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مساله اول

بررسی مساله و اجزای آن

ابتدا به طرح کلی مساله می‌پردازیم، سپس با دقت به بررسی تک تک اجزای صورت سوال پرداخته و راهکار‌های قابل تامل را

بررسی و شرح می‌دهیم.

مساله

این داده‌ها بهمختلف از3نگهداری می‌شود. چندین نمایه2داده متمرکز، داده‌ها در یک مخزن1در یک سیستم تعاملی و توزیع شده

صورت همزمان به کاربر‌های مختلف ارائه می‌شود. سرویس‌های پیچیده‌ای برای پردازش و نمایش داده‌ها به صورت توزیع‌شده روی

کاربر‌هابهنمی‌شوند(سرویس‌هاموقعیتتفاوتوتوزیع‌شدگیمتوجه)کاربر‌هاlocation-transparentصورتبهوسرورچندین

ارائه می‌شود. مدیران سیستم باید بتوانند به صورت پویا دسترسی به بخش مشخصی از داده‌ها را محدود کنند. این محدودیت‌ها

بایستی بلافاصله به نمایه‌های مرتبط با آن داده‌ها اعمال شود. این تغییرات ممکن است حتی باعث بسته‌شدن یک نمایه شود.

هدف، طراحی سیستمی است که در ضمن برآورده کردن نیازمندی‌های مطرح‌شده، وابستگی بین اجزای سیستم در آن به حدی کم

داد.4باشد که بتوان سیستم و اجزای پردازش کننده/نمایش دهنده آن را به راحتی گسترش

اکنون به تفکیک به جزئیات، اجزا و جنبه‌های مساله پرداخته و در مورد هر یک و الگو‌های احتمالی و نهایی فعال در آن به بحث و

بررسی می‌پردازیم.

توزیع‌شدگی

در صورت پرسش بیان شده که این سیستم،سیستمی توزیع‌شده است. همچنین در ادامه نیز بیان شده که این سیستم، سیستمی

تعاملی نیز هست. طبق آنچه از درس آموخته‌ایم بلافاصله چهار الگو برای مدیریت توزیع‌شدگی به ذهن می‌رسد.

باقیارائهوپایه‌ایهایfunctionalityازکوچکمجموعهیکایجادازاستفادهباکهMicrokernelمعماریالگوی.1

نیازمندی‌ها با استفاده از این مجموعه پایه‌ای سعی در حل مساله توزیع‌شدگی برای سیستم‌های با نیازمندی‌‌های دائما در

4 extension

3 view

2 centralized

1 interactive and distributed



حال تغییر دارد. از آنجایی که در این مساله صراحتا از چندین سرور برای سیستم استفاده شده و ذات مساله با توصیف

کرد.نخواهیماستفاده‌ایالگواینازنیست،مطابقMicrokernelالگویازشدهارائه

Pipesمعماریالگوی.2 & Filtersدرسعی6پردازشموازی‌سازیوشدهتوزیع5لولهخطیکایجادازاستفادهباکه

سریع‌ حل کردن یک مساله‌ی توزیع‌شده همگن دارد. مساله‌ی ما )یک سیستم تعاملی با اجزای نه لزوما همگن( تفاوت

ذاتی با فرضیات زمینه‌ای این الگو دارد و از این رو از این الگو نیز بهره‌ای نخواهیم برد.

serviceسرور،وکلاینتسمتهایproxyازاستفادهباکهBrokerمعماریالگوی.3 brokerهمینطوروbridge؛

مساله توزیع‌شدگی را به گونه‌ای حل می‌کند که اجزای مختلف از موقعیت یکدیگر خبر نداشته باشند و سرویس‌های با

interfaceقالبدررابیشتریرفتار‌هایبتوانیممی‌شودباعثالگواینبپردازند.تعاملبهیکدیگربابتوانندمختلفهای

server side proxyوclient side proxyگرهچندرویسرویس‌هایبینارتباطاتهمینطورکنیم.اضافهسیستمبه

نشود.برقرارآنهابینمستقیمیوابستگیهیچکهبرسانیمانجامبهگونه‌ایبهbridgeطریقازرا7شبکه

الگویهای8عامل‌کهترتیباینبهداد.خواهیمقراراستفادهموردPACمعماریالگویباترکیبدرراالگواین

خواهنداستفادهالگواینازشبکهدیگرگره‌هایروییاشبکهگرهیکرویعامل‌هایسایرباارتباطبرایPACمعماری

کرد. در ادامه مجددا در چند محل اشاره خواهیم کرد که به کار گیری این الگو، باعث برآورده شدن نیازمندی نامرئی بودن

خواهد شد.9مکان

حاضرعامل‌هایبرایخاصصورتبهمی‌تواناست.یکسانعامل‌هااینترفیس‌هایPACدرکهآنجاییازکنیمتوجه

وکردبرقرارمستقیمارتباطbrokerباClient-Dispatcher-Serverطراحیالگویترکیبیاعمالباشبکهگرهیکروی

singleاحتمالاوارتباطبرقراریبرایbrokerشدنواسطازناشیسرباراز point of failureکرد.جلوگیریآنشدن

البته در ادامه‌ی حل سوال این فرض را در نظر نخواهیم گرفت.

