


Single Responsibility Principle (SRP(

 ایــن اصــل بــه مــا میگــه کــه بــرای تغییــر یــک کلاس شــما تنهــا بایــد یــک 

ــه.  ــر برس ــب بنظ ــی عجی ــه کم ــه ممکن ــن جمل ــید. ای ــته باش ــل داش دلی

ــدم. ــح ب ــون توضی ــال برات ــک مث ــا ی ــد ب بیایی

ــاد گرفتیــم شــروع  یادتــون هســت کــه وقتــی برنامه‌نویســی شــئ گــرا رو ی

ــن  ــد تعیی ــری مت ــه س ــات و ی ــراش صف ــم و ب ــیء کردی ــک ش ــف ی ــه توصی ب

ــتطیل و  ــم مس ــت رس ــه قابلی ــم ک ــه‌ای داری ــد برنام ــرض کنی ــم؟ ف کردی

محاســبه مســاحت مســتطیل رو داره.  در نــگاه اول ایجــاد کلاســی بــه اســم 

ــه. ــر میرس ــی بنظ ــر منطق ــای زی ــا ویژگی‌ه ــتطیل ب مس

امــا ایــن طراحــی بــه ظاهــر منطقــی، اصلــی کــه گفتیــم رو نقــض میکنــه؟ 

چــرا؟ چــون کــه کلاس مســتطیل داره دو مســئولیت کامــا جــدا رو انجــام 

میــده. بــه شــما حــق میــدم کــه کمــی بنظرتــون عجیــب برســه کــه چنیــن 

طراحــی‌ای بــد تلقــی میشــه پــس بیایــد باهــم دلیلــش رو بررســی کنیــم.

ــک  ــدن ی ــم ش ــث حجی ــک کلاس باع ــه ی ــاد ب ــئولیت‌های زی ــپردن مس س

کلاس و در نتیجــه تبدیلــش بــه God object میشــه. همچنیــن کار بــا شــیء 

ــد  ــتطیل بای ــالا در کلاس مس ــال ب ــن. در مث ــر میش ــن کلاس زمان‌ب ــای ای ه

ــه  ــکل بزرگ ــک مش ــه ی ــن ک ــورت بش ــم ایمپ ــی ه ــای گرافیک کامپوننت‌ه

)ایــن یــه اشــتباهیه کــه ممکنــه شــما هــم تــوی فــاز دو پروژه‌تــون مرتکــب 

ــید! :((. بش

 interface ــک ــک ی ــه کم ــم ب ــار می‌خوای ــن ب ــم. ای ــه ببینی ــال دیگ ــه مث ی

 interface رفتارهــای یــک دســتگاه ســانترال رو تعییــن کنیــم . در نــگاه اول

بــه ایــن صــورت خواهــد بــود. 

interface Modem
{
public void dial(String pno);
public void hangup();
public void send(char c);
public char recv();
}

حــالا بیایــد بــا دیــد SRP بهــش نــگاه کنیــم. همونطــور کــه میبینیــد، ایــن 

interface بــه طــور کلــی دو مســئولیت رو انجــام میــده. مســئولیت اولــش 

ــاط  ــراری ارتب ــئولیت دوم  برق ــه )send and recv( و مس ــی اطلاعات جابجای

 interface نقــض شــده اســت و بهتــره ایــن SRP پــس .)dial and hangup(

بــه دو inteface  مجــزا شکســته بشــه.

ــر  ــال پیچیده‌ت ــن ح ــاده و در عی ــیار س ــوم بس ــک مفه ــه SRP ی ــم ک دیدی

ــم  ــئولیت‌ها رو باه ــودآگاه مس ــور ناخ ــه ط ــولا ب ــا معم ــازیه. م ــاده س در پی

ــع  ــه در واق ــی برنام ــه طراح ــه ک ــمون باش ــی حواس ــم؛ ول ــب می‌کنی ترکی

همیــن جداســازی مسئولیت‌هاســت.

Open for extension - Close for modification (OCP(

بیاید با طرح یک داستان این اصل رو بررسی کنیم.

عــده‌ای دانشــجو یــک ایــده فــوق العــاده بــه ذهنشــون میرســه و تصمیــم 

میگیــرن یــک اســتارت آپ درســت کنــن. بــا صــد تــا مکافــات بالاخــره موفــق 

میشــن شــرکت خودشــون رو بســازن. همــه چیــز خــوب پیــش میــره، همــه 

از ایــن ایــده اســتقبال مــی کنــن و بــا ایــن شــرکت نــو شــروع بــه همــکاری 

ــه در  ــه ک ــش این ــده. اولی ــاق رخ می ــا اتف ــد ت ــذره و چن ــی میگ ــن. مدت میکن

سیســتم یــک بــاگ پیــدا میشــه کــه بایــد ســریعا رفــع شــه و دومــی اینکــه 

ــث  ــرده و باع ــه ک ــن برنام ــرداری از ای ــی ب ــه کپ ــروع ب ــی ش ــرکت چین ــه ش ی

ــن  ــای ای ــما ج ــه ش ــرن. اگ ــت ب ــتری‌ها از دس ــده ای از مش ــه ع ــده ک ش

دانشــجوها بودیــد چیــکار میکردیــد؟ احتمــالا در مــورد مشــکل اول ســریعا 

ــورد  ــن و در م ــدا کن ــاگ رو پی ــرن و ب ــه ب ــن ک ــم میگفتی ــده‌ای از تی ــه ع ب

ــه  ــروع ب ــت ش ــردن رقاب ــرای ب ــه ب ــن ک ــم میگرفتی ــم تصمی مشــکل دوم ه

اضافــه کــردن قابلیت‌هــای جدیــد بکنیــن. مدتــی میگــذره و نتایــج هــر دو 

ــعه  ــم توس ــه. تی ــخص میش ــراد مش ــده ای ــع کنن ــده و رف ــعه دهن ــم توس تی

