشيم  . است كه آن شئ مي تواند در آن بسر ببرد  
  . مورد علاقه مي توان اشياء را تمييز داده و بگونه اي كاملاً روشن تبيين نمود
  :از نظر تكنيك شئ گرائي، يك شئ داراي سه مشخصه ذاتي زير مي باشد

هويـت نهفتـه در   . آن ويژگي از يك شئ است كه آن را از ساير اشياء متمايز مـي سـازد    : ٢هويت - ١
از همه جهات مشابه يكـديگر باشـند، همچنـان دو شـئ بـه شـمار مـي        ذات شئ است لذا دو شئ كه        

  .آيند نه يك شئ
  نمايش داده ) Handleيا يك ( هويت يك شئ با يك اسم منحصر بفردOOP     در زبانهاي 
  .     مي شود

بعـلاوه  ) معمـولا ايـستا  (حالت يا وضعيت يـك شـئ در بردارنـده تمـام خـواص آن شـئ          : ٣حالت - ٢
  .براي هر يك از اين خواص است)  پويامعمولا(مقادير جاري

رفتار؛ چگونگي عمل و عكس العمل يك شئ در قالب تغيير حالت در مقابل دريافـت و             : ٤رفتار - ٣
  .يا ارسال پيام است، را نشان مي دهد

  
  

                                                        
١ Object 
٢ Identity 
٣ State 
٤ Behaviour 
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  :مثالهايي از اشياء عبارتند از
  )External Entities(موجوديتهاي خارجي §
  )Things(اسباب §
  مند، معمار نرم افزارمدير، كار): Roles(نقشها §
  )Organization Units(واحدهاي سازماني §
  مكانهاي فيزيكي §
  ساختارها §

  : يك شئ به صورت زير نمايش داده مي شودOOدر زبانهاي 
 

  OO نمايش شئ در زبانهاي ١-٤شكل   
  كتاب: مثال
  كتاب: هويت •
  ): حالت(صفات •
  اطلاعات فهرست نويسي -
  مكان نگهداري فيزيكي -
  )آزاد/رزرو/نتاما(وضعيت فعلي -
  : رفتار •
  ثبت اطلاعات كتاب -
  جستجو -
  سفارش دادن -

  :بنابراين مي توان گفت كه
Object = Data Structure (S) + Algorithm(s) 

اگر به جهان بنگريم اشياء زيادي پيدا مي كنيم كه عبارتند از نمونه هائي از يك مفهوم كلـي تـر كـه            
ن پيكان كه رنگ زرد دارد و متعلق به آقاي فـلان يـك   براي مثال ماشي . مي ناميم ) Class(آنرا كلاس 
  .اين شئ نمونه اي از يك مفهوم كليتر كه همان ماشين مي باشد. شئ است

Object Name

Attributes

Operations
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  ١كلاس §
مزيت گـروه  . مجموعه اي از اشياء كه داراي ساختار و رفتار مشترك باشند را يك كلاس مي ناميم               

در واقـع يـك الگـوي كلـي     . فاده مجـدد اسـت    بندي اشياء در مفهوم كلاس مديريت بهتر و قابليـت اسـت           
 Abstract Dataچنانكــه مــي دانــيم . داريــم كــه بــر حــسب نيــاز اشــيائي از آن برداشــت مــي نمــاييم 

Type(ADT)        اشياء از طريق بيان سـاختار و رفتـار       ) معرفي( امكاني را فراهم مي آورد كه باعث شناسائي
  . مي شودآنها بدون نياز به پياده سازي آن ساختار يا رفتار

  : كلاس از دو قسمت تشكيل شدهOOدر زبانهاي 
Class Decleartion à ADT 
Class Body à Behaviour Implementation 

  )++Cبه زبان (مثالي از يك كلاس 
Class Student { 
private: 

long student_id; 
char name[30]; 
char birth_date[12]; 
int entry_year; 
enum State{HAS_WORK = 1, HAS_NOT_WORK = 0}; 
State cur_state; 

public: 
Student();     //Constructor 
~Student();   //Destructor 
void ChangeState( State new_state ); 
void Display(); 

}; 
  . هر شئ كلاس خود را مي شناسدOOPتوجه داشته باشيد كه در 

  ٢نمونه §
 OOPعمـل تعريـف يـك شـئ در     . كلاس اشاره مي نمايديك نمونه به يك مورد مشخص از يك         

  ;Studenet s1, s2: براي مثال.  گويندInstantationرا 

  ارتباط بين اشياء §
 صـورت  ٣آنها از طريق تبـادل پيـام  ) عمليات(مكانيزم ارتباط بين اشياء و بهرمندي از سرويس ها       

  .مي گيرد
راه اسـتفاده اشـياء از يكـديگر در مكـانيزم          از طريق محدود كردن      Encapsulationدر شئ گرائي اصل     

  .تبادل پيام اعمال مي گردد

                                                        
١ Class 
٢ Instance 
٣ Message Passing 
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  بعنوان مدلي مناسب براي نشان دادن ارتبـاط توجـه        Client/Serverبراي تصور بهتر تبادل پيام به مفهوم        
  .كنيد

 حساب شده و شئ دريافت كننده پيام سرويس دهنـده محـسوب مـي           ١شئ ارسال كننده پيام تقاضادهنده    
  .٢گردد
  )٢-٤شكل( مي فرستدO2 به شئ Get پيام O1شئ : مثال
:    نمـايش داده مـي شـود   O2 از   ()Get بـه نـام      Method اين پيام به صورت درخواسـت اجـراي          ++Cدر  

O2.Get( param_list );  

 C/S رابطه ٢-٤شكل           

  .آن شئ استفاده نمود) نقش(براي تعيين رفتار يك شئ مي توان از مسئوليت : ٣نقش ها §
 واسطها نحوه استفاده از يك كلاس بدون نياز به شناسائي جزئيات پيـاده سـازي آن را بـه            :٤واسطها §

واسـط  )  قرار مي گيـرد Header Fileكه معمولا در ( خود تعريف كلاس++Cدر . ما نشان مي دهند
  .حساب مي شود

  :سه نوع واسط وجود دارد
  .ست براي همه استفاده كنندگان قابل دسترسي ا : ٥عمومي - ١
  . تنها براي همان كلاس و دوستان آن كلاس قابل دسترسي است   : ٦ اختصاصي - ٢
  .  قابل دسترسي است ٨تنها براي خود كلاس، دوستان كلاس و زير كلاسها : ٧ حفاظت شده - ٣
  
  

                                                        
١ Client 
٢ Server 
٣ Roles 
٤ Interfaces 
٥ Public 
٦ Private 
٧ Protected 
٨ Subclasses 

O1 O2

Get

Client Server
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  رابطه بين كلاسها 
  : نوع ارتباط اصلي بين كلاسها وجود دارد٣به صورت كلي   

 بين كلاسهاي متفاوت كه با حذف وابـستگي عمـلاً هـيچ    ٢معنايي نوعي وابستگي    :١رابطه انجمني  - ١

  : مثال. ارتباط بين دو كلاس وجود نخواهد داشت
  ٣-٤                                                                           شكل 

  :در اين رابطه دو مسئله اهميت دارد
  نوع وابستگي - ١
  درجه وابستگي - ٢

  
زماني كه يـك شـئ از تعـدادي اشـياء ديگـر تـشكيل مـي گـردد، ايـن رابطـه را                        :٣رابطه تجمعي  - ٢

  .گويند) از-جزئي(تجمعي

  ٤-٤شكل           

                                                        
١ Association 
٢ Semantic Relationship 
٣ Aggregation 

Company Employee1:n

Employe

PC

Keyboard Monitor Case

Motherboard CPU Fan
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وراثت عبارت از رابطه بـين چنـد كـلاس كـه در آن يـك كـلاس در سـاختار و                 : ١رابطه وراثت  - ٣

  . كت داردديگر شر) ٣وراثت چندگانه(يا چند كلاس ) ٢وراثت يگانه(رفتار يا هر دو با يك كلاس
 خـصوصيات  ٥  كـه در آن كـلاس فرزنـد    ٤بعبارت ديگر وراثت عبارتست از سلـسله مراتبـي از تجريـدها           

  . را به ارث مي برد٦كلاس پدر
 از ٨ از كلاس پدر را نمايش داده و همزمان كلاس پدر يك تعمـيم  ٧در واقع كلاس فرزند يك تخصيص     

  .كلاس فرزند به حساب مي آيد
                                                                    :                مثال

A Rose IS-A Flower 
A Flower IS-A Plant 
 
 

  :مثال وراثت يگانه
  
  
  

                                                        
١ Inheritance or Generalization/Specialization or IS-A Relationship 
٢ Single Inheritance 
٣ Multiple Inheritance 
٤ Abstract Hierarchy 
٥ Subclass 
٦ Superclass 
٧ Specialization 
٨ Generalization 

Person

Employee

Full-Time

Manager



  ٣٦

  
  

  :مثال وراثت چندگانه
  
  

  روش پيدا كردن كلاسها
  :به صورت كلي، روشهاي تجزيه و تحليل شئ گرا به دو دسته تقسيم مي شوند

  ١مبتني بر داده - ١
  ٢مبتني بر وظيفه - ٢

  .تفاوت اصلي اين دو روش در نقطه شروع شناسائي كلاسها مي باشد
در . در روش اول مبناي كار، شناسائي كلاسها بر اساس ساختمان داده هـاي مـورد نيـاز مـسئله مـي باشـد              

ــر اســاس وظيفــه هــا شناســائي مــي شــوند   ــه از روش دوم . حاليكــه در روش دوم كلاســها ب بعنــوان نمون
  .را توضيح مي دهيم) Class, Responsibilties, & Collaborators or CRC(روش

   CRCروش 
 فيلـد نـام كـلاس،    ٣ ايـنچ بـوده كـه داراي    ٣×٢در اين روش هر كلاس در مسئله متناظر بـا يـك كـارت           

  . در انجام وظايف خود مي باشد٤ و همكاران كلاس٣وظايف كلاس

                                                        
١ Data-Driven 
٢ Responsibility-Driven 
٣ Class Responsibities 
٤ Class Collaborators 

SuperClass1

SubClass

SuperClass2
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Class Name  
Collaborators  Responsibilities  

    

  CRC نمونه اي از كارت ٥-٤شكل                             
يعنــي مبنــاي شناســائي كلاســها وظــايف و . همانطوريكــه گفتــيم ايــن روش مبتنــي بــر وظيفــه مــي باشــد

  ولي چطور وظيفه كلاس را قبل از خود كلاس بشناسيم؟. مسئوليتهاي آنها مي باشد
 مـشهود وواضـح وجـود داشـته كـه شناسـائي آنهـا             در حقيقت، در بيشتر مسئله ها يـك سـري كلاسـهاي         

  .مي تواند مبناي شناسائي كلاسهاي ديگر باشد
بعبارت روشنتر اگر بازاي هر كلاس مشهود وظايف سپس همكاران آنرا بنويسيم مـي تـوان بقيـه كـلاس         

براي شناخت كلاس هاي جديد به ازاي هر وظيفه يـا مـسئوليت يـك كـلاس تـلاش مـي                  . ها را شناخت  
پيـدا نمـاييم   " اگر اين وظيفه بخواهد انجـام شـود چـه اتفـاقي مـي افتـد؟      "كنيم جوابي براي اين سوال كه  

  .بدين صورت همكاران كلاس شناسائي خواهند شد
وقتي يك مشتري به بانك مراجعه مي كند بـراي انجـام امـور بـانكي احتيـاج بـه همكـاري اشـياء                     : ١مثال

با توجه به ايـن وظـايف، اشـياء خـود را     … ول برداشت مي كند و مثلا حساب باز مي كند، پ  . ديگر دارد 
  .نشان مي دهند

در ايـن مـسئله توليـد كننـده يـك      :  و مصرف كننده را در نظر بگيريـد ١مسئله معروف توليد كننده  : ٢مثال
Item          براي هماهنگي اين دو كلاس به يك بـافر    .  توليد مي نمايد كه مصرف كننده آنرا مصرف مي كند
  .كارتهاي  اين مسئله به صورت زيرند). كه خود يك كلاس است(ياز داريممياني ن

                                                        
١ Produce & Consumer Problem 
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  مصرف كننده/ مسئله توليد كننده٦-٤شكل 

  
مسئوليت اين كلاس اينست كه يك عنصر توليـد نمايـد و در بـافر     : كلاس توليد كننده را در نظر بگيريد       

در بـافر نيـاز بـه همكـار     Itemدر هنگام قرار دادن    . قرار دهد كه براي توليد آن احتياج به همكاري ندارد         
 نيـز  ١ و غيـر فعـال  بافر طوري است كه يـك عنـصر بيـشتر در آن جـا مـي گيـرد               . دارد كه خود بافر است    