بهرسیدگیبرایراهکاریذات،بهقائمعامل‌هایازسلسله‌مراتبیساختاریکازاستفادهباکهPACمعماریالگوی.4

مساله تعامل با کاربر در یک سیستم تعاملی و رابط کاربری ارائه می‌کند. هر عامل باید داده و رفتار خود را نگهداری

رابطنمایشوظیفه‌ی(10)برگ‌هاسطح‌پایینعامل‌هایسلسله‌مراتبی،ساختارایندرباشد.coheisiveکاملاوکند

تعاملی کاربری و اطلاعات را بر عهده داشته و متخصص این کار هستند. عامل‌های سطوح بالاتر وظیفه‌ی مدیریت

دسته‌ای از عمل‌های سطح پایین را برای انجام چک‌های سطح بالا، هماهنگی داده‌ای و نمایش اطلاعات و رابط‌های

10 leaves

9 location transparency

8 agent

7 network node

6 parallel computing

5 pipeline



نیز وظیفه‌ی نگهداری تمام داده‌ها و وضعیت سیستم را بر عهده دارد.11تعاملی مرکب، بر عهده دارند. عامل ریشه‌ای

باقی عامل‌ها برای دسترسی یا به روزرسانی داده‌‌ها، با عامل ریشه‌ای تعامل می‌کنند.

در این الگو،سیستم در حد اعلای انعطاف‌پذیری تصور می‌شود. تغییر منتشر‌شونده نداریم و سیستم می‌تواند به راحتی در

طول زمان به تکامل رسیده و بزرگ شود.

(Mediatorطراحیالگوی)تحققواسطیککهControlبخشاست.اصلیبخشسهدارایعاملهرالگوایندر

کهPresentationبخشاست.عاملاینبادیگرعامل‌هایارتباطبرایواسطیکهمینطورودیگربخشدوبرای

وظیفه‌یکهAbstractionبخشاست.کاراینمتخصصوداردعهدهبرراکاربریرابطترسیموداده‌هانمایشوظیفه‌ی

نگهداری داده‌های مرتبط با این عامل و همینطور حالت عامل را بر عهده دارد.

این الگو به دلیل ذات سلسله‌مراتبی و توزیع‌شده‌ی آن می‌تواند الگوی مناسبی برای طراحی سیستمی تعاملی و توزیع‌شده

باشد. با توجه به توصیف مساله از توزیع‌شدگی سیستم تعاملی، استفاده از این الگو مناسب به نظر می‌رسد.

عامل‌هااینازکدامهرکهترتیباینبهداد.خواهیمقراراستفادهموردBrokerمعماریالگویباترکیبدرراالگواین

روی یک سرور )گره شبکه( قرار خواهند داشت و روی هر گره شبکه یک یا چند عامل حضور خواهند داشت. عوامل روی

معماریالگویدرbrokerطریقازرایکدیگر(باتعاملویکدیگرکردنپیدا)شاملیکدیگرباارتباطاتگره،هر

Brokerداد.خواهندانجام

تعاملی بودن

طبق آنچه از کلاس درس آموخته‌ایم برای ایجاد یک سیستم تعاملی توزیع‌شده می‌توانیم از الگوی معماری

Presentation-Abstraction-ControlیاPACو۳قسمتدرجامع،صورتبهرا،بخشاینبهمربوطتوضیحاتکنیم.استفاده

کردیم.بیان)توزیع‌شدگی(قبلبخشاز۴

متمرکز بودن داده‌ها

در صورت سوال بیان شده که داده‌ها‌ی این سیستم تعاملی در یک مخزن، به صورت متمرکز و یک‌جا نگهداری می‌شوند. این

الگوایندراست.شدهتوزیعتعاملیسیستم‌هایایجادبرایPACمعماریالگویدرداده‌هانگهدارینحوه‌یبرمنطبقتوصیف

تمامی داده‌های سیستم در عامل ریشه‌ای نگهداری می‌شود و سایر عامل‌ها برای دسترسی یا تغییر داده‌ها بایستی طی ساختار

صورتازجنبهاینتحققبرایPACمعماریالگویازکنند.برقرارارتباطریشه‌ایعاملازControlبخشباسلسه‌مراتبی،

سوال استفاده خواهیم کرد. به این ترتیب،عامل اصلی را تنها عامل دارای دسترسی به مخزن داده‌ها تعریف می‌کنیم. از الگوی

11 root agent



remoteطراحی proxyبهدسترسیاحتمالاکهآنجاییازهمینطورمی‌بریم.بهرهاصلیعاملدرداده‌هامخزنبهدسترسیبرای

طراحیالگوینوعی)بهکردخواهیماستفادههمcachingازproxyایندرازبودخواهدهزینه‌برزمانیوپردازشیلحاظبهمخزن

lazy loading proxy.)

نگهداری چندین نمایه از داده‌ها

طبق صورت سوال، فرض شده که چندین نمایه از داده‌ها نگهداری می‌شود. هر نمایه یک نمایش بصری از دادگان و احتمالا یک

بخش از یک رابط کاربری یا یک رابط کاربری مجزا است. در هر صورت هر نمایه توسط یک سلسله‌مراتب از عامل‌ها در الگوی

PACطراحیالگویازاستفادهنمایه،چندینازنگهداریبرایمی‌شود.دادهنمایشview handlerبهمی‌رسد.نظربهمناسب

viewیکازکهترتیباین handlerچندینمدیریتبرایinstanceمعماریالگویکاربردازPACاعمالباکرد.خواهیماستفاده

viewاطلاعبهرادادگانرویرخ‌دادهتغییراتداده‌ها،مخزنرویObserverطراحیالگوی handlerتک‌تکهمینطورو

viewازورساندهPACمعماریالگویدرریشه‌ایعامل‌های handlerاینمدیریتبرایviewمی‌کنیم.استفادهها

