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 در ابتدای کتاب  سخن نویسنده

 ، پدید آورنده هستی بخش بزرگ و یکتا  خدای به نام  

 با سلام و احترام 

 ـافتخار داشتم به ع ۱۳۹۱تا   ۱۳۸۸های الـ ـدر فاصله س   مختلف همچون  اربریـ ـهای ک ید آنلاین« با نامـ ـایت »مجـ ـسوب AS3و ش ـ ـر انجمن فلـ ـنوان مدیـ

نایی با جمعی از برنامه  ++Hadi++  و  HadiMetal  عناوین ی و آشـ صـ ور در آن جامعه تخصـ عهفعالیت کنم. حضـ ان و توسـ ای ای، تجربهدهندگان حرفهنویسـ

 .بخش برای من بودارزشمند و الهام

اختار وب ایتپس از کسـ  این تجربه موف،، با الگوبرداری از سـ تان حرفه PCSeven سـ ایت مجید آنلاینایو با همراهی تعدادی از دوسـ اندازی  ، ایده راهم در سـ

که تنها برای اعضای منتخ   مبنافروم  بود؛ سـایتی با ساختار انجمن  FLXpert.comسـایت  یک جامعه تخصـصـی خصـوصـی را مکرد کردم. حاصـل این ایده، وب

 .و خبره انجمن فلش مجید آنلاین در دسترس قرار داشت

رفاا از طری، دعوت ویت در این مجموعه صـ که دانش فنی، فعالیتنامه امکانعضـ مند و کسـ  رتبهپذیر بود و تنها افرادی که به واسـ های بالا در انجمن های ارزشـ

 .کردندمجید آنلاین شناخته شده بودند، امکان حضور در آن را پیدا می

ی بود؛ به گونه صـ تری برای تولید دانش تخصـ لی این پروهه، ایجاد بسـ ار هدف اصـ ی خود به تحقی،، تولید محتوا و انتشـ صـ ا در حوزه تخصـ ای که هر یک از اعضـ

ا نیز از آن بهره ایر اعضـ ایت بهمکال  بپردازد تا سـ اختار سـ وند. همچنین سـ کح دانش و رتبه خود، به گونهمند شـ ده بود که کاربران، متناسـ  با سـ ای طراحی شـ

 .تر محتوا دسترسی پیدا کنند و به مرور زمان مسیر رشد علمی خود را طی نمایندتر و پیشرفتههای عمی،لایه

تقبال اولیه، این پروهه به دلیل نبود انگیزه اا  با وجود اسـ خصـ ت پیدا نکرد. در آن دوران، شـ ا، به موفقیت بلندمدت دسـ ارکت اعضـ تمرار مشـ های مالی و عدم اسـ

های متنی و  داشـتم و آموز   HTML5و   Unreal Engine 3 (UDK)  ،Unity3D ، Qt Frameworkهای مختلف از جمله ای در زمینهفعالیت گسـترده

ر می ت چند ماه، عملاا ویدئویی متعددی تولید و منتشـ تان،  کردم. اما پس از گذشـ ایبه تنها  در کنار معدودی از دوسـ د اعضـ م و همین یفعال مجموعه تبدیل شـ

 .موضوع باعث شد انگیزه ادامه مسیر را از دست بدهم و فعالیت سایت متوقف شود

ها در زبان Design Patternای و بسـیار تخصـصـی درباره  با این حال، یکی از ارزشـمندترین دسـتاوردهای آن گروه، ترجمه گروهی کتابی چندصـد صـفحه

ActionScript 3  (زبانی با سـاختاری نزدیک به (Java   صـفحه از کتاب شـدند و   ۱۰تا   ۵نفر از اعضـا هر کدام مسـلول ترجمه   ۳۰تا  ۲۰بود. در این پروهه، حدود

ویرایش نهایی کتاب زمان قابل توجهی را به خود   به دلیل تفاوت سـبک نگار  و ادبیات مترجمان،   در نتیجه، کل کتاب در مدت مناسـبی ترجمه گردید. البته 

 .د و در نهایت هم به سرانجام نرسیداختصاص دا

سـمت انتشـار و فرو  کتاب سـوی پیدا درخواسـت کل اعضـا، ای بود، پروهه به گذاری دانش میان اعضـای حرفه، برخلاف هدف اولیه گروه که اشـترا آن دوراندر  

تواند نقش بسیار های مالی میهای تخصصی، وجود انگیزههای اجتماعی و انجمنکرد. این تجربه برای من نکته مهمی را روشن ساخت؛ اینکه در بسیاری از پروهه

 .مهمی در تداوم فعالیت و موفقیت بلندمدت اعضا ایفا کند

ال از آن دوران می الاکنون نزدیک به پانزده سـ اس میگذرد. در این سـ یک بار کل این الگوها را یاد بگیرم و مکال  مختلفی از تمام   باید    کردمها، همواره احسـ

ــده،   جمع منظم کردن مکال    این الگوها جمع آوری کردم! ولی در حین مکالعه و  ــاس   آوری ش مرجع جامع و کاربردی برای گردآوری  یک    جایکردم    احس

بار دیگر با دقت ها، مکالعات و منابع مختلف را یکای شـد تا تجربهخالی اسـت. همین موضـوع انگیزه++C زبانمفاهیم مرتبط در  معماری و الگوهای طراحی و 

ده البته در نگار  این کتاب از آن کتاب ترجمه  .مرور کرده و در قال  کتابی جامع گردآوری کنم تفاده ای نکردم      شـ ! از گم کرده امهم فایلش را  چرا کهاسـ

 هم می پردازد! ECSو غیر از الگوهای طراحی، به الگوهای معماری و سازمانی پیش روی شما، دیگر سو، کتاب 

ل این کتاب ته(، بیش از   حاصـ ورت ناپیوسـ ال و نیم )به صـ ته مکالعه، تحقی،،  دو سـ ت و امیدوارم بتواند منبعی گردآوری، دسـ تمر اسـ بندی، ویرایش و نگار  مسـ

 !و دریچه ای ارزشمند برای یادگیری مکال  بیشتر در این زمینه ها برایتان بگشاید  افزار باشددهندگان نرممندان و توسعهمفید برای علاقه

 اهداف انتشار این کتاب

 :اند ازمنتشر شده است و اهداف اصلی من از نگار  و انتشار آن عبارت  رایگاناین کتاب به صورت  

 .دهندگاننویسان و توسعهکمک به رشد علمی برنامهپرداخت زکات دانش و کس  رضایت پروردگار متعال از طری،  .1

 .های شخصی از طری، تحقی،، نگار  و آموز تعمی، و تثبیت آموخته .2

 .نویسانبه اشترا  گذاشتن تجربیات و دانش با جامعه برنامه .3

 .ای خودتقویت رزومه و سواب، حرفه .4

 :شودگیری بهتر از مکال  این کتاب، آشنایی با موارد زیر توصیه میبرای بهره: نیازهای مکالعه کتابپیش

 (Generic Programming+تمپلیت ها )های جدیدتریا نسخه C++11 نویسی تسلط بر زبان برنامه •

  (OOP) نویسی شیءگراآشنایی با مفاهیم برنامه •

 (!مراجعه فرمایید hiens.orgدر وبلاگم در   Solidبا موضوع   اینجان )می توانید به کتابچه نوشته شده   SOLIDشناخت اصول   •

 .هاRaw Pointer ها و Smart Pointer آشنایی با  •
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 Onionو  Clean Architectureو  Domain Driven Design  و ها  Microserviceو  UML  و  معماری نرم افزار  با  آشــنایی مختصــر •

Architecture  ... و 

 و ...  std::unordered_mapو  std::listو   std::map :مانند ++C ها و کانتینرهای استانداردآشنایی با برخی از ساختمان داده •

    ChatGPT  ،  Qwen   ،DeepSeek: از جمله  هو  مصنوعیاین کتاب، از دستیارهای   مکال و تکمیل بازبینی    ر فرآیند تحقی،، گردآوری، د :بسیار مهم نکته

 و بخش های قابل توجهی از متون این کتاب عینا مکال  دریافت شـده از این ربات ها می باشـد!   نیز به عنوان ابزارهای کمکی اسـتفاده شـده اسـت  Claudو 

 طراحی کردم! Qwenو   ChatGPTهمچنین تصویر جلد این کتاب را هم با یاری جستن از  

، استاد عزیز درس معماری نرم افزارم با رویکرد مایکروسرویس ها در آموزشگاه تحلیل داده تشکر می کنم آقای محمد آزادهمچنین از دوست عزیز و قدیمی ام 

ی از مکال  این کتاب را از کلاس ارزشـمند ایشـان وام گرفته ام! البته من قکره ای از دریای مکال  ارزشـمند ایشـان را در این قابل توجه بخشاسـتخوان بندی   که

پیشـنهاد می کنم برای یادگیری جزئیات معماری نرم افزار در مایکروسـرویس ها در کلاس ایشـان )آموزشـگاه تحلیل داده( شـرکت کنید! ضـمنا    کتاب گنجانده ام!

سـازمانی و معماری هم  بود ولی بعدا تصـمیم گرفتیم به سـمت الگوهای    Gofنفره  4های تیم    Design Patternدر ابتدا قصـد ما نوشـتن کتاب معرفی و تشـریح 

امل   Design Patternپیش برویم! لذا در ابتدا   ازمانی و معماری   Gofالگوی  23ها )شـ پس برخی از معماری های مهم سـ ریح کردیم و سـ و موارد دیگر( را تشـ

ریح می کنیم! 40)در مجموع کل الگوها، بیش از  ی برای انواع  همچنین    مورد( را نیز تشـ خصـ تن رفرنسـی شـ تن مکال  این کتاب، داشـ د بنده از نوشـ در ابتدا، قصـ

ــار  ــی افتـادم!  قال     آن در الگوهای طراحی بود ولی نهـایتـا در حین ویرایش، به فکر انتش با حفظ ادبیات لذا تلا  کردم لحن و نگار  آنرا   یک کتـاب آموزش

  PDFرا در قال    Office Wordدودی ساده و بی تکلف پیش ببرم و به جای صفحه آرایی حرفه ای، صفحات ساده   ــاز حالت رسمی خارج کنم و تا حنوشتاری،  

اگر در ابتدای کتاب، بیش از توضـیح معماری نرم افزار، به توضـیح الگوهای طراحی می پردازم، به جهت نیت اولیه کتاب اسـت که   خروجی بگیرم و منتشـر نمایم!

 به خواست پروردگار یکتا، در نسخه بعدی اصلاد خواهد شد!

 نکته حائز اهمیت است: 2برخی از دوستان پیشنهاد ارائه آموز  های ویدیویی داده بودند! اما ذکر 

 اینک در سکح وب هزاران هزار آموز  ویدیویی در همه زمینه ها وجود دارد. -1

ــت کنید! این مجبورید از دیدن آموز  های مختلف ویدیویی،   نهـایتـا پس  -2 ــت  مکال  می تواند همان   PDFمکال  یادگرفته را جایی یادداش یادداش

 کما اینکه خود من هم یادداشت هایم را به این کتاب تبدیل کردم! باشد! شده شما

بک برنامه تان به تیییر سـ ی باگروهی از دوسـ اره میAgent و نقش Vibe Coding نویسـ نوعی اشـ کردند و معتقد بودند دیگر نیازی به یادگیری های هو  مصـ

ها بگیرد، بهتر است  Agent خواهد بهترین خروجی را ازافزاری که میمعمار نرمبرنامه نویس یا نویسـی به سـبک گذشـته نیسـت. به نظر من، اتفاقاا  الگوهای برنامه

را به شــکل  Agent ها و در نهایت خروجی Promptتواند کیفیتای در این زمینه میصــفحه ۴۰۰خود  با این الگوها آشــنا باشــد؛ حتی مکالعه یک کتاب 

 .محسوسی ارتقا دهد

ازندگان همین یسـتمکنند؛ تیییرات و کدهای تحولبسـنده نمی AI ها نیز در نهایت به کد تولیدشـده توسـط Agentضـمن اینکه حتی سـ ها  آفرین در خود این سـ

ی، ارزیابی و ت یید می انی بررسـ ان انسـ ط مهندسـ اده، حتی کدهایی کهتوسـ وند. بنابراین، به بیان سـ کنند نیز در نهایت مهر ت یید را متحول می ChatGPT شـ

 !اندانسان را پشت سر گذاشته

جزو لاینفک تمام    ، هوشـمند  هایاسـتفاده از ابزارامروزه   در صـورتیکهکنند  کنار تیترها، مرا به اسـتفاده از هو  مصـنوعی محکوم    ایموجیدوسـتان با دیدن  شـاید  

ال پیش، گروهی از   10پروهه های جهان اسـت! کما اینکه در ویدیوهای آموز  برنامه نویسـی  اتیدسـ تفاده بیش از اندازه از جهت  به   اسـ مدام   Copy/Pasteاسـ

اید به این  یاری آن زمان،  که  جهتاز مخاطبان عذرخواهی می کردند، شـ رعت  باید فقط معتقد بودند برنامه نویس بسـ ر مدرن  بالا  با سـ تایپ کند و اینک در عصـ

دوره های آموز  با افتخار در بســیاری از بخش های کتاب از  نلذا م تمام شــده اســت و مهم، کیفیت کد و خروجی کد اســت!جاهلیت دوران این گونه عقاید 

 !بنده استو البته بخش هایی از آن حاصل تجربیات خود  و ... استفاده کرده ام هو  مصنوعیو ویدیویی 

 
گزارماز اینکه این کتاب را برای مکالعه انتخاب کرده پاسـ میمانه سـ ود! .اید، صـ اید این کتاب در آینده کامل تر شـ اءا   شـ در پایان این کتاب، بخش هایی که ان شـ

 در آینده تکمیل خواهد شد، نوشته شده است!

 .افزار داشته باشددر مسیر توسعه نرم بیشتروفقیت شما به سوی م در رشد علمیی هر چند کوچک  شده بتواند سهمامیدوارم مکال  ارائه

 هادی عباسی، همه شما با آرزوی موفقیت و سربلندی

   September 23rd, 2026/       1405مهر  1انتشار در 

 

 

 

 

 

https://www.linkedin.com/in/azadmt/
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 مقدمه:     
های گوااگون با هستال  رش ی  هاتاب   هو  ه یتداد هه هش ی   فز ر در پشوژهدهندگان اشماویست  یت رگش ت سوهت هبا گسترش  بشااهه ۹۰ در دهه  

ها هورد های آنی  فز ر سبدی  یتد و ر هها به هوضتوی  ر ی  در  و ه  ه ندهت  اشمد داد. به هشورت  ین چالشها  ر له ه های هجز ی  بش ی آنی ر ه

  . رزیاب  و سبادل اظش قش ر گشفت

 Design Patterns: Elements ofهاتت ور یتتدادت با  اراتتار هرا    (GoF) ت چ ار اویستتنده هه ب دها به گنآ آو فور۱۹۹۴در هتتال  

Reusable Object-Oriented Software  ها گشدآوری  ی آنیدههای  هرااد رد و  ثباتی های هرد ول ر  به همش ه ر ههورد  ز  ین چالش ۲۳ت

! در یتود فز ر یتناتره ه در  دبیات ه ندهت  اشم (Design Patterns) گذ ر هف وه  یتد هه  هشوزه به ینو ن  لووهای رش ی هشداد.  ین  ثشت پایه

 و ق   ین  لووها همچون   به  بز ری بش ی هسای  هارشه   هت هه تو ه ااتو ه در اشم  فز رهای بسیاری هورد  هرفاده قش ر ه  گیشاد!

 اصکلاحات اولیه: 

 آنتی پترن:
ولوپ  یما بش ی هاکل   ز رو  یا دیز ین پرشا   هرفاده ه  هنید هه یاید  ز دیدگاه  ولیه هاک  یما ر  ی  هند ول  هاکلات بدسشی در فازهای د 

 پشوژه پدید ه  آورد.  صطلایا هث  چکش رلا هه چکش  هت هنر ا ییفران ه  آید با آن به چیزی بکوبید چون  ز رلاهت!

 هاچارچوب استاندارد تحلیل و مستندسازی دیزاین پترن

 :هسرند بش ی سحلی  دقیق هش  لووی رش ی ت باید آن ر   ز  ب اد هخرلف هالبدیکاف  هشد. هو رد زیشت پار هرشهای  صل  در آاالیز ی  دیز ین پرشن

 (Classification & Scope) بندیشناسنامه و دسته  -1

 گیشد؟ لوو در هد م گشوه بنیادین قش ر ه : (Category) دهره  صل 

 .های  یجاد  ییاسمشهز بش هکاایزم: (Creational) هازاده

 .ها و  ییا بش ی ساکی  هاترارهای بزرگرشسمشهز بش سشهیب هلاس: (Structural) هاتراری

 .سمشهز بش  رسبارات و سخصیص هسئولیت بین  ییا: (Behavioral) رفراری

 .زهانهای همی و هدیشیت یالتthread-سمشهز بش  لووهای چند: (Concurrency) روادیهم

 یود؟هازی ه  لوو در چه هقیاه  پیاده: (Scope/Level) هطح هاربشد

   GoF هااند  لووهای بشیسمشهز بش رو بط  هراسی  و  رث : (Class-level) هطح هلاس

 Composition سمشهز بش رو بط د یناهی  و: (Object-level) هطح ی ر

 یا MVC هث  POSA هااند  لووهای ها و هاترار هیسرمسمشهز بش هاژول: (Component/Architecture-level) هطح هاهپوانت/ه ماری

Layers 

 (Context & Problem Analysis) تحلیل بستر و مسلله -2

 .یود(وض یت و یش یط  هه  لوو در آن هاربشد د رد )هکاا  هه ایاز به  لوو  یساس ه : (Context) بسرش

 .ی  د رددهد و ایاز به ر هچالش یا گشه رش ی  هه در آن بسرش رخ ه : (Problem) هسئله

یواد.   balance ها و  هد ف هرضادی هسرند هه بایدایشوها همان قیدهات هحدودیت  !ایشوها به ه نای  یکالات آینده ایسرند: (Forces) ایشوها

.  لووی رش ی  س ادل  بین  ین ایشوها  یجاد  "بالا  Performance : ایاز به۲ایشوی  "در هقاب   " بالا Decoupling : ایاز به۱ایشوی " مثلاا:

 .هند ه 

 (Solution & Intent) حلارائه راه   -3

 های  ایوزین د رد؟ی دهد؟ چه هزیر  اسبت به ر ه لوو دقیقاً چه هاری  اجام ه  :(Intent/Purpose) هدف و هنظور

 .ها با یکدیوش بش ی ی  هسئلهها و احوه س اه  آنها(ت هسئولیتها/هاهپوانتسوصیف  ارز ی   ز   ز  )هلاس :(Solution Structure) ی هاترار ر ه

 (Variants & Implementation) سازیتنوع و پیاده   -4

  .هازی هخرلف ی   لووهای پیادههب  :(Variants/Known Variations)  او ع و سغییشپذیشها
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 سولیدهننده-هننده هنیم یا هب  هصشف هرفاده ه  (Pub/Sub) هارشک -ت آیا  ز هب  یموه  اایشObserver در  لووی: مثال         

(Producer/Consumer)؟ آیا Push-based هت یا Pull-based  ؟ 

 (Evaluation & Consequences) ارزیابی و پیامدها  -5

 .چه زهاا  )ه (ت هجا و چوواه باید  ز  ین  لوو  هرفاده هنیم؟ )و چه زهاا  اباید  هرفاده هنیم( :(Applicability) هو رد هاربشد

  .نتایج حاصل از اعمال الگو  :(Consequences, Pros & Cons) پیامدها، مزایا و معای  •

 .پذیشی(پذیشیت سست بخاد؟ )هثلاً  ا طافچه چیزی ر  ب بود ه  : مزایا     

 . ی د رد؟ )هثلاً  فز یش هصشف یافظهت پیچیدگ  بیارش در هدت  فت  زل  در هشیت(چه هزینه : Trade-offs معای      

 (Documentation & Examples) هامستندسازی و نمونه   -6

هازی یده  های بزرگ دایا پیادههای ه شوف یا هیسرمورکهای  هرااد ردت فشیم ین  لوو در هد م هرابخااه :(Known Uses) یدههاربشدهای یناتره 

 !)هاهیسرمهشورگشها یا فای  DOM در هاترار Composite هثلاً  هرفاده  ز  لووی(  هت؟

 

 توضیحات کلی الگوهای طراحی:           
پیش   سوهت ه اشم  فز ر   و   رش ی   هاتکلات ر یج  هسترند هه در  بش ی   دیز ین پرشا ا یا  لووهای اشم  فز رت ر ه ی  های هل  و قاب   هترفاده هجدد

  - بش ی ی   او ع هاتکلات یتناتره یتده  اد و ر ه  بش ی  رسبای بین سوهت ه دهندگان درباره ر ه  ی یتناتره یتدهآا ا به ینو ن ب رشین یتیوه ها.  ه  آیند

 .ی  های رش ی  هوثش فش هم ه  هنند

 :دیز ین پرشا ا ر  ه  سو ن به هه دهره سقسیم هشد

 ارز ی   واد و آاش تتمشهز ه  یتتیا هرتت ی فشآیند  یجادبه شا ات تت ین دهره  ز دیز ین پر (Creational): یندیزاین پترنهای ساخت -1

  ی آن چوواه هاتره یدهت سشهیب یده و امایش د ده یده  ادت  ییاهنند. آا ا به هاتت ی  هیسرم هم  ه  هنند هه هسرق   ز  ینکه   ه 

 .هدیشیت یواد

  - احوه سشهیب هلاس( و Hierarchyبه هلسله هش سب ) ین دهره  ز دیز ین پرشا ات  (Structural): دیزاین پترنهای ساختاری -2

- هلاهت ت  ز  رث بشی بش ی سشهیب ر بط ها یا پیاده -. دیز ین پرشا ای هتاتراریهرمشهز ه  یتوادبش ی ساتکی  هتاترارهای بزرگرش    یتیاها و  

 ه  هنند.    هازی ها  هرفاده

سخصتیص هستئولیت ها بین به رفرار و  رسبای بین  یتیا و  ین دهتره  ز دیز ین پرشا ات  (Behavioral): رفتاریدیزاین پترنهای   -3

ووهای  رسبای بین تکه  لتیا هلاس هات بل  ییا. دیز ین پرشا ای رفراریت  لووهای  ر  سوصیف ه  هنند هه اه فقط  لووهای ه  هنندسو ه   ییا 

 ان ه  دهند.  ین  لووهات  شیان هنرشل پیچیده  ی ر  هاخص ه  هنند هه در زهان   ش  دیو ر  هت سا دابال یود. تآا ا ر  اا

ازمانی  هه هستترند رش ی   ها و  لووهای ه ماری/ی  ی  ز ر ههجمویه ز  لووهات  ین دهتتره  (Enterprise Patterns): الگوهای سـ

های  هه ه مولاً پیچیدهت بزرگت  رواد؛ هتیسترمهار ه  به   (Enterprise Applications)  های هتازهاا بش ی ی  هستال  ر ی  در هتیسترم

 !پذیشی هسرندچندهاربشه و د ر ی ایازهای  دی هث  سش هنشت  هنیتت یکپارچو  و هقیاس

بیش  ز آاکه ر هکاری  هترااد رد و سستت یتده   ت ی   ت لووها ین دهتره  ز  (Architectural Patterns): الگوهای معماری            

ده  ز هاتکل  تا  بایتندت هتاتراری  هترااد رد بش ی  هترخو ن بندی ی  اشم  فز ر هسترند و سفاوت  ین اوع  لووها با  لووهای رش ی ت در اوع  هترفا

ار ه  روادت ول   لووهای ه ماریت قالب بندی هلتتت  ی  آا ا  هت! به بیان ب رش دیز ین پرشن ها یا  لووهای رش ی  بش ی ی  هاک  تاص  به ه

 اشم  فز ر ر  س شیف ه  هنند!

در فصت  دوم به  لووهای هتاتراری و در فصت  هتوم به و   هتاترن فصت   ول به ساتشیح  لووهای  در .  فصت  رش ی  یتده  هتت  5 ین هرا  در 

ر  ه م  ه ماری هتتتازهاا  و در فصتتت  پنجم هم چند هورد  ز  لووهای   لووهای رفراری ه  پشد زیم و در فصتتت  چ ارم هم چند هورد  ز  لووهای  

 هش  دیا بفشهایید... هیدو رم  ز تو ادن هرا  لذت ببشید و    ساشیح ه  هنیم.

https://en.wikipedia.org/wiki/Software_design_pattern
https://en.wikipedia.org/wiki/Software_design_pattern
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 فصل اول 

 (Creational) یندیزاین پترنهای ساخت 
هنند. آا ا به هاتت ی  هیسرم هم  ه  هنند هه    ارز ی  ه  یا هرتمشهز ه  یتواد و آاش ت ی فشآیند  یجادبه  شا ات ت ین دهره  ز دیز ین پر

 . هدیشیت یواد ی آن چوواه هاتره یدهت سشهیب یده و امایش د ده یده  ادت  ییاهسرق   ز  ینکه 

 : او ع دیز ین پرشا ای هاتراری یبارسند  ز 

o Factory Method:  پترنی از نوعCreational  !است 
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ا   تتتتتتتتتتت  superclassیا    abstractهلاس   ی  subclass گش در ی  بازی یا بشااههت چند گشوه  ز هلاه ا ر  د یره باییم هه هش گشوه  

هلاس فکروری یا هارتااه هخصتتو  آن اوع ر  بستتازیم. فشی هنید در ی  بازیت گشوه ساب  یا  بایتتدت ه  سو ایم بش ی هش گشوه  ز هجمویه هلاهتت ات  

 رث بشی تا  تود   abstract ز ی  هلاس    تهار هرش های  استان و گشوه هار هرش های ربات و گشوه هایتین ها و گشوه هتلاا ها ر  د رید و هش گشوه

زید.  د رد. ه  سو اید بش ی  ین هثال هلاس فکروری هتلاا و هلاس فکروری هار هرش  استان و هلاس فکروری هار هرش ربات و هلاس فکروری هایتین بستا

ر  بش  هتاس هااسترشهرورها    ها  subclassه  هتازید و  ین ساب ت هاتخصتات هاترشک و هاه  همه  او ع    createهتپ  بش ی هش فکروریت ی  ساب   

ی ن    Down Castر  بته صتتتورت  یتتتاره گش بیشون ه  دهتد هته صتتتد  لبرته بتا    abstractیتا ییش    abstractه  گیشد و اوی   ز هلاس پتدر  

dynamic_cast    درC++  قاب  سبدی  به فشزاد تود  هتت. هدف  ز  ین دیز ین پرشنت  لوگیشی  ز  اراتار هتاتت  یتیای ی  دهتره  ز هو ودیت-  

 ه سغییشت آنبهشبوره بدهید سا در صورت ایاز  factory class ز  createها در  ای  ای هد  هت. چش  هه هاتت  ییا ر  ه  سو اید به ی  هرد  

 هرد سغییش دهید سا سغییش ت در  ای  ای هد ایاز به  صلاا اد یره باید. همینر  در 

هخصو  آن    enumپار هرش ورودی دهید و بش ی هش دهرهت   createیما ه  سو اید بش  هاس هااسرشهرور هارشک یا سکاهل  دهره هشبورهت به هرد  

و   abstract shape! هثلا در هثال زیشت ها هلاس بسازیدهاخص هنید هد م هلاس فشزادی ر  ه  تو هید  enumدهره ر  بنویسید سا با اوع 

 هلاه ای فشزادی هثلث و هشب  و د یشه ر  د ریم.

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <vector> 

using namespace std; 

class Shape { 

public: 

    virtual string getName() = 0; 

}; 

 

class Triangle : public Shape { 

public: 

    string getName() { return "Triangle"; } 

}; 

class Square : public Shape { 

public: 

    string getName() { return "Square"; } 

}; 

class Circle : public Shape { 

public: 

    string getName() { return "Circle"; } 

}; 

 ها ه  هازیم:  shapeبه ینو ن اماینده هش هد م  ز  او ع  enumیال ی  
Enum SHAPE_Type{ TRIANGLE, SQUARE, CIRCLE}; 
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 ر  به  ین صورت ه  اویسیم:  ShapeFactoryو هلاس  
// responsible for creating and returning Shape objects on demand... 

class ShapeFactory { 

public: 

    Shape* create(SHAPE_Type t)   // factory method 

    { 

        switch (t){ 

            case TRIANGLE: 

                return new Triangle(); 

            case SQUARE: 

                return new Square(); 

            case CIRCLE: 

                return new Circle(); 

        } 

    } 

}; 

هایش   subclassو  shapeسولید هشد.  گش هااسرشهرور اوعت اماینده آن  enumر  ه  سو ن با د دن   shapeیال هش امواه  ی  ز فشزاد ن هلاس 

 . دهیمهد اظش دریافت ه  هنیم و به هااسرشهرور هش هلاس فشزادی پاس ه   createایاز به پار هرش های  ضافه د یره بایدت آا ا ر   ز رشیق هرد 

int main() 

{ 

    vector <Shape*> shapes; 

    // Our factory is responsible for creating Shape objects on demand 

    Factory f; 
    // Lets create 3 different shape objects and assign their memory addresses to our shapes vector 

    shapes.push_back(f.create(TRIANGLE)); 

    shapes.push_back(f.create(SQUARE)); 

    shapes.push_back(f.create(CIRCLE)); 

    // Iterate over each shape object, calling it's getName method using it's pointer 

    for (Shape*& s : shapes) 

        cout << s->getName() << endl; 

    // cleanup 

    for (Shape*& s : shapes) 

        delete s; 

    shapes.clear(); 

    return 0; 

} 

 :factoryنمونه دیگری از کلاس         
#include <string> 

#include <memory> 

class IGameObject { 

public: 

    virtual ~IGameObject() {} 

    virtual void Update() = 0; 

    virtual void Render() = 0; 

}; 

class Plane : public IGameObject { 

public: 

    Plane() {} 

    void Update() {} 

    void Render() {} 

}; 

class Boat : public IGameObject { 

public: 

    Boat() {} 

    void Update() {} 

    void Render() {} 

}; 
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enum class ObjectType { PLANE, BOAT }; 

 

std::shared_ptr<IGameObject> MakeGameObjectFactory(ObjectType type) { 

    if (type == ObjectType::PLANE) { 

        return std::make_shared<Plane>(); 

    } 

    else if (type == ObjectType::BOAT) { 

        return std::make_shared<Boat>(); 

    } 

    return nullptr; 

} 

int main() { 

    std::shared_ptr<IGameObject> myObject = MakeGameObjectFactory(ObjectType::PLANE); 

    std::shared_ptr<IGameObject> myObject2 = MakeGameObjectFactory(ObjectType::BOAT); 

    return 0; 

} 

 هشدیم!هشدن   deleteت د ده های هاتره یده  ز هلاس فشزادی ر  ب  ایاز به std::shared_ptr  ز اوع smart یاره گش  در  ین هثال با  هرفاده  ز

اوین رو   دیدی ر  بش ی هتاتت  او ع  یتیای هخرلف همش ه با پاس د دن  او ع   ++Cهطشا یتدهت    Factory Methodدر رویت  هرفاوت با  لووی 

دی ر   د ده های هجاز به آن ر   ر له هشده  هتتت هه بش ی سکمی   ین بخشت آاش  ااتتان ه  دهیم!  لبره در  ین رو  یتتما باید لیستتت آرگمان های ورو

در ییش  ینصتتورت به   ت رهتتال هنید  (هه به ینو ن سمپلیت  ول پاس ه  دهید)هلاس در یال هتتاترران  Constructorهرناهتتب با پار هرشهای هجاز  

 بشتورد تو هید هشد!  Compileتطاهای  

 : Variadic Arguments و Template با Factory نمونه ای از         
#include <memory> 

#include <utility> 

 

class Factory { 

public: 

    template<typename T, typename... Args> 

    static std::unique_ptr<T> create(Args&&... args) { 

        return std::make_unique<T>( 

            std::forward<Args>(args)... // دستور فوروارد، خاصیت ال ولیو و آر ولیو را حفظ می کند 

        ); 

    } 

}; 

به کانسترکتورش بسازید 100برای مثال اگر بخواهید کلاس پلیر را با ورودی نام هیرو و عدد  //  

auto player = Factory::create<Player>("Hero", 100); 

 //شوندآن ارسال می Constructor به 100 و  "Hero"است و  Playerبرابر  T در اینجا 

 شما اینک می توانید به کمک کلاس فکتوری، از هر نوع شی با پاس دادن مقادیر مختلف نمونه سازی کنید //

یاته یتما ر  به و بسترو  به ی   مله ریتره  ی  تتتت هتت هه هم jsonت ورودی  ز اوع ریتره  Factory Classدر   رو  ب ینه  :1نکته مهم        

json لزم ه  هند و یتما در ریتره  تتتتتهjson  هشبوره ه  سو اید پار هرش های هد اظش تود ر  سنظیم هنید سا هلاسfactory   هد اظش با دریافت و

parse   یستون یتمات پار هرش های هد اظشسان ر  بازیاب  هشده و یت  هشبوره ر  بستازد.  ین اکره  ز  ین بابت یااز  همیت  هتت هه هی  وقت  هضتای 

 و فشزاد اش سغییش ام  هند و با  ین هارت سغییش ت ر   ز هد هجز  هشده  ید! shapeهلاس   هااسرشهرور سحت ساثیش سغییش ت بنیادی در  createساب   

هنید سا  گش به  یترباهت   returnبه  صتطلاا   createدر  ار ای هرد    nullptr ز اوع    defaultهمیاته هت   هنید ی  هقد ر    :2نکته مهم       

بودن تشو  ت  لوی   not nullهند سا با بشرهتتت    returnر    nullptrاوع ورودی با هی  هد م  ز  او ع هلاهتتت ای فشزادی هطابقت اکشدت هقد ر 

 تطاهای ااتو هره ر  بویشیم.
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 ز   createهوهوم به  staticهشدن هرد   Callدر بیاورید سا همه  ا با  singletonتود ر  به صورت  factoryه  سو اید هلاس  :3نکته       

 هش اوع فکروریت ی  هورد اظشسان ر  بسازید. 

  smart pointerر   ز اوع   factory classیادت هنیدت  یتتاره گشهای هتتاتره یتتده  ز فشزاد ن ی  هلاس در ی   ++Cدر   :4نکته        

 !ااواد  Memory Leakو بایث    هشدن  ییات تود به تود پاک یواد سا در یافظه امااند deleteبسازید سا در صورت فش هو  یدن 

در آاستتت هه  گش در قااون  یجاد  یتتیای ی  اوع تا   ز هلاهتت ات قااواران سغییش هندت ه  سو اید   Factory ز  مله هز یای هلاس : 5نکته        

 یتیای آن قااون ر  درون ساب  هتازاده  یمال هنید و  ز ااتش آن در همه  ای هد  لوگیشی هنید! بش ی هثال  گش قش ر بایتد به تارش هوضتوی ت سمام  

 ینجا   در  یذف هنیدت    در لیستت به تصتوصت  اوه د رید و پ   ز اابودی هش رباس ت آاش   ز لیستت هشبوره  ر   هتاتره یتده  ز  او ع ربات های بازیران  

 یمال هنید! وگشاه  گش قش ر ه  یتد در چند ای هدت یتی   ز اوع ربات   Createه  سو اید  ضتافه یتدن هش ربات در لیستت هشبوره ر  درون ساب   

  هت! یرباه بسازیدت باید بلافاصله در تط ب د  ز هاتت رباتت آاش  به لیست هشبوره  ضافه ه  هشدید و  ین سکش ر هکشر ت 

ت هتاتت  یتیا ر  هخف  ه  هند و یتما  فکروری  createهتاتت  یتیا در ی   ا  اجام ه  یتود و هرد    :Factory Patternمزایای      

 ز رشف  هار  ین هلاس و  ین هرد صتتشفا ی  هار  بایث  لوگیشی  ز  اراتتار سغییش ت در هتتاتت  یتتیا در اقای هخرلف هد ه  یتتود.  تبا  ین هار

single responsible   هتت و آن هتاتت  یتیای   ز اوع فشزاد ن ی  هلاس abstract  .همچنین فشی هنید چایتن  هتاتت ی  یت      هتت

  Factoryیا   Factory Classایاز به هتاتت چندین یت  دیوش و چندین یملیات گوااگون و ا ایرا سولید یت  ا ای  د یتره بایتد و لذ  بدون  

Function    و با هوچکرشین سغییش  ین پشوهتتهت فا  ه رخ تو هد د د سکش ر هنیددر  ای  ای پشوژه باید هدهای سکش ری با س د د تط ای زیاد ر! 

ت سغییش ت در ی   ا  یمال Factoryچون باید  ای  ای سکش ر هدها ر  بیابید و سغییش ت هورد ایاز ر   یمال هنید! در صورسیکه با د یرن ی  ساب  

 تو هد ید و سمام!

 گش هلاس هتطح بالای یتما هجبور بایتد چندین یت   ز هلاس هتطح پایین به س د د هورد   Dependency Inversionبش ی یفظ   سـوال:   

ه  سو اد امواه یت  هتطح   وواهبه آن پاس دهیدت چ  Interfaceایاز  بستازدت در صتورسیکه هجبور بایتید هلاس هتطح پایین ر  در قالب ی  

 آن دهرشه  د رد؟ Abstractیا    Interfaceهند درصورسیکه به  ص  هلاس دهرشه  اد رد و فقط به  Newپایین ر  درون لیست تود 

       :: ت به یتک  Dependency Inversion)بش ی یفظ  !  هلاس هتطح پایین ر  به هلاس هتطح بالا سزریق هنید  Factoryهلاس   پاسـ

Interface    یاAbstract   ز اوع factory!)هتپ   ز هرد    ت به آن سزریق هنیدCreate    یتFactory   سزریق یتده به س د د دلخو ه  هترفاده

 هنید!

هلاس تود هرووری بندی ه  یتواد باید ی   abstractبش ی  او ع د ده های  هه هش هد م بش  هتاس   :Factory Patternمعای       

به  ضتافه   enumاوع درتو هتر  یتما ر  ساتخیص ه  دهد هم باید ی    enumنید.  گش هلاس فکروریران با  هترفاده  ز هلاس فکروری  ضتافه ه

ول  درد آاش  در  فزودن ی  فکروری هرد یا فکروری هلاس بش ی آن  ضتافه هنید و  ین ی ن  بیاترش هشدن هش ی  هه صتد  لبره به هز یایش ه   رزد! 

 ر  هم بسازید!  Factory Interfaceو   Factory class او ع  دید در هاترار بشااهه ی  تو هید هشد! آاجای  هه باید  
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دهد   فز ر  هتت.  ین پرشن به ها   ازه ه در رش ی  اشم (Creational) های هتاتتیک   ز قدرسمندسشین پرشن   Abstract Factoryپرشن 

   ز   ی   ی  هارتااه   Abstract Factoryیتتان  یجاد هنیم. در و ق ت  های و ق  های هشسبط  ز  یتتیار ر  بدون هاتتخص هشدن هلاستااو ده

 .های و ق   ر  بد ایمهندت بدون  ینکه ایاز باید هلاس ی  ز  ییار هشسبط یا و بسره فش هم ه ها  هت: ی  ر بط  ارز ی  بش ی  یجاد هجمویههارتااه

 استفاده کنیم؟   Abstract Factory چه زمانی از        

  :یود هه ز  ین پرشن زهاا   هرفاده ه 

 .ایاز د ریم چندین هحصول هشسبط ر  با ی  ر بط یکپارچه  یجاد هنیم •

 . د  هنیم سا قابلیت او د ری و سوه ه بالاسشی د یره باییم (concrete) های هلموستو هیم هد ر   ز هلاسه  •

 .های هخرلف  ز هحصولات د ریمایاز به سغییش ر یت بین تااو ده •

ر  سولید هند. دو بشاد هرفاوت   موتورو   درِ ماشیند ریم هه باید بش  هاس بشادت و هش هم بندی آا ا ر  سوهبی  قط ات  فشی هنید ی  هیسرم هفار  

  :د ریم

 (Mercedes) بنز •

 (Toyota) تویوتا •

 . هثلاً اباید هوسور بنز ر  با درِ سویوسا سشهیب هشد. باید با هم سازگار باشندهش هد م  ز  ین بشادهات   ز ی د تل  هرفاوس  د راد هه 

  .ی هحصول  هت و هش بخش )درت هوسور( ی  هحصول در آن تااو دهدر  ینجات هش بشاد ی  تااو ده

 ها ساختار کلاس            

  (Abstract Products) محصولات انتزاعی 1.

class Door { // یدرب انتزاع  

public: 

    virtual ~Door() = default; 

    virtual void describe() const = 0; 

    virtual void open() = 0; 

}; 

یموتور انتزاع //  

class Engine { 

public: 

    virtual ~Engine() = default; 

    virtual void start() const = 0; 

}; 
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  (Concrete Products) محصولات ملموس 2. 

 درب بنز //

class MercedesDoor : public Door { 

public: 

    void describe() const override { 

        std::cout << "Mercedes Door: Luxurious and wide." << std::endl; 

    } 

    void open() { std::cout <<”Shhhhhhhhhh”<<std::endl; } 

}; 

 

 

 موتور بنز //

class MercedesEngine : public Engine { 

public: 

    void start() const override { 

        std::cout << "Guurrrruuuummm,  Mercedes Engine: V8, smooth ignition." << 

std::endl; 

    } 

}; 

وتایدرب تو //  

class ToyotaDoor : public Door { 

public: 

    void describe() const override { 

        std::cout << "Toyota Door: Practical and lightweight." << std::endl; 

    } 

    void open() { std::cout <<”zzzzzzzzzzzzzz”<<std::endl; } 

}; 

 

وتایموتور تو //  

class ToyotaEngine : public Engine { 

public: 

    void start() const override { 

        std::cout << "Toyota Engine: Efficient 4-cylinder." << std::endl; 

    } 

}; 

  (Abstract Factory) ی انتزاعیکارخانه 3.

// Abstract Factory 

class CarFactory { 

public: 

    virtual ~CarFactory() = default; 

    virtual std::unique_ptr<Door> createDoor() const = 0; 

    virtual std::unique_ptr<Engine> createEngine() const = 0; 

}; 

  abstract (Concrete Factories)کارخانه  subclassملموس های کارخانه 4.

 کارخانه بنز //

class MercedesFactory : public CarFactory { 

public: 

    std::unique_ptr<Door> createDoor() const override { 

        return std::make_unique<MercedesDoor>(); 

    } 
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    std::unique_ptr<Engine> createEngine() const override { 

        return std::make_unique<MercedesEngine>(); 

    } 

}; 

وتایکارخانه تو //  

class ToyotaFactory : public CarFactory { 

public: 

    std::unique_ptr<Door> createDoor() const override { 

        return std::make_unique<ToyotaDoor>(); 

    } 

    std::unique_ptr<Engine> createEngine() const override { 

        return std::make_unique<ToyotaEngine>(); 

    } 

}; 

  (Client) ی مرکزیکلاس سرویس یا کارخانه . 5

class CarAssembler { 

private: 

    std::unique_ptr<Door> door; 

    std::unique_ptr<Engine> engine; 

public: 

    CarAssembler(const CarFactory& factory) { 

        door = factory.createDoor(); 

        engine = factory.createEngine(); 

    } 

    void assemble() const { 

        std::cout << "Assembling car with:\n"; 

        door->describe(); 

        engine->start(); 

        std::cout << "✅ Assembly complete.\n\n"; 

    } 

}; 

  (Main) تابع اصلی 6.

#include <iostream> 

#include <memory> 

int main() { 

بنز نیماش دیتول //      

    MercedesFactory mercedesFactory; 

    CarAssembler benzCar(mercedesFactory); 

    benzCar.assemble(); 

وتایتو نیماش دیتول //      

    ToyotaFactory toyotaFactory; 

    CarAssembler toyotaCar(toyotaFactory); 

    toyotaCar.assemble(); 

    return 0; 

} 
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 خروجی انتظاری    ️��
Assembling car with: 

Mercedes Door: Luxurious and wide. 

Mercedes Engine: V8, smooth ignition. 

✅ Assembly complete. 

Assembling car with: 

Toyota Door: Practical and lightweight. 

Toyota Engine: Efficient 4-cylinder. 

✅ Assembly complete. 

  Abstract Factory مزایای پترن      

   .هند هه   ز ی ی  ی  با یکدیوش هازگار بایندسضمین ه   ت:یکپارچگی محصولا •

 .های هلموس و بسره ایستهد هلاینت به هلاس  :سازیاستقلال از جزئیات پیاده  •

 Concrete Factory  هتتتت ی  ت هاف   BMW)هث ) ی  بشاد  دید  فزودن  بش ی   :های جدیدقابلیت افزودن خانواده  •

 . دید بنویسیم؛ بدون ایاز به سغییش هد هلاینت

 .هنندها  ز ی  ر بط  هرااد رد پیشوی ه سمام تااو ده  :همگنی رابط کاربری •

 معای        

 . ضافه باید های هوچ ت همکن  هت بش ی هیسرم :پیچیدگی اضافی •

ها ر  سغییش دهیم )چون Factory هحصول  دید )هث  سایش(  ضافه هنیمت باید سمامقط ه   گش بخو هیم ی   : تیییرات در محصولات •

 .هند(ر بط هارتااه سغییش ه 

 بندی  جمع        

ها  تو هیم هشگز سشهیب اادرهتر   ز آنهای هشسبط  ز  یتیار هتشوهار د ریم و ه زهاا  بستیار هفید  هتت هه با تااو ده  Abstract Factoryپرشن 

  !هازیت  ین پرشن سضمین هشد هه هشگز هوسور بنز با درِ سویوسا سشهیب ااوددر هثال هایین.  رخ ادهد

هات  های هخرلف )هث  سمهای  با پیکشبندیویژه در هتتیستترمهند و بهپذیش و قاب  سستتت فش هم ه های  ا طاف ی هحکم بش ی ه ماری ین پرشنت پایه

 .هات یا بشادها( بسیار هاربشدی  هتپلرفشم

اشم  فز رها در سم های هخرلف  هتت. هثلا سمام دهمه ها و فوات اویتره ها و ... در سم هاتک  به  UI ز هثال ای دیوش در هورد  ین  لووت  قلام هخرلف 

در سم هاتک  هتاتت و هارتااه   UIپ  ه  سو ن هارتااه  ی بش ی  قلام    یتک  تا  تود  هتت و در سم هتفید به یتک  تا  تود  هتت و ... و ...

ر انده ها و سج یز ت و هتلاا های تا  تود ر  د راد    تهثال دیوش  بازی ای هایتین  نو   هتت هه تودروها  !دیوشی هخصتو   قلام سم هتفید و ...

 Mortalهثال دیوشت بازی   و یا بازی ای یتتتاه  هار هرشهای با آپاتتتن های تا  هه هش هار هرش آپاتتتن ها و هتتتلای ا و  بز ر تا  تود ر  د رد!

Kombat   هتتتت هه هش هار هرشت لباس هات فنونت  بز ر و Finisher در یین هتتتاترن هش هار هرش اباید فنون  و هدل و  های تا  تود ر  د رد و

 صد ی هار هرش دیوشی ر  به وی اسبت دهیم!

 



19 
 

o Singleton:  پترنی از نوعCreational  !است 

 

  -هه در بستیاری هو رد به   ت  ینکه تود بایث دردهش ه  یودت به آار  پرشن سبدی  ه  یود و دردهشهاز ه  هتت رش ی     لوویی    ین  لووت 

 یود و پیان اد ه  یود سا ید  هکان  ز آن  هرفاده ااود چون هثلا در بشت  هو ردت سست ر  هاک  ه  هند و ...

  ین پرشن در زهاا  به هار ه  رود هه ها اخو هیم به صورت  ر دی هی  یی   ز ی  هلاس دلخو ه بسازیم  ز فقط و فقط ی  ی  به صورت یکرا!

 ز هلاس ارو ایم آاش  صتتتد  بزایم و ی  هرد    س شیف ه  هنیم سا  ز بیشون  privateر   Constructorبش ی یدم  هکتان هتتتاترن یتتت ت هرد  

ه  هتتازیم هه سن ا یتت  هتتاتره یتتده  ز هلاس ر  به ها ه  دهد و ه  سو ایم هرد    getInstanceیا    Instanceبه اام    public هتتراسی  
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 ز اوع   instance_ی   یتاره گش هم به اام  بستازیم سا به وهتیله آنت س  یت  هتاتره یتده ر  پاک هنیم!    deleteInstanceدیوشی به اام  

 یتاره  هرحان ه  هنیم هه  گش   getInstanceدر و ق  با  و  س شیف ه  هنیم    nullptrبا هقد ر  ولیه   private staticتود هلاس به صتورت  

یتده  هتاتره  قبلا آاش  ه  هتازیم و  گش    هتت و  هد یتره بایتدت ی ن  یت  هد اظش هتاتره ااتد  nullptrهقد ر    instance_ی ن   یت  یکرای ها  گش 

اس ه  دهیم. هرد  تتتتپ   getInstanceشون  ز تتتتاره گشت به بیتتتتب  یتتتتتبوده هه هی  و ا ایرا در هش دو صتورتت یت  هتاتره یتده ر  در قال

deleteInstance  ه  هند هه  گش  یتاره گش یت  هد اظش تتتتهم بشرهت  nullptr    ابایتدت آاشdelete    و ا ایراnullptr  .همچنین در   هند

سا هاربش فقط و   هنید   deleteو ... ر  هم    assign operatorو یر   move constructorو   copy constructor د هه ه  سو اید 

 هار هند و همه هسیشهای هپ  هشدن ی  هاتره یده ر  هور هنید!  getInstanceفقط برو اد به رور هسرقیم با تود هرد 

class SingletonDemo { 

public: 

static SingletonDemo * getInstance(params) { 

 if (!_instance) { 

  _instance = new SingletonDemo(params); 

 } 

return _instance; 

} 

static void deleteInstance(){ 

 if (_instance){ 

delete _instance; 

_instance = nullptr; 

 } 

} 

 

    SingletonDemo(const SingletonDemo&) = delete; 

 

    SingletonDemo& operator=(const SingletonDemo&) = delete; 

 

    SingletonDemo(SingletonDemo&&) = delete; 

 

    SingletonDemo& operator=(SingletonDemo&&) = delete; 

 

private: 

 static SingletonDemo* _instance; 

} 

SingletonDemo* SingletonDemo::_instance = nullptr;//initialization of static  

ر  همزهان فش  بخو اندت آیا ه  سو اند در هتاتت یت    getInstance گش در ی  بشااههت چند سشد با یت  هتینولرون هار هنند و هرد   چالش:       

ر  سایید هنند و هتپ  هش هد م ی  تود ر  بسازاد    if _instance == nullptrو ید دچار هاتک  یتواد؟ هثلا آیا  هکان د رد ید ق  دو سشد یتشی 

 هشده  هت!(!  Overrideو ا ایرا یک   ز دو ی  ااه ربش باید )چون دیوشی آاش  

       ::  هتت و قایدسا ایازی به  هترفاده  ز  بز ر    Thread Safeتود به تود  سمی  و    staticبه ب دت هتاتت  یتیای    11استخه   ++C ز    پاسـ

 هکان د رد دو یت  هو زی به صتورت همشواد در هتاتت یت  هتینولرون در ی  آن و یدت دوبار آاش    بله! C++دیوش ایستت ول  در استخه های قبل   

ه  سو اید هسترقیما هقد ر پیش    inline staticبه صتورت   static memberبا س شیف   به ب دت  17استخه   ++C ز   ی  اکره دیوش  ینکه  !بستازاد

هنید و هقادیش پیش فشی آاش     Initialize صتتتطلایات   cpp.آاش  در فای   یرما سنظیم هنید و دیوش ایاز اد رید    hpp.یا    h.فشی ر  در فای  هدر  

 سنظیم هنید!

 هلاس هینولرون!در  mutex هرفاده  ز  ؟کلی راه حل       
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#include <mutex> 

class Singleton { 

private: 

    static Singleton* instance; 

    static mutable std::mutex mtx;  

 میوتیبل باعث می شود حتی در اشیای کانست از این کلاس، قابل تغییر باشد//    

    Singleton() = default; 

public: 

    Singleton(const Singleton&) = delete; 

    Singleton& operator=(const Singleton&) = delete; 

    static Singleton* getInstance() { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(mtx); 

        if (instance == nullptr) { 

            instance = new Singleton(); 

        } 

        return instance; 

    } 

}; 

Singleton* Singleton::instance = nullptr; 

std::mutex Singleton::mtx; 

 سوضیح د ده  یم!   Lazy Initialization هت هه در قسمت هشبوی به  std::call_once هرفاده  ز  رو  دیگر مدیریت چند نخی:

 پترن چیست؟  Singletonایرادات     

 د!هنهای پن ان  یجاد ه و و بسرو  Globalحالت  •

ود تتند ی   ز ی  هلاس بو تتت ها چتتدر سسه مولا  !ت  هتهشدن و سست هشدن هخ  Mock   -  پایینسست پذیشی    :پذیریتست •

 یال  هه هینولرون فقط ی  ی  د رد!  ته  آوراد و آا ا ر  در هو رد گوااگون سست ه  هنند

• tight coupling:   واد!ی هدها به هم و بسره ه 

 های چنداخ در هحیط :مشکلات همروندی •

 هسئولیت و و رواو  و بسرو  اقض  ص  س   :نشکننده  •

ــینگلتون با  • با چند آرگمان ورودی د ردت  گش هرد   پیچیده   Constructorهه هتتتینولروا    هلاس:  پیچیده  Constructorس

GetInstance   د یتتتره بایتتتدت در صتتتورت ابود_instance    هجبور  هتتتت یInstance   دید بستتتازد! پ  هجبور  هتتتت 

GetInstance   ر  با سمام آرگمان های ورودی هااستترشهرور  بویشد سا در ابودInstance   ت یتت   دید ر  با هم  آا ا بستتازد! ول

یکرای هتینولرون ایاز د ریمت هجبور بایتیم آا ا ر  با سمام پار هرشها صتد  بازایم! هاتک   صتل  آاجای     Instanceسصتور هنید هش  ا هه به 

امایان ه  یتود هه بشت  آرگمان های ورودیت  یتیای   ز هلاهت ای دیوش درون هلاس تاصت  بایتند و به آا ا در همه  ای هد هه ایاز به 

   یم!ی  یکرای هینولرون د ریمت دهرشه  اد یره بای

 

 راهکار نوشتن کلاس سینگلتون با سازنده پیچیده:       
آنت هش    GetInstanceآرگمان ورودی د یتره بایتدت آیا باید هرد   5  د یتره بایتید هه هااسترشهرور آن هثلا  هتینولروا   گش هلاس  سـوال:

 آرگمان ورودی    بسازد؟ 5ت آاش  با هش  instance_بودن   nullآرگمان ر  دریافت هند سا در صورت   5

       :: هتاتت هه  ین   buildInstanceبه اام    getInstance هاتابهه  سو ن بش ی چنین یتش یط  ی  هرد  د گااه دیوش    پاسـ

ه  ریزد و    instance_درون آدرس یت  یکرا ر  آاش  ه  هتازد و   instance_و در صتورت ابود   دریافت ه  هندآرگمان   5هرد  دید  

یکرا ر  بشه  گشد اید! در  ینجا هتاتت یت   دید )در صتورت یدم    instance_بدون آرگمانت   getInstanceا ایرا با  هترفاده  ز هرد  

 هتت! پ  بش ی هتاتت   deleteInstanceو پاک هشدن آن هم با    getInstanceو دهترشهت  به آن   buildInstanceو ود( با  

یتتت   دید ر  بستتتازید و با    buildInstanceپاک هنید و هتتتپ  با    deleteInstanceباید یتتت  قبل  ر  با   یتتت   دیدت  ول 
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getInstance    آاشReturn   هنیتد و  گشbuildInstance    رCall   اکشده بتایتتتیتدت ربی رتاgetInstance   هقتد رnullptr   ر  بش

 ه  گشد اد!

class Singleton { 

public: 

   static bool BuildInstance(int a, double b, ClassC* c, ClassD* d,bool e ) { 

    if (_instance) return false; 

    _instance = new Singleton(a,b,c,d,e); 

    return true; 

   } 

   static Singleton* GetInstance() { 

  return _instance; 

   } 

   static bool DeleteInstance() { 

    if (_instance) delete _instance; 

    _instance = nullptr; 

   } 

private: 

   inline static Singleton* _instance = nullptr; 

   Singleton(int a, double b, ClassC* c,ClassD* d,bool e) { 

    //... 

   } 

   //... 

}; 
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o Prototype  :  پترنی از نوعCreational  هتتازی  ز روی امواهو    های هو ودامواه هشدنهپ   یتتیا  دید ر  با و اسـت

 !هند یجاد ه   ولیه امواه
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 هتتازیمت ه  (Prototype Object) ی  امواه  ولیه های پش  ز پار هرش(ت ای هتتاتت  یتتیا  ز صتتفش )با هتتازادهت ها بهPrototype در  لووی

 یا هپ  ه  هنیم!  Clone و هش بار هه ایاز به ی ر  دید د ریمت آن ر  

 هتترفاده   ()clone  ی  ز همان اوعت با هرد  بش ی هتتاترن  یتتیای  دیدت  ز امواه new  ای  هتترفاده  ز  در  ین  لووت به :عبارت دیگربه

 .هنیمه 

 :ت  او ع ییو اات د ریم(Farm Game) داریمزرعهدر بازی  یدفشی هن !کندحل می  Prototype ای کهمسلله        

 (Cow) گاو •

 (Sheep) گوهفند •

 (Chicken) هشغ •

 :های تاص  د رادهش هد م  ز  ین ییو اات ویژگ 

 راآ •

 وزن  •

 هن •

 صد ی هخصو   •

 رفرارها )هااند سولید ییش یا پام(  •

یتتودت هم همکن های هرفاوت بستتازیمت هم هد سکش ری زیاد ه  یتتیای هخرلف با ویژگ  (constructor) هایال  گش بخو هیم هش بار با هتتازاده

.  ز رشف  فشی هنید هش هد م  ز  ین هو رد باید سکسترچش و هرشیال تود ر   ز ریستورس های بیشوا  همچون و   هتت  یتیای هاتابه ر  بارها بستازیم

و هم زهان لود هش آیرم بالا ه  رود! یال فشی هنید هز ر ن آیرم  ز هش هد م  ز  او ع  ین  قلام چه    IOهتتایت یا فای  لوهال لود هنند! هم هصتتشف  

 بلای  هش پشفشهن  و زهان و هندی بشااهه به بار ه  آورد!

 .آن در زهان ایاز (Clone) و هپ  هپ  هشدن (Prototype)  ولیه  ز هش اوع ییو ن  یجاد ی  امواه حل؟راه        

 Prototype ی ساختار کلی الگو            

// classDiagram 

    class Prototype { 

        <<interface>> 

        +clone() : Prototype* 

    } 

    class ConcretePrototype1 { 

        +clone() : Prototype* 

    } 

    class ConcretePrototype2 { 

        +clone() : Prototype* 

    } 

    Prototype <|-- ConcretePrototype1 

    Prototype <|-- ConcretePrototype2 
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 .دهمااان ه  (Farm Game) در  ینجا هثال ر  با همان بازی هزریه ++C سازی ساده درپیاده          

 Prototype  کلاس پایه            

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <memory> 

 

class Animal { 

public: 

    virtual ~Animal() = default; 

    virtual std::unique_ptr<Animal> clone() const = 0; 

    virtual void speak() const = 0; 

    virtual void info() const { 

        std::cout <<"نام: " << name << " | رنگ: "<< color <<" | سن: " << age <<std::endl; 

    } 

    void setName(const std::string& n) { name = n; } 

    void setColor(const std::string& c) { color = c; } 

    void setAge(int a) { age = a; } 

protected: 

    std::string name; 

    std::string color; 

    int age{}; 

}; 

 . ز ی ر ر  د رد (Deep Copy) کپی دقی،وظیفه هاترن ی    ()cloneدر  ینجا هرد  

 های خاص نمونه یا  Concrete Prototype هایکلاس            

class Cow : public Animal { 

public: 

    Cow() { name = "گاو"; color = " یاقهوه "; age = 2; } 

    std::unique_ptr<Animal> clone() const override { 

        return std::make_unique<Cow>(*this); // سازنده یاستفاده از کپ  

    } 

    void speak() const override { 

        std::cout << "مـووو!" << std::endl; 

    } 

}; 

class Sheep : public Animal { 

public: 

    Sheep() { name = "گوسفند"; color = " دیسف "; age = 1; } 

    std::unique_ptr<Animal> clone() const override { 

        return std::make_unique<Sheep>(*this); 

    } 

    void speak() const override { 

        std::cout << "بععع!" << std::endl; 

    } 

}; 

 .د رد ()clone هازی تا  تود   ز هرد هش ییو ن پیاده
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 :در بازی مزرعه Prototype استفاده از    

int main() { 

هیاول یهانمونه جادیا //      (Prototype) 

    std::unique_ptr<Animal> cowPrototype = std::make_unique<Cow>(); 

    std::unique_ptr<Animal> sheepPrototype = std::make_unique<Sheep>(); 

یکلون کردن از رو //      Prototype 

    auto cow1 = cowPrototype->clone(); 

    cow1->setColor(" اهیس "); 

    cow1->setAge(3); 

    auto cow2 = cowPrototype->clone(); 

    cow2->setColor(" دیسف "); 

    auto sheep1 = sheepPrototype->clone(); 

    sheep1->setAge(2); 

واناتیاطلاعات ح شینما //      

    std::cout << "🐮 گاوها:" << std::endl; 

    cow1->info(); 

    cow2->info(); 

    std::cout << "\n🐑 گوسفندان:" << std::endl; 

    sheep1->info(); 

    std::cout << "\n📢 صداها:" << std::endl; 

    cow1->speak(); 

    sheep1->speak(); 

 

    return 0; 

} 

 برنامه  خروجی  ️��

 :گاوها ��

سال 3نام: گاو | رنگ: سیاه | سن:   

سال 2نام: گاو | رنگ: سفید | سن:   

 :گوسفندان ��

سال 2نام: گوسفند | رنگ: سفید | سن:   

 :صداها ��

 !مـووو

 !بععع

 Prototype            های پویادر زبان (JavaScript / ActionScript):های  هث در زبانJavaScriptت هف وم Prototype 

 :هثلاً .در ذ ت هیسرم ی رگش ی  و ود د رد

let animal = { 

  color: "brown", 

  sound: "moo", 

  speak() { 

    console.log(this.sound); 

  } 

}; 

let cow = Object.create(animal); // پیکلون از پروتوتا  

cow.speak(); // moo 

cow.sound = "mooo"; // میاداده رییحالا تغ  

cow.speak(); // mooo 

animal.speak(); // moo  ← از پروتوتایپ انیمال جدا شده cow   حالا دیگر 
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اکشده باییمت هقد ر   override یواد و سا زهاا  هه ویژگ  تاص  ر  در امواه  دیدهای قبل  هاتره ه هات  ییای  دید  ز امواهدر و ق  در  ین زبان

یده  ی هه هنوز  ز و لد  د  ااده  اد هم هن ک  ه  یواد ول  به هحض  د  یدن    cloneهقادیش به روز یده و لد در فشزاد ن  !یود ز و لد گشفره ه 

 هایش دیوش  ز و لد سب یت ام  هنند! attribute   به و هطه سغییش در هقادیش  prototypeی  ی   ز 

 Prototype مزایا و نکات مهم        

 :مزایا      

 .های هنوینبدون ایاز به هازاده  ساخت سریع اشیا .1

 .های پیچیدهجدا شدن ساخت از کلاس .2

 . دید  ضافه هشد بدون سغییش هدهای قدیم  Prototype سو نه   قابل توسعه .3

 .های هخرلفهشدن  ییای پیچیده با سشهیب د ده Clone بش ی انعکاف بالا  .4

 با ی  بار لود یدن ی  ی  یا  زل   ز ی  ی ت ه  سو ن  ز همان به س د د دلخو ه هپ  گشفت! عدم نیاز به لودینگ های سنگین:   .5

 :نکات و معای     

و ود  یتاره گشهای     تprototype ی ن   گش در هلاس    Deep Copy(Deep Copy بخصتو  در ()clone هتازی دقیق ایاز به پیاده .1

یتده    cloneآا ا ر  به  یتیای  تیت   ولیه  یتده به همان اقطه  ز یافظه  cloneلازم  هتت به  ای  یتاره  یتاره گشهای یت   ت  دد یتره بایت

 هایتین هوسور یتاره گش به ی  ر انده و ی   یتاره گش به ی   هنیم هه یتاه  ی     cloneهثلا  گش قش ر  هتت هایتین  ر      یتاره بدهیم! دید  

وگشاه ر انده     یاره دهیم! دید  یده ر  به هوسور و ر انده   cloneهنیم و  یاره گش ی   new هتت لازم  هت ی  ر انده و ی  هوسور  دید  

در قستتمت آتش ه شف   ین  لوو به سوضتتیحات سکمیل  در  ین  (یتتده یک  تو هد بود!!!  cloneو تودروی   prototypeو هوسور تودروی  

 باره ه  پشد زیم!

 .گشها یا هناب  پویا بایدت باید هدیشیت یافظه با دقت  اجام یود گش ی ر د ر ی  یاره .2

 هترفاده  memory leak بش ی  لوگیشی  ز (unique_ptr, shared_ptr) هاsmart pointer ت باید  ز++C های  هث در زبان .3

 .یود

 :هثلاً .یود هرفاده ه  Registry یا  Factory ه مولاً همش ه با  Prototype های و ق  ت در پشوژه :اینکته حرفه             

class AnimalRegistry { 

public: 

    void addPrototype(const std::string& type, std::unique_ptr<Animal> prototype) { 

        prototypes[type] = std::move(prototype); 

    } 

    std::unique_ptr<Animal> create(const std::string& type) const { 

        return prototypes.at(type)->clone(); 

    } 

private: 

    std::unordered_map<std::string, std::unique_ptr<Animal>> prototypes; 

}; 

 مثال استفاده //

AnimalRegistry registry; 

registry.addPrototype("cow", std::make_unique<Cow>()); 

registry.addPrototype("sheep", std::make_unique<Sheep>()); 

auto newCow = registry.create("cow"); 

newCow->setColor(" یمشک "); 
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 .هند هه بسیار قدرسمند  هتها سبدی  ه هبرن  بش امواه Factory ر  به ی   Prototype Pattern  ین هاترارت 

(  Deep Copy)  هپ  یمیقو   (Shallow Copyهپ  هطح  )  سفاوت  صل  هیان: Deep Copyو Shallow Copy تفاوت          

 : هت گشها یاره( و Reference) هادر احوه بشتورد با  ر اع

یتوادت  ها بش ی هرغیشهای  ر ای   هپ  ه  (Primitive Types) سن ا تودِ یت ر  صتل  و هقد ر هرغیشهای  ولیه Shallow Copy: در •

 یتاره  ی  اقطه یکستان  ز یافظهیتده هش دو به یتود. در اریجهت یت ر  صتل  و یت ر هلونها هپ  ه گشها(ت فقط آدرس یافظه آن) یتاره

 .هننده 

صورت هسرق  و هاهلاً  ها  ر اع د ده یده ایز بهگشها به آنیلاوه بش تودِ ی ر  صل ت سمام  ییار و بسره هه سوهط  یاره  Deep Copy: در •

 . رسبای با یکدیوش د یره باییمیواد سا دو ی ر هاهلاً هجز  و ب ه  (new)  دید در یافظه هاتره

 :گش  هتد ر ی دو  یاره Car فشی هنید هلاس : Engineو  Driver به همراه  Car مثال متفاوتی از کلاس          

1.  Driver* driver  !هه  یاره گش به ر انده هایین  هت 

2. Engine* engine  !هه  یاره گش به هوسور هایین  هت 

#include <iostream> 

#include <string> 

// ============================================================================ 

 (Engine)//      و موتور (Driver) های پایه: رانندهکلاس .۱

// ============================================================================ 

class Driver { 

public: 

    std::string name; 

 

    Driver(const std::string& name) : name(name) {} 

 متد کلون برای ایجاد یک نمونه مستقل جدید )کپی عمیق( //    

    Driver* clone() const { 

        return new Driver(*this); 

    } 

}; 

 

class Engine { 

public: 

    int horsepower; 

 

    Engine(int hp) : horsepower(hp) {} 

 متد کلون برای ایجاد یک نمونه مستقل جدید )کپی عمیق( //    

    Engine* clone() const { 

        return new Engine(*this); 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

 Engine//   و Driver گر بهحاوی اشاره (Car) کلاس اصلی: خودرو .۲

// ============================================================================ 

class Car { 

public: 

    std::string model; 

    Driver* driver; // گر به رانندهاشاره  

    Engine* engine; // گر به موتوراشاره  
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    Car(const std::string& model, Driver* driver, Engine* engine) 

        : model(model), driver(driver), engine(engine) {} 

 

    ~Car() { 

 Memory Leak//           مدیریت حافظه برای جلوگیری از        

        delete driver; 

        delete engine; 

    } 

    // ------------------------------------------------------------------------ 

 //       کپی سطحی Shallow Copy - -روش اول    

    // ------------------------------------------------------------------------ 

شوندهای حافظه کپی میدر این روش فقط آدرس //      

کردکند که شیء اصلی اشاره میشیء جدید به همان راننده و موتوری اشاره می //      

گذاردعارضه جانبى: تغییر در راننده/موتور ماشین جدید، روی ماشین اصلی هم اثر می //      

    Car* shallowCopy() const { 

        return new Car(this->model + " (Shallow)", this->driver, this->engine); 

    } 

    // ------------------------------------------------------------------------ 

 (Prototype)//       الگوی -کپی عمیق - Deep Copy -روش دوم    

    // ------------------------------------------------------------------------ 

 //       شوندمی new صورت مستقلبه Engine و Driver در این روش اشیای وابسته    

یابندهای کاملاً تازه اختصاص میگرهای شیء جدید به نمونهاشاره //      

شوند و هیچ تداخلی ندارندنتیجه: دو ماشین کاملاً مجزا در حافظه تشکیل می //      

    Car* deepCopy() const { 

        Driver* newDriver = this->driver->clone(); // کردن راننده جدید new  

        Engine* newEngine = this->engine->clone(); //  کردن موتور جدید new   

         

        return new Car(this->model + " (Deep)", newDriver, newEngine); 

    } 

 

    void displayInfo() const { 

        std::cout << "Model: " << model  

                  << " | Driver: " << driver->name  

                  << " | Engine HP: " << engine->horsepower << std::endl; 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

 Deep Copy//    و Shallow Copy نحوه استفاده و بررسی تفاوت .۳

// ============================================================================ 

int main() { 

    //(Prototype) ایجاد شیء اولیه  

    Driver* originalDriver = new Driver("Ali"); 

    Engine* originalEngine = new Engine(200); 

    Car* originalCar = new Car("Tesla Model S", originalDriver, originalEngine); 

 

    std::cout << "--- Original Car ---" << std::endl; 

    originalCar->displayInfo(); 

    // ------------------------------------------------------------------------ 

    // Shallow Copy   تست   

    // ------------------------------------------------------------------------ 

    Car* shallowCar = originalCar->shallowCopy(); 

    //(Shallow) شدهتغییر نام راننده در شیء کلون  

    shallowCar->driver->name = "Reza"; 

 

    std::cout << "\n--- After modifying driver name in Shallow Copy ---" << std::endl; 

    std::cout << "Original Car: "<< originalCar->displayInfo();  

    //(Ali -> Reza) نام راننده ماشین اصلی هم تغییر کرد!  

    std::cout << "Shallow Car:  "<< shallowCar->displayInfo(); 
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    // ------------------------------------------------------------------------ 

    // Deep Copy تست  

    // ------------------------------------------------------------------------ 

    Car* deepCar = originalCar->deepCopy(); 

    //(Deep) شدهتغییر نام راننده و قدرت موتور در شیء کلون   

    deepCar->driver->name = "Hassan"; 

    deepCar->engine->horsepower = 350; 

 

    std::cout << "\n--- After modifying driver and engine in Deep Copy ---" << std::endl; 

    std::cout << "Original Car: "<< originalCar->displayInfo(); 

 ماشین اصلی بدون تغییر باقی ماند //    

    std::cout << "Deep Car:     "<< deepCar->displayInfo(); 

 ماشین جدید راننده و موتور مستقل خود را دارد //   

سازی حافظهپاک //      

    delete originalCar; 

 //      کرد که پاک شداشاره می driver/engine به همان shallowCar :توجه    

  //      دارای حافظه مستقل است و باید جداگانه پاک شود deepCar اما    

    delete deepCar; 

 

    return 0; 

} 

 بندی جمع        

 توضیح مفهوم 

 هاتت  ییای  دید  ز روی ی  امواه  ولیه به  ای هازاده هدف

 بش یا پیچیده  هت وقر   یجاد ی ر  دید هزینه مکان استفاده 

 گشد اد هه امواه  دید ر  بشه    ()cloneهرد  کلید اصلی

 یدن هقادیش override بشی هبرن  بش امواه  ولیه سا زهانرفرار  رث  JS Prototype شباهت با

 یود هرفاده ه  Registry یا Factory  یلب همش ه با ترکی  رایج 

 از یک شی ساخته شده از یک کلاس یا استراکت: Copyانواع ساخت نمونه         

1- Dereference  !هشدن  ز ی   یاره گشی هه به ی  ی   ز ی  هلاس یا  هرش هت  یاره ه  هند 

MyClass* main_object = new MyClass(); 

auto   copy_version = *main_object; 

بسازیم )به یشر  هه هااسرشهرور هپ  آن و ود د یره  ش  هرش هر  هه ه  تو هیم امواه هپ  آا /هلاس Copy هرفاده  ز هااسرشهرور  -2

 باید!( 

Auto main_object = new MyClass{.,.,.,.,.,.,.,.,.,}; 

main_object ->setPropertyX(x); 

auto  copy_version = new MyClass{main_object}; //duplicate using copy constructor 

 ه  سو ن  ز هش ی   ز دو رو  بالا ب شه  ست! Prototypeبش ی د پلیکیت هشدن ی  ی  بش ی  هرفاده در  لووی 
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o  :Builder   پترنی از نوعCreational !است 

 
هند! در یقیقت  ین  لوو در  ای  به هار ه  رود هه ی  هتتیستترم هراتتک   ز چند گام هدیشیت ه  به  لووت هتتاتت  یتتیا پیچیده ر  گام  ین 

رم  زل  سش ساتکی  ه  یتود هه هش هد م  ز زیش هتیسترم هات تود هلاس و هتیسترم   د گااه هسترند و  گش بخو هیم  او ع هتیسترم  صتل  ر  با  ستزیشهتی
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! در و ق    او ع هرنوع زیش هتیسترم های گوااگون پدید آوریمت هجبور ه  یتویم با  ین  لووی هارآهد و سستت یتده بش ی  ین اوع هستای   هترفاده هنیم

 یتیار پیچیده  هتتت  هشیله به  هتت هه هدف آن هتاتت هشیله (Creational Pattern)  ز  لووهای هتاتراری  یک   Builder        لووی 

 .هلاست س د د زیادی پار هرش بویشد (Constructor) یبدون  ینکه ایاز باید هازاده

هه بش ی هتاتت ی  یت ر باید   ی  هتت Constructor! هتازاده سلستکوپ   های سلستکوپ    هتت لووی هقابله با “هتازاده Builder به زبان هتادهت  

 .ها پار هرش ر  به هازاده بدهیدت هه اه تو اا  هت و اه قاب  او د ریده

 ایده اصلی             

 !هات  ییار هاده ایسرنددر بسیاری  ز بشااهه

 !خواهید یک ساندویچ بسازیدمثلاا فرض کنید می •

 افزار طراحی کنید. برای نرم (Menu) یک منوی گرافیکی  مثلا می خواهید  یا •

 .ها چندین ویژگ   تریاری د راد )هث  اوع اانت ه ت یاییهت راآت   ت و ییشه(هش هد م  ز  ین

 :رودیود و تو اای   ز بین ه ها ر  هسرقیماً با هازاده سنظیم هنیمت س د د پار هرشها زیاد ه  گش بخو هیم  ین ویژگ 

Menu menu("main", "Main Menu", {"Option1", "Option2"}, true, 2); 

 .سو ن ف مید هش یدد یا هقد ر بش ی چیستیوادت به هخر  ه در اواه  ول هاده  هتت  ها وقر  پار هرشها زیاد ه 

 Builderی  تعریف الگو           

 .هندت به روری هه برو ن  ین هش ی  ر  هسرق   ز یکدیوش   ش  هشدهاتت  ییای پیچیده ر  به چند هشیله سقسیم ه  Builder  لووی

 :دهد ین  لوو   ازه ه 

 .گام  اجام یودبه هاتت  ییار به صورت گام •

 .سولید هشد Builderهخرلف   ز ی  ی ر ر  با همان هد   او عها یا برو ن امایش •

 . د  یود Client یا Director  ز هنطق  هرفاده (Builder) هد هاتت

 (Menu) مثال اول: ساخت منو          

 .هات یاییه و   ت  فق  یا یمودی بایندسو اند یاه  ینو نت گزینه تو هیم هنوهای  بسازیم هه ه ت ه (UI) فشی هنید در ی  بشااهه ر بط هاربشی

 :هاده  هرفاده هنیمت باید همه چیز ر  یکجا بدهیم Constructor  گش  ز: Builde نسخه بدون          

class Menu { 

public: 

    Menu(std::string id, 

         std::string title, 

         std::vector<std::string> options, 

         bool horizontal, 

         int border) 

        : mId(id), mTitle(title),mOptions(options),            

          mHorizontal(horizontal),mBorder(border) {} 
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private: 

    std::string mId; 

    std::string mTitle; 

    std::vector<std::string> mOptions; 

    bool mHorizontal; 

    int mBorder; 

}; 

 .فشی بدهیمت هه باز هم ااتویایند  هتی هخرلف بسازیم یا هقادیش پیشها بیارش یودت باید چندین هازاده گش س د د ویژگ 

 !هند سا هد سمیزسشی د یره باییمچطور به ها هم  ه  Builder یالا ببینیم :ساده  Builder نسخه با        

class Menu { 

public: 

    static Menu create(std::string id) { 

        return Menu{id}; 

    } 

 

    Menu& withTitle(std::string title) { 

        _title = title; 

        return *this; 

    } 

    Menu& withBorder(int pixels) { 

        _border = pixels; 

        return *this; 

    } 

 

    Menu& addOption(std::string option) { 

        _options.push_back(option); 

        return *this; 

    } 

    Menu& horizontal() { 

        _horizontal = true; 

        return *this; 

    } 

    Menu& vertical() { 

        _horizontal = false; 

        return *this; 

    } 

    void show() const { 

        std::cout << "Menu: " << _title<< " (border: " << _border << ")\n"; 

    } 

private: 

    std::string _id; 

    std::string _title; 

    std::vector<std::string> _options; 

    bool _horizontal{false}; 

    int _border{0}; 

    Menu(std::string id) : _id(id) {} 

}; 

 :استفاده     

const auto mainMenu = Menu::create("main") 

    .withTitle("Main Menu") 

    .addOption("Option 1") 

    .addOption("Option 2") 

    .horizontal() 

    .withBorder(2); 

mainMenu.show(); 
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 :مزایا     

 !هد تو ااسش  هت •

 های هوردایاز ر  سنظیم هنیمسو ایم فقط ویژگ ه  •

 (Method Chaining) سو ایم هردها ر  زاجیشه هنیمبه ر یر  ه  •

 Builder ساختار کلی الگوی          

 نقش  توضیح

 Builder (Abstract Interface) های هخرلف ی رس شیف هردهای هاتت بخش

 ConcreteBuilder هازی هردهای هاتت و سولید هحصول ا ای  پیاده

 Director هنرشل سشسیب هاتت هش ی  

 Product یودی ر ا ای  هه در پایان هاتره ه 

 کلاسیک Builder مثال دوم: ساخت اتومبیل با          

 .بسازیم هه یاه  هوسورت بداهت راآت سایش و اوع صندل  هسرند Car تو هیم  ییار هخرلف  ز اوع فشی هنید ه 

 :های هاخص  هرفاده هنیمهلاهی  با اقش Builder سو ایم  ز هاتراره 

• Product → Car 

• Builder (Interface) → CarBuilder 

• ConcreteBuilder → SportsCarBuilder, SUVBuilder 

•  Director → هلاس هسئول س یین سشسیب هاتت! 

 هاتعریف کلاس           

class Car { 

public: 

    void SetEngine(const std::string& e) { engine = e; } 

    void SetBody(const std::string& b) { body = b; } 

    void SetColor(const std::string& c) { color = c; } 

    void Show() const { 

        std::cout << "Car built with: " << body << ", " 

                  << engine << ", color: " << color << "\n"; 

    } 

private: 

    std::string engine, body, color; 

}; 
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class CarBuilder { 

public: 

    virtual ~CarBuilder() = default; 

    virtual void BuildEngine() = 0; 

    virtual void BuildBody() = 0; 

    virtual void Paint() = 0; 

    virtual std::unique_ptr<Car> GetCar() = 0; 

}; 

 : Concrete Builde سازیپیاده          

class SportsCarBuilder : public CarBuilder { 

private: 

    std::unique_ptr<Car> car; 

public: 

    SportsCarBuilder() { car = std::make_unique<Car>(); } 

    void BuildEngine() override { car->SetEngine("V8 Turbo"); } 

    void BuildBody() override { car->SetBody("Sport Coupe"); } 

    void Paint() override { car->SetColor("Red"); } 

    std::unique_ptr<Car> GetCar() override { return std::move(car); } 

}; 

           Director : 

class Director { 

private: 

    CarBuilder* builder; 

 

public: 

    void SetBuilder(CarBuilder* b) { builder = b; } 

    std::unique_ptr<Car> Build() { 

        builder->BuildBody(); 

        builder->BuildEngine(); 

        builder->Paint(); 

        return builder->GetCar(); 

    } 

}; 

 :mainاستفاده در     

int main() { 

    Director director; 

    SportsCarBuilder sportsBuilder; 

    director.SetBuilder(&sportsBuilder); 

    auto car = director.Build(); 

    car->Show(); 

} 

 (Sandwich Builder) تر: ساخت ساندویچ مثال ساده         

 .سولید هنیم Builder ر  با هاترار  ) BLTد گت همبشگشت هات(هاادوی  تو هیم  او ع هخرلف در  ین هثال ه 

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <utility> // std::move برای 

 

enum class Bread { Toast, HotdogBun, BurgerBun }; //   نان ساندویچ 

enum class Protein { Beef, Sausage, Bacon };  //  پروتئین -گوشت  

enum class Sauce { Ketchup, Mayo, Mustard }; //  سس 
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class Sandwich { 

public: 

    Bread bread; 

    Protein protein; 

    std::vector<Sauce> sauces; 

    void Show() const { 

        std::cout << "Sandwich ready with " << sauces.size() << " sauces!\n"; 

    } 

}; 

class SandwichBuilder { 

public: 

    virtual ~SandwichBuilder() = default; 

    virtual SandwichBuilder& AddBread() = 0; 

    virtual SandwichBuilder& AddProtein() = 0; 

    virtual SandwichBuilder& AddSauce() = 0; 

    Sandwich GetResult() { 

هاوکتور سس هودهیشدن ب یاز کپ یریجلوگ یبرا std::move استفاده از //          

        Sandwich result = std::move(_sandwich); 

        Reset(); // یبعد چیساخت ساندو یبرا لدریب یسازآماده  

        return result; 

    } 

protected: 

    Sandwich _sandwich; 

 

    void Reset() { 

        _sandwich = Sandwich{}; // فرضشیمجدد به حالت پ هیاول یمقدارده  

    } 

}; 

class BurgerBuilder : public SandwichBuilder { 

public: 

    SandwichBuilder& AddBread() override { 

        _sandwich.bread = Bread::BurgerBun; 

        return *this; // لدریبازگشت به خودِ ب  

    } 

    SandwichBuilder& AddProtein() override { 

        _sandwich.protein = Protein::Beef; 

        return *this; 

    } 

    SandwichBuilder& AddSauce() override { 

        _sandwich.sauces.push_back(Sauce::Ketchup); 

        return *this; 

    } 

}; 

class Director { 

public: 

    Sandwich Make(SandwichBuilder& b) { 

 //        شودیانجام م Builder خودِ  یرو یبه درست یسازرهیحالا زنج        

        b.AddBread() 

         .AddProtein() 

         .AddSauce(); 

        return b.GetResult(); 

    } 

}; 

 :استفاده     

int main() { 

    Director d; 

    BurgerBuilder builder; 

    Sandwich s = d.Make(builder); 

    s.Show();    } 
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 مزایا و کاربردها          

 :مزایا      

 هشیله  به هاتت  ییار پیچیده به صورت هشیله •

  فز یش تو اای  و هاهش تطای  اساا   •

  د هازی هنطق هاتت  ز هنطق  هرفاده •

 پذیشی در سولید  ییار هرفاوت با همان هش ی  هاتت  ا طاف •

 :موارد استفاده      

 های زیاد با گزینه UI هایهاتت فشم •

  یهشیله  PDF هایها یا فای هاتت گز ر   •

 های بازی )هثلاً یخصیت با هلاا و لباس هرنوع(هاتت هو ودیت  •

 ب دی با سنظیمات هر دد های هههاتت هدل •

 بندی جمع         

 :رود کهزمانی به کار می Builder الگوی 

 های زیادی د رد )ب ض    باری و ب ض   تریاری(ی ر یما ویژگ  •

 یواد های زیاد بایث پیچیدگ  و سکش ر ه هازاده •

 ایاز د رید  ییای هخرلف ر  با فشآیند هاتت هاابه بسازید  •

 :گویید ی با ده پار هرشت ه ه  ای هازادهو ب ی  ر ه سمیز بش ی هدیشیت پیچیدگ  در هاتت  ییار  هت Builder در و ق ت 

auto burger = BurgerBuilder() 

    .AddBread() 

    .AddProtein() 

    .AddSauce() 

    .GetResult(); 
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o Lazy Initialization:     پترنی از نوعCreational  !است 

 

 فقط هنوام ایاز   آن هم  هویمند  ی ن  هقد رده   ++C در Lazy Initialization  لووی

 !یافظهت زهان پشد ز ت پ نای باادت و یر  باسشی ! فز رت هناب  هحدود هسرنددر دایای اشم! »سنبل « به ینو ن فضیلت

 ! یده یودبین سو اد هنجش به هدررفت هناب ت هاهش یملکشد و رفرار ییشپیشبنابش ینت  یجاد ی  ی ر پیچیده قب   ز ایاز و ق  ت ه 

 !هند ین  ص  ر  پیاده ه  ) هقد رده  سنب ( Lazy Initialization  لووی
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  ”! یک شیء را تا زمانی که واقعاا مورد نیاز نباشد، ایجاد یا مقداردهی نکن“

هدیشیت دهر   و (construction time) هنرشل دقیق روی زهان هاتتدهد سا  ز قدرسمند  هتت چون به ها  هکان ه  ++C در ویژهبه ین  لوو 

  . هرفاده هنیم یافظه

 موارد کاربرد رایج       

 .های یصب های بزرگت  یجاد یبکه سصال به دیرابی ت بارگذ ری فای : منابع سنگین •

 .ه مولاً سن ا زهاا  ایاز  هت هه  ولین بار درتو هت یود :(Singleton) ای تنهااشی •

 یا هش هحاهبه هنوین  هه ه  سو ن هش هشد!  ب ینه هسیشهای  یا ه کوس هایهاسشی هثلاً هحاهبه :قابل کش شدن  قیمتمحاسبات گران •

 .گیشد ی هه فقط در یالت تاص  هورد  هرفاده قش ر ه ی ر: های شرطیوابستگی •

  thread-safe غیر ساده نسخه  : ++C های مختلف درسازی پیاده          

class HeavyResource { 

public: 

    HeavyResource() { /* متیقساخت گران  */ } 

    void use() { /* ... */ } 

}; 

class LazyHolder { 

private: 

    mutable std::unique_ptr<HeavyResource> _resource; 

public: 

    const HeavyResource& getResource() const { 

        if (!_resource) { 

            _resource = std::make_unique<HeavyResource>(); 

        } 

        return *_resource; 

    } 

}; 

 هاده و تو اا   مزایا:      

 . یمن ایست (multithreaded) هحیط چنداخ  در  عی :     

 :mutex (Double-Checked Locking) با thread-safe نسخه        
class LazyHolder { 

private: 

    mutable std::unique_ptr<HeavyResource> _resource; 

    mutable std::mutex _mtx; 

public: 

    const HeavyResource& getResource() const { 

        if (!_resource) { // کلا قفل تردی در چک کردن همیشکی سربار داردبدون قفل هیاول یبررس ،  

            std::lock_guard<std::mutex> lock(_mtx); 

            if (!_resource) { // با قفل یینها یبررس  

                _resource = std::make_unique<HeavyResource>(); 

            } 

        } 

        return *_resource; 

    } 

}; 
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 های هکشرقف  در دهرشه  overhead هاهش  مزایا:      

 !هاهپایلش هاک  د یره باید reorder قدیم  همکن  هت به دلی  ++C  هتت و در پیچیده سش  معایت:    

   به یشر  هه  ز  هندر   یمن ه  Double-Checked Locking   دیدت و هدل یافظه   std::mutexبه ب دت   C++11  ز:  نکته         

std::atomic    هایاوع با thread-safe هرفاده یود .  

  std::once_flagو  std::call_once   ز  هرفاده:  آلایده نسخه         

  : هتبه ب د  C++11 در Lazy Initialization thread-safe سشین ر ه بش یسشین و  یمن ین رو ت هاده

class LazyHolder { 

private: 

    mutable std::unique_ptr<HeavyResource> _resource; 

    mutable std::once_flag _initFlag; 

public: 

    const HeavyResource& getResource() const { 

        std::call_once(_initFlag, [this]() { 

            _resource = std::make_unique<HeavyResource>(); 

        }); 

        return *_resource; 

    } 

}; 

 مزایا:      

 thread-safe  کاملاا •

 های بعدیقفل در دسترسی  overhead بدون  •

 خوانا و کوتاه  •

 توسط استاندارد تضمین شده  •

 )برای توابع( static محلی متییر: ساده  العاده فوی نسخه          

  :سشین ر هیا هنب    اا   هتت هاده (Singleton)  گش ایاز یما ی  ی ر سن ا

const HeavyResource& getResource() { 

    static HeavyResource _instance; // به بعد  C++11 در Lazy + thread-safe  

    return _instance; 

} 

 ! هت thread-safe رور تودهارهحل  در ساب ت به static به ب دت هاتت هرغیش  C++11  زمزیت:         

 یا هلاس  ضافه  once_flagت  mutex ایاز به بدونمزیت:         

  بش ی ی  امواه   اا  قاب   هرفاده  هت )اه بش ی  یضای هلاس(  فقطعی :        

 

 



41 
 

 Lazy Initialization   Singleton در الگوی           

 :بسیار ر ی   هت Singleton با Lazy Initialization سشهیب

class DatabaseConnection { 

public: 

    static DatabaseConnection& getInstance() { 

        static DatabaseConnection _instance; // Lazy + thread-safe 

        return _instance; 

    } 

    DatabaseConnection(const DatabaseConnection&) = delete; 

    DatabaseConnection& operator=(const DatabaseConnection&) = delete; 

private: 

    DatabaseConnection() { /* سیتابیبه د یاتصال واقع  */ } 

}; 

  . هت ++C های هدرنهازی پیان اد  صل   هثش هرا  ین پیاده   

 مزایا       

  وی  در هناب  )یافظهت زهانت  اشژی( صشفه  •

  اد زی بشااههب بود زهان ر ه •

 های یشر  هکان هدیشیت و بسرو  •

 معای        

   thread-safe هایدر اسخه پیچیدگ  هد •

 همکن  هت سأتیش ییشهنرظشه در  ولین  هرفاده  یجاد هند  •

 :بندی جمع      

 Lazy Initialization  هاری ر  سا زهاا  هه و ق اً لازم ابایدت  اجام   :  هت هویمند رش ی فلسفه  ی  بلکههازی« ایست  سن ا ی  »سکنی  ب ینه

سو ن  ین  لوو ر  هم  یمنت  ت ه د ت  ی  ساب  هحل  staticو همچنین   std::unique_ptr, std::call_once ت با  بز رهای هدرن++C در ! اده

  .هازی هشدهم هاده و هم هارآهد پیاده

 :یادآوری نهایی     

  :همیاه  ین  هت +C++11 سشین و ب رشین ر ه درت هادهسنب  بسازیدفقط ی  بار به صورت تو هید ی  ی ر ر   گش ه 

static YourType instance; 
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o   Object Pool:   نوعی از الگوهای ساختاریCreational  !بازیاب ت اه بازهازی است! 

 



43 
 

 چرا هر بار شیء بسازیم؟ 

 :ی  روبشو هسریم هه ییابا  real-time هایهات یبکهت پشد ز  و ق یت هجازی یا هیسرمبازی  در ویژهبهها  در بسیاری  ز بشااهه

 .(ت ی   رسبای با دیرابی  هت )هثلاً  سصال یبکهت بافش گش فیک ت  ییار فیزیک  در هوسور بازی  قیمتشان گرانساخت و نابودی  •

 .یوادو هپ  دور  اد تره ه  شوندصورت موقت استفاده میبه •

 به بیان ب رش آهنآ هاتت و اابودیاان بالاهت!  .های یبکه(یا بسره باز های سیش اد زی ایاز  هت )هثلاً گلوله سرعت و به تعداد زیادبه •

 :یویمت با دو هاک   دی هو  ه ه (delete) و هپ  آن ر  آز د هنیم (new) سخصیص دهیم heap  گش هش بار ی  ی ر  دید  ز

 .یاه  بش ی یافظه(اابودی )هثلاً فش تو ا  هیسرم  در هاتت/ بالا  زمانیهزینه   .1

 .بحش ا   هت real-time های هه در هیسرم  (memory fragmentation) شدن حافظهتکه تکه  .2

 :هنده  ی  هاده  ین هاک  ر  با ی   یده  Object Pool الگوی           

 گش س د د  ییای د ت  هخزن همرش  ز س د د   !ن  بشگشد ید م اهارت سم  وقر  !بویش  قشی  بود ایاز  وقر  !یده اوه د ری  هخزن  ز  ییار  ز پیش هاتره

 و به هخزن  ضافه هن!ایاز بودت  ییای  دید بساز 

 استفاده کنیم؟  Object Pool چه زمانی از   

 .قیمت استزمانی که ساخت/نابودی شیء گران  •

 .روندآیند و می سرعت می عمر هستند و به  کوتاه  اشیازمانی که  •

 .(real-timeهایها یا سیستم مثلاا در بازی)بینی داریمزمانی که نیاز به عملکرد قابل پیش  •

 .اتصال شبکه( ۱۰۰محدود است )مثلاا حداکثر  اشیازمانی که تعداد همزمان  •

 :ه مولاً یاه  هو رد زیش  هت    <ObjectPool<Tی    :ساختار کلی الگو            

 ! گش ها د رد   ز  ییا یا  یاره std::stackیا   std::queueه مولا ی   Storageهخزن یا 

 ی  ی   ز  هرخش بش ه  گشد اد ) گش  هرخش تال  بودت یک  ه  هازد(  acquireساب   

 ی  ر  به  هرخش باز ه  گشد اد سا دوباره هورد  هرفاده قش ر گیشد!  release (obj)ساب   

 یود  Resetقب   ز بازگات ی  باید به یالت  ولیه  بش ی  ولیه هازی  Reset (obj)ساب  

 به بعد: C++17 در thread-safe سازیپیاده          

 !آورده یده  هت  ObjectPool ز  thread-safe پذیش وهازی هاه ت  ا طافدر  ینجا ی  پیاده
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#include <memory> 

#include <queue> 

#include <mutex> 

#include <functional> 

template<typename T> 

 

class ObjectPool { 

public: 

کندسازنده: اختیاراً استخر را با تعدادی شیء اولیه پر می //      

 در ورودی هم سایز اولیه دادیم و هم تابع فکتوری بدون ورودی //   

    explicit ObjectPool(std::size_t initialSize = 0, 

                        std::function<std::unique_ptr<T>()> factory = []() { 

                            return std::make_unique<T>(); 

                        }) 

        : factory_(std::move(factory)) { 

        for (std::size_t i = 0; i < initialSize; ++i) { 

            pool_.push(factory_()); 

        } 

    } 

 دریافت یک شیء از استخر //    

    std::unique_ptr<T> acquire() { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(mutex_); 

        if (pool_.empty()) { 

            return factory_(); 

        } 

        auto obj = std::move(pool_.front()); 

        pool_.pop(); 

        return obj; 

    } 

    void release(std::unique_ptr<T> obj) {      // بازگرداندن شیء به استخر 

        if (obj) { 

            obj->reset();  

             //دارد ()reset فرض: شیء متد

            std::lock_guard<std::mutex> lock(mutex_); 

            pool_.push(std::move(obj)); 

        } 

    } 

    std::size_t available() const {     // تعداد اشیاء آزاد در استخر 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(mutex_); 

        return pool_.size(); 

    } 

private: 

    mutable std::mutex mutex_; 

    std::queue<std::unique_ptr<T>> pool_; 

    std::function<std::unique_ptr<T>()> factory_;      

}; 

ساب   سو اید  ز ی  گشد اد.  گش چنین هردی اد ردت ه د رد هه آن ر  به یالت  ولیه بازه   ()resetی  هرد  T فشی یده هه هلاس  نکته:        

 به ینو ن پار هرش هازاده  هرفاده هنید (reinitializer) بازگشد انده

 بعدی: 2 ها در یک بازیمثال کاربردی: استخر گلوله          

class Bullet { 

private: 

    float start_x = 0, start_y = 0, end_x = 0, end_y = 0; 

    bool active = false; 

public: 
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    void fire(float startX, float startY, float endX, float endY) { 

        start_x  = startX; 

        start_y  = startY; 

        end_x  = endX; 

        end_y  = endY; 

        active = true; 

    } 

    void update() { 

        if (active) { 

            if (start_x < end_x) 

                start_x += 0.1; 

            else if (start_x > end_x) 

                start_x -= 0.1; 

            if (start_y < end_y) 

                start_y += 0.1; 

            else if (start_y > end_y) 

                start_y -= 0.1; 

 

            if (CheckBulletHitToTarget()) active = false; 

        } 

    } 

    bool isActive() const { return active; } 

هیبازگرداندن به حالت اول //      

    void reset() { 

        start_x = start_y = end_x = end_y  = 0; 

        active = false; 

    } 

}; 

int main() {  // استفاده 

    ObjectPool<Bullet> bulletPool(50); //  هیگلوله اول ۵۰استخر با  

 

    auto bullet = bulletPool.acquire(); //دریافت یک گلوله از استخر 

    bullet->fire(50, 50, 200,300); // 300و200به نقطه  50و50شلیک گلوله از نقطه    

 بعد از استفاده //    

    bulletPool.release(std::move(bullet)); // گرددیبه استخر بازم  

    return 0; 

} 

  : هرفاده هنیم هازی هنطق بازگشد ا هپسوله سو ایم  ز اد ردت ه  ()reset  گش هلاس یما  :  ()reset به نیاز بدون پیشرفتهنسخه          

template<typename T> 

class ObjectPool { 

    std::function<void(T&)> reinitializer_ = [](T& obj) { /* default */ }; 

    // ... 

public: 

    void release(std::unique_ptr<T> obj) { 

        if (obj) { 

            reinitializer_(*obj); // میقابل تنظ یمنطق بازگردان  

            std::lock_guard<std::mutex> lock(mutex_); 

            pool_.push(std::move(obj)); 

        } 

    } 

}; 
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 :مزایا و معای        

  مزایا      

 هاتت/اابودی overhead هاهش •

 یدن یافظهسکه  لوگیشی  ز سکه •

 ( real-time در critical (بین  یملکشد قابلیت پیش •

 هنرشل بش ید هثش هناب  هصشف   •

  معای      

 )هدیشیت یالت ی ر(پیچیدگ  هد  •

 )یودیر  وقر  ی ر  هرفاده ام ( همیاو هصشف یافظه  •

 (  releaseهثلاً فش هو  هشدن ( اادرهتتطش  هرفاده  •

 های چنداخ  در هحیط thread-safety ایاز به •

 Object Pool         در مقابل الگوهای دیگر: 

 ه  سو ن بش ی هاتت ی   دید ه  سو ن  هرفاده هشد!  Factoryبه همبود هناب  ه  توریمت  ز  poolوقر  در  هرفاده  ز هناب  د ت  

 امواه های  دید هاتت!  prototypeه  سو ن  ز  Factoryدر 

  Poolها یا ... د یت ول  هش هد م  ز  او ع  ین    Bulletها یا   Database Connectionهای هخرلف در زهینه های هخرلف هث  Poolه  سو ن  

ر  هم به تدهت گشفت! ی ن  در (  قستتمت های ب دی)  Flyweightبه تدهت گشفت! در  ینجا ه  سو ن  لووی   singletonر  ه  سو ن به صتتورت 

ها بش ی اوه د یترن  یتیای هاترشک  هترفاده هشد سا هش    Mapیا بیاترش  یتیا  هترفاده هشدت ه  سو ن  ز  2 ای  هه ه  سو ن  ز ی   لووی هاترشک بش ی 

     ز د ده هم  رز تود  هرفاده هند!typeاوع ی  بش  هاس 

 : (Best Practices) هابهترین رو           

 .یواد  bug های قدیم  همکن  هت بایثدر ییش  ین صورتت د ده دتهنی reset همیاه ی ر ر  قب   ز بازگات به  هرخش .1

 . لوگیشی  ز اات یافظهبش ی  تهنید هحدود ر   هرخشید هثش  اد زه  .2

 ! هرفاده هنید atomic یا mutex های چنداخ ت یرماً  زدر هیسرم .3

 هنید! لوگیشی سا  ز ساتیش در  ولین  هرفادهت  پش هنید هرخش ر  در آیاز بشااهه پیش .4

 . لوگیشی  ز اات یافظه در صورت  هرثنا لبره بش ی ت  هرفاده هنید smart pointer (unique_ptr)  ز .5
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  ! هت هازی یملکشد و هدیشیت هناب ب ینه ی   لووی قدرسمند بش ی  Object Pool  جمع بندی:       

هارآهد و    و   یمنسو ن ی   هترخش یت ر ت ه (mutex, lock_guard)   بز رهای همزهاا و  Smart Pointer ت  RAIIت با سشهیب ++C در

  !هاتت قاب  او د ری

 :یادآوری نهایی     

  د.ببشا لذت آن  ز  برو اند هم  دیوش ن  سابشگشد ن هپ  قشی بویشت  هرفاده هنت  ! هرخش ی ر هث  ی  هرابخااه  هت
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o Multiton:   نوعی از الگوهای ساختاریCreational !است  

 

هند سن ا  سضمین ه   Singleton سن ا(  هت. در یال  هه  )س   Singleton  سونت یا چندسن ا( گسرشی   ز  لووی ه شوف  )سلفظ: هولر     Multiton لووی  

ها ر  بش   ی  ز امواه یده دهد س د د هحدود و هنرشل به یما   ازه ه     Multiton ز ی  هلاس در رول بشااهه و ود د یره بایدت   (instance) ی  امواه 

 . یجاد و هدیشیت هنید  (key)  هاس ی  هلید 

  هناب     ز    ی دهره   هدیشیت   بش ی   هثلًاپذیش اوه د رید  یده و بازیاب   ین  لوو در هو ردی هفید  هت هه ایاز د رید چند ی ر  ز ی  هلاس ر  به صورت هنرشل 

 .هاخص   یناهه   یا   اام   با 

 :در این الگو 

 ه  یود! ت فقط ی  امواه هاتره  Key بش ی هش  •

 ه  یود!  گش امواه و ود د یتت همان بشگشد اده   •

 ه  یود! ذتیشه   Map  گش و ود اد یتت هاتره و در  •

auto* logger1 = Logger::getInstance("File"); 

auto* logger2 = Logger::getInstance("Console"); 

auto* logger3 = Logger::getInstance("File"); //  همان logger1 

  Multiton  ساختار کلی            

های ی ر هشبوره  یود هه هلیدها ر  به امواه هازی ه    پیاده    std::unordered_mapهثلاً    د تل     mapه مولاً با  هرفاده  ز ی      Multitonت  ++C در 

 .یود سا  ز  یجاد هسرقیم امواه  لوگیشی یود س شیف ه     protectedیا   private هلاس به صورت   (constructor) هند. هازاده اوایت ه  
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 : ++Cپیاده سازی ساده در           

#include <iostream> 

#include <map> 

#include <memory> 

#include <string> 

 

class Logger { 

public: 

    static Logger& getInstance(const std::string& key) { 

ای با این کلید نداریم، بسازیم اگر نمونه  //          

        if (instances.find(key) == instances.end()) { 

            instances[key] = std::unique_ptr<Logger>(new Logger(key)); 

        } 

        return *instances[key];        //  نمونه را برگردان 

    } 

    void log(const std::string& msg) { 

        std::cout << "[" << name << "] " << msg << std::endl; 

    } 

private: 

    explicit Logger(const std::string& key) : name(key) {} 

    std::string name; 

نمونه مپ  استاتیک از کلید →   //      

    static std::unordered_map<std::string, std::unique_ptr<Logger>> instances; 

}; 

  cpp// استاتیک در فایل تعریف  

std::unordered_map<std::string, std::unique_ptr<Logger>> Logger::instances; 

 استفاده:     

int main() { 

    auto& fileLogger = Logger::getInstance("File"); 

    auto& consoleLogger = Logger::getInstance("Console"); 

    auto& fileLogger2 = Logger::getInstance("File"); 

    fileLogger.log("Saving data..."); 

    consoleLogger.log("Printing results..."); 

    fileLogger2.log("File logger reused!"); 

    return 0; 

} 

 : خروجی  ️��

[File] Saving data... 

[Console] Printing results... 

[File] File logger reused! 

 : Multitonپیاده سازی دیگر ساده از          

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

#include <memory> 
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class Multiton { 

public: 

   std::string //      ، یا int  ،enum   مثلاً  توان تغییر داد نوع کلید را می     

    using Key = std::string;  //  typedef معادل      

 روشی برای دریافت یا ایجاد نمونه متناظر با یک کلید  //    

    static Multiton& get_instance(const Key& key) { 

        static std::unordered_map<Key, std::unique_ptr<Multiton>> instances; 

        auto it = instances.find(key); 

        if (it == instances.end()) { 

            auto ptr = std::make_unique<Multiton>(); 

            ptr->id_ = key; 

            instances[key] = std::move(ptr); 

        } 

        return *instances[key]; 

    } 

 جلوگیری از کپی و انتساب  //    

    Multiton(const Multiton&) = delete; 

    Multiton& operator=(const Multiton&) = delete; 

    void do_something() const { 

        std::cout << "Instance with ID: " << id_ << " is working.\n"; 

    } 

private: 

    Multiton() = default;    //  سازنده خصوصی 

    std::string id_;    //  شناسهٔ داخلی نمونه 

}; 

 استفاده:     

int main() { 

    auto& db1 = Multiton::get_instance("database"); 

    auto& db2 = Multiton::get_instance("database"); 

    auto& cache = Multiton::get_instance("cache"); 

 

    db1.do_something();  // Instance with ID: database is working. 

    db2.do_something();  //  همان نمونهٔ قبلی 

    cache.do_something(); // Instance with ID: cache is working. 

های با کلید یکسان تأیید یکسان بودن نمونه  //      

    std::cout << (&db1 == &db2 ? "Same instance\n" : "Different instances\n"); 

    return 0; 

} 

 Thread-Safe Version (C++11)           

  هت!   mutex ب رشین رو   هرفاده  ز   . هرفاده هنید  Thread-Safe  ز  بز ر   باید   Multi Thread  های بزرگ  بش ی پشوژه 

#include <mutex> 

class Logger { 

public: 

    static Logger& getInstance(const std::string& key) { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(mtx); 

        if (instances.find(key) == instances.end()) { 

            instances[key] = std::unique_ptr<Logger>(new Logger(key)); 

        } 

        return *instances[key]; 

    } 
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    void log(const std::string& msg) { 

        std::cout << "[" << name << "] " << msg << std::endl; 

    } 

private: 

    explicit Logger(const std::string& key) : name(key) {} 

    std::string name; 

    static std::map<std::string, std::unique_ptr<Logger>> instances; 

    static std::mutex mtx; 

}; 

std::map<std::string, std::unique_ptr<Logger>> Logger::instances; 

std::mutex Logger::mtx; 

 : هرفاده هنیم   هش هلاه  ر  بش ی   Multiton  گش بخو هیم   (Template-Based Multiton) تر ای حرفه نسخه           

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

#include <memory> 

#include <shared_mutex> 

 

template<typename Key, typename T> 

class Multiton { 

public: 

    Multiton(const Multiton&) = delete;    //  حذف کانسترکتور کپی  

    Multiton& operator=(const Multiton&) = delete;   //  حذف عملگر انتساب 

    template<typename... Args> 

    static std::shared_ptr<T> getPtr(const Key& key, Args&&... args) { 

        { 

            std::shared_lock<std::shared_mutex> readLock(mtx); 

            auto it = instances.find(key); 

            if (it != instances.end()) { 

                return it->second; 

            } 

        } 

        std::unique_lock<std::shared_mutex> writeLock(mtx); 

        auto it = instances.find(key); 

        if (it != instances.end()) { 

            return it->second; 

        } 

        auto instance = std::make_shared<T>(std::forward<Args>(args)...); 

        instances.emplace(key, instance); 

        return instance; 

    } 

 

    template<typename... Args> 

    static T& get(const Key& key, Args&&... args) { 

        return *getPtr(key, std::forward<Args>(args)...); 

    } 

    static void remove(const Key& key) { 

        std::unique_lock<std::shared_mutex> lock(mtx); 

        instances.erase(key); 

    } 

 

    static bool contains(const Key& key) { 

        std::shared_lock<std::shared_mutex> lock(mtx); 

        return instances.find(key) != instances.end(); 

    } 
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    static size_t count() { 

        std::shared_lock<std::shared_mutex> lock(mtx); 

        return instances.size(); 

    } 

 

    static void clear() { 

        std::unique_lock<std::shared_mutex> lock(mtx); 

        instances.clear(); 

    } 

private: 

    static std::unordered_map<Key, std::shared_ptr<T>> instances; 

    static std::shared_mutex mtx; 

}; 

template<typename Key, typename T> 

std::unordered_map<Key, std::shared_ptr<T>> Multiton<Key, T>::instances; 

 

template<typename Key, typename T> 

std::shared_mutex Multiton<Key, T>::mtx; 

 

 استفاده:     

#include <iostream> 

#include <string> 

// --- Classes for Value (T) --- 

class DatabaseConnection { 

public: 

    DatabaseConnection(const std::string& connStr) : connStr(connStr) { 

        std::cout << "[DB Created] " << connStr << "\n"; 

    } 

    void query(const std::string& q) { 

        std::cout << "[DB Query on " << connStr << "] " << q << "\n"; 

    } 

 

private: 

    std::string connStr; 

}; 

 

class Logger { 

public: 

    Logger(const std::string& name) : name(name) { 

        std::cout << "[Logger Created] " << name << "\n"; 

    } 

    void log(const std::string& msg) { 

        std::cout << "[" << name << "] " << msg << "\n"; 

    } 

private: 

    std::string name; 

}; 

 

class CacheManager { 

public: 

    CacheManager(int sizeMB) : sizeMB(sizeMB) { 

        std::cout << "[Cache Created] Size: " << sizeMB << "MB\n"; 

    } 

    void store() { 

        std::cout << "[Cache] Storing data in " << sizeMB << "MB memory.\n"; 

    } 
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private: 

    int sizeMB; 

}; 

 

class Config { 

public: 

    Config(const std::string& env, int port) : env(env), port(port) { 

        std::cout << "[Config Created] Env: " << env << ", Port: " << port << "\n"; 

    } 

    void print() { 

        std::cout << "Environment: " << env << " | Port: " << port << "\n"; 

    } 

private: 

    std::string env; 

    int port; 

}; 

 

int main() { 

    std::cout << "=== 1. Multiton for DatabaseConnection (Key: string) ===\n"; 

    auto db1 = Multiton<std::string, DatabaseConnection>::getPtr("main_db", 

"Server=localhost;DB=main;"); 

    auto db2 = Multiton<std::string, DatabaseConnection>::getPtr("main_db", 

"Server=localhost;DB=main;"); 

    auto db3 = Multiton<std::string, DatabaseConnection>::getPtr("replica_db", 

"Server=replica;DB=main;"); 

    db1->query("SELECT * FROM users;"); 

 

    std::cout << "Are db1 and db2 the same? " << (db1 == db2 ? "YES" : "NO") << "\n"; 

    std::cout << "Are db1 and db3 the same? " << (db1 == db3 ? "YES" : "NO") << "\n\n"; 

 

    std::cout << "=== 2. Multiton for Logger (Key: string) ===\n"; 

    auto& logger1 = Multiton<std::string, Logger>::get("info_log", "InfoLogger"); 

    auto& logger2 = Multiton<std::string, Logger>::get("error_log", "ErrorLogger"); 

    logger1.log("System started successfully."); 

    logger2.log("Disk space is low!"); 

    std::cout << "Logger count: " << Multiton<std::string, Logger>::count() << "\n\n"; 

 

    std::cout << "=== 3. Multiton for CacheManager (Key: int) ===\n"; 

    auto cache1 = Multiton<int, CacheManager>::getPtr(1, 512); 

    auto cache2 = Multiton<int, CacheManager>::getPtr(2, 1024); 

    auto cache3 = Multiton<int, CacheManager>::getPtr(1, 999); 

    cache1->store(); 

    cache3->store(); 

    std::cout << "CacheManager count: " << Multiton<int, CacheManager>::count() << "\n\n"; 

 

    std::cout << "=== 4. Multiton for Config (Key: string) ===\n"; 

    auto& devConfig = Multiton<std::string, Config>::get("development", "dev", 3000); 

    auto& prodConfig = Multiton<std::string, Config>::get("production", "prod", 8080); 

    auto& testConfig = Multiton<std::string, Config>::get("development", "dev", 9999); 

    devConfig.print(); 

    prodConfig.print(); 

    testConfig.print(); 

 

    std::cout << "Are devConfig and testConfig the same? " << (&devConfig == &testConfig ? 

"YES" : "NO") << "\n"; 

    std::cout << "Config count: " << Multiton<std::string, Config>::count() << "\n\n"; 

 

    return 0; 

} 
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 نتیجه:  ️��

=== 1. Multiton for DatabaseConnection (Key: string) === 

[DB Created] Server=localhost;DB=main; 

[DB Created] Server=replica;DB=main; 

[DB Query on Server=localhost;DB=main;] SELECT * FROM users; 

Are db1 and db2 the same? YES 

Are db1 and db3 the same? NO 

=== 2. Multiton for Logger (Key: string) === 

[Logger Created] InfoLogger 

[Logger Created] ErrorLogger 

[InfoLogger] System started successfully. 

[ErrorLogger] Disk space is low! 

Logger count: 2 

=== 3. Multiton for CacheManager (Key: int) === 

[Cache Created] Size: 512MB 

[Cache Created] Size: 1024MB 

[Cache] Storing data in 512MB memory. 

[Cache] Storing data in 512MB memory. 