دهنــده قابلیــت بســیار جذابــی رو پیــاده کــردن ولــی مشــکل اینجاســت کــه 

بایــد قســمت بزرگــی از  کدهــای برنامــه شــرکت عــوض بشــن تــا بشــه ایــن 

قابلیــت رو اضافــه کــرد و مشــکل بــاگ هــم پیــدا شــده ولی مشــخص شــده 

کــه بــرای تغییــر ایــن بــاگ برنامــه بایــد دچــار تغییــرات اساســی بشــه. پــس 

از مدتــی شــرکت مشــتری هــاش رو از دســت میــده و ورشکســته میشــه…

جالبــه بدونیــد دو مــوردی کــه در داســتانمون بهــش اشــاره کردیــم 

ســناریوهای کامــا واقعــی هســتند! مشــکل اصلــی ایــن تیــم دانشــجویی 

با‌انگیــزه ایــن بــود کــه در اولیــن قــدم بــه دو مســئله فکــر نکردنــد. اونهــا در 

مرحلــه نوشــتن برنامــه اولیــه، بســتر توســعه برنامشــون رو فراهــم نکــردن 

ــم،  ــون به ــف برنامه‌ش ــمت‌های مختل ــتگی قس ــت وابس ــه عل ــور ب و همینط

ایرادیابــی و رفعــش کار ســختی شــده بــود.

حــالا کــه ایــن داســتان غم‌انگیــز رو خوندیــد حتمــا بــه ایــن فکــر می‌کنیــد 

ــئله در  ــل مس ــد ح ــرد؟ کلی ــکار ک ــد چی ــکل‌ها بای ــن مش ــل ای ــرای ح ــه ب ک

اصــل دوم یعنــی OCP هســت. 

SOLID اصول
عرفان مجیبی و آرش یادگاری >>

ایـن  یادگرفتـن جـاوا کردیـم،  بـه  تـرم 2، شـروع  اکثـر ماهـا وقتـی 
احسـاس رو داشـتیم کـه چقـدر راحت‌تـر از C میشـه باهاش کـد زد و 

خـب زندگـی چقـدر راحـت شـده. درسـته؟
نـه شـاید، تمریـن 2 کـه مربـوط به مسـائل پیـاده سـازی بـود در واقع 
اولیـن برخـورد مـا بـا کد هـای حجیـم نسـبت بـه کدهایی هسـت که 
قبلا زدیـم. رویارویـی با ایـن مسـائل برامون این شـکلی آغاز میشـد 
کـه از خودمـون می‌پرسـیدیم از کجا باید شـروع کنم؟ چـه کلاس‌هایی 
رو چجـوری بایـد پیاده‌سـازی کنـم و … . بعـدش هـم بـدون جـواب 
چنـدان مشـخصی سـراغ کـد زدن می‌رفتیـم و در آخـر هـم نتیجـه کار 
،اغلـب کـد بزرگی میشـد کـه پیدا کـردن باگ‌های آن به شـدت سـخت 
بـود و یـک تغییر کوچیـک همه جـای برنامه رو تحـت تاثیر قـرار می‌داد.

جالبـه بدونیـد کـه اتفاقـات بـالا فقـط برای مـن و شـما نیفتـاده بلکه 
بـرای خیلـی از برنامـه نویس‌هـا رخ داده. بـرای رفـع ایـن مشـکل یـه 
سـری  اصـل وضـع شـدن کـه مـا بـا رعایـت اونهـا بتونیـم کـد تمیزی 
داشـته باشـیم . عجلـه نکنیـد! بـه زودی متوجـه منظورمون میشـید.

ــر  ــل زی ــون از 5 اص ــن قان ــه. ای ــه اصول ــن مجموع ــی از ای SOLID یک
ــده: ــکیل ش تش

	� >Single Responsibility Principle

	� >Open Close Principle

	� >Liskov Substitution Principle

	� >Interface Segregation Principle

	� >Dependency inversion principle



ــر  ــه اگ ــه ک ــکلی باش ــه ش ــد ب ــه بای ــه زده میش ــدی ک ــه ک ــا میگ ــه م OCP ب

روزی تصمیــم گرفتــه شــد کــه قابلیتــی بــه برنامــه اضافــه بشــه بســترش 

کامــا فراهــم باشــه. همچنیــن تغییــری کــه بــه هــر علتــی در یــک کلاس 

رخ میــده هیــچ کلاس دیگــه‌ای رو نبایــد تغییــر بــده. بیاییــد بــرای درک بهتــر 

یــک مثــال رو بــا هــم بررســی کنیــم.

ــده  ــه ش ــث اضاف ــکل مثل ــما ش ــۀ ش ــه برنام ــم. ب ــال SRP برگردی ــه مث ب

ــیم  ــکال ترس ــاحت اش ــوع مس ــد مجم ــما بتوان ــه ش ــه برنام ــت.قراره ک اس

ــه؟  ــر چی ــازی زی ــورد پیاده‌س ــون در م ــاره. نظرت ــت بی ــده رو بدس ش

public class Rectangle {
   int width;
   int height;

   public int getRectangleArea() {
       return width * height;
   }
}

public class Triangle {
   int height;
   int base;

   public int getTriangleArea() {
       return height * base / 2;
   }
}

public class ArithmeticUnit {
   ArrayList<Triangle> triangles;
   ArrayList<Rectangle> rectangles;

   public int getAreaSum() {
       int sum = 0;
       for (Triangle triangle : triangles) {
           sum += triangle.getTriangleArea();
       }
       for (Rectangle rectangle : rectangles) {
           sum += rectangle.getRectangleArea();
       }
       return sum;
   }
}

