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  معماري کاريچرخه  -۱فصل 
  مقدمه - ۱- ۱

ي نيازمنـديها ها را منحصـراً بـر پايـه تعـاريف      گرفتند كه سيستم افزار ياد مي  هاي متوالي، طراحان نرم دهه
 قابـل قبـولي  بايست با طراحي  شد و طراح مي به طراح داده مي نيازمنديهابنابراين مستندات . بسازندعملياتي 

كـري ايـن روش اقـرار دارنـد و تمـام      افـزار، بـه سـادگي و ب    امروزه، متدهاي مدرن توليـد نـرم  . گشت برمي
انـد   ، اما به اين باور ضمني نيز رسيدهكنند د ميايجا) و برعكس( گر تحليلهاي اطلاعات را از طراح به  چرخه

  .ي عملياتي سيستم استنيازمنديهاكه طراحي، خود محصولي از بازه تشخيص 
. ي فني اسـت نيازمنديهاغير از  ي بهينيازمنديهاتشخيص و وجود نکته ديگري که مورد توجه قرار گرفت، 

گذارند، چه هستند و پوشش آنها بايـد چگونـه در    ي ديگري که بر سيستم تاثير مينيازمنديهاتشخيص اينکه 
جـواب آن در وجـود معمـاري     و انـد  هاي قبل بدون پاسخ مانـده  دههنظر گرفته شود، سوالاتي هستند که در 

  .است

  مثالي از عدم وجود معماري - ۲- ۱
مصـمم   – Gustavus Adolphus -پادشاه سوئد . بين سوئد و فنلاند جنگ سختي در گرفت ۱۶۲۰در سال 

همين دليل تصميم به ساخت يک ناو جنگي جديد گرفت که شـبيه آن   شد تا جنگ را سريعاً خاتمه دهد، به
 ۳۰۰ليت حمل بيش از متر طول، قاب ۷۰۰نام اين ناو جنگي ترسناک بود که  Vasa. تا آن زمان ديده نشده بود

بر قدرت تهاجمي آن اصرار بسيار داشت تا بتواند هـر کشـتي    ،شاه. توپ در دو عرشه را داشت ۶۴سرباز و 
  . جنگي ديگري را با آن مورد تاخت و تاز قرار دهد

 Henrikنـام   براي ساخت اين ناو جنگـي، شـاه معروفتـرين سـازنده کشـتي کـه يـک فـرد دانمـارکي بـه          

Hybertsson  هاي بزرگي ساخته بود، اما هيچوقت کشتي جنگي به اندازه  اين فرد کشتي. استخدام کرده بودرا
Vasa با دو توپخانه بسيار کمياب بود و البته در اندازه  اي در آن زمان عرشه. نساخته بودVasa وجود نداشت .

  . نمودها  سعي به ايجاد توازن بين خصوصيات و دغدغه Hybertssonمعماران،  همانند هم
v بايد ناوي جنگي را در زمان کم و با هزينه پائين آماده سازم  
v سرعت درخواستي پادشاه را برآورده سازم  



۲ 

v قابليت اعتماد و امنيت آن را تضمين دهم  
v دهد که يک عرشه بايد توپخانه داشته باشد اما تجربه من نشان مي  

 ۱۰ن پـروژه شـروع شـد و بـالاخره در     نمود اما بـا اصـرار شـاه اي ـ    اين کار از نظر معماري غيرممکن مي
  .کار ساخت اين ناو به اتمام رسيد ۱۶۲۸آگوست 

  

  
 Vasaناو جنگي  -۱-۱شکل 

و پس از اينکه اولين شليک خود را انجام داد، به دو نيم تقسيم شد بعد از به آب انداختن اين ناو جنگي 
ه عبـارت   . ساخته شـده بـود  » نامتناسب« Vasaشود که  گفته مي. نفر از خدمه آن غرق شدند ۱۵۰و بيش از  بـ

  .  بهتر، معماري آن داراي نقص بوده است

  معماري تاريخچه -۱-۳
هـايي بـراي مقابلـه بـا      راه. تـر شـده اسـت    افزار بسـرعت پيچيـده و پيچيـده     در طول تاريخ كامپيوتر، نرم

، ۷۰در دهـه   .غيـره  ومي وعيـت مفه ـ سازي سـاخت يافتـه، ايـده جام    برنامه: ها نيز ايجاد شدند مثل پيچيدگي
Brooks آن را كـرد كـه امـروزه مـا      چيزي صحبت مي راجع به اهميت معماري نوشت، البته او بيشتر راجع به

افزار توصيف   افزار را با اصول جديد نرم  ، معماري نرم Dargan & Denning،  ۱۹۹۴در سال . ناميم مي »واسط«
بدين ترتيب تعريفي جـامع  . رسد تا تعريف مي »متدي براي توليد«يشتر ب ،كردند ولي توصيف آنها هم به نظر

ان توجـه بـه معمـاري بعنـو    « ،Showو  Garlan، ۱۹۹۶در سـال  . وجود نداشـت  ۹۰از معماري تا اواسط دهه 
  . نمودنداي نو مطرح  را به عنوان ايده »افزار  سطحي جدا در طراحي نرم
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با اينكه مدت زيادي از به رسمي شـناخته شـدنش    -افزار   نرمهاي مطالعه در حيطه معماري  پايهدر واقع، 
در  ۱۹۶۸بـراي اولـين بـار درسـال      افـزار شـكل گرفـت و     در مطالعات راجع به ساختارهاي نـرم  -گذرد نمي
افـزار چگونـه     تمركز و توجه بـه اينكـه نـرم   که ، مطرح كرد  Dijkstra. مطرح شد Dijkstra  Edsgerاي از مقاله
كنـيم تـا    سـاده مـي   برنامـه كاري است كه با يك  همانند، درست ده و ساختارش چگونه استشبندي  تقسيم

ا گسترش داد و مسائلي از قبيل ، اين خط فكري رDavid Parnas .نتيجه درستي بدهد و بسيار ارزشمند است
افزار   اتي از نرمرا مطرح كرد كه همگي بر خصوصي ...و  افزار  سازي اطلاعات، ساختارهاي نرم پنهان ،ها ولژما

  .گذارند ميتأكيد دارند كه در ديدي اقتصادي به توليد و نگهداري از سيستم تأثير 

  افزار تعريف معماري نرم - ۴- ۱
هـاي اصـلي و    سيستم در بالاترين سطح انتزاع است كه مؤلفـه  blue print   افزاري،   معماري يك سيستم نرم

سازي  ساختار بايد پياده و فزار پيچيده نياز به ساختار داردا  نرم. كند مهمترين محاورات بين آنها را توصيف مي
افزار است و به همـين دليـل ديـدي کـلان از عناصـر و       معماري نقطه شروع طراحي نرم .و مستندسازي شود

هاي اصلي و ارتباطات بين يـک سيسـتم را نشـان     اي از مولفه مجموعه ۲-۱شکل . دهد ارتباطات آن ارائه مي
  .دهد مي

Component 1.1

Component 1.2

Component 2

Database

Component 1

Component 1.1

Component 1.2

Component 2

Database

Component 1

  
  ها و ارتباطات در معماري نمايش مولفه -۲-۱شکل 

توان برخي نتـايج كلـي را    از شكل بالا تنها مي. اي نيست كار ساده »افزار  معماري نرم«اي مثل  واژهتعريف 
تـوان گفـت معمـاري      مـي . افزار با بالاترين سطح طراحي يك سيستم سـروكار دارد   معماري نرم. استنتاج كرد

هاي اوليه نياز به ابـزاري گرافيكـي    اين تعريف با فرض. هاي مرتبط با هم است اي از مؤلفه افزار مجموعه  نرم
  .اي بهتر قابل لمس است توان گفت با چنين ارائه دارد و مي
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معمـاري  «.  شود که در سراسر اين مـتن قابـل اسـتفاده اسـت     براي درک بهتر تعريفي از معماري ارائه مي
ي است که خصوصيات ساختار يا ساختارهاي آن سيستم محـاسبات ،افزار يک برنامه يا سيستم محاسباتي نـرم

   ».دهد قابل رويت از بيرون عناصر و ارتباطات بين آنها را نشان مي
افزاري   هاي نرم افزار، در رابطه با ساختارهاي سيستم  معماري نرم« :توان چنين گفت با زباني غير رسمي مي

الگـوريتم    و ازيس ـ ت كـه جـدا از جزئيـات پيـاده    ديد معمارانه به سيستم يك ديد انتزاعي اس ».بزرگ است
  . دارد) Black  Boxبصورت ( ها است و تمركز بر رفتار و محاورات مؤلفهشده نمايش داده 

مـار  مع«شـود کـه همـان     افـزار افـزوده مـي    دهندگان نـرم  با اين تعريف، نقش جديدي به مجموعه توسعه
است تـا بـه کمـک آن بتـوان طراحـي      معماري  و مستندسازيافزار، طراحي  وظيفه معمار نرم. است» افزار نرم

معماري صرفاً رسم يک نمـودار نيسـت بلکـه عناصـر، ارتباطـات و       مطمئناً مستندسازي. جزئيات انجام شود
هـاي خاصـي را    افـزاري ديـدگاه   معمار در هـر سيسـتم نـرم   . ار بايد به صورت کامل تشريح شودديدگاه معم
هـا در هـر سيسـتم     اين ديدگاه. دهد د نياز آن سيستم ارائه ميهاي مور ، اجبارها و قابليتنيازمنديهامتناسب با 

روي بـر  در دو سـازمان متفـاوت    افـزار  نـرم  در صورتيکه دو معماربه همين خاطر، . توانند متفاوت باشند مي
  .ي نباشدا معماري مشابهتواند  حاصل کار آنها ميي مشابه دارند، کار کنند، ها نيازمنديسيستمي که 

  افزار معماري نرم گيري شکل - ۵- ۱
 امل تاثير گذارواولين عاز جمله موثرترين و . است کارياي از تصميمات فني و  معماري حاصل مجموعه

ي سيستم از نقطـه نظـرات متفـاوت سـبب     نيازمنديها. اشاره نمود ي سيستمنيازمنديهاتوان به  بر معماري مي
افـزاري کارآمـد يـا     تواننـد بـه نـرم    مات مـي هاي مختلف خواهند شد که هر يک از تصمي گيري ايجاد تصميم

کـه در قسـمت    گذارنـد  در تصميمات معمـاري تـاثير مـي   ديگري نيز عوامل مختلفي . غيرکارآمد منتهي شوند
  .بعدي به مطالعه آنها خواهيم پرداخت

  :شود در مورد سه موضوع اصلي هستند که عبارتند از اخذ ميمعماري  ي که درصميماتت
v طراحي آن  
v  تاثيرات مختلفتحقق  
v محيطي که معماري بايد اجرا شود  
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  افزار عوامل تاثيرگذار بر معماري نرم - ۶- ۱
  :بندي نمود افزار را در چهار گروه ذيل دسته بر معماري نرمعوامل  تاثيرگذار توان  مير کلي بطو

v ي از اهداف بـا يکـديگر   که برخ مندي و اهداف خاص خود است هر ذينفع داري علاقه: ذينفعان

نمودن آنهـا    افزار با دانستن اين اهداف سعي به ايجاد توازن و برآورده معماري نرم. منافات دارند
آل تقريباً ناممکن اسـت،    هر چند برآورده نمودن نظر همه اهداف ذينفعان در سطح ايده. نمايد مي

  .  ازدتواند با ايجاد توازن بين آنها، در سطح مناسبي آنها را برآورده س اما معمار مي

v برخي . دهنده بر معماري تاثير گذار است و ماهيت سازمان توسعهساختار : سازمان توسعه دهنده
، مدت اسـت  دهي کوتاه افزار بهره انديشند و انتظارشان از نرم مي گذاري سريع سرمايهها به  سازمان

هـايي نيـز وجـود     سـازمان . گيـرد  تري به خود مي افزار شکل چابک ها معماري نرم در اين سازمان
افزار مد نظر است که در اين حالت معمـاري سـعي    در نرم گذاري طولاني مدت سرمايهدارند که 

  . نمايد ها مي به افزايش قابليت استفاده مولفه
v اجتناب از  سبب سب شده از تجربيات معماريج خوب کتکرار نتا: تجربيات و پيش زمينه معمار

  .تواند بر معماري اثر داشته باشد هر تجربه خوب يا بد معمار مي. خواهد شد  شکست

v اثـر مسـتقيمي بـر     افـزار  استانداردهاي عملي صنعتي يا فنـون متـداول مهندسـي نـرم    : محيط فني
  . نمايد افزار مي دها در توسعه نرممعماري سعي به استفاده از اين استاندار. افزار دارند معماري نرم

که اثـر آنهـا    گذارند ضمني بر معماري تاثير مي علاوه بر عـوامل ذکر شده، عـوامل ديگري نيز به صورت
توانـد کمـک شـاياني بـه      شناسايي اين عوامل، منبع و ماهيت آنهـا مـي  . تواند مهم باشد در شرايط خاص مي
پـروژه را   بـايد مـاهيت، منبع و اولويت اجبارهـاي روي است که ر معمادر واقع، اين . توسعه معماري نمايد

و اسـتفاده از   بـازبيني معمـاري  دو روش . تا بتواند معمـاري پايـاتري ارائـه نمايـد     هر چه زودتر درک نمايد
  .براي اين کار وجود دارد که در بخش بعدي به بررسي آنها خواهيم پرداخت ١ها نمونه

  چرخه کاري معماري - ۷- ۱
گذارنـد و   دهنده، محيط فني و تجربه معمـار بــر معمـاري تـاثير مـي     همانطور که ذينفعان، سازمان توسعه

درک  .گذارد و سبب تغيير آنها خواهد شـد  شونـد، معمـاري نيز بـر اين عوامـل تـاثير مي  سبب رشد آن مي

                                                   
1 Prototype   
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تـوان از دو بعـد ايـن     مـي  .شد معمار از ايـن تـاثير دو طرفه سبب رشد معمـاري و رشد عوامل موثر خواهد
  :تاثير را پيگيري نمود

v تاثير معماري بر سازمان توسعه دهنده  
o ساختار و منابع سازماني  

  .شوند هاي معماري تنظيم مي واحدهاي کاري مطابق با قسمت §
پذيرند و در معماري زمانبنـدي مشـخص     ها از معماري تاثير مي پروژه زمانبندي §

  .شود مي
  .شوند سط معماري تخمين زده ميها تو پروژه بودجه §

o اهداف سازمان  
  تجربه در ساخت نوع خاصي از سيستم §
  موفقيت در بازار §
  ارزيابي بازار §
  ١هاي خط توليد دارايي §

v تاثير معماري بر عوامل تاثيرگذار  
o  ي مشتريانها نيازمنديتاثير معماري بر  

  دانش مشتريان براي درخواست خصوصيات خاصي در سيستم بعدي §
  بروز رساني، تطبيق و غيرهحمايت از  §

o تجربه معمار تاثير معماري بر  
تجربه معمار را تحت تاثير قرار خواهد  موفقيت و حتي شکست، ايجاد سيستم، §

  .داد
o تاثير معماري بر محيط فني  

. برخي اوقات، سيستم يا معماري محيط فنـي را تحـت تـاثير قـرار خواهـد داد      §
خصوصـيات فنـي را بـر محـيط اجبـار      بدين ترتيب که برخـي اسـتانداردها و   

  .نمايد مي
                                                   
1 Product Line 
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افزار نتيجه تـاثيرات فني، حرفه و اجتمـاعي   معماري نـرمتوان بيان کرد که  با توجه به مطالب ذکر شده مي
اي را از معماري  اين تاثيرات دو جانبه که چرخه. گذارد است و بر محيط فني، حرفه و اجتماعي نيز تـاثير مي

معمار با شـناخت چرخـه کـاري    . شود اطلاق مي» چرخه کاري معماري«نمايد  يجاد ميبر عوامل و بالعکس ا
  . دنپذير توان عواملي را شناسايي نمايد که بر معماري تاثير گذاشته و از آن تاثير مي معماري مي

  يند معماري نرم افزارآمراحل فر - ۸- ۱
ري بتـوان بـه طراحـي تحقـق بخشـيد و      كه با اسـتفاده از آن معمـا   افزار، مراحل آفرينش يك معماري نرم

  :هايي به شرح زير است سازي و مديريت ساخت سيستم نهايي را ايجاد كرد، شامل فعاليت پياده
  ١الف ـ ايجاد يك مورد كاري براي سيستم

هـاي   قيمـت نهـايي، ميـزان سـود و محـدوديت      سوالاتي پيرامون اندازه هزينه براي توليد محصـول،   
تواند به آنها جواب دهد و از طرفي بدون  سوالاتي هستند كه يك معمار به تنهايي مي، غيره محيطي سيستم و
، در مرحلـه  USDPمتـدلوژي   در به عنـوان نمونـه  . ميسر نيست حرفهها، رسيدن به اهداف  جواب اين سوال

  .سازد كه رسيدن به اين سطح را ميسر مي وجود داردموارد کاربري فعاليتي بنام تشخيص  ٢آغازين
  نيازمنديهاـ فهم ب 

 هماننـد  ،ايي و خريـداران سيسـتم، وجـود دارد   ، از كاربر نهها نيازمنديهاي زيادي براي شناخت  راه  
يـك تكنيـك پايـه    . ها نيازمنديبراي تصوير  موارد کاربري، يا استفاده از گرا ءشياستفاده از سناريو در روش 

ي آن سيسـتم در  هـا  محدوده تغييـرات و تفـاوت   ختي يك سيستم در حال توليد، شناها نيازمنديبراي فهم 
تـوان   افتاده كه امروزه سيستمي نمـي  اينكار بدين سبب بسيار جا. تر است هاي مشابه قديمي مقايسه با سيستم

ي يك سيستم با فهـم خصوصـيات و   نيازمنديهاهاي مشابه دور باشد و شناخت  پيدا كرد كه خيلي از سيستم
كه دامنه مسـاله را   ،تحليلمحصول خروجي مرحله . مشابه رابطه مستقيم دارد ليهاي قب ي سيستمها نيازمندي

  .كند هاي اجرايي مشابه را معرفي مي هاي بين سيستم كند، تفاوت مدلسازي مي
توانند براي مدلسـازي   ها مي نمونه. هاست نمونهكند، ايجاد  كمك مي ها نيازمنديتكنيك ديگري كه به فهم 

توان سيستم را به صورت واقعـي   با اينكار مي. رفتار مطلوب، طراحي واسط كاربري و آناليز منابع كمك كنند
هـاي   ، كيفيـت نيازمنـديها گذشـته از فهـم   . جلوي چشمان سهامداران ايجاد كرد و تصميماتي روي آن گرفت

                                                   
1 Business Case 
2 Inception 
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ي متضـاد،  نيازمنـديها توان بـين   حال چگونه مي. ازدس مطلوب سيستم تحت ساخت، شكل معماري آن را مي
، ايجـاد  نيازمنـديها هاي  ميانه روي كرد و به ميزان و بالانسي مناسب در معماري رسيد كه با توجه به اولويت

  .ميسر است ١سازي نمونه اينكار با. شده است
  سازي معماري ، انتخاب و سفارشيج ـ آفرينش

اگر شرايط و قيودي از قبل تعيين شده باشند، هميشه  .از قبل ديكته شودنبايد متدي براي ايجاد معماري، 
هـاي   ها بصورت ضمني است و اگر كيفيت اين تأكيد اولويت. دهند هاي خاص مي اولويت را به برخي كيفيت

در عـوض  . ي سيستم مطلوب هماهنگ نباشند ايجاد مشـكل خواهـد كـرد   نيازمنديهامورد نظر در اين متد با 
، بـا  تحليلپذير توليد شود و در طي  روشي ارائه شود كه در آن روش، طراحي به صورتي انعطاف بهتر است
شود ولـي بتـدريج    در ابتدا چند مدل طراحي پيشنهاد مي. تري به خود بگيرد ، شكل محكمنيازمنديهاتوجه به 

هاي مهم و بـزرگ معمـار   ، يكي از كاراهاي كانديد انتخاب منطقي بين اين طراحي. شوند برخي از آنها رد مي
  .است

  ريد ـ نمايش و ارائه مدل معما
براي اينكه يك معماري بتواند بعنوان ستون فقرات طراحـي يـك پـروژه باشـد، بايـد بتوانـد بـين همـه         

مدل نمايشي بايد حاوي اطلاعات مفيد، غيـر مـبهم و   . نامبهم معرفي و ارائه شود سهامداران، بسيار آشكار و
خود معمار نيز بايد مطمـئن باشـد كـه معمـاري ارائـه      . هاي مختلف باشد افراد در زمينهقابل خواندن توسط 

توانيم مدل ارائه شونده را، ورودي بـراي   مي. سازد آورده مي ي و رفتاري مطلوب را بري كيفنيازمنديهاشونده، 
تـوان بـا اسـتفاده از     معمـاري را مـي   ).سازي نمونهسازي، وارسي يا  شبيههمانند (رسمي بدانيم  تحليلمرحله 
  .نمايش داد) ADL(هايي رسمي بنام زبان توصيف معماري  زبان

  يا ارزيابي معماري تحليله ـ 
ADLدارند ولي بيشتر تمركزشان روي خصوصيات اجرايي سيستم اسـت   تحليلهاي زيادي در  قابليت ها

ارزيابي معيارهـاي غيـر اجرايـي در    ، براي كمي تحليلهاي  تكنيك). و غيره، رفتار، الگوهاي ارتباطي کارايي(
،  Portability  ،Reusability: كـه خـود شـامل وجـوه     Maintainability عنوان نمونه به. معمار است اختيار يك

Adaptability دهند است كه همگي خصوصيات سيستم در مقابل تغييرات را نشان مي غيرهو.  

                                                   
1 Prototyping 
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  سازي سيستم بر پايه معماري  و ـ پياده
هاي ارتبـاطي براسـاس    ه بايد مطمئن باشيم كه توليدكنندگان سيستم، به ساختارها و پروتكلدر اين مرحل

بهتـر  . صريح و قابـل تبـادل اسـت    ،اين راه، داشتن يك معماري واضح اولين قدم در. معماري، متعهد هستند
اهنمـايي  است محيطي داشته باشيم كه به توليدكنندگان سيستم در شناخت و بكـارگيري معمـاري كمـك و ر   

بايد در اين فاز تضـمين  . نهايتاً وقتي معماري ساخته  و بكار گرفته شد، به فاز نگهداري منتقل مي شود. شود
  .شود كه معماري هنوز به شكل نمايش داده شده خود، متعهد است

  سازي با معماري تضمين همنوايي پياده) ي
تا مستندات و معماري بروز نگهـداري   شود ميبعد از ايجاد و استفاده از معماري مرحله نگهداري شروع 

  .شوند

  شناخت معماري خوب - ۹- ۱
تـوان بيان نمود که اهداف خود را کمتـر   تـوان يک معماري را بد يا خوب نـاميد، بلکه تنها مي واقعاً نمي

معماري  کند که تواند مورد ارزيابي قرار گيرد و ارزيابي مشخص مي معماري مي .يا بهتر برآورده ساخته است
بطور کلـي بـراي خـوب بـودن معمـاري      . چقدر خصوصيات و اهداف مورد نظرش را برآورده ساخته است

  :گيرد توان سه معيار کلان را مطرح نمود که اغلب مورد توجه قرار مي مي
o دستيابي به اهداف  
o قابل انجام با بودجه معقول  
o قابل انجام در زمان معقول  

رعايـت نمـود    رامربوط به فرآيند و ساختار پيشنهادي  برخي نکاتتوان  براي افزايش کيفيت معماري مي
  .شوند مينسبب خطا در معماري عدم رعايت آنها که البته 
v مفاهيم راهنما مربوط به فرآيند  

o معماري بايد محصول يک معمار يا يک تيم معماري با رهبر مشخص باشد  
o  اي از  بنـدي شـده   منـدي و فهرسـت اولويـت    ايد نيـازمنديهــاي وظيفـه  بـ ـ) تيم معمـاري (معمار

  خصوصيات کيفي در دست داشته باشد
o معماري بايد به خوبي و با حداقل يک ديد ايستا و يک ديد پويا مستند شود  
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o معماري بايد بين ذينفعان توزيع شود، تا بتوانند حضور فعال در بازنگري آن داشته باشند  
o تحقق معيارهاي عددي قابل دستيابي ارزيابي شود معماري بايد براي  
o سازي شود اي باشد تا بتواند به صورت افزايشي پياده معماري بايد به گونه  
o هايي که در آنها رقابت منابع وجود دارنـد و حـل    اي از حيطه معماري بايد منجر به بيان مجموعه

 هر يک از آنها شود

v مفاهيم راهنما مربوط به ساختار 

o پايـه  منـدي بـه آنهـا بـر     هاي خوش تعريف بوده و انتساب وظيفه بـايد براساس ماژول معمـاري  
  مخفي سازي اطلاعات و تفکيک وظايف باشد

o هر ماژول بايد داراي يک رابط خوش تعريف باشد  
o هاي آشنا انجام شوند خصوصيات کيفي بايد توسط تاکتيک  
o ابزار باشد معماري نبايد وابسته به نسخه خاصي از محصول تجاري يا  
o ها مجزا شوند کننده هايي توليد کننده داده بايد از مصرف ماژول  
o هاي موازي، معماري بايد فرآيندها يا وظايف خوش تعريف را نمايش دهد براي سيستم  
o هر وظيفه بايد به پردازنده خاصي نسبت داده شود  
o  نشان دهدمعماري بايد مجموعه کوچکي از الگوهاي تعاملي ساده را به طور مشخص 
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به عبارت بهتر، فوايد حاصل از . بررسي خواهد شد افزار نرمديدگاه مهندسي  در اين فصل مفهوم معماري از
ي و همچنين نتايج مثبت به ارمغان آورده شده براي افزار نرمهاي توسعه  در پروژه افزار نرمبكارگيري معماري 

  .دنشو تشريح مي افزار نرمسازمان استفاده كننده از معماري 
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  چه هست و چه نيست؟ افزار نرممعماري  -۲-۱
. است ATMتوصيفي از سيستم  ۱-۲شكل . كنيم از يك مثال ساده شروع مي افزار نرمبراي درك معماري 

هاي است كه نمودار جملهاز  اين نوع نمودار،. سيستم است يتشريح معماري سطح بالا اين نمودارهدف از 
دقيقا چه  است كهاين  مهمحال سئوال  .گيرد اغلب براي كمك به تشريح يك معماري مورد استفاده قرار مي

  ان بيان كرد؟تو مي نموداريي را از روي اين چيزها

  
 ATMنمايش معماري سطح بالا :  ۱- ۲شكل 

 :شرح زير هستندبه  ها تعدادي از جواب

 .سيستم متشكل از چهار عنصر است §

ارتباط بيشتري با ممكن است   Card Interface, Cash Dispenser and Keyboard Interfaceعناصر  §
 .يكديگر هستندبه زيرا نزديك  داشته باشند Control نسبت به عنصريكديگر 

 .كاملا متصل است نمودارتمامي عناصر با يكديگر ارتباط دارند زيرا  §

ها  متشكل از مولفه كه معماري يك معماري است؟ فرض كنيد نمودارآيا اين حال سئوال اساسي اين است كه 
كافي براي يك معماري  رسد كه اين نمودار تعريف به نظر ميبنابراين با توجه به اين . بين آنها باشد تو ارتباطا

جواب اين سئوال در  كرد؟بيان  نموداراين  روي توان از چه چيزهايي را نميسئوال بعدي اين است كه اما . باشد
  :عناوين زير خلاصه مي شود
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 چيست؟ عناصر از يك هر ماهيت §

شوند؟ آيا آنها در زمانهاي  ردازنده اجرا ميماهيت جداسازي عناصر چيست؟ آيا هر كدام بر روي يك پ
ها يا هر دوي اينها هستند؟ آيا آنها روشي  ، برنامهها شوند؟ عناصر متشكل از پردازنده مختلف اجرا مي

دهند؟  دهند؟ آيا آنها مفهوم جداسازي زمان اجرا را نمايش مي كه منجر به تقسيم شده است را نشان مي
 ؟هستندده هاي توزيع ش رنامه، ب آيا آنها شيء، پردازنده

 چيست؟ عناصر از يك هر مسئوليت §

 دهند؟ وظيفه آنها در سيستم چيست؟ عناصر چه كارهايي را انجام مي

 چيست؟ ارتباطات از يك هر مفهوم §

كنند، به  ديگر را كنترل مييكيكديگر گفتگو دارند،  عناصر باارتباطات اين است كه آيا  منظور از
كنند، با يكديگر  كنند، ديگري را فراخواني مي كنند، از يكديگر استفاده مي مييكديگر داده ارسال 

گذارند و يا تركيبي از اين ارتباطات را  شوند، اطلاعاتي مخفي را بين يكديگر به اشتراك مي همزمان مي
 ؟دنشو بدل ميو  دارند؟ مكانيزم برقراري ارتباط چيست؟ چه اطلاعاتي از طريق مكانيزم ارتباطي رد

 چيست؟ ١ها بندي طرح از يك هر مفهوم §

كند و  عناصر ديگر را فراخواني مي بدين معني است كهدر بالاترين سطح قرار دارد؟ آيا Control  چرا
را بر سازي  واحد پياده تر وظيفه سطح پائين ي آن را ندارند؟ آيا سه عنصرعناصر ديگر اجازه فراخوان

  ؟داردعهده 

 داد جواب ۱- ۲ از روي نمودار را ATMپاسخ اين سئوالات در مورد سيستم  توان با توجه به اينكه نمي
يك نقطه  است كه توان در مورد آن گفت اين تنها چيزي كه مي. يك معماري نيستبنابراين نمودار مذكور 

  .شود به صورت زير تعريف مي افزار نرمپس معماري  .دهد را نشان مي براي معماري شروع
 که است محاسباتي سيستم آن ساختارهاي يا ساختار ،محاسباتي سيستم يا برنامه يک افزار نرم معماري«

  ».دهد مي نشان را آنها بين ارتباطات و عناصر بيرون از رويت قـابل خصوصيات
  :شود ميمفاهيم درون آن را با جزئيات بيشتري بررسي ه براي اينكه بتوان درك خوبي از اين تعريف داشت

                                                             
1 layout  
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توانند از عنصر ديگر  مي مختلف هستند كه عناصر يفرضيات" قابل رويت از بيرون"خصوصيات ظور از من) الف
استفاده منابع مشترك  ،١رسيدگي به خطاهاهاي فراهم شده، كارائي، خصوصيات،  از قبيل سرويس داشته باشند

  . شده
بردارنده اطلاعاتي پيرامون  درمعماري اينكه " هدد نشان ميافزاري را  معماري عناصر نرم" منظور از )ب
معماري عناصري را كه در اين ارتباطات  اين بدين معني است كه. استعناصر به يكديگر اتصال  گيچگون

  .يردگ ناديده مي ،نقشي ندارند
به دو  ها اين واسط وكند  با يكديگر ارتباط برقرار مي ٢ها هاي امروزي عناصر از طريق واسط سيستمتقريبا در 

بخش . بندي است معماري مرتبط با بخش عمومي اين تقسيم .كنند تقسيم مي اختصاصيبخش عمومي و 
  .شود لحاظ نميدر معماري  )سازي شوند آنهايي كه بايد به صورت داخلي پياده(اختصاصي 

ه يك د و اينكنباشداشته د بيش از يك ساختار نتوان مي ها كند كه سيستم مشخص ميمعماري تعريف  )ج
به واحدهاي  ٣متوسطهاي  براي مثال، تمام پروژ .تواند يك معماري در نظر گرفته شود ي نميساختار به تنهاي

مبناي  خيلي اوقاتخاص خود را دارند و  وظايفشوند و هر يك از اين واحدها  سازي تقسيم ميپياده
ي هستند كه يها ها و داده اين نوع از عناصر دربرگيرنده برنامه .نويسي هستند تخصيص كار براي تيم برنامه

ها و  دهد و همچنين شامل داده آنها را فراخواني يا مورد دستيبابي قرار مي ،ها سازي واحد افزار در جهت پياده نرم
باشد  وجود داشتهدر معماري بنابراين مشخص است كه بايد چندين نوع ساختار  .هستنداختصاصي هاي  برنامه

  .مشخص و نشان دادتا بتوان اين موارد را 
روي روشي متمركز بر  زيرااستاتيك است  بندي بندي سيستم به ساختارهاي مختلف يك تقسيم بخشنوع  ينا

 شوند ميداده تخصيص هاي توسعه  نها نيز به تيمهايي تقسيم شده و آ عملكرد سيستم به بخشدر آن كه است 
ر بيشتر بر روي نحوه تعامل عناصر با يكديگر در زمان اجرا يا اجراي توابع سيستم ساختارهاي ديگدر حالي كه 

شده  ايجادهاي موازي  فرض كنيد سيستم به صورت يك مجموعه از پردازش به عنوان مثال، .متمركز هستند
ديگر از ساختار ها نوعي  سازي بين پردازش ارتباطات همگام هايي كه در زمان اجرا وجود دارند و پردازش. باشد

  .شود كه اغلب براي تشريح سيستم استفاده مي )پويا( دهد را تشكيل مي
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با وجود  جواب منفي است حتي آيا هر كدام از اين ساختارها به تنهايي يك معماري است؟حال سئوال اينكه 
نوع تشكل از اين معماري مزيرا  ،كشاند به معماري را به تصوير مياينكه هر كدام از آنها اطلاعات وابسته 
تواند بيش از  معماري مي با توجه به اينكهدهد  اين موضوع نشان مي. ساختارها بعلاوه ساختارهاي ديگري است

، بيش از )سازي ها و واحدهاي پياده به عنوان مثال پردازش( بيش از يك نوع عنصر ،يك نوع ساختار داشته باشد
نيز ) زمان توسعه يا اجرا(و حتي بيش از يك زمينه  )سازي زيرقسمت و همگام( يك نوع ارتباط بين عناصر

كند كه عناصر و ارتباطات در معماري  مشخص نميمعماري تعريف همچنين اينكه .تواند وجود داشته باشد مي
داده  ؟ يك كتابخانه است؟ يك پايگاهتپردازش اسزاري شيء است؟ يك اف آيا عنصر نرم .چه چيزهايي هستند
تواند هر كدام از اين موارد و حتي بيشتر از  مي افزاري يك عنصر نرم در واقع تجاري است؟است؟ يك محصول 

  .در نظر گرفته شود اينها نيز
دارد زيرا هر  افزار نرميك معماري  افزار نرمكند كه هر سيستم محاسباتي با  تعريف بر اين موضوع اشاره مي )د

در بسياري از موارد كه سيستم كوچك يا  .ها نمايش داده شودتواند توسط عناصر و ارتباطات بين آن سيستم مي
 اگر چه هر سيستم يك معماري دارد ولي اين علاوه بر اين .است منفردخودش يك عنصر  ،كم اهميت است

  .بيان كننده اين نيست كه معماري بر هر سيستمي لازم است موضوع
 اهميت دهندة نشان امر اين که باشدمشخصاتش شرح و يا  از مستقل تواند مي سيستم يک معماريمتاسفانه 
  .است ٢معماري مجدد ساخت و ١معماري مستندسازي

ساير عناصر  منظراز تواند  مي است كه يالبته منظور رفتار "هر عنصر بخشي از معماري است ٣رفتار" )ح
و كاملا دهد عناصر با يكديگر ارتباط برقرار كنند  اجازه مي يچنين رفتاريك  .مشاهده و تشخيص داده شود

سري يك است بر اين موضوع كه چرا  يبيان اين منظور دليل ديگر. بخشي از معماري استكه واضح است 
رفتار يك عنصر چگونگي ايجاد عنصر  بعلاوه .شوند در نظر گرفته نميك معماري به عنوان ي ٤خط- جعبه ترسيم

دهد  بودن يك سيستم به صورت كلي را تحت تاثير قرار مي ليا قابل قبوو ري ارتباط با آن ديگر جهت برقرا
  .افزار خواهد بود ي بخشي از معماري نرمرفتار چنين بنابراين
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اين بدين . توجهي ندارد ،ري براي يك سيستم خوب است يا بدمعما ياآتعريف نسبت به اينكه  در نهايت
نيازمنديهاي چرخه حيات  و خود، كارائي هاي خواستهسيستم را از رسيدن به  ،واندت مي معماريمعني است كه 

روش سعي نكته مهم در ارتباط با اين امر اين است كه . فراهم نمايد دستيابي به آنها را و هم اجازه بازداشتههم 
ماري به صورت يعني اينكه يك مع(و خطا روش مناسبي براي انتخاب معماري مناسب براي يك سيستم نيست 

اين موضوع لذا . )باشدداشته اخته شد و اميد به خوب بودن آن سيك سيستم از آن  ،تصادفي انتخاب شود
  .كند اهميت ارزيابي معماري و طراحي معماري را بيشتر مي

 ديگر از معماري  تعاريف -۲-۲

. د و قابل قبولي وجود ندارداست لذا براي آن تعريف واح ييك نظم در حال رشد ولي جوان افزار نرممعماري 
داراي  معمولا اين تعاريفبسياري از  .وجود نداردارائه شده براي آن ف ياز طرف ديگر كمبودهايي در تعار

ولي آنها آنقدر از نظر جرئيات  )ساختار، عناصر و ارتباطات بين آنها( هستندخود  بدنهدر عناوين سازگار 
  .آنها وجود نداردمفاهيم بين پذيري  گسترده هستند كه امكان تبادل

شود نشات گرفته  انجام ميهائي كه هنگام كار بر روي يك سيستم  اصول طراحي و كنش از افزار نرممعماري 
وسيعي از  هو بايد محدود استدارائيهاي ذاتي سيستم  هدفش انتزاعي كردن افزار نرممعماري  .شده است

  .ماهيت خود داشته باشدها و نتايج را در  ها، شيوه ها، روش فعاليت
يم در ادامه تعدادي تعريف برجسته براي معماري را ذكر خواهيم كرد و توضيحاتي پيرامون هر يك ارائه خواه

  :اند از عبارتاين تعاريف . تا ديد كاملتري از معماري حاصل شود داد
 .معماري طراحي سطح بالاست §

طراحي سطح بالا است ولي هر طراحي سطح بالا را كه معماري يك كاملا صحيح است اين نكته ماهيتا 
همچنين درست است كه معماري داراي طراحي است ولي كليه . توان يك معماري در نظر گرفت نمي

 يمهم هاي گيري در مورد ساختار داده مانند تصميم .ستنديمربوط به معماري ن ،مرتبط با طراحي وظايف
وط به ها قطعا يك دغدغه مرب آن ساختار داده رتبط بامواسط البته . سازي خواهند شد كه محصور

  .آنها مربوط به معماري نيست)ي داخلي  ساختار داده(ي معماري است اما انتخاب واقع
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 .معماري ساختار كلي سيستم است §

 صحيح موضوع اينسيستم يك ساختار دارد و واضح است كه  اين موضوع دلالت بر اين دارد كه
يك سيستم را با بتوان تا  كنند ميفراهم  ١لف، نقاط مهندسي مهم كمكيساختارهاي مخت. نيست

 .ميخت، درهم آ شود ميخصوصيات كيفي كه منجر به موفقيت يا شكست آن سيستم 

 هاي كنترل كنندهراهنمايو مفاهيم و  ،آنهابين هاي يك برنامه يا سيستم، ارتباط  معماري ساختار مولفه §
 .آنها در زمان است تكامل طراحي و 

ونه از قبيل اصول و نيند است كه دربرگيرنده اطلاعات ثاعريف يكي از تعاريف متمركز بر فرآاين ت
بسياري ادعا دارند كه معماري شامل يك سري از نيازهاي ذينفعان و استدلالي در مورد . راهنماها است

آوري اين نوع اطلاعات ضروري  كه جمع است درستالبته . چگونگي برآورده كردن آن نيازها است
اما نبايد آنها را مستقيما بخشي از معماري در نظر  را دارداي  است و ماهيت يك تكنيك خوب حرفه

كه معماري  ييندفرآپيرامون  يدانش رتواند مستقل از ه هر سيستم يك معماري دارد كه مي .گرفت
 .طراحي شده يا تكامل يافته، كشف و تحليل شودبوسيله آن 

 .است هااتصالها و  معماري مولفه §

بنابراين . كنند اتصالها بر يك مكانيزم زمان اجرا براي انتقال كنترل و داده پيرامون يك سيستم دلالت مي
شود  باعث ميتعريف اين  .بر روي ساختارهاي معماري زمان اجرا متمركز است فوق تعريف

نيستند  درجه دومدر اصل آنها . اشته باشندرا د ٢درجه دومزمان اجرا نقش  ساختارهاي معماري غير
بين " ارتباطات"وقتي صحبت از (ولي نقش غير ناچيزي در به موفقيت رسيدن اهداف يك سيستم دارند 

  .)استزمان اجرا  هم رابطه زمان اجرا و هم رابطه غير منظور شود ميعناصر 

  معماري، مدل مرجع و معماري مرجع هاي الگو -۲-۳
مرتبط كليه اطلاعات شامل (تكامل يافته  هاياي هستند و معماري خط كه نقاط شروع ساده-جعبههاي  بين طرح
 ٤هاي و انتخاب ٣اتمهر گام نتيجه يك مجموعه از تصمي. دناز گامهاي مياني وجود دار گروهي )با سيستم
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حال اجازه . يد هستندبعضي از اين گامهاي مياني در جايگاه خود خيلي مف. كند مربوط به معماري را ارائه مي
  .كنند كلي درباره معماري را تشريح كنيم كه نقش مهمي در آن ايفا ميموضوع دهيد سه 
 در مورد اجبارهااز  اي به همراه مجموعه آنها ع ارتباط بينانوامعماري توصيفي از عناصر و  الگويك  .۱

 .چگونگي استفاده از آنها است

تواند به صورت يك مجموعه از اجبارها بر روي معماري در نظر گرفته شود و آن اجبارها  مي الگويك 
 سرويسبراي مثال . كنند مي ١كند كه آنها را ارضاء از معماريها را تعريف مي اي يك مجموعه يا خانواده

نوع سرويس دهنده و سرويس گيرنده دو . معمولي استيك الگوي معماري  ٢گيرنده سرويس-دهنده
قراي ارتباط با هر كه سرويس دهنده براي بر است نگي آنها بر حسب قرارداديهعنصر هستند و هما
  .ندك استفاده مي رندگانيك از سرويس گي

تا  چند سرويس دهنده فقط بر اين دلالت دارد كه سرويس گيرنده-ز عبارت سرويس گيرندهاستفاده ا
سازي  و بحثي در ارتباط با چگونگي عملكرد و پياده نيستندسرويس گيرندگان مشخص  اما است

 .وجود ندارد دهنده قراردادهاي مختلف طراحي شده براي هر يك از سرويس دهندگان و يا سرويس
با يكديگر  وجود دارند اما همگي آنها سرويس دهنده-معماريهاي بيشماري از الگوي سرويس گيرنده

بر  )مناسب( دربرگيرنده اجبارهاي كارا بلكهي نيست ي معماري يك معماريك الگو. تفاوت دارند
  .روي معماري  و در نتيجه بر روي سيستم است

اين . دهند هاي الگوها آن است كه خصوصيات كيفي مشهور را نمايش مي يكي از پركاربردترين جنبه
ص انتخاب تصادفي يك معماري بايد الگوي خاجاي بچرا يك معمار كند  مشخص ميدليلي است كه 
امنيت و قابل دسترس   بعضي از الگوها راه حل مشخصي را براي مشكلات كارائي،. را انتخاب كند

 .معمار استيك طراحي مهم  انتخابانتخاب الگوي معماري اغلب نخستين . كنند بودن بالا ارائه مي

 .است ها بخشهمراه جريان داده بين ه ب ٣مندي وظيفه تقسيم ،يك مدل مرجع .۲

 مسئلههايي است كه به صورت اشتراكي  مشخص به بخش مسئلهيك مدل مرجع تجزيه استاندارد يك 
يا آ.هستند يافته تكامل هاي دامنهمربوط به مدلهاي مرجع تجربه نشان داده است كه  .كنند را حل مي
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د يتوان د؟ ميكنيهاي استاندارد يك كامپايلر يا يك سيستم مديريت پايگاه داده را ذكر  توانيد نام بخش مي
كنند؟  با يكديگر در جهت تحقق اهدافشان همكاري مي آنها هاي مختلف شرح دهيد كه چگونه بخش

هاي كاربردي را  شما قبلا يك مدل مرجع از آن برنامه بدين دليل است كه است  مثبتجواب شما اگر 
 .گرفته و در ذهن خود داريدياد 

به صورت اشتراكي كه ( افزاري مدل مرجع نگاشت داده شده به عناصر نرم ،يك معماري مرجع .۳
 .داده بين آنها است هايو جريان )كنند مشخص شده در مدل مرجع را پياده سازي مي مندي وظيفه

مندي به  وظيفهآن كند معماري مرجع يك نگاشتي از  مندي را تقسيم مي از آنجائيكه مدل مرجع وظيفه
يك عنصر  ).اما ضرورتي ندارد(باشد يك به يك تواند  مينگاشت . سيستم استه هاي تجزيه شد بخش
  .سازي كند را پياده وظيفهيا چندين  وظيفهاز يك  قسمتيتواند  ي ميافزار نرم

آنها مفاهيم مفيدي هستند كه عناصر . مدلهاي مرجع، الگوهاي معماري و معماريهاي مرجع، معماري نيستند
 اينارتباط بين . طراحي هستنداوليه نتيجه تصميمات  اين مفاهيمهر كدام از  .١آورند مييك معماري را بدست 

  .به تصوير كشيده شده است ۲-۲عناصر طراحي در شكل 
  

  

  افزار نرممرجع، الگوهاي مربوط به معماري، معماريهاي مرجع و معماريهاي  هاي ارتباطات بين مدل:  ۲- ۲شكل 

                                                             
1 Capture  

 مدل مرجع

 معماريمربوط به  يوالگ

 معماري نرم افزار معماري مرجع
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  ؟مهم است افزار نرمچرا معماري  -۲-۴
  .:كه عبارتند از وجود دارد افزار نرم سه دليل اساسي براي اهميت معماري

 بين ذينفعان )مراوده(ارتباط  .۱

اي براي فهم  تواند به عنوان پايه كند كه بيشتر مي ارائه مي ميك انتزاع مشترك از سيست افزار نرمي معمار
  .كره، اجماع و ارتباط استفاده شوددوجانبه، مذا

 طراحي اوليه تصميمات  .۲

و اين الحاقهاي اوليه  كند اولين تصميمات طراحي درباره يك سيستم را مشخص مي افزار نرممعماري 
معماري همچنين  .دهند تاثير قرار مي را تحت افزار منرفرآيند توسعه  هاي آتي هم خودشان و هم بخش

    .شود عتواند مورد تحليل واق كه ميات طراحي براي ساخت سيستم است مدر تصمي اي اولين نقطه

 انتزاع قابل انتقال از سيستم .۳

تا به وسيله آن مشخص شود چگونه  كند يك مدل قابل فهم و نسبتا ساده ايجاد مي افزار نرممعماري 
اين مدل در سرتاسر سيستم . كنند ونه عناصر آن با يكديگر كار ميگشود و چ سيستم ساخته مييك 

تواند به ديگر سيستمهاي كه خصوصيات كيفيتي و نيازمنديهاي  آن مي همچنين .قابل انتقال است
  .شود بزرگمندي يكساني دارند اعمال شود و باعث افزايش قابليت استفاده در مقياس  وظيفه

  اي براي ارتباط ذينفعان است معماري وسيله - ۱- ۴- ۲

در ارتباط با  - نويس، آزمايش كننده و غيره مشتري، كاربر، مدير پروژه، برنامه-هر يك از ذينفعان سيستم 
براي مثال، كاربر در ارتباط  .يردگ ميسيستم هستند كه به وسيله معماري تحت تاثير قرار از خصوصيات متفاوت 

مشتري در ارتباط با اينكه . ئن و در صورت نياز قابل دسترس باشدماست كه سيستم مطيت صوخصبا اين 
معماري اجازه خواهد داد  نيز نگران است كه آيامدير  .سازي شود پياده معماري در زمانبندي و بودجه مورد نظر

همچنين  ه باشندو در يك روش كنترل شده و منظم با يكديگر ارتباط داشت كردهتيمها به صورت مستقل كار 
معمار نيز در مورد استراتژيهايي نگران است كه منجر . ي نيز در ارتباط با بودجه و زمانبندي دارديمدير نگرانيها

  .شود ميبه رسيدن به كليه اهداف آنها 
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هاي مختلف بتوانند از طريق آن بيان شده، با يكديگر ارتباط  كند كه دغدغه معمار يك زبان مشترك فراهم مي
بدون يك  .شته و حل شوند آن هم در سطحي كه حتي براي سيستمهاي پيچيده و بزرگ نيز قابل فهم باشددا

كه كيفيت و كارائي را تحت تاثير  اي يك سيستم بزرگ به منظور اتحاذ تصميمات اوليه تواناييفهم  چنين زباني
  .دهد خيلي دشوار است قرار مي

  كند تصميمات طراحي را آشكار مياي اوليه از  معماري مجموعه - ۲- ۴- ۲

اين تصميمات اوليه از جمله  .دهد مجموعه اوليه از تصميمات طراحي سيستم را نشان مي افزار نرممعماري 
نند و ك و به ندرت در فرآيند توسعه تغيير پيدا مي هتصميماتي هستند كه دستيابي صحيح به آنها سخت بود

  .اي دارند تاثيرات گستردههمچنين 
  دكن سازي تعريف مي را روي پياده ١ماري اجبارهامع -

مشخص شده به وسيله  مرتبط با ساختاراگر آن با تصميمات طراحي يك معماري است  بيانگرسازي  يك پياده
ه عناصري تقسيم شود كه قبلا در بسازي بايد  اين بدين معني است كه پياده معماري مطابقت داشته باشد
عناصر بايد در يك روش مشخص شده در معماري با يكديگر ارتباط داشته اين  .معماري مشخص شده است

باشند و هر عنصر بايد مسوليتي كه در قبال ساير عناصر دارد مطابق آنچه كه در معماري مشخص شده را انجام 
  .دهد

نوع   يك) ها محدوديت(اجبارها . كنند سازي را محدود مي پيادهتوانند  ميتصميمات تخصيص منابع همچنين 
پرسنل و  در استفاده ازتصميمات را ان بهترين ديرمدهد  اجازه ميد كه نساز را ممكن مي ٢ها   جداسازي دغدغه
  .اتخاذ كنندظرفيت عملياتي 

  كند مي ٣معماري ساختار سازماني را ديكته -
ترسيم  ،معماري بلكه ساختاركه بايد توسعه داده شود كند  را مشخص مي نه تنها معماري ساختار سيستمي

روش معمولي براي تقسيم كار در يك سيستم بزرگ تخصيص  .هستنيز توسعه در حال كننده ساختار پروژه 
ساختار تفكيك كار " امراين  .براي تحقق آن دسته از كارها است مختلفكارهاي متفاوت از سيستم به گروهاي 

                                                             
1 Constraint  
2 Separation of concerns  
3 Dictate  
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معمولا به نده تجزيه سطح بالا از سيستم است، برگيربه دليل اينكه معماري سيستم در  .شود ناميده مي" ١سيستم
  .شود مي در نظر گرفتهنيز ساختار تفكيك كار  ي عنوان پايه

دلايل  تغيير آن بهبر روي يك معماري توافق شد ديگر اما نكته مهم درباره معماري اين است كه وقتي 
شود قبل از اينكه يك معماري براي  مي است كه باعث ياين همان دليل و دشوار خواهد بودو مديرتي  اي حرفه

  .از آن صورت بپذيرد يشود ارزيابي جامع قطعييك سيستم 
 شود فراهم كرده يا مانع آن ميرا معماري خصوصيات كيفي سيستم  -

لوب خودش را دارا باشد اساسا توسط معماري آن طاينكه يك سيستم قادر خواهد بود خصوصيات كيفي م
  :موارد زير را در نظر بگيريد ،درك بهتر به منظور. شود مشخص مي
كه رفتارهاي مبتني بر زمان عناصر و  ضروري استاگر سيستم شما نياز به كارائي بالا داشته باشد  §

 .ت بين عناصر را مديريت كنيدافركانس و حجم ارتباط

ها به عناصر را طوري انجام دهيد كه  مهم است نياز داريد كه تخصيص مسئوليت اصلاحاگر قابليت  §
 .گسترده و زيادي نداشته باشدتغيير در سيستم پيامدهاي 

كه ارتباط بين عناصر را و اينكه كدام عناصر به كدام  لازم استمد نظر باشد اگر امنيت بالائي  §
همچنين ممكن است عناصر  .اطلاعات دسترسي داشته باشند را مديريت و محافظت كنيد

 .به معماري معرفي كنيد) مانند هسته مطمئن(جديدي شده  سفارشي

پذيري در سيستم مورد نياز است مجبور هستيد دقت استفاده از منابع  اگر شما معتقد هستيد كه مقياس §
 .را تسهيل ببخشيد ٢را مشخص كنيد تا معرفي جايگزيني با ظرفيت بالا

به  لازم استاز سيستم را تحويل دهد  اي اگر پروژه شما نياز دارد به صورت تدريجي زيرمجموعه §
 .را مديريت كنيد) ها ارتباط بين مولفه(ها از يكديگر  استفاده مولفه ،دقت

كه وابستگي  د نياز داريدنخواهيد كه عناصر سيستم در ديگر سيستمها نيز قابل استفاد باش اگر شما مي §
عنصر به را استخراج كرديد آن در جهت اينكه وقتي يك عنصر اين امر  بين عناصر را محدود كنيد

                                                             
1 The work breakdown structure of a system 
2 Higher-capacity replacements 
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كه  عناصريدر واقع پارامترهاي تاثيرگذار بر  خود نداشته باشدبه محيطي  وابستگيزيادي ميزان 
 .وابسته به محيط هستند تا حد ممكن محدود شوند

اما . كاملا مرتبط به معماري هستند كيفي خصوصيات كيفي و ساير خصوصياتنوع اين راهبردهاي مربوط به 
سازي  تصميمات پياده البته. تواند عملكرد و كيفيت را تضمين كند معماري به تنهائي نمي بدانيداست كه مهم 

تصميمات در كليه مراحل چرخه حيات  .تواند يك طراحي معماري مناسب را خدشه دار كند ضعيف هميشه مي
 بنابراين كيفيت .دنده قرار ميكيفيت سيستم را تحت تاثير  -سازي سطح بالا تا كدنويسي و پياده از طراحي-

يك معماري خوب لازم  ،براي تضمين كيفيت. از طراحي معماري نيست همواره نشان دهنده عملكرد صحيحي
  .كافي نيستآن معماري به تنهائي است ولي 

  مطالعه معماري از طريقبيني سيستم  پيش -
قبل از اينكه ) خصوصيات كيفي(يك تصميم معماري  گفته شودپذير است كه  امكاندر معماري اين امر 

اگر پاسخ منفي بود بايد يك معماري مناسب  هستند يا نه؟ قابل دستيابيسيستم توسعه يافته و استقرار پيدا كند 
انتخاب تصادفي يك معماري يا روش منجر به (انتخاب شود  بخشد را تحقق ميآن خصوصيات مورد نظر كه 

بيني  يك سيستم فقط مبتني بر ارزيابي معماري آن پيش يتكه كيف امكان داردهمچنين  ).شود چنين حالتي مي
  .كند يك چنين قابليتي را فراهم مي ATAM همچونهاي ارزيابي معماري  تكنيك .شود

  كند معماري امكان استدلال درباره تغييرات و مديريت تغييرات را آسان مي -
ي افزار نرمدرصد از هزينه عمومي سيستم  ۸۰افزار به اين حقيقت دست يافته است كه  نرم موسسه مهندسي

اين مرحله ها بر روي  يك نتيجه از اين آمار آن است كه بسياري از سيستم .افتد اتفاق مي ١استقراربعد از اولين 
  .در حال فعاليت توسعه هستنديعني معماري 

يك تغيير محلي . ندك ندي ميب محلي، غيرمحلي و معماري تقسيمممكن را به سه دسته هر معماري تغييرات 
به تغيير چندين عنصر نياز دارد ولي  يك تغيير غيرمحلي. انجام شود منفردواند به وسيله تغيير يك عنصر ت مي

 يك تغيير). كند يعني ساختار اصلي تغيير پيدا نمي(گذارد  اي معماري را دست نخورده باقي مي ساختارهاي پايه
دهد  تحت تاثير قرار ميرا  الگوي معماري و كنند معماري روشهاي اصلي كه عناصر با يكديگر ارتباط برقرار مي

ترين تغيير  كه تغيير محلي مطلوب مشخص است. شدتغييرات كلي بر روي سيستم خواهد منجر به و احتمالا 
                                                             
1 Deployment  
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انترين تغييرات قابل ستغييرات در آن آ ترين احتمالي معماري است كه  مداست و همچنين يك معماري كارا
  .باشنداعمال 

  كند كمك مي اكتشافي سازي معماري به نمونه -
يك اسكلت از سيستم و به عنوان  قرار گرفتهتحليل مورد تواند  به محض اينكه معماري تعريف شد مي

  .كند يند توسعه كمك مياين عمل به دو صورت به فرآ. سازي شود نمونه
 .چرخه حيات محصول قابل اجرا است يابتداسيستم در  .۱

تواند  اوليه آن است كه مشكلات كارائي بالقوه مي ييك حالت خاص از داشتن يك سيستم قابل اجرا .۲
 .چرخه حيات محصول شناسائي شود يابتدادر 

 از  خانواده كه معماري بخشي از يك يزمان. دهد ها ميزان خطر در پروژه را كاهش مي هر كدام از اين مزيت
هاي  تواند بر روي توسعه سيستم سازي مي سيستمهاي مرتبط باشد هزينه ايجاد يك چارچوب براي نمونه

  .پخش شود مختلف
  كند تر مي معماري تخمين زمانبندي و هزينه را دقيق -

سازند منابع ضروري را بدست  هستند كه مدير را قادر مي يتي مهميابزار مدير تخمين هزينه و زمانبندي
فهم هاي سيستم است و  مبتني بر درك بخش ،تخمين هزينه. چه موقع پروژه مشكل دارد درك كندو  ،آورده
  .تر مبتني بر كل دانش سيستم است به عبارت دقيق ماهيت هر بخش چيست،اينكه 

ه پروژهاي  تري از بخش تخمين دقيقاين است كه مدير پروژه تنها زماني قادر است م درباره تخمين هنكته م
معني است كه نيازمنديها بدين تعريف اوليه از معماري  همچنين اينكه .كه آنها را به خوبي بشناسدداشته باشد 

هر چقدر دانش درباره يك سيستم بيشتر . اند براي يك سيستم بررسي و در بعضي حالات اعتبارسنجي نيز شده
  .باشد ميزان دقت تخمين نيز بيشتر خواهد بود

  عنوان يك مدل قابل استفاده مجدد و قابل انتقال معماري به - ۳- ۴- ۲

در . توانست حاصل شود بزرگترين مزيتي بود كه مي افزار نرمتوسعه  اعمال استفاده مجدد در چرخه حياتقبلا 
حالي كه استفاده مجدد در سطح كد سودمند است استفاده مجدد در سطح معماري اهرم بزرگي براي 
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تواند قابل استفاده مجدد باشد بلكه حتي  نه فقط كد مي .كند شابه فراهم ميهايي با نيازمنديهاي م سيستم
  .تواند قابل استفاده مجدد باشد موجود در معماري در مراحل اوليه نيز مي ينيازمنديها

  گذارد معماري خط توليد يك معماري مشتركي به اشتراك مي -
افزاري است كه يك مجموعه مشترك و مديريت  معماري خط توليد يك مجموعه از سيستمهاي شديدا نرم

كنند به اشتراك  شده از ويژگيهايي كه يك هدف خاص يا نيازهاي يك بخش بخصوص تجاري را برطرف مي
 ،هاي هسته مهمترين اين دارائي .شود توسعه داده مي ١هاي هسته مجموعه مشترك از دارائييك گذارد و از  مي

معمارهاي خط . ها طراحي شده است از سيستم مجموعهيازهاي كل اين معماري است كه به منظور مديريت ن
كه اهداف كليه  )يا يك خانواده از معماريهاي خيلي نزديك به يكديگر(كنند  توليد يك معماري را انتخاب مي

ساير تصميمات معماري كه فقط به  همچنينو  اوليه معماري اعضاي خط توليد را به وسيله ايجاد تصميمات 
خط  اعضاكليه كند كه چه چيزي براي  معماري مشخص مي .برآورده كند ،اي خاص اعمال خواهد شدعضوه
 سيستمهاييمعماري خط توليد يك روش قدرتمند براي توسعه  .باشد يي متغيير ميزثابت است و چه چي توليد

  .رنداوري و كيفيت محصول د بهره ه،در زمان ورود به بازار، هزيناز تلاشها را كند كه مرتبه بزرگي  فراهم مي
  تواند با استفاده از عناصر بزرگ و توسعه يافته خارجي ساخته شود معماري مي -

نويسي به عنوان فعاليت اصلي متمركز هستند و  بر روي برنامه افزار نرمتوسعه  پيشيناز آنجائيكه روشهاي 
مبتني بر معماري اغلب بر روي تركيب سنجند توسعه  پيشرفت كار را با معيارهاي همچون تعداد خطوط كد مي

متمركز ، توسعه يابند و حتي مستقل از ساير عناصر و سوار كردن عناصر كه بيشتر تمايل دارند به صورت جدا
  .است

مهمترين اصل از  .ها و مفاهيم عملياتي است واسط ،يك جنبه كليدي از معماري سازماندهي ساختار عناصر
هاي ارتباطي  ها و واسط ، زير سيستم٣هاي آماده تجاري مولفه. است ٢پذيري اين سازماندهي قابليت تعويض

از طريق  افزار نرمزيادي در مورد توسعه  نكاتاما . ذيري هستندپ سازگار همگي مبتني بر اصل قابليت تعويض
 مطرحزا هاي مج براي زيرسيستم انتخابي يها زماني كه مولفه. تركيب وجود دارد كه هنوز بدون راه حل هستند

                                                             
1 Core assets 
2 Interchangeability  
3 Commercial off-the-shelf components 
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وظايف تلاشهاي مورد نياز براي يكپارچه كردن  نددار با فرضيات معماري تداخل ها آن زير سيستمهستند و 
  .زياد باشد خيلي تواند مي ها زيرسيستم

  هاي مختلف طراحي محدود كردن انتخاب -
هايي  يافته دست ولي توانند در روشهاي مختلفي با يكديگر تركيب شوند هاي كامپيوتري مي اگر چه برنامه

ت سبدها با يكديگر  ممكن براي ارتباط و مشاركت برنامههاي  كه به وسيله محدود كردن انتخاب وجود دارد
كه در حال ايجاد آن هستيم را پيچيدگي طراحي سيستمي  كه بايداينموضوع بيان اين در واقع هدف از  .دنآي مي

هاي ساده و مرتب كه خيلي قابل فهم  ده مجدد، طراحيهاي اين عمل افزايش استفا مزيت. به حداقل برسانيم
هاي طراحي  خصوصيت .هستند ،هستند، توانائي تحليل بالا، زمان انتخاب كوتاه و قابليت تعويض پذيري بالا

بايد  باشدكه براي يك مسئله خاص مناسب  انتخابي يالگو. معماري است يانتخاب الگومبتني بر  افزار نرم
  .دبهبود دهنيز حل طراحي را ه سازي را پياده

  دهد را اجازه مي ١معماري توسعه مبتني بر قالب -
 اين تصميمات جمعتواند  ر را در بر دارد كه ميمعماري تصميمات طراحي درباره چگونگي ارتباط عناصيك 

عناصر مورد د براي دست يابي به مكانيزم ارتباطي بين نتوان ها مي قالب. نوشته شودمعماري شده و يك مرتبه 
براي بخش عمومي يك عنصر كد كند در حالي را ا ه تواند اعلان براي نمونه، يك قالب مي. استفاده قرار بگيرند

كنند  قراردادي كه عناصر براي ارتباط با سيستم اجرايي استفاده مياينكه يا  مانند ميباقي دست نخورده كه نتايج 
  .را كد كند

  براي آموزش باشداي  تواند پايه يك معماري مي -
است  سيستم ونگي ارتباط عناصر در جهت برآورده كردن رفتارهاي مورد نيازگمعماري شامل توصيفي از چ

در  نگاه، عملكرد معمارياين . اعضا جديد پروژه مورد استفاده قرار بگيردمعرفي سيستم به  برايتواند  كه مي
نفعان مختلف است را تقويت يحمايت از ارتباط بين ذ زاراف نرماستفاده مهم معماري موارد مورد اينكه يكي از 

  .كند مي
   

                                                             
1 Template-Based 
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  افزار نرممعماري سيستم در مقابل معماري  -۲-۵
شود؟ مگر معماري سيستم مهم نيست؟ چه  صحبت مي افزار نرمكه چرا درباره معماري  استاين  لاسئو

دو اين هاي خيلي كمي بين  وتاتف در حقيقت، و معماري سيستم وجود دارد؟ افزار نرمتفاوتي بين معماري 
خواهان آن دليلش اينكه شود  صحبت مي افزار نرمبيشتر در مورد معماري چرا اينكه ولي . وجود دارد مفهوم

هاي كيفيت  جنبه كليهي تاكيد شود كه يك معمار در مورد افزار نرمهستيم كه بر ماهيت حساس بودن تصميمات 
  .كند يك محصول اتخاذ مي

خواهان يك سيستم با  براي مثال، اگر .شود ملاحضات سيستم ناديده گرفته مي افزار نرمدر ايجاد يك معماري 
در مورد خصوصيات فيزيكي سكوي سخت افزاري كه سيستم در  هايي كارائي بالا هستيد نياز است كه ايده

و همچنين مشخصات ) ظهسرعت پردازنده، سرعت دسترسي به ديسك، مقدار حاف(روي آن اجرا خواهد شد 
 داشته باشيد )ها خروجي، فعال كننده/هاي ورودي سنسورها، دستگاه(دستگاهي كه سيستم با آن در ارتباط است 

اگر شما نياز به سيستم با قابليت ). پهناي باند( باشيدگرفته بايد خصوصيات شبكه را نيز در نظر  اينهاو علاوه بر 
ها و  مانند نرخ خرابي، قابل دسترس بودن دستگاه هاي سخت افزاري ره با دغدغهاطمينان بالائي داشته باشيد دوبا

ذهن معمار از كليه ملاحضات  افزار نرممربوط به معماري  در بقيه مسائل ليو سروكار داريد هاي اضافي پردازنده
  .است دورسخت افزاري 

كنيد احتمالا نياز خواهيد داشت كه درباره كل سيستم فكر  طراحي مي افزار نرمبنابراين وقتي شما يك معماري 
به جاي معماري سيستم  افزار نرمبر روي معماري تاكيد هنوز  با اين وجود .افزار نرمكنيد يعني هم سخت افزار و 

هاي  يك معمار متعلق به انتخابهاي  عملآزادي سئوال اين است كه چرا؟ زيرا بسياري از حال دوباره . است
وجود ندارد اما  يسخت افزار هاي نيست كه انتخاب صحيحالبته اين  .هاي سخت افزار نه انتخاباست  افزار نرم

ي معماري متمزكز افزار نرمبر روي بخش به همين دليل  .هاي يك معمار باشد اين ممكن است خارج از انتخاب
زادي عمل در آن وجود آبيشترين  كهشود، جائي است  شويم زيرا جائي است كه تصميمات اساسي ايجاد مي مي

  .قابل كشف و تعريف كردن استزيادي براي موفقيت سيستم در آن  هاي جائي است كه گزينهالبته دارد و 
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 ها و ساختارهاي معماري گاهديد -۲-۶

چشم پزشك و متخصص . متخصص پوست، خون و عصب هر كدام ديد متفاوتي از ساختار بدن انسان دارند
چه اين  اگر. شناس نيز با رفتارهاي انسان سروكار دارد هاي بدن متمركز هستند و روان يربخشقلب بر روي ز

شوند و خصوصيات متفاوتي دارند اما ذاتا به هم  مي كننده ماهيت بدن انسان ديدها به شكل متفاوت ترسيم
نيز چنين حالتي  افزار نرم در. دهند اين ديدهاي مختلف با يكديگر معماري بدن انسان را نشان مي. مرتبط هستند
يكي از ساختارهاي  بر، در هر لحظه بايد افزار نرمموجود در ماهيت  يعني اينكه به دليل پيچيدگي. وجود دارد

استفاده  ٢و ساختار ١هم به نامهاي ديدگاه بادر ارائه معماري از دو مفهوم مرتبط  .ي متمركز شويمافزار نرمسيستم 
  .شرح زير است شود كه تعريف هر يك به مي
 گاهديد §

ايجاد ) معمار(منسجم از عناصر معماري است كه به وسيله ذينفعان سيستم  اي نمايشي از يك مجموعه
 .شود شده و خوانده مي

 ساختار §

نوع ساختار فقط عناصر متعلق به آن نوع ساختار  يكدر . اي از عناصر و ارتباط بين آنها است مجموعه
 .شود لحاظ مي

يك ديد . است ها ماژولي سيستم و نحوه سازماندهي آن ها ماژولبراي مثال، يك ساختار ماژول مجموعه از 
. شود ماژول نمايشي از ساختارها است كه به وسيله ذينفعان مستند شده و به وسيله ذينفعان سيستم استفاده مي

شوند كه  گروه بزرگ تقسيم مي دهند به سه ساختارهاي معماري مبتني بر گستردگي عناصري كه نشان مي
  :عبارتند از 
 ٣ساختارهاي ماژول §

يك روش مبتني  ها ماژول. باشند سازي مي هستند كه واحدهايي از پياده ها ماژولعناصر در اين ساختار 
اين نوع . مندي سيستم تاكيد دارند هاي وظيفه كنند و بر بخش بر كد براي بررسي سيستم ارائه مي

                                                             
1 view 
2 Structure  
3 Module structures 
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ساختار ماژول اجازه . كمتري بر روي چگونگي آشكار شدن نتايج در زمان اجرا داردساختار تاكيد 
مندي اصلي تخصيص داده شده به هر يك از  وظيفه: هد كه عبارتند ازد دهي به سئوالاتي را مي پاسخ
ي با ها ماژولد؟ چه ني اجازه استفاده شدن در ماژول را دارافزار نرمچيست؟ چه عناصر  ها ماژول
 ي ديگر ارتباط دارند؟ها ماژولسازي با  سازي و خصوصي ده از رابطه عموياستفا

 ١ساختارهاي مولفه و اتصال §

گويي به  ساختار مولفه و اتصال به پاسخ. هاي زمان اجرا و اتصالها هستند عناصر در اين ساختار مولفه
كنند؟ مخزن داده  ميهاي اجرائي اصلي كدام هستند و چگونه تعامل برقرار  سئوالات از قبيل مولفه

در سرتاسر  ها مشترك اصلي چه چيزي است؟ كدام بخش از سيستم تكرار شده است؟ چگونه داده
توانند به صورت موازي اجرا شوند؟ چگونه  هاي سيستم مي كنند؟ كدام بخش سيستم حركت مي

  . كند توان ساختار سيستم را زماني كه در حال اجرا است تغيير داد؟ كمك مي مي
  ٢تارهاي تخصيصساخ §

را نشان  ٣ي و عناصر متعلق به يك يا چند محيط خارجيافزار نرمساختار تخصيص ارتباط بين عناصر 
: دهد از اين دست پاسخ مي تياين ساختار به سئوالا. دهد كه سيستم در آن ايجاد و اجرا شده است مي

و ساخت سيستم هر عنصر  آزمايشكند؟ در طول توسعه،  ي را اجرا ميافزار نرمهر پردازنده چه عناصر 
  اند؟ هاي توسعه تخصيص داده شده ي به چه تيمافزار نرماند؟ چه عناصر  در چه فايهايي ذخيره شده

  افزار نرمساختارهاي  - ۱- ۶- ۲

نمايش داده شده است كه توضيحات پيرامون هر يك از اين  ۳- ۲در شكل  افزار نرمبندي ساختارهاي  دسته
  .رهاي درون آن در ادامه بيان خواهد شدها و ساختا بندي دسته

                                                             
1 Component-and-connector structures 
2 Allocation structures 
3 External environments  
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  افزار نرمساختارهاي عمومي معماري :  ۳- ۲شكل 

  ماژولماژول  --۱۱--۱۱--۶۶--۲۲

  :ساختارهاي مبتني بر ماژول به شرح زير هستند
 ١تجزيه §

ي ديگر مرتبط ها ماژولبه " يك زير ماژول است از"يي هستند كه به وسيله رابطه ها ماژولواحدها، 
ي كوچكتر تقسيم ها ماژولي بزرگتر به ها ماژولدهد چگونه  شوند كه اين موضوع نشان مي مي
مانند مشخصات ماژول، كد، طرح آزمايش و (هاي يكساني دارند  وردهاغلب فرا ها ماژول. شوند مي
بزرگي در سيستم به وسيله تضمين اينكه احتمالا تغييرات در داخل  اصلاحساختار تجزيه قابليت ). غيره

 از  ي براي ايجاد سازماندهيا به عنوان پايهاز آن همچنين . كند يك تعداد ماژول خواهد بود، ايجاد مي
  .شود هاي آزمايش استفاده مي پروژه شامل ساختار مستندسازي، يكپارچگي و طرح

 ٢استفاده §

ها از طريق رابطه  واحد. هستند ها ماژولهاي  ها و منابع رابط ، رويهها ماژولواحدهاي اين ساختار 
كه صحت واحدي كه از اين است شوند و منظور  ميبه واحدهاي ديگر مرتبط " كند از استفاده مي"

اين ساختار به مهندس سيستم . كند به صحت واحد استفاده شده بستگي دارد واحد ديگر استفاده مي
دهد كه به راحتي قابليت جديد را به سيستم اضافه كند كه اين امر يك توسعه تدريجي را  اجازه مي

 .كند پذير مي امكان

                                                             
1 Decomposition  
2 Uses  

 ماژول

 كلاس تجزيه

 استفاده

 بندي لايه

 مولفه و اتصال

-گيرنده سرويس
 هندهد سرويس

 فرآيند

 همروندي

 داده مشترك

 تخصيص

 انتساب كار

 استقرار

 سازي پياده
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 ١ لايه §

را بتوان  استفادهدر واقع اگر رابطه . دهد منديهاي يكسان را نشان مي مجموعه منسجم از وظيفهيك لايه 
هر  در اين ساختار. بندي دست پيدا خواهيم كرد در يك روش مناسب مورد استفاده قرار داد به يك لايه

ها به  مچنين لايهه. دسترسي دارد )امn-1لايه ( از خود تر ائينيه پهاي لا به سرويس )امnمثلا ( لايه
از  پائينشود مشخصات لايه  شوند كه اين امر باعث مي  ي ميطراح) ماشين مجازي(صورت انتزاعي 

 .ديد لايه بالاتر پنهان باشد

 ٢كلاس يا تعميم §

اي است  يك نمونه"يا " ٣كند از بري مي ارث"هستند كه توسط رابطه  ها ها در اين ساختار كلاس واحد
اين نوع ساختار از استدلال درباره رفتارهاي مشترك و مشخص  .كنند ارتباط برقرار ميبا يكديگر " ٤از

دهد كه درباره  همچنين ساختار كلاس اجازه مي. كند هاي مختلف حمايت مي ها بين كلاس وتاكردن تف
  .گيري شود تصميم تدريجياستفاده مجدد و افزايش 

  مولفه و اتصالمولفه و اتصال  --۲۲--۱۱--۶۶--۲۲

  :لفه و اتصال به شرح زير هستندساختارهاي مبتني بر مو
 فرآيندهاي ارتباطي فرآيند يا §

ه واحدهاي انحصاري ب  ها هستند كه به وسيله ارتباط، همزماني و يا عمليات يندها يا نخآفر ،ها واحد
ارتباط در اين نوع . باشد هاي اجرائي سيستم در ارتباط مي اين نوع ساختار با جنبه. شوند ديگر متصل مي

ساختار  ،دننك ها يكديگر را كنترل مي ها و مولفه چگونه اتصال دده است كه نشان مي" ٥الصاق"ساختار 
 .گيرد مورد استفاده قرار مييك سيستم كارائي و قابليت دسترسي  )اجرا( ررسيبفرآيند در زمينه 

 همزماني §

. كند اري منابع كمك ميگذ زي و به اشتراكسا هاي موازي ساختار همزماني به تشخيص فرصت
يك نخ منطقي . هاي منطقي هستند و اتصالها از نوع رشتهباشند  ميها  هاي اين ساختار مولفه واحد

                                                             
1 Layered  
2 Class or generalization  
3 inherits-from 
4 is-an-instance-of 
5 Attachment  
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جداگانه در فرآيند طراحي  فيزيكي تواند به نخي اي از محاسبات پشت سر هم است كه مي مجموعه
  .شناسائي شوندود كه نيازمنديهاي اجراي همزمان ش يماني باعث مزساختار هم. تخصيص داده شود

 مشترك هاي مخزن يا داده §

هاي مانا  ها و اتصالهايي است كه براي ايجاد، ذخيره و دسترسي به داده اين ساختار دربرگيرنده مولفه
د و نشو ها چگونه توليد و مصرف مي دهد كه داده اين ساختار نشان مي. گيرند مورد استفاده قرار مي

 .كند كمك مي ها دادههمچنين به تضمين كارائي و يكپارچگي 

 هدهند سرويس-گيرنده سرويس §

 يتعداددر آن ي مناسب است كه يها دهنده براي تشريح سيستم سرويس-گيرنده ساختار سرويس
واحدها  .كنند جهت دستيابي به اهداف سيستم مشاركت ميديگر يكگيرنده با  دهنده و سرويس سرويس

ها قراردادهايي هستند كه اين  ها هستند و اتصال دهنده ها و سرويس گيرنده در اين ساختار سرويس
كاربرد اين ساختار در  .كنند واحدها از آن براي برقراري ارتباط و انجام كار سيستم استفاده مي

  .فيزيكي و تنظيم بار كاري سيستم است پذيري ها براي توزيع جداسازي دغدغه

  تخصيصتخصيص  --۳۳--۱۱--۶۶--۲۲

  :هستندساختارهاي مبتني بر تخصيص به شرح زير 
 ١استقرار §

ي، سخت افزاري و مسيرهاي ارتباطي هستند كه نشان افزار نرمهاي  عناصر ساختار استقرار موجوديت
 ي رابطه ،در اين ساختار .ها انتساب شده است به عناصر ارتباطي و پردازنده افزار نرمدهند چگونه  مي

ي به چه چيزي تخصيص داده افزار نرمدهد واحدهاي فيزيكي عناصر  نشان مي" تخصيص داده شده به"
اين نوع ساختار به مهندس  .شود نيز براي تخصيص پويا استفاده مي" منتقل شده به"اند و رابطه  شده

پذيري و امنيت سيستم  ها، قابليت دسترس كارائي، يكپارچگي داده پيرامونند كه ك سيستم كمك مي
جالب در مورد سيستمهاي  هاييكي از ساختار ساختار استقرار .هاي لازم را انجام دهد استدلال
  .شده و موازي است توزيع

  
                                                             
1 Deployment  
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 ١سازي پياده §

به منظور ي به ساختارهاي فايل در طي فرآيند توسعه، افزار نرمدهد چگونه عناصر  اين ساختار نشان مي
اين ساختار براي مديريت  .اند يكپارچگي يا محيط كنترل پيكربندي سيستم نگاشت شدهفراهم آوردن 

 .حياتي است ،هاي توسعه و ساخت فرآيندها فعاليت

 ٢انتساب كار §

. هاي توسعه مناسب است سازي و يكپارچگي به تيم هاي پياده اين ساختار براي تخصيص فعاليت
كند كه تجارب مورد نياز  و حتي مشخص مي كند ساختار انتساب كار به كنترل عملكرد افراد كمك مي

هاي بزرگ توزيع   براي پروژه همچنين .ايد باشد تا بتواند كار را خوب تحويل دهندچه چيزي بيم هر ت
  .اين ساختار كاربرد مناسبي دارد ودش هاي مختلف واگذار مي شده كه كار به تيم

  .از ساختارهاي سيستم نمايش داده شده است و مختصر شده يك ديد كلي ۱-۲در جدول 

  ط با يكديگرمرتب ساختارهاي - ۲- ۶- ۲

نند و هر كدام در جايگاه خود مهم و ك ديدهاي مختلفي از سيستم ارائه مي عنوان شده، هر كدام از ساختارها
 دهد ولي در اصل آنها مستقل نيستند نشان مي را اگر چه اين ساختارها ديدهاي مختلفي از سيستم. هستندمفيد 

به عنوان مثال يك ماژول در ساختار تجزيه ممكن است به . استيك به عناصر ديگري وابسته  زيرا عناصر هر
تواند بين ساختارها وجود  مختلفي ميگاشت نبنابراين . يك يا چند عنصر ساختار مولفه و اتصال تبديل شود

هاي  ا نياز نيست كه از كليه ساختارها استفاده شود براي سيستمه نكته مهم اينكه در تمام سيستم. داشته باشد
توانند دربرگيرنده ساختارهاي  مي هازيرا اين ساختار تواند جوابگو باشد نتخاب يك يا چند ساختار ميكوچك ا

 هم خواهند شد لذا مانندها بعضي از ساختارها در صورت طراحي  در واقع در اين نوع سيستم .ديگر نيز باشند
صورت گرفته و بر حسب آنها  كافيهاي بزرگ بايد تحليل  ولي براي سيستم .كند كفايت مي ساختار طراحي يك

راح طهاي بزرگ هر ساختار ممكن است آنقدر بزرگ باشد كه  در سيستم. ساختارهاي مناسب انتخاب شوند
موجود در يك  يبنابراين انتخاب نوع و تعداد ساختارها .تبديل كند يينها را به زيرساختارهاآمجبور باشد 

  .ي و حجم و گستردگي آن داردافزار نرممعماري رابطه مستقيم با ماهيت سيستم 
                                                             
1 Implementation 
2 Work assignment 
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   ۴+۱ معماري - ۳- ۶- ۲

اقضي ندارند و نگر تياي بيان كرد كه هيچ كدام از ساختارها با يكد در مقاله Kruchtenآقاي  ۱۹۹۵در سال 
همه آنها در جهت برطرف كردن نيازمنديهاي سيستم هستند ولي بهتر است از موارد كاربري مهم به منظور 

ايشان ديدگاهي پيرامون اين موضوع مطرح كردند و آن را چهار بعلاوه يك  .استفاده شود انتخاب ساختارها
  :به شرح زير هستند ۴+۱ديدهاي روش . يدنام

 منطقي §

در واقع . شود كه در شيءگرائي جهت دستيابي به حداكثر تجريد استفاده مي ء استشامل كلاسها و اشيا
 .است همان ساختار ماژول

 فرآيند §

  ).ها ها و اتصال ساختار مولفه(دهد  منديها را نشان مي و توزيع وظيفه همزمانينحوه 
 توسعه §

ساختار دهد در واقع  نمايش ميواحدهاي توسعه را  و ها زيرسيستمها،  كتابخانه ،ها ماژولدهي  سازمان
 .دهد را نمايش مي تخصيص

 فيزيكي §

اين ساختار مشابه ساختار . ندك مشخص ميهاي ارتباطي  ها و گره نحوه نگاشت اجزا را به پردازنده
 .تخصيص است اما بيشتر جنبه استقرار مد نظر آن است

 سناريو §

  .است موارد كاربريدر واقع همان به خودي خو يك ديد نيست 
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  ساختارهاي معماري سيستم: ۱-۲جدول 

  شود براي استفاده مي  ها رابطه  افزار نرمساختار 
 Is a submodule of; shares secret  تجزيه

with 
سازي  ، مخفييريز اختصاص منابع و ساختاردهي پروژه و برنامه

  نديباطلاعات، محصورسازي، كنترل پيكر
  ها ها و گسترش مهندسي زيرمجموعه Requires the correct presence of  استفاده

 ;Requires the correct presence of  لايه
uses the services of; provides 
abstraction to 

ها بر پايه مفهوم ماشين مجازي  سازي سيستم توسعه تدريجي، پياده
  )قابليت حمل(

 Is an instance of; shares access  كلاس
methods of 

هاي شيءگرا، توسعه سريع سيستم يا همان توسعه با  طراحي سيستم
  هاي مشترك استفاده از قالب

-گيرنده  سرويس
  دهنده سرويس

Communicates with; depends on ها، تحليل كارائي، توازن بار، شده، جداسازي دغدغه عمليات توزيع  

 Runs concurrently with; may run  فرآيند
concurrently with; excludes; 
precedes; 

  تحليل زمانبندي، تحليل كارائي

رقابت منابع وجود دارد، محلهايي كه نخها شناسائي محلهايي كه  Runs on the same logical thread  همزماني
  ممكن است تقسيم شوند، به هم متصل شوند، ايجاد يا از بين روند

  اصلاحكارائي، يكپارچگي داده و قابليت  Produces data; consumes data  مخزن داده
  پذيري و امنيت تحليل كارائي، قابليت دسترس Allocated to; migrates to  استقرار
  هاي آزمايش كنترل پيكربندي، يكپارچگي، فعاليت Stored in  سازي پياده

  ها رائيامديريت پروژه، استفاده بهتر از تجارب، مديريت د Assigned to  انتساب كار
  



١ 

 

  فهرست مطالب

 

 ۱ ........................................................................... معماري ساختارهاي بكارگيري براي موردي مطالعه. سوم فصل

 ٢ ..................................................................................................................... معماري حرفه چرخه -١-٣

 ٣ ........................................................................................................... كيفي خصوصيات و نيازمنديها -٢-٣

 ٥ .................................................................................................. A-7E هوانوردي سيستم براي معماري -٣-٣

 ٥ ...................................................................................................................... تجزيه ساختار -١-٣-٣

 ٥ .......................................................................................................................... اطلاعات سازي پنهان -١- ١- ٣- ٣

 ٧ ................................................................................................................... A-7E ولماژ تجزيه ساختار -٢- ١- ٣- ٣

 ١٣ ................................................................................................................... استفاده ساختار -٢-٣-٣

 ١٣ ................................................................................................................................... استفاده رابطه ١- ٢- ٣- ٣

 ١٥ ........................................................................................................................ A-7E استفاده ساختار -٢- ٢- ٣- ٣

 ١٧ .................................................................................................................... فرآيند ساختار -٣-٣-٣



١ 

 

سومفصل   

مطالعه موردي براي بكارگيري : A-7Eسيستم هوانوردي 
  ساختارهاي معماري

 معماري ساختارهاي بكارگيري براي موردي مطالعه. سومفصل 

 
 
  
  
افزار چگونه  نشان داد معماري نرم ق آن بتوانيتا از طر خواهد شدارائه ر اين فصل يك مطالعه موردي د

در واقع هدف بيان و به تصوير كشيدن اين موضوع . دهد مي نمايشرا عناصر يك سيستم و ارتباطات بين آنها 
جنبه سيستم را هر كدام از يك  اين ساختارها د وتواند ساختارهاي مختلفي داشته باش است كه يك سيستم مي

  .كنند توصيف مي
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  چرخه حرفه معماري -۳-۱
علاوه بر اينكه سيستم اين دهندگان  توسعه. شروع شد ۱۹۷۷در اوايل سال  A-7Eانوردي ساخت سيستم هو

يك چنين توليد  طريق از سعي داشتندكنند  برآوردهرا  هوايي ايالات متحده نيازهاي سازمان خواستند مي
هاي ترتيبي يندفرآسازي اطلاعات و  پنهانمانند ( افزار نرمنشان دهند كه استراتژيهاي مهندسي  يافزار نرم

 ددي ۱- ۳شكل  .نيز مفيد باشند ٢بالا كاراييهاي بلادرنگ تعبيه شده دروني با  د براي سيستمنتوان مي) ١همكار
بخشهاي اصلي آن به شرح زير  كه دهد نشان ميرا  A-7Eكلي از چرخه حرفه معماري سيستم هوانوردي 

  :هستند
 .يي هستندهوانيروي خلبانان  ،ذينفعان سيستم §

 .آزمايشگاه تحقيقاتي نيروي هوايي ايالات متحده است ،ان توسعه دهندهسازم §

 .هاي ترتيبي همكار هستندفرآيندسازي اطلاعات و  پنهان ،محيط فني §

 .ط استبهاي مرت ديگر سيستماطلاعات دانشگاهي و دسترسي به  ،تجارب معماري §

  
   A-7Eچرخه حرفه معماري سيستم هوانوردي :  ۱-۳شكل 

                                                           
1 Cooperating sequential processes 
2 High-performance embedded real-time systems 
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  خصوصيات كيفيديها و نيازمن -۳-۲
سيستم چيست؟ چه خصوصيات كيفي براي  :است قبيلاين از  يهدف پاسخ دادن به سئوالات بخشدر اين 

  افزار چه نقشي در انجام وظايف سيستم دارد؟ دستيابي مهم هستند؟ و اينكه نرم
ين است كه در يك جنگنده تك سرنش A-7E Corsair II. دهد را نشان مي  A-7E Corsair IIيك  ۲-۳شكل 

 هاي مورد استفاده قرار گرفته شده است اين جنگنده يكي از نخستين جنگنده ۱۹۸۰و  ۱۹۷۰، ۱۹۶۰هاي  دهه
  .شده استگيري استفاده  كامپيوتر در جهت كمك به خلبان و هدفنظامي است كه در آن از 

  

 
  A-7E Corsair IIيك :  ۲-۳شكل 

در . نويسي آن اسمبلي است نياز به كامپايلر است كه زبان برنامهبدون  IBMيك ماشين  A-7Eكامپيوتر داخلي 
جهت انتقال داده آنالوگ به ديجيتال و بالعكس در نظر گرفته شده است تا بدين طريق  ياين كامپيوتر ثباتهاي

نسورها مسئول خواندن س افزار نرم A-7Eدر  .ردارسال يا از آن دريافت ك A-7E يها ي را به دستگاهيها بتوان داده
گيري كرده  كند كه هدف به خلبان كمك مي مديريت خلبان،صفحه (خلبان است  مديريتو به روز كردن صفحه 

آن فقط بخشي از  كرد هاي مدرن امروزي عمل نميافزار نرممانند  A-7E افزار نرم). و به سمت هدف شليك كند
  .ندك عمليات را مديريت مي

 شرحبه  بايد آنها را خوانده و مديريت كند افزار نرمو  دند دارووج A-7Eمهمترين سنسورهايي كه در سيستم 
  :زير هستند
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 )اي در جلوي هواپيما ميله(سنسور فشار هوا  §

  ١رادار محاسبه فاصله تا زمين و سمت نجومي §

 )محاسبه سرعت و زاويه(رادار داپلر  §

 )گيري شتاب بين محورها و زمين اندازه(گيري ماندي  اندازه ي مجموعه §

 انواع اسلحه در هر بال §

 ها در كابين خلبان اي از سوئيچ مجموعه §

  :هاي زير است صفحه مديريت خلبان نيز شامل بخش
  Head-up (HUP)نمايش  §

 نمايش حركت روي نقشه §

 ي و عددينمايش صفحه كليد و كليدهاي الفباي §

 هاي هشدار چراغ §

 صفحه مدرج موجود در كابين §

برقرار كند كه اين روشها ارتباط زميني يك موقعيت و  افزار نرمبين ي مختلف تواند به روشها خلبان هواپيما مي
  :عبارتند از

 .را فشار دهد ٢را روي موقعيت مورد نظر برده و دكمه انتخاب HUDمكان نماي روي  .۱

 .مكان نماي روي نقشه را روي موقعيت مورد نظر برده و دكمه انتخاب را فشار دهد .۲

 .را به نقطه مورد نظر برده و دكمه انتخاب را فشار دهد تا زمين محاسبه به صورت دستي رادار .۳

 .عرض و طول جغرافيايي را توسط صفحه كليد وارد نمايد .۴

كند و آن را در صفحه  مي ٣شروع به محاسبه اطلاعات مربوط به ناوبري افزار نرممحل،  شدنبعد از مشخص 
Heads-up ناوبري مشخص شده يكي را انتخاب كند كه  هاي التحتواند از ميان  حال خلبان مي .دهد نمايش مي

دسته كم با استفاده از پنج  A-7Eسيستم  افزار نرم( ه خروجي سنسورها در آن لحظه داردانتخاب آن بستگي ب
  .)كند هواپيما را مشخص مي ارتفاعروش مستقيم و غير مستقيم 

                                                           
1 Forward-looking radar  
2 Designate  
3 Navigation  
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پروژه  واقعي نيست بلكه خروجي ارافز نرميك معماري كه در اين فصل ارائه خواهد شد معماري براي 
 عنوان تشريح كننده ايده خودبه از آن نيروي هوائي امريكا است كه  افزار نرمطراحي شده بوسيله مهندسين 

و قابليت اصلاح براي  كاراييرود سيستم داراي آن باشد شامل  خصوصيات كيفي كه انتظار مي .اند استفاده كرده
 اسلحهمحاسبات شليك يا و  A-7Eصفحه نمايش بروزرساني  در ارتباط با ييكارا .تغييرات موردانتظار است

  .داردسكو و غيره سروكار  اسحله،نوع با تغييرات در نيز قابليت اصلاح . است )بر حسب ثانيه(

   A-7Eمعماري براي سيستم هوانوردي  -۳-۳
 :دربرگيرنده سه ساختار معماري است A-7Eمعماري براي سيستم هوانوردي 

  جزيه، كه يك ساختار ماژولي استت )۱
  .استفاده، كه يك ساختار ماژولي است )۲
  .است اتصال، كه يك ساختار مولفه و فرآيند )۳

  ساختار تجزيه -۳-۳-۱

را به واحدهاي مجزا تقسيم  سيستمتوان  چگونه ميدر نظر داشت كه  بايد در مواقعي كه سيستم بزرگ است
چگونه ماژولها با يكديگر ارتباط همچنين سازي شوند و  پياده ز همل اكرد كه اين واحدهاي مجزا بتوانند مستق

تواند به عنوان گروهي  ماژول مي. ماژول است ،همان طور كه گفته شده است واحد ساختار تجزيه .كنندبرقرار 
  .گرفته شود نظر صي دراختصا هاي جموعه از ساختار دادهيك مها بعلاوه  از رويه

در نظر گرفته  ١هاي تعبيه شده به عنوان يك هدف برجسته در سيستم كارايي ،A-7Eاز پروژه  در زمان پيش
ه ژدر واقع پرو. و قابليت اصلاح بود كاراييتعامل بين ي برقرار A-7Eهدف از طراحي سيستم اما  ،شد مي
  .قابليت اصلاح دست پيدا كرد كاهشبدون  كاراييتوان به  خواست نشان دهد كه مي مي

  ازي اطلاعاتازي اطلاعاتسس  پنهانپنهان  --۱۱--۱۱--۳۳--۳۳

محصورسازي  ،اطلاعات سازي هدف از پنهان .است سازي اطلاعات پنهانمبتني بر   A-7Eتجزيه ماژول 
هاي مربوط به  سازي اطلاعات يكي از تاكتيك پنهان( در داخل ماژولهاي مختلف است سيستم محتلفبخشهاي 

ط از طريق يك مجموعه تسهيل كند كه فق سازي اطلاعات، به يك ماژول الزام مي پنهان ).معماري است
                                                           
1 Embedded systems  
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هاي دسترسي فراهم  هر ماژول يك سري رويهبنابراين . با بيرون تعامل برقرار كند) ها واسط(هاي عمومي  كننده
هاي دسترسي فقط مفهوم بين  رويه. موجود در سيستم فراخواني شود هايماژول سايرتواند توسط  كند كه مي مي

محصورسازي  .كنند اطلاعات محصور شده در درون يك ماژول فراهم مي را براي برقراري ارتباط با ١ماژولي
  .شود كه در صورت وجود تغييراتي در سيستم، هر تغيير در داخل ماژول مرتبط با خود كنترل شود باعث مي

توليد يا  تعيين ارتفاع هواپيما احتمال داشته باشد در روند برنامه مانند سنسور  هدستگايك براي مثال اگر 
سازي اطلاعات جزئيات برقراري ارتباط با آن دستگاه را در درون ماژول  بنابراين پنهان ،ين شودزجايگ وسعهت

گيري شده  كه آخرين مقادير اندازهخواهد بود  اي احتمالا دربرگيرنده يك برنامهاين ماژول واسط . كند پنهان مي
. ذارندگ سنسورها اين قابليت را به اشتراك مي كليه كهاست  دليل آن نيز اين .گرداند مي به وسيله سنسور را باز
ديگر هاي  كند و قسمت ميتغيير پيدا  بهل نياز ودروني ماژ  ين شود فقط بخشجايگزبنابراين اگر سنسور 

  ).آورد ي براي سنسور به وجود ميتجريدماژول يك   واسط( بدون تغيير باقي خواهند ماند افزار نرم
 .سازي مجزا در نظر گرفته شود هماژول باشد يا اينكه به عنوان يك واحد پياد زيرشامل  تواند ماژول مي يك

. شود مي ارائهبراي زير ماژولها ) توضيحاتي(هايي  اگر ماژول شامل زير ماژول باشد در اين صورت راهنمائي
هاي هر ماژول را  تمسئولي ،راهنماي ماژول .شود نيز ناميده مي ٢مستندسازي ساختار تجزيه گاها راهنماي ماژول

هدف از  .شدخواهند  محصورماژول كه به وسيله آن كند  تعريف مي  ات طراحيمبيان كردن تصمي از طريق
چه  درك كندكه  استسيستم  مسئول نگهداشتبه  و همچنين كمك ها  دستيابي به جداسازي دغدغه راهنما،
راهنما، معيارهاي استفاده شده  .گيرند ثير قرار ميدر اثر تغييرات يا اعلام يك خطا در سيستم تحت تا يماژولهاي

كند كه  مي كند و آنها را در يك روشي مرتب يرا بيان مخاص براي اختصاص يك مسئوليت ويژه به يك ماژول 
  .بتوان اطلاعات مورد نياز در مورد ماژولها را بدون بررسي مستندات نامربوط بدست آورد

هاي كوچك تبديل سيستم را به تعدادي بخش و دهد ل را نمايش ميدرختي ساختار ماژو به شكل ،راهنما
كند  اين عمل تا زماني ادامه پيدا مي .شوند ها مجددا به بخشهاي كوچكتر ديگري تجزيه مي بخشاين  كه كند مي

دهد كه تركيبي  را نشان مي ماژولهر گره غير برگ در درخت يك  .شده باشندكوچك كافي  هكه بخشها به انداز
آن هيچ (دهد  زمان اجراي ميان ماژولها نمي اتارتباط دربارهراهنما هيچ توضيحي  .است شندماژولهاي فرز از

                                                           
1 Inter-module  
2 Module guide  
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به  بلكه )كنند ندارد در مورد اينكه چگونه ماژولها در زمان اجراي سيستم با يكديگر ارتباط برقرار مي اي اشاره
منجر به ساخت فاز طراحي  اين عمل. كند ح ميسازي را تشري زمان طراحي بين واحدهاي پياده ي جاي آن رابطه

  .شود مي سيستم
اعمال حركتي در جهت كاهش هرينه اين همه . اعمال كردن اصول مطرح شده هميشه كار راحتي نيست

رورتا مبتني بر تجربه، دانش ض بيني تغييرات پيش. هستندبيني كردن تغييرات احتمالي  از طريق پيش افزار نرم
از آنجائي كه طراح ممكن است كليه  .ي استافزار نرمافزاري و  ك خوب تكنولوژيهاي سختحوزه كاربرد و در

شود كه هدف از طراحي  هاي ارزيابي رسمي استفاده مي تجارب مناسب و موفق را نداشته باشد بنابراين رويه
  .دهد را نشان مي A-7Eاختار ماژولها در معماري سنقش  ۱- ۳جدول  .آنها استفاده كردن از تجارب ديگران است

 A-7Eچگونگي دستيابي به اهداف كيفي از طريق ساختار تجزيه ماژول : ۱- ۳جدول 

  نحوه دستيابي  هدف
  اطلاعات يپنهان ساز  ها، سكو، علائم و ورودي اسلحه :راحتي انجام تغييرات در 

گان هاي ارزيابي رسمي به منظور استفاده از تجارب خبر رويه  درك تغييرات پيش بيني شده
  حوزه

هر تيم كاري به (ماژولهاي ساخته يافته به صورت سلسله مراتبي   هاي كاري در جهت به حداقل رساندن تعاملات تخصيص تيم
  )شود يك ماژول سطح دوم و كليه فرزندان آن نسبت داده مي

  

  AA--77EEساختار تجزيه ماژول ساختار تجزيه ماژول   --۲۲--۱۱--۳۳--۳۳

اين ماژولها از اين نكته حاصل  )۳-۳شكل ( استمتشكل از سه ماژول سطح بالا  A-7Eدرخت تجزيه سيستم 
با آن ارتباط برقرار  افزار نرمكه  افزار سخت- تغييرات از سه ناحيه مهم ،A-7Eكه در سيستمهاي شبيه  اند شده

  .دنگير نشات مي - افزار نرمگيري تحت حوزه طراح  كند، رفتارهاي قابل رويت بيروني سيستم و تصميم

 A-7Eبالاي سيستم  سه ماژول سطح: ۳-۳ شكل

  ماژول
  سازي پنهان

 سخت افزار

ماژول 
  گيري تصميم

  نرم افزار 

  ماژول
  سازي ن پنها
 رفتار 
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 افزار سختسازي  ماژول پنهان §

آن هم و وجود دارد  هااي است كه نياز به تغيير در آنه هدربرگيرنده روي افزار سختسازي  ماژول پنهان
با كه از نظر توانائي عمومي ين شود جايگز ديگر افزار سختموجود با يك نوع  افزار سخت ،زمانيكه

 افزار سخت ،اين ماژول .متفاوتي دارندي افزار نرمي و افزار سختهاي  يكسان هستند ولي واسطيكديگر 
هاي  به وسيله ساير بخشكند كه  سازي مي ي را پيادهتجريدهاي  دستگاهوعه ممجازي يا يك مج

 يافزار نرمي و افزار سختهاي  اين ماژول، واسط )نكته برجسته( ١اولين راز .شود استفاده ميي افزار نرم
 افزار سختسازي  هاي استفاده شده براي پياده آن نيز ساختارها و الگوريتم برجسته نكتهدومين  و

است كه  ٢توسعه يافته، ماژول كامپيوتر افزار سختسازي  نيك زير ماژول از ماژول پنها .استمجازي 
ار سازي سخت افز مربوط به ماژول پنهان ماژولهايزير  ۴-۳شكل  .كند ها را مخفي مي جزئيات پردازنده

  .دهد را نشان مي

  سازي سخت افزار نماژول پنها ماژولهايزير : ۴-۳شكل 

 ٣سازي رفتار ماژول پنهان §

تغييري در  ،آن هم زمانيكه و اي است كه بايد تغيير پيدا كنده سازي رفتار دربرگيرنده رويه ماژول پنهان
نيازمنديهايي كه  .دهد ير قرار ميرا تحت تاث سيستم رفتارهاي مورد نياز و آن تغييرنيازمنديها وجود دارد 

 ۵-۳شكل  .است سازي رفتار پنهان ماژول نكته برجستهشوند  منجر به تغيير رفتار سيستم مي
  .دهد سازي رفتار را نشان مي زيرماژولهاي مربوط به ماژول پنهان

                                                           
1 Primary secrets  
2 Extended Computer (EC) 
3 Behavior-Hiding  

  ماژول
كامپيوتر 
 يافته گسترش

  ماژول 
  واسط
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 سخت افزار

ماژول 
  گيري تصميم
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  سازي ن پنها
 رفتار 



٩ 

 

  سازي رفتار زيرماژولهاي ماژول پنهان: ۵-۳شكل 

 ١افزار نرمگيري  ماژول تصميم §

، قوانين اتكه مبتني بر تئوري رياضي كند را پنهان مي يافزار نرمتصميمات  ،افزار نرمگيري  يمماژول تصم
اين ماژول در  نكته برجسته. دالگوريتم هستن كارايينويسي از قبيل دقت و  فيزيك و ملاحضات برنامه

و  كته برجستهن زيراارد اين ماژول با ماژولهاي ديگري تفاوت د. شود مستند نيازمنديها تشريح نمي
غييرات در اين ماژولها بيشتر ناشي از تمايل براي بهبود ت .شود تعيين مي ها واسط آنها توسط طراح

  .دهد گيري نرم افزار را نشان مي زيرماژولهاي مربوط به ماژول تصميم ۶-۳شكل  .و دقت است كارايي
  
  
  
  
  

  
  

  گيري نرم افزار زيرماژولهاي ماژول تصميم: ۶-۳شكل 

  
                                                           
1 Software decision  
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سرويسهاي 
 مشترك

  ماژول
  راه انداز
  ماژول وظيفه

 سازيپنهان
 افزار سخت

  ماژول
  گيريتصميم

  زاراف نرم 

   ماژول
  سازينپنها
 رفتار 
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 افزار سخت

  ماژول
  گيريتصميم
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   ماژول
  سازينپنها
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 نوع داده كاربرد ماژول

 بانكدار داده ماژول

 فيلتر رفتار ماژول

 مدلهاي فيزيكي ماژول

 افزارهاي سودمند نرم ماژول

 ايجاد سيستم ماژول
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گيري  تصميم(هاي مختلف  بين دستهموجود اي ماژول سعي دارد تا تشريح كند چگونه تداخلهاي راهنم
تجزيه سطح بعد از آن  هاي كامل و بدون ابهام حل شده ويله مشخصات نيازمنديبه وس ،)ي و رفتارافزار نرم
ماژولهاي (يح خواهد شد تشر افزار نرمگيري  ماژول تصميم گي تجزيه شدندر ادامه چگون. شود مي انجامانويه ث

  .)افزار نرمگيري  سطح دوم ماژول تصميم
 ١ماژول نوع داده كاربرد §

هاي سودمند براي  و همچنين نوع داده توسعه يافتههاي فراهم شده به وسيله ماژول كامپيوتر  نوع دادهاز 
 .امپيوتر ندارندوابسته به ك ساز ها نياز به يك پياده وع دادهاين ن. كند ي حمايت مييكاربردهاي هوا

ها با استفاده از يك نوع داده  اين نوع داده. هستندزاويه  بازه زماني و ها فاصله، از اين نوع داده يمثالهاي
   .شوند سازي مي فراهم شده به وسيله كامپيوتر توسعه يافته پياده اوليه

هاي استفاده شده  و رويه هاي نمايش داده شده در متغييرها داده ،ماژول نوع داده كاربرد نكات برجسته
) مانند راديان و ثانيه(گيري  واحدهاي اندازه .ازي عمليات بر روي آن متغييرها هستندس براي پياده

باشد ماژول عمليات تبديل را براي  لازمجا ك هرروند اجرا  در. بخشي از نمايش بوده و پنهان هستند
 .دهد انجام ميخاص را گيري  اندازهمقدار واقعي در يك واحد ارسال يا  دريافت

 ٢ماژول بانكدار داده §

در بسياري از . شود ها به وسيله يك ماژول توليد شده و توسط ماژول ديگر مصرف مي از داده يبسيار
مدت زماني  .بايد مقداري را دريافت كند كه از نظر عملياتي كاملا به روز است كننده مصرفنيز حالات 

مانند ( كننده توليدبه وسيله خصوصيات هر دوي  شود) به روز(د مجددا محاسبه باي ٣كه يك واحد داده
ماژول بانكدار . شود مشخص مي )مانند دقت مورد نياز( كننده مصرفو  )هزينه توليد و نرخ تغيير مقدار

 بايد ها كند چه زماني مقدار جديد براي اين داده كند و مشخص مي عمل مي" ٤واسطه"داده به عنوان يك 
هاي  رويه. كند دريافت مي كننده توليدهاي  ماژول بانكدار داده مقادير را از رويه .شود محاسبه 

                                                           
1 Application data Type (AT) 
2 Data Banker (DB)  
3 Datum  
4 Middleman 
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 تدر بيشتر حالا .آوردند هاي دسترسي بانكدار داده بدست مي ها را از رويه داده ،كننده مصرف
  .وداصلاح ش ،نياز دارد در صورت تغيير در سياست به روزرساني كننده توليديا  كننده مصرف

تواند متعلق به وضعيت داخلي ماژولها  ها مي اين داده. كنند ها را فراهم مي ، مقادير كليه دادهدار دادهكبان
بانكدار داده تا زماني مورد استفاده قرار . روند يا وضعيت هواپيما باشد كه براي گزارشگيري به كار مي

يا اينكه هر دوي آنها زيرماژولهايي و  هبود ماژولهاي جدا از هم كننده مصرفو  كننده توليدگيرد كه  مي
نياز به يك داده خاص از مقادير ترتيبي  كننده مصرفبانكدار داده زماني كه . از يك ماژول بزرگ هستند

يك  ،كننده توليدرا داشته باشد و يا اينكه مقدار توليد شده توسط  كننده توليدتوليد شده توسط يك 
  .گيرد نميمورد استفاده قرار  )sin(x)انند تابع م( استتابعي از مقادير ورودي 

مانند (در نظر گرفته شود  كننده مصرفانتخاب سياست به روزرساني بايد مبتني بر دقت نيازمنديهاي