CacheManager count: 2 

=== 4. Multiton for Config (Key: string) === 

[Config Created] Env: dev, Port: 3000 

[Config Created] Env: prod, Port: 8080 

Environment: dev | Port: 3000 

Environment: prod | Port: 8080 

Environment: dev | Port: 3000 

Are devConfig and testConfig the same? YES 

Config count: 2 
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 : Multiton ه  مشکلات و انتقادها ب      

 ! هند  یجاد ه   global state  یلب   •

 ! هند سش ه  اویس  ر  هخت   سست  •

 ! یود ه    پیچیده   هیسرم   ت  زیاد  هرفاده یود  •

 sharedیود هوش بش ی هناب   ه مولاً سوصیه ام   DDD در  •

 مزایا        

 ها هنرشل دقیق روی س د د امواه  •

 هارشک   هناب  هدیشیت هاده   •

  ضاف   instance ها  لوگیشی  ز  یجاد ده  •

•  API  یکپارچه 

 های مدرن جایگزین         

سو اد هد ر   یودت چون ه  همرش سوصیه ه   Multiton ت  هرفاده  ز Service Locator)یا   Dependency Injection ویژه با  های هدرن )به در رش ی  

 .های ثابت( همچنان هفید  هت های  رسبار  با هاافیآ یکننده و ییشیفاف هند. با  ین یالت در هو رد تا  )هث  هدیشیت پول 

 بندی   جمع       

 :خورد که زمانی به درد می    Multitonالگوی  

 !  Singleton هث    امواه د یره باییم   ی  تو هیم سن ا  ام   •

 !امواه هم آز د اه هاتره یود   ا ایت ب  تو هیم   ها ام   •

 !هدیشیت یواد  Key ها باید بش  هاس  بلکه امواه  •

 . ی هاتت هاهلاً یشفه  Multiton سو ن ی  ه   mutex و   ,std::map, unique_ptr با  هرفاده  ز   ++C در 

 ی  ز ی  هلاس ر  بش  هتاس ی  هلید هدیشیت  یتده های هنرشل دهد امواه  هتت هه   ازه ه   Singleton ی  گسترش  هویتمند اه  ز   Multiton  لووی  

پذیش  هتت. هشچند هاربشدهای هفیدی د ردت  و هحدود هشدن دهترشهت  به هتازاده  هکان  std::unordered_map با  هترفاده  ز   ++C هتازی آن در هنید. پیاده 

 .پذیشی  هرفاده یود های هدیشیت یافظه و سست باید با  یریای و با آگاه   ز چالش 
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o الگوی Dependency Injection (DI) : این الگو به نوعی هم از نوع الگوهایCreational   است و هم به نوعی از

 ! Structuralنوع الگوهای 

 

تگیبش ی  فز رهای هدرنت  سشین  صتتول رش ی  اشمیک   ز ه م ین  صتت   ها و بین   ز ی هتتیستترم  هتتت. هشچه هلاس (Coupling) کاهش وابسـ

 یهاسرمیه جادی   ی لوو هنآ بنا نی ! سش تو هد بودهازی یکدیوش و بسره بایندت او د ریت سستت سوه ه و سغییش هیسرم هادهها همرش به پیادههاژول

 ! هت یهاژولارت قاب  سست و قاب  او د ر
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 IoCیا    Inversion Of Controlهازی  ص  ها بش ی پیادهسشین سکنی  یا »سزریق و بسرو « یک   ز ر ی  Dependency Injection (DI)  لووی 

 :های هدرن هااندو در ه ماری  هت

• Clean Architecture 

• Domain-Driven Design (DDD) 

• Hexagonal Architecture 

• Microservices 

• ASP.NET Core 

• Spring Framework 

• Angular 

 .یود صورت گسرشده  هرفاده ه به

 Dependency           چیست؟Dependency  د  و  یا و بسرو  به  ین ه ناهت هه ی  هلاس بش ی  اجام وظیفه تود به هلاس دیوشی ایاز د ر

 ه  هند!  importیا  Includeآاش  

 :مثال            

class Logger { 

public: 

    void Log(const std::string& msg) { 

        std::cout << msg << std::endl; 

    } 

}; 

 

class UserService { 

private: 

    Logger logger; 

public: 

    void CreateUser() { 

        logger.Log("User Created"); 

    } 

}; 

 :در این مثال

  UserService ---> Logger 

 .و بسره  هت Logger به  UserService بنابش ین  

 :و یک   ز آیرم های زیش ر   ای آن قش ر دهیم  ر  سغییش دهیم Logger فشی هنید بخو هیم :مشکل وابستگی مستقیم    

FileLogger 

DatabaseLogger 

CloudLogger 

 :هثلاً .ر  ایز سغییش دهیم UserService در رش ی  بالا هجبوریم
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class UserService { 

private: 

    FileLogger logger; 

}; 

 .هنداقض ه ر   Solidدر ه ماری    Open/Closed Principle ین هوضوع  ص  

 :به  ای  ینکه هلاس تود  و بسرو  ر  بسازد Dependency Injection: راه حل       

Logger logger; 

 .یودو بسرو   ز بیشون به آن د ده ه 

   UserService(Logger& logger); 

 :Inversion of Control (IoC) اصل           

ساب   هث   یهشهز نشیهاار  ای  ورکمیفش   یبه   هفاری ی ز هدها د یبشااهه با  انیهنرشل  ش  دیگو  فز ر  هت هه هاشم  در رش ی    ص  هل   ین  ص  ی

main  .هنرق  یود 

 Logger  --->  UserService                             . هت Logger هسئول هاتت  UserService   ت IoC قب   ز

    Container  ---> Logger ---> UserService                        .یودها به بیشون هنرق  ه هسئولیت هاتت و بسرو   IoC ب د  ز

 چیست؟  Dependency Injection تعریف رسمی          

 Dependency Injection  هایش ر   به  ای  ینکه تود ی  و بسرو ت های ی  ی   ز تارج آن ی   هتی  سکنی  بش ی فش هم هشدن و بسرو

 اجام هاریان به   یهه بش  ی  ها یهشو ا ی اری ی   نیتود ) یها ( و بسروObjects)  اری هت هه در آن  ی ی  لوو  و بسرو قیسزردر و ق   . یجاد هند

  رش ی ی لوو  ی( DI)  و بسرو قیسزربه بیان ب رش   .یواد ه  "قیسزر"ها به آن شون ی ز ب ها و بسرو نیبلکه   هازادت  د راد( ر  تودیان ام ازیها اآن 

    ی)هااند    شوایب تیهو ود  یهننده گشفره یده و به  ز هلاس هصشف ها« و بسرو  جادیت هنرشلِ » DI هت. در  IoC ص   یهازادهیپ  یتا  بش 

 . یود ( هپشده ههند ه  ر  فش تو ا ها   هه هلاس ()mainهث    ساب   ا ی DI نشیهاار

 قی ز رش  هندت آن و بسرو جاد یر     و بسرو  ی ز  ی ( امواهوشید  یهاه ادل آن در زبان  ای ) new یدیهلاس با  هرفاده  ز هلمه هل  ی نکهی  ی ا به

 . یود به هلاس د ده ه  ینرشفی  ا ی( Setter(ت هرد )Constructorهازاده ) 

 ؟ چه وابستگی وارونه می شود        

 ه  هاتت! Instanceه  هشد و  ز آن  includeو بسره بود و آاش   ScrollBarبه هلاس هطح پایین هث    Pageقبلا هلاس هطح بالا هث  هلاس  

 Page --->  ScrollBar                              بود!    ScrollBarیاه  ی   Pageچش  هه ی  

آاش  در قالب   Setterیا سوهتتط ی    Constructorس شیف هند و سوهتتط    IScrollBarبه اام   interfaceی   در درون توده  سو اد  Page ین  

IScrollBar    ز بیشون دریافت ه  هند و  ز آن  هتتترفاده ه  هند! یال تود هلاس ScrollBar   هجبور  هتتتت به صتتتورت ه کوس هلاسPage    ر

include    هند و  زIScrollBar     به یبارسImplement ز هلاس    هند سا  ز بیشون Page (  ساب   د تmain ی  امواه  ز )ScrollBar    به صتورت(

و رد هنیم سا در قالب ی   Pageر  به یت  هتاتره یتده  ز هلاس   ScrollBarبستازیم و یت  هتاتره یتده  ز هلاس  Pageو ی  امواه  یتاره گش( 

IScrollBar   درPage      !هت هنیمScrollBar ---> Page                    
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س شیف هشد سا با   common.hpp , common.cppر  در ی  فای  همااند ها Abstract classیا ها Interfaceه  سو ن همه   رو  بهتر:        

دهرشه  به آنت همه هلاه ا به همه  یرشفی  ها به صورت هارشک دهرشه  د یره بایند! یا در ی  هسیش تا ت بش ی هش  ینرشفی  ی  فای   

.hhp,.cpp   هخصو  آاش  س شیف هنیم سا همه هلاه ا بش  هاس ایازهندی یانت  ینرشفی  تا  رinclude   و هپimplement  !هنند 

 همچنان هه هااهده ه  هنید  ینجا دیوش و بسرو  ه کوس ه  یود!

Page ---> IScrolBar   ,    ScrollBar ---> IScrollBar 

 : Classبه جای  Interfaceمزایای وابستگی به      

ول بار  گش آر یش  ینرشفی  ر  به درهتر  چیده بایتیدت به  یرمال قوی هتاترار ظاهشی آن سغییش اخو هد هشد! بلکه یتاید هاهیت درون سو ب  ی   هتکش

سغییش دهید سا    یملکشد سو ب  آاش به   ت  یش د ت یا ایازهای  دید سغییش یابد! لذ   صت  هتاترار سغییش ام  یابد و یتاید ب د  فقط ایاز د یتره بایتید  

هلاس زیشین  در پیاده هتتازی  صتتلایات هورد ایازسان ا ای  یتتود و  ز  اراتتار سغییش ت  لوگیشی یتتود!  ز رشف  یدم سغییش  ینرشفی  و فقط سغییش 

اله در پشوژه های  تتتتو  ین هس ScrollBarر  در سغییش ت تتتتو هلاس های بالاده Pageی ن  یدم هاهپای  دوباره  ( cpp.)فای     ScrollBarهمااند  

 یرمال سغییش در هلاه ا ر  همرش هندت  یرمال بالاسش بودن هشیت در یین  ینکه  لذ    ش ه  دهد!تتتپای  ر  هاهتتتمیت د رد چون زهان هاهتتتبزرگ  ه

 هاهپای  ر  هم  فز یش ه  دهد!

 DI مثال بدون         

class EmailSender { 

public: 

    void Send() { 

        std::cout << "Email Sent"; 

    } 

}; 

 

class UserService { 

private: 

    EmailSender sender; 

 

public: 

    void Register() { 

        sender.Send(); 

    } 

}; 

 در این مثال: DIمشکلات عدم استفاده از     

 !و بسره  هت EmailSenderبه یدت به هلاس  UserService     UserService: دیشد یوابستگ -1

(Tight Coupling )ز   تیمی  یبه  ا می.  گش بخو ه SmsSender  هد    دیبا  متی هتترفاده هنUserService اقض  صتت    میده شییر  سغ(

Open/Closed.)   به بیان ب رش بش ی  رهتالSMS    به  ایEmail   بایدSMSSender  ر  درUserService    به یبارسinclude   هنید

 و  ز آن امواه هازی هنید!

UserService ---> EmailSender 
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ت -2 به  میسو ا ام ش یهلاس دیتتو ر  هتتتت ز نی  ی( بش Unit Testاویتترن سستتت و ید )  (:Poor Testability)  نییپا  یریپذتسـ

بلکه   .میهن  یشیسستت  لوگ نیدر ی  یمی    سا  ز  رهتال و ق  میهن  نیوزی(  اMock)  استخه   ل  یر  با     و ق   EmailSender  ر یر

ر  س شیف و امواه هازی هنیم سا سست ر    Mockر  هاهنت هنیم و به  ایش اسخه    EmailSenderهجبوریم تود هلاس ر  ویش یش هنیم و 

 با آن پیش ببشیم!

 :Solid  در Dependency Inversionو  Open/Close Pricipleنقض اصل  - 3

 !و بسره  هت EmailSenderبه هلاس   UserService( و هلاس  OCPبش ی سغییش اوع  رهالوش پیام باید  ص  هلاس ر  ویش یش هنیم )

 DI  مثال با         

 

//Interface ابتدا   

 

class IEmailSender 

{ 

public: 

    virtual ~IEmailSender() = default; 

 

    virtual void Send() = 0; 

}; 

// سازیپیاده  

 

class EmailSender : public IEmailSender 

{ 

public: 

    void Send() override 

    { 

        std::cout << "Email Sent"; 

    } 

}; 

 

 سرویس//

class UserService 

{ 

private: 

    IEmailSender& _sender; 

public: 

    UserService(IEmailSender& sender) 

        : _sender(sender) 

    {} 

 

    void Register() 

    { 

        _sender.Send(); 

    } 

}; 

 

 استفاده//

EmailSender sender; 

 

UserService service(sender); 

 

service.Register(); 
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 Dependency Injection  مزایای     

و بسره   IEmailSenderاوع  Interface به تEmailSender ز اوع  Concrete Class  به  به  ای و بسرو  : Coupling کاهش - 1

 ! یویمه 

 : DIول  با  سست هخت  هت DI بدون:  Testabilityافزایش - 2

class FakeEmailSender : public IEmailSender 

{ 

public: 

    bool called = false; 

    void Send() override 

    { 

        called = true; 

    } 

}; 

 

FakeEmailSender fakeEmailSender; //تست 

UserService service(fakeEmailSender); 

service.Register(); 

assert(fake.called); 

  هت! SOLID  ص  پنجمکه    Dependency Inversion Principle  به تصو  :SOLID رعایت  -3

High-level modules should not depend on low-level modules. 

( و بسره ها ینرشفیت هث   Abstractionsهش دو به  ارز یات ) ! باید و بسره بایند  نییهطح پا یهابه هاژول دی هطح بالا ابا یهاهاژولدر  ین رویکشدت 

 و بسره بایند.   ارز یاتبه  دی با  اتیو بسره بایندت بلکه  زل اتیبه  زل دی بایند.  ارز یات ابا

 !و بسره یود  Abstraction بهباید بلکه  ! باید  Loggerو   Database و   EmailSender اباید هسرقیماً و بسره به UserServiceدر  ین هثال 

 .هه رو   صل  و ود د رد: Dependency Injection  انواع        

1 - Constructor Injection:  هت! هاب رشین رو  در  هثش پشوژه ین رو     هت! سشین رو ر ی هه  

class UserService 

{ 

private: 

    IEmailSender& _sender; 

 

public: 

    UserService(IEmailSender& sender) 

        : _sender(sender) 

    { } 

}; 

 

 :مزایا     

 ساده  •

 امن  •

 !ها اجباری هستندوابستگی  •
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 : Setter Injectionرو   -2

class UserService 

{ 

private: 

    IEmailSender* _sender; 

 

public: 

    void SetEmailSender(IEmailSender* s) 

    { 

        _sender = s; 

    } 

}; 

 استفاده//

 

service.SetEmailSender(sender); 

 

 :مزایا     

 وابستگی اختیاری  •

 :معای     

 امکان فرامو  کردن تنظیم وابستگی  •

در  ین رو  هلاس هطح    در بین هه رو  هذهور  هت! سشین رو  هرفاده هم ین رو  : Interface Injectionرو   -3

ه  هند هه  و ر    Implementسزریق یده دریافت هندت  ینرشفیس  ر   Interfaceبالای  هه باید ی  یا چند ی  ر  به یک  

 یا سزریق ر  پیاده هازی هند سا  ییای هورد ایاز ر  در قالب  ارز ی  دریافت هند!  Injectهجبور ه  هند ساب  یا سو ب  هخرلف 

class IInjectable 

{ 

public: 

    virtual void Inject(IEmailSender*) = 0; 

}; 

 : مثال         

 //شودیم فیتعر Container ورکمیتوسط فر قیتزر سینترفیا

template<typename T> 

class IInjectable { 

public: 

    virtual void Inject(T dependency) = 0; 

    virtual ~IInjectable() = default; 

}; 

 //است سینترفیا یسازادهیکننده که مجبور به پکلاس مصرف 

class OrderService : public IInjectable<std::shared_ptr<IPaymentGateway>> { 

    std::shared_ptr<IPaymentGateway> gateway; 

public: 

 این متد توسط کانتینر صدا زده می شود نه توسط ما //    

    void Inject(std::shared_ptr<IPaymentGateway> dependency) override { 

        gateway = dependency; 

    } 
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    void ProcessOrder(double amount) { 

        if (gateway) gateway->Pay(amount); 

    } 

}; 

 

 Container //نحوه کار

class DIContainer { 

public: 

    template<typename T> 

    static void Resolve(T& client) { 

        auto dep = std::make_shared<StripeGateway>(); 

        client.Inject(dep); //تزریق توسط کانتینر 

    } 

}; 

هاستفاد //  

int main() { 

    OrderService service; 

    DIContainer::Resolve(service); // کانتینر خودش اینجکت را صدا می زند 

    service.ProcessOrder(99.9); 

} 

  یرو  همرش ر  نی د رد.     و بسرو افتیدر یبش  یهه هرد   هند ه یهازادهیتا  ر  پ   ینرشفی    یهننده هصشف ت هلاسInterfaceدر سزریق سوهط 

 .هنند ه  کرهی لوو ر  د نیهه    تاص  یهاورکمیهوش در فش هندت  ه جادی  یشضشوریی    دگیچی هت و پ 

 Dependency Injection Container            چیست؟ 

 :مثال          .یودها هخت ه هاتت دهر  و بسرو  تهای بزرگدر پشوژه

UserService 

    | 

    +--> UserRepository 

              | 

              +--> Database 

                        | 

                        +--> Config 

 :ساخت دستی    

Config config; 

Database db(config); 

UserRepository repo(db); 

UserService service(repo); 

 .هنیم هرفاده ه  DI Container بش ی ی   ین هاک   زو   یودهای بزرگ  ین هار پیچیده ه در پشوژه

        DI Container کند؟چگونه کار می 

 :ثبت وابستگی

container.Register<IRepository, PostgresRepository>(); 

 :درخواست

auto service = container.Resolve<UserService>(); 

 Container  هش وقت هس" : دییگو ه نشیبار به هاار  یفقط   یمادر و ق   .هازدها ر  ه تود  سمام و بسرو  `INotificationService`  تو هتت

 .هند ه قیو سزر هازد ر  ه  ها ( سمام و بسروRecursive)  به صورت بازگار نشیهپ  هاار "به  و بده. `EmailSender`امواه  ز   ی
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 ++C در DI Container نمونه ساده 

class Container { 

private: 

    std::unordered_map<std::type_index, std::function<void*()>> factories; 

public: 

    template<typename Interface, typename Implementation> 

    void Register() 

    { 

        factories[typeid(Interface)] = 

            []() 

            { 

                return new Implementation(); 

            }; 

    } 

 

    template<typename Interface> 

    Interface* Resolve() 

    { 

        return static_cast<Interface*>( 

            factories[typeid(Interface)]()); 

    } 

}; 

 باید!  ClassBیا   ClassAیا   boolیا  int اظیش  اوع هش ی ن   یاره گشی  ز هش اوع د ده! ی ن   یاره گشی هه ه  سو اد  ز *voidنکته:        

 هخرلف: یهازادهیو دو پ  دیلاگش د ر یبش  Interface   ی دیهن فشی: از نحوه استفاده   یمثال کاربرد کی     

class ILogger  }  

public: 

    virtual void Log(const std::string& msg) = 0; 

    virtual ~ILogger() = default; 

}; 

 

class ConsoleLogger : public ILogger  }  

public: 

    void Log(const std::string& msg) override   }  

        std::cout << "Console: " << msg << std::endl; 

    } 

}; 

 

class FileLogger : public ILogger  { 

public: 

    void Log(const std::string& msg) override { 

نوشتن در فایل...//           

    } 

}; 

 

 //شما:** Container**حالا استفاده از 

int main )( { 

    Container container; 

 //بساز ConsoleLogger، مخواست ILoggerنام: هر وقت  ثبت    

    container.Register<ILogger, ConsoleLogger>(); 

//.. 

//.. 

 //بده )بدون اینکه بدانی دقیقاً چیست( ILoggerدرخواست: به من یک     

    ILogger* myLogger = container.Resolve<ILogger>(); 

     myLogger->Log("Hello World!"); 

//  !Console: Hello World : خروجی 
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    delete myLogger; // !فراموش نکنید که شی ساخته شده لاگر را حتما پاک کنید 

    return 0; 

{ 

 تطشااک  هت؟و     میقد   هدرن هم ++Cهد در  نیچش    ی:نقد و بررس          

 د رد:  ش دیبه ب د( چند   C++11++ هدرن )C ها در  هندت هاهلاً درهت هار ه   هد  ز اظش هنطق نی 

و ود  Resolveهشدن آن در  delete یبش   زهیهکاا   ی هرفاده یدهت  ها ه new ز  Registerدر   (:Memory Leakنشت حافظه )    -1

 !هند delete دی بد اد هه با د یبا ی اد رد. هاربش ا ا

  ای  دتی اکشده Registerر   intهه    در یال دیر  صد  بزا container.Resolve<int> گش یما  یرباهاً  *:void یرو  static_castخکر   -2

 . هند  ( هو  ه یده و هش  هUndefined Behavior) ااده فیبشااهه با رفرار س ش دت یر  هست هن  اوع  یرباه

 : میهن ها  هرفاده ه Smart Pointerتامت  ز  ینرشهای* و پوvoid یهدرنت به  ا ++C در (:یشنهادیپ)  ترامن  و مدرن نسخه           

std::unordered_map<std::type_index, std::function<std::shared_ptr<void>()>> 

factories; 

 

template<typename Interface, typename Implementation> 

void Register() { 

    factories[typeid(Interface)] = []() {  

        return std::make_shared<Implementation>();  

    }; 

} 

 

template<typename Interface> 

std::shared_ptr<Interface> Resolve() { 

 <shared_ptr<Interface//  به <shared_ptr<void امن لیتبد    

    return std::static_pointer_cast<Interface>( 

        factories[typeid(Interface)]() 

    ); 

} 

 یافظه هاهلاً تودهار  هت! تیشیو هد ستیا  هشدن دهر deleteبه  یازیا  وشیاسخه هدرنت د نی  در

ت تود ServiceLocatorدر صورسیکه در  .گیشاد یرباه ه هورد ر  گاه   فش د  ین دو   :DI و  Service Locator خلط دو مبحث      

  و بسرو   ز بیشون به هلاس سزریق ه  یود! DIپید  ه  هند ول  در  ز ی  هوله پار   یرش ه  بین سمام  ییای پشوژه ر  هورد ایاز  هلاس و بسرو   

(Service Locator  )!در  د هه هبایث  ین هرا  سوضیح د ده تو هد ید 

Service Locator: 

auto logger = Locator::Get<ILogger>(); 

Dependency Injection: 

UserService(ILogger& logger); 

 :یوده مولاً با  لووهای زیش سشهیب ه   DI های دیگر:Design Patterns با DI ارتباط

   Factory   , Repository , Strategy , Mediator , Observer , Unit Of Work 
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 : DDD ای در معماریمثال حرفه          

PresentationLayer → ApplicationLayer → DomainService → InfrastructureLayer 

class CreateOrderHandler { 

private: 

    IOrderRepository& repository; 

    IEventPublisher& publisher; 

    IUnitOfWork& unitOfWork; 

}; 

 //Startup  در

container.Register< IOrderRepository,PostgresOrderRepository>(); 

 

container.Register<IEventPublisher, KafkaPublisher>(); 

 

container.Register<IUnitOfWork, PostgresUnitOfWork>(); 

 //سپس

auto handler = container.Resolve<CreateOrderHandler>(); 

 

 : Dependency Injectionدر )سو( استفاده از  اشتباهات رایج     

و ه متاری های زیشگشوهش هه در  ین هرتا  به آا تا پشد ترته  یمت لایه  ی    Domain Driven Designدر ه متاری   :تزری، همـه چیز -1

 ین  یتیا تاصتیت هاهلا    اباید و بسترو  زیشهتاتر  د یتره بایتند!ها  Entityد ریم!  ین  Entityیا    Domainبه ینو ن لایه هشهزی به ینو ن لایه 

 د راد!به لایه های بیشوا   هسرق  بدون ایازهندی 

class User 

{ 

public: 

    User(ILogger& logger); //کلاس یوزر دامنه یا انتیتی است و وابسته به لاگر شده 

}; 

 

تگی به - 2 اقطه یتشوع   Composition Root  .یتود هترفاده ه  Composition Root فقط در   Container:  Container وابسـ

 هتت و در همین اقطه سمام  یتیای  صتل  هتاتره ه  یتود و ها به  ز ی درتو هتت هش هلاس  ز  ینرشفی  هورد  ()mainبشااهه  صتل  یتما ی ن  ساب   

 ی  ز  یتیای هخرلف یم   Map ی هه یتبه  Containerهتاتره یتده  ز آن  ینرشفی  ر  به وی ه  دهیم و لذ   و و ق     Concrete ارظارت امواه 

 ز  ینرشفی  هورد  ارظار  Concreteآن هلاس هش آاچه لازم د رد ر   ز آن بشد رد! بلکه باید هلاس  صتتتل     سا   ه  هند ر  اباید به هلاس پاس دهیم

 ی  هلاس ر  به وی پاس دهیم!

class Service { 

    Container container;  

 این کلاس، کانتینر اشیای اصلی را می گیرد //

 و هر آنچه که لازم دارد را از آن بر می دارد ولی این کار اشتباه است //

}; 

 

به هم هرص    ها (ت و بسروIoC Container  ی  ای  `Program.cs`اقطه ورود بشااهه )هثلاً  در: (Composition Root)  ی ترک           

 : یواد ه

 سازی مورد نظر//انتخاب پیاده   

INotificationService myNotifier = new EmailSende();  

OrderService orderService = new OrderService(myNotifier); 

orderService.PlaceOrder;)( 
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 !اقض یده  هت( Solid) ص   ول  SRP یرمالاً هلاس چند هسئولیت د رد و  ص ت  یما  ین یکل  ید Constructor  گش : تزری، بیش از حد 

Service( 

    A&, 

    B&, 

    C&, 

    D&, 

    E&, 

    F&, 

    G&); 

 (Best Practices) هابهترین شیوه 

 . هرفاده هنید Constructor Injection  ز      

  Diamond Inheritanceدر جایی که مجبورید از    ها وابسته شوید! abstractگاهی وقتها، بهتر است به   .و بسره یوید Interface به      

پیاده کنید تا مجبور نشوید در هر کلاس   Abstractدوری کنید و از طرفی یک یا چند رفتار مشتر  را در کلاسهای سکح بالاتر از نوع  

 آنها را دوباره نویسی کنید!

 .د رید اوه main ساب  هثلا Composition Root  در فقط ر  Container  ی      

 .د رید اوه  هسرق  DI Container  ز ر  Domain Model  ییای     

 .پذیشی  هرفاده هنید بش ی سست  DI  ز      

 .سزریق هنید DI ها ر  با Unit Of Work ها و Command Bus هات   Event Publisherهات  Repository  ییای     

 تکمیل پازل دیدگاه ماهولار:         

( قاب  گسترش  ها DLL )  تار   یهاهاژول قیآن  ز رش  یهاتیآن ثابت بایتدت  ها قابل   هه هستره  صتل  دیهن   رش ی  سترمیهت  دیقصتد د ر دیسصتور هن

آن ر    یهاتیها(ت قابلDLLهم هشدن قط ات )  ایبا  ضتافه  میبرو ا   نیلوو یم  هند؛    یهه هث   میبستاز ی فز راشم میتو ه هدر و ق     بایتند. شییسغ  ای

 .میده شییسغ

  نی اد.  ( و بسره Implementation)  نییهطح پا یهابه هلاس ماًی( هسرقCoreهطح بالا ) ی ها(ت هلاسTightly Coupled)  هنر یدر ه مار

 رههس یهدها شییبدون سغ  دی  فزودن هاژول  د ا ی شییو یملاً  هکان سغ هند هار ه ی هابا چه هلاس قاًی ز قب  بد اد هه دق دی با سرمیهسره ه   نی

  دیتو هر بود هه قط اسش به بداه  و  د ده یده بوداد!  گش ه    دهرواه  یها هث    هلاس  صل ت  میدر رو  قد به بیان هاده سشت   و ود اد رد.

ها ر  بسازد  آن ماًیر  باناهد و هسرق نییهطح پا  یها. هلاس هطح بالا هجبور بود سمام هلاسدییکسر ه  دهرواه ر  ه د یبا دتیر  یوی هن ی قط ه

(New   .)بود. شهمکنیی   ندهیآ یازهای سمام ا   نیبشیپ     نی  نیهند 

 .مییو ( و بسره هInterfaces)  "قش رد دها"ت به "هایهازادهیپ " به   و بسرو  یها به  ا :Dependency Injectionحل با راه       

هلاس هتطح بالا    هند.  یهتازادهیها ر  پ قش ر  هتت آن   چه هست  د اد و ام  یتناهتد ر  ه ها ینرشفیفقط   سترمیهت   هستره  صتل: قرارداد  فیتعر -1

اد  فقط آگ   ه  دهد و ه  گوید هن ه  تو هم تدهت گذ ری د یتتره بایتتم هه هتتایت فلان و فلانت توردن قش  ها ر  یادم بیند زدت بدون  ینکه بد 

 چه هس   ین هار ر   اجام تو هد د د و هلاس تدهروذ ر چه ویژگ  های  ترصاص  د رد و ...
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 . هنند  ( هImplement)  یهازادهی ر  پ  ها ینرشفیها(  DLL)   ااب  یهاهاژول ی:خارج  یسازاده یپ -2

 . هند ه قیهطح بالا سزر یهابه هلاس  هشده و به ینو ن و بسرو  د یها ر  پ  DLLهو ود در  Concrete یایت  یDI نشیدر زهان   ش ت هاار: ،یتزر  -3

پشد زیوش   نیبد اد   نکهی« )بدون  هه فلان هار ر   اجام دهد! د رم ازیا "پشد زیوش"  ِی هشو  ی: »هن به دی گو هلاس هطح بالا فقط هبه بیان هاده سشت  

 !(ستیه

  سترمیبه هت  Plug-and-Playقط ه   یبه ینو ن   سو اد هند(ت ه یهتازادهیر  پ  Interfaceهند ) یاقش ر  باز نیهه برو اد    تار  DLLیالا هش 

  ماًیر  هستترق  هد م ی فز ر هاشم  د رادت  ها هستتره  صتتل  ی فهیهه هش هد م وظ میها د ر DLL ز   یسو در سور  یهاهیها لا بتیسشس  نیبه    وصتت  یتتود.

 .هند و  هرفاده ه  افتیو فقط در لحظه آتشت قط ه هناهب ر  در  یناهد ام

 هتتت و سن ا با قش رد دها هار   تبش ب اتی ز  زل  یهه در آن هستتره هشهز  د یسو د ردرو سو  ی هیلا  یه مار   ییتتما   :جهینت  ️��

فش هم   هجدد هستتره  صتتل   یبه هاهپا ازیر  بدون او پلاگین ها ها DLLهشدن   نیوزی ا ای هش  هکان  فزودنت یذف    نی   هند؛ ه

 .هازد ه

 
 . ند یگو ه  و بسرو   هاژولار هشدن با و رواو ای  Plugin Architecture ت ه ماریهحورنیپلاگ یه ماربه  ین یک   ز 

تفاده      و تله اسـ د  Interfaceاز سـ )در  د هه   MVCبا  هتترفاده  ز  لووی  Qt Frameworkدر فشی هنید ه  تو هید : DIبه قصـ

به  رث بشواد و صتفحه  IModelسمام صتفحات  ز  Modelقش ر  هتت هلاهت ای    هوبای  رش ی  هنید!سحت ی  اشم  فز ر ت  هرا  سوضتیح د ده یتده  هتت(

Index  ثاایه امایش   5 ولیه هم پ   زLogo   یشهت به صفحه ب دی هنرق  ه  یود و آاش  هم  زIDurablePageModel    پیاده هازی ه  هنید و

IPageModel ها هم به صتورت هل ت آدرس صتفحه د راد! ول  به   ت سوهم پایبندی بهDI   هترااد ردت سلا  ه  هنید به همه هلاهت ایران فقط و 

 هاترار زیش ر  ه  چینید:سزریق هنید و اه چیز دیوشی!  Interfaceفقط 

#include <QObject> 

#include <QString> 

// Base model: every model has a type. 

class IModel : public QObject { 

    Q_OBJECT 

    Q_PROPERTY(QString type READ GetType) 

public: 

    using QObject::QObject; 

    virtual QString GetType() const = 0; 

}; 

// Page model: every page has an address. 

class IPageModel : public IModel { 

    Q_OBJECT 

    Q_PROPERTY(QString pageAddress READ GetPageAddress) 
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public: 

    using IModel::IModel; 

    virtual QString GetPageAddress() const = 0; 

}; 

// Durable page: a page with a configurable duration like index page which will move to  

// the next page after a duration 

class IDurablePageModel : public IPageModel { 

    Q_OBJECT 

    Q_PROPERTY(int duration READ GetDuration WRITE SetDuration) 

public: 

    using IPageModel::IPageModel; 

    virtual int GetDuration() const = 0; 

    virtual void SetDuration(int) = 0; 

}; 

 

class PageModel: public IPageModel { 

   Q_OBJECT 

public: 

   PageModel(const std::string& PageAddress):_page_address(PageAddress){} 

   QString GetType() const override { return "PageModel"; } 

   Qstring GetPageAddress() const override { return _page_address; } 

private: 

   std::string _page_address; 

} 

// Each page must implement GetPageAddress() separately. 

Class IndexPageModel : public IdurablePageModel { 

    Q_OBJECT 

public: 

    using IdurablePageModel::IdurablePageModel; 

    Qstring GetType() const override { return "Index"; } 

    Qstring GetPageAddress() const override { return "/index"; } 

    int GetDuration() const override { return m_duration; } 

    void SetDuration(int value) override { m_duration = value; } 

private: 

    int m_duration = 0; 

}; 

 

class LoginPageModel : public IpageModel { 

    Q_OBJECT 

public: 

    using IpageModel::IpageModel; 

    Qstring GetType() const override { return "Login"; } 

    Qstring GetPageAddress() const override { return "/login"; } 

}; 

 

class SplashPageModel : public IpageModel { 

    Q_OBJECT 

public: 

    using IpageModel::Imodel; 

    Qstring GetType() const override { return "Splash"; } 

    Qstring GetPageAddress() const override { return "/splash"; } 

}; 

و در   PageAddressبش ی  Private Attributeی   IPageModelهمااطوری هه در هد فوق هاتتاهده ه  هنیدت به هتتادگ  ه  سو استترید در 

IDurablePageModel    یPrivate Attribute  بش یPageDuration    بستازید وSetter   وGetter    ها ر  هم در همان هلاهت ا س شیف هنید

ول  چون ه  تو هترید به  هترااد ردها    ر  در هلاهت ای زیشین سکش ر هنید!  PageAddressسا دیوش هجبور ابایتید ی  هرد سکش ری هث  هتت هشدن 

هایران هی  هردی ر  پیاده هتتازی اکنندت سش یح د دید ی  هستتیش رولاا  ر  یشهت هنید سا  ای  هه به دردهتتش س شیف Interfaceپایبند بایتتید و  

 هردهای سکش ری بیفرید!
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یار مهم: ها ام  هندت هش چند  گش همکن بایتدت ب رش  هتت و هتطه  ارقال و بسترو  Interfaceیتما ر  هجبور به  هترفاده  ز   DI صت    نکته بسـ

Interface   بایتد! به بیان ب رش  گش در چنین هتناریوهای  گشفرار یتدیدت ه  سو اید به  ایInterface   ز Abstract Class!در زیشت  ها  هترفاده هنید

 هد  صلاا یده ر  ه  بینید!

#include <QObject> 

#include <QString> 

// Abstract base model. 

class IModel : public QObject { 

    Q_OBJECT 

    Q_PROPERTY(QString type READ GetType) 

public: 

    using QObject::QObject; 

    virtual QString GetType() const = 0; 

}; 

// Abstract page model: GetPageAddress() is shared. 

class IPageModel : public IModel { 

    Q_OBJECT 

    Q_PROPERTY(QString pageAddress READ GetPageAddress) 

public: 

    using IModel::IModel; 

    QString GetPageAddress() const { return m_pageAddress; } 

 

protected: 

    explicit IPageModel(const QString& address, QObject* parent = nullptr) 

        : IModel(parent), m_pageAddress(address) {} 

 

private: 

    QString m_pageAddress; 

}; 

// Abstract durable page: duration behavior is shared. 

class IDurablePageModel : public IPageModel { 

    Q_OBJECT 

    Q_PROPERTY(int duration READ GetDuration WRITE SetDuration) 

public: 

    using IPageModel::IPageModel; 

 

    int GetDuration() const { return m_duration; } 

    void SetDuration(int value) { m_duration = value; } 

 

private: 

    int m_duration = 0; 

}; 

// Pages only implement what is actually different. 

class IndexPageModel : public IDurablePageModel { 

    Q_OBJECT 

public: 

    using IDurablePageModel::IDurablePageModel; 

    QString GetType() const override { return "Index"; } 

}; 

 

class LoginPageModel : public IPageModel { 

    Q_OBJECT 

public: 

    using IPageModel::IPageModel; 

    QString GetType() const override { return "Login"; } 

}; 
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class SplashPageModel : public IPageModel { 

    Q_OBJECT 

public: 

    using IPageModel::IPageModel; 

    QString GetType() const override { return "Splash"; } 

}; 

 DIها  هت و ف م  ین هوضوع هه Abstract Classپ  با  صلاا رویکشدت ه  سو اید  ز س شیف هردهای سکش ری دوری هنید و رهز  ین هارت  هرفاده  ز 

ها  هرفاده هنید! بلکه قش ر  هت هسیش و بسرو  به  ای و بسرو   ز هلاه ای  هرفاده هننده به همت  ص  Interfaceیما ر  هجبور ام  هند فقط  ز 

و  common.hهارشک بین آا ا در  Interfaceهشوی  یا ت به همت و بسرو  هلاه ای تدهرکار به هلاس های  هرفاده هننده یا هلاه ای تدهرکار

 ! سغییش یابد ... 

 بندی جمع        

 ز   اری ی "جادی " فز ر  هت. با  د  هشدن  اشم  در احوه سفکش درباره رش ی میپار د  شییسغ   یبلکه  ستتیا  سیسشفند هداو  یDI)  و بسرو قیسزر ی لوو

 هه: میبساز ی فز رسا اشم هند  به ها هم  ه  DIهات  ز آن " هرفاده"

 هقاوم  هت. ش تییدر بش بش سغ •

 قاب  سست  هت.   به ر یر •

 . هااد ه    باق یو قاب  او د ر  شیپذاسیدر رول زهان هق •

 Dependency  یآهاده بایتتدت سستتلط بش  لوو  میو س  ی یشفه  یهاطیهح  یهند و بش   تیر  ریاSOLID هه  صتتول    دیستتیبنو  یهد  دیتو ه ه  گش

Injection  یو  هرفاده  ز  IoC Container ضشورت هطلق  هت.  یت  

  یت در  cpp   یفا ی اآن ر  به  یهتتازادهیو پ   دیقش ر ده  hpp.  ای h.   یهلاس ر  در فا   ی  Interfaceهتتاترار و    دیسو ا ++ هCبایتتد هه در   ادسانی

.dll  ت.so او ع  شیهتا  ای Dynamic Library نی. درون  دیهن  تیشیهد Dynamic Library ای   د تل  یهاهلاس  دیسو ا ه زیا  Local Class  فیس ش 

 .دیهن  تیشیهد وشید Dynamic Library  یر  در   یهازادهیپ  اتیقش ر د ده و  زل DLLها ر  در همان آن Interface   و یر  دیهن

 فز ر  ضافه هخرلف به اشم  یهاتیهشسبطت قابل یهاDLLیذف هشدن  ایهه با  ضافه   ی گواههشد؛ به جادیهاهلاً هاژولار    سرمیه  ی سو ن ه  بیسشس نی  به

 قیر   ز رش  یدی د  یهاتیقابل  سو اد ها اد رد و هDLL نی    د تل اتیبه یتناتت  زل  یازیهننده ا فز ر  هترفادههدلت اشم نی ز آن یذف یتواد. در    ای

 ااده بوداد.  نیبشی فز ر پ اشم هی ول  هه هنوام رش ی  ی هاتیقابل  و  هرفاده هند؛ یر  افتیها درآن

پولت   فیپشد تت )هارتت ه  یها هتت  ها رو  DLL Aآن در   هه هسره  صل  د یپشد تت بساز سرمیه  ی دیتو ه ه  فشی هنید تمرین:         

 رش ی  هنید!  DI ین پشوژه ر  با  هرفاده  ز  .یواد  ه یهازادهی د گااه پ  یها DLL( در پرویهش
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 فصل دوم 

  (Structural) دیزاین پترنهای ساختاری

.  هرمشهز ه  یتوادبش ی ساتکی  هتاترارهای بزرگرش    یتیااحوه سشهیب هلاس ها و  ( و  Hierarchyبه هتلستله هش سب ) ین دهتره  ز دیز ین پرشا ات  

 :ه  هنند.  او ع دیز ین پرشا ای هاتراری یبارسند  ز دیز ین پرشا ای هاتراری هلاه ت  ز  رث بشی بش ی سشهیب ر بط ها یا پیاده هازی ها  هرفاده

o Adapter:  پترنی از نوعStructural !است 
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یویم هه ی  هلاس یا هاهپوانت هو ودت  ینرشفیس  د رد هه با ایازهای  دید ها هازگار ایست. در چنین  فز رت  یلب با یش یط  روبشو ه در دایای اشم

 ی به هم  هاهت. هدف  ین  لوو  ین  هت هه دو  ینرشفی  ااهازگار ر  به گواهی  یک   ز ب رشین ر ه (Adapter Pattern) الگوی آداپتورهو ق  ت  

  .هرص  هند هه بدون سغییش در هد هنب ت برو اند با یکدیوش هار هنند

 های پرداخت بانکی  مثال کاربردی: درگاه 

  پالدرگاه بانک ملی، سپرده و یا زرینتو هید  ز چندین درگاه پشد تت هخرلف هث   ید و ه سصور هنید یما ی  پلرفشم فشو  آالاین سوه ه د ده

 : های هرفاوس  د راد API ت هاپاریباا  هنید. هش ی   ز  ین درگاه

 .ر   ر له دهد  processPayment(cardNumber, amount)باا  هل  همکن  هت هرد  •

 . هرفاده هند requestPayment(amount, mobile) پال  ز زرین  •

 .ر  پیان اد دهد executeTransaction(data) هپشده هم یاید  •

  :وهار بشااهه یمات دوهت د رید ی   ینرشفی  یکسان د یره باییدت هثلاًی هسب ها در لایه

virtual bool pay(double amount, const string& cardInfo) = 0; 

هازی هند و درون آنت  هازیم هه  ینرشفی   هرااد رد یما ر  پیادهبش ی هش درگاهت ی  آد پرور ه  پ    یواد.و رد یم  ه  های آداپتورکلاسدر  ینجات 

 .تا  آن باا  هرص  یود API به

class MellatAdapter : public PaymentProcessor { 

public: 

    bool pay(double amount, const string& cardInfo) override { 

        MellatBank bank; 

        return bank.processPayment(cardInfo, amount); // تبدیل فراخوانی 

    } 

}; 

 

class ZarinpalAdapter : public PaymentProcessor { 

public: 

    bool pay(double amount, const string& cardInfo) override { 

        ZarinpalService service; 

        return service.requestPayment(amount, extractMobile(cardInfo)); 

    } 

}; 

ن همان هدف   ی   .ایازی به یناتت  زلیات هش درگاه اد ردهند و  هار ه   PaymentProcessorبه  ین سشسیبت هسره  صل  بشااهه یما فقط با 

  .هازی بدون سغییش در هد هو ودهنآهما  : صل  آد پرور  هت

 داریم: دو نوع آداپتور          

 .هند )هااند هثال بالا( ز هاهپوزیان  هرفاده ه  :(Object Adapter) محورآداپتور شیء .1

 .سش(یود )همرش ر ی  و تطشااکهازی ه بشی چندگااه پیادهبا  رث ++C های  هاانددر زبان :(Class Adapter) محورآداپتور کلاس .2

  .سش  هتپذیشسش و  یمنهحور  ا طافدر یم ت آد پرور ی ر
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 کاربردهای دیگر          

 های  دید های یخص ثالث قدیم  به هیسرم سصال هرابخااه •

 (REST vs gRPC) های هرفاوتهای هایکشوهشویس  با پشوسک  دیام هشوی  •

 های دریافر   ز هنسورهای صن ر  با هدل د تل  هیسرمسطبیق د ده •

 های  بو ود آورد سا ی   ینرشفی  تا  ر  به  ینرشفی  تا  دیوشی سبدی  اماید!   wrapper ین دیز ین پرشن سلا  د رد پ  در یقیقت 

 

ت سبدی  اوع بشق ورودی  هت. به بیان ب رش وقر  بشق ورودی هناهب دهرواه ابایدت آد پرور سلا  ه  هند آاش  هناهب دهرواه  بشق  هار ی  آد پرور

 بنویسید: sf::Textفشی هنید ه  تو هید آد پروری بش ی  سبدی  اماید! 

// simple object adapter header 

class AdapterText { 

public: 

      AdapterText(sf::Text text); 

      void draw(sf::RenderWindow& window); 

private: 

       sf::Text  m_internalText; 

}; 

//simple object adapter cpp 

AdapterText::AdapterText(sf::Text text){  

    m_internalText = text; 

    m_internalText.setCharacterSize(24); 

    m_internalText.setFillColor(sf::Color::Green); 

    std::string original = text.getString(); 

    for(size_t i=0; i < original.length();i++){ 

        original[i] = std::toupper(original[i]); 

    } 

    m_internalText.setString(original); 

} 

void AdapterText::draw(sf::RenderWindow& window){ 

    window.draw(m_internalText); 

} 

//use: create an adapter sometime after! Our previous text was created 

AdapterText adapterText(text); 

یما   پیام ه  دهد. هثلا پیاه ایش ر  ه کوس به    یما قاب  ف م   فشی هنید یی   ز هلاه  د ریم هه به زبان ییش  مثالی دیگر از آداپتر:         

 ه  دهد. در هثال زیش قش ر  هت آد پرشی بش یش بنویسیم سا پیام آاش  به صورت  صلاا یده به یما بشگشد اد: 
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//The Target defines the domain-specific interface used by the client code. 

class Target { 

 public: 

  virtual ~Target() = default; 

 

  virtual std::string Request() const { 

    return "Target: The default target's behavior."; 

  } 

}; 

 // The Adaptee contains some useful behavior, but its interface is incompatible 

 // with the existing client code. The Adaptee needs some adaptation before the 

 // client code can use it. 

class Adaptee { 

 public: 

  std::string SpecificRequest() const { 

    return ".eetpadA eht fo roivaheb laicepS"; 

  } 

}; 

 // The Adapter makes the Adaptee's interface compatible with the Target's 

 // interface. 

class Adapter : public Target { 

private: 

  Adaptee *adaptee_; 

public: 

  Adapter(Adaptee *adaptee) : adaptee_(adaptee) {} 

  std::string Request() const override { 

    std::string to_reverse = this->adaptee_->SpecificRequest(); 

    std::reverse(to_reverse.begin(), to_reverse.end()); 

    return "Adapter: (TRANSLATED) " + to_reverse; 

  } 

}; 

// The client code supports all classes that follow the Target interface. 

void ClientCode(const Target *target) { 

  std::cout << target->Request(); 

} 

 

int main() { 

  std::cout << "Client: I can work just fine with the Target objects:\n"; 

  Target *target = new Target; 

  ClientCode(target); 

  std::cout << "\n\n"; 

  Adaptee *adaptee = new Adaptee; 

  std::cout << "Client: The Adaptee class has a weird interface. See, I don't 

understand it:\n"; 

  std::cout << "Adaptee: " << adaptee->SpecificRequest(); 

  std::cout << "\n\n"; 

  std::cout << "Client: But I can work with it via the Adapter:\n"; 

  Adapter *adapter = new Adapter(adaptee); 

  ClientCode(adapter); 

  std::cout << "\n"; 

 

  delete target; 

  delete adaptee; 

  delete adapter; 

 

  return 0; 

} 
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به درد   همان روری هه ه  بینیدت هلاس آد پرش یاه   یاره گش یا د ده  ی  ز اوع ااهااوس  هت و در ساب  تاصشت آاش  سبدی  به هقد ری ه  هند هه

 هلاس  هرفاده هننده  ز آد پرش ه  تورد.

ان   ش   ز آن  هثال  دیوش هه هم  ه  هند ی  لاگش قدیم  ر  در دل ی  لاگش  دید به ینو ن آد پرش قش ر دهیم سا  ز آن  هرفاده هنیم بدون  ینکه در زه

  رلاع د یره باییم:

#include <iostream> 

#include <memory> 

 کلاس قدیمی با اینترفیس ناسازگار //

class OldLogger { 

public: 

    void logMessage(const std::string& msg) { 

        std::cout << "[Old] Logging: " << msg << std::endl; 

    } 

}; 

 اینترفیس جدیدی که سیستم انتظارش را دارد //

class NewLogger { 

public: 

    virtual ~NewLogger() = default; 

    virtual void write(const std::string& text) = 0; 

}; 

  this // از طریق) NewLogger و یکی به اینترفیس OldLogger یکی به —گر دارد آداپتور: دو اشاره

class LoggerAdapter : public NewLogger { 

private: 

    std::unique_ptr<OldLogger> oldLogger; // گر به سرویس قدیمیاشاره  

public: 

    LoggerAdapter(std::unique_ptr<OldLogger> old) : oldLogger(std::move(old)) {} 

 

    void write(const std::string& text) override { 

        oldLogger->logMessage(text); // تطبیق فراخوانی 

    } 

}; 

کننده سیستم جدیدمصرف //  

void useNewLogger(NewLogger* logger) { 

    logger->write("Hello from new system!"); 

} 

 مثال اجرا //

int main() { 

    auto old = std::make_unique<OldLogger>(); 

    auto adapter = std::make_unique<LoggerAdapter>(std::move(old)); 

    useNewLogger(adapter.get()); //OldLogger بدون آگاهی از 

    return 0; 

} 

   م یقد   یفقط به هشو آد پرور! در  ین هثال (Client ز هلاس  یبش )اه  رث  یم هن  هرفاده ه انی ز هاهپوز در مثال بعدی آداپتر:          

(Adapteeو بسره  هت ) ! مای فضاپ (Clientز و ود ربات قد  )هتت    تبش ب  م ی  

#include <iostream> 

#include <memory> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

 اینترفیس استانداردی که سیستم جدید )فضاپیما( انتظارش را دارد //

class IRobot { 

public: 

    virtual ~IRobot() = default; 
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 اجرای یک دستور به زبان استاندارد )مثلاً انگلیسی( ///    

    virtual void execute(const std::string& command) = 0; 

}; 

فهمدسرویس قدیمی: ربات زمینی که فقط فارسی می //  

// ( مثلاً کتابخانهٔ شخص ثالث است —توان تغییر داد این کلاس را نمی ) 

class GroundRobot { 

public: 

    void executeFarsiCommand(const std::string& farsiCommand) { 

        std::cout << "[GroundRobot] اجرای دستور: " << farsiCommand << '\n'; 

    } 

}; 

 آداپتور: تطبیق ربات قدیمی با اینترفیس استاندارد //

گر به ربات قدیمی دارد )کامپوزیشن(فقط یک اشاره — //  

شناسد و به آن وابسته نیستفضاپیما را نمی — //  

class RobotAdapter : public IRobot { 

private: 

    std::shared_ptr<GroundRobot> robot; 

    std::unordered_map<std::string, std::string> commandMap = { 

        {"move forward", "حرکت به جلو"}, 

        {"turn left",    "چرخش به چپ"}, 

        {"stop",         "توقف"}, 

        {"scan area",    "اسکن محیط"} 

 دیکشنری ساده برای ترجمهٔ دستورات //          ;{    

public: 

    explicit RobotAdapter(std::shared_ptr<GroundRobot> r) 

        : robot(std::move(r)) {} 

    void execute(const std::string& englishCommand) override { 

        auto it = commandMap.find(englishCommand); 

        if (it != commandMap.end()) { 

            robot->executeFarsiCommand(it->second); 

        } else { 

            std::cout << "[RobotAdapter] دستور «" << englishCommand 

 ;"n\!قابل ترجمه نیست «" >>                      

        } 

    } 

}; 

 سیستم جدید: فضاپیما //

 //کندکار می IRobot فقط با

 //یا زبان فارسی هیچ خبری ندارد GroundRobot از وجود

class Spaceship { 

private: 

    std::shared_ptr<IRobot> robot; // ← تنها وابستگی: به اینترفیس 

public: 

    void setRobot(std::shared_ptr<IRobot> r) { 

        robot = std::move(r); 

    } 

    void sendCommand(const std::string& cmd) { 

        std::cout << "[Spaceship] sends English command: " << cmd << '\n'; 

        if (robot) { 

            robot->execute(cmd); // فهمدکند ربات مستقیماً انگلیسی میفکر می ! 

        } 

    } 

}; 

ساختار تمیز و بدون جزئیات اضافه —مثال اجرا  //  

int main() { 

 ساخت ربات قدیمی //    

    auto oldRobot = std::make_shared<GroundRobot>(); 

دهدساخت آداپتور که ربات قدیمی را "پوشش" می //      

    auto adapter = std::make_shared<RobotAdapter>(oldRobot); 

    Spaceship ship;      // کندفضاپیما فقط با اینترفیس کار می  

    ship.setRobot(adapter); 
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بدون نیاز به تغییر در کد فضاپیما —ارسال دستورات  //     ! 

    ship.sendCommand("move forward"); 

    ship.sendCommand("turn left"); 

    ship.sendCommand("hover"); // دستور ناشناخته 

    return 0; 

} 

 خروجی این برنامه:  ️��

[Spaceship] sends English command: move forward 

[GroundRobot] اجرای دستور: حرکت به جلو 

[Spaceship] sends English command: turn left 

[GroundRobot] اجرای دستور: چرخش به چپ 

[Spaceship] sends English command: hover 

[RobotAdapter] دستور «hover» قابل ترجمه نیست! 

  . ها  ین هلاس با هاترار هیسرم ها هازگار ایست  هرفاده هنیمت  Third Party ه مولاً تو هیم  ز ی  هلاس  دیده در هثال  دیوش          

 :هندهم  ه  Adapter  لوویدر  ین هثالت 

 !ااهازگار ر  به هم وص  هنیم Interface دو •

 !آن ر  هازگار هنیم Third Party بدون سغییش در هدهای •

 !یکپارچه د یره باید API هیسرم ها ی  •

 سصویش  فیلرشهای —هناریوی هثال 

 !د ریم Image ی  هلاس  •

 !هندد ریم هه روی سصویش فیلرش  یمال ه  ImageView ی  هلاس  •

 !د ریم Filter ی   ینرشفی  هاده به اام  •

 !د ریم VividFilter چند فیلرش ه مول  هث   •

 !Caramelد ریم به اام  (”third-party“) ی  فیلرش تارج  ز هیسرم •

 هرفاده   ()render و   ()init ز هردهای  ()applyبه  ای  و  تود ر  د رد های تا  API در و ق  Caramel هلاس: مشکل اصلیاما     

 .هازگار ایست Filter    ینرشفی و ربی راً با  هند ه 

 سیستم ساختار اولیه            

  :Imageکلاس  -1
class Image {} 
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 : Filter اینترفیس -2
class  Filter { 

public: 

    virtual void apply(Image* image) = 0; 

} 

 .هندهیسرم تودهان سب یت ه  interface هاهت هه  ز  "اشهال"همان فیلرش    ینVividFilter: یک فیلتر معمولی -3

class VividFilter: public Filter { 

public: 

    virtual void apply(Image* image) { 

        std::cout << "Applying Vivid filter"; 

    } 

} 

 .یده ر  روی سصویش  یمال هند  ین هلاس وظیفه د رد فیلرش  ارخا : ImageViewکلاس  -4
class ImageView { 

private: 

      Image* image; 

public: 

      ImageView(Image* image):image(image) {} 

 

      void apply(Filter* filter) { 

        filter->apply(image); 

    } 

} 

 .هندهار ه  ImageView ر  پیاده هند روی Filter هش فیلرشی هه  ینرشفی 

 :د رد و ود هلاس  ین آن د ت  هه د ریم  تار  یالا ی  هرابخااه : Third-Party — Caramel ورود کلاس       

class Caramel { 

public: 

    void init() { 

        std::cout <<”Initializing Caramel filter”; 

   } 

 

    void render(Image& image) { 

        std::cout <<"Rendering image using Caramel filter"; 

   } 

} 

 .هند ر  پیاده ام  Filter  ین هلاس  صلاً  ینرشفی  مشکل چیست؟    

 Adapter باید ی third-party  زدن به هد هرابخااهبدون دهت د ت  هیسرم تود Caramel بش ی  هرفاده  ز :Adapter نیاز به         

 !بسازیم

   Adapter — CaramelFilterAdapter   نوشتن           

        Adapter  باید: 

 !هازی هندر  پیاده Filter  ینرشفی  •
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 ! اوه د رد Caramel  ز د ت  تود ی  امواه •

 ()apply در هرد •

o ول هرد  init() ر    ش  هند 

o  هپ render() ر  فش تو ا  هند 

 :مثل زیر         

class CaramelFilterAdapter : public Filter { 

private: 

    Caramel* caramel; 

public: 

    CaramelFilterAdapter(Caramel* caramel) : caramel(caramel) {} 

    void apply(Image* image) override { 

        caramel->init(); 

        caramel->render(image); 

    } 

}; 

 :سیستم  کل  در  واقعی استفاده    

#include <memory> 

int main() { 

 make_unique //با ریتصو جادیا     

    auto image = std::make_unique<Image>(); 

 (View) //نما جادیا    

 //میکنیاستفاده م ()image.get از رد،یگیم *Image کی ImageView چون سازنده    

    auto view = std::make_unique<ImageView>(image.get()); 

 (VividFilter) //یمعمول لتریاعمال ف     

 :(*Filter)// ردیگیآن را نم تیو مالک کندیرا استفاده م لتریفقط ف apply اگر متد    

    view->apply(std::make_unique<VividFilter>().get()); 

 Adapter// با استفاده از Third Party لتریاعمال ف     

 //میسازیرا م Caramel ابتدا    

    auto caramel = std::make_unique<Caramel>(); 

 //میکنیم جادیا Caramel گررا با استفاده از اشاره Adapter سپس    

    auto adapter = std::make_unique<CaramelFilterAdapter>(caramel.get()); 

 //میدهیپاس م apply را به Adapter تیدر نها    

    view->apply(adapter.get()); 
 //کنندیبه صورت خودکار حافظه را آزاد م scope انیها در پاunique_ptr چون ست،ین delete به یازین    

    return 0; 

} 

 :خروجینتیجه  ️��

Applying Vivid filter 

Initializing Caramel filter 

Rendering image using Caramel filter 

 .سحت هنرشل ها ایست و  هت Third-Party چون ر  سغییش بدهیم Caramel سو ایم هدهایها ام  لازم است؟ Adapter چرا       
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هد  د یتره بایتدت  هش هد م هردهای هخصتو  تود ر   و    هرابخااه هخرلف بیاوریم  10 گش  ! های هخرلف یتودAPIتو هیم هتیسترم ها پش  زام  همچنین 

 !  ه م ایستت چه فیلرشی بایتد تو هدته  Filter فقط    ImageViewد!یتوبایث یکپارچو  هتیسترم ه  Adapter  !یتودها یتلوغ و پیچیده ه 

  Interface هخصتتوصتتاً SOLID ها با  ین رو ت  صتتول ز رشف     !هتتیستترم د تل دهنده  و هتتطه  هتتتت اه سغییش   فقط  Adapter     پ 

Segregation   و Open–Closed  یمهنر  ریایت ه. 

 نکته پایانی        

در   و  هندهای ااهتتازگار ر  فش هم ه  هتتت هه بدون  یجاد و بستترو  هستترقیمت  هکان همکاری بین هاهپوانت  هتتاده  ها قدرسمند لووی آد پرورت  لووی   

هاهش  و   ها د هازی لایهرور گسرشده بش ی  ین  لوو به ز ت  Hexagonal Architecture  و  Clean Architectureهای هدرن هااند  ه ماری

  .یود هرفاده ه  (coupling) یدگ  فت
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o Bridge : پترنی از نوعStructural   !است 
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Bridge Pattern             در C++ :د هازی  abstraction ز  implementation پذیشی بیارشبش ی  ا طاف 

های هخرلف هیسرم  هت. گاه  ی  هلاس همزهان دو یا چند بُ د  ز سغییش ر  بین بخش coupling  فز رت یک   ز  هد ف  صل ت هاهشدر رش ی  اشم

هازی آن ی پیادهو هم احوه )... و Button, TextBox هث  ی  هنرشل گش فیک ( Abstractدر تود د رد. هثلاً همکن  هت بخو هیم هم اوع 

 .برو اند به صورت هسرق  سغییش هنند Dark) یا Light هث  سم(

)بخش  ارز ی  یا   abstraction دهد ههبسیار هفید  هت.  ین پرشن به ها   ازه ه )  لووی پ ( Bridge Pattern در چنین هو ردیت  هرفاده  ز 

 .هازی و ق   یا  زلیات(  د  هنیمت سا هش هد م برو اند به صورت هسرق  سوه ه و سغییش پید  هنند)پیاده implementation ر بط هاربشی( ر   ز

 :در  ین  لوو ه مولاً چ ار بخش  صل  د ریم: Bridge Patternساختار کلی            

1.  Abstraction – ر بط یا هلاس  صل  هه هاربش با آن هش و هار د رد. 

2.  RefinedAbstraction –  سش  زی تا اسخه abstraction  

3. Implementor –  ر بط  بش ی س شیف یملوشهای  هه abstraction هندها  هرفاده ه  ز آن. 

4.  ConcreteImplementor – هازی و ق   ر بطپیاده Implementor 

هش سب هسرق   ها   بشی.  ین ی ن  دو هلسله هتت اه  رث reference یا pointer  ز رشیق ی   Implementor و Abstraction  رسبای بین

 .هشسبط د ریم

 (Light/Dark Theme) مثال: تنظیم تم در اپلیکیشن         

 radius ت و(foreground)ت راآ هرن(background)زهینهتو هیم ی  هیسرم سم د یره باییم هه راآ پ در  ین هثالت فشی هنید ه 

های  و هم برو ایم هنرشل  (Dark / Light) ها ر  سغییش دهیمتو هیم هم برو ایم سمه  .های هخرلف سنظیم هندها( ر  بش ی هنرشل)گشدی گویه

 .... و Label ت TextBoxت  Button هثلاً هخرلف  د یره باییم

//Interface: ThemeImplementor.h 

#pragma once 

#include <string> 

#include <memory> 

#include <iostream> 

class ThemeImplementor { 

public: 

    virtual ~ThemeImplementor() = default; 

    virtual std::string backgroundColor() const = 0; 

    virtual std::string foregroundColor() const = 0; 

    virtual int borderRadius() const = 0; 

}; 

//Concrete Implementations: DarkTheme / LightTheme 

class DarkTheme : public ThemeImplementor { 

public: 

    std::string backgroundColor() const override { return "#222222"; } 

    std::string foregroundColor() const override { return "#FFFFFF"; } 

    int borderRadius() const override { return 8; } 

}; 
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class LightTheme : public ThemeImplementor { 

public: 

    std::string backgroundColor() const override { return "#FFFFFF"; } 

    std::string foregroundColor() const override { return "#000000"; } 

    int borderRadius() const override { return 4; } 

}; 

//Abstraction: UIComponent 

class UIComponent {  

protected: 

    std::shared_ptr<ThemeImplementor> theme; 

public: 

    UIComponent(std::shared_ptr<ThemeImplementor> impl) 

        : theme(std::move(impl)) {} 

    virtual ~UIComponent() = default; 

    virtual void draw() const = 0; 

}; 

 

class Button : public UIComponent { //Refined Abstractions: Button و Label 

public: 

    using UIComponent::UIComponent; 

    void draw() const override { 

        std::cout << "[Button] bg=" << theme->backgroundColor() 

                  << ", fg=" << theme->foregroundColor() 

                  << ", radius=" << theme->borderRadius() << "\n"; 

    } 

}; 

 

class Label : public UIComponent { 

public: 

    using UIComponent::UIComponent; 

    void draw() const override { 

        std::cout << "[Label] bg=" << theme->backgroundColor() 

                  << ", fg=" << theme->foregroundColor() << "\n"; 

    } 

}; 

 استفاده در مین //

int main() { 

    std::shared_ptr<ThemeImplementor> dark = std::make_shared<DarkTheme>(); 

    std::shared_ptr<ThemeImplementor> light = std::make_shared<LightTheme>(); 

 

    Button darkButton(dark); 

    Label darkLabel(dark); 

 

    Button lightButton(light); 

    Label lightLabel(light); 

 

    darkButton.draw(); 

    darkLabel.draw(); 

 

    lightButton.draw(); 

    lightLabel.draw(); 

 

    return 0; 

} 
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 خروجی مثال:  ️��

 تشو  //

[Button] bg=#222222, fg=#FFFFFF, radius=8 

[Label] bg=#222222, fg=#FFFFFF 

[Button] bg=#FFFFFF, fg=#000000, radius=4 

[Label] bg=#FFFFFF, fg=#000000 

   اقش  ThemeImplementor هلاس و   هسرند   Abstraction ز اوع   Label و  Button  های هلاس در  ینجا: تحلیل مثال       

Bridge Interface  های هلاسو  ر  د رد DarkTheme  و LightTheme  اقش Concrete Implementor ر  د راد. 

       و Button ایازی به سغییش در هد( High Contrast Themeهزیت ه م  ین رش ی   ین  هت هه  گش بخو هیم سم  دیدی  ضافه هنیم )هثلاً  

Label   اد ریم؛ هاف   هت ی  هلاس  دید  ز ThemeImplementor بسازیم. 

 .ها ر  دهت بزایم ضافه هنیم بدون  ینکه سم Slider یا  TextBoxهای  دیدی هث  سو ایم هنرشلهمچنین ه 

 کنیم؟ استفاده می Bridge Pattern در چه مواردی از    

ایاز  و   زید  لوگیشی هنیمتو هیم  ز ور ثت بیشه و   دو ب د سغییش هسرق  د ریم )هثلاً اوع هنرشل و اوع سم(   زهاا  هناهب  هت هه Bridge  لووی

 !ر  در زهان   ش  سغییش دهیم implementation د ریم 

 :چند مثال دیگر         

هخرلف و هدرن و  های هرفاوت بش ی هوسور گش فیک هازیو پیاده (Circle, Rectangle) هاهای هخرلف  بش ی یک هلاس:  رادر گش فیک  •

 (OpenGL, DirectX, Vulkan)  هشوزی هث 

 .ی  بشیهای هخرلف بش ی فای ت دیرابی  یا یافظهimplementation و DataStore بش ی: هازی د دههیسرم ذتیشه  •

  Serial ت یاBluetoothت USB های هخرلف بش یimplementation و Device بش ی:  I/O هایدهرواه •

 یا   FileLoggerت ConsoleLogger  بش ی implementation و Logger بش ی (Logger) گیشیهیسرم گز ر   •

RemoteLogger  
 لود یده! Implementorچند زبااه هشدن اشم  فز ر با هم  ریره هلید  اولیس  هپ یده روی ریره سش مه یده به زباا  هه سوهط  •

 ر  هثال ه  زایم!  Bridgeدر  ینجات هورد آتش ی ن  چند زبااه هشدن اشم  فز ر سوهط  لووی           

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <memory> 

#include <unordered_map> 

// 1. Implementor Interface ( سازادهیپ ) 

کند دایپ دیرشته خام را بر اساس کل کیچگونه  داندیکلاس فقط م نیا //  

class LanguagePack { 

public: 

    virtual ~LanguagePack() = default; 
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    virtual std::string getRawString(const std::string& key) const = 0; 

}; 

// 2. Concrete Implementors ( ملموس یسازهاادهیپ ) 

class EnglishPack : public LanguagePack { 

private: 

    std::unordered_map<std::string, std::string> data = { 

        {"btn.save", "Save"}, 

        {"btn.cancel", "Cancel"}, 

        {"msg.welcome", "Welcome to the app!"} 

    }; 

public: 

    std::string getRawString(const std::string& key) const override { 

        auto it = data.find(key); 

        return (it != data.end()) ? it->second : ""; 

    } 

}; 

class PersianPack : public LanguagePack { 

private: 

    std::unordered_map<std::string, std::string> data = { 

        {"btn.save", " رهیذخ "}, 

        {"btn.cancel", "لغو"}, 

        {"msg.welcome", " دیبه برنامه خوش آمد !"} 

    }; 

public: 

    std::string getRawString(const std::string& key) const override { 

        auto it = data.find(key); 

        return (it != data.end()) ? it->second : ""; 

    } 

}; 

// 3. Abstraction (انتزاع) 

 (Bridge)// متصل است LanguagePack و به کندیم تیریکلاس منطق ترجمه را مد نیا

class Translator { 

private: 

    std::unique_ptr<LanguagePack> currentPack; 

    std::unique_ptr<LanguagePack> fallbackPack; // نشد دایپ دیاگر کل فرضشیزبان پ  

public: 

    Translator(std::unique_ptr<LanguagePack> pack, 

               std::unique_ptr<LanguagePack> fallback = nullptr)  

        : currentPack(std::move(pack)), fallbackPack(std::move(fallback)) {} 

زبان در زمان اجرا رییتغ یمتد برا //      (Runtime) 

    void setLanguage(std::unique_ptr<LanguagePack> pack) { 

        currentPack = std::move(pack); 

    } 

کندیبا آن کار م نتیکه کلا یمتد اصل //      

    std::string translate(const std::string& key) const { 

یکردن در زبان فعل دایپ یتلاش برا .1 //          

        std::string result = currentPack->getRawString(key); 

) Fallback منطق .2 //         را چک کن فرضشینبود، زبان پ یاگر در زبان فعل ) 

        if (result.empty() && fallbackPack) { 

            result = fallbackPack->getRawString(key); 

        } 

را برگردان دینشد، خود کل دایاگر کلاً پ .3 //          

        if (result.empty()) { 

            return "[" + key + "]";  

        } 

 //        دیرا اضافه کن (Format) رهایمتغ یگذاریمثل جا یتردهیچیپ یهامنطق دیتوانیم نجایا

        return result;  

    } 

}; 
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// 4. Client Code ( نتیکد کلا ) 

int main() { 

    auto englishPack = std::make_unique<EnglishPack>(); // یزبان یهاپک جادیا  

    auto persianPack = std::make_unique<PersianPack>(); 

  //است Fallback ای فرضشیزبان پ یسیانگل  مترجم جادیا    

    Translator translator(std::move(persianPack), std::make_unique<EnglishPack>()); 

    std::cout << "--- ی: فارسیزبان فعل  ---" << std::endl; 

    std::cout << "Save Button: " << translator.translate("btn.save") << std::endl; 

    std::cout << "Cancel Button: " << translator.translate("btn.cancel") << std::endl; 

زبان در زمان اجرا رییتغ //      (Switching Language at Runtime) 

    std::cout << "\n--- یسیزبان به انگل رییتغ  ---" << std::endl; 

    translator.setLanguage(std::make_unique<EnglishPack>()); 

    std::cout << "Save Button: " << translator.translate("btn.save") << std::endl; 

  //هست یاما در فارس ستین یسیدر پک انگل دیکل نیا دیفرض کن  Fallback: تست
  //گرددیبرم (Fallback)یرا ندارد، به فارس دیاست و کل یسیانگل یحالت چون زبان فعل نیدر ا    

    return 0; 

} 

در بشااهه س شیف و بارگذ ری  Hard Code صورت  های هشبوی به هش زبان ر  بههثال  هه در  ین بخش  ر له یدت صشفاً بش ی هادگ ت ریرهنکته مهم:  

 فز ر قش ر گیشاد.  در هنار اشم   JSONیا     XMLهای  هااند  صورت  د گااه و در قالبهای زبان بههند. در ی  هیسرم و ق  ت ه مولاً ب رش  هت فای ه 

یتده سوهتط هاربشت فای  هشبوره ر  بارگذ ری هشده ت بش  هتاس زبان  ارخا Language Managerهتپ  هلاس  (  و ...  en.jsonو   fa.jsonهثلا  )

 .دهدهخصو  تود قش ر ه   Data Tableیده ر  در های سش مهو ریره

  و دهد رگش هت هه  ا طاف در سوه ه و او د ری هد ر  بسیار  فز یش ه ی   لووی قدرسمند در رش ی  ی  Bridge Pattern : گیرینتیجه        

هه سغییش ت ی  بخشت  های  هاتت هه به ر یر  گسرش  پید  هنند بدون آنسو ن هیسرم ت ه implementation ز abstraction با  د  هشدن

 .هو ب سغییش در بخش دیوش یود

 .های گش فیک  رش ی  هشدپذیش بش ی هنرشل سو ن با همین  لووت ی  هیسرم سم هاده  ها  ا طافدر هثال سم  پلیکیان دیدیم هه چوواه ه 

هتازی سلویزیون  د  یتود ر بط هنرشل )هث  رویتن/تاهو ت سغییش هااال و صتد (  ز پیادهدر رش ی  ریموت هنرشل سلویزیون بایث ه   Bridge لووی 

های هخرلف سلویزیون هار هندت بدون  ینکه بش ی هش سشهیبت هلاس ریموت  دیدی  یجاد سو اد با بشادها و هدلیتتود. به  ین سشسیبت ی  اوع ریموت ه 

هرصتت   TVهااند   abstraction ت ریموت به ی LGTVیا   SamsungTV به  RemoteControl  ای  سصتتال هستترقیم ی ن  به  .هنیم

ی   دبیات   Lightو   Darkهای  Implementorبه بیان ب رش همچنان هه در هثال سغییش سمت   .هتتازی سلویزیون قاب  س ویض  هتتتیتتود و پیادهه 

ا  یموه  و هاترشک هه راآ پ  زهینه و ... بایتد ر   ر له ه  د داد و هش بخش هتیسترم بش  هتاس هف وم یموه ت سفستیش و یملکشد تا  تود ر   ارخ

ااال  ه  هشداد و  اجام ه  د دادت در ریموت هنرشل هم ها با دهتترور ت یموه  هاتترشک هث  رویتتن/تاهو  یتتدنت هم هشدن و زیاد هشدن صتتد ت ه

د و بش ب دی/قبل  و ... روبشو هستتریم و هش ریموتت دهتترور یموه  ر  فشیاد ه  زد و در رشف هقاب ت سلویزیون هداظش دهتترور یموه  ر  دریافت ه  هن

ش به هتب   هتاس اوع و هدل تودت سفستیش دهترور هاربش سوهتط ریموت هنرشل ر  به هتب  تود  اجام ه  دهد و اریجه ه  یتود   ش ی دهترور یموه  هارب

 Languageصتتتحیح تود! در هثتال سغییش زبتان اشم  فز ر هم بشاتاهته اوی ت سش مته زبتان هقصتتتد ر  بتا هلیتد یموه  هاتتترشک صتتتد  ه  زد و  

Implementor ها هم بش  هاس اوع زبان هنرخبت ریره هلید ر  به زبان هقصد سش مه ه  هشداد وreturn  !ه  هشداد 
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o Composite : پترنی از نوعStructural  !است 

 

  هرفاده ه  یود! هدیشیت هاترارهای درتر  به یک  یکپارچه   ین  لوو بش ی     

ت  UIیا   ها در هتیسرم فای ت یناصش ر بط هاربشیها و پویتهفای   !هش سب  )درتر ( روبشو هستریم فز ریت با هتاترارهای هتلستلههای اشمدر بستیاری  ز هتیسترم

های هشهب )هث  ی  های هتتاده )هث  ی  دهمه یا ی  فای ( و هم گشههای بشااهه و ییشه. در چنین هتتاترارهای ت هم گشه فز ریت هنو  ز ی هتتخت
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ت آاتت ا  Pageقش ر دهتتید و با  ا به  ای     Pageبش ی هثال یما ه  سو اید دهمه و  هکتتشول بار و ... ر  د تتت  ی     .پنجشه یا ی  پویه( و ود د راد

هدیشیت     ز ی هاده و هشهب ر  به ی  یک  یکساندهد سا  به ها  هکان ه  (Composite Pattern)  لووی هاهپوزیت هم  تتابتته  تتا ه  یواد!

 .یودبش ی هش دو اوع ی ر )هاده و هشهب(  اجام ه   ینرشفی  هارشکها ی  اوع هسرند.  ین هار با  یجاد ی   هنیمت گوی  همه آن

 ساختار کلی الگوی کامپوزیت             

  : لووی هاهپوزیت  ز هه بخش  صل  ساکی  یده  هت

 GetPrice Componentیا  Renderهث   هند  ه فیر  س ش هارشک اتیهه یمل  ی هیهلاس پا ای  ینرشفی 

 Button Leafیا   Fileهث    اد راد ی شهجمویه یز   ی هت هه ه هاده ی  ز  ندهیاما

 Component( د رد و ه مولاً  ز اوع Child ز فشزاد ن ) ی  هت هه هجمویه  هشهب ی  ز  نده یاما

 Containerیا   Pageیا  Folderهث   هسرند

Composite 

 . هند رسبای بشقش ر ه  Component  رشیق  ز   ز ت با همه Compositeو     Leafبدون ایاز به سمایز بین  هلاینت :ویژگی کلیدی        

  (UI System) سیستم رابط کاربری: ۱مثال          

دیوشی باید.  ین ی    های د تل  پن و یر    هاهات بشچسبدهمهبایدت هش پن  یاه   هاپن یاه   پنجشهت همکن  هت ی   UI Toolkitدر ی 

  .هش سب  هلاهی   هت هاترار هلسله

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <memory> 

#include <string> 

#include <algorithm> //std::find_if استفاده از یبرا  

// 1. Component ( هیکامپوننت پا ) 

class UIElement { 

protected: 

شدهمشتق یهااز تکرار کد در کلاس یریجلوگ یبرا هیانتقال نام به کلاس پا //      

    std::string name;  

public: 

    explicit UIElement(std::string n) : name(std::move(n)) {} 

    virtual ~UIElement() = default; 

یاصل یمتدها //      

    virtual void render() const = 0; 

    virtual std::string getName() const { return name; } 

 //(هاLeaf یبرا فرضشیپ یسازادهیپ) ساختار تیریمد یمتدها    

   void)//  از ترمنیا) اتیشکست عمل ای تیاطلاع از موفق یبرا bool بازگشت    

    virtual bool addChild(std::unique_ptr<UIElement>) { return false; } 

    virtual bool removeChild(const std::string&) { return false; } 
 //میگر آنفقط مشاهده م،یستین ءیما مالک ش رایز (Raw Pointer) گر خامبازگشت اشاره    

    virtual UIElement* getChild(const std::string&) { return nullptr; } 

}; 

// 2. Leaf (عناصر برگ / ساده) 

class Button : public UIElement { 

public: 

یاز نوشتن کد تکرار یریجلوگ یبرا هیسازنده از کلاس پا یبرارث //      

    using UIElement::UIElement; 
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    void render() const override { 

        std::cout << "[Button] Rendering: " << name << '\n'; 

    } 

}; 

 

class Label : public UIElement { 

public: 

    using UIElement::UIElement; 

 

    void render() const override { 

        std::cout << "[Label] Rendering: " << name << '\n'; 

    } 

}; 

// 3. Composite ( نریعناصر مرکب / کانت ) 

class Panel : public UIElement { 

private: 

    std::vector<std::unique_ptr<UIElement>> children; 

public: 

    using UIElement::UIElement; 

     

    void render() const override { 

        std::cout << "[Panel] Rendering: " << name  

                  << " (Contains " << children.size() << " elements)\n"; 

 //        تمام فرزندان یبرا render متد یبازگشت یفراخوان        

        for (const auto& child : children) { 

            child->render(); 

        } 

    } 

    bool addChild(std::unique_ptr<UIElement> child) override { 

        if (!child) return false; // گراعتبار اشاره یبررس  

        children.push_back(std::move(child)); 

        return true; 

    } 

    bool removeChild(const std::string& childName) override { 

فرزند با نام مشخص نیکردن اول دایپ //          

        auto it = std::find_if(children.begin(), children.end(), 

            [&childName](const std::unique_ptr<UIElement>& child) { 

                return child->getName() == childName; 

            }); 

  //کندیبه صورت خودکار حافظه را آزاد م  unique_ptr می شود وحذف  ستیاز ل افتن،یدر صورت 

        if (it != children.end()) { 

            children.erase(it); 

            return true; 

        } 

        return false; 

    } 

    UIElement* getChild(const std::string& childName) override { 

        auto it = std::find_if(children.begin(), children.end(), 

            [&childName](const std::unique_ptr<UIElement>& child) { 

                return child->getName() == childName; 

            }); 

 (Non-owning pointer)// گر خامبرگرداندن اشاره        

        return (it != children.end()) ? it->get() : nullptr; 

    } 

}; 

// 4. Client Code (نحوه استفاده) 

int main() { 

عناصر مرکب و ساده جادیا //      

    auto mainWindow = std::make_unique<Panel>("Main Window"); 

    auto headerPanel = std::make_unique<Panel>("Header Panel"); 

    auto loginBtn = std::make_unique<Button>("Login Button"); 
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    auto titleLabel = std::make_unique<Label>("Title Label"); 

  UI //     ساخت درخت    

    mainWindow->addChild(std::move(headerPanel)); 

    mainWindow->addChild(std::move(loginBtn)); 
 //میداشته باش یدسترس به آن getChild قیاز طر میتوانیندارد، اما م تیمالک moveتوسط  headerPanel توجه:

  //میدار header به یبه دسترس ازینو    میکنیاضافه م header به گرید Label کی میکنیفرض م نجایدر ا    

 //میکنیاضافه م mainWindow به ماً یمثال، مستق نیدر ا یسادگ یبرا    

    mainWindow->addChild(std::make_unique<Label>("Status Label")); 

    std::cout << "--- Initial Render ---\n"; 

    mainWindow->render(); 

 getChild  //     استفاده از    

    std::cout << "\n--- Finding Child ---\n"; 

    UIElement* foundChild = mainWindow->getChild("Login Button"); 

     

    if (foundChild) { 

        std::cout << "Found: " << foundChild->getName() << '\n'; 

    } 

  removeChild //    استفاده از    

    std::cout << "\n--- Removing Child ---\n"; 

 

    if (mainWindow->removeChild("Login Button")) { 

        std::cout << "Login Button removed successfully.\n"; 

    } 

    std::cout << "\n--- Final Render ---\n"; 

    mainWindow->render(); 

    return 0; 

} 

 نتیجه خروجی:  ️��

--- Initial Render --- 

[Panel] Rendering: Main Window (Contains 3 elements) 

[Panel] Rendering: Header Panel (Contains 0 elements) 

[Button] Rendering: Login Button 

[Label] Rendering: Status Label 

--- Finding Child --- 

Found: Login Button 

--- Removing Child --- 

Login Button removed successfully. 

--- Final Render --- 

[Panel] Rendering: Main Window (Contains 2 elements) 

[Panel] Rendering: Header Panel (Contains 0 elements) 

[Label] Rendering: Status Label 

 !هشهب چه بایندت  هاده چه !  هت یکسان   ز بش ی همه  ()render  ساب   :نکته کلیدی       

  (Computer Components) اجزای کامپیوتر: ۲مثال          

 هه همکن  هت یاه  هازیهیسرم ذتیشه هث   های هشهبهاژولو همچنین  Hardت  RAMت CPU  ی  هاهپیوسش  ز   ز ی هخرلف  ساکی  یده

SSD  و HDD باید. 
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 :هاساختار کلاس            

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <memory> 

#include <string> 

 

class HardwareComponent { // Component 

public: 

    virtual ~HardwareComponent() = default; 

    virtual void describe() const = 0; 

    virtual double getPrice() const = 0; 

    virtual void add(std::unique_ptr<HardwareComponent>) {}  //  فقط برای کامپوزیت 

}; 

 

class CPU : public HardwareComponent { // Leaf 

public: 

    void describe() const override { std::cout << "- CPU (Intel i7)\n"; } 

    double getPrice() const override { return 300.0; } 

}; 

 

class RAM : public HardwareComponent { 

public: 

    void describe() const override { std::cout << "- RAM (16GB DDR4)\n"; } 

    double getPrice() const override { return 80.0; } 

}; 

 

class StorageSystem : public HardwareComponent {  // Composite 

private: 

    std::vector<std::unique_ptr<HardwareComponent>> parts; 

public: 

    void describe() const override { 

        std::cout << "Storage System:\n"; 

        for (const auto& part : parts) { 

            part->describe(); 

        } 

    } 

    double getPrice() const override { 

        double total = 0; 

        for (const auto& part : parts) { 

            total += part->getPrice(); 

        } 

        return total; 

    } 

    void add(std::unique_ptr<HardwareComponent> part) override { 

        parts.push_back(std::move(part)); 

    } 

}; 

 

class Computer : public HardwareComponent {  // کامپوزیت سطح بالاتر، کل کامپیوتر 

private: 

    std::vector<std::unique_ptr<HardwareComponent>> components; 

public: 

    void describe() const override { 

        std::cout << "=== Computer Configuration ===\n"; 

        for (const auto& comp : components) { 

            comp->describe(); 

        } 

    } 
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    double getPrice() const override { 

        double total = 0; 

        for (const auto& comp : components) { 

            total += comp->getPrice(); 

        } 

        return total; 

    } 

    void add(std::unique_ptr<HardwareComponent> comp) override { 

        components.push_back(std::move(comp)); 

    } 

}; 

  :استفادهنحوه      

int main() { 

    auto computer = std::make_unique<Computer>(); 

    computer->add(std::make_unique<CPU>()); 

    computer->add(std::make_unique<RAM>()); 

    auto storage = std::make_unique<StorageSystem>(); 

    storage->add(std::make_unique<RAM>()); // میفرض کن  RAM یسازرهیبه عنوان کش ذخ  

    computer->add(std::move(storage)); 

    computer->describe(); 

    std::cout << "Total Price: $" << computer->getPrice() << '\n'; 

    return 0; 

} 

  :خروجی  ️��

=== Computer Configuration === 

- CPU (Intel i7) 

- RAM (16GB DDR4) 

Storage System: 

- RAM (16GB DDR4) 

Total Price: $460 

  !ی ر اوع ساخیص به ایاز  بدون  تیودها  یمال ه روی سمام زیشهجمویه به رور بازگار  هاترارت سوصیف یا قیمتهحاهبه  :نکته کلیدی       
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 مزایای الگوی کامپوزیت      

 .هند ه  هار یک  ی  به   ز هلاینت با همه  :یکپارچگی رفتار •

 . فزودن   ز ی  دید )هاده یا هشهب( بدون سغییش در هد هلاینت :پذیری آسانگستر   •

 .سو اد به همان یک  هدیشیت یودهش هطح  ز درتت ه  :پشتیبانی از ساختارهای تو در تو •

 ها معای  و چالش    

فش تو ا   Leaf ر  روی ی    ()addChildدر هتطح  ینرشفی ت همکن  هتت هلاینت هردی هث   (Type Safety): ایمنی نوع •

 )!تال   هت  Leafه مولاً  ین هرد در   C++/Java ) لبره در  اباید یا رفرار صحیح  ر   اجام ادهد  Childهه در   هند

ت همکن  هتت ایاز به و ود د یتره بایتد Composite و   Leaf همنام و ق  در  یملیاتسفاوت زیادی بین  گش    :پیچیدگی طراحی •

 (!هندهم  ه  Visitor رش ی   د گااه باید )در  ین صورتت  لووی 

 چه زمانی از کامپوزیت استفاده کنیم؟  

 .د رد)هلسله هش سب (  هاترار درتر وقر  هیسرم یما  •

 .ببینید   ز ی هاده و هشهب ر  یکسانتو هید وقر  ه  •

 .ایاز  هت (traverseت calculateت  render هث ) یملیات بازگار وقر    •

یا   Pageهه د ت    Labelو  Buttonبا د یرن یناصشی هااند  UIبه صورت هل  بیارشین هارآی  آاش  در هاترار فای  و فولدرت در  •

Container   3قش ر ه  گیشادت در هاترار  هرخو ن بندی یناصشD  هث  هار هرشهای  اسان در بازی ا هه بخش های هخرلف همچون هش و

 بازوها و پاها به و هطه هفاص  به یکدیوش و بدن هرص  ه  یواد و ...  ز  ین هاترار  هرفاده ه  یود! 

 : بندیجمع      

هتتادگ    هر  ب هاهش سبهتتلستتلههند سا   ان پیچیده سشین  لووهای هتتاتراری  هتتت هه به ها هم  ه  لووی هاهپوزیت یک   ز زیباسشین و هاربشدی

ساتکی  یتده   "  ز ی " ز    "ه "هش ا هه  و ...  های فای    فز رت چه در هتیسترمهتازی هتختهای هاربشیت چه در هدلهدیشیت هنیم. چه در رش ی  ر بط

  .بایندت هاهپوزیت  و بووی ایاز  هت  "ه "سو اند  هه تودیان ه 

هی    Leafآن هم به صتورسیکه در  Compositeو  Leafبه صتورت هاترشک در   removeChildو    addChildد یترن هرد هاترشک :  چالش       

  هت! Solidدر  صول  Interface Segregateآیکار  ضهاری اکندت اق

ر  در ی   ینرشفی  و ید  removeChild و    addChildهث    Component   هردهایت  گش همه Composite هتتازی هلاهتتی   لوویدر پیاده

  .باید {} تال   بداه ی   با فقط   گش یر  هازی هنندیواد  ین هردها ر  پیادههجبور ه  Leaf هایقش ر دهیمت آاواه هلاس

 : هتت چون ISP  ین دقیقاً اقض

 Leaf ایازی به addChild یودهای چاق و ییشضشوری ه و  ین هنجش به  ینرشفی  هازی هندت ها هجبور  هت آن ر  پیاده اد ردت! 
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  :ی   صل  پیان اد یده  هتت دو ر ه( فز رو هقالات هدرن رش ی  اشم GoF هث  هرا ) در هناب  ه ربش راه حل استاندارد این چالش:       

  (ISP-compliant)دو اینترفیس جداگانه  :1حل راه         

 .د یره باییم(   render, getPriceهث  (   ز  ی   ینرشفی  پایه بش ی همه  •

 .هازی هندآن ر  پیاده Composite هه فقط  (  ICompositeیا  IContainer هث  )و ی   ینرشفی   تریاری بش ی   ز ی هشهب  •

برای همه —اینترفیس پایه  //  

class Component { 

public: 

    virtual ~Component() = default; 

    virtual void render() const = 0; 

    virtual double getPrice() const = 0; 

}; 

 اینترفیس اختصاصی برای کانتینرها //

class IContainer { 

public: 

    virtual ~IContainer() = default; 

    virtual void addChild(std::unique_ptr<Component>) = 0; 

    virtual void removeChild(size_t index) = 0; 

}; 

 Leaf فقط Component کندسازی میرا پیاده // 

class Button : public Component { 

public: 

    void render() const override { /* ... */ } 

    double getPrice() const override { return 0.0; } 

}; 

 Composite کندسازی میهر دو را پیاده   //   

class Panel : public Component, public IContainer { 

private: 

    std::vector<std::unique_ptr<Component>> children; 

public: 

    void render() const override { 

        for (auto& child : children) 

            child->render(); 

    } 

    double getPrice() const override { 

        return std::accumulate(children.begin(), children.end(), 0.0, 

            [](double sum, auto& c) { return sum + c->getPrice(); }); 

    } 

    void addChild(std::unique_ptr<Component> c) override { 

        children.push_back(std::move(c)); 

    } 

    void removeChild(size_t i) override { 

        children.erase(children.begin() + i); 

    } 

}; 

  .ریایت یده  هت ISP  و اد رد addChild هی   رسبار  با   Buttonیالا        

ت addChildپ  باید قب   ز فش تو ا    .بش ی  ضافه هشدن فشزاد  هرفاده هند  Component سو اد همیاه  ز هلاینت ام  :اما چالش جدید       

  ت! ه  IContainerبشره  هند هه ی ر  ز اوع 
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void addElement(Component* parent, std::unique_ptr<Component> child) { 

    if (auto container = dynamic_cast<IContainer*>(parent)) { 

        container->addChild(std::move(child)); 

    }  

   else { 

        std::cerr << "Error: parent is not a container!\n"; 

    } 

} 

  Composite (GoF Style) پذیر  محدودیت کلاسیک :2حل راه        

  :یودت چونت  ین هاک  یمد ً اادیده گشفره ه GoF  صل در اسخه 

 .رفرار هلاینت  هت یکنو تر  هدف  صل  •

 .هنندفش تو ا  ه  Composite ر  فقط روی   addChild اد و درهر  رش ی  یدهها بهیود هلاینتفشی ه  •

 .هاترار  ز پیش هاخص  هت و تطش فش تو ا   یرباه هم  هت UI هث  در بسیاری  ز هو رد •

 !ی   ول )دو  ینرشفی ( ب رش  هت ها  گش در هیسرم یما  ین تطش و ود د ردت ر ه

ی    Button ضتتتافه هشد و همچنین ه  سو ن درون ی    Containerد ت  ی    ر    Buttonهه ه  سو ن ی    UI لبره در بشت  هتتتاترارها هااند  

Label   هف وه   یا هش چیز دیوشی  ضافه هشد و در  ا به  ای  هش هد م  ز  ین  قلامت فشزاد ااان هم همش ه با آا ا  ا به  ا ه  یوادت ه  سو ن گفت ها

ندسانت  تتش ی  و ایازهتته به رتتند! در ا ایت ه  سو ن گفت بسرتتهسر Containerیا    Compositeیات  ز اوع  تتد ریم و سمام  یتتا Leafشگ یا  تتبه اام ب

 ه  سو اید رو  هناهب  ر   ارخا  و بش  هاس آن یم  هنید!
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o :Decorator   پترنی از نوعStructural   !است 
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ت به صورت  هراسی  یا د یناهی   تا   ی  هلاست در ی  یا چند ی  هدف  زدیوش هاتره یده  ین  لووی رش ی  سلا  د رد بدون سغییش در  ییای 

 ی  هشی هرد و رفرار  ضافه هند! 

و  و  ز روی  ین هلاست چند هیلیون ی   اسان آفشیده  ید  ه  ید تتتت اسان ر  هاتر  ت هلاسفشی هنید یما هلاس هو ود ت زاده ر  د رید و در  ین هیان

و  اسان دیوشی و ود د رد به اام فش اکاراین هه صد یش    ال د رد و پشو ز ه  هندتتتود د رد هه بتتتو به اام هوپشهن  ان تا  تتتط و فقط ی   استتتفق

ر  به سمام  استاا ا یا هو ود ت زاده س میم دهید. بلکه ی   استان به صتورت  هترثنای   ین   یا صتد ی تفه . پ  هنطق  ایستت رفرار پشو زهاهلا تفه  هتت

بایتد و  هاتخصته ر  د رد و ب ! یال  همیت  ین هوضتوع در  اییستت هه قش ر  هتت هه س د د  ین رفرارهای تا  و  هترثنای  روی  او ع  یتیا بستیار زیاد  

یک  ر   ارخا  هنید و    تهای  هترثنای  روی  صت  هلاس و  ضتافه هشدن آا ا به صتورت  ترصتاصت  روی  ییایتما بخو هید بین  ضتافه هشدن سمام  ین رفرار

  به  ین اریجه بشهید هه دوهین  ارخا  صحیح  هت!

class IAliveCreature { 

public: 

    virtual bool Talk(double volume) =0; 

    virtual string GetName()=0; 

    virtual bool SetName(string name)=0; 

}; 

 

class Human: public IAliveCreature { 

public: 

    void Human(string name) { 

        SetName(name); 

    } 

    virtual bool Talk(double volume) { 

        if (volume >= 0.0 && volume <= 100.00) { 
            std::cout << "I'm "<< GetName() <<" and I'm talking with volume: " << volume <<endl; 

            return true; 

        } 

        return false; 

    } 

    virtual string GetName() { 

        return _name; 

    } 

    virtual bool SetName(string name){ 

        if (name != "") { 

            _name = name; 

            return true; 

        } 

        return false; 

    } 

private: 

    string _name; 

}; 

 

class SilentHumanDecorator: public IAliveCreature { 

public: 

    void SilentHumanDecorator (IAliveCreature* aliveCreaure) { 

        _alive_creature = aliveCreaure; 

    } 

 تغییر رفتار در صحبت کردن، با هر میزان صدایی، با صدای خفه صحبت می کند //    

    virtual bool Talk(double volume){ 

        return _alive_creature->Talk(0); 

    } 

    virtual string GetName(){ 

        return _alive_creature->GetName(); 

    } 
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    virtual bool SetName(string name){ 

        return _alive_creature->SetName(name); 

    } 

private: 

    IAliveCreature* _alive_creature; 

}; 

 

class FlyerHumanDecorator: public IAliveCreature { 

public: 

    void FlyerHumanDecorator(IAliveCreature* aliveCreaure){ 

        _alive_creature = aliveCreaure; 

    } 

    virtual bool Talk(double volume){ 

        _alive_creature->Talk(volume); 

    } 

    virtual string GetName(){ 

        return _alive_creature->GetName(); 

    } 

    virtual bool SetName(string name){ 

        return _alive_creature->SetName(name); 

    } 

    // اضافه کردن رفتار پرواز برای سوپر هیومن   

    virtual void Fly(){ 

        std::cout << "Fly With Fluttering My Wings!"<< std::endl; 

    } 

private: 

    IAliveCreature* _alive_creature; 

}; 

 

int main(){ 

    Human* normal_human01 = new Human("Hadi"); 

    Human* normal_human02 = new Human("Hamid"); 

    Human* normal_human03 = new Human("Mohammad"); 

 

    Human* silent_human = new Human("Frankenstein"); 

    Human* flyer_human = new Human("super-man"); 

 

    SilentHumanDecorator* silent_human_decorator = new   

                                             SilentHumanDecorator(silent_human); 

    silent_human_decorator->Talk(20.0); //"I'm silent-man and I'm talking with volume: 0.0 

    //silent_human_decorator->Fly(); //Error! there is no any fly method in SilentHumanDecorator 

    FlyerHumanDecorator* flyer_human_decorator = new FlyerHumanDecorator(flyer_human); 

    flier_human_decorator->Talk(20.0); //"I'm super-man and I'm talking with volume: 20.0 

    flier_human_decorator->Fly(); //Fly With Fluttering My Wings! 

} 

ت  پ  در  ینجا دو هلاس دهوریت یک  بش ی  استان با صتد ی تفه و دیوشی بش ی  استان پشاده هتاتریم و فقط دو یت  ر  یوی هشدیم و به یک  قابلی

  دید و  هرثنای  پشو ز د دیم و رفرار دیوشی ر  سغییش د دیم سا با صد ی تفه صحبت هند.

دفش  رث بشی د رد )پیاده هازی ه  یود( و رفشاس   ز آن هلاس ر  در ساب  هازاده  تتلاس هتتی  هتتلذ  هااهده هشدید هه هلاس دهوریرور  ز  ینرشف

با صتد     Overrideه  هند و  ین   Overrideو آاش  در  یتاره گش تصتوصت   ز اوع هلاس هدف سنظیم ه  هند و  هردهای  ینرشفیست  ر     دریافت هشده

ر    یبه صتورت ر ن سایمت یا رفراری  دید سو استریم با  ین رو پ   زدن هرد هد اظش در یت  ورودی و هتپ  سغییش در رفرارهای آن  اجام ه  یتود!  

 !دیمو یا بدون سغییش در هلاس  صل ت رفراری ر  یوی هش  هنیمبدون سغییش در هلاس  صل   ضافه 
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o Facade:  پترنی از نوعStructural  !است 
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و   Operation01  هث  یر  با  هتترفاده  ز هردها  operationفشی هنید قش ر  هتتت هلاهتت  ر  دهتتت هاربش بشااهه هتتاز دهید هه ی  یا چند 

Operation02    وOperation03    ساب  یا هلاس  د   ز هم هه   هز ر ن اجام دهد. هنر ا هش هد م  ز  ین سو ب  سشهیب  هسترند  ز یملیات ی ت دو یا

(   Subsystem ز چندین زیشهتیسترم )ت  هتیسترم   هش هد م وظیفه تاصت  ر   اجام ه  دهند! به بیان ب رش یتما قش ر  هتت با  هترفاده  ز ی  هلاس

به هدف  ین یملیات  ین  هتت هه هتشوی  بویشیم و با پویتاادن یملکشد آا ات به صتورت یکپارچه و با ثباتت هتشوی  ا ای  ر  به هاربش سقدیم اماییم!  

.  بش ی وی  اجام دهیمسو ب  و هلاهت ای گوااگونت با  هترفاده  ز ی  هرد و ورود  رلایات هورد ایاز آن یملیاتت آاش  به هتادگ   یتدن هاربش با   ای درگیش 

 ین هلاس ی  هتیسترم  هتت هه ی  یا چندین زیش هتیسترم د رد   هتت.  Adapterو به اوی  یتبیه به    wrapperبه اوی   ین دیز ین پرشن یتبیه به 

 بویشید!به یک  ی  هیسرم  اه  و پیوهره ه  تو هید  ز زیشهیسرم های  ین هیسرمت اریجه صحیح ر    Operationو یما با  هرفاده  ز هردهای  

 فشی هنید ها ی  هیسرم تااه هویمند د ریم و ه  تو هیم با زیشهیسرم های د ت  آنت به هاربشت تدهات هورد ایاز  ر   ر له دهیم! 