 .هست
 

                                                        
شئ فعال روي اشياء ديگر تاثير مي ). Passive(و غير فعال) Active(فعال:  مي توان اشياء را به دو قسمت تقسيم نمود١

  . ناميده مي گرددAgentاگر شئ فعال و غير فعال باشد آنگاه . و شئ غير فعال تاثير مي پذيرد) با فرستادن پيام(گذارد

Producer

Responsibilities Collaborators

ProduceItem()
PutItem()

Buffer

Consumer

Responsibilities Collaborators

GetItem()
ConsumeItem()

Buffer

Buffer

Responsibilities Collaborators

SeizeBuffer()
ReleaseBuffer()



  ٣٩

  ١  معماري عناصر و مقوله بندي اشياء-٤
  مقدمه

معماري عبارتست از تعيين ساختار كلي سيستم و روشهايي كـه ايـن سـاختار را قـادر بـه تـامين                 
  .كليه ويژگيهاي كليدي سيستم مي سازد

يـك سـاختمان   . يف كردمعماري نرم افزار را مي توان با استفاده از مثالي از معماري يك ساختمان توص            
اما معمار ساختمان را از يك يا چند زاويه مختلف بـراي       . معمولاً از ديد مشتري داراي يك بعد مي باشد        

از طرفي افراد زيادي روي قسمتهاي مختلف يك ساختمان كار مي كنند تا آنـرا   . مشتري تصوير مي كند   
هـر يـك از ايـن    . ار، لوله كش و بنا اشاره كـرد از جمله اين افراد مي توان به نجار، برق ك      . تكميل نمايند 

در ضـمن  . كاركنان به يك نقشه تخصصي ساختمان نياز دارند كه با توجه به آن كار خود را انجام دهنـد    
اين نقشه ها هم بايد يا يكديگر سازگاري و همخواني داشته باشند تـا هـر يـك از افـراد بتواننـد بدرسـتي              

 معمار تمامي اين نقشه ها را با توجه به اصول ساخت و ساز تهيه نمـوده و      كار خود را انجام دهند بنابراين     
سپس مهندس ساختمان با توجه به مصالح مورد استفاده، نوع كار و زمان تحويل كار جزئيات ايـن نقـشه              

در موقـع سـاخت   . ها را مشخص مي نمايد و هر نقـشه را در اختيـار كاركنـان همـان قـسمت مـي گـذارد        
ز كاركنان براي گرفتن يك ديد كلي از كار به نقشه هاي معمـاري رجـوع مـي نماينـد،        ساختمان خيلي ا  

  .اما براي انجام جزئيات كار از نقشه هايي كه مهندس ساختمان تعيين كرده استفاده مي كنند
يك سيستم نرم افزاري نيز همانند يك ساختمان يك موجوديت واحد است، اما معمار نرم افزار تـرجيح             

نگرش بـه  سيـستم از جهـات    . ن سيستم را از زاويه هاي گوناگون بررسي كرده و نمايش دهد         مي دهد اي  
مجموعه اين نگـرش هـاي گونـاگون معمـاري سيـستم را       . مختلف به درك بهتر سيستم كمك مي نمايد       

  .تشكيل مي دهد

   معماري٢الگوهاي
در . وهـا مـي باشـد   يكي از مهمترين مباحثي كه در معماري وجـود دارد، مبحـث اسـتفاده از الگ       

فرآيند معماري اين سوال همواره پيش مي آيد كه چگونه مي توان يك معماري خوب را  توليد نمـود؟             
بواسطه معماريهايي كه براي سيستمهاي مختلف انجام گرفته كه مي تـوان آنهـا را نـوعي تمـرين دانـست          

هـر الگـوي معمـاري در    . ونديكسري قوانين و الگوها جمع آوري شده است كه در معماري به كار مي ر  
حقيقت براي پاسخ به يـك مـشكل ايجـاد شـده اسـت وبنـابراين مـي تـوان در سيـستمهايي كـه خـواص                   

                                                        
١ Software Architecture and Stereotyping 
٢ Patterns 



  ٤٠

اسـتفاده از الگوهـاي معمـاري    . مفهومي مشترك داشته و همان مسئله را دارند مورد اسـتفاده قـرار بگيـرد    
گـردد و قابليـت اطمينـان نيـز را بـالا       معتبر مي تواند باعث توسعه قابليت استتفاده مجدد در سطح طراحي   

  .ببرد
 بوده كه در زير مروري بـر آنهـا   ٢ و معماري دلال١برخي از الگوهاي معماري مطرح عبارتند از لايه بندي 

  .خواهيم داشت

  الگوي لايه بندي 
هـر لايـه مجموعـه اي    . در اين الگو سيستم به صورت تعدادي از لايه ها سازمان دهي مي گردد             
  .هاي معين كه بوسيله واسط اين لايه براي لايه هاي بالاتر قابل استفاده بوده فراهم مي آورداز سرويس

هر لايه از تعدادي مولفه تشكيل شده كه همكاري گروههي اين مولفه ها بوجود آورنده رفتـار لايـه مـي          
 واسـطهاي لايـه   اين الگو وابستگي ها را كاهش مي دهد بطوريكه لايه هاي پايين تـر از جزئيـات و    . باشد

همچنين اين الگو مي تواند به شناسائي بخشهاي قابل استفاده مجـدد و تـصميم       .هاي بالاتر اطلاعي ندارند   
مـي تـوان بــه   . گيـري در مـورد مولفــه هـاي قابـل خريــداري و مولفـه هـاي قابــل سـاخت كمـك نمايــد        

 هـاي از لايـه بنـدي در       بعنـوان نمونـه    Tier-3 و معمـاري     Cllient/Serverمعماريهاي متمركز، معمـاري     
واسـط كـاربر، منطـق    (يك برنامه كاربردي از نظر منطقي به سه قسمت كلـي  . دنياي نرم افزار اشاره نمود  

تفاوت اين معماريهـا در نحـوه ارتبـاط ايـن          . تقسيم مي شود  ) يا منطق برنامه و سرويسهاي داده اي      ٣كاري
كز ايـن سـه قـسمت بـا يكـديگر شـديداً آميختـه        براي مثال در معماري متمر. قسمتها با يكديگر مي باشند 

در حاليكـه در  . شده كه باعث سـاختن سيـستمهاي غيـر انعطـاف پـذير و غيـر قابـل نگهـداري مـي باشـد                
ــه   Clientلايــه : معمــاري دوم دو لايــه داريــم ــوده و لاي  Server شــامل واســط كــاربر و منطــق كــاري ب

 معماري سوم اين لايه هـا از يكـديگر كـاملاً جـدا     سرويسهاي داده اي را بعهده گرفته است و بالاخره در  
بعنـوان يـك مثـال اخيـر           . هستند كه اين ويژگي قابليت استفاده مجـدد در ايـن سيـستمها را بـالا مـي بـرد                

 بهـره   Tier-3اين متدولوژي از معماري .  نام بردSelect Perspectiveمي توان از متدولوژي شئ گراي 
  : صورت زير مطرح مي نمايدبرده و معماري خود را به

  بر ايده سرويس مبتني بوده كه عبارتست از مجموعه اي منطقا مـرتبط از وظـايف   Perspectiveمعماري  
  .كه بوسيله يك واسط قابل دسترسي مي باشند

  

                                                        
١ Layers Architecture 
٢ Broker Architecture 
٣ Business Logic 



  ٤١

  
  :چهار لايه وجود دارد به شرح زير مي باشد) ١-٤شكل  (Perspectiveدر معماري 

ي عبارتست از مجموعه از فعاليت ها كه يـك يـا چنـد ورودي دريافـت       فرآيند كار : ١فرآيندهاي كاري  - ١
  .كرده و خروجي ارزشمندي براي كاربر ايجاد مي كند

  )واسط كاربر(وظيفه اين لايه فراهم نمودن سرويسهاي ارتباط با كاربر: ٢سرويسهاي كاربر - ٢
يـن سرويـسها داده   ا. سرويسهاي عمومي كه منطق كاري سيستم را تشكيل مي دهنـد : ٣سرويسهاي كاري  - ٣

ها را از سرئيسهاي كاربر و سرويسهاي داده اي را گرفته و مـورد پـردازش قـرارداده و اطلاعـات توليـد                
  .مي نمايد

. اين سرويس داده هاي مورد نياز فرآيندهاي كـاري متفـاوت را فـراهم مـي نماينـد      : سرويسهاي داده اي   - ٤
  .ل از نحوه ذخيره سازي آنها انجام مي دهندسرويسهاي داده اي عمل پردازش د اده ها به صورت مستق

  Perspective معماري ١-٤شكل 

  Brokerالگوي 
 بـوده مجموعـه اي از اشـياء توزيـع شـده روي         OOدر اين الگو كـه بيـشتر مناسـب سيـستمهاي            

.  ارتباط برقـرار مـي نماينـد   ٤ماشينهاي يا شبكه هاي مختلف با يكديگر از راه يك دلال به صورت شفاف 
ز شفاف بودن اين است كه صدا كننده لازم نيست بداند شئ صـدا زده شـده روي يـك ماشـين               مقصود ا 

  .ديگر يا شبكه ديگر است يا خير

                                                        
١ Business Process 
٢ User Services 
٣ Business Services 
٤ Transparent 

Business Processes

Data Services

Business Services

User Services First Tier

Middle Tier

Third Tier



  ٤٢

  ١مقوله بندي
مولفـه هـا بعنـوان فـراهم     .  گروه بندي مي شوند٢كلاسها همان واحدهاي اساسي كه در مولفه ها 

اع گونـاگوني از اشـياء معنـي دار وجـود     در يك سيستم نرم افـزاري  انـو  . كننده سرويس عمل مي نمايند 
مـثلاً در  . قـرار دارنـد  )بستگي به ميزان پرداختن به جزئيـات      (٣اين اشياء در سطوح متفاوتي از انتزاع      . دارد

يك سطح مي توان كـامپيوتر را يـك شـئ فـرض نمـود و لـي در يـك سـطح پـايينتر خـود كـامپيوتر از                 
اء به ما كمك مي كند كه سطوح انتزاعـي را بـشناسيم و   مقوله بندي اشي . تعدادي اشياء تشكيل شده است    

بعبـارت ديگـر   . بدين صورت تمام افراد تيم مي توانند در يـك سـطح واحـدي از انتـزاع فعاليـت نماينـد              
Stereotyping٤ روشي براي ميزان كردن سطح انتزاع است  

كـه مـورد نظـر    -نهـا اشـياء وجـود داشـته كـه يكـي از آ       ) مقولـه بنـدي   (روشهاي مختلفي براي طبقه بندي    
Perspectiveبشرح زير مي باشد- است :  

  :مي توان اشياء بر اساس سرويسهايي راكه ارائه مي دهند به سه نوع زير طبقه بندي نمود
  
منظور اشيائي هستند كـه وظيفـه نمـايش اطلاعـات بـراي كـاربران ،دريافـت                 : ٥كاربري/اشياء واسط  §

اين لايه متنـاظر بـا لايـه    . ط كاربر با سيستم را به عهده دارند اطلاعات از آنها و بطور كلي برقراري ارتبا       
  . مي باشدTier-3اول مدل 

) همـان اشـياء كـاربري   (اپراتوري كه با سيستم كـار مـي كنـد بـا فـرم هـايي           : در سيستم هتل داري     : مثال  
 را رزرو فرم رزور اتاق ، فرم حـساب شـخص ، گزارشـي از تعـداد افـرادي كـه اتاقهـا       : ارتباط دارد مانند 

  …كردند و 
  
بعبارت سـاده تـر   .  را فراهم مي نمايند٧سرويسهاي مورد احتياج نيازمنديهاي كاري   : ٦اشياء كاري    §

اين اشياء با بكاربردن قواعـد  . از همكاري اين اشياء با يكديگر بوجود مي آيد  ) منطق برنامه (منطق كاري 
  .طلاعات تبديل مي نمايند و استفاده از سرويسهاي داده اي، داده ها را به ا٨كاري

                                                        
١ Stereotyping 
٢ Components 
٣ Abstraction 
٤ Abstract Tuner 
٥ User/Interface Objects 
٦ Business Objects 
٧ Business Requirement 
٨ Business Rules 



  ٤٣

  
 …و ) Customer Order(و ) Reservation(در سيـستم هتــل داري ، اشـيائي مثــل رزرو كـردن   : مثـال  

  .1مشاهده مي شوند كه سرويسهاي مورد انتظار از سيستم را فراهم مي نمايند
اسـتفاده باشـد    و اگر خـارج از آن قابـل   ٣ استفاده شود شئ محلي2اگر شئ فقط در همان برنامه كاربردي    

  . گويند ٤شئ عمومي
  
براي فراهم نمودن سرويسهاي داده اي اين اشياء با يكديگر همكاري كـرده و بـا    : ٥اشياء داده اي  §