پیچیدگی سرویس‌های پردازش و نمایش داده‌ها

در صورت سوال فرض شده سرویس‌های پردازشی و نمایشی داده‌ها، سرویس‌های پیچیده‌ای هستند. در این صورت احتمالا

بخشدرکهPACمعماریالگویدارند.پیچیدهالگوریتمیکاجرایویکدیگرباتعاملبهنیازسرویس‌دهیبرایاین‌سرویس‌ها

قبل در مورد آن صحبت کردیم راهکاری برای مدیریت این پیچیدگی در سیستم‌های نمایشی داده‌ها )رابط کاربری( با ایجاد یک

ساختار سلسه‌مراتبی ارائه می‌کند. اما برای مدیریت الگوریتم پیچیده در سرویس‌های پردازشی، فرض می‌کنیم که این الگوریتم نباید

درسرویس‌هابینکارگردانیبرایFacadeطراحیالگویازاستفادهرواینازسیستم(.راحت‌ترفهمو)نگهداریباشدتوزیع‌شده

تک‌تکپردازش،انجامبرایکارگردان،وکردخواهیمتعریفFacadeایندرراالگوریتمکلیساختارمی‌رسد.نظربهمناسباینجا

اجزای کار را به سرویس‌های متناظر کارسپاری خواهد کرد. همچنین با فرض اینکه تعاملات این سرویس‌ها با هم نیز پیچیده باشد

سیستمایندرمادقت‌کنیمهمینطورکرد.استفادهسرویس‌هاطرفتعاملپیچیدگیرفعبرایMediatorطراحیالگویازمی‌توان

خودPACدرcontrolوBrokerالگویدرbrokerاینازاستفادهمی‌کنیم.استفادهPACهمینطوروBrokerمعماریالگویاز

هستند.Mediatorطراحیالگویازاستفادهمصداق

توزیع‌شدگی سرویس‌ها روی سرور‌های مختلف

اینبهمی‌کنیم.استفادهBrokerالگویازسرویس‌هادرتوزیع‌شدگیمدیریتبرایکردیم،بیانتوزیع‌شدگیبخشدرکههمانطور

ترتیب سرویس‌ها فارغ از اینکه سرویس مخاطبشان روی گره شبکه مشترک با خودشان است یا اینکه در گره دیگری قرار دارد،



وابستگیایجادعدمباعثمهماینکنند.برقرارارتباط‌ها‌bridgeطریقازسپسوخودBrokerطریقازسرویسآنبامی‌توانند

معماریالگویدرbridgeازاستفادهمی‌کند.نامرئیهمدیدازنیزراآنهاموقعیتهمینطوروشدهسرویس‌هابین12مستقیم

Broker،طراحیالگویازاستفادهمصداقBridge.ازاستفادههمین‌طوراستbrokerطراحیالگویازاستفادهمصداقنیز

Mediatorاست.پیچیدهارتباطبرقراریبرای

نامرئی بودن موقعیت

locationایجادباعثBridgeمعماریالگویازاستفادهکردیم،بیانتوزیع‌شدگیبخشهمینطوروقبلبخشدرکههمانطور

transparencyبخشدرهمینطورمی‌کند.مخفیآنهادیدازراشبکهبستردرارتباطپیچیدگیوشدهسرور‌هاوکلاینتبین

توزیع‌شدگی بیان کردیم که می‌توان برای سرویس‌ها/عامل‌های مستقر روی یک گره شبکه، از الگوی طراحی

Client-Dispatcher-Serverباترکیبدرbrokerارائه‌یباهمالگواینکاست.ارتباطیسربارازمقداریوکرداستفاده

nameبرمبتنیمکانیزمی address resolution،مانندbrokerمی‌شود.نامرئیموقعیتایجادباعث

محدود کردن پویا و آنی دسترسی

در مورد محدود کردن پویای دسترسی با استفاده از اطلاعات ارائه شده در صورت سوال، دو فرض به ذهن می‌رسد.

دسترسی محدود شده برای یک بخش مشخص از داده‌ها، برای تمامی کاربر‌ها اعمال می‌شود. در این صورت با استفاده از.1

بهباعثریشه‌ایعاملدرنظرموردداده‌یبامرتبطدسترسیِدرتغییر،PACگرفته‌شده‌یبه‌کارمعماریالگویتعاریف

روز شدن اطلاعات داخلی تمامی گره‌های مرتبط با آن اطلاعات شده و در نتیجه  باعث به روز شدن )اعمال محدودیت

PACمعماریالگویدرعامل‌هامراتبسلسلهدرفراخوانیتعدادیشاملپروسهاینشد.خواهداطلاعاتنمایشدر(

خواهد بود و نسبتا آنی صورت می‌پذیرد )از آنجایی که هر عامل یک رونوشت از اطلاعات مورد نیاز خود نگهداری

می‌کند و ممکن است پیغام به‌‌روز رسانی مدت اندکی بعد از اعمال به روز‌رسانی به این عامل برسد(. اگر بخواهیم این

تغییرات بی هیچ تاخیری اعمال شوند باید هیچ کدام از عوامل، رونوشتی از اطلاعات مورد نیاز خود نگهداری نکنند و به

ازای هر نیاز به دسترسی به اطلاعات، داده‌ی مورد نیاز خود را از طریق ساختار سلسله‌مراتبی، مستقیما از عامل ریشه‌ای

دریافت کنند )در این صورت به روزرسانی دسترسی‌، به صورت آنی و بی هیچ تاخیری صورت می‌پذیرد؛ اما در عوض

از آنجایی که در صورت مساله صحبتی از اهمیت تاخیربیشتری خواهد داشت(.13نمایش رابط کاربری تعاملی تاخیر

پایین به عمل نیامده اما بر آنی بودن اعمال دسترسی‌ها تاکید شده،‌از مدل دوم استفاده خواهیم کرد.

