
 تعالي‌بسمه

معرفي اصول شي گرائي براي مقابله با پيچيدگي 

 افزار  نرم

 فصل دوم
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 اهداف جلسه

 گطائيي اصَل قآقٌبئي ثب 

 مٌتطل پيچيسگيگطائي زض ي اصَل ق ًقفزضك   

افعاضي ّبي ًطم ؾيؿتن 

مبضثطزّبي آى يزضك هعايبي هسل ق ٍ 
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 فهرست مطالب

ِهقسه 

ّبي عطاحي    ضٍـ 

تجطيس (Abstraction) 

 هحصَضؾبظي(Encapsulation) 

ٍاحسثٌسي (Modularity) 

ؾلؿِ هطاتت (Hierarchy) 

هعايبي هسل قي ٍ مبضثطزّبي آى 



4 

 نرم افسار در روزهاي اوليه 

ثَز افعاض ؾرت هطثَط ثِعطاحي  ّعيٌِ اؾبؾي 

قس تلقي هي ثبًَيًِقف ًطم افعاض،  ًقف (Afterthought) 

قسًس تَليس ٍ تَؾؼِ هي يل ًفطافعاضّب ثَؾيلِ  ثيكتط ًطم 

 قس اًجبم هي ًَيؽ شّي ثطًبهِزض غبلجبً  عطاحيفطآيٌس 

ظثبى هبقيي ؾپؽ اؾوجلي اثساع قس: ظثبى ضايج 

ثَز ثؿيبض هحسٍزافعاض  قبثليت ؾرت 
ِثَزًس مَچل ٍ ؾبزُب  ّثطًبه 

 ًجَزچٌساًي هَضز ًيبظ هؿتٌسؾبظي 
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 نرم افسار در عصر حاضر

اؾت ًطم افعاض هطثَط ثِعطاحي  ّعيٌِ اؾبؾي 

 اؾت ثؿيبض اؾبؾيًقف ًطم افعاض، ًقكي 

تينافعاضّب ثَؾيلِ  ثيكتط ًطم  ُ تَليرس ٍ   ّبي چٌس ًفرط
 قًَس تَؾؼِ هي

 زض ذربض  اظ شّري  ٍ صرطي   ثِ صَضت  عطاحيفطآيٌس 
 قَز ًَيؽ اًجبم هي ثطًبهِ

يبفترِ، ٍ   ّبي ؾغ  ثرب،، ؾربذت   ظثبى: ّبي ضايج ظثبى
 گطاي ق
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 (ادامه)نرم افسار در عصر حاضر 

قسًس تط ؾطيؼتط، اضظاًتط ٍ قبثل اعويٌبى ّبافعاض ؾرت 

ذَزمبض ؾبظي ثؿيبضي اظ مبضثطزّبي صرٌؼتي ٍ   اقتصبزي قسى فطآيٌس

 تجبضي

تط افعاضّبي پيچيسُ ًطم ايتقبضب ثط 

 ّب ؾيؿتن هؿتٌسؾبظيزضك اّويت 

 ّبي تحليل ٍ عطاحي ثِ ضٍـ ًيبظاحؿبؼ 
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 روش هاي طراحي

ِعطاحي ؾبذت يبفت (Structured Design) 

ُّب  عطاحي هجتٌي ثط زاز(Data-Driven Design) 

گطائيي عطاحي ق(Object-Oriented Design) 
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 اصول ضي گرايي

 ضي گرائي
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 (Abstraction)تجريد 

 ضٍي ٍيػگيْب ٍ ضفتبضّربي اصرلي يرل پسيرسُ ٍ     توطمع فطآيٌس

ٍيػگيْبي هَقرت ٍ غيرطهْن آى پسيرسُ، اظ يرل      ًبزيسُ گطفتي

 ظاٍيِ زيس هكرص



10 

 (ادامه)تجريد 

[Booch2007] 

 توطمع ضٍي ٍيػگيْب ٍ ضفتبضّبي اصلي يل پسيسُ
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 (ادامه)تجريد 

 سيستم گردش خون سيستم عصبي عضلات بدن

 
ديدهاي 

گوناگون از 
 بدن انسان

 

1 

 ّبيي اظ تجطيس‌هثبل
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 (ادامه)تجريد 