بــه متــد محاســبه کننــده مســاحت دقــت کنیــد. حــالا فــرض کینــد عــاوه 

بــر مثلــث بایــد شــکلای دیگــه‌ای هــم اضافــه بشــه. مشــخصه کــه بــا هــر 

ــن  ــع ای ــرای رف ــه. ب ــادی میش ــرات زی ــار تغیی ــن کلاس دچ ــه ای ــکل اضاف ش

 interface ــک ــه ی ــام داد؟ کافی ــه انج ــه کاری میش ــما چ ــر ش ــکل بنظ مش

shape بســازیم و کــدو بــه صــورت زیــر تغییــر بدیــم:

public interface Shape {
   int getArea();
}
public class Rectangle implements Shape {
   int width;
   int height;

   public int getArea() {

       return width * height;
   }
}
public class Triangle implements Shape {
   int height;
   int base;

   public int getArea() {
       return height * base / 2;
   }

}
public class ArithmeticUnit {
   ArrayList<Shape> shapes;

   public int getAreaSum() {
       int sum = 0;
       for (Shape shape : shapes) {
           sum += shape.getArea();
       }
       return sum;
   }
}

همانطــور کــه میبینیــد اضافــه کــردن 100هــا شــکل دیگــه هــم تــوی کلاس 

ــه  ــن اگ ــرد. همچنی ــد ک ــاد نخواه ــری ایج ــاحت تغیی ــده مس ــبه کنن محاس

ــث  ــه، باع ــاد بش ــی ایج ــکل تغییرات ــک ش ــاحت ی ــت آوردن مس ــوی بدس ت

ــد. ــد ش ــن کلاس نخواه ــدن ای ــوض ش ع

OCP رو میشــه قلــب برنامه‌نویســی شــیء‌گرا دونســت. رعایــت ایــن اصــل 

بــه مــا انعطــاف بســیار زیــادی چــه در تغییــر و چــه درتوســعه برنامه‌هامــون 

میــده؛ هرچنــد کــه ممکنــه کمــی پیــاده‌ ســازی ایــن اصــل در برنامه‌مــون 

ــه. ــته باش ــم داش ــختی‌هایی ه س

Liskov Substitution Principle (LSP(

ــک  ــه ی ــر مجموع ــل A زی ــک کلاس مث ــه ی ــه اگ ــدی، میگ ــم بع ــل مه اص

ــا، اون‌  ــورد اینترفیس‌ه ــا در م ــه ی ــرده باش ــه )از B ارث ب ــل B باش کلاس مث

رو ایمپلمنــت کــرده باشــه( بایــد بتونیــم B رو بــا A جایگزیــن کنیــم؛ بــدون 

اینکــه تــوی رونــد برنامــه مشــکلی پیــش بیــاد! بــه عبارتــی رفتــار کلاس پــدر 

ــن  ــد جایگزی ــا فرزن ــدر رو ب ــم پ ــد و بتونی ــده باش ــف ش ــد تعری ــد در فرزن بای

کنیــم. 

برای درک بهتر بیاید یه مثال رو بررسی کنیم. 

فــرض کنیــد یــه کلاس مســتطیل داریــم و خــب همه‌مــون هــم میدونیــم، 

ــتطیل  ــد مس ــع فرزن ــه مرب ــی‌ای ک ــر طراح ــس بنظ ــتطیله. پ ــه مس ــع ی مرب

باشــه، طراحــی خوبیــه! 



ــت  ــر دق ــت زی ــه تس ــکلی؟ ب ــه مش ــکلی داره! چ ــه مش ــی ی ــن طراح ــا ای ام

ــد: کنی

Rectangle r = new Rectangle();
r.setW(5);
r.setH(2);
assert(r.area() == 10);

خب، الان تست پاس میشه، اما تست زیر چطور؟

Rectangle r = new Square();
r.setW(5);
r.setH(2);
assert(r.area() == 10);

تســت پــاس نمیشــه چــون مســتطیل رو نمیشــه بــا مربــع جایگزیــن کــرد، 

در واقــع رفتــار تابــع setH و setW مطابــق انتظارمــون نیســت!

دیدیــم کــه اصــل نــه چنــدان پیچیــده Liskov Substitution لــزوم امــکان 

ــل  ــن اص ــه ای ــه و اگ ــان میکن ــداش رو بی ــا فرزان ــدر ب ــی کلاس پ جایگزین

رعایــت نشــه ممکنــه بــا رفتــار پیش‌بینــی نشــده و اشــتباه مواجــه بشــیم!

Interface Segregation Principle (ISP(

همونطــور کــه از اســمش هــم پیداســت، ایــن اصــل میگــه اینترفیس‌هــای 

بزرگتــر بایــد بــه اینترفیس‌هــای کوچیکتــر تقســیم بشــن. اینجــوری 

مطمئــن میشــیم کــه کلاس‌هایــی کــه اونــا رو ایمپلمنــت میکنــن فقــط بــه 

ــاز دارن.  ــش نی ــه به ــتگی دارن ک ــی بس بخش‌های

یه مثال برای فهم بهتر ببینیم:

public interface MediaPlayer {
    public void playAudio();
    public void playVideo();
}
public class VlcMediaPlayer implements Medi-
aPlayer {

    @Override
    public void playAudio() {
        System.out.println(«Playing audio»);
    }
    @Override
    public void playVideo() {
        System.out.println(«Playing video»);
    }
}
public class WinampMediaPlayer implements Me-
diaPlayer {

    // Play video is not supported in Winamp 
player

    public void playVideo() {
        throw new VideoUnsupportedException();
    }

    @Override
    public void playAudio() {
        System.out.println(«Playing audio»);
    }
}

ــرا  ــه، چ ــاپورت نمیکن ــو رو س ــه ویدئ ــا WinampMediaPlayer ک ــب اینج خ

ــاس  ــر اس ــر ب ــت ت ــر و درس ــی بهت ــه؟ طراح ــازی کن ــدا س ــو پی ــد تابعش بای