13 latency

12 direct coupling



دسترسی محدود شده، برای کاربرانی که به دلخواه مشخص می‌شوند اعمال می‌شود. در این صورت باید در مسیر.2

پردازش هر درخواست، اطلاعات کاربرِ درخواست‌دهنده هم منتقل شود. از آنجایی که فرض کرده‌ایم داده‌ها به صورت

متمرکز در عامل ریشه‌ای نگهداری می‌شوند، این حالت دسترسی محدود شده هم تفاوتی با حالت قبل ندارد و مدیریت

Accessطراحیالگویازازدقیق‌ترصورتبهشد.خواهدانجامریشه‌ایعاملسطحدردسترسی Controlسطحدر

Proxyمی‌شود.استفادهریشه‌ایعاملدرداده‌ها

Viewطراحیالگویازسیستمایندرماکهآنجاییاز handlerکهآنجاییازهمینطورمی‌کنیم،استفادههمView handlerخود

تعدادییایککلیبهتغییراتبرخیاثردرمی‌توانددارد،نظارتدسترسی‌هاوداده‌هاتغییراتبرObserverالگویازاستفادهبا

برایپیش‌تعریف‌شدهازدسته‌بندی‌هاییاستممکنمواردیدردیگرطرفیازببندد.نیزرا(14کاربریرابط)پنجره‌هایهاviewاز

یکبادسته‌هااینازیکهرمنطقکردنمرتبطوStateطراحیالگویبردن‌کاربهبامی‌توانکهباشدداشتهوجوددسترسی‌ها

stateاینازبیشترسادگیبرایونشدهموضوعاینبهاشاره‌ایسوالصورتدراینکهبهتوجهبااینجا،درکرد.اعمالراآن‌ها

حالت صرف نظر می‌کنیم.

پایین بودن وابستگی

الگو‌های،Proxyالگوی(،control)بخشPACالگوی(،bridgeوbroker)بخشBrokerطراحیالگو‌هایازاستفاده

Facade، ObserverوMediator،ایجادباعثهمگیوهمگیindirect couplingمحیطعناصربینمستقیموابستگیوشده

coupledیکدیگربامتناظرشObjectوProxyمثلدارندیکدیگربهذاتیوابستگیکهعناصریصرفامی‌برد.بینازرا

ازناشیcohesionبودنبالاووابستگیبودنپاییناینشد.نخواهدشوندهمنتشرتغییرایجادباعثونداردایرادیکهمی‌مانند

باشد.گراییشیدر15OCPاصلشدنبرآوردهمصداقسیستم،اینکهمی‌شودسبب،PACمانندالگو‌هاییاعمال

گسترش پذیری آسان سیستم و سرویس‌های پردازشی یا نمایشی

یعنیواقعدرباشد.گراییشیدرOCPاصلشدنبرآوردهازمصداقیمی‌تواندسیستماینشد.بیانقبلبخشدرکههمانطور

گسترش سیستم باعث ایجاد نیاز به تغییرات نامرتبط و به خصوص تغییرات منتشر شونده نخواهد شد. این تعریف گسترش‌پذیری

آسان است.

15 Open Closed Principle (Open to extension and Closed to modification)

14 user interface windows



معماری پیشنهادی

در این بخش ابتدا فرضیاتی که در حل مساله در نظر گرفته‌ایم را شرح داده و سپس به شرح معماری پیشنهادی و اجزای آن

پیشنهادی درمعماری18، نسبت به ساختار و رفتار17و توالی رخداد16می‌پردازیم. تلاش می‌کنیم با استفاده از نمودار‌های کلاس

سناریو‌های مختلف شهود کافی را منتقل کنیم. در نهایت معماری‌ای که ارائه کرده‌ایم را مورد نقد قرار داده و تلاش می‌کنیم از

معایب آن سخن بگوییم.

چند نکته مهم

External)خارجیکلاینتو(Admin)ادمینموجودیت‌هایسوالصورتطبق.1 Client)می‌توانوهستندتصورمورد

نمودار کلاسی آن‌ها را ترسیم و ارتباطات آن‌ها با سایر اجزا را ترسیم کرد. از آنجایی که این موجودیت‌ها هم در یکی از

گره‌های فیزیکی حضور داشته و ارتباط آن‌ها با اجزا مشابه سایر اجزای سیستم است، برای سادگی از ترسیم آن‌ها صرف‌نظر

کرده‌ایم.