#include <string> 

#include <iostream> 

using namespace std; 

//  چراغ 

class Light { 

public: 

 void lightOn(){ 

  cout << "Light is on"<<endl; 

 } 

 void lightOff(){ 

  cout << "Alarm is off"<<endl; 

 } 

}; 

//  دزدگیر 

class Alarm { 

public: 

 void alarmOn(){ 

  cout << "Alarm is on and house is secured"<<endl; 

 } 

 void alarmOff(){ 

  cout << "Alarm is off and you can go into the house"<<endl; 

 } 

}; 

//  کولر 

class AirCondition { 

public: 

 void acOn(){ 

  cout << "Ac is on"<<endl; 

 } 

 void acOff(){ 

  cout << "AC is off"<<endl; 

 } 

}; 

//  تلویزیون 

class Tv { 

public: 

 void tvOn(){ 

  cout << "Tv is on"<<endl; 

 } 
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 void tvOff(){ 

  cout << "TV is off"<<endl; 

 } 

}; 

//  منزل ما که با زیرسیستم های تعریف شده بالا، سرویس نهایی را به کاربر ارائه می دهد 

class HouseFacade{ 

 Alarm* _alarm; 

 AirCondition* _ac; 

 Tv* _tv; 

 Light* _light; 

public: 

 HouseFacade(Alarm* alarm, 

       AirCondition* ac, 

       TV* tv, 

       Light* light): 

    _alarm(alarm), 

    _ac(ac), 

    _tv(tv), 

    _light(light){} 

       // Facade  

 void goToWork() { //  دکمه رفتن سر کار 

  _ac->acOff(); 

  _tv->tvOff(); 

  _light->lightOff(); 

  _alarm->alarmOn(); 

 } 

 void comeHome() {   //دکمه رفتن به خانه  

  _alarm->alarmOff(); 

  _ac->acOn(); 

  _light->lightOn(); 

  _tv->tvOn(); 

 } 

}; 

int main() { 

 HouseFacade hf(new Alarm(), 

    new AirCondition(), 

    new TV(), 

    new Light() 

   ); 

 به جای اینکه ده ها دکمه روشن/خاموش را بزنیم، با فشار دو دکمه می توانیم به خواست خود برسیم//         

 hf.goToWork(); 

 hf.comeHome(); 

} 

ام  دهند! گاه  همکن  ر له  به ها هتتشوی    Voidبا  اجام یملیات به صتتورت    Facadeسو ب  لزوها    :Facadeنکته در مورد الگوی         

بش ی هثال فشی هنید یت  یتود!  returnبش ی ها    Facaseتارج ه  یتودت سوهتط ساب    Sub System هتت اریجه هحاهتبه  ی هه  ز دل چندین 

و هات   رلایات هاربشت  رلایات وی ر  و هات  هند و  بودت زیشهتیسترم  trueزیشهتیسترم  یش ز هویت بخو هد صتحت هویت هاربش ر  چ  هند و  گش 

و امایش دهندهت  رلایات تطا ر    بودت زیش هتیسرم سولید تطات هرن یا هد تطای  ر  سولید هند false  هم  گش!  امایش دهنده آاش  امایش دهدهتشوی   

 !امایش دهد



103 
 

 : Facade و Decorator با Adapter تفاوت

 هدف الگو

Adapter سازگار کردن دو API  ناسازگار بدون تیییر کد اصلی 

Decorator  اضافه کردن قابلیت بدون تیییر در کلاس اصلی 

Facade   در قال  یک سیستم یکپارچه    سیستم پیچیده   چندسازی  سادهترکی  و   
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o Flyweight : پترنی از نوعStructural   !است 
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هارشک   یهابخش یگذ رهاهش هصشف یافظه با  یرش ک ی(  هت هه بش Structural) یهاترار ی لوو  ی (تی وِی)پرشن فلا Flyweight ی لوو

 هارشک  هت.   اانیها ژگی ز و یاریهه بس می د ر ر ی  یادیس د د ز جادیبه   ازی هت هه ا دیهف    لوو زهاا  نی.  یود  هخرلف  هرفاده ه اری ی نیب

 !... هند ی  ه Flyweightهه    هاکلو  ها  

 ! دی ده شی اما غش فیای  اقاه  یرو  اقطه ۱۰۰۰۰۰ دیتو ه ه  دیهن فشی

  هت!  راآت  اد زه و... شتی...(ت سصو سرواهت یت اوع )هافهت  Yت Xهخرصات د ر ی  هش اقطه -

 بالا ه  بشد!  اریبسر  یافظه هصشف  ر  د رید هه   ها ژگیهمه وهمش ه با  ×   ی  Flyweight۱۰۰۰۰۰  بدون    -

 هه هصشف یافظه ر  پایین ه  آوریم!  میگذ ر ( ر  به  یرش ک هIntrinsic)   ذ س  یها ژگیو Flyweightبا  -

 ( Intrinsic State) یحالت ذات  -1        

 !هسرند هارشک اری ی نیهه ب  ی ها  ژگ یو -

 ر  ی ن یچند نیب یگذ رقاب   یرش ک -

 (هثلا آیکن هافه های روی ی  اقاه  اوع تا   ی یراآت  اد زه )بش  شتیسصو :مثال         

 ( Extrinsic State) یرونیحالت ب  -2        

 ر هنحصش به فشد هش ی  ی ها ژگ یو -

 یگذ ر یرش ک شقاب یی  -

 Yو  Xهخرصات  :مثال        

 مثال نقاط نقشه  یسازاده یپ          

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

#include <vector> 

#include <memory> 

های تصویر )فقط برای نمایش(مسیر یا داده //  

struct Image { 

    std::string data; 

}; 

  Enum برای انواع نقاط //

enum PointType { 

    CAFE, 

    STATION, 

    RESTAURANT, 

    HOSPITAL, 

    SCHOOL 

}; 
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 تبدیل پویینت تایپ ها به اسامی معادل //

std::string pointTypeToString(PointType type) { 

    switch (type) { 

        case CAFE: return "CAFE"; 

        case STATION: return "STATION"; 

        case RESTAURANT: return "RESTAURANT"; 

        case HOSPITAL: return "HOSPITAL"; 

        case SCHOOL: return "SCHOOL"; 

        default: return "UNKNOWN"; 

    } 

} 

// Flyweight Interface 

class PointIcon { 

public: 

    virtual ~PointIcon() = default; 

    virtual PointType getType() const = 0; 

    virtual const Image& getIcon() const = 0; 

}; 

class PointIconImpl : public PointIcon { // Concrete Flyweight 

private: 

    PointType type; 

    std::shared_ptr<Image> icon; // استفاده از اشاره گر اسمارت برای مدیریت اتوماتیک 

    std::string color;   // رنگ مشترک (Intrinsic) 

    int size;            // سایز مشترک (Intrinsic) 

public: 

    PointIconImpl(PointType type, 

                  std::shared_ptr<Image> icon, 

                  std::string color, 

                  int size) 

        : type(type), 

          icon(std::move(icon)), 

          color(std::move(color)), 

          size(size) {} 

    PointType getType() const override { 

        return type; 

    } 

    const Image& getIcon() const override { 

        return *icon; 

    } 

}; 

// Flyweight Factory 

class PointIconFactory { 

private: 

      //ها به اشتراک گذاشته شوندPoint  برای اینکه اشیاء بین shared_ptr استفاده از    

    std::unordered_map<PointType, std::shared_ptr<PointIcon>> icons; 

    std::shared_ptr<Image> loadIconForType(PointType type) { 

        std::cout << "Loading icon for " << pointTypeToString(type) << "\n"; 

        auto img = std::make_shared<Image>(); 

        //img->data = loaded data from type;//لود فایل تصویر از روی نوع آیکن 

        return img;    // شوددر واقعیت تصویر واقعی لود می  

    } 

    std::string getColorForType(PointType type) { 

        switch (type) { 

            case CAFE: return "Brown"; 

            case STATION: return "Blue"; 

            case RESTAURANT: return "Red"; 

            case HOSPITAL: return "Green"; 

            case SCHOOL: return "Yellow"; 

            default: return "Black"; 

        } 

    } 
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    int getSizeForType(PointType type) { 

        return 32; // سایز یکسان برای همه 

    } 

public: 

    std::shared_ptr<PointIcon> getPointIcon(PointType type) { 

 اگر از قبل وجود نداشته، آن را بساز //        

        if (icons.find(type) == icons.end()) { 

            auto icon = loadIconForType(type); 

            std::string color = getColorForType(type); 

            int size = getSizeForType(type); 

            auto pointIcon = std::make_shared<PointIconImpl>(type, 

                                                             icon, 

                                                             color, 

                                                             size); 

            icons[type] = pointIcon; 

        } 

ایم و اگر بوده که هیچدانیم که اگر نبوده ساختهدر این مرحله می //          

        return icons[type]; 

    } 

}; 

  Context کلاسی که State بیرونی یا Extrinsic داردرا نگه می// 

class Point { 

private: 

    int x;  // Extrinsic state (منحصر به فرد) 

    int y;  // Extrinsic state (منحصر به فرد) 

    std::shared_ptr<PointIcon> icon; // Intrinsic state (مشترک) 

 

public: 

    Point(int x, int y, std::shared_ptr<PointIcon> icon) 

        : x(x), y(y), icon(std::move(icon)) {} 

 

    void draw() const { 

        std::cout << "Drawing " << pointTypeToString(icon->getType())  

                  << " at (" << x << ", " << y << ") with shared icon\n"; 

    } 

    int getX() const { return x; } 

    int getY() const { return y; } 

    PointType getType() const { return icon->getType(); } 

}; 

// Client / Container 

class Map { 

private: 

    std::vector<Point> points; 

    PointIconFactory iconFactory; 

 

public: 

    void addPoint(int x, int y, PointType type) { 

  Factory//            از Flyweight دریافت        

        auto icon = iconFactory.getPointIcon(type); 

 ایجاد نقطه با مختصات منحصر به فرد //        

        points.emplace_back(x, y, icon); 

    } 

    void drawAll() const { 

        for (const auto& point : points) { 

            point.draw(); 

        } 

    } 

    int getPointCount() const { 

        return points.size(); 

    } 

}; 
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int main() { 

    Map map; 

  Flyweight) //    گذاری یک اشتراک) نقطه کافه ۵اضافه کردن     

    map.addPoint(10, 20, CAFE); 

    map.addPoint(15, 25, CAFE); 

    map.addPoint(20, 30, CAFE); 

    map.addPoint(25, 35, CAFE); 

    map.addPoint(30, 40, CAFE); 

نقطه ایستگاه ۳اضافه کردن  //      

    map.addPoint(100, 200, STATION); 

    map.addPoint(150, 250, STATION); 

    map.addPoint(200, 300, STATION); 

 اضافه کردن نقاط مختلف دیگر //    

    map.addPoint(50, 60, RESTAURANT); 

    map.addPoint(70, 80, HOSPITAL); 

 

    std::cout << "Total points on map: " << map.getPointCount() << "\n"; 

    std::cout << "\nDrawing all points:\n"; 

    map.drawAll(); 

 

    return 0; 

} 

 :  Flyweight  یالگو یا یمزا       

 هناهب  ی وهایدر هنار ٪۹۰هاهش هصشف سا  :در حافظه ییجوصرفه •

 و هناب   شیهاهش زهان لود سصاو : بهبود عملکرد •

 هکان    یهارشک در  اری ی تیشیهد :متمرکز تی ریمد •

 با هناب  هحدود  ر  ی هاون یلیه  جادی  ی سو اا :یریپذاس یمق •

 :هات یو محدود   ی معا      

  رش ی  دگیچیپ  شی فز    :کد یدگیچ یپ •

 Factory سرجو در  نهیهز  :یسربار محاسبات •

  هت هه:  دیهف   فقط وقر  :  همه موارد یمناس  نبودن برا •

 ! دیهن ه جادی   ر  ی یادیس د د ز -               

 !هارشک د راد   یالت ذ س اری ی -                

 ! د  هشد سو ن ر  ه   شواییالت ب -                

 : استفاده  یعمل  یوهایسنار       

 هارشک(  زیهار هرشها )فواتت ها - هرن  یاوشهایش ی. و1

   اظاه یهات و یدهادرترانت هاترمان - یوسشیهاهپ ی های. باز2

 هاکونیاقایت آ  -   س اهل یها. اقاه3
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 یسکش ر   یکال هنده -   کیگش ف یهاسرمی. ه4

 ها و  بز رهاهمب  -  رش ی یها. بشااهه5

 : Flyweightبا و بدون  سهیمقا          

 )خام( Flyweightبدون      

 //کندمی شهیر  تود  ذت زیهمه چ Pointهش 

public class NaivePoint  { 

    private int x, y; 

    private PointType type; 

    private Image icon; 

    private String color; 

    private int size; 

     

 //تصویر در حافظه! ۱۰۰۰۰۰شیء =  ۱۰۰۰۰۰    

} 

 

 (بهینه) Flyweight با     

 !  Flyweightیدد  5و همچنین  یاره گش اقای فقط به  X , Yاقطه یاه  هخرصات  100000

 :هایزهای زیش ر  د رد ر  هش ی د یهن فشی  :حافظه  جوییصرفه محاسبه         

 10KB سصویش 

 20Bراآ: 

 4B: زیها

 8Bهخرصات:  

 نقکهFlyweight (100,000 :)بدون 

(10KB + 20B + 4B + 8B) × 100,000 ≈ 1GB 

 نوع مختلفFlyweight (5 :)با 

Flyweights: (10KB + 20B + 4B) × 5 ≈ 50KB     اوع فلایویت ها  5فقط  

 :نقاط

 8 B × 100,000 ≈ 0.8MB    فقط اقای همش ه با هخرصات 

 :کل

0.85MB      ه   سقشیبا 
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درصد صشفه  وی  در یافظه د یریم!  لبره باید در اظش گشفت هش اقطه ییش  ز هخرصاتت ی  ی    99ها یدود  FlyWeightبه بیان ب رش ی ن  با 

 فشق آاچنان تاص  در هصشف یافظه اخو هد د یت!  Typeهم د رد هه باز هم با  فزودن  Type ز اوع 

 : شرفتهپی نکات             

1-  Thread Safety: 

#include <unordered_map> 

#include <memory> 

#include <shared_mutex> 

#include <string> 

شما( یواقع یسازادهی)بسته به پ ازیمورد ن یهاپیها و تاکلاس فیتعرشیپ //  

// enum class PointType; 

// class PointIcon; 

// class PointIconImpl; 

// class Image; 

class ThreadSafePointIconFactory { 

private: 

    std::unordered_map<PointType, std::shared_ptr<PointIcon>> icons; 

 

    mutable std::shared_mutex mtx; // خواندن همزمان چند رشته یبرا   

 (C++17)// ازمندین

    std::shared_ptr<PointIcon> createIcon(PointType type) { 

 //دیجد flyweight جادیا        

        return std::make_shared<PointIconImpl>(type, 

                                               loadIcon(type),    

                                               getColor(type),  

                                               getSize(type)); 

    } 

شده باشند فیاز آن تعر رونیب ایدر کلاس  دیمتدها با نیا //      

    Image loadIcon(PointType type); 

    std::string getColor(PointType type); 

    int getSize(PointType type); 

public: 

    std::shared_ptr<PointIcon> getPointIcon(PointType type) { 

 )سرعت بالا(// میکنیم جستجو(Shared Lock)  یابتدا با قفل اشتراک .۱        

        { 

            std::shared_lock<std::shared_mutex> readLock(mtx); 

            auto it = icons.find(type); 

            if (it != icons.end()) { 

                return it->second; 

            } 

        } 

 //میریگیم (Unique Lock) یاگر وجود نداشت، قفل انحصار .۲        

        std::unique_lock<std::shared_mutex> writeLock(mtx); 

  //آن یگریرشته د نکهیاز ا نانیاطم یبرا (Double-Checked Locking) مجدد یبررس

//نکرده باشد جادیرا ا  

        auto it = icons.find(type); 

        if (it != icons.end()) { 

            return it->second; 

        } 

              //در جاوا computeIfAbsent معادل رهیو ذخ جادیا        

        auto icon = createIcon(type); 

        icons.emplace(type, icon); 

        return icon; 

    } 

}; 
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قف  دوم فقط در یتش یط   سفاق ه   فرد هه هلید تو هتره یتده هتاتره ااتده بایتدت   ز دو قف  سشدی  هترفاده هشدیم؟   getPointIconچش  در  

  اری ول )هه بست    هتت( در همان لاک  یترش ه  رورنهمی هو ق  ٪۹۹)هه   یب د  یهاآبجکت هتاتره یتدت سمام درتو هتت نکهیهحض   بهول   

  ی"فقط  یلاک  احصتار نهیهز نی. بنابش رهتند و  صتلاً به لاک دوم ام  شادیگ (  و   هدهد زهان به همه ه هتت و   ازه تو ادن هم  یهتش

یتتوادت سشدی هه   getPointIconقف  دوم به چه دردی ه  تورد؟   گش دو سشد هو زی و رد ساب     .یتتود پشد تت ه PointTypeهش  یبش   "بار

د و زودسش و رد آهولاد یوزه قف   ول ه  یتودت زودسش آن قف  ر  ه  بندد سا دوه  و رد آن آهولاد ااتود! یالا فشی هنید آیکوا  ر  هتشی ه  هن

با بشره  همان آیکونت  در هپ هداظش آاش  ام  بیند و  ز بلاک قف   ول بیشون ه  آید و قف   ول ر  آز د ه  هند و در هسشی  ز ثاایه سشد دوم هم  

با تشوج  ز بلاک قف   ولت قف   ول ر  بش ی درتو هتتت های ب دی باز ه  هند! فشی هنید قف  دوم ابایتتدت هش دو سشد وقر  آن آیکون ر  ادیدت  

آاش  ایافرهت آاش     ولدر  ین هشیله  ولت سشد  ولت آیکن هد اظش تود ر  هه در هتتتشی هحدوده قف      هم در  ین هشیلهت  ز قف   ول یبور هشده  اد و

و در همان هلیدی هه  mapهشبوره قش ر دهد! هتپ  )یا یتاید قب   ز سشد  ول( سشد دوم آن آیکون ر  دوباره بستازد و در همان   mapبستازد و در  

دو سشد ایاز به سشد  ول آن هلید ر  دابال ه  هشد و ا ایرا هاترهت دوباره قش ر د ده باید!  ینجا قف  دوم به هار ه  آید سا   ازه ادهد آیکن  هه هش 

به صتورت هل  تاصتیت قف   یترش ه  آاستت هه در زهان تو ادنت به همه   ازه ه  دهد آاش  بخو اد )و  ز درو ره  بار هتاتره یتود! 2  تآن د راد

 هشدنت یر  سشدهای قب   ز قف   یرش ه  هم قف  ه  یواد! unique_lockقف   یرش ه  رد یواد( ول  در هنوام اویرنت با  

2-  Flyweight ر یرپذیی با حالت تی 

#include <string> 

#include <memory> 

#include <mutex> 

 

class MutableFlyweight { 

private: 

    std::shared_ptr<Image> icon;  

          //میکنیاستفاده م shared_ptr کلاس است، از کی Image اگر

    std::string color; 

    mutable std::mutex mtx; // همزمان رییها در صورت تغرشته تیامن یبرا  

public: 

    MutableFlyweight(std::shared_ptr<Image> icon, 

                     std::string color)  

                     : icon(std::move(icon)), 

                       color(std::move(color)) {} 

داشت رییبه تغ ازیاگر ن //     : 

    void updateColor(const std::string& newColor) { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(mtx); 

        this->color = newColor; 

       //شوندیروز مبه کنندیاستفاده م Flyweight نیکه از ا یهمه نقاط        

    } 

 

    std::string getColor() const { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(mtx); 

        return color; 

    } 

}; 

 گرید  یبا الگوها  ی. ترک۳ 

- Factory Method  جادی  یبش  Flyweightها   

- Singleton  یبش Factory 

- Composite  هش سب هلسله ی هاترارها یبش   
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 یافظه  هت هه: یهازنهی بز ر قدرسمند ب   ی Flyweight ی لوو :جمع بندی        

 !هند )هنحصش به فشد( ر   د  ه   شوای)هارشک( و یالت ب    . یالت ذ س1

 !هند  هرفاده ه  یگذ ر یرش ک  ت یشیهد یبش  Factory  ی.  ز 2

 ! هت آلدهیهارشک    یها ژگ یو و ادی با س د د ز اری ی ی. بش 3

 !هاربشد فش و ن د رد هایو باز    کیگش ف یهاسرمی. در ه4

هه هش اقطه هخرصات هنحصش به فشد تود ر    در یال  متیهن  تیشیاقطه ر  با ید ق  یافظه هد هاونیلی لوو در هثال اقای اقاه به ها   ازه د د ه نی 

 !گذ رد هارشک ر  به  یرش ک ه یظاهش اتید رد  ها تصوص
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o Proxy : پترنی از نوعStructural  !است 
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 لوو به یما   نی.  دیهن جاد ی  یوشید ر ی یبش  نده یاما  ای  نیوزی ا   ی دهد   هت هه به یما  هکان ه  یهاترار  رش ی ی لوو  ی Proxy پرشن

  .دهد  ر  ه   صل ر به ی   هکان هنرشل دهرشه

تا  پیاده هازی ه  یواد هنر ا هلاس پشوهس  یا امایندهت ی  ی   ز اوع هلاس    Interfaceهم هلاس  صل  و هم هلاس اماینده  ز ی     :کل ایده        

 ای  ینکه به  صل  در دل تود د رد و با هال هشدن هردهای هم اام در هطح پش هس ت هردهای هم اام در ی   صل  با هلایظاس  صد  زده ه  یود! پ   

 !  هرفاده هنیم Proxy هسرقیم با آبجکت  صل  هار هنیمت  ز

 :Proxyانواع         

1 .Virtual Proxy : یبش lazy initialization 

2 .Protection Proxy:  هنرشل دهرشه یبش   

3 .Remote Proxy :دور  یهادر هکان اری ی ی بش 

4 .Smart Proxy : ضافه هااند  اتییمل  یبش reference counting 

 Proxy هیساختار پا           

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <memory> 

#include <vector> 

#include <unordered_map> 

#include <thread> 

#include <chrono> 

#include <mutex> 

 Interface مشترک// 

class EBook { 

public: 

    virtual ~EBook() = default; 

    virtual void display() const = 0; 

    virtual std::string getTitle() const = 0; 

    virtual std::string getAuthor() const = 0; 

    virtual int getPageCount() const = 0; 

    virtual void loadContent() = 0; 

    virtual bool isLoaded() const = 0; 

}; 

  کی لکرشوا ی هاهرا  Lazy Loading یبش  Virtual Proxy :۱مثال          

 - Real Subjectیکتاب واقع// 

class RealEBook : public EBook { 

private: 

    std::string title; 

    std::string author; 

    int pageCount; 

    std::string content; 

    bool loaded; 
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نیسنگ یبارگذار یسازهیشب //      

    void simulateHeavyLoading() { 

        std::cout << " کتاب ی در حال بارگذار              '" << title << "'...\n"; 

        std::this_thread::sleep_for(std::chrono::seconds(2)); 

         

نمونه یمحتوا دیتول //          

        content = " کامل کتاب یمحتوا نیا  " + title + " اثر " + author + " است.\n"; 

        content += " کتاب نیا  " + std::to_string(pageCount) + " صفحه دارد.\n"; 

        content += " شده است یبارگذار لیفا ایداده  گاهیمحتوا از پا .\n"; 

         

        loaded = true; 

        std::cout << " شد یبارگذار تیبا موفق '" >> title >> "' کتاب      .\n"; 

    } 

 

public: 

    RealEBook(const std::string& title, const std::string& author, int pages) 

        : title(title), author(author), pageCount(pages), loaded(false) { 

        std::cout << " ءیش          RealEBook یبرا  '" << title << "' شد جادیا .\n"; 

    } 

 

    void display() const override { 

        if (!loaded) { 

            std::cout << " نشده است یهنوز بارگذار '" >> title >> "' کتاب       !\n"; 

            return; 

        } 

         

        std::cout << "\n=== " << title << " ===\n"; 

        std::cout << " سندهینو : " << author << "\n"; 

        std::cout << "تعداد صفحات: " << pageCount << "\n"; 

        std::cout << "محتوا:\n" << content << "\n"; 

    } 

 

    std::string getTitle() const override { return title; } 

    std::string getAuthor() const override { return author; } 

    int getPageCount() const override { return pageCount; } 

 

    void loadContent() override { 

        if (!loaded) { 

            simulateHeavyLoading(); 

        } 

    } 

    bool isLoaded() const override { return loaded; } 

}; 

// Proxy - کتاب ندهینما  

class EBookProxy : public EBook { 

private: 

    std::string title; 

    std::string author; 

    int pageCount; 

    mutable std::unique_ptr<RealEBook> realBook; // Lazy initialization 

    mutable std::mutex loadMutex; 

 Lazy Loading //  با RealEBook به یدسترس    

    RealEBook* getRealBook() const { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(loadMutex); 

        if (!realBook) { 

            realBook = std::make_unique<RealEBook>(title, author, pageCount); 

        } 

        return realBook.get(); 

    } 
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public: 

    EBookProxy(const std::string& title, const std::string& author, int pages) 

        : title(title), author(author), pageCount(pages) { 

        std::cout << "           Proxy کتاب  یبرا  '" << title << "' شد جادیا .\n"; 

    } 

    void display() const override { 

        std::cout << "\n[Proxy] کتاب شیدرخواست نما  '" << title << "'\n"; 

        if (!realBook || !realBook->isLoaded()) { 

            std::cout << "[Proxy] هینشده. فقط اطلاعات اول یکتاب هنوز بارگذار :\n"; 

            std::cout << "عنوان: " << title << "\n"; 

            std::cout << " سندهینو : " << author << "\n"; 

            std::cout << "تعداد صفحات: " << pageCount << "\n"; 

            std::cout << "[Proxy] دیکن یمشاهده محتوا، کتاب را بارگذار یبرا .\n"; 

        } else { 

            realBook->display(); 

        } 

    } 

    std::string getTitle() const override { return title; } 

    std::string getAuthor() const override { return author; } 

    int getPageCount() const override { return pageCount; } 

 

    void loadContent() override { 

        std::cout << "[Proxy] کتاب یدرخواست بارگذار  '" << title << "'\n"; 

        getRealBook()->loadContent(); 

    } 

 

    bool isLoaded() const override { 

        return realBook && realBook->isLoaded(); 

    } 

    void unload() {     // بهتر( تیریمد یآزاد کردن حافظه )برا یبرا یمتد اضاف  

        std::lock_guard<std::mutex> lock(loadMutex); 

        if (realBook && realBook->isLoaded()) { 

            std::cout << "[Proxy] کتاب '" << title << "' از حافظه آزاد شد.\n"; 

            realBook.reset(); 

        } 

    } 

}; 

 

class DigitalLibrary { // 4. Library - کنندهکلاس استفاده  

private: 

    std::vector<std::shared_ptr<EBook>> ebooks; 

    std::unordered_map<std::string, std::shared_ptr<EBook>> ebookCache; 

 

public: 

    void addEBook(const std::shared_ptr<EBook>& ebook) { 

        ebooks.push_back(ebook); 

        ebookCache[ebook->getTitle()] = ebook; 

    } 

 

    void browseLibrary() const { 

        std::cout << "\n تالیجیکتابخانه د ===              ===\n"; 

        std::cout << " هاتعداد کتاب : " << ebooks.size() << "\n\n"; 

         

        for (size_t i = 0; i < ebooks.size(); ++i) { 

            std::cout << i + 1 << ". " << ebooks[i]->getTitle()  

                      << " - " << ebooks[i]->getAuthor()  

                      << " (" << ebooks[i]->getPageCount() << " صفحه)\n"; 

        } 

    } 
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    void readEBook(const std::string& title) { 

        auto it = ebookCache.find(title); 

        if (it != ebookCache.end()) { 

            std::cout << "\n  ;"title << "\n >> " :انتخاب کتاب     

یبدون بارگذار هیاول شیفقط نما //              

            it->second->display(); 

از کاربر یدرخواست بارگذار //              

            std::cout << "\n د؟یکن یکتاب را بارگذار دیخواهیم ایآ  (y/n): "; 

            char choice; 

            std::cin >> choice; 

             

            if (choice == 'y' || choice == 'Y') { 

                it->second->loadContent(); 

                it->second->display(); 

            } 

        } else { 

            std::cout << " نشد افتی '" >> title >> "' کتاب     .\n"; 

        } 

    } 

 

    void preloadAll() { 

        std::cout << "\n هاهمه کتاب یدر حال بارگذار      ...\n"; 

        for (auto& ebook : ebooks) { 

            ebook->loadContent(); 

        } 

    } 

}; 

 مثال اجرا //

int main() { 

    std::cout << "=== مثال Virtual Proxy یبرا  Lazy Loading EBooks ===\n\n"; 

 

کتابخانه جادیا //      

    DigitalLibrary library; 

ها با استفاده ازاضافه کردن کتاب //      Proxy 

نشده است جادیهنوز ا RealEBook :توجه //     ! 

    library.addEBook(std::make_shared<EBookProxy>( 

        "" 395گاما",  کیالگوها", "ار یطراح" )); 

     

    library.addEBook(std::make_shared<EBookProxy>( 

        " 464", نی", "رابرت مارتتمیز کلین ”)); 

     

    library.addEBook(std::make_shared<EBookProxy>( 

        " 1312", "توماس کورمن", هاتمیالگور )); 

 مرور کتابخانه //    

    library.browseLibrary(); 

(یخواندن کتاب اول )بدون بارگذار //      

    std::cout << "\n\n یمشاهده کتاب اول بدون بارگذار           :\n"; 

    library.readEBook(" الگوها یطراح "); 

(یخواندن کتاب دوم )با بارگذار //      

    std::cout << "\n\n یمشاهده کتاب دوم با بارگذار           :\n"; 

    library.readEBook("طراحی الگریتم"); 

تیوضع شینما //      

    std::cout << "\n\n یفعل تیوضع         :\n"; 

 

    auto proxy1 =  

           std::dynamic_pointer_cast<EBookProxy>(library.getEBook(" الگوها یطراح ")); 
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    if (proxy1) { 

        std::cout << " شده؟ یالگوها' بارگذار یکتاب 'طراح  "  

                  << (proxy1->isLoaded() ? " رخی    بله" : "      ") << "\n"; 

    } 

    return 0; 

} 

  هنرشل دهرشه یبش  Protection Proxy :2مثال          

کاربران یبرا سینترفیا //  

class User { 

public: 

    virtual ~User() = default; 

    virtual std::string getRole() const = 0; 

    virtual std::string getName() const = 0; 

}; 

یکاربر واقع //  

class RealUser : public User { 

private: 

    std::string name; 

    std::string role; 

public: 

    RealUser(const std::string& name, const std::string& role) 

        : name(name), role(role) {} 

 

    std::string getRole() const override { return role; } 

    std::string getName() const override { return name; } 

}; 

  Protection Proxy یبرا  // EBook 

class ProtectedEBook : public EBook { 

private: 

    std::shared_ptr<RealEBook> realEBook; 

    std::shared_ptr<User> user; 

 

    bool hasAccess() const { 

 //داشته باشند یبه کتاب دسترس توانندیم Admin ای Premium فقط کاربران        

        return user->getRole() == "Premium" || user->getRole() == "Admin"; 

    } 

 

public: 

    ProtectedEBook(const std::shared_ptr<RealEBook>& ebook,  

                   const std::shared_ptr<User>& user) 

        : realEBook(ebook), user(user) {} 

 

    void display() const override {  

        if (hasAccess()) { 

            std::cout << "   ()user->getName >> " کاربر      

                      << " (" << user->getRole() << ") دارد یدسترس .\n"; 

            realEBook->display(); 

        } else { 

            std::cout << " رد شد!  کاربر یدسترس      " << user->getName() 

                      << " (" << user->getRole() << ") کتاب را  نیاجازه مشاهده ا

 ;"n\.ندارد

            std::cout << "  ;"n\.لطفا اشتراک پریمیوم خریداری نمایید!       
        } 

    } 

    std::string getTitle() const override { return realEBook->getTitle(); } 

    std::string getAuthor() const override { return realEBook->getAuthor(); } 

    int getPageCount() const override { return realEBook->getPageCount(); } 
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    void loadContent() override { 

        if (hasAccess()) { 

            realEBook->loadContent(); 

        } else { 

            std::cout << " رد شد یبارگذار یبرا یدسترس !     \n"; 

        } 

    } 

 

    bool isLoaded() const override { return realEBook->isLoaded(); } 

}; 

 Protection Proxy // مثال

void protectionProxyExample() { 

    std::cout << "\n\n=== مثال Protection Proxy ===\n"; 

کاربران جادیا //      

    auto admin = std::make_shared<RealUser>(" یعل ", "Admin"); 

    auto premiumUser = std::make_shared<RealUser>(" میمر ", "Premium"); 

    auto freeUser = std::make_shared<RealUser>("رضا", "Free"); 

کتاب جادیا //      

    auto realBook = std::make_shared<RealEBook>("کتاب محرمانه” 

ناشناس",  سندهی, "نو  200); 

 //    شده حفاظت یهاProxy جادیا    

    auto bookForAdmin = std::make_shared<ProtectedEBook>(realBook, admin); 

    auto bookForPremium = std::make_shared<ProtectedEBook>(realBook, premiumUser); 

    auto bookForFree = std::make_shared<ProtectedEBook>(realBook, freeUser); 

یتست دسترس //      

    std::cout << "\n1. یدسترس یبرا ریتلاش مد :\n"; 

    bookForAdmin->display(); 

 

    std::cout << "\n2. تلاش کاربر Premium یدسترس یبرا :\n"; 

    bookForPremium->display(); 

 

    std::cout << "\n3. تلاش کاربر Free یدسترس یبرا :\n"; 

    bookForFree->display(); 

} 

 Cachingو  Logging یبش  Smart Proxy:3مثال          

// Smart Proxy های اضافهبا قابلیت  

class SmartEBookProxy : public EBook { 

private: 

    std::shared_ptr<RealEBook> realEBook; 

    mutable int accessCount = 0; 

    mutable std::string cachedDisplay; 

    mutable bool cacheValid = false; 

    mutable std::mutex cacheMutex; 

 

    void logAccess(const std::string& operation) const { 

        std::cout << "[SmartProxy] " << operation  

 ()realEBook->getTitle >> " :کتاب - " >>                  

 ;"n\" >> (accessCount + 1) >> " :تعداد دسترسی - " >>                  

    } 

 

public: 

    SmartEBookProxy(const std::shared_ptr<RealEBook>& ebook) 

        : realEBook(ebook) {} 

 

    void display() const override { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(cacheMutex); 

        accessCount++; 

        logAccess("نمایش"); 
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        if (cacheValid && realEBook->isLoaded()) { 

            std::cout << "[SmartProxy] استفاده از cache\n"; 

            std::cout << cachedDisplay; 

        } else { 

            realEBook->display(); 

 کش کردن خروجی //            

            if (realEBook->isLoaded()) { 

                std::stringstream ss; 

                ss << "\n=== " << realEBook->getTitle() << " ===\n" 

 "realEBook->getAuthor() << "\n >> " :نویسنده" >>                   

 "realEBook->getPageCount() << "\n >> " :تعداد صفحات" >>                   

 ;"n\.است cache این نمایش از" >>                   

                cachedDisplay = ss.str(); 

                cacheValid = true; 

            } 

        } 

        std::cout << "[SmartProxy] این کتاب " << accessCount  

 ;"n\.بار مشاهده شده است " >>                  

    } 

 

    std::string getTitle() const override {  

        logAccess("دریافت عنوان"); 

        return realEBook->getTitle();  

    } 

     

    std::string getAuthor() const override {  

        logAccess("دریافت نویسنده"); 

        return realEBook->getAuthor();  

    } 

 

    int getPageCount() const override {  

        logAccess("دریافت تعداد صفحات"); 

        return realEBook->getPageCount();  

    } 

 

    void loadContent() override { 

        logAccess("بارگذاری"); 

        realEBook->loadContent(); 

        cacheValid = false; // کش نامعتبر شد 

    } 

 

    bool isLoaded() const override {  

        return realEBook->isLoaded();  

    } 

 

    int getAccessCount() const { return accessCount; } 

     

    void invalidateCache() { 

        std::lock_guard<std::mutex> lock(cacheMutex); 

        cacheValid = false; 

        std::cout << "[SmartProxy] cache کتاب '"  

                  << realEBook->getTitle() << "' پاک شد.\n"; 

    } 

}; 

 Smart Proxy //  مثال

void smartProxyExample() { 

    std::cout << "\n\n=== مثال Smart Proxy ===\n"; 

 

    auto realBook = std::make_shared<RealEBook>( 

150کتاب هوشمند", "نویسنده هوشمند", "         ); 
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    SmartEBookProxy smartBook(realBook); 

 

    std::cout << "\nاولین بار مشاهده (بدون cache):\n"; 

    smartBook.loadContent(); 

    smartBook.display(); 

 

    std::cout << "\nبار دوم مشاهده (با cache):\n"; 

    smartBook.display(); 

 

    std::cout << "\nبار سوم مشاهده (با cache):\n"; 

    smartBook.display(); 

 

    std::cout << "\n هاتعداد کل دسترسی : "  

              << smartBook.getAccessCount() << "\n"; 

} 

 (یهازهییب) Remote Proxy  :۴ مثال         

 Remote Proxy // سازیشبیه

class RemoteEBookService { 

public: 

سازی درخواست شبکهشبیه //      

    std::string fetchFromServer(const std::string& bookId) { 

        std::cout << "[RemoteService] اتصال به سرور...\n"; 

        std::this_thread::sleep_for(std::chrono::seconds(1)); 

        std::cout << "[RemoteService] دریافت داده برای کتاب " << bookId << 

"...\n"; 

        std::this_thread::sleep_for(std::chrono::seconds(2)); 

        return "محتوای کتاب از سرور دور برای ID: " + bookId; 

    } 

}; 

 

class RemoteEBookProxy : public EBook { 

private: 

    std::string bookId; 

    std::string title; 

    std::string author; 

    int pageCount; 

    mutable std::string cachedContent; 

    mutable bool contentFetched = false; 

    RemoteEBookService remoteService; 

 

public: 

    RemoteEBookProxy(const std::string& id, const std::string& title, 

                     const std::string& author, int pages) 

        : bookId(id), title(title), author(author), pageCount(pages) {} 

 

    void display() const override { 

        std::cout << "\n[RemoteProxy] نمایش کتاب '" << title << "'\n"; 

         

       loadContent(); 

         

        std::cout << "=== " << title << " ===\n" 

 "author << "\n >> " :نویسنده" >>                  

 "pageCount << "\n >> " :تعداد صفحات" >>                  

 ;"cachedContent << "\n >> " :محتوا" >>                  

    } 

 

    std::string getTitle() const override { return title; } 

    std::string getAuthor() const override { return author; } 

    int getPageCount() const override { return pageCount; } 
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    void loadContent() override { 

        if (!contentFetched) { 

            cachedContent = remoteService.fetchFromServer(bookId); 

            contentFetched = true; 

        } 

    } 

 

    bool isLoaded() const override { return contentFetched; } 

}; 

 //هاProxy مثال کامل با تمام

int main() { 

    std::cout << "  ;"n\n\معماری نرم افزار در سی پلاس پلاس هادی عباسی       

    // 1. Virtual Proxy Example 

    std::cout << "1. Virtual Proxy (Lazy Loading):\n"; 

    std::cout << "================================\n"; 

     

    DigitalLibrary library; 

  Proxy//  ها بااضافه کردن کتاب    

    auto book1 = std::make_shared<EBookProxy>( 100", ۱نویسنده ", "۱کتاب " ); 

    auto book2 = std::make_shared<EBookProxy>( 200", ۲نویسنده ", "۲کتاب " ); 

     

    library.addEBook(book1); 

    library.addEBook(book2); 

 نمایش بدون بارگذاری //    

    std::cout << "\nمرور کتابخانه:\n"; 

    library.browseLibrary(); 

 بارگذاری و نمایش یک کتاب //    

    std::cout << "\n ۱خواندن کتاب  :\n"; 

    library.readEBook(" ۱کتاب  "); 

 

    // 2. Protection Proxy Example 

    protectionProxyExample(); 

    // 3. Smart Proxy Example 

    smartProxyExample(); 

    // 4. Remote Proxy Example 

    std::cout << "\n\n=== مثال Remote Proxy ===\n"; 

    RemoteEBookProxy remoteBook("B123", " ,"300کتاب دور", "نویسنده دور ); 

    remoteBook.display(); 

 (cache با استفاده از) نمایش دوباره //    

    std::cout << "\n(کش با) نمایش دوباره:\n"; 

    remoteBook.display();  

 Smart + Virtual Proxy .5 // مثال ترکیبی

    std::cout << "\n\n=== مثال ترکیبی: Smart Virtual Proxy ===\n"; 

     

    auto realBook = std::make_shared<RealEBook>(" ,"کتاب ترکیبی", "نویسنده

250); 

    auto smartProxy = std::make_shared<SmartEBookProxy>(realBook); 

 اولین دسترسی //    

    std::cout << "\nاولین دسترسی:\n"; 

    smartProxy->display(); 

های بعدیدسترسی //      

    std::cout << "\n های بعدیدسترسی :\n"; 

    for (int i = 0; i < 3; i++) { 

        smartProxy->display(); 

    } 

    return 0; 

} 
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 Proxyپترن  یایمزا      

    صل ر به ی  دهرشه تیشیهد: یکنترل دسترس  •

• Lazy Initialization : از یفقط هنوام ا  ر ی جادی 

• Logging:  هد  صل شییبدون سغ هاتیثبت ف ال   

• Caching:   یارا شهیب بود یملکشد با ذت   

    صل ر  ی  دگیچیهشدن پ   هخف  پنهان: یدگیچ یپ •

 Proxyپترن   ی معا    

    ضاف یهاهی  ضافه هشدن لا کد: یدگیچ یپ •

 هندسش یود    دههمکن  هت پاهخ پاس:: ریت خ •

• Maintenance :هد  ضاف  یبه او د ر ازیا   

 ی واقع یکاربردها    

1-  Object Relational Mapping (ORM) : Lazy loading   

 RPC یبش  Remote proxy  شبکه:  -2

  هنرشل دهرشه یبش  Protection proxy:  یمجوزده  -3

4-  Logging  : هاتیثبت تودهار ف ال 

5-  Cache  :نیهنو اتی یمل  یارا شهی ذت 

 یسازاده ینکات مهم پ           

1- Interface  مشتر :Proxy  وReal Subject د یره بایند   کساا ی  ینرشفی  د یبا ! 

 ! ر   یساس هند Real Subjectو  Proxy نیسفاوت ب دیابا  نتی: هلاتی شفاف -2

 صل  ر  به   UseCaseو ا ایرا پ   ز  یش ز هویت و ... باید    ضافه ر   اجام دهد یهات یهسئول  دی فقط با Proxy: واضح  یهات یمسلول -3

 و هطه ی   صل    ش  اماید! 

4- Thread Safety: دیهن ایی یر  چنداخ یهاطیدر هح ! 

    هد  صل  نکهیبدون    دید ر ر ی   یبه    ااب  ی هاتی ضافه هشدن قابل ایب بود یملکشد  ت به هنرشل دهرشه ازی هناهب  هت هه ا    لوو زهاا نی 

 .دیده شییآن ر  سغ
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o   الگویPimple: یک C++ implementation idiom یا design idiom ت   Design Patternو یک    اسـ

الگوهای  ســاختاری به  نظر  نیســت! ولی از    Enterprise Patternیک   یا   Architectural Patternیا 

structural  ــت، چ ــتفاده برای پنهان کردن پیاده  encapsulation ون از ترکی  ونزدیک تر اس ــازی اس س

 !نیستهم  GoF اما جزو الگوهای معروف .کندمی

o  
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 PIMPL هخفف  Pointer to IMPLementation!هت  

 تعریف ساده           

به آن  (pointer) گشفقط ی   یاره (h.) پن ان هنیم و در فای  هدر  cpp.هازی ی  هلاس ر  در فای  ی ن   ینکه  زلیات پیاده PIMPL  لووی

 .هازی اوه د ریمپیاده

 :هدف اصلی        

 هخف  هشدن  زلیات د تل  هلاس •

 ها هاهش و بسرو  •

 هاهش زهان هاهپای   •

 ABI  پاید ر اوه د یرن •

 :فشی هنید در هدر هلاس یما  چیست؟ PIMPL مشکل بدون    

//  MyClass.h 

#include <ClassA.h> 

#include <ClassB.h> 

Class MyClass { 

public: 

    MyClass(){} 

private: 

    ClassA ca; 

    ClassB cb; 

}; 

بو ود آیتدت  ین هلاس هم دوبتاره هتاهپتایت  تو هتد یتتتد!  گش هش سغییشی روی  ین هلاس  ز  ملته   ClassBیتا    ClassAسشین سغییشی در   گش هوچت 

و  ین در پشوژه های بستیار  یتواددوباره هاهپای  ه   ت ادهشده include های  هه  ین هدر ر سمام فای  ین هلاس دهید  یک   ز  یضتای تصتوصت   روی 

هشدن! به بیان ب رش  گش روی پشوژه یظیم  در یال هار بایتیدت با هش سغییش هوچ  روی  ین هلاهت ا باید س د د بستیار زیادی    Buildبزرگ ی ن  فا  ه  

 ین قضتیه در  ای  تستره هننده ه  یتود   ! ز هلاهت ای گاه یجیم دوباره هاهپای  یتواد! یتاید یر  هاهپای  های چند دقیقه  ی یا یتاید چند هتایره

 بخورید! Runtimeیا    Compileهشدنت ااگ ان به چند تطای زهان   Buildهه پ   ز هدت زهان قاب  سو     ز 

 دیدی  ضتافه یتده هه با  هترفاده  ز هاژول اویست  هم ه  سو اید  ین هستاله ر  ی  هنید! ول  هن با     Moduleبه ب دت هتیسترم    C++20 لبره در 

 ت در  ین بخش  ز هرا  به  ین هوضوع ه  پشد زیم!++Cدر   Pimple همیت 

 د ریم:  فای  هدردر  :PIMP  ساختار           

// MyClass.h 

#pragma once 

#include <memory> 

 

class MyClass { 

public: 

    MyClass(); 

    ~MyClass(); 
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    void doSomething(); 

 

private: 

    class Impl; // forward declaration  the class Impl 

    std::unique_ptr<Impl> pImpl; //کلاس اصلی که مجری اصلی کاری خاص است 

}; 

  Forward گش در هدرت به  ای   !هی   زلیاس  هاخص ایستو   د ریم forward declaration در هدر فقط ی همان گواه هه یاهد هسریدت  

 هرفاده هشدیم! دهرور  Forward Declarationهشده بودیمت هاک   صل  آیاز ه  ید ول   ینجا  ز سکنی   includeت آاش  Implهشدن هلاس 

Forward  هشدن ی  هلاست ی ن  به هاهپایلش ه  گوییمت قط ا در آینده  ین هلاس ر  تو ه  دید ول  ف لا پیااپیش آاش   هرفاده ه  هنم )به اوی   ز  

 لبره یما ام  سو اید در  ای  هه فورو رد هشده  یدت به هحرو ی فای  هث  هردهای   ! آینده قشی ه  گیشم( سا در  د هه هاهپای ت  ین هلاس ر  بیاب 

public  و ... آن دهرشه  پید  هنید! ول  در هد زیش یاهد هسرید هه  ص  فای  هدر هلاسImpl   ر  د ت  فای.cpp  صطلایا include    هشده  یم

آن دهرشه  پید  هنیم و با آا ا هار   publicهای اوع methodها و property ت به سمامImplهشدن  Includeو در  ینجا ه  سو ایم به تارش 

  Implیدن پ   ز هاهپای   هت و به همین   تت با سغییش در فای  هلاس  Linkسوهط هاهپایلشت هشیله زهان  cpp.هنیم!  ز قضا هشیله بشره  فای  

یا   dll.ت  ز  cpp.هشده  اد دوباره هاهپای  اخو هند ید!  ز رشف  فشی هنید به  ای فای     includeر   MyClassو هلاه ای  هه  MyClassدیوش 

.so  به ینو نDynamic Lib  هرفاده هنید و با  ین هار یر  ه  سو اید  زلیات  صل  پیاده هازی هلاس Impl   ر  به فشی هحاهبات ه م و

 یساست  ز دید هاربش هخف  امایید! 

// MyClass.cpp 

#include "MyClass.h" 

#include <vector> 

#include <string> 

 

class MyClass::Impl {//تعریف کامل کلاس ایمپل که در هدر به صورت فوروارد تعریف کردیم 

                     // کلاس ایمپل کلاس مجری اصلی یکی از عملیات اصلی کلاس بیرونی است   

public: 

    std::vector<int> data; 

    std::string name; 

 

    void doSomething() { 

        // real logic here 

    } 

}; 

MyClass::MyClass() : pImpl(std::make_unique<Impl>()) {} 

 

MyClass::~MyClass() = default; 

 

void MyClass::doSomething() { 

    pImpl->doSomething(); 

} 

 چه چیزی مخفی شد؟      

 ها  include سمام •

 private سمام هرغیشهای •

 هاترار د تل  هلاس  •

 ها  لووریرم  •
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  یادسان باید هه سغییش در فای  هدرت بایث هاهپای  دوباره در سمام هلاس های  هرفاده هننده  ز هلاس .بیندر  ه  interface هاربش هلاس فقط

 ! سغییشیافره ه  یود

 PIMPL مزایای     

 هاهش زهان هاهپای   •

 Implementation  ز Interface  د هازی •

 قوی سش(  (Encapsulation هازی  رلایاتهخف  •

 ( های باینشیتیل  ه م در هرابخااه) ABI یفظ •

 coupling  هاهش •

 PIMPL  معای     

 (pointerدهرشه   ز رشیق)  ضاف  indirection ی  •

 ( ضافه pointer ی ) هصشف یافظه بیارش •

 Rule of Five  ایاز به هدیشیت صحیح •

 move/copy  پیچیدگ  بیارش در •

 شود؟ چه زمانی استفاده می    

 ++C  های بزرگدر پشوژه •

 های یموه  در رش ی  هرابخااه •

 Clean/Layered  هایدر ه ماری •

 (Qtهث ) ه م  هت ABI stability های  ههدر هیسرم •

   Interface vs ی یده  همان  لوو    ین    فز رت  اشم   ه ماری    در! ایستتتت ++C      سکنی    ی     فقط   PIMPL    :یک نگاه معماری     

Implementation separation  ز اظش هف وه  بستتیار ازدی  به  .هندهتتازی ه ر  در هتتطح هلاس پیاده  Dependency Inversion 

Principle   هت و Encapsulation  ( ب رش و هخف  هازی  رلایات پیاده هازیInformation Hiding!ر  بایث ه  یود ) 

 که باید حل شوند: Pimpleچالش های دیگری        

 Copyو    Copy Constructorد  بای  تبایتتتدیتتتدن  copy قاب  Copy Assignmentیا    Copy Constructor  و هتتتطه به یتتتما  هلاس  گش

Assignment چون   .ر  به درهتر  هدیشیت هنیدstd::unique_ptr  فشی  صتورت پیشبهcopy   بش ی   پ یتود.  امcopy    هشدنت بایدImpl  

 اجام ه  یتود و    Shallow Copyو  گش  ین هار ر   اجام ادهیدت در هپ  هشدن یت  هتاتره یتده  ز هلاست   (Deep Copy)  ر  یمیقاً هپ  هنید.

در  ای  هه  destructorایاز به س شیف همچنین  به صتورت هاترشک هورد  هترفاده هش دو یا چند هلاس هپ  یتده و ق  ه  یتود!   Implیت   صتل  

Impl  ام  سو ایم  ! به بیان ب رش د ریم هاه   هتتتتdestructor    یا   پیش فشیdefault   ر  به یتتتک  زیش صتتتد  بزایم چون هلاس ها به   ت

Forward Class  ز اوع InComplete  !هت  

~Widget() = default; //Error: incomplete type 
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 پیاده سازی صحیح کلاس کپی و منتقل شونده:        

//widget.h 

class Widget { 

public: 

    Widget(); 

    ~Widget(); 

 

    Widget(const Widget& other); //copy constructor 

    Widget& operator=(const Widget& other); //copy assignment 

 

    Widget(Widget&& other) noexcept; //move constructor 

    Widget& operator=(Widget&& other) noexcept; //move assignment 

 

private: 

    class Impl; 

    std::unique_ptr<Impl> pImpl; 

}; 

 :Cppپیاده سازی فایل         

#include "widget.h" 

#include <iostream> 

#include <string> 

 

class Widget::Impl { 

public: 

    std::string name = "default"; 

 

    void draw() { 

        std::cout << "Drawing: " << name << "\n"; 

    } 

}; 

 

Widget::Widget() 

    : pImpl(std::make_unique<Impl>()) {} 

 

Widget::~Widget() = default; 

 

Widget::Widget(const Widget& other) 

    : pImpl(std::make_unique<Impl>(*other.pImpl)) {} 

 

Widget& Widget::operator=(const Widget& other) { 

    if (this != &other) { 

        *pImpl = *other.pImpl; 

    } 

    return *this; 

} 

Widget::Widget(Widget&& other) noexcept = default; 

 

Widget& Widget::operator=(Widget&& other) noexcept = default; 

 

void Widget::setName(const std::string& name) { 

    pImpl->name = name; 

} 

void Widget::draw() { 

    pImpl->draw(); 

} 
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 فصل سوم

 ( Behavioral)  رفتاریدیزاین پترنهای 

. دیز ین پرشا ای رفراریت  لووهای  ر  سوصیف ه  هنندسو ه  ییا سخصیص هسئولیت ها بین به رفرار و  رسبای بین  ییا و  ین دهره  ز دیز ین پرشا ات  

خص تان ه  دهند.  ین  لووهات  شیان هنرشل پیچیده  ی ر  هاتووهای  رسبای بین آا ا ر  ااتکه  لتیا هلاس هات بل  ییا ه  هنند هه اه فقط  لووهای 

 :هنند هه در زهان   ش  دیو ر  هت سا دابال یود.  او ع دیز ین پرشا ای رفراری یبارسند  ز ه 

o Chain of Responsibility :  پترنی از نوعBehavioral  !است 
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بش ی هاهش و بسرو  بین فشهرنده  و   دهد ه   ارقال  ی  ز  ییادرتو هت ر  در زاجیشه  هت هه  (Behavioral) های رفرارییک   ز پرشن  ین پرشن 

ها  د اد هد م ی   ز آنندت  ها فشهرنده ام ند ی  درتو هت ر  پشد ز  هنسو ارود. در  ین پرشنت چندین ی  ه هار ه ی آن بهی  درتو هت و گیشاده

گیشد هه آیا آن ر  پشد ز  هند یا به ی   فشهرد و هش ی  در زاجیشه سصمیم ه درتو هت ر  به  برد ی ی  »زاجیشه« ه   سن ا! دهد  ین هار ر   اجام ه 

 .ب دی در زاجیشه هنرق  هند 

بخش   به بیان ب رش فشی هنید و رد هشوی  هاری بش ی تودرویران ه  یوید و  ز  برد ی زاجیشهت س  س  بخش های تودرو ر  بشره  ه  هند و  گش هش

ن به  اهاکل  د یره بایدت آاش  رف  ه  هند و هپ  یما ر  به هشوی  هار بخش ب دی ه  فشهرد سا  ینکه پ   ز پایان هاه  زاجیشه هشوی ت تودرویر

 صورت هاه  هشوی  و س میش یده باید! 

  :هر عنصر در زنجیره  :ی کلیایده             

o   کندپرداز  مییا درخواست را ، 

o   کندهدایت میدر زنجیره    عنصر بعدی یا آن را به. 

هندت تصوصاً وقر  اوع درتو هت  ز پیش هاخص ایست یا هنطق پشد ز  هرغیش ها فش هم ه پذیشی بیارشی در پشد ز  درتو هت  ین هار  ا طاف

  . هت

  :ه مولاً ++C دربش ی  ین هار  :   ++C ساختار در           

 .هندد ریم هه ی  ر بطِ هارشک بش ی سمام هندلشها س شیف ه  (Handler) ی  ارز ی ی  هلاس پایه .1

 .گشی به هندلش ب دی د ردهش هندلش  یاره .2

 .یوددرتو هت  ز  برد ی زاجیشه یشوع ه  .3

   گیری با سکود مختلفمثال کاربردی: سیستم لاگ          

  :گیشی بسازیم هه هطوا زیش ر  پاریباا  هندتو هیم ی  هیسرم لاگفشی هنید ه 

• INFO 
• WARNING 
• ERROR 

  :هند هه هشبوی به هطح تود  یا بالاسش  ز آن بایدهش هندلش فقط هو ردی ر  لاگ ه 

• :InfoLogger   فقطINFO 

• WarningLogger :WARNING    وINFO 

• ErrorLogger : همه چیز (ERROR, WARNING, INFO) 

  .بار بفشهریم و بوذ ریم زاجیشه سصمیم بویشدتو هیم درتو هت ر  فقط ی  ها ها ه 

#include <iostream> 

#include <memory> 

#include <string> 

enum class LogLevel { 

    INFO, 

    WARNING, 

    ERROR 

}; 
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class Logger { // Handler پایه 

protected: 

    std::unique_ptr<Logger> nextLogger; 

 

public: 

    virtual ~Logger() = default; 

 

    void setNext(std::unique_ptr<Logger> next) { 

        nextLogger = std::move(next); 

    } 

 

    void log(LogLevel level, const std::string& message) { 

        if (canHandle(level)) { 

            writeMessage(message); 

        } 

        if (nextLogger) { 

            nextLogger->log(level, message); 

        } 

    } 

protected: 

    virtual bool canHandle(LogLevel level) = 0; 

    virtual void writeMessage(const std::string& message) = 0; 

}; 

 

 هندلرهای خاص //

class InfoLogger : public Logger { 

protected: 

    bool canHandle(LogLevel level) override { 

        return level == LogLevel::INFO; 

    } 

 

    void writeMessage(const std::string& message) override { 

        std::cout << "[INFO] " << message << std::endl; 

    } 

}; 

 

class WarningLogger : public Logger { 

protected: 

    bool canHandle(LogLevel level) override { 

        return level == LogLevel::WARNING; 

    } 

 

    void writeMessage(const std::string& message) override { 

        std::cout << "[WARNING] " << message << std::endl; 

    } 

}; 

 

class ErrorLogger : public Logger { 

protected: 

    bool canHandle(LogLevel level) override { 

        return level == LogLevel::ERROR; 

    } 

 

    void writeMessage(const std::string& message) override { 

        std::cout << "[ERROR] " << message << std::endl; 

    } 

}; 

 

 

 

 



132 
 

 استفاده //

int main() { 

    auto errorLogger = std::make_unique<ErrorLogger>(); 

    auto warningLogger = std::make_unique<WarningLogger>(); 

    auto infoLogger = std::make_unique<InfoLogger>(); 

 

 Error -> Warning -> Info :ساخت زنجیره //    

    errorLogger->setNext(std::move(warningLogger)); 

    errorLogger->nextLogger->setNext(std::move(infoLogger)); 

    Logger* chain = errorLogger.get(); //  دسترسی به شی خام اصلی 

    chain->log(LogLevel::INFO,    "This is an info message"); 

    chain->log(LogLevel::WARNING, "This is a warning message"); 

    chain->log(LogLevel::ERROR,   "This is an error message"); 

 

    return 0; 

} 

 :خروجی  ️��

[INFO] This is an info message 

[WARNING] This is a warning message 

[ERROR] This is an error message 

هث   (ی هندلشهای  هه هجازاد پشد ز  هنندتو هریم همههند.  گش ه در  ین هثالت فقط ی  هندلش هش بار درتو هت ر  پشد ز  ه : توجه       

همچنان هه   !د دیمر  سغییش ه  canHandle باید هنطق   ت )چاپ یود Info و Warning و هم در ERROR Logger هم در ERROR    ینکه

  رهال هنیمت سوهط هسئول هشبوره      ش  و لاگ تو هد ید!  Logیاهد هسریدت با  ین رو ت  گش هش اوع 

  Chain of Responsibility مزایای      

 .فشهرنده ایازی به د اسرن  زلیات پشد زاده اد رد:(Decoupling): شدگیکاهش جفت  •

 .سو ن زاجیشه ر  در زهان   ش  سغییش د ده  :پذیری در ساخت زنجیره انعکاف  •

 .سازی منک، شرطی پیچیده به صورت ماهولارپیاده  •

 کاربردهای واقعی       

 .با هطوا هخرلف  گیریلاگهای  هیسرم  •

 . ASP.NET Core  یا Express.js هث  Middleware در HTTP هایدرخواست پشد ز   •

 ( Composite) هرفاده در  لووی  .ت هثلاً  گش ی  هلی  در ی  هنرشل پشد ز  ااودت به پدر هنرق  یودUI در Event مدیریت •

 .هند(یکشوهشویس  )هش هشوی  ی  بخش  ز  یربارهنج  ر  بشره  ه اهای ه در هشوی  احراز هویت و دسترسی •
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o Command:  پترنی از نوعBehavioral !است  
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ی  هث   ا به  ای   ت  هش دهمه یا هش  سفاق ا ای  د راد بستیار پشهاربشد  هتت.  Undo-Redo ین دیز ین پرشن در اویترن  پلیکیاتن های  هه تاصتیت 

ها ی  هلاس پایه س شیف ه  هنیم.  ین commandسلق  ه  یتتود. ها بش ی    commandسوهتتط درگ  اد در پ و ... ی    Bبه   A ز اقطه یتت  

د رد. هتپ     pure virtualیا   abstract ز اوع   Destructorو  هم س شیف هشد(    Redo)و ه  سو ن    undoو   executeهلاس پایه هردهای  

ر   abstractس شیف ه  هنیم هه  ین هردهای    Fireیا    Jumpیا    Move های  همچونsubclass هلاهت ای هاترق یتده  ز آن هلاس ر  بش ی 

Override     ه  هنند. یstack  هم  ز اوع  یاره گشCommand   د ریم هه هش دهرور در آنpush .ه  یود 

 

 به  ین صورت  هت:  Cهد  هرفاده  ز  ین  لووی رش ی  در ++    

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <stack> 

// The Character class represents the receiver of the commands 

class Character { 

private: 

    std::string name; 

    int x; 

    int y; 

public: 

    // Constructor 

    Character(std::string n, int x0, int y0) : name(n), x(x0), y(y0) {} 

    // Getter methods 

    std::string getName() { return name; } 

    int getX() { return x; } 

    int getY() { return y; }  

    // The move method performs the action of changing the position of the character 

    void move(int newX, int newY) { 

        std::cout << name << " moved from (" << x << ", " << y << ") to (" << newX << ", 

" << newY << ")\n"; 

        x = newX; 

        y = newY; 

    } 

}; 

// The Command interface declares the common methods for all commands 

class Command { 

public: 

    virtual void execute() = 0; // Execute the command 

    virtual void undo() = 0; // Undo the command 

    virtual ~Command() {} // Destructor 

}; 
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// The MoveCommand class is a concrete command that implements the Command interface 

class MoveCommand : public Command { 

private: 

    Character& character; // The reference to the receiver 

    int lastX; // The previous x-coordinate of the character 

    int lastY; // The previous y-coordinate of the character 

    int newX; // The new x-coordinate of the character 

    int newY; // The new y-coordinate of the character 

 

public: 

    // Constructor 

    MoveCommand(Character& c, int x, int y) : character(c), newX(x), newY(y) { 

        // Save the current position of the character 

        lastX = character.getX(); 

        lastY = character.getY(); 

    } 

   // The execute method calls the move method on the receiver with the new coordinates 

    void execute() { 

        character.move(newX, newY); 

    } 

 // The undo method calls the move method on the receiver with the previous coordinates 

    void undo() { 

        character.move(lastX, lastY); 

    } 

}; 

// The Invoker class is responsible for initiating the execution of commands 

class Invoker { 

private: 

    std::stack<Command*> commands; //A stack of commands to store the history of actions 

public: 

    // The invoke method executes a command and pushes it to the stack 

    void invoke(Command* command) { 

        command->execute(); 

        commands.push(command); 

    } 

    // The undo method pops a command from the stack and undoes it 

    void undo() { 

        if (!commands.empty()) { 

            Command* command = commands.top(); 

            command->undo(); 

            commands.pop(); 

            delete command; // Free the memory 

        } 

        else { 

            std::cout << "No commands to undo\n"; 

        } 

    } 

}; 

 

int main() { 

    // Create a character object 

    Character character("Alice", 0, 0); 

    // Create an invoker object 

    Invoker invoker; 

    // Create and invoke some move commands 

    invoker.invoke(new MoveCommand(character, 1, 2)); 

    invoker.invoke(new MoveCommand(character, 3, 4)); 

    invoker.invoke(new MoveCommand(character, 5, 6)); 

    // Undo some commands 

    invoker.undo(); 

    invoker.undo(); 
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    invoker.undo(); 

    invoker.undo(); 

 

    return 0; 

} 

 اریجه  ین هد: ️��

Alice moved from (0, 0) to (1, 2) 

Alice moved from (1, 2) to (3, 4) 

Alice moved from (3, 4) to (5, 6) 

Alice moved from (5, 6) to (3, 4) 

Alice moved from (3, 4) to (1, 2) 

Alice moved from (1, 2) to (0, 0) 

No commands to undo 

در یین درگ  اد در پ ر   Bبه اقطه   Aها دهترور ت  صتل   ین بشااهه هث  یشهت یا یتلی  هار هرش یا  ا به  ای  ی  یت   ز اقطه   نکته مهم:       

جام  تتتتها  ا  commandبه صورت هسرق  بدون هماهنو  با هدیشیت هننده    هشسبط   ش  ه  هنیم و لذ   commandهش   executeبا هاتت و  

 ام  دهیم!

در  ین    هرفاده ه  هنیم. Redoو دیوشی بش ی  undoپاره یک  بش ی   2 ز هم د یره باییمت  redo گش بخو هیم هکاایسم  نکته مهم:       

هشدنت آیرم  دید  ز پاره   Undoاکره ه م  هه و ود د رد  ینست هه با  ها سنظیم هنیم. undo-redoهثال ه  تو هیم هایزی هم بش ی س د د  

Undo  به پارهRedo  هنرق  ه  یود و با هشRedo   هشدنت آیرم بالایRedo   پ   زexecute  یدن و رد پارهUndo  !در قسمت   ه  یود

 هشدن ر   ر له ه  دهیم!  Redoهشدن به همش ه  Undoب د هد هشبوی به 

class Invoker { 

private: 

    std::stack<Command*> undoStack; // A stack of commands to store the history of 

actions 

    std::stack<Command*> redoStack; // A stack of commands to store the history of 

undone actions 

    const int MAX_SIZE = 10; // The maximum size of the stacks 

public: 

    // The invoke method executes a command and pushes it to the undo stack 

    // It also clears the redo stack 

    void invoke(Command* command) { 

        command->execute(); 

        undoStack.push(command); 

        // If the undo stack exceeds the maximum size, discard the oldest command 

        if (undoStack.size() > MAX_SIZE) { 

  std::stack< Command*> tempStack; 

      while (!undoStack.empty()) 

  { 

          tempStack.push(undoStack.top()); 

          undoStack.pop(); 

      } 
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      // The first added item is now on top of the temporary stack. 

      Command* oldItem = tempStack.top(); 

  tempStack.pop(); 

  delete oldItem; 

      // If you need to pop the first added item: 

      // Transfer elements back to the original stack if needed. 

      while (!tempStack.empty()) 

  { 

          undoStack.push(tempStack.top()); 

          tempStack.pop(); 

      } 

        } 

        // Clear the redo stack 

        while (!redoStack.empty()) { 

            Command* oldCommand = redoStack.top(); 

            redoStack.pop(); 

            delete oldCommand; // Free the memory 

        } 

    } 

    // The undo method pops a command from the undo stack and undoes it 

    // It also pushes it to the redo stack 

    void undo() { 

        if (!undoStack.empty()) { 

            Command* command = undoStack.top(); 

            command->undo(); 

            undoStack.pop(); 

            redoStack.push(command); 

        } 

        else { 

            std::cout << "No commands to undo\n"; 

        } 

    } 

    // The redo method pops a command from the redo stack and executes it 

    // It also pushes it to the undo stack 

    void redo() { 

        if (!redoStack.empty()) { 

            Command* command = redoStack.top(); 

            command->execute(); 

            redoStack.pop(); 

            undoStack.push(command); 

        } 

        else { 

            std::cout << "No commands to redo\n"; 

        } 

    } 

}; 
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o Interpreter : پترنی از نوعBehavioral کندمی تفسیر دستورات زبان خاصی راو   است! 
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 چیست؟  Interpreter پترن           

   Interpreter Pattern  یود ههزهاا   هرفاده ه: 

 ! مد ری DSL ی  زبان هاده یا •

 !مآن زبان ر  سفسیش هنی (Expressions) یبار ت متو هیه  •

 !گش هش زبان اسبراً هاده  هت •

 ! بدون دهت زدن به ه  هیسرم مت آن همقو این ر  سوه ه بدهی مبرو ای متو هیه  •

    :Gofتعریف             

Given a language, define a representation for its grammar along with an interpreter that uses the 

representation to interpret sentences in the language. 

 : موارد کاربرد واقعی    

•  Queryهای هاده (SQL-like) 

• Rule Engine 

• Expression Evaluator 

• Validation rules 

 (Search / Permissions) فیلرشها •

 هحاهبات هال  یا هنطق  •

 چه زمانی نباید استفاده شود؟     

 ت!تیل  پیچیده  ه grammar وقر  •

 !بسیار ییاس   هت performance وقر   •

 !د هرفاده هش ANTLRی  هث  هاParser Generator سو ن  زوقر  ه   •

 Interpreter: ساختار کلی پترن           
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 :اجزای اصلی            

1.  AbstractExpression →  ینرشفی  سفسیش  

2.  TerminalExpression → یا  یناصش پایه زبانOperand  ها یاVariable یملوادها( ها( 

3.  NonTerminalExpression → یا  سشهیب یبار تOperator  )ها )یملوشها 

4.  Context →  ) رلایات   ش ی  )هرغیشهات هحیط   ش  

یتاه  هلید اام هرغیشها  ز اوع ریتره    mapهمش ه با هقادیشیتان ر  د رد! به بیان ب رش ی  یکم هکان اوه د ری هرغیش ها   Contextدر  ین هبحث 

هه هستتترند ها اماد  یتتتیای یملواد   TerminalExpression)ه  سو ن  ز  ید د  یاتتتاری هم  هتتترفاده هشد!(    Intهلیدها  ز اوع   valueو  

قش ر  ها یکم یملوش ها ر  د راد هه دو یملواد در چپ و ر هتراتان    NonTerminalExpressionه  گیشاد و    Contextهقادیشیتان ر   ز  

 :هثال پایه )ریاض  هاده(  ه  گیشاد و اریجه هداظش تود ر  به بیشون ه  دهند!

a + b - c 

 Context تعریف          

#include <string> 

#include <unordered_map> 

class Context { 

public: 

    void setVariable(const std::string& name, int value) { 

        variables[name] = value; 

    } 

    int getVariable(const std::string& name) const { 

        return variables.at(name); 

    } 

 

private: 

    std::unordered_map<std::string, int> variables; 

}; 

Abstract Expression 

class Expression { 

public: 

    virtual ~Expression() = default; 

    virtual int interpret(const Context& context) const = 0; 

}; 

Terminal Expression (متییر ) 
class VariableExpression : public Expression { 

public: 

    explicit VariableExpression(std::string name) 

        : name_(std::move(name)) {} 

 

    int interpret(const Context& context) const override { 

        return context.getVariable(name_); 

    } 

 

private: 

    std::string name_; 

}; 
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Non Terminal Expression  ( جم عملگر:)ع 

#include <memory> 

class AddExpression : public Expression { 

public: 

    AddExpression(std::unique_ptr<Expression> left, 

                  std::unique_ptr<Expression> right) 

        : left_(std::move(left)), right_(std::move(right)) {} 

 

    int interpret(const Context& context) const override { 

        return left_->interpret(context) + right_->interpret(context); 

    } 

private: 

    std::unique_ptr<Expression> left_; 

    std::unique_ptr<Expression> right_; 

}; 

) Non Terminal Expression،تفری( : 

class SubtractExpression : public Expression { 

public: 

    SubtractExpression(std::unique_ptr<Expression> left, 

                       std::unique_ptr<Expression> right) 

        : left_(std::move(left)), right_(std::move(right)) {} 

 

    int interpret(const Context& context) const override { 

        return left_->interpret(context) - right_->interpret(context); 

    } 

private: 

    std::unique_ptr<Expression> left_; 

    std::unique_ptr<Expression> right_; 

}; 

 :استفاده نهایی    

int main() { 

    Context context; 

    context.setVariable("a", 10); 

    context.setVariable("b", 5); 

    context.setVariable("c", 3); 

    // a + b - c 

    auto expression = 

        std::make_unique<SubtractExpression>( 

            std::make_unique<AddExpression>( 

                std::make_unique<VariableExpression>("a"), 

                std::make_unique<VariableExpression>("b") 

            ), 

            std::make_unique<VariableExpression>("c") 

        ); 

    std::cout << expression->interpret(context) << std::endl; // 12 

} 

هه بش  هتاس یلاهاتت  ولویت بندی ه  یتواد   همااطور هه ه  د ایدت ی  یبارت هحاهتباس  پیچیده یاصت  سشهیب چند یبارت هتاده هحاهتباس   هتت

ر   اجام  و در هتاده سشین  زلیاتت هقد ر د ت  هرغیشها یا یملواد ها )سشهینال ها( و رد هحاهتبه ه  یتواد و یملوش بش  هتاس هقادیش آا ات هحاهتبات 

 د! هثلا در هثال زیش:د ده و اریجه هحاهبات با  ولویت بالات و رد یملواد هحاهبات با  ولویت پایین سش ه  یوا
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a + (b - c) 

 

 ب دی ی ن  + یود! Operatorهحاهبه یود و اریجه  ین هحاهبه و رد هحاهبه   b – cدر یبارت بالا در هش صورت  ول باید 

 SQL)کاربردی شبیه به دستورات بسیار  Rule Engine  (ترایمثال حرفه          

(age > 18) AND (country == "IR") 

           Context پیشرفته: 

#include <variant> 

 

using Value = std::variant<int, std::string, bool>; 

 

class Context { 

public: 

    void set(const std::string& key, Value value) { 

        data[key] = value; 

    } 

 

    const Value& get(const std::string& key) const { 

        return data.at(key); 

    } 

private: 

    std::unordered_map<std::string, Value> data; 

}; 

AbstractExpression (Boolean) 
class BoolExpression { 

public: 

    virtual ~BoolExpression() = default; 

    virtual bool interpret(const Context& ctx) const = 0; 

}; 

Terminal: Comparison 

class EqualsExpression : public BoolExpression { 

public: 

    EqualsExpression(std::string key, Value expected) 

        : key_(std::move(key)), expected_(std::move(expected)) {} 

    bool interpret(const Context& ctx) const override { 

        return ctx.get(key_) == expected_; 

    } 

private: 

    std::string key_; 

    Value expected_; 

}; 
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class GreaterThanExpression : public BoolExpression { 

public: 

    GreaterThanExpression (std::string key, Value expected) 

        : key_(std::move(key)), expected_(std::move(expected)) {} 

 

    bool interpret(const Context& ctx) const override { 

        return ctx.get(key_) > expected_; 

    } 

private: 

    std::string key_; 

    Value expected_; 

}; 

NonTerminal: AND   بش ی(Terminal  بودن باید  یاره گش هایLeft  وRight  )!ر  د یره باید 

class AndExpression : public BoolExpression { 

public: 

    AndExpression(std::unique_ptr<BoolExpression> left, 

                  std::unique_ptr<BoolExpression> right) 

        : left_(std::move(left)), right_(std::move(right)) {} 

 

    bool interpret(const Context& ctx) const override { 

        return left_->interpret(ctx) && right_->interpret(ctx); 

    } 

private: 

    std::unique_ptr<BoolExpression> left_; 

    std::unique_ptr<BoolExpression> right_; 

}; 

 استفاده     

//  (country == "IR") AND (age == 20) 

Context ctx; 

ctx.set("age", 20); 

ctx.set("country", std::string("IR")); 

 

auto rule = std::make_unique<AndExpression>( 

    std::make_unique<EqualsExpression>("country", std::string("IR")), 

    std::make_unique<EqualsExpression>("age", 20) 

); 

 

bool allowed = rule->interpret(ctx); //true 

//  (country == "IR") AND (age > 18) 

auto rule2 = std::make_unique<AndExpression>( 

    std::make_unique<EqualsExpression>("country", std::string("IR")), 

    std::make_unique<GreaterThanExpression>("age", 18) 

); 

 

bool allowed2 = rule2->interpret(ctx); //true 
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 مزایا و معای         

 مزایا     

 پذیری بالا توسعه  •

 خوانایی بالا •

• Open/Closed Principle 

 DSL برای  مناس  •

 !آهان  هت د ی د نی ضافه هشدن قو ا :و گستر  دستور زبان  رییتی  یسادگ •

 !یود ه  یهازادهیهلاس  د گااه پ   یهش قااون در  ساده: یسازاده یپ •

 !به هفسش  ضافه هشد یدی د  اتییمل سو ن ه :ریتفس  دیجد  یهاافزودن راه  تیقابل •

 معای     

• Performance   اد یره باید    هطلوب ی  هار  دهیچی دهرور ت پ  یهمکن  هت بش  :ترپایین! 

 !یود ه  ادی ها زس د د هلاس دهت یچیپ  یهادهرور زبان  یبش  :پیچیده  grammar نامناس  برای  •

 !یود هخت ه یبا بزرگ یدن دهرور زبانت او د ر :ینگهدار یسخت •

 ها ر  بسازد:  Expressionهاده هه بش  هاس ریره های ورودیت  Expression Parserاویرن ی           

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <vector> 

#include <stack> 

#include <sstream> 

#include <cctype> 

#include <memory> 

#include <stdexcept> 

// ============================================================================ 

// ساخت درخت عبارت یبرا  Interpreter  یالگو ی: کلاسها۱بخش  

// ============================================================================ 

class Expression { 

public: 

    virtual ~Expression() = default; 

    virtual double Interpret() = 0; 

    virtual std::string ToString() const = 0; 

}; 

 

class NumberExpression : public Expression { 

    double value; 

public: 

    explicit NumberExpression(double v) : value(v) {} 

    double Interpret() override { return value; } 

    std::string ToString() const override { return std::to_string(value); } 

}; 
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class AddExpression : public Expression { 

    std::unique_ptr<Expression> _left, _right; 

public: 

    AddExpression(std::unique_ptr<Expression> left, 

                  std::unique_ptr<Expression> right) : 

        _left(std::move(left)), 

        _right(std::move(right)) {} 

    double Interpret() override { return _left->Interpret() + _right->Interpret();} 

    std::string ToString() const override { return "(" + _left->ToString() + " + " 

+ _right->ToString() + ")"; } 

}; 

 

class SubtractExpression : public Expression { 

    std::unique_ptr<Expression> _left, _right; 

public: 

    SubtractExpression(std::unique_ptr<Expression> left, 

                       std::unique_ptr<Expression> right) : 

        _left(std::move(left)), 

        _right(std::move(right)) {} 

    double Interpret() override { return _left->Interpret() - _right->Interpret();} 

    std::string ToString() const override { return "(" + _left->ToString() + " - " 

+ _right->ToString() + ")"; } 

}; 

 

class MultiplyExpression : public Expression { 

    std::unique_ptr<Expression> _left, _right; 

public: 

    MultiplyExpression(std::unique_ptr<Expression> left, 

                       std::unique_ptr<Expression> right) : 

        _left(std::move(left)), 

        _right(std::move(right)) {} 

    double Interpret() override { return _left->Interpret() * _right->Interpret();   

    } 

    std::string ToString() const override { return "(" + _left->ToString() + " * "   

         + _right->ToString() + ")"; } 

    }; 

 

class DivideExpression : public Expression { 

    std::unique_ptr<Expression> _left, _right; 

public: 

    DivideExpression(std::unique_ptr<Expression> left, 

                     std::unique_ptr<Expression> right) : 

        _left(std::move(left)), 

        _right(std::move(right)) {} 

    double Interpret() override { 

        double rVal = _right->Interpret(); 

        if (rVal == 0) throw std::runtime_error("Division by zero!"); 

        return _left->Interpret() / rVal; 

    } 

    std::string ToString() const override { return "(" + _left->ToString() + " / " 

+ _right->ToString() + ")"; } 

}; 

// ============================================================================ 

//  (Postfix) یبه پسوند  (Infix)  یاضیعبارت ر لی: تبد۲بخش  

// ============================================================================ 

std::string infixToPostfix(const std::string& infix) { 

یاضاف یهاحذف فاصله .۱ //      

    std::string cleaned; 

    for (char c : infix) { 

        if (!std::isspace(static_cast<unsigned char>(c))) cleaned += c; 

    } 
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)جدا کردن اعداد از عملگرها( یتوکن بند .۲ //      

    std::vector<std::string> tokens; 

    std::string num; 

    for (char c : cleaned) { 

        if (std::isdigit(static_cast<unsigned char>(c)) || c == '.') { 

            num += c; // (یاعشار یساختن عدد )حت  

        } else { 

            if (!num.empty()) { tokens.push_back(num); num.clear(); } 

            // میکن یرا در توکن ها پوش م میرا که رقم به رقم کانکت کرده ا یعدد  

            tokens.push_back(std::string(1, c)); 

باشد یکاراکتر بساز که شامل کاراکتر س کیرشته با  کی یعنی -اضافه کردن عملگر  //   

        } 

    } 

    if (!num.empty()) tokens.push_back(num); 

    // شود و  یچند رقمه باشد، در حلقه بالا اضافه نم ای کیعدد  کیاگر آخر رشته اکسپرشن    

میاضافه کن نجایاز ا دیبا //      

       // Postfixبه لیتبد یبرا Shunting-yard تمیالگر

    std::stack<char> opStack; 

    std::ostringstream output; 

عملگرها تیاولو فیتعر //      

    auto precedence = [](char op) { 

        if (op == '*' || op == '/') return 2; // بالا تیاولو  

        if (op == '+' || op == '-') return 1; // نییپا تیاولو  

        return 0; 

    }; 

    bool first = true; 

 

    for (const auto& tok : tokens) { 

رودیم یبه خروج ماً یعدد است، مستق کیاگر توکن  //          

        if (std::isdigit(static_cast<unsigned char>(tok[0])) || tok[0] == '.') { 

            if (!first) output << " "; 

            output << tok; 

            first = false; 

        } 

رودیبه پشته م ماً یاگر توکن پرانتز باز است، مستق //          

        else if (tok == "(") { 

            opStack.push('('); 

        } 

میکنیبه پرانتز باز خارج م دنیاگر توکن پرانتز بسته است، عملگرها را تا رس //          

        else if (tok == ")") { 

            while (!opStack.empty() && opStack.top() != '(') { 

                output << " " << opStack.top(); 

                opStack.pop(); 

            } 

            if (!opStack.empty() && opStack.top() == '(') { 

                opStack.pop(); // (یحذف پرانتز باز از پشته )بدون افزودن به خروج  

            } else { 

                throw std::runtime_error("Mismatched parentheses!"); 

            } 

        } 

عملگر است کیاگر توکن  //          

        else if (tok == "+" || tok == "-" || tok == "*" || tok == "/") { 

   //<= تشیو اولو ستیپشته ')' ن یو عملگر بالا ستین یکه پشته خال یتا زمان            

 //است، آن را خارج کن یعملگر فعل

            while (!opStack.empty() && opStack.top() != '(' &&  

                    precedence(opStack.top()) >= precedence(tok[0])) { 

                output << " " << opStack.top(); 

                opStack.pop(); 

            } 

            opStack.push(tok[0]); // را در پشته قرار بده یعملگر فعل  

        } 
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    } 

، تا این نقطه باید پرانتز های باز باید در مانده در پشته یباق یعملگرها هیتخل //    

 مقابل پرانتزهای بسته خنثی شده باشند. //    

    while (!opStack.empty()) { 

        if (opStack.top() == '(' || opStack.top() == ')') { 

            throw std::runtime_error("Mismatched parentheses!"); 

        } 

        output << " " << opStack.top(); 

        opStack.pop(); 

    } 

    return output.str(); 

} 

// ============================================================================ 

//  Postfix  و محاسبه عبارت ری: تفس۳بخش  

// ============================================================================ 

std::unique_ptr<Expression> parsePostfix(const std::string& expr) { 

    std::istringstream iss(expr); 

    std::string token; 

    std::stack<std::unique_ptr<Expression>> stack; 

    while (iss >> token) { 

        if (token == "+") { 

            auto right = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto left = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<AddExpression>(std::move(left),  

                                                       std::move(right))); 

        } 

        else if (token == "-") { 

            auto right = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto left = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<SubtractExpression>(std::move(left),  

                                                            std::move(right))); 

        } else if (token == "*") { 

            auto right = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto left = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<MultiplyExpression>(std::move(left),  

                                                            std::move(right))); 

        } else if (token == "/") { 

            auto right = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto left = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<DivideExpression>(std::move(left),  

                                                          std::move(right))); 

        } else { 

 اگر عدد بود، آن را به درخت عبارت اضافه کن //            

            stack.push(std::make_unique<NumberExpression>(std::stod(token))); 

        } 

    } 

 

    if (stack.size() != 1) { 

        throw std::runtime_error("Invalid expression: Stack size is not 1 at the  

                                 end."); 

    } 

    return std::move(stack.top()); 

} 

// ============================================================================ 

//  (Main)  ی: تابع اصل۴بخش  

// ============================================================================ 

int main() { 

    try { 

بدون پرانتز یمثال اصل //          

        std::string infixExpr = "10 + 2 * 6 - 4 / 2"; 

        std::cout << "Main Expression (Infix): " << infixExpr << std::endl; 
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 Postfix //       به لی: تبد۱مرحله         

        std::string postfixExpr = infixToPostfix(infixExpr); 

        std::cout << "(Postfix): " << postfixExpr << std::endl; 

: ساخت درخت عبارت و محاسبه۲مرحله  //          

        auto expr = parsePostfix(postfixExpr); 

        std::cout << "Tree Structure: " << expr->ToString() << std::endl; 

        std::cout << "Final Result: " << expr->Interpret() << std::endl; 

باشد 20 دیبا یخروج //         

        std::cout << "----------------------------------------" << std::endl; 

محاسبات تیاولو رییتغ یبا پرانتز برا دیمثال جد //          

        std::string infixExprWithParen = "(10 + 2) * 6 - 4 / 2"; 

        std::cout << "Main Expression (Infix with parentheses): " <<  

                      infixExprWithParen << std::endl; 

        std::string postfixExprWithParen = infixToPostfix(infixExprWithParen); 

        std::cout << "(Postfix): " << postfixExprWithParen << std::endl; 

        auto exprWithParen = parsePostfix(postfixExprWithParen); 

        std::cout << "Tree Structure: " << exprWithParen->ToString() << std::endl; 

        std::cout << "Final Result: " << exprWithParen->Interpret() << std::endl;   

 (2 - 6 * 12) //        باشد 70 دیبا یخروج 

    } catch (const std::exception& e) { 

        std::cerr << "Error: " << e.what() << std::endl; 

    } 

    return 0; 

} 

  :Interpreterالگوی کمک با  SQLمنکقی و  -کردن عبارات محاسباتی Parseبا قابلیت  کامل ترمثالی                     

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <memory> 

#include <map> 

#include <stack> 

#include <vector> 

#include <sstream> 

#include <variant> 

#include <cctype> 

#include <stdexcept> 

// ============================================================================ 

// 0. Type Definitions & Utilities 

// ============================================================================ 

using NumbersVariant = std::variant<int, float, double, long, long long, 

                                    unsigned int, unsigned long, unsigned long long>; 

 

void PrintVariant(const NumbersVariant& v) { 

    std::visit([](auto&& arg) { std::cout << arg; }, v); 

} 

// ============================================================================ 

// 0.5 Unified Context 

// ============================================================================ 

class Context { 

    std::map<std::string, NumbersVariant> mathVars; 

    std::map<std::string, bool> boolVars; 

public: 

    void SetMath(const std::string& key, NumbersVariant value) { mathVars[key] = 

value; } 

    void SetBool(const std::string& key, bool value) { boolVars[key] = value; } 

 

    NumbersVariant GetMath(const std::string& key) const { 

        auto it = mathVars.find(key); 
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        if (it != mathVars.end()) return it->second; 

        throw std::runtime_error("Math variable not found: " + key); 

    } 

 

    bool GetBool(const std::string& key) const { 

        auto it = boolVars.find(key); 

        if (it != boolVars.end()) return it->second; 

        throw std::runtime_error("Boolean variable not found: " + key); 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

// 1. Math Expressions Interpreter 

// ============================================================================ 

class Expression { 

public: 

    virtual ~Expression() = default; 

    virtual NumbersVariant Interpret(const Context& ctx) const = 0; 

    virtual std::string ToString() const = 0; 

}; 

 

class NumberExpression : public Expression { 

    NumbersVariant _value; 

public: 

    explicit NumberExpression(NumbersVariant value) : _value(value) {} 

 

    NumbersVariant Interpret(const Context&) const override { return _value; } 

    std::string ToString() const override { 

        return std::visit([](auto&& arg) { return std::to_string(arg); }, _value); 

    } 

}; 

 

class VariableExpression : public Expression { 

    std::string _name; 

public: 

    explicit VariableExpression(const std::string& name) : _name(name) {} 

    NumbersVariant Interpret(const Context& ctx) const override { 

        return ctx.GetMath(_name); 

    } 

    std::string ToString() const override { return _name; } 

}; 

 

class MathBinaryOp : public Expression { 

protected: 

    std::unique_ptr<Expression> _left, _right; 

    std::string _opSymbol; 

public: 

    MathBinaryOp(std::unique_ptr<Expression> l, 

                 std::unique_ptr<Expression> r, 

                 std::string op): 

        _left(std::move(l)), 

        _right(std::move(r)), 

        _opSymbol(std::move(op)) {} 

    std::string ToString() const override { 
        return "( " + _left->ToString() + " " + _opSymbol + " " + _right->ToString() + " )"; 

    } 

}; 
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class AddExpression : public MathBinaryOp { 

public: 

    AddExpression(std::unique_ptr<Expression> l, 

                  std::unique_ptr<Expression> r) 

        : MathBinaryOp(std::move(l), 

                       std::move(r), 

                       "+") {} 

    NumbersVariant Interpret(const Context& ctx) const override { 

        auto l = _left->Interpret(ctx), 

            r = _right->Interpret(ctx); 
        return std::visit([](auto&& lhs, auto&& rhs) -> NumbersVariant { return lhs + rhs; }, l, r); 

    } 

}; 

 

class SubtractExpression : public MathBinaryOp { 

public: 

    SubtractExpression(std::unique_ptr<Expression> l, 

                       std::unique_ptr<Expression> r) 

        : MathBinaryOp(std::move(l), 

                       std::move(r), 

                       "-") {} 

    NumbersVariant Interpret(const Context& ctx) const override { 

        auto l = _left->Interpret(ctx), 

            r = _right->Interpret(ctx); 
        return std::visit([](auto&& lhs, auto&& rhs) -> NumbersVariant { return lhs - rhs; }, l, r); 

    } 

}; 

 

class MultiplyExpression : public MathBinaryOp { 

public: 

    MultiplyExpression(std::unique_ptr<Expression> l, 

                       std::unique_ptr<Expression> r) 

        : MathBinaryOp(std::move(l), 

                       std::move(r), 

                       "*") {} 

    NumbersVariant Interpret(const Context& ctx) const override { 

        auto l = _left->Interpret(ctx), 

            r = _right->Interpret(ctx); 
        return std::visit([](auto&& lhs, auto&& rhs) -> NumbersVariant { return lhs * rhs; }, l, r); 

    } 

}; 

 

class DivideExpression : public MathBinaryOp { 

public: 

    DivideExpression(std::unique_ptr<Expression> l, 

                     std::unique_ptr<Expression> r) 

        : MathBinaryOp(std::move(l), 

                       std::move(r), 

                       "/") {} 

    NumbersVariant Interpret(const Context& ctx) const override { 

        auto l = _left->Interpret(ctx); 

        auto r = _right->Interpret(ctx); 

        bool isZero = std::visit([](auto&& arg) -> bool { return arg == 0; }, r); 

        if (isZero) throw std::runtime_error("Math Error: Division by zero!"); 
        return std::visit([](auto&& lhs, auto&& rhs) -> NumbersVariant { return lhs / rhs; }, l, r); 

    } 

}; 

 

class MathParser { 

    struct Token { 

        enum Type { NUMBER, VARIABLE, OP, LPAREN, RPAREN }; 
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        Type type; 

        std::string value; 

    }; 

 

    static std::vector<Token> Tokenize(const std::string& expr) { 

        std::vector<Token> tokens; 

        for (size_t i = 0; i < expr.length(); ) { 

            char c = expr[i]; 

            if (std::isspace(c)) { i++; continue; } 

            if (std::isdigit(c) || c == '.') { 

                std::string num; 
                while (i < expr.length() && (std::isdigit(expr[i]) || expr[i] == '.')) num += expr[i++]; 

                tokens.push_back({Token::NUMBER, num}); 

            } else if (std::isalpha(c) || c == '_') { 

                std::string var; 
                while (i < expr.length() && (std::isalnum(expr[i]) || expr[i] == '_')) var += expr[i++]; 

                tokens.push_back({Token::VARIABLE, var}); 

            } else if (c == '+' || c == '-' || c == '*' || c == '/') { 

                tokens.push_back({Token::OP, std::string(1, c)}); 

                i++; 

            } else if (c == '(') { tokens.push_back({Token::LPAREN, "("}); i++; } 

            else if (c == ')') { tokens.push_back({Token::RPAREN, ")"}); i++; } 
            else { throw std::runtime_error("Invalid character in expression: " + std::string(1, c)); } 

        } 

        return tokens; 

    } 

 

    static int Precedence(const std::string& op) { 

        if (op == "*" || op == "/") return 2; 

        if (op == "+" || op == "-") return 1; 

        return 0; 

    } 

 

    static std::unique_ptr<Expression> ApplyOp(const std::string& op,  

                                     std::stack<std::unique_ptr<Expression>>& vals) { 

        if (vals.size() < 2) 

            throw std::runtime_error("Invalid expression: missing operands"); 

        auto right = std::move(vals.top()); vals.pop(); 

        auto left = std::move(vals.top()); vals.pop(); 

        if (op == "+") 

           return std::make_unique<AddExpression>(std::move(left), std::move(right)); 

        if (op == "-") 

           return std::make_unique<SubtractExpression>(std::move(left), std::move(right)); 

        if (op == "*") 

          return std::make_unique<MultiplyExpression>(std::move(left), std::move(right)); 

        if (op == "/") 

          return std::make_unique<DivideExpression>(std::move(left), std::move(right)); 

        throw std::runtime_error("Unknown operator: " + op); 

    } 

 

public: 

    static std::unique_ptr<Expression> Parse(const std::string& expression) { 

        auto tokens = Tokenize(expression); 

        std::stack<std::unique_ptr<Expression>> values; 

        std::stack<std::string> ops; 

        for (const auto& t : tokens) { 

            if (t.type == Token::NUMBER) { 

                if (t.value.find('.') != std::string::npos)//float 
                          values.push(std::make_unique<NumberExpression>(std::stod(t.value))); 

                else //int 
                          values.push(std::make_unique<NumberExpression>(std::stoll(t.value))); 

            } else if (t.type == Token::VARIABLE) { 
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                values.push(std::make_unique<VariableExpression>(t.value)); 

            } else if (t.type == Token::LPAREN) { 

                ops.push("("); 

            } else if (t.type == Token::RPAREN) { 

                while (!ops.empty() && ops.top() != "(") {   

                      values.push(ApplyOp(ops.top(), values)); ops.pop(); } 

                if (!ops.empty()) ops.pop(); 

            } else if (t.type == Token::OP) { 

                while (!ops.empty() && ops.top() != "(" && 

                                      Precedence(ops.top()) >= Precedence(t.value)) { 

                    values.push(ApplyOp(ops.top(), values)); ops.pop(); 

                } 

                ops.push(t.value); 

            } 

        } 

 

        while (!ops.empty()) { values.push(ApplyOp(ops.top(), values)); ops.pop(); } 
          if (values.size() != 1) throw std::runtime_error("Invalid expression structure"); 

        return std::move(values.top()); 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

// 2. Boolean Expressions Interpreter 

// ============================================================================ 

class BooleanExpression { 

public: 

    virtual ~BooleanExpression() = default; 

    virtual bool Interpret(const Context& ctx) const = 0; 

    virtual std::string ToString() const = 0; 

}; 

 

class BooleanVariable : public BooleanExpression { 

    std::string _name; 

public: 

    explicit BooleanVariable(const std::string& name) : _name(name) {} 

    bool Interpret(const Context& ctx) const override { return ctx.GetBool(_name); } 

    std::string ToString() const override { return _name; } 

}; 

 

class BooleanLiteral : public BooleanExpression { 

    bool _value; 

public: 

    explicit BooleanLiteral(bool v) : _value(v) {} 

    bool Interpret(const Context&) const override { return _value; } 

    std::string ToString() const override { return _value ? "TRUE" : "FALSE"; } 

}; 

 

class AndExpression : public BooleanExpression { 

    std::unique_ptr<BooleanExpression> _left, _right; 

public: 

    AndExpression(std::unique_ptr<BooleanExpression> l, 

                  std::unique_ptr<BooleanExpression> r) 

        : _left(std::move(l)), 

        _right(std::move(r)) {} 

    bool Interpret(const Context& ctx) const override { 

                 return _left->Interpret(ctx) && _right->Interpret(ctx); } 

    std::string ToString() const override {  

          return "(" + _left->ToString() + " AND " + _right->ToString() + ")"; } 

}; 

 

class OrExpression : public BooleanExpression { 
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    std::unique_ptr<BooleanExpression> _left, _right; 

public: 

    OrExpression(std::unique_ptr<BooleanExpression> l, 

                 std::unique_ptr<BooleanExpression> r): 

        _left(std::move(l)), 

        _right(std::move(r)) {} 

    bool Interpret(const Context& ctx) const override { 

         return _left->Interpret(ctx) || _right->Interpret(ctx); } 

    std::string ToString() const override { 

         return "(" + _left->ToString() + " OR " + _right->ToString() + ")"; } 

}; 

class NotExpression : public BooleanExpression { 

    std::unique_ptr<BooleanExpression> _expr; 

public: 

    explicit NotExpression(std::unique_ptr<BooleanExpression> expr) :   

             _expr(std::move(expr)) {} 

    bool Interpret(const Context& ctx) const override { 

           return !_expr->Interpret(ctx); } 

    std::string ToString() const override { return "(NOT " + _expr->ToString() + ")";  } 

}; 

 

class MathCompare : public BooleanExpression { 

    std::unique_ptr<Expression> _left; 

    std::unique_ptr<Expression> _right; 

    std::string _op; 

public: 

    MathCompare(std::unique_ptr<Expression> l, 

                std::unique_ptr<Expression> r, 

                std::string op): 

        _left(std::move(l)), 

        _right(std::move(r)), 

        _op(std::move(op)) {} 

 

    bool Interpret(const Context& ctx) const override { 

        auto l = _left->Interpret(ctx); 

        auto r = _right->Interpret(ctx); 

        return std::visit([&](auto&& a, auto&& b) -> bool { 

            if (_op == ">")  return a > b; 

            if (_op == "<")  return a < b; 

            if (_op == ">=") return a >= b; 

            if (_op == "<=") return a <= b; 

            if (_op == "==") return a == b; 

            if (_op == "!=") return a != b; 

            return false; 

        }, l, r); 

    } 

    std::string ToString() const override { 

          return "( " + _left->ToString() + " " + _op + " " + _right->ToString() + " )"; } 

}; 

class BoolParser { 

    std::vector<std::string> _tokens; 

    size_t _pos = 0; 

 

    std::string Peek() const { return _pos < _tokens.size() ? _tokens[_pos] : ""; } 

    std::string Consume() { return _tokens[_pos++]; } 

    bool Match(const std::string& expected) { 

        if (Peek() == expected) { _pos++; return true; } 

        return false; 

    } 
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    static std::vector<std::string> TokenizeBool(const std::string& expr) { 

        std::vector<std::string> tokens; 

        std::string current; 

        for (size_t i = 0; i < expr.length(); ++i) { 

            char c = expr[i]; 

            if (std::isspace(c)) { 

                if (!current.empty()) { tokens.push_back(current); current.clear(); } 

            } else if (c == '(' || c == ')') { 

                if (!current.empty()) { tokens.push_back(current); current.clear(); } 

                tokens.push_back(std::string(1, c)); 

            } else if (c == '>' || c == '<' || c == '=' || c == '!') { 

                if (!current.empty()) { tokens.push_back(current); current.clear(); } 

                if (i + 1 < expr.length() && expr[i+1] == '=') { 

                    tokens.push_back(std::string(1, c) + "="); 

                    ++i; 

                } else { 

                    tokens.push_back(std::string(1, c)); 

                } 

            } else { 

                current += c; 

            } 

        } 

        if (!current.empty()) tokens.push_back(current); 

        return tokens; 

    } 

 

    std::unique_ptr<BooleanExpression> ParseOr() { 

        auto left = ParseAnd(); 

        while (Match("OR")) { auto right = ParseAnd(); 

        left = std::make_unique<OrExpression>(std::move(left), std::move(right)); } 

        return left; 

    } 

 

    std::unique_ptr<BooleanExpression> ParseAnd() { 

        auto left = ParseNot(); 

        while (Match("AND")) { auto right = ParseNot(); 

        left = std::make_unique<AndExpression>(std::move(left), std::move(right)); } 

        return left; 

    } 

 

    std::unique_ptr<BooleanExpression> ParseNot() { 

        if (Match("NOT")) return std::make_unique<NotExpression>(ParseNot()); 

        return ParseComparison(); 

    } 

 

    std::unique_ptr<BooleanExpression> ParseComparison() { 

        size_t startPos = _pos; 

        std::string leftStr = ""; 

        int parenCount = 0; // نیاز بول یاضیر یپرانتزها صیتشخ یشمارنده پرانتز برا  

 

        while (_pos < _tokens.size()) { 

            std::string tok = Peek(); 

            if (tok == "(") { 

                parenCount++; 

            } else if (tok == ")") { 

                if (parenCount == 0) break; // یاضیعبارت ر انیپا ،یپرانتز بسته اضاف  

                parenCount--; 

            } else if (tok == ">" || tok == "<" || tok == ">=" || tok == "<=" 

                       || tok == "==" || tok == "!=") { 

                if (parenCount == 0) break; // یدر سطح اصل سهیعملگر مقا  

            } else if (tok == "AND" || tok == "OR") { 
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                if (parenCount == 0) break; // یدر سطح اصل نیعملگر بول  

            } 

            leftStr += Consume() + " "; 

        } 

        std::string op = Peek(); 

        if (op == ">" || op == "<" || op == ">=" || op == "<=" || op == "==" || 

            op == "!=") { 

            Consume(); 

            std::string rightStr = ""; 

            parenCount = 0; // سمت راست عملگر یشمارنده برا یبازنشان  

            while (_pos < _tokens.size()) { 

                std::string tok = Peek(); 

                if (tok == "(") { 

                    parenCount++; 

                } else if (tok == ")") { 

                    if (parenCount == 0) break; 

                    parenCount--; 

                } else if (tok == "AND" || tok == "OR") { 

                    if (parenCount == 0) break; 

                } 

                rightStr += Consume() + " "; 

            } 

            if (leftStr.empty() || rightStr.empty()) { 

                throw std::runtime_error("Invalid comparison expression: missing operands"); 

            } 

 

            auto leftExpr = MathParser::Parse(leftStr); 

            auto rightExpr = MathParser::Parse(rightStr); 

            return std::make_unique<MathCompare>(std::move(leftExpr), 

                   std::move(rightExpr), op); 

        } 

پردازش کن هینشد، به عقب برگرد و به عنوان عبارت اول دایپ یدر سطح اصل یا سهیاگر عملگر مقا //  

        _pos = startPos; 

        return ParsePrimary(); 

    } 

 

    std::unique_ptr<BooleanExpression> ParsePrimary() { 

        std::string tok = Peek(); 

        if (tok == "(") { 

            Consume(); 

            auto expr = ParseOr(); 

            if (!Match(")")) throw std::runtime_error("Expected ')' in boolean expression"); 

            return expr; 

        } 

        if (tok == "TRUE") { 

                  Consume(); return std::make_unique<BooleanLiteral>(true); } 

        if (tok == "FALSE") { Consume(); 

                  return std::make_unique<BooleanLiteral>(false); } 

        if (!tok.empty() && std::isalpha(tok[0])) { 

            Consume(); 

            return std::make_unique<BooleanVariable>(tok); 

        } 

        throw std::runtime_error("Unexpected token in boolean expression: " + tok); 

    } 

 

public: 

    static std::unique_ptr<BooleanExpression> Parse(const std::string& expr) { 

        BoolParser parser; 

        parser._tokens = TokenizeBool(expr); 

        auto result = parser.ParseOr(); 

        if (parser._pos < parser._tokens.size()) { 
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            throw std::runtime_error("Unexpected trailing tokens in boolean expression"); 

        } 

        return result; 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

// 3. SQL Expressions Interpreter 

// ============================================================================ 

class SQLExpression { 

public: 

    virtual ~SQLExpression() = default; 

    virtual bool Evaluate(const std::map<std::string, std::string>& row) const = 0; 

    virtual std::string ToString() const = 0; 

}; 

 

class EqualsExpression : public SQLExpression { 

    std::string _column, _value; 

 

public: 

    EqualsExpression(const std::string& c, 

                     const std::string& v) : 

        _column(c), 

        _value(v) {} 

    bool Evaluate(const std::map<std::string, 

                                 std::string>& row) const override { 

        auto it = row.find(_column); 

        return (it != row.end() && it->second == _value); 

    } 

    std::string ToString() const override { return _column + " = '" + _value + "'"; } 

}; 

 

class GreaterThanExpression : public SQLExpression { 

    std::string _column, _value; 

public: 

    GreaterThanExpression(const std::string& c, 

                          const std::string& v) : 

        _column(c), 

        _value(v) {} 

    bool Evaluate(const std::map<std::string, 

                                 std::string>& row) const override { 

        auto it = row.find(_column); 

        if (it != row.end()) { 

            try { return std::stod(it->second) > std::stod(_value); } 

            catch (...) { return it->second > _value; } 

        } 

        return false; 

    } 

    std::string ToString() const override { return _column + " > '" + _value + "'"; } 

}; 

 

class SQLAndExpression : public SQLExpression { 

    std::unique_ptr<SQLExpression> _left, _right; 

public: 

    SQLAndExpression(std::unique_ptr<SQLExpression> l, 

                     std::unique_ptr<SQLExpression> r): 

        _left(std::move(l)), 

        _right(std::move(r)) {} 

    bool Evaluate(const std::map<std::string, std::string>& row) const override { 

        return _left->Evaluate(row) && _right->Evaluate(row); 

    } 
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    std::string ToString() const override { 

         return "(" + _left->ToString() + " AND " + _right->ToString() + ")"; } 

}; 

 

class SimpleDatabase { 

    std::vector<std::map<std::string, std::string>> _data; 

public: 

    void AddRow(const std::map<std::string, std::string>& row) {   

         _data.push_back(row); } 

 

    std::vector<std::map<std::string, std::string>>   

           Query(std::unique_ptr<SQLExpression> whereClause) const { 

        std::vector<std::map<std::string, std::string>> result; 

        for (const auto& row : _data) { 

            if (whereClause->Evaluate(row)) result.push_back(row); 

        } 

        return result; 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

// 4. Postfix Parser 

// ============================================================================ 

std::unique_ptr<Expression> ParsePostfix(const std::string& expr) { 

    std::istringstream iss(expr); 

    std::string token; 

    std::stack<std::unique_ptr<Expression>> stack; 

    while (iss >> token) { 

        if (token == "+") { 

            if (stack.size() < 2) 

                throw std::runtime_error("Postfix error: not enough operands for +"); 

            auto r = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto l = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<AddExpression>(std::move(l), std::move(r))); 

        } else if (token == "-") { 

            if (stack.size() < 2) 

               throw std::runtime_error("Postfix error: not enough operands for -"); 

            auto r = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto l = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<SubtractExpression>(std::move(l),  

                          std::move(r))); 

        } else if (token == "*") { 

            if (stack.size() < 2) 

               throw std::runtime_error("Postfix error: not enough operands for *"); 

            auto r = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto l = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<MultiplyExpression>(std::move(l),  

                                                            std::move(r))); 

        } else if (token == "/") { 

            if (stack.size() < 2) 

                throw std::runtime_error("Postfix error: not enough operands for /"); 

            auto r = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            auto l = std::move(stack.top()); stack.pop(); 

            stack.push(std::make_unique<DivideExpression>(std::move(l),  

                                                          std::move(r))); 

        } else { 

            if (token.find('.') != std::string::npos)  

                stack.push(std::make_unique<NumberExpression>(std::stod(token))); 

            else stack.push(std::make_unique<NumberExpression>(std::stoll(token))); 

        } 

    } 
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    if (stack.size() != 1) 

         throw std::runtime_error("Invalid postfix expression structure"); 

    return std::move(stack.top()); 

} 

// ============================================================================ 

// 5. Usage Examples 

// ============================================================================ 

void Example1() { 

    std::cout << "=== Example 1: Unified Interpreter System (Math + Boolean + Comparison) ===" 

              << std::endl; 

    Context ctx; 

    ctx.SetMath("x", 10); ctx.SetMath("y", 5.5); ctx.SetMath("z", 2); 

    ctx.SetMath("zero_var", 0); ctx.SetMath("score", 85); 

    ctx.SetBool("is_active", true); ctx.SetBool("has_permission", false);   

    ctx.SetBool("is_admin", true); 

 

    std::cout << "========================================\n  Unified Interpreter  

         System Demo\n========================================\n\n"; 

    std::string mathExprStr = "x * z + y / 2"; 

    std::cout << "[Math Engine]\nExpression : " << mathExprStr << "\n"; 

    auto mathAst = MathParser::Parse(mathExprStr); 

    std::cout << "AST Tree   : " << mathAst->ToString() << "\nResult     : "; 

    PrintVariant(mathAst->Interpret(ctx)); 

    std::cout << "\n\n"; 

 

    std::string boolExprStr = "is_active AND NOT has_permission"; 

    std::cout << "[Boolean Engine - Pure]\nExpression : " << boolExprStr << "\n"; 

    auto boolAst = BoolParser::Parse(boolExprStr); 

    std::cout << "AST Tree   : " << boolAst->ToString() << "\nResult     : " <<  

           std::boolalpha << boolAst->Interpret(ctx) << "\n\n"; 

 

    std::string combinedExprStr = "score >= 80 AND is_active AND NOT is_admin"; 

    std::cout << "[Combined Engine - Math Comparison + Boolean]\nExpression : " 

           << combinedExprStr << "\n"; 

    auto combinedAst = BoolParser::Parse(combinedExprStr); 

    std::cout << "AST Tree   : " << combinedAst->ToString() << "\nResult     : " 

           << std::boolalpha << combinedAst->Interpret(ctx) << "\n\n"; 

    std::cout << "[Comparison Operators Stress Test]\n"; 

    std::vector<std::string> tests = { 

        "x > 5", 

        "y <= 5.5", 

        "z == 2", 

        "x != 0", 

        "(x * z) > 15 AND y < 10" 

    }; 

    for (const auto& test : tests) { 

        auto ast = BoolParser::Parse(test); 

        std::cout << "  Test     : " << test << "\n  AST      : " << ast->ToString()  

                  << "\n  Result   : " << std::boolalpha << ast->Interpret(ctx) <<  

                  "\n  ----------------------------------------\n"; 

    } 

} 

 

void Example2() { 

    std::cout << "\n=== Example 2: Math Expressions Interpreter ===" << std::endl; 

    Context ctx; 

    ctx.SetMath("x", 5); ctx.SetMath("y", 10); ctx.SetMath("z", 2); 

    try { 

        std::string exprStr = "x + y * z"; 

        std::cout << "Parsing expression: '" << exprStr << "'" << std::endl; 

        auto expression = MathParser::Parse(exprStr); 
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        std::cout << "AST Tree    : " << expression->ToString() << std::endl; 

        std::cout << "Result      : "; 

        PrintVariant(expression->Interpret(ctx)); 

        std::cout << "\n" << std::endl; 

    } catch (const std::exception& e) { 

        std::cerr << "Error in Example2: " << e.what() << "\n" << std::endl; 

    } 

} 

 

void Example3() { 

    std::cout << "=== Example 3: Boolean Expressions Interpreter ===" << std::endl; 

    Context ctx; 

    ctx.SetBool("A", true); ctx.SetBool("B", false); ctx.SetBool("C", true); 

    try { 
        auto expr1 = std::make_unique<AndExpression>( std::make_unique<BooleanVariable>("A"), 

                                                      std::make_unique<BooleanVariable>("B")); 

        auto expr2 = std::make_unique<NotExpression>(std::make_unique<BooleanVariable>("C")); 

       auto finalExpr = std::make_unique<OrExpression>(std::move(expr1),  

                                                        std::move(expr2)); 

       std::cout << "Expression  : " << finalExpr->ToString() << std::endl; 

       std::cout << "Result      : " << std::boolalpha << finalExpr->Interpret(ctx)  

                  << "\n" << std::endl; 

    } catch (const std::exception& e) { 

        std::cerr << "Error in Example3: " << e.what() << "\n" << std::endl; 

    } 

} 

 

void Example4() { 

    std::cout << "=== Example 4: SQL Expressions Interpreter ===" << std::endl; 

    try { 

        SimpleDatabase db; 

        db.AddRow({{"name", "Alice"}, {"age", "25"}, {"city", "New York"}}); 

        db.AddRow({{"name", "Bob"}, {"age", "30"}, {"city", "London"}}); 

        db.AddRow({{"name", "Charlie"}, {"age", "22"}, {"city", "Paris"}}); 

        db.AddRow({{"name", "David"}, {"age", "35"}, {"city", "Tokyo"}}); 

 

        auto condition = std::make_unique<SQLAndExpression>( 

            std::make_unique<GreaterThanExpression>("age", "25"), 

            std::make_unique<EqualsExpression>("city", "London") 

            ); 

        std::cout << "Search condition: " << condition->ToString() << std::endl; 

        auto results = db.Query(std::move(condition)); 

 

        std::cout << "Results:" << std::endl; 

        if (results.empty()) std::cout << "  (No records found)" << std::endl; 

        for (const auto& row : results) { 

            std::cout << "  Name: " << row.at("name") << ", Age: " << row.at("age")  

                      << ", City: " << row.at("city") << std::endl; 

        } 

        std::cout << std::endl; 

    } catch (const std::exception& e) { 

        std::cerr << "Error in Example4: " << e.what() << "\n" << std::endl; 

    } 

} 

// ============================================================================ 

// 6. Main Function 

// ============================================================================ 

int main(int argc, char *argv[]) { 

    try { 

        std::cout << "--- Test ParsePostfix Run: ---" << std::endl; 

        auto expr = ParsePostfix("5 3 + 2 -"); 
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        Context emptyContext; 

        std::cout << "Result: "; 

        PrintVariant(expr->Interpret(emptyContext)); 

        std::cout << "\n" << std::endl; 

 

        std::cout << "--- Interpreter Examples ---" << std::endl; 

        Example1(); 

        Example2(); 

        Example3(); 

        Example4(); 

    } catch (const std::exception& e) { 

        std::cerr << "Fatal Error: " << e.what() << std::endl; 

    } 

    std::cout<<"=======END======="<<std::endl; 

    return 0; 

} 

 :نتیجه ️��

--- Test ParsePostfix Run: --- 
Result: 6 
 
--- Interpreter Examples --- 
=== Example 1: Unified Interpreter System (Math + Boolean + Comparison) === 
======================================== 
  Unified Interpreter System Demo 
======================================== 
 
[Math Engine] 
Expression : x * z + y / 2 
AST Tree   : ( ( x * z ) + ( y / 2 ) ) 
Result     : 22.75 
 
[Boolean Engine - Pure] 
Expression : is_active AND NOT has_permission 
AST Tree   : (is_active AND (NOT has_permission)) 
Result     : true 
 
[Combined Engine - Math Comparison + Boolean] 
Expression : score >= 80 AND is_active AND NOT is_admin 
AST Tree   : ((( score >= 80 ) AND is_active) AND (NOT is_admin)) 
Result     : false 
 
[Comparison Operators Stress Test] 
  Test     : x > 5 
  AST      : ( x > 5 ) 
  Result   : true 
  ---------------------------------------- 
  Test     : y <= 5.5 
  AST      : ( y <= 5.500000 ) 
  Result   : true 
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  ---------------------------------------- 
  Test     : z == 2 
  AST      : ( z == 2 ) 
  Result   : true 
  ---------------------------------------- 
  Test     : x != 0 
  AST      : ( x != 0 ) 
  Result   : true 
  ---------------------------------------- 
  Test     : (x * z) > 15 AND y < 10 
  AST      : (( ( x * z ) > 15 ) AND ( y < 10 )) 
  Result   : true 
  ---------------------------------------- 
=== Example 2: Math Expressions Interpreter === 
Parsing expression: 'x + y * z' 
AST Tree    : ( x + ( y * z ) ) 
Result      : 25 
 
=== Example 3: Boolean Expressions Interpreter === 
Expression  : ((A AND B) OR (NOT C)) 
Result      : false 
 
=== Example 4: SQL Expressions Interpreter === 
Search condition: (age > '25' AND city = 'London') 
Results: 
  Name: Bob, Age: 30, City: London 
 
=======END======= 

( به اوع  8 – 3 + 5هه قاب  ف م بش ی  استاا ا  هت )هث   Infixسبدی  هحاهتبات اوع  Interpreterچالش  صتل  سبدی  یبارت هحاهتباس  به  لووی  

Postfix (! چش  هدل  - 8 + 3 5پیوسش  هت )هث   تتتتت هه قاب  ف م بش ی هاهتتتت هPostfix   بش ی هاهپیوسشها هاده  هت؟ چون به هادگ  با تو ادن

ر     )هه یتاه   ید د یا یلاهت ها هسترند(    Token ز چپ به ر هتتت هش بند یا  ) ید د و یلاهت ها   ز هم  د  یتده  اد spaceن های  هه با ی   تتتتسوه

ه  هنید و   popه  هنید و به هش یلاهر  هه رهتیدیدت دو یدد بالای پاتره  ید د ر     pushه  تو اید و به هش یدد هه رهتیدیدت آاش  در پاتره  ید د  

ه  هنید و پیش ه  روید و در  ین هشیله    pushبش  هتتاس یلاهت هنوا ت هحاهتتبه بین  ین دو یدد ر   اجام د ده و اریجه ر  به همان پاتتره  ید د  

در هشیله قب ت یلاهت ها ر  بش  هاس  ولویت یلاهت ها و همچنین بش  هاس پش ارزها به درهر   چش  هه  و  ولویت های دیوش ایسریددیوش درگیش پش ارز 

هستاله  لوشیرمی   هتت و فش سش  ز هوضتوع  ین هرا   هتتت  ز سوضتیح   Postfixبه   Infix! به   ت  ینکه هستاله سبدی  یبارت های  سنظیم هشده  ید

های هحاهتبات ریاضت  هتاده سش  هتت و با درک آنت ه  سو اید رویکشد Expressionهشدن  Parseهثال  ول    ضتاف  در  ین هورد پشهیز ه  هنیم!

 فش سش  ز هحاهبات ریاض   هت! هت و   SQLو هنطق  و هثال دوم هثال  با  او ع د ده های یددی و هحاهباس     هاه  سش هحاهباس  ر  هم درک هنید!
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 ترکی  با الگوهای دیگر:        

Pattern  کاربرد 

Composite هاتت درتت   Expression 

Visitor های  دید روییملیات Expression 

Builder هاتت Parser 

Flyweight هازی یافظهب ینه 

Strategy  ارخا  اوع  

 بندی جمع      

 یهف ومت بش    . با و ود هادگ دید رهحاهباس  یا ... یبار ت  ایبه پشد ز  دهرور ت  ازی هناهب  هت هه ا  ی هاتیهوق  یبش  Interpreter ی لوو ✔

ها  parser generator هااند  ی ب رش  هت  ز  بز رها یهو رد نیهلاس یود. در چن یادیس د د ز جادیهمکن  هت بایث   دهیچیپ   یهادهرور زبان 

 . دی هرفاده هن

 Interpreter ✔  های هوچ  و قاب  سوه ه یال   هتبش ی زبان! 

 ! ل اده هاربشدی  هتها فوق Rule Engine بش ی ✔ 

 !یودهازی ه بسیار سمیز پیاده Polymorphism و unique_ptr با  ++C در ✔ 
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o Mediator:  پترنی از نوعBehavioral است! 
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 هت. به   و درگیشی بین آا ا  Couplingبا یذف   ورت ییش هسرقیمتتیای هشسبط با هم به صتتشوه های هخرلف   ز  یتتده گتتشنت   رسبای دهنتتن پرتت ی 

سو ن بااد فشود فشودگاه ا یا چش غ ر هنمای  در چ ارر ه ا ر  هثال یمل  آن د است  یا ه  د است! MVCاوی  یاید برو ن آاش  یبیه به هنرشلش در هدل 

مام وهتای   هه با هنرشل سش فی  هو پیماها یا تودروها و زهان بندی بین یشهت وهتای  اقلیه سلا  د راد هستیشهای زهین  ر  با زهان بندی در  تریار س

 ز  تدر  ین پرشن قش ر ایستتت  یتتیای به هم هشسبطبدهند به گواه  ی هه سصتتادف وهتتای  اقلیه پدید ایاید!  قش ر اقلیه  ی هه به  ین هستتیش ایاز د راد 

با     رد یتتتواد و  Mediatorو  ین پیاه ا  ز هیان ی  هنند   Notifyفقط قش ر  هتتتت هش هد م هاری ر   اجام دهند و   تهو ودیت هم تبشد ر یتتتواد

 هشسبط با آاش   اجام دهند!هناهب  دیوش ا  هه هنرظش تبش هشبوره هسرندت با ینیدن تبشت هار ت  Mediatorهدیشیت  

 :Meiatorمزایای استفاده از      

 Couplingیذف   •

 هدیشیت و ید  رسبارات بین بخش های هخرلف •

 هادگ  در هدیشیت و سوه ه •

 :Mediatorمعای  استفاده از     

 Mediatorپیچیده سش یدن تود هلاس   •

هه همه به آن و بستتره  God Objectبه    Mediatorو هتتط بایث ه  یتتود تود   Mediatorهماهنو  و و بستترو  همه بخش ها به  •

 هحسو  ه  یود!  Anti Patternاوی    God Objectتود   هسرند سبدی  یود!

 یک چت روم بسازیم تا کاربران به هم پیام دهند!  Mediatorبا استفاده از   ++Cمثال: می خواهیم در           

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <vector> 

#include <memory> 

// Forward declaration 

class User; 

// Mediator Interface 

class ChatMediator { 

public: 

    virtual void sendMessage(const std::string& message, User* sender) = 0; 

    virtual void sendMessageTo(const std::string& message, User* sender,User* 

receiver) = 0; 

    virtual void addUser(User* user) = 0; 

    virtual ~ChatMediator() = default; 

}; 

// Colleague 

class User { 

protected: 

    ChatMediator* mediator; 

    std::string name; 

 

public: 

    User(const std::string& name, ChatMediator* med) : name(name), mediator(med){} 

    virtual void send(const std::string& message) { 

        mediator->sendMessage(message, this); 

    } 
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    virtual void sendTo(const std::string& message, User* Receiver) { 

        mediator->sendMessageTo(message, this, Receiver); 

    } 

 

    virtual void receive(const std::string& message, const std::string& senderName) { 

        std::cout << name << " received from " << senderName << ": " << message << std::endl; 

    } 

    std::string getName() const { return name; } 

}; 

// Concrete Mediator 

class ChatRoom : public ChatMediator { 

    std::vector<User*> users; 

 

public: 

    void addUser(User* user) override { 

        users.push_back(user); 

    } 

 

    void sendMessage(const std::string& message, User* sender) override { 

        for (auto* user : users) { 

            if (user != sender) { 

                user->receive(message, sender->getName()); 

            } 

        } 

    } 

    void sendMessageTo(const std::string& message, User* sender,User* to) override  

    { 

        for (auto* user : users) { 

            if (user == to) { 

                user->receive(message, sender->getName()); 

            } 

        } 

    } 

}; 

 

 پیاده سازی:        

int main() { 

    ChatRoom room; 

 

    User user1("Alice", &room); 

    User user2("Bob", &room); 

    User user3("Charlie", &room); 

 

    room.addUser(&user1); room.addUser(&user2); room.addUser(&user3); 

 

    user1.send("Hello everyone!"); 

    user2.send("Hi Alice!"); 

 

    return 0; 

} 
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 در مایکروسرویس ها:  Cleanاز معماری   3در لایه  Command Busبه عنوان   Mediatorپیاده سازی الگوی          

هه  ز   Commandد ده  یمت ول  به   ت آیتنای  با رو  پیش روت ها هلاهت  به اام    ر  در فصت  هخرص تود  Cleanسوضتیحات سکمیل   لووی 

های  هه همکن  هتتت ی  هلاس به هلاس دیوشی  رهتتال هندت ی  هلاس  Commandبش ی  او ع  هتتت بو ود ه  آوریم و    ICommandاوع 

Command     به و هتطه تا  بش ی آن ه  هتازیم و در اریجهت هلاهت ای هخرلف به  ای پیاده هتازی  او ع سو ب  با ورودی های هخرلفت به هتادگ

ICommand    به همCommand   با د یترنProperty های هخرلف  رهتال ه  هنند! دریافت هننده ها ایزCommand    ورودی ر  به صتورت

  رهال یده سوهط  رهال هننده ه  گیشاد! Command ترصاص  تود ر   ز   Commandو د ده های هخرص اوع   هارق یده دریافت ه  هنند

//1. Command Base Class 

struct ICommand { 

    virtual ~ICommand() = default; 

}; 

// 2. Concrete Command –  دستور ساخت سفارش –شی مشتق شده از آی کامند  

struct CreateOrderCommand : public ICommand { 

    std::string product; 

    int quantity; 

}; 

// 3. Handler Interface - اینترفیس سازنده سفارش با دریافت نوعی از کامند ساخت سفارش 

template<typename TCommand> 

class ICommandHandler { 

public: 

    virtual void handle(const TCommand& command) = 0; 

    virtual ~ICommandHandler() = default; 

}; 

// 4. Concrete Handler 

class CreateOrderHandler : public ICommandHandler<CreateOrderCommand> { 

public: 

    void handle(const CreateOrderCommand& command) override { 
           std::cout<<"Creating order in db for "<<command.quantity<<" x "<<command.product<<"\n"; 

    } 

}; 

// 5. CommandBus (Mediator) 

#include <unordered_map> 

#include <functional> 

#include <typeindex> 

#include <memory> 

 

class CommandBus { 

    std::unordered_map<std::type_index, std::function<void(const ICommand&)>> handlers; 

public: 

    template<typename TCommand> 

    void registerHandler(std::shared_ptr<ICommandHandler<TCommand>> handler) { 

        handlers[typeid(TCommand)] = [handler](const ICommand& command) { 

            handler->handle(static_cast<const TCommand&>(command)); 

        }; 

    } 

    void send(const ICommand& command) { 

        auto it = handlers.find(typeid(command)); 

        if (it != handlers.end()) { 

            it->second(command); 

        } else { 

            std::cerr << "No handler found for command.\n"; 

        } 

    } 

}; 
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// 6. Usage 

int main() { 

    CommandBus bus; 

 

    auto createHandler = std::make_shared<CreateOrderHandler>(); 

    bus.registerHandler<CreateOrderCommand>(createHandler); 

 

    CreateOrderCommand cmd{ "Book", 3 }; 

    bus.send(cmd);  // Will invoke CreateOrderHandler 

} 

 

 هتتت هدیش هشهزی  رسبارات بخش های    Mediatorهه اوی    Command Busت  Cleanدر اریجه در ی  هایکشوهتشوی  با ه ماری        

 ینجا ه  سو ن  ها هم با لایه  ینرشفی ت سزریق یتواده هسترند!  CommandBusHandlerهای هخرلف(  هتت!    Aggregate Rootهخرلف )

 رهتتتال ه  هند و   busر  به    Commandر  به توب  پیاده هشد چون هنرشلش چیزی  ز هنطق  هتتترفاده ام  د اد و فقط ی     Cleanه ماری 

هورد ایاز ت هتشویست  هااند    Commandدر هثال فوق ها هلاهت  ر  س شیف هشدیم هه با ورودی    بخش هشبوره هار هورد اظش ر   اجام ه  دهد!

آاش  همش ه با    Mediator  اوع  Command Bus اجام ه  دهد! پ  ها هلاس هد اظش ر  هتتاتریم و در   ر    در دیرابی   Orderهتتاتت ی  

Command   هورد ایاز  به ینو نTemplate  سوهتط هردRegister   ثبت هشدیم و  ز  ین به ب دت با هتاتت یCommand    ز اوع هد 

هتتاتت به اوی  همان دهتترور   Command Busهشدن آن به   Send( و CreateOrderCommand ز اوع   Commandاظش )هااند  

بش  هتتتاس اوع   Mediatorها به ینو ن   Command Bus  ش  هشدیم! در  ینجا    Order دید ر  بدون آگاه   ز رواد هتتتاتت   Orderی  

Command   به هتش غHandler     هخرص ثبت یتده آن ی نCreateCommandHandler   رفت و آاش   زHash Table     هشبوره پید

یتما ه  سو اید با  ین هاترارت    هم دهترور  رهتال  ر    ش  هشد!  Handlerیافره یتده د د و در اریجه    Handler رهتال  ر  به    Commandهشد و 

ر   ز رشیق (Command) ها    Write Commandو (  Query)ها    Read Commandر  هم   ش ی  هنید و   CQRS  ه ماری به توب 

Command Bus  رهتتال هنید! به بیان ب رش بش ی Read Command   هات د ده های اوعQuery   ر  بهBus    رهتتال هنید سا handler -

 Write Commandها ایز Commandها ر  یافره و یم  و هاتت   رلایات ر   اجام دهند و با  رهتتال  Read Commandای هخرص ه

Handler ها ر  بیابد و با و هتطهWrite Command Handler  !لبره در بخش    یافره یتدهت درتو هتت ویش یش  رلایات یتما ر    ش ی  هند 

 به صورت هاه  به سوضیح  ین ه ماری پشد تره  یم و  ز  یاره بیارش در  ین بخش پشهیز ه  هنیم! CQRSهشبوی به ه ماری  
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o Memento ::  پترنی از نوعBehavioral بدون اقض  ص  ییات بازگشد ادن وض یت قبل  ! است Encapsulation 
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هثلاً در ی  ویش یاتوش  .   فز رت گاه  لازم  هتت هه وضت یت قبل  ی  یت ر ر  ذتیشه هنیم سا برو ایم در آینده آن ر  بازگشد ایمدر فشآیند رش ی  اشم

در هتطح  بالاسش یتاید   .ت به یالت قبل  بشگشددUndoیت هاربش همکن  هتت چند بار سغییش  اجام دهد و هتپ  بخو هد با زدن دهمه(Editor) هرن

 برو ن هتورس هنرشلش ها ر  ایز  زو  ین هرووری د استت چش  هه هتورس یتما به سدری  سکمی  ه  یتود و ه  سو اید هتورس ر  به استخه های یقب سش

 سان ر   ز اسخه های قبل  بازیاب  امایید!Repositoryو یا اسخه ف ل    هم ببشید

سو ن رگش ی ت اباید  ز بیشون به وضت یت دروا  ی  یت ر دهترشهت  هسترقیم د یتره بایتیم. پ  چوواه ه در یت  Encapsulation  ها ربق  صت  

 .یودو رد یم  ه   Memento Patternدر  ینجات  لووی رش ی   وض یت ر  ذتیشه و بازگشد اد؟

 ی اصلی ایده            

ذتیشه هنیمت سا ب د ً برو ن آن ر  بازیاب    encapsulation د تل  ی  ی ر ر  بدون یکسرن  ص  state دهد به ها   ازه ه  Memento  لووی

 : ین  لوو هه اقش  صل  د رد  .هشد

Originator      د!ییئ  هه وض یرش باید ذتیشه یا بازیاب  یو 

   Memento ییئ  هه وض یت د تل Originator  د ردر  اوه ه. 

  Caretaker هسئول او د ری Mementoها(ی وض یتها )ساریخچه.    

 :د ریم هه یاه  دو هقد ر  هت Editor در  ین هثالت ی : Undoبا قابلیت  Text Editor سازی یک مثال: شبیه          

title 

content 

 .(Undo) هندت باید وض یت ف ل  ذتیشه یود سا برو اد در آینده به آن بشگشدد یجاد ه  Editor هش بار هه هاربش سغییشی در

 Memento: EditorState  کلاس

#pragma once 

#include <string> 

 

class EditorState { 

    std::string title; 

    std::string content; 

 

public: 

    EditorState(std::string t, std::string c) 

        : title(std::move(t)), content(std::move(c)) {} 

 

    std::string getTitle() const { return title; } 

    std::string getContent() const { return content; } 

}; 

 .دهد ی سغییش آن ر  به بیشون ام هندت  ها   ازهر  ذتیشه ه  Editor  ین هلاس وض یت د تل   . هت Memento همان     EditorStateهلاس 
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 Editor به عنوانOriginator کلاس           

#pragma once 

#include <string> 

#include <memory> 

#include "EditorState.h" 

 

class Editor { 

    std::string title; 

    std::string content; 

public: 

    void setTitle(const std::string& t) { title = t; } 

    void setContent(const std::string& c) { content = c; } 

    std::string getTitle() const { return title; } 

    std::string getContent() const { return content; } 

 

    std::shared_ptr<EditorState> createState() const { 

        return std::make_shared<EditorState>(title, content); 

    } 

 

    void restore(const std::shared_ptr<EditorState>& state) { 

        title = state->getTitle(); 

        content = state->getContent(); 

    } 

}; 

  و با هرد  بسازد Memento    ر  در قالب ی وض یت ف ل   ()createStateسو اد با هرد  و ه  . هت Originator همان  Editor هلاس 

restore() ی  ت  ز Memento  بش ی بازگشد ادن یالت قبل   هرفاده هند. 

