
فصل دوم

بسمه تعالي

نرم معرفي اصول شئ گرائي براي مقابله با پيچيدگي
افزار 

دون شمسيفر : مدرس



اهداف جلسه
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عصر كامپيوتراوليهروزهاينقش نرم افزار در

نقش ثانويه تلقي مي شد(Afterthought)

خت سطراحي يك سيستم كامپيوتري از آن هزينه اساسي
بودافزار

 عه مي توليد و توسيك نفربيشتر نرم افزارها بوسيله
شدند

مقدمه



(ادامه)عصر كامپيوتر اوليهروزهاينقش نرم افزار در•

 در ذهن برنامه نويس انجامضمنيبه صورت طراحيفرايند
مي شد

زبان ماشين سپس اسمبلي ابداع شد: زبان رايج

 كوچك و سادهبرنامها بودمحدودقابليت سخت افزار بسيار
بودند

ظاهرا نيازي به مستند سازي نبود

(ادامه)مقدمه 



 روزهاي كنونينقش نرم افزار در
نقش بسيار اساسي
ن طراحي يك سيستم كامپيوتري از آهزينه اساسي

استنرم افزار
 وليد و تتيمهاي چند نفرهبيشتر نرم افزارها بوسيله

توسعه مي شوند
ذهن خارج ازدر صريحبه صورت طراحييند آفر

برنامه نويس انجام مي شود

(ادامه)مقدمه 



(ادامه)روزهاي كنوني نقش نرم افزار در •

 سريعتر، ارزانتر، و قابل اطمينان ترسخت افزار
هاي اقتصادي شدن فرايند خودكار سازي بسياري از  كاربرد

تقاضا بر نرم افزارهاي پيچيده ترصنعتي و تجاري

رازبانهاي سطح بالا، ساخت يافته، و شئ گ:زبانهاي رايج
سيستمهاستندسازيدرك اهميت م
 به روشهاي تحليل و طراحينيازاحساس

(ادامه)مقدمه 



(ادامه)مقدمه 
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          Structured Designطراحي ساخت يافته•

Data-Driven Designطراحي مبتني بر داده ها  •

      Object-Oriented Designطراحي شئ گرائي•

روشهاي طراحي
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تجريد 
(Abstraction)

نمتمركز شدتجريد عبارتست از فرايند ”
، و روي ويژگيها و رفتارهاي اصلي يك پديده

آن ويژگيهاي موقت و غير مهمناديده گرفتن
“پديده،  از يك زاويه ديد مشخص



تجريد 
(ادامه)

مثالهايي از 
تجريد

عضلات بدن يسيستم عصب نسيستم گردش خو

ديدهاي 
گوناگون از 
بدن انسان

1



معادله بيان روابط ميان اجزاء يك سيستم مكانيكي توسط يك
رياضي

در استفاده از نماد      براي نمايش حضور موجوديت انسان
يك صحنه

نمايش گرافيكي رفتار يكي سيستم

2

3

4

:نقش تجريد در كنترل پيچيدگي

يكي از ابزارهاي اصلي كنترل و تسلط بر پيچيدگي

جزئيات بي شماري كه درباره يك پديده مطرح 
است

بوسيله 
تنها ابعاد اساسيتجريد

پديده مد نظر 
خواهد شد

تجريد 
(ادامه)



:انواع تجريد

(Entity Abstraction)تجريد موجوديت

+RegisterCourse()

+UnregisterCourse()

-StudentID : String

-Name : String

-Age : short

-EntryYear : String

Student

Real Object: Student Abstraction: Student

تجريد 
(ادامه)



:تجريد رفتار

:تجريد ماشين مجازي

اضافه به 
ليست

آرايه•

ليست •
پيوندي

•...

يپياده ساز

TCP/IPپروتكل 

تجريد 
(ادامه)

Application

TCP

IP

Data Link

Physical



:ويژگيهاي تجريد

دوجود دارتجريدهاي گوناگونيبراي يك شئ 

يك شئ سر وكار داردنمود خارجيتجريد با 

ميزان پرداختن به )سطوحي داردتجريد 
(  جزئيات

ساكن و پوياهمه تجريدها داراي ويژگيهاي 
هستند

در شئ گرائي مفهوم تجريد خود را در قالب
نشان (Abstract Data Type)نوع داده مجرد 

تجريد 
(ادامه)



محصور سازي
(Encapsulation)

ه محصور سازي عبارت از عدم پذيرش تاثيرات ناخواست”
(Side Effects ) و يا كنترل نشده و محدود كردن طرق

“دسترسي به يا استفاده از يك شئ
:ددبا توجه به اين اصل هر شئ از دو مولفه زير تشكيل مي گر

توصيفي از سرويسهايي كه اين شئ در اختيار : (Interface)واسط-1
Clientها قرار مي دهد.