، داده هـاي مـورد نيـاز لايـه     )بهنگام سازي/بازيابي/ ذخيره (6استفاده از سرويسهاي سيستم پايگاه داده ها 
 ذخيره و بازيـابي مـي نمايـد اگـر     ٧اده ها را به صورت اشياء پايا      اين لايه د  .  هاي بالاتر را تامين مي كنند     

DBMS      مورد استفاده از نوع OO       باشد مشكلي پديد نمي آيد اما اگر از مدل رابطه اي پيروي مي كنـد 
در واقـع هـدف از وجـود ايـن     . آنگاه اين لايه عمل نگاشت اشياءپايا به مدل رابطه اي را انجام مي دهند        

  . ها مي باشدDBMS سرويسهاي كاري از تغييرات در تكنولوژي لايه حفاظت لايه
  :  مثال

                                                                                                يا
  
  
  

  ٢-٥شكل 
 كه يـك روش وظيفـه گـرا بـوده، ارائـه      RDD٨ در روش Wirfs-Brockيك طبقه بندي ديگر كه خانم    

  :نموده بشرح ذيل مي باشد
  .وظيفه اساسي اين اشياء فراخواني و كنترل اشياء ديگر: ٩اشياء كنترل كننده .١

                                                        
١ System Functionality 
٢ Application 
٣ Local Object 
٤ Corporate Object 
٥ Data Objects 
٦ Database Management System(DBMS) 
٧ Persistent Objects 
٨ Respnsibility-Driven Design 
٩ Controller Objects 

Account Data 
Conversion  

Account 
Data 

Manager  

Account Data 
Access  



  ٤٤

 و Clientباعث آغاز يك فعاليت شده و يا باعث همـاهنگي بـين اشـياء       : ١اشياء هماهنگ كننده   .٢
  . مي شوندServerاشياء 

  . خود را برقرار مي نماينداين اشياء ارتباط بين سيستم و محيط خارج از: ٢اشياء واسط .٣
اشيائي هستند كه سرويـسهاي بخـصوصي فـراهم مـي نماينـد ماننـد              : ٣اشياء فراهم كننده سرويس    .٤

Buffer.  
  .شبيه اشياء داده اي در تقسم قبلي مي باشند: ٤اشياء نگهدارنده اطلاعات .٥
  .براي نگهداري ارتباط بين اشياء استفاده مي شود: ٥اشياء ساختار .٦

   مقوله بندي وCRCكارتهاي 
بـه مثـال   . اشياء استفاده نمـود   )مقوله بندي ( براي تشخيص طبقه بندي    CRCمي توان از كارتهاي     

  :زير توجه كنيد
مـي تـوان ايـن مبلـغ     . در يك سيستم بانكي مشتري مي خواهد مبلغي از حساب خود برداشت نمايد     : مثال

 مـي تـوان   CRCدر كارتهـاي  . ود حساب مي ش٦در واقع عمل برداشت مبلغ تراكنش   . را شئ تصور نمود   
 Superclassبعنـوان  ) Financial Transaction(براي مثال يك تراكنش مـالي . از مفهوم وراثت بهره برد

 تعريف كرده كه مسئوليتهاي تراكنش مـالي بـه ارث   Subclass بعنوان Withdraw Transactionو يك 
 اين مثـال نمـايش   CRC كارت ٣-٥ در شكل .برده و علاوه بر آن مسئوليت هاي ديگري اضافه مي نمايد          

  .شده است

                                                        
١ Coordinators Objects 
٢ Interface Objects 
٣ Services Provider Objects 
٤ Information Holder Objects 
٥ Structure Objects 
٦ Transaction 



  ٤٥

  ٣-٥شكل 
 مي نويسد كه چه كسي Log كم مي كند سپس در فايل Account  را از Amountدر آغاز تراكنش 

در چه زماني چه مبلغي از چه حسابي برداشته است و بالآخره به دستگاه پيغام                             
)Initiates Dispensing Cash (مي دهد كه پول را تحويل دهيد.  
  
  
  
  
  

  )٤- ٥شكل ( اطلاعات طبقه بندي را ياداشت مي نماييمCRCدر پشت كارت 

 كه در آن طبقه بندي اين كلاس ديده مي CRC ،Withdraw Transaction پشت كارت ٤-٥شكل 
  .شود

  
  .و طبقه بندي شئ مي باشد) وظيفه اصلي(اين اطلاعات شامل هدف 

Withdrawal Transaction

Responsibilities Collaborators

Knows account
Knows amount
Perfoms Withdraw
Logs Transaction
Initiates Dispensing cash

Cash Dispensy

Supercalss:Financial Transaction

Withdrawal Transaction

Withdraws cash from an
account and dispense itPurpose

Service Provider, Coordinator,
Business Object

Stereotypes



  ٤٦

  ند توليد نرم افزار با تكيه بر ديدگاه شئ گرا  فرآي-٥
  

  مقدمه 
شامل مراحل تحليل نيازمنديها، تعيين مشخصات، طراحـي، پيـاده          ) ١آبشاري(فرآيند توليد سنتي  

ويژگي اساسـي ايـن روش، طبيعـت ترتيبـي آن       ). ١-٥شكل  ( است ٢سازي، آزمايش، نگهداري و تكامل    
در واقـع ريـشه   . د بايد مرحله قبلي كـاملا خاتمـه يافتـه باشـد     بوده زيرا براي اينكه مرحله بعدي شروع شو       

مشكل اصلي اين روش همان شيوه نگـرش اسـت زيـرا بـا توجـه بـه ايـن مطلـب كـه معمـولا در مرحلـه                          
آزمايش خطاها كشف مي شـوند؛ بـراي كـشف يـك خطـا در پيـاده سـازي كـه ريـشه آن اشـتباهي  در                

كه حجـم آن  در پـروژه   (ه مستندات طراحي بررسي شوند     طراحي يا گردآوري نيازمنديها بوده، بايد هم      
حال اگر بـه ايـن هزينـه، هزينـه اصـلاح      . لذا اين كار هزينه زيادي مي طلبد) هاي بزرگ بسيار زياد است    

خود خطا هم اضافه شود به راز شكست بسياري از پروژه هايي كه در آن خطاهاي طراحـي ديـر كـشف                
  ! مي شود، پي مي بريم

  .مي توان گفت كه در اين روش با گذشت زمان هزينه ريسك بالاتر مي رودبطور خلاصه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مراحل توليد در روش آبشاري١-٥شكل 

                                                        
١ Waterfall Approach 
٢ Integration 

  تحليل نيازمنديها
  تعيين مشخصات

  طراحي
  پياده سازي

  آزمايش
نگهدار

  تكامل



  ٤٧

  
يا پروژه هايي كه بيـشترجزئيات طراحـي       ) كوتاه مدت (در واقع روش آبشاري براي پروژه هاي كوچك       

ماننـد  ( پروژه هاي بزرگ يا پروژه هاي جديد و غير سنتي  آن به خوبي شناخته شده مناسب است اما براي        
  .بودن هزينه ، برگشت به عقب و وقت گير بودن مشكلات اصلي اين مدل است 

يا پروژه هايي كه بيـشترجزئيات    ) كوتاه مدت (در واقع روش آبشاري براي پروژه هاي كوچك       
رگ يـا پـروژه هـاي جديـد و غيـر      طراحي آن به خوبي شناخته شده مناسب است اما براي پروژه هاي بـز   

  .اين روش جوابگو نيست) مانند سيستمهاي هوشمند و سيستمهاي اطلاعاتي بزرگ(سنتي
پس بياييد يك پروژه بزرگ را به چند زير پروژه كوچك و متوالي تقسيم نموده واز روش آبشاري كـه                

. ر پـروژه هـا اسـتفاده نمـاييم    در آن  مديريت ريسك نيز منظور شده است  براي توليد هر كدام از اين زي        
بدين صورت مـا مقـدار كمـي از نيازمنـديها را مـشخص نمـوده سـپس در مـورد همـين مقـدار، مراحـل                          

در تكرار بعدي يك مقـدار  . مديريت ريسك، تحليل، طراحي، پياده سازي و آزمايش را انجام مي دهيم          
ايـن همـان روش   . تكـرار مـي نمـاييم   ديگر از نيازمنديها تشخيص نموده و اين عمليات را در مـورد آنهـا           

   )٢-٥شكل (استتكرار و توسعه تدريجي 

   روش تكرار و توسعه تدريجي٢-٥شكل 
  

چنانكه مي بينيم در اين روش ريسك ها به صورت زود هنگام تشخيص مي شـوند و هرگـاه كـه ممكـن             
  .است تلاش مي كنيم با آنها مقابله نماييم

  
  يويژگي هاي روش تكرار و توسعه تدريج §
  .تشخيص زود هنگام خطاهاي كه در درك مسأله، تحليل يا طراحي رخ مي دهند .١
  .تشخيص زود هنگام ناسازگاري هاي موجود بين تحليل نيازمنديها، طراحي و پياده سازي .٢



  ٤٨

. با توجه به شيوه عمل تكراري كاربر مي تواند هميشه بر روند پيشرفت پروژه نظـارت داشـته باشـد         .٣
  .د را ارائه نمايد كه در تشخيص بهتر نيازمنديهاي مسأله كمك مي نمايدهمچنين مي تواند نظر خو

بوسيله اين روش تـيم توسـعه سيـستم مـي توانـد روي قـسمتهاي مهمتـر پـروژه متمركـز شـود و از                .٤
  .پرداختن به قسمتهاي كم اهميت تر پرهيز نمايد

  .مي دهدآزمايش تكراري و مستمر امكان تشخيص بهتر روند پيشرفت پروژه را به ما  .٥
روي چرخه توليد پروژه به صورت متوازن توزيـع        -بخصوص آزمايش كنندگان  - تيم ها  ١باركاري .٦

  .مي شود
در فرآيندهاي توليد نرم افزار بر مبناي روش شـئ گـرا غيـر از بكـاربردن مفهـوم توسـعه تـدريجي از          

  .روش تحليل موارد كاربري و معماري نرم افزار استفاده مي گردد
) مـثلاً روش آبـشاري  (عه تـدريجي بـا يـك بعـدي بـودن فرآينـد توليـد نـرم افـزار             در واقع روش توس   

براي بيان اين مفهوم يك متـدولوژي شـئ گـرا بـه     . سازگاري نداشته و يك روش دو بعدي مي طلبد       
 را معرفـي كـرده و در فـصل بعـدي بـه      Unified Software Development Process  (USDP)نام

  . ديدگاه اين متدولوژي خواهيم پرداختبيان چرخه حيات نرم افزار از

Unified Software Development Process  
 

USDP           يك فرآيند توليد مهندسي نرم افزار اسـت كـه يـك روش سيـستماتيك و مـنظم بـراي 
  .ترتيب انجام فعاليتها در يك پروژه نرم افزاري را پيشنهاد مي نمايد

ت عالي كه علاوه بر برآوردن نيازهاي كاربران خود، در هدف اين فرآيند، توليد نرم افزارهايي با كيفي
  .زمان و با هزينه پيش بيني شده توليد شوند

USDPاز مدل شئ گرايي حمايت نموده و از روش هاي مدرن توسعه نرم افزار مانند :  
  استفاده از روش تكرار و توسعه تدريجي -
  معماري مبتني بر مولفه ها -
  راهبري بر مبناي موارد كاربري -
  مدلسازي بصري نرم افزار -
  كنترل تغييرات -
  بررسي كيفيت نرم افزار -

  . پشتيباني مي نمايد

                                                        
١ Workload 

 



  ٤٩

   ):٣-٥شكل (  يك فرآيند توليد دو بعدي استUSDPهمانطوري كه گفتيم 
  .اين محورگردش كارهاي اصلي را نشان مي دهد: محور عمودي §
در بـستر زمـان را نـشان مـي      RUPاين محور ساختار چرخه توليـد نـرم افـزار در        ): زمان(محور افقي  §

  .دهد
بعد اول، جنبه ايستاي سيستم را نمايش مي دهـد كـه شـامل فعاليـت هـا، گـردش كارهـا، فـرآورده هـا و             

ايــن فرآينـدها متنـاظر بــا مراحـل فرآينـد توليــد سـنتي هـستند كــه  شـامل جمــع آوري        . كاركنـان اسـت  
 ١فرآينـدهاي خـرد  بارت ديگـر ايـن بعـد      به ع . نيازمنديها، تحليل و طراحي، پياده سازي و آزمايش است        

  .روش تكرار و توسعه تدريجي پياده سازي مي شود را نشان مي دهد كه بو سيله آنها
  ، ٣، فازها٢اين جنبه ها به صورت چرخه ها. بعد دوم، جنبه هاي پوياي سيستم را نمايش مي دهد