 ثيبى ضٍاثظ هيبى اجعاء يل ؾيؿتن هنبًيني تَؾظ يل هؼبزلِ ضيبضي 

 اؾتفبزُ اظ ًوبز      ثطاي ًوبيف حضَض هَجَزيت اًؿبى زض يل صحٌِ  

 ًوبيف گطافيني ضفتبض يل ؾيؿتن 

2 

3 

4 

 ًقف تجطيس زض مٌتطل پيچيسگي

 يني اظ اثعاضّبي اصلي مٌتطل ٍ تؿلظ ثط پيچيسگي 

 قوبضي مِ زضثبضُ يل پسيسُ هغطح اؾت جعئيبت ثي

 ثَؾيلِ تجطيس
تٌْب اثؼبز اؾبؾي پسيسُ 

 هس ًظط ذَاّس قس
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 انواع تجريد 

 تجطيس هَجَزيت

+RegisterCourse()

+UnregisterCourse()

-StudentID : String

-Name : String

-Age : short

-EntryYear : String

Student

Real Object: Student Abstraction: Student 

 تجطيس ضفتبض
 اضافه‌به‌ليست

‌آرايه‌‌•

‌ليست‌پيوندي‌‌•

•‌‌... 

 پياده سازي
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 (ادامه)انواع تجريد 

 هجبظيتجطيس 

 

 

 تصبزفيتجطيس 

‌TCP/IPپروتكل‌

Application 

TCP 

IP 

Data Link 

Physical 

Pool of Service 

File Service Web  

Service 

 E-Mail 

Service 

… 

Client 1 Client 2 
Client 3 

Client 4 
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 ويژگي هاي تجريد

ٍجَز زاضز تجطيسّبي گًَبگًَي يثطاي يل ق 

 ؾط ٍمبض زاضز ييل ق ًوَز ذبضجيتجطيس ثب 

 (  هيعاى پطزاذتي ثِ جعئيبت) ؾغَحي زاضزتجطيس 

 ّؿتٌس ؾبمي ٍ پَيبّوِ تجطيسّب زاضاي ٍيػگيْبي 

ًرَع زازُ هجرطز  گطائي هفَْم تجطيس ذرَز ضا زض قبلرت   ي زض ق 

(Abstract Data Type )زّس  ًكبى هي 
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 (Encapsulation)محصورسازي 

 ػجبضت اظ ػسم پصيطـ  ِ ٍ يرب  ( Side Effects) تربثيطات ًبذَاؾرت

اؾتفبزُ اظ يرل   /عطق زؾتطؾي ثِ هحسٍزمطزىمٌتطل ًكسُ ٍ 

 يق

گطزز ّط قي اظ زٍ هَلفِ ظيط تكنيل هي، ثب تَجِ ثِ ايي اصل 

ّبيي مرِ ايري قري زض اذتيربض      تَصيفي اظ ؾطٍيؽ (:Interface)ٍاؾظ -1

Clientزّس ّب قطاض هي 

 ّب اػوبل ضٍي زازُ+ ّب  زازُ :ؾبذتبض زاذلي -2
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 (ادامه) محصورسازي

 ضي

 واسط
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 نقص محصورسازي در كنترل پيچيدگي

ُّبي زؾتطؾي ثِ يل قري   مٌتطل ٍ تؿلظ ثط پيچيسگي ثَؾيلِ مٌتطل ضا

ّبي احتوبلي ٍ هحلي مطزى گؿتطُ ذغبّب  ذطاثنبضيمِ ثبػث جلَگيطي اظ 

 يزض ذَز ق

ضا فطاّن هي مٌس يؾبظي ق تغييط زض پيبزُاهنبى اػوبل ٍاؾظ،  ثجبت 

 ثطز هي اهنبى اؾتفبزُ هجسز ضا ثب، ؾبظي يل ٍاؾظ، چٌس پيبزُهفَْم 

 ٍاؾظ

 پيبزُ ؾبظي

1مبضثط  2مبضثط    

3مبضثط   
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 قاعده باز و بسته   – محصورسازي

ِقبػسُ ثبظ ٍ ثؿت 

ّط هبغٍلي ثطاي تؼطيف مٌٌسُ آى ثبظ ٍ ثطاي اؾتفبزُ مٌٌسُ ثؿتِ اؾت 

هبغٍلي مِ ثطاي اػوبل تغييطات آهبزُ ثبقس: هبغٍل ثبظ 

ِهبغٍلي مِ اهنبى تغييطات زض آى ٍجَز ًساضز : هبغٍل ثؿت 

 ّبيي ًيبظ زاضين مِ  هب ثِ هبغٍل

 ثبقٌس ّوعهبى ثبظ ٍ ثؿتِ
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 ويژگيها - محصورسازي