Interface Segregation ایــن شــکلیه کــه اینترفیــس MediaPlayer رو 

ــر: ــورت زی ــه ص ــی ب ــم. یعن ــک کنی تفکی

public interface AudioMediaPlayer {
    public void playAudio();
}
public interface VideoMediaPlayer {
    public void playVideo();
}
public class VlcMediaPlayer implements VideoMe-
diaPlayer, AudioMediaPlayer {

 . . .
}
public class WinampMediaPlayer implements Au-
dioMediaPlayer {

    @Override
    public void playAudio() {
        System.out.println(«Playing audio»);
    }
}

طبــق ISP متوجــه شــدیم کــه اینترفیس‌هــا بایــد بــه نحــوی تعریــف بشــن 

کــه هــر کلاس صرفــا توابــع مــورد نیــازش رو پیــاده ســازی کنــه و مجبــور بــه 

ــه! ــداره نباش ــون ن ــازی بهش ــه نی ــی ک ــازی  تابع‌های پیاده‌س

Dependency Inversion Principle (DIP(

ــق  ــه منط ــالا، ک ــطح ب ــای س ــه ماژول‌ه ــه ک ــل این ــن اص ــی ای ــده کل ای

پیچیــده‌ای رو پیــاده میکنــن، بایــد بــه راحتــی قابــل اســتفاده مجــدد باشــن 

ــرای  ــرن. ب ــرار نگی ــن ق ــطح پایی ــای س ــرات در ماژول‌ه ــر تغیی ــت تأثی و تح

ــای  ــه ماژول‌ه ــوری ک ــم، ط ــتفاده کنی ــه از abstracion اس ــن کار لازم ای

ــن. ــدا بش ــن ج ــطح پایی ــای س ــالا از ماژول‌ه ــطح ب س

ــم.  ــن‌تر کنی ــه رو روش ــال قضی ــه مث ــا ی ــد ی ــده‌ای! بذاری ــف پیچی ــه تعری چ

ــرای یــک فروشــگاه کتــاب یــک کلاس Book و Shelf بصــورت  فــرض کنیــد ب

زیــر تعریــف شــده:

public class Book {

    void seeReviews() {...}
    void readSample() {...}
}

public class Shelf {

     Book book;

     void addBook(Book book) {...}
     void customizeShelf() {...}
}

همــه چیــز خــوب بــه نظــر میرســه، امــا ازاونجایــی کــه کلاس Shelf )ســطح 

ــی  ــض م ــالا DIP رو نق ــد ب ــتگی داره، ک ــن( بس ــطح پایی ــه Book )س ــالا( ب ب

ــعه  ــد از توس ــه بع ــی ک ــه؟ وقت ــخص میش ــی مش ــوع ک ــن موض ــه. ای کن

فروشــگاه بخــواد یــه محصــول جدیــد، مثــا DVD بفروشــه! میخوایــم یــک 

ــم: ــتفاده کنی ــم اس ــرای DVD ه ــم و از Shelf ب ــه کنی کلاس DVD اضاف

public class DVD {



     void seeReviews() {...}
     void watchSample() {...}
}

ــرای  ــم از اون ب ــم، نمیتونی ــتفاده کردی ــل Shelf از Book اس ــون داخ ــالا چ ح

DVD هــم اســتفاده کنیــم! پــس چــاره چیــه؟ بیایــد بــر اســاس DIP ســعی 

 Shelf و Book وابســتگی مســتقیم بیــن abstraction کنیــم بــا ایجــاد یــک

رو از بیــن ببریــم:

public interface Product {
    void seeReviews();
    void getSample();
}

حالا واضحه Book و DVD هر دو Product هستند:

public class Book implements Product {

    @Override
    public void seeReviews() { ...}

    @Override
    public void getSample() {...}
}

public class DVD implements Product {

    @Override
    public void seeReviews() {...}

    @Override  
    public void getSample() {...}
}

و در نهایــت کلاس Shelf کــه بــرای هــر Productای قابــل اســتفاده خواهــد 

بــود:

public class Shelf {

    Product product;

    void addProduct(Product product) {...}
    void customizeShelf() {...}
}

دیدیــد اســتفاده از کلاس ســطح بــالای Shelf چجــوری بــه دلیــل وابســتگی 

بــه کلاس Book، محــدود شــده بــود؟ و چطــور تونســتیم بــا ایجــاد 

ــن  ــم؟ ای ــدد کنی ــتفاده مج ــل اس ــو قاب ــس اون ــک اینترفی ــن و ی ابسترکش

همــون چیزیــه کــه Dependency Inversion دنبالشــه!



ــای  ــن واحد‌ه ــردن کوچک‌تری ــت ک ــی تس ــی، unit test یعن ــف کل در تعری

ــه  ــای برنام ــن واحده ــه کوچک‌تری ــد ک ــر کین ــش فک ــه اول ــه. ممکن برنام

مــا همــون متدهــا هســتند ولــی بایــد بگــم کــه اینطــور نیســت! در واقــع 

ــی  ــه درSRP معرف ــتند ک ــی هس ــون واحدهای ــا ، هم ــن واحده ــور از ای منظ

 unit کردیــم. واحدهایــی کــه تنهــا یــک مســئولیت دارنــد. بنظــر شــما چــرا

ــه؟ ــتن مهم test نوش

ــث  ــه باع ــم ک ــد بگی ــم بای ــگاه کنی ــش ن ــت به ــد صعن ــم از دی ــه بخوای اگ

ــد  ــون دادن ــا نش ــوره. آزمایش‌ه ــر آب بخ ــه کمت ــی برنام ــه کل ــه هزین میش

تســت  یونیــت  برنامه‌شــون  نوشــتن  همــراه  کــه  برنامه‌نویس‌هایــی 

ــه و در  ــی برنام ــت نهای ــرای تس ــری رو ب ــدت کمت ــت م ــند در نهای می‌نویس