اعمال روي داده ها+ داده ها : ساختار داخلي-2



(ادامه)محصور سازي

شئ

واسط



(ادامه)محصور سازي

:نقش محصور سازي در كنترل پيچيدگي

ئ كه كنترل و تسلط بر پيچيدگي بوسيله كنترل راه هاي دسترسي به يك ش
ئخرابكاريهاي احتمالي و محلي كردن گستره خطاها در خود شباعث جلوگيري از 

يردبا ثبات واسط يك شئ، مي توان هر تغييري در پياده سازي آن شئ انجام گ

امكان استفاده مجدد را بالامي برديك واسط، چند پياده سازيمفهوم 

واسط
پياده سازي

1كاربر  2كاربر 

3كاربر 



(ادامه)محصور سازي

:قاعده باز و بسته

فاده هر ماژولي براي تعريف كننده آن باز و براي است”
“كننده بسته است

“ما به ماژولهايي نياز داريم كه همزمان باز و بسته باشند”

ماژولي كه براي اعمال تغييرات آماده : ماژول باز
باشد

ود ماژولي كه امكان تغييرات در آن وج: ماژول بسته
ندارد



(ادامه)محصور سازي

:ويژگيهاي دربرگيري

.باشدتنها از راه واسطهاارتباط بين اشياء 

نهان مكانيزم تعيين جزئياتي است كه بايد پتجريد
، فرايند پنهان سازيمحصورسازياما . شود، است

.جزئيات و كنترل دسترسي به آن  خواهد بود

.محصور سازي يك مفهوم نسبي



واحد بندي
(Modularity)

سيستمي را واحد بندي شده مي گويند كه به مجموعه اي از ”
ست اوابستگي بين آنها حد اقلو معني دار كه منسجم( واحدها)ماژولهاي

“تجزيه شده باشد

نرم واحد تشكيل دهنده ساختار فيزيكي سيستم:ماژولها•
(شبيه مدارات مجتمع در سخت افزار)افزاري

:مثالي از واحدها
++Cو Cفايلها در 

Object Pascalدر ( Units)واحدها 

NET.و COM ،Java Beansدر استانداردهاي ( Components)مولفه ها



واحد بندي
(ادامه)

انسجام عبارتست از درجه ارتباط عملكردهاي :(Cohesion)انسجام•
عناصر داخلي يك  ماژول

وابستگي عبارتست از درجه ارتباط ماژولهاي :(Coupling)وابستگي•
گوناگون با يكديگر



Order Processing 

System

Billing

Order

Entry

Order

Fulfillment

:مثال

واحد بندي
(ادامه)



:نقش واحد بندي در كنترل پيچيدگي

شكستن مساله به اجزائي كوچكتر يكي از راههاي كارا براي مقابله با پيچيدگي

تقسيم نماييم آنگاهP3و P1 ،P2را به زير مسئله هاي Pاگر مسئله :  مثال

C(P) > C(P1) + C(P2) + C(P3)

E(P) > E(P1) + E(P2) + E(P3) 

C: Complexity

E: Solving Energy 

ناديده گرفته مي شودP3، و P1 ،P2وابستگي بينPهنگام شكستن :توجيه معادلات فوق

واحد بندي
(ادامه)



:بنابر استدلال قبل مي توان نوشت

واحد بندي
(ادامه)

nPPP ,...,, 21P
شكسته گردد به

اگر

n 0)( iPE ni 1و اگر
آنگاه

0)(...)()( 21  nPEPEPE
يعني



راه ( Integration)تلاش لازم براي يكپارچگيبراي سادگي،در روابط قبل 
:بنابراين بايد نوشت. حلها با يكديگر ناديده گرفته شده است

واحد بندي
(ادامه)

))(),(),(()()()()( 321321 PEPEPEIPEPEPEPE 

I :اه تلاش لازم براي يكپارچه سازي ر
:توجيهحلها

، روابط موجود بين زير مسئله ها ناديده گرفته مي شودPهنگام شكستن •

(شكستن سپس يكپارچگي)دو مرحله شدن راه حل•



:ويژگيهاي واحدبندي

د اگر شرايط بيان شده در تعريف واحد بندي رعايت گرد
الايي آنگاه ماژولهاي بدست آمده قابليت استفاده مجدد ب

خواهد داشت

تعداد زير مساله ها نبايد زياد يا كم باشد

اي تعيين معيار شكستن يك مساله مهمترين عامل بر
موفقيت استفاده از اين ويژگي

واحد بندي
(ادامه)



را Building Blocksواحدهابايد ويژگيهاي 
:داشته باشند

(Independent)استقلال

(Well-defined Interfaces)واسطهاي خوش تعريف

واحد بندي
(ادامه)



These slides are 

designed to accompany 

Software Engineering: 

30

Modularity: Trade-offs
What is the "right" number of modules 

for a specific software design?

optimal number
of modules

cost of
software

number of modules

module
integration

cost

module development cost 
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Cohesion