ارتباطاتاینترسیمازادامهدروترسیم‌کرده‌ایمراBrokerالگویاجزایبینارتباطاتتوالی،نمودار‌هایازیکیدر.2

برای سادگی بیشتر ترسیم و فهم نمودار‌ها صرف‌نظر کرده‌ایم. بدیهی است که تمام اجزای این سیستم، توزیع‌شده هستند و

بود.خواهدبرقرارBrokerمعماریالگویقواعدطبقنیزآنهاارتباطات

ConcreteViewموجودیت‌هایبرای.3 ، DataSupplierوDataSupplierProxy،باتعاملدرتعریف‌شده‌ایتناظر

ازتعاملدرسیستمموجودیت‌هایسایرمطابقهمموجودیت‌هااینکهاستبدیهینگرفته‌ایم.نظردرBrokerالگوی

می‌کنند.پیرویرفتاریوساختاریمشابهقواعدازوBrokerالگوی

وهمکناردروخطیکدرهاmethodوهاattributeنامگاهیفضادرصرفه‌جوییواختصاربرایکلاسینموداردر.4

یاmethodبراینامدوهربیانگرترکیب‌هاییچنین[(..set/getDataمثال]عنوان)بهآمدهترکیبیصورتبهگاهی

attributeهستند.نظرموردکلاس

،updateهایmethodجایبه،PACالگویهایAgentازPresentationبخشهایmethodدر.5 zoom، moveو

print،ازاختصاربرایmethodجایگزینdrawاست.شدهاستفاده

18 structure and behavior

17 sequence diagram

16 class diagram



توصیف معماری

ازدوروتوزیع‌شدهمی‌توانندسوالطبقسیستماجزایتمامیمی‌بریم.بهرهBrokerوPACالگو‌هایترکیبازسیستماینبرای

داده،مخزنکارگردان‌ها،سیستم،پردازشیسرویس‌های،PACالگویعامل‌هایشاملاجزااینمی‌کنیمفرضباشند.یکدیگر

موقعیتکهنحویبهترتیباینبهمی‌کنیم.استفادهBrokerالگویازاجزابینارتباطبرایباشند.ویو‌هاوادمین‌هاکلاینت‌ها،

عناصر برای یکدیگر نامرئی باشد، ارتباط بین آنها میسر می‌شود. هر ویو یک رابط کاربری یا بخش از رابط کاربری است که با

Viewالگویازویو‌هامدیریتبرایگیرد.قرارکاربرچندیایکاختیاردرمی‌تواندوشدهساختهPACالگویازاستفاده

Handlerاینترتیباینبهمی‌بریم.بهرهView HandlerتمامیوView،مایکجایومتمرکزاطلاعاتِمخزنمخاطبها

accessیکازاطلاعاتمخزناینبهدسترسیبرایبود.خواهند management proxyقابلیتباcachingکرد.خواهیماستفاده

می‌دهد.قرارکاربراختیاردردسترسیبررسیازبعدراداده،proxyاینوکردهتعریفمخزنخوددررادسترسی‌هاسیستم،ادمین

نوشتار‌هاحتیوخواندن‌هاکاهشبرایcachingمکانیزمیکاز،storageگران‌قیمتمنبعبهدسترسیکاهشبرایproxyاین

بهتوجهباViewاجزایازیکهرنگرفته‌ایم(.نظردرنمودار‌هادربیشترسادگیبرایرانوشتار‌هابرایcaching)می‌بردبهره

جواب دریافتی از درخواستِ دریافت داده‌شان، خواهند دانست که بخش مربوطه بایستی به‌روز شود یا اینکه حذف گردد. برای اطلاع

فرایند‌هایکهآنجاییازنهایت،درکرده‌ایم.استفادهObserverالگویازنیزداده‌هاشدنبه‌روزازهاViewاجزایبهرسانی

هرمسالهایندرکنیمدقتکرد.خواهیماجراسیستمرویFacadeیکطریقازرافرایند‌هااینهستند،پیچیدهسیستمدرپردازشی

‌هاییProxyراBrokerالگویهایProxyرواینازباشند.دیگراجزایبرایکلاینتحالعیندروسرورمی‌تواننداجزاازیک

با قابلیت‌های کلاینت و سرور در نظر گرفته‌ایم.



ساختار معماری

وهاProxyبراینمودار،بیشترسادگیبرایاینجادرکنیمدقتمی‌پردازیم.معماریاینساختاربهکلاسنموداربررسیبا

شدهتکرارترسیمراحتیبرایکلاسیککهمواردیدرهمچنینکرده‌ایم.تعریفیکساناینترفیس،Brokerالگویدرمخاطبین

چشم‌پوشیده‌ایم.آنهایmethodو‌هاattributeتکرارازاست،





رفتار معماری

برای درک بیشتر این معماری به بررسی دو سناریوی جامع می‌پردازیم. یکی تعاملات انجام شده برای محاسبه‌ی یک عملیات

پیچیده از طریق کارگردان و دیگری به روز شدن اطلاعات سیستم و به‌روز شدن نمایش رابط کاربری. به تشریح هر دو می‌پردازیم.