  . بيان مي شوند٥ و فرسنگ شمارها٤تكرارها

  )USDP(رآيند توليد دو بعدي نمونه اي از ف٣-٥شكل 
  . را نشان مي دهد٦به عبارت ديگر اين بعد فرآيندهاي كلان

                                                        
١ Micro Processes 
٢ Cycles 
٣ Phases 
٤ Iterations 
٥ Milestones 
٦ Macro Processes 



  ٥٠

  بررسي اجمالي مراحل توليد نرم افزار بر مبناي -٦
  USDP١متدولوژي 

  
  

در اين فصل به بيان ساختار دو بعـدي    .  آورده ايم  USDPدر فصل قبل مقدمه اي بر  متدولوژي         
  دگاه اين متدولوژي خواهيم پرداختو چرخه حيات نرم افزار از دي

  ساختار ايستا
، چـه چيـزي را   (Who)وظيفه يك فرآيند توليد نرم افزار اين است كه معين مي كند چه كـسي           

  . است(When)، و در چه زماني(How)، به چه صورت(What)بايد انجام دهد
RUPبراي اين چهار سؤال، چهار عنصر مدلسازي زير را ارائه مي نمايد :  
 Who: ٢كنانكار .١

  How : ٣فعاليتها .٢

  What: ٤فرآورده ها .٣
  .When : ٥گردش كارها .٤

  . نمايش داده شده است١-٦ نمادهاي اين عناصر در شكل 

                                                        
١ USDP فرآيند اصلي كه  قابل Cutomizeفرآيند .  شدن مي باشدRational Unified Pocess (RUP) يك نمونه اي از 

  .در اين فصل اين دو را يكسان فرض خواهيم نمود). البته با اضافاتي چند( استUSDP فرآيند
٢ Workers 
٣ Activities 
٤ Artifacts 
٥ Workflows 

  



  ٥١

  
  RUP مؤلفه هاي اساسي ١-٦شكل 

  :حال به توضيح اين عناصر چهارگانه را مي پردازيم
ر پـروژه بعهـده دارد را    د) يـا يـك تـيم     (اين اصطلاح رفتار و مسئوليتهايي كه يـك نفـر           : كاركنان §

همچنـين  . اين رفتار به صورت فعاليتهايي كه بايد اين نفر انجام دهـد، بيـان مـي شـود    . مشخص مي نمايد  
بعبارت ساده تـر  . استفاده از فرآورده ها بيان مي شوند  /به روز رساني  /مسووليتها اين نفر در رابطه با توليد      

را در فرآيند توليـد ايفـا مـي    ) يا يك تيم(ك نفر  عبارآزمايش از نقشي كه ي     RUPاصطلاح كاركن در    
  )٢-٦شكل .(يك نفر مي تواند چند نقش ايفا كند و چند نفر مي توانند يك نقش را ايفا نمايند. كند

  



  ٥٢

  )نيروي انساني(و منابع) نقش ها( رابطه بين كاركنان٢-٦شكل 
  

  .سيستم آناليست، طراح، طراح آزمايش: مثالهايي از كاركنان
شته باشيد كه براي هر كاركن دانستن مجموعه اي از مهارتهـا لازم اسـت كـه بوسـيله كـسي كـه           توجه دا 

  .اين نقش را بعهده دارد بايد تامين شوند
پـس يـك   . كارهاي كه يك كاركن بايد انجام دهـد بـه صـورت فعاليـت بيـان مـي شـوند             : فعاليتها §

خـصي بـوده و معمـولا بـه صـورت      هر فعاليت داراي هـدف مش     .فعاليت عبارت از واحد انجام كار است      
  .همچنين هر فعاليت به يك كاركن انتساب داده مي شود. توليد فرآورده هاي معيني بيان مي شود

 بوده و فعاليتهايي كه بوسيله اين كاركن انجام مي شوند ١در اصطلاح شئ گرايي كاركن يك شئ فعال
  .همان عمليات آن شئ خواهند بود

   :مثالهايي از فعاليتها شامل
  .انجام مي شود” سيستم آناليست“ پيدا كردن موارد كاربري و عامل ها بوسيله كاركن  §
  .انجام مي شود” ٢بازبين كننده طراحي“ بازبيني طراحي كه بوسيله كاركن §

  :هر فعاليت از چند گام زير  تشكيل مي شود
ده هـاي  در ايـن گامهـا كـاركن كـار مـورد نظـر را درك كـرده و  فـرآور              : ٣گامهاي انديـشيدن   §

  .ورودي را آماده مي كند
  .كاركن يك فرآورده را توليد يا بهنگام سازي مي نمايد: ١گامهاي اجرا §

                                                        
١ Active Object 
٢ Design Reviewer  
٣ Thinking Steps 



  ٥٣

  .كاركن نتايج را ارزيابي مي نمايد: ٢گامهاي بازبيني §
  .با يك مثال گامهاي يك فعاليت را توضيح مي نماييم

  .پيدا نمودن موارد كاربري و عوامل مربوطه: فعاليت
  .نيدعوامل را پيدا ك .١
  .موارد كاربري را پيدا كنيد .٢
  .نحوه ارتباط عوامل با موارد كاربري را توضيح و توصيف نماييد .٣
  .موارد كاربري و عوامل را با هم بسته بندي نماييد .٤
  .مدل موارد كاربري را به صورت نمودار موارد كاربري را نمايش دهيد .٥
  .مدل موارد كاربري را مستند سازيد .٦
  .يدنتايج را ارزيابي نماي .٧

  مربـوط بـه بـازبيني    ٧ مربوط بـه اجـرا بـوده و گـام     ٤-٦گامهاي ,   مربوط به انديشيدن بوده   ١-٣گامهاي  
  .است
كه در طي فرآينـد توليـد       ) يا محصولاتي (فرآورده ها عبارتند از قطعه هاي اطلاعاتي      : فرآورده ها  §

  )٣-٦شكل .(نرم افزار، توليد، استفاده يا بهنگام سازي مي شوند
  .فعاليت هاي عمل مي كنند) نتيجه(ا به عنوان ورودي و خروجيفرآورده ه

انجـام مـي نمايـد،    ) كاركنـان (از ديد شئ گرايي، همانطوري كه فعاليتها به عنوان عملياتي كه يـك شـئ             
نمونه هايي از فـراورده  .  به عنوان پارمترهاي اين فعاليتها به كار مي روند    -نيز-عمل مي كنند، فرآورده ها    

  :زها عبارتند ا
  …مدل ها، مانند مدل موارد كاربري، مدل طراحي و  §
  عناصر مدل ها مانند كلاس ها، موارد كاربري، زير سيستم ها §
   و فايلهاي اجرايي٣مستندات، كد منبع §

                                                                                                                                                               
١ Performing Steps 
٢ Reviewing Steps 
٣ Source Code 

 



  ٥٤

  
  

  RUP فرآورده هاي اصلي در ٣-٦شكل
  

م افـزار روي  بسياري از فرآيندهاي توليد نـر . توجه داشته باشيد كه فرآورده ها يك مستند كاغذي نيستند  
 چنين ديـدگاهي نـدارد   RUPعمل مستند سازي و بالاخص مستند سازي كاغذي تاكيد مي ورزند و لي               

. بلكه استفاده از ابزارهاي نرم افزاري مناسب براي توليد و ذخيره نمودن فرآورده ها را تشويق مـي نمايـد         
هـا بـراي توليـد نـسخه كاغـذي       هرگاه نياز به مستند كاغذي وجود داشـته باشـد مـي تـوان از همـان ابزار                 

  .فرآورده هاي مورد نظر را استفاده نمود
  
  



  ٥٥

  : مجموعه طبقه بندي مي شوند٥ فرآورده ها در RUPدر 
اين مجموعه شامل همه فرآورده هايي كه وابسته بـه جنبـه هـاي مـديريت       : ١مجموعه مديريت  .١

  :پروژه اند
  .٢مورد كاريفرآورده هاي برنامه ريزي مانند طرح توسعه نرم افزار و   §
، تــشخيص وضــعيت پــروژه، مــستندات ٣فــرآورده هــاي عملكــردي ماننــد توصــيف نــشرها §

  .٤استقرار
اين مجموعه شامل همه فرآورده هايي كه تعريـف و مشخـصات سيـستم              : مجموعه نيازمنديها  .٢

  :نرم افزاري را در بردارند
  .مستند دورنما §
  .د كاربري و مشخصات تكميلينيازمنديها، به صورت نيازمنديهاي سهامداران، مدل موار §
كـه بـراي درك فرآينـدهاي كـاري كـه بايـد بوسـيله سيـستم              ) در صورت نياز  (مدل كاري  §

  .پشتيباني شوند، لازم است
اين مجموعه شامل همه فرآورده هايي كـه سيـستم مـورد نظـر را توصـيف                 : مجموعه طراحي  .٣

  :مي نمايند
  مدل طراحي §
  توصيف معماري §
  مدل آزمايش §
  : زيمجموعه پياده سا .٤

  كد منبع و فايلهاي اجرائي §
  فايلهاي داده اي مورد نياز §

  : مجموعه استقرار .٥
  .٥اسكريپت هاي نصب §
  مستندات كاربر §
  ١مواد آموزشي §

                                                        
١ Management Set 
٢ Business Case 
٣ Release Description 
٤ Deployment Documents 
٥ Installation Script 
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  )٤-٦شكل .   (در روش توسعه افزايشي اين پنج مجموعه در طي چرخه توليد نرم افزار تكامل مي يابند
  از توليد رشد مجموعه هاي فرآورده ها در طي چهار ف٤-٦شكل 

  
   گردش كـار عبارآزمـايش از تـوالي مجموعـه اي از فعاليـت هـا كـه نتيجـه بـا              :گردش كارها    §

ــد  ــي دارن ــه صــورت   UMLدر . ارزشــي در پ ــا را ب ــوان گــردش كاره ــي ت ، Sequence Diagram م
Collaboration Diagram ــا ــود Activity Diagram ي ــايش نم  Diagram معمــولا از RUPدر.  نم

Activity٥-٦شكل (ه مي شود  استفاد(  

                                                                                                                                                               
١ Training Materials 
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   نمونه اي از يك نمودار فعاليت كه گردش كار ٥-٦شكل 
  جمع آوري نيازمنديها را  نمايش مي دهد

  
 RUPدر . مي توان مجموعه همه فعاليت ها در گردش كارهاي متعددي سازمان دهي و طبقه بندي نمـود      

  :گردش كارها به سه طبقه تقسيم مي گردند
 گـردش پايـه   ٩  همه كاركنان و فعاليـت هـاي موجـود در     RUPدر: ١گردش كارهاي پايه .١

گردش كارهـاي فرآينـدي   : گردش كارهاي پايه به دو گروه تقسيم مي شوند       . گروه بندي مي شوند   
  .و گردش كارهاي پشتيباني

  
  : گردش كار زير است٦گروه اول شامل 

                                                        
١ Core Workflows 
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  ١مدل سازي كاري .١
  جمع آوري نيازمنديها .٢
  تحليل و طراحي .٣
  پياده سازي .٤
  شآزماي .٥
  استقرار .٦

  :  گردش كار زير است٣گروه دوم شامل 
  مديريت پروژه .١
  مديريت پيكربندي .٢
  ٢محيط .٣

با وجود اينكه نام گردش كارهاي فرآيندي ششگانه شبيه نام فازهاي سنتي روش آبـشاري بـوده         
 ايـن گـردش    RUPدر . و لي چنانكه خواهيم ديد فازهاي فرآيند تكراري با فازهاي سنتي تفاوت دارنـد 

البته در هـر تكـرار روي هـر كـدام از     (  بارها و بارها در طي چرخه توليد نرم افزار تكرار مي شوند          كارها
  ).آنها با نسبت هاي متفاوت تاكيد مي گردد

  گردش كارهاي تكرار روشي ديگر براي بيان فرآيند توليد كـه روي   :٣گردش كارهاي تكرار   .٢
  .اكيد مي نمايدروشن كردن آنچه در يك تكرار معمولي رخ مي دهد، ت
  . براي يك تكرارRUP از ٤به عبارت ديگر، اين گردش كارها عبارتند از يك نمونه

با توجه به اين است كه گردش كارهاي پايه شامل جزئيات زيادي بـوده        : ٥جزئيات گردش كار   .٣
 اين گردش كارها به چند گروه تقسيم مي شوند كـه هـر گـروه شـامل فعاليتهـايي كـه          RUPاند، لذا در    

هـر  ). مثلا با هم انجام مي شوند يا نتـايج ميـاني قابـل تـوجهي را توليـد مـي نماينـد       (ديدا بهم وابسته اند ش
  . كار گويندجزئيات گردشگروه را 

و نحـوه ارتبـاط   -يعني فرآورده هاي ورودي و خروجي    -همچنين جزئيات گردش كار، جريان اطلاعات     
  . دهدفعاليت ها بوسيله فرآورده هاي متفاوت را نمايش مي