مجمــوع زمــان کمتــری بــرای نوشــتن اون برنامــه صــرف میکنــن. اگــه بــاور 

ــد. ــدول بندازی ــن ج ــه ای ــی ب ــه نگاه ــد ی نمیکنی

ــت  ــت تس ــتن یونی ــه نوش ــث میش ــه باع ــه ک ــم دیگ ــیار مه ــل بس ــک دلی ی

ــر و  ــا کیفیت‌ت ــا ب ــی م ــد خروج ــه ک ــه ک ــه این ــدا کن ــادی پی ــت زی اهمی

دارای code smellهــای کمتــری میشــه. بــه عبارتــی زمانــی میتونیــم بــرای 

ــا  ــه م ــمت‌های برنام ــه قس ــیم ک ــت بنویس ــون تس ــای برنامه‌م یونیت‌ه

ــه رو  ــک وظیف ــا ی ــتن تنه ــا داش ــتگی‌ها ی ــازی وابس ــل جداس ــدی مث قواع

رعایــت کــرده باشــن. در آخــر یــک نکتــه خیلــی مهــم، نوشــتن تســت باعــث 

ــه. ــا باش ــما خوان ــد ش ــه ک ــه ک میش

ــه  ــدید ، دیگ ــنا ش ــاش آش ــت و فایده‌ه ــت تس ــا یونی ــه ب ــالا ک ــب ح خ

ــیم. ــت رو بنویس ــن تس ــم اولی ــا ه ــه ب ــه ک وقتش

میخوایم عملیات جمع و تفریق زیر رو  تست کنیم.

public class Calculator {
  
   public int add(int numberOne, int numberTwo) 
{

       return numberOne + numberTwo;
   }
}

بــرای اینــکار اول از همــه یــک پــروژه بــا فریــم ورک maven بســازید و  ایــن 

دیپندســی رو بــه فایــل pom.xml اضافــه کنیــد.

<dependency>
  <groupId>junit</groupId>
  <artifactId>junit</artifactId>
  <version>4.12</version>
  <scope>test</scope>
</dependency>

ــد  ــاز کنی ــد ب ــک کلاس جدی ــد و ی ــپس java بروی ــه test و س ــه پوش ــال ب ح

و اسمشــو testCalculator بذاریــد. وظیفــه ایــن کلاس تســت کــردن 

ــت. ــر اس ــکل زی ــه ش ــازیش ب ــت و پیاده‌س calculator هس

   

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.assertEquals;

public class CalculatorTest {

   @Test
   public void testAddition() {
       Calculator calculator = new Calculator();
       assertEquals(calculator.add(1, 2), 3);
   }
}

ــه  ــید. کافی ــتتون رو بنویس ــن تس ــدین اولی ــق ش ــما موف ــم ش ــک میگ تبری

ــه  ــه ممکن ــم ک ــول داری ــد. قب ــی کنی ــه رو بررس ــد و نیتج ــت رو ران کنی تس

بنظــر برســه کــه نوشــتن تســت بــرای توابــع بســیار ســاده و بدیهــی کاربــرد 

ــید!  ــران نباش ــی نگ ــت ول ــی نوش ــت‌های مهم ــاش تس ــه باه داره و نمیش

ــای  ــر کج ــرای ه ــی ب ــه صورت ــه چ ــه ب ــد ک ــاد میگیری ــه زودی در کارگاه ی ب

ــید. ــت بنویس ــون تس برنامه‌ت

ــر و  ــال تغیی ــا در ح ــی دائم ــای برنامه‌نویس ــن، دنی ــه می‌دونی ــور ک همین‌ط

ــی،  ــم برنامه‌نویس ــوی مفاهی ــد ت ــرات جدی ــن تغیی ــی از مهم‌تری ــوده! یک بهب

 .)  Test Driven Development یــا همــون   (  TDD مفهومیــه بــه اســم 

ــی ،  ــه نویس ــن Paradigm برنام ــخصه ، ای ــمش مش ــه از اس ــور ک همین‌ط

میگــه کــه برنامــه نویــس هــا قبــل از اینکــه بخــوان شــروع بــه نوشــتن یــک 

پــروژه بکنــن، بایــد تســت‌هاش رو بنویســن! می‌دونــم ممکنــه در دیــد اول 

Unit Test
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مطمئنــم شــما هــم مثــل مــا لحظاتــی کــه تســت‌های ســوال پــاس 
نمیشــن رو تجربــه کردیــد. یــه ســوال ازتــون داریــم، تــو ایــن مواقــع 

ــن(؟ ــر از آه و نفری ــه غی ــد )ب ــکار می‌کنی چی
احتمــالا شــروع بــه تســت کــردن برنامه‌تــون می‌کنیــد. ســعی 

ــده. ــون ب ــما رو نش ــتباه ش ــه اش ــید ک ــتی بنویس ــد تس می‌کنی
ــوری  ــزرگ چج ــرکت‌های ب ــه ش ــد ک ــر کردی ــن فک ــه ای ــالا ب ــا ح ت
ــون رو  ــا برنامه‌ش ــل م ــا مث ــن؟ آی ــی کن ــت م ــون رو تس برنامه‌هاش
ــون  ــه برنامش ــن ک ــدا کن ــتی پی ــن تس ــعی می‌کن ــن و س ران می‌کن
جــواب درســتی نمیــده بهــش؟ اگــر بخوایــم واقعیــت رو بگیــم ، هــم 

ــه.  ــم ن آره و ه
تســت کــردن برنامه‌هــا بــه دو صــورت انجــام میشــه. اولیــش تســت 
برنامــه بــه صــورت دســتیه تــا از عملکــرد نهایــی محصــول اطمینــان 

حاصــل بشــه و دومیــش نوشــتن تســت‌هایی بــه شــکل کــده. 
ــت  ــواع تس ــی از ان ــا یک ــمارو ب ــا ش ــم ت ــد داری ــمت قص ــن قس در ای