پیچیدهمحاسبه‌ی:۱سناریوی

در این سناریو کلاینت درخواست اجرای یک محاسبه‌ی پیچیده را روی اجزای سیستم صادر کرده است. این درخواست به یک شی از

می‌رسد. فرایند اینگونه دنبال می‌شود:19نوع سرویس کارگردان

1.facadeمتدکند،فراخوانیمی‌خواهدکهسرویسیکلاینتعنوانبهcallServiceمتدایناجرایمی‌کند.اجراراخود

کلاینت(.نقشدر)پراکسیمی‌شودfacadeبهمربوط20پروکسیرویsendRequestفراخوانیباعث

باسپسمی‌کند.brokerبهارسالآماده‌یرادرخواستداده‌هایوکردهفراخوانیراpackDataمتدfacadeپروکسی.2

می‌کند.ارسالمخاطبسرورسمتبهرا)کارگردان(کلاینتدرخواست،brokerازsendRequestمتدفراخوانی

3.brokerمتدفراخوانیباوشدهدریافتاطلاعاتباکارگردان،شبکه‌یگرهدرحاضرfindServerمحلدنبالبهخود،از

می‌فرستد.خودگرهدرمستقرbridgeبهراکردهپیداکهآدرسیودرخواستاطلاعاتسپسمی‌گردد،نظرموردسرور

4.bridgeمتدفراخوانیباراآدرسودرخواستاطلاعاتمبداگرهدرحاضرpackDataبهارسالآماده‌یbridgeحاضر

می‌کند.ارسالرااطلاعات،bridgeآنtransmitMessageمتدفراخوانیباسپسومی‌کندمقصدگرهدر

5.bridgeمتدفراخوانیبامقصدگرهدرحاضرunpackDataرویهفراخوانیباوکردهبازرادریافتیدرخواست

forwardMessageبرایرااطلاعاتbrokerمی‌فرستند.خودهم‌گره

6.brokerازدریافتیاطلاعاتازاستفادهبامقصدbridgeمتدفراخوانیباوخودfindServerمقصدسرورموقعیت

می‌رساند.پراکسیآنبهرادرخواستسرویس،آنپروکسیازcallServiceمتدفراخوانیباوکردهپیداراخودهم‌گره

متدفراخوانیباوکردهآمادهرادریافتیدرخواستاطلاعات،unpackDataمتدازاستفادهبامقصدسرویسپروکسی.7

runService،می‌فرستد.مقصدسرویسبرایرادرخواست

سرویس مقصد درخواست را اجرا می‌کند. دقت کنیم این اجرای درخواست می‌تواند خود با فراخوانی‌های شبکه‌ی متعدد و.8

خود باز می‌گرداند.همراه باشد. سپس پاسخ درخواست را به پروکسی21تودرتو

متدفراخوانیباوکردهآمادهpackDataمتدازاستفادهبارادریافتیپاسخمقصد،سرویسپراکسی.9

forwardResponseازbrokerمی‌فرستد.آنبرایخود،گرههم

21nested

20 proxy

19facade



10.brokerمتدازاستفادهباودریافترامقصدسرورپروکسیازدریافتیاطلاعاتمقصدfindClient،سرورموقعیت

درخواست‌دهنده  در شبکه را پیدا می‌کند )سرور کارگردان(. سپس اطلاعات پاسخ و آدرس محاسبه شده را با استفاده از

می‌فرستد.خودbridgeبهforwardMessageرویهفراخوانی

11.bridgeمتدبامقصدگرهpackData،متدفراخوانیباوکردهارسالآمادهرااطلاعاتtransmitMessageبهbridge

گره مبدا تحویل می‌دهد.

12.bridgeمتدازاستفادهبامبداگرهunpackData،متدفراخوانیباوکردهبازرادریافتیداده‌یforwardMessageبه

brokerمی‌دهد.تحویلخود

13.brokerمتدازاستفادهبامبداfindClient،متدفراخوانیازاستفادهباوکردهپیداراپاسخدرخواست‌دهنده‌یreturnاز

پراکسی درخواست‌دهنده، اطلاعات دریافتی را برای آن پراکسی ارسال می‌کند.

بهراپاسخنهایتدروکردهبازرادریافتیاطلاعات،unpackDataمتدازاستفادهبادهندهدرخواستپروکسی.14

درخواست دهنده )در اینجا سرویس کارگردان( می‌رساند.

عناصربینکردنکارچرخانیبارامحاسباتادامه‌یدفعات،به۱۴تا۱مراحلطیبامجددااینجادرکارگردانسرویس.15

مختلف سیستم ادامه می‌دهد.

در نهایت پاسخ نهایی به درخواست کننده‌ی کارگردانی برگردانده می‌شود..16

است.رسیدهکارگرداندستبهBrokerالگویباوشبکهدرتعاملاتطریقازهمکارگردانیدرخواستکهکنیمتوجه





کاربریرابطواطلاعاتروزرسانیبه:۲سناریوی

در این سناریو، یکی از بخش‌های سیستم، کلاینت و یا ادمین سیستم، اطلاعات یا دسترسی‌های سیستم را مورد تغییر قرار می‌دهد.

فرایند به روز‌رسانی نمایش اطلاعات در سیستم اینگونه دنبال می‌شود:

می‌شود.فراخوانیدادهپراکسیازsetDataمتد.1

اطلاعاترسانیبه‌روزبرایراsetCacheDataمتدسپسمی‌کند.فراخوانیرادادهمخزنازsetDataمتددادهپراکسی.2

فراخوانی می‌کند.22حافظه‌ی کش

موجودیت‌هایتمامبهاطلاع‌رسانیفرایند،Observerالگویمطابقخود،notifyمتدفراخوانیبادادهپراکسی.3

observerمی‌کند.شروعراخود

نیاز،صورتدرobserverهرشود.فراخوانی‌هاobserverاینازیکهرupdateDataمتدمی‌شودباعثفراخوانیاین.4

می‌کند.فراخوانیرادادهپراکسیازgetDataمتد

وجودپراکسیاینکشدرانتظارموردداده‌یکهصورتیدرمی‌شودباعثدادهپراکسیازgetDataمتدفراخوانی.5