  

                                                        
١ Business Modeling Workflow 
٢ Environment Workflow 
٣ Iteration Workflow 
٤ Instance 
٥ Workflow Details 
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  RUP) ثانوي(عناصر ديگر §

و فرآورده ها، ستون فقرات ساختار ايـستاي  ) سازماندهي شده در گردش كار (كاركنان، فعاليتها 
RUP    اما مؤلفه هاي ديگري وجود دارند كه با استفاده از آنها درك و به كـارگيري   .  را تشكيل مي دهند
RUPآسانتر مي شود  :  
عمولا به صورت مختصر بيان مي شوند تا بتـوان از آنهـا بعنـوان مرجـع        فعاليتها و گامها م   : ١راهنماها §

همراه فعاليتها، گامهـا و فـرآورده هـا، راهنماهـا و جـود دارنـد كـه عبارتنـد از قواعـد                     . استفاده نمود 
  . كه نحوه انجام اين فعاليت ها و گامها را بيان مي نمايند٢پيشنهادي و شهودي

هايي يا نمونه هايي از فرآورده ها كه بوسيله آنها مـي تـوان فـرآورده      الگوها عبارتند از مدل   : ٣الگوها §
  : حاوي الگوهاي زير است RUP. هاي مورد نظر را ساخت

  .  براي مستند سازي MS-Word 97 / 2000الگوهاي  §
  .RUP براي بهنگام سازي MS Frontpageالگوهاي  §
  . براي طرح و برنامه ريزيMS Projectالگوهاي  §
راهنمايي هاي ابزار عبارتند از روش هـاي انجـام گـام هـاي يـك فعاليـت          : ٤ ابزار راهنمايي هاي  §

  .بوسيله يك نرم افزار معين
 راهنمايي هاي ابـزار، روش انجـام فعاليـت هـاي گونـاگون بوسـيله نـرم افزارهـاي شـركت                  RUPدر  

Rationalمانند  :Rose ،RequisitePro ،Clear Case و Test Studioتوضيح مي دهند .  
در قـسمتهاي مختلـف   … ريـسك، تكـرار، فرسـنگ شـمار و     :   بعضي از مفاهيم پايه مانند     :اهيممف §

RUPتوضيح داده شده اند .  
§ Procces Framework  : مؤلفه هاي ذكر شده چهارچوب انعطاف پذيرRUP  را بوجود مي آورنـد 

  . هستندزيرا اين مؤلفه ها قابل اضافه، بهبود يا جايگزيني با توجه به نيازهاي سازمان
  
  
  

                                                        
١ Guidelines 
٢ Heuristics 
٣ Templates 
٤ Tool Mentors  
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  ساختار پويا
در ديدگاه مـديريتي چرخـه   .   را بررسي مي كند  -از ديدگاه مديريتي  -      اين بعد چرخه توليد نرم افزار     

 كـه بـه مـشتريان    ٢ تقسيم مي شود كه هر دوره با يك نسخه  از محصول   ١حيات نرم افزار به تعدادي دوره     
  .تحويل داده مي شود، خاتمه مي يابد

هـر فـاز بـه نوبـه خـود بـه تعـدادي           .  اسـت  ٦ و انتقـال   ٥، ساختن ٤، تشريح ٣ل چهار فاز آغازين   هر دوره شام  
  )٦-٦شكل .( تقسيم مي شود٧تكرار

   رابطه فازها، تكرارها و نشرها٦-٦شكل
نـه ضـرورتاً   ( توليد مي شود كه عبارآزمايش از زير مجموعـه اي قابـل اجـرا      ٨در پايان هر تكرار يك نشر     

 ١٠ يـا خـارجي  ٩از محصول نهائي كه مي تواند داخلـي )  يك نمونه باشد-نيز- تواندكد قابل اجرا بلكه مي    
نشر داخلي بوسيله تيم توسعه دهندگان براي ارزيابي موفقيت يك تكـرار و بـراي اهـداف نمايـشي      . باشد

بـراي آزمـايش بوسـيله كـاربران و      ) Beta Releaseماننـد  (در مقابـل، نـشر خـارجي   . اسـتفاده مـي شـود   
سپس بر اساس نظرات آنها توسعه دهنـدگان اشـكالات سيـستم را         . ر اختيار آنها قرار مي گيرد     مشتريان د 

  .برطرف مي سازند
  .توسعه دهندگان بوسيله مدلهاي متعدد آنچه در اين فازها رخ مي دهد را مجسم مي كنند

                                                        
١ Cycle 
٢ Software Generation 
٣ Inception 
٤ Elaboration 
٥ Construction 
٦ Transition 
٧ Iterations  
٨ Release 
٩ Internal Release 
١٠ External Release 
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مـشخص نمـود بـه    از ديدگاه مديريتي ما به روشي نيازمنديم كه بتوان بوسيله آن روند پيشرفت پـروژه را             
 همـان محـصول نهـائي كـه     -طوريكه مطمئن باشيم كه گذشت تكرارهاي متوالي ما را بـه سـمت مقـصد        

  . مي رساند-نيازهاي كاربران را برآورده سازد
همچنين ما نياز داريم نقاطي را در زمان معين نماييم كه در اين نقاط بيـاييم و بـر اسـاس ملاكهـاي دقيـق                 

  .دهيم ،  ندهيم يا تغيير روش نماييمآيا ادامه : مشخص نماييم
 بزرگراه ها هستند كه بوسـيله آن مـشخص مـي شـود چـه فاصـله اي تـا        فرسنگ شمارهاي اين نقاط شبيه    

  . گويند١از اينجا به اين نقاط فرسنگ شمار. رسيدن به مقصد مانده است
ن پايان يافتن يـك فـاز   از  فرسنگ شمار اولي براي تعيي    . ٣ و فرعي  ٢اصلي: دو نوع فرسنگ شمارها داريم    

  .و از دومي براي تعيين پايان يافتن يك تكرار استفاده مي شود
  

 

                                                        
١ Milestones 
٢ Major Milestone 
٣ Minor Milestone 
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  ١ مدلسازي موارد كاربري-٧
  مقدمه

مدتها در فرآيندهاي شئ گرا و غيـر شـئ گـرا از سـناريوها بـراي كمـك بـه فهـم نيازمنـديهاي             
ند بندرت مستند سـازي و نگهـداري   اما اين سناريوها با اينكه هميشه توليد مي شد. سيستم استفاده مي شد 
 خـود دگرگـون   Objectory اين وضـعيت را بـا ارائـه متـدولوژي     Ivar Jacobsonمي شدند، تا زمانيكه 

 گذاشت و آنـرا محـور اصـلي كـار خـود      ٢او در متدولوژي خود نام اين سناريوها را مورد كاربري        . نمود
ه اهميت آن پي برد و آنرا بعنوان ابزار قوي معرفـي   ها بUCبتدريج جامعه شئ گرا با استفاده از    . قرار داد 
  .نمود

 از ديـدگاه غيـر تكنيكـي بررسـي           ٣ويژگي بارز اين روش ايـن اسـت كـه مـسئله جمـع آوري نيازمنـديها             
و ) غيـر تكنيكـي  (يكي نگاه به سيستم از بيـرون آن : در واقع دو نگاه به يك سيستم وجود دارند       . مي كرد 

  .اين دو ديدگاه كاملاً با يكديگر متفاوتند). تكنيكي(ي خواهد سيستم را بسازد ديگري نگاه فردي كه م
  : را به صورت زير تعريف نمودUCبا اين مقدمه مي توان 

UC          دنباله اي از عمليات است كه يك سيستم انجام مي دهد تا يك نتيجه قابل مشاهده و ارزشمند بـراي 
  .فرد استفاده كننده از سيستم فراهم نمايد

"       صـفحه بنـدي خودكـار يـك مـتن       "يـا   " تغيير خـط يـك مـتن انتخـابي        "در يك سيستم واژه پرداز      : مثال
  .يك مورد كاربري باشند) با توجه به تعريف فوق(مي تواند هر كدام 
يـا  ( در داخل بيضيUC مورد كاربري را با يك بيضي نمايش مي دهند كه نام       UML٤در زبان مدلسازي    

  .ودنوشته مي ش)زير آن
عامـل در حقيقـت شـئ خـارج از حيطـه      .  مي باشـد ٥مفهوم ديگري كه اينجا مورد نياز است مفهوم عامل      

كاربران  و كليه سيستم هـاي كـه باسيـستم مـورد نظـر در       . سيستم است كه مستقيماً با آن در ارتباط است        
  .ارتباط هستند عاملهاي آن هستند

  
  

                                                        
١ Use Case Modeling 
٢ Use Case(UC) 
٣ Requirements Gathering 
٤ Unified Modeling Language 
٥ Actor 
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 و Trading Manager ،Salesperson ،Traderچهــار عامــل ديــده مــي شــوند ) ١-٧شــكل (در : مثــال
Accounting System . در اين سيستم احتمالاً افراد زيادي با عنوانTrader    وجود دارند امـا چـون همـه 

همچنـين هـر شـخص مطـرح در     . يك نقش واحد دارند به ازاء همه يك عامل در نظر گرفته شـده اسـت      
 اسـت مـي توانـد     Traderبه عنوان مثـال شخـصي كـه         . اين سيستم مي تواند نقشهاي متعددي داشته باشد       

Trading Manager هم باشد يا يك Trader   مـي توانـد Salesperson   بنـابراين در بدسـت   .  هـم باشـد
  .آوردن عاملهاي يك سيستم بهترست به نقشهاي افراد بجاي تتيرهاي شغلي آنها توجه شود

 باشـد و هـر   UCامل مي تواند اجرا كننده چندين  مي باشد يعني هر ع     m:nرابطه موارد كاربري و عوامل      
UCهم مي تواند بوسيله چند عامل اجرا گردد .  

  
  

  ١-٧شكل 
مجموعه سناريوهاي متشابه يا مورد كاربري را مي . سيناريو عبارتست از يك مسير در ميان سيستم است

  .بعبارت ديگر سناريوها يك نمونه و موارد كاربري يك كلاس است. سازند
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  )Uses(و استفاده از ) Extends(ط توسعه بهرواب
 غير از اتصالات معمولي بين عاملها و موارد كاربري، دو نوع اتصال ديگر ديده مي ١-٧در شكل 

  . نام دارند" توسعه به"و " استفاده از"شودكه 
وصل مي ) همان رابطه وراثت( مشابه اما اندكي محدودتر UC به يك UCيك " توسعه به"اتصال  -

 كارهاي روتين مربوط به قرار داد را انجام مي "Capture Deal” مورد كاربري١- ٧در شكل. دنماي
اما اگر براي بستن قرار داد با يك مشتري شروطي موجود باشند، براي بستن قرار داد با . دهد

 خاصي UCمشتري كه اين شروط را ندارد نمي توان كارهاي روتين را طي نمود و احتياج به يك 
  .  اصلي وصل مي گردد UCبه " توسعه به" خاص با اتصالUC اين هست كه

 UCوقتي رفتار مشترك بين دو . مي باشد" استفاده از" مطرح است UCاتصال ديگري كه در  -
 جدا در نظر مي گيرند و UC آنرا به صورت يك UCوجود دارد براي جلوگيري از تكرار آن در 

UC به . به آن مرتبط مي شوند" استفاده از"نمايند با اتصال  هاي ديگركه مي خواهند از أن استفاده
 هر دو احتياج به رفتار Price Deal و Analyze Risk موارد كاربري ١-٧عنوان مثال در شكل 

Value The Dealدارند  .  
  