 Caretaker: History کلاس           

#pragma once 

#include <vector> 

#include <memory> 

#include "EditorState.h" 

class History { 

    std::vector<std::shared_ptr<EditorState>> states; 

 

public: 

    void push(std::shared_ptr<EditorState> state) { 

        states.push_back(std::move(state)); 

    } 

 

    std::shared_ptr<EditorState> pop() { 

        if (states.empty()) return nullptr; 

        auto last = states.back(); 

        states.pop_back(); 

        return last; 

    } 

 

    bool empty() const { return states.empty(); } 

}; 

 و ()push و با   هت هاMemento  یدههای ذتیشه ین هلاس هسئول او د ری لیست  ز وض یت  . هت Caretaker همان    Historyهلاس 

pop()  هدیشیت undo  هازدر  همکن ه! 
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 :main.cppاستفاده در     

#include <iostream> 

#include "Editor.h" 

#include "History.h" 

int main() { 

    Editor editor; 

    History history; 

 

    editor.setTitle("First Draft"); 

    editor.setContent("This is the first version."); 

    history.push(editor.createState());  // Save state 

 

    editor.setContent("This is the second version, with some edits."); 

    history.push(editor.createState());  // Save state 

 

    editor.setContent("Third version, with even more changes."); 

    std::cout << "Current content: " << editor.getContent() << "\n"; 

    // Undo 1 

    auto prev = history.pop(); 

    if (prev) editor.restore(prev); 

    std::cout << "After undo: " << editor.getContent() << "\n"; 

    // Undo 2 

    prev = history.pop(); 

    if (prev) editor.restore(prev); 

    std::cout << "After second undo: " << editor.getContent() << "\n"; 

 

    return 0; 

} 

 :خروجی ️�� 

Current content: Third version, with even more changes. 

After undo: This is the second version, with some edits. 

After second undo: This is the first version. 

ریایت یده   Encapsulation دهرشه  اد ردت در اریجه  ص   Editor در  ین هاترارت هی  هلاه  به صورت هسرقیم به  زلیات وض یت د تل 

 . هت

 :مزایا      

 Encapsulation      وض یت د تل : یودیفظ ه Editor  یودفقط درون تود  س شیف ه. 

 Undo/Redo     با:  هاده push و pop روی history  ها ر  به هادگ  هدیشیت هشدسو ن یالت ه. 

 .ها  ضافه هشدstate یا هحدودیت روی س د د Redo سو ن هردهایه : قاب  گسرش      
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 شود؟ استفاده می Memento Pattern در چه مواردی از    

 .(Undo/Redo) وقر  ایاز د رید وض یت قبل  ی  ی ر ر  ذتیشه هنید سا برو اید ب د ً آن ر  بازیاب  هنید .1

 .تو هید  ین هار ر  بدون  فاای  زلیات دروا  ی ر  اجام دهیدوقر  ه  .2

 های دیگرمثال          

 .آتشین سغییش در سصویش Undo ویش یاوش گش فیک  بش ی •

 .(Save/Load) ی یالت بازیهای ویدیوی  بش ی ذتیشهبازی •

 .ها بش ی بازگشد ا  سنظیمات هاربشهای و  یا  پلیکیانفشم •

 . ز وض یت یسا  هاربش ذتیشه یود snapshot های هال  هه لازم  هتهیسرم  •

 : Mementoو   Commandی ها الگو  و تفاوت وجه اشترا        

های  هااند  هتازی قابلیت(  یتیا در رول زهان و پیادهStateدر هدیشیت سغییش ت وضت یت ) Mementoو    Commandو ه  یترش ک  لووهای 

Undo/Redo  ها در چیست؟  هت.  ها سفاوت بنیادین آن 

به معکوسهای  بش ی یملیات  Command لووی  ت از طری، محاسـ  ای  ی  یت ت به  ای ذتیشه هناهتب  هتت. هثلاً بش ی  ابه  قابل بازگشـ

( ر  در تود د رد. با   ش ی ه کوس  ین دهترور  dyو   dxهتازیم هه فقط هقد ر سغییش ت )هثلاً  ه   Moveبه اام   Commandهخرصتات دقیقت ی   

(Undo( به یالت قب  و با   ش ی هجدد )Redo به یالت ب د ه ) رهتتیم.  ین رویکشد بش ی هحاهتتبات ریاضتت  یا سغییش ت هخرصتتاس  هه فشهول

 د ریم.های هخرلفت فقط »دهرور« و »احوه تنث  هشدن آن« ر  اوه ه بازگات د رادت بسیار هارآهد  هت؛ زیش  به  ای ذتیشه وض یت

یوادت یا  ینکه  باید چه؟ فشی هنید هاربش در یال سایپ هشدن  هت و هار هرشها هد م  ایوزین ه   بسیار پیچیدهیا    ناپذیربازگشت ها  گش یملیات 

در  ین یتش یطت ییش قاب  بازگاتت به هقد ر  صتل  ه  گیشد و    Hashیا فشی هنید  ز د ده تاصت   ی  فیلرش هتنوین روی سصتویش  یمال یتده  هتت. 

به  ای ذتیشه   Mementoیود.  و رد یم  ه   Mementoهحاهبه ه کوس یملیات یملاً ییشهمکن یا بسیار پشهزینه  هت.  ینجاهت هه  لووی  

 ی  هند سا در صتورت ایازت دقیقاً و بدون هی  هحاهتبه(  ز وضت یت هاه  یت  ر  در لحظه قب  ذتیشه ه Snapshot) "یک  فوری"ت ی  "دهترور"

 به همان یالت بازگشدیم.

های  بش ی یملیات  Commandسو ن  ین دو  لوو ر  به صتتتورت سشهیب   هتتترفاده هشد:  ز   ی هااند فرویتتتاپت ه  فز رهای پیچیدهدر ا ایتت در اشم

 ااپذیش )هث   یمال فیلرشهای هنوین( ب شه بشد.بش ی سغییش ت پیچیده و بازگات  Mementoها( و  ز  ای  لایهپذیش و هب  )هث   ابههحاهبه
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 Game یایدن یچالش ها نی از بزرگتر یکی در حل  Memento یاستفاده از الگومکالعه آزاد:            

  هت! بله!   یباز یو هوسورها  ایباز یچالش ها نی ز بزرگرش  کیرو  ی   ش یبخش هرا ت اما نی ز   هدف 

 !Prince Of Persian: The sands of timeهااند  ی ها  یزهان ه کوس در باز

 

 

بازی ا در سکش ر  شیان رو  Replayایز به هار ه  رود! هنر ا فشق   Fifaبازی ای  همچون   Replayصتحنه آهستره سکنی  پیش روت در   توجه:       

 (Prince Of Persiaبه  لوی بازی در لحظات یساس بازی  هت! )بش تلاف   ت ه کوس بازی های  همچون 

 . هت Rewind Time به یقب یا  رو   یمت  هکان بازگشد ادن زهان های ویدلوی  دیدههای  هه در ب ض   ز بازیسشین قابلیتیک   ز  ذ  

  ادت دوباره   ش  هنیم؟گذیره رخ د ده  آیا باید سمام  سفاقاس  ر  هه در چند ثاایه  ها هنظور  ز »بشگشد ادن زهان« در ی  بازی دقیقاً چیست؟

 بازی ر   ز قب  اوه د یره باییم سا هنوام فاشدن ی  دهمه برو ایم بازی ر  به وض یت قبل  بشگشد ایم؟ یا باید چیزی  ز گذیره

 . هت Prince of Persia: The Sands of Time  ه شوفها بازی بش ی پاهخ به  ین هؤ لت یک   ز ب رشین هثال

 !دهدپشد و ااگ ان ی   یرباه رخ ه دودت ه  و روی ی  هکو ه  .فشی هنید یخصیت  صل  بازی در یال یشهت  هت

 .در یالت یادیت باید بازی   ازه دهد هقوی  د هه پید  هند و  یرمالاً یخصیت بمیشد  .هندی ی  دره هقوی ه یخصیت  ز لبه

 :دهددر  ین لحظه  سفاق بسیار  الب  رخ ه   .دهدر  فاار ه  Rewind ی هخصو  و دهمه . ها بازیکن قابلیت هنرشل زهان ر  در  تریار د رد

 .هنده  در یویت یخصیت یشوع به یشهت در هسیش  سفاقات گذیره!  هندیشهت بازی دیوش به همت آینده  د هه پید  ام 
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به صورت  Rewindت با زدن دهمه  سفاق بیفرندبخش بالای سصویش زیش وقای  به صورت  تبه بیان ب رش  گش در  شیان اشهال یشهت زهان رو به  لو

 : پایین سصویش  سفاق ه   فرند

 
 .و ... دوباره امایش دهد T4ت T5ت T6 فاار دهدت بازی باید برو اد وض یت یخصیت ر  در T7 یی ن   گش بازیکن دهمه ر  در لحظه

زهان به هتمت گذیتره در یشهت  هتت! ی ن  بازیکن  هه در یال هتقوی  هتتت به هتمت بالا و یقب یقب رهتد  در اریجهت  ز دید بازیکن به اظش ه 

ایز به صتورت ه کوس در زهان یشهت ه  هنند و آسش به صتوت ه کوس  ز بالا به پایین و  ی دوهتت و دیتمنیشهت ه  هند و سمام یتخصتیت ها

 ها  ز دید هوسور بازیت  سفاق هاهلاً هرفاوس    شیان آ  آباتار  ز پایین به بالا یشهت ه  هند! گوی  یتما فیلم  ر   ز آتش به  ول هاتاهده ه  هنید!  

های قبل  بازی ر  هه  ز قب  ذتیشه وضت یتیا    Stateبلکه   .هندهوسور بازی در و ق  زهان ر  به ه نای فیزیک  ه کوس ام   .در یال رخ د دن  هتت

 .هند یمال ه  Game Object  ادت دوباره پید  و روییده

 :باید برو اد به هؤ لاس  هااند  ین پاهخ دهد  Engine دهدت ر  فاار ه  Rewind یوقر  بازیکن دهمه

 ی قب  هجا بوده  هت؟یخصیت در دو ثاایه

 هشیت یشهت  و چقدر بوده  هت؟

 چه   ر  د یره  هت؟

  ی بوده  هت؟ ایمیان  و در چه هشیله 

 آیا در یال دویدن بوده یا پشیدن؟  ی بوده؟ Stateوض یت د تل  یخصیت در چه 

  اد؟  ییای هرحشک هحیط در چه وض یر  بوده

 ف ال بایدت وض یت یشهت   سام چه بوده  هت؟ Physics  گش

 :گواه س شیف هشدسشی  ین سو ن به یک  دقیقر  ه  Rewind Time بنابش ین

 Rewind Time قابلیر   هت هه به Engine  یدهی ذتیشهی بازی ر   ز روی ساریخچه دهد وض یت گذیره  ازه ه Stateبازهازی و دوباره   تها

 .های بازی  یمال هندObject روی
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 ی هحدودی  ز وض یت بازی ر  ذتیشه هنیم و در زهان ایاز برو ایم ی  وض یت گذیره ر  هشی  پید  و چوواه ساریخچه  :مسلله این است   

Restore  هنیم؟ 

 :هندت هوق یت یخصیت سغییش ه Frameدر هشو  یودفشیم بش ثاایه   ش  ه   6۰فشی هنید بازی با اشخ  !هقوی  ز دره یک مثال ساده:        

Frame 1       → Position = (10, 20, 0) 

Frame 2       → Position = (10.2, 20, 0) 

Frame 3       → Position = (10.4, 19.8, 0) 

Frame 4       → Position = (10.6, 19.2, 0) 

... 

Frame 60      → Position = (15, -10, 0) 

 ین ر  به باید برو اد چیزی یبیه  Engine ر  ف ال هندت   Rewind  گش بازیکن  هنون .یخصیت  ز دره هقوی هشده  هت 6۰یماره  Frame در

 !و وض یت یخصیت ر  در هش هشیله به وض یت قبل  بشگشد اد  اجام دهد
Frame 60 

↓ 

Frame 59 

↓ 

Frame 58 

↓ 

Frame 57 

↓ 

... 

Frame 40 

  .ی ااهحدود ساریخچه همکن ایست ها ذتیشه .های گذیره ر  در  تریار د یره بایدFrame یساریخچه باید Engine بنابش ین

ه مولاً بازیکن ایازی اد رد   .تیش آیا باید سمام ساریخ بازی ر  ذتیشه هنیم؟ .یودهسئله ه  یلال Mementoدر هنار   Ring Buffer ینجاهت هه 

 :همکن  هت رش ی  بازی فقط   ازه دهد .برو اد بازی ر  سا چند هایت قب  بشگشد اد

 ثاایه 5

 ثاایه 10

 ثاایه  20 

 :  ش  یود FPS 6۰اوه د ریم و بازی با اشخ به صورت هاه  ی گذیره ر  ثاایه ۱۰ سمام فشیم های  هثلاً  گش بخو هیم .به یقب بشگشدیم

10 × 60= 600 Snapshot 

تو هیم Snapshot یدد  ۲۰در هش ثاایه ت ثاایه ذتیشه هنیمهیل  5۰ها ر  هش Snapshot  گش .وض یت ر  اوه د ریم  6۰۰پ  هاف   هت ید هثش 

 :ثاایه 10بش ی  .د یت

10 × 20= 200 Snapshot 

  هرفاده  ز ی  ساریخچه  هحاهبه هشد.  ین همان  یده Snapshot و اشخ Rewind سو ن  ز روی هدتی هوردایاز ر  ه بنابش ین هیز ن یافظه

 .هحدود  هت هه در هند هبنا ایز بش آن سأهید یده  هت

 Snapshot    به  ین  م! گیشیهای هخرلف یک  ه ی تود »زهان«ت  ز وض یت بازی در زهانبش ی ی  هسئلهت به  ای ذتیشه چیست؟

 .هاخص  هت در ی  لحظه Object سصویشی  ز وض یت ی  Snapshot هش!  گوییمه  Snapshot یک   
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 :برای مثال         
struct GameState 

{ 

    float timestamp; 

 

    float posX; 

    float posY; 

    float posZ; 

 

    float rotX; 

    float rotY; 

    float rotZ; 

 

    float velocityX; 

    float velocityY; 

    float velocityZ; 

 

    int animationState; 

}; 

 :در  ین هاترار

 timestamp زهان Snapshot ( یشوع بازی)س د د هیل  ثاایه های گذیره  ز  . هت 

 posX/Y/Z هوق یت Object هت . 

 rotX/Y/Z چشتش Object هت . 

 velocityX/Y/Z هشیت Object هت . 

 animationState وض یت  ایمیان  هت. 

 :سو اد سقشیباً چنین ه نای  د یره باید ه  Snapshot پ  ی  

Time = 12.50 

Position  = (15,8,2) 

Rotation  = (0,90,0) 

Velocity  = (2,0,0) 

Animation = Running 

 اقش سو اده  هتتاتراری  چنین  ت Memento Patternبش  در ه ماری هبرن    :  Memento با الگوی Snapshot ارتباط      

Memento ی یده  .ر  د یتره بایتد Memento ین  هتت هه  Object  برو اد وضت یت د تل  تود ر  در ی  هتاترار او د ری هند و ب د ً همان

 .هند  Restore وض یت ر 
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 :در  ین هسئله

Game Object 

│ 

▼ 
 saveState() 

│ 

▼ 
GameState 

│ 

▼ 
Memento 

│ 
▼ 

Ring Buffer 

 GameState = Memento                                                             :بنابش ین

Ring Buffer    او د رادهMemento   !تود یتیای هخرلف  هتت Game Object تهستئول هتاتت وضت یت تود   هتت و هتیسترم ساریخچه 

 .هسرق  بمااد Character و  Animationت Physics ز هنطق Buffer یود ین سفکی  بایث ه  .ها تو هد بودSnapshot هسئول او د ری

 :ر  در آن قش ر د ده  یم   S5سا  S1لحظه   5م و وض یت د ری 5فشی هنید ی  آر یه با ظشفیت  ؟Ring Bufferچش 

[S1][S2][S3][S4][S5] 

 .سشین  رلایات باید هنار گذ یره یوادپش بایدت قدیم  Buffer  گش .سش یودبزرگ Buffer تو هیمیودت ام  دیدی  یجاد ه  Snapshot وقر 

 : گش وض یت به  ین یالت رهید بنابش ین

[S1][S2][S3][S4][S5] 

 : S6با ثبت یدن 

[S6][S2][S3][S4][S5] 

 : S7و هپ  با آهدن 

[S6][S7][S3][S4][S5] 

 Rewind Time ر  بش ی Ring Buffer  ی  هت هه ین همان ویژگ  .د ریمی هحدود  ز ساریخچه ر  اوه ه در اریجه همیاه فقط ی  پنجشه

 !هندهناهب ه 

 .شوندمی  Overwrite های جدیدهای قدیمی به صورت خودکار با داده ظرفیت ثابت است و داده        

 Ring Buffer  بش ی ی  هند؟ دقیقاً چوواه هار ه Ring Buffer هادهت هه هقد ر بسیار ه م د ریم: 

capacity :ید هثش س د د Snapshotهای  هه Buffer  سو اد اوه د رده. 

writeIndex :هح  اویرن Snapshot دقت یود هه هح   ب دی(snapshot هنوا  ایست و ب دی  هت). 

validCount :س د د  Snapshot های ه ربش ف ل. 

 :هثلاً

capacity = 8, writeIndex = 3, validCount = 8 

 :پ  .اویره یود ۳ی ی یمارهب دی باید در تااه Snapshot هاهلاً پش  هت و Buffer ی ن 
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writeIndex = (writeIndex + 1) % capacity; 

 :هثلاً . ی یشهت هندبه یک  د یشه Index یودبایث ه 

0 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7 → 0 → 1 ... 

 در بسیاری  ز .هناهب ایست Rewind  لز هاً بش ی Ring Buffer هش :Rewind Buffer معمولی با Ring Buffer تفاوت          

Queue  ها در .یودتو ایمت آن د ده هصشف ه د ده ر  ه  هات وقر  Rewind  تو هیمام همیاه ها Snapshot فشی هنید .ر  یذف هنیم: 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

 :بنابش ین .اکنیمآن ر   ز ساریخچه یذف  ب رش  هت به هحض تو ادنتر  بخو ایمت  ها S3 ها باید . بشگشدد S3 تو هد بهبازیکن ه 

Buffer  معمولی    :Read → Consume   

Rewind Buffer    :Read → Peek 

 ین یک   ز  . یوادهصشف ه ت Rewindیا همزهان با  در زهان رها هشدن دهمهچه یواد و ه  Peek ها فقطSnapshotت Rewind  هنوام ی ن 

 Consume!هنیم و هم  Peekدر اریجه ها هم باید برو ایم فقط  .ه مول   هت Queue  با ی  Rewind Time های ه ماریسشین سفاوته م

 .هازی هنیمپیاده GameState ر  هسرق   ز Ring Buffer سو ایم تود هنون ه : ++C در Ring Buffer سازی عمومیپیاده         

#include <cstddef> 

#include <stdexcept> 

#include <utility> 

#include <vector> 

 

template <typename T> 

class RingBuffer{ 

public: 

    explicit RingBuffer(std::size_t capacity) 

        : buffer_(capacity), 

          capacity_(capacity), 

          writeIndex_(0), 

          validCount_(0) { 

 

        if (capacity == 0) { 

            throw std::invalid_argument("RingBuffer capacity must be greater than zero"); 

        } 

    } 

    std::size_t size() const noexcept { 

        return validCount_; 

    } 

    std::size_t capacity() const noexcept  { 

        return capacity_; 

    } 

    bool empty() const noexcept { 

        return validCount_ == 0; 

    } 
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    bool full() const noexcept { 

        return validCount_ == capacity_; 

    } 

    void clear() noexcept { 

        writeIndex_ = 0; 

        validCount_ = 0; 

    } 

    void push(const T& value) { 

        buffer_[writeIndex_] = value; 

        writeIndex_ = (writeIndex_ + 1) % capacity_; 

        if (validCount_ < capacity_) { 

            ++validCount_; 

        } 

    } 

     //  move version 

    void push(T&& value) { 

        buffer_[writeIndex_] = std::move(value); 

        writeIndex_ = (writeIndex_ + 1) % capacity_; 

        if (validCount_ < capacity_) { 

            ++validCount_; 

        } 

    } 

    const T& atFromNewest( std::size_t stepsBack) const { 

        if (validCount_ == 0){ 

            throw std::out_of_range("RingBuffer is empty"); 

        } 

        if (stepsBack >= validCount_) { 

            throw std::out_of_range("stepsBack is outside valid range"); 

        } 

          const std::size_t index = (writeIndex_ + capacity_ -1- stepsBack)% capacity_; 

 منهای یک به این خاطر که ایندکس نوشتن روی اولین خانه بعدی قابل نوشتن قرار دارد//          

          // ، استفاده از جمع و سپس تقسیم ظرفیت کل هم براینه روی آیتم آخری که اضافه شده است   

                یعنی در ایندکس منفی یا ایندکس بیش از ظرفیت// استفاده می شود!  wrap aroundخاصیت 

                را از طرف دیگر بافر قرار دهیم تا دور بزند// writeindexظرفیت بافر، 

        return buffer_[index]; 

    } 

private: 

    std::vector<T> buffer_; 

    std::size_t capacity_; 

    std::size_t writeIndex_; 

    std::size_t validCount_; 

}; 

 :فشی هنید  قبلی را پیدا کنیم؟ Snapshot چگونه    

capacity = 8 

writeIndex = 3 

 :بنابش ین .قش ر د رد ۲ی در تااه Snapshot پ   دیدسشین .اویره تو هد ید ۳ی ب دی در تااه Snapshot ی ن 

stepsBack = 0 → index 2 

stepsBack = 1 → index 1 

stepsBack = 2 → index 0 



180 
 

stepsBack = 3 → index 7 

stepsBack = 4 → index 6 

 :فشهول       

index =    (writeIndex + capacity - 1 - stepsBack) % capacity; 

 :هثلاً .های ه  هیسرم  هتسشین بخش ین فشهول یک   ز ه م

writeIndex = 3 

capacity   = 8 

stepsBack  = 3 

 :تو هیم د یت

(3 + 8 - 1 - 3) % 8 = 7 % 8= 7 

 .قش ر د رد 7ی هورداظش در تااه Snapshot پ 

 .هنیمسشهیب ه  GameState ر  با Ring Buffer  هنون :Rewind Time مخصوص Ring Buffer ساخت           

struct Vec3 

{ 

    float x = 0.0f; 

    float y = 0.0f; 

    float z = 0.0f; 

}; 

struct GameState 

{ 

    float timestamp = 0.0f; 

 

    Vec3 position; 

    Vec3 rotation; 

    Vec3 velocity; 

 

    int animationState = 0; 

}; 

 : هنون
class TimeRewindBuffer { 

public: 

    explicit TimeRewindBuffer(std::size_t maxFrames) 

        : buffer_(maxFrames), 

          capacity_(maxFrames), 

          writeIndex_(0), 

          validCount_(0)    { 

        if (maxFrames == 0) { 

            throw std::invalid_argument("maxFrames must be greater than zero"); 

        } 

    } 
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    void record(const GameState& state) { 

        buffer_[writeIndex_] = state; 

 

        writeIndex_ = (writeIndex_ + 1) % capacity_; 

 

        if (validCount_ < capacity_) { 

            ++validCount_; 

        } 

    } 

    bool canRewind() const noexcept  { 

        return validCount_ > 1; 

    } 

    std::size_t size() const noexcept { 

        return validCount_; 

    } 

    const GameState& getFromNewest(std::size_t stepsBack) const{ 

        if (validCount_ == 0) { 

            throw std::out_of_range("No state has been recorded"); 

        } 

 

        if (stepsBack >= validCount_){ 

            throw std::out_of_range("Requested state is unavailable"); 

        } 

 

        const std::size_t index =(writeIndex_+capacity_-1-stepsBack)% capacity_; 

        return buffer_[index]; 

    } 

 

    void clear() noexcept { 

        writeIndex_ = 0; 

        validCount_ = 0; 

    } 

private: 

    std::vector<GameState> buffer_; 

    std::size_t capacity_; 

    std::size_t writeIndex_; 

    std::size_t validCount_; 

}; 

  . ز وض یت بازی  هت Memento ی  Ring Buffer یدر  ینجا هش تااه

 فشیم به یقب بشگشدیم!  ۱۰سا  ینجای هارت ها ه  سو ایم هثلا  

stepsBack = 10 

 ! به یقب بشو Snapshot تا  10 لطفاً   : گوید و ام ! هندگواه فکش ام  ها بازیکن  ین. به یقب بشو  Snapshot سا  10ی ن  

 !ثاایه به یقب بشگشد 2: گوید و ه بلکه 

 د.باین timestamp ها د ر ی Snapshot   بنابش ین باید
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 :مثلاا         
GameState state; 

 

state.timestamp = gameTime; 

state.position = player.position(); 

state.rotation = player.rotation(); 

state.velocity = player.velocity(); 

 :ثاایه ذتیشه یودهیل  5۰هش  Snapshot  گش
Snapshot interval = 0.05 sec 

 :بش ی هش ثاایه  پ 
20 Snapshot -> 1 second 

 :ثاایه ۱۰و بش ی 
200 Snapshot 

 Rewind  فشی هنید یود؟بش  هاس زهان چوواه  اجام ه: 
float currentRewindTime = gameTime; 

const float rewindSpeed = 2.0f; 

 : Rewindدر حالت       
currentRewindTime -= deltaTime * rewindSpeed; 

DeltaTime  بش ی هثال!  )س د د فشیم های رادر یتده در ثاایه(frame rateسقستیم بش اشخ فشیم یا   1.0یدد  یاتاری  چیسـت؟  DTیا      

DeltaTime   هتتت!  0.5فشیم رادر ه  هندت   ۲بازی هه هش ثاایهت فقط Dt   به چه هاری ه  آید؟  گش قش ر بایتتد یتتی  در ی  ثاایه  ز اقطهA  به

 Bبه   A یت در ی  ثاایه  ز FrameRateبا هش )هخرلف هتتشیرش هند یا سند ااتتود های FrameRateیشهت هندت بش ی  ینکه با  او ع   Bاقطه 

 یم   FrameRateه  هنند سا هتشیت یشهت یت  هسترق   ز   DeltaTimeر  )در هش فشیم( سقستیم بش   B – Aت هیز ن  ا به  ای  ی ن   (بشهتد

فشیم   ۳بش بش   frame rateفشیم در ثاایه  هتتت در هش فشیم یت  به  اد زه اصتف هستیش یشهت ه  هند و  گش  ۲یتما  FrameRateهند! پ   گش 

گار ار  ه  هند یت  در هدت زهان  Frame Rate  /1.0در ثاایه  هتتت یت  در هش فشیم ی  هتوم هستیش ر  یشهت ه  هند! پ  یاصت  سقستیم  

 : گشیشهت ه  هند! پ  در هثال ها   Bبه اقطه  A یت  ز اقطه frame rateهورد اظش هات با هش 
deltaTime = 0.016 

rewindSpeed = 2 

 :سقشیباً Frame در هش
0.032 second 

 :بنابش ین  گش  .هنیمبه همت گذیره یشهت ه 
currentRewindTime = 20.000 

 :یود بهبایدت به هشور سبدی  ه 
19.968 

19.936 

19.904 

19.872 

... 



183 
 

 در و ق  ی  هرغیش زهان هدف د ریم هه به همت گذیره .یود ین همان چیزی  هت هه  ز دید بازیکن به صورت »یشهت زهان به یقب« دیده ه 

 .هندیشهت ه 

 :ها هسرندهای ها  ینSnapshot   فشی هنید!  دقیقاً در زهان هورداظش و ود اد رد  Snapshot :مشکل مهم   

10.00 

10.05 

10.10 

10.15 

 زیش ر  ببیند:  تو هد وض یتو بازیکن ه 
10.03 

 پ  چه هار هنیم؟  .و ود اد رد 10.30دقیقاً در  Snapshot  ها

 :هنیم رش ف زهان هدف ر  پید  ه  Snapshot دو
10.00                 10.05 

S1 --------------------- S2 

                ↑ 

              10.03 

 .اام د ردInterpolation  ین هار. هنیمها ر  هحاهبه ه و هپ  وض یت بین آن

 : Interpolation محاسبه فرمول        
alpha = (targetTime - stateA.timestamp)/(stateB.timestamp - stateA.timestamp); 

 :برای مثال         
stateA = 10.00 

stateB = 10.05 

target = 10.03 

 :بنابش ین
alpha = 

(10.03 - 10.00)/(10.05 - 10.00) 

= 0.03 / 0.05 = 0.6 

 .قش ر د رد Snapshot درصد هسیش بین دو 6۰ی ن  وض یت هدف 

 Interpolation        برای Position :ی  ساب  هاده Linear Interpolation  یا همانLerp  !هت  

Vec3 lerp( 

    const Vec3& a, 

    const Vec3& b, 

    float t) 

{ 

    return 

    { 

        a.x + (b.x - a.x) * t, 

        a.y + (b.y - a.y) * t, 

        a.z + (b.z - a.z) * t 

    }; 

} 

 



184 
 

 : هنون
GameState interpolate( 

    const GameState& a, 

    const GameState& b, 

    float targetTime) 

{ 

    float alpha = 

        (targetTime - a.timestamp)/(b.timestamp - a.timestamp); 

 

    if (alpha < 0.0f) 

        alpha = 0.0f; 

 

    if (alpha > 1.0f) 

        alpha = 1.0f; 

 

    GameState result; 

 

    result.timestamp = targetTime; 

 

    result.position = 

        lerp( 

            a.position, 

            b.position, 

            alpha 

        ); 

 

    result.velocity = 

        lerp( 

            a.velocity, 

            b.velocity, 

            alpha 

        ); 

 

    result.rotation = 

        lerp( 

            a.rotation, 

            b.rotation, 

            alpha 

        ); 

 

    result.animationState = 

        alpha < 0.5f 

            ? a.animationState 

            : b.animationState; 

 

    return result; 

} 

 .سو اد ی  زهان هیاا  ر  ایز بازهازی هندیده ایست و ه های ذتیشهFrame دیوش هحدود به  Rewindبا  ین رو ت 

 .هاده ه مولاً قاب  قبول  هت Lerp ت  هرفاده  زPosition بش ی: Rotation یی مهم درباره نکته        

 .همیاه  ارخا  هناهب  ایست Euler هایز ویه هاده  Lerpب دیت هه  Rotation  ها بش ی
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 :به صورت Rotation و ق   ه مولاً Engine در ی 

Quaternion 
 :های  هااند  ز رو   Interpolation یود و بش یذتیشه ه 

Slerp 
 :و ق  ت ب رش  هت به  ای Rewind بنابش ین در ی  هیسرم  .یود هرفاده ه 

Vec3 rotation; 
 : ز هاتراری هااند

Quaternion rotation; 
 . هرفاده یود

 :سو ایم ه ماری ر  به یک  زیش ببینیم هنون ه : معماری کلی سیستم           

 
 :در  ین ه ماری

Game Object 
 .هازدوض یت تود  ر  ه 

GameState 
 . هت Memento یا Snapshot یاماینده

TimeRewindBuffer 
 .د ردساریخچه ر  اوه ه 

RewindManager 
 . اجام یود Rewind ذتیشه یود و چه زهاا  Snapshot گیشد چه زهاا سصمیم ه 
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 .هنیمهاده س شیف ه  Character بش ی  ینکه هسئله هاهلاً هلموس یودت ی : ساده  Character سازی یکپیاده        

class Player { 

public: 

    GameState saveState(float time) const { 

        return { 

            time, 

            position_, 

            rotation_, 

            velocity_, 

            animationState_ 

        }; 

    } 

    void restoreState( const GameState& state) { 

        position_ = state.position; 

        rotation_ = state.rotation; 

        velocity_ = state.velocity; 

        animationState_ = state.animationState; 

    } 

    void update(float dt){ 

        position_.x += velocity_.x * dt; 

        position_.y += velocity_.y * dt; 

        position_.z += velocity_.z * dt; 

        rotation_.y += 90.0f * dt; 

        animationState_ = std::fmod( currentTime_, 1.0f ) < 0.5f ? 0 : 1; 

        currentTime_ += dt; 

    } 

    const Vec3& position() const { 

        return position_; 

    } 

private: 

    Vec3 position_; 

    Vec3 rotation_; 

 

    Vec3 velocity_ { 

        2.0f, 

        0.0f, 

        0.0f 

    }; 

 

    int animationState_ = 0; 

    float currentTime_ = 0.0f; 

}; 

RewindManager        :هنیمی بالاسش  یجاد ه یالا ی  لایه: 

class RewindManager { 

public: 

    explicit RewindManager( std::size_t maxSnapshots) 

        : history_(maxSnapshots){} 
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    void record( float gameTime, const Player& player) { 

        if (rewinding_) 

            return; 

        history_.push( player.saveState(gameTime) ); 

    } 

 

    bool canRewind() const noexcept { 

        return history_.size() > 1; 

    } 

 

    const GameState& rewindStep( std::size_t stepsBack) const { 

        return history_.atFromNewest( stepsBack ); 

    } 

 

    void startRewind() { 

        rewinding_ = true; 

    } 

 

    void stopRewind() { 

        rewinding_ = false; 

    } 

 

    bool isRewinding() const noexcept { 

        return rewinding_; 

    } 

 

private: 

 

    RingBuffer<GameState> history_; 

 

    bool rewinding_ = false; 

}; 

 :ی بسیار ه م در  ین هلاس و ود د ردی  اکره
if (rewinding_) 

    return; 

چون در  ین یالت دیوش در یال سولید آینده ایسریم؛ بلکه در یال   چش ؟ . دید ثبت اکن Snapshot  هتت  Rewind وقر  بازی در یالت ی ن 

 .ی گذیره هسریمهااهده

 :در یالت یادی .هازی هنیمسو ایم  یده ر  یبیه  هنون ه   Prince of Persia:  سازی سادهشبیه        
int main() 

{ 

    constexpr float dt = 0.05f; 

 

    Player player; 

 

    RewindManager rewind(100); 

 

    float gameTime = 0.0f; 
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 حالت عادی بازی //    

    for (int frame = 0; frame < 100; ++frame) { 

        gameTime += dt; 

        player.update(dt); 

        rewind.record( 

            gameTime, 

            player 

        ); 

    } 

 

    std::cout<< "Current X: "<< player.position().x << '\n'; 

    //Rewind شروع  

    rewind.startRewind(); 

 

    for (std::size_t step = 1; step < 40; ++step) { 

        if (!rewind.canRewind()) 

            break; 

        const GameState& past = rewind.rewindStep(step); 

 

        player.restoreState(past); 

 

        std::cout << "Rewind X: " << player.position().x<< '\n'; 

    } 

    rewind.stopRewind(); 

} 

 

 در حالت عادی:

Update 

↓ 
Save State 

↓ 
Ring Buffer 

 

 :Rewind در حالت

Ring Buffer 
↓ 

Find Past State 
↓ 

Restore State 
↓ 

Game Object 

       Rewind واقعی باید بر اساس Time باشد، نه فقط Frame  :در ی  هیسرم و ق   ب رش  .هد قبل  بش ی آهوز  هاده بود

 : هت ی  زهان هدف د یره باییم 
float currentRewindTime = gameTime; 

 

const float rewindSpeed = 2.0f; 
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while (rewinding) { 

    currentRewindTime -= deltaTime * rewindSpeed; 

 

       GameState state = getStateAtTime( currentRewindTime ); 

    player.restoreState(state); 

} 

 : گش
rewindSpeed = 2 

 :هثلاً .هندبایدت زهان با هشیت دو بش بش به همت گذیره یشهت ه 

20.00 

19.9 

19.8 

19.7 

19.6 

... 

 :یودبه ی  هرغیش بسیار هاده سبدی  ه  Engine  ز اظش Rewind بنابش ین یشهت
rewindTime -= deltaTime * rewindSpeed; 

 :ی  صل   ین  هت هنون هسئله : GetStateAtTime تابع       

 هناهب ر  پید  هنیم؟  Snapshot چوواه Ring Buffer بایدت  ز د ت  ۱۰.۳ گش زهان هدف هثلاً 

 .و وی تط   هرفاده هنیمسو ایم  ز  ستی آهوزی  ه بش ی ی  امواه 
class TimeHistory { 

public: 

    explicit TimeHistory(std::size_t capacity) 

        : history_(capacity){} 

 

    void record( const GameState& state){ 

        history_.push(state); 

    } 

 

    GameState getStateAtTime( float targetTime) const { 

        if (history_.empty()) { 

            throw std::runtime_error("History is empty"); 

        } 

 

        const GameState& newest = history_.atFromNewest(0); 

        const GameState* newer = &newest; 

 

        const GameState* older = &newest; 

 

        for (std::size_t step = 1; step < history_.size(); ++step){ 

            const GameState& candidate = history_.atFromNewest(step); 
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            if (candidate.timestamp  <= targetTime) { 

                older = &candidate; 

                break; 

            } 

            newer = &candidate; 

        } 

 

        if (newer->timestamp == older->timestamp){ 

            return *newer; 

        } 

 

        float alpha = (targetTime - older->timestamp)/(newer->timestamp- older->timestamp); 

 

        alpha = std::max(0.0f,std::min(1.0f, alpha)); 

 

        GameState result; 

 

        result.timestamp = targetTime; 

 

        result.position = lerp(older->position,newer->position,alpha ); 

 

        result.velocity = lerp(older->velocity,newer->velocity,alpha ); 

 

        result.rotation =lerp(older->rotation,newer->rotation,alpha); 

 

        result.animationState = 

            alpha < 0.5f ? older->animationState : newer->animationState; 

        return result; 

    } 

 

private: 

    RingBuffer<GameState> history_; 

}; 

 :هازی باید هدر زیش ایز و ود د یره بایددر  ین پیاده

#include <algorithm> 

 :فشی هنید ساریخچه  ین  هت .سشین اکات رش ی  هیسرم  هت ین اکره  ز ه م کنیم؟ Record نباید Rewind  چرا هنگام   

A ─ B ─ C ─ D ─ E ─ F 
 :گشددبشه  C  و به .هندر  ف ال ه  Rewind رهیده  هت و F بازیکن به

A ─ B ─ C 
 :ی ن  .ی قبل  دیوش ه ربش ایستبه ب د بازی ر   د هه دهدت آینده C  هنون  گش  ز

D ─ E ─ F 
 :و رد هسیش هاهلاً هرفاوس  یود C بازی همکن  هت  ز .ی  دید بازی ایستدیوش آینده

A ─ B ─ C ─ X ─ Y ─ Z 
 یواد Overwrite های  دیدState سدری  باهای آینده باید بهSnapshot بنابش ین
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 :به همین دلیل       
:Forward 

 

Update 

↓ 

Record 

↓ 

Ring Buffer 

 :Rewind اما

 

Rewind Time 

↓ 

Find State 

↓ 

Restore State 

 نباید توام با رکورد صحنه باشد: Rewindو

 

Update 

↓ 

Record 

 .ی بازی ه م  هت ین قسمت دقیقاً همان چیزی  هت هه در سجشبه افتد؟کند چه اتفاقی می وقتی بازیکن دکمه را رها می   

 :فشی هنید

A ─ B ─ C ─ D ─ E ─ F 
 :هنده  Rewind هپ  .رفره  هت F بازیکن سا 

F → E → D → C 
 : د هه پید  هند C  ز  ینجا به ب د بازی باید  ز .هنددهمه ر  رها ه  C و در

A ─ B ─ C ─ X ─ Y ─ Z 
 .هننده  Overwrite های  دید به سدری  آن ر State ی قبل  دیوش ه ربش ایست وبنابش ین آینده  .قبل  بشگشدد F و E ت D اه  ینکه دوباره به

 :بسیار هنطق   هت Rewind Time  ین رفرار بش ی

 .ی معتبر نیستی قبلی دیگر الزاماا آینده ی بازی؛ بنابراین آینده ی ادامهبازگشت به گذشته یعنی تیییر نقکه 

 . ها در ی  بازی و ق    ین هاف  ایست .ر  ذتیشه هنیم position در اواه  ول یاید فکش هنیم هاف   هت  را ذخیره کنیم؟ Position فقطآیا 

 :فشی هنید یخصیت هنوام هقوی

Position = (10, 20, 0) 

Velocity = (0, -15, 0) 

یشهت ت  Restoreهمکن  هت ب د  ز Physics Engine اکنیمت  Restore ر  Velocity هنیم  ها Restore ر  Position  گش فقط .د یره  هت

 :د هو رد زیش بایدسو اد یاه  هو ردی هاانه  State بنابش ین.  یرباه   یجاد هند

Position  –  Rotation– Velocity –  Animation  –  State – Animation – Time – Physics – State 
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 :سو ن د یتسش یر  ه پیچیده Character بش ی ی 
struct CharacterState { 

    float timestamp; 

    Vec3 position; 

    Quaternion rotation; 

    Vec3 linearVelocity; 

    Vec3 angularVelocity; 

    int animationId; 

    float animationTime; 

}; 

 .هاده باید  Velocity سش  ز ی همکن  هت بسیار پیچیده Physics های و ق  ت وض یتEngine در

        Rewindفقط برای Player نیست: 

 . ها فشی هنید یخصیت در بازی با ی    به بشتورد هشده  هت .هشدیم Rewind ر  Player سا  ینجا فقط

 :هثلاً .ر  به گذیره بشگشد ایمت همکن  هت وض یت بازی ااهازگار یود Player در  ین صورت  گش فقط

Player 
Enemy 

Box 
Door 

Projectile 
Physics Body 

Timer 
 :ی  د گااه د یره باییمساریخچه  Object ی  رو   ین  هت هه بش ی هش  .همه همکن  هت بخا   ز ساریخچه بایند

Player 

↓ 

RingBuffer<PlayerState> 

 

Enemy 

↓ 

RingBuffer<EnemyState> 

 

Box 

↓ 

RingBuffer<BoxState> 

 

Door 

↓ 

RingBuffer<DoorState> 

 : هت Snapshot در ی  World ه  رو  دیوش ذتیشه
struct WorldState { 

    PlayerState player; 

 

    EnemyState enemies[MAX_ENEMIES]; 

    BoxState boxes[MAX_BOXES]; 

    DoorState doors[MAX_DOORS]; 

}; 
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 Ringی آهوزی ت بش ی ی  امواه .بسرو  د رد Snapshot یها و هزینههات و بسرو  آنObject ت س د دEngine ارخا  بین  ین دو رو  به ه ماری

Buffer  د گااه بش ی هش  Object سش  هته مولاً هاده. 

 Snapshot    ای ذخیره شود؟ با چه فاصله 

 :ذتیشه هنیم Frame Snapshot فشیمت   گش در هش . هت Snapshot های ه م رش ی ت اشخ یک   ز سصمیم

FPS = 60   Record every frame)) 

یودت  هصشف یافظه همرش ه  بویشیم Snapshot ی  Frame  گش هثلاً هش هه .یودی بیارشی هصشف ه بالا تو هد بودت  ها یافظه Rewind هیفیت

 :در  ین یالت .ها بیارش  هتSnapshot ی بین ها فاصله
Snapshot A 

↓ 

Interpolation 

↓ 

Snapshot B 

 :د ریم Trade-off بنابش ین ی  .ها ر  بازهازی هند های بین آنFrame سو اده 
 Snapshot بیشتر 

↓ 

 کیفیت بهتر

↓ 

 مصرف حافظه بیشتر

 

 :در مقابل

 

Snapshot  کمتر 

↓ 

 مصرف حافظه کمتر

↓ 

 Interpolation  نیاز بیشتر به

 .هند هطشا ه  RAM ر  به ینو ن ی  ر ه هاهش هصشف Frame با اشخ همرش  ز اشخ هاه  Snapshot هند هبنا ایز ثبت

 Overwrite            ترینشدن قدیمی State:  هاییک   ز زیباسشین ویژگ Ring Buffer ی قدیم  به یملیات   ین  هت هه بش ی یذف د ده

 :فشی هنید . ی ایاز اد ریم پیچیده

capacity = 5 

 :و د ریم

[S1][S2][S3][S4][S5] 

 Snapshot دید : 

S6 

 :یودثبت ه 

[S6][S2][S3][S4][S5] 

 :و هپ 

S7 

 :آیده 
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[S6][S7][S3][S4][S5] 

 ۱۰ثاایه بایدت بازی سقشیباً همیاه آتشین  ۱۰ه ادل  Buffer  گش ظشفیت .روی زهان  هت Sliding Window در اریجه ساریخچه همیاه ی 

 .د ردی ساریخچه ر  اوه ه ثاایه

 .ببینیم Prince of Persia  هنون ه  فشآیند ر  در قالب همان هثال : یک سناریوی کامل از ابتدا تا انتها

 .بازیکن در یال یشهت  هت  :بازی عادی  ،ی اولمرحله     

Update 

↓ 

GameState 

↓ 

Ring Buffer 

Snapshot یوادها ذتیشه ه: 

[S1][S2][S3][S4][S5]… 

 .فشی هنید بازیکن به ی  دره رهیده  هت: کندبازیکن سقوط می  ، ی دوممرحله     

S1 ─ S2 ─ S3 ─ S4 ─ S5 ─ S6 

                              ↓ 
 هقوی                            

 :بازی و رد یالت:  دهدرا فشار می Rewind یبازیکن دکمه ، ی سوممرحله     

Rewinding = true 

 :دیوش .یوده 

Update + Record 

 :بلکه .یود اجام ام 
Rewind Time 

↓ 

Find Past State 

↓ 

Restore 

 :مثلاا: کندزمان به عق  حرکت می  ، ی چهارممرحله     
10.00 

↓ 

9.96 

↓ 

9.92 

↓ 

9.88 

↓ 

9.84 

 :هثلاً هدف: های اطرافSnapshot پیدا کردن ، ی پنجممرحله     

9.84 
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 :هاSnapshot و  هت

9.80 ───────── 9.85 

↑ 
9.84 

 :پ  .هسرند

Interpolation 
 .یود اجام ه 

 :یود یمال ه  Player ض یت  دید رویو Restore :، ی ششممرحله     

player.restoreState(pastState); 

 :فشی هنید به: کندبازیکن دکمه را رها می  ، ی هفتممرحله     

Time = 8.50 

 .هند ا  د هه پید  ه بازی  ز همین . یمبشگاره 

Old Future: 

80.50 - 80.60 - 80.70 - 80.80 - 9.0 

New Future: 

 80.50 - 80.60 - 80.70 - X - Y - Z 

 .ی قبل  دیوش ه ربش ایستآینده

 . ین اکره باید هاهلاً روین باید :واقعی Time Machine با Rewind Time تفاوت     

 Rewind Time  در ی Game Engine به  ین ه ن  ایست هه Engine  بلکه .سو اد و ق اً زهان ر  به یقب ببشده: 
Past State 

↓ 

Stored History 

↓ 

Select State 

↓ 

Restore State 

 :ر  در ی   مله س شیف هنیم Rewind پ   گش بخو هیم

 Rewind Time     در Engine یعنی بازسازی گذشته، نه معکوس کردن واقعی زمان. 

 .هندی  الب ه نده  سبدی  ه ر  به ی  هسئله  Prince of Persia و  ین دقیقاً همان چیزی  هت هه هثال
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 :ه  هیسرم ر  به یک  زیش تلاصه هشدسو ن ه   :تصویر نهایی معماری                 

 
 : گش بخو هیم ه  ه ماری ر  در چند هف وم تلاصه هنیم :ی مفهومی کل سیستمزنجیره      

Memento 

↓ 

Game State Snapshot 

↓ 

Ring / Circular Buffer 

↓ 

Finite History 

↓ 

Target Rewind Time 

↓ 

Interpolation 

↓ 

Restored Game State 

 .دهد ر  سوضیح ه  Rewind Time ی ین زاجیشه در و ق  سمام  یده

 . ین  هت هه یملیات  صل  آن بسیار هشی  هسرند Ring Buffer یک   ز هز یای: پیچیدگی زمانی         

 : Pushعملیات       

push → O(1) 

 :با س د د گام هاخص Snapshot دهرشه  به

fromNewest(stepsBack) → O(1) 

 :یی هاده ها اسخه .یودبا ی  فشهول هسرقیم هحاهبه ه  Index چون

getStateAtTime() 

 :بنابش ین در بدسشین یالت  .و و هندر   ست  Buffer های  رش ف زهان هدف ه Snapshot  همکن  هت بش ی پید  هشدن

getStateAtTime → O(n) 
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ها Objectها یاSnapshot بزرگت  گش س د د Engine  ها در ی  .های هوچ  چند صدسای ت  ین رو  هاده و قاب  قبول  هتBuffer بش ی

 .ی زهاا  رش ی  هشدو وی بازهسشی بش ی  ست های هشی سو ن رو  بسیار زیاد بایدت ه 

 :ه مولاً  ز Index هشدن Wrap بش ی: ایکوچک اما حرفه  Optimization یک           

index =    (index + 1) % capacity; 

 :بایدت هثلاً ۲ ها  گش ظشفیت همیاه سو ن یدد  .هنیم هرفاده ه 

256 

512 

1024 

 : هرفاده هشد Bitwise AND سو ن  زه 
index = (index + 1) & (capacity - 1); 

 

 :هثلاً

capacity = 512 

 :در  ین یالت

capacity – 1 = 511 

 :سو نو ه 

writeIndex =(writeIndex + 1) & (capacity - 1); 

 .ر  به هار بشد

 .باید ۲سو ن یدد  capacity فقط زهاا  ه ربش  هت هه  Optimization  لبره  ین

 . هتت هد ر  پیچیده هنیم Performance یرماً گلوگاه  % هدرن اباید صشفاً با  ین سصور هه  ++C همچنین در

 . همیت بیارشی د رد ،و رش ی  هناهب یافظه Snapshot در بسیاری  ز هو ردت هاهش یجم .گیشی هشدر   اد زه Performance  برد  باید

 .چند  یرباه بسیار ر ی  و ود د رد Rewind در ی  هیسرم: سازیخکاهای رایج در پیاده      

 .باید == capacity  0         :اباید   ازه دهیم : ظرفیت صفر    

 .ه مولاً هح  اویرن ب دی  هتت اه هح   دیدسشین ینصش writeIndex :   writeIndexاشتباه گرفتن    

 .های آر یه ه ربش ایسرندی تااهت همهBuffer قب   ز پش یدن:  validCount نادیده گرفتن    

 Consume   کردن Snapshot هنگام Rewind : Rewind  باید برو اد Snapshot  ر  Peek در صورت ایاز آاش   .هند 

Consume  هند. 

 .های  دید هخلوی هنیمSnapshot اباید ساریخچه ر  با Rewind در هنوام: Rewind  در حالت Record ادامه دادن    

 .یود Snapshot یودت لزوهاً اباید و رد Restore  ی هه قش ر ایستهش د ده: State ی بیش از حدذخیره     

 .به سن ای  هاف  ایست Position د ریمت  Animation و Physics  گش: Position ی فقطذخیره     

 . هرفاده یود Quaternion + Slerp ب دی و ق   ب رش  هت  ز های ههدر هیسرم : Rotation برای Euler ی ساده ازاستفاده     
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 . ادهطشا یده تهازی ین اکات ایز در هند  صل  به ینو ن تطاها و هلایظات ه م پیاده

های stateهشدن  Consumeهای گذیره  ییای بازیت ه  سو ایم ساب  دیوشی ر  به صورت  د گااه بش ی stateهشدن  Peekدر ا ایت پ   ز 

ر  هاهش دهیم!  ین بخش   valid countو  write indexهای گذیرهت هرغیشهای Stateهصشف یده بنویسیم سا  د ی  ز هرد دهت یافرن به 

 ینکه هساله دریافت   هشدن آینده  دید  ای آینده قبل  و همچنین امایش هیز ن بافش باقیمااده  ز زهان ه کوس لازم  هت! overrideبش ی 

state  ر  به هردatFromNewest  بسپاریم و هارConsume  هشدن تااه های بافش ر  به  ین ساب  هحول هنیمت  ز اظش  هرااد ردCQS  ایز ب رش

 )در فصول ب دی با آن آینا تو هید ید(  هت!
void consumeFromNewest(std::size_t stepsBack) { 

    if (validCount_ == 0) { 

        throw std::out_of_range("No state has been recorded"); 

    } 

    if (stepsBack > validCount_) { 

        throw std::out_of_range("Requested state is unavailable"); 

    } 

    // Move write position backwards by stepsBack states. 

    writeIndex_ = (writeIndex_ + capacity_ - stepsBack) % capacity_; 

    // States after the new write position are no longer valid. 

    validCount_ -= stepsBack; 

} 

 گیرینتیجه      

 .سشین  لووهای رفراری  هتسشین و در یین یال هاربشدییک   ز هاده Memento  لووی

 .رگش  او د ری هنیمر  بدون اقض  صول رش ی  ی  ی سغییش تساریخچه دهد هه  ین  لوو به ها  هکان ه 

بش ی ویش یاوش   Undo ی  هیسرمت  (Editor, EditorState, History)سو ن با هه هلاس هادهدیدیم هه چوواه ه  های  ین قسمت در هثال

 .هاتت

 

 

 

 

 

 

 

 



199 
 

o Observer :  پترنی از نوعBehavioral  است ! 
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  Eventبه بیان ب رش وقر  یتما ه  تو هید با   ش ی ی  روید د یا      هتت!  Qtیا هتیونال و  هتلات در    Jsدر   Event Handling ین پرشن یتبیه به 

  هجمویه  ی  ز سو ب  و  سفاقات ر  صد  بزایدت  ز  ین دیز ین پرشن  هرفاده ه  هنید.

 Observerو  Subjectما با دو نوع آبجکت سر و کار داریم.  ، در این دیزاین پترن          

Subject    :    به آنPublisher    یاObservable    هم گفره ه  یتتتود. یبارت  هتتتت  ز  یتتتیای  هه ب د  ز  اجام هاری یا وقوع  سفاق ت ی

 ها  رهال ه  هند سا آا ا هش هد م هاری ر   اجام دهند. Observerاوسیفیکیان ر  به هجمویه  ی  ز 

Observer هات هاری ر   Subjectهم گفره ه  یتود و یبارت  هتت  ز  یتیای  هه ب د  ز  اراتار ی  اوسیفیکیاتن  ز  Subscriberبه آن :     

ی ن  ااظش و در  Observerه ن  لغوی    هاری ر   اجام دهند! سا   هستترند  ها  Subjectفشهان   ها گو  به Observer اجام ه  دهند. در و ق   

  ینجا ی ن  گو  به فشهان!

class IObserver { 

public: 

    virtual ~IObserver() = default; 

    virtual void OnNotify() = 0; 

}; 

 

class Watcher : public IObserver { 

public: 

    explicit Watcher(std::string name) 

        : _name(name) {} 

 

    void OnNotify() override { 

        cout << "this is object Of Watcher and my name is " 

             << _name << " , "; 

    } 

 

private: 

    std::string _name; 

}; 

 

class ISubject { 

public: 

    virtual ~ISubject() = default; 

 

    virtual void AddObserver(IObserver* observer) = 0; 

    virtual void RemoveObserver(IObserver* observer) = 0; 

    virtual void Notify() = 0; 

}; 

 

class Subject : public ISubject { 

public: 

    ~Subject() override = default; 

 

    void AddObserver(IObserver* observer) override { 

        _observers_list.push_front(observer); 

    } 

 

    void RemoveObserver(IObserver* observer) override { 

        _observers_list.remove(observer); 

    } 
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    void Notify() override { 

        for (auto& obj : _observers_list) { 

            obj->OnNotify(); 

        } 

    } 

 

private: 

    std::forward_list<IObserver*> _observers_list; 

}; 

 

class MySubject : public Subject { 

}; 

 

int main() { 

    MySubject my_subject_obj; 

 

    Watcher watcher_a("Watcher A"); 

    Watcher watcher_b("Watcher B"); 

    Watcher watcher_c("Watcher C"); 

 

    my_subject_obj.AddObserver(&watcher_a); 

    my_subject_obj.AddObserver(&watcher_b); 

    my_subject_obj.AddObserver(&watcher_c); 

 

    my_subject_obj.Notify(); 

    //this is object Of Watcher and my name is Watcher C , 

    //this is object Of Watcher and my name is Watcher B ,  

    //this is object Of Watcher and my name is Watcher A , 

 

    my_subject_obj.RemoveObserver(&watcher_c); 

 

    my_subject_obj.Notify(); 

    //this is object Of Watcher and my name is Watcher B , 

    //this is object Of Watcher and my name is Watcher A , 

} 

 : Observerو   Mediator الگوهای تفاوت و  اشترا   وجه            

های هخرلف ر  هدیشیت هنند و  ز و بسرو   هنند سا  رسبای بین بخش(  هرفاده ه Intermediaryهش دو  لوو  ز ی  و هط )وجه اشترا :      

  لوگیشی هنند.( Coupling)هسرقیم   ز  به یکدیوش 

 تفاوت اصلی:      

 )ناظر(: Observer الگوی      
 Subject → Observersرشفه  هت:  رسبای ی  •

 (Notify)!دهد یده  رلاع ه  های ثبتObserverهندت به همه سغییش ه  Subjectوقر  وض یت  •

• Observerها دهندو هنش ااان ه  ها  Subject  در  لووی گفره یدهت   !دهد د اد چه هس  و چه هاری  اجام ه امSubject    فقط قدرت

 !هسرندو چیز بیارشی  ز یلت و هیفیت هار آا ا اد راد هداظش  Subjectی   Notifyهات هنرظش Observer ین ر  د رد هه بد اد هد م 

 Publish-Subscribeت Event Listeners: مثال         

 !« دهدن او هنش اا ت  تو هتس: » سفاق   فرادت هش ه حس و حال

 )میانجی(: Mediatorالگوی          
 !زاندیشف ه   Mediatorیده  هت: همه با  هازی رسبای هشهزی •

•  Mediator  چه هس ت چه زهاا  و چوواه با بخش دیوش  رسبای بشقش ر هند گیشدسصمیم ه! 

 !و ود د رد  Mediatorدر تود   orchestrationهنطق هماهنو  و   •
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درتو هتتتت هداظش ر  به  لذ    هش بخش ه  د اد بخاتتت  و ود د رد هه درتو هتتتت هد اظش ها ر   اجام ه  دهدت ول  ام  د اد هیستتتت!  •

Mediator  !ه  دهد سا پیام ر  به بخش درهت  رهال هند سا آن هار  اجام یود 

 Message Brokerت Event Busت Command Bus: مثال         

 !«دهار د یره بای  چه هس با   چه هس م  ویگهننده هسرم و ه ( هماهنآMediator»هن ) حس و حال: •

 مثال عملی:         

 هشده    Subscribeیود. هش هشویس  هه هنراش ه   Event OrderCreatedثبت یدت    Orderوقر  : Observerدر  •

(Email ,Inventory ,Accounting)  پ   ز ثبت هفار ت روید د در اریجه    دهد.و هنش تود  ر  ااان هOrderCreated  

هندت بخش  یمی  پیاه   د اد )و بش یش ه م ایستتتت( هه آیا بخش  ابار هو ودی ر  هم ه صتتتادرهننده روید د ام و   یتتتودهنراتتتش ه 

 یا اه!  هندفشهرد یا بخش یسابد ری فاهرور صادر ه ه 
ر  چ     Inventoryگیشد  ول سصتمیم ه   Mediatorگوید »هتفار   دید«.  ه   Mediatorبه   Mediator  :OrderServiceدر  •

 بفشهرد.  Emailر  پشد ز  هندت و در ا ایت  Paymentهندت هپ   

 ز اقطه به و هتتطه   Commandیتتما با  Event(Observer  :) و    Command  (Mediator)مهم ترین تفاوت            

Mediator   فلان هار ر   اجام بده یا فلان هتشوی  ر  بده و آن قستمت هم هوظف  هتت در صتورت  دهترور  رهتال ه  هنید هه دیوش  به اقطه  ی

یا روید د به  سفاقاس  هه در گذیتره  اجام یتده  یتاره ه  هند و  Event ها    صتحت درتو هتتت آن هار ر   اجام دهد و آن هتشوی  ر   ر له دهد!

یا و ق ه  ی   ش  یتده و  گش پ   ز  ین  سفاقت قش ر  هتت به صتورت زاجیشه و رت یملیات دیوشی ایز   ش    Commandهف وم  ز آن  ین  هتت هه 

های  ر  هه هاترق یتده  ز  Commandیتودت پیام هش  دریافت هنید و هارسان ر  در  د هه یتشوع هنید! در  ین هتاترار همچنان هه ها ه  سو ایم 

ICommand    هسترند ر  به و هتطهMediator   رهتال هنیم و بش  هتاس اوع Command ت پار هرشهای هورد ایاز ر  هم به و هتطه آن  رهتال

یا هرغیشهای دیوشت    Nameیا    IDهسترند ر  با د یترن پار هرشهای تبشی هورد ایاز اظیش    IEventهای  ر  هم هه هاترق یتده  ز  Eventهنیمت  

  رهال هنند!

Event Manager  برای انواع داده های مختلف: Publish/Subscriberعمومی با الگوی            
  هتتتت هه  ز  او ع   Publish/Subscribe ین هرا  به آن تو هیم پشد تتت  لووی     در در آینده    یتتتار  ( یک   ز  لووهای زیبای  هه )یتتتاید  ن

Messaging/Communication Pattern   یتود!  ها به دلی   رسبای سنواسنآ  ین  لوو با  ه   هحستو Observer  در هدیشیت روید دهات در  ین

 .پشد زیمه  Publish/Subscribe با  هرفاده  ز  ها یا روید دهاEventت به رو  هدیشیت  Observerبخش با هم  فاصله گشفرن  ز  لووی

 به  ر    Event هش اوع  ت  Event Managerهخرلف  بش ی  او ع هخرلف س شیف هنیم و با  هتتترفاده  ز ی    های  Event   سو ایمه  هد زیشت  در قط ه

Listener سو ن بش ی هش اوعهای هخرص همان اوع  رهال هنیم. در  ین رو ت هEvent  های هوردایاز س شیف هشد  ی  یا چند ساب  یموه  با ورودیت

سو ن همه ت ه Nameیا   ID ت هااند  Eventهای هشبوره   ش  یتواد. هتپ  بش  هتاس  رلایات هو ود درListenerیتدن روید دت    Emitسا پ   ز 

 .ها یا یر  ی  ی ر تا  ر  هدف قش ر د د ییای هشسبطت گشوه   ز آن

ت  رلایات هوردایاز ر  همش ه آن  رهتال Event هشدن  Emitهنید و هنوام  س شیف ه  Listener به بیان هتادهت یتما بش ی هش اوع روید دت ی  یا چند

ت و هنش هناهتتتب ر   اجام  Event  ها بش  هتتتاس  رلایاترهتتتااد و آنهای همان اوع ه Listener  ایز روید د ر  به! Event Manager هنیده 

ایز  ز همین رو   ECS در بخش ه شف  ه ماری  به  ین  لوو زدیم ایز به  ین   ت  هتتتت هه  یلتت  ینکه در  ین بخش  ز هرا ت گشیزی   .دهنتده 

 .بش ی هدیشیت بشت  روید دها  هرفاده تو هیم هشد
 

#include <functional> 

#include <iostream> 

#include <typeindex> 

#include <unordered_map> 

#include <vector> 
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class EventManager { 

    using Listener = std::function<void(const void*)>; 

    std::unordered_map<std::type_index, std::vector<Listener>> m_listeners; 

 

public: 

    template<typename T> 

    void on(std::function<void(const T&)> listener) { 

        m_listeners[typeid(T)].push_back([listener](const void* event) { 

            listener(*static_cast<const T*>(event)); 

        }); 

    } 

 

    template<typename T> 

    void emit(const T& event) { 

        auto it = m_listeners.find(typeid(T)); 

        if (it != m_listeners.end()) 

            for (auto& listener : it->second) 

                listener(&event); 

    } 

}; 

 

struct DamageEvent { 

    int target; 

    float amount; 

}; 

 

int main() { 

    EventManager eventManager; 

 

    eventManager.on<DamageEvent>([](const DamageEvent& e) { 

        std::cout << "Target: " << e.target << ", Damage: " << e.amount << '\n'; 

         

        auto player = getPlayerById(event.target); 

        if (player) {  

            player->health -= e.amount; 

            if (player->health <= 0) 

                player->die(); 

        } 

    }); 

 

    eventManager.emit(DamageEvent{42, 25.0f}); 

} 
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o State :  پترنی از نوعBehavioral   است  ! 
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 های رولاا   لوگیشی هنید!   switchو   elseو  else ifو   if ز  StateMachine: یما ه  تو هید در ی  کارآیی    

بش ی هش هد م  ز  ین    openر  در تود د رد و هرد  connectedو  listeningو   closedد رید هه وض یت های   httpفشی هنید ی  هااکرور 

 وض یت هات رفرار تا  تود ر  تو هد د یت!

#include <iostream> 

#include <memory> 

 

class Context; // Forward declaration of Context 

// Base State interface 

class State { 

public: 

    virtual ~State() = default; 

    virtual void open(Context* ctx) = 0; 

    virtual void close(Context* ctx) = 0; 

}; 

// Forward declarations of concrete states 

class ClosedState; 

class ListeningState; 

class ConnectedState; 

// Context owns the current state 

class Context { 

    std::unique_ptr<State> state; 

 

public: 

    Context(std::unique_ptr<State> initial) : state(std::move(initial)) {} 

 

    void setState(std::unique_ptr<State> newState) { state = std::move(newState); } 

    void open() { state->open(this); } 

    void close() { state->close(this); } 

}; 

// Concrete State: Closed 

class ClosedState : public State { 

public: 

    void open(Context* ctx) override; 

    void close(Context*) override { std::cout << "Already closed.\n"; } 

}; 

// Concrete State: Listening 

class ListeningState : public State { 

public: 

    void open(Context* ctx) override; 

    void close(Context* ctx) override; 

}; 

// Concrete State: Connected 

class ConnectedState : public State { 

public: 

    void open(Context*) override { std::cout << "Already connected.\n"; } 

    void close(Context* ctx) override; 

}; 

// Closed -> Listening 

void ClosedState::open(Context* ctx) { 

    std::cout << "Opening connection...\n"; 

    ctx->setState(std::make_unique<ListeningState>()); 

} 
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// Listening -> Connected 

void ListeningState::open(Context* ctx) { 

    std::cout << "Connecting...\n"; 

    ctx->setState(std::make_unique<ConnectedState>()); 

} 

 

void ListeningState::close(Context* ctx) { 

    std::cout << "Closing connection...\n"; 

    ctx->setState(std::make_unique<ClosedState>()); 

} 

// Connected -> Closed 

void ConnectedState::close(Context* ctx) { 

    std::cout << "Disconnecting...\n"; 

    ctx->setState(std::make_unique<ClosedState>()); 

} 

 

int main() { 

    Context ctx(std::make_unique<ClosedState>()); 

 

    ctx.open();   // Closed -> Listening 

    ctx.open();   // Listening -> Connected 

    ctx.open();   // Already Connected 

    ctx.close();  // Connected -> Closed 

    ctx.close();  // Already Closed 

} 

سو اند وضت یت هایتین  هلیدی  هتت هه ه  متد  Mهخرلف و    (Stateحالت )  Nد ریم هه یتاه     State Machineدر  ین  لووت ها ی  هتیسترم  

 یالت ر  سغییش دهند. هاترار و رفرار  ین  لوو به یشا زیش  هت:

لی(: Contextکلاس          تر اصـ ( به ینو ن  Pointerگش )ت ی   یتارهContext هتت. درون   State Machine ین هلاس بداه  صتل     )بسـ

 یود.به  ین آبجکتت وض یت  ولیه هیسرم س یین ه   InitialStateهیسرم و ود د رد. با سزریق  نماینده وضعیت کنونی

 :Stateهای ساختار کلاس           

 یواد.س شیف ه   Stateو هم در هلاس پایه   Contextهردت هم در هلاس   M  سمام •

هنیم هه هش هد م اماینده ی  وضت یت تا   ز هایتین هاترق ه  Stateهلاس  دید  ز هلاس پایه    Nت ها  وضت یت هخرلف  Nبه س د د   •

 یالت هسرند.

 Nیتتواد و در هش  ( س شیف ه Throw Exceptionهمش ه با    Virtual)یا    Pure Virtualبه صتتورت   State  پایه  هلاس در  هردها •

 گشداد.هازی هاه  ه یدهت پیادههلاس هارق

 (:Transitionsمدیریت تیییر وضعیت )          

ورت تیییر         پاس    Contextدر   setStateهتتازاد و آن ر  به هرد   دید ه   Stateهردهای سغییشدهندهت ی  یتت ر  ز    :Stateدر صـ

     هند.   دید ر   ایوزین ه   Stateقبل  ر  پاک هشده و  Stateت Contextدهند. هپ   ه 

ورت عدم تیییر         هبن  بش ااه ربش بودن   Debug Log گش هردی در آن وضت یت تا  هجاز به سغییش ابایتدت صتشفاً ی     :Stateدر صـ

 هند(.  پشسا  ه   Exceptionهند )یا  یملیات در وض یت ف ل  ثبت ه 
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های   Stateس اه  د رد و هاهلاً  ز  Contextیده  ز  هتازی ا ای ت هاربش فقط با یت ر هتاترهدر پیاده (:Client Usageتجربه کاربر )       

 تبش  هت! های آن ب د تل  و پیچیدگ 

 هاتت سا هاربش  صلاً درگیش آن ااود! Contextهلاس   Constructorسو ن به صورت دروا  در ر  هم ه  InitialStateیر   نکته:        
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o Strategy:   پترنی از نوعBehavioral   !است 
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 ز بین تا    لووییستت هه در ر ن سایمت ه  سو ن یه  ای  هترفاده  ز ی   لوشیرم هسترقیمت بش ی  اجام هاری   policy لووی رش ی   هترش سژی یا  

ت  یا یر  هاهپای  سایم . در و ق  ه  سو اید به صتتورت ر ن سایمد در  با همان  لوشیرم  اجام   هارو   هشد  لوشیرم های هخرلفت هورد هناهتتب ر   ارخا  

  لوشیرم بش ی  اجام هاریت هورد هناهب ر    ش  هنید. او ع بین 

 هترفاده هنیم ول   یش د آنت در ایاز به سغییش ت ی   هتکشیپت   (های پاتت هتش هم elseو   if  ها )branchدر اواه  ولیه بش ی  ین هار ه  سو ایم  ز 

هت   د رد با  رث بشی هلاهت ت هستاله هتوی  روی   strategy هتت و لذ   لووی رش ی     Solidدر ه ماری    ocpشر ت و اادیده گشفرن  صت   هبه 

از   لوشیرم ها ر  در ر ن سایم به گواه  ی ی  اماید هه هلاهت ا بش ی  اجام یم  گسترش  و ویش یش یشضت  بستره و بش ی  اجام یم  گسترش  رول  ب

در   ocpدر هثال زیش  گش بخو هیم  لوشیرم  دیدی ر   ضتافه هنیمت ه  بایستت همین فای  یتشوی ر  هد م یوی هنیم و  ین هخالف  صت    بایتند!

solid   هتتتت. هتا بتایتد سلا  هنیم  لوی ویش یش هتدهتای قبل  ر  هته درهتتتت هتار ه  هشداتد ر  بویشیم. لتذ  بتا  فزودن هلاس  تدیتد ه  سو ایم      

  لوشیرم های  دید ر  گسرش  دهیم.

if (threshold < 16) 

        insertion_sort(...); 

else if (threshold >= 16 && threshold < 64) 

        tim_sort (...); 

else if(threshold >=64 && threshold < 128) 

        merge_sort(...); 

else if ... 

        .... 

 : فشی هنید ی  هار هرش در ی  بازی به یک  زیش د ریم

#include <iostream> 

#include <memory> 

 

struct Orc{ 

    Orc(){} 

 

    void DoActions(){ 

        if(....){ 

 

        }else if(...) 

        { 

            .... 

        } 

    } 

}; 

 

int main(){ 

 

    Orc orc; 

 

    orc.DoActions(); 

 

    return 0; 

} 

ه  یود و هردی    DoAction دید بایث ویش یش هرد  Actها هزین هشدیم ول  هش یشی  دید و به بیان ب رش هش    ifر  با  او ع  DoActionsهرد 

سلا  د رد  لوی هردی هه در گذیره هاهلا صحیح هار ه  هشده و سست   OCP ص   هه یاید درهت هار ه  هشده دچار چالش ویش یش ه  یود!

 هایش ر  پاس هشده ر  بویشد سا ایاز به پیاشفره سش یدن سست های همان ساب  اباید! 
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 و  ها در هد زیش:  

// Just the interface we want to enforce, for 

// different behaviors (i.e. Part of the strategy pattern) 

struct ICombat{ 

    virtual ~ICombat(){} 

    virtual void Execute() = 0; 

}; 

 

struct NoCombat : public ICombat{ 

    void Execute(){ 

        std::cout << "NoCombat::Execute()\n"; 

    } 

}; 

 

struct MeleeCombat : public ICombat{ 

    void Execute(){ 

        std::cout << "MeleeCombat::Execute()\n"; 

    } 

}; 

 

struct Orc{ 

    Orc(){ 

        mCombatStrategy = std::make_unique<NoCombat>(); 

    } 

 

    void DoActions(){ 

        mCombatStrategy->Execute(); 

    } 

 

    void SetCombatStrategy(std::unique_ptr<ICombat>&& c){ 

        mCombatStrategy = std::move(c); 

    } 

private: 

    std::unique_ptr<ICombat> mCombatStrategy; 

}; 

 

int main(){ 

    Orc orc; 

    orc.DoActions(); 

    orc.SetCombatStrategy(std::make_unique<MeleeCombat>()); 

    orc.DoActions(); 

 

    return 0; 

} 

تود ر  د رد. هتتتپ  دو هلاس یتا  هتتترش هتت  ز آن   Executeهحض    virtualهتتتاترته یتتتد هته اتابودگش و ستاب     Combat ینرشفیستتت   ز  

Implement    هشدیم و در هش هد م هردExecute   ر  پیاده هشدیم. هلاس یا  هترش هتOrc   ر  هتاتریم هه یتاه   یتاره گش  هتمارت به  ینرشفی

ICombat    هتت و در آن هش هد م  ز دو هلاس ر  هه بخو هیم ه  هتازیم و به  یتاره گش استبت ه  دهیم. هتپ   ز هرد DoAction    ز هلاس یا 

هشدیم و با سغییش  هترش سژی سوهتط هد    call ز  ینرشفی  هد اظش ر  هه یت  هااکشیت هتاتره یتده در آن  هتتت  Executeهرد   Orc هترش هت 

SetStrategy    و گشفرن یت   دیدی  ز هااکشیت هایICombat  .در  ین هتاترارت سمام سصتمیمات و  یمال    سو استریم  هترش سژی ر  سغییش دهیم

با  ین  هرش سژیت هش هلاس یا  هرش هت  دید    ام   فرد! DoActionsه   فرد و هی  سصمیم یشر  یا ... در  سفاق  Executeهورد ایاز یما در  

هه هاتره یودت رفرارهای آن در تود آن هلاس پیاده تو هد ید و دیوش به هلاس های  هه قبلا سسراان ر  به درهر   ICombat ز زیش گشوه ای  

 در اریجه سغییش  هرش سژی های  دیدت هو ب سغییش سست های قدیم  ام  یواد!  پ  د ده  اد هنراش ام  یواد!
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ت  یتاره گشی به  ینرشفی  هشبوره  هتت هه به یتی   ز هلاس  Contextبه  ین یتک   هتت و در هلاس   Strategyهل ت  لووی رش ی    صتورتبه 

 :هااکشیت  یاره ه  هند

 

 :Strategy و State شباهت ها و تفاوت های الگوهای          

 (:Similaritiesوجه اشترا  )     

 : یکسان ساختار  -1

 ! هنند(  هرفاده ه Composition) سشهیب  ز دو  هش  •

 !بش ی رفرارهای هخرلف د راد interface/base class ی  دو  هش  •

 !هنند( ر  فش هم ه Runtime)   ش  زهان در رفرار سغییش  هکان دو هش •

 پیاده سازی مشابه: -2

 در هر دو الگو //

class Context { 

    unique_ptr<IStrategyOrState> current; 

    void Request() { current->Handle(); } 

}; 

 هدف مشتر :  -3

 ( Loose Coupling) هسرقیم و بسرو  یذف  •

 Open/Closed  ص  ریایت  •

    صل هلاس  ز هنطق  د هازی  •
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 (:Differencesهای کلیدی )تفاوت     

 (: Intentنیت و هدف )  -1

 Strategy 

  ارخا  ی   لووریرم  ز بین چندین  لووریرم •

 (Howچوواو   اجام هار )  بش سمشهز •

 هثال:  ارخا  رو  پشد تت )هارتت اقدت  یرباری( •

State 

 سغییش رفرار بش  هاس وض یت د تل  •

 ( Whatدهد )چه چیزی در هیسرم رخ ه  بش سمشهز •

 ( رهال →  سأیید →  ارظار در) هفار  ی  رفرار سغییش: هثال •

 کنترل تیییرات:  -2

Strategy 

 دهد (  هرش سژی ر  سغییش ه Clientهارشی )  •

 بیشون  ز و  آگاهااه هاهلاً  هرش سژی سغییش  •

orc.SetCombatStrategy(make_unique<MeleeCombat>()); // گیردکاربر تصمیم می  

 State 

 هنند ها وض یت ب دی ر  س یین ه Stateتود  •

 سغییش وض یت ه مولاً تودهار و بش  هاس هنطق د تل   •

// State  درون  

context->SetState(make_unique<ApprovedState>()); // گیردخودش تصمیم می  State   

 ها: Strategyها/  Stateارتباط بین  -3

 Strategy 

 ! هسرق   ز هم هسرند  ه مولاً ها هرش سژی   •

 ! ی  د گااه  هتهش  هرش سژی  زیشه   •
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State 

• Stateو آگاه  ز به هم و بسره ها State های دیوشاد ! 

  ی ه  آید!(  Stateها ه  د اند ب د  ز تودیان در چه ساب   چه   State)  دهند!ه  ساکی  ر   ها وض یت   ز چشته یا زاجیشه ی  •

 تعداد و نوع تیییرات:  -4

Strategy 

 ! وهار س د د و بش  هاس ایاز هسبهم سغییش ت  •

 ! هنده مولاً ی  بار در  برد ی هار یا به ادرت سغییش ه  •

 State 

 پشس د د و هکشر در رول چشته ییات سغییش ت  •

 هد م در یال سغییش بش  هاس روید دها  •

 نکته طلایی:       

  ارخا  آگاهااه د ریم و ه  گوییم: ه  تو هم  ین هار ر  به  ین رو   اجام دهم!  Strategyدر  لووی  •

 یسرم بش  هاس وض یت ف ل      ین گواه رفرار ه  هند! هو هنش تودهار د ریم! ی ن   Stateدر  لووی  •
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o Template Method:   پترنی از نوعBehavioral است ! 
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یک   ز  لووهای   Template Method Pattern  !هندها و گذ ر ه subclassهند و بشت  هش ی  ر  به چ ارچو  ی   لووریرم ر  س شیف ه  

 : هت هه (Behavioral) رش ی  رفراری

 .هند ز  لووریرم ر  در ی  هلاس پایه س شیف ه  (template) ی   هکلت •

 .هپاردهای فشزاد ه در هلاس abstract/virtualهش ی  تا   لووریرم ر  به هردهای قاب  سغییش یا  •

 .دهد هاترار هل   لووریرم ثابت بمااد  ها  زلیات قاب  سغییش بایندبه یما   ازه ه  •

 :تر  کنیم ساده     

 هلاس پدر = دهرور پخت ا ای  

 !هنندهای فشزاد = آیپزهای  هه ب ض  هش ی  ر  هرفاوت   ش  ه هلاس

 . سوهط هلاه ای فشزادی هش ی  تا  آن یهاز و   ازه هفاری رمی لوور  ی:  هرخش ج هاترار ثابت وشییبارت د به

 هه:  یود  لوو  هرفاده ه  نی ز    زهاا :نویسیکاربرد معمول در برنامه       

 هرفاوت  هت.ی هازادهیپ   اتید رادت  ها  زل  کساا ی رمیهلاس  لوور  نیچند -

 هثلا در هو رد زیش  هرفاده ه  یود!  . دییفظ هن اتییمل  ی ی  ش  ندیر  در فشآ  کپارچویو  دیسکش ر هد ر  هاهش ده دیتو ه ه  -

• Logging 

• Authentication flows 

• File processing 

• Game AI steps 

• Transaction pipelines 

•  Audit Logging 

  Audit Log :سناریوی مثال           

همیاه   Audit Log هاترار هل  ثبت. ثبت هند (Audit Log) یود باید ی  گز ر  یسابشه فشی هنید هیسرم یما بش ی هش یملیاس  هه  اجام ه 

 :یبیه هم  هت

 گشفرن  رلایات هاربش .1

 گشفرن  رلایات یملیات .2

 ها  یربارهنج  د ده .3

 ذتیشه هشدن لاگ  .4

  رهال اوسیفیکیان ) تریاری( .5

 . هاّ  ین هش ی  بش ی یملیات هخرلف همکن  هت سفاوت د یره باید 
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  Template Method تعریف -قدم اول            

class AuditLogger { 

public: 

    void LogOperation() { 

        auto user = GetUser(); 

        auto action = GetAction(); 

 

        if (!Validate(user, action)) { 

            throw std::runtime_error("Invalid audit data"); 

        } 

        Save(user, action); 

  hook (اختیاری) //        

        Notify(user, action); 

    } 

protected: 

    virtual std::string GetUser() = 0; 

    virtual std::string GetAction() = 0; 

    virtual bool Validate(const std::string&  user, const std::string& action) { 

        return true; 

    } 

    virtual void Save(const std::string& user, const std::string& action) = 0; 

    // Hook method — optional override 

    virtual void Notify(const std::string& user, const std::string& action) {} 

}; 

 

 :نکات مهم       

•  LogOperation  د و ه مولاهن لووریرم ا ای  ر  س شیف ه  virtual  هسیش  صل  و رودهپ یملیات ر  س شیف ه  هند هه سغییش ایست چون

 !ااپذیش  هت

 !یواد س شیف ه  virtual / abstract هش ی  قاب  سغییش به ینو ن  •

•  Notify  ی Hook  ایست ایازی  لز هاً → هت override یود! 

 واقعی  هایکلاس  سازیپیاده  –قدم دوم       

 (Purchase) ثبت لاگ بش ی تشید :1مثال          

Class PurchaseAuditLogger { 

protected: 

    std::string GetUser() override { 

        return "User123"; 

    } 

    std::string GetAction() override { 

        return "Purchase Item"; 

    } 

    void Save(const std::string& user, const std::string& action) override { 

        std::cout << "[Audit] Saving Purchase Log: " 

                  << user << " - " << action << "\n"; 

    } 

    void Notify(const std::string&, const std::string&) override { 

        std::cout << "Sending purchase notification...\n"; 

    } 

}; 
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 ورود هاربش  یثبت لاگ بش  :2مثال          

class LoginAuditLogger : public AuditLogger { 

protected: 

    std::string GetUser() override { 

        return "User456"; 

    } 

 

    std::string GetAction() override { 

        return "Login"; 

    } 

 

    bool Validate(const std::string& user, const std::string& action) override { 

        return !user.empty() && action == "Login"; 

    } 

 

    void Save(const std::string& user, const std::string& action) override { 

        std::cout << "[Audit] Saving Login Log: " 

                  << user << " - " << action << "\n"; 

    } 

}; 

 اجرای الگریتم  – سومقدم       

int main() { 

    PurchaseAuditLogger purchaseLog; 

    purchaseLog.LogOperation(); 

 

    LoginAuditLogger loginLog; 

    loginLog.LogOperation(); 

 

    return 0; 

} 

 موارد استفاده:    

 !  زل  ی هاد راد با سفاوت   هااب  رمی لوور ت هلاس ن یهه چند  هنواه  -

 ! دیهارشک د ر   یربارهنج ای تیبه ثبت لاگت  یش ز هو از یا  وقر  -

 ! هنند ه فیر  س ش   هه رفرار هل ی هاورک میفش  جادی  یبش  -

 ! هت دیهف اریپشد ز  د ده بس  یهاورک میو فش یشیگگز ر  یهاسرمیه ت ری هن ی هاسرمیدر ه ژهی لوو به و نی 

class AbstractClass { 

public: 

    void templateMethod() {          // روش قالبی (final هادر برخی زبان ) 

        step1();                     // مرحله ثابت 

        step2();                     // مرحله قابل بازنویسی 

        step3();                     // مرحله قابل بازنویسی 

    } 

protected: 

    void step1() { /* سازی ثابتپیاده  */ } 

    virtual void step2() = 0; //  override اجباری برای ) 

    virtual void step3() { /*  override فرض قابلپیش  */ } 

}; 
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 سو ب  هخرلف  یدر   ش   AuditLogثبت  :یکاربرد مثال         

 . دهد ر   اجام ه  ماتیسنظ  روزرهاایذف هحصول و بهت هاربش جادیهث      هخرلف یهااتیهه یمل دید ر    ریشیهد سرمیه   ی دیهن فشی

 : دیخواهی م شما

 ثبت یود.  اتیو اام یمل Timestampبا  AuditLogدر  یورود   ی: اتیقب   ز هش یمل  -1

 هرفاوت  هت(. اتی  ش  یود )هه بسره به اوع یمل    صل اتییمل -2

 ااهوفق( در لاگ ثبت یود. )هوفق/ جهیارت  اتیب د  ز یمل  -3

 ! هند هم  ه  Template Methodهه  نجاهتی 

 ++Cدر  یسازاده یپ     

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <chrono> 

#include <ctime> 

 کلاس انتزاعی برای تعریف الگوریتم قالبی //

class AuditOperation { 

public: 

هاروش قالبی: ساختار ثابت تمام عملیات //      

    void execute(const std::string& operationName) { 

        logStart(operationName); 

        bool success = performOperation(); 

 //شودسازی میها پیادهsubclassاین روش توسط 

        logEnd(operationName, success); 

    } 

protected: 

 //سازی شوندها پیادهsubclassهای خالص مجازی: باید در روش    

    virtual bool performOperation() = 0; 

private: 

 مرحله ثابت: ثبت شروع عملیات //    

    void logStart(const std::string& opName) { 

        std::cout << "[AUDIT] Starting operation: " << opName 

                  << " at " << getCurrentTime() << std::endl; 

    } 

 مرحله ثابت: ثبت پایان عملیات //    

    void logEnd(const std::string& opName, bool success) { 

        std::cout << "[AUDIT] Operation " << opName 

               << " completed " << (success ? "successfully" : "with failure") 

               << " at " << getCurrentTime() << std::endl; 

    } 

    std::string getCurrentTime() { 

        auto now =  

         std::chrono::system_clock::to_time_t(std::chrono::system_clock::now()); 

        std::string timeStr = std::ctime(&now); 

        timeStr.pop_back(); 

  newline حذف کاراکتر // 

        return timeStr; 

    } 

}; 
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 //: ایجاد کاربر1

class CreateUserOperation : public AuditOperation { 

protected: 

    bool performOperation() override { 

        std::cout << "   → Creating user in database..." << std::endl; 

 //برگرداند true/false تواندمی-سازی عملیاتشبیه        

        return true; // کنیم موفق بودفرض می  

    } 

}; 

 //: حذف محصول2

class DeleteProductOperation : public AuditOperation { 

protected: 

    bool performOperation() override { 

        std::cout << "   → Deleting product from inventory..." << std::endl; 

        //!سازی: گاهی ناموفق استشبیه        

        return false; // کنیم ناموفق بودفرض می  

    } 

}; 

  //روزرسانی تنظیمات: به3

class UpdateSettingsOperation : public AuditOperation { 

protected: 

    bool performOperation() override { 

        std::cout << "   → Updating system settings..." << std::endl; 

        return true; 

    } 

}; 

 استفاده در برنامه اصلی //

int main() { 

    CreateUserOperation createUser; 

    DeleteProductOperation deleteProduct; 

    UpdateSettingsOperation updateSettings; 

    createUser.execute("CreateUser"); 

    std::cout << "\n"; 

    deleteProduct.execute("DeleteProduct"); 

    std::cout << "\n"; 

    updateSettings.execute("UpdateSettings"); 

 

    return 0; 

} 

 خروجی نمونه: ️�� 

[AUDIT] Starting operation: CreateUser at Tue Dec 16 10:30:45 2025 
    →  Creating user in database ... 

[AUDIT] Operation CreateUser completed successfully at Tue Dec 16 10:30:45 2025 
[AUDIT] Starting operation: DeleteProduct at Tue Dec 16 10:30:45 2025 
    →  Deleting product from inventory ... 

[AUDIT] Operation DeleteProduct completed with failure at Tue Dec 16 10:30:45 2025 
[AUDIT] Starting operation: UpdateSettings at Tue Dec 16 10:30:45 2025 
    →  Updating system settings... 

[AUDIT] Operation UpdateSettings completed successfully at Tue Dec 16 10:30:45 2025 

ر    هی هت هلاس پا   (ت فقط هافدیبه هشور بفشهر ا ی دیسیبنو   ی)هثلاً به فا دیده شییر  سغ AuditLog سرمیه دی  گش بخو ه :یاصل تی مز     

 ! اد رد شییبه سغ ازیا ی subclass  هی و    دیهن شیش یو
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 : شرفتهیپ نکات           

Hook Methods             سا  دی ضافه هن یاری تر یهارو  دیسو ا ه :قلاب( یها)روsubclass ازیبرو اند در صورت ا ها override هنند  

 فش تو ا  یواد! ()executeو در 

virtual void onBeforeOperation() {} // فرض خالی پیش  

virtual void onAfterOperation()  {} // فرض خالی پیش  

ر   یهجاز یها د رد و رو  یشهجازیی   هه رو  یموه ++Cدر  ی  لوو: Non-virtual Interface (NVI) Idiomاستفاده از     

private به بیان ب رشت هرد  صل  ر  به صورت یموه  و   . هت سش هن هه  هند هnone virtual  ب   اس شیف ه  هنیم و سمام هردهای قoverride    ر

private  !س شیف ه  هنیم 

 :یواقع  یهاستم یکاربرد در س    

   سش هنش بااک  یهاسرمیه -

 ( open → process → close) کسانیهخرلف با هاترار  یها یپشد ز  فا  -

 (setup → test → teardownو ید )  یهاسست -

 ی بندجمع       

- Template Method د رد اوه ه  ا  یر  در  رمیهاترار  لوور! 

 ! هند ه یشی لوگ  ز سکش ر هد -

 !  ش  یواد اهی( همAuditLog)هث    اسیهه هش ی  ی  هند ه نیسضم -

 ! هت ی   ش  انیهنرشل  ش یبش   رش ی ی لووها نییال هؤثشسش نیو در ی  ن یسش ز هاده   کی -

 ر  همکن ه  هازد!  هازی هش ی  هکان هفاری  -

ییش هحض هسرند هه یملیاس  ر   اجام ه  دهند و  تریار  virtual)هردهای هوک هردهای   بش ی هنطق  تریاری Hook Methods  هرفاده  ز  -

override  هشدااان ر  ایز بهsubclass  )!هایاان ه  دهند 
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o Visitor :  پترنی از نوعBehavioral   !است 
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  اریآن  ی یهاهلاس شیی( بدون سغی یبکه ا ی  هاترار درتر  ی)ه مولاً  اری ز  ی ی هجمویه یر  رو یدی د اتییمل  دهد به یما   ازه ه   لوو ین  

 . دی ضافه هن

 مثالهایی از کاربردهای عملی: 

 به هرن هاده  HTMLهاترار    یسبدیا   هاهشدن سآ ت یلایها -1

 هد هنب    یو سبد   یسحلبش ی  لشها یهاهپادر  -2

 هخرلف  هناد  یهافشهت  یسبد بش ی پشد ز   هناددر  -3

 هث  رادر هارسوا ت لووی ت و ق   و ...  هخرلف  یهابه فشهت اریرادر  ی بش ی نآیرادردر  -4

 . هد  یها یآهار و هرش یآور م   بش ی  هد  یسحلدر  -5

 :د اجام دهیر  روی  آا ا هخرلف   یملیات  دتو هیه و (… ,div, p, span, img)   یدد ر HTML ی  درتت یدفشی هن         

o Render 

o Highlight 

o Export to Plain Text 

o SEO Analysis 

به  Visitor  ینجاهت هه! هاهلاس همه سغییش ی ن  هش سغییش و   یواد ها تیل  بزرگ ه هلاست دها بوذ ریر  د ت  تود هلاس  گش  ین یملیات

 .هندهنطق ر   د  ه  هم  یما ه  آید و

 : Visitorدر  یدیکل میمفاه       

Element:  یبرو اد  دی هه با  هلاه  ایر بط   Visitor شدیر  بپذ ( ̀accept`   .)هلاس پایه سمام اودهای ن  به بیان ب رش د یره باید  HTMLNode  

 NodeInterface یا

ConcreteElement: هثلاً  یود ها  اجام هآن یرو اتیهه یمل   و ق  یها هلاس(DivTag, PTag.)   هثDiv, Paragraph, TextNode 

Visitor: هش  یهه بش   ر بطConcreteElement هرد   یvisit() هند ه فیس ش . 

ConcreteVisitor:  هثلاً  هارمی لوور  و ق   یهازادهیپ( PlainTextVisitor ,  HighlightVisitor .) 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <memory> 

#include <vector> 

#include <sstream> 

#include <utility> 

// Forward declaration 

class HtmlVisitor; 

// ============================================================================= 

// Base node 

// ============================================================================= 

class HtmlNode { 

public: 

    virtual ~HtmlNode() = default; 

    virtual void accept(HtmlVisitor& visitor) = 0; 

}; 
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// Forward declarations for visitor parameters 

class HtmlTextNode; 

class HtmlDiv; 

class HtmlParagraph; 

class HtmlSpan; 

// ============================================================================= 

// Visitor interface 

// ============================================================================= 

 //میسیبنو inline ها راaccept میتا بتوان میکرد pure virtual ها راvisit ،یسادگ یبرا

class HtmlVisitor { 

public: 

    virtual ~HtmlVisitor() = default; 

 

    virtual void visit(HtmlTextNode&) = 0; 

    virtual void visit(HtmlDiv&) = 0; 

    virtual void visit(HtmlParagraph&) = 0; 

    virtual void visit(HtmlSpan&) = 0; 

}; 

// ============================================================================= 

// Base element 

// ============================================================================= 

class HtmlElement : public HtmlNode { 

protected: 

    std::string tag_name_; 

    std::vector<std::unique_ptr<HtmlNode>> children_; 

public: 

    explicit HtmlElement(std::string tag_name) 

        : tag_name(std::move(tag_name)) {} 

 

    const std::string& tagName() const { 

        return tag_name_; 

    } 

    void addChild(std::unique_ptr<HtmlNode> child) { 

        children_.push_back(std::move(child)); 

    } 

Visitorکنندیتابع استفاده م نیفرزندان از ا شیمایپ یها برا//           

    void acceptChildren(HtmlVisitor& visitor) { 

        for (auto& child : children_) { 

            child->accept(visitor); 

        } 

    } 

}; 

// ============================================================================= 

// Concrete nodes 

// ============================================================================= 

class HtmlTextNode : public HtmlNode { 

    std::string content_; 

public: 

    explicit HtmlTextNode(std::string content) 

        : content_(std::move(content)) {} 

 

    const std::string& content() const { 

        return content_; 

    } 

    void accept(HtmlVisitor& visitor) override { 

        visitor.visit(*this); 

    } 

}; 
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class HtmlDiv : public HtmlElement { 

public: 

    HtmlDiv() : HtmlElement("div") {} 

 

    void accept(HtmlVisitor& visitor) override { 

        visitor.visit(*this); 

    } 

}; 

 

class HtmlParagraph : public HtmlElement { 

public: 

    HtmlParagraph() : HtmlElement("p") {} 

 

    void accept(HtmlVisitor& visitor) override { 

        visitor.visit(*this); 

    } 

}; 

 

class HtmlSpan : public HtmlElement { 

public: 

    HtmlSpan() : HtmlElement("span") {} 

 

    void accept(HtmlVisitor& visitor) override { 

        visitor.visit(*this); 

    } 

}; 

// ============================================================================= 

// Concrete visitors 

// ============================================================================= 

// A. Plain Text Extractor 

class PlainTextVisitor : public HtmlVisitor { 

    std::string result_; 

public: 

    const std::string& getText() const { 

        return result_; 

    } 

    void visit(HtmlTextNode& text) override { 

        result_ += text.content(); 

    } 

    void visit(HtmlDiv& div) override { 

        div.acceptChildren(*this); 

    } 

    void visit(HtmlParagraph& p) override { 

        if (!result_.empty()) { 

            result_ += '\n'; 

        } 

        p.acceptChildren(*this); 

    } 

    void visit(HtmlSpan& span) override { 

        span.acceptChildren(*this); 

    } 

}; 

// B. Highlighted output like [div], [p], [span] 

class HighlightVisitor : public HtmlVisitor { 

    std::string result_; 

public: 

    const std::string& getHighlighted() const { 

        return result_; 

    } 
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    void visit(HtmlTextNode& text) override { 

        result_ += text.content(); 

    } 

    void visit(HtmlDiv& div) override { 

        result_ += "[div]"; 

        div.acceptChildren(*this); 

        result_ += "[/div]"; 

    } 

    void visit(HtmlParagraph& p) override { 

        result_ += "[p]"; 

        p.acceptChildren(*this); 

        result_ += "[/p]"; 

    } 

    void visit(HtmlSpan& span) override { 

        result_ += "[span]"; 

        span.acceptChildren(*this); 

        result_ += "[/span]"; 

    } 

}; 

// C. Pretty HTML generator 

class HtmlGeneratorVisitor : public HtmlVisitor { 

    std::ostringstream oss_; 

    int indent_ = 0; 

    void writeIndent() { 

        for (int i = 0; i < indent_; ++i) { 

            oss_ << "  "; 

        } 

    } 

public: 

    std::string getResult() const { 

        return oss_.str(); 

    } 

    void visit(HtmlTextNode& text) override { 

        writeIndent(); 

        oss_ << text.content() << '\n'; 

    } 

    void visit(HtmlDiv& div) override { 

        writeIndent(); 

        oss_ << "<div>\n"; 

        ++indent_; 

        div.acceptChildren(*this); 

        --indent_; 

        writeIndent(); 

        oss_ << "</div>\n"; 

    } 

    void visit(HtmlParagraph& p) override { 

        writeIndent(); 

        oss_ << "<p>\n"; 

        ++indent_; 

        p.acceptChildren(*this); 

        --indent_; 

        writeIndent(); 

        oss_ << "</p>\n"; 

    } 

    void visit(HtmlSpan& span) override { 

        writeIndent(); 

        oss_ << "<span>\n"; 

        ++indent_; 

        span.acceptChildren(*this); 

        --indent_; 

        writeIndent(); 
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        oss_ << "</span>\n"; 

    } 

}; 

 

class StatsVisitor : public HtmlVisitor { // D. Statistics collector 

public: 

    struct Stats { 

        int totalNodes = 0; 

        int textNodes = 0; 

        int divs = 0; 

        int paragraphs = 0; 

        int spans = 0; 

        int otherElements = 0; 

    } stats; 

    void visit(HtmlTextNode&) override { 

        ++stats.totalNodes; 

        ++stats.textNodes; 

    } 

    void visit(HtmlDiv& div) override { 

        ++stats.totalNodes; 

        ++stats.divs; 

        div.acceptChildren(*this); 

    } 

    void visit(HtmlParagraph& p) override { 

        ++stats.totalNodes; 

        ++stats.paragraphs; 

        p.acceptChildren(*this); 

    } 

 

    void visit(HtmlSpan& span) override { 

        ++stats.totalNodes; 

        ++stats.spans; 

        span.acceptChildren(*this); 

    } 

    void print() const { 

        std::cout << "=== HTML Document Statistics ===\n" 

                  << "Total Nodes: " << stats.totalNodes << '\n' 

                  << "Text Nodes: " << stats.textNodes << '\n' 

                  << "<div>: " << stats.divs << '\n' 

                  << "<p>: " << stats.paragraphs << '\n' 

                  << "<span>: " << stats.spans << '\n' 

                  << "Other Elements: " << stats.otherElements << '\n'; 

    } 

}; 

// ============================================================================= 

// Sample document 

// ============================================================================= 

std::unique_ptr<HtmlNode> createSampleDocument() { 

    auto root = std::make_unique<HtmlDiv>(); 

 

    auto title = std::make_unique<HtmlParagraph>(); 

    title->addChild(std::make_unique<HtmlTextNode>("Welcome to Visitor Pattern!")); 

    root->addChild(std::move(title)); 

 

    auto content = std::make_unique<HtmlDiv>(); 

 

    auto para1 = std::make_unique<HtmlParagraph>(); 

    para1->addChild(std::make_unique<HtmlTextNode>("This is a sample paragraph with ")); 

    auto emphasis = std::make_unique<HtmlSpan>(); 

    emphasis->addChild(std::make_unique<HtmlTextNode>("highlighted text")); 

    para1->addChild(std::move(emphasis)); 
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    para1->addChild(std::make_unique<HtmlTextNode>(".")); 

    content->addChild(std::move(para1)); 

 

    auto para2 = std::make_unique<HtmlParagraph>(); 

    para2->addChild(std::make_unique<HtmlTextNode>("Another paragraph for  

                                                    demonstration.")); 

    content->addChild(std::move(para2)); 

 

    root->addChild(std::move(content)); 

 

    return root; 

} 

// ============================================================================= 

// Main 

// ============================================================================= 

int main() { 

    auto document = createSampleDocument(); 

 

    PlainTextVisitor plainText; 

    document->accept(plainText); 

    std::cout << "       Plain Text Output:\n" 

              << plainText.getText() << "\n\n"; 

 

    HighlightVisitor highlight; 

    document->accept(highlight); 

    std::cout << "           Highlighted Output:\n" 

              << highlight.getHighlighted() << "\n\n"; 

    HtmlGeneratorVisitor generator; 

    document->accept(generator); 

    std::cout << "       Generated HTML:\n" 

              << generator.getResult() << '\n'; 

 

    StatsVisitor stats; 

    document->accept(stats); 

    stats.print(); 

 

    return 0; 

} 

 خروجی کد:  ️��

📄 Plain Text Output: 

Welcome to Visitor Pattern! 

This is a sample paragraph with highlighted text. 

Another paragraph for demonstration. 

🔍 Highlighted Output: 

[div][p]Welcome to Visitor Pattern![/p][div][p]This is a sample paragraph with 

[span]highlighted text[/span].[/p][p]Another paragraph for 

demonstration.[/p][/div][/div] 

🛠️ Generated HTML: 

<div> 

  <p> 

    Welcome to Visitor Pattern! 

  </p> 

  <div> 

    <p> 

      This is a sample paragraph with  
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      <span> 

        highlighted text 

      </span> 

      . 

    </p> 

    <p> 

      Another paragraph for demonstration. 

    </p> 

  </div> 

</div> 

 

=== HTML Document Statistics === 

Total Nodes: 11 

Text Nodes: 5 

<div>: 2 

<p>: 3 

<span>: 1 

Other Elements: 0 

 Visitorپترن    ی و معا ایمزا        

 :ایمزا      

 هو ود  یهاهلاس شییبدون سغ دی ضافه هن یدی د ات ییمل دیسو ا ه :Open/Closedاصل  -1

 یود   ز هاترار د ده  د  ه اتیهنطق یمل :هات یجدا کردن مسلول -2

 هشد  یآورهخرلف  م  اری رلایات ر   ز  ی سو ن ه  اطلاعات: یآورجمع  -3

 سآ.  یهادر هلاس شییبدون سغ دی ضافه هن ToXMLVisitor ای ToMarkdownVisitorهث   یدی د Visitor  دیسو ا ه: یر یپذانعکاف  -4

 . دهد هار  اجام ه  یفقط  Visitorهش  :Single Responsibility Principle تی رعا -5

 .به صورت  د گااه قاب  سست  هت رمیهش  لوور تست بالا: تیقابل -6

 :  ی معا   

 ها د ردvisitor سمام  شییبه سغ ازی ا دی د element ضافه هشدن هلاس  :یدگیچ یپ -1

 د رن   یناصش دهرشه public یها فقط به هردهاvisitor محدود: یدسترس -2

 .دیروز هنها به Visitorر  در سمام  visit دی ت بایواد ه  ادیز ConcreteElement  یهاهه هلاس   زهاا -3

4- Circular dependency باید ) هرفاده  ز  زیبش اوچالش سو اد بزرگ ه یدر هدهاforward declaration هویمند هث     یو هاترارها

std::variant ای std::any  یود ه  نیوزی ا  گاه .) 

5- Visitor س د د  د ری هاربشد د رد هه هاترار یما پا   فقط وقر( بایدElementشییسغ ادی ها ز .)اکند 

 هاافزایش تعداد کلاس  -6

 جمع بندی:        
ر  دریافت   Visitor ت یت رacceptهتازی هرد  با پیاده (Object Structure) رور هه هاتاهده هشدیدت هش ی   ز یناصتش هتاترار د دههمان

هشده   Overload ر  بش ی  او ع هخرلف یناصتتش visit ت هرد  Visitorهنند.  ز آاجا هه هلاسهناهتتب هد یت ه  visit هنند و آن ر  به هرد  ه 
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سو ن رفرارهای  دیدی ر  سن ا  های هو ودت ه یتود. به  ین سشسیبت بدون ایاز به سغییش هلاس هتتت هش ینصتش هرناهتب با اوع و ق   تود پشد ز  ه 

 .های  دید به هیسرم  ضافه هشد Visitor با  یجاد

 .در هوسورهای رادرت هاهپایلشهات  بز رهای سحلی  هد و پشد ز  هاترارهای درتر   هت Visitor سشین هاربشدهای  لووییک   ز ه م

سو ن آن ر  با هوسورهای رادر هخرلف پشد ز  یتودت  ها ه ب دی ر  در اظش بویشید.  ین صتحنه سن ا ی  بار هتاتره ه ی هتهبش ی هثالت ی  صتحنه

 و ق  گتتتش یااه یتتت ن ورت  تتتت دیوشی به ص(Cartoon Rendering) ورت هارسوا تتتحنه ر  به صتتتکن  هت صتتتور همتتتوستتت  هیهشد.  

Photorealistic Rendering   و هوسور دیوشی به یتتک Wireframe های هنشی امایش دهد. در  ین یالتت تود هتتاترار  یا یر  با  لوه

 .یودهند و تشو   هرفاوس  سولید ه هننده سغییش ه یا همان هوسور پشد ز  Visitor هند؛ سن اصحنه هی  سغییشی ام 

بش و هستر د   گش بش ی هش اوع رادر هجبور بودیم هتاترار صتحنه ر  دوباره رش ی  یا بازهتازی هنیمت سوهت ه و او د ری هتیسترم بستیار پشهزینهت زهان

های  دیدت رفرارهای  Visitorهند هه با ثابت اوه د یتترن هتتاترار د ده و سن ا با  فزودن ین  هکان ر  فش هم ه  Visitor یتتد.  ها  لوویتطا ه 

« و  هترخش ج تشو   های هخرلف هناهتب های هرفاوس   یجاد هنیم.  ین  د هتازی »هتاترار د ده«  ز »یملیات قاب   اجام روی آنهرنوع و تشو  

 .یودهحسو  ه  Visitor سشین هزیت  لوویه م
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o Iterator :  پترنی از نوعBehavioral   !است 
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همکن  هاهلا آا ا    د تل  اتیبه یناتت  زل ازیبدون ار  د ده   یدر هاترارها و گات و گز ر هنده  یکپارچه دهرشه  به یناصش ی  هجمویه ر   ین  لوو 

 ه  هازد! 

 ر  یناصش  سمام بخو هیم  چه یال. ییشه  و ها صف هاتپاره  هاتدرتت  هاتلیست هااندهشوهار د ریم  هاهای   ز د دههجمویه اویس ت  یلب با در دایای بشااهه

  .د ریم  ز هجمویه (Traversal) یبور  به ایاز  باییمت تا  هورد ی   دابال به بخو هیم چه هنیمت چاپ

ها در آر یه ذتیشه  اجام دهیم؟ چطور بدون د اسرن  ینکه د ده (Encapsulation) هازیبدون یکسرن  صول هپسوله سو ایم  ین هار ر   ها چطور ه 

  .آیدبه هم  ها ه  Iterator پرشن ینجاهت هه  ها یشهت هنیم؟  اد یا لیست پیوادیت برو ایم روی آنیده

فش هم هشدن ی  ر ه یکنو تت بش ی یبور  ز ی  هجمویه  ز  یتیارت بدون ایاز به امایش هتاترار د تل   چیسـت؟  Iterator هدف پترن          

 STL   Standard ی در صتورت بستیار ربی   و گسترشدهبه ++C  هتت و در (Behavioral) های رفراری ین پرشن یک   ز پرشن! آن هجمویه

Template  Library  هازی یده  هتپیاده.  

 :  ز چ ار هؤلفه  صل  ساکی  یده Iterator  لووی  :Iterator   ساختار کلی پترن        

1. Iterator  های پیمایش هث  ی  ر بط  ارز ی  هه یملیاتnext(), hasNext(), current()   هند ر  س شیف ه. 

2. ConcreteIterator  هازی و ق    ین ر بط بش ی ی  هاترار د ده تا پیاده. 

3. Aggregate   یا Iterable  ی هه باید قاب  پیمایش باید ه مولاً فقط ی  هرد  ی  ر بط بش ی هجمویه createIterator() 

4. ConcreteAggregate   هاترار د ده و ق   )هث  لیستت درتتت و...( هه یIterator   گشد ادتا  ر  بشه. 

  Iterator مزایای پترن       

 . ادها چوواه ذتیشه یدهد اد د دههاربش ام  :سازی ساختار داخلیکپسوله  •

 .هسرق  روی ی  هجمویه د یت  Iteratorسو ن چند ه : چندین پیمایش همزمان •

 .یوادها با ی  ر بط پیمایش ه همه هجمویه :یکپارچگی رابط •

 STL هایو هایش  لووریرم  ,for_each, find_ifهااند : پشتیبانی از الگوهای دیگر •

       Iteratorدر STL C++ در: یک نگاه سریع C++ تIterator یواد و پن  دهره هازی ه گشها پیادهها یا  یارهصورت هلاس ها به

  : صل  د راد

1.  Input Iterator  بار یبورتو ادا ت ی 

2.  Output Iterator  بار یبوراویرن ت ی 

3.  Forward Iterator  روی چندباره پیش 

4.  Bidirectional Iterator پیش و یقب 

5. Random Access Iterator   آر یه هث دهرشه  هسرقیم 

  .هنیم سا هنطق پرشن ر  بف میمهازی ه پیاده STL هفاری  بش ی ی  هاترار د ده ییش  Iterator ها در  ین آهوز ت ها ی   
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ها ر  در ی  آر یه د تل  فشی هنید ی  هیسرم هرابخااه د ریم هه هرا : سفارشی Iterator ها بای کتابمثال کامل: کتابخانه           

  :تو هیم برو ایمد رد. ه اوه ه 

 .ها ر  پیمایش هنیمهمه هرا  •

 .بدون دهرشه  هسرقیم به آر یهت فقط با ی  ر بط  هرااد رد •

 : Bookکلاس مدل داده             

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <memory> 

 

class Book { 

private: 

   std::string title; 

   std::string author; 

public: 

   Book(const std::string& t, const std::string& a) : title(t), author(a) {} 

   const std::string& getTitle() const { return title; } 

   const std::string& getAuthor() const { return author; } 

 

   void display() const { 

       std::cout << "\"" << getTitle()<< "\" by " << getAuthor()<< std::endl; 

   } 

}; 

 :انتزاعی  Iteratorرابط یا             

یانتزاع  // Iterator  

class Iterator { 

public: 

    virtual ~Iterator() = default; 

    virtual bool hasNext() const = 0; 

    virtual Book& next() = 0; 

    virtual const Book& current() const = 0; 

}; 

 یا مجموعه کتابها   BookCollectionکلاس             

class BookCollection; 

  Iterator ملموس برای//BookCollection   

class BookIterator : public Iterator { 

private: 

   const BookCollection& collection; 

   size_t currentIndex; 

 

public: 

   BookIterator(const BookCollection& coll) : collection(coll), currentIndex(0) {} 

   bool hasNext() const override { 

        return currentIndex < collection.size(); 

   } 
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    Book& next() override { 

        if (!hasNext()) { 

            throw std::out_of_range("No more books!"); 

        } 

        return const_cast<Book&>(collection.getBook(currentIndex++)); 

    } 

 

    const Book& current() const override { 

        if (currentIndex == 0 || currentIndex > collection.size()) { 

            throw std::out_of_range("Invalid iterator position!"); 

        } 

        return collection.getBook(currentIndex - 1); 

    } 

}; 

 کلاس اصلی مجموعه //

class BookCollection { 

private: 

    static const size_t MAX_BOOKS = 100; 

    Book* books[MAX_BOOKS]; 

    size_t count = 0; 

 

public: 

    ~BookCollection() { 

        for (size_t i = 0; i < count; ++i) { 

            delete books[i]; 

        } 

    } 

 

    void addBook(const std::string& title, const std::string& author) { 

        if (count < MAX_BOOKS) { 

            books[count++] = new Book(title, author); 

        } 

    } 

 

    size_t size() const { return count; } 

 

    const Book& getBook(size_t index) const { 

        if (index >= count) throw std::out_of_range("Index out of range"); 

        return *books[index]; 

    } 

 //       کندرا فعال می Iterator این متد، الگوی    

    std::unique_ptr<Iterator> createIterator() const { 

        return std::make_unique<BookIterator>(*this); 

    } 

}; 

ثابت  هتت  ها همکن  هت هاربش بخو هد روی   BookIteratorدر  collection  هرفاده هشدیم چون  ()next در   const_cast ز :  نکته       

 .قاب  سغییش و ییشقاب  سغییش د یت Iterator سو ن دو اوعهای و ق  ت ه هازیهرا  سغییش  یمال هند. در پیاده

 :کلاینت   Iterator استفاده از    

void printAllBooks(const BookCollection& collection) { 

    auto it = collection.createIterator(); 

    while (it->hasNext()) { 

        it->next().display(); 

    } 

} 
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void findBookByTitle(const BookCollection& collection, const std::string& title) 

{ 

    auto it = collection.createIterator(); 

    bool found = false; 

    while (it->hasNext()) { 

        Book& book = it->next(); 

        if (book.getTitle() == title) { 

            std::cout << "Found: "; 

            book.display(); 

            found = true; 

            break; 

        } 

    } 

    if (!found) { 

        std::cout << "Book not found: " << title << std::endl; 

    } 

} 

 :تابع اصلی    

int main() { 

    BookCollection library; 

 

    library.addBook("1984", "George Orwell"); 

    library.addBook("To Kill a Mockingbird", "Harper Lee"); 

    library.addBook("The Great Gatsby", "F. Scott Fitzgerald"); 

    std::cout << "             All books in library:\n"; 

    printAllBooks(library); 

 

    std::cout << "\n           Searching for '1984':\n"; 

    findBookByTitle(library, "1984"); 

 

    std::cout << "\n           Searching for 'Dune':\n"; 

    findBookByTitle(library, "Dune"); 

 

    return 0; 

} 

هنطق  صل   ()Nextو   ()HasNextو  ()GetCurrentهمچنان هه هااهده فشهودیدت ها ه  سو ایم با د یرن هه هرد  نتیجه گیری:       

  اجام دهیم!  Encapsulationر  بدون اقض  Containerهای ی  هاترار  Itemپیمایش  
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o الگوی  Null Object:   نوعی الگوی رفتاری است که جزو دسته الگوهای کتابGof  !نیست 
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دریافت یود. ر هکار ر ی  در چنین   null یویم هه همکن  هت ی  ی ر و ود اد یره باید یا هقد ر های  هو  ه ه  فز رها با هوق یتدر بسیاری  ز اشم

 : هت null های هر دد بش ی بشره  هقد ر  هرفاده  ز یشی هاتRuntime Errorبش ی  لوگیشی  ز   یش یط 

if (customer != nullptr) 

{ 

    customer->sendEmail(); 

} 

 .سش بش ی او د ری تو هد یدها در اقای هخرلف بشااهه سکش ر یوادت هد به هشور پیچیدهت یکننده و هخت گش  ین بشره 

ب   ثش به فشی و  دهد هه رفرار پیشت ی  یت ر  ایوزین  ر له ه nullی  ر هکار رش ی   هتت هه به  ای  هترفاده  ز هقد ر   Null Object لووی 

هننده بدون ایاز به هندت بنابش ین هد هصتشفهتازی ه یا هلاس پایه یت ر  صتل  ر  پیاده Interface د رد.  ین یت ر همان (Do Nothing) یبارس 

 .سو اد با آن هار هنده   nullبشره  

 : یده  ین  لوو بسیار هاده  هت: Null Object Pattern  ایده اصلی           

هند  ها هی  یملیات تاص   هنیم هه همان قش رد د ر  ریایت ه ااان دهیمت ی  ی ر و ق    یجاد ه  null به  ای  ینکه ابود ی  ی ر ر  با هقد ر

 .هندها  یساس ام هننده سفاوس  بین آن هارشک د رادت بنابش ین  هرفاده Interface هش دو ی ر ی پ   .دهد اجام ام 

 :د ریم (Logger) فشی هنید ی  هیسرم ثبت گز ر :  Null Object مشکل بدون استفاده از    

class Logger { 

public: 

    virtual void log(const std::string& message) = 0; 

}; 

 :و ق   Logger ی 

class FileLogger : public Logger { 

public: 

    void log(const std::string& message) override  { 

        std::cout << "Writing log: " 

                  << message << std::endl; 

    } 

}; 

 :هنیم هرفاده ه  Logger یالا در هلاس دیوشی  ز

class Application { 

    Logger* logger; 

public: 

    Application(Logger* logger) 

        : logger(logger){} 

 

    void run() { 

        if(logger != nullptr) 

            logger->log("Application started"); 

    } 

}; 
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های  زیاد  پشوژهت چنین یشی رید با   . هت یا تیش  null هرفاده یودت باید بشره  هنیم هه آیا هقد ر آن  Logger هاک   ینجاهت هه هش  ا  ز

 :یواده 

if(logger) { 

    logger->log(message); 

} 

 .یود ین بایث  فز یش پیچیدگ  هد ه ... و 

 :هنیم یجاد ه  Null Logger  هنون ی  :Null Object سازیپیاده         

class NullLogger : public Logger { 

public: 

    void log(const std::string& message) override{ 

شودهیچ کاری انجام نمی //          

    } 

}; 

 :هند ه ربش دریافت ه  Logger همیاه ی  Application یالا

class Application { 

    Logger* logger; 

public: 

    Application(Logger* logger) 

        : logger(logger) { } 

 

    void run() { 

        logger->log("Application started"); 

    } 

}; 

 :استفاده      

FileLogger fileLogger; 

Application app1(&fileLogger); 

app1.run(); 

 :یا    

NullLogger nullLogger; 

Application app2(&nullLogger); 

app2.run(); 

 .یود اجام ام  Logging یودت  ها یملیاتدر یالت دوم بشااهه بدون تطا   ش  ه 
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 Null Object         و اصل Polymorphis  : چندریخر قدرت  صل   ین  لوو  ز (Polymorphism)  هننده فقطهد هصشفو  آیده  

Interface   یناهدر  ه: 

Logger* logger; 

 :دهد هه ی ر و ق   و  همیر  ام 

•  FileLogger ؟ هت 

•  ConsoleLogger  ؟ هت 

•  NullLogger  ؟  هت 

 .یودسش یدن هد ه  ین بایث هاهش و بسرو  و هاده

 .د رد SOLID  رسبای ازدیک  با چند  ص  SOLID: Null Object ارتباط با     

 .ها باید بش ی سوه ه باز و بش ی سغییش بسره بایندهلاس: Open/Closed Principle (OCP) اصل         

 : Null Objectبدون      

if(logger == nullptr) { 

 رفتار جدید //    

} 

 . ضافه یودت همکن  هت هجبور به سغییش هدهای هو ود یویم Logger هش بار هه اوع  دیدی  ز

 .هااد هد  صل  بدون سغییش باق  ه  : Null Object اما با     

logger->log(message); 

بین   is aو به اوی  ر بطه  باید برو اد  ایوزین ی ر و ق   یود Liskov Substitution Principle (LSP):  Null Object اصل         

null object   !ی ن و  او ع  ییای اوع لاگش )در هثال ها( و ود د رد  Logger*    باید برو ادهم  FileLogger  دریافت هند و هم برو اد

NullLogger  !دریافت هند 

   :فشی هنید ی  هیسرم پشد تت د ریم: ++C مثال واقعی در         

class PaymentProcessor { 

public: 

    virtual bool pay(double amount)=0; 

}; 
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 :پرداخت واقعی        

class CreditCardPayment : public PaymentProcessor { 

public: 

    bool pay(double amount) override { 

        std::cout<< "Payment: " << amount; 

        return true; 

    } 

}; 

 :پرداخت غیرفعال        

class NullPayment : public PaymentProcessor { 

public: 

    bool pay(double amount) override { 

        return true; 

    } 

}; 

 :د رد PaymentProcessor یالا هیسرم هفار  همیاه ی 

class Order { 

    PaymentProcessor* payment; 

public: 

    Order(PaymentProcessor* payment): payment(payment){} 

 

    void checkout() 

    { 

        payment->pay(100); 

    } 

}; 

 :بنویسید دیگر نیازی نیست
if(payment != nullptr) 

 : Null Object Patter مزایای     

 و کاهش کدهایی نظیر:  های اضافیحذف شرط  -1

if(object != nullptr) 

 :تطای زیش هاهش ه  یابد تطاهای  هااند : کاهش احتمال خکا -2

NullPointerException! Segmentation Fault! 