داشت، درخواستی به مخزن داده فرستاده نشود و داده‌ی موجود، خروجی داده شود. در صورتی که داده درکش وجود

نداشت، درخواست منجر به دریافت داده از مخزن، قرار گرفتن داده در کش و سپس برگرداندن داده به درخواست‌کننده

می‌شود.

observerکهمی‌کنیمتصورراحالتیمی‌شوند.مطلعتغییراتازupdateDataفراخوانیباترتیببه‌هاobserverتمام.6

باعاملاینهستیم.طرفPACالگویدرریشه‌ایعاملیکباواقعدراست.PACالگویدرViewیکما

می‌کند.دریافترانیازموردداده‌یداده،پراکسیازgetDataفراخوانی

راتغییرپیغامsendMessageمتدازاستفادهباتوالی،درخودمستقیمفرزندانبهخود،updateمتدفراخوانیباسپس.7

عامل‌هایبهتامی‌رودپایینسلسه‌مراتبدرreceiveMessageمتدازاستفادهباتغییرپیغاماینمی‌کند.ارسال

پایین‌دستی برسد.

خودبالادستیعاملاز،receiveMessageمتدازاستفادهباپیغام،دریافتازبعدپایین‌دستی،عامل‌هایازیکهر.8

getDataمتدفراخوانیبانهایتدرومی‌رودبالاسلسله‌مراتبدردرخواستاینمی‌کنند.رابه‌روز‌شدهداده‌یدرخواست

به عامل ریشه‌ای می‌رسد. سپس داده‌ دریافت‌شده و سلسه‌مراتب را پایین می‌رود تا به درخواست‌کننده برسد.

می‌کند.آپدیتراخودتهیه‌شده،داده‌یازاستفادهباوdrawمتدازاستفادهباسپسپایین‌دستیعامل‌هایازیکهر.9

Viewیکماobserverکهکنیمتصورراحالتیحالا.10 Handlerازیکیحذفبهنیازبیانگرآپدیت‌شده،داده‌یوباشد

Viewاینباشد.ویو‌ها HandlerمتدفراخوانیباgetDataمتدفراخوانیباسپسوکردهدریافتراجدیدداده‌ی

22 cache memory



updateیکبسته‌شدنبهنیازمتوجهخودView.متدفراخوانیباسپسمی‌شودcloseآنبرایview،حذفراآن

می‌کند.

می‌شود.هاViewدروآنیتغییربهمنجرتعاملات،ایندردسترسیودادهتغییرکنیمدقت





معایب این معماری

ایراداتی وارد به این معماری به نظر می‌رسد که اجمالا به صحبت در مورد آنها می‌پردازیم:

عبورindirectionمرحلهچندازبایستیتعاملاتازیکهربالاست،بسیارتوزیع‌شدهسیستمایندر23تعاملاتسربار.1

messageبالاینرخبرسد.مقصدبهوکرده passingبگذارد.سیستم24کاراییرویزیادیتاثیربالقوهمی‌تواند

25سرعت‌پاسخگوییوکاراییچشمگیرکاهشباعثبالقوهمی‌تواندکاربریرابطنمایشبرایPACالگویازاستفاده.2

سیستم شود. این الگو امروزه به ندرت مورد استفاده قرار می‌گیرد.

استفاده از موجودیت‌های کارگردان در سیستم باعث کاهش چشمگیر پیچیدگی در محاسبات و تعاملات می‌شود اما معایب.3

قابل توجهی نیز دارد.

a.ایجادازناشیتعاملاتسربارindirectionبالایحجموmessage passingکاراییکاهشباعثمی‌تواند

سیستم شود.

b.این کلاس‌ها کارگردان هستند و نباید خود انجام‌دهنده‌ی محاسبات سیستمی باشند. این نباید ممکن است به

اشتباه در طول عمر نرم‌افزار محقق شده و این کلاس‌ها را تبدیل به کلاس‌هایی چندوجهی، بزرگ و با تغییرات

Godاصطلاح)بهکندبی‌دلیلومنتشر‌شونده Class.)

c.یکبهتبدیلمی‌توانندومی‌گیرندقرارمحاسباتوتعاملاتمرکزدرکلاس‌هااینsingle point of failure

برای سیستم شوند.

25 response time

24 performance

23 communication overhead



مساله دوم
Effectiveکتابدرشدهمطرحالگو‌هایازidiomدوتمرین،ازبخشایندر Javaبررسیموردمحیط-مساله-راهکارقالبدررا

قرار می‌دهیم.

Use varargs judiciously

محیط

تابعی را در نظردریافت می‌کنند. به عنوان مثال26در زبان جاوا،‌گاهی نیاز است توابعی داشته باشیم که تعداد متغیری آرگومان

بگیرید که تعدادی عدد صحیح دریافت کرده و حاصل جمع آنها را محاسبه می‌کند. برای این مقصود از امکانی در جاوا به نام

varargsاختیاردرلیستیکصورتبهراتابعورودیآرگومان‌هایکهمی‌دهدراآزادیاینمابهویژگیاینمی‌کنیم.استفاده

داشته باشیم. به عنوان مثال:

public static int sum(int... args) {

int result = 0;

for (int arg: args) {

result += arg;

}

return result;

}

مساله

عددتعدادیکهبگیریدنظردرراتابعیمثلابپذیرد.ورودیآرگومانبیشتریا۱تابعیباشیمداشتهنیازکهبگیریدنظردرراحالتی