 ثبقس ّب تٌْب اظ ضاُ ٍاؾظاضتجبط ثيي اقيبء 

هنبًيعم تؼييي جعئيبتي اؾت مِ ثبيس پٌْبى قَز، اؾرت  تجطيس، 

ؾرربظي جعئيرربت ٍ مٌتررطل  ، فطآيٌررس پٌْرربىهحصَضؾرربظياهررب 

 .َاّس ثَزذ زؾتطؾي ثِ آى

اؾت هحصَضؾبظي يل هفَْم ًؿجي 
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 (Modularity)واحدبندي 

ُؾيؿتن ٍاحسثٌسي قس 

ٍِاثؿرتيي مِ  زاض ٍ هؼٌي هٌؿجن( ٍاحسّب) ّبي هبغٍلاي اظ  ثِ هجوَػ 
 اؾت تجعيِ قسُ ثبقس حساقل ثيي آًْب

ّب هبغٍل 
،اي اظ ػٌبصط ثب اضتجبعبت ٍ ٍاثؿتيي ثب ِ  هجوَػ

ّب زض  فبيلC  ٍC++ 

افعاض هساضات هجتوغ زض ؾرت 

ِّب هَلف (Components ) زض اؾتبًساضزّبيCOM ، Java Beans  ٍ.NET 

 ؾطٍيؽ ّبي ٍة زض ايٌتطًت(web Service) 
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 (ادامه) واحدبندي

 اًؿجبم ( Cohesion) 

زضجِ اضتجبط ػولنطزّبي ػٌبصط زاذلي يل هبغٍل 

  ٍاثؿتيي (Coupling) 

ّبي گًَبگَى ثب ينسييط زضجِ اضتجبط هبغٍل 
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 (ادامه) واحدبندي

Order Processing 

System 

Billing 

Order 

Entry 

Order 

Fulfillment 

 : مثال
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 نقص واحدبندي در كنترل پيچيدگي

ُّربي مربضا ثرطاي     قنؿتي هؿبلِ ثِ اجعائي مَچنتط يني اظ ضا

 هقبثلِ ثب پيچيسگي

 ِاگط هؿئلP ِّبي  ضا ثِ ظيط هؿئلP2، P1  ٍP3 ُتقؿين ًوبيين آًيب 

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

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

تَجيِ هؼبز،ت فَق  

 ٌّيبم قنؿتيP  ٍاثؿتيي ثييP2، P1  ٍP3 قَز ًبزيسُ گطفتِ هي 

C: Complexity 

E: Solving Energy 
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 (ادامه)...   نقص واحدبندي در

 :تَاى ًَقت ثٌبثط اؾتس،ل قجل هي

nPPP ,...,, 21P 
 قنؿتِ گطزز ثِ

 اگط

n 0)( iPE ni 1اگط ٍ 

 آًيبُ

0)(...)()( 21  nPEPEPE
 يؼٌي
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 (ادامه)...   نقص واحدبندي در

 ، ترر ـ ،ظم ثررطاي ينپرربضچيي ثررطاي ؾرربزگيزض ضٍاثررظ قجررل 

(Integration )ُّب ثرب ينرسييط ًبزيرسُ گطفترِ قرسُ اؾرت       حل ضا ،

 :ثٌبثطايي ثبيس ًَقت

))(),(),(()()()()( 321321 PEPEPEIPEPEPEPE 

I  :ِّب حل ؾبظي ضاُ ت ـ ،ظم ثطاي ينپبضچ  

 :تَجيِ

 قَز ّب ًبزيسُ گطفتِ هي ، ضٍاثظ هَجَز ثيي ظيط هؿئلPٌِّيبم قنؿتي    •

 (قنؿتي ؾپؽ ينپبضچيي) حل زٍ هطحلِ قسى ضاُ  •
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 ويژگيها - واحدبندي