يكپارچگي

دیدگاه سنتی•

مؤلفه« وحدت رأی »–

دیدگاه شئ گرا •

ند که یکپارچگی بدان معناست که یک مؤلفه یا کلاس فقط صفات  و عملیات هایی را در خود پنهان سازی می ک–

.رابطه ای تنگاتنگ با یکدیگر و با خود کلاس یا مؤلفه دارند 

سطوحی از یکپارچگی•

عملیاتی–

لایه ای–

ارتباطاتی–

متوالی–

رویه ای–

زمانی–

بهره مندی–

 Conventional view: 

 the “single-mindedness” of a module

 OO view: 

 cohesion implies that a component or class encapsulates only attributes 
and operations that are closely related to one another and to the class or 
component itself

 Levels of cohesion

 Functional

 Layer

 Communicational

 Sequential

 Procedural

 Temporal

 utility
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Coupling

اتصال

دیدگاه سنتی•

–Couplingست بیان کنندۀ درجۀ اتصال یک مؤلفه، به دیگر مؤلفه ها و جهان بیرون ا

.

دیدگاه شئ گرا•

–Coupling یک میزان کیفی از درجۀ اتصال کلاس ها به یکدیگر است.

سطوح اتصال•

اتصال محتوا–

اتصال مشترک–

اتصال کنترل–

اتصال مهری–

اتصال داده ای–

اتصال فراخوانی روال ها–

اتصال استفاده از نوع داده–

اتصال واردات یا شمول–

اتصال خارجی–

 Conventional view: 

 The degree to which a component is connected to other components and to 
the external world

 OO view:

 a qualitative measure of the degree to which classes are connected to one 
another

 Level of coupling

 Content

 Common

 Control

 Stamp

 Data

 Routine call

 Type use

 Inclusion or import

 External



سلسله مراتب
(Hierarchy)

“سلسله مراتب عبارت از مرتب ساختن تجريدها در سطوح مختلف”

:انواع سلسله مراتب

(  IS-A)ساختار كلاس

Orange IS-A:          مثال Fruit

Fruit

Orange

IS
-A

1



يكي از معروفترين انواع (Inheritance)وراثت”
“IS-Aرابطه

سلسله مراتب
(ادامه)

[Booch94]



Super Class

Class IS
-A

Sub-class

S
p
e
c
ia

liz
e
d
-to

سلسله مراتب
(ادامه)

روابط وراثتي كلاس پدر، كلاس، و كلاس فرزند 



كاهش تجريد

افزايش تجريد
Asset

RealEstate

Savings

BankAccount

Checking Stock

Security

Bond

ان مي سطوح تجريد متفاوت در سطوح مختلف سلسه مراتب نماي”
“گردد

سلسله مراتب
(ادامه)



Vehicle

Engine WheelsBody

(  PART-OF)ساختار شئ

The Vehicle HAS-An Engine

The Engine is PART-OF Vehicle

2

سلسله مراتب
(ادامه)



:نقش سلسله مراتب در كنترل پيچيدگي

و PART-OFبا سازماندهي تجريدها در سلسله مراتب 
IS-Aمي يابددرك ما نسبت به سيستم افزايش

روابط موجود بين : PART-OFاهميت سلسله مراتب 
اشياء و فعل و انفعالاتي كه رخ مي دهد را نمايان مي 

سازد

افزونگي موجود در :IS-Aاهميت سلسله مراتب 
 Economy of)سيستم را مديريت مي نمايد

Expression)

سلسله مراتب
(ادامه)



:ويژگيهاي سلسله مراتب

تعارضاستفاده از وراثت با محصورسازي تام
فرزند كلاسمستقيمدارد زيرا مستلزم دسترسي 

كلاس اختصاصيبه بعضي از اعمال و داده هاي 
پدر است 

سلسله مراتب
(ادامه)



انجام فرايند توليد نرم افزار بهOOهدف نهائي تكنولوژي 
دارد و فرايند استان)صورت مشابه فرايند توليد سخت افزار

(سيستماتيك

اء يا مولفه اشي)قابليت پشتيباني از سيستم هاي توزيع شده
(ها روي سايت هاي گوناگون توزيع مي شوند

مديريت پيچيدگيارائه مدل قويتري كه پتانسيل 
كاربردهاي  امروزي را دارا باشد

مزاياي مدل 
شئ

1

2

3



ر نرم افزار بوسيله در نظكاهش هزينه توليد و نگهداشت
گرفتن اشياء بعنوان واحد مجتمع پذير تفكيك نشدني

سيله بوافزايش مقياس پذيري و قابليت توسعه سيستمها 
محصورسازي

، COM ،.NET)بوسيله تكنولوژي مولفه هااستفاده مجدد
Java Beans  )كه بر مفاهيم مدل شئ مبتني است

4

5

6

مزاياي مدل شئ 
(ادامه)