ــم. ــنا کنی ــی unit test آش ــی یعن نویس

اول تست، بعد کد!
امیرحسین رازلیقی >>



 Kent خیلــی عجیــب بــه نظــر بیــاد، ولــی بذاریــد بیشــتر توضیــح بــدم. آقــای

Beck )کــه خالــق ایــن paradigm در برنامه‌نویســی هســت(، در یکــی از 

مصاحبه‌هــاش توضیــح میــده و میگــه کــه وقتــی مــا )یعنــی برنامه‌نویــس 

ــروژه  ــای پ ــی نیازمندی‌ه ــال بررس ــتیم و در ح ــروژه هس ــدای پ ــا!( در ابت ه

ــوی  ــی ت ــه وقت ــره. اگ ــاز ت ــی ب ــروژه خیل ــه پ ــبت ب ــون نس ــتیم، دیدم هس

ــروژه،  ــای پ ــه نیاز‌مندی‌ه ــه ب ــا توج ــم و ب ــتیم، بیای ــع هس ــن وض همی

ــتن!  ــر هس ــر و با‌معنا‌ت ــی بهت ــت‌هامون خیل ــیم، تس ــت بنویس ــراش تس ب

ــم.  ــگاه بزنی ــت فروش ــروژه‌ی مدیری ــه پ ــم ی ــا می‌خوای ــن م ــرض کنی ــا ف مث

اول می‌بینیــم کــه ایــن App مــا بایــد در نهایــت چــه کارهایــی بکنــه. بــرای 

مثــال، بایــد بتونــه بــا بررســی Database، چــک بکنــه کــه مقــدار موجــودی 

ــون  ــول رو بهم ــر محص ــت ه ــه قیم ــا بتون ــت، ی ــد تاس ــول چن ــک محص ی

اعــام کنــه. حــالا کــه ایــن نیازمندی‌هــا رو درآوردیــم، همیــن ابتــدا میایــم 

ــک  ــه ی ــیم ک ــت می‌نویس ــه تس ــیم )ی ــت می‌نویس ــون تس ــرای پروژه‌م و ب

ــه  ــا ی ــره، ی ــش رو بگی ــداد موجودی ــه و تع ــت کن ــول رو از اپ در‌خواس محص

تســت دیگــه کــه قیمــت یــک محصــول رو از اپ مــا بپرســه و غیــره( 

خــب، حــالا کــه بــرای هــر چیــزی کــه فکرشــو میکردیــم، تســت نوشــتیم )!( 

بیایــن و برنامــه‌ی خودمــون رو run کنیــم. چــه اتفاقــی میوفتــه؟ مشــخصا 

تمــام تســت‌هامون fail میشــن! چــون هنــوز هیــچ کــدی ننوشــتیم! حــالا 

ــون  ــه برنامه‌م ــه ک ــوان developer این ــا بعن ــه‌ی م ــد، وظیف ــه بع ــا ب از اینج

ــک  ــا تک‌ت ــیم ت ــف( رو بنویس ــای مختل ــا و ماژول‌ه ــع، کلاس‌ه ــامل تواب )ش

ــن! ــاس بش ــت‌ها پ ــن تس ای

ــد رو  ــی هســت )کــه اول ک ــنتی تست‌نویس ــه‌ی س ــا برعکــس روی ایــن دقیق

ــان!(.  ــاش کج ــم باگ‌ه ــه ببینی ــم ک ــت می‌کردی ــد تس ــتیم و بع می‌نوش

ــن . در  ــم میگ ــه، Test First ه ــن روی ــه ای ــا ب ــی جاه ــن بعض ــرای همی ب

ــه  ــم ک ــرار دادی ــد TDD ق ــی از کل فرآین ــارت مفهوم ــه فلوچ ــم ی ــت ه نهای

ــاب  ــم کت ــنهاد می‌کنی ــدین ، پیش ــکاو ش ــر کنج ــن . اگ ــش کنی ــر درک بهت

ــی ( رو  ــه نویس ــن paradigm برنام ــق ای ــته ی خال TDD By Examples )نوش

ــری  ــی دیگ ــات جنجال ــای Kent Beck نظری ــه آق ــن! البت ــه کنی ــا مطالع حتم

Test-Commit- ، ــا ــی از اونه ــه یک ــورد دارن ک ــک م ــن ی ــر ای ــاوه ب ــم ع ه

Revert هســت! اگــر دوســت داشــتین در ایــن مــورد کمــی ســرچ کنیــن کــه 

باهــم در  مــوردش بحــث کنیــم )در حــال حاضــر یکــی از بحــث برانگیزتریــن 

paradigm هــای برنامه‌نویســیه!(. 



مستندسازی کد
عرفان مجیبی >>

مستند‌‌سازی کد
ــا  ــود ت ــه می‌ش ــزار ارائ ــرم اف ــد ن ــا ک ــراه ب ــه هم ــی ک ــه‌ متن‌های ــه مجموع  ب
توضیــح دهــد کــه کــد شــما چــه کاری انجــام می‌دهــد، چــرا اینگونــه نوشــته 
 Code(ــد ــتندات ک ــرد، مس ــتفاده ک ــوان از آن اس ــه می‌ت ــت، و چگون ــده اس ش

ــود. ــه می‌ش Documentation( گفت
مســتند کــردن کــد ممکــن اســت در ابتــدا کاری عجیــب و بی‌فایــده بــه نظــر 
ــراد  ــایر اف ــرای س ــما را ب ــد ش ــتفاده از ک ــد درک و اس ــه کنی ــا توج ــد ام برس
ســاده‌تر می‌کنــد. اگــر کــد شــما بــه خوبــی مســتند نشــده باشــد و ســایرین 
ــد  ــه درد نخواه ــا ب ــما عم ــد ش ــد، ک ــردن آن را درک کنن ــوه کار ک ــد نح نتوانن
ــس  ــی برنامه‌نوی ــد وقت ــک می‌کن ــد کم ــردن ک ــتند ک ــن مس ــورد! همچنی خ
ــد. ــا را درک کن ــاده‌تر آنه ــد، س ــه می‌کن ــودش مراجع ــی خ ــای قدیم ــه کده ب