 .هندهای تا ت روی هنطق  صل  سمشهز ه هد به  ای سمشهز روی بشره  یالت: افزایش خوانایی کد -3

 !یودرفرار هرفاوت  ییار  هرفاده ه زیش  ز  به  ای یشی  :Polymorphism استفاده بهتر از -4

if(type == X) 
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 .با وجود مزایا، این الگو همیشه مناس  نیست: Null Object Patter معای     

  DatabaseConnection گش  هثلاً! گاه  ابودن ی  ی ر باید تطا هحسو  یود:  ممکن است خکاها را پنهان کند  -1

 . ایوزین یود Null Object و ود اد یره بایدت یاید ب رش باید بشااهه هروقف یودت اه  ینکه ی 

یود و همکن  هت ساخیص هاک  هخت یود  ها یملیات  اجام ام بشااهه   ش  ه  !ممکن است رفتار غیرمنتظره ایجاد کند  -2

 .یود

 . یجاد یود Null Implementation همکن  هت ی  Interface بش ی هش: کندها افزایش پیدا می تعداد کلاس   -3

ی: Nullراه حل اطمینان از عدم امکان           ز هلاس هداظش هات ی  یت   Nullیر   گش هاربش بخو هد به  ای ی  یت  ییش  بودن شـ

nullptr   بهconstructor    یاsetter     هلاس  رهتتال هندت ب رش  هتتت هش  ا در درون یا بیشون هلاس هه ه  تو هید به آن یتت  دهتترشهتت  پید

 !هد اظش هم ه  سو اید بنویسید getterو در د ت    هیسش هنیدبه آن ی   getterبه و هطه ی   ین دهرشه  ر  هنیدت  

CustomObject* GetCustomObject() const { 

     if (!_custom_object) _custom_object = new CustomNullObject(); 

دستور بالا شی نوع خالی از کاستوم کلاس را می سازد، دستور بالا فقط یک بار می //     

      آن هم به شرطی که شما از بیرون یک نال به این شی پاس دهید// تواند اجرا شود

     return _custom_object; 

} 

 :هثلاً .یود هرفاده ه  std::optional ز  Null Object هدرن گاه  به  ای ++C در: Optional و Null Object تفاوت     

std::optional<Customer> 

ه  گوید همکن  هت هقد ری و ود د یره باید و همکن  هت هقد ری و ود اد یره باید! ول     Std::optional!  دو هدف هرفاوت د راد   ا ها  ین

Null Object   !ه  گوید همیاه هقد ری )یی ( و ود د رد هش چند یاید رفرار تنث  د یره باید 

 :   هرفاده هنیم ههوقر  استفاده کنیم؟ Null Object چه زمانی از     

 !ابودن ی  ی ر ی  یالت ه ربش در هیسرم  هت •

 ! ر  یذف هنیمابودن  null هاییشیبشره  تو هیم ه  •

•  Interface  ز ی   هاخص Null  د ریم  یدا.  

  .فشی قاب  س شیف  هترفرار پیش •

 :هامثال          

•  Logger   تاهو 

 ییشف ال   Cache هیسرم •

• Notification    ییشف ال 

• Payment     آزهایا 

•  Authentication   اایناس 
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 :اکنید هرفاده در هو رد زیشت  ز  ین  لوو  چه زمانی استفاده نکنیم؟    

 !دهنده ی  تطای  دی  هتابود ی ر ااان •

 !یملیات بدون آن ی ر ه ن  اد رد •

هیسرم های تودر ن هث  تودروهای تودر ن و   Auto Pilot)سماه   ین هه هورد ر  در هثال   !ایاز د رید هاربش ر   ز هاک  هطل  هنید •

هو پیمای تودر ن در اظش بویشید هه باید ی  تلبان هویمند به هلاس  ساق هنرشل وهیله اقلیه و رد و سنظیم یود وگشاه تودرو یا هو پیما  

ه  سو اد   Null Objectیوادت هیسرم دچار وض یت تطشااک ه  یود! در  ین یش یط  nullptrیشهت ام  هنند یا  گش به هش دلیل  

 بحش ن آفشین باید!( 

ی   لووی رش ی  هتاده  ها بستیار هاربشدی  هتت هه با  ایوزین هشدن ی  یت ر تنث  به  ای هقد ر   Null Object لووی   :بندیجمع       

nullدهد.  ین  لوو با  هترفاده  زهای سکش ری ر  هاهش ه ت ایاز به یتشی Polymorphism بایث هاهش  Coupling ت  فز یش تو اای  و هتازگاری

 Interface-based و Dependency Injection ت  RAIIهای  هااند  ت  ین  لوو در هنار سکنی ++C در  .یتوده  SOLID بیاترش با  صتول

Design   هم  هند های قاب  او د ریسو اد به رش ی  هیسرمه. 
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 فصل چهارم 

 ( Enterprise Patterns) سازمانیالگوهای 
  های هتتتازهاا هه بش ی ی  هستتتال  ر ی  در هتتتیستتترم گفره ه  یتتتودرش ی    ها و  لووهای ه ماری/ی  ی  ز ر ههجمویهبه    لووهای هتتتازهاا 

(Enterprise Applications)   های  هه ه مولاً پیچیدهت بزرگت چندهاربشه و د ر ی ایازهای  دی هث  سش هنشت  هنیتت رواد؛ هتیسترمهار ه  به

 !پذیشی هسرندیکپارچو  و هقیاس

ه مار فقید     ثش Patterns of Enterprise Application Architecture یک   ز هناب  هلاهتتی  و بستتیار ه شوف در  ین زهینه هرا   

 . هت Martin Fowler یشصه اشم  فز رت

 :Enterprise Patterns بندی مهمدسته        
Fawler   هند لووها ر  سقشیباً در چند گشوه  صل  هطشا ه: 

 کاربرد مثال  دسته 

Domain Logic Domain Model تTransaction Script وهار ده  هنطق هسبهازهان 

Data Source Active Record تData Mapper تTable Data Gateway   رسبای با دیرابی  

Presentation MVC تFront Controller  تPage Controller هدیشیت لایه  ر له 

Distribution Remote Facade تData Transfer Object  ها/فشآیندها  رسبای بین هشوی 

Concurrency Optimistic Offline Lock تPessimistic Offline Lock   هنرشل همزهاا 

Session State Client Session State تServer Session State هدیشیت وض یت هاربش 

Base Patterns Gateway تMapper تLayer Supertype  هاترارده   رسبارات و هد 

در هناب  هخرلف )فصت  پیش رو(  و  لووهای هتازهاا    ین هرا (    5در فصت   Architectural Patterns )هشز هیان  لووهای ه ماری  :  نکته       

 یواد.ت بسره به هنب  در هش دو یوزه هطشا ه MVCبشت   لووهات هااند  و ایست یکسان

 اوایتره  گوااگون هایبندیدهتره در هو ود  لووهای  و  هاه ماری  سماه  بش ی   اه  هش   هراب  هه پیش روی یتماهتتت با هدف  ر له  :  نکته       

 هایامواه  سشینهاربشدی و  سشینه م  ز بشت  بشرهت   و  ساتشیح  و   فز ریاشم   لووهای  بندیدهتره  ز  هل   سصتویشی  ر له  ثشت  ین  صتل   هدف.  هتت ااتده

 .بیابد  فز راشم سوه ه  و رش ی  در هاآن  ز گیشیب شه بش ی هناهب  هسیش   لووهات  ین ب رش یناتت  با برو اد تو انده هه  یگواهبه  هاهت؛آن

   لووهای هتوی دایای گسترشده  ی به ی هنرخب  ز  لووهای رش ی ت ه ماری و هتازهاا ت دریچه یم با ه شف  و بشرهت  هجمویه ز همین روت سلا  هشده

 .هنیم  فش هم  هفاهیم  ین  ز سشیمیق  هرفاده و هطال ه بش ی  یزهینه  و بوااییم  فز ریاشم

 Unit ofت Repositoryسشین و پشهاربشدسشین  لووهای ه ماری هتازهاا ت ی ن   یتدهدر همین ر هترات در  ین بخش به هتش غ هته هورد  ز یتناتره

Work  و  Service Locator و سلا  تو هیم  پشد تت  تو هیم ی  هش  ز  هرفاده هات به ساشیح هاترارت هاربشد و احوهرویم و ضمن ه شف  آنه

 Serviceت  Transaction Scriptت  Active Recordت  Data Mapperهمچون  هشد در آینده )به یتتتشی سوفیق  ل  (ت هو رد بیاتتترشی 

Layer  تFront Controller  تInBox/OutBox Pattern   .... ر  ایز بشره  هنیم.و 
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o  پترن Repository : سازمانی یا یکی از انواع الگوهایEnterprise Patterns !است   
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اشم  فز ر  هتت هه به ینو ن ی  لایه و هتط بین هنطق هستب و هار بشااهه و ذتیشه هتازی د ده ها یم     هتازهاا پرشن ریپازیروری ی   لووی 

هدف  صتل  آن  ر له ی  رو  هتاترارهند و  هترااد رد بش ی دهترشهت ت هدیشیت و دهترکاری د ده ها  هتتت در یال  هه  زلیات و    ه  هند

 .زیشبنای  فناوری های ذتیشه هازی د ده ر  پن ان ه  هند

ه  سو اید بش ی هش  دول دیرابی  ی  هلاس ریپازیروری  یجاد هنید هه هردهای  ر  بش ی  ضتتافهت یذفت    با  هتترفاده  ز پرشن ریپازیروریت  

 در آن  تدول فش هم ه  هنتد.  ین هلاس هتا ه  سو انتد  ز سکنولوژی هتای هخرلف  هتاانتد(  CRUD)یملیتات  ویش یش و  ستتترجوی د ده هتا  

JDBC  تJPA  ت  Hibernate   ین هلاس ها همچنین ه  سو اند  ز  لووی. و ییشه بش ی  رسبای با دیرابی   هتترفاده هنند  DAO  بش ی

 . د هازی هنطق دهرشه  به د ده ها  ز هنطق هسب و هار  هرفاده هنند

د رید هه هحصتولات ی  فشویتواه ر  او د ری ه  هند. یتما ه  سو اید  Product  بش ی امواهت فشی هنید یتما ی   دول دیرابی  به اام

اتتام بتته  ریتتپتتازیتترتتوری  هتتلاس  هتتنتتیتتد ProductRepository  یتت   هتترتتدهتتایتت   !   یتتجتتاد  آن  در  هتتتتتپتت  

ر  د یتره بایتد.  ین هلاس ه  سو اد  ز  findProductById  و   updateProduct   تdeleteProduct  تaddProduct   اانده

 هت.  Product  بش ی دهرشه  به  دول SQL  هرفاده هند هه هسئول   ش ی هولشی های  ProductDao    به اام DAO ی  هلاس

ن  تتتمواه هاده  ز  یتتتهد زیش ی  اهصطلح سش  هت!  Repositoryهم د یره باید هه در  ین هوردت اام   Repository لبره ه  سو اد اام  

 :ان ه  دهدتهلاس ها ر  اا
#include <string> 

#include <vector> 

#include <memory> 

#include <optional> 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include <stdexcept> 

#include <string_view> 

#include <map> 

#include <cassert> 

// ============================================================================ 

دامنه هیلا //  (Domain Layer) 

// ============================================================================ 

class Product { 

private: 

    long id_; 

    std::string name_; 

    double price_; 

public: 

    Product(long id, std::string_view name, double price) 

        : id_(id), name_(name), price_(price) { 

        if (price < 0.0) throw std::invalid_argument("Price cannot be negative"); 

    } 

 //یبازگشت ریگرفتن مقاد دهیاز ناد یریجلوگ یبرا [[nodiscard]] استفاده از    

    [[nodiscard]] long getId() const { return id_; } 

 C++17// در شتریب ییکارا یبرا string_view استفاده از    

    [[nodiscard]] std::string_view getName() const { return name_; } 

    [[nodiscard]] double getPrice() const { return price_; } 

 

    void updatePrice(double newPrice) { 

        if (newPrice < 0.0) throw std::invalid_argument("Price cannot be negative"); 

        price_ = newPrice; 

    } 

}; 

 

 

 

 

 

// ============================================================================ 

https://www.geeksforgeeks.org/repository-design-pattern/
https://www.geeksforgeeks.org/repository-design-pattern/
https://www.geeksforgeeks.org/repository-design-pattern/
https://www.baeldung.com/java-dao-vs-repository
https://www.baeldung.com/java-dao-vs-repository
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 )//   دامنه هیقرارداد لا (Repository سینترفیا

// ============================================================================ 

class IProductRepository { 

public: 

    virtual ~IProductRepository() = default; 

    virtual void add(const Product& product) = 0; 

    virtual void update(const Product& product) = 0; 

    virtual void remove(long id) = 0; 

    [[nodiscard]] virtual std::optional<Product> findById(long id) const = 0; 

    [[nodiscard]] virtual std::vector<Product> findAll() const = 0; 

}; 

// ============================================================================ 

 Unit Test)//   و عیتست سر یدر حافظه )برا یسازادهیپ 

// ============================================================================ 

class InMemoryProductRepository : public IProductRepository { 

private: 

    std::vector<Product> products_; 

public: 

    void add(const Product& product) override { 

        if (findById(product.getId()).has_value()) { 

            throw std::invalid_argument("Product with this ID already exists"); 

        } 

        products_.push_back(product); 

    } 

 

    void update(const Product& product) override { 

        auto it = std::find_if(products_.begin(), products_.end(), 

            [id = product.getId()](const Product& p) { return p.getId() == id; }); 

         

        if (it != products_.end()) { 

            *it = product; //replace input arg in data real place using iterator 

        } else { 

            throw std::invalid_argument("Cannot update: Product not found"); 

        } 

    } 

 

    void remove(long id) override { 

        products_.erase( 

            std::remove_if(products_.begin(), products_.end(), 

                [id](const Product& p) { return p.getId() == id; }), 

            products_.end() 

        ); 

    } 

 

    [[nodiscard]] std::optional<Product> findById(long id) const override { 

        auto it = std::find_if(products_.begin(), products_.end(), 

            [id](const Product& p) { return p.getId() == id; }); 

        return (it != products_.end()) ? std::optional<Product>(*it) : std::nullopt; 

    } 

 

    [[nodiscard]] std::vector<Product> findAll() const override { 

        return products_; 

    } 

}; 

 

 

 

 

 

// ============================================================================ 

 پیاده سازی موک برای مطالغه بیشتر است //
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 )//   آموزش یبرا Mock Connection با( MySQL یسازادهیپ

 //   شودیم نیگزیجا ++MySQL Connector/C با Mock نیا ،یدر پروژه واقع

 :Mock ساده رفتار سازهیشب PreparedStatement و   //ResultSet 

// ============================================================================ 

class MockResultSet { 

private: 

    std::vector<std::tuple<long, std::string, double>> rows_; 

    size_t currentIndex_ = 0; 

public: 

    MockResultSet(std::vector<std::tuple<long, std::string, double>> rows) 

        : rows_(std::move(rows)), currentIndex_(0) {} 

 

    bool next() { 

        return currentIndex_ < rows_.size() ? ++currentIndex_ > 0 : false; 

    } 

 

    long getLong(const std::string&) const {  

                                     return std::get<0>(rows_[currentIndex_ - 1]); } 

    std::string getString(const std::string&) const {  

                                     return std::get<1>(rows_[currentIndex_ - 1]); } 

    double getDouble(const std::string&) const {  

                                     return std::get<2>(rows_[currentIndex_ - 1]); } 

}; 

 

class MockPreparedStatement { 

private: 

    shared //     به صورت سیتابیحافظه د یسازهیشب    

    std::shared_ptr<std::map<long, std::tuple<long, std::string, double>>> db_; 

    std::string operation_; // "INSERT", "UPDATE", "DELETE", "SELECT" 

    long queryId_ = 0; 

    std::string queryName_; 

    double queryPrice_ = 0.0; 

 

public: 

    MockPreparedStatement( 

          std::shared_ptr<std::map<long, std::tuple<long, std::string, double>>> db, 

          const std::string& sql) : db_(db) { 

        if (sql.find("INSERT") != std::string::npos) operation_ = "INSERT"; 

        else if (sql.find("UPDATE") != std::string::npos) operation_ = "UPDATE"; 

        else if (sql.find("DELETE") != std::string::npos) operation_ = "DELETE"; 

        else operation_ = "SELECT"; 

    } 

 

    void setLong(int, long val) { 

        if (operation_ == "INSERT") queryId_ = val; 

        else if (operation_ == "SELECT" || operation_ == "DELETE" ||  

                 operation_ == "UPDATE") 

                    queryId_ = val; 

    } 

 

    void setString(int, const std::string& val) { queryName_ = val; } 

    void setDouble(int, double val) { queryPrice_ = val; } 
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    void executeUpdate() { 

        if (operation_ == "INSERT") { 

            (*db_)[queryId_] = {queryId_, queryName_, queryPrice_}; 

        } else if (operation_ == "UPDATE") { 

            if (db_->count(queryId_)) { 

                (*db_)[queryId_] = {queryId_, queryName_, queryPrice_}; 

            } else { 

                throw std::runtime_error("Cannot update: Product not found"); 

            } 

        } else if (operation_ == "DELETE") { 

            db_->erase(queryId_); 

        } 

    } 

    std::unique_ptr<MockResultSet> executeQuery() { 

        std::vector<std::tuple<long, std::string, double>> results; 

        if (operation_ == "SELECT") { 

            if (queryId_ > 0) { 

                // SELECT WHERE id = ? 

                if (db_->count(queryId_)) { 

                    results.push_back((*db_)[queryId_]); 

                } 

            } else { 

                // SELECT * 

                for (const auto& pair : *db_) { 

                    results.push_back(pair.second); 

                } 

            } 

        } 

        return std::make_unique<MockResultSet>(results); 

    } 

}; 

 --- :Mock سازهیشب   //MySQL Connection --- 

class MockMySQLConnection { 

private: 

یواقع سیتابید یسازهیشب یحافظه مشترک برا //      

    std::shared_ptr<std::map<long, std::tuple<long, std::string, double>>> db_; 

public: 

    MockMySQLConnection() 

        : db_(std::make_shared<std::map<long, std::tuple<long, std::string, double>>>()) {} 

 

    std::unique_ptr<MockPreparedStatement> prepareStatement(const std::string& sql)   

    { 

        return std::make_unique<MockPreparedStatement>(db_, sql); 

    } 

}; 

 --- MySQL Repository//   اصلی ریپازیتوری مای اسکیوالکلاس  --- 

class MySQLProductRepository : public IProductRepository { 

private: 

    std::shared_ptr<MockMySQLConnection> connection_; 

public: 

    explicit MySQLProductRepository(std::shared_ptr<MockMySQLConnection> conn) 

        : connection_(std::move(conn)) {} 

 

    void add(const Product& product) override { 

        std::string sql = "INSERT INTO products (id, name, price) VALUES (?, ?, ?)"; 

        auto stmt = connection_->prepareStatement(sql); 

        stmt->setLong(1, product.getId()); 

        stmt->setString(2, std::string(product.getName())); 

        stmt->setDouble(3, product.getPrice()); 

        stmt->executeUpdate(); 

    } 
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    void update(const Product& product) override { 

        std::string sql = "UPDATE products SET name = ?, price = ? WHERE id = ?"; 

        auto stmt = connection_->prepareStatement(sql); 

        stmt->setString(1, std::string(product.getName())); 

        stmt->setDouble(2, product.getPrice()); 

        stmt->setLong(3, product.getId()); 

        stmt->executeUpdate(); 

    } 

    void remove(long id) override { 

        std::string sql = "DELETE FROM products WHERE id = ?"; 

        auto stmt = connection_->prepareStatement(sql); 

        stmt->setLong(1, id); 

        stmt->executeUpdate(); 

    } 

    [[nodiscard]] std::optional<Product> findById(long id) const override { 

        std::string sql = "SELECT id, name, price FROM products WHERE id = ?"; 

        auto stmt = connection_->prepareStatement(sql); 

        stmt->setLong(1, id); 

        auto resultSet = stmt->executeQuery(); 

         

        if (resultSet->next()) { 

            return Product( 

                resultSet->getLong("id"), 

                resultSet->getString("name"), 

                resultSet->getDouble("price") 

            ); 

        } 

        return std::nullopt; 

    } 

    [[nodiscard]] std::vector<Product> findAll() const override { 

        std::string sql = "SELECT id, name, price FROM products"; 

        auto stmt = connection_->prepareStatement(sql); 

        auto resultSet = stmt->executeQuery(); 

 

        std::vector<Product> products; 

        while (resultSet->next()) { 

            products.emplace_back( 

                resultSet->getLong("id"), 

                resultSet->getString("name"), 

                resultSet->getDouble("price") 

            ); 

        } 

        return products; 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

 //   سیتابیکاملاً مستقل از نوع د - (Application Service) سیسرو هیلا

// ============================================================================ 

class ProductService { 

private: 

    IProductRepository& repository_; 

public: 

    explicit ProductService(IProductRepository& repo) : repository_(repo) {} 

 

    void applyDiscount(long productId, double discountPercentage) { 

        auto productOpt = repository_.findById(productId); 

        if (!productOpt.has_value()) { 

            std::cout << "[Service] Product with ID " << productId << " not 

found.\n"; 

            return; 

        } 
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        Product product = *productOpt; 

        double newPrice = product.getPrice() * (1.0 - discountPercentage / 100.0); 

        product.updatePrice(newPrice); 

 //           یتوریپازیر یرو update متد یفراخوان        

        repository_.update(product); 

        std::cout << "[Service] Discount applied. New price for '" 

                  << product.getName() << "' is $" << product.getPrice() << "\n\n"; 

    } 

}; 

// ============================================================================ 

 //   یسازادهیپ ضیدر تعو Repository یقدرت الگو شینما - یتابع اصل

// ============================================================================ 

int main() { 

    std::cout << "=== Scenario 1: Using In-Memory Repository ===\n"; 

    InMemoryProductRepository inMemoryRepo; 

    ProductService serviceInMemory(inMemoryRepo); 

    inMemoryRepo.add(Product(1, "Laptop", 1500.0)); 

    serviceInMemory.applyDiscount(1, 10.0); 

 

    std::cout << "\n=== Scenario 2: Using MySQL Repository (Mocked) ===\n"; 

 

 Repository//       به قیمشترک و تزر connection ساخت    

    auto connection = std::make_shared<MockMySQLConnection>(); 

    MySQLProductRepository mysqlRepo(connection); 

    ProductService serviceMySQL(mysqlRepo); 

 

    mysqlRepo.add(Product(2, "Tablet", 1200.0)); 

    mysqlRepo.add(Product(3, "Smartphone", 800.0)); 

 

 !//       کندیکار م MySQL سیتابیاما حالا با د ،یهمان منطق تجار س،یهمان سرو    

    std::cout << "[Service] Applying discount via MySQL Repository...\n"; 

    serviceMySQL.applyDiscount(2, 15.0);  

 

    std::cout << "\n[Service] Fetching all products from MySQL...\n"; 

    auto allProducts = mysqlRepo.findAll(); 

    std::cout << "[Service] Found " << allProducts.size() << " products:\n"; 

    for (const auto& p : allProducts) { 

        std::cout << "  - " << p.getName() << ": $" << p.getPrice() << "\n"; 

    } 

 

    return 0; 

} 

ا در تتندین هلمه بایدت  هتتفف چتتهخ هت هه ه  سو اد DAO ت  صطلاا  Repositoryیک   ز  صطلایات ه شوف در زهینه های هشسبط با  

 ین ی   لووی رش ی   هتت هه هنطق  .یا یت ر دهترشهت  به د ده  هتت Data Access Object شم  فز رت ه مولا به ه نایتتتتینه اتتتتزه

.  دهترشهت  به د ده ها ر   ز هنطق هستب و هار  د  ه  هند و  ز ی  و هتط یا ی  هلاس  ارز ی  بش ی  رسبای با هنب  د ده  هترفاده ه  هند

 . ین  لووی رش ی  به هاهش سکش ر هدت  فز یش  ا طاف پذیشی و سس ی  سست و او د ری هم  ه  هند

DAO  همچنین ه  سو اد به ه نای Decentralized Autonomous Organization   .یا هتتازهان تودهخرار ییشهرمشهز بایتتد

 ین قو این  ز رشیق قش رد دهای  .  ین ی  هتیسترم  هتت هه بش ی سوزی  سصتمیم گیشیت هدیشیت و هالکیت ی  هو ودیت  یجاد یتده  هتت

 .هویمندت ی ن   لووریرم های  هه زهاا  هه یش یط تاص  بشآورده یوادت   ش  ه  یوادت به هد هازهان اویره یده  اد

 Tableه مرشین زیبای  و هزیت  لووی ریپازیروری آاستتت هه ه  سو ن بش ی ی   :Repositoryمهم ترین مزیت الگوی        

  SQL Serverو یک  بش ی   MySQLهو زی اویتت! هثلا یک  بش ی دیرابی    Repositoryدر دیرابی ت چند   Aggregateو یا ی  

بته هتتتادگ  بتا        دهیتدت  Shiftو  گش دیرتابی  اشم  فز ر ر   ز یت  اوع بته اوع دیوش     و دیوشی ... و ...  PostgreSQLو دیوشی بش ی  

ر  بش  هتتتاس دیرتابی  اوع   CRUD  (Create-Read-Update-Delete)ریپتازیروری هخصتتتو  همتان اوع دیرتابی ت سمتام یملیتات  

https://www.acronymfinder.com/DAO.html
https://www.acronymfinder.com/DAO.html
https://www.acronymfinder.com/Military-and-Government/DAO.html
https://www.acronymfinder.com/Military-and-Government/DAO.html
https://www.investopedia.com/tech/what-dao/
https://www.pcmag.com/how-to/what-is-a-dao-decentralized-autonomous-organizations-explained
https://www.pcmag.com/how-to/what-is-a-dao-decentralized-autonomous-organizations-explained
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ت به هتادگ   ز Hard Code ارخاب  هتفاریت  ه  هنیم و به  ای درگیش یتدن دوباره با پیچیدگ  های هولشی های دیرابی  به صتورت  

 ز رشف  بازگاتت به دیرابیست  هه قبلا با آن هار ه  هشدید هم فقط س ویض  هشدن هردهای هناهتبت ایازهایران ر  ی  هنید!  Callبیشون با  

 ی  ریپازیروری  هت!

 استفاده می کنند: Repositoryمهمترین معماری های نرم افزاری که از     
   Cleanه ماری  -4

   Onionه ماری  -5

و  هترفاده  Domainفشق د رد و با هنطق  یتبیه به هنطق فوق ) هترفاده  ز با هم  هه صتد  لبره هش دو ی  ه ماری هسترند هه فقط اام لایه هایاتان 

همچنتان هته هاتتتاهتده ه  هنیتدت بتا سغییش اوع   ر   اجتام ه  دهتد!(  CRUDقش ر گشفرته هتار یملیتات    Serviceهته در دل    Repository ز  

Repository !بش ی سکمی  سوضتتیح  ین بخش و آگاه  بیاتترش در هورد   ه  سو ن دیرابی  هورد  هتترفاده اشم  فز ر ر  به هتتادگ   ا به  ا هشد 

     هنیم صتتحیح    Tableر  درگیش دو   Repository ینکه    هنیمت     س اه      دیرابی   Table   با دو   ایاز د ریم   هه     آاجای    هذهورت    ه ماری های

ر   Repositoryه  سو اد ی  یا دو یا ...    Serviceدرگیش بایتتد و در یوی ی    Tableفقط با ی    Repositoryبلکه باید هش   ام  بایتتد!  

 Repositoryهه هش   Repositoryبا چند   Serviceی ن  س اه  ی     Tableچند   دریافت هشده و با آا ا س اه  د یتتره بایتتد! لذ  س اه  با  

 بوده  هت!  Tableاماینده ی  

 جمع بندی:      
های هخرلف Repositoryی  ی   ز  او ع    Service ی هار  صل  ر   اجام ه  دهد هه  ین Serviceاریجه  ینکه هاربش بشااهه اوی  در  ص  با  

ر   Repositoryهم بش ی ساهین ایازسانت هرد هورد ایاز   ز   Serviceر  صتد  ه  زاید و   هورد ایازسان    هتشوی  های  ه  هند! یتما  ر  دریافت  

ر  روی آن دیرابی     Service هت هه بش  هاس اویشت با دیرابی  هداظش   رسبای ه  گیشد و هپ  فش هین  Repositoryصد  ه  زاد و  ین  

 !ه  هند returnهندت آاش  ساهین و   returnو  گش اریجه  ی ر  باید     ش  ه  هند
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o پترن  Service Locator  :ســازمانی یا     یاز الگوها  یکیEnterprise  کی اســت که هدف آن حل  در نرم افزار  

 :است یمسلله ساده اما اساس

  کند؟ دایپ یدارد دسترس ازیکه ن ییهایبه وابستگ ، یسازاده یپ اتیبدون دانستن جزئ ءیش کیگونه چ
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  ی هایها در ه مارهسترند یتد و هتال   رور رهتم ( بهSun Microsystems  می)سوهتط س Core J2EE Patterns لوو در هرا  ه شوف   نی 

 .ید رور گسرشده  هرفاده ه( بهJ2EE/Java EE او  )   هازهاا

 هتت بوده ی هح  بحث و هناظشه  د  Service Locator فز ر به  اد زه  اشم   رش ی یایدر دا ی  هت هه همرش  لوو  نی لوو    نیاکره  الب درباره    ها

و     اددرباره  رز  آن هطشا هشده  یهاهلاً هرضتتاد  یهادگاهید  Mark Seemann))  منی( و هارک هتتMartin Fowlerفاولش )  نیهه هارس  روریبه

ت  برد   هرا  نی. در  !ه  د اند هه در  ین بخش به دلای   ین هوضوع تو هیم پشد تت  Anti Patternبستیاری  ز بزرگتان اشم  فز رت  ین  لوو ر  اوی   

هش     یو دلا   خیهناظشه سار نی   تیو در ا ا  متیده  اجام ه  Dependency Injectionبا   ر  آن قیدق  ستهیهتپ  هقا  متیده ه حی لوو ر  هاه  سوضت

 .میهن ه  دو رشف ر  بشره

 د رد:  ازیا وشید   ی اجام هار  به چند هشو یهه بش   دید ر  هلاه دیهن فشی! هند ی  ه Service Locatorهه  ی هسئله بخش اول:        

class Order { 

public: 

    double total; 

    std::string customerEmail; 

}; 

 

class FileLogger { 

public: 

    void Log(const std::string& message){ 

        // Write log to a file 

    } 

}; 

 

class SmtpEmailService { 

public: 

    void SendConfirmation(const std::string& email) { 

        // Send confirmation email 

    } 

}; 

 

class StripeGateway { 

public: 

    void Charge(double amount) { 

        // Charge the customer's credit card 

    } 

}; 

 

class OrderProcessor { 

public: 

    void Process(const Order& order) { 

        FileLogger logger;                  // Hard-coded dependency 

        SmtpEmailService emailService;      // Hard-coded dependency 

        StripeGateway paymentGateway;       // Hard-coded dependency 

 

        logger.Log("Processing order..."); 

 

        paymentGateway.Charge(order.total); 

 

        emailService.SendConfirmation(order.customerEmail); 

    } 

}; 

 



253 
 

 دارد:  یکد چند مشکل جد نیا     

 ,FileLogger  نیی  یها یهازادهیبه پ  ماًیهسرق  OrderProcessor :(Tight Coupling)محکم  یوابستگ -1

SmtpEmailService, StripeGateway .و بسره  هتت اه به  ارز یات 

 !سست هشد Stripeبه    سصال و ق   ای   و ق   یمیر  بدون  رهال   OrderProcessor سو ن ما  ی:ر یپذعدم تست  -2

  هت. OrderProcessorهد  شییسغ ازهندیا SendGridEmailServiceبه  SmtpEmailService شییسغ  :عدم انعکاف -3

 ای(  هتتتت هه هستتتئول هتتتاتت Singleton  ی)ه مولاً  یهشهز یستتترشیر   ی Service Locator: Service Locatorحل با  راه        

هااند هوله پار  سج یش ت هورد ایاز هورد  هرفاده سمام بخش های    Service Locatorبه بیان ب رش  هت.  ازیهوردا  یها یهتشو یهابازگشد ادن امواه

 ی ابهی  پشوژه اشم  فز ری بصتورت یکرا  هتت هه هش بخش به و هتطه آن ه  سو اد به هتشوی  های همکار تود هرصت  یتود و به آن دهتت یابد! پ   

 :هند درتو هت ه Locatorهلاس  ز   ت و بسرو میهاتت هسرق

class OrderProcessor { 

public: 

    void Process(const Order& order) { 

        auto& logger = ServiceLocator::Resolve<ILogger>(); 

        auto& emailService = ServiceLocator::Resolve<IEmailService>(); 

        auto& paymentGateway = ServiceLocator::Resolve<IPaymentGateway>(); 

 

        logger.Log("Processing order..."); 

        paymentGateway.Charge(order.total); 

        emailService.SendConfirmation(order.customerEmail); 

    } 

}; 

 ن ی هه تا  یهازادهی( و بسره  هتت اه پ ILogger, IEmailService, IPaymentGatewayها )Interfaceفقط به  OrderProcessor  هنون

 (  هت.DIP)   و بسرو  ه م به همت  ص  و رواو   تود  گاه

 الگو  ساده  یسازاده یپ        

#include <unordered_map> 

#include <typeindex> 

#include <any> 

#include <stdexcept> 

 

class ServiceLocator { 

Private: 

    inline static std::unordered_map<std::type_index, std::any> services_; 

 

public: 

    template<typename TService> 

    static void Register(TService implementation){ 

        services_[typeid(TService)] = std::move(implementation); 

    } 

 

    template<typename TService> 

    static TService Resolve(){ 

        auto it = services_.find(typeid(TService)); 
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        if (it != services_.end()){ 

            return std::any_cast<TService>(it->second); 

        } 

 

        throw std::runtime_error("Requested service is not registered."); 

    } 

}; 

 :(Composition Rootدر نقکه شروع برنامه ) یکربندینمونه پ         

#include <memory> 

int main() { 

    // Register concrete implementations (performed once during application startup) 

    ServiceLocator::Register<std::shared_ptr<ILogger>>( 

        std::make_shared<FileLogger>()); 

 

    ServiceLocator::Register<std::shared_ptr<IEmailService>>( 

        std::make_shared<SmtpEmailService>()); 

 

    ServiceLocator::Register<std::shared_ptr<IPaymentGateway>>( 

        std::make_shared<StripeGateway>()); 

 

    OrderProcessor processor; 

 

    Order order; 

    processor.Process(order); 

 

    return 0; 

} 

 : Thread Safeو البته Factory و  Lazy Initializationاز  یبانیبا پشت ترشرفته ینسخه پ           

#include <mutex> 

#include <memory> 

#include <stdexcept> 

#include <typeindex> 

#include <functional> 

#include <shared_mutex> 

#include <unordered_map> 

 

class ServiceLocator { 

private: 

    enum class Lifetime { Singleton, Transient }; // جداگانه قابل یک شی برای همه یا اشیای 

 تکثیر

    struct Registration {  //هر نوع شی با هر نوع لایف تایم یک رجیستریشن خواهد داشت 

        std::function<std::shared_ptr<void>()> factory;  

 تابع کارخانه که ساخت هر نوع شیی را ممکن می سازد//             

        Lifetime lifetime;  //آیا شی از نوع سینگلتون است یا قابل تکثیر است 

  Lazy Initialization thread-safe //        یبرا        

        std::shared_ptr<std::once_flag> once_flag; 

       // بار ساختن شی کش اینستنس برای این شی 1، برای قفل تردی یک بار مصرف  

        std::shared_ptr<void> cached_instance;  //شی ساخته و کش شده 

    }; 

    std::unordered_map<std::type_index, Registration> registrations_; 

 هش تیبلی که تایپ آی دی را به شی رجیستریشن معادل وصل می کند//     

    mutable std::shared_mutex mutex_;  //  قفل تردی میوتکس شیرد 

 قفل تردی شیرد نوشتن فقط یک ترد و خواندن همزمان چند ترد را ممکن می سازد //   

به بیان بهتر وقتی کسی می نویسد، همه تردها حتی خواننده ها هم قفل می شوند ولی در    //

    ، بلاک نمی کنند و همه تردها همزمان در زمان غیر نوشتن می توانند بخوانند//زمان خواندن

در صورتیکه قبلا با داشتن میوتکس معمولی و یونیک لاک، چه در زمان خواندن بخش بحرانی  //   

 //چه در زمان نوشتن و تغییر در بخش بحرانی مشترک، بلاک و در صف ماندن تمام تردهای مشترک و
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 //فعال در این بخش قطعی بود ولی اینک با شیرد میوتکس، در هنگان نوشتن، همه تردهای خواننده و

 //صف ر در بخش بحرانی مشترک، عمل بلاک ونویسنده بلاک می شوند ولی در هنگام خواندن بدون تغیی

 شدن اتفاق نمی افتد//

public: 

    // --------------------------------------------------------- 

 Register Singleton با    //Factory (Lazy Initialization) 

 این متد یک تابع فکتوری می گیرد و برای اشیای تنبل در زمان نیاز، شی می سازد //    

   // --------------------------------------------------------- 

    template<typename TService>  // آینده( در )جهت ساخت تنبلرجیستر کردن نوع توسط تابع کارخانه  

    void RegisterSingleton(std::function<std::shared_ptr<TService>()> factory) { 

        std::unique_lock lock(mutex_); 

 قفل یونیک برای نوشتن، ترد های خواننده و نویسنده در این زمان قفل خواهند شد        // 

        auto type = std::type_index(typeid(TService)); 

        auto& reg = registrations_[type];  // نباشد هم یکی ساخته می شود ولیواگر کلید و    

        reg.factory = [f = std::move(factory)]() -> std::shared_ptr<void> { 

            return std::static_pointer_cast<void>(f()); 

        }; 

        reg.lifetime = Lifetime::Singleton; 

        reg.once_flag = std::make_shared<std::once_flag>(); 

        reg.cached_instance = nullptr; // چون تنبل است هنوز ساخته نشده ،  

    } 

    // --------------------------------------------------------- 

  Register Singleton با Instance موجود    // (Eager) 

 این متد برای رجیستر کردن اشیای قبلا ساخته شده به کار می رود //    

   // --------------------------------------------------------- 

    template<typename TService> 

    void RegisterSingleton(std::shared_ptr<TService> instance) { 

        if (!instance) { 

            throw std::invalid_argument("Singleton instance cannot be null."); 

        } 

        std::unique_lock lock(mutex_); 

 قفل یونیک برای نوشتن، ترد های خواننده و نویسنده در این زمان قفل خواهند شد        // 

        auto type = std::type_index(typeid(TService)); 

 

        auto& reg = registrations_[type]; 

        reg.lifetime = Lifetime::Singleton; 

        reg.cached_instance = std::static_pointer_cast<void>(instance); 

        reg.once_flag = std::make_shared<std::once_flag>(); 

 علامت گذاری به عنوان اجرا شده، اگر فکتوری برای این شی کال شود، دیگر اجرا نمی شود //        

        std::call_once(*reg.once_flag, []{}); 

    } 

    // --------------------------------------------------------- 

 Register Transient  کیهر بار instance جدید می سازد    // 

    // --------------------------------------------------------- 

    template<typename TService> 

    void RegisterTransient(std::function<std::shared_ptr<TService>()> factory) { 

        std::unique_lock lock(mutex_); 

 قفل یونیک برای نوشتن، ترد های خواننده و نویسنده در این زمان قفل خواهند شد        // 

        auto type = std::type_index(typeid(TService)); 

 

        auto& reg = registrations_[type]; 

        reg.factory = [f = std::move(factory)]() -> std::shared_ptr<void> { 

            return std::static_pointer_cast<void>(f()); 

        }; 

        reg.lifetime = Lifetime::Transient; 

        reg.once_flag = nullptr; 

        reg.cached_instance = nullptr; 

    } 
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    // --------------------------------------------------------- 

    // Resolve (Thread-Safe & Deadlock-Free) 

    // متد ریزالو کردن و در اصل درخواست دادن برای دریافت شی مدنظرتان   

    // --------------------------------------------------------- 

    template<typename TService> 

    std::shared_ptr<TService> Resolve() { 

        std::shared_lock lock(mutex_); // که فقط در زمان اجرای سه متد نوشتنی  قفل خواندن 

         //بالا، ترد ها را در این مکان قفل می کند و در غیر از زمان نوشتن، باز می ماند!

        auto type = std::type_index(typeid(TService)); 

        auto it = registrations_.find(type); 

        if (it == registrations_.end()) { 

            throw std::runtime_error("Service not registered."); 

        } 

قبل از آزاد کردن قفل ازیاطلاعات مورد ن یکپ //          

        auto& reg = it->second; 

        auto lifetime = reg.lifetime; 

        auto once_flag = reg.once_flag; 

        auto factory = reg.factory; 

        lock.unlock(); // آزاد کردن قفل قبل از ساخت ( Deadlock از یریجلوگ ) 

        // --------------------------------------------------------- 

 Singleton :Lazy Initialization با        // std::call_once 

        // --------------------------------------------------------- 

        if (lifetime == Lifetime::Singleton) { 

            std::call_once(*once_flag, [&reg]() {   

// هر شی رجیستریشن اجرا می شود و  شی وانس فلگ این تابع در محیط چند نخی فقط یک بار برای

//است برای اشیایی که بار  1فقط برای تضمین ساخته شدن کش اینستنس   

//  نخواهد شد چون در تابع رجیستر برای آنها یک بار با لامبدای خالی اجرا شده است 

                reg.cached_instance = reg.factory();  //  ایجاد شی کشد 

                if (!reg.cached_instance) { 

                    throw std::runtime_error("Singleton factory returned nullptr."); 

                } 

            }); 

            return std::static_pointer_cast<TService>(reg.cached_instance); 

        } 

        // --------------------------------------------------------- 

 :Transient  کیهر بار instance جدید، تابع برای کلاسهای کثیر الانتشار وارد اینجا می شود         // 

        // --------------------------------------------------------- 

        auto instance = factory(); 

        if (!instance) { 

            throw std::runtime_error("Transient factory returned nullptr."); 

        } 

        return std::static_pointer_cast<TService>(instance); 

    } 

    // --------------------------------------------------------- 

  Unit Test//    یبرا یسازپاک    

    // --------------------------------------------------------- 

    void Clear() { 

        std::unique_lock lock(mutex_); 

        registrations_.clear(); 

    } 

}; 

 

struct ILogger { 

    virtual void log(const std::string& msg) = 0; 

}; 

 

struct ConsoleLogger : ILogger { 

    void log(const std::string& msg) override { 

        std::cout << msg << std::endl; 

    } 

}; 
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int main() { 

    ServiceLocator locator; 

   - Lazy Singleton  که شودیساخته م یفقط وقت Resolve شود    //  

    locator.RegisterSingleton<ILogger>([]() { 

        std::cout << "Logger created!" << std::endl; 

        return std::make_shared<ConsoleLogger>(); 

    }); 

 استفاده //    

    auto logger1 = locator.Resolve<ILogger>(); // "Logger created!" شودیچاپ م  

    auto logger2 = locator.Resolve<ILogger>(); // کش شده( شودیچاپ نم گرید(  

-Transient   کیهر بار instance دیجد    // 

    locator.RegisterTransient<ILogger>([]() { 

        return std::make_shared<ConsoleLogger>(); 

    }); 

 

    return 0; 

} 

 : mainداخل تابع    در توجه: در کد بالا         

هخصو  امواه یاضشت ر یسرش    RegisterSingletonبسازیم و  ز هرد دوم    ConsoleLoggerی  ی   ز اوع    main  تود ساب  یا باید در   •

 یاضش در دهت د یره باییم!   Singletonدر همه  ای بشااهه به ینو ن ی  ی     ServiceLocatorسا آن ی  ر  به و هطه     هنیم 

در  ولین آن و    factoryبا پاس د دن ساب   ( ر یستترش هنیم سا  lazyت به صتتورت سنب  )RegisterSingletonیا باید به و هتتطه هرد  ول   •

 !و ق  یودهاتره یود و هورد  هرفاده هموان  Factoryسوهط آن  Singletonی     تResolve هرفاده  ز آن سوهط هرد 

برو ایم به   ServiceLocatorآن به    Factoryآاش  ر یسترش هنیم سا با پاس د دن ساب     RegisterTransientیا باید به و هتطه هرد    •

 صورت هثیش  لااراار  ز روی آنت  ییای هخرلف بسازیم!

 Service Locator یدو نوع اصل         

 به دو یک  باید:  سو اد ه Service Locatorیده سوهط فاولشت  و بسط د ده  J2EE یدر  لووها   صل فیس ش ربق

• Static/Global Service Locator :هرد     ی  قی ز رشStatic  ها بحث  نیسشیالت هاده   نی(.   ولبشااهه در دهرشس  هت )هثال    ی ادر همه   

 .هند  ه  جادی   Global State   ییک   هتت چون یملاً    نیزسشی بش او

• Injected Service Locator :  تودLocator  ز رش   و بسرو   یینو ن  به (قی  Constructorبه هلاس )یود ه  قید راد سزر  ازیهه به آن ا  ی ها : 

class OrderProcessor { 

private: 

    std::shared_ptr<IServiceLocator> locator_; 

public: 

    explicit OrderProcessor(std::shared_ptr<IServiceLocator> locator) 

        : locator_(std::move(locator)) {} 

 

    void Process(const Order& order) { 

        auto logger = locator_->Resolve<ILogger>(); 

        // ... 

    } 

}; 

 لوو )هه در بخش ب د      ها همچنان هاک   صل تهشد قیسزر(Mock )  ل Locator  ی سو ن  هت )چون ه یشیپذب رش  ز اظش سست  دوم هم اسخه

 ! هند ( ر  ی  اممینیب ه
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 : Dependency Injectionبا  ،ی دق سهیمقا            

هش   ههن ی ! بایود  یرباه گشفره ه Dependency Injection (DI) هتت چون  یلب با  Service Locatorدرک درهت  یبخش بش  نیسشه م نی 

 د راد.    هرفاوس  زمیهحکم(ت  ها هکاا   هدف هارشک د راد )هاهش و بسرو   یدو 

 : Dependency Injectionبا   اولمثال          

class OrderProcessor { 

public: 

    OrderProcessor(std::shared_ptr<ILogger> logger, 

                   std::shared_ptr<IEmailService> emailService, 

                   std::shared_ptr<IPaymentGateway> paymentGateway) 

        : logger_(std::move(logger)), 

          emailService_(std::move(emailService)), 

          paymentGateway_(std::move(paymentGateway)){} 

 

    void Process(const Order& order){ 

        logger_->Log("Processing order..."); 

        paymentGateway_->Charge(order.total); 

        emailService_->SendConfirmation(order.customerEmail); 

    } 

 

private: 

    std::shared_ptr<ILogger> logger_; 

    std::shared_ptr<IEmailService> emailService_; 

    std::shared_ptr<IPaymentGateway> paymentGateway_; 

}; 

 های پنهان های آشکار در برابر وابستگیوابستگی  :نیاد یتفاوت بن     

سفتاوت بین   صتتتل  و بستتترو    Service Locatorو   Dependency Injection (DI) سشین   هتای یت  هلاس  هتتتتت. دردر احوه امتایش 

Dependency Injection های هلاس به صتورت آیتکارت و بسترو (Explicit Dependencies)  های  یتواد؛ ی ن  هلاس سمام و بسترو س شیف ه

دریافت   Setter )رو   هترااد رد( یا در هو رد تا   ز رشیق Constructor  ز رشیق    Abstract Class یا Interface    هاتود ر  در قالب  ارز ع

 .هنده 

یتود و  یتودت زیش  هتازاده هلاس دقیقاً ی  بار در هنوام  یجاد یت ر   ش  ه رو   هترااد رد هحستو  ه  Constructor سزریق و بسترو   ز رشیق

 اد. در هقاب ت هی  سضتمین  و ود های ضتشوری پیش  ز  هترفاده  ز یت ر در  تریار آن قش ر گشفرهسو ن  رمینان د یتت هه سمام و بسترو بنابش ین ه 

 .یودهای  تریاری  هرفاده ه سن ا بش ی و بسرو  Setter Injection ها یرماً فش تو ا  یواد؛ به همین دلی  ه مولاً  زSetter اد رد هه

ها ر  بشرهت  هشد. بش ی هثال  گش یک   ز  یربار و بسترو  Constructor سو ن در همان ین  هتت هه ه  Constructor Injection یک   ز هز یای

هناهتب  پشسا  هند و  ز  یجاد یتیئ  هه در وضت یت ااه ربش قش ر د رد  Exception سو اد بلافاصتلهد یتره بایتدت هلاس ه  null ها هقد ر و بسترو 

 . لوگیشی اماید

دهترشهت   Service Locator های تودت سن ا به ی ه مولاً هلاس به  ای دریافت هسترقیم سمام و بسترو  Service Locator در هقاب ت در  لووی 

در  تریار هلاس قش ر گیشد. هتپ  هش زهان هه  Static ت ی  یت ر هتش هتشی یا یر  به صتورتSingleton همکن  هتت  ز رشیق Locator  د رد.  ین

 .هنددرتو هت ه  Service Locator هلاس به هشویس  ایاز د یره بایدت آن ر   ز
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گیشاد؛  ها سفاوت در  ین  هتت هه هورد  هترفاده قش ر ه   Abstract Class یا Interface  ها به صتورت  ارز ی در هش دو رویکشدت ه مولاً و بسترو 

هلاس در زهان ایاز   Service Locator گیشادت در یال  هه در ز  برد  در  تریار هلاس قش ر ه   و بستترو  ها   Dependency Injection      در

 .هنددرتو هت ه   Locator ها ر   زآن

های تصتوصت   Property یتده درهای دریافته مولاً و بسترو  Dependency Injection ها  هتت. درسفاوت ه م دیوشت احوه او د ری و بسترو 

سو اد هش بار هه ها و ود اد رد و هلاس ه  لز هاً ایازی به او د ری آن Service Locator یتود.  ها درها  هترفاده ه یتواد و  ز همانهلاس ذتیشه ه 

 .دریافت هند Locator به هشویس   یریاج د یتت آن ر  هجدد ً  ز

ها در زهان هتاتت یت ر هاتخص هسترندت  ت چون سمام و بسترو Dependency Injection گذ رد. در ین سفاوت روی احوه هدیشیت تطا ایز  ثش ه 

همکن  هتتت درتو هتتت ی  هتتشوی  در  Service Locator یتتواد.  ها درها ه مولاً همان  برد  یتتناهتتای  ه تطاهای هشبوی به ابود و بستترو 

و ود اد یتره بایتدت تطا در زهان   ش ی همان قستمت  ز بشااهه ظاهش   Locator های هخرلف هد  اجام یتود؛ بنابش ین  گش هتشوی  هورداظش دربخش

دریافت و   Service Locator های هوردایاز تود ر   زسمام هتتشوی  Constructor تو هد یتتدت اه لزوهاً هنوام  یجاد یتت ر.  لبره  گش هلاس در

 .رود یربارهنج  هندت  ین سفاوت سا ید زیادی  ز بین ه 

و بستترو    (Reference) ه مولاً هلاس هستترقیماً به هش   Dependency Injection  ز دیدگاه هار ی  ایز سفاوت بستتیار ااچیزی و ود د رد. در

بازیاب  یتود.  Map یا Hash Table هش بار لازم  هتت هتشوی   ز ی  هتاترار د ده هااند Service Locator تود دهترشهت  د ردت در یال  هه در

قدر ااچیز  هتت هه در  ارخا  بین  ین دو  لوو اقش  سش  هتتت  ها در  هثش هاربشدهای و ق    ین  ترلاف آن گشچه  ز اظش سئوری دهترشهت  هسترقیم هتشی 

 . ی اد ردهنندهس یین

های  ها و بسرو ها  هت.  ز آاجا هه سمام هلاسیودت هرمشهز بودن دهرشه  به هشوی هطشا ه  Service Locator یک   ز هز یای  هه ه مولاً بش ی

ها ر  هدیشیت هند. بش ی هثالت  گش هیاهت سو اد احوه  یجادت او د ری و بازگشد ادن هشوی هنندت  ین اقطه ه تود ر   ز ی  اقطه هارشک دریافت ه 

سو اد در صتورت یذف یتدن یا  ز بین رفرن امواه ه  Container یا Locator هتیسترم بش  ین بایتد هه ی  هتشوی  همو ره باید در دهترشس بایتدت  

هنندگان بدون  رلاع  ز  ین فشآیندت همچنان به هننده قش ر دهد. در اریجه سمام هصتتشفقبل ت امواه  دیدی  یجاد هشده و آن ر  در  تریار درتو هتتت

 .هشوی  ه ربش دهرشه  تو هند د یت

 هشبوی  هتت سا ذ ت  لووی (Lifetime Management) و هدیشیت چشته یمش IoC Container  لبره باید سو ه د یتت هه  ین قابلیت بیاترش به 

!Service Locator    هایهتازیسو ن در بستیاری  ز پیادههمین قابلیت ر  ه  همچنین Dependency Injection ایز سوهتط Container های

 .هدرن هااهده هشد

 Constructor های هش هلاس هاهلاً آیتکار هسترند و سن ا با هاتاهده ین  هتت هه و بسترو  Dependency Injection سشین هزیتدر ا ایتت ه م

ها درون بداه هلاس پن ان  و بسترو  Service Locator های  ایاز د رد. در هقاب ت درسو ن ف مید هه هلاس بش ی  اجام وظیفه تود به چه هتشوی ه 

هند. به همین دلی  بستیاری  ز های   هترفاده ه هتازی هلاس بشرهت  ااتودت هاتخص ایستت هه هلاس  ز چه هتشوی یتواد و سا زهاا  هه پیادهه 

پذیشی و قابلیت  هند و تو اای ت سستتهای و ق   هلاس ر  هخف  ه د اندت زیش  و بسترو ه  Anti-Pattern ر  اوی    Service Locator هرخصتصتان

 .دهداو د ری هیسرم ر  هاهش ه 
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 :پنهان یمثال ملموس از مشکل وابستگ          

class OrderProcessor { 

public: 

    OrderProcessor() = default;   // Appears to have no dependencies 

 

    void Process(const Order& order){ 

        auto gateway = 

            ServiceLocator::Resolve<std::shared_ptr<IPaymentGateway>>(); 

        // Surprise! The dependency is discovered only 

        // by reading the implementation of Process(). 

    } 

}; 

هننده  بدون پار هرشت به هصشف Constructor  یهلاس با د یرن  !ااهد  ( هDependency Lying) نیدروی   هاک  ر  و بسرو  نی  منیه هارک

 ! یواد و بسره  هت هه فقط با تو ادن هاه  هد هاف ه   د تل  یبه چند هشو تیهه در و ق    اد رم«ت در یال ازیا یزیهه »هن به چ د یگو دروغ ه

 ( است؟ Anti-Patternضدالگو ) کی  Service Locator ای: آیخ یمناظره تار           

 « Service Locator is an Anti-Pattern: »منیمار  س  دگاه ید    

  و:   ینو ن هنراش هشد.  هردلال  صل نیبا هم شگذ ریسأث اریبس ی هقاله منیت هارک ه۲۰۱۰هال  در

برو اد   دی با Constructor قی ز رش هندت هلاس ر  هصشف ه   یهه    هس :کندیکننده مرا گمراه  API های وابستگ  یسازپنهان -1

 !یکند قش رد د ر  ه نی  Service Locatorد رد.  ازیا  ی زهایهلاس به چه چ ن یبف مد   قاًیدق

  میسنظ یوادت ه نیسأه Global Locator  ی قی ز رش ها و بسرو   وقر هستند: رسدی از آنچه به نظر م تر، یمشکلات تست عم  -2

و    دگیچیها( تود  هنب  پ سست نیب تی ز اات وض  یشی لوگ یهشداش ب د  ز هش سستت بش  Resetقب   ز هش سست )و  Locatorیالت آن  حیصح

 . یود باگ ه

 Compositionو تطا زود )در  یود ام Wiringفش هو  یودت بشااهه  صلاً    اسیی    و بسرو  یت  گش DIبا  :شوندی کشف م رتریخکاها د -3

Rootبا یود ( ظاهش ه .Service Locatorتا   ز هد در  شیهس   یرخ دهد هه   ت همکن  هت تطا فقط وقرProduction  سو اده  هه  ش  یود  

 سش باید. و تطشااک شسشید اریبس

 ترفاولر: نگاه متعادل نیمارت دگاه ید     

هش دو  ( ۲۰۰۴) در Inversion of Control Containers and the Dependency Injection Patternی ن  در هقاله ه شوف تود   فاولش

(  Inversion of Controlهستتئله هاتترشک )   ی  یی  ه ربش بش ینو ن دو ر ه( ر  بهDependency Injectionو  Service Locator لوو )

 رور هاه  رد هند.ر  به Service Locator ههنیبدون    هندت ه   ه شف

 ت هسئله  صل  هند ه دی هت.«  و سأه   زل  هوضوی  یادیسا ید ز Dependency Injectionو    Service Locator نی ارخا  ب»  او: دگاه ید

 آن  هرفاده یود. یهازادهیپ  یبش   قیدق زمیهد م هکاا ههنی هتت اه   Inversion of Controlتودِ  ص  

    )هثلاً وقر هانهیزه   ر  در بشت Service Locator ها    دهدت سش ااتان هر  یتفاف  ها ه مولاً و بسترو  Dependency Injectionهه    شدیپذ  و ه

 .د اد ه ی( هاربشدستیآن دهت یما ا Constructorهه هنرشل   دیآ ه  تار   ورکمیفش  ی ز   شدیگ ه   هه و بسرو   هلاه
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 Serviceو   حیو سش  فشیشیپ   کشدیینو ن روبه  Dependency Injectionیتده:   تییتک  سثب نی هشوز صتن ت به    یر   دگاهید  ههتنی   جهیار

Locator یبش    یموه نیوزی ا  یت اه ی هو رد تا  و  هرثنا یبش  یینو ن  بز ربه DI !هوضوییت د راد 

 هنوز کاربرد مشروع دارد؟  Service Locator یچه زمان     

  هت:  شیپذه یهاابه آن( همچنان سو   ی لووها ای) Service Locatorو ود د رد هه  ویچند هنار  ت یو ود  ارقاد ت  د با

  ا ی   میقد NET Framework.تصتتتو  در )به  هاورکمیفش   ب ضتتت :ســتیتحت کنترل شــما ن  Constructorکه  یزمان -1

  ت یشی( تودیتان هد میقد  ASP.NETتا     یهاهلاس  بشت  ایها  Attribute ها ر  )هث  هلاس   بشت  یهتاز( امواهlegacy  یهاهرابخااه

هحدودت    Service Locator  یبه   هو ردت دهتترشهتت نی. در  دیر  اد ر  Constructor قی ز رش  و بستترو قیو یتتما  هکان سزر  هنند ه

  هت.   سن ا ر ه یمل   گاه

class AuditFilter { 

public: 

    void BeforeExecute(ActionContext& context) { 

        // The framework owns the lifetime of this object. 

        auto logger = 

            context.Services().Resolve<std::shared_ptr<IAuditLogger>>(); 

 

        logger->Log(context.ActionName()); 

    } 

}; 

 قی ز رش  د تل Service Locatorبه اام  ASP.NET Coreهدرن هث    یهاورکمی ز فش یاری هرفاده هم )هه در بس نی    یر دی هت بد ا  الب

IServiceProvider ورکمیفش هایلبه به  هحدود آن  ز  هرفاده  هنر ا ت هت زیبش اوبحث یهمان  لوو  قاًیو ود د رد( دق (Framework 

Boundaryوهار. ( یدهت اه در قلب هنطق هسب 

یتده یتناتره   یر  هه در زهان هاهپا  ی ها فزواه  دیبا  سترمیهت  ی   وقر :(Plugin Architectureمحور )افزونه یهاکتابخانه  -2

  چون ،هشبوی به هش  فزواه لازم  هتتت  یها یهتتشو  افرنی  یبش  Registry/Locator   هندت ه مولاً اوی  یبارگذ ر  ایصتتورت پوبه  ستترندتیا

  یلام هشد. Constructorر  در   ها  ز قب  همه و بسرو سو نام 

ترسـ  -3 رو  یاریاخت  یدسـ  ز   گاه Loggerهث   یهتش هتش یها یهتشو  بشت :(اطی)با احت Cross-Cutting  یهاسیبه سـ

 هتت    سشیتدهشفرهیهار پذ نی.  شادیگ ( در دهترشس قش ر هSerilogدر  Log.Logger)هث    Service Locatorهاتابه  ی لوو  ی قیرش

و ه مولاً   ت وهار  صتل ز هنطق هستب  (  هتتت اه بخاتCross-Cutting Concern) «  ااب   »اوش ا  و بسترو  یه مولاً   Loggerچون  

 اد رد هه بایث دردهش یود. Productionسست و   نیب   رفرار هرفاوس   یه

 DI Containerبه سمت  Service Locator : ازانهیراهکار م       

  ا ی, Microsoft.Extensions.DependencyInjection, Autofac)هث   DI Container: یود ه    هه  یلب بایث هشدرگم ی اکره

Ninject با )Service Locator هش دو  رهند به هم به اظش ه هییب یهشچند  ز اظش ظاهش ستتیا   کی(ی   Registry  ها ی ز هشو یهشهز    .)د راد 
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 در احوه  هرفاده  هت:  سفاوت  صل

#include <iostream> 

#include <memory> 

#include <unordered_map> 

#include <typeindex> 

// ===== Interface ===== 

class IPaymentGateway { 

public: 

    virtual void Charge(double amount) = 0; 

    virtual ~IPaymentGateway() = default; 

}; 

// ===== Implementation ===== 

class StripeGateway : public IPaymentGateway { 

public: 

    void Charge(double amount) override{ 

        std::cout << "Charged: " << amount << std::endl; 

    } 

}; 

// ===== Order ===== 

class Order { 

public: 

    double Total = 100.0; 

}; 

// ====================================================== 

 =====// ستضدالگوکه  Service Locator استفاده به شکل =====

// ====================================================== 

class ServiceProvider { 

private: 

    std::unordered_map<std::type_index, std::shared_ptr<void>> services; 

public: 

    template<typename T> 

    void AddService(std::shared_ptr<T> service) { 

        services[typeid(T)] = service; 

    } 

 

    template<typename T> 

    std::shared_ptr<T> GetService(){ 

        return std::static_pointer_cast<T>( 

            services[typeid(T)] 

        ); 

    } 

}; 

 

class BadOrderProcessor{ 

private: 

    ServiceProvider* _serviceProvider; 

public: 

    BadOrderProcessor(ServiceProvider* provider) 

        : _serviceProvider(provider){} 

    void Process(Order order){ 

 //کنددرخواست می Container کلاس خودش از        

 // Service Locator همان مشکل        

        auto gateway = _serviceProvider->GetService<IPaymentGateway>(); 

        gateway->Charge(order.Total); 

    } 

}; 
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// ====================================================== 

  Composition Root //فقط DI Container استفاده صحیح =====

// ====================================================== 

class OrderProcessor { 

private: 

    std::shared_ptr<IPaymentGateway> _gateway; 

public: 

شودوابستگی از بیرون تزریق می //      

  //    بداند Container چیزی درباره OrderProcessor بدون اینکه    

    OrderProcessor(std::shared_ptr<IPaymentGateway> gateway) 

        : _gateway(gateway){} 

 

    void Process(Order order){ 

        _gateway->Charge(order.Total); 

    } 

}; 

// ====================================================== 

// ===== Composition Root ===== 

// ====================================================== 

int main() 

{ 

    ServiceProvider provider; 

 :مشابه //    

    // services.AddSingleton<IPaymentGateway, StripeGateway>(); 

    auto gateway = std::make_shared<StripeGateway>(); 

    provider.AddService<IPaymentGateway>(gateway); 

    // ----------------------------- 

    //  Service Locator      روش غلط

    // ------------------------------ 

    BadOrderProcessor badProcessor(&provider); 

    badProcessor.Process(Order()); 

    // ------------------------------ 

  Dependency Injection //    روش صحیح    

    // ------------------------------ 

شودفقط اینجا استفاده می  //     Container  

    auto processor = OrderProcessor( 

                                      provider.GetService<IPaymentGateway>()); 

    processor.Process(Order()); 

    return 0; 

} 

 Compositionفقط در   ی اهد به ی ا هتتت هه  ز آن در همه  ی هاتتک   ا ستتت؛ی( هاتتک  اDI Containerتود  بز ر )  :ییقانون طلا       

Root  اقطه و ید(یه مولاً ازد   یتتتودت هتتتاتره ه  ها هه ه  گش ف و بستتترو ی   Main .هتتترفاده یتتتود  )   ی  گش  DI Container   در   فقط

Composition Root قیها صشفاً  ز رشهلاس هییود و بق ه هرفاد Constructor  یملاً   نی   شادتیبو  و بسروDependency Injection  حیصح 

  هرفاده یده باید.آا ا  Constructorبش ی هقد ر ده  به  DI Container گش  ز همان  بز ر  یر  !Service Locator هتت اه 

 ی بندجمع       

Service Locator هف وم    در ه شف   و ه م  هت هه اقش بزرگ  خیسار ی لوو  یInversion of Control د یتت  ها      فز ر هازهاااشم یایبه دا

  نانیو  رم تیشیپذسست ت ی تو اا یرو   و ق  یهانهت هزی لوو  هت ن ی ذ ت هه ها و بسرو یهازسجشبه صن ت در رول دهه گذیره ااان د ده هه پن ان

 : ه رقداد  در صن ت و ود د رد هه ی  هشوز   ماع گسرشده  تیدل نید رد. به هم سرمی ز صحت ه

• Dependency Injection وهار باید.  در هنطق هسب  ها و بسرو  تیشیهد یبش  فشیشیپ  کشدیرو د یبا 
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• Service Locator یهه و ق اً هنرشل رو  ای  ی ن  یود  ی هحدود به هو رد  هرثنا دیبا Constructor یهاو ود اد رد )هث  لبه  

 . ها یبه هشو  دهرشه  ر یر یبش   یموه ی لوو  یینو ن هحور(ت اه به فزواه یهایه مار ای  ورکمیفش

  د! هلیدیاکن  یسبد یهش هش Service Locator  یهه آن ر  به  دیهش قب بای  دی با دت یهن  هرفاده ه DI Container  ی ز   وقر  یر •

 (  هت.Composition Rootاقطه و ید )  یبه  Containerهحدود هشدن  هرفاده  ز  ت  صل

 فز ر  اشم  رش ی یده شفرهی ز  صول پذ  کیفاولش ر  یک  د ده و  هشوز به -منی هت هه هناظشه ه یزیهمان چ  قاًیدق ت   اسی ها ی فیسفاوت ظش نی  درک

 یده  هت.   یهدرن سبد
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o Unit of Work:  از انواع الگوهای سازمانی یاEnterprise  ها به صورت سازی تیییرات داده  هماهنگ است و

 را میسر می کند!  اتمیک
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صورت  یمن   ی بههای د دههای  صل  هدیشیت سش هنشهنندت یک   ز چالشهای  هه با پایواه د ده هار ه ویژه در هیسرم  فز ر به ی اشمدر دایای سوه ه 

هد م  یمال  روری هه یا همه هوفق یواد یا هی صورت ی  و ید هنطق  ثبت هنیمت به ی  ز سغییش ت ر  به ید  گش برو ایم هجمویهو هازگار  هت. چه ه 

 ااواد؟  

آید.  ین پرشن ی   لووی هتتازهاا   هتتت هه هستتئولیت پیویشیت هدیشیت و  یمال  به هم  ها ه   Unit of Work (UoW) ینجاهتتت هه پرشن 

 هتترفاده    Clean Architectureو     DDDهای  هااند  رور گستترشده در ه ماریها در ی  سش هنش و ید ر  بش ی ده د رد.  ین پرشن بهسغییش ت د ده

ه شوف  هتتت! فشی هنید در ی  یملیاتت ه  تو هید   Transaction ین همان هف وه   هتتت هه  در  یلوم پایواه  د ده به  سش هنش یا  یتتود.  ه 

 م ثبت همش ه با ثبت ی  هتفار ت یملیات ثبت رهورد پشد تت بااک  و ثبت فاهرور ر  هم  اجام دهیدت به گواه  ی هه یا هش هته ثبت یتواد یا هی  هد

 بش ی  ین هدف  هرفاده ه  هنید!  Transactionااواد! هسلما در پایواه د دهت  ز 

   چیست؟ Unit of Work هدف اصلی پترن          

 . اد یمال یده (Domain Objects) آوری سمام سغییش س  هه در رول ی  یملیات هنطق  روی  ییار د هنه م   •

 !)همه یا هی (ثبت آن سغییش ت در ی  سش هنش  سمی   •

 .هاهازی  یرباه یا ااقص د ده لوگیشی  ز ذتیشه  •

 .هاهشدن یملیات (batch) بندیهای هکشر پایواه د ده با دهرههاهش فش تو ا  •

 : مفاهیم کلیدی            

   هند. ادت ردیاب  ه ( یدهDelete( یا یذف )Update(ت بشوزرهاا  )Addسمام  ییای  ر  هه درج ) Tracking: UoWپیگیری یا  -1

2- Commit:   زهاا  هه یملیات هنطق  سمام یدت UoW   هندسمام سغییش ت ر  در ی  سش هنش و ید به پایواه د ده  یمال ه.  

3- Roolback:   های پایواه د ده(یواد )ه مولاً با  هرفاده  ز سش هنش در صورت بشوز تطات سمام سغییش ت لغو ه.  

4- Repository Integration: UoW  ه مولاً با  لوویRepository    !همش ه  هتRepository ها سغییش ت ر  بهUoW   گز ر

 دهندت اه هسرقیماً به پایواه د ده.  ه 

  Unit of Work ساختار کلی پترن           

 :د ریم لیست هه Unit of Work در

 شوند درج باید که چیزهایی •

 شوند  بروزرسانی باید که چیزهایی •

 شوند  حذف باید که چیزهایی •

 Unit Of Work   ی معماری شده نسخه ساده          

Service → Repository → UnitOfWork → Database 

 .ها به صورت  سمی  )همه یا هی (  هتی سغییش ت و  یمال آنهدف  صل   ین  لووت هدیشیت یکپارچه 
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 در  File Systemهازی یمل  با قدم به ی  پیادهبههنیم و قدمی  ولیه یشوع ه به صورت سکاهل  اویره یده؛ ی ن   ز هسئله بخش  ز هرا  ین 

C++   رهیمه. 

 :چند یملیات د ریم UseCase فشی هنید در ی : (Problem Statement) ی اصلیمسلله     

 اضافه کردن داده  •

 ویرایش داده  •

 حذف داده  •

 :سازی اعمال شوند ها مستقلاا روی منبع ذخیره اگر هر کدام از این عملیات

 ! گیشددر صورت بشوز تطات هیسرم در وض یت ااهازگار قش ر ه  •

 !یودهنرشل سش هنش در ه  هد پخش ه  •

 ! یودسست و او د ری هخت ه  •

 دستی  Transaction :حل ساده ولی ناقصراه 

beginTransaction(); 

repo.saveA(); 

repo.saveB(); 

commit(); 

 :مشکلات   

•  Business Logic به Persistence  هدهای هشبوی به هنطق  صل  بشااههی ن    !یودو بسره ه (Business Logic)   هسرقیماً به

 .یوادو بسره ه  (Persistence) هاهازی د دهاحوه ذتیشه

 ! یودسکش ر هد زیاد ه  •

 ! یابد پذیشی هاهش ه سست •

 ! ا  یمال هنها ر   م  هن و در پایان ی  ای  یمال فوری سغییش تت آنبه: Unit of Work   ایده        

 ! هنده  ردیاب سغییش ت ر   •

 !د رد ()commit ی و ید بش ی ی  اقطه •

 ! هندهنطق  ر  فش هم ه  ()rollback  هکان  •
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 به شکل زیر است:  Unit of Work مدل ذهنی           
[Data Source] ---> [In-Memory State] 

| 
add / update / delete 

| 
Final State 

| 
commit() 

| 
[Data Source] 

  هت!  هی  سغییشی روی فای /دیرابی   یمال اادهو  هت   یافظه رویهنب   صل  یقیقت  :  Commit تا قبل از

 ++C در File System هار با مثال عملی:         

 :فرمت فایل

1,Ali 
2,Sara 
3,Reza 

 :یمهخوا میحال 

 ! هاربش  دید  ضافه هنیم  •

 ! ویش یش هنیم ر  هاربش  •

 ! یذف هنیم ر  هاربش  •

 .یوادها با هم و فقط در آتش ذتیشه ی  ینهمهو ا ایرا  •

Entity 
struct User { 

   int id; 

   std::string name; 

}; 

ر   اجام ام  دهد و   Commitیملیات   Repository ین بخش فقط با هتیسترم فای  هار ه  هند!  ز رشف    Repository :  2مرحله 

 فقط یملیات و ق   روی فای  ر  بلد  هت!
Repository (I/Oفقط ) 

class UserRepository { 

public: 

    explicit UserRepository(const std::string& file) 

        : filename(file) {} 

    std::vector<User> loadAll() { 

        std::vector<User> users; 

        std::ifstream in(filename); 

        std::string line; 

        while (std::getline(in, line)) { 

            auto comma = line.find(','); 

            users.push_back({ 

                std::stoi(line.substr(0, comma)), 

                line.substr(comma + 1) 

            }); 

        } 

        return users; 

    } 
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    void saveAll(const std::vector<User>& users) { 

        std::ofstream out(filename, std::ios::trunc); 

        for (auto& u : users) { 

            out << u.id << "," << u.name << "\n"; 

        } 

    } 

private: 

    std::string filename; 

}; 

Repository           : 
 ! د ادام   Unit of Work چیزی  ز  •

 ! فقط تو ادن و اویرن ر  بلد  هت •

  Unit of Work :پیاده سازی اصلی        
class UnitOfWork { 

public: 

       explicit UnitOfWork(UserRepository& repo) 

                          : repo(repo), users(repo.loadAll()) {} 

void registerNew(const User& user);  //افزودن کاربر موقت جدید 

void registerDirty(const User& user);  //ویرایش روی داده های موقت 

void registerRemoved(int userId);   // درخواست حذف کاربر وارد این تابع می شود   

 

void commit(); 

void rollback(); 

private: 

       UserRepository& repo;  //user repository 

       std::vector<User> users; // snapshot 

       std::vector<User> newUsers; //new users tmp list 

       std::vector<User> dirtyUsers; //edited users tmp list 

       std::vector<int> removedIds;  //deleted users tmp list 

}; 

 ()Commit: تابع         
void UnitOfWork::commit() { 

       // apply inserts 

       // apply updates 

       // apply removals 

      repo.saveAll(users); 

     clear(); 

} 

 : ()rollbackتابع         
void UnitOfWork::rollback() { 

     newUsers.clear(); 

     dirtyUsers.clear(); 

     removedIds.clear();// users vector remains unchanged 

    } 

Rollback   ی ن  هی  چیزیPersist  ام  یود و یافظه همانSnapshot  !ولیه ه  هااد  

void updateUsers(UnitOfWork& uow) { 

      uow.registerNew({4, "Hadi"});//  هادی به عنوان کاربر چهارم به فایل اضافه خواهد

 شد

      uow.registerDirty({2, "Sara Updated name"});  //نام سارا تغییر کرد 

      uow.registerRemoved(1); //علی حذف خواهد شد 

      uow.commit(); 

} 
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 ین آبجکت  ز زهاا  هه  ز یا هثیف ی ن   Dirty یعنی کثیف استفاده می شود:  Dirtyویرایشات از لیستی با نام چرا برای  

 .یده یک  ایست دیرابی  تو اده یدهت سغییش هشده و دیوش با اسخه ذتیشه

 : RAII-based Unit of Work ایده  :تکمیلیپیشرفته  نکات            
class UnitOfWork { 

public: 

     ~UnitOfWork() { 

     if (!committed) 

          rollback(); 

     } 

}; 

   !ر ن ه  یود تودهار rollback فش هو  یود commit  گش

 : RAIIتوضیح خلاصه           

 RAII   یاResource Acquisition Is Initialization  هنب   هث  یافظهت فای ت    !ی ن  یمش ی  هنب  ر  به یمش ی  یتت ر گشه بزن

رخ بدهدت با   exception همان یت ر آز د  هن؛ بنابش ین یر   گش وهتط هار destructor قف  یا  سصتال ر  هنوام هتاترن یت ر بویش و در

 .هاتت ی ر = گشفرن هنب ت اابودی ی ر = آز د هشدن هنب  :یود. تلاصهرور تودهار آز د ه  ز بین رفرن ی ر هنب  هم به

Delta-based UoW       : ای به  snapshot  هاه: 

 ! یوادفقط سغییش ت ذتیشه ه  •

 ! های بزرگهناهب دیرابی  •

 ما: Unit Of Workنسخه تکمیلی         

class UnitOfWork { 

public: 

    void registerNew(Entity* e) { 

        newEntities.push_back(e); 

    } 

 

    void registerDirty(Entity* e) { 

        dirtyEntities.push_back(e); 

    } 

 

    void registerRemoved(Entity* e) { 

        removedEntities.push_back(e); 

    } 

 

    void commit() { 

        beginTransaction(); 

 

        for (auto e : newEntities) 

            e->insert(); 

 

        for (auto e : dirtyEntities) 

            e->update(); 
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        for (auto e : removedEntities) 

            e->remove(); 

 

        commitTransaction(); 

    } 

private: 

    std::vector<Entity*> newEntities; 

    std::vector<Entity*> dirtyEntities; 

    std::vector<Entity*> removedEntities; 

}; 

 نسخه کامل تر:         

class UnitOfWork { 

public: 

    explicit UnitOfWork(UserRepository& repo) 

        : repo(repo), users(repo.loadAll()) {} 

 اضافه کردن یوزر //    

    void registerNew(const User& user) { 

        newUsers.push_back(user); 

    } 

 ویرایش یوزر //    

    void registerDirty(const User& user) { 

        dirtyUsers.push_back(user); 

    } 

 حذف یوزر //    

    void registerRemoved(int userId) { 

        removedUserIds.push_back(userId); 

    } 

 

    void commit() { 

 اضافه //        

        for (auto& nu : newUsers) { 

            users.push_back(nu); 

        } 

 ویرایش //        

        for (auto& du : dirtyUsers) { 

            for (auto& u : users) { 

                if (u.id == du.id) { 

                    u.name = du.name; 

                    break; 

                } 

            } 

 حذف //        

        auto it = std::remove_if(//حذف همه یوزرهای دیتای اصلی که در لیست حذف شده هاست 

                       users.begin(), 

                       users.end(), 

                       [&](const User& u) { 

                           return std::find( 

                              removedUserIds.begin(), 

                              removedUserIds.end(), 

                              u.id) != removedUserIds.end(); 

                      } 

           ); 

           users.erase(it, users.end()); 

    { 

private: 
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    void clear() { 

        newUsers.clear(); 

        dirtyUsers.clear(); 

        removedUserIds.clear(); 

    } 

 

    UserRepository& repo; 

 

    std::vector<User> users; 

    std::vector<User> newUsers; 

    std::vector<User> dirtyUsers; 

    std::vector<int> removedUserIds; 

}; 

 در این ساختار:           

:Repository  هاهتد ده روی هسرقیم  یملیات و دهرشه  هسئول. 

 :Unit of Work در و  هنده  ثبت ر   سغییش ت  commit()  هند ه    یمال یکجا  ر  هاآن. 

 : Unit Of Workای مزای     

 تر تست راحت  •

 کنترل تراکنش مرکزی  •

o آماده برای  DDD  وCQRS  وEvent Sourcing 

 :بندی نهاییجمع        

Unit Of Work  ی ن  هاترن آتشین اسخه ه ربش د ده ها در یافظه وPersist  هشدن آن به صورت  سمی ! 

ا ایرا  همچنان هه هاتاهده فشهودیدت با دریافت آیرم های سازه  ضتافه یتدهت آیرم های سغییش یافره و آی دی آیرم های پاک یتده به سشسیب زهاا ت و  

 ضتتافه هشدن آیرم های  دید  ضتتافه یتتده و هتتپ  ویش یش آیرم های ویش یش یتتده و هتتپ  پاک هشدن آیرم های با آی دی های پاک یتتدهت  

هاتکل  رخ د د چه؟  Commitبستیاری  ز هاتکلات ااهتازگاری در د ده ی  ه  یتود! یتاید هتو ل  بو ود آهده بایتد هه  گش در یین یملیات  

 لووی ذتیشه فشی هنید گشوه   ز رهوردها به روز یتتداد و ااگ ان هاتتک  رخ د د! پاهتتخ:  بشق قط  یتتد یا دیستت  تش   یتتد یا ...؟    گش  هثلا

در هتتیستترم فای     Moveبایتتد! ذتیشه فای  ر  روی ااه  هوقت  اجام دهید و هتتپ  با دهتترور  سمی    Unit Of Workهتتازیران هم همان  

یملیات  سمی   هتت و یا  سفاق    Moveیا همان   Renameفایل (ت فای  هوقت ر   ایوزین فای   صتل  هنید چون یملیات   Rename)همان  

  هت!  CQRSو  DDDها و   ORMپایه  ی لوو Unit Of Workبه هش یال  لووی   ه   فرد و یا هاهلا هنس  ه  یود!
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 فصل پنجم 

 (Architectural Patterns) الگوهای معماری 
 

بیش  ز آاکه ر هکاری  هترااد رد و سستت یتده   ت ی  هاتکل  تا  بایتندت هتاتراری  هترااد رد بش ی  هترخو ن بندی ی  اشم  فز ر ت  لووهای ه ماری

ت در اوع  هتترفاده  ز آا ا  هتتت! به بیان ب رش دیز ین پرشن ها یا  لووهای  (Design Patterns)هستترند و سفاوت  ین اوع  لووها با  لووهای رش ی 

 رش ی  بش ی ی  هاک  تاص  به هار ه  روادت ول   لووهای ه ماریت قالب بندی هل  ی  اشم  فز ر ر  س شیف ه  هنند!  

o  MVC(Model-View-Controller:)     الگوی اری،    این  اری    جزو    معمـ ای معمـ ه  الگوهـ ــن        لایـ پرزنتیش

(Presentation Architectural pattern ــتر در نرم افزارهایی که ــت و بیش ــمت  View( اس قابل نمـایش س

اری را   اده قرار می گیرد و در واقع می توان این الگوی معمـ ــتفـ د مورد اس ت دارنـ ه   جزو معروف ترین     کلاینـ و همـ

 شده اند! پیاده درصد بالایی از نرم افزارهای تولید شده دنیا که در  معماری نرم افزاری دانستانواع گیرترین 

 در  ین ه ماری ها با هه لایه هش و هار د ریم: 

Model هراتک    های Structیا ( و  … ,int,bool,string, double, enum) Primitive ز اوع  private ین هلاست باا  هرغیشهای    :      

های   Propertyاوه ه  د ریم! پ   ین  Modelتود ر  در لایه   MVC هتت! به بیان ب رش ها سمام هرغیشهای زیش هتیسترم  Primitive ز هرغیشهای 

private    بایدGetter   وSetter   در و   تد یره بایند  تودیان ر  ترصاصSetter یشی ه  گذ ریم هه چنااچه هقد ر ورودی اان هم  هایSetter 

یا    Qtسنظیم یتود و ی  اوسیفیکیاتن )ه مولا با  هترفاده  ز هتیونال در  Propertyبش بش ابایتدت هقد ر  دید در آن  Property قبل  آنبا هقد ر 

Boost  سوهتط ی   یا  CallBack    لووی رش ی  سوهتط  یا Observer  ز یت  هتاتره یتده  ز هلاس  )Model !یتایان ذهش  هتت  ین  هنراتش یتود

اد رد و آا ا ر  هم ام  یتناهتد! در هنوام  هترفاده هم ی  امواه یت   ز آن هتاتره ه  یتود و به  Controllerو   Viewهلاس هی  دهترشهت  به 

ر  در  ین لایهت هج ز به   Setterدر زهینه صتحت هتنج  هم ه  سو ن ی    پاس د ده ه  یتود!  Viewو   Controllerصتورت  یتاره گش یا رفشا ت به 

 صحت هنج  د ده هشد سا د ده ییش هجاز ر  سنظیم اکند!

View     :    ین لایهت لایه امایش هاربشی با GUI    !پ   ین  هتت و یاوی دهترور ت امایش فشم و  رلایات هتم   و بصتشی بش ی هاربش ه  بایتد

 های هخرلفت  ین لایه سشهیب   ز دو اوع فای   هت: Frameworkه مولا در لایه هخرص س اه  و  رسبای ه نای  با هاربش اشم  فز ر  هت! 

ر    ListViewو   Buttonآیرم های گش فیک  همچون   هستترقیما  ر  بازی ه  هند و    GUIیا ... هه اقش    QMLیا    Jsonیا    XMLفای   ی   -1

یا    QML ی هثال دهترور ت  و ... سنظیم ه  هنیم! بش Rotationو   Scaleو    Positionو   idد ت  آا ا س شیف ه  هنیم و به هش هد هاتان 

هات    Text Editorهه با باز هشداش در   QWidget در ui.یا فای  های  و و ...   JSو   htmlصتتتفحات  دهتتترور ت هتتتاتت ر بط هاربشی و  

 !فشم های د ت ات  xmlهمچنین فای  های  یا  د ت  آا ا به امایش در ه  آید و  XMLدهرور ت 

و ... هه ه مولا هسترقیما دهترور ت زبان بشااهه اویست  ر  د ت  آن ه  اویستید! پ  در  ین هلاس ه  سو اید با   XMLهلاس هو زی با فای    -2

ی    Clickو ... سنظیم هنید و هثلا دهتترور    Eventبه آیرم های گش فیک   دهتترشهتت  پید  هنید و بش ی آا ا    GUI قلام فای    id هتترفاده  ز 

بشرهت  یتده و  ایز  لازم ه  یتود صتحت  رلایات ورودی هاربش در  ین لایه     لبره گاه  هنید! Bindدهمه ر  به ی  ساب  در د ت   ین هلاس 

هقادیش یشوف د ر ر   ز هاربش   Input Field! بش ی هثال  گش قش ر ایست ی  )بخا   ز وظیفه دو لایه دیوش( هپ  به لایه هیااج   رهال یود

فقط ورودی  ید د یا  لووی  تا  چون     بف ماایم هه  Input Textبه آن  ه  سو ایم   Regular Expressionدریافت هندت با  هتترفاده  ز 

سوهتط اوسیفیکیاتن به صتورت تود به تود در امایش   Model. در  ین لایهت سغییش ت  دریافت هندر  با فشهت هناهتب یتماره سلفن یا  یمی  

هش   ه ه  هند و با  هترفاده  ز    Controllerبه   View رلایات به هاربش نت آپدیت ه  یتود ول  بش ی  یمال سغییش ت در دیرای هدلت لایه 
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به   قط اسنظیم اماید!    Modelبنا به هصتتلحتت دیرای صتتحیح ر  در   Controller رلایات ر  درتو هتتت ه  دهد سا   هردی تا ت ویش یش

   ت سغییش ت  دید ر  هنراتش Modelر  سایید هند و  اجام دهدت اوسیفیکیاتن های   Modelت ویش یش  رلایات د ت  Controllerیتشر  هه 

و ی   یتاره گش به  Model ین لایه ی   یتاره گش )رفشا ( به   به روز رهتاا  یتواد!  Viewدر   و لازمت ه  هنند سا امایش  رلایات  دید  

Controller !د رد 

Controller          :   هتت!  ین لایه به هش دو لایه    لوشیرم و یم هدیشیت و  هنطق و  ین لایهت لایه هحاهتبات و Model  وView   !دهترشهت  د رد

 تود و یا سغییش س  در هدل به صتلایدید    دهد اجام  ر   ه  یتود سا هحاهتباس     Callبه  صتطلاا   Viewپ  سو ب   ین لایهت به و هتطه تود  یا  

   و ی   یاره   Model هت هه د تلش هی  هرغیشی اد رد  ز ی   یاره گش به  Controllerی  ی  هاتره یده  ز هلاس !  ین لایه دهد اجام 

دهترشهت  به  Controllerدیوشی هااند   Controller   )ه  سو اد چند  یتاره گش به چند فشم پیوهتره د یتره بایتد( و  گش ایاز به  Viewگش به  

DataBase   یاController  رهتال و دریافت د ده به /  ز Web Server   یتاه   یتیای   ! پ   آا ا ر  ایز تو هد د یتتد یتره بایتدت  یتاره گش به ر

د ت  یت  هدل    primitiveام  بایتد بلکه هرغیشهای    primitiveتود  ه  بایتد و یتاه  هرغیشهای    Viewو  ز هنرشلشهای دیوش یا یت  هدل  

 قش ر د راد!

 Controller گش قش ر  هتت ی  گشوه  ز هحاهتبات هتب  یا هتنوین با  لوشیرم های هتاده و یا پیاتشفره  اجام یتودت در لایه   به طور خلاصـه:            

  ویش یاتات هسترقیم ر  به یتشی صتلایدید  Controllerدهترشهت  هسترقیم د رد.    Viewو   Modelبه هش دو لایه  Controller اجام ه  یتود!  

ت امتایش  Modelسوهتتتط اوسیفتای    Viewاوسیفتای ه  یتتتود و    Modelت  ز د تت  تود  Model اجتام ه  دهتد و هتتتپ  سغییش ت   Modelدر  

دهرشه  د رد ول  سغییش ت هورد ایاز در هدل ر  به و هطه و با صلایدید    Modelو هم به    Controllerهم به   View رلایاسش ر  به روز ه  هند! 

Controller   یمال ه  هند و تود  هسترقیما در ویش یش  رلایات Model    !دتالت ام  هندModel    به هی  هد م  ز لایه های دیوش دهترشهت

 !به هش دو لایه دهرشه  د راد  Viewو  Controllerاد رد ول   
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 :MVCدیزاین پترن های استفاده شده در معماری      

ت آیرم های  Modelهم به فش تور سغییش ت در  Viewبشود سا    Viewبه   ت  ینکه باید اوسیفیکیاتن سغییش ت هدل به همت    Modelدر لایه   -1

 بوداش  هرفاده هند! Event Baseبه   ت هاهیت  Observerامایا  تود ر  به روز هند باید  ز 

به   ت  ینکه هاهیت پشد زیتت  و سصتتمیم گیشی و بازبین  د ده ر  د ردت  ز  او ع دیز ین پرشن ها ه  سو اد  هتترفاده هند ول     Controllerدر  -2

 هتت! یل   لخصتو  هه یتاید چندین هنرشلش بش ی ی    Strategy صتل  سشین پرشا  هه به اظش ه  رهتد در هنرشلش بستیار هوثش  هتتت پرشن 

 ین یتش یط   در  هه  در  او ع دیرابی  ها یا فای  هتیسترم ها(   دیرابی    ریپازیروری   )اظیش  های هخرلف د یتره بایتیم  Contextبیزا  در 

 ه  سو ایم بش ی هش هورد هنرشلشت ی  هلاس  د گااه رش ی  هنیم هه  ین همان  لووی  هرش سژی ه  باید!

و ود د رد هه  ین ها    UIبین آیرم های    Parent-Childبشااهه های هخرلف  هتتت هتاترار   UI  / GUIهه همان لایه   Viewهمیاته در لایه  -3

 هوق ه  دهد! Compositeر  همت  لووی 

#include <iostream> 

#include <functional> 

#include <string> 

// ============================================================ 

// Forward declaration 

// ============================================================ 

class Controller; 
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// ============================================================ 

// Model 

// ============================================================ 

class Model { 

private: 

    std::string name; 

    int age; 

 

    std::function<void()> onChanged;  //  callback for notify (pointer to function) 

 

public: 

    Model(const std::string& name, int age) 

        : name(name), age(age) {} 

    // ------------------------- 

    // Getters 

    // ------------------------- 

    const std::string& getName() const { 

        return name; 

    } 

 

    int getAge() const { 

        return age; 

    } 

    // ------------------------- 

    // Setters 

    // ------------------------- 

    void setName(const std::string& newName) { 

        if (name == newName) { 

            return; 

        } 

 

        name = newName; 

        notify(); 

    } 

 

    void setAge(int newAge) { 

        if (age == newAge) { 

            return; 

        } 

 

        age = newAge; 

        notify(); 

    } 

 

    // ------------------------- 

    // Observer for notify 

    // ------------------------- 

    void setOnChanged(std::function<void()> callback) { 

        onChanged = callback; 

    } 

 

private: 

    void notify() { 

        if (onChanged) { 

            onChanged(); 

        } 

    } 

}; 
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// ============================================================ 

// View 

// ============================================================ 

class View { 

private: 

    Model* model; 

    Controller* controller; 

 

    std::string displayedName; 

    int displayedAge; 

 

public: 

    View(Model* model) 

        : model(model), 

          controller(nullptr), 

          displayedName(model->getName()), 

          displayedAge(model->getAge()) { 

 

        model->setOnChanged( //pass my callback for notification 

            [this]() { 

                onModelChanged(); 

            } 

        ); 

    } 

 

    void setController(Controller* controller) { 

        this->controller = controller; 

    } 

 

    // ------------------------- 

    // Model notification 

    // ------------------------- 

    void onModelChanged() { 

        displayedName = model->getName(); 

        displayedAge = model->getAge(); 

 

        std::cout << "\n[View] Model changed -> View updated\n"; 

 

        show(); 

    } 

    // ------------------------- 

    // Display 

    // ------------------------- 

    void show() const { 

        std::cout << "----------------------\n"; 

        std::cout << "Name: " << displayedName << '\n'; 

        std::cout << "Age : " << displayedAge << '\n'; 

        std::cout << "----------------------\n"; 

    } 

    // ------------------------- 

    // User input 

    // ------------------------- 

    void userChangesName(const std::string& newName); 

 

    void userChangesAge(int newAge); 

}; 
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// ============================================================ 

// Controller 

// ============================================================ 

class Controller { 

private: 

    Model* model; 

    View* view; 

 

public: 

    Controller(Model* model, View* view) 

        : model(model), 

          view(view) {} 

 

    void changeName(const std::string& newName) { 

        std::cout << "\n[Controller] Changing name...\n"; 

 

        model->setName(newName); 

    } 

 

    void changeAge(int newAge) { 

        std::cout << "\n[Controller] Changing age...\n"; 

 

        model->setAge(newAge); 

    } 

}; 

// ============================================================ 

// View -> Controller 

// ============================================================ 

void View::userChangesName(const std::string& newName) { 

    std::cout << "\n[View] User entered name: " 

              << newName << '\n'; 

 

    controller->changeName(newName); 

} 

 

void View::userChangesAge(int newAge) { 

    std::cout << "\n[View] User entered age: " 

              << newAge << '\n'; 

 

    controller->changeAge(newAge); 

} 

// ============================================================ 

// Main 

// ============================================================ 

int main() { 

    // 1. Model 

    Model model("Ali", 20); 

    // 2. View 

    View view(&model); 

    // 3. Controller 

    Controller controller(&model, &view); 

    // 4. Connect Controller to View 

    view.setController(&controller); 

    // ======================================================== 

    // Initial View 

    // ======================================================== 

    std::cout << "Initial View:\n"; 

    view.show(); 
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    // ======================================================== 

    // User changes name 

    // ======================================================== 

    view.userChangesName("Reza"); 

    // ======================================================== 

    // User changes age 

    // ======================================================== 

    view.userChangesAge(25); 

    // ======================================================== 

    // Same value -> no notification 

    // ======================================================== 

    view.userChangesAge(25); 

 

    return 0; 

} 

 :MVCدر  و مهم  پاس: به برخی سوالات و اشتباهات رایج        

در رمت  Runtimeبه صتتورت   Model هتتت! لایه    Controllerگشفرن د ده  ز دیرابی  و ثبت د ده در دیرابی  وظیفه لایه  -1

بازیاب     Modelذتیشه ه  یود و  ز    Model رلایات هورد ایاز ر  اوه ه  د رد و آتشین استخه به روز یتده هقادیش هرغیشها در  

  هت چون هسرقیما با د ده هش و هار د رد!  Modelیاید بشت  گمان هنند  ین هار هم به ی ده   ه  یود!

هایت ه  سو اد دیجیرال یا یقشبه د ر   Viewدر هیسرم  هث  هایت به  ین یک   هت هه:    MVCهثال قاب  لم   ز ه ماری  -2

هم هقد ر هشبوی به ثاایه و دقیقه و   Modelسی  ساک ه  هند و  هم همان بخش هوسور هتایت  هتت هه    Controllerبایتد و  

ی  و یدت یقشبه ثاایه یتمار یا دقیقه یمار یا هایت یمار ر  به  لو    Controllerهتایت ر  در تود اوه ه  د رد! پ  زهاا  هه  

 Notifyبه  صتطلاا   Viewبه هتمت    Modelهقد ر  دید ر  سنظیم ه  هند و سغییش ت و ق  در   Modelه  هندت به  هد یت  

هم سغییش ت  دید ر  به صتورت هکاایک  در ظاهش تود سغییش ه  دهد!  گش هاربش بخو هد یقشبه های هتایت ر    Viewه  یتود و  

پ   ز بشرهتت  صتتحت   Controllerه  یتتود!  Controllerهی  سغییشی و رد   بدون   Viewسنظیم هندت سنظیمات وی  ز 

یتتده و   Viewسنظیم ه  هند و سغییش ت  دید و رد   Modelو در      رلاع ه  دهد   Modelبه   سنظیماتت سنظیمات  دید ر  

View    تود ر  سنظیم وRefresh   زیشهتیسترم( ه  هند! اکره زیبای  ین هتیسترم– Subsystem آاستت هه  گش بخو هید )

ر  یوی  بشااهه)راآ و سم(   گش بخو هید ظاهش  آاش  یقشبه د ر هنید و یا   یا   در آورید  به امایش    Digitalبا امایش   هتتایرران ر   

هه پیاده هتازی هنطق هار  هتت هتش و هار   Controllerو   Modelر  یوی هنید و دیوش با   Viewهنیدت هافیستت فقط لایه  

 اخو هید د یت!

در به رور هثال  سا   سقسیم هنید گش در هیسرم  هااند هیسرم ثبت هفار  فشویواه ت فشم ثبت هفار  ر  به چند فشم هخرلف  -3

گشوهبندی هتفار  ر   ز هاربش دریافت هنید و در دیوشی س د د هتفار  و در دیوشی بستره بندی هتفار  ر ت آیا باید بش ی    تیک 

 د گااه سنظیم هنید؟ پاهتخ تیش  هتت! همه  ین صتفحات ی  هنطق د راد و   Controllerو   Viewو    Modelهش صتفحه ی   

  Modelو ی    Controller د گااه با ی    Viewآن ثبت ی  هتفار  در چند ب د  هتت! لذ  در  ین امواهت یتما چند لایه 

هرد هورد ایاز تود  ز    Viewهش   و   د رد  دهترشهت   ها     View ین   همه   به    Controllerو لذ     د ریدهخرص ثبت هتفار  

Controller    هد اظش رCall   ه  هنند و سغییش ت  تیش ر   زModel  و ظاهش تودیتتان ر  به روز ه  هنند!    دریافت ه  هنند  

به   Controllerدر  ین هتناریوت  هاترشک د راد!  Modelو ی     Controllerت ی   Viewپ  گاه  پیش ه  آید هه چند  

 Setterها و  Propertyهم به رور هاه  یتاه  سمام    Modelهای هورد ایاز تود  هتت و    Methodرور هاه  یتاه  سمام  

  های  ت  بازیوش یک   ز اقش  Modelبه  همش ه   Controllerبه صتورت  هل   هش    هاه   هتت! Orderهای ی   Getterو  

ت بخش ثبت  ت بخش هحاهتتبه  هریاز تTCPت بخش  رهتتال و دریافت د ده های  UDP فز رسان  هتتتت هثلا بخش  رهتتال د ده های   صتل  اشم

پ  لزوها هش فشم به  و ...   ت بخش هدیشیت چت یا هنفش ا  اشم  فز رهتفار ت بخش هتشی هتفاریتاتت بخش امایش هرووری های فشویتواه
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ثبت    Wizardپیوهتره و هم هدف هث  فشم های    UI ترصتاصت  اد رد و گاه  چند فشم    Controllerو    Viewو    Modelصتورت  د گااهت  

 آن ر  د یره بایند!هخرص    Modelو    Controllerهفار  ه  سو اند ی   

دیوشی همااند هتشوی   رهتال  یمی  یا هتشوی   رهتال  (  Controller)بخو اید در هار  ایاز به هتشوی     Controller گش  -4

 privateدریافت هند و در ی   Constructorهخرص آاش  سوهتط   Controllerریکولستت به هتشور د یتره بایتدت ه  سو اد 

property   اوه د رد و با آن هتش و هار د یتره بایتد!  ینجا ه مولاController   دیوش ر  درModel   !اوه ام  د ردModel  

  صل  هار  هت!  Logicهخرص   Primitiveهخرص د ده های  

های آیرم   Modelهتاده سشی د یتره بایتدت ه  سو اد آر یه  ی  ز    Modelبش ی هار  ایاز یه اوه د ری لیستر   ز   Model گش  -5

هورد ایاز ر  اوه د رد! پ  هاتتتاهده ه  هنید هه هش لایه ه  سو اد اوع د ده هم اوع تود ر  در تود اوه د رد!  ین قااون یتتتاه   

های هوچکرشی سقستیم هنید و همه  ین   Viewبزرگرشی ر  به   Viewهم ه  یتود! یتاید یتما ایاز د یتره بایتید   Viewیال 

  ت  رهتال دهترور ت هاربش به آن و   Controller صتل  هار  سصتال با    View صتل   م  آوری هنید و  Viewبخش ها ر  در 

ر   اجام   Modelهای د ت  تود   ز روی اوسیفیکیاتن   Viewیتدن تود و دیوش   Refresh صتل    ت    Model سصتال به 

هخرلف  Viewهل  د یتره بایتید )هااند صتفحه  صتل  بشااهه( هه یتاه  چندین   Viewیر  پیش ه  آید هه یتما ی    دهد!

هخرص به تود ر  د یره بایند! بش ی هثال در یین یال  هه بخش   Modelو   Controllerهات  Viewباید هه هش هد م  ز  ین 

Chat  دهمه دیوشیت   با زدن   ر  هاتتتاهده ه  هنیدتView   بخشConference   هم به امایش در آید! پ  همااطوری هه

  Controllerهم سحتت هتدیشیتت    Conferenceبخش تود   هتتتتت بخش    Controllerسحتت هتدیشیتت    Chatبخش  

 هخرص تود   هت و  ز قضا هش دوی  ین صفحات در صفحه  صل  قاب  هااهده سو هان با هم هسرند!

های بشااهه سان ر  به   Controllerت  Single Responsibility Principleی ن     Solidهت   هنید بش  هتاس قااون  ول  -6

هایرانت هرخصتص  سصتال به دیرابی  یا هرخصتص  رهتال هدیشیت یتده   Controller او ع هخرلف باتکنید! لذ  قش ر ایستت سمام 

Http Request   به هتتتشور یا هرخصتتتص بشقش ری   سصتتتالHttp Socket   یا ... بایتتتند!  بش ی هش هد م  ز  ین هو ردت ی

Controller   به همش هModel    هخرص آاش  سوهتتت ه ه  دهید و هشController   آن   هارها د یتتتتت  به  ین   ایاز  ی هه

Controller   ر  به و هطهConstructor   دریافت ه  هند و هار هداظش ر  به و هطه آنController   اجام ه  دهد! لذ  در 

  Controllerو   Viewو   Modelیتما ر  هلزم ام  هند همیاته همه  ا   MVC ین بخش هم هلایظه ه  فشهایید هه قااون 

همچنان هه   هفایت ه  هند  Controllerو   Modelاد رید و فقط   Viewد یتره بایتید! گاه  بش ی بشت  یملیات ایازی به 

 !ایسرند View رهال و دریافت  رلایات به دیرابی  و هشور ایازهند  

) پلیکیاتتتن های هتتتمت هلاینت(ت ه ماری های   Presentation اوعدر   N-Tire   قدیم    ین  ب رشین  ایوزین ه ماری -7

MVC    وMVP    وMVVM  و در لایته هتتتمتت     هتتتتServer    همClean     وOnion    وHexagonal  (Port & 

Adapterهت  )! 
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o  معماریMVP :( این الگوی  معماری،  جزو  الگوهای معماری  لایه   پرزنتیشنPresentation Architectural 

pattern!یبیه به ه ماری  ین ه ماری  ( استMVC   ول   دیدسش  ز آن هه هخفف  هتModel- View-Presenter !هت  

هه در  ین ه ماری و ود  ه مرشین اکره  ی  و ه  هند    بازی    MVCر  در       Controllerاقش      Mediatorیا    Presenterه ماری    در  ین

 Setterد ر ی سو ب   Viewبازی ه  هند! در و ق   MVCدر  Viewر  با قدرت همرش به اسبت  Viewقش ی  اسقشیبا  Viewد ردت آن  هت هه ی  

 ه  هند!    Setصد  زده ه  یواد و هقادیش ر   Presenter هت هه سوهط و بشت  سو ب  دیوش   Getterو  

 مثال:          

 : Modelکلاس       
class UserModel { 

public: 

    std::string getName() { return "John Doe"; } 

}; 

 :Viewکلاس      
class IUserView { // Interface for abstraction 

public: 

    virtual void showUserName(const std::string& name) = 0; 

}; 

 

class ConsoleUserView : public IUserView { 

public: 

    void showUserName(const std::string& name) override { 

        std::cout << "User: " << name << std::endl; 

    } 

}; 

 : Mediatorیا   Presenterکلاس      

class UserPresenter { 

private: 

    UserModel model; 

    IUserView* view; 

 

public: 

    UserPresenter(IUserView* view) : view(view) {} 

 

    void updateView() { 

        std::string name = model.getName(); 

        view->showUserName(name); 

    } 

}; 

 برنامه اصلی:    

int main() { 

    ConsoleUserView view; 

    UserPresenter presenter(&view); 

    presenter.updateView(); // Output: "User: John Doe" 

    return 0; 

} 

 اجام    Presenterد ده ه  یودت دهرور ت  صل  سوهط   Controllerبه  Viewهه دهرور ت هاربش به و هطه   MVCدر  ین هثال دیدیم بش تلاف 

دتی  یتودت بلکه  UIفقط و فقط اقش امایش دهنده ر  بازی ه  هند!  ز اظش هتادگ  سستتت دیوش بش ی سستت هشدن ایازی ایستت   Viewه  یتواد و  
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سان یتاه   Viewوقر     MVCبش ی سوضتیح بیاترشت در    اجام دهید! Presenterهشدن هرد های    Callبه هتادگ  ه  سو اید دهترور ل م  ها ر  با  

و یا هجبورید )سستت اویست  هتخت(  ر  دهتر  هلی  هنید  Button یا هجبورید   هتت هه هاری ر   اجام ه  دهدت در سستت هشداش  Buttonی  

هنید ول  در  ینجا دیوش هتنت یتکن  ام  هنید و به هتادگ     Callدهمه ر  به آن هرصت  هشده  ید ر  به گواه  ی   Clickر  هه  Viewهتمت ساب    

ه  هنید! اه ایازی به هلی  فیزیک  د رید و اه ایازی به   Call اجام ه  دهد ر    Modelیا    Viewهار تاصتت  ر  روی  تPresenterهه  ساب   ر   

Call   هشدن  هتلاس  در هتمتView ... هافیستت ی  ساب  سستت بنویستید و در آن هسترقیما به   !وPresenter    بوویید ساب  تاصت  رCall   هند سا به

بش  هتتتاس  Viewهستتتئول اوسیفیکیاتتتن سغییش ت هقادیش بود سا    Modelهه   MVCاحو  یستتتنت آن هار  اجام یتتتود!  ز رشف دیوشی بش تلاف  

Notification  ت هقادیش امایاتت  تود ر  به روز هندت  ین وظیفه ایز بش ی دهPresenter   یاMediator  !ز اکات بستتیار هثبت  ین  لووی   هتتت 

 هتت و وقر  به هتادگ    Presenterت همه و همه بش ی ده  Viewو هم به روز هشدن   Modelه ماری آاستت هه هم هحاهتباتت هم سنظیم هقادیش 

 اجام ه  یتود  Presenterبه صتورت هماهنآ آن هتناریو رو به و هتطه   Presenterو هم    Viewو هم    Modelهنیدت هم    Callهرد تا  آاش  

 هرمشهز ه  یودت سست بسیار هاده سش ه  یود! Presenterدر  و لذ  چون هدیشیت همه  ین بخش ها  

 ها  هرفاده ه  هنیم. به ینو ن هثال: Event ز  MVPدر هورد فش هین هاربش هه با هلی  روی دهمه و .. صد  زده ه  یوادت ها در  :مهم نکته      

// CalculatorModel.h 

#pragma once 

 

class CalculatorModel { 

public: 

    int add(int a, int b) const { 

        return a + b; 

    } 

    int subtract(int a, int b) const { 

        return a - b; 

    } 

}; 

// ICalculatorView.h 

#pragma once 

class ICalculatorView { 

public: 

    virtual ~ICalculatorView() = default; 

 

    virtual int getFirstNumber() const = 0; 

    virtual int getSecondNumber() const = 0; 

 

    virtual void showResult(int value) = 0; 

}; 

// CalculatorPresenter.h 

#pragma once 

 

#include "CalculatorModel.h" 

#include "ICalculatorView.h" 

 

class CalculatorPresenter { 

private: 

    ICalculatorView& view; 

    CalculatorModel model; 

 

public: 

    explicit CalculatorPresenter(ICalculatorView& view); 

 

    void onAddClicked(); 

    void onSubtractClicked(); 

}; 
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// CalculatorPresenter.cpp 

#include "CalculatorPresenter.h" 

 

CalculatorPresenter::CalculatorPresenter(ICalculatorView& view) 

    : view(view) {} 

 

void CalculatorPresenter::onAddClicked() { 

    int a = view.getFirstNumber(); 

    int b = view.getSecondNumber(); 

 

    int result = model.add(a, b); 

 

    view.showResult(result); 

} 

 

void CalculatorPresenter::onSubtractClicked() { 

    int a = view.getFirstNumber(); 

    int b = view.getSecondNumber(); 

 

    int result = model.subtract(a, b); 

 

    view.showResult(result); 

} 

// ConsoleView.h 

#pragma once 

#include "ICalculatorView.h" 

class CalculatorPresenter; 

class ConsoleView : public ICalculatorView { 

private: 

    int firstNumber{}; 

    int secondNumber{}; 

    CalculatorPresenter* presenter{nullptr}; 

public: 

    void setPresenter(CalculatorPresenter& presenter); 

    void run(); 

    int getFirstNumber() const override; 

    int getSecondNumber() const override; 

    void showResult(int value) override; 

}; 

// ConsoleView.cpp 

#include "ConsoleView.h" 

#include "CalculatorPresenter.h" 

#include <iostream> 

void ConsoleView::setPresenter(CalculatorPresenter& presenter) { 

    this->presenter = &presenter; 

} 

void ConsoleView::run() { 

    if (presenter == nullptr) { 

        std::cout << "Error: Presenter is not initialized.\n"; 

        return; 

    } 

 

    std::cout << "Enter first number: "; 

    std::cin >> firstNumber; 

 

    std::cout << "Enter second number: "; 

    std::cin >> secondNumber; 

 

    std::cout << "\n"; 

    std::cout << "1) Add\n"; 

    std::cout << "2) Subtract\n"; 
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    std::cout << "Choose an operation: "; 

 

    int choice; 

    std::cin >> choice; 

 

    switch (choice) { 

    case 1: 

        presenter->onAddClicked(); 

        break; 

 

    case 2: 

        presenter->onSubtractClicked(); 

        break; 

 

    default: 

        std::cout << "Invalid choice.\n"; 

        break; 

    } 

} 

 

int ConsoleView::getFirstNumber() const { 

    return firstNumber; 

} 

 

int ConsoleView::getSecondNumber() const { 

    return secondNumber; 

} 

 

void ConsoleView::showResult(int value) { 

    std::cout << "Result: " << value << '\n'; 

} 

 

// main.cpp 

#include "CalculatorPresenter.h" 

#include "ConsoleView.h" 

int main() { 

    ConsoleView view; 

 

    CalculatorPresenter presenter(view); 

 

    view.setPresenter(presenter); 

 

    view.run(); 

 

    return 0; 

} 

هشدن د ده های هورد ایاز    Getبا   Presenterه  رود سا   Presenterدر   Onهای با پیاتواد   CallBackبه هتمت  Viewپ  سمام فش هین  ز 

 ین بار اقش     دیدیدت  در هثال    همچنان هه  اماید!  به روز   Viewهورد ایاز  ر  در    قلام   و     دهد   اجام  ر    لازم  هحاهتتبات   ت  Viewیا      Model ز 

Presenter   بسیار پشراآ  زController   درMVC  همچنین اقش  و     هتView   یما با د یرن هسئولیتGet  وSet    بسیار هنف   سش  زView  

همین یاه  بایث هادگ  سست ه  یود! در و ق  لازم ایست یرما دهمه  ی هلی  یود سا سست یملکشد دهمه هحور یما یشوع یود!  هت و    MVCدر 

و هم روی  Viewو هم روی  سوهتط ساب  سستت یتما ر ن یتود سا سستت یتما یتشوع یتود Presenterدر   Onبا پیاتواد    هایبلکه هافیستت همان هرد

Model  به صتتورت هل ت  !  ساثیش ت سستتت ر  هاتتاهده هنیدHandler  هایPresenter  یتتاه  سو ب void    بدون پار هرش ورودی با پیاتتواد اامOn  

ه  هنند   Setیا    Getهقادیش هورد ایازیتتان ر     Modelیا    View ها  ز  Hadlerه  یتتواد و تود  ین   Callهستترند هه با هش فاتتار دهمه و ...ت  

ت سستت یتما هتاده ه  یتود چون بش ی هتناریوی سستت MVPهحاهتباساتان ر   اجام ه  دهند و رویه اشم  فز ر ر   لو ه  بشاد! با  ین  تریار بیاترش در 

 هااهده ه  هنید! Presenterو   Viewو    Modelهشده و اریجه ر  در   Callت همان ر  Handlerهمان  
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 :MVPو  MVCتفاوت ساختار معماری           

ه  یتود و آاش  فور  به  View هتت و اریجه آن هسترقیما و رد   Modelت هار  Modelهشبوی به سغییش در هقادیش    Notificationت  رهتال MVCدر 

و به روز ه  هند و دهرور    Setر     Viewت تود  هقادیش Model هت و پ   ز سغییش ت   Presenter ین وظیفه در دهران  MVPروز ه  هند! در 

Update    یاRefresh   آاش  هم ه  سو ادCall  در     هند! همچنینMVC      دهمه  ی   وقرCall      هاربش به  درتو هتتتت   هش دلیل ت   یا به   ه  یتتتود

Presenter  رهتال ه  یتودت View   یک   ز سو بController    ر  با پاس د دن هقادیش هورد ایاز  به همان ساب ت صتد  ه  زاد وController     پ

 یمال ه  هند و سغییش ت    Model ز دریافت د ده ها  ز آرگمان ورودی ساب ت  سصتتتمیمات ر  ه  گیشد و هحاهتتتبات  ر   اجام  ه  دهد و سغییش ت ر  در 

Model   سوهتط تود Model  به صتورتNotification   رهتال ه  یتود و  ین  یلان به دهتت View    ه  رهتد وView   تود ر  به روز ه  هند!  ها

سوهتتط  Presenterبدون ورودی و بدون تشو   هخرص آن درتو هتتت در   Handlerت ساب   Viewت با  رهتتال درتو هتتت هاربش سوهتتط  MVPدر 

View    صتتد  زده ه  یتتود و  ینHandler ت هقادیش هورد ایاز   زView   ر  دریافت هشده(Get  ) و هقادیش هورد ایاز درModel    ر  به روز ه  هند

(Set  ) و سغییش ت هورد ایازView    ر   یمال ه  هند(Set  )  و  گش لازم یتدتView    ر  با صتد  زدن سابRefresh    یاUpdate  !یتک     به روز ه  هند

با صتد    Viewیتش ضتل   وهتط به اوی  به هش دو رشف  یتش ف هاه  د رد و  رش ی  یتده  هتت!  MVPهف وه  زیش به اوی  بش ی درک ب رش هتاترار 

دریافت یا سنظیم هند    Viewو    Modelهش هقد ری ر  هه لازم د رد ر   ز   Handlerهورد ایاز  هه راآ قشهز د ردت بایث ه  یتتود   Handlerزدن 

  Call)در هاهش  تریار ت در ید فقط  View( و اقش  Notification)در یدم  رهتتتال   Modelه  سو ن گفت اقش  و هحاهتتتباسش ر   اجام دهد!  