 از سيستم بصورت مجموعه اي از عوامل و ١مدلسازي موارد كاربري شامل ساختن ديدهاي خارجي
چگونه يك مدل موارد كاربري : حال اين سوال را مطرح مي نماييم. رتبط مي باشدموارد كاربري م

  ساخته مي گردد؟
 بوده كه در آن سيستم مورد نظر بصورت ٢يكي از روشهاي ايجاد مدل موارد كاربري، روش جعبه سياه

 مي يك جعبه سياه كه به رويدادهاي گوناگون كه آغاز كننده آنها عوامل بوده عكس العمل نشان
موارد كاربري راه هاي مختلف استفاده از از جعبه سياه بازاي رويدادهاي مختلف . دهد، ديده مي شود
  :مراحل به كارگيري اين روش بشرح ذيل مي باشد. را نمايش مي دهد

در واقع هدف سيستم با جواب دادن به اين سوال : صورت مسئله يا هدف سيستم را مشخص نماييد -
  .٣مشخص مي گردد" سيستم را بسازيم؟چرا مي خواهيم "كه 

) يا سيستمهايي(از تعريف مسئله شروع كرده و سوالاتي درباره اينكه چه كساني: شناسائي عوامل -
پاسخ اين سوالها . متصدي انجام سرويسهايي كه سيستم مورد نظر بايد فراهم كند، را مي پرسيم

آيا "ين سوال كه بايد پرسيده گرددمعمولاً اول. منجر به تشخيص عوامل اوليه سيستم مي گردد

                                                        
١ External View 
٢ Black-Box Approach 

  .گويند Statement of Purpose  اصطلاحاً به آن٣
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جواب اين سوال مي تواند منجر به " مشتري به صورت مستقيم با سيستم در تماس است يا خير؟
با ادامه زنجير سوالها و متمركز شدن روي نحوه برآوردن هدف . يافتن اولين عامل سيستم گردد

  .هاي سيستم بقيه عوامل پيدا مي شوند
به ) User-Oriented(ها بايد يك نگرش كاربر گراUCبراي شناسائي : شناسائي موارد كاربري -

سيستم داشته باشيم و از خودمان بپرسيم نحوه ارتباط كاربر با سيستم چگونه خواهد بود و چه 
  : بايد خصوصيات زير را داشته باشدUCسرويسهايي مورد انتظار كاربر مي باشد؟ در واقع هر 

  )Single Unit of Interaction(يك واحد مستقل از تعامل - ١
  .بايد تنها بوسيله يك عامل و در يك مكان انجام گيرد - ٢
بايد به يك نتيجه ارزشمندي از ديد كاربر منتهي گردد و سيستم را از يك حالت شناخته شده به  - ٣

  .يك حالت شناخته شده ديگر منتقل نمايد
  .د كاربري را ايجاد مي نماييم توصيف شده موارNotationبا استفاده از : ايجاد مدل موارد كاربري - ٤
براي تشريح موارد كاربري از مصاحباتي كه با كاربران سيستم انجام داده : تشريح موارد كاربري - ٥

 را ياداشت  U.Cأيم استفاده نموده و زنجير فعاليتهاي بوجود آمده بعلت رخ دادن رويداد متعلق به 
  : توصيف زير را تهيه مي كنيمUC هر براي.  آسانتر خواهد بودU.Cبدين صورت درك . مي كنيم

  نام مورد كاربري -
  به صورت فشرده هدف از يان مورد كاربري را بيان مي نماييم: هدف مورد كاربري -
  UCمجموعه فعاليتهاي مورد نياز براي اجراي : توصيف مورد كاربري -
  

  با يك مثال تفصيلي نحوه اعمال گامهاي ذكر شده را بيان مي نماييم

  گاهتعمير: مثال
  :صورت مسئله -
هدف سيستم فراهم نمودن مديريت كارا براي همه جنبه هاي چرخه سرويس دهي و تعمير از تعريف "

سيستم بايد تسهيلات زير را ارائه "  مورد نياز مشتريان گرفته تا انتهاي اين كارها مي باشد١كارهاي
  :نمايد
  )شامل سرويس و تعمير( رزرو كارها §
   نياز و درخواست آنهاشناسائي قطعات يدكي مورد §
  زمانبندي كارها §

                                                        
  . كه شامل سرويس دهي و تعمير مي باشدCustomer Jobs اينجا مقصود از كارها همان ١
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  ثبت جزئيات كارهاي انجام شده §
  مانند تحويل ماشين و محاسبه هزينه كار: مسائل مربوط به اتمام يك كار §

  معمولي و اولويت دار: اينجا كارها بر دو نوعند
  ."رويس دهي به ماشينهاي صنعتي يا بسيار سنگين: استثناها

 مشتري داريـم كـه از سيـستم انتظـار سـرويس دارد پـس اولـين عامـل              اينجا مفهوم : شناسائي عوامل    -
ارتبـاط مـشتري بـا سيـستم     " حال ايـن سـوال را مـي پرسـيم    ) عامل خارجي (همان مشتري خواهد بود   

هنگاميكه وارد جزئيات عمل سيستم مي شـويم در مـي يـابيم           " چگونه است؟ مستقيم يا غير مستقيم؟     
 كار مورد نظر خود را بيان كرده كه اين مسئول با اسـتفاده از     "مسئول پذيرش مشتريان  "كه مشتري به    

درخواسـت  ) …فرمهاي ثبت كارهاي مطلوب ،   (امكاناتي كه سيستم در اختيار او گذاشته شده مانند        
. بنابراين مي توان گفت كه عامل  دوم همان مسئول مشتريان مـي باشـد     . مشتري را ياداشت مي نمايد    
يم كـه كنتـرل كننـده قطعـات درخواسـت مـشتري را بررسـي نمـوده و             در ادامه اين سـناريو مـي بين ـ       

مشخص مي نمايد آيا به قطعات يدكي نياز است يا خير؟ در صورت نيـاز و عـدم وجـود قطعـات در        
بعد از تهيه قطعات مـورد نيـاز   . تعميرگاه درخواست خريد را صادر نموده و به توليدكننده مي فرستد 

) بوسـيله مكانيـك  (عميرگاه روزي براي تعمير ماشين معين مـي گـردد  باتوجه به زمانبندي كارها در ت   
بالآخره ماشين در روز مشخص تعمير شده و  پس از ثبت جزئيات كارهاي انجـام شـده،  اطمينـان از     

در اين سناريو  عوامل زير قابل شناسـائي    .رضايت مشتري و دريافت مزد به مشتري تحويل مي گردد         
  :مي باشند

  ات، مكانيك                  عوامل داخليكنترل كننده قطع
  توليد كننده                    عامل خارجي

  :در جدول زير عواملي كه با سيستم در ارتباط مسقيم هستند ليست شده اند
  شرح  عامل

  مسئول ارتباط با مشتريان و شناسائي نيازهاي آنها   مسئول پذيرش مشتريان
داري وتهيه قطعات يدكي مورد نياز و پيش بيني مسئول نگه  كنترل كننده قطعات

  نيازهاي مشتريان
  مسئول زمانبندي كارها و اطمينان از درستي انجام آنها   مكانيك
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  :با توجه به سناريوي ذكر شده مي توان از موارد كاربري زير نام برد:  شناسائي موارد كاربري -
  

  عامل  رويداد محرك  مورد كاربري
  مسئول پذيرش مشتريان  درخواست مشتري   نياز مشتريثبت كار مورد

فرارسيدن زمان بررسي   تعيين قطعات مورد نياز
  نيازهاي مشتريان

  كنترل كننده قطعات

عدم وجود قطعات لازم   درخواست قطعات
  در تعميرگاه

  كنترل كننده قطعات

فرارسيدن زمانبندي   زمانبندي كارها
  كارها

  مكانيك

تا خاتمه، اطمينان از درستي مديريت كار از ابتدا 
  .انجام آن و ثبت جزئيات كار انجام شده

فرارسيدن زمان انجام 
  كار

  مكانيك

اطمينان از رضايت مشتري، دريافت مزد كار و 
  تحويل ماشين به مشتري

رسيدن مشتري براي 
  تحويل ماشين

  مسئول پذيرش مشتريان

  
  . كشيده شده است٢- ٧ شد، نمودار در شكل با توجه به آنچه بيان: ايجاد نمودار موارد كاربري -
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   نمودار موارد كاربري مثال تعميرگاه٢-٧شكل 
  

  :را شرح مي نماييم" رزرو كارهاي مشتريان"بعنوان مثال مورد كاربري :  شرح موارد كاربري -
  رزرو كارهاي مشتريان  نام مورد كاربري
  به نحو احسن برآوردكندتعيين كار مناسب كه نيازهاي مشتريان را   هدف مورد كاربري

  
  
  
  
  

  گامهاي مورد كاربري

  :بدست آوردن جزئيات خودرو و مشتري - ١
براي مشتريان فعلي جزئيات مربـوط بـه آنهـا         ١- ١

  استخراج كنيد
بــراي مــشتريان جديــد مشخــصات مــورد      ٢- ١

نام، آدرس، شماره خودرو، مـدل   :  مانند(نياز
  .را ثبت نماييد) آن، و سال ساخت

س باشد، سرويسهاي مناسب مدل     اگر كار مورد نياز سروي     - ٢
  .خودرو را پيدا كنيد

اگر كـار مـورد نيـاز تعميـر باشـد، هزينـه آنـرا پـيش بينـي                - ٣
  .نماييد

  .بر زمان و ساعت كار با مشتري به توافق برسيد - ٤
  .راثبت نماييد-بعد از تاييد مشتري-مشخصات ذكر شده  - ٥
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  ١  مدلسازي كلاسها-٨
  UMLر نمايش مفاهيم اساسي مدلسازي كلاسها د

در قسمتهاي قبل مفاهيم مرتبط به كلاس بعنوان مفهوم اصلي همه متدولوژيها شئ گرا را بيان 
 و گامهاي لازم براي رسم UMLدر اين بخش به نحوه نمايش كلاس و مفاهيم ديگر در . كرديم

  .نمودار كلاس را مي پردازيم

  : كلاس به صورت زير نمايش داده مي شودUMLدر 
  ١-٨                                                                                            شكل               

  
  رابطه انجمني ♦

  
  ٢-٨                                                                    شكل 

                                                        
1 Class Modeling 

Class 1 Class 2

*
1

0..1
1..*
X..Y

Association Name *
1

0..1
1..*
X..Y

Class Name

Attribute Name 1
...........................
Attribute Name n

Operation Name 1
...........................

Opeartion Name n



  ٧٠

  رابطه تجمعي ♦

                                            ٣- ٨ل                                                  شك
  رابطه وراثت ♦

  ٤-٨                                              شكل   
  

  )٥-٨شكل (…نمودار كلاس براي شركت، دفتر و: مثال

Component 2Component 1

Aggregate

0..1*

Superclass

Subclass 2Subclass 1
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  نمونه اي از نمودار كلاسها : ٥-٨شكل 

  تكنيك مدلسازي
  :شوندبراي رسم نمودار كلاسها، مراحل زير بايد طي 

  :براي شناسائ كلاسها مي توان از روشهاي زير استفاده نمود: شناسائي كلاسها - ١
   CRCاستفاده از كارتهاي  -
نامها، كلاسها يا صفات كانديد و فعلها، :  تحليل مي كنيم١صورت مسئله و نيازهاي وظيفه مندي -

 توجه به مفهوم وبا-اين روش بايد بدقت. هاي كانديد به حساب مي آيندAssociationاعمال يا 
 بكاربرد و الا ليستي طولاني از كلاسهاي بي معني -كلاس و عدم اكتفا به تحليل صرف واژه ها

  .خواهيم داشت
  .مراجعه به شرح موارد كاربري و تطبيق روش قبلي -
در اينجا كلاسهاي كليدي و روابط اساسي را مشخص : ترسيم برداشت اوليه از نمودار كلاس - ٢

  .ئيات صرف نظر مي نماييمنموده و از بقيه جز
  . تكميل و توسعه نمودار كلاسها بوسيله افزودن صفات و اعمال مورد نظر - ٣
  .استفاده از الگوهاي معروف براي آساني طراحي و بهره برداري از استفاده مجدد - ٤

                                                        
١ Functional Requirement 
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معمولاً، تا اين مرحله نمودار پيچيدهاي پديد خواهد آمد كه با اعمال مفهوم روابط تجمعي،  - ٥
  .ابستگي مي توان از پيچيدگي آن كاهش نمودوراثت، و

  تعميرگاه: مثال
  
از شرح موارد كاربري بدست آمده در فصل قبلـي اسـتفاده كـرده و              : شناسائي كلاسها  -١

  :روش تحليل گرامري را در مورد آن اعمال مي نماييم
 ويژگيهـاي  همانطوريكه بيان شد نامهايي كه در دامنه مـسئله مفهـوم كليـدي داشـته و              : شناسائي نامها  -

مشتري، خودرو، سرويس، تعميـر،  : ذكر شده در تعريف كلاس و شئ را در بردارند، پيدا مي نماييم          
  . كار

  .      نام و آدرس از صفات مشتري محسوب مي شوند
معمـولي يـا بـا      (نوع سرويس.   شماره ماشين و مدل آن از صفات ماشين محسوب مي گردند 

  .صفت سرويس محسوب مي شود) اولويت
ماشـين يـك   : چون نبايد به تحليل گرامري اكتفاد نمود مي توان روابـط زيـر را اضـافه كـرد       

يـك كـار شـامل    . در رابطه با ماشين انجـام مـي گيـرد        " كار. "مالك دارد و آن مشتري است     
  .سرويس، تعمير يا هر دو مي باشد

. ربـوط اسـت را  پيـدا كنـيم    اينجا  بايد اعمال مهم و اينكه هر عمل به كدام كلاس م           :  شناسائي فعلها  -
  :اين اعمال و كلاسهاي آنها در جدول زير قيد شده اند