مستند‌نویسی در جاوا

شــما بــرای مســتند کــردن کدتــان می‌توانیــد هرگونــه کــه دوســت داشــتید عمــل کنیــد! مثــا کارکــرد بخش‌هــای کوچــک کدتــان را بــا کامنت‌هایــی توضیــح 

دهیــد! امــا ایــن کار بــه نظــر چنــدان تمیــز و منســجم نیســت. پــس چــه بایــد کــرد؟

ــرده  ــن ک ــازی تامی ــرای مستندس ــزار javadoc را ب ــاوا اب ــبختانه ج ــد. خوش ــرده ان ــاظ ک ــد لح ــردن ک ــتند ک ــرای مس ــی ب ــف قراردادهای ــای مختل ــولا زبان‌ه معم

اســت کــه در کنــار JDK بــر روی کامپیوتــر شــما نصــب شــده اســت. بــه کمــک javadoc، شــما می‌توانیــد مســتندات مربــوط بــه کدتــان را بــه صــورت خروجــی 

HTML دریافــت کنیــد. البتــه لازم اســت قالــب مشــخصی را بــرای ایــن هــدف رعایــت کنیــد کــه در ادامــه بــه شــرح آن می‌پردازیــم.

javadoc قالب

ــا فیلــدی کــه  ــا **/ شــروع می‌شــوند. ایــن کامنت‌هــا ممکــن اســت بــالای هــر کلاس، متــد ی کامنت‌هــای javadoc، کامنت‌هــای چنــد خطــه هســتند کــه ب

ــد و معمــولًا از دو بخــش تشــکیل شــده‌اند: می‌خواهیــم مستندســازی کنیــم، قــرار گیرن

1- توصیفی کلی از آنچه در مورد آن مستند می‌نویسیم.

2- تگ‌های مشخصی)با »@« مشخص شده‌اند( که اطلاعات دقیق‌تری به ما می‌دهند.

برای درک بهتر به مثال زیر توجه کنید:

  /**
   * Adds two integers. This is
   * the simplest form of a class method, just to
   * show the usage of various javadoc tags.
   * @param numA the first parameter to add method
   * @param numB the second parameter to add method
   * @return addition of numA and numB.
   */
 public int add(int numA, int numB) {
      return numA + numB; 
}

ــای  ــداف و بخش‌ه ــف اه ــرای توصی ــت ب ــا دارای محدودی ــوند. Block tag ه ــیم می‌ش ــته Block tag و Inline tag  تقس ــه دو دس ــتفاده ب ــل اس ــای قاب تگ‌ه

مشــخصی هســتند، امــا از Inline tag هــا در هــر بخــش از توضیحــات و کامنت‌هــا می‌تــوان اســتفاده کــرد. مثــا }code@{ یــک Inline tag اســت کــه بخــش مــد 

نظــر شــما در خروجــی مســتند را بــه عنــوان کــد در نظــر می‌گیــرد.

 در ادامه به معرفی Block tagهای مهم می‌پردازیم:

@author
یــا  نویســنده  معرفــی  بــرای  کــه  بزنیــد  حــدس  بتوانیــد  احتمــالا 

اینترفیــس اســتفاده می‌شــود. یــا  پکیــج  یــک کلاس،  نویســنده‌های 

@version
ــتفاده  ــج از آن اس ــا پکی ــس، ی ــد کلاس، اینترفی ــی ک ــر ورژن فعل ــرای ذک ب

. می‌کنیــم

@since
نشــان می‌دهــد یــک متغیــر، متــد یــا کانســتراکتور، کلاس یــا اینترفیــس، و 

یــا پکیــج در چــه ورژنــی آخریــن تغییــرات را داشــته یــا بــه کــد اضافــه شــده 

. ست ا

@see 
عنــوان »همچنیــن ببینیــد« را بــا لینــک یــا ورودی متنــی کــه بــه یــک مرجــع 



به مثال‌ زیر توجه کنید تا کاربرد چند مورد از تگ‌های بالا و همچنین نحوه صحیح مستند کردن را ببینید:

  /**
   * Returns the character at the specified index. An index
   * ranges from {@code 0} to {@code length() - 1}.
   *
   * @param     index  the index of the desired character.
   * @return    the desired character.
   * @exception StringIndexOutOfBoundsException
   *              if the index is not in the range {@code 0}
   *              to {@code length()-1}.
   * @see       java.lang.Character#charValue()
   */
   public char charAt(int index) {
      ...
   }

برای کسب اطلاعات بیشتر درمورد تگ‌ها می‌توانید به اینجا مراجعه کنید.

همچنیــن بــرای دیــدن مثال‌هــای بیشــتر، می‌توانیــد IDE خــود را بــاز کنیــد و هــر کلاســی از کتابخانه‌هــای built-in جــاوا کــه دوســت داشــتید را بــاز کــرده، و 

داکیومنتیشــن آن را بخوانیــد!

اشــاره دارد اضافــه می‌کنــد.

@param
برای توصیف پارامترهای ورودی متود یا کانستراکتور استفاده می‌شود.

@return
برای توصیف مقدار بازگشتی یک متد مورد استفاده قرار می‌گیرد.