تعدادکردنچک،varargsازاستفادهباهدفاینبهرسیدنراهیکمی‌کند.محاسبهراآنهابیشترینوکردهدریافتراصحیح

آرگومان‌هاست.لیستبودنخالیصورتدرمناسب(Exception)خطاتخصیصواجرازماندرورودیآرگومان‌های

26 argument



public static int max(int... args) {

if (args.length == 0) {

throw new IllegalArgumentException("At least one

argument is required.");

}

int max = args[0];

for (int i = 1; i < args.length; i+=1) {

if (args[i] > max) {

max = args[i];

}

}

return max;

}

است:Integer.MAX_VALUEباmaxاولیه‌یدهیمقدارمی‌رسد،ذهنبهکهدیگریروش

public static int max(int... args) {

int max = Integer.MAX_VALUE;

for (int arg: args) {

if (arg > max) {

max = arg;

}

}

return max;

}

بر‌می‌گرداند.جوابنیزباشدنداشتهوجودورودیکهحالتیبرایتابعاینطرفیازونازیباستmaxاولیهدهیمقدار



راهکار

کنیم.تعریفvarargsدیگریوعادیورودییکیورودی،دوباتابعی

public static int max(int first, int... rest) {

int max = first;

for (int arg: rest) {

if (arg > max) {

max = arg;

}

}

return max;

}

می‌شود.انجامcompileزماندرورودی‌هاتعدادچککهاستایندرروشاینزیبایی

مورد تامل

کهمحیط‌هاییدررواینازشود.ایجادفراخوانیهرازایبهheapحافظه‌یدرلیستیکمی‌شودباعثvarargsازاستفاده

حافظه محدود است، استفاده از این روش شاید ایده‌ی مناسبی نباشد. البته در شرایطی که می‌دانیم بخش عمده‌ای از فراخوانی‌ها با

ورودیمختلفتعدادباتابعکردنoverloadبامی‌توانیم(۳حداکثربادرصد۹۸)مثلامی‌پذیرد،صورتآرگومانمحدودیتعداد

مثال:عنوانبهبگیریم.رامنابعکمبودازناشیمشکلاتبروزجلویممکنحدتاهموکنیماستفادهvarargsامکانازهم

static int mx(int first)

static int mx(int first, int second)

static int mx(int first, int second, int third)

static int mx(int first, int second, int third, int... rest)



Return empty collections or arrays not nulls

محیط

معمولا در برنامه‌نویسی سیستمی با متود‌هایی مواجه می‌شویم که باید آرایه یا کلکسیونی )مثل لیست و مجموعه( از عناصر را

برگردانند. این آرایه یا کلکسیون می‌تواند خالی هم باشد.

مساله

معمولا در زبان جاوا عجیب نیست که متودی را ببینیم که که کلکسیون یا آرایه‌ای از عناصر را بر‌می‌گرداند یا در صورت خالی بودن

)چکشدهبرنامهشدنپیچیده‌ترباعثنه‌تنهابرنامهایننوشتارقبالدررویکردیچنینبر‌می‌گرداند.nullآرایهیاکلکسیوناین

کهچرامی‌کند.پیچیدهنیزراخواهند‌کرداستفادهبرنامهاینازکههاییclientتمامکدبلکه(nullبرگرداندنوخاصحالتکردن

احتمالکاریچنیندهند.انجامرامتناسبعملوکنندچکخودکددرنیزراnullبرگرداندنخاصحالتبایستیکلاینت‌هااین

بروز خطا را نیز افزایش می‌دهد. زیرا برنامه‌نویس کلاینت ممکن است چک کردن حالت خاص را فراموش کند و این حالت خاص هم

ندهد.رخمدت‌هاتاproductionدرمثلا

private final List<Student> registeredStudents = ...;

public List<Student> getRegisteredStudents() {

if (registeredStudents.isEmpty()) {

return null;

}

return new ArrayList<>(registeredStudents);

}

راهکار

صورتایندربرگردانیم.خالیآرایه‌ییاکلکسیونیکبرگردانیم،nullاست،خالیآرایهیاکلکسیونکهحالتیدرآنکهبه‌جای

نیاز به چک حالت خاص نه سمت سرور و نه سمت کلاینت وجود نخواهد داشت. همینطور احتمال بروز خطا نیز کاهش پیدا کرده و

کد نیز قابل‌درک تر و باکیفیت‌تر خواهد شد.



private final List<Student> registeredStudents = ...;

public List<Student> getRegisteredStudents() {

return new ArrayList<>(registeredStudents);

}

مورد تامل

در شرایط بسیار خاص کمبود شدید منابع پردازشی ممکن است بیان شود ساخت یک کلکسیون یا آرایه جدید برای هربار فراخوانی

،emptyListتوابعفراخوانیحاصل‌هایمانندایimmutableعناصرازمی‌توانشرایطیچنیندرنیست.صرفهبهمتداین

emptySetوemptyMapازCollectionsوساختخالیآرایهیکباشد،آرایهیکبایدخروجیکهحالتیبراییابردبهره

است(.immutableجاوادرخالی)آرایه‌یبرگرداندراآنهمیشه

private final List<Student> registeredStudents = ...;

public List<Student> getRegisteredStudents() {

if (registeredStudents.isEmpty()) {

return Collections.emptyList();

}

return new ArrayList<>(registeredStudents);

}
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