قسُ زض تؼطيف ٍاحسثٌسي ضػبيت گرطزز آًيربُ    اگط قطايظ ثيبى

س ٌر ذَاّ اؾتفبزُ هجسز ثرب،يي  قبثليتّبي ثسؾت آهسُ  هبغٍل

 زاقت

ِّب ًجبيس ظيبز يب من ثبقس تؼساز ظيطهؿبل 

 هْوتطيي ػبهل ثطاي هَفقيرت   يل هؿبلِ هؼيبض قنؿتيتؼييي

 اؾت اؾتفبزُ اظ ايي ٍيػگي

ثبيس ٍيػگيْبي  ٍاحسّبBuilding Blocks ضا زاقتِ ثبقٌس 

اؾتق ل (Independent) 

تؼطيف ّبي ذَـ ٍاؾظ (Well-defined Interfaces) 
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 (Hierarchy)سلسله مراتب 

ػجبضت اظ هطتت ؾبذتي تجطيسّب زض ؾغَح هرتلف 

اًَاع ؾلؿلِ هطاتت 
ؾبذتبض م ؼ (IS-A) 

ؾبذتبض قي (PART-OF) 

Fruit

Orange

IS
-A

Vehicle

Engine WheelsBody

Orange IS-A Fruit 
The Vehicle HAS-An Engine 

The Engine is PART-OF Vehicle 
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 (ادامه) سلسله مراتب

ٍضاثت (Inheritance )ِيني اظ هؼطٍفتطيي اًَاع ضاثغIS-A  

[Booch2007] 
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 (ادامه) سلسله مراتب

Super Class

Class IS
-A

Sub-class
S

p
e
c
ia

liz
e
d
-to
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 (ادامه) سلسله مراتب

 گطزز ؾغَح تجطيس هتفبٍت زض ؾغَح هرتلف ؾلؿِ هطاتت ًوبيبى هي

 كاهص تجريد

 افسايص تجريد
Asset 

RealEstate 

Savings 

BankAccount 

Checking Stock 

Security 

Bond 
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 (ادامه) سلسله مراتب

ًقف ؾلؿلِ هطاتت زض مٌتطل پيچيسگي 

   ثب ؾبظهبًسّي تجطيسّب زض ؾلؿرلِ هطاترتPART-OF  ٍIS-A   زضك هرب
 يبثس هي ًؿجت ثِ ؾيؿتن افعايف

 اّويت ؾلؿلِ هطاتتPART-OF :     ٍ ضٍاثظ هَجرَز ثريي اقريبء ٍ فؼرل
 ؾبظز اًفؼب،تي مِ ضخ هي زّس ضا ًوبيبى هي

 اّويت ؾلؿلِ هطاتتIS-A :    افعًٍيي هَجرَز زض ؾيؿرتن ضا هرسيطيت
 (Economy of Expression) ًوبيس هي

   تؼربض  زاضز ظيرطا هؿرتلعم     اؾتفبزُ اظ ٍضاثت ثرب هحصَضؾربظي تربم
ُ      هؿرتقين زؾتطؾي  ّربي   مر ؼ فطظًرس ثرِ ثؼضري اظ اػوربل ٍ زاز
 م ؼ پسض اؾت  اذتصبصي
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 يمساياي مدل ض

تنٌَلَغي  ّسف ًْبئيOO   افرعاض ثرِ    اًجبم فطآيٌس تَليرس ًرطم

فطآيٌرس اؾرتبًساضز ٍ   ) افرعاض  صَضت هكبثِ فطآيٌس تَليس ؾرت

 (ؾيؿتوبتيل

ّبي تَظيغ قسُ قبثليت پكتيجبًي اظ ؾيؿتن ( ِ ّرب   اقيبء يب هَلفر

 (قًَس ّبي گًَبگَى تَظيغ هي ضٍي ؾبيت

 مبضثطزّربي   هسيطيت پيچيرسگي اضائِ هسل قَيتطي مِ پتبًؿيل

 اهطٍظي ضا زاضا ثبقس
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 (ادامه)ي مساياي مدل ض

افعاض ثَؾيلِ زض ًظط گرطفتي   ًطم مبّف ّعيٌِ تَليس ٍ ًيْساقت

 اقيبء ثؼٌَاى ٍاحس هجتوغ پصيط تفنيل ًكسًي

ثَؾريلِ   ّرب  پصيطي ٍ قبثليرت تَؾرؼِ ؾيؿرتن    افعايف هقيبؼ

 هحصَضؾبظي

ّرب  ثَؾيلِ تنٌَلَغي هَلفِ اؾتفبزُ هجسز (COM، .NET، Java 

Beans )مِ ثط هفبّين هسل قي هجتٌي اؾت 
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 پطؾف ٍ پبؾد