هم  راآ سش  یتتتده  و در یوی هش دوی  ین اقش ها به دو     MVP( در Presenterبدون  ورودی  و  تشو    در هتتتمت   Handlerهشدن ی   

Presenter !هپشده یده  هت 
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o  معماری پرزنتیشنMVVM : 

(  هتتت! در  ین ه ماری لایه هدلت به لایه های دیوش دهتترشهتت  اد رد و Model-View-ViewModel ین ه ماری هخفف )  

Property های  ولیه یاPrimitive   ر  هندل ه  هند و با  هترفاده  ز هردهای هناهتبGetter   یاSetter    یاHandler   آا ا ر

  یربار هنج  و هدیشیت ه  هند! 

 :Modelلایه       

// Model.h 

#pragma once 

class CounterModel { 

public: 

    CounterModel() : count(0) {} 

 

    void increment() { count++; } 

 

    void decrement() { count--; } 

 

    void reset() { count = 0; } 

     

    int getCount() const { return count; } 

private: 

    int count; 

}; 

 

 ین لایه فقط به لایه هدل دهترشهت  د رد و یتی   ز هدل ر  در تود اوه ه  د رد! همچنین یت  یا  یتیای   ز  :ViewModelلایه               

CallBack   در تود اوه ه  د رد! سوهتتطHandler  های تود  هه هرقارن باHandler  های د تModel   هتتت ه  سو اد هدل ر  به یتتشی 

ابایتتند به   nullر  به یتتشر  هه    CallBackصتتلایدید هودیفای هند و یا هارهای  ااب  لازم ر   اجام دهد! با هش سغییش در هدل هم ه  سو اد سو ب  

 هند!  Callیک  اوسیفیکیان 

// ViewModel.h 

#pragma once 

#include "Model.h" 

#include <functional> 

 

class CounterViewModel { 

public: 

    CounterViewModel(CounterModel& model) : model(model) {} 

    // Commands exposed to View 

    void increment() {  

        model.increment();  

        notifyCountChanged(); 

    } 

    void decrement() {  

        model.decrement();  

        notifyCountChanged(); 

    } 

    void reset() {  

        model.reset();  

        notifyCountChanged(); 

    } 
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    // Data exposed to View 

    int getCount() const {  

        return model.getCount();  

    } 

    // set Simple notification callback function 

    void setCountChangedCallback(std::function<void()> callback) { 

        countChangedCallback = callback; 

    } 

private: 

    CounterModel& model; 

    std::function<void()> countChangedCallback; // function pointer as callback 

     

    void notifyCountChanged() { 

        if (countChangedCallback) { 

            countChangedCallback(); 

        } 

    } 

}; 

    دهترور ت هاربشت    هتت! پ  با    ViewModel ین لایه همان لایه پشزاریاتن  هتت هه یتاه  دهترشهت  هسترقیم به لایه  :  Viewلایه         

 ViewModelبه   اوسیفیکیاتن   CallBackینو ن  به    ر  تود   UpdateDisplayر  هال ه  هند و ساب     ModelViewهندلش های لایه 

ه  هند و  گش سغییش س  در   Callر    ModelViewهندلش های هناهتتب لایه   Viewدیوشیت   دهتترور هاربش یا هش یاه    ه  دهد و با  ین هارت به 

 هم به روز یود! Viewه  هند سا بدین وهیلهت   Callاوسیفیکیان ر    CallBackرخ دهدت ساب     ModelViewهدل سوهط 

// View.h 

#pragma once 

#include "ViewModel.h" 

#include <iostream> 

class CounterView { 

public: 

    CounterView(CounterViewModel& viewModel) : viewModel(viewModel) { 

        // Set up notification callback 

        viewModel.setCountChangedCallback([this]() { updateDisplay(); }); 

    } 

    void display() { 

        updateDisplay(); 

        while (true) { 

            std::cout << "\nOptions: 1) Increment 2) Decrement 3) Reset 4) Exit\n"; 

            int choice; 

            std::cin >> choice; 

            switch (choice) { 

                case 1: viewModel.increment(); break; 

                case 2: viewModel.decrement(); break; 

                case 3: viewModel.reset(); break; 

                case 4: return; 

                default: std::cout << "Invalid choice!\n"; 

            } 

        } 

    } 

private: 

    CounterViewModel& viewModel; 

     

    void updateDisplay() { 

        std::cout << "\nCurrent Count: " << viewModel.getCount() << "\n"; 

    } 

}; 
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 برنامه اصلی:     

// main.cpp 

#include "Model.h" 

#include "View.h" 

#include "ViewModel.h" 

 

int main() { 

    // Create and connect components 

    CounterModel model; 

    CounterViewModel viewModel(model); 

    CounterView view(viewModel); 

    // Start the UI 

    view.display(); 

     

    return 0; 

} 

 هتت و به   ViewModelفش هین ر  هسترقیما  ز هاربش یا  هرور تاصت  دریافت ه  هند و تود  یتاه  لایه  Viewلایه   MVVMپ  در ه ماری  

ه  دهد    ViewModel)های( تاصت  ر  هم به   CallBackدهترشهت  اد رد و    Modelآن دهترشهت  هسترقیم د رد ول  به صتورت هسترقیم به لایه 

دهترشهت  اد رد ول  به   Viewهم به   ViewModelیتواد. لایه   Callبه اوی     ViewModel)ها( سوهتط CallBackت آن  یلانسا در صتورت  

Model     دهترشهت  هسترقیم د رد و یتاه  آن  هتت! پCallback  ( ر   ز   )هایView    دریافت ه  هند سا در صتورت سغییش ت تاصت  روی هدل

  Modelدرتو هتت های تود ر  به   تهای لایه هدلت در صتورت صتلایدیدHandlerو  Setterو   Getterهند!  ین لایه به و هتطه    Callآن)ها( ر  

 ه  دهد.

و   Getterو  Setter  ین سوهتتتطه  سو اد آا ا ر   هتتتت هه   privateبه صتتتورت    primitive های اوعPropertyهم یتتتاه     Modelلایه 

Handlerهودیفای و هدیشیت اماید.  تها 

 

های پیچیده  ز   UIو بش ی فشیم ورک ها و   MVCهای هاده  ز  UIبش ی  های لایه پرزنتیشن: نتیجه گیری در انتخاب بین معماری     

MVVM  هرفاده هنید و بش ی سست پذیشی ب رش و  د  هشدن هنطق بشااهه  ز امایش و د ده ه  سو اید  ز MVP  هرفاده هنید سا Presenter   دهرور

  MVP هت ول  با هو ردی هه گفره یدت به اظش ه  رهد  MVCه مولا در پشوژه های هخرلف   انت  ارخا   ول و ه شوف   دهنده  صل  هار باید!

  ارخا  ب رش و هویمند اه سشی باید! 
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o   معماریDomain Driven Design  (DDD)  : ،خود  یک  این معماری Architectural Pattern نیسـت! 

تم حولیک رویکرد/رو  طراحی نرمبلکه  یسـ ول و الگوهایی برای طراحی سـ ت که اصـ  Domain افزار اسـ

اسـت، توضـیح آن در   Backendمدل معروف معماری نرم افزار   3، ولی چون پایه و زیرسـاخت  دهدارائه می

 این بخش خالی از لکف نیست!

 

Domain-Driven Design یا به صتتورت تلاصتته   هحور  د هنه  رش ی    یا   بش د هنه  هبرن  رش ی  ایDDDفز ر  سوهتت ه اشم یبش  یکشدیت رو 

 :ی ن در هرا  ه شوف تود  ۲۰۰۳( در هال Eric Evans) و ازی   ی هت هه  ر

Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software 

(  Business Domainوهار ) ز د هنه هستتب   هتتازهاا ی فز رهااشم   و ق    دگیچی هتتت: پ  قیهتتاده  ها یم  DDD   صتتل  دهیهشد.     آن ر  ه شف

 هدل باید. نید یرن هد با  آنت و همسو اوه حیصح یهازد هنهت هدل قیدرک یم یسوه ه رو  میس  سمشهز  صل  دیبا نیبنابش ی!  اه  ز فناور  دتیآ ه

DDD    ًبزرگ و  یهاسترمیهت   دههتازهان یبش    ی هترش سژ  ی ز  لووها  ی هجمویه ت فلستفه رش ی  ی ز   بیسشه ستت؛یا یه مار ی لوو  یصتشفا

 فز ر  هتت هه سمشهز روی درک و    رویکشد در سوهت ه اشمی  DDDدر  صت   هد در هتطح د هنه  هتت.  یهتازادهیپ   یبش    کیساهر ی ز  لووها  ی هجمویه

یواد و سماه   یضای  هازی ه های د هنه هدلدر  ین رویکشدت هفاهیم هسب و هار به ینو ن هدل .د ردبش ی ده  هازی صحیح د هنه هسب و هار ر   هدل

  DDD ز ه مرشین هستایل  هه در   .ب بودیافره و هارآهدسش همکاری هنند  تسو اند به درک هاترشه   ز د هنه هستئله بشهتند و با هتایش  یضتای سیمسیم ه 

هورد سو ه قش ر ه  گیشدت چالش های  صتل  ی  بیزا   هتت و سلا   صتل  سیم یول هستای   صتل  آن بیزا  هرمشهز ه  یتود! بش ی هثال در هورد 

بش بش  10بش ی یافرن ی  هحصتولت  Search & Filterیا د هنه آنت تشده فشویت  آالاین  هتتت درگیشی بخش    Domainهستب و هار دیجیکالا هه  

هتشور  2یتلوغ سش و پشهارسش  ز بخش تشید هحصتول  هتت!  بنابش ین بش ی هستب هتشیت و هیفیت بالاسشت ب رش  هتت زیستت  ین دو بخش به صتورت  د  در 

هجز  رقم بخورد سا با  ز هار  فرادن یک ت دیوشی  ز هار ایفرند و  ز رشف  درگیش یتتتدن بیش  ز  اد زه ی  قستتتمتت روی هار ب دی   Container 2یا  

https://sokanacademy.com/blog/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-domain-driven-design
https://sokanacademy.com/blog/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-domain-driven-design
https://nikamooz.com/implementation-of-domain-driven-design-architecture/
https://nikamooz.com/implementation-of-domain-driven-design-architecture/
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ها هشبوی ه  یتود ول  به اوی  ه  سو ن گفت: هناب  و هش    Microserviceساثیش اوذ رد!  لبره  ین بحث به هتیسترم های سوزی  یتده یا به  صتطلاا  

 گشه تورده  هت! DDDبه ه ماری    Microserviceو یلم رش ی  هیسرم های 

DDD    مییو بزرگت با چند هاک  سکش ریواده هو  ه ه ی فز راشم یهاپشوژه دره مولاً  به چه کاری می آید؟: 

 نیهرفاوت  هتت.     فن  میهه با زبان س  هند صتحبت ه   وهار با زبااهستب  میس  :سـانینووکار و برنامهکسـ   گرانلیتحل  نیشـکاف ب -1

 !هند ر  بشآورده ام   و ق  ازیهه ا یود ه ی فز راشم  تیبایث هورسفاهمت هسرند ت اادرهت و در ا ا

 Anemic  ی) لوو  یتتواد ه  رش ی  د دهواهیصتتشفاً یول  د ول پا  هاستترمی ز هتت یاریبستت :رفتارمحور یجامحور بهداده  یهامدل -2

Domain Modelیود سکش ر ه  ها یهشو هیها پش هنده و در لاوهار در آن ( هه هنطق هسب. 

و  یتود به هم و بستره ه  زیچهاتخصت همه ییتدن پشوژهت بدون هشزبندبا بزرگ    ی:منکق یکد و از دسـت رفتن مرزها  هیرویرشـد ب  -3

 !(Big Ball of Mud-سوپ بزرگ گِل   )  به چالش ه  هاد و یملکشد آا ا ر  هم سحت ی اع قش ر ه  دهد!ر   وشید  یهابخشت بخش  یدر  شییسغ

 یو ضتتتحت سد ت  و هند  یبدون هشزها  هنندت بزرگ هار ه   Code Base  ی یرو  میچند س   وقر    :میت  یریپذاسیدر مق  یدشــوار  -4

  هت. شیااپذ  رنا سوه ه 

DDD  ی با  ر له  بز رها ( هااند زبان هارشکUbiquitous Language)  یو هشزها  ( د هنهBounded Context)  هاکلات ر  هدف قش ر   نی

 .دهد ه

   هحبو .   فن  ی لووها ای  د دهواهی  ز هاترار پا  ا کاه  هت اوهار باید  ز هسب می صادق  ز درک س   بازساب د ی هت هه هد با نی  DDDدرس  نیسشه م

DDD هار رود؛ اه هش  ا.هسئله به   و ق    دگیچیهرناهب با پ   دیبا یقدرسمند  هتت  ها هث  هش  بز ر ی بز ر 

 د     فن  اتیسا د هنه  ز  زل  یتتود ه  یهتتازادهی( پCleanیا    Hexagonal  ای)  ی هیلا  یه مار  یه مولاً در قالب    DDD:   DDDدر    یاهیلا  یمعمار          

 رقم    Onion Architectureیا    Hexagonal Architecture  ای  Clean Architectureبا    ر هتراه مولاً هم  تید هنه  ز فناور ی د هتاز  بمااد.

 !ه  تورد

 : یود ه  می سقس   به دو دهره هل  DDDیملیات رش ی  هدل بیزا  بش پایه  

 بخش  تمرکز 

 Strategic Design هدیشیت پیچیدگ  در هطح هلان هازهان و هیسرم 

 Tactical Design هازی در هطح هد  لووهای پیاده 

 سرمیبه هؤ ل »چوواه ه  ی هرش سژ  رش ی( DDDمهم ترین بخش طراحی ) :(Strategic Design)  کی استراتژ یطراح            

هسرق  با زبان   یهاBounded Contextبه   سرمیه میسقس! به بیان ب رش ی ن  دهد پاهخ ه  م؟«یهن میسقس ت یشیهدقاب   یهابزرگ ر  به بخش

  د  هشدن بخش های هخرلف و هشزبندی بخش های ه م ی  پشوژه! به بیاا  دیوش ی ن   .هارهناااانهارشک هخصو  

آهاده  هرفاده    یها ی  ز ر ه   یمسو ا ه  Generic Subdomain  یبش   یم ول ه  ده اجام  ر     یگذ ر هیهشها  نیارشیب  Core Domain  یرو   در رش ی   هرش سژی 

 )در قسمت های ب د با  ین  صطلایات آینا تو هید ید!(   .هنیم
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 Domain) هداظش هرخصتتصتتان د هنه نی هتتت هه ب  هاتترشکت و ژگاا زبان :(Ubiquitous Languageزبان مشــتر  )        

Expertsز و ژه »هتتفار     توهار .  گش هرخصتتص هستتبیتتود هن ک  ه زیدر هد ا  ماًیو هستترق یتتود  هتترفاده ه کستتانیرور  سوهتت ه به  می( و س 

(  هرفاده هندت اه  صطلایات  Confirmهرد   ای ConfirmedOrder صطلاا )هثلاً هلاس  نی ز هم قاًیدق  دیبا  زیهد ا  هندت  هرفاده ه  دیده«ییسأ 

 :هااند  ربط ب   فن

Status = 2 

 :ویژگ  های زیش ر  د رد( Domain Expertsدهندگان و هرخصصان د هنه )سوه ه نیزبان هارشک ب

 ! یود  هرفاده ه کسانیدر هدت هسرند تت و گفرووها  •

 ! هند ه یشیاادرهت  لوگ یها ز  ب ام و سش مه •

 یه نا  سو اد هرفاوت ه نهی هت )همان هلمه در دو زه Bounded Contextبلکه هخرص هش  ست؛یزبان هارشک در ه  هازهان ا  نی  •

 د یره باید(.    هرفاوس

  صطلایات ر  د یره باید: نیهم  قاً یدق د یت هد با"Customer places an Order" د یگو وهار ه  گش هرخصص هسب :مثال         

customer.placeOrder(orderDetails) ; 

 هو رد زیش:  هث  یزیچ اه

customer .createOrderRecord()        یا     customer.insertOrderData() 

هث  یسابد ری چیست و سفاوسش با  دبیات    ا بخای  ینکه  دبیات ی  صنف )های هخرلف  ز  مله زبان  صناف  رو بخش  هرش سژی  سلا  ه  هند با 

 ین بخش ها ر   ز هم  د  هند و بخش های  د  یده ر  به دهت بخش سکریکال بدهد سا با پرشن های هناهب   چیست(ت بخش های دیوش هث   ابارد ری

 آاش  پیاده هازی هند! 

  ی  لووها ای  د ده  واهی ز هاترار پا  ا کاه  اهوهار باید   ز هسب میصادق  ز درک س    بازساب د ی هت هه هد با نی در  ین بخش  DDDدرس  نیسشه م

 هار رود؛ اه هش  ا. هسئله به   و ق   دگیچیهرناهب با پ   دیبا یقدرسمند  هتت  ها هث  هش  بز ر ی بز ر DDDهحبو .   فن

 Domainت Aggregateت Value Objectت  Entityبا  هرفاده  ز  Contextد ت  هش و بشااهه اویس   یهازهدل :یکیتاکت  یطراح           

Event تRepository تDomain Service   و Factoryبخش سکریکال یا بلاک هاتت هدلت هجمویه  ی  ز پرشن ا ای   هت هه   . اجام ه  یود

 یم   بخش تاص  هه  هرش سژی آاش   د  هشدهدر  ین هشیلهت سصمیم ه  گیشیم    های پیچیده هشسبط ر  همکن ه  هند.Contextبو ود آوردن هدل ای هوثش بش ی  

 های  رش ی  هنیم! Design Patternزبان و چوواه و با چه  ر 

  ها و سیم سوه ه پیش ببشید!Domain Expertر  پیاده هنیدت باید هش ی  زیش ر  به صورت سیم  در هنار    Tacticalو    Strategicبش ی  ینکه دو هشیله         

 ) صطلایات ااآینای هطشا یده در گزینه های زیش ر  در بخش های ب دی  ین هرا  سوضیح د ده  یم!(

1. Event Storming :یسکن   ی   Workshop    هاف    یهحور بشDomain Events   در ی     وهار.با هاارهت هرخصصان هسبWorkshop  

  هرفاده هنید! )ایاز به هطال ه در و   Alberto Brandoliniبه رو     Event Stormingها ه  سو اید  ز    Sub Domainها و    Domainبش ی هاف  

 ( یا هلاه ای  هراد آز د

 . یود هاخص ه   هنطق  یت هشزهاEvent Stormingبش  هاس    :Bounded Contexts ییشناسا .2

 . Aggregate  یها و هشزها Value Objectهات  Entity  ی یناها  :Aggregate یسازمدل .3
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 . Infrastructureهسرق   ز    Rich Domain Model  بشااهه اویس   :Domain  هیلا یسازاده یپ .4

 . هل  یو  رسبای با ه مار  Application Servicesت  Repository  یهازاده یپ: Infrastructureاتصال به  .5

 :DDDلایه های معماری            

 

Domain Layer        : یتتتاه   لایه هشهزیEntity  هاتValue Object  هاتAggregate  هاتDomain Service  هاتDomain Event ها و

 باید. Unit Testهاهلاً قاب  سست با    دیاد رد و با د ده  واهیپا  ای  ورکمیبه فش   و بسرو  یه هیلا نی.   هت هاRepository (Interface)ر بط 

Application Layer         :  هستتئول   ش یUse Caseها و Orchestration !در و ق  درتو هتتت های هاربش ن  ز لایه هتتوم ی ن     هتتت

Presentation    به  ین لایه و رد ه  یود و  ین لایه با در  تریار د یرن لایه هشهزی ی نDomain!ت درتو هت هاربش ن ر    ش  ه  هند 

Presentation Layer        :( ین لایه   ت س اه  با هاربش ن  ز  او ع هخرلف Actors( !به هار ه  رود )یهنرشلشها REST API ت GraphQL 

Resolver  یر بط هاربش  ایهات)  

Infrastructure Layer      : و ق   یهتازادهیپ   Repositoryهثلاً با    هتتها(Entity Framework ای  Dapperت  رسبای با هتشو)ی ها ی  

 .شهیو ی دیرابی  های هخرلف (ت  Message Broker)   رهااامیپ  تEmailو   SMSیا هشوی   رهال  هث  هشوی  پشد تت  تار 

 .هندت به هیسرم  رهال ه Presentation Layerهاربش درتو هت تود ر   ز رشیق لایه هومت ی ن   :DDDخلاصه روند مکانیسم  

ها ایز درتو هتتت ر  به لایه Controller !  هنندهشبوره هرصتت  ه   Controllerهای هاربش ر  به هردهای هخرلف درتو هتتت  تهاRouteدر  ین لایهت  

 .هنندت هنرق  ه Application Layerدومت ی ن   

هنند و با در  تریار د یترن دریافت ه  Parametric و Primitive صتورت  های  و ود د راد هه درتو هتت هاربش ر  بهت هتشوی Application در لایه

Domain Modelهدل (ها Entityت  هکان   ش ی درتو هت ر  د راد)ها. 

 .هورداظش دهرشه  د یره باید Domain هشبوی به Repository باید به   Applicationهات   ها بش ی   ش ی  ین درتو هت 
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 :یود ینجا ی  هؤ ل ه م هطشا ه 

 ؟هند( include)هو ود در لایه چ ارم ر  در  تریار لایه دوم قش ر د دت بدون  ینکه لایه دوم به لایه چ ارم و بسره یود Repository سو نچوواه ه 

سو ن  ز ی  هرد در لایه دومت هردی  ز ی  ی ر در لایه چ ارم ر  صد  زدت بدون  ینکه هلاس لایه چ ارم ر  در لایه دوم  سشت چوواه ه به بیان هاده

include  هنیم؟ 

 قد یلم ه  هند!  DI ینجاهت هه  ادوی   !Dependency Injectionپاس::        

به  Interface  هتت ی  Name و   Idهه د ر ی  User هنیم. بش ی هثالت بش ی س شیف ه   Interfaceهای هخرلفت Repositoryدر لایه دومت بش ی

 .هنیم در لایه دوم س شیف ه   IUserRepositoryاام 

#include <string> 

#include <memory> 

//---------------Domain (Entity) in Layer 1 (Domain or Entity Folder) 

// domain/user.h 

class User { 

private: 

    int id_; 

    std::string name_; 

public: 

    User(int id, std::string name) : id_(id), name_(std::move(name)) {} 

 

    int getId() const { return id_; } 

    const std::string& getName() const { return name_; } 

}; 

//----------User Repository interface in Layer 2 (Application layer folder) 

application/repository/IUserRepository.h 

class IUserRepository { 

public: 

    virtual ~IUserRepository() = default; 

    virtual std::shared_ptr<User> findById(int id) = 0; 

    virtual void save(const User& user) = 0; 

}; 

.  (2در لایه IuserRepository ) آن ر   Repository هشبوی به Interface در  تریار د رد و هم( 1در لایه User )ر   Domain یالا لایه دوم هم 

 .هنیمر   ز بیشون به لایه دوم سزریق ه  Repository هازی و ق   ت پیادهDependency Injectionهپ  با  هرفاده  ز 

//infrastructure/postgresql/UserRepository.hpp 

#include <memory> 

// IUserRepository interface is defined in Layer 2 

#include "application/repository/IUserRepository.h" 

// User entity is defined in Layer 1 

#include "domain/User.h" 

//---------- PostgreSQL Repository implementation in Layer 4 (Infrastructure) 

class PostgresUserRepository : public IUserRepository { 

public: 

    std::shared_ptr<User> findById(int id) override { 

        // PostgreSQL implementation goes here. 

        // Execute SELECT query and map the result to User. 

        return nullptr; 

    } 

    void save(const User& user) override { 

        // PostgreSQL implementation goes here. 

        // Execute INSERT/UPDATE query using user.getId() and user.getName(). 

    } 

}; 
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هازی دیرابی  و بسره یوادت بدون  ینکه هسرقیماً به پیادههرص  ه  Repository به Interface  ز رشیق  Application و Domain در اریجهت 

 .بایند

هند و به  هازی ه هو ود در لایه دوم ر  پیاده IUserRepository در لایه چ ارمت  PostgreSQL هشبوی به   UserRepositoryبش ی هثالت 

 .یودهرص  ه  PostgreSQL دیرابی 

 Constructor هازیم و آن ر   ز رشیقه   PostgresUserRepositoryی  امواه و ق    ز ( main)ساب    Composition Rootدر ا ایتت در 

به  ین سشسیبت درتو هت هاربش . هنیمسزریق ه دریافت ه  هند(  IUserRepository)هه  ز یما ی   Application Layer به هشوی  هورداظش در

 .هندو ق   به دیرابی  در لایه چ ارم دهرشه  پید  ه   Repository یود و در صورت ایازت  ز رشیقدر لایه دوم   ش  ه 

ت به بیان (  هتتDomain)به هتمت های د تل  های بیشوا  به لایهلایه ز  اتهیهم    ت و بستروبی ت  DDDدر هتاترارهای  :یاتیح نکته       

فقط به لایه   Applicationلایه  !  و بستتتره بایتتتد Webیا فشیم ورک    د ده  پایواه    به  و اه    یوشید  هیلا  یبه ه  دیاباهشهزی   Domain هیلا ب رش

Domain   و بستره  هتت و آاش (ه  یتناهتدInclude  لایه  ه !)هندPresentation    هم به لایه هایDomain    وApplication   و بستره  هتت و

 هتتت هه   یزی صتت  همان چ نی لایه و بستتره  هتتت و آا ا ر  ه  یتتناهتتد!   3هم به سمام    Infrastructureلایه بیشوا  ی ن   آا ا ر  ه  یتتناهتتد!  

 بیانبه   هتت.   هحور  صتل زیا Hexagonal Architecture (Ports & Adapters)و   Clean Architecture  و  Onion Architectureدر

د هنه    یهتازبه هدل  DDDهکم  هم هسترند:   Hexagonal Architectureو  Architecture Clean ت  Onion Architectureت  DDD ب رش

در  د هه هرا ت به ساتتشیح  ین  لووهای   .هنند ر  هاتتخص ه  ها و و بستترو  هاهیلا   کیزیف   ده لوو احوه هتتازهان هتتههه آن     در یال  پشد زدت ه

 ه ماری تو هیم پشد تت!

 .یودایز قاب  درک ه  Hexagonal Architecture و  Clean Architectureت  Onionهای با درک  ین هف ومت بخش ه م   ز احوه هار ه ماری

 هتت هه هتازهان در  یوهاریوزه هستب   رور هلبه (Domainد هنه )  :(Domain & Subdomains)  هاردامنهیدامنه و ز           

 :یود ه میسقس(  Subdomain) شد هنهی(. د هنه ه مولاً به چند ز ی)هثلاً سجارت  لکرشوا  هند ه  تیآن ف ال

         Core Domain ته و به اوی  هتازهان یتما در آن    وهار در آن ا فره  هتت هستب   صتل  رقابر تیهه هز  بخات : ی(ا)دامنه هسـ

  رمیواق ت  لوور یتشهت یم   ی یهند. هثلاً بش   افتیدهندگان ر  درسوهت ه نیو ب رش ت هزینهدقتت زهان  نیاترشیب  دیبخش با نی.  هورد یت شه  هتت

 Coreهشهز هدیشیت پشد تت  Coreبش ی ی  یتتشهت پشد تت یاریت  هنیت پشد تت و بخش    یا ت هتتت  Core Domainهویتتمند    ابیشیهستت

Domain    هت! بش ی ی  یشهت هشهزی بورست هسره ه اهلات بوره Core Domain !هت  

 Core Domainو م ده   هت با  هخرصباا  رهالت هه  Core Domainقط ا  :Core Domainمثالی از اهمیت تمرکز روی           

  شد هنهید هنه به چند زی  ه مولاً   و ایازهند سمشهز روی  ولویت های هخرلف  د راد! ت هرفاوت  هتهای بااک   هتباا  سجارت هه هرخصص سش اکش 

(Subdomain)  یود ه  میسقس( !Subdomain  هت هه اسبت به بخش های دیوش  یزوله هسرند و بخا   ز ی  بخش بزرگرش  بخش های   ز هیسرم

 (هسرند

         Supporting Subdomain ــت ردامنهی)ز هحستتتو      رقابر   تیهز  اد  ها وهار لازم هستتتب یهه بش  ی هابخش (:بانیپش

  یواد  سوه ه د ده ه   ه مولاً  ترصاص هانی پاریباا  ه  هند ول  تود  هزیت رقابر   صل  ایست!  Core Domainبه بیان ب رش  ز .  یواد ام

ه  سو اد  زو  ین دهتره    هاه بسترو  رهتال   Delivery و    Shipping  بخش  بش ی هثال بش ی یتشهت  آهازون یا دیجیکالات همرش. یگذ رهی ها با هتشها

ر یت و پیاتشفره و یشفه  ی آا اهتتت ول    Deliveryقط ا یک   ز دلای   ارخا   ین یتشهر ا بش ی تشید هحصتولاتت   ها بایتد!Subdomain  ز 
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بخشید یا با دولوپشهای ه مول  سش آاش   هتتیستترم آاش  آهاده  ه مولا پیاتتن اد ه  یتتود یا    Supporting Domainبش ی بخش   دلی   صتتل  ایستتت!

   بنویسید.

         Generic Subdomain تتی)هث   یش ز هوه مولند  و   وهارها هاتتتابه در همه هستتتب هه  ی یملکشدها  :(یعموم ردامنهی)ز 

 ز    هانی (. ه مولاً ب رش  هت د تل  یشهت  Voipت  رسبای ت  رسبای با هارشیانت آزهون هاز آالاین   ت اظشهنج و  س  م  س  یمیپشد تتت  رهال  

چش  هه سمشهز یتشهت های سوهت ه دهنده آا ات در هنار هزینه هشدیتان و  ثالث  هترفاده یتوادت اه سوهت ه  ز صتفش.  یها یهتشو  ایآهاده   یهای ر ه

ت بایث ه  یود  ترش ع  با ایازهای روسین و هارشک  و به یلاوهت ساهین هزینه سوه ه  ین هشوی  ها سوهط هز ر ن هارشی گشفرن بازتورد هارشیاااان

و   Core Domain به دهتتت بیاوریم و سمشهزهان ر  روی سش  پایینبا هزینه بخش ها ر  ه  سو ایم  ین  دوباره چشخ سوهتتط ها به صتتشفه ابایتتد و 

Supporting Domain    !بوذ ریم 

 .صورت آهاده  هرفاده هشدسو ن آن ر  تشید یا بهقابلیت یموه  و  هرااد رد هه ه مولاً ه ی ن     Generic Subdomainپ  به صورت تلاصهت 

 :Sub Domainنکته مهم در مورد هر سه نوع        

    Generic Domainو   Supporting Domain ز رشف دیوشیت ها با سغییش   !هاDomainسغییش ام  هند هوش با سغییش   Core Domainه مولا 

 ین هورد درباره  به سغییش هند!  ر  هجبور    Core Domainام  سو اد بخش ها    ین  سغییش در  ید ق     یا اد ریم و     Core Domainسغییش  ایازی به 

Supporting Domain    وGeneric Domain    هم صتادق  هتت وGeneric Domain   ام  سو اد با سغییش تSupporting Domain   ر  سغییش

 دهد.

   ی هف وم  هترش سژ   نیسشه م( یا زهینه هشزبندی یتده )زهینه هحدود Bounded Context :(Bounded Contextمرز دامنه )           

DDD   .زبان هارشک تا  ه ربش  هت.  یهدل د هنه تا  و    یهه درون آن   هند ه فی( س ش و  یلب فن  )هنطق حیصش یهف وم هشز نی هت 

و   شیسصتاو حاتتی»هاسالوگ« یتاه  سوضت Bounded Context( در Productهف وم »هحصتول« )  ت فشویتواه سترمیهت   یدر   :مثال         

  نکهیدو هدلت با    نیرزرو  هتت.   تیهکان قفسته و وضت  تی» ابار« یتاه  هو ود Bounded Context هتت؛  ها همان »هحصتول« در   یبنددهتره

  !هدل و ید  دیام یواد  یدر   دی اد و ابااظش د ده و رفرار هاهلاً هرفاوت ز   یوادت ه  دهیهش دو »هحصول« ااه

 در:  Product  هلمه

-  Bounded Context  : ف یسخف  تیهو ود  متتیقفرو 

-  Bounded Context  :هکان قفسهت وزنت  ب اد انبار 

-  Bounded Context اتی یدهت هالسمام  نهیهز: یحسابدار 

صتحبت ه  هنیمت هنظورهان سقستیم هشدن بخش ها و پازل های )زیشهتیسترم ها( ی  هجمویه )هتیسترم( به  Bounded Contextوقر  ها  ز 

ر  بین  هال  هاتتغول به آن د رد! بش ی هثال (  Ubiquitous Language)تا  تود فش گیش و  ای هخرلف   هتتت هه هش بخشت  دبیان و زبان بخاتت

ن وقر  و رد هقوله  ابار ه  یتویدت  صتطلایات تاصت  بین  ابارد ر ن ر ی   هتت! یا وقر  و رد بخش یستا  د ری یتشهت ه  یتویدت  دبیات تاصت  بی

هنظور  ز  دبیات هش بخشت هلمات ر ی  و پشسکش ری  ه  یتتویدت  دبیات تا  تود ر  د راد!   HRیستتابد ر ن ر ی   هتتت! همین رور وقر  و رد بخش  

تود    هخرلف  بخش های    دبیات   ها بش  هتاس Bounded Contextهمین سقستیم بندی     هتت هه  فش د هش بخش با همکار ن بخش تود د راد!

 !باید Bounded Contextه  سو اد یک   ز ب رشین ه یارها بش ی  د هازی سوه ه هیسرم های بخش های هخرلف به ینو ن 
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 تیهواول   ی    در هجز     هاژول   ی ید ق   ای(  Microservice یهسرق  )در ه مار   یهشو    ی   ه مولاً ه ادل Bounded Context هش

(Modular Monolith .هت  ) 

 

و در اریجه هش   تود ر  د ردتا  سیم و دیرابی  و هنطق ت  Bounded Context)سوزی  یتتده( بایتتدت ه مولا هش   Microservice گش پشوژه یتتما 

Bounded Context     ی  هایکشوهتتشوی   هتتت! پ  هیBounded Context     اباید هستترقیم به دیرابیBounded Context    هتتشوی

هشبوی به آن هتشوی ت درتو هتت هجاز تود ر  صتادر هند و  گش   Aggregate Rootدیوشی دهترشهت  و دهترور ده  د یتره بایتد بلکه باید  ز رشیق 

آیتنا   Aggregate Rootدر بخش های ب دی  ین فصت  با     سفاق بیفرد!  Aggregate Rootرخ دهدت سوهتط   Databaseسغییشی قش ر  هتت روی 

 تو هید ید!

 

  هت! Bounded Contextبه صورت هاتراری ی   SubDomainهش 

 ها ه  یود. SubDomainی  دهره بندی  هت هه بایث  د هازی و سفکی   Bounded Contextهش 

 زبان تا  تود ر  د رد. پ  سکنولوژی و هدف تا  تود ر  د رد و ی  زیش هیسرم  هت! Bounded Contextهش 
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در فاز سحلی  و پیاده هازی ی    SubDomain یجاد ه  یود و هش  SubDomain ز همکاری چند  Domainپ  در اریجه سا  ینجا هش 

Bounded Context   ه  یود هه ه  سو ن آا ا ر  یSolution  اقش دید و  ین ا یا ی  پشوژه  د گااه در دیوش هکوها هد در ویژو ل  هرادیو  

 ها ر   یفا ه  هنند!  هشوی 

sub system ==  sub domains == bounded context (code solution) == micro service 

 

 یضتای   نیر بطه ب  دیهتازهان و ود د رادت با  یدر    Bounded Contextچند    وقر  :(Context Mapping)  هانهینگاشـت زم           

هتتندی  هتتت هه ر بطه بین   Context Mapبه بیاا  دیوشت  رو بط  هتتت.    نی  یهستترندهتتاز یبش   ی بز ر   Context Mapها هاتتخص یتتود. آن

Bounded Domain .ها در آن س شیف ه  یود و احوه  رسبای سیم ها هنی  ه  یود 

 

سو اند  ها ه های د هنهت امایااوش هفاهیم هسب و هار و  رسبارات بین آا ا هسرند.  ین هدلهدل (Domain Models): های دامنهمدل           

 .به صورت دیاگش مت هسرند اویره یده یا یر  هدی بایند
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 یبارسند  ز: Bounded Contextبین  یضای ی   ر بطه  ی لووها  نیسشه م

Partnership          :  دو  در  ین اوع ر بطهت  .هنندر هتترا و با هماهنو  هد وم هار ه صتتورت هم دو سیم به Bounded Context یتتدت به هم  به

با هم   Integration ها وAPI ها باید بش ی سوه هت سغییشهای هسئول آن اد و هوفقیت یا یتکستت یک  روی دیوشی  ثش هسرقیم د رد؛ بنابش ین سیمو بستره

به ااه ای    Bounded Contextهثال: دو    .هاتتخصتت  اد رد Upstream/Downstream هماهنآ بایتتند.  ین ر بطه دورشفه و هرقارن  هتتت و

Order Context   وPayment Context  هه هوفقیت هش دوت یشی ه م هوفقیت ه  رواد ثبتOrder !هت  

 

Shared Kernel بین   ایازهند هماهنو  ازدی  و  یتودبه  یترش ک گذ یتره ه  Context دو یا چندبین هه بخات   ز هدل )هد یا د ده(    :          

یتود. هش  گفره ه   Bounded Contextبه بخات   ز هدل یا هد هاترشک بین دو یا چند  بخش های هاترشک  هتت! به بیان ب رش هشا  هاترشکت

های هشسبط باید  ز سغییش ت آن باتبش بایتتند و  هننده  ز آن سأثیش بوذ رد؛ بنابش ین سیمهای  هتترفادهContext  سو اد روی همهسغییشی در  ین بخش ه 

 هترفاده   یا همان پول  Money بش ی هثالت همکن  هتت چند بخش هخرلف هتیسترم  ز ی  س شیف هاترشک بش ی  .درباره آن با یکدیوش هماهنآ یتواد

 Shared ی     هه های   سیم  دلی ت   به همین     . ثش بوذ رد ها  سو اد روی همه  ین بخشه   Money رفرار   هنند. در  ین یالتت سغییش در س شیف یا  

Kernel   های درگیش باید  د راد باید  رسبای و هماهنو  ازدیک  با یکدیوش د یتره بایتند. هشگاه قش ر بایتد سغییشی در بخش هاترشک  یجاد یتودت سیم

 .یودهای دیوش ام Context قب   ز  یمال سغییشت درباره آن هماهنآ یواد سا هطمئن یواد سغییش  دید بایث  ترلال در

 

Customer-Supplier          :      یContext    به ینو نSupplier   د ده  ی سولید ه  هند و دیوشContext   به ینو نCustomer   ز آن د ده 

بدون  ر    Customer  و ایازهای سلا  ه  هند  ارظار ت  Supplierدر  ین رویه ه مولا  هتترفاده ه  هند و  صتتطلایا آن د ده ر  هصتتشف ه  هندت  
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اباید هو ب بو ود آهدن هاتکلات بش ی  فش هم یتدهچون دیرای   یق وسو و س یین قو این ر  د رد  Customerبشآورده هند! لذ  ه مولا   هاتک  آفشین 

هم ه  گویند. در  ین هدل  ز د هین هات هماهنو  بین سغییش ت فش هم هننده و هصشف   up stream / down streamر بطه    تآن یود. به  ین ر بطه

وی هننده ه م  هتت. در  ین هتاترارت هصتشف هننده ه  سو اد  هترش سژی و یتیوه دیرا ر  یوی هند و فش هم هننده هم باید هطابق با هصتشف هننده ی 

هتشیت بالای  ت  تدهت رهتاا  ه  هند و یتشی ه م  تبه هلاینت های و  هتایر ا Edgeت وقر  لایه  Proxy Serverیتود. بش ی هثال در ی  هتیسترم 

ا هار  تدهت رهتاا  به هلاینت ها  هتتت ه  سو اد در هورد احوه و هتاترار دیرای  هه  ز بخش  نشیت دیرا ه  گیشد  یمال افوذ هند! چون  نشیت دیر

هه ا ایرا چند صتد یا چند هز ر هتشور در اقای هخرلف  Edgeهای هتمت  Apiفقط  ) هتاده  ی  هتت هه یجم بالای درتو هتت ر  هتمت تود اد رد

به (  Edge)ت ول  بخش پاهتتخوو به ریکولستتت هاربش ن (  ان هستترندت هش چند ثاایه ی  بارت دیرای تود ر  به ینو ن هصتتشف هنندهت به روز ه  هنند

به یتتک  هارآهد  هتترفاده هند و سا ید  هکان  ز هحاهتتبات    ب ینهبایتتد و  ز دیرای    ب ینه  ت سش فی  بالای  هه روی تود د ردت باید سا ید  هکان  

هتشی  سشین زیشبنای  روی دیرا پشهیز هند و هحاهتبات زیشبنای  ر  به فش هم هننده دیرا  رهتال هند سا در زهان پاهتخووی ت با همرشین هحاهتبات همکنت  

 های هصشف هننده دیرا ر  به  ا آورد.هارآی  ر  د یره باید. لذ  در  ینجات فش هم هننده باید سلا  هند تو هره 

 

Conformist بالادهتر  ر  بدون سغییش  Context هننده هدلهصتشف Context   بشیک  یالت فش هم هننده و هصتشف هنندهت در  ین یالتت  :          

و دیدیه به روز  به روز ه  هند  و  تود  ر  سغییش ه  دهد     رلایات  Core Domain  تدر  ین وضتتت یت! پ   اد رد پذیشد؛ ه مولاً چون قدرت سغییش آن ر  ه 

 یدن بخش های دیوش ر  اد رد و آا ا باید تودیان ر   صلاا و به روز هنند.

 

Anti-Corruption Layer (ACL) دنی یا ناگندیدنی             و  یرمالا  ی  لایه هیاا  هه هدل ی  هتیسترم تار  :  یا لایه زایل نشـ

 ز بیند زد هه )هثال هرش م(  Bridgeو   Adapter   ین لایه باید یتتما ر  یاد  لوویآلوده ااتتود.   صتتطلایا هند سا هدل د تل  قدیم  ر  سش مه ه 
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و سش مه ه  هند سا  گش اام   Map یجاد ه  یتود هه سمام  صتطلایات لایه های دیوش ر      SubDomainلایه  ی بین دو   ند!ستره  پشهاربشدسشین  لووها

بش ی یک   ز   ز  یوی یتودت به ر یر ت بخش های دیوش هم با آن هماهنآ یتواد و ااهاتان دهتت اخورد. در و ق  لایه های دیوشت اام آن ر  تودیتان 

 اام آن به اام  دید سبدی  یود.  ولیوی هلیدتودیان س یین ه  هنند و صشفا باید  

یا لایه هرش م  ه  گذ رید هه فارغ  ز  wrapperیا   Adapterیتما دو هایکشوهتشوی  د رید هه با هم هشسبط هسترند ول  بش ی  رسبایت پ  به فشی  

بایث ه  یتود  گش  دبیات یک  یوی   وهتشوی  تا  تود ر  ه  دهد و زبان بیناتان ر  سش مه و ب ینه هتازی ه  هند    تت به هش هد متودیتان زبان

 Userت در  رسبای با  Account Managerهثلا در ی  باا ت   ه  یود!  روز   به Adapterیدت  دبیات دیوشی یوی ااود و  دبیات در همین لایه 

Manager ت  ز ی  لایهAdapter  و  گش روزیت سغییشی در  دول یا زبان  هشده هترفاده Account Manager دت سغییش ت در یبو ود آAdapter 

در  تریار   User Managerبه زبان تا   قبلا  ر   Dataهد اظش  Adapterسغییشی  یمال ام  یتود چون    User Managerیتود و در ه    یمال  

 [DDDیسرم  دید  ه]  : سبدی  و پاهسازی د ده [ACL  ][  Legacy]هیسرم قدیم                        وی قش ر د ده  هت!

 

Open Host Service (OHS):   ی  Context  تAPI   چند   هتترفاده   یموه  و پاید ر بش ی Context    دهددیوش  ر له ه  !OHS   اوی   به

Bounded Context  هتتتت هه ی  هجمویه هتتتشوی  یا  API  دهد سا  یموه  و هاتتتخص  ر له هBounded Context  های دیوش برو اند  ز

 (Contract) ی  قش رد د OHSدیوش و بستره یتودت   Context هسترقیماً به هدل د تل  Context  ای  ینکه هش به  .های آن  هترفاده هنندقابلیت

 و هموان هوظفند بش ی آن هشوی ت  ز آن قش رد د یموه   هرفاده هنند!  دهدهنندگان قش ر ه هاخص و پاید ر در  تریار هصشف

 :های  هث API سو اده  Payment Context هثلاً 

POST /payments 

GET  /payments/{id} 

یا هنطق د تل    Database هات  Entity یموه   رسبای د یتتتره بایتتتندت بدون  ینکه  ز قش رد د    با همینباید  های دیوش فقط Contextو   ر له هند  

Payment Context   پ    .د یره بایند   رلایOpen Host Service   ی ن  ی  ر بط یموه  بش ی س اه  با ی Bounded Context!  

 .یموه  یا قاب  دهرشه  هسرقیم باید Context اه  ینکه هدل د تل  آن
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Published Language:  هث  ی   هکیمای  هارشک  ی  زبان یا فشهت((Schema ) )بش ی سبادل د ده بین  هرااد رد Contextبه بیاا   .ها

سکش ری و  ترصتاصت  تودیتان ر  د یتره بایند سا زبان دیوش هشوی  ها ر  بد اندت   Adapterهتشوی  های هخرلف به  ای  ینکه هش هد هاتانت  دیوشت    

Protocol    هتشویست  هه به صتورت هاترشک هورد  هترفاده همه یا   یلب  هتشوی  ها  قش ر  ه  گیشد ر   سوهتط  یAdapter   یتده  به    یترش ک د ده

ه  سو اد هاترشک بین همه بایتد و به یبارت ب رش ی  زبان هاترشک  Adapterدهتت ه  آورداد و تودیتان ر  با آن هماهنآ ه  هنند! گاه   ین 

 بین سمام زیشهیسرم ها باید.
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Separate Ways  :دو هشوی  یا     یا مسیر های منفردBounded Context    یاContext  هشهد م هسرق  یم   و    هی   رسبای تاص  با هم اد راد

 پ   ین هورد به سیم های هش دو هشوی    ازه ه  دهد با رو  و هکاایسم و سکنولوژی تا  تود آا ا ر  پیش ببشاد.   !هننده 

 

Big Ball of Mud :وضت یر  هه هشزهایContext ب رش  هت  ز آن    و  سنیده و بدون هاترار رید هشده  هتیک  درهم  هتیسترم بهو   ها هاتخص ایسترند

 Legacyهدهای قدیم    ه مولاً در چنین هتیسترم های  گاه ی  فشد یا ا اد وظایف بخش های هخرلف ر   اجام ه  دهند )آچار فش استه(! !  رنا  یتود

ت چند هز ر تط هه چندین هتال سوهتط  فش د هخرلف بدون هی  رشا و  هترش سژی تاصت  سوهت ه یافره بایتدت به  ین یتک  سبدی  ه  یتود! هلاهت ای  

ش ی  و بسرو  های یدید بین  یضات وظایف   ز بشت  زیشهیسرم ها هه در بخش های دیوش  اجام ه  یودت هدهای وصله پینهت با دهت بشدن بش ی س می

  هوق ه  دهد!  Redesignبخشت یملکشد بخش های دیوش ایز دچار سغییش س  ه  یواد!  ین وض یتت هار سوه ه اشم  فز ر ر  به همت ایازهند یدن به  

ها هم یتاهد هستریم! به بیان ب رش وضت یر   هتت هه در بشت   رگاا ای ی  بیزا ت یتاهد آن  Bounded Context ین وضت    هتت هه در بشت  

 هسریم! زیشبخش های  بدون هشزبندی های دقیق و  فش د چند وظیفه و ...
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ت هد  Bounded Context  ی»د ت   پاهتخ ه  دهد:هتؤ ل  ین به   کیساهر  رش ی :(Tactical Design) یکیتاکت یطراح           

  هت: شی( زBuilding Blocksهاز )بلوک یبخش یاه   لووها نی  م؟«یسیر  چوواه بنو

Entity       (تی)موجود:  Entity  کرایو هویت یتناهته     ی هتت هه با   ی ر یت  (Identityس ش )دو شیها ژگیو  شیاه با هقاد  یتودت ه فی .

Entity  بایتد  ها   کستانی گش سمام هاتخصتاساتان    یرID یتواد هرفاوت د یتره بایتندت هرفاوت هحستو  ه  . Entityشیی ها ه مولاً در رول زهان سغ  

هااند ی   استان هه با سغییش    .دنهاا ه   باق  ر  همان یت   تانات یها ژگیو شییبا سغ   در رول زهان یرها  Entityپ     !هااد ثابت ه (ID)  راتانی ها هو  هنند ه

باق  هااده  هت! یا یر   گش دو رهورد    Orderبا سغییش هاخصاسشت همان  Orderیا ی     در وزون و قد و هن و سخصصشت همان  اسان باق  هااده  هت!

یستا  هنیم و بش  هتاس ساریخ آتشین    Orderهنیمت هجبوریم ی    Integrateد یتره بایتیم و بخو هیم آا ا ر  با هم    Idدر دو  ای هخرلف با ی   

     دیدسش  هت(ت هاخصاسش ر  به روز هنیم!Update_Date)رهوردی هه فیلد  سغییش ت

#include <string> 

#include <utility> 

class Customer { 

private: 

    CustomerId id_;       // هویت یکتا 

    std::string name_; 

    Email email_; 

 

public: 

    Customer( 

        CustomerId id, 

        std::string name, 

        Email email) 

        : id_(std::move(id)), 

          name_(std::move(name)), 

          email_(std::move(email)) {} 

 

    const CustomerId& getId() const { 

        return id_; 

    } 

    const std::string& getName() const { 

        return name_; 

    } 

 

    const Email& getEmail() const { 

        return email_; 

    } 

 

    void changeEmail(const Email& newEmail) { 

        email_ = newEmail; 

    } 

}; 

Value Object اه    یتودت ه  فیس ش  شیها ژگیو    شیبا هقاد Value Object  یت  Entity بشتلاف: (دارای ارز  خاص  ءی)شـ          

 به   نت ی( بایندImmutable)  شیشااپذییسغ  دیها باValue Object.  یواد ه  بش بش سلق کسانتی  شیبا هقاد Value Objectدو پ    .  شریبا هو

ر  ه  هتتازد و هقد ر   Moneyسو ه هنید هه ی  یتت   دید  ز اوع   addت به هرد  زیش  در هد  .یتتود هتتاتره ه  دیامواه  د  یهقد رت   شییسغ ی ا

Add    یده ر  به یک  ی  ی   دیدreturn !ه  هند  Value Object  یود ه  فیس ش  ش یهسرق ؛ فقط بش  هاس هقاد  تیهو  بدونها! 
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#include <stdexcept> 

#include <string> 

#include <utility> 

 

class Money { 

private: 

    double amount_; //  25.50مثل  

    std::string currency_;  // مثل ریال یا دلار یا یورو   

 

public: 

    Money(double amount, std::string currency) 

        : amount_(amount), 

          currency_(std::move(currency)) { 

        if (amount_ < 0) { 

            throw std::invalid_argument( 

                " تواند منفی باشدمبلغ نمی " 

            ); 

        } 

    } 

 

    double getAmount() const { 

        return amount_; 

    } 

 

    const std::string& getCurrency() const { 

        return currency_; 

    } 

 

    Money add(const Money& other) const { 

        if (other.currency_ != currency_) { 

            throw std::invalid_argument( 

 "واحد پول ناسازگار است"                

            ); 

        } 

 

        return Money( 

            amount_ + other.amount_, 

            currency_ 

        ); 

    } 

 

    bool operator==(const Money& other) const { 

        return amount_ == other.amount_ && 

               currency_ == other.currency_; 

    } 

 

    bool operator!=(const Money& other) const { 

        return !(*this == other); 

    } 

}; 

ی مقداری(Value Object ج یرا یهامثال          بش ی سوضتیح  . یمی   تی ایهبلغ پولت هخرصتات  غش ف ت بازه زهاا ت آدرس پستر :)شـ

هخرصتات رول و    ب اد دو گویت  هه هدلاتان بش بش  هتتت یکیستت!  بیاترشت دو آدرس هنزل با هقادیش بش بشت به ی  هنزل  یتاره ه  هند و یک  هسترند!

 یشی  غش فیای  به ی   ا  یاره ه  هند یر   گش هز ر ن هخرصات رول و یشی  غش فیای  د ر ی رول و یشی بش بش بایند!
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Invariant      :    قااون یا یتشر  هه در هورد یValue Object  باید همیاته بشقش ر بایتد و اقض ااتود! بش ی هثال در هوردMoney    یا

قبل  باید! )ریال به    Currencyهمیاه  ز اوع باید  پول  ضافه یواده به پول قبل     Currencyباید و    0بزرگرش یا هستاوی  باید  هبلغ همیاته ت  پول

 روی ریال  ضافه یا  ز آن هم ه  یود! اه دلار  ضافه یواده به ریال(

amount >= 0 

currency != null 

      Invariant   های یکProduct: 

Color(RGB) 

Code (Country Code + Type + Index)  رقم شود 7نباید بیشتر از  

Name نباید خالی باشد 

Price > 0 

Type (10,20,30) 

Country Code  رقمی باشد! 3باید  

      Invariant   های یکCustomer: 
National Code  رقمی باشد و مثلا یکتا باشد 10باید  

Age > 0 

Name نباید خالی باشد 

Anemic vs. Rich Domain Model           : 

Anemic Domain Model به   هت. Service Layerد راد و سمام هنطق در  Getter/Setterها فقط Entity (:   )ضدالگو       

های ه م  Business Ruleد راد و رفرارها و ر  اوه ه  State/Data  هت هه  ییای د هنه یمدساً فقط هدل  Anemic Domain Modelبیان ب رش 

   . ادهات قش ر گشفرهServiceهات هثلاً درد هنه یمدساً تارج  ز آن 

class Order { 

private: 

    OrderStatus status_; 

 

public: 

    OrderStatus getStatus() const { 

        return status_; 

    } 

 

    void setStatus(OrderStatus status) { 

        status_ = status; 

    } 

}; 

 

class OrderService{ 

public: 

     void cancelOrder(Order& order) { 

         if (order.getStatus() == OrderStatus::Shipped) { 

             throw std::logic_error( 

                 "Cannot cancel shipped order" 

             ); 

         } 

 

         order.setStatus(OrderStatus::Cancelled); 

     } 

} 

Rich Domain Model     تود د ت  وهارهسب هنطق (:    درست   ی)الگو Entity/Aggregate قش ر د رد .DDD  همو ره رشفد ر

Rich Domain Model  د ت  تود  دی هنطق با  ! ی ن  هتEntity/Aggregate .به بیان ب رش هش   بایدEntity   رواد تود هنرشل  ر  در ورودی ها
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آا ا ر  هنرشل ت Entityود هدل ت Setterها ر  ه نده  هندت هرد های  Invariantد رد و به  ای  ینکه هنرشلش  د گااه  یت ورودی های آاش  هنرشل و 

 ه  هند و د ده ااه ربش ر  یناهای  و ه نده  ه  هند! 

#include <stdexcept> 

 

class Order { 

private: 

    OrderStatus status; 

 

public: 

    void cancel() 

    { 

        if (status == OrderStatus::Shipped) { 

            throw std::logic_error( 

                "Cannot cancel shipped order" 

            ); 

        } 

 

        status = OrderStatus::Cancelled; 

    } 

}; 

Aggregate                     و  Aggregate Root: Aggregate ز  ی تویته  Entity ها وValue Object  یینو ن  ها  هت هه به  

   بشقش ر باید. اهیهم  دیآن با  ی یضا نی( بConsistency Rules / Invariants) یهازگار نیو قو ا  یود در اظش گشفره ه کپارچهیو ید 

( و structدر   primitiveها )یتبه هرغیشهای    Value Objectبا د یترن هجمویه  ی  ز   Structر  به یتک  ی    Aggregateه  سو ن ی   

Entity    یتبه  یتیای پیچیده سش د ت( هاstruct   هه هویراتان باid  !در اظش گشفت )باید هت   هنید    هاتخص ه  یتودAggregate   ها ر  سا ید

 !ر  روی آا ا ریایت هنید  Solid ز قو این   Single Responsibility Principleو به اوی     هکان هوچ  و لایش اوه د رید

 هتت. دایای بیشون بش ی   Aggregate د رد؛ ی ن  ی  یت ر هه سن ا اقطه ورود دایای بیشون به Aggregate Root ی     Aggregateهش 

ها ر  سغییش  دهترشهت  د یتره بایتد یا آن Aggregate  قد م هند و اباید هسترقیماً به  یتیای د تل  Root باید  ز رشیق Aggregate س اه  با

 بخا   ز هشز د تل  آن هسرند و هسئولیت یفظ هازگاری و قو این د هنه بش ی ده  Root  ز به  Aggregate دهد. به بیان دیوشت  ییای د ت 

Root  و فقط   هتAggregate Root  و فقط  ز رشیق    قاب   ر اع  هت  شونی ز بRoot  و با هدیشیت آن ه  سو ن در هیسرم سغییش  یجاد هشد! 

 ز  بیشوا ت س د دی یت ر د تل    class یا    structسو ن ی  هدل ذهن  هتاده در اظش گشفت: سصتور هنید ی  ه  ++C بش ی درک  ین هف وم در

ر   ه  هنند(    Handleر    Aggregate Root) ییای هاتره یده  ز هلاس های هوچکرش هه بخا   ز هارهای   Sub System او ع پیچیده و 

هنند و بش ی  اجام ی  یملیاتت درتو هتتت تود ر  به آن  د رد. هدهای بیشون فقط با یتت ر بیشوا  س اه  ه اوه ه   privateبه صتتورت  در تود 

دهند سا در ا ایت  ها هشهد م بخاتت   ز هار ر   اجام ه هند و آندهند. یتت ر بیشوا  ایز در صتتورت ایازت یملیات ر  به  یتتیای د تل  و گذ ر ه ه 

 .در ه  آید و اریجه به ی  درتو هت هننده )به رشیق ( د ده ه  یودهاه    به صورت ا ای  و Aggregate Rootسوهط  یملیات هورداظش

  بیشونلازم ایستتت  یتتیای   !در اظش گشفت Facade ی یتتبیه ی ودسو ن  ز اظش هدل ذهن  سا یدر  ه  Aggregate Root  ز  ین هنظشت 

Aggregate Root   هنند؛ فقط باد  یتتیای د تل  چوواه با یکدیوش همکاری ه نبد ا Root  د ونهنصتتحبت ه Root  لازم ر     های  هماهنو

 .دهد اجام ه 

سو یا یر  ی  هتاترار د ده درسو struct  لز هاً ی   DDD در Aggregate ! هتت ++C  لبره  ین ساتبیه صتشفاً بش ی هتاترن ی  هدل ذهن  در

 .ت اقطه ورود هاخص و یفظ قو این و هازگاری د هنه درون  ین هشز  هت Aggregateسش  ز یک  ظاهشی آنت هشزهاخص ایست؛ ه م
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#include <vector> 

#include <string> 

#include <utility> 

#include <stdexcept> 

اندقبلاً تعریف شده Product و ProductId فرض بر این است که // . 

// ============================================================ 

// Entity داخل Aggregate 

// ============================================================ 

class OrderLine{ 

private: 

    ProductId productId_; 

    int quantity_; 

        //بسازد OrderLine تواندمی Order فقط    

    friend class Order; // برای اینکه دسترسی خصوصی به کلاس اوردر دهیم   

 

    OrderLine( 

        const ProductId& productId, 

        int quantity) 

        : productId_(productId), 

          quantity_(quantity) {} 

public: 

    const ProductId& getProductId() const { 

        return productId_; 

    } 

    int getQuantity() const { 

        return quantity_; 

    } 

}; 

// ============================================================ 

// Aggregate Root 

// ============================================================ 

class Order { 

private: 

    OrderId id_; 

 //    ها دسترسی مستقیم داردOrderLine به Order فقط    

    std::vector<OrderLine> orderLines_; 

public: 

    explicit Order(const OrderId& id) 

        : id_(id) {} 

    void addItem( 

        const Product& product, 

        int quantity)    { 
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 //        شوداینجا اجرا می validation وکار ومنطق کسب        

        if (quantity <= 0){ 

            throw std::invalid_argument( 

                "Quantity must be greater than zero" 

            ); 

        } 

        orderLines_.emplace_back( 

            product.getId(), 

            quantity 

        ); 

    } 

    const OrderId& getId() const { 

        return id_; 

    } 

    const std::vector<OrderLine>& getOrderLines() const { 

        return orderLines_; 

    } 

}; 

 هخت ه  یود!  Entityو  Aggregateگاه  سفکی  سفاوت بین  :Entityو   Aggregateمقایسه           

 بش ی سوضیح ب رشت سفاوت بیناان ر  بیان ه  هنیم! 

• Entity   های  هثOrderItem هندهسرقلاً سغییش  دنو ام  سو ا ایستهحاهبات د تل  تود گیش سصمیم به تودی تود. 

 . هت (Order) سشبزرگ Aggregate همیاه بخا   ز ی و  •

 (همکن  هت! Order هثلاً  فز یش س د د یا یذف فقط  ز رشیق) ه  یوادبشره   Order صل  ی ن   Aggregate ش در دلیهاقااونو  •

 :نکته کلیدی       

 .ایست Aggregate ی لزوها و همیاه  Entity هشت ول   باید  Entity ی  یا چند  ه  سو اد یاه  Aggregate هش

 : Aggregate یک به Entity برای تبدیل یک      

 ؟ د ردهسرق   consistency آیا ایاز به هشز هدیشیت .1

 ؟ ه  هندتود  هنرشل  ر آیا قو این سجاری هشبوی به تود   .2

 ؟بایددر هیسرم رفرار د یره  تبدون سکیه به هو ودی دیوش  ه  سو ادآیا  .3

      Aggregate Root بود     گش پاهخ همه »بله« 

 هاده  هت! Entityی         بود    « اه گش پاهخ »

 :Aggregate قوانین طلایی       

ه     ر  هشز    Aggregate ین  هتتتت هته   Aggregate سشین اکتات دربتارهیک   ز ه م  : Transactionو Aggregate رابکـ

 ی ن  چه؟.گیشیماظش ه   در  (Consistency Boundary)  هازگاری
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 (Atomic) صتورت  سمی باید همیاته و به   Aggregateهند. قو این سجاری درون ی  ینو ن ی  هشز هتازگاری یم  ه به  Aggregateهش 

با هوفقیت   Aggregateت یا سمام سغییش ت درون (Transaction-Unit of Work)هاری  و ید  یفظ یتتتواد؛ به  ین ه ن  هه در قالب ی   

 .یودیواد یا هی  سغییشی ثبت ام  یمال ه 

 یت  Transaction ه مولاً هش DDD در   هتا    ش  هشدت   Aggregateد ده ر  روی چنتد    سو ن یت  سش هنش پتایوتاه گشچته  ز اظش فن  ه 

Aggregate  ینو ن و ید ر  به Consistency  دهد و سا ید  هکان  ز سغییش همزهان چندسغییش ه Aggregate  در ی Transaction 

)ی ن  با  هترفاده  ز  !هدیشیت یتود   Eventual Consistencyیا  ز رشیق هتازگاری سدریج    Aggregateو س اهلات بین چند   یتودپشهیز ه 

Domain Event + Event Handler/Subscriber). 

در ی   Aggregate زهان چندبایتند؛  ز دهترکاری هم Aggregate د ده باید هحدود به ی های پایواهسش هنش: تمرکز تراکنش •

 .سش هنش سا ید  هکان پشهیز هنید

 Concurrency یا  زهاا هوچ  رش ی  یواد سا اشخ س ارضات هم ید  هکان  باید سا    ها Aggregate:داشتن ابعادکوچک نگه •

Conflicts  سش یودهاهش یابد و یملکشد هیسرم ب ینه. 

ه • ناسـ  (Object Reference) صتورت هسترقیمهخرلف هشگز اباید به  هایAggregate ر اع بین  (ID): ارتباط از طری، شـ

 . اجام پذیشد (ID) بایدت بلکه صشفاً باید  ز رشیق یناهه

 Commit همه سغییش ت با هم و    دهیم اجام  Database Transaction در ی ر     Aggregateبین چند ملیات  پ  ها یملا ه  سو ایم ی 

 رور هد وم هجبور بایتیم چندیتود هه همیاته و بههاتک   ز  ای  یتشوع ه ول     .یتواد Rollback هایتواد یا در صتورت بشوز تطات همه آن

Aggregate    در ی  د   ز هم ر Transaction در چنین یش یط  باید  ز تودهان بپشهیم .صورت  سمی  سغییش دهیمو به: 

ر    Aggregate وهار هجبور بایتیم همیاته چندچون  گش بش ی یفظ ی  قااون هستب  ها و ق اً باید  ز یکدیوش  د  بایتند؟Aggregate آیا  ین

 :ی  هدل ذهن  هاده د یره باییدب رش  هت بنابش ین    .ها ر   یرباه  ارخا  هشده باییم Aggregateهمزهان سغییش دهیمت همکن  هت هشز

هار هندت  ها اباید بش ی   Aggregate سو اد با چنده  Use Case هستئول یفظ هتازگاری و قو این د تل  تود   هتت. ی  Aggregate هش

 .و بسره باییم Aggregate ت د لماً به سغییش همزهان چندAggregateیفظ قو این د تل  ی 

 .باید Consistency باید هشز  Aggregateها آاست هه بووییمAggregateی  قااون ه م در ه ماری در اریجهت 

 هتت هه ه  سو اد یتاه  زیش هتیسترم های    Aggregate Rootی  هتیسترم هاه  و هسترق  با د یترن ی   Aggregateی    قانون مهم:       

اد و یا  وها  بایتد و صتفش سا صتد ی  بیزا  ر  به صتورت هسترق  هدیشیت ه  هند و یا همه یملیاسش  اجام ه  یت Entityو بستره به تود  به ینو ن 

)بالاسش هطشا یتدت به   ت  همیت هوضتوعت بار ( Transaction  – Unit Of Workه  یتواد! )  Roll Backهاتکل ت سمام یملیات    وقوعدر صتورت  

 دیوش سکش ر ید!(

 ترصتتاصتت    (External Adapters) آد پرورهای تار   Bounded Context هش  :هاBounded Context تبادل داده بین

های  های دیوش ایز با  سکا به همین آد پرورها و د دهها ر  به  یترش ک بوذ رد. هتشوی ایاز هتایش بخش های هاترشک و هوردهند سا د دهتود ر  سنظیم ه 

 .دهندهازی تا  تود ر   اجام ه یدهت هنطق و پیاده ر له
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 ثبت هفار  

   │ 

   ├── Orderسغییش  

   ├── Inventoryسغییش  

   └── Paymentثبت  

 

Domain Event  یهابخش ی)زهان گذیتتره( و بش    هتتت هه در د هنه  سفاق  فراده و ق ه  ی Domain Event :دامنه( دادی)رو           

 !  PaymentReceivedیا هث   OrderConfirmedد رد؛ هث   تی هم سرمیه  وشید

Domain Eventنیب  میهستترق  ها  هکان هاهش و بستترو  Aggregate ها وBounded Contextی هایه مار  هیو پا  هنند ها ر  فش هم ه  

Event-Driven  .به بیان تیل  هتتاده سشت به  ای  ینکه   ش ی ی  یا چند هرد  ز ی  یا چند   هستترندAggregate     ر  هنوی به   ش ی ی  ساب

یا   Event Busدهیدت ی    پاس  Aggregateهلاس یا    دیوش هنید و بش ی  ین هارت به هتتتب  گذیتتترهت  یتتتیای هلاهتتت ای هداظشسان ر  به آن

Event Sourcingروید دهای    تDispatch  هلاس   ی    یتتتده  زAggregate   ر  به ی  یا چندAggregate    هه هنرظش آن روید د بودادت

و  Observerدر و ق   لووی یلال  ین رو ت  لووی    !بشد ز بین ه   ر  بین  یتتیا   Couplingه  هند!  ین رو  و بستترو  هو ودیر  و   هرصتت 

  هت!  Publish/Subscriberهمچنین  لووی 

 :کامل مثال        

#include <chrono> 

#include <memory> 

#include <vector> 

#include <string> 

#include <stdexcept> 

#include <utility> 

 

namespace domain::order { 

// ============================================================ 

// Types & Identifiers 

// ============================================================ 

using OrderId = std::string; 

using CustomerId = std::string; 

using ProductId = std::string; 
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class DomainException : public std::runtime_error { 

public: 

    explicit DomainException(const std::string& message) 

        : std::runtime_error(message) {} 

}; 

 

enum class OrderStatus { 

    Draft,      // سینوشیپ  

    Placed,     // شدهثبت  

    Confirmed   // دشدهییتأ  

}; 

// ============================================================ 

// Value Object: Money ( یاعتبارسنج یو دارا ریرناپذییتغ ) 

// ============================================================ 

class Money { 

private: 

    double amount_; 

    std::string currency_; 

 

public: 

    Money(double amount, std::string currency) 

        : amount_(amount), 

          currency_(std::move(currency)) { 

        if (amount_ < 0) { 

            throw std::invalid_argument(" باشد یمنف تواندیمبلغ نم ."); 

        } 

    } 

 

    double getAmount() const { 

        return amount_; 

    } 

 

    const std::string& getCurrency() const { 

        return currency_; 

    } 

 

    Money add(const Money& other) const { 

        if (other.currency_ != currency_) { 

            throw std::invalid_argument("واحد پول ناسازگار است."); 

        } 

 

        return Money(amount_ + other.amount_, currency_); 

    } 

 

    bool operator==(const Money& other) const { 

        return amount_ == other.amount_ && currency_ == other.currency_; 

    } 

 

    bool operator!=(const Money& other) const { 

        return !(*this == other); 

    } 

}; 

// ============================================================ 

// Domain Events 

// ============================================================ 

class IDomainEvent { 

public: 

    virtual ~IDomainEvent() = default; 

    virtual std::chrono::system_clock::time_point getOccurredOn() const = 0; 

}; 
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class OrderPlacedEvent : public IDomainEvent { 

private: 

    OrderId orderId_; 

    CustomerId customerId_; 

    std::chrono::system_clock::time_point occurredOn_; 

 

public: 

    OrderPlacedEvent(const OrderId& orderId, const CustomerId& customerId) 

        : orderId_(orderId), 

          customerId_(customerId), 

          occurredOn_(std::chrono::system_clock::now()) {} 

 

    const OrderId& getOrderId() const { return orderId_; } 

    const CustomerId& getCustomerId() const { return customerId_; } 

    std::chrono::system_clock::time_point getOccurredOn() const override { 

          return occurredOn_; } 

}; 

 

class OrderConfirmedEvent : public IDomainEvent { 

private: 

    OrderId orderId_; 

    std::chrono::system_clock::time_point occurredOn_; 

 

public: 

    explicit OrderConfirmedEvent(const OrderId& orderId) 

        : orderId_(orderId), 

          occurredOn_(std::chrono::system_clock::now()) {} 

 

    const OrderId& getOrderId() const { return orderId_; } 
    std::chrono::system_clock::time_point getOccurredOn() const override { return occurredOn_; } 

}; 

// ============================================================ 

// Internal Entity ( یداخل تیموجود ) 

// ============================================================ 

class Order; // Forward Declaration 

//  چون هنوز اوردر تعریف نشده، اینجا کامپایلر درک می کند که بعدا تعریف خواهد شد 

 

class OrderLine { 

private: 

    ProductId productId_; 

    int quantity_; 

    Money unitPrice_; 

    friend class Order;  // کلاس اوردر به بخش خصوصی این کلاس اجازه دسترسی   

 

    OrderLine(const ProductId& productId, int quantity, const Money& unitPrice) 

        : productId_(productId), 

          quantity_(quantity), 

          unitPrice_(unitPrice) {} 

public: 

    const ProductId& getProductId() const { return productId_; } 

    int getQuantity() const { return quantity_; } 

    const Money& getUnitPrice() const { return unitPrice_; } 

}; 

// ============================================================ 

// Aggregate Root 

// ============================================================ 

class Order { 

private: 

    OrderId id_; 

    CustomerId customerId_; 

    std::vector<OrderLine> lines_; 
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    OrderStatus status_ = OrderStatus::Draft; 

    std::vector<std::shared_ptr<IDomainEvent>> domainEvents_; 

 

    void ensureDraft() const { 

        if (status_ != OrderStatus::Draft) { 

            throw DomainException(" مجاز است سینوشیپ تیفقط در وضع اتیعمل نیا ."); 

        } 

    } 

public: 

    Order(const OrderId& id, const CustomerId& customerId) 

        : id_(id), customerId_(customerId) {} 

    // Getters 

    const OrderId& getId() const { return id_; } 

 

    const CustomerId& getCustomerId() const { return customerId_; } 

 

    OrderStatus getStatus() const { return status_; } 

 

    const std::vector<OrderLine>& getLines() const { return lines_; } 

 

    const std::vector<std::shared_ptr<IDomainEvent>>& getDomainEvents() const {  

            return domainEvents_; } 

    // Domain Methods 

    void addLine(const ProductId& productId, int quantity, const Money& unitPrice) { 

        ensureDraft(); 

 

        if (quantity <= 0) { 

            throw DomainException(" عدد مثبت باشد کی دیتعداد محصول با ."); 

        } 

        lines_.emplace_back(productId, quantity, unitPrice); 

    } 

 

    void place() { 

        ensureDraft(); 

 

        if (lines_.empty()) { 

            throw DomainException(" وجود ندارد یامکان ثبت سفارش خال ."); 

        } 

 

        status_ = OrderStatus::Placed; 

 

        domainEvents_.push_back( 

            std::make_shared<OrderPlacedEvent>(id_, customerId_) 

        ); 

    } 

    void confirm() { 

        if (lines_.empty()) { 

            throw DomainException(" ستین دییقابل تأ یسفارش خال ."); 

        } 

        status_ = OrderStatus::Confirmed; 

 

        domainEvents_.push_back( 

            std::make_shared<OrderConfirmedEvent>(id_) 

        ); 

    } 

    void clearDomainEvents() { 

        domainEvents_.clear(); 

    } 

}; 

 

} // namespace domain::order 
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Repository            مخزن(): 

Repository به    هتتت هه دهتترشهتت   و  لووی   ارز عAggregateهند هجمویه در یافظه فش هم ه  ی  هیها ر  یتتب  (Collection Like 

Interface)  ها در بخش  لووی .  هند ( ر   ز د هنه پن ان هد دهواهی)پا یهتازشهیذت اتیو  زلRepository !لبره    با  ین اوع  بز ر آیتنا یتده  یم 

 Repositoryلزوه  اد رد هه یرما به صورت هجمویه  ی در یافظه اوه د رد! بلکه ه  سو ن هسرقیما به دیرابی  تاص  هرص  هشد! زیبای  هار با 

قبل  در هستتتیشی  دید هث   Repositoryدر آاستتتت هه  گش قصتتتد د یتتترید اوع دیرابی  پشوژه ر  یوی هنیدت هافیستتتت  ز سمام هلاهتتت ای  

postgresql   یاsqlite   یاmysql   هپ  هنید و هتتتپquery   های قبل  دیرابی  ر  روی دیرابی   دید سغییش دهید! با  ین هار به هتتتادگ

 هنید! Shiftهای تودسان ر   ز هسیش دیوشی بخو اید سا روی دیرابی  ب دی  Repositoryسو ن  ین ر  تو هید د یت هه با سغییش در هاافیآت  

#include <memory> 

#include <unordered_map> 

#include <string> 

#include <stdexcept> 

 //لیجهت کامپا Order و OrderId یاهیپا فیفرض: تعر

using OrderId = std::string; 

 

class Order { 

private: 

    OrderId id_; 

public: 

    explicit Order(OrderId id) : id_(std::move(id)) {} 

 

    const OrderId& getId() const { return id_; } 

}; 

 

class IOrderRepository { 

public: 

    virtual ~IOrderRepository() = default; 

 

    virtual std::shared_ptr<Order> getById(const OrderId& id) = 0; 

 

    virtual void add(const std::shared_ptr<Order>& order) = 0; 

 

    virtual void remove(const std::shared_ptr<Order>& order) = 0; 

 

    virtual void saveChanges() = 0; 

}; 

// ============================================================ 

// Implementation ( در حافظه یسازادهیپ ) 

// ============================================================ 

class InMemoryOrderRepository : public IOrderRepository { 

private: 

    std::unordered_map<OrderId, std::shared_ptr<Order>> storage_; 

 

public: 

    std::shared_ptr<Order> getById(const OrderId& id) override { 

        auto it = storage_.find(id); 

        if (it != storage_.end()) { 

            return it->second; // گر به سفارشبازگرداندن اشاره  

        } 

        return nullptr; // نشد دایاگر پ  

    } 

    void add(const std::shared_ptr<Order>& order) override { 

        if (!order) { 

            throw std::invalid_argument("وجود ندارد null ءیامکان افزودن ش "); 

        } 
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        storage_[order->getId()] = order; 

    } 

 

    void remove(const std::shared_ptr<Order>& order) override { 

        if (order) { 

            storage_.erase(order->getId()); 

        } 

    } 

    void saveChanges() override { 

 //    ستین یخاص اتیبه عمل یازین In-Memory یسازادهیدر پ        

 SQLite/Postgres//    ای Entity Framework مثل یواقع یدر آداپتورها        

 //    کندیم فایرا ا Commit یاجرابرای  Unit of Work یمتد نقش الگو نیا        

    } 

}; 

به   Productبش ی هثال  گش هش   .Entityهش    یبش    اه  !یتود ه فیس ش Aggregate Root یبش  فقط   Repository  ی  قانون مهم:       

اد رد و با آن ه ن     تاصتت   ه ن   Productبدون    Image هتتت و   Imageهث    د تل    Aggregateد ر ی    AggregateRootینو ن  

ر   Images    ها ر  هدیشیت ه  هند و همOrderس شیف ه  یتتتود هه هم تود    Productبش ی   Repositoryدر  ین یتتتش یط ی     !ه  دهد

 رش ی  یود!  Ordersهث     Tableفقط بش ی هدیشیت ی   OrdersRepositoryهث    Repositoryهدیشیت  ه  هند و لزوه   اد رد ی  

Factory           ()کارخانه 

Factory  به دهیچیپ  یایهستئول هتاتت  ی(ژهیو  Aggregateهتت به  )چند    هماهنو  ای   یربارهنج نیقو ا  ازهندیا  هاتت ی   تصو  وقرها

 ین بایتد هه وقر  با پیاده هتازی   Factoryیتاید یک   ز  صتل  سشین هز یای   .د رد  د  اوه ه Entityهار هنطق هتاتت ر   ز تود   نیبخش بایتد.  

های د تل  دهرشه  اد رید  Aggregateبه صورت هسرقیم به تود  Root   Aggregateت در Dependency Injectionی  هلاس سوهط  

ت ه  سو اید هار امواه هتازی ر  به ی ده یت  پاس  هایاتان دهترشهت  د رید( Interfaceاکشده  ید و فقط به    Include)  سا  ز آا ا امواه هتازی هنید

  Interfaceهای د تل  ر  به صتورت  Aggregateسمام   AggregateRootبه بیان ب رش فشی هنید    هحول هنید! Factory  ز اوع  د ده یتده

هندت ول  ه  سو اد به یت  پاس د ده    newها ر  Interfaceه  یتناهتد! یال  گش قش ر بایتد آا ا ر  تود   ز روی دیرابی  و ... بستازدت ام  سو اد  

 Dependencyد تل  با  ین هاتتخصتتات بش یم بستتاز سا بستتازد! به  ین یتتک   صتت    Aggregateبووید ی  امواه  ز   Factoryیتتده  ز اوع 

Injection   هم اقض ام  یتتود! به صتتورت  هتترااد ردت ی  هلاسFactory    ه  سو اد سمام هلاهتت ای  ر  هه ه  سو اد  ز آا ا امواه او بستتازد ر

Include  !هند 

#include <utility> 

class OrderFactory { 

public: 

    static Order createFromCart( 

        const ShoppingCart& cart, 

        const Customer& customer) { 

        Order order( 

            OrderId::generate(), 

            customer.getId() 

        ); 

 

        for (const auto& item : cart.getItems()) { 

            order.addItem( 

                item.getProduct(), 

                item.getQuantity() 

            ); 

        } 

        return order; 

    } 

}; 
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Domain Service  :دامنه( سی)سرو           

 شیر  درگ  Aggregate)ه مولاً چون چند  اد رد    تا  س لق  Value Object   ای  Entity   ی به      یرور رب هه به و ود د رد   هنطق   وقر

(  Statelessیالت )بدون  Domain Service. یتتود  هتترفاده ه  Domain Service(ت  ز یم  ه  هند  Aggregateو بین چند    هند ه

  Order هتت! ی    Orderتود   Aggregateدرگیش با چند   Domain Serviceهثال   ز   .شدیگ ه وهار ر  دربش هتت و فقط هنطق تالص هستب

 ها باید:Aggregate Rootه  سو اد درگیش با  ین 

 (د تل   هران  Aggregateو ی ش به ینو ن  Aggregate Root هران به ینو ن ی ش و  هران )

 هرووری ها( Aggregate Root)  هرووری ها

 یوزرها( Aggregate Root) یوزرها

class TransferService   }  // Domain Service 

public: 

    void transfer( 

        Account& from, 

        Account& to, 

        const Money& amount) { 

        from.withdraw(amount); 

        to.deposit(amount); 

    } 

}; 
Repository Interface .  شدیگ د هنه قش ر ه هی( و لاAPI)هنرشلشت  شونیب یایدا نیب  هه  ی هیلا :Application Serviceو             

Application Service  انیاد رد؛ فقط  ش یوهارهنطق هستتب   یه   ( هارWorkflowر  هماهنآ ه ) درتو هتتتت فش تو ا  افتیدر   !هند  

Repositoryیهردها  ت فش تو ا  Aggregate  ش تییسغ شهیو ذت. 

#include <memory> 

#include <stdexcept> 

#include <string> 

// ============================================================ 

// Repository Interface 

 Domain Layer //تعریف شده در

// ============================================================ 

class IOrderRepository { 

public: 

    virtual ~IOrderRepository() = default; 

 

    virtual std::shared_ptr<Order> findById(const std::string& id) = 0; 

 

    virtual void save(const std::shared_ptr<Order>& order) = 0; 

}; 

// ============================================================ 

// Application Service / Command Handler 

 Use Case //کننده هماهنگ

// ============================================================ 

class ConfirmOrderCommandHandler { 

private: 

    std::shared_ptr<IOrderRepository> repository; 

public: 

    explicit ConfirmOrderCommandHandler(std::shared_ptr<IOrderRepository> repository) 

        : repository(std::move(repository)) {} 
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    void handle(const ConfirmOrderCommand& command) { 

        auto order = repository->getById(command.getOrderId()); 

        if (!order) 

        { 

            throw std::runtime_error("سفارش یافت نشد"); 

        } 

 //        است Aggregate وکار داخلمنطق کسب        

        order->confirm(); 

        repository->saveChanges(); 

    } 

}; 

Application Layer (ت CQRSها )در صورت  هرفاده  ز Command/Query Handler  ایها  Application Serviceیاه     :          

DTOبه  ر   هار و هنطق هسب  « یود«  ها »چوواو  اجام   دیبا ی»چه هاره  د اد   هیلا  نی    ها.سش هنش   و هنطق هماهنو   هاDomain   و گذ ر

 .هند ه

 هامسلولیت /  اجزا لایه

Domain Layer 
 وابستگی  بدون و  سیستم قل 

Entity ، Value Object ،  Aggregate ، Domain Service ، Domain Event 

Application Layer هماهنگیUse Case ،ها DTO ،عملیات  اجرای  جریان مدیریت ها 

Presentation Layer Controllerها ، API ، UI 

Infrastructure Layer  سازیپیادهRepository ،  زیرساختی ابزارهای و خارجی هایسرویس  داده، پایگاه 

 :یمعمار یالگوها  ریبا سا DDDارتباط      

CQRS (Command Query Responsibility Segregation) :CQRS  شیهست  ی د هتاز  ( اویترنCommandز هست  ) شی  

  ی( با هدل تو ادن )هه بش  هند ه یشویپ   Aggregate نیت  یلب هدل اویترن )هه  ز قو اDDD  دهیچیپ  یهاسترمی(  هتت. در هتQueryتو ادن )

 CQRSر  بدون    DDD سو نه !  ستیا  ی ها   بار  یودت  هرفاده ه  DDD  با ( همش هاهیه مولاً )اه هم CQRSیتده( هرفاوت  هتت.  نهیب   شیاما

 آینا تو هید ید!(  CQRS)در بخش های ب دی با    هشد.  ادهیو بشیک  هم پ 

Event Sourcing  :در  Event Sourcingی    ف ل  تیوضتت   شهیذت ی ات به  Aggregateهمان    د دهایرو   ز   ی ت داباله(Domain 

Eventف ل  تیو وضت   یتود ه شهیها( ذت   ( »با »پخش هجددReplay  )لوو با   نی.  یتود ه  یبازهتاز  د دهایرو نی DDD د رد    یرب  ی ر هتراهم

 .هند ام  ر   لز ه یوشید  ت کید رادت  ها  هرفاده  ز  مشهزد هنه س  ید دهایرفرار و رو یچون هش دو رو

Microservice  ها :Bounded Context    درDDD  هشز  نییس   یبش    یرب  ی یلب هبناMicroserviceیالت   نیبا     هتتت.هاDDD  

هاژول هجز  )با     ی  Bounded Contextهتاتت هه در آن هش    Modular Monolith  ی سو نه   بلکه  ستتیا  یکشوهتشویه  ی لز هاً به ه نا

ها  Microserviceسوضیح بیارش در هورد    سش  هت.ها هویمند اهیشوع پشوژه  یکشد  یلب بش یرو  نیبشااهه و ید  هت.    یهد و ضح( درون   یهشزها
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یل   لخصتتتو  دوره ه ماری اشم  فز ر در   ها  Microservice   آهوز  های هخرص  به  ه  یتتتود    پیاتتتن اد  ز یوزه  ین هرا  تارج  هتتتت! 

Microservice!ها در آهوزیواه سحلی  د ده  هراد هحمد آز د هش   ه فشهایید 

ی  بار  ین هثال در صتتفحات قب ت   ین ی  هثال هاه   ز لایه های هخرلف ی  فشویتتواه آالاین ه  بایتتد!   :DDDمثال کامل و پایانی          

 !به پایان ه  رهاایمر   DDDدر آنت بحث  DDDول  در ا ایت با سفکی  لایه های    هطشا ید

 د ت  آن  هت! Aggregateی   OrderLineو  Aggregate Rootی   Orderدر  ینجات  (:Domain هیمدل دامنه )لا  -1

#include <vector> 

#include <stdexcept> 

#include <algorithm> 

اندفرض بر این است که این انواع قبلاً تعریف شده //  

// OrderId, CustomerId, ProductId, Money 

// OrderLine, IDomainEvent, OrderConfirmedEvent, DomainException 

enum class OrderStatus { 

    Draft, 

    Confirmed 

}; 

 

class Order { 

private: 

    OrderId id; 

    CustomerId customerId; 

 

    std::vector<OrderLine> lines; 

 

    OrderStatus status = OrderStatus::Draft; 

 

    std::vector<std::shared_ptr<IDomainEvent>> domainEvents; 

 

public: 

    Order( 

        const OrderId& id, 

        const CustomerId& customerId) 

        : id(id), 

          customerId(customerId){} 

 

    void addLine( 

        const ProductId& productId, 

        int quantity, 

        const Money& unitPrice) { 

        ensureDraft(); 

 

        if (quantity <= 0) 

            throw DomainException("تعداد باید مثبت باشد"); 

 

        lines.emplace_back( 

            productId, 

            quantity, 

            unitPrice 

        ); 

    } 

 

    void confirm() { 

        ensureDraft(); 

        if (lines.empty()) 

            throw DomainException("سفارش خالی قابل تأیید نیست"); 
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        status = OrderStatus::Confirmed; 

 

        domainEvents.push_back( 

            std::make_shared<OrderConfirmedEvent>(id) 

        ); 

    } 

 

private: 

    void ensureDraft() const { 

        if (status != OrderStatus::Draft){ 

            throw DomainException( 

                " نویس مجاز استاین عملیات فقط در وضعیت پیش " 

            ); 

        } 

    } 

 

public: 

    const OrderId& getId() const { 

        return id; 

    } 

 

    const CustomerId& getCustomerId() const { 

        return customerId; 

    } 

 

    OrderStatus getStatus() const { 

        return status; 

    } 

 

    const std::vector<OrderLine>& getLines() const { 

        return lines; 

    } 

 

    const std::vector<std::shared_ptr<IDomainEvent>>& getDomainEvents() const { 

        return domainEvents; 

    } 

 

    void clearEvents()} 

        domainEvents.clear(); 

    } 

}; 

 :Application هیلا -2

#include <memory> 

#include <stdexcept> 

اندفرض بر این است که این انواع قبلاً تعریف شده //  

// IOrderRepository, IEventPublisher, 

// ConfirmOrderCommand, Order, IDomainEvent, 

// NotFoundException 

class ConfirmOrderHandler { 

private: 

    std::shared_ptr<IOrderRepository> repository; 

    std::shared_ptr<IEventPublisher> eventPublisher; 

public: 

    ConfirmOrderHandler( 

        std::shared_ptr<IOrderRepository> repository, 

        std::shared_ptr<IEventPublisher> eventPublisher) 

        : repository(std::move(repository)), 

          eventPublisher(std::move(eventPublisher)){} 
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    void handle(const ConfirmOrderCommand& command) { 

        auto order = repository->getById(command.getOrderId()); 

 

        if (!order) { 

            throw NotFoundException("سفارش یافت نشد"); 

        } 

 Aggregate//        وکار داخلمنطق کسب        

        order->confirm(); 

 

        repository->saveChanges(); 

 //        هاDomain Event انتشار        

        for (const auto& domainEvent : order->getDomainEvents()) { 

            eventPublisher->publish(domainEvent); 

        } 

 //        ها پس از انتشارEvent پاک کردن        

        order->clearEvents(); 

    } 

}; 

   ین لایه همیاه لایه چ ارم ی ن  لایه بیشوا  فشی ه  یود!(:Repository یسازاده ی)پ  Infrastructure هیلا -3

#include <memory> 

 

class EfOrderRepository : public IOrderRepository { 

private: 

    AppDbContext& context; 

 

public: 

    explicit EfOrderRepository(AppDbContext& context) 

        : context(context){} 

 

    std::shared_ptr<Order> getById(const OrderId& id) override { 

        return context.orders().find(id); 

    } 

 

    void add(const std::shared_ptr<Order>& order) override { 

        context.orders().add(order); 

    } 

 

    void saveChanges() override { 

        context.saveChanges(); 

    } 

}; 

  drogonهه و هتط هاربشی  هتت ر  با فشیم ورک هحبو  و هتشی  به ینو ن لایه هتوم   Presentationلایه    :Presentation هیلا -4

هدیشیت ه  یتتود و  Modelبا د یتترن   Controllerسب یت ه  هند و هغز فشهاا ا سوهتتط   MVC ز ه ماری   Drogon   هثال ه  زایم!

View   هم  ز اوسیفیکیان هایModel     تود رRefresh   وUpdate    دهرور ت هاربش ر  بهه  هند و هسرقیما Controller    ارقال تود 

 ه  دهد!

#include <drogon/drogon.h> 

 

class OrdersController { 

private: 

    std::shared_ptr<ConfirmOrderHandler> handler; 

 

public: 

    explicit OrdersController( 

        std::shared_ptr<ConfirmOrderHandler> handler) 

        : handler(std::move(handler)) {} 
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 پارامتر دوم کانفرم از شما تابعی را دریافت می کند با ورودی ریسپانس و بدون خروجی//  

 در اصل پس از دریافت ریسپانس، آنرا به کال بک ورودی ارسال خواهد کرد   //

    void confirm(  

        const drogon::HttpRequestPtr& request, 

        std::function<void(const drogon::HttpResponsePtr&)>&& respcallback, 

        const std::string& id) { 

        try { 

 Guid / UUID//            به string تبدیل            

            Guid guid = Guid::parse(id); 

 

            ConfirmOrderCommand command( 

                OrderId(guid) 

            ); 

 

            handler->handle(command); 
               // HTTP 204 No Content 

 //               به تو بدهم response body عملیات با موفقیت انجام شد؛ ولی محتوایی ندارم که در

            auto response = drogon::HttpResponse::newHttpResponse(); 

            response->setStatusCode( 

                drogon::k204NoContent 

            ); 

            respcallback(response); 

        } 

        catch (const NotFoundException&) { 

            auto response = drogon::HttpResponse::newHttpResponse(); 

 

            response->setStatusCode( 

                drogon::k404NotFound 

            ); 

 

            respcallback(response); 

        } 

        catch (const std::exception& ex) { 

            auto response = drogon::HttpResponse::newHttpResponse(); 

 

            response->setStatusCode( 

                drogon::k500InternalServerError 

            ); 

 

            respcallback(response); 

        } 

    } 

}; 

Composit UI          : اوی   ز بهUI  !به بیان ب رش وقر  بش ی هتاتت ی   گفره ه  یتود هه  ز چند هتیسترم  د گااه هتاتره ه  یتودUI    امایات

گفره ه  یتود!  ز رشف   هکان  Composit UIها  هترفاده هنیمت به آن Aggregateپیچیده با چندین اوع هخرلف هو ودیت و د دهت هجبوریم  ز  او ع 

سوهتط هتشورهای  Facebookبش ی هثال گفره ه  یتد صتفحه   د رد هتشور و دیرابی  هش هد م  ز  ین هتشوی  هات  د ی  ز دیوش هتشوی  ها بایتد!

گوااگون هتاتره ه  یتود و بخش های هخرلف هدر همچون س د د درتو هتت های  دید دوهتر  یا س د د پیغام های تصتوصت   دید و ... به صتورت  

فیستبوک هه   ز ی صتفحه امایش ر   ز رشیق چندین هتشور و هتیسترم هخرلف ه  هتازدت   UIهجز   ز چندین هتشور به دهتت یتما ه  رهتد! به هتیسترم  

Composit UI !گفره ه  یود 
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 DDD  ی و معا ایمزا           

 ایمزا     

 واسکه زبان مشتر . به ی وکار و فناور  کس  نی بهتر ب ییهمسو •

 .Service Layerها( هرمشهز  هتت اه پش هنده در Aggregateهکان هاخص )  یوهار در   چون هنطق هسب: ترینگهدارکد قابل •

 . هند ه  یر  سس  Microserviceبه  هیو  هکان سجز میس یشی پذ اسیهه هق :واضح  یمرزها •

  هت.  د دهواهیو پا ورکمیهسرق   ز فش Domain هیون لاچ: بالا یریپذتست  •

 . د دهواهی وهار  هتت اه هاترار پا هسب تیچون هدل د هنه بازسا  و ق : وکار کس  راتییانعکاف در برابر تی  •

 هاو چالش   ی معا    

  هت.  یشضشور یو ی ده یچی ز ید پ  شی یلب ب DDDهاده(ت  CRUDهاده )  یهاپشوژه یبش  :بالا هیاول یدگیچ یپ •

 حیوهارت هاتت زبان هارشک و هدل صحبا هاریناهان هسب  یازد یبدون همکار :مداوم به متخصصان دامنه یبه دسترس  ازین •

 دیو ر  هت. 

هه   Anemic Domain Model)هثلاً  هنند ه  یهازادهیه مولاً  لووها ر  اادرهت پ  DDDهار در سازه یها میس :بالا یریادگی یمنحن •

 اد رد(.  ی  هت  ها در و ق  هنطق در آن  ا DDDظاهش ً 

 بش  هت.ها زهانBounded Contextها و  Aggregate حیصح  رش ی :شتریب هیزمان توسعه اول •
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هناهب  هت   ار ی( بسCore Domain)   ین یوهار  با هنطق هسب دهیچیپ   یهاد هنه  یبش   DDD م؟یاستفاده کن DDDاز   یچه زمان        

  هتی ول MVP  ایهادهت   د تل ی بز رها ت د ریهاده   هیسرم های در هورد.  ها  چندو   یهاپلرفشم ا ی دهتیچیپ   یلجسر مهتیب ت  بااک یهاسرمهی هث 

   دگیچیر  با  صطلاا »پ  نیفاولش   نیهسرند. هارس سش ی( هارآهدسش و هشمیهسرق CRUD ای Transaction Scriptسش )هث   هاده یهایه مولاً ه مار

 . دیآ وهار ه  ز دل تودِ هسب  دگ یچیبه هار رود هه پ  ی فقط  ا د یبا DDD: دهد  ه حیسوض  « ذ س  دگ یچیدر بش بش پ    سصادف

  DDD نامناس  برای      DDD مناس  برای      

 هاده  CRUD های  پلیکیان  وهار پیچیده هنطق هسب 

  بز رهای د تل  هوچ   د هنه در یال سغییش هد وم 

 های با یمش هوساه پشوژه  Bounded Context   های بزرگ با چندسیم

 زهاا  هه هشیت سوه ه  ولویت  صل   هت  Domain Experts ایاز به همکاری ازدی  با

 DDD یسازاده یدر پ ج یاشتباهات را     

1- Anemic Domain Model:  هاتتEntityهه فقط   ی هاGetter/Setter  د راد و سمام هنطق درService Layer  قاًیدق ن ی هت  

  هت.  DDDاقطه هقاب  هدف 

2- Aggregateیدر  ها ت ی ز هو ود بسیاریقش ر د دن   :بزرگ ازحدش یب یها  Aggregate  ی و  فت هار   یدن سش هنابایث قف  

 . یود ه

یملاً    ن ی ) ا صدق هند ه  هازهان هه همه یو ید بش   «  »هدل   اا  یهاتت  یسلا  بش   :Bounded Context گرفتنده یناد -3

 ( هت. DDD یو ضد لوو شهمکنیی 

 اد رد.    دگیچیپ   نیبه   یازیهه ا ی در پشوژه  Microserviceو  Event Sourcingت  CQRS هرفاده  ز   :افراط در استفاده از الگوها -4

 هار.  و هسب   صطلایات و ق   ی ابه  اویرن هد با  صطلایات فن : گرفتن زبان مشتر  ده یناد -5

 :به طور خلاصه DDDدر بخش نهایی و برای تکمیل توضیحات بخش        

ی  فی  ر  چوواه  ! ی ن  ی  چیز بزرگ ر  باکان و آاش  ی  هن! به بیان ب رش ی ن  سفشقه بیند ز و یکوهت هن DDDبه قول دوهت یزیزت  هراد آز دت 

 ه  توراد؟ لقمه لقمه!

DDD  سلا  ه  هندDomain .های پشوژه ر   ز هم سفکی  هندDomain  هش اشم  فز ر و بخش  صل  هسب و هار  و به بیان ب رش قلب ه مرشین بخش

 !ی شه  هت هسب و هارت به آن هت هه 
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o ای  لایه معماری های Clean, Onion, Hexagonal (Port & Adapter)  :ترین الگوهای  هر سـه از معروف

ــاختـاردهی نرم ــمـتمعمـاری برای طراحی و س  Microservices و Server ،Backend  ، API افزارهـای س

 هستند. 

o  

 
 

در اظش گشفتت   Presentation  پلیکیاتن هایهتاترارده    سو ن  ز  لووهای ه شوف بش ی  ر  ه  MVVM و MVP ت   MVCرور هههمان

Clean تOnion  و Hexagonal فز ر درهای اشمهای د تل  و و بسترو ایز  ز  لووهای بستیار ه شوف بش ی هتاترارده  لایه  Backend  

 .یوادهحسو  ه 

 هه بایث ز یش  او ع ه ماری های اشم  فز ر اوین یتتدت لایه بندی و  د هتتازی هنطق  ز پیاده هتتازیت  د  هشدن   یک   ز  صتتول فکشی ه م  

 ی هیلا یت ه مارهای لایه  ی لوو نیسش ی یک   ز ر هستئولیت ها به بخش های  د گااه   ت هتادگ  ییب یاب  و هدیشیت یملکشد ها بوده  هتت!

 بود: نییرو به پا    ت و بسرو تبود هه در آن( Layered / N-Tier)  هنر

Presentation → Business Logic → Data Access → Database 

   نیبود؛    نییرو به پا     ت و بسروت به بیان ب رش ید و بسره ه ورک میو فش  یرابی د اتیبه  زل ماًیوهار هسرق هنطق هسب :الگو  نیمشکل ا    

 :   نی  نی.  ید ( و بسره هد دهواه یو پا  ORMبه    قت ی)و  ز آن رش  Data Access  هیبه لا  ماًیهسرق  Business Logic  هیلا

 سست  اجام دهیم!  Fakeو    Mockی ن  ام  سو اسریم با  ایوزین هشدن دیرابی ت روی دیرابی  های    دیو ر بود.   و ق   د دهواه ی وهار بدون پاهشدن هنطق هسب سست

 . )هنطق یکننده(  د د  قش ر ه  شیوهار ر  هم سحت سأث و ت هنطق هسب   ورکمیفش  ای  د دهواه یپا  یفناور  شییسغ
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 بود.    فن  ات ی  زل  شی هسرق  بایدت  ه  نکهی   یوهار( به  ا)هنطق هسب  سرمیقلب ه

یا    " و بسرو    ص  و رواو"  ص  هارشک به اام     یبه و ود آهدادت با    هاک   نی هم  (قاًیدق)ی     یبش    Hexagonalو    Onionت  Clean  یهه ه مار  هش

"Dependency Inversion Principle - DIP " 

به  اتتهیهم    ت و بستترو  ه ماری هذهورت 3هش  در   !به و ود آهدادت هاتتکلا   ینی    یت بش بخش  ز هرا  نیهوضتتوع    یهتته ه مارپ  هش  

  د ی به هستره و بستره بایتدت  ها هستره هشگز ابا  سو اد ( هورکمیفش  د دهتواهی)و ت پا  ش هوایهد پ   ! فن اتیهتمت هشهز/د ت   هتتت اه به هتمت  زل

 .هند چوواه هار ه ای ستیچ  ش هوایبد اد هد پ 

 تمرکز اصلی  معرف سال معرفی  معماری

Hexagonal 2005 Alistair Cockburn   سقارنPort  ها وAdapter  ها 

Onion 2008 Jeffrey Palermo  ایواه هشهزی Domain Model  ریاه در ه ماری(DDD ) 

Clean 2012 Robert C. Martin  سدوین  ی   قااون و  زبان  یموه   بش ی  ه   تااو ده 

سکاه  یافره  هت و هش دو دقیقا ی  هاترار با اام گذ ری هخرلف   Onionهمان  Cleanید ول   ه شف   Clean   قب   ز  Onion  نکته مهم:       

 ها  هت!  در لایه

 رسند؟ینظر م هم به  هیشب یسه معمار  نی چرا ا            

 ( Dependency Rule) یقانون وابستگ : مشتر  نی ادیاصل بن        

  د یوهار( ابا  هتطح بالا )هنطق هستب  یهاهاژول   هتت:  (Dependency Inversion Principle – DIP)   و بسترو    صت  و رواو  تیهش هته ه مار  هیپا

 کسان ی ی صت  در هش هته ه مار نی  جهیارو   ( و بستره بایتندInterfaceبه  ارز یات )  دی( و بستره بایتند؛ هش دو با فن اتی) زل  نییهتطح پا  یهابه هاژول

به هستره و بستره    سو اد ( هورکمیفش   تیرابی)و ت د  ش هوایهد پ    !فن  اتیاه به هتمت  زل !به هتمت هشهز/هستره  هتت  اتهیهم   هتت:   ت و بسترو

سوضتیح د ده یتد و همچنین در قستمت   Solidدر قستمت   DIP)سوضتیحات   !هند چوواه هار ه  ای ستتیچ  ش هوایبد اد هد پ   دیبایتدت  ها هستره هشگز ابا

 هم گشیزی به ه شف   ین  ص   ادوی  د یریم!( Dependency Injectionه شف   لووی رش ی  

class OrderService { 

public: 

    void createOrder(const Order& order) { 

        mysql.query("INSERT INTO orders ...");   // ارسال می کند   MySQL مستقیم به  

        smtp.send("order@shop.com", ...);        // فرستدمی  Email  مستقیم  

        http.post("https://payment.api/...");    //   مستقیم  HTTP  زندمی

    } 

}; 

 در هلاس فوقت هاکلاس  رخ ه  دهد!

 DataBaseفشی هنید ه  تو هید هنطق هستب و هار ر  سستت هنید ول  با  یش د در  رسبای با   و ق   قاب    ش  ایستت!  MySQLسستت بدون   •

 سست یما به هاک  ه  تورد و یملا سست هنطق هسب و هار با  ترلال در دیرابی  به هاک  ه  تورد!

 ی ن  سغییش  ص  و ه  هد! PostgreSQLبه    MySQLسغییش  ز دیرابی    •

در رول یمش ی  پشوژهت  ( س ویض هشوی   یمی  به هیسرم دیوشی ی ن  سغییش ه  هد )سست بدون د یرن  رسبای  ینرشار  همکن ایست! •

 و ...  MySQLفشد   PostgreSQLدرگاه تار  ت  هشوز دیرابی    درگاه د تل  فشد   هشوز !یوادهای زیشهاتر  ه مولاً یوی ه فناوری
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  Portبا  ارز ع  Hexagonalیقاً همان چیزی هه دق !وهاربازاویس  بخا   ز هنطق هسب  هد م  ز  ین س ویض ها ی ن در رش ی  هنر ت هش 

 هند.  ز آن  لوگیشی ه 

 معماری: 3هدف ما از استفاده از این هر یک از این          

 . باید  ورکمیهسرق   ز فش  -1

 (.  هش ینصش تار   ایهشور  و    د دهتواه یت پاUIقاب  سست  هت )بدون    -2

و ...  هت! وقر  یما    SliderBar   به بیان ب رش یک   ز هم های ه ل  سستت و بسره بودن ی  یملیات به هلی  روی دهمه یا درگ هشدن ی   هت.  UIهسرق   ز    -3

  UIباید اشم  فز ری سولید هشده بایید هه یملکشدهایش هسرق   ز  ه  تو هید با   ش ی سو ب  سست پات هش هم  ز ی   ات یملکشدهای ی  هیسرم ر  سست هنیدت  

ر  سغییش دهیدت اباید  ص  پشوژه سان سغییش هند! )هثال امایش هایت دیجیرال یا یقشبه د ر در هثال    UIی ن   گش در آینده بخو هید هدل    UIباید!  ز رشف   هرقلال  ز  

MVC    وMVP    وMVVM ) 

  سصال به آاش  سغییش دهید!  Repositoryبش ی سغییش پایواه د ده هافیست      هت.   د دهواه یهسرق   ز پا  -4

  هت.    تار    سرمیه  ایهسرق   ز هش یاه    - 5

Hexagonal Architecture )Ports & Adapters(           

 قیبشااهه  ز رش   یهند هه    فشق د یبود: »چش  با  نی و   زهیید.  او  ه شف Alistair Cockburn(هاهبشن ) سرشیسوهط آل ۲۰۰5در هال  یه مار نی 

 یر بط هاربش   یبسازد هه برو ن آن ر  بدون ه ی بشااهه تو هت فشهان  هرفاده یود؟  و هتط پتی هکش  ی ای سست تودهارت   یو ت  یر بط هاربش

 !   ش  و سست هشد  تاص

 : Adapterو   Port یدی کل میها و مفاه  هیلا           

ها و  Application/Domain Serviceهات  Use Caseوهارت   هستب نییتاه  هنطق و قو ا(: Application Coreهسـته برنامه ) .۱

Exceptionهتاانتد     شوایب  اتیتو  زل  هتایهشسبط بتا هنطق بشاتاهته  هتتتت. هتاهلاً هستتترقت   ز فنتاور  یهتاDatabase  تWeb API    و

Frameworkقی ز رش شونیب  یایو با دا ردقش ر د   یهاهتت در هشهز ه مار Portهند ها  رسبای بشقش ر ه. 

۲. Port  :ی   Interface   هه هستره (  اوایتت یا یتابلون درتو هتت و دریافت ها ر  هاتخص ه  هند)پیاده هتازی اد رد و فقط  )قش رد د(  هتت

 دو یالت د رد: port! دهم«هند »چه چیزی ایاز د رم« یا »چه چیزی ه ه  س یینو   هند ه فیس ش

• Inbound / Driving Port :صد  زدن  دهد آن به هسره دهرور ه قی ز رش شونیب یایهه دا  ر ه(Use Case   در و ق .)ها

. هثلاً  هند ه Exposeر   Use Case هت هه  ی Interface/Contractبلکه  ست؛یا  Use Caseتودِ  Portاوع  نی 

ICreateOrderUseCase ی  Inbound Port  هت و CreateOrderService  اوع  نیآن در هسره! پ    یهازادهیپPort  

  هت.  Use Case  ی  ااوشی و ه مولاً اما هند  ه فیس ش شونیب یایدرتو هت  ز دا افتی در ی هت هه هسره بش  یقش رد د

• Outbound / Driven Port  :تارج  ز  یها یدرتو هتت در هتشو  ی  ش   یآن بش  قیهه هستره  ز رش   ر هAPI  هترفاده  ز (

. هثلاً  شدیگ  رسبتای ه  شونیب  یایت( بتا داEmail  ایت  SMS رهتتتال     تیرتابید/هتتتازشهیهثت  ذت  Infrastructure  هیتلا  ی بز رهتا

IOrderRepository ای ISmsSender  ز اوع Outbound Port .هسرند 

نار  Route نی.  هند ر  صتتادر ه  Orderدهتترور هتتاتت   /create_orderبا ینو ن   Route   هاربش با فش تو انمونه:   یویسـ

( هرصت  یتده و  ICreateOrderUseCase)هااند    Inbound Port( به Primary Adapter) ز اوع  Controller   یسوهتط  

لازم و در  یها ( بش  هتاس  یربارهتنجCreateOrderService    نی) Portن ی   یهتازادهی. پ هند دهترور ر  به هستره هنرق  ه
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  دهد  ر  ه  دی د Order( دهترور هتاتت IOrderRepository)هااند   Outbound Port   یبه   یهتازشهیذت یبش   دتییصتورت سا

 !هازد ه   یرابی(ت آن ر  در دSecondary Adapterهناهب ) ز اوع  Repository  راًیو ا ا

۳. Adapter : ی   و ق  یهازادهیپ  Port   هت هه آن Interface  و دو اوع د رد:  هند وص  ه شونیب یایدا ای یسکنولوژ  یر  به 

• Primary / Driving Adapter  :ر بط و ت    تو اد هه هستره ر  فش  ه  یزیچ(CLI  به ب  ایت .)ب رشت هاربش ن بش  هتاس  انیسستت

  یز یچ Adapterاوع   نی(. پ   Order شیش یو ای)هث  درتو هت هاتت   هنند ه تیها هد درتو هراان ر  همت آن  اانیازهایا

 Adapter نیها.  سستتت  ای  CLIت REST Controllerهااند    هند؛ ه   آن ر  فش تو ا  یهاUse Caseهستتره و  شونتی هتتت هه  ز ب

 .هند ه تیهناهب هد  Inbound Portهشده و آن ر  به  افتیر  در یدرتو هت ورود

• Secondary / Driven Adapter  :ه  یزیچ فش   ر   آن  هستتترتته    تشو   یهتتاPortهتتا  Adapter  نی.  تو اتتد هتته 

(Outbound Ports ر  پ )در لایته چ تارم یتا     شوایب  یهتاهیتستا بتا لا   هننتد ه  یهتتتازادهیتInfrastructure  ت یرتابیهثت  د   

 Emailو    Payment Gateway   تیرابید  Repositoryس اه  د یتتتره بایتتتند؛ هااند    وشید  یهاAPIو   تار   یهاورکمیفش

Sender. 

مرز دوگانه دارد: هسـته در   کیو فقط   کندیصـحبت نم  هاهیاصـلاا درباره تعداد لا  Hexagonal  ی)نکته: معمار

 کامل تمرکز دارد.( یریپذها و تستAdapterتقارن  یرو یمعمار نی. اگرید زیچبرابر همه

 ؟ یضلعچرا نام شش        

ها  ز  Adapter همه  دت ی د نیفش ر هند. در    هنر ی هیلا یدر امود رها ن«ییپا  / »بالا   ذهن شیر   ارخا  هشد سا  ز سصو  ضل یمد ً یک  یش هاهبشن

 .ی(  هتت اه اوع فناورDrivenدر بش بش  Drivingهنرشل ) انیبش  هاس   ت  ش   صل  زیهسرند؛ سما  رزهم  اظش هف وه

 

 : ++C سازی کامل و واقعی باپیاده         
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 ت چندPort هنیم هه یتاه  چندپیاده ه  Hexagonal سش )فشویتواه آالاین( ر  با  صتطلایاتسش یتدن هوضتوعت ی  هتیسترم و ق  بش ی هلموس

Adapter تComposition Root   ی بهدر  ین هدت هی   یتاره  .یتوده  ر   و ق    هایپشوژه در هه  روادی همان  دقیقاً !و سستت  هتت   MySQL  ت

SMTP   یا Stripe در هسره بشااهه و ود اد رد.   

 . ادآن ر   یاره هشدهها Adapterها و  Port  هاخصت در هشهز قش ر د رد و  د تل یبند ه یبدون  لز م به لا Core هسره

 :به صورت ساده و خلاصه           

 ها درتو هتت ورودی هاربشهسترند؛ آن Inbound Adapter ها در و ق  Controllerها وRoute!  فشهتردها ه Routeهاربش درتو هتت تود ر  به 

  هه  Inbound Portهتپ    هنند و سبدی  ه  (Core) و آن ر  به فشهت قاب  ف م بش ی هستره  ه  هنند  دریافت  CLI یا   HTTP/JSON ر  در قالب  

 .هنندر  فش تو ا  ه   هت Core یده درس شیف Interface ی 

 تو هم ی هن ه ":  گویده  Domain ! هتتت (Domain) وهاریتتود و اوبت   ش ی هنطق هستتبه  Core درتو هتتت با فشهت  هتترااد رد و رد

Order  بش ی  "! دید ر  ذتیشه هنم Domain  یتود؛  ین قایده و دهترور یفظ د ده سوهتط ه م ایستت د ده هجا ذتیشه هOutbound Port    و

 در قالب  او ع)ها  Secondary Adapterسو ایم با  او ع یتود. یالا ها ه ه  س شیف  IOrderRepositoryهث   Interface ی در  صت  سوهتط 

Repositoryین هار ر   اجام دهیم (ها : 

 ذتیشه هندت PostgreSQL سو اد د ده ر  دره  Adapter ی  •

 تMySQL دیوشی در •

  JSON! یا فای  (In-Memory) و دیوشی روی یافظه •

 ت قایده و احوه دهتترور د دن یک   هتتت و آن ر Domain یتتودت  ها بش یها س شیف ه Adapterهتتازیِ هش هد م  ز  ینهتتازیت در پیادهاحوه ذتیشه

Outbound Port   هندهاخص ه. 

هار  ر  سمام هشده و اریجه ر  به  Domain گشدد. هتپ بشه  Domain به Secondary Adapter هتازیت اریجه یملیات  زپ   ز  اجام ذتیشه

Inbound Adapter  همان Controller ریرشن (Return)  هند. در ا ایتت  ه Inbound Adapter  هثلاً پاهتخ (فشهت هناهتب اریجه ر  به 

(HTTP   گشد ادبه هلاینت بشه. 

 (Hexagonal Architectureضلعی )تشبیه پریز و آداپتور در معماری شش           

• Domain  :( در  ین ساتبیهت دهترواه  لکرشوایک  یکم هستره و د هنهApplication Core / Domain ر  د رد. دهترواه هنطق و احوه )

 ( ایاز د رم.«DCولت هسرقیم ) ۱۲گوید: »بش ی روین یدن و هار هشدنت به بشق  هار تود ر  د رد و فقط ه 

• Inbound Port  :)تگاه هند هه بشق  درگاه یا ورودیِ  هترااد رد روی بداه دهترواه  هتت. دهترواه هاتخص ه   )پریز ورودی دسـ

 های  د یره باید سا هار هند.ورودی باید دقیقاً چه ویژگ 

• Inbound Adapter :)ولت یت شیت پن  توریتیدیت یا بارشی  ۲۲۰ بز ری  هتت هه هنب   اشژی بیشوا  )هثلاً بشق  )آداپتور بری

هند. بش ی دهترواه ه م ایستت هنب   ولیه بشق  سبدی  ه  Inbound Portولتِ  هترااد ردِ هورد ایازِ    ۱۲گیشد و آن ر  به بشق هایتین( ر  ه 

 ؛ آد پرور وظیفه د رد آن ر  به زبان قاب  ف مِ دهرواه سبدی  هند.)بشق ی شیت ژاش سورت بارشی تورییدیت پاورباا (چیست
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• Outbound Port  :)هرااد ردی  هت هه دهرواه بش ی  هرفاده  ز  هکااات بیشوا   )درگاه خروجی دستگاه به وسایل جانبی 

  Speakerو به دهترواه  ااب  همچون   هنمگوید: »هن هتیونال صتوس  تام سولید ه هند؛ هثلاً ی  پورت  هترااد رد صتد  هه ه س شیف ه 

 .«ه  دهم

• Outbound / Secondary Adapter :)سو اد ی  هتازی و ق   وهیله  ااب   هت.  ین وهیله ه پیاده )اسـپیکر یا هدفون

دهترواه هتازگار   Outbound Portقیمتت ی   هتپیکش بلوسوث  یا ی  هتیسترم صتوس  پیاتشفره بایتد. سا زهاا  هه  ین وهتای  با  هدفون  رز ن

 بایندت دهرواه بدون ایاز به هی  سغییشی در درون تودت صد  ر  پخش تو هد هشد.

 ساختار فایل های پروهه:           
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 موجودیت های بخش هسته مرکزی:           

// src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp 

#pragma once 

 

#include <exception> 

#include <string> 

#include <utility> 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Domain Exceptions 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct DomainException : std::exception { 

    std::string msg; 

 

    explicit DomainException(std::string message) 

        : msg(std::move(message)) {} 

 

    const char* what() const noexcept override { 

        return msg.c_str(); 

    } 

}; 

 

struct InsufficientStockException : DomainException { 

    InsufficientStockException(const std::string& productId,int requested,int available) 

        : DomainException("Product " + productId + 

                        ": requested " + std::to_string(requested) + 

                        " but only " + std::to_string(available) +" available") {} 

}; 

struct ProductNotFoundException : DomainException { 

    explicit ProductNotFoundException(const std::string& id) 

        : DomainException("Product not found: " + id) {} 

}; 

// src/domain/entities/Order.hpp 

#pragma once 

 

#include <string> 

#include <vector> 

 

#include "src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp" 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Product:  نقره ای فلان و بهمان 17یک محصول مثلا آیفون  

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct Product { 

    std::string id; 

    std::string name; 

    double price; 

    int stock; // کالا در انبار یتعداد موجود  

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Order Item:  نقره ای با  17عدد آیفون  1یک آیتم خرید در لیست مثلا در لیست خرید

//                                               قیمت فلان خرید زده اید           

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct OrderItem { 

    std::string productId; 

    int quantity;   // یتعداد کالا در سفارش مشتر  

    double unitPrice; 

 .*/اشدبفرق داشته  یکنون متیبا ق دیتوسط کاربر است که شا دیلحظه خر متیواحد، ق متیق

 داریتوسط خر دیلحظه خر متیق unitPrice محصول است؛ اما یروز فعلبه متی، قProduct متیق

تر شود و ارزان ای ترمحصول گران یکنون متیق ،یتوسط مشتر دیپس از خر دیفرض کن. است
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 دیحالت با نیثبت نشده باشد. در ا ریهر نوع تأخای سیتابیجهت مشکلات د به Order هنوز

 /*شود ثبت  Order    در دیخر زمان متیق

    double total() const { 

        return unitPrice * quantity; 

    } 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Order:  ا فاکتور و لیست اقلام و آی دی مشتریییک خرید کامل  

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct Order { 

    std::string id; // آی دی فاکتور خرید   

    std::string customerId;  //  آی دی خریدار 

    std::vector<OrderItem> items;  //  لیست خرید 

 

    enum class Status { 

        Pending, 

        Confirmed, 

        Shipped, 

        Cancelled 

    }; 

 

    Status status = Status::Pending; 

 

    double totalAmount() const { 

        double total = 0; 

        for (const auto& item : items) { 

            total += item.total(); 

        } 

        return total; 

    } 

نشان دادن منطق دامنه یمتد ساده برا کی //      

    void addItem(const OrderItem& item, int currentStock) { 

        if (status != Status::Pending) { 

            throw DomainException( 

                "Cannot add items to a non-pending order" 

            ); 

        } 

        if (item.quantity > currentStock) { 

            throw InsufficientStockException( 

                item.productId, 

                item.quantity, 

                currentStock 

            ); 

        } 

        items.push_back(item); 

    } 

}; 

  Domain (Domain Services:)سرویس های           

// src/domain/services/PricingService.hpp 

#pragma once 

#include <vector> 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

 

class PricingService { 

public: 

    static double calculateTotal( 

        const std::vector<OrderItem>& items 

    ); 
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    static double applyDiscount( 

        double amount, 

        double discountPercent 

    ); 

 

    static double calculateTax( 

        double amount, 

        double taxRate 

    ); 

}; 

Inbound Ports)Driving Ports(            : هایی که لایه  اینترفیسApplication  سیستم  "کند تا بگوید  تعریف می

س شیف ه  هنند هاربش نت چه درتو هتتت های  ر  با چه فشهر  ه  سو اند  ها  Interface ین   :"!دهد انجام   تواند  من چه کارهایی می

 )هث  هاترن هفار   دید(!  و پاهخ ر  در چه فشهر  دریافت هنند   رهال هنند

// src/ports/inbound/ICreateOrderUseCase.hpp 

#pragma once 

 

#include <string> 

#include <vector> 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

namespace Ports::Inbound { 

 

struct CreateOrderRequest { // ساختار درخواست ساخت یک اوردر 

    std::string customerId; 

    std::vector<OrderItem> items; 

}; 

 

struct CreateOrderResponse {  // ساختار پاسخ و نتیجه درخواستی که بالاتر تعریف کردیم   

    bool success; 

    std::string orderId; 

    std::string message; 

    double totalAmount; 

}; 

 

class ICreateOrderUseCase {  //  پورت این باند اصلی یوزکیس ساخت یک اوردر جدید 

public: 

    virtual ~ICreateOrderUseCase() = default; 

 دستور ساخت یک اوردر با ورودی ریکوئست و خروجی ریسپانس تعریف شده بالا //    

    virtual CreateOrderResponse execute(const CreateOrderRequest& request) = 0; 

}; 

 

} // namespace Ports::Inbound 

// src/ports/inbound/IGetOrderUseCase.hpp 

#pragma once 

#include <optional> 

#include <string> 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

 

namespace Ports::Inbound { 

//  یک این   باند پورت ساده ای که نیاز به تعریف پکیج خاص درخواست و نتیجه ندارد 

class IGetOrderUseCase { 

public: 

    virtual ~IGetOrderUseCase() = default; 

 //    نشود دایکه ممکن است سفارش پ دهدینشان م optional بازگرداندن      

    virtual std::optional<Order> execute( const std::string& orderId ) = 0; 

}; 

 

} // namespace Ports::Inbound 
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// src/ports/inbound/ICancelOrderUseCase.hpp 

//  این باند پورت سوم ساده که نیازی به پکیج اختصاصی درخواست و نتیجه درخواست ندارد 

#pragma once 

#include <string> 

namespace Ports::Inbound { 

 

class ICancelOrderUseCase { 

public: 

    virtual ~ICancelOrderUseCase() = default; 

 //    و در صورت خطا true تیدر صورت موفق    

 //    گرداندیبرم Exception ای false مثلاً سفارش قبلاً کنسل شده    

    virtual bool execute( 

        const std::string& orderId 

    ) = 0; 

}; 

 

} // namespace Ports::Inbound 

Outbound Ports (Driven Ports)           : هث   ینرشفی(  های Repository هه سوهط لایه )هاApplication  یواد سا احوه س شیف ه

   دایای بیشون )دیرابی ت  یمی  و...( ر  هاخص هنند.لایه ها و س اه  با 
// src/ports/outbound/OutboundPorts.hpp 

#pragma once 

 

#include <optional> 

#include <string> 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

 

namespace Ports::Outbound { 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Product Repository 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IProductRepository { 

public: 

    virtual ~IProductRepository() = default; 

 

    virtual std::optional<Product> findById(const std::string& id) const = 0; 

 

    virtual void save(const Product& product) = 0; 

 

    virtual void update(const Product& product) = 0; 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Order Repository 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IOrderRepository { 

public: 

    virtual ~IOrderRepository() = default; 

 

    virtual std::optional<Order> findById(const std::string& id) const = 0; 

 

    virtual void save(const Order& order) = 0; 

 

    virtual void update(const Order& order) = 0; 

}; 
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// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Email Sender 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IEmailSender { 

public: 

    virtual ~IEmailSender() = default; 

 

    virtual void sendOrderConfirmation( 

        const std::string& to, 

        const Order& order 

    ) = 0; 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Payment Gateway 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IPaymentGateway { 

public: 

    struct PaymentResult { 

        bool success; 

        std::string transactionId; 

        std::string errorMessage; 

    }; 

    virtual ~IPaymentGateway() = default; 

 

    virtual PaymentResult charge( 

        const std::string& customerId, 

        double amount 

    ) = 0; 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// ID Generator 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IIdGenerator { 

public: 

    virtual ~IIdGenerator() = default; 

 

    virtual std::string generate() = 0; 

}; 

 

} // namespace Ports::Outbound 

ازی            ازی از روی    Apiدر   Usecase لایه پیاده سـ به هتادگ     )اینترفیس(:Inbound Portsو منک، آن با پیاده سـ

 فیس ش  یها ینرشفی   هتیلا نیدر  ر  پیاده هتازی ه  هند! به بیان ب رش   Inbound Portsر  در  ین لایه ه  اویستیم هه  ینرشفی  های  های     هلاس

 یهاتیهو ود  نی( بOrchestration) یهتازهماهنآ فهیوظ CreateOrderUseCase. هلاس یتواد ه  یهتازادهیپ  Inbound Portsدر   یتده

Domain ر  بش ی ده د رد.    تار   یها یو هشو 

( هتاانتد  Outbound Ports)   تشو   یهتات بته پورتConstructor( در  Dependency Injection)   و بستتترو  قیسزر  قیهلاس  ز رش  نی 

Repository ها وPayment Gateway  هثلاً  آن   و ق   یهتازادهی ز پ     رلای   یو بستره  هتتت  ها ه( هاMySQL  ای  Stripe  .اد رد )هوضتوع  نی

 ( باید.Testable)  شیپذیدت سستو به  ورکمیهاهلاً هسرق   ز فش  هیلا نی   یود بایث ه

// src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.hpp 

#pragma once 

#include "src/ports/inbound/ICreateOrderUseCase.hpp" 

#include "src/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

 namespace Application::UseCases { 
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  class CreateOrderUseCase : public Ports::Inbound::ICreateOrderUseCase { 

private: 

 //    کندیم نیتضم رایاست، ز یعال (&) Reference استفاده از     

  //    ستندین null هرگز شیی که ما به آن وابسته هستیم    

    Ports::Outbound::IProductRepository& productRepo_; 

    Ports::Outbound::IOrderRepository&   orderRepo_; 

    Ports::Outbound::IEmailSender&       emailSender_; 

    Ports::Outbound::IPaymentGateway&    payment_; 

    Ports::Outbound::IIdGenerator&       idGen_; 

 

public: 

    CreateOrderUseCase( 

        Ports::Outbound::IProductRepository& p, 

        Ports::Outbound::IOrderRepository& o, 

        Ports::Outbound::IEmailSender& e, 

        Ports::Outbound::IPaymentGateway& pay, 

        Ports::Outbound::IIdGenerator& id 

    ) 

        : productRepo_(p), 

          orderRepo_(o), 

          emailSender_(e), 

          payment_(pay), 

          idGen_(id) {} 

 

    Ports::Inbound::CreateOrderResponse execute( 

                      const Ports::Inbound::CreateOrderRequest& request) override; 

}; 

 

} // namespace Application::UseCases 

//src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.cpp 

#include "src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.hpp" 

 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

#include "src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp" 

 

namespace Application::UseCases { 

 

Ports::Inbound::CreateOrderResponse 

CreateOrderUseCase::execute( const Ports::Inbound::CreateOrderRequest& request) { 

 //    در حافظه Order ءیساخت ش    

 //    نشده رهیذخ سیتابیهنوز در د    

    Order order; 

 

    order.id = idGen_.generate(); 

    order.customerId = request.customerId; 

    order.status = Order::Status::Pending; 

هاتمیو ساخت آ یموجود یبررس //      

    // ( سیتابیدر د رییبدون تغ ) 

    for (const auto& reqItem : request.items) { 

        auto productOpt = productRepo_.findById(reqItem.productId); 

        if (!productOpt) { 

            throw ProductNotFoundException( reqItem.productId ); 

        } 

        Product& product = *productOpt; 

رییتغ تیقابل یاستفاده از رفرنس برا //          

        if (product.stock < reqItem.quantity) { 

            throw InsufficientStockException(product.id,reqItem.quantity,product.stock); 

        } 
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        order.items.push_back({ 

            reqItem.productId, 

            reqItem.quantity, 

            product.price 

        }); 

    } 

 انجام پرداخت //    

    // ( سیتابیدر د رییقبل از هرگونه تغ ) 

    auto payResult = 

        payment_.charge( 

            request.customerId, 

            order.totalAmount() 

        ); 

    if (!payResult.success) { 

سیتابیدر د یرییتغ چیپرداخت ناموفق بود، ه //          

نشده است جادیا //          

        return { 

            false, 

            "", 

            "Payment failed: " + payResult.errorMessage, 

            0.0 

        }; 

    } 

 پرداخت موفق بود //    

شوندیاعمال م سیتابیدر د راتییاکنون تغ //      

    order.status = Order::Status::Confirmed; 

    orderRepo_.save(order); 

تواندیمحصولات م یموجود یروزرسانبه //      

 //    باشد سیتابید Transaction کیدر     

    for (const auto& orderItem : order.items) { 

        auto productOpt = 

            productRepo_.findById(orderItem.productId); 

        if (productOpt) { 

            productOpt->stock -= orderItem.quantity; 

            productRepo_.update(*productOpt); 

        } 

    } 

دییتأ لیمیارسال ا //      

 .//    گرفته شود User یاز رو دیبا لیمیا تینکته: در واقع    

 .//    است لیمیهمان ا customerId فرض شده یسادگ یبرا نجایا    

    emailSender_.sendOrderConfirmation( 

        request.customerId, 

        order 

    ); 

 بازگرداندن پاسخ موفق //    

    return { 

        true, 

        order.id, 

        "Order created successfully", 

        order.totalAmount() 

    }; 

} 

 

} // namespace Application::UseCases 

 به  سن ا واد رد   تاص  یفناور  یه  ای  Stripeت SMTPت MySQL به  میهسرق  و بسرو  یه CreateOrderUseCase هلاس نکته کلیدی:

abstractionیا به یبارس  هاPort زیبای  هار هجاهت؟  گش زیشهاتت هش هد م  ز  ین هشوی  هات در لایه چ ارم یوی یدت ایازی به   .و بسره  هت ها

  صلاا یا سغییش  ین لایه ها ایست!
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ازی               اختیز هیلایا   (هیثانو  ی)آداپترهاSecondary Adapters هیلاپیاده سـ در  ین قستمت ها پیاده هتازی و ق    :رسـ

ها هرصتت    ی( به ه مار تار    یهتتشو   تیفا   تیرابی)د   و ق   یای هتتت هه دا  ی  اهمان  هیلا نی ر   اجام ه  دهیم!   outbound portsلایه 

  ا ی سترمیهت   یفا   تیرابی)هااند د  تار   یهاسترمیهت یرو   و ق  اتیبه یمل  Application هیلا  ِسش مه دهترور ت  ارز ی   هتیلا نی  فهیوظ  .یتود ه

APIیهتتازادهپی تبش ی هتتادگ  هار ها در  ین قستتمت  (  هتتت. تار  یها  In-Memory   نی ب رش  نی.  ستتمیاو ه  هایروریپازیر ی)یافظه رم( ر  بش  

  یها( هUse Case)  Application هی هتتتت هه لا نی   رش ی نیبزرگ   تیهز  هتتتت.  Unit Testing یبش  نیها و همچنهثال یبش   ارخا  

آ  یهتتتتازادهیتپ   نی ز      رلای  در  )هثلاً   دیتهلاس  تد   یت هتتتتت     هتافت فقط  PostgreSQL  ایت  MySQLه تا شت بته    یبش   نتدهتیاتد رد. 

MySqlOrderRepositoryتط  ز هد     ی  یر  نکهیبدون  ! آن هم  هند  یهازادهیر  پ   ینرشفیهه همان    می( بستازUse Case  در   !هند  شییسغ

 هد زیشت چندین آد پرور ثااویه ر  در ی  بلوک هد قش ر د ده  یم!
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// src/adapters/secondary/InMemoryProductRepository.hpp 

#pragma once 

#include <optional> 

#include <stdexcept> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

#include "src/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

namespace Adapters::Secondary { 

 

class InMemoryProductRepository 

    : public Ports::Outbound::IProductRepository { 

private: 

   Map //    کیبا استفاده از  سیتابید یسازهیشب    

    std::unordered_map<std::string, Product> database; 

public: 

    InMemoryProductRepository() { 

        //(Seed Data) هیاول یهاداده   

مثال یتست و اجرا یبرا //          

        database["prod_1"] = { 

            "prod_1", 

            "Laptop", 

            1500.0, 

            10 

        }; 

        database["prod_2"] = { 

            "prod_2", 

            "Wireless Mouse", 

            25.0, 

            50 

        }; 

    } 

    std::optional<Product> findById(const std::string& id) const override { 

        auto it = database.find(id); 

        if (it != database.end()) { 

            return it->second; 

        } 

        return std::nullopt; 

    } 

 

    void save(const Product& product) override { 

        if (database.find(product.id) != database.end()) { 

            throw std::runtime_error( 

                "Product already exists. Use update instead." 

            ); 

        } 

        database[product.id] = product; 

    } 

    void update(const Product& product) override { 

        if (database.find(product.id) == database.end()) { 

            throw std::runtime_error( 

                "Product not found. Cannot update." 

            ); 

        } 

        database[product.id] = product; 

    } 

}; 

 

} // namespace Adapters::Secondary 
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//src/adapters/secondary/InMemoryOrderRepository.hpp 

#pragma once 

#include <optional> 

#include <stdexcept> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

#include "src/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

 

namespace Adapters::Secondary { 

class InMemoryOrderRepository 

    : public Ports::Outbound::IOrderRepository { 

private: 

    std::unordered_map<std::string, Order> database; 

public: 

    std::optional<Order> findById(const std::string& id) const override { 

        auto it = database.find(id); 

        if (it != database.end()) { 

            return it->second; 

        } 

        return std::nullopt; 

    } 

    void save(const Order& order) override { 

        if (database.find(order.id) != database.end()) { 

            throw std::runtime_error( 

                "Order already exists." 

            ); 

        } 

        database[order.id] = order; 

    } 

    void update(const Order& order) override { 

        if (database.find(order.id) == database.end()) { 

            throw std::runtime_error( 

                "Order not found. Cannot update." 

            ); 

        } 

        database[order.id] = order; 

    } 

}; 

 

} // namespace Adapters::Secondary 

// src/adapters/secondary/SimpleIdGenerator.hpp 

#pragma once 

#include <atomic> 

#include <string> 

#include "src/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

namespace Adapters::Secondary { 

class SimpleIdGenerator: public Ports::Outbound::IIdGenerator { 

private: 

    std::atomic<int> counter{1000}; 

public: 

    std::string generate() override { 

        return "ORD-" + std::to_string(counter++); 

        // uuid is better option 

    } 

}; 

} // namespace Adapters::Secondary 
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به بیان ب رش یما ه  سو اید   .یود هفار  هشگز سکش ر ام جاد ی هنطق ت هنند هارشک  هرفاده ه  Use Case  یهش دو  ز  CLI و  REST :نکته       

UI !ورودی و هشوی  های تشو   هااند دیرابی  و  رهالوش  یمی  و  س  م  س و ... ر  سغییش دهید ول  هنطق هد همیاه ثابت  هت 

 که همه آیتم ها ساخته می شوند: main، جایی مثل تابع Composite Rootپیاده سازی         

//src/config/AppContainer.hpp 

#pragma once 

#include <memory> 

 //هاUse Case ها وشامل کردن پورت

#include "src/ports/inbound/ICreateOrderUseCase.hpp" 

#include "src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.hpp" 

هیثانو یشامل کردن آداپترها //  

// ( یواقع یهایسازادهیپ ) 

#include "src/adapters/secondary/InMemoryProductRepository.hpp" 

#include "src/adapters/secondary/InMemoryOrderRepository.hpp" 

#include "src/adapters/secondary/MockPaymentGateway.hpp" 

#include "src/adapters/secondary/ConsoleEmailSender.hpp" 

#include "src/adapters/secondary/SimpleIdGenerator.hpp" 

 

//src/adapters/secondary/MockPaymentGateway.hpp 

#pragma once 

#include <cstdlib> 

#include <string> 

#include "src/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

namespace Adapters::Secondary { 

 

class MockPaymentGateway : public Ports::Outbound::IPaymentGateway { 

public: 

    PaymentResult charge(const std::string& customerId, double amount) override { 

دلار ۵۰۰۰ ریمبالغ ز یپرداخت موفق برا یسازهیشب //          

        if (amount > 5000.0) { 

            return { false, "", "Insufficient funds or limit exceeded" }; 

        } 

        return { true, "TXN-" + std::to_string(std::rand()), "" }; 

    } 

}; 

} // namespace Adapters::Secondary 

// src/adapters/secondary/ConsoleEmailSender.hpp 

#pragma once 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include "src/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

namespace Adapters::Secondary { 

class ConsoleEmailSender : public Ports::Outbound::IEmailSender { 

public: 

    void sendOrderConfirmation(const std::string& to, const Order& order) override { 

        std::cout 

            << "[EMAIL SIMULATION] " 

            << "Sending confirmation to: " 

            << to 

            << " for Order ID: " 

            << order.id 

            << " | Total: $" 

            << order.totalAmount() 

            << "\n"; 

    } 

}; 

 

} // namespace Adapters::Secondary 
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namespace Config { 

 

class AppContainer { 

 

private: 

هیثانو یآداپترها یهانمونه ینگهدار //      

یگذارو اشتراک اتیچرخه ح تیریمد یبرا //      

    std::shared_ptr<Adapters::Secondary::InMemoryProductRepository> productRepo; 

 

    std::shared_ptr<Adapters::Secondary::InMemoryOrderRepository> orderRepo; 

 

    std::shared_ptr<Adapters::Secondary::MockPaymentGateway> paymentGateway; 

 

    std::shared_ptr<Adapters::Secondary::ConsoleEmailSender> emailSender; 

 

    std::shared_ptr<Adapters::Secondary::SimpleIdGenerator> idGenerator; 

 //    هاUse Case یهانمونه ینگهدار    

    std::shared_ptr<Application::UseCases::CreateOrderUseCase> createOrderUseCase; 

public: 

    AppContainer() { 

(رساختی)ز هیثانو یساخت آداپترها //          

        productRepo =  

             std::make_shared<Adapters::Secondary::InMemoryProductRepository>(); 

 

        orderRepo = std::make_shared<Adapters::Secondary::InMemoryOrderRepository>(); 

 

        paymentGateway = std::make_shared<Adapters::Secondary::MockPaymentGateway 

 

        emailSender = std::make_shared<Adapters::Secondary::ConsoleEmailSender>(); 

 

        idGenerator = std::make_shared<Adapters::Secondary::SimpleIdGenerator>(); 

 //        هاUse Case به هایوابستگ قیتزر        

 :نکته مهم //        

 Reference//        به shared_ptr لیتبد یاز عملگر * برا        

 Use Case//        مربوط به Constructor رایز م،یکنیاستفاده م        

 .//        شده است یطراح (&) Reference بر اساس        

        createOrderUseCase = 

            std::make_shared<Application::UseCases::CreateOrderUseCase>( 

                *productRepo, 

                *orderRepo, 

                *emailSender, 

                *paymentGateway, 

                *idGenerator); 

    } 

 //    هیلا یها براUse Case به یارائه دسترس    

    // Presentation (Primary Adapters) 

    Application::UseCases::CreateOrderUseCase&   getCreateOrderUseCase() { 

        return *createOrderUseCase; 

    } 

}; 

 

} // namespace Config 
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#include <iostream> 

#include <vector> 

#include "src/config/AppContainer.hpp" 

#include "src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp" 

 

int main() { 

    try { 

نریکانت یاندازراه //          

        // ( شودیانجام م نجایا هاقیتمام تزر ) 

        Config::AppContainer container; 

           //کاربهآماده Use Case افتیدر        

        auto& useCase = container.getCreateOrderUseCase(); 

نتیساخت درخواست از سمت کلا //          

        // (Primary Adapter شده یسازهیشب ) 

        Ports::Inbound::CreateOrderRequest request; 

        request.customerId = "CUST-99"; 

        request.items = { 

            {"prod_1", 2}, // است( یکاف یتاپ )موجودلپ  

            {"prod_2", 1}  // است( یکاف یماوس )موجود  

        }; 

        std::cout << "--- Starting Order Creation Process ---\n"; 

وکارمنطق کسب یاجرا //          

        Ports::Inbound::CreateOrderResponse response = useCase.execute(request); 

نتیبه کلا جهینت شینما //          

        if (response.success) { 

            std::cout << "\nSUCCESS!\n"; 

            std::cout 

                << "Order ID: " 

                << response.orderId<< "\n"; 

            std::cout 

                << "Total Amount: $" 

                << response.totalAmount<< "\n"; 

            std::cout 

                << "Message: " 

                << response.message<< "\n"; 

        } else { 

            std::cout << "\nFAILED!\n"; 

            std::cout 

                << "Message: " 

                << response.message<< "\n"; 

        } 

    } 

دامنه یخطاها تیریمد //      

    catch (const DomainException& e) { 

        std::cerr 

            << "\nDOMAIN ERROR: " 

            << e.what()<< "\n"; 

        return 1; 

    } 

رمنتظرهیغ یخطاها ریسا تیریمد //      

    catch (const std::exception& e) { 

        std::cerr 

            << "\nSYSTEM ERROR: " 

            << e.what()<< "\n"; 

        return 1; 

    } 

    return 0; 

} 
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ر بط و    یدرتو هت  ز  هند ام   هسرهت فشق  دی ز ددر  ین ه ماریت همااند ه ماری های هااب ش  ینست هه  Hexagonal ز هز یای ه م ه ماری 

 قی ز رش یش یپذو سست  نیوزی  ا تی»قابل یرو   سمشهز  صل و  هسرند Driving Adapter  ی صشفاً دو ! چون هشسست تودهار  ی ز  ا ی  دیآ ه

 هرقارن«  هت. یهادرگاه
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Onion Architecture             

 ی روی  ایواه   ل ام گشفت و سأهید ویژه DDD( ه شف  ید.  و هسرقیماً  ز دایای Jeffrey Palermoسوهط  فشی پالشهو ) ۲۰۰۸ ین ه ماری در هال 

 هشهزی هدل د هنه د یت. 

 د ت به   بیشونهه  ز  یود د ده ه   شیهشهز امابا چند یلقه همبا هاترار لایه  ی سو در سو )یبیه به پیاز(  Onion :ویساختار حلق       

 :  ادگواه نی 

 
Infrastructure (UI, DB, External Services) 

  └─> Application Services 

        └─> Domain Services 

              └─> Domain Model(Entities, Value Objects) 

 از لایه های زیر تشکیل می شود: Onionمعماری 

1- Domain Model :  و به یبارس  قلب  ین ه ماری  هت هه هاهلا هسرق   هت و هدل ا و قو این هسب و هارEntity ها وValueObjectا ه  

  .وهار تالص  هت و اباید به فناوری یا زیشهاتت تاص  و بسره بایدهسئول قو این و هنطق هسب ین لایه  در دل  ین قسمت قش ر د رد!

2- Domain Services : هه به چندو د هنه وهار هنطق هسب Entity هثال . د رد ازیا: PricingService :چند هحصول  یگذ رمت یق 

3-  Application Services  : ی لایش و لایتهبته یبتارت دیوشی  ین لایتهت    !هنتد   ام  دیتتود  هنطق سول هته ههننتدهمتاهنتآ»لایش«    هیتلا 

هند و اریجه ر   فش تو ا  ه  ر    Domainهندتبلکه د ده ر  دریافت ه   هند؛  وهار ر  سولید ام تود  هنطق  صتتتل  هستتتب  و هننده  هتتتتهماهنآ

  !گشد ادبشه 
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4- Infrastructure/User Interface(UI)/Tests  :   لایه بیشوا  هه و بسره به لایه های د تل   هت و یاهUI    و سست ها و دیرابی  و

 هایهای و ق    هتت؛ هااند دیرابی ها و هتشوی  رسبای با فناوری  هستئول ین لایه  هتشوی  های  رسبای با هتیسترم های تارج  ز اشم  فز ر  هتت!

SQL/NoSQL رهان و هایش  زلیات زیشهاتر های پیامهیسرم  همااند های تار  ت هشوی.  

ل            و هشگز اباید به لایه های بیشوا  تود      ز تود  و بستره بایتد سش د تل یهابه یلقه  سو اد فقط ه  )لایه(  هش یلقه  :Onion  یقانون اصـ

در   دی( باRepositoryبه د ده )  دهترشهت یهاInterface  دیگو  هتت هه صتش یراً ه نی  Hexagonalهمااند    Onion  ه شوف  قااون.  و بستره بایتد

در  هدل د هنه یهشهز  واهی ا یرو Onion .شدی( قش ر گInfrastructure) هیلا  نیسش شوایدر ب  یتتان و ق   یهتتازادهیو پ  یتتواد فیس ش   د تل هیلا

 سمشهز د رد. DDDهب  

 اه  بایتد؛ اد یتره  بیشوا   هایلایه به   یو بسترو  هی   و  بایتد  هسترق   هاهلاً  باید هشهزیقش ر د رد. هستره  Domain Model در هشهز  ین ه ماریت 

 هتت و سا یدود زیادی هت   هشده   DDDهاهلا هراثش  ز   Onionاام گذ ری لایه های     Application! لایه به یر  اه  و  ورکفشیم به اه  دیرابی ت به

 بمااد! DDDپایبند به  صول و اام گذ ری های  

 DIP و اصل Repository جایگاه            

 های د تل  و ازدی  بهدر لایه )Repository( به د ده های هشبوی به دهتتترشهتتت   Interface ین  هتتتت هه   Onion سشین اکاتیک   ز ه م

Domain  ی ن   سشتبیشوا  ها در لایههازی و ق   آنیوادت در یال  هه پیادهه  س شیف Infrastructure گیشدت قش ر ه. 

    Dependency Inversion هتازی هاتخصت   ز  صت گیشاد و  ین هتاترار در و ق  پیادهها  ز بیشون به د ت  یتک  ه به  ین سشسیبت و بسترو 

Principle )DIP(  های هبرن  بشپشوژه در DDD هت . 

گاه قبل این بار با معماری          ازی مثال فروشـ     در  برد  هتاترار فای  های  ین پشوژه ر  در یتک  ب دی هاتاهده   :Onionپیاده سـ

 قش ر ه  دهیم! Onion Architectureه  فشهایید و هپ  هد اویره یده فشویواه ر  به هب  
//--------------------------------- 

// Domain Model Layer 

//--------------------------------- 

// src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp 

#pragma once 

#include <exception> 

#include <string> 

#include <utility> 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Domain Exceptions 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct DomainException : std::exception { 

    std::string msg; 

 

    explicit DomainException(std::string message) 

        : msg(std::move(message)) {} 

 

    const char* what() const noexcept override { 

        return msg.c_str(); 

    } 

}; 
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struct InsufficientStockException : DomainException { 

    InsufficientStockException( 

        const std::string& productId,int requested,int available):  

           DomainException( 

            "Product " + productId + 

            ": requested " + std::to_string(requested) + 

            " but only " + std::to_string(available) + 

            " available" 

        ) {} 

}; 

 

struct ProductNotFoundException : DomainException { 

    explicit ProductNotFoundException(const std::string& id) 

        : DomainException( "Product not found: " + id) {} 

}; 

// src/domain/entities/Order.hpp 

#pragma once 

 

#include <string> 

#include <vector> 

 

#include "src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp" 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Product 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct Product { 

    std::string id; 

    std::string name; 

    double price; 

    int stock; // کالا در انبار یتعداد موجود  

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Order Item 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct OrderItem { 

    std::string productId; 

    int quantity;   // یتعداد کالا در سفارش مشتر  

    double unitPrice; 

متیبا ق دیتوسط کاربر است که شا دیلحظه خر متیواحد، ق متیق  */      

فرق داشته باشد یکنون         . 

متیق          Product محصول است؛ اما یروز فعلبه متی، ق  unitPrice 

است داریتوسط خر دیلحظه خر متیق         . 

ترمحصول گران یکنون متیق ،یتوسط مشتر دیپس از خر دیفرض کن          

تر شود و هنوزارزان ای          Order ای سیتابیبه جهت مشکلات د  

ثبت نشده باشد ریهر نوع تأخ         . 

در دیزمان خر متیق دیحالت با نیدر ا          Order ثبت شود. 

    */ 

    double total() const { 

        return unitPrice * quantity; 

    } 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Order 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

struct Order { 

    std::string id; 

    std::string customerId; 

    std::vector<OrderItem> items; 
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    enum class Status { 

        Pending, 

        Confirmed, 

        Shipped, 

        Cancelled 

    }; 

 

    Status status = Status::Pending; 

 

    double totalAmount() const { 

        double total = 0; 

        for (const auto& item : items) { 

            total += item.total(); 

        } 

        return total; 

    } 

نشان دادن منطق دامنه یمتد ساده برا کی //      

    void addItem(const OrderItem& item,int currentStock) { 

        if (status != Status::Pending) { 

            throw DomainException("Cannot add items to a non-pending order"); 

        } 

        if (item.quantity > currentStock) { 

            throw  

               InsufficientStockException(item.productId,item.quantity,currentStock); 

        } 

        items.push_back(item); 

    } 

}; 

//--------------------------------- 

// Domain Services Layer 

//--------------------------------- 

// src/domain/services/PricingService.hpp 

#pragma once 

#include <vector> 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

 

class PricingService { 

public: 

    static double calculateTotal(const std::vector<OrderItem>& items); 

    static double applyDiscount(double amount,double discountPercent); 

    static double calculateTax(double amount,double taxRate); 

}; 

//--------------------------------- 

// Application Services Layer 

//--------------------------------- 

//src/application/ports/inbound/ICreateOrderUseCase.hpp 

#pragma once 

 

#include <string> 

#include <vector> 

 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

 

namespace Ports::Inbound { 

 

struct CreateOrderRequest { 

    std::string customerId; 

    std::vector<OrderItem> items; 

}; 
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struct CreateOrderResponse { 

    bool success; 

    std::string orderId; 

    std::string message; 

    double totalAmount; 

}; 

 

class ICreateOrderUseCase { 

public: 

    virtual ~ICreateOrderUseCase() = default; 

 

    virtual CreateOrderResponse execute(const CreateOrderRequest& request) = 0; 

}; 

 

} // namespace Ports::Inbound 

 

//src/application/ports/inbound/IGetOrderUseCase.hpp 

#pragma once 

 

#include <optional> 

#include <string> 

 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

 

namespace Ports::Inbound { 

 

class IGetOrderUseCase { 

public: 

    virtual ~IGetOrderUseCase() = default; 

   //دهدینشان م optional بازگرداندن    

نشود دایکه ممکن است سفارش پ //      

    virtual std::optional<Order> execute(const std::string& orderId) = 0; 

}; 

 

} // namespace Ports::Inbound 

//src/application/ports/inbound/ICancelOrderUseCase.hpp 

#pragma once 

#include <string> 

 

namespace Ports::Inbound { 

 

class ICancelOrderUseCase { 

public: 

    virtual ~ICancelOrderUseCase() = default; 

 //  و در صورت خطا true تیدر صورت موفق    

 (مثلاً سفارش قبلاً کنسل شده) //    

 false ای Exception گرداندیبرم  // 

    virtual bool execute(const std::string& orderId) = 0; 

}; 

 

} // namespace Ports::Inbound 

//src/application/ports/outbound/OutboundPorts.hpp 

#pragma once 

#include <optional> 

#include <string> 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 
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namespace Ports::Outbound { 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Product Repository 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IProductRepository { 

public: 

    virtual ~IProductRepository() = default; 

 

    virtual std::optional<Product> findById(const std::string& id) const = 0; 

 

    virtual void save(const Product& product) = 0; 

 

    virtual void update(const Product& product) = 0; 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Order Repository 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IOrderRepository { 

public: 

    virtual ~IOrderRepository() = default; 

 

    virtual std::optional<Order> findById(const std::string& id) const = 0; 

 

    virtual void save(const Order& order) = 0; 

 

    virtual void update(const Order& order) = 0; 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Email Sender 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IEmailSender { 

public: 

    virtual ~IEmailSender() = default; 

 

    virtual void sendOrderConfirmation(const std::string& to,const Order& order) = 0; 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// Payment Gateway 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IPaymentGateway { 

public: 

    struct PaymentResult { 

        bool success; 

        std::string transactionId; 

        std::string errorMessage; 

    }; 

 

    virtual ~IPaymentGateway() = default; 

 

    virtual PaymentResult charge(const std::string& customerId,double amount) = 0; 

}; 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

// ID Generator 

// ───────────────────────────────────────────────────────────── 

class IIdGenerator { 

public: 

    virtual ~IIdGenerator() = default; 

 

    virtual std::string generate() = 0; 

}; 

} // namespace Ports::Outbound 
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//src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.hpp 

#pragma once 

 

#include "src/application/ports/inbound/ICreateOrderUseCase.hpp" 

#include "src/application/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

 

namespace Application::UseCases { 

 

class CreateOrderUseCase: public Ports::Inbound::ICreateOrderUseCase { 

 

private: 

 //  است، یعال (&) Reference استفاده از    

 //  ستندین null هایوابستگ کندیم نیتضم رایز    

    Ports::Outbound::IProductRepository& productRepo_; 

    Ports::Outbound::IOrderRepository&   orderRepo_; 

    Ports::Outbound::IEmailSender&       emailSender_; 

    Ports::Outbound::IPaymentGateway&    payment_; 

    Ports::Outbound::IIdGenerator&       idGen_; 

public: 

    CreateOrderUseCase( 

        Ports::Outbound::IProductRepository& p, 

        Ports::Outbound::IOrderRepository& o, 

        Ports::Outbound::IEmailSender& e, 

        Ports::Outbound::IPaymentGateway& pay, 

        Ports::Outbound::IIdGenerator& id 

    ) 

        : productRepo_(p), 

          orderRepo_(o), 

          emailSender_(e), 

          payment_(pay), 

          idGen_(id) {} 

 

    Ports::Inbound::CreateOrderResponse execute( 

                        const Ports::Inbound::CreateOrderRequest& request) override; 

}; 

 

} // namespace Application::UseCases 

 

//src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.cpp 

#include "src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.hpp" 

 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

#include "src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp" 

 

namespace Application::UseCases { 

 

Ports::Inbound::CreateOrderResponse CreateOrderUseCase::execute( 

                                   const Ports::Inbound::CreateOrderRequest& request) { 

 //  در حافظه Order ءیساخت ش    

    // ( نشده رهیذخ سیتابیهنوز در د ) 

    Order order; 

 

    order.id = idGen_.generate(); 

    order.customerId = request.customerId; 

    order.status = Order::Status::Pending; 

هاتمیو ساخت آ یموجود یبررس //      

    // ( سیتابیدر د رییبدون تغ ) 

    for (const auto& reqItem : request.items) { 

        auto productOpt = productRepo_.findById(reqItem.productId); 

         

 



351 
 

        if (!productOpt) { 

            throw ProductNotFoundException(reqItem.productId); 

        } 

        Product& product = *productOpt; 

رییتغ تیقابل یاستفاده از رفرنس برا //          

        if (product.stock < reqItem.quantity) { 

            throw InsufficientStockException(product.id,reqItem.quantity,product.stock); 

        } 

 

        order.items.push_back({reqItem.productId,reqItem.quantity,product.price}); 

    } 

 انجام پرداخت //    

    // ( سیتابیدر د رییقبل از هرگونه تغ ) 

    auto payResult = payment_.charge(request.customerId,order.totalAmount()); 

    if (!payResult.success) { 

 پرداخت ناموفق بود، //        

نشده است جادیا سیتابیدر د یرییتغ چیه //          

        return {false,"","Payment failed: " + payResult.errorMessage,0.0}; 

    } 

 :پرداخت موفق بود //    

شوندیاعمال م سیتابیدر د راتییاکنون تغ //      

    order.status = Order::Status::Confirmed; 

 

    orderRepo_.save(order); 

تواندیمحصولات م یموجود یروزرسانبه //      

 //  باشد سیتابید Transaction کیدر     

    for (const auto& orderItem : order.items) { 

        auto productOpt =productRepo_.findById(orderItem.productId); 

        if (productOpt) { 

            productOpt->stock -= orderItem.quantity; 

            productRepo_.update(*productOpt); 

        } 

    } 

دییتأ لیمیارسال ا //      

 .//گرفته شود User یاز رو دیبا لیمیا تیدر واقع    

 //.است لیمیهمان ا customerId فرض شده یسادگ یبرا نجایا    

    emailSender_.sendOrderConfirmation(request.customerId,order); 

 بازگرداندن پاسخ موفق //    

    return {true,order.id,"Order created successfully",order.totalAmount()}; 

} 

 

} // namespace Application::UseCases 

//--------------------------------- 

// Infrastructure-UI-Tests Layer 

//--------------------------------- 

//src/infrastructure/adapters/secondary/InMemoryProductRepository.hpp 

#pragma once 

 

#include <optional> 

#include <stdexcept> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

#include "src/application/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

 

namespace Infrastructure::Adapters::Secondary { 

 

class InMemoryProductRepository : public Ports::Outbound::IProductRepository { 
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private: 

    //Map کیبا استفاده از  سیتابید یسازهیشب   

    std::unordered_map<std::string, Product> database; 

public: 

    InMemoryProductRepository() { 

        //(Seed Data) هیاول یهاداده  

مثال یتست و اجرا یبرا //          

        database["prod_1"] = {"prod_1","Laptop",1500.0,10}; 

 

        database["prod_2"] = {"prod_2","Wireless Mouse",25.0,50}; 

    } 

 

    std::optional<Product> findById(const std::string& id) const override { 

        auto it = database.find(id); 

        if (it != database.end()) { 

            return it->second; 

        } 

        return std::nullopt; 

    } 

 

    void save(const Product& product) override { 

        if (database.find(product.id)!= database.end()) { 

 

            throw std::runtime_error("Product already exists. Use update instead."); 

        } 

 

        database[product.id] = product; 

    } 

 

    void update(const Product& product) override { 

 

        if (database.find(product.id)== database.end()) { 

            throw std::runtime_error( 

                "Product not found. Cannot update." 

            ); 

        } 

        database[product.id] = product; 

    } 

}; 

 

} // namespace Infrastructure::Adapters::Secondary 

//src/infrastructure/adapters/secondary/InMemoryOrderRepository.hpp 

#pragma once 

 

#include <optional> 

#include <stdexcept> 

#include <string> 

#include <unordered_map> 

 

#include "src/domain/entities/Order.hpp" 

#include "src/application/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

 

namespace Infrastructure::Adapters::Secondary { 

 

class InMemoryOrderRepository: public Ports::Outbound::IOrderRepository { 

private: 

    std::unordered_map<std::string, Order> database; 
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public: 

    std::optional<Order> findById(const std::string& id) const override { 

        auto it = database.find(id); 

        if (it != database.end()) { 

            return it->second; 

        } 

        return std::nullopt; 

    } 

 

    void save(const Order& order) override { 

 

        if (database.find(order.id)!= database.end()) { 

            throw std::runtime_error("Order already exists."); 

        } 

        database[order.id] = order; 

    } 

 

    void update(const Order& order) override { 

        if (database.find(order.id)== database.end()) { 

 

            throw std::runtime_error("Order not found. Cannot update."); 

        } 

        database[order.id] = order; 

    } 

}; 

 

} // namespace Infrastructure::Adapters::Secondary 

 

//src/infrastructure/adapters/secondary/SimpleIdGenerator.hpp 

#pragma once 

 

#include <atomic> 

#include <string> 

 

#include "src/application/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

 

namespace Infrastructure::Adapters::Secondary { 

 

class SimpleIdGenerator: public Ports::Outbound::IIdGenerator { 

private: 

    std::atomic<int> counter{1000}; 

 

public: 

    std::string generate() override { 

        return "ORD-" +std::to_string(counter++);// uuid is better option 

    } 

}; 

 

} // namespace Infrastructure::Adapters::Secondary 

 

//src/infrastructure/adapters/secondary/MockPaymentGateway.hpp 

#pragma once 

 

#include <cstdlib> 

#include <string> 

#include "src/application/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

namespace Infrastructure::Adapters::Secondary { 

 

class MockPaymentGateway: public Ports::Outbound::IPaymentGateway { 
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public: 

    PaymentResult charge(const std::string& customerId,double amount) override { 

پرداخت موفق یسازهیشب //          

دلار ۵۰۰۰ ریمبالغ ز یبرا //          

        if (amount > 5000.0) { 

            return {false,"","Insufficient funds or limit exceeded"}; 

        } 

 

        return {true,"TXN-" +std::to_string(std::rand()),""}; 

    } 

}; 

 

} // namespace Infrastructure::Adapters::Secondary 

 

//src/infrastructure/adapters/secondary/ConsoleEmailSender.hpp 

#pragma once 

 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include "src/application/ports/outbound/OutboundPorts.hpp" 

 

namespace Infrastructure::Adapters::Secondary { 

 

class ConsoleEmailSender: public Ports::Outbound::IEmailSender { 

public: 

    void sendOrderConfirmation(const std::string& to,const Order& order) override { 

 

        std::cout<< "[EMAIL SIMULATION] " 

            << "Sending confirmation to: " 

            << to 

            << " for Order ID: " 

            << order.id 

            << " | Total: $" 

            << order.totalAmount()<< "\n"; 

    } 

}; 

 

} // namespace Infrastructure::Adapters::Secondary 

//------------------------------------------------ 

// Composit Root 

//------------------------------------------------ 

//src/config/AppContainer.hpp 

#pragma once 

 

#include <memory> 

 

#include "src/application/use-cases/CreateOrderUseCase.hpp" 

#include "src/infrastructure/adapters/secondary/InMemoryProductRepository.hpp" 

#include "src/infrastructure/adapters/secondary/InMemoryOrderRepository.hpp" 

#include "src/infrastructure/adapters/secondary/MockPaymentGateway.hpp" 

#include "src/infrastructure/adapters/secondary/ConsoleEmailSender.hpp" 

#include "src/infrastructure/adapters/secondary/SimpleIdGenerator.hpp" 

 

namespace Config { 

class AppContainer { 

private: 

    //Infrastructure یهانمونه ینگهدار   

یگذارو اشتراک اتیچرخه ح تیریمد یبرا //      

    std::shared_ptr<Infrastructure::Adapters::Secondary::InMemoryProductRepository> productRepo; 

 

    std::shared_ptr<Infrastructure::Adapters::Secondary::InMemoryOrderRepository> orderRepo; 
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    std::shared_ptr<Infrastructure::Adapters::Secondary::MockPaymentGateway> paymentGateway; 

 

    std::shared_ptr<Infrastructure::Adapters::Secondary::ConsoleEmailSender> emailSender; 

 

    std::shared_ptr<Infrastructure::Adapters::Secondary::SimpleIdGenerator> idGenerator; 

    //Use Case نمونه ینگهدار   

    std::shared_ptr<Application::UseCases::CreateOrderUseCase> createOrderUseCase; 

 

public: 

    AppContainer() { 

        //Infrastructure یساخت آداپترها   

        productRepo  

            =std::make_shared<Infrastructure::Adapters::Secondary::InMemoryProductRepository>(); 

 

        orderRepo  

            =std::make_shared<Infrastructure::Adapters::Secondary::InMemoryOrderRepository>(); 

 

        paymentGateway  

            =std::make_shared<Infrastructure::Adapters::Secondary::MockPaymentGateway>(); 

 

        emailSender                  

            =std::make_shared<Infrastructure::Adapters::Secondary::ConsoleEmailSender>(); 

 

        idGenerator =std::make_shared<Infrastructure::Adapters::Secondary::SimpleIdGenerator>(); 

        //Use Case به هایوابستگ قیتزر  

 Use Case به Interface،ها وابسته است      // 

 //      یواقع یهاImplementation نجایا یول        

شوندیم قیها تزربه آن //         . 

        createOrderUseCase =std::make_shared<Application::UseCases::CreateOrderUseCase>( 

                *productRepo, 

                *orderRepo, 

                *emailSender, 

                *paymentGateway, 

                *idGenerator 

            ); 

    } 

    //Use Case به یارائه دسترس   

    //Presentation هیلا یبرا   

    Application::UseCases::CreateOrderUseCase&   getCreateOrderUseCase() { 

        return *createOrderUseCase; 

    } 

}; 

 

} // namespace Config 

//Presentation 

//src/presentation/ConsoleApp.hpp 

#pragma once 

 

#include <iostream> 

#include "src/application/ports/inbound/ICreateOrderUseCase.hpp" 

 

namespace Presentation { 

 

class ConsoleApp { 

private: 

    Ports::Inbound::ICreateOrderUseCase& createOrderUseCase_; 

 

public: 

    explicit ConsoleApp(Ports::Inbound::ICreateOrderUseCase& useCase) 

        : createOrderUseCase_(useCase) {} 
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    void run() { 

نتیساخت درخواست از سمت کلا //          

شده یسازهیشب ) //          Primary Adapter) 

        Ports::Inbound::CreateOrderRequest request; 

        request.customerId = "CUST-99"; 

        request.items = { 

            {"prod_1", 2}, 

            {"prod_2", 1} 

        }; 

        std::cout<< "--- Starting Order Creation Process ---\n"; 

        //Use Case یاجرا   

        auto response =createOrderUseCase_.execute(request); 

نتیبه کلا جهینت شینما //          

        if (response.success) { 

            std::cout<< "\nSUCCESS!\n"; 

 

            std::cout<< "Order ID: "<< response.orderId<< "\n"; 

 

            std::cout<< "Total Amount: $"<< response.totalAmount<< "\n"; 

 

            std::cout<< "Message: "<< response.message<< "\n"; 

        } else { 

            std::cout<< "\nFAILED!\n"; 

 

            std::cout<< "Message: "<< response.message<< "\n"; 

        } 

    } 

}; 

 

} // namespace Presentation 

//main.cpp 

#include <iostream> 

#include "src/config/AppContainer.hpp" 

#include "src/presentation/ConsoleApp.hpp" 

#include "src/domain/exceptions/product_exceptions.hpp" 

 

int main() { 

    try { 

        //Composition Root یاندازراه   

 //      هاDependency Injection تمام        

 //     شوندیانجام م AppContainer در        

        Config::AppContainer container; 

 Presentation به Inbound Port وابسته است.//         

 Use Case قیاز طر یواقع Container//      

شودیم قیبه آن تزر //         

        Presentation::ConsoleApp app(container.getCreateOrderUseCase()); 

        app.run(); 

    } 

دامنه یخطاها تیریمد //      

    catch (const DomainException& e) { 

        std::cerr<< "\nDOMAIN ERROR: "<< e.what()<< "\n"; 

        return 1; 

    } 

رمنتظرهیغ یخطاها ریسا تیریمد //      

    catch (const std::exception& e) { 

        std::cerr<< "\nSYSTEM ERROR: "<< e.what()<< "\n"; 

        return 1; 

    } 

 

    return 0; 

} 
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Clean Architecture             

آگاهااه  ز    بیسشه Clean Architecture  دیگو صتش یت هبه  نییتد. هارس   ه شف (Uncle Bob)  نیسوهتط ر بشت هارس ۲۰۱۲در هتال   یه مار نی 

  Onion Architectureدر  صت ت  تااو ده  ز  لووها بود. نی  یبش  زبان هاترشک   ی  نی(  هتت؛ هدف  و سدوOnionو   Hexagonal)  نیاتیپ   یهادهی 

  هت.  دهی ز همان    سش و رهم  افرهیسکاه   یاسخه   ی  باًیسقش  Clean.  یود هحسو  ه  Clean Architecture  اشویپ

 
Frameworks & Drivers   (Web, DB, UI, External Devices) 

  └─> Interface Adapters  (Controllers, Presenters, Gateways) 

        └─> Use Cases         (Application Business Rules) 

              └─> Entities        (Enterprise Business Rules) 

 :هدف نهایی این معماری، سیستمی است که       

 ! ورک بایدهسرق   ز فشیم •

 ! هشورت قاب  سست باید ت دیرابی  یا و UI بدون •

 ! هسرق   ز ر بط هاربشی و دیرابی  باید  •

 ! هسرق   ز هش یاه  یا هیسرم تار   باید  •

 :Cleanلایه های معماری            

1- Entities: هسترق   ز بالا و  وهار هتطحهستب نیقو اApplication    ین یر   گش بشااهه یوی یتودت  . هتت  سترمیبخش هت  نید رسشیپاو 

  هت. DDDدر  Domainو  Onionدر  Domain Modelهمچنان صادق  هت.  ین لایه ه ادل سقشیب  لایه 

2- Use Cases:  بشاتتاهتته هخصتتتو   بش Entity  هتته  هنطق  ر   هتتتنتتار  یهتتا  ه   تتتا    یوهتتایبشآوردن  ه تتادل   .هنتتد همتتاهنتتآ 

Application/Domain Services  در Onion یاDriving Port  درHexagonal ن » ین بشااهه هف وم هاربشدی  ین لایه یو   هتت   
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ورودی های  باید   ش  یتتود و چه تشو   ر  به ینو ن اریجه   هردی با چه   هار چه  و بش ی  ین   دهدهاری بش ی هاربش  اجام ه  دقیقاً چه 

 «.پشد ز  ه  دهد

3 - Interface Adapters: فشهت   نیهبدل بUse Case  یاه    .همت هارشیان  و هلاینت هاهت یایو فشهت داController هات

Presenter  ها و Gatewayفشهت هناهب  نیهه د ده ر  بد رد   ی  هاهبدلدر  ص   ین لایه !  هاUse Case/Entity یایو فشهت هناهب دا  

 ! هت( شونیها بآن یهازادهیها هسرند  ها پRepository Interface)هه در  ص  همان هنند ه   ی( سبدهاClientهمت ) شونیب

4- Frameworks & Drivers:  ورکت  فشیم  و هااند     .در  ین بخش پیاده هتتازی ه  یتتواد  تام   فن اتی زل  هتتت و    هیلا نیسش شوایب

ORM    و   و در یورهای دیرابیUI  !و سست 

  Clean و هسرق   ز    ص  یموه  یینو ن به   قااون و بسرو   یروDDD یبش   یسمشهز د رد و چرش Onion  وHexagonal هت  ! 

 ( The Dependency Rule) یقانون وابستگ          

 بد اد. سش شواییلقه ب   یدرباره  یزیچ  دیابا  یلقه د تل  یدر  زیچ یبه همت د ت   یاره هنند. ه  سو اند هد هورس فقط ه  یها و بسرو

سناظش بالا   نکهی   با  هرفاوت.  یهاهیلا   هتتتاه   با ! فقطمیدیهم د  DDDو به رور هل  در  Hexagonalو  Onion هتتتت هه در    همان قااوا  قاًیدق نی 

 Clean  !هاهیس د د و صتتش یت لا! هثلا در  هم و ود د رد  و ه م    هتتتت چند سفاوت و ق  کستتانی  باًیسقش یهتته ه مار نیپوهتتره    دهد ااتتان ه

Architecture صتشفاً امواه  هتت.   ۴بایتد؛ یدد   ۴همرش  ز   ای اترشیب  سو اد ها هس د د یلقه  دیگو صتش یراً ه  نیو هارس  بشد چ ار یلقه ر  اام ه  قاًیدق

Onion    د اد پالشهو س د د ر  ثابت ام  ها  یتود ه مییلقه سشهت  ۴سا   ۳هم ه مولاً با  .Hexagonal فقط  و  هند صتحبت ام ه«ی صتلاً درباره »س د د لا 

 (.Port/Adapterیلاوه هف وم ت بهوشید هایزیچ هسره در بش بش همه)هشز دوگااه هاده د رد:   ی

سکنولوژی   هتت. در  ین هثال    ز  زلیات وهارت هدف  صتل   د هتازی قو این هستبClean در ه ماری: ++C در Clean مثال کامل معماری

         Use Caseبه Controller و Handler یتودت سوهتط ز هاربش دریافت ه  HTTP درتو هتت هنیم هههتازی ه ی  هتیسترم فشویتواه  ر  پیاده

ها با دایای بیشون  Outbound Port ز رشیق هند و بش ی دهترشهت  به د دهت پشد تت و  رهتال  یمی قو این هاربشدی ر    ش  ه  Use Case ته  رهتد

 .گیشد رسبای ه 

 Infrastructure!و لایه Interface Adapters ت لایهApplication ت لایهDomain لایه :چ ار لایه در اظش گشفره یده  هت تدر  ین هاترار

   Email یا  Payment Provider تDatabaseت HTTPاباید هی  یناتر   ز Domain باید به همت هشهز یشهت هنند؛ بنابش ین هاو بسرو 

Service  د یره باید. 

 ت سوضیحات  ین بخش ر  سفکی  یده سش و هاه  سش قش ر ه  دهیم! Clean Architectureبه   ت  همیت  توجه:

ت Application سشین لایه  هت و هی   رلای   زد تل لایه  ین : وکار؛ قوانین اصلی کس  Domainیا همان   Entityلایه  -1

HTTP تDatabase تPayment Provider  یا Email اد رد !Entity هاتValue Object هاتAggregateها وException های هشبوی

 .گیشادبه قو این د هنه در  ین لایه قش ر ه 

Money.hpp : 

#pragma once 

#include <stdexcept> 
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namespace domain { 

class Money { 

    long long cents_; 

public: 

    explicit Money(long long cents = 0) : cents_(cents) { 

        if (cents < 0) throw std::invalid_argument("Money cannot be negative"); 

    } 

 

    long long cents() const { return cents_; } 

 

    Money operator+(const Money& other) const {return Money(cents_ + other.cents_); } 

 

    Money operator*(int quantity) const { return Money(cents_ * quantity); } 

}; 

 

} 

DomainException.hpp 

#pragma once 

#include <stdexcept> 

 

namespace domain { 

 

class DomainException : public std::runtime_error { 

public: 

    using std::runtime_error::runtime_error; 

}; 

 

} 

Product.hpp 

#pragma once 

#include <string> 

#include "../value_objects/Money.hpp" 

 

namespace domain { 

 

class Product { 

    int id_; 

    std::string name_; 

    Money price_; 

public: 

    Product(int id, std::string name, Money price) 

        : id_(id), name_(std::move(name)), price_(price) {} 

 

    int id() const { return id_; } 

 

    const std::string& name() const { return name_; } 

 

    const Money& price() const { return price_; } 

}; 

 

} 
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OrderLine.hpp 

#pragma once 

#include "Product.hpp" 

 

namespace domain { 

 

class OrderLine { 

    int productId_; 

    std::string productName_; 

    Money unitPrice_; 

    int quantity_; 

public: 

    OrderLine(const Product& product, int quantity) 

        : productId_(product.id()), productName_(product.name()), 

          unitPrice_(product.price()), quantity_(quantity) { 

        if (quantity <= 0) throw DomainException("Quantity must be positive"); 

    } 

 

    Money total() const { return unitPrice_ * quantity_; } 

 

    int productId() const { return productId_; } 

 

    int quantity() const { return quantity_; } 

}; 

 

} 

Order.hpp  به عنوان:Aggregate Root در  ین هثال Order   ی Aggregate Root ه م  ین  هت هه  هت. اکره Aggregate 

Root    اباید پیاده هازی هاهRepository ها ر  باناهد! Repository هشز  هر لق به Application  )هتت اه)بیشوا  سشین لایه    !Domain  

#pragma once 

#include <vector> 

#include "OrderLine.hpp" 

 

namespace domain { 

 

enum class OrderStatus { Draft, Confirmed, Paid }; 

 

class Order { 

    int id_; 

    int customerId_; 

    std::vector<OrderLine> lines_; 

    OrderStatus status_ = OrderStatus::Draft; 

 

public: 

    Order(int id, int customerId) : id_(id), customerId_(customerId) {} 

 

    void addLine(const Product& product, int quantity) { 

        if (status_ != OrderStatus::Draft) 

            throw DomainException("Cannot modify confirmed order"); 

        lines_.emplace_back(product, quantity); 

    } 
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    Money total() const { 

        Money result; 

        for (const auto& line : lines_) result = result + line.total(); 

        return result; 

    } 

 

    void confirm() { 

        if (lines_.empty()) 

            throw DomainException("Order must contain at least one product"); 

        status_ = OrderStatus::Confirmed; 

    } 

 

    void markAsPaid() { 

        if (status_ != OrderStatus::Confirmed) 

            throw DomainException("Only confirmed orders can be paid"); 

        status_ = OrderStatus::Paid; 

    } 

 

    int id() const { return id_; } 

 

    int customerId() const { return customerId_; } 

 

    OrderStatus status() const { return status_; } 

 

    const std::vector<OrderLine>& lines() const { return lines_; } 

}; 

 

} 

     در تود د رد هه های  ر Interface های هیسرم وUse Caseت  ین لایه :قوانین کاربردی سیستم به عنوانApplication لایه .۲

Use Case  رسبای با بیشون ایاز د رد بش ی  !Application ت  قلام لایهDomain  ها یناهدر  ه  Domain اباید Application اباید  ) ر  باناهد

include هند). 

•  Inbound Port:چه دقیقا  هه هاربش ن )هلاینت ها( با آن  رسبای د راد ه  گویدت هن  3به زبان هاده و یاهیااهت یابلوا  هه به لایه  ها

 هشوی  های  ر   ر له ه  دهم و بش ی  ین هشوی  هات چه ورودی های  ر  ه  گیشم و چه تشو   های  ر  ه  دهم! 

 CreateOrderUseCase.hpp : 

#pragma once 

#include "../models/CreateOrderRequest.hpp" 

#include "../models/CreateOrderResponse.hpp" 

 

namespace application { 

 

class CreateOrderUseCase { 

public: 

    virtual ~CreateOrderUseCase() = default; 

    virtual CreateOrderResponse execute(const CreateOrderRequest&) = 0; 

}; 

 

} 
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 Inbound Port  سو اد ی ه  هند هه دایای بیشون چوواههاخص ه Use Case ر    ش  هند! Controller یا هش Primary Adapter  دیوشی  ز

 .هند رسبای بشقش ر ه  Use Case با Interface  ین  رشیق

CreateOrderRequest.hpp : 

#pragma once 

#include <vector> 

namespace application { 

 

struct CreateOrderRequest { 

    int customerId; 

    std::vector<std::pair<int, int>> products; // productId, quantity 

}; 

 

} 

 .هندر  به آن سبدی  ه  HTTP هدل Controller  هت و Application به ایست.  ین هدل هر لق  HTTP Requestت Request  ین

CreateOrderResponse.hpp : 

#pragma once 

namespace application { 

struct CreateOrderResponse { 

    int orderId; 

    long long totalCents; 

    bool paid; 

}; 

 

} 

آن ر  بش ی تشو   هناهب سبدی    Presenter هند ور  سولید ه  Use Case اریجه فقط  Application !ایست HTTP Response  ین هدل ایز

 .هنده 

• Outbound Port:هاInterface  های  هه Use Case یمدسا لایه چ ارم هث   بش ی  رسبای با بیشون(DB  و هشوی  های تارج  ز

و  ین ات  ینرشفی   بز ر و   گیشده  ها در لایه بیشوا  قش رInterface ین  . پیاده هازی هسرند Outbound Port تایاز د رد ( هیسرم

Adapter و ق  یابلون ها و درRepository های   هت هه ایازهای هاربش ر  در لایه هخت  فز ر یا بیشون  ز هیسرم هندل ه  هنند و اریجه

   .ر  به و هطه لایه دوم به لایه هوم ی ن  هاربش ه  رهااد

ProductRepository.hpp: 

#pragma once 

#include <optional> 

#include "../../domain/entities/Product.hpp" 

namespace application { 

 

class ProductRepository { 

public: 

    virtual ~ProductRepository() = default; 

    virtual std::optional<domain::Product> findById(int id) = 0; 

}; 

 

} 
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OrderRepository.hpp 

#pragma once 

#include "../../domain/entities/Order.hpp" 

 

namespace application { 

 

class OrderRepository { 

public: 

    virtual ~OrderRepository() = default; 

    virtual int nextId() = 0; 

    virtual void save(const domain::Order& order) = 0; 

}; 

 

} 

PaymentGateway.hpp 

#pragma once 

#include "../../domain/value_objects/Money.hpp" 

namespace application { 

 

class PaymentGateway { 

public: 

    virtual ~PaymentGateway() = default; 

    virtual bool charge(int customerId, const domain::Money& amount) = 0; 

}; 

 

} 

EmailSender.hpp 

#pragma once 

#include <string> 

namespace application { 

 

class EmailSender { 

public: 

    virtual ~EmailSender() = default; 

    virtual void sendOrderConfirmation(int customerId, int orderId) = 0; 

}; 

 

} 

در   ت رف  ایازهای   Repositoryهجاز به در  تریار گشفرن چندین  Use Caseدقت هنید هه ها در  : 2در لایه Use Case سازیپیاده 

 هاربش هسریم! 

CreateOrderService.hpp : 

#pragma once 

#include "../../domain/exceptions/DomainException.hpp" 

#include "../ports/inbound/CreateOrderUseCase.hpp" 

#include "../ports/outbound/ProductRepository.hpp" 

#include "../ports/outbound/OrderRepository.hpp" 

#include "../ports/outbound/PaymentGateway.hpp" 

#include "../ports/outbound/EmailSender.hpp" 
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namespace application { 

 

class CreateOrderService : public CreateOrderUseCase { 

    ProductRepository& products_; 

    OrderRepository& orders_; 

    PaymentGateway& payment_; 

    EmailSender& email_; 

 

public: 

    CreateOrderService(ProductRepository& products, OrderRepository& orders, 

                       PaymentGateway& payment, EmailSender& email) 

        : products_(products), orders_(orders), 

          payment_(payment), email_(email) {} 

 

    CreateOrderResponse execute(const CreateOrderRequest& request) override { 

        domain::Order order(orders_.nextId(), request.customerId); 

 

        for (const auto& [productId, quantity] : request.products) { 

            auto product = products_.findById(productId); 

            if (!product) throw domain::DomainException("Product not found"); 

            order.addLine(*product, quantity); 

        } 

 

        order.confirm(); 

 

        if (!payment_.charge(request.customerId, order.total())) 

            throw domain::DomainException("Payment failed"); 

 

        order.markAsPaid(); 

        orders_.save(order); 

        email_.sendOrderConfirmation(request.customerId, order.id()); 

 

        return {order.id(), order.total().cents(), true}; 

    } 

}; 

 

} 

  هت: و بسره  Outbound Port به چ ار  Use Case در  ینجا ی 

PaymentGateway   وOrderRepository  وProductRepository  وEmailSender 

 .یناهدتود ر  ه  هوردایازContract (Interface ) فقط Use Case و ق   ایسرند و implementation هد م ین  هت هه هی  ه ماکره 

    و سبدی  اریجه Application هایبه هدل)هاربش ن( های دایای بیشون  ین لایه هسئول سبدی  هدل:  Interface Adapters لایه .۳

Application و   هت)هاربش ن( هدل هناهب بش ی دایای بیشون به Controller وPresenter   وGatewayهای هشبوی به Interface Adapter 

 .گیشاددر  ین لایه قش ر ه 
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 :و خروجی جریان ورودی

HTTP 

 │ 

 ▼ 

HttpHandler 

 │ 

 ▼ 

OrderController 

 │ 

 ▼ 

CreateOrderUseCase 

 

CreateOrderUseCase 

 │ 

 ▼ 

CreateOrderResponse 

 │ 

 ▼ 

OrderPresenter 

 │ 

 ▼ 

HTTP Response 

HttpHandler.hpp  :در لایه سوم 

#pragma once 

#include "../controllers/OrderController.hpp" 

 

namespace adapters { 

 

struct HttpRequest { 

    int customerId; 

 

    std::vector<std::pair<int, int>> products;  //productid -> quantity 

}; 

 

struct HttpResponse { 

    int statusCode; 

 

    std::string body; 

}; 

 

class HttpHandler { 

    OrderController& controller_; 

 

public: 

    explicit HttpHandler(OrderController& controller) : controller_(controller) {} 

 

    HttpResponse postCreateOrder(const HttpRequest& request) { 

        return controller_.createOrder(request); 

    } 

}; 

 

} 
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OrderController.hpp   :در لایه سوم 

#pragma once 

#include "../../application/ports/inbound/CreateOrderUseCase.hpp" 

#include "../presenters/OrderPresenter.hpp" 

#include "../gateways/HttpHandler.hpp" 

 

namespace adapters { 

 

class OrderController { 

    application::CreateOrderUseCase& createOrder_; 

 

public: 

    explicit OrderController(application::CreateOrderUseCase& useCase) 

        : createOrder_(useCase) {} 

 

    HttpResponse createOrder(const HttpRequest& request) { 

        application::CreateOrderRequest input{request.customerId, request.products}; 

        auto output = createOrder_.execute(input); 

        return OrderPresenter::present(output); 

    } 

}; 

 

} 

OrderPresenter.hpp   :در لایه سوم 

#pragma once 

#include "../../application/models/CreateOrderResponse.hpp" 

 

namespace adapters { 

 

struct HttpResponse; 

 

class OrderPresenter { 

public: 

    static HttpResponse present(const application::CreateOrderResponse& response); 

}; 

 

} 

 Presenter  هسئول سبدی Response هدل Application به تشو   هناهب بش ی Interface   هت. در ی  پشوژه و ق     همت هلاینت تار 

 . هرفاده هشد Response بش ی هاتت Framework HTTP  هکااات یا  JSON library  سو ن  زه 

گیشد؛  در آن قش ر ه  سشین لایه  هت و  زلیات سکنولوژی  هیسرم ین بیشوا : Frameworks & Drivers؛ Infrastructure لایه .۴

های  Outbound Port  ین لایه Repository! های implementationو  SMTPت Stripeت HTTP Frameworkت Database بش ی هثال

 .هندهازی ه ر  پیاده Application یده درس شیف

InMemoryProductRepository.hpp : 

#pragma once 

#include "../../application/ports/outbound/ProductRepository.hpp" 

#include <unordered_map> 
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namespace infrastructure { 

 

class InMemoryProductRepository : public application::ProductRepository { 

    std::unordered_map<int, domain::Product> products_; 

 

public: 

    InMemoryProductRepository() { 

        products_.emplace(1, domain::Product(1, "Keyboard", domain::Money(5000))); 

        products_.emplace(2, domain::Product(2, "Mouse", domain::Money(3000))); 

        products_.emplace(3, domain::Product(3, "Monitor", domain::Money(25000))); 

    } 

    std::optional<domain::Product> findById(int id) override { 

        auto it = products_.find(id); 

        if (it == products_.end()) return std::nullopt; 

        return it->second; 

    } 

}; 

 

} 

InMemoryOrderRepository.hpp 

#pragma once 

#include "../../application/ports/outbound/OrderRepository.hpp" 

#include <unordered_map> 

 

namespace infrastructure { 

 

class InMemoryOrderRepository : public application::OrderRepository { 

    int nextId_ = 1; 

    std::unordered_map<int, domain::Order> orders_; 

 

public: 

    int nextId() override { 

        return nextId_++; 

    } 

 

    void save(const domain::Order& order) override { 

        orders_[order.id()] = order; 

    } 

}; 

 

} 

PaymentManager.hpp 

#pragma once 

#include "../../application/ports/outbound/PaymentGateway.hpp" 

#include <iostream> 

 

namespace infrastructure { 

 

class PaymentManager : public application::PaymentGateway { 

public: 

    bool charge(int customerId, const domain::Money& amount) override { 

        std::cout << "Charging customer " << customerId 

                  << ": " << amount.cents() << " cents\n"; 

        return true; 

    } 

}; 

 

} 
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EmailSenderImpl.hpp 

#pragma once 

#include "../../application/ports/outbound/EmailSender.hpp" 

#include <iostream> 

 

namespace infrastructure { 

 

class EmailSenderImpl : public application::EmailSender { 

public: 

    void sendOrderConfirmation(int customerId, int orderId) override { 

        std::cout << "Sending order confirmation for customer " 

                  << customerId << ", order " << orderId << '\n'; 

    } 

}; 

 

} 

Composition Root؛ main.cpp 

 Composition Root اقطه یواد. در  ین هرص  ه  هحل   هت هه   ز ی هیسرم به یکدیوشInfrastructure implementationها به 

Interfaceهای Application  یواد و هپ سزریق ه Controller و Handler  یوادهاتره ه. 

#include "../application/use_cases/CreateOrderService.hpp" 

#include "../adapters/controllers/OrderController.hpp" 

#include "../adapters/gateways/HttpHandler.hpp" 

#include "../infrastructure/repositories/InMemoryProductRepository.hpp" 

#include "../infrastructure/repositories/InMemoryOrderRepository.hpp" 

#include "../infrastructure/payment/PaymentManager.hpp" 

#include "../infrastructure/email/EmailSenderImpl.hpp" 

#include <iostream> 

 

int main() { 

    // Layer 4: Frameworks & Drivers 

    infrastructure::InMemoryProductRepository productRepository; 

    infrastructure::InMemoryOrderRepository orderRepository; 

    infrastructure::PaymentManager paymentManager; 

    infrastructure::EmailSenderImpl emailSender; 

    // Layer 2: Application Business Rules 

    application::CreateOrderService createOrder( 

                       productRepository, orderRepository, paymentManager, emailSender); 

    // Layer 3: Interface Adapters 

    adapters::OrderController orderController(createOrder); 

    adapters::HttpHandler httpHandler(orderController); 

 

    adapters::HttpRequest request{100, {{1, 2}, {2, 1}}}; //{ProductId -> Quantity} 

 

    auto response = httpHandler.postCreateOrder(request); 

 

    std::cout << response.statusCode << '\n'; 

    std::cout << response.body << '\n'; 

} 

 :هندفشی هنیم هاربش درتو هت زیش ر   رهال ه : جریان کامل درخواست

POST /orders 

 

{ 

    "customerId": 100, 
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    "products": [ 

        { "id": 1, "quantity": 2 }, 

        { "id": 2, "quantity": 1 } 

    ] 

} 

 :د ت  به بیشون به  ین صورت  هت   شیان پشد ز  درتو هت  ز بیشون به د ت  و هپ   ز

HTTP Request 

     │ 

     ▼ 

HttpHandler 

     │ 

     ▼ 

OrderController 

     │ 

     ▼ 

Inbound Port 

     │ 

     ▼ 

CreateOrderUseCase 

     │ 

     ├──────► ProductRepository ──────► InMemoryProductRepository 

     │ 

     ├──────► OrderRepository ────────► InMemoryOrderRepository 

     │ 

     ├──────► PaymentGateway ─────────► PaymentManager 

     │ 

     └──────► EmailSender ────────────► EmailSenderImpl 

     │ 

     ▼ 

CreateOrderResponse 

     │ 

     ▼ 

OrderPresenter 

     │ 

     ▼ 

HTTP Response 

 نیستند؟  Aggregate ها داخل  Repositoryچرا

 Aggregate Root اباید Repository ر  باناهد.  گش Order هازی تود هسرقیماًبش ی هاتت یا ذتیشه Repository  د یره بایدت Domain   به

زهان دریافت هند و یملیات  ر  هم Repository سو اد چنده  Use Case یود. در یویو بسره ه  Infrastructure یا Application  زلیات

 .هند orchestrate هار  با  هرفاده  ز آن Aggregate هشبوی به
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 است؟  Primary Adapter همان Use Case آیا

   اقطه ورود به هیسرم  هت و درتو هت دایای بیشون ر  به یک  قاب  ف م بش ی Primary Adapter !تیش.  ین دو اقش هاهلاً هرفاوس  د راد

Application   ول   هنده  سبدیUse Case    هنده  هاخصهنطق هاربشدی هیسرم ر. 

Primary Adapter 

      │ 

      ▼ 

Inbound Port 

      │ 

      ▼ 

Use Case 

   ی   CreateOrderUseCaseگیشادت  قش ر ه  Primary/Input Adapter در همت  OrderController و HttpHandler در  ین هثال

Inbound Port  و  هت CreateOrderService هازیپیاده Use Case  دهدر   اجام ه. 

 :مثال تفکیک نقش اجزای

 Domain  یتاه Product   تOrderLine تOrder   ینو نبه  Aggregate Root  تMoney  ینو نبه Value Object و DomainException 

  . هتتت های هاربشدیRequest/Response Modelها وOutbound Portهات  Inbound Portهات  Use Case یتتاه  Application ! هتتت

Interface Adapters      یتتتاهتHttpHandler  تController   و Presenter هتتتت ! Infrastructure  یتتتاهت  implementationهتای 

Repository ت Payment Manager و Email Sender هت . 

 Inbound و Outbound Port ها 

Inbound Port   ی  سو ادچوواه ه  هیسرمهند هاخص ه Use Case و ر    ش  هند Outbound Port  هندهاخص ه Use Case   بش ی

 . ی ر   ز دایای بیشون ایاز د ردهشوی  یا د ده  اجام هار تود چه

 Clean Architecture  در یک نگاه: 
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 در این مثال هامقایسه نقش 

HttpHandler                  -> Gateway / Primary Adapter 

OrderController              -> Primary / Input Adapter 

CreateOrderUseCase            -> Inbound Port 

CreateOrderService            -> Use Case Implementation 

ProductRepository             -> Outbound Port 

OrderRepository               -> Outbound Port 

PaymentGateway                -> Outbound Port 

EmailSender                   -> Outbound Port 

InMemoryProductRepository     -> Secondary / Output Adapter 

InMemoryOrderRepository       -> Secondary / Output Adapter 

PaymentManager                -> Secondary / Output Adapter 

EmailSenderImpl               -> Secondary / Output Adapter 

OrderPresenter                -> Output / Interface Adapter 

Product                       -> Domain Entity 

OrderLine                     -> Domain Entity 

Order                         -> Aggregate Root 

Money                         -> Value Object 

DomainException               -> Domain Exception 

های هوردایاز تود Contract ایز فقط Application !چیست SMTP یا Stripe ت  Database تHTTPد اد  صلاً ام  Domain پ  به صورت هل  

 هایبیشوا  و هدل هایسش مه بین هدل  هسئول  Interface Adapters !های بیشوا  و بسره ایستimplementationو به یناهدر  ه 

Application  و هسرند Infrastructure implementation    و ق Portهند ر  فش هم ه  ها. 

ت فشی هنید ی   به ینو ن هثال ا ای  Clean Architecture هاده  ز  بش ی ی  هثال :Clean Architectureمثال مفهومی نهایی           

هند و آن ر  به بخش  صل   هارشیان  هت. هنا  درتو هت هارشی ر  دریافت ه  ی  هنا  هسئول دریافت هفار در آنت فشوی  د ریم هه هاادوی 

وهار هث   یجاد هفار ت هحاهبه قیمت و بشره   هند. در  ین بخش قو این  صل  هسبهشبوی به ثبت هفار ت هنرق  ه  Use Case هیسرمت ی ن  

 .یود یربار هفار   اجام ه 

ها.  ین بخش اباید به هنا ت  و قو این هشبوی به آن Sandwich و  Order ها قش ر د راد؛ هثلاً Business Ruleها و Entityدر هشهز  ین ه ماریت 

 .تو ن و بسره بایدیا دهرواه هارت  Databaseآیپزتااهت 

سبدی   Use Case در اظش گشفت هه درتو هت دایای بیشون ر  به فشم هناهب بش ی Interface Adapters ینو ن بخا   ز سو ن بهر  ه  هنا              

 .هندهند و اریجه ر  ایز بش ی امایش به هارشی آهاده ه ه 

های تار   قش ر  زلیات بیشوا  هیسرم هسرند هه در لایه ...تو نت پشینرش هفار ت هیسرم آیپزتااه وت دهرواه هارتDatabase ز رشف دیوشت هثلاً 

های  Use Case یا  Orderهای Business Rule سغییش دهیمت اباید هجبور یویم PostgreSQL به MySQL ر   ز Database گیشاد.  گش هثلاًه 

 . صل  ر  سغییش دهیم

ی  صل  بشااهه سا  بایند و هسره Business Rules ها به همت هشهز هیسرم و ین  هت هه و بسرو   Clean Architectureی  صل  در اریجهت  یده

 .ها هسرق  باق  بماادFramework ید همکن  ز  زلیات سکنولوژی  و

 .وهار باید هسرق  و در هشهز باق  بمااد و آیپزتااه قاب  س ویض هسرند؛  ها هنطق  صل  هسب  Database و هنا   پ  در  ین هثالت 
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 محور مکرد شده: DDDتست نویسی در معماری های       

به پیاده هازی فیزیک  و  صل ت به هادگ  ه  سو ایم بش ی بخش های هخرلف  ین پشوژه سست بنویسیم و هش   Businessبه   ت و بسره ابودن  ص  

یا هشوی  پشد تت   Mockبخش ر  به صورت  د گااه سست اماییم! فشی هنید ه  تو هید هناریوی پشد تت هوفق و ااهوفق ر  با هشوی  پشد تت 

Fake   بدون ایاز به هشوی  پشد تت و ق   هه ایازهند  ینرشات و زهان و در دهت د یرن هشوی  پشد تت تارج  ز هیسرم و دردهشهای هم یدن(

 پول و ... د رد( سست هنید! 

void testCreateOrder_Success() { 

    InMemoryProductRepository productRepo; 

    InMemoryOrderRepositoryStub orderRepo;   // بالا مشابه ساده سازیپیاده  

    FakeEmailSender emailSender; 

    FakePaymentGateway payment(/*shouldSucceed=true*/); 

    SimpleIdGenerator idGen; 

     productRepo.save({ "P1", "Laptop", 15000000.0, 5 }); 

    CreateOrderUseCase useCase(productRepo, orderRepo, emailSender, payment, idGen); 

    auto result = useCase.execute({ "CUST_1", { { "P1", 2 } } }); 

    assert(result.success); 

    assert(result.totalAmount == 30000000.0); 

    assert(!emailSender.sentEmails.empty()); 

    assert(productRepo.findById("P1")->stock == 3);   // شده کم موجودی  

} 

void testCreateOrder_PaymentFailed() { 

    InMemoryProductRepository productRepo; 

    InMemoryOrderRepositoryStub orderRepo; 

    FakeEmailSender emailSender; 

    FakePaymentGateway payment(/*shouldSucceed=false*/);   // خوردمی شکست عمدا   پرداخت  

    SimpleIdGenerator idGen; 

    productRepo.save({ "P1", "Laptop", 15000000.0, 5 }); 

    CreateOrderUseCase useCase(productRepo, orderRepo, emailSender, payment, idGen); 

    auto result = useCase.execute({ "CUST_1", { { "P1", 1 } } }); 

    assert(!result.success); 

    assert(emailSender.sentEmails.empty());   // باشد شده ارسال ایمیلی نباید  

} 
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 Inدیرابی  روی اوع    Secondry Repositoryپیاده ه  یود ر  با س ویض    PostgreSQLیا    MySQLیر  ه  سو اید سست هشوی  ر  هه روی دیرابی   

Memory  !به هادگ  سست هنید 

 بندی کلی هر سه معماری مع ج       

ها ر  ها و   ت و بسرو هات هسئولیت ینو ن هه ه ماری هاهلاً  د  ایست؛ هدف  ین  هت هه اقشها بههدف  ز ه شف   ین هه ه ماریت یفظ هشدن آن 

 .گیشدباناهید و بد اید هش چیز در هجای هیسرم قش ر ه 

 !د یره باییم  Clean Architectureهای هش ههت هاتراری ازدی  به سو ایم  ز سشهیب  یدهدر یم  ه 

HTTP Handler    هنتد و آن ر  بته  درتو هتتتتت ر   ز دایتای بیشون دریتافتت هController   هشبوی بته آن درتو هتتتتت  (OrderController  ت

UserController  تProvinceController  ،CategoriesController  ،ProductsController  ) دهتده! Controller ینو ن  بتهPrimary 

Adapterورودی ر  به هدل هورد ایاز    ت د ده Inbound Port  سبدی  هشده وUse Case   هندر    ش  ه. 

 Use Case  با سکیه بش Domain  یتاهEntity   هاتValue Objectهند و بش ی دهترشهت  به دایای  وهارت هنطق بشااهه ر    ش  ه ها و قو ید هستب

ها قش ر Secondary Adapterهای بیشوا  و در قالب  ها در لایهPort هازی  ینفشهرد. پیادهها درتو هت ه Outbound Portبیشون فقط  ز رشیق 

  Email Adapter! و  Paymentت Repository  د رد؛ هااند

 JSON/HTTP آن ر  به فشهت هناهتب دایای بیشونت هااند Presenter گشدد و بشه  Adapter ی ز رشیق هدل تشو   به لایه Use Case یاریجه

Response هندت سبدی  ه. 

دایای  و بد اید   باتناهتیدها ر  ها و   ت و بسترو هات اقش ای یفظ هشدن یتماره و اام لایهبهسوصتیه بزرگان  ین یتاته  ز ه ماری اشم  فز ر  ین  هتت هه 

 .د ت  به  زلیات بیشون و بسره ایست و بیشون به د ت  و بسره  هت

 Domain  هشهز هیسرم و هح Business Rules  هت؛ یاه  Entity هاتValue Objectها و قو ید وException های هشسبط با Domain  .هت 

 .یک  بویشدت اه هاترار دیرابی  Business باید بش  هاس  Domain های دیرابی  ایسرند؛ هدلTableها  لز هاً  ا کاس هسرقیم ین

 Application هح    ش ی Use Case هاهت؛  ای  هه  شیان   ش ی Business   ر orchestrate  هند و بش ی  رسبای با دایای بیشونت  ه

Port هندهای ورودی و تشو   ر  س شیف ه. 

 . ادت اه هشهز آنس ویض هیسرمهای تار    زلیات قاب و هشوی  Database هات Frameworkدر ا ایتت 

 م؟یرا انتخاب کن کیکدام           

 د رد:  یو ه  بسرو نی ارخا  ه مولاً به    تی شبنای هت اه در هاترار ز  دیدر و ژگان و سأه یهه ه مار نی    آاجا هه سفاوت  صل  ز

  هت. سش  یرب Onion(ت و ژگان Bounded Contextت Aggregate)  هت DDDبش   سان هبرن گش پشوژه

(ت و ژگان Message Queueو    CLIت  RESTزهان   هتت)هثلاً هم   تشو /یورود  یهاآهتان ر بط   نیوزیهاه  و  ا یشیپذسستت یرو   صتل  دی گش سأه

Hexagonal حیصش  یبا سفک Driving/Driven دهد ه یارشیب تییفاف. 

  ش  یهستترند ت و پذ نیاتترشیب   Clean Architectureگشه اخوردهت    DDDهه لزوهاً به   دید یتتره بایتت   و یموه   چارچو  هل  ی  دیتو ه  گش ه

 ر  د رد.  صن ر
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یار مهم و کلیدی(: در عمل              یت سفکClean ز  یگذ ر: اامهتازاد ه یتدهیهتاز یتخصت بیسشه  ی ی یشفه یهامی ز س یاریبست )بسـ

         این یک چاشنی طلایی است!  .Onion/DDDد هنه  ز   یهازت و هدلHexagonal ز  Adapterو   Port حیصش

ت  هکان س ویض فناوریت هسرق  هاادن هنطق  Coupling پذیشی ب رشت هاهشسست :ی عملی این رویکردها نیز مشابه استنتیجه  ️��

 .ی هارشکوهار و  هکان د یرن چند ورودی یا تشو   بش ی ی  هسرههسب

ی ت سأهید و احوهTerminology  توب  یاد بویشیدت یادگیشی دو هورد دیوش بیارش به ه نای درک سفاوت دربنابش ین  گش یک   ز  ین هه رویکشد ر  به

 .ده   هتت اه یادگیشی هه دایای هاهلاً هرفاوتهازهان

Clean Architecture  ت Onion Architecture و Hexagonal Architecture  ی سو ن هه رویکشد بسیار ازدی  بش ی ی  ی  هسئلهر  ه

 .های بیشوا وهار  ز  زلیات و فناوری  د  هشدن هنطق  صل  هسب !هارشک د است

اباید به  زلیات فن   Business ی هیسرم سأهید د راد؛ ی ن  هدهایها به همت هسره ده  و بسرو و   ت    Dependency Inversionهش هه بش  

 ! و بسره بایند Message Broker یا Web Framework ت  Databaseهااند

  .گیشاد های بیشوا  قش ر ه هیسرم هسرق   ز فناوری  هت و  زلیات زیشهاتر  در لایه در هش هه رویکشدت هسره

هثلاً  و بسرو  بنابش ین  هنند؛  یشهت  هسره  همت  به  باید  همته   Repository Interface ها  در  و   Core/Application سو اد  یود  س شیف 

  !قش ر بویشد Infrastructure آن در   PostgreSQL هازیپیاده

 ! ها هرفاوت  هتی بیان و سأهید آنهنندت  ها احوه هرفاده ه  Implementation  ز  Interface هش هه ه ماری  ز سفکی 
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o الگوی  CQRS  (Command Query Responsibility Segregation:)  افزار نرم  معماری  الگوی  نوعی 

(Architectural) مکانیسم و مسلولیت  که در آن، ما استRead   وWrite  !را از هم جدا می کنیم  

 

 یسش میآن به  صت  قد یفکش اتهییتدت  ها ر یگذ رفشهوله و اام  صتورت رهتم به ۲۰۱۰یدود هتال  Greg Young سوهتط بارنی لوو  ول نی 

       ین  لوو .هطشا یتده بود ۱۹۸۰در دهه  Bertrand Meyer هه سوهتط   گشدد بشه CQS (Command Query Separation) به اام

هم آاش  پیاده هشد )ه  سو ن روی هتورس   DDDهکم  توب  بایتد ول  ه  سو ن هسترق   ز  Event Sourcingو    DDDه  سو اد در هنار 

 هم پیاده هشد!( DDDییش 

 : Commandو   Queryفری      

 Commandیتوادت  هاها و وضت یت هتیسترم ه ها بایث  یجاد سغییش در د ده Query ها  ها سن ا بش ی تو ادن  رلایات هسترند و هی  سغییشی در د ده

و هنرشل صتحت یملیات   (Validation) های  بش ی  یربارهتنج ه مولاً به هکاایزم Command هنند. به همین دلی ت هنوام  رهتال ی  یجاد ام 

 .ایاز د ریمت زیش  قش ر  هت وض یت هیسرم سغییش هند

 ادت ثبت و او د ری هشد. به سو ن سمام روید دهای  ر  هه بایث سغییش وضت یت هتیسترم یتدهه  Event Sourcing ت با  هترفاده  زCQRS   در ه ماری

 های یتناترهسو ن هستیش سغییش ت ر  دابال هشد و هاتاهده امود هه هتیسترم چوواه به وضت یت ف ل  تود رهتیده  هتت. امواه ین سشسیبت همو ره ه 

ها و روید دهای هشبوی به ی  یستا  یا هیف چین هاتاهده هشد؛  ای  هه سماه  سش هنشهای بااک  یا بلاکسو ن در هتیسترمی  ین رویکشد ر  ه یتده

 .یماره یسا  رهید  ف ل و با دابال هشدن و ریز و بشد یت ها ه  سو ن به هقد ر و دلای  هقد ر هو ودی   یوادصورت د لم  ثبت ه  پول به
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  و   یتتوادهدیشیت ه  Command Service یتتواد سوهتتط های  هه بایث سغییش وضتت یت هتتیستترم ه   Command  تCQRSدر هتتیستترم های  

 Write ی بخشیتتواد و سغییش ت در پایواه د دهثبت و او د ری ه  Event Sourcing ها ایز در  Command روید دهای یاصتت   ز   ش ی  ین

 های هوردد ده Query Service یتواد و  رهتال ه  Read  ز بخش   Queryهای تو ادن  رلایات به صتورت  گشداد. در هقاب ت درتو هتت یمال ه 

 .دهدقش ر ه  (UI) دریافت هشده و در  تریار ر بط هاربشی Read ی بخشایاز ر   ز پایواه د ده

 CQRS            ؟چیست CQRS  هخففCommand Query Responsibility Segregation    هتت ی ن: 

 (Queries) وجوهاو پرس  (Commands) تفکیک مسلولیت بین دستورها          

 :ویدگمی  CQRSهادر مایکروسرویس             

 و  (Write Model) هامدل نوشتن داده  •

 (Read Model) هامدل خواندن داده  •

 .دنوسازی بشباید جدا از هم طراحی و پیاده  •

 :چرا؟ مزایای این جداسازی     

 توضیح  مزیت 

 م! هنی scale  ز قسمت اویرن ی د   قسمت تو ادن ر مای سوه  پذیشی ب رش هقیاس      

  هت!هش بخش )تو ادن/اویرن( فقط هسئول ی  هار  پیچیدگ  همرش       

 ( ... و  denormalizedیدهت  cache هثلاً( مهازی بسازیب ینه بش ی هولشی   ر Read Model مای سوه  هشیت بیارش در تو ادن      

 م!ثبت هنی event  یربارهنج ت  یش ز هویتت لاگت و مای سوه  Write Model در  هنیت و هنرشل       

 :در یک سیستم سفار  CQRS مثالی از          

Write Model : 

CreateOrderCommand    → هاتت هفار 

→  CancelOrderCommand    لغو هفار 

 .یود  هرفاده Event Sourcing  ز   هت در  ین بخش همکن .داویهازی ه  ین دهرور ت ه مولاً هنجش به سغییش وض یت هیسرم و ذتیشه

Read Model : 

GetOrderDetailsQuery 

GetCustomerOrdersQuery 
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 هورد  هرفاده قش ر ه  گیشد!   (SQL های View یا یر   Redisت Elasticsearch هث )یده  های ب ینهفقط بش ی تو ادن  رلایات  ز دیرابی 

 ؟ به چه شکل است  Read Model و Write Model ارتباط بین      

 اد!ویذتیشه ه  (ها Event یا) هاو د ده ودیدهرور   ش  ه  -1

د! همچنان هه ه  د ایدت روید د یا  هنهنراتش ه روید د ر  پ   ز  اجامت     Event)رهتانپیامهش  یا  یا ...    RabitMQیا   Kafka هثلاً با) هتشویست  -2

Event   هث  هنراتش ه  یتود   یالت پستین د رد ی ن  پ   ز  اجام یافرن هاه  ی  هارت روید د(OrderCreated    یاOrderCanceled)!  بش ی

 ایاز به هطال ه بیاتتترش( (  هتتترفاده هشد!  In Box   /Out Boxهشسبط هم ه  سو ن  ز  لووی   بخش های     رهتتتالاتتتان به  و   روید دها    ین     هدیشیت

3- Read Model  و  ودی ز  ین روید د هطل  هView  دهنتود رو آپدیت ه. 

یسـتم های              DataBaseدر  د ول ر   Deleteو   Updateو  Readو  Createیم   صتتل    4هتتیستترم های  هه  بیس: CRUDسـ

  Selectه  هنید! هتتپ  یا آاش     Insert ز دیرابی   اجام ه  دهید!  برد  ی  رهورد   tableیم   صل  هه در ی   4! ی ن  همان  هدیشیت ه  هنند

 ه  هنید! Deleteو یا   Updateو یا  

 :معمولی  CRUD (create-read-update-delete)با CQRSتفاوت      

 CQRS معمولی CRUD  ویژگی

         همه چیز در ی  هدل 

         تو ادن/اویرن سشهیب یده

         های هاده هناهب بش ی هیسرم

         هناهب بش ی هایکشوهشوی  

         Event Sourcing  پاریباا   ز

   هااهده تو هیم هشد!  ر ++C در  CQRS (Command Query Responsibility Segregation)هازی در  د هه ی  هثال هاده  ز پیاده

 :د ریم (Order) ی  هیسرم هفار  :سناریو ساده         

 (Write Model) هنیمهفار   دید ثبت ه   CreateOrderCommandبا دهرور  •

 (Read Model)  گیشیمها رو ه لیست هفار   GetOrdersQuery با هولشی  •

 

 

 

 



378 
 

 :ساختار کلی     

├── ICommand (ر بط دهرور ت) 

├── IQuery ( هار بط هولشی ) 

├── OrderWriteModel ( هاهازی هفار ذتیشه ) 

├── OrderReadModel ( هاتو ادن هفار  ) 

├── CommandHandler (پشد ز  دهرور ت) 

├── QueryHandler ( هاپشد ز  هولشی ) 

└── main.cpp 

 :++C در CQRS کد ساده         

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <string> 

#include <memory> 

// ---------- Shared ---------- 

struct Order { 

    int id; 

    std::string item; 

}; 

// ---------- Write Model ---------- 

class OrderWriteModel { 

    std::vector<Order> orders; 

    int nextId = 1; 

public: 

    int createOrder(const std::string& item) { 

        orders.push_back({nextId, item}); 

        return nextId++; 

    } 

    const std::vector<Order>& getInternalOrders() const { return orders; } 

}; 

// ---------- Read Model ---------- 

class OrderReadModel { 

    std::vector<Order> orders; 

public: 

    void syncFromWriteModel(const OrderWriteModel& writeModel) { 

        orders = writeModel.getInternalOrders(); // Copy for simplicity 

    } 

 

    void printOrders() const { 

        for (const auto& order : orders) 

            std::cout << "Order #" << order.id << ": " << order.item << "\n"; 

    } 

}; 
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// ---------- Commands ---------- 

struct ICommand { 

    virtual void execute(OrderWriteModel& model) = 0; 

    virtual ~ICommand() = default; 

}; 

 

class CreateOrderCommand : public ICommand { 

    std::string item; 

public: 

    CreateOrderCommand(std::string item) : item(std::move(item)) {} 

     

    void execute(OrderWriteModel& model) override { 

        int id = model.createOrder(item); 

        std::cout << "Order created with ID: " << id << "\n"; 

    } 

}; 

// ---------- Queries ---------- 

struct IQuery { 

    virtual void execute(const OrderReadModel& model) = 0; 

    virtual ~IQuery() = default; 

}; 

 

class GetOrdersQuery : public IQuery { 

public: 

    void execute(const OrderReadModel& model) override { 

        std::cout << "All Orders:\n"; 

        model.printOrders(); 

    } 

}; 

 

// ---------- Main ---------- 

int main() { 

    OrderWriteModel writeModel; 

    OrderReadModel readModel; 

    //(Commands) اجرای دستورات 

    CreateOrderCommand cmd1("Laptop"); 

    CreateOrderCommand cmd2("Mouse"); 

 

    cmd1.execute(writeModel); 

    cmd2.execute(writeModel); 

    // Read Model سینک  

    readModel.syncFromWriteModel(writeModel); 

    //(Queries) هااجرای کوئری  

    GetOrdersQuery query; 

    query.execute(readModel); 

 

    return 0; 

} 

 :نکات مهم      

•  CreateOrderCommand  فقط با WriteModel   د ردهش و هار. 

•  GetOrdersQuery  فقط باReadModel   د! هنهار ه 

 .یود اجام    Messagingیا  Eventبا   هت هه در دایای و ق   همکن دو ود د ر  Synchronization (sync)بین  ین دوت ی  هشیله  •
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 اجام   یبایتتد )هارCommand    ی  ای  دیهش هرد باه  گوید   CQS (Command Query Separation)  صتت : CQRS به CQS از

  د ی (. هشگز ابادهد ام شییر  سغ  تی ها وضت   گشد ادت بشه  ی بایتد )د ده Query  ی  ای(  گشد اد بشام یزی ها چ  دهدت ه شییر  سغ تیو وضت   دهد ه

 گشد اتد ر  بشه Stack یبتالا رمی هتتتت هته هم آ Stack  یتدر  ()Pop هتاانتد  ی صتتت ت هرتد  نیاقض    هثتال  .هش دو هتار ر  همزهتان  اجتام دهتد

(Query) هند و هم آن ر  یذف ه (Command)  ادیده سشهیببا هم   تیدو هسئول  انی ت . 

class OrderService { 

public: 

 //گردانددهد و هم مقدار برمیهم وضعیت را تغییر می — CQS نقض    

    Order ConfirmAndReturn(const Guid& orderId){ 

        auto order = repository_.get(orderId); 

 

        order.confirm(); 

        repository_.save(order); 

 

        return order; 

    } 

 CQS — Command//     رعایت    

    void Confirm(const Guid& orderId){ 

        auto order = repository_.get(orderId); 

 

        order.confirm(); 

 

        repository_.save(order); 

    } 

 CQS — Query//     رعایت    

    OrderDto GetOrder(const Guid& orderId) const { 

        return repository_.get(orderId).toDto(); 

    } 

private: 

    OrderRepository repository_; 

}; 

Greg Young  د  شیتو ادن و اویرنت دو هس یهدل و ید بش    ی ی ابه ! رسقا د د سرمیه  ی  یهرد به هطح ه  ه مار  یر   ز هطح  دهی  نی  

 :میهن ه  رش ی

 .ش تییوهار و  یمال سغهسب نیقو ا   یربارهنج تتیوض   شییسغ یهادرتو هت  افتیهسئول در :()اویرن Command شیهس •

 .یوهارهنطق هسب  یبدون ه شتیاما ید ده صشفاً بش   اب یهسئول باز (:)تو ادن Query شیهس •

ها هه روی ی    Query handlerهای  د   ز  Command Handlerباید ی ن   هاح هلاستاده در هطته  یک تسف  ی ز  سو اد ه ی د هاز نی 

 دیرابی  هار ه  هنند! سا ه ماری هاهلا سوزی  یده روی دیرابی  های هخرلف!

اویرن و   یهم بش Entity یهاهجمویه  ز هلاس  ی هثلاً  هدل و ید  یه مولاً   ت هنر  یهای ه مار در م؟یدار ازی ن CQRS چرا اصلاا به    

 :همه هاره( Repository) لووی   یود تو ادن  هرفاده ه  یهم بش 

class OrderService { 

public: 

    void CreateOrder(CreateOrderRequest request) { /* ... */ } 

    void UpdateOrder(UpdateOrderRequest request) { /* ... */ } 

    Order GetOrder(Guid id) { /* ... */ } 

    Std::List<Order> GetOrdersByCustomer(int customerId) { /* ... */ } 

    OrderSummaryReport GetMonthlyReport() { /* ... */ } 

} 
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چش  هه ایازهای تو ادن و اویترن با هم سقارن ! تورد بشه   به هاتکلاس  دهیچیپ  یهاسترمیاد ردت  ها در هت   هوچ  هاتکل  یها سترمیدر هت کشدیرو نی 

در  هتت.  (DDDربق  صتول) Aggregate قیو هتاترار دق (Invariants) یوهار هستب نیقو ا  قتیدق   یربارهتنج  ازهندیا  اد راد! بش ی هثال اویترن

هه  ی د ده   گاه  دهتیچیپ     یگز ر  سجم  ی   هادهت گاه  ستیل   ی   گاه!  هتت    ز د ده   اتیهخرلف اما  یهایتک   ازهندیتو ادن ه مولاً اصتورسیکه  

هدل اویتترن با   یتتود ت بایث ههم بش ی تو ادن و هم بش ی اویتترنهدل و ید    ی  بار به  هتترفاده  ز    !هند ه بیبا هم سشه ر   Aggregate    چند

  لد یهه فقط چند ف   در یال ر  به دهتت آورد Aggregate دهیچیهتاترار پ ه  هدل تو ادن هجبور یتود    اییتودت  ف«ی»هث  امایش یبش     ضتاف  یلدهایف

 .د ردلازم 

تو ادن به اویترن    ی)استبت ر   یتود ه  فش تو ا  اویترن شی ز هست اترشیچند بش بش ب هاسترمیهت اترشیتو ادن در ب شیهست ی   هتت!هاتکلات هار دیوشت   اکره

 مامس  یوشیه مولاً به ضتشر د   کی  یبش  یهتاز نهیهاترشک بایتندت ب   د ده  واهیپا  یهدل و    ی یرو  شیهش دو هست    هتت(. وقر  اترشیب  ای  ۱به  ۱۰   گاه

 .یود ه

و ادن  تترن  هتت بش ی تتتصو  اویتتهه هخ (Aggregateهث ) DDD  ین ی ز  لووها   وقر ی  هت!شیگگز ر   یهاQuery  دگیچیپ هاک  دیوشت  

 . هتتت نهیااهارآهد و پشهز اریبستت  یهار ستتتتیل  یدر   لدیچند ف  شیاما یبزرگ فقط بش  Aggregate  یهاه     یبارگذ ره  هنیدت       هم  هتترفاده

ایاز د ریم د ده ر  به صتتورس  هه هاربش هلاینت لازم د رد و هاتت  هنیم و آاش  امایش    Readه  هند! چش  هه ه مولا در    ه نا پید  DTO ینجاهتتت هه 

 ی هته ه  سو اتد بخاتتت   ز سمتام   structی ن     DTO! )ه  آیتد هته بخاتتت   ز هتدل دیرتا ر  در دیرتابی  ثبتت هنیم  همرش پیش  Writeدهیم ول  در  

property   های هدل  صتلTable   دیرابی  ر  د یتره بایتد! لذ  ه  سو اید همان ر  درتو هتت دهید و  ز دیرابی  دیراهایش ر  پش هنید و هتپ  به

 همت هلاینت  رهال هنید!(

های  هه س د د یملیات  ز یملیات تو ادن  هتت. بنابش ینت در هتیسترم سش پشهزینه ه مولاً  اویترن و ثبت  رلایات روی دیست  ز رشف دیوشت یملیات  

رور  سو اد یملکشد هتتیستترم ر  بهه  Cache Memory یا  RAMهای هوردایاز در تو ادن بستتیار بیاتترش  ز یملیات اویتترن  هتتتت او د ری د ده

 . هت I/O سش  ز تو ادن آن  ز دیس  و  اجام یملیات چامویشی ب بود دهد؛ زیش  دهرشه  به د ده  ز یافظه بسیار هشی 

های تو اندهت هشد سا پشد ز   Reloadروزرهتاا  یا  به Cache های هوردایاز بش ی تو ادن ر  در فو صت  زهاا  هوساه درسو ن د دهدر چنین یتش یط  ه 

گیشاد هه و ق اً ایاز به های  قش ر ه و هناب  دیست  بیاترش در  تریار پشد ز  I/O دریافت هنند. به  ین سشسیبت یملیات   RAM  رلایات ر  هسترقیماً  ز

 .سغییش و ثبت  رلایات د راد

سو اد ر هکاری هؤثش بش ی هاهش فاتار ت ه استبت س د د یملیات تو ادن به یملیات اویترن بستیار زیاد  هتتهای  هه تصتو  در هتیسترم ین رویکشد به

 .پذیشی هیسرم بایدو  فز یش هشیت و هقیاس Storage روی

 !یواد یهازنهیب  یوشیهشهد م هسرق   ز د  دهد   ازه ه شتیدو هس نی   یبا سفک  CQRS :CQRS  حلراه        

 :CQRS یسازاده یسکود مختلف پ           

 CQRS ه م  هت  اریدر پشوژه بس حی ارخا  صح یهطوا بش  نید رد. یناتت     دگی چیسا پ    ز هادگ   فیر ست؛یا  «یه ایهف وم »همه   ی. 

 )ساده ترین سکح((Single Database) در سکح کد یجداساز: 1سکح 

   هاه  Aggregate . هدل اویرن همکن  هتهنند  هرفاده ه  هارشک  د دهواهیپا   ی د  هسرندت  ها هش دو  ز  Query و Command یهاهلاس

DDD   با ماًیهسرق سو اد باید؛ هدل تو ادن ه SQL   ی  ایتام  ORM  بشگشد اد شی اما یهب ت د ده هسطح بش (هیبدون یبور  ز لاDomain  ) 
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// ===== Command ===== 

class ConfirmOrderCommand { 

public: 

    int orderId; 

}; 

 

class ConfirmOrderCommandHandler { 

public: 

    explicit ConfirmOrderCommandHandler(IOrderRepository& repository) 

        : repository_(repository){} 

 

    void handle(const ConfirmOrderCommand& command){ 

        auto order = repository_.getById(command.orderId); 

        order->confirm(); // Domain logic 

        repository_.saveChanges(); 

    } 

private: 

    IOrderRepository& repository_; 

}; 

// ===== Query ===== 

class GetOrderSummaryQuery { 

public: 

    int orderId; 

}; 

 

class OrderSummaryDto { 

public: 

    int id; 

    std::string customerName; 

    double total; 

    std::string status; 

}; 

 

class GetOrderSummaryQueryHandler { 

public: 

    explicit GetOrderSummaryQueryHandler(IDbConnection& connection) 

        : connection_(connection){} 

 

    OrderSummaryDto handle(const GetOrderSummaryQuery& query){ 

        // Raw SQL — Fast access without loading the Aggregate 

        constexpr std::string_view sql = R"( 

            SELECT o.Id, 

                   c.Name AS CustomerName, 

                   o.Total, 

                   o.Status 

            FROM Orders o 

            JOIN Customers c ON o.CustomerId = c.Id 

            WHERE o.Id = ? 

        )"; 

 

        return connection_.querySingle<OrderSummaryDto>( 

            sql, 

            query.orderId 

        ); 

    } 

private: 

    IDbConnection& connection_; 

}; 

 در  هثش پشوژه ها هاف  و ب ینه  هت!  CQRS ین هطح  ز هارآی  
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 (Read Models / Materialized Views) یخواندن اختصاص یهامدل: ۲سکح 

د ده ر  در   تهه  ز قب  یواد هاتره ه هخصو  تو ادن  یها  DTOو   ها  View ای د ول  ت  د ول سش هنا یرو میهسرق Query ی اهطحت به نی  در

 .د راد و آهاده اوه ه  (Denormalized) شاشهالیی  شتیاما ازیقالب هوردا

 اویرن(  ییده )بش اشهال   دول سش هنا -

Orders (Id, CustomerId, Status, CreatedAt) 

OrderLines (Id, OrderId, ProductId, Quantity, UnitPrice) 

Customers (Id, Name, Email) 

-  Read Modelبه بیان ب رش همچنان هه هدیشیت  هترااد رد دیرابی ت    ( یتو ادن هتش ییتده )بش  شاشهالیو ی   سجمی قب   ز  !  ترصتاصت

تو ادن  ین  د ول به   ت ایاز به     اشهال یتتده  د   د  بش  هتتاس هو ودیت و رو بط و ... ه  هندت   های Tableیتتما ر  هلزم به رش ی   

Join   هشدن  د ول و ...ت ب ینه ام  بایتتد! لذ  در یتتش یط  هه تو ادن هتتشی   ین  د ول اقش ییاس  در هتتشیت بالای یملیات هلاینت ها

یتده در   ت سستشع به دهتت آوردن  رلایات تو ادا     Joinیتده و پیوهتره و    Denormalizedها و  د ول  Viewد ردت گاه  د یترن 

ها ر   ز هم  د  هشده  یمت ایاز د ریم در بخش تو ادن  رلایاتت   Queryها و    Commandلازم و ییاس   هتت! در  ینجا  ز هشیله  ول هه  

 یده  هرفاده هنیم! Joinها و  د ول    View ز 

OrderSummaryReadModel ( OrderId, CustomerName, TotalAmount, ItemCount, StatusDisplay, LastUpdated ) 

  یبش  Elasticsearch هثلاً)  هاهلاً هرفاوس د دهواهی در پا ای ( دول  د گااه ای View  یصورت به د دهواهی در همان پا سو اد  ه Read Model نی 

 !یود ها  اجام هDomain Event قیه مولاً  ز رش Read Model نی   روزرهاایود. به ید راوه   یهش هش یبش   Redis و وت  ست 

 د ریم:  Orderفشی هنید ها  ین هه  دول ر  هشسبط با ی   مثال:         

Customers 

--------- 

Id 

Name 

 

Orders 

------ 

Id 

CustomerId 

Status 

 

OrderLines 

---------- 

Id 

OrderId 

Quantity 

UnitPrice 
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 :هنیم و  م  بزایم JOINبش ی امایش لیست هفاریاتت هشسب باید  ین هه  دول ر  

Orders 

   + 

Customers 

   + 

OrderLines 

   ↓ 

JOIN + SUM + COUNT 

   ↓ 

Order List 

 :اوه د ریم Denormalized صورت ی هوردایاز ر   ز قب  بهسو ایم اریجهه   Read Model  ها بش ی 

OrderSummaryReadModel 

--------------------- 

OrderId 

CustomerName 

Status 

ItemCount 

TotalAmount 

 (Separate Read/Write Databases) کاملاا جدا یهاداده گاه ی: پا۳سکح 

 یبش   یتتدهنهیب  PostgreSQL هثلاً  سش هناتت  د دهواهیپا   ی یاویتترن رو شیهستت  ین هتتطحت پیچیده سشین و سخصتتصتت  سشین هتتطح  هتتت و

Consistency هثلاً هاهلاً هرفاوت  د دهواهیپا  ی یتو ادن رو  شیو هستت  هندت یم  ه MongoDB  ای  شتی هتتناد آهاده اما یبش Elasticsearch 

یم   (  IOبه   ت درگیش اکشدن   Ram)روی  Not-Persist ز اوع   Redisهااند   Cache Memoryی     روی  یا هثلا     هرن  یو و ستتتت یبش 

 (Message Broker)  رهااامیپ   قیه مولاً  ز رش (Asynchronous Synchronization) ااهرقارن  یهاز هموام زمیهکاا  ی دو با  نیهند.   ه

 .یواده  د یره اوه روزبه ها Domain Event    و
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 )یواقع  یا یدر دن وه یش نی تر ج یرا  (Mediator یکامل با الگو یسازاده یپ         

ینو ن  ها ر  بهQuery ها وCommand   هتت هه  Mediator ی هترفاده  ز  لوو CQRS یهتازادهیپ   وهییت  نیسش یر NET. هث  ی هاسترمی هوهت در

 .هند ه تیهشبوره هد  Handler ها ر  به د  هدل هشده و آن یای ی

به ساتتتشیح چوواو  پیاده   "Clean ز ه ماری  3در لایه   Command Busبه ینو ن    Mediatorپیاده هتتتازی  لووی "ها در بخش   توجه:       

 پشد تره بودیم و لذ   ز سکش ر هکشر ت در  ین بخش   رنا  ه  هنیم! Mediator ز اوع  Command Busهازی ی  

 نی.  فشهتترد ه Mediator و به  هتتازد ر  ه Command/Query فقط !اد رد   هنطق  یه  وشیهنرشلش د سـاختار:  نیا یدیکل نکته       

 .سست و قاب  سکاه   د گااه بایندهاهلاً هسرق ت قاب  Query و Command یها Handlerیود بایث ه ی د هاز

د ت   ین دو  ین هرا ت همیاه لیسر   ز آیرم ها ر    WriteModelو    ReadModelدر هثال ای    :)برای رفع سو تفاهم(نکته کلیدی       

 اجام ه  د دیم! در صتتورسیکه  گش با دیرابی  رشف  In Memory Recordsدر صتتورسیکه  ین هار ر  بش  هتتاس هتتاترار  اوه ه  د یتتریم!اوع هدل  

بستازیم! بلکه به صتورت هسترقیم در یتک  لیستت  ز دیرابی  ه  تو ایم و   WriteModelو   ReadModelبایتیمت اباید  ین لیستت ها ر  د ت  

 در دیرابی  ذتیشه ه  هنیم!  SQLQueryهمچنین در یک  

class OrderWriteModel { 

public: 

    void CreateOrder( 

                     int orderId, 

                     int customerId) { 

 

 

        db.execute( 

            "INSERT INTO Orders (Id, CustomerId, Status) " 

            "VALUES (?, ?, 'Created')", 

            orderId, 

            customerId 

        ); 

    } 

 

    void ConfirmOrder(int orderId) 

    { 

        db.execute( 

            "UPDATE Orders " 

            "SET Status = 'Confirmed' " 

            "WHERE Id = ?", 

            orderId 

        ); 

    } 

private: 

    Database db; 

}; 

 

class OrderReadModel 

{ 

public: 
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    std::optional<OrderDto> GetById(int orderId) 

    { 

        return db.querySingle<OrderDto>( 

            "SELECT Id, CustomerId, Status " 

            "FROM Orders " 

            "WHERE Id = ?", 

            orderId 

        ); 

    } 

private: 

    Database db; 

}; 

CQRS       همراه با Domain Events و ساخت   :Read Modelهرفاده  ز هات بیسشه نی ز قدرسمندسش  کی  Domain Event 

 .یود ه ده یااهEvent-Carried State Transfer   لوو گاه ن یها  هت.  Read Model  روزرهاابه  یبش 

 :CQRSدر استفاده از  (Anti-Patterns)  ج یرا  یهادام    

  د  و د دهواهیبا پا دهیچیپ  CQRS تارش هد روز بودنصشفاً به ها می ز س یاریبس :ستین یازیکه ن ییدر جا CQRS استفاده از  -1    

Event Sourcing   هاده انیکی پل  ی یروت آاش CRUD  هت  یدل ب   دگیچیپ    جهیو ار  هنند ه  اده یپ . 

ر  در  CQRS سو ن  . هسرمیه  یسوز میسصم   یبشااهه  هتت اه لزوهاً / یهشو  یدر هطح  یه مار ی لوو  ی: CQRSو  Microservice ترلای  -2

 .هشد ادهیپ   توبهم بهایست(  Microservice)اشم  فز ری هه سوزی  یده و  Monolith  یدل 

 م؟ یاستفاده کن CQRS از یچه زمان     

 !بایدت اه سشاد بودن  لوو سرمیبار ه ید هنه و  لوو  و ق    دگیچیبش  هاس پ دی با یشیگمیسصم اریه 

CQRS       یمناس  است وقت( 1)حداقل سکح : 

 ( DDD  ز یهثلاً  هرفاده  د) وهار  هتهسب نی ز قو ا  و ین دهیچیپ  (Domain Model) هدل اویرن •

 ( دهیچیپ  یلرشهایف ت  یسجم یهاهرفاوتت گز ر  View چند) سش  ز هاترار هدل اویرن هسرندهرنوع ارید ده بس  ایاما یازهایا •

 .د رد یادیز تیتو ادن  هم شیهس ی  اسبت تو ادن به اویرن بالاهت و هار   •

 :یمناس  است وقت  (Event Sourcingجدا،  داده گاه یپا) CQRS ترشرفته یسکود پ     

 .درتو هت تو ادن در بش بش هز ر ن اویرن( هاونیلیتو ادن د رد )ه شیبالا در هس اریبس یشیپذ اسیبه هق ازیا سرمیه •

 ( هند فش هم ه   یرور رببه  Event Sourcing هه) و ود د رد سرمیه  خیسار تیوض  یبازهاز ایهاه   Audit Trail به ازیا •

 .یده  هت شفرهی ز قب  پذ ت شهاتریز نهیهز نییده و    ( رش یMicroservice)  یده  یو سوز Event-Driven صورتبه سرمیه •

 : یکرد وقت زیپره CQRS بهتر است از    

 .دهیچیپ  یوهار هت بدون هنطق هسب  د تل  ا ی یهاده  د ر CRUD  یبشااهه  •

 .اد رد هی  ضافه سو  شهاتتیز یاو د ر نهیهوچ   هت و زهان/هز میس •

قاب    Eventual Consistency و ود د رد و سرمیه ی هادر همه بخش (Strong Consistency) ی لحظه Consistency به یفور ازیا •

 .ستیقبول ا
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 :یبندجمع       

 CQRS    ز    دهی  نی   د!هدل  هترفاده هنن  یهجبور بایتند  ز   دیهرفاوت د رادت پ  ابا  ازیتو ادن دو ا شیاویترن و هست شیهتاده  هتت: هست  ی دهیدر  صت 

 اریبست  ی د هتاز   ی ز    سو اد یتد هه ه  یهاه  سبد یه مار ی لوو  یبه  Greg Youngیتشوع یتد و سوهتط  (CQS)  صت  هتاده در هتطح هرد  ی

 .ابدیگسرش   Event Sourcing  د  و  یهاد دهواهیبا پا یده یهاهلاً سوز یه مار   ی( سا   شهاتریز نهیهز  یها )بدون هدر هطح هلاس  هاده

 ی د هتتاز) هتتطح  نیسشه مولاً یتتشوع  ز هتتاده کشدیرو نی. ب رشی دودو میسصتتم  ی هتتتت اه   فیر ی لوو  ی CQRS  هتتت هه نی    اسیی اکره

Command/Query    گش هفایت اکشدت باید به فکش هتتطوا یمیق سش هث   د  هشدن دیرابی  تو ادن و و  هتتت  (هاتترشک  د دهواهیپا  یدر هدت با 

    و ق    دگیچیهرناهتب با پ   دیهشزها و  ارز یات با! میدیهم د Hexagonal و  OnionتClean  یهایهه در ه مار ی همان فلستفه  قاًدقیاویترن یتد!  

 .یود  ا  یمال ههه همه   فشضشیهسئله بایندت اه پ 
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o  معماریECS مختص بازی ها و موتورهای بازی: 
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  ی  هرااد رد رلا MVC  ی( و  لووOOP) رگش   ی  سیاوهات بشااهههال یبش   توراد؟ یکست ه یهازیدر باز  هنر یهایچش  ه مار  مقدمه:    

 یداد.    ی لووها به هابوس سبد  نیهدرنت   یب د هه یهای فز ر بوداد.  ها در سوه ه بازسوه ه اشم 

 ؟ جواب نمی دهد MVCدر بازیها،   چرا     

MVC  یهابشااهه یبش  Event-Driven هایهه باز   یده  هتت در یال  )هث  و  و دهکراپ( رش ی Game Loop-Driven   هسرند. درMVC  

)هث  آاالوگ دهره   وهرهیپ  یهایورود تیشیو هد یود ه   ( ویارناهOverheadهشبار )  جادیبایث   Viewو  Model  دیید  یت  د هازبش ی بازی ا

 !دیو ر  هت اریبس Controller( با یباز

 تورد؟ یکست ه  ی هلاه OOP    در بازی اتچش     

د یرند و بش ی هلاس  د گااه    ی م  هه هش هد باید اوع آبجکت د یره   ۲۰سا  ۱۰همکن بود   یباز  ی هاده بوداد.  ی  ویدیو  یهایت باز۱۹۹۰دهه  در

 : هایبا رید باز   ها! بود   هاف OOPچنین هیسرم ت 

۱۹۹5 :Quake    →    چند صد آبجکت 

۲۰۰5 :Crysis   →    چند هز ر آبجکت 

۲۰۱5 :Fallout  →   ها هز ر آبجکتده 

۲۰۲۳ :Starfield →  آبجکت ها ونیلیه 

Scott Bilas  درGDC 2002 اامهنراش هشد به  ی بار هقاله نی ول  "A Data-Driven Game Object System"  هه بذرECS  هایت.   رUnity  

 تالص بود.  ECSهشد هه    ه شف   ر DOTS (Data-Oriented Technology Stack)رهماً  2018در 

اس )    -1 ل المـ ــکـ و   Enemyهته  ز    FlyingEnemyهثت     ی هتاهتتتتاتتت هلاس  :،یعم  یبر( و ارثDiamond Problemمش

FlyingObject ها در بستیاری  ز هتناریوهای بازیت ایاز د ریم با  لحاق  او ع    .هند ه  جادی  یاو د ر  شقاب ییتکننده و ی   یهاهش سبهتلستله  بشادت  رث ه

هجبوریم  رث بشی های چندگااه د یتره بایتیم هه در بستیاری  ز   OOPبا د یترن هاهپوانت ها به  یتیای هخرلفت سشهیبات هخرلف   ز  یتیا ر  بستازیم و 

 یناتره ه  یود! Bad Practiceزبان های بشااهه اویس  و بسیاری  ز هکاسبت  

 

(   رادرت صد ت هو  هصنوی   تیزی)ف ها  ژگیهه همه و GameObjectهلاس   ی (:Bloated Base Classمتورم ) هیپا یهاکلاس  -2

 در صورسیکه اباید  ین چنین باید!  هار هرش هاه   یغال هند  یه ادل  ی یافظه Rockهاده هث   ر ی   ی یود ر  در تود د ردت بایث ه
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Component / Data            Player       Enemy 🪨 Rock 

Position ✓ ✓ ✓ 

Mesh ✓ ✓ ✓ 

Health ✓ ✓ ✗ 

AI ✗ ✓ ✗ 

Sound ✓ ✗ ✗ 

3-  Cache Miss  :)در )دشمن پنهان عملکردOOPآبجکت در یافظه    ی ی هات د دهRAM ( پش هندهScatteredهسرند. وقر )   CPU  

»یشهت«  سرمِیه فشی هنید  .هااد ر  هنرظش رم ه یادی و زهان ز  یود ه Cache Missهندت هد م دچار   تیهز ر ن هار هرش ر  آپد  تیهوق  تو هد ه

(Movement System ه ) فقط  تو هدposition  وvelocity  وقرهند.  تیر  آپدی  هار هرش   CPU تو هد ه position  ر  بخو ادت  ی  هار هرش

هه     در یال اوردتیب  Cacheر   ز رم به  تیبا ۲۰۰هجبور  هت ه  آن   CPU( پات هش هم هسرندت  ریبا  ۲۰۰بزرگ )هثلاً  struct  یها در چون د ده

 د رد!   ازی( اVector3)دو سا  تیبا ۲۴فقط به 

 بااد یافظه(.  یپ نا  دیو  سلاف ید  Cache Miss) یواد ه  خرهیدور ر یوادت  ه  CPUهه و رد هش  ی  هاد ده ٪۹۰ :جهینت

 (Sparse-Denseبا  DOD)اواه  ECSدر  ی سا 5۰ هیآر  دوم: حالت

 :(DODمحور )داده  یو طراح ECS ، کالیحل راد راه       

 Data-Oriented) هحورد ده  به رش ی ی رگش  (  ز یParadigm Shift) میپار د  شییسغ  یبلکه  ست؛یا  رش ی ی لوو   یفقط  ECS یه مار

Design .هت  ) 

 ( Entity, Component, Systemگانه )سه  یکالبدشکاف           

 : میهن ه هی ر  به هه هف وم هجز  سجز زیو همه چ میهن ( ر  فش هو  هObjects)  ایت ها  یECS در

  (  هت ریب  6۴ ا س ۲ حییدد صح  ی)ه مولاً  هت و هی  چیز دیوشی ایست( ID) کراییناهه   یفقط  Entity  ی: (Entity) تیموجود  -1

ی  پوا  هه چندین فیلد   اقش  هت و  Database Record هف وم همچون    هت و یاه  سولید ی Label  یفقط هث   Entityاقش و 

 .بو ود آورد Recordسا ی  ر  بازی ه  هند  هند  ر  به هم هرص  ه (هخرلف  یهاهاهپوانت)

Entity 0  →  Player 

Entity 1  →  Enemy 

Entity 2  →  Rock 

Entity 3  →  Bullet 
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   ی( و هLogicهنطق )  ی(ت هMethodساب  )  یهسرند. ه تام ی هافقط و فقط د ده  هاهاهپوانت :(Componentجزء / کامپوننت ) - 2

ها یالت  هاهپوانتو اقش    سا هشبار یافظه اد یره بایند یواد ه  یهازادهی پ   structها ه مولاً به صورت در هاهپوانت و ود اد رد. آن  یرفرار

(Stateباز )هنند  ه فیر  س ش ی . 

struct TransformComponent { float x, y, z; float rotX, rotY, rotZ; }; 

struct VelocityComponent  { float vx, vy, vz; }; 

struct HealthComponent    { float current, max; }; 

struct RenderComponent    {string meshPath, material;}; 

 هت  نی  System  ی فهی. وظد راد ها ر  در تود اوه امد ده ت هاسرمیفقط و فقط هنطق و رفرار هسرند. ه ها سرمیه: (System) ستمیس  -6

  اجام دهد.  )  ش ی ساب ( اتییملاانت  یها د ده ی( و رو Queryهند) د یپ  ر  ها هسرند ز هاهپوانت  هجمویه تاص یر  هه د ر  ی  هاEntityهه سمام 

void MovementSystem::Update(World& world, float deltaTime)    }  

 Velocity //د راد و هم  transformپید  هشدن سمام هو ودیت های  هه هم  

    for (Entity e : world.Query<TransformComponent, VelocityComponent>()) { 
        auto& pos = world.Get<TransformComponent>(e); 

        auto& vel = world.Get<VelocityComponent>(e); 

        pos.x += vel.vx * deltaTime; 

        pos.y += vel.vy * deltaTime; 

        pos.z += vel.vz * deltaTime; 
    } 
} 
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 :گانهرابکه سه 

 

( و  Performanceدر یملکشد ) ECS   صل  رز  : Cache Locality( و DODمحور )داده  یطراح ، ECS یسلاد مخف           

 یافظه  هت.  تیشیهد

به   دی پشد ز  هش آبجکت با یبش  CPU اد. در یافظه پش هنده ار ی ی یهاد ده  :OOPدر (AoS - Array of Structs) مشکل     

 . یود ه   هد م پش و تال Cache Lineدور بشود و  یهاآدرس 

. سمتام یتتتواتد ه  دهیتدر یتافظته چ  هتا بش  هتتتاس اوع هتاهپوانتتهتدرنت د ده  ECS  در  :ECSدر  (SoA - Struct of Arrays)   حـل راه        

Position  در سمتتام  Contiguous Array)  وهتتترتتهیپ   هیتتآر    یتتهتتا  و   )Velocity  در ه  وشید  وهتتترتتهیپ   هیتتآر    یتتهتتا  وقرشاتتدیگ قش ر   .  

MovementSystem  یتتودت   ش  ه  CPU   تو اد ر  ه وهتترهیپ  یهاهیفقط آر  .Cache Hit  و    رهتتد به ید هثش هECS سا   ۱۰یملکشد ر     سو اد ه

 هند.  هنر OOP ز  سش یهش  بش بش ۱۰۰
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 :د رد و ود  صل  رویکشد هه ت AAAهوسورهای هطح در ECS هازیپیاده بش ی حافظه: مدیریت و ECS داخلی هایمعماری            

1 - Naive ECS:  هت! هش  هند  ها  هاده Entity   ی std::unordered_map د رد هاهاهپوانت  ز. 

 .ف م قاب  هادهت : مزایا     

 .هند   و زیاد Heap Allocation  زیادت  Cache Miss :معای     

class Entity { 

private: 

    std::unordered_map< 

        std::type_index, 

        std::shared_ptr<Component> 

    > components; 

}; 

2- :Archetype ECS  (ابوه پشد ز  هناهب )Entity  اام به  گشوه  ی  در د رادت  هاهاهپوانت  ز یکساا    سشهیب دقیقاً هه های Archetype قش ر 

  یدهره  پشد ز  هشیت و  یافظه Locality سا یواده  ذتیشه Chunk اام به هرش هم  ییافظه هایبلوک  در Archetype هش  هاید ده. گیشاده 

 .یابد  فز یش

 .هاEntity هشی   و  ابوه پشد ز  بش ی هناهب یال ت : Cache Locality مزایا     

 . هت پشهزینه ه مولاً (Structural Change)   ش  زهان در هاهپوانت یذف یا  فزودن و سشتپیچیده: معای     

Archetype A: [Transform][Health][Render] 

Entity 0: [t0][h0][r0] 

Entity 1: [t1][h1][r1] 

Entity 5: [t5][h5][r5] 

Archetype B: [Transform][Health][Render][AI] 

Entity 2: [t2][h2][r2][ai2] 

Entity 3: [t3][h3][r3][ai3] 

Archetype C: [Transform][Render] 

Entity 4: [t4][r4] 

3-   :Sparse Set ECS (پویا  هاترارهای هناهب) ی  هاهپوانت اوع هش بش ی Sparse Set هایآر یه   ز هاترار  ین. د ریم  د گااه Sparse و  

Dense  یهزینه  با ه مولاً ر  هاهپوانت یذف  و   ضافه دهرشه ت سا  هند ه   هرفاده  O(1) و Iteration  و هشی Cache-Friendly هند  فش هم. 

 .پویا هایEntityبش ی هناهب  و بالا    ا طاف هشی ت  هاهپوانت  یذف/ ضافه: هز یا     

  هت:   لز ه شیز م یهدرنت درک هفاه  یهوسور باز  یهاتت  یبش : (Advanced ECS) زیرساختیو   شرفتهیپ  میمفاه           

1- Query Engine: برو اد   دیهوسور باEntityبا یشوی  یهاهاهپوانت یر  هه د ر  ی  ها( تا  هسرندAll, Any, Noneبا همرش )د یهشبار پ  نی  

 هند. 
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2- Command Buffer: ی ی  ش  نیدر ی  System دی ت ابا Entity   ش تیییذف هشد )چون یافظه در یال پشد ز   هت(. سغ ای  جادیها ر 

 (  یمال یواد. Playback) میفش  ییده و در  ار ا شهیذت Command Buffer  یدر   دی ( باStructural Changes) یهاترار

3- Job System & Multithreading: هسرند و  وهرهیپ  یهاه یها در آر چون د دهSystem هاStateless  (   د تل تی )بدون وض

 ( پشد ز  یواد.Parallel Forد د سا همزهان )  CPUهخرلف  یها هشد و به هسره میر  به چند بخش سقس هاه یآر  سو ن ه  بایندت ه

4- Event Bus:  رسبای هم یبش ( و بسرهLoose Couplingب )نی Systemیهلاهت    ها. هثلاً وقر  Entity ی  رهدت به صفش ه  

DeathEvent صد  و  یهاسرم یو ه  هند هنراش هUI   لووی  .هنند ه افتیبه هم هرص  بایندت آن ر  در ماًیهسرق نکهیبدون (Observer ) 

 ++Cو کامل با  یعمل  یسازاده یپ         

ت همش ه با  Naive  کشدیهوچ  با  هرفاده  ز رو یهوسور باز  یهاه   ز  یهازادهیپ   ی هد   نی : و کامل(  ی)آموزش Naive ECS یسازاده یپ 

Event Bus  وFactory  .هت  

#include <cmath> 

#include <vector> 

#include <memory> 

#include <string> 

#include <limits> 

#include <cstdint> 

#include <iostream> 

#include <typeindex> 

#include <algorithm> 

#include <functional> 

#include <unordered_map> 

 

using namespace std; 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   COMPONENTS — فقط داده 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

struct Component { 

    virtual ~Component() = default; 

}; 

 

struct TransformComponent : Component { 

    float x = 0; 

    float y = 0; 

    float z = 0; 

    float rotY = 0; 

    float scale = 1; 

}; 

 

struct VelocityComponent : Component { 

    float vx = 0; 

    float vy = 0; 

    float vz = 0; 

}; 

 

struct HealthComponent : Component { 

    float hp = 100; 

    float maxHp = 100; 

}; 
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struct RenderComponent : Component { 

    string mesh; 

    string material; 

    bool visible = true; 

}; 

 

struct AIComponent : Component { 

    enum class State { 

        Idle,  // وضعیت عادی هوش مصنوعی 

        Chase,  //وضعیت مشکوک شدن و دنبال کردن چیز مشکوک 

        Attack, // وضعیت اتک زدن و حمله کردن   

        Flee, //وضعیت گریختن و فرار کردن 

        Dead  // وضعیت مردن    

    }; 

 

    State state = State::Idle; 

    float detectionRange = 15.0f; // محدوده تشخیص دشمن 

    float attackRange = 2.0f; // محدوده اتک زدن به دشمن   

    float speed = 3.0f; 

}; 

 

struct TagComponent : Component { 

    string tag; 

 

    TagComponent(string t) 

        : tag(move(t)) {} 

}; 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   ENTITY 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

using EntityID = uint32_t; 

//  حد آستانه آی دی )ماکسیمم آی دی ممکن( 

constexpr EntityID INVALID_ENTITY = numeric_limits<EntityID>::max();  

 

class Entity { 

    EntityID m_id; 

    bool m_active = true; // آیا انتیتی اکتیو است یا خیر؟   

   //    تایپ ایندکس ابزاری است که برای هر نوع داده، عددی یونیک را اختصاص می دهد
    //  در اینجا برای هر نوع کامپوننت، عددی یونیک تنظم می کند 

    unordered_map< 

        type_index, 

        shared_ptr<Component> 

    > m_components; 

 

public: 

    explicit Entity(EntityID id) 

        : m_id(id) {} 

 

    EntityID id() const { 

        return m_id; 

    } 

 

    bool active() const { 

        return m_active; 

    } 

 

    void setActive(bool active) { 

        m_active = active; 

    } 
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 می خواهیم یک نوع کامپوننت را با لیستی از ورودی هایش به نسبت کانسترکتور مختص//    

    // آن کامپوننت بسازیم و در مپ کامپوننت های مختص این انتیتی ملحق کنیم   

 فرضا این انتیتی مختص یک کاراکتر انسانی است و می خواهیم کامپوننت هوش مصنوعی//    

    // را با پارامترهای ورودی کامپوننت هوش مصنوعی داخل انتیتی بسازیم و کامپوننت هوش   

    // را به عنوان نوع هوش در مپ کامپوننت های مختص این انتیتی قرار دهیم   

    //  به نوعی این متد، نوعی فکتوری متد است که قبلا در بخش فکتوری متد توضیح داده ایم 

    template<typename T, typename... Args> 

    T& addComponent(Args&&... args) { 
         // std::forward preserves the lvalue or rvalue nature of the data, just like the original!           

        auto component = make_shared<T>(std::forward<Args>(args)...); 

        m_components[typeid(T)] = component; 

 

        return *component; 

    } 

    // یافتن کامپوننت نوع تی در کامپوننت های این انتیتی   

    template<typename T> 

    T* get() { 

        auto it = m_components.find(typeid(T)); 

 

        if (it == m_components.end()) 

            return nullptr; 

 

        return static_cast<T*>(it->second.get()); 

    } 

 

    template<typename T> 

    bool has() const { 

        return m_components.count(typeid(T)) > 0; 

    } 

 

    template<typename T> 

    void remove() { 

        m_components.erase(typeid(T)); 

    } 

 فرض کنید می خواهیم چک کنیم که آیا یک انتیتی تمام کامپوننت های زیر را دارد؟//    

    // entity.hasAll<TransformComponent, VelocityComponent, HealthComponent>(); 

    template<typename... Ts> 

    bool hasAll() const { 

        return (has<Ts>() && ...); 

      // TransformComponent , VelocityComponent , HealthComponent  اینجا تی اس یعنی  

      // معادل است با عبارت زیر  (has<Ts>() && ...) 

      //has<TransformComponent>() && has<VelocityComponent>() && has<HealthComponent>() 

    } 

}; 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   EVENT SYSTEM 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

struct Event { کلاس پایه ایونت ها یا رویدادها//             

    virtual ~Event() = default; 

}; 

 

struct DamageEvent : Event {  //... رویداد ضربه خوردن یک بازیکن یا 

    EntityID target; //  آی دی انتیتی ضربه خورده 

    float amount;  // میزان ضربه 

    string source; // منبع ضربه   

}; 

 

struct DeathEvent : Event { // رویداد مرگ یک کاراکتر    

    EntityID entity; // آی دی انتیتی   

    string cause; //  دلیل مرگ 

}; 
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class EventBus {    // برای مدیریت رویدادها)پابلیش/ساب اسکرایبر( ایونت باس    

    unordered_map< //یک رویداد که منتشر یا ایمت شود، کال بک بایند شده آن اجرا می شود 

        type_index, 

        vector<function<void(const Event&)>> 

    > m_listeners;  //  کلیدش تایپ آی دی نوع رویداد یا ایونت هست 

// ولیویش، آرایه ای از کال بک هاست که شی رویداد منتشر شده از ورودیش وارد کال بک می شود   

//  پس با انتشار ایونت به واسطه شی ایونت باس، تمام کال بک های لیست رویداد مربوطه 

//  اجرا خواهد شد و ایونت ارسال شده هم از ورودی تمام آنها وارد خواهد شد 

//  این رویداد شامل تمام مشخصات مورد نیاز مثل آی دی یا تگ یا نام انتیتی مربوطه است 

public: 

    //  متد رجیستر کردن رویداد همراه با دادن کال بک مربوطه به آن 

    template<typename T> 

    void on(function<void(const T&)> callback) { 

        m_listeners[typeid(T)].push_back( 

            [callback](const Event& event) { 

                callback(static_cast<const T&>(event)); 

            } 

        ); 

    } 

    // تابع انتشار رویدادی خاص از بیرون از این کلاس   

    template<typename T> 

    void emit(const T& event) { 

        auto it = m_listeners.find(typeid(T)); 

 

        if (it != m_listeners.end()) { 

            for (auto& fn : it->second) 

                fn(event); 

        } 

    } 

}; 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   WORLD  –  دنیای بازیمان 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

class World { 

    vector<shared_ptr<Entity>> m_entities; // لیست تمام انتیتی های مرحله بازی 

    EntityID m_nextId = 1;  //  آی دی انتیتی بعدی با حالت افزایشی 

    EventBus m_eventBus;  // شی باس رویداد یا ایونت باس   

public: 

    EventBus& events() { 

        return m_eventBus; 

    } 

    // ساخت انتیتی جدید با داشتن کامپوننت تگ به شرطی که تگ را خالی ارسال نکنید   

    shared_ptr<Entity> create(const string& tag = "") { 

        auto entity = make_shared<Entity>(m_nextId++); 

        if (!tag.empty()) 

            entity->addComponent<TagComponent>(tag); 

 

        m_entities.push_back(entity); 

        return entity; 

    } 

 یافتن انتیتی دارای کامپوننت تگ که تگش برابر با تگ ورودیست  //    

    shared_ptr<Entity> findByTag(const string& tag) { 

        for (auto& entity : m_entities) { 

            auto* tagComponent = entity->get<TagComponent>(); 

 

            if (tagComponent && 

                tagComponent->tag == tag) 

                return entity; 

        } 

        return nullptr; 

    } 
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    shared_ptr<Entity> findById(EntityID id) { // یافتن انتیتی با استفاده از آی دی   

        for (auto& entity : m_entities) { 

            if (entity->id() == id) 

                return entity; 

        } 

 

        return nullptr; 

    } 
    // اجرای تابع کال بک ورودی روی تمام انتیتی های فعالی که شامل تمام کامپوننت های لیست تمپلیت است   

    template<typename... Ts> 

    void each(function<void(Entity&)> fn) { 

        for (auto& entity : m_entities) { 

            if (entity->active() && 

                entity->hasAll<Ts...>()) { 

                fn(*entity); 

            } 

        } 

    } 

 

    size_t entityCount() const { 

        return m_entities.size(); 

    } 

}; 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   SYSTEMS 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

class PhysicsSystem { 

public: 

    void update(World& world, float dt) { 
        // اینجا در جهان بازی، همه انتیتی های دارای کامپوننت ترنسفورم و ولوسیتی را پیدا می کنیم    

 چون موتور فیزیک به این نوع کامپوننت ها نیاز دارد//        

        world.each< 

            TransformComponent, 

            VelocityComponent 

        >([&](Entity& entity) { 

 گرفتن کامپوننت ترنسفورم انتیتی//            

            auto* transform = entity.get<TransformComponent>(); 

 گرفتن کامپوننت سرعت انتیتی  //            

            auto* velocity = entity.get<VelocityComponent>(); 

 

            velocity->vy -= 9.8f * dt;// تنظیم سرعت رو به پایین شی به سمت جاذبه زمین 

            // شی در جهات مختلف سرعتحرکت به سوی    

            transform->x += velocity->vx * dt; 

            transform->y += velocity->vy * dt; 

            transform->z += velocity->vz * dt; 

 

            if (transform->y <= 0) { // اگر احیانا شی از بالا به زمین بازی رسید،   

                transform->y = 0;  // ارتفاع شی روی زمین تنظیم شود   

                velocity->vy = 0;  //سرعت شی به سمت پایین صفر شود تا سقوط نکند 

            } 

        }); 

    } 

}; 

 

class AISystem { 

public: 

    // متد به روز رسانی هوش مصنوعی بازی   

    void update(World& world, float dt) { 

        auto player = world.findByTag("player"); // انتیتی پلیر ما 

        if (!player) 

            return; 
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        auto* playerTransform = player->get<TransformComponent>(); 

        if (!playerTransform) 

            return; 

 

        world.each< 

            AIComponent, 

            TransformComponent, 

            HealthComponent 

        >([&](Entity& entity) { 

 

            auto* ai = entity.get<AIComponent>(); 

            auto* transform = entity.get<TransformComponent>(); 

            auto* health = entity.get<HealthComponent>(); 

 

            if (health->hp <= 0) { // تشخیص بازیکنان هوشمند مرده 

                ai->state = AIComponent::State::Dead; // تنظیم وضعیت مرده   

                return; 

            } 

            // انتیتی هوشمند از بازیکن ما محاسبات فاصله  

            float dx = playerTransform->x - transform->x;  

            float dz = playerTransform->z - transform->z; 

            float distance = sqrt(dx * dx + dz * dz); 

 اگر وضعیت هوشمند کاراکتر دشمن معمولی بود و ما در فاصله دیتکشن وی بودیم            //

            if (ai->state == AIComponent::State::Idle && 

                distance < ai->detectionRange) { 

                ai->state = AIComponent::State::Chase; 

 تغییر وضعیت دشمن به دنبال کردن ما                //

            } 

            // اگر دشمن در وضعیت دنبال ما آمدن بود   

            if (ai->state == AIComponent::State::Chase) { 

                float length = sqrt(dx * dx + dz * dz); 

 نزدیک شدن دشمن به ما به تدریج البته به روش ساده برای سهولت آموزش //                

                if (length > 0) { 

                    transform->x += 

                        (dx / length) * 

                        ai->speed * 

                        dt; 

                    transform->z += 

                        (dz / length) * 

                        ai->speed * 

                        dt; 

                } 

 اگر فاصله دشمن ما از کاراکتر ما، کمتر از رنج فاصله اتک زدن بود                 //

                if (distance < ai->attackRange) 

                    ai->state = AIComponent::State::Attack; //  تغییر وضعیت دشمن به اتک 

            } 

 اگر دشمن ما در وضعیت اتک بود و فاصله بین ما کمتر از فاصله اتک بود  //            

            if (ai->state == AIComponent::State::Attack && 

                distance < ai->attackRange) { 

 ایونت باس یک رویداد ضربه از دشمن به ما منتشر می کند //                

                world.events().emit( 

                    DamageEvent{ 

                        player->id(), 

                        10.0f, 

                        "enemy" 

                    } 

                ); 

            } 

        }); 

    } 

}; 
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class HealthSystem {//کامپوننت سیستم سلامتی کاراکترهای میرا 

    bool m_listenerRegistered = false; 

 

public: 

    void init(World& world) { 

        if (m_listenerRegistered) 

            return; 

        world.events().on<DamageEvent>( 

            [&world](const DamageEvent& event) { 

 

                auto entity = world.findById(event.target); 

 

                if (!entity) 

                    return; 

 

                auto* health = entity->get<HealthComponent>(); 

 

                if (!health || health->hp <= 0) 

                    return; 

 

                health->hp = max( 0.0f, health->hp - event.amount); 

 

                cout << "[HEALTH] Entity " 

                     << event.target 

                     << " took " 

                     << event.amount 

                     << " damage. HP: " 

                     << health->hp 

                     << "\n"; 

 انتشار رویدادمرگ انتیتی میرا که سلامتیش تمام شده //               

                if (health->hp <= 0) {  

                    world.events().emit( 

                        DeathEvent{ 

                            entity->id(), 

                            event.source 

                        } 

                    ); 

                } 

            } 

        ); 

 

        m_listenerRegistered = true; 

    } 

 

    void update(World& world, float dt) { 

        // Health behavior is event-driven. 

    } 

}; 

//  کلاس رندر سیستم 

class RenderSystem { 

public: 

    void update(World& world, float dt) { 

        world.each< 

            TransformComponent,  //  انتیتی های دارای کامپوننت تنسفورم 

            RenderComponent     // انتیتی های دارای کامپوننت رندر 

        >([&](Entity& entity) { 

            auto* transform = entity.get<TransformComponent>(); 

            auto* render = entity.get<RenderComponent>(); 
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            if (render->visible) { 

                cout << "[RENDER] Entity " 

                     << entity.id() 

                     << " at (" 

                     << transform->x << ", " 

                     << transform->y << ", " 

                     << transform->z << ")\n"; 

            } 

        }); 

    } 

}; 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   ENGINE & MAIN انجین شامل تمام کامپوننت ها و اقلام بازی جهت هماهنگی و مدیریت است 

 حتی جهانی )مرحله( بازی هم در انجین قرار می گیرد   //

// ════════════════════════════════════════════════════ 

class Engine { 

    World m_world; 

 

    PhysicsSystem m_physics; 

    AISystem m_ai; 

    HealthSystem m_health; 

    RenderSystem m_render; 

 

    vector< 

        pair<string,  

                   function<void(World&, float)> 

       > > m_systems; // دارنده کال بک آپدیت تمام کامپوننت های بازی سرویس لوکیتور نگه   

 

public: 

    void init() { 

 

        m_health.init(m_world); 

 

        m_systems.push_back({ 

            "Physics", 

            [this](World& world, float dt) { 

                m_physics.update(world, dt); 

            } 

        }); 

        m_systems.push_back({ 

            "AI", 

            [this](World& world, float dt) { 

                m_ai.update(world, dt); 

            } 

        }); 

        m_systems.push_back({ 

            "Health", 

            [this](World& world, float dt) { 

                m_health.update(world, dt); 

            } 

        }); 

        m_systems.push_back({ 

            "Render", 

            [this](World& world, float dt) { 

                m_render.update(world, dt); 

            } 

        }); 
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        m_world.events().on<DeathEvent>( 

            [](const DeathEvent& event) { 

                cout << "[EVENT] Entity " 

                     << event.entity 

                     << " died! Cause: " 

                     << event.cause 

                     << "\n"; 

            } 

        ); 

 

        auto player = m_world.create("player"); 

 

        player->addComponent<TransformComponent>(); 

        player->addComponent<VelocityComponent>(); 

        player->addComponent<HealthComponent>(); 

 

        auto enemy = m_world.create("enemy"); 

 

        enemy->addComponent<TransformComponent>(); 

        enemy->addComponent<AIComponent>(); 

        enemy->addComponent<HealthComponent>(); 

    } 

    // ، ورودی این تابع در هر فریم زیاد می شودتابعی که باید در هر فریم ران شود  

    void run(int frames = 3) { 

        float dt = 0.016f; // معمولا دی تی بر اساس نرخ فریم واقعی تنظیم می شود 

 اینجا برای تکمیل مثال، یک مقدار فرضی تنظیم می شود //                           

        for (int i = 0; i < frames; ++i) {//  فریم های بازیایتریت روی  

            cout << "\n--- Frame " 

                 << i 

                 << " ---\n"; 

 

            for (auto& [name, fn] : m_systems)// ایتریت روی کال بک های سرویس لوکیتور   

                fn(m_world, dt);//منجر به آپدیت همه سیستم های بازی مثل فیزیک و ...می شود 

        } 

    } 

}; 

 

int main() { // Composite Root 

    Engine engine; // شی موتور برای مدیریت تمام اقلام بازی 

 

    engine.init(); 

 

    engine.run(1); // ران کردم فریم اول بازی 

    engine.run(2); // ران کردم فریم دوم بازی 

 

    return 0; 

} 

 ( Cache-Friendlyو   یا)حرفه Data-Oriented ECS یسازاده یپ         

  وهرهیپ   یهاه یت  ز آر Mapو  نرشهای هرفاده  ز پو یاسخهت به  ا  نی  در هت!  ECSدر ه ماری   Archetype ین اسخهت گاه  به همت ه شف  رویکشد 

(Struct of Arrays هرفاده ه  ) ییالت همکن بش  نیسش یهه هش میهن CPU .هت  

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <bitset> 

#include <cstdint> 

#include <iomanip> 

using namespace std; 
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// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   DATA-ORIENTED ECS (DOD) - SoA (Struct of Arrays) 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

enum ComponentID { TRANSFORM = 0, 

                   VELOCITY,    //1 

                   HEALTH,      //2 

                   MAX_COMPONENTS }; //3 

// کامپوننت بالا 3سیگنیچر یا امضا به تعداد کامپوننت های تعریف شده بالا یعنی    

// بیت پشت سر هم که سمت راست ترینش معادل ترنسفورم 3بیت تخصیص می دهد، در ساختار بالا    

// ، سپس آرایه ای از اینو بیت وسط معادل ولوسیتی و سمت چپ ترین معادل سیستم هلث است   

//  ساختار به تعداد انتیتی ها را در نظر بگیرید که هر خانه مختص یک انتیتی است و با  

//  مراجعه به سیگنیچر هر خانه، می توان فهمید که انتیتی با آی دی برابر ایندکس آن خانه 

// (0است( و کدامها را ندارد )بیت معادل  1کدام کامپوننت های بالا را دارد )بیت معادلش    

using Signature = bitset<MAX_COMPONENTS>; //bit: 2 1 0 

                                                ─────── 

                                                 H V T 

 //هاtemplate و bitset یبرا یالزام constexpr استفاده از 

constexpr size_t MAX_ENTITIES = 10000; 

 Stack Overflow // از یریجلوگ یبرا array یبه جا vector استفاده از

struct TransformData {  

    vector<float> x; 

    vector<float> y; 

    vector<float> z;  

    TransformData() :  

       x(MAX_ENTITIES, 0.0f), y(MAX_ENTITIES, 0.0f), z(MAX_ENTITIES, 0.0f) {} 

}; 

 

struct VelocityData  {  

    vector<float> vx;  

    vector<float> vy;  

    vector<float> vz;  

    VelocityData() : vx(MAX_ENTITIES, 0.0f), vy(MAX_ENTITIES, 0.0f), vz(MAX_ENTITIES, 

0.0f) {} 

}; 

 

struct HealthData    {  

    vector<float> hp;  

    vector<float> maxHp;  

    HealthData() : hp(MAX_ENTITIES, 0.0f), maxHp(MAX_ENTITIES, 0.0f) {} 

}; 

 

class DODWorld { 

 //    است bit-packed کند و <vector<bool چون bool یبه جا uint8_t استفاده از    

    vector<uint8_t> m_active; 

    vector<Signature> m_signatures;  //  تخصیص بیتها به تعداد کامپوننت ها 

بودن هر بیت یعنی داشتن 1و  0اینجاهر بیت نشانه یک کامپوننت خاص است و  //      

 یا نداشتن کامپوننت معادل در انتیتی خاص //    

    uint32_t m_entityCount = 0; // جنیتور از این پروپرتی استفاده می کندآی دی    

     

    TransformData m_transforms; 

    VelocityData  m_velocities; 

    HealthData    m_health; 

public: 

    DODWorld() : m_active(MAX_ENTITIES, 0), m_signatures(MAX_ENTITIES) {} 

 

    uint32_t createEntity() { 

        if (m_entityCount >= MAX_ENTITIES) return UINT32_MAX; 

        uint32_t id = m_entityCount++; //  تخصیص آی دی و سپس یه واحد افزودن به آن برای آیدی بعدی 

        m_active[id] = 1; //  اکتیو کردن انتیتی کنونی 

        return id; 

    } 
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    // ترنسفورم برای یک آی دیست کردن    

    void addTransform(uint32_t id, float x, float y, float z) { 

        if (id >= MAX_ENTITIES) return; 

        m_transforms.x[id] = x;  

        m_transforms.y[id] = y;  

        m_transforms.z[id] = z; 

        m_signatures[id].set(TRANSFORM);  // می کند 1بیت معادل کامپوننت ترنسفورم را برابر    

    } 

    //  تنظیم کامپوننت ولوسیتی برای انتیتی با آی دی ورودی 

    void addVelocity(uint32_t id, float vx, float vy, float vz) { 

        if (id >= MAX_ENTITIES) return; 

        m_velocities.vx[id] = vx;  

        m_velocities.vy[id] = vy;  

        m_velocities.vz[id] = vz; 

        m_signatures[id].set(VELOCITY); // برای سیگنیچر انتیتی 1ست کردن بیت ولوسیتی برابر    

    } 

    // تنظیم کامپوننت هلث   

    void addHealth(uint32_t id, float hp, float maxHp) { 

        if (id >= MAX_ENTITIES) return; 

        m_health.hp[id] = hp; 

        m_health.maxHp[id] = maxHp; 

        m_signatures[id].set(HEALTH); 

    } 

 SIMD // یو آماده برا Cache-Friendly به شدت — کیزیحلقه پردازش ف    

    void physicsUpdate(float dt) { 

        Signature required;  // فیزیک روی اشیای دارای ترنسفرم و ولوسیتی اعمال می شود 

        required.set(TRANSFORM);//  می کنیم 1بیت ترنسفرم سیگیچر را  

        required.set(VELOCITY);  // می کنیم 1بیت مختص ولوسیتی را    

         

        for (uint32_t i = 0; i < m_entityCount; i++) { 

            if (!m_active[i]) continue;   // اعمال نمی شودبرای انتیتی های غیر فعال   

            if ((m_signatures[i] & required) != required) continue;  

 خط بالا یعنی برای انتیتی هایی که ترنسفورم و ولوسیتی ندارند، فیزیک را اعمال نکن//             

زمین گرانش //              

            m_velocities.vy[i] -= 9.8f * dt; 

تیموقع تیآپد //              

            m_transforms.x[i] += m_velocities.vx[i] * dt; 

            m_transforms.y[i] += m_velocities.vy[i] * dt; 

            m_transforms.z[i] += m_velocities.vz[i] * dt; 

نیبرخورد با زم //              

            if (m_transforms.y[i] < 0) { 

                m_transforms.y[i] = 0; 

                m_velocities.vy[i] = 0; 

            } 

        } 

    } 

 پرینت انتیتی با آی دی ورودی //    

    void printEntity(uint32_t id) { 

        if (id >= m_entityCount || !m_active[id]) return; //  آی دی نا معتبر 

        cout << "Entity " << id << " Pos: ("  

             << fixed << setprecision(2)  //  فاصله گذاری مناسب لاگ 

             << m_transforms.x[id] << ", "  

             << m_transforms.y[id] << ", "  

             << m_transforms.z[id] << ")\n"; 

    } 

    // پرینت تعداد انتیتی های اکتیو صحنه   

    void printStats() { 

        cout << "\n[DOD] Total entities: " << m_entityCount << "\n"; 

        int active = 0; 

        for (uint32_t i = 0; i < m_entityCount; i++) 

            if (m_active[i]) active++; 
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        cout << "[DOD] Active entities: " << active << "\n"; 

    } 

}; 

int main() { 

    cout << "=== Data-Oriented ECS (DOD) Demo ===\n\n"; 

     

    DODWorld world; 

    float dt = 0.016f; // ~60 FPS 

       //ها Entity ساخت    

    uint32_t player = world.createEntity(); //  ساخت انتیتی پلیر و دسترسی به آی دی او 

    world.addTransform(player, 0.0f, 10.0f, 0.0f);  //  تنظیم موقعیت مکانی پلیر 

    world.addVelocity(player, 2.0f, 5.0f, 0.0f); //  تنظیم سرعت در جهات پلیر 

 

    uint32_t enemy = world.createEntity(); //  ساخت انتیتی دشمن 

    world.addTransform(enemy, 5.0f, 20.0f, 5.0f); //  تنظیم موقعیت مکانی دشمن 

    world.addVelocity(enemy, -1.0f, 0.0f, 2.0f);//  تنظم سرعت در جهات دشمن 

 

    world.printStats(); 

گرانش ریتاث دنید یبرا میفر ۳ یسازهیشب //      

    for (int i = 0; i < 3; ++i) { 

        cout << "\n--- Frame " << i << " ---\n"; 

        world.physicsUpdate(dt); 

        world.printEntity(player); 

        world.printEntity(enemy); 

    } 

    return 0; 

} 
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دهرشه    Component ویژه آن Structبه ی   Componentها با  د هشدن هش   تهمچنان هه دیدیم توضیحات این نوع پیاده سازی: 

ر  در ی  ردیف  ز آر یه  ین هاهپوانت ها قش ر د دیم و با در   Entityهای  ین هاهپوانت هات هاخصات هش Propertyد یرن آر یه  ی  ز با و  د یریم

آن در آر یه هاهتت سو اسریم با هشیت و پشفشهن  بالا به هاخصات هش هاهپوانت دهرشه  پید  هنیم!   indexهه در  ص   Entityهش  idدهت د یرن 

های  yآر یه  1ر   ز  ینده    Entityآن  yبه دهت آوردیم و  Transformها در هاهپوانت xآر یه  1ر   ز  ینده   id=1با  Entityی   xی ن  هثلا 

در آر یه های هخرلف قش ر د ده  یم و با  ها ر  Entityسمام  اوار هه در سصویش زیشینت ها بخش های هخرلف به دهت آوردیم و ...  Transformهاهپوانت 

دهرشه  پید    Entityبه هاخصات هخرلف آن  Entityهش  Idبش بش  Indexو ر وع به آر یه های هخرلف و رفرن به  Entityهش  Idدر دهت د یرن 

ضمنا ها با  ییای   !در هنار هم قش ر دهیم و ی  هداظش ر  بسازیم ها Propertyر   ز روی  ین  Entityهای هش Propertyهنیم و هپ  به یک  پازلت 

Active  هاهپوانت هثال ها  هت و با   3بیت د ده د ریم هه هش هد م  ز  ین بیت ها اماد یک   ز   3با   هش و هار د ریم! همچنین آر یه  ی  ز اوع د ده بیر

 یدن هش بیتت هرو ه ه  یویم هه آیا  ینده  هداظشهان د ر ی هاهپوانت هم  رز با آن بیت  هت یا تیش! 0و  1

 

 (SoA) های   ز د دهبه صورت  د گااه و در قالب آر یه Component های هشقبل ت د ده DOD هازیدر پیاده  :Archetypeپیاده سازی          

 ز  برد  بش  Component هایهتازی ف ل ت آر یهیتود؛  ها در پیادهه  Cache Friendliness و Locality او د ری یتداد.  ین هتاترار بایث ب بود

بایتدت همچنان  Transform ی هااند   Component  ت بش ی هثال فاقدEntity   گیشاد. بنابش ین  گش ی فضتا ه    MAX_ENTITIES هتاس ظشفیت 

سو اد بایث هصتتشف فضتتای یافظه بش ی یتتود.  ین هوضتتوع ه و ود د ردت  ها  ز آن  هتترفاده ام  Transformی  در آر یه Entity  ی هرناظش با آنتااه

 .ها هوردایاز ایسرندEntityهای  یود هه بش ی ب ض د ده

فیزی   System ر  بشرهت  هند. بش ی هثالت Entity هش Signature باید System های هناهتب بش ی هشEntity یلاوه بش  ینت هتیسترم بش ی پید  هشدن

 .هت یا تیش   Velocityو  Transformد ر ی  Entity باید بشره  هند هه آیا هش

 Archetype  ی  یکستتاا  د رادت در    های  Component هجمویه های  هه  ! Entityرود لوسش ه     ی  گام   ت  ین  یده  Archetype  در ه ماری

های هو ود در آن هوردایاز Entityهند هه و ق اً بش یهای  ر  او د ری ه Component  فقط د ده Archetype گیشاد. در اریجهت هاتتترشک قش ر ه 

ها ر  او د ری  Component گیشد هه فقط همین ی قش ر ه Archetypeد ردت در Render و   Transform  ی هه فقط  Entityهسرند. بش ی هثالت 

 .و ود اد رد Entity بش ی آن Health یا    Velocityهند و دیوش ایازی به  ترصا  فضای  ه 

ها دیوش هجبور ایسترند در هش  System ادت  های یکستان  ز قب  در ی  گشوه قش ر گشفرهComponent های د ر ی هجمویهEntity  ز رشف دیوشت چون

و   Transform های  ر  پشد ز  هند هه د ر ی   Archetypeسو اد هسترقیماًفیزی  ه ! System ها ر  بشرهت  هنندEntityس س  Signature فشیم

Velocity  هسرند. 
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 ها ر  بش  هتتتاس اوعسن ا د ده اه بشد: ه   لوسش  ی  گام  ر   SoA و Data-Oriented Design  صتتتول Archetype ECS سو ن گفتبنابش ین ه 

Component    هندت بلکهه   هتتازهان ده Entityهای  دهد. اریجهت هاهش د دههای هجز  قش ر ه  ی هاتتابه ر  ایز در گشوههای د ر ی هتتاترار د ده

 .ها  هتSystem های ااهشسبط درEntity ی بشره و هاهش هزینه Locality بلا هرفادهت ب بود

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <unordered_map> 

#include <bitset> 

#include <cstdint> 

#include <memory> 

#include <string> 

#include <iomanip> 

 

using namespace std; 

// ============================================================ 

//              ARCHETYPE ECS - DOD BASED 

// ============================================================ 

 //قبلی DOD در

// Entity -> Signature 

  Archetype //در

// Signature -> Archetype -> Entities 

  Entity ًهایی که دقیقا Componentهای یکسان دارند، داخل یک//  

  Archetype گیرندقرار می.// 

 //SoA ها را به صورتComponent هاینیز داده Archetype هر

کندمی نگهداری //  

// ============================================================ 

// Component IDs 

// ============================================================ 

enum ComponentID { 

    TRANSFORM = 0, 

    VELOCITY,  //  1 

    HEALTH,  //  2 

    RENDER,  //  3 

    AI,  //  4 

 

    MAX_COMPONENTS  //  5 

}; 

// ============================================================ 

// Signature 

// ============================================================ 

using Signature = bitset<MAX_COMPONENTS>; // بیتی که هر بیت نماینده یک کامپوننت است 5بیت ست    

// ============================================================ 

// Entity 

// ============================================================ 

using Entity = uint32_t; 

constexpr Entity INVALID_ENTITY = UINT32_MAX; //  بیتی32مثبت  کران بالای اعداد بدون علامت صحیح 

// ============================================================ 

// Components 

// ============================================================ 

struct Transform { 

    float x = 0.0f; 

    float y = 0.0f; 

    float z = 0.0f; 

}; 

struct Velocity { 

    float vx = 0.0f; 

    float vy = 0.0f; 

    float vz = 0.0f; 

}; 
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struct Health { 

    float hp = 100.0f; 

    float maxHp = 100.0f; 

}; 

 

struct Render { 

    string mesh; 

}; 

 

struct AI { 

    int state = 0; 

}; 

// ============================================================ 

// Archetype 

// ============================================================ 

 //مشخص دارد Signature یک Archetype هر 

 مثال //

// Signature: 

// Transform + Velocity + Health + Render 

// Archetype: 

// [Transform][Velocity][Health][Render] 

// Entity 0 

// Entity 1 

// Entity 2 

 //شوندنگهداری می SoA ها به شکلداده 

// Transform: 

// x[] y[] z[] 

// Velocity: 

// vx[] vy[] vz[] 

// Health: 

// hp[] maxHp[] 

// Render: 

// mesh[] 

// ============================================================ 

class Archetype { 

private: 

    Signature signature_; 

    // ---------------------------------------- 

    // Entity storage 

    // ---------------------------------------- 

    vector<Entity> entities_;// uint32_t آرایه ای از 

    // ---------------------------------------- 

    // SoA Component Storage 

    // ---------------------------------------- 

    vector<Transform> transforms_; 

    vector<Velocity> velocities_; 

    vector<Health> healths_; 

    vector<Render> renders_; 

    vector<AI> ais_; 

public: 

    explicit Archetype(const Signature& signature) : signature_(signature){} 

    // ======================================================== 

    // Signature 

    // ======================================================== 

    const Signature& signature() const  { 

        return signature_; 

    } 
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    // ======================================================== 

    // Entity count 

    // ======================================================== 

    size_t size() const { 

        return entities_.size(); 

    } 

    // ======================================================== 

    // Add Entity 

    // ======================================================== 

    size_t addEntity( 

        Entity entity, 

 

        const Transform* transform = nullptr, 

        const Velocity* velocity = nullptr, 

        const Health* health = nullptr, 

        const Render* render = nullptr, 

        const AI* ai = nullptr 

    ) { 

        size_t index = entities_.size(); 

        entities_.push_back(entity); 

        // اینجا بود و نبود کامپوننت ها در وهله دوم مهم است، اول باید ببینیم بر اساس   

 سیگنیچر آیا اصلا کامپوننت مد نظر در این انتیتی مجاز است و سپس بررسی بود و نبود         //

        // ---------------------------------------- 

        // Transform 

        // ---------------------------------------- 

        if (signature_.test(TRANSFORM)) { 

            transforms_.push_back( 

                transform ? *transform : Transform{} 

            ); 

        } 

        // ---------------------------------------- 

        // Velocity 

        // ---------------------------------------- 

        if (signature_.test(VELOCITY)) { 

            velocities_.push_back( 

                velocity ? *velocity : Velocity{} 

            ); 

        } 

        // ---------------------------------------- 

        // Health 

        // ---------------------------------------- 

        if (signature_.test(HEALTH)) { 

            healths_.push_back( 

                health ? *health : Health{} 

            ); 

        } 

        // ---------------------------------------- 

        // Render 

        // ---------------------------------------- 

        if (signature_.test(RENDER)) { 

            renders_.push_back( 

                render ? *render : Render{} 

            ); 

        } 
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        // ---------------------------------------- 

        // AI 

        // ---------------------------------------- 

        if (signature_.test(AI)) { 

            ais_.push_back( 

                ai ? *ai : AI{} 

            ); 

        } 

        return index; 

    } 

    // ======================================================== 

    // Accessors 

    // ======================================================== 

    Transform& transform(size_t index) { 

        return transforms_[index]; 

    } 

    Velocity& velocity(size_t index)   { 

        return velocities_[index]; 

    } 

    Health& health(size_t index) { 

        return healths_[index]; 

    } 

    Render& render(size_t index) { 

        return renders_[index]; 

    } 

    AI& ai(size_t index) { 

        return ais_[index]; 

    } 

    Entity entity(size_t index) const { 

        return entities_[index]; 

    } 

    // ======================================================== 

    // Physics System 

    // ======================================================== 

    void physicsUpdate(float dt) { 

        if (!signature_.test(TRANSFORM) || 

            !signature_.test(VELOCITY)) { 

            return; 

        } 

 

        for (size_t i = 0; i < entities_.size(); ++i) { 

            velocities_[i].vy -= 9.8f * dt; 

 

            transforms_[i].x += velocities_[i].vx * dt; 

 

            transforms_[i].y += velocities_[i].vy * dt; 

 

            transforms_[i].z += velocities_[i].vz * dt; 

            // Ground collision 

            if (transforms_[i].y < 0.0f) { 

                transforms_[i].y = 0.0f; 

                velocities_[i].vy = 0.0f; 

            } 

        } 

    } 

    // ======================================================== 

    // Health System 

    // ======================================================== 

    void healthUpdate() { 

        if (!signature_.test(HEALTH)) 

            return; 
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        for (size_t i = 0; i < entities_.size(); ++i)  { 

            if (healths_[i].hp <= 0.0f)    { 

                cout << "Entity " 

                    << entities_[i] 

                    << " is DEAD\n"; 

            } 

        } 

    } 

    // ======================================================== 

    // Render System 

    // ======================================================== 

    void renderUpdate()  { 

        if (!signature_.test(TRANSFORM) || 

            !signature_.test(RENDER))  { 

            return; 

        } 

 

        for (size_t i = 0; i < entities_.size(); ++i) { 

            cout<< "Entity " 

                << entities_[i] 

                << " [" 

                << renders_[i].mesh 

                << "]  Position: (" 

                << fixed 

                << setprecision(2) 

                << transforms_[i].x 

                << ", " 

                << transforms_[i].y 

                << ", " 

                << transforms_[i].z 

                << ")\n"; 

        } 

    } 

    // ======================================================== 

    // Print Archetype Information 

    // ======================================================== 

    void printInfo() const  { 

        cout << "Archetype Signature: " 

            << signature_ 

            << " | Entities: " 

            << entities_.size() 

            << '\n'; 

    } 

}; 

// ============================================================ 

// World 

// ============================================================ 

  World//مسئول  

 Entity // ساخت 1. 

 //مناسب Archetype پیدا کردن 2.  

 //در صورت نیاز Archetype ایجاد 3.  

 //ستهاSystem اجرای 4. 

// ============================================================ 

class World { 

 private: 

    Entity nextEntity_ = 0; 

    // -------------------------------------------------------- 

 World//     هایArchetype تمام    

    // -------------------------------------------------------- 

    vector<unique_ptr<Archetype>> archetypes_; 
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    // -------------------------------------------------------- 

 Archetype//    به Signature نگاشت    

 string//    به صورت  Signatureبرای سادگی آموزشی،     

 .//    به عنوان کلید استفاده شده است    

    // -------------------------------------------------------- 

    unordered_map<string, Archetype*> archetypeMap_; 

    // -------------------------------------------------------- 

    // Entity -> Archetype 

 //    قرار دارد Archetype در کدام Entity کند هرمشخص می    

    // -------------------------------------------------------- 

    unordered_map<Entity, Archetype*> entityArchetype_; 

    // -------------------------------------------------------- 

    // Entity -> index inside Archetype 

    // -------------------------------------------------------- 

    unordered_map<Entity, size_t> entityIndex_; 

private: 

    string signatureKey(const Signature& signature) const { 

        return signature.to_string(); 

    } 

public: 

    // ======================================================== 

    // Create Entity 

    // ======================================================== 

    Entity createEntity() { 

        return nextEntity_++; 

    } 

    // ======================================================== 

    // Get or Create Archetype 

    // ======================================================== 

    Archetype& getOrCreateArchetype( const Signature& signature) { 

        string key = signatureKey(signature); 

        auto it = archetypeMap_.find(key); 

        if (it != archetypeMap_.end()) { 

            return *it->second; 

        } 

 Archetype جدید//          

        archetypes_.push_back( 

            make_unique<Archetype>(signature) 

        ); 

        Archetype* archetype = archetypes_.back().get(); 

        archetypeMap_[key] = archetype; 

        return *archetype; 

    } 

    // ======================================================== 

    // Add Entity 

    // ======================================================== 

    void addEntity( 

        Entity entity, 

        const Signature& signature, 

 

        const Transform* transform = nullptr, 

        const Velocity* velocity = nullptr, 

        const Health* health = nullptr, 

        const Render* render = nullptr, 

        const AI* ai = nullptr 

    ) { 

        Archetype& archetype = getOrCreateArchetype(signature); 
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        size_t index = archetype.addEntity( 

                entity, 

                transform, 

                velocity, 

                health, 

                render, 

                ai 

            ); 

 

        entityArchetype_[entity] = &archetype; 

 

        entityIndex_[entity] = index; 

    } 

    // ======================================================== 

    // Systems 

    // ======================================================== 

    void physicsUpdate(float dt) { 

        for (auto& archetype : archetypes_) { 

            archetype->physicsUpdate(dt); 

        } 

    } 

    void healthUpdate() { 

        for (auto& archetype : archetypes_)  { 

            archetype->healthUpdate(); 

        } 

    } 

    void renderUpdate() { 

        for (auto& archetype : archetypes_)  { 

            archetype->renderUpdate(); 

        } 

    } 

    // ======================================================== 

    // Debug 

    // ======================================================== 

    void printArchetypes() const { 

        cout 

            << "\n===== Archetypes =====\n"; 

        for (const auto& archetype : archetypes_)  { 

            archetype->printInfo(); 

        } 

    } 

}; 

// ============================================================ 

// MAIN 

// ============================================================ 

int main() { 

    Cout << "=== Archetype ECS Demo ===\n\n"; 

    World world; 

    // ======================================================== 

    // Archetype A 

    // Transform + Velocity + Health + Render 

    // Player 

    // Enemy1 

    // ======================================================== 

    Signature characterSignature; 

    characterSignature.set(TRANSFORM); 

    characterSignature.set(VELOCITY); 

    characterSignature.set(HEALTH); 

    characterSignature.set(RENDER); 
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    // -------------------------------------------------------- 

    // Player 

    // -------------------------------------------------------- 

    Entity player = world.createEntity(); 

 

    Transform playerTransform{ 

        0.0f, 

        10.0f, 

        0.0f 

    }; 

 

    Velocity playerVelocity{ 

        2.0f, 

        5.0f, 

        0.0f 

    }; 

 

    Health playerHealth{ 

        100.0f, 

        100.0f 

    }; 

 

    Render playerRender{ 

        "Player" 

    }; 

    world.addEntity( 

        player, 

        characterSignature, 

        &playerTransform, 

        &playerVelocity, 

        &playerHealth, 

        &playerRender 

    ); 

    // -------------------------------------------------------- 

    // Enemy1 

    // -------------------------------------------------------- 

    Entity enemy1 = world.createEntity(); 

 

    Transform enemy1Transform{ 

        5.0f, 

        20.0f, 

        5.0f 

    }; 

 

    Velocity enemy1Velocity{ 

        -1.0f, 

        0.0f, 

        2.0f 

    }; 

 

    Health enemy1Health{ 

        80.0f, 

        80.0f 

    }; 

 

    Render enemy1Render{ 

        "Enemy1" 

    }; 
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    world.addEntity( 

        enemy1, 

        characterSignature, 

        &enemy1Transform, 

        &enemy1Velocity, 

        &enemy1Health, 

        &enemy1Render 

    ); 

    // ======================================================== 

    // Archetype B 

    // Transform + Render 

    // Rock 

    // ======================================================== 

    Signature rockSignature; 

    rockSignature.set(TRANSFORM); 

    rockSignature.set(RENDER); 

 

    Entity rock = world.createEntity(); 

 

    Transform rockTransform{ 

        20.0f, 

        0.0f, 

        10.0f 

    }; 

    Render rockRender{ 

        "Rock" 

    }; 

 

    world.addEntity( 

        rock, 

        rockSignature, 

        &rockTransform, 

        nullptr, 

        nullptr, 

        &rockRender 

    ); 

    // ======================================================== 

    // Archetype C 

    // Transform + Velocity + Health + Render + AI 

    // Enemy2 

    // ======================================================== 

    Signature enemyAISignature; 

 

    enemyAISignature.set(TRANSFORM); 

    enemyAISignature.set(VELOCITY); 

    enemyAISignature.set(HEALTH); 

    enemyAISignature.set(RENDER); 

    enemyAISignature.set(AI); 

 

    Entity enemy2 = world.createEntity(); 

 

    Transform enemy2Transform{ 

        50.0f, 

        15.0f, 

        0.0f 

    }; 
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    Velocity enemy2Velocity{ 

        -2.0f, 

        0.0f, 

        0.0f 

    }; 

 

    Health enemy2Health{ 

        120.0f, 

        120.0f 

    }; 

 

    Render enemy2Render{ 

        "Enemy2" 

    }; 

 

    AI enemy2AI{ 

        1 

    }; 

 

    world.addEntity( 

        enemy2, 

        enemyAISignature, 

        &enemy2Transform, 

        &enemy2Velocity, 

        &enemy2Health, 

        &enemy2Render, 

        &enemy2AI 

    ); 

    // ======================================================== 

    // Show Archetypes 

    // ======================================================== 

    world.printArchetypes(); 

    // ======================================================== 

    // Game Loop 

    // ======================================================== 

    constexpr float dt = 0.016f; 

    for (int frame = 0; frame < 3; ++frame) { 

        cout << "\n===== Frame " 

            << frame 

            << " =====\n"; 

        // Physics 

        world.physicsUpdate(dt); 

        // Health 

        world.healthUpdate(); 

        // Render 

        world.renderUpdate(); 

    } 

    return 0; 

} 

هش   د ریم!    Archetype  اوع  valueو    Signature ی بتا هلیتد  unordered_mapهتا    تArchetypeهمچنتان هته یتتتاهتد بودیتدت در رویکشد  

Archetype  یاه  آر یه  ی  ز سمامComponent  هاهت و بش  هاسSignature   تودت به یشی ورود هاهپوانت هجاز ههnot-null   بایدت آاش  در

  ز اوع هاهپوانت ورودی  ضافه تو هد هشد!  Componentآر یه 
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ه  سو ن   entityیتاه  آر یه های   ز هاهپوانت های هجاز   هتت و  یتیا در یشی آر یه ها ا فره  اد و با  هترفاده  ز آر یه    Archetypeپ   ز آنت هش 

ی  هجمویه  ز  یتتیای بازیستتت هه س د د و اوع  Archetypeیتت  در آر یه دهتترشهتت  پید  هشد! پ  هش   Indexبش  هتتاس  Entityبه آی دی هش  

Component هایاتان هث  هم ول  با هقادیش هخرص تود  هتت! هث  دهتره رباس ای هویتمند و دهتره  یتیای د ر ی فیزی  و دهتره  صتو ت قاب  سنظیم

 هکاا  در صحنه )هث  صد ی  یش یشک در هکاا  تا  در  نو ( و ...

  System :قسمت بسیار مهمو   Archetypeمزیت بسیار مهم      

های دایا ر  بشره   Entity  ای  ینکه سمامبه .د راد Transform + Velocity  تو هد هههای  ر  ه  Entity فقط  PhysicsSystemفشی هنیم 

 .هناهب ر  پشد ز  هنیم Archetype سو ایم هسرقیماًه ت هنیم

void physicsUpdate(World& world, float dt) 

{ 

    for (auto& archetype : world.getArchetypes()) 

    { 

        if (!archetype->hasTransform || 

            !archetype->hasVelocity) 

            continue; 

 

        for (size_t i = 0; 

             i < archetype->size(); 

             ++i) 

        { 

            auto& transform = archetype->transforms[i]; 

            auto& velocity =  archetype->velocities[i]; 

            transform.x +=  velocity.vx * dt; 
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            transform.y += velocity.vy * dt; 

 

            transform.z += velocity.vz * dt; 

        } 

    } 

} 

سغییش یافتت ام  سو ایم صتشفا هاهپوانت  دید ر  به آن  Entity ینستت هه  گش در وهتط بازیت آر یش هاهپوانت های ی    Archetypeیک   ز هاتکلات 

 هنیم و  ین  اده  هزینه پشد زی  د رد!  move دید    Archetypeقبل  به  Archetype ضافه یا  ز آن هم هنیم! بلکه باید  ز 

 ضافه و یذف هاهپوانت در   ی( بش EnTT لوو )هحبو  در هرابخااه  نی : رو  اضافه/حذف( نیتر ع ی)سر Sparse Set یسازاده یپ         

 یده  هت.  رش ی  یهش اری( بسIterationو سکش ر )  O(1)  دگیچی( با پ Runtimeزهان   ش  )

فشی هنید در ی  بازی و رد ی    )پراکنده(:  Sparseو   )متراکم( Denseمدیریت اشیای بازی با استفاده از آرایه های         

اد رد      هت!  لبره لزوه 99سا  0با آی دی های بین  Entityیدد  100هثلا  ز  برد  سا  ار ا هشیله  نید ت     یهاEntityه   هشیله  دید یده  ید! 

در ی   هم  در صحنه بازی به  لو یشهت ه  هنید سا  ینکه س د دی  ز دیمنااران پ   ز یشوع هشیلهت  بایند!  تیآن و ید قاب  رو  یآا ا در   همو

یدد   20یخصیت یما و دیمنااران هجمویا  Entityبازی  یم  ز   Activeهای Entity! فشی هنید در  ین لحظه س د د و رد صحنه ه  یوادلحظه 

Entity  بقیه ف لا  ف ال هسرند وActive  یا قبلا ایسرند وActive  در  د هه بازی بوده  اد و دیوش ایسرند و یاActive تو هند ید !   

 ! مید ر هیها دو آر  ینجا 

! در  ین باید ه   )فشض (   100همکن هه همان یدد  یهاEntityبش بش س د د ه   یزیبا ها intد ده اوع با  )پراکنده(: Sparseآرایه  -1

در آر یه ب دی ی ن    Entityهمان  Index ین آر یهت  Valueچوواه؟      قاب  رصد  هت! IDهساوی با  indexدر تااه با  Entityآر یه هش 

Dense  هرش هم(  هت! پ  بش ی(Get  یاSet  هشدن هقادیش روی هاهپوانت های هشEntity ت به هادگ  ه  سو ن با هشیتO(1)  ف ال بودن

باید ی ن   ین ی    1-بش بش  Sparseدر آر یه  Indexی   Valueبه دهت آورد! پ   گش  Denseآاش  در آر یه  Indexیا ابوداش همش ه با 

 Denseبش بش با آن یدد در آر یه  indexبایدت ی ن  در یال یاضش در   0ایست و  گش هم یددی بزرگرش یا هساوی  Activeدر یال یاضش 

 به هقادیش آن دهت پید  هشد!  Denseدر آر یه  Indexقش ر د رد هه ه  سو ن با هش   ه به همان 

  Entity( در صحنه در  ین آر یه قش ر ه  گیشاد! هش ی  Activeف ال )  Entityهه سمام  ییای  Entity)هرش هم(: با اوع د ده Denseآر یه  -2

قش ر ه  گیشد و یماره  ین تااه تال  هه  ین  هر لق  Dense  ت در  ولین تااه تال  آر یه ID دیدی هه هاتره ه  یودت پ   ز گشفرن 

 ین ی   دید قش ر ه  گیشد! ول  در زهان  ز بین بشدن  ین ی ت آتشین ی    IDو در  ینده  بش بش  Sparseبه ی   دید  هتت در آر یه 

ر  ویش یش ه  هنیم! یک  تااه  دید ی    Sparseر  با  ین ی   ایوزین ه  هنیم و در  ین زهانت دو تااه  ز آر یه  Denseو ق  در آر یه 

ر  قش ر ه  دهیم!   Sparseآن در  IDهساوی با  indexر  در تااه با  Denseهکان  دید آن در  indexهنرق  یده ر  ویش یش ه  هنیم و 

 ر  ه ن  دهد!  Entityبودن  ین  InActiveه  هنیم سا ه ن   1-ر  بش بش با  Sparseی  اابود یده در آر یه  IDبش بش با  Indexهمچنین 

  دیبا Denseبش ی یفظ پیوهرو  آر یه   دتییذف هن هیر   ز وهط آر  10 یماره Entity دی گش بخو ه  ه مول ی ساDense  50 هیآر  در مثال:         

 ! بش  هتهار زهان  نی  و (دیهن Shift)  دیتااه به یقب بکا   ی  ک ی کیر   یینصش ب د 40

  زی(. هپ  هاSwap)میگذ ر ینصش یذف یده ه ی و  ا مید ر ر  بشه Dense هیینصش آر  نییذفت فقط آتش یبش  :Sparse-Dense در     

 O(1)O(1): ه  یود  . زهان یذف و  ضافهمیهن هم ه   کیر   هیآر 

 هند.   تی ر  آپد velocityو  positionفقط  تو هد ( هMovement System»یشهت« ) سرمِیه  هنون
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( پات هش هم هسرندت   ریبا  200بزرگ )هثلاً  struct  یها در چون د ده OOPدر هاترار ر  بخو ادت   Entityی   position تو هد  ه CPU  وقر

CPU  ر   ز رم به  تیبا 200هجبور  هت ه  آنCache دو سا   تیبا  24هه فقط به   در یال اوردت یب(Vector3ا )د رد!  ازی 

 بااد یافظه(.  یپ نا  دیو  سلاف ید  Cache Miss) یواد ه  خرهیدور ر یوادت  ه  CPUهه و رد هش   ی ها د ده  ٪90: جهیار

 (Sparse-Denseبا  DOD)اواه  ECSدر  ی سا 50 هیآر  دوم: حالت

  هت: Velocityو  Positionیشهتت فقط و فقط یاه   سرمیه ییما بش  Dense هی. آر میهن ها ر  بش  هاس اوع هاهپوانت  د  هت ها د دهECS در

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <functional> 

#include <cstdint> // uint32_t و UINT32_MAX    برای

using namespace std; 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

//   SPARSE SET — O(1) Insert/Remove, Cache-Friendly Iteration 

// ════════════════════════════════════════════════════ 

template<typename T> 

class SparseSet { 

    vector<uint32_t> m_sparse; // index = EntityID, value = dense index 

    vector<uint32_t> m_dense;  //  های فعالEntityID لیست    

    vector<T>        m_data;   // ها  داده  m_dense   موازی با

  const//     به جای constexpr استفاده از    

    static constexpr uint32_t INVALID = UINT32_MAX; 

public: 

    void insert(uint32_t entityId, T data) { 

        if (entityId >= m_sparse.size()) { 

            m_sparse.resize(entityId + 1, INVALID); 

        } 

        if (m_sparse[entityId] != INVALID) return; // قبلاً اضافه شده 

         

        m_sparse[entityId] = static_cast<uint32_t>(m_dense.size()); 

        m_dense.push_back(entityId); 

        m_data.push_back(std::move(data)); 

    } 

    void remove(uint32_t entityId) { 

        if (entityId >= m_sparse.size() || m_sparse[entityId] == INVALID) return; 

         

        uint32_t denseIdx = m_sparse[entityId]; 

        uint32_t lastEntity = m_dense.back(); 

        // Swap with last element for O(1) removal 

        m_dense[denseIdx] = lastEntity; 

        m_data[denseIdx]  = std::move(m_data.back()); 

        m_sparse[lastEntity] = denseIdx; 

 

        m_dense.pop_back(); 

        m_data.pop_back(); 

        m_sparse[entityId] = INVALID; 

    } 

    T* get(uint32_t entityId) { 

        if (entityId >= m_sparse.size() || m_sparse[entityId] == INVALID) return nullptr; 

        return &m_data[m_sparse[entityId]]; 

    } 

    bool has(uint32_t entityId) const { 

        return entityId < m_sparse.size() && m_sparse[entityId] != INVALID; 

    } 
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    size_t size() const { 

        return m_dense.size(); 

    } 

    void forEach(std::function<void(uint32_t, T&)> fn) { 

        for (size_t i = 0; i < m_dense.size(); i++) { 

            fn(m_dense[i], m_data[i]); 

        } 

    } 

}; 

 

int main() { 

    cout << "=== SparseSet ECS Demo ===\n\n"; 

 

    struct Position { float x, y, z; }; 

    SparseSet<Position> positions; 

    //O(1) اضافه کردن 

    positions.insert(0, {10.0f, 20.0f, 30.0f}); 

    positions.insert(5, {50.0f, 60.0f, 70.0f}); 

    positions.insert(3, {15.0f, 25.0f, 35.0f}); 

 

    cout << "Size after inserts: " << positions.size() << "\n"; 

     

    cout << "\n--- Iterating (Cache-Friendly) ---\n"; 

    positions.forEach([](uint32_t id, Position& p) { 

        cout << "Entity " << id << ": (" << p.x << ", " << p.y << ", " << p.z << 

")\n"; 

    }); 

  Swap-and-Pop//    با تکنیک O(1) حذف    

    cout << "\n--- Removing Entity 5 ---\n"; 

    positions.remove(5); 

     

    cout << "Size after removal: " << positions.size() << "\n"; 

    cout << "Has Entity 5? " << (positions.has(5) ? "Yes" : "No") << "\n"; 

 

    cout << "\n--- Iterating again ---\n"; 

    positions.forEach([](uint32_t id, Position& p) { 

        cout << "Entity " << id << ": (" << p.x << ", " << p.y << ", " << p.z << 

")\n"; 

    }); 

    return 0; 

} 
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World     : در سمام هاترارهای هو ودECS  هلاس یاهد بودیمWorld   هدیشیت  صل   ییای بازی ر  در دهت د یت و ه  سو ن آاش  در د ت

 هااهده ه  فشهایید!  Archetypeبش ی هدیشیت رو   Worldهثال زیش ر  در اویرن    قش ر د د سا آاش  هدیشیت هند! Engineهلاس 

class World { 

private: 

    std::vector<std::unique_ptr<Archetype>> archetypes; 

 

public: 

    Archetype* createArchetype( 

        bool transform, 

        bool velocity, 

        bool health, 

        bool render, 

        bool ai 

    ) { 

        archetypes.push_back( 

            std::make_unique<Archetype>( 

                transform, 

                velocity, 

                health, 

                render, 

                ai 

            ) 

        ); 

 

        return archetypes.back().get(); 

    } 

 

    const auto& getArchetypes() const { 

        return archetypes; 

    } 

}; 

ECS     هشوزه  :یصنعت باز یواقع  یدر موتورها  ECS سپد   ان ه یهازیباز یهوسورها نیدر قلب بزرگرش : 

-1 Unity DOTS (Data-Oriented Technology Stack):  هاه   ز  یهازادهیپ    یArchetype ECS  ی هرش سژ یهایباز  یبش هه  

 یده  هت.    ( رش یMassive Scaleبالا )  اسیبا هق  یسش ف  یهازهاه یو یب

2- Unreal Engine 5(Mass Entity):    فشیشیبه صورت پ   یآاشهوسور بزرگ OOP  یهاسرمیه ی هتت  ها بش Crowds and Traffic  

 هند.  یهازه یر  همزهان یب ادهیسا هز ر ن یابش پ  هند   هرفاده ه  Mass Entityبه اام  ECS  ورکمی(  ز فش یو سش ف تی) م 

-3 EnTT(C++):    هرابخااه  نیسشهحبوECS  هسرق  درC++ یهه  ز  لوو Sparse Set  آور و هشیت هشهام  یو به دل هند   هرفاده هAPI باتیز  

 . یود  هرفاده ه  یو سجار  یندی  یوهای  ز  هرود یاریدر بس

4- Bevy Engine (Rust): یو  هاس بش رو هیهدرن هه  ز پا یهازیهوسور باز   ی ECS .هاتره یده  هت 
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 :ECS  یطراح  ییطلا  نی قوان       

 ,Health ,Mana هاهپوانت های هخرلف همچون ت آن ر  بهCharacterStatsهاهپوانت بزرگ     ی یبه  او   دی ها ر  هوچ  اوه د رهاهپوانت -1

Stamina سا  دیهن میسقسSystemهنند.  یر  در هش بارگذ ر ازی هورد ا یهاها فقط د ده 

 نرشتیپو یبه  ا  دتید ر یوشی د Entityبه  ر اع به  ازیبایند.  گش ا Trivially Copyable د یها باهاهپوانت  !دیهن ز یدر هاهپوانت پشه نرشهای ز پو -2

Entity ID ین هورد در بخش دهرشه  به دیهن شهی آن ر  ذت  !Aggregate ها در بخشDDD  و  لووهای و بسره بهDDD  ایز هاابه  ین قسمت

 ( بود! Referenceبه  ای  ID) هرفاده  ز 

در   د یبا تی( د یره بایند. سمام وض Member Variables)   د تل  یشهایهرغ دی ها اباSystemسا ید  هکانت  !بایند Stateless دی با  هاسرم یه -3

 یود. نی( سضم Multithreading) یهازی یود سا هو ز شهیها ذتهاهپوانت

  ی هاهپوانت د ده نی.  `struct IsDead}{`; :د رد. هثلاً "بشچسب"   یبه  ازیفقط ا  Entity  ی   گاه !دی هرفاده هن Tag Components ز  -4

 !هنند ی هشده ر  یناها تیهشدن آنت هو ود Queryبا    دهد ها   ازه ه System(  ها به Zero-sizedاد رد )

   م؟یاستفاده نکن ECSاز  یچه زمان    

 (. Object 100همرش  ز پشوژه هوچ   هت ) •

 !هسرند و رفرار هارشک اد راد Unique  لیها تآبجکت  •

 (!سند  هت ECS یشیادگی  )هنحن ! هت  یازد Deadlineهوچ   هت و  میس •

 (.یود ه  تیشیهد وشید  ی لووها  ای  MVCبا    UIهابوس  هت؛ ه مولاً در هوسورها   ی UI یبش   ECSو هنوها )  UI  یهازادهیپ  یبش  •

بستتتازید سا درگیش بستتتیاری  ز    Unity3Dیا   Unreal Engine هایران ر  با هوسورهای  هااند  بازی   یتتتودرور هل ت پیاتتتن اد ه  به  •

 Replication  اد؛  ز  ها سوهت هت هز ر ن هستئله و چالش ریز و دریتت ر  ی  هشدههای زیشهتاتر  ااتوید.  ین هوسورها ر  هتالپیچیدگ 

 .سا رادرینآ پیاشفره و بسیاری  ز  هکااات دیوش گشفره  Multiplayer  هایدر بازی

 ای  ینکه بخش زیادی  ز زهان تود ر  صتتشف دهیدت بهسوهتت ه ه  Game Engine بنابش ینت زهاا  هه ی  بازی ر  با  هتترفاده  ز ی  

هتازی هتناریو و هنطق  صتل  سو اید سمشهز تود ر  روی رش ی  و پیادهی  ولیه هنیدت ه و ایازها هاهتازی زیشهتاتترش ی  ه ماری و پیاده

 .بازی در هطوا بالاسش قش ر دهید

 اد. هز ر ن سیم هشور گستترش  د ده اد و  ین هوسورها ر  بههای گوااگون سوهتت ه بازی هار هشدههای هخرلف روی چالشهاهتتت هه سیمدهه

 اد. در های هر ددی ر  آزهوده و ب بود د دهی های هخرلفت ر ه اد و در هو   ه با هاتتتکلات و چالشبا  ین هوسورها هار هشده   هتتتازیبازی

 . اد سا  ین هوسورها به یک   هشوزی تود بشهندهازیت  رزیاب  و  صلاا یدههای هخرلف بارها پیادههات رو رول  ین هال

  Unrealبنابش ینت  گش هدف یتما سولید ی  بازی با هیفیت بالات هاتکلات همرش و هتشیت سوهت ه بیاترش  هتتت  هترفاده  ز هوسورهای  هااند  

Engine  و  Unity3D   های زیشهتاتر  ر   ز دو  یتما بشد رد و به یتما   ازه دهد بیاترش روی تود بازی بستیاری  ز پیچیدگ  ه  سو اد

 .سمشهز هنید
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ECS    یواقع یدر موتورها: 

Unreal Mass Entity        : 

#include "MassEntityPublicTypes.h" 

#include "MassProcessor.h" 

// Unreal Engine 5 Mass Entity 

USTRUCT() 

struct FTransformFragment : public FMassFragment { 

    GENERATED_BODY() 

    FTransform Transform; 

}; 

 

UCLASS() 

class UMovementProcessor : public UMassProcessor { 

    GENERATED_BODY() 

 

    FMassEntityQuery MovementQuery; 

 

    virtual void Execute( 

        FMassEntityManager& EntityManager, 

        FMassExecutionContext& Context) override { 

        EntityManager.ForEachEntityChunk( 

            MovementQuery, Context, 

            [](FMassExecutionContext& Ctx) { 

 //                 ها chunk پردازش                

            } 

        ); 

    } 

}; 
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        Unity DOTS : 

using Unity.Entities; 

using Unity.Mathematics; 

 

// Unity ECS 

public struct Translation : IComponentData { 

    public float3 Value; 

} 

 

public struct Velocity : IComponentData { 

    public float3 Value; 

} 

 

public class MovementSystem : SystemBase { 

    protected override void OnUpdate() { 

        float dt = Time.DeltaTime; 

        Entities 

            .WithAll<Translation, Velocity>() 

            .ForEach((ref Translation t, in Velocity v) => { 

                t.Value += v.Value * dt; 

            }) 

            .ScheduleParallel(); //!اجرای موازی خودکار 

    } 

} 

EnTT         نتری محبوب به عنوان C++ ECS Library 

#include <entt/entt.hpp> 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 //ها Componentتعریف

struct TransformComponent { float x, y, z; }; 

struct VelocityComponent { float vx, vy, vz; }; 

 

int main() { 

 registry //    ساخت    

    entt::registry registry; 

 entity //    ساخت    

    auto entity = registry.create(); 

 component //    اضافه کردن    

    registry.emplace<TransformComponent>(entity, 0.f, 0.f, 0.f); 

    registry.emplace<VelocityComponent>(entity, 1.f, 0.f, 0.f); 

 

    float dt = 0.016f; 

 iterate خیلی سریع    // 

    auto view = registry.view<TransformComponent, VelocityComponent>(); 

    view.each([dt](auto& t, auto& v) { 

        t.x += v.vx * dt; 

        t.y += v.vy * dt; 

    }); 

 group تر ازسریع    // view  

    auto group =  

         registry.group<TransformComponent>(entt::get<VelocityComponent>); 

 

    return 0; 

} 
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 :ECSدر  OOPنتیجه حل مشکلات  ️��

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <vector> 

 

using namespace std; 

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

 //بری چندگانهمشکل الماس در ارث) Diamond Problem :۱مشکل  ❌  

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

 کلاس پایه //

class GameObject { 

public: 

    virtual void update(float dt) { 

        cout << "[GameObject] update()\n"; 

    } 

}; 

 //برندارث می GameObject های میانی که ازکلاس

class Bullet : public GameObject { 

public: 

    void update(float dt) override { 

        cout << "[Bullet] حرکت تیر با سرعت بالا\n"; 

    } 

}; 

class Light : public GameObject { 

public: 

    void update(float dt) override { 

        cout << "[Light] سوسو زدن نور\n"; 

    } 

}; 

class SoundEmitter : public GameObject { 

public: 

    void update(float dt) override { 

        cout << "[SoundEmitter] پخش صدای شلیک\n"; 

    } 

}; 

 //بردکلاس ارث می ۳از  LightBullet کلاس ❌

 !//اندارث برده GameObject ها ازکه همه آن

 !//داریم ()update نسخه از ۳است:  Diamond Problem این

class LightBullet : public Bullet, public Light, public SoundEmitter { 

public: 

 //دهدرا ننویسیم، کامپایلر خطا می override اگر این    

    // "request for member 'update' is ambiguous" 

    void update(float dt) override { 

 !//خواهیمرا می update مجبوریم دستی مشخص کنیم کدام        

        Bullet::update(dt); 

        Light::update(dt); 

        SoundEmitter::update(dt); 

    } 

}; 

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

 //کلاس پایه متورم) Bloated Base Class :۲مشکل  ❌ 

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

اندها قبلاً تعریف شدهکنیم این کلاسفرض می //  

struct Vector3 { float x, y, z; }; 

struct Mesh { string name; }; 
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class GameObjectBloated { 

public: 

می شودبا گذشت زمان همه چیز اینجا جمع  //     ! 

    Vector3 position; 

    Vector3 rotation; 

    Mesh*   mesh; 

    float   health; 

    float   damage; 

    bool    isPhysicsEnabled; 

    bool    isRendered; 

    bool    hasAI; 

    bool    isNetworked; 

    bool    isSoundEmitter; 

    bool    isInventory; 

    bool    isQuestGiver; 

    bool    isInteractable; 

خط دیگر 500  … //      

    virtual void update()   {} 

    virtual void render()   {} 

    virtual void onHit()    {} 

    virtual void onDeath()  {} 

    virtual void onPickup() {} 

    virtual void onUse()    {} 

متد دیگر 200 … //      

}; 

 Rock  نهسنگ استیه ! health نه دارد AI نه// damage 

 د//کن carry اهمه این حافظه ر است ولی مجبور

class Rock : public GameObjectBloated { 

 !فیلدها خالی و اتلاف حافظه //    

}; 

 

class Enemy : public GameObjectBloated { 

   Enemy ها نیاز داردبه همه این// 

}; 

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

 //فقط چیزی که نیاز داریم) ECS :حلراه ✅  

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

های کوچک و مستقلکامپوننت //  

struct TransformComponent { Vector3 pos; Vector3 rot; }; 

struct MeshComponent { string meshName; }; 

struct HealthComponent { float hp; float maxHp; }; 

struct AIComponent { string behavior; }; 

struct SoundComponent { string soundFile; }; 

struct LightComponent { float intensity; }; 

  Entity فقط یک ID )!است )بدون داده اضافی// 

using EntityID = uint32_t; 

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

 - MAIN مقایسه عملی 

// ════════════════════════════════════════════════════════════ 

int main() { 

    cout << "╔══════════════════════════════════════════╗\n"; 

    cout << "║       OOP vs ECS — OOP Problems          ║\n"; 

    cout << "╚══════════════════════════════════════════╝\n\n"; 

    // ─── Demonstrating Problem 1: Diamond Problem ─────────────── 

    cout << "=== Problem 1: Diamond Problem ===\n"; 

    LightBullet lb; 

    lb.update(0.016f); 

 

    cout << "\n      We had to manually specify which update() should be called!\n"; 
    cout << "   In large projects, this becomes a maintenance nightmare.\n\n"; 
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    // ─── Demonstrating Problem 2: Bloated Base Class ──────────── 
    cout << "=== Problem 2: Bloated Base Class ===\n"; 

    cout << "sizeof(GameObjectBloated) = " << sizeof(GameObjectBloated) << " bytes\n"; 

    cout << "sizeof(Rock)              = " << sizeof(Rock) << " bytes\n"; 

    cout << "sizeof(Enemy)             = " << sizeof(Enemy) << " bytes\n\n"; 

 

    cout << "      A simple rock (Rock) occupies exactly the same memory\n"; 
    cout << "   as an intelligent enemy (Enemy)!\n"; 

    cout << "   With 1000 rocks in the game = " << 1000 * sizeof(Rock) 

         << " bytes of wasted memory!\n\n"; 

 

    // ─── Demonstrating the Solution: ECS ──────────────────────── 

    cout << "=== Solution: ECS ===\n"; 
    cout << "sizeof(EntityID)           = " << sizeof(EntityID) << " bytes (just an ID)\n"; 

    cout << "sizeof(TransformComponent) = " << sizeof(TransformComponent) << " bytes\n"; 

    cout << "sizeof(MeshComponent)      = " << sizeof(MeshComponent) << " bytes\n"; 

    cout << "sizeof(HealthComponent)    = " << sizeof(HealthComponent) << " bytes\n"; 

    cout << "sizeof(AIComponent)        = " << sizeof(AIComponent) << " bytes\n\n"; 

 

    cout << "     In ECS:\n"; 
    cout << "   • A rock only has: EntityID + Transform + Mesh\n"; 

    cout << "   • An enemy only has: EntityID + Transform + Mesh + Health + AI\n"; 

    cout << "   • Each Entity has exactly what it needs!\n"; 

    cout << "   • No wasted memory, no Diamond Problem, no bloated classes!\n"; 

 

    return 0; 

} 

 خروجی این کد:  ️��

╔══════════════════════════════════════════╗ 

║       OOP vs ECS — OOP Problems          ║ 

╚══════════════════════════════════════════╝ 

 

=== Problem 1: Diamond Problem === 

[Bullet] حرکت تیر با سرعت بالا 

[Light] سوسو زدن نور 

[SoundEmitter] پخش صدای شلیک 

 

     We had to manually specify which update() should be called! 
   In large projects, this becomes a maintenance nightmare. 

 

=== Problem 2: Bloated Base Class === 

sizeof(GameObjectBloated) = 56 bytes 

sizeof(Rock)              = 56 bytes 

sizeof(Enemy)             = 56 bytes 

 

     A simple rock (Rock) occupies exactly the same memory 
   as an intelligent enemy (Enemy)! 

   With 1000 rocks in the game = 56000 bytes of wasted memory! 

 

=== Solution: ECS === 

sizeof(EntityID)           = 4 bytes (just an ID) 

sizeof(TransformComponent) = 24 bytes 

sizeof(MeshComponent)      = 32 bytes 

sizeof(HealthComponent)    = 8 bytes 

sizeof(AIComponent)        = 32 bytes 

 

     In ECS: 
   • A rock only has: EntityID + Transform + Mesh 

   • An enemy only has: EntityID + Transform + Mesh + Health + AI 

   • Each Entity has exactly what it needs! 
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   • No wasted memory, no Diamond Problem, no bloated classes! 

 :الگوها ریبا سا ECS سهیمقا

 ECS مدرن     OOP + Hierarchy         Component Pattern         معیار 

پذیری انعکاف  زیاد      هروهط     هم      

Cache Friendliness      یال       هروهط     بد 

Testability     آهان     هروهط     هخت 

Parallelism     آهان     هخت     هخت 

 هروهط     هروهط     هم      پیچیدگی

Debugging     سش هخت     هروهط     آهان  

بش ی هناهب هوچ    هایپشوژه  هیاا    هایپشوژه  بزرگ  هایپشوژه   

 : جهینت ️��

 ( Cache Friendly) بالا هشیت       

 ( Diamond Problemیذف  هکان د یرن سشهیبات گوااگون با ) اد یز  ا طاف        

 (  هت هسرق   System)هش  آهان سست       

 ها هسرقلن( Systemآهان ) یهازی هو ز       

 Bloated Base Class  یذف       

 یه ندس هوسور باز"  یو   "یباز  یاوبشااهه"   ی نی(ت هشز بDODهحور )د ده   رش ی ش یو پذ نت ییدر هطح پا  CPUت درک احوه هار  ECS درک

(Engine Programmer)" هند ر  هاخص ه ! 

هدرن  ی فز رهخت  یهاتیهو   ه با هحدود ی فز ر بش اشم یه مار    یبلکه سکاه  رب ست؛یسشاد زودگذر ا  یفقط  ECS یه مار :یبندجمع        

  (  هت.RAMو  CPU نییکاف هشیت ب ژهیو)به
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 دسته بندی الگوهای دیگر برای مکالعه بیشتر 

 : (Concurrency & Asynchronous Patterns) ناهمگام نویسیبرنامه و همزمانی الگوهای  -1
 . هت Pattern-Oriented Software Architecture, Vol. 2 (POSA2)   با ینو نهراب  تااو ده   ین  صل  هنب  

 تعریف  پترن

Active Object 
 و د رد هسرق    ش ی Thread ی   ی ر هش  هند؛ه   د  آن و ق     ش ی  ز ر  هرد فش تو ا 

 .یواد پشد ز  سشسیببه  سا د رده   اوه صف ی  در ر  ها درتو هت 

Reactor 
 Handler به و  دریافت ر  چندگااه I/O روید دهای تThread ی  روی سک  Event Loop ی 

 Node.js و Nginx هسره هدل  هند ه  Dispatch هناهب

Proactor 
  فقط و  یوده    اجام یاه هیسرم  تود سوهط Async صورتبه I/O یملیات  ها  تReactor هاابه

 Windows IOCP هدل یوده  زده صد  Callback  یملیاتت  هاه     سمام  ز ب د

Balking یوده   رد  ارظار بدون و فور ً یملیات  بایدت  یملیات  اجام بش ی ااهناهب   وض یت در ی ر  گش. 

Guarded Suspension 
   Block/Suspend   لازم یشی بشقش ری سا یدنت رد  ایبه درتو هت تBalking بشتلاف

 .یوده 

Thread Pool 
  اابودی/هاتت هزینه  ز هنند؛ه    ش  ر  هاTask هه یدههاترهپیش ز هایThread  ز ثابر   هرخش

 در هرا  بشره  یده  هت!( Object Pool)بی  آن در هورد  .هند ه   لوگیشی Thread هکشر

Worker Thread 
 هف وه   پایه دهد؛ ه    اجام  صل  Thread  ز هسرق  ر  زهینهپ   هار هه  ترصاص  Thread ی 

Thread Pool  

Half-Sync/Half-Async 
  ی   با تI/O بش ی Asynchronous لایه ی  و  بشااهه هنطق بش ی  Synchronous لایه ی 

 .دو  ین بین و هط صف

Leader/Followers 
   ایوزین گیشاد؛ ه  بشی ده ر (  ب دی روید د به د دنگو  ) «رهبش» اقش اوبتبه Thread چند

 Threadedس  Reactor بش ی سشیهب  

Master/Worker 
  ر  ارای   هپ   هپاردته  Worker چند به و سقسیم هسرق  قط ات  به ر  هار Master ی 

 .هنده  آوری م  

Pipeline 
   ش   د  Thread/Process روی سو اده  هشهد م هه (Stage) هرو ل  هشیله چند در پشد ز 

 . هت ب د هشیله ورودی هشیله هش تشو   یود؛

Promise 
  هایزبان در Async/Await  لووی هف وه  پایه  یود؛ه   آهاده آینده  در هه اریجه ی  اماینده 

 .هدرن

Event-based 

Asynchronous Pattern 

(EAP) 

      روید د رشیق  ز Async یملیات هازیهدل بش یNET. دایای  ز یمدساً  سشقدیم   لووی

Completed  به  ای Callback هسرقیم. 
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   Session (Communication Patterns)   و  ارتباطی الگوهای  -2

 تعریف  پترن

Session Pattern (Stateful vs 

Stateless) 

  ی  هرو ل  هایدرتو هت  بین ر  هکالمه وض یت باید  هشور آیا   ینکه درباره ه ماری سصمیم

 REST هث  (Stateless) باید هسرق  هاهلاً درتو هت هش  یا (Stateful) د رد اوه هلاینت

Client Pull (Request–Response) ر ی   رسبار  هدل  هااد؛ه   پاهخ هنرظش  و فشهرده  درتو هت ف الااه هلاینت HTTP  هنر. 

Server Push (Register–Notify) 
  تود  روید دت وقوع لحظه در هشور هند؛ه   اامثبت  آینده روید دهای دریافت بش ی  برد  هلاینت

 Server-Sent Events یا WebSocket هث   دهده   رلاع هلاینت به

 تPOSA  ز یمدساً  ها ین : GoF از  فراتر (Behavioral & Structural) تکمیلی ساختاری / رفتاری الگوهای -3

 .آینده   او /  هکشیپت  او  رش ی  هنت و  یاان هقالات و  Fawler ز  Refactoring  هرا 

 تعریف  پترن

Plug-in 
  بش ی ه مولاً  صل ؛  هد سغییش بدون  هرقش رت یا   ش  زهان در بشااهه رفرار سغییش یا   فزودن  هکان

 .(Fowler – PoEAA) هحیط هش  هرفاوت ایازهای بشآوردن

Module  د تل   زلیات  هازیهپسوله با  هسرق  و ید ی   در هشسبط هد بندیبسره. 

Revealing Module 
 آیکار ر  (API) یموه   بخش فقط هه(  او  هکشیپت در ر ی ) Module Pattern  ز  یاسخه 

 .د رده  اوه پن ان Closure در ر  بقیه و هند ه 

Wrapper 
 رفرار  فزودن یا  سطبیقت هازیتهاده   ت هو ود API/ی ر ی  پویاادن بش ی یموه   صطلاا

 Facade   و Decorator  تAdapter بالای چرشی

Mixin 
  هایهلاس بین هد  یرش ک بش ی ر ه   ؛(تط  ور ثت اه) سشهیب رشیق  ز هلاس  ی  به رفرار  فزودن

 .ییشهشسبط

Marker Interface / Marker 
   هرفاده Type هیسرم در اوع ی  «گذ ریااااه» بش ی صشفاً هه  تال  هاهلاً Interface ی 

  او  در   Serializable هث  یوده 

Twin 
  هشهد م هه هشسبط  ی ر دو  با هنندتام  پاریباا  ر  آن هه  های زبان در چندگااه ور ثت هازییبیه 

 .هننده  امایندگ   ر  و لد ی 

Fluent Interface 
    در ر ی  فش تو ا  هد بیارش تو اای  بش ی Method Chaining با API رش ی  هب 

Builder ی زاجیشه های  

Specification 
    سشهیب قاب   و هسرق  ی ر ی  صورتبه  وهارهسب  یشی یا  قایده  ی  هشدنهپسوله 

(AND/OR/NOT)   ارخا  یا فیلرشت  یربارهنج ت در  هرفاده بش ی . 

Servant 
  آن  فزودن بدون دهدته  قش ر بیشوا   همک  ی ر ی  در ر  ااهشسبط  هلاس چند بین هارشک رفرار

 .هاهلاس هش سبهلسله به رفرار

Extension Object آن  صل  هلاس  س شیف سغییش بدون   ش ت زهان در  ی ر  ی  به   دید قابلیت  فزودن. 
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 تعریف  پترن

Double Dispatch 
  لووی فن   پایه ؛ (یک  فقط  اه) درگیش ی ر دو Runtime اوع  هاس بش  ا ای  هرد  ارخا 

Visitor 

Blackboard 

    هارشک د ده فضای ی   رشیق  ز هسرق ت (Knowledge Source) «د اش هنب » چند

(Blackboard)   هاخص  لووریرم  ی ر ه بدون پیچیده  هسال   بش ی هنند؛ه  همکاری هم  با 

 .(گفرار ساخیص هث )

Event Aggregator 
  و بسرو  دهد؛ ه   رلاع هارشهین به و  هنده   م  ر  روید د هنب  چند هه هشهزی و هط ی 

 .دهده  هاهش ر  هر دد هایSubscriber و ها Publisher بین هسرقیم

Publish–Subscribe 

     هارشهین  هند؛ه  هنراش ر  پیام  هارشهینت  ز آگاه  بدون (Publisher) پیام سولیدهننده

(Subscriber)  هوضوع  هاس  بش (Topic) هایهیسرم  هثش  صل   پایه.  هننده  دریافت ر  آن   

Messaging   هدرن Kafkaت  RabbitMQ لووهت  همین ایز . 

  و  Core J2EE Patterns هرا :  صل  هنب  J2EE (Core J2EE Patterns & Fowler):سازمانی الگوهای  -4

 .فاولش هارسین Patterns of Enterprise Application Architecture   ز بخا 

 تعریف  پترن

Business Delegate 
 Remote فش تو ا   زلیات هه هشور همت وهارهسب هنطق و Presentation بین و هط  لایه

Lookupت Retryهنده  پن ان هلاینت  ز تطار  ت. 

Data Access Object 

(DAO) 

      لووی هف وه   د هاخص؛ Interface ی  پات  د ده هنب   ی  به دهرشه  هاه   ارز ع

Repository هشوزی . 

Interceptor 
 بدون یملیاتت ی    ش ی  ز ب د   یا قب  Transaction   تSecurity  تLogging  ااب  رفرار  فزودن

 .یملیات تود هد سغییش

Service Stub 
 ه مولاً — دهرشسییشقاب  یا  هندت  قیمتتگش ن تار    هشوی  ی  بش ی   ایوزین و  هب  هازیپیاده

 .سوه ه هحیط یا سست بش ی

Data Transfer 

Object (DTO) 

  Remote  Call س د د هاهش یبکه؛ رشیق  ز یا  ها لایه بین  د ده  ارقال بش ی هنطق  بدون  و هاده  ی ر

 .ها

Data Transfer 

Object Assembler 
 .(بشیک  گاه   و ) د هنه هدل روی  ز DTO چند یا ی  هاتت هسئول

Service Layer دقیق هشز هه  یلایه Use Caseهنده  س شیف ها هلاینت  بش ی ر   هنیت و  سش هنشت هنطق بشااههت   های. 

Remote Facade 
 Fine-Grained ریزد اه  ییای  ز  یهجمویه  روی (Coarse-Grained) د اهدریت Facade ی 

 .Remote هایفش تو ا  س د د  هاهش  بش ی

Value List Handler 
 در  د ده ه  بارگذ ری بدون ارای  (Pagination) بندیصفحه و بزرگ  هایQuery   ش ی هدیشیت

 .یافظه



432 
 

 (Fowler – Patterns of Enterprise Application Architecture)   :داده  پایداری و ORM الگوهای   -5

 . هت فاولش PoEAA هرا  Object–Relational و Data Source Architectural Patterns فص  هو ردت  ین همه  صل  هش  

 تعریف  پترن

Table Module 
  ردیف ی  اه) جدول  کل به هشبوی  وهارهسب هنطق  هه د دهپایواه   دول هش  ز ی به هلاس ی 

 .د رده  اوه ر ( تا 

Table Data Gateway 
 بش ی Instance ی  هنده  هپسوله  ر   دول ی  به SQL دهرشه   سمام هه  و ید ی ر ی 

  دول  ه 

Row Data Gateway  هاخص ردیف همان سغییش/دهرشه  بش ی هردهای  با   دولت ردیف  هر  ز ی به ی ر ی. 

Foreign Key Mapping یر بطه د دهپایواه در تار   هلید هرون ی   به  ی ر دو  بین ر بطه ی  اوایت . 

Association Table Mapping چند -به-چند ر بطه ی  اوایت (Many-to-Many) هسرق  و هط  دول ی  رشیق  ز. 

Dependent Mapping 
  بازیاب  و ذتیشه (Owner) صایبش  ی ر رشیق  ز( اد رد هسرقل  هویت هه) و بسره ی ر ی 

 .تود   ترصاص  Mapper بدون یودته 

Embedded Value 
  ی ر  دول همان  ز هرون چند بهAddress یا Money هث  Value Object ی  اوایت

 .آن صایب

Serialized LOB 
  در (XML/JSON/Blob) یدهSerialize فیلد ی  صورتبه   ییا  ز پیچیده گش ف ی  ذتیشه

 .و ید هرون ی 

Single Table Inheritance 
 اوع ساخیص هرون ی   با تواحد  جدول  یک به  ور ثت هش سبهلسله ه   اوایت

(Discriminator). 

Class Table Inheritance  ور ثت هش سبهلسله در کلاس  هر بش ی  د گااه  دول ی. 

Concrete Table Inheritance 
  ز رهیده رثبه فیلدهای  سمام یاه  ت( ارز ی  اه) Concrete هلاس هش بش ی  د گااه  دول ی 

 .و لدین

Inheritance Mappers 
(  بالا  لووی هه  ز هشهد م) ور ثت  اوایت هارشک هنطق هه  یگواهبه ها Mapper هاترارده 

 .یود هرمشهز  هکان ی  در

Layer Supertype 
  فیلد  با پایه Entity ی  هثلاً)  بشاده   رث آن  ز لایه ی   ییای همه  هه هارشک پایه هلاس ی 

Id 

Mapper 
   ا ابهDatabase و Domain هثلاً هسرق  زیشهیسرم دو  بین ر  د ده هه و هط  ی ر

 .باناهند ر  یکدیوش زیشهیسرم دو آن  ینکه بدون هندته 

Data Mapper 
  اوه د دهپایواه هاترار  ز هسرق  کاملاا  ر  Domain Model هه Mapper  ز تاص  اوع

 Hibernate/EF Core هث  هدرن هایORM پایه د رده 

Identity Map 
   ز سا د رده  اوه حافظه در  نمونه   یک  فقط سش هنشت ی  در یدهبارگذ ری رهورد هش بش ی

 .یود  لوگیشی د ده تو ا ااهم و سکش ری بارگذ ری
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 تعریف  پترن

Lazy Loading 
ها در  ین  )  .باید ایاز آن به و ق اً هه  یلحظه سا( ر بطه ی  هثلاً) هشسبط د ده  بارگذ ری در سأتیش

 (  ین  لوو بحث هشده  یم! Baseبه ینو ن  Lazy Initializationهرا  در هورد 

Query Object 
   ایبه هجددت   هرفاده  قاب  و  سشهیب قاب  ی ر ی  صورتبه  د دهپایواه Query ی   امایش

 هه در هرا  بشره  یده  هت!(  Interpreter)هطلب هشسبط در پرشن  .تام SQL ریره

 (UI / Application Architecture) اپلیکیشن  و UI معماری الگوهای  -6

 تعریف  پترن

Front Controller 
  هویتت  یش ز تRouting و   هایدرتو هت  همه هرمشهز هدیشیت بش ی و ید ورودی اقطه ی 

Logging  هارشک 

Page Controller بشتلاف Front Controllerی  ت Controller  یا صفحه هش بش ی هسرق Action  و. 

Service Locator 
 هقاله در هه بش اویزبحث  لووی   ها؛آن هسرقیم هاتت  ایبه ها هشوی  دریافت بش ی هشهزی ر یسرشی

 )در هرا  ها بحث یده(  .ید بشره ( فاولش/هیمن هارک اقد  و )  زلیات با ها  د گااه

Separated Interface 
 بین هاهپای   زهان و بسرو   هاهش بش ی   تهازیپیاده  ز هجز  پکی   ی  در Interface ی  س شیف

 .هالایه

Gateway 
 هپسوله یکنو تت Interface ی   پات ر  تار   API یا هیسرم ی   به دهرشه  هه   یهاده ی ر

 .هنده 

 (Cloud-Native / Distributed Systems) ابری و  مدرن معماری الگوهای -7

 تعریف  پترن

Circuit Breaker 
  و ق   سلا   بدون هوقراً  ب دی هایفش تو ا  هشوی ت  ی  فش تو ا  در پیاپ   یکست چند  ز ب د

 .یود  لوگیشی (Cascading Failure) آبااری فشوپای    ز سا یواده  رد

Bulkhead 

  سا  هیسرمت هخرلف  هایبخش بین (Connection Pool تThread Pool) هناب  هشدن یزوله 

  د هازی بش ی ایز Health Check در ااود؛ هیسرم ه  هار فرادن ز بایث بخش ی  یکست

 .یوده   هرفاده زیشهیسرم هش هلاهت بشره 

Backend for Frontend (BFF) 
  ایازهای دقیقاً هه...(   هوبای ت و ت)  هلاینت اوع هش بش ی هب  و   ترصاص  Backend لایه ی 

 .هنده   بشآورده ر  هلاینت همان

Heartbeat / Health Check 
 ساخیص بش ی هلاهتت بشره  Endpoint ی  هشدنفش هم یا « مزاده» هیونال  یدوره  رهال

 .هشوی  ی  تش ب  هشی 
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  س شیف ۳ بخش  در هه Publish–Subscribe : (Messaging & Reliability)اطمینانقابلیت  و رسانیپیام  الگوهای -8

 ! هت هشسبط هم تااو ده  ین به  هسرقیماً یمل   هاربشد اظش  ز یدت

 تعریف  پترن

Inbox / Outbox Pattern 

 در (Outbox) هحل    دول ی  در  پیام: د دهپایواه سغییش با  زهانهم  پیام   یرمادقاب  سحوی  سضمین

   ز هند؛ه   رهال و ق اً ر  آن ب د ً  د گااهت پشد ز   ی  و یوده   ذتیشه دیرابی  سش هنش همان

 .هنده   لوگیشی «پیام  رهال» و  «دیرابی  سغییش» بین ااهازگاری

 Enterprise هرا : Enterprise Integration Patterns (Hohpe & Woolf)الگوهای اینترپرایس   -9

Integration Patterns    و هست هحورپیام  هایهیسرم  رش ی   صل  هش Inbox/Outbox هت: یخ  هوه اوک فقط   

Message Channel Message Router ت Content-Based Router ت Splitter/Aggregator ت  Message ت

Translator Dead Letter Channel ت Competing Consumers ت Claim Check ت  Correlation Identifier ت

 درباره قبلاً  ینکه به سو ه  با: (Chris Richardson / microservices.io)یکروسرویسام الگوهای  -10

Clean/Onion/Hexagonal/DDD د رد قش ر ناهناری هنطقاً تااو ده  ین هشدیمت  صحبت! 

Saga API Gateway ت Strangler Fig ت Database per Service ت Aggregator ت  Choreography vs ت

Orchestrationت Sidecar  Service Mesh  ت

11- :Cloud Design Patterns (Microsoft/AWS)  7 گشوه در هه چیزی  ز فش سش پذیشیهقیاس و آوریسا  هایپرشن  

  :مد یری

Retry، Cache-Aside، Throttling، Queue-Based Load Leveling، Sharding، Ambassador، Anti-

Corruption Layer، Gatekeeper، Compensating Transaction، Federated Identity 

12- :Test Doubles (Meszaros - xUnit Test Patterns) در هنار «Service Stub»  او ع هورد دیوش  ز 

 و ود د رد:  Unit Test لووهای 

,Dummy, Fake  Stubت SpyتMock 

  ++Cیل   لخصو   زبان هخصو  Idiom بلکه تایسرند هلاهی  Design Pattern ها  ین  :++CهایIdiom و اصکلاحات  -13

 هسرند:

 RAIIت  CRTP (Curiously Recurring Template Pattern)ت Type Erasureت Copy-and-Swap 
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 در بسیاری  ز هراب ا و هش   ت  ین  لووها ر  به ینو ن آار  پرشن ها ه  یناهند: : (Anti-Patterns)ضدالگو الگوهای -14

 God Object،Big Ball of Mud، Spaghetti Code، Golden Hammer، Anemic Domain Model 

 هسرند!  ORM/Persistence  ین گشوهت  د هه هنطق  گشوه  لووهای: ( ۸ و ۵ گروه  بر تکمیلی) مدرن داده  الگوهای -15

 یکیست! 10در  ین گشوه و گشوه  Sharding لووی 

 Materialized View ، Change Data Capture (CDC)، Sharding، Command Query Responsibility 

Segregation  و Event Sourcing  
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 سخنان پایانی نویسنده 
 از اینکه این کتاب را مکالعه فرمودید بینهایت سپاسگزارم. امیدوارم این کتاب برایتان مفید بوده باشد!

 گام های احتمالی آینده اینجان  در جهت ارتقای این کتاب و ارائه نسخه های بعدی عبارتند از:

 مقدمه کامل بر چیستی معماری نرم افزار در فصل اول این کتاب -1

 در فصل دوم این کتاب   UMLافزودن مبانی مفید طراحی چارت های   -2

 در فصل سوم  Solidگنجاندن مقاله رویکردهای   -3

 و ...   Functional Programmingو    Aspect Oriented Programmingگنجاندن رویکرد   -4

 ... برخی الگوهای دیگر  و    Publish/Subscriberو  Inbox/OutBoxو الگوی   Sagaافزودن الگوی   -5

 ECSرویکردهای جدیدتر معماری   -6

و ورود به فصل جدیدی از    نرم افزارو معماری  در زمینه مهندسی اینجان   اتمام فصلی از زندگی تخصصی  مصادف شد با  نوشتن این کتاب 

 هو  مصنوعی!برنامه نویسی  در زمینه  زندگی حرفه ای  
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 .خود معنای نجات استو نه ویرانی، که 

 دارم...و لیاقت زندگی ابدی را برای همه شما آرزوی موفقیت در همه شلون زندگی 

 �� لرماس دیا...
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