@exception
بــرای بیــان نــوع اســتثناء)یا اســتثناء‌هایی( کــه یــک متــد پرتــاب می‌کنــد و 

توضیحــات مربــوط بــه آن، کاربــرد دارد. 

javadoc خروجی گرفتن از

همانطــور کــه اشــاره کردیــم، امــکان جذابــی کــه javadoc بــرای مــا فراهــم 

ــور؟ در  ــا چط ــت! ام ــد اس ــتندات ک ــل html مس ــی دادن فای ــد خروج می‌کن

ــم. ــوع می‌پردازی ــن موض ــه ای ــه ب ادام

ــی  ــردازش و خروج ــا را پ ــه javadoc آنه ــی ک ــد فایل‌های ــه کنی ــدا توج ابت

ــد: ــته زیرن ــرای شــما تولیــد می‌کنــد، شــامل ســه دس ــا آنهــا را ب متناظــر ب

	� ــتند < ــا هس ــا و اینترفیس‌ه ــامل کلاس‌ه ــا ش ــد: عموم ــای ک فایل‌ه

ــد. ــود دارن ــار خ ــز در کن ــتندات را نی ــه مس ک

	� ــج < ــک پکی ــتندات ی ــتن مس ــرای نوش ــج: ب ــتندات پکی ــای مس فایل‌ه

ــود  ــج خ ــل پکی ــل package-info.java داخ ــک فای ــد ی ــما می‌توانی ش

ایجــاد کنیــد و مســتندات مربــوط بــه آن پکیــج را داخــل آن، بــا فرمتــی 

کــه توضیــح دادیــم، بنویســید. راه دیگــری نیــز وجــود دارد کــه ایجــاد 

ــتندات  ــتن مس ــج و نوش ــل پکی ــل package.html در داخ ــک فای ی

ــود. ــه نمی‌ش ــدان توصی ــه چن ــت، ک اس

	� فایــل overview: هــر برنامــه یــا مجموعــه‌ای از پکیج‌هایــی کــه <

ــز  ــی نی ــی کل ــح و معرف ــک توضی ــت ی ــر اس ــد بهت ــتند می‌کنی مس

داشــته باشــند. کافیســت یــک فایــل html در مســیر پروژه‌تــان ایجــاد 

ــی  ــد خروج ــد. javadoc در تولی ــی کنی ــه javadoc معرف ــد و آن را ب کنی

ــد داد! ــرار خواه ــر ق ــد نظ ــی، آن را م نهای

ــتفاده  ــد javadoc اس ــد از کامن ــی می‌توانی ــد خروج ــرای تولی ــالا ب ــب ح خ

ــد: کنی

javadoc src/*

ــی  ــرده و خروج ــی ک ــل src را بررس ــای داخ ــا و پکیج‌ه ــتور فایل‌ه ــن دس ای

ــد  ــا می‌توانی ــز دارد مث ــن‌هایی نی ــتور javadoc آپش ــد! دس ــد میکن را تولی

مســیر خروجــی را بــه صــورت زیــر بــرای آن مشــخص کنیــد:

 javadoc -d docs src/*

ــه  ــا مراجع ــه اینج ــد ب ــن‌ها می‌توانی ــن آپش ــا ای ــتر ب ــنایی بیش ــرای آش ب

ــد. کنی

ــکان  ــا ام ــولا IDEه ــد، معم ــد نداری ــتفاده از کامن ــه اس ــی ب ــم تمایل ــر ه اگ

ــه  ــد از زبان ــا در IntelliJ می‌توانی ــد. مث ــم می‌کنن ــد javadoc را فراه تولی

ــد. ــام دهی ــن کار را انج ــه Generate JavaDoc ای ــاب گزین ــا انتخ Tools ب

حــالا کــه بــا مســتند کــردن کــد آشــنا شــدید، توصیــه می‌کنیــم از ایــن بــه 
ــد  ــه کنی ــد! توج ــتند کنی ــد را مس ــه می‌زنی ــدی ک ــر ک ــد ه ــاش کنی ــد ت بع
ــد  ــد ک ــی از فراین ــی بخش ــه نوع ــوب، ب ــس خ ــک برنامه‌نوی ــرای ی ــن کار ب ای
ــف  ــد زدن و تعری ــا ک ــراه ب ــت هم ــر اس ــس بهت ــود. پ ــوب می‌ش زدن محس
هــر کلاس و متــد و …، مســتندات مربــوط بــه آن را نیــز بنویســید و آن را بــه 

زمــان دیگــر نیندازیــد! 

https://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/tools/windows/javadoc.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/tools/windows/javadoc.html#javadocoptions
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If  you Automate a 
Mess, you get an 
Automated Mess.

--   Aristotle

“

“

دســـتیاران آمـــوزشی دروس مـبانی بـرنـامـه‌ســـازی و بـرنـامـه‌سـازی پیشرفـته، طی نیمســال‌هــای گــذشــــته، مــطالــب مــتعدد درسی را 

در قــالــــب فایل‌های گـونـاگـــون منتشـــر می‌کردنـد. از ‌ســـال گـذشـته، بـرآن شـدیم تـا بـــا تشکیل »کدنـامـه«، تـــمامی مـطالـب آمـوزشی را 

در این قـالـــب تـــدوین کنیم تـا هـــم بـه سـرعـت بـتوان آنهـا را مـطالـــعه کرد و هـم بـتوانیم بـه این بـهانـه، مـــحتوایر کاربـردی‌تـری را در اختیار 

دانـشجـــویان قـــرار دهیم. تـوجـــه شـــود که »کدنـامـــه«، بـــه هیچ عـــنوان، یک نشـــریه نیست و زمـــان عـرضـــه مـــشخصی نیز نـــدارد، بلکه 

تـــنها قـــالبی جـدید بـرای عـرضـه هـمان مـطالـــب و مـحتوای آمـوزشی اسـت و در آن تـنها بـه مـباحـــث درسی مـخصوص درس بـرنـامـه‌سـازی 

پیشرفـــته نیم‌ســـال جـــاری پرداخته می‌شــود. 

مـطالـعه مـطالـب »کدنـامـه«، بـرای انـجام بهـتر پـروژه و تـمرین‌هـای درس بـرنـامـه‌سـازی پیشرفـته، اکیدا توصیه می‌شود.
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