  كانديد) هاي(كلاس  عمل
  مشتري، خودرو  پيدا كردن مشتري

  مشتري  اضافه مشتري
  سرويس  پيدا كردن سرويسها
  تعمير  پيد كردن تعميرها

  كار  رزرو كار
  

  ترسيم برداشت اوليه از نمودار كلاس - ٢
  )٦- ٨شكل (و اضاقه صفات و اعمال مهمتكميل نمودار  - ٣
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   نمودار كلاسهاي مثال تعميرگاه٦-٨شكل 

  )از آن در اين مثال مقدماتي صرف نظر مي نماييم( استفاده از الگوها -٤
  )٨-٨ و ٧- ٨شكل (اعمال مفاهيم روابط تجمعي، وراثت و وابستگي - ٥



  ٧٤

  )                    ب                                                           ()                 آ                                     (
   اعمال رابطه وراثت و رابطه وابستگي به نمودار كلاسها٧-٨شكل 

  

  
   اعمال رابطه تجمعي به نمودار كلاسها٨-٨شكل 

  
 صفات و Repair و Serviceچون هر دو كلاس . از مفهوم وراثت استفاده شده است)  آ٧- ٨شكل (در 

 معرفي نمود كه صفات و Task مانند Superclass و متفاوتي دارند پس مي توان يك ١اعمال مشتركي
  . اعمال مشترك آنها را دربرگيرد

در ايـن  . مواردي وجود دارد كه در آن مي توان براي رابطه وابستگي صفتهايي يا اعمالي درنظـر گرفـت          
در : را در نظـر بگيريـد  )  ب٧-٨شكل  (براي مثال . مدلسازي مي گردد  موارد اين رابطه به صورت كلاس       

حـال اگـر بخـواهيم زمـان خاتمـه يـك        .  رابطه چنـد بـه چنـد اسـت         Service و ٍ  Jobاين شكل رابطه بين     
سرويس متعلق به يك كار را ثبت نماييم، چكار بايد كرد؟ يكي از راه ها اين است كه اين زمـان بعنـوان      

اين كلاس وابستگي بين دو كلاس اصـلي  . در نظر مي گيريم  ) JobDiary(وم  صفتي براي يك كلاس س    
  .را نمايش داده و با هركدام رابطه يك به چند دارد

چنانكـه مـي دانـيم يـك خـودرو از اجزائـي ماننـد              . از رابطه تجمعي استفاده شـده اسـت       ) ٨-٨شكل  (در
  . گرددو غيره تشكيل مي) Wheels(، چرخها)Chasis(، شاسي)Engine(موتور

  
  
 
 

                                                        
  )Find(و اعمال مشترك مانند) Price(و قيمت اوليه) Description( صفات مشترك مانند توصيف١
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  ١ مدلسازي تعامل و همكاريها-٩
  

  
يـك  . همانطوريكه بيان كرديم مي توان يك سيـستم نـرم افـزاري از چنـد زاويـه بررسـي نمـود            

نمـودار كـلاس سيـستم را از ايـن       . زاويه همان تمركز بر ساختار و روابط حاكم بين اجزاء سيـستم اسـت             
امـا آيـا   . ختار ايستاي سيـستم را توصـيف مـي نمايـد    در واقع نمودار كلاس سا   . زاويه مدلسازي مي نمايد   

مبتنـي بـر   -زيرا يك سيستم علاوه بـر سـاختار ايـستاي آن يـك رفتـار پويـا             ! أين كافي است؟ مسلماً خير    
يـك  . دارد كه بيان كننده نحوه و ترتيب ارتباط اجزاي مختلف سيستم با يكديگر مي باشد           -ساختار ايستا 

همچنـين بـراي اينكـه خـودرو        ) سـاختار ايـستا   (تشكيل مي شود   … خودرو از موتور، چرخ ها، شاسي و      
اين جنبه بوسيله نمودار تعامـل و  ).  رفتار پويا(حركت كند اين اجزاء با ترتيب خاصي همكاري مي كنند         

در مدلسازي تعامل، همكاري گروهي از اشياء در انجام يك عمـل معـين         . همكاريها مدلسازي مي گردد   
ر كلي منظور از يك عمل معين، مورد كاربري مـي باشـد و هـر نمـودار تعامـل             بطو. نشان داده مي گردد   

  .رفتار يك مورد كاربري را با توجه به اشياء دخيل در آن و ارتباطات ما بين اين اشياء نشان مي دهد
كه هر يك توضيح داده ٣ و ديگري نمودار همكاري٢يكي نمودار ترتيبي: نمودار تعامل بر دو نوع است

  .خواهد شد

  نمودار ترتيبي
در ايـن  . نمودار ترتيبي معمولاً در بيان مراحل اجـراي يـك مـورد كـاربري اسـتفاده مـي گـردد         

بـه هـر يـك از    . نمودار اشياء به صورت جعبه هايي در بالاي خطوط منقطع عمودي نمايش داده مي شود    
باشـند كـه   ) ٥ون نـام بد(٤اين اشياء مي توانند مجرد.  اين خطوط عمودي، خط عمر آن شئ گفته مي شود    

همچنـين اشـياء   .  نام گذاري مي شوندClassName::نشانگر يك نمونه از يك كلاس است و به صورت       
 نـام گـذاري مـي    ClassName::ActualInstanceمي توانند نشان دهنده نمونه واقعي باشند و به صورت      

ر ميـان خطـوط عمـر    پيامي كه از يك شئ به ديگري فرستاده مي شود توسط خط جهـت داري د             . شوند

                                                        
١ Interaction and Collaboration Modeling 
٢ Sequence Diagram 
٣ Collaboration Diagram 
٤ Abstarct Objects 
٥ Anynomous 
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هر پيام  نـشان دهنـده درخواسـت اجـراي يـك عمـل يـا اعـلام رخ دادن يـك             .  دو شئ كشيده مي شود    
دو بخـش از اطلاعـات   . رويداد بوده و مي تواند شامل مجموعه اي از پارامترها و اطلاعات كنترلي باشـد          

تحقق پيام فرسـتاده مـي   بخش اول يك شرط است كه فقط در صورت . كنترلي روي پيامها حائز اهميتند  
نمايش داده مي شـود و معنـاي   ×  كه با   ١بخش دوم علامت تكرار   ).  نوشته مي شود   []بين دو علامت  (شود

  .آن ارسال اين پيام به چندين شئ گيرنده مي باشد
ايـن فلـش بمعنـي      (           ).  براي نمايش بازگشت پيام از فلشي در جهـت مخـالف اسـتفاده مـي گـردد                

پيام است و بهتراست مواقعي كه بازگشت از يك پيام مفهوم خاصـي را منتقـل نمـي كنـد         بازگشت يك   
شـرحي بـا   -به صورت اختيـاري -در سمت چپ نمودار تعامل اشياء مي توان  . اين فلش نمايش داده نشود    

هدف اين شـرح تـسهيل درك نمـودار تعامـل        . فرم ساخت يافته براي مورد كاربري مورد نظر را  نوشت          
نمودارهاي ترتيبي بسيار سـاده و براحتـي قابـل درك مـي باشـند و بعـلاوه ايـن نمودارهـا           . باشداشياء مي   

  .قباليت نمايش فرآيندهاي همزمان را دارند

  تعميرگاه: مثال
  .٢"ثبت كار استاندارد براي مشتري" ترسيم نمودار تعامل اشياء براي مورد كاري 

 كاربري مورد نظر را بررسي كرده سـپس بـا مراجعـه       براي ترسيم نمودار تعامل اشياء، نخست شرح مورد       
 نمـايش داده شـده   ١-٩نمونه اوليه اين نمودار در شكل  . به نمودار كلاس اشياء مهم را انتخاب مي نماييم        

  .است
  
  
  

  
  
  
  
  

                                                        
١ Iteration Marker 
٢ Book Standard Job for Customer 



  
  "ثبت كار استاندارد براي مشتري" نمودار اوليه تعامل اشياء براي مورد كاربري١-٩شكل 

:Job Control :Cutomer :Vehicle :Model :Job :Bay :Bay Slot

Book Job
Find

Find

Add

Add

Find Tasks(Service)

Find Available

Find

Book

Customer requests job
    if existing customer
        Match customer
        Match vehicle
    endif

    if customer not present
        Add new customer
        Add new vehicle
    endif

    if service required
        List service types for
        model of vehicle
        Choose service type
    endif

    if repair required
        List repair types for
        model of vehicle
        For each repair
            Choose repair type
        endfor
    endif

    List date & times bay
    available
    Search for bay slots
    within selected range

    Book job
    Schedule bay slot

Find Tasks(Repair)

Schedule



 Job بنـام    -كـه در نمـودار كـلاس وجـود نداشـته     -ر ملاحظه مي كنـيم يـك شـئ جديـد    همانطوريكه در نمودا

Control   هدف از اضافه اين شئ جدا نمودن اشياء كاري از تغغيرات در  واسـط كـاربر مـي        .  اضافه گرديده است
ي كـه در  در واقع اضافه اين شـئ   نمونـه اي از مـوارد       . بدين صورت سطح استفاده مجدد بالا  خواهد رفت        . باشد

 Book Jobبـا رسـيدن پيـام    . آن براي طراحي بهتر سيستم يك سري كلاسهاي كمكي به آن اضافه     مـي نمـاييم  
  . فعال شده و كنترل بقيه اشياء را بعهده مي گيردJob Controlشئ 

ــراي اضــافه آن بايــد شــئ  .  واســط كــاربر ناديــده گرفتــه شــده اســت  ١-٩در شــكل   اضــافه Booking Formب
  ).٢-٩ل شك(گردد

 فرستاده شده كه بـه دنبـال   Job Control به شئ Book Job بر اثر درخواست ثبت كار مشتري پيام ٢-٩در شكل 
 مي فرسـتد و بـدين صـورت اجـراي مـورد كـاربري آغـاز  مـي         Bookinf Form به شئ Createآن اين شئ پيام 

.شـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــود



  
  كه واسط كاربر در آن در نظر گرفته شده است" يثبت كار استاندارد مشتر" نمودار تعامل مورد كاربري ٢-٩شكل 

:Booking Form :Job Control :Customer :Vehicle :Model :Job :Bay Bay Slot

Book Job

Create

Search

New Customer

List Services

Display

Request Service

Schedule Request

Display

Date Request

Find

Find
Display

Add
Add

Find Tasks(Service)

Find Available
Find

Book

Schedule

Customer requests job
Create Booking Form
if existing customer
     Enter customer search
     key & Request search
        Match customer
        Match vehicle
    Display customer and
    vehicles details
endif

if customer not present
    Enter Cust. & Veh. details
     then Request new
customer
   Add new customer
   Add new vehicle
endif

if service required
    Select service menu then
    Request service types for
    model or vehicle
        List service types for
        model of  vehicle
    Display available service
    types
    Choose service type and
    Request service
endif

Calculate total effort required
Enter date range & Request it
    List date & times bays
    available
    Searching for bay slots
    within selected range
Display available bay slots

Enter required bay slot and
press schedule button
Request schedule
Book job
Schedule bay slot

Description
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  نمودار همكاري
در اين نمودار نيز اشياء در مستطيلها نمايش داده مي شوند و فلشها نيـز نـشان دهنـده پيامهـاي رد      

اما در اين نمودارها ترتيب انجام كار با شماره بندي پيامها دنبال مـي گـردد و   . وبدل شده بين اشياء هستند   
  .ي بگونه اي انجام مي گرددكه هر شماره نشان مي دهد اين عمل از كجا آغاز شده استشماره بند
  . مثالي از يك نموار همكاري ديده مي شود٣-٩در شكل 

به طور خلاصه مي توان گفت كه از نموداز تعامل در نمايش رفتار اشـياء مختلـف در درون يـك مـورد                   
 ارتباط بين اشياء را بخوبي به تصوير مي كـشد امـا وارد       اين نمودار همكاري و   . كاربري استفاده مي شود   

براي نمـايش جزئيـات رفتـار يـك شـئ در يـك مـورد كـارري بايـد از                . جزئيات رفتار اشياء نمي گردد    
  .مدلسازي حالت استفاده شود

  
   نمونه اي از يك نمودار همكاري٣-٩شكل 

  
 

:Job Control :Customer :Vehicle

:Job

:Bay Slot

:Bay

:Model

1:Book Job (Service)

1.1 Find 1.1.1 Find

1.2 Find Tasks(Service)
1.3 Find Avail

1.4 Book

1.4.1: Schedule

1.3
.1:

 F
ind
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  ١  مدلسازي حالت-١٠
  

  
ه روي بيان ويژگي هاي بيرونـي اشـياء و روابـط آنهـا متمركـز        تا اينجا بيشتر تكنيكهاي ارائه شد     

مدلسازي حالت روي ايـن جنبـه هـا تاكيـد     . بوده و لي به وپژگيهاي داخلي آنها كمتر پرداخته شده است       
  .مي نمايد

مفهوم كلاس جنبه ايستاي يك موجوديت را دربر مـي گيـرد در حاليكـه مفهـوم حالـت روي رفتـار آن                 
كه در هـر آن در  ٢در حقيقت مي توان اشياء  را به صورت ماشين هاي متناهي . ابدموجوديت تمركز مي ي   

  .تعداد اين حالتها متناهي مي باشد. يك حالت بخصوص بسر مي برند، تصور كرد
بنابراين براي هر شئ يك نمودار حالت كشيده مي شود كه بيانگر تمـام وضـعيتهايي را كـه آن شـئ مـي        

براي مثال شئ كتاب را در نظر بگيريد اگر به كتـاب      .  مختلف به خود بگيرد    تواند بر اثر بروز رخدادهاي    
وجـود كتـاب   : حالت اوليـه :  نگاه كنيم در مي يابيم كه كتاب حالتهاي گوناگوني داردFSMبعنوان يك  

را بخـود   " گـم شـده   "يـا   " قـرض داده شـده    " حالتهاي   -بعنوان مثال -دركتابخانه، حال اين كتاب مي تواند     
 در آن سيـستم گفتـه مـي    ٣ رفتار يك شئ در زمانهاي متفاوت در يك سيستم چرخه حيات شئ    به. بگيرد
  .شود

  مفاهيم كليدي
  :قبل از بيان تكنيكهاي مدلسازي حالت به بيان مفاهيم كليدي آن مي پردازيم

براي هر شئ تعدادي متناهي از حالتها و جود داشته كه از صـفات شـئ و روابـط شـئ بـا       : ٤حالت §
بنابر ايـن مقـادير فعلـي صـفات و روابـط شـئ          . ر براي نمايش حالت آن استفاده مي گردد       اشياء ديگ 

نكتـه جالـب ايـن اسـت كـه شـئ اشـياء اصـولاً بـه تاريخچـه خـود            . بيانگر حالت فعلي آن مي باشـد     
 دارند بدين معني كه اگر يك شئ را ايجاد نماييـد و روي آن اعمـالي انجـام دهيـد عمـل        ٥حساسيت

  . متاثر خواهد بود-كه در متغيرهاي حالت ظاهر مي شود-عمال گذشتهبعدي از نتيجه ا

                                                        
١ State Modeling 
٢ Finite State Machines(FSM) 
٣ Object Life Cycle 
٤ State 
٥ History Sensitive 
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. يك انتقال عبارت از تغييري در حالت شئ كـه بوسـيله يـك مـوثر بوجـود آمـده اسـت               : ١انتقال §
چون حالتهاي گوناگون وجود دارند نياز به يك عامل تغيير دهنده كه باعث انتقال از يك حالت بـه           

مي تواند درخواست انجام يـك عمـل، يـك         ) موثر(اين عامل . شودحالت ديگري ميگردد، پيدا مي      
  .رويداد، يك شرط نگهبان و يا تركيبي از اينها باشد

  .شرطي يا شرايطي كه بايد محقق گردد تا انتقال مربوطه انجام گيرد: ٢شرايط نگهبان §
  .مجموعه متغيرهايي كه يك حالت را نشان مي دهند: ٣متغيرهاي حالت §

  ي حالتتكنيكهاي مدلساز
تكنيك كلي اين است كه نخست دنبال اشياء كليدي رفته و تلاش مي نماييم حالات گونـاگون     

 -بـه صـورت تـدريجي   -بايد دنبال الگوهاي ساده از رويـدادها جـستجو نمـاييم سـپس           .  شئ را پيدا كنيم   
در طـول  توجه داشته باشـيد كـه يـك شـئ     . الگوهاي جايگزين مانند خطاها و استثناها را مطرح مي كنيم    

 بـر عكـس   –بعبارت ديگر ما اينجـا  . چرخه حيات خود مي تواند در چندين مورد كاربري شركت نمايد          
اليتـه از مـوارد كـاربري بـراس شناسـائي حالتهـاي اشـياء        .  محدود به موارد كاربري نيستيم  -نمودار تعامل 

  .استفاده مي كنيم

  تعميرگاه: مثال
با توجه به عملكرد سيستم رويدادهاي خـارجي و     . مي باشد در اين مثال كلاس كليدي همان كلاس كار          

  )١-١٠شكل (موارد كاربري مربوط به آنها را شناسائي مي نماييم 
  

External System Event Name Use Case 
Job Requested Book Job for Customer 

Parts Time Establish Parts for Job 
Parts Requested Request Parts for Job 
Schedule Time Schedule Job for Day 
Job Completed Record Job Completion 

Close Job  with Customer Customer Arrives 
  ١- ١٠شكل 

 هنگامي رخ مي دهد كه كنتـرل كننـده قطعـات اعـلام     Parts Requestedتوجه داشته باشيد كه رويداد 
 نمـايش شـده   ٢-١٠نمـودار اوليـه حالـت در شـكل        ). دارنـد زيرا قطعات در تعميرگاه وجـود ن      (نياز نمايد 

                                                        
١ Transition 
٢ Guarded Conditions 
٣ State Variables 
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هنگامي زمانبندي مي گردد كه تمام قطعات مـورد نيـاز   " كار"در اين سيستم فرض بر اين است كه   . است
ايــن نيــاز بايــد بــه صــورت صــريحي در نمــودار ذكــر شــود، لــذا از شــرط نگهبــان               . در تعميرگــاه باشــد

[In Stock]بين ( ماييم استفاده مي نParts Established و Scheduled .(  همچنين از يك شرط نگهبـان
  )٣-١٠شكل ) (Awating Parts و Parts Establishedبين .(  استفاده مي نماييم[Not in Stock]ديگر

در واقـع ايـن   .  اثـر نمـي گـذارد   Job روي حالت شئ Parts Requestedنكته آخر اين است كه رويداد 
تـا بتوانـد   ) Parts Arrive(يگري علاقمند مي باشد كه همان رسـيدن قطعـات مـورد نيـاز    شئ به رويداد د

  .بنابر اين رويداد رسيدن قطعات مورد نياز به ليست رويدادها اضافه مي گردد. خود را زمانبندي نمايد
  

  
   نمودار اوليه حالت براي شئ كار٢- ١٠شكل 

  
وز تهيــه نــشده اســت انجــام كــار بايــد بــه تعويــق اگــر زمانبنــدي كــار فرارســد و قطعــات مــورد نيــاز هنــ

  .تا دوباره در چرخه ثبت يك كار شركت نمايد) Suspendedحالت (بيافتد
  

Booked

Parts Established

Scheduled

Completed

Closed

Start
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   نمودار نهائي حالت براي شئ كار٣- ١٠شكل 

Booked

Parts Established

Scheduled

Completed

Closed

Start

Book/

Parts Time/

Schedule
[In Stock]/Awaiting Parts

[Not In Stock]/Parts Arrive/

Complete/

Close/Suspended

Book/

Schedule/
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  ١  مدلسازي مولفه ها-١١
  

وان از  از كد كه پياده سازي آن مخفي بوده و مي ت- ٢معمولا دودويي-يك مولفه  عبارتست از قطعه اي
بعبارت ديگر  مولفه در نرم فزار متناظر با .  استفاده نمود- بوسيله واسط آن- آن در نرم افزارهايي متفاوت

ICدر سخت افزار مي باشد .  
  . رابطه بين يك برنامه كاربردي،و موارد كاربري، مولفهاي و اشياء آن ر ا نمايش مي دهد١- ١١شكل 

  ١- ١١شكل 
  

د كاربري براي استخراج و نمايش نيازهاي وظيفه مندي يك سيستم به همانطوريكه گفتيم روش موار
كه در مدل موارد كاربري ديده -بنابراين يك برنامه كاربردي از تعدادي موارد كاربري. كار مي رود
  حال، بهترين شيوه پياده سازي اين  موارد كاربري چيست؟.  تشكيل مي شود- مي شوند

ر متدولوژيهاي نرم افزاري مطرح بوده است عبارتست از اينكه چگونه يكي از سئولاتي كه از دير باز د
  يك سيستم بزرگ را به سيستمهاي كوچكتر تقسيم كرد؟ 

همچنين به . متدولوژيهاي شئ گرا با مطرح كردن مفهوم كلاس تلا ش نمودند به اين سوال پاسخ دهند
 بزرگترين مزيت اين روش كه-نظر سردمداران تكنولوژي شئ گرائي كلاس واحد استفاده مجدد

به نظر مي رسد كه در سيستم هاي نرم افزاري بسيار بزرگ استفاده تنها از . نيز هست- حساب مي شد
مفهوم كلاس بعنوان واحد تجزيه به تنهايي كافي نيست پس به يك ساختار حجيمتر هم در سطح 

يزم هاي استفاده مجدد كه در نكته دوم اين است كه مكان. طراحي و هم در سطح پياده سازي نياز است

                                                        
١ Components Modeling 
٢ Binary 

Application Component Object

Use Case Service Operation

Packages

Packages

Packages

Provides Provides Provides
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 در مجسم كردن OOPبدين علت .  مطرح است محدود به برنامهاي خود زبان مي باشندOOPزبانهاي 
  ).البته تا حدودي( نرم افزاري ناموفق عمل كرده استICايده 

 با توجه به اين مقدمه ارزش مولفهاي معلوم مي گردد چراكه مولفه ها با گروه بندي كلاسهاي منطقاً
ساختار حجيمتر مورد نياز را فراهم ) Components(و پياده سازي) Packages(مرتبط در سطح طراحي

 نرم افزاري جامه عمل IC در تعريف واسطهاي خود به ايده ١كرده و با پيروي از يك استاندارد خاص
  .پوشانده است

كه (قابل استفاده مجددبدين صورت مي توان گفت كه بهتر است موارد كاربري به صورت مولفه هاي 
 تشكيل مي ٢هر مولفه از تعدادي كلاس منطقا مرتبط.  پياده سازي شوند) فراهم كننده سرويس هستند

  .كلاس فراهم كننده اعمال مي باشند. شوند

  نمودار بسته ها
ايده بسته بندي را . ابل نمايش مي باشند) Packages( مولفه ها بوسيله مفهوم بسته هاUMLدر 
  .اما بيشترين كاربرد آن بر روي كلاسها مي باشد.  بكار بردUML بر روي همه عناصر مي توان

  : به صورت زير مي باشدUMLها در Packageنماد 
  
  
  
  
  

  ٢- ١١      شكل 
اگر بسته اي از سرويس هاي بسته ديگري استفاده نمايد، گويند بسته اولي :  بين بسته ها٣مفهوم وابستگي

  .جهت دار نمايش داده مي شود)                 (اين وابستگي با يك فلش. استبه بسته دوم وابسته 
  . مدلسازي مولفه ها شامل كشيدن نمودار بسته ها و نمودار استقرار مولفه ها مي باشد

: را در نظر بگيريد) Vehicle Maintenance or VM (سرويس كاري نگهداري ماشين: تعميرگاه: مثال
در شكل زير سرويس كاربر مربوط به اين سرويس . ك بسته فراهم مي گرددأين سرويس بوسيله ي

  .كاري به صورت مجموعه اي از بسته ها نمايش داده شده است

                                                        
 CORBA و COM مانند ١

٢ Logical Related (Cohesive) Classes 
٣ dependency 

Package Name 
 
Class Name 1 
…………….. 
Class Name n 
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  ٣- ١١شكل 
  

، User Services Core به سه بسته VM User Services ديده مي شود كه بسته ٣-١١در شكل 
Reporting User Services و Vehicle Maintenanceهرگاه بين دو كلاس از دو .  وابستگي دارد

 .   بين آن دو بسته وابستگي وجود خواهد داشت. بسته، وابستگي وجود داشته باشد

  نمودار استقرار
يك . اين نمودار ارتباطات فيزيكي ما بين اجزاء سخت افزار و نرم افزاري يك سيستم را نشان مي دهد

گي پراكندن اشياء روي گره هاي يك سيتسم توزيع شده بكار نمودار استقرار براي نشان دادن چگون
  .مي رود

Form
View
View List

User Services Core

Job Control
Job Report Control

VM User Services

VM Control

Vehicle Maintenance

Report

Reporting User
Services
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  : گره ها با نماد زير نشان داده مي شوندUMLدر 

  
  UML نمايش يك گره در ٤- ١١شكل 

  :بسته هاي مثال قبلي در نمودار استقرار زير نمايش مي شوند: مثال
  

  
 )…يس و تعمير و شامل سرو( نمودار استقرار سيستم نگهداري خودرو٥- ١١شكل 

Node Name

Component Package 1
Component Package 2

..................

Reception Desktop

VM User Services
User Services Core
Reporting User Services
Vehicle Maintenance

Dealership Server

WorkBreakDown
Payments
Client
Purchasing
Parts Inventory
VM Data Services

Corporate Server

P.I.Data Services
Core DB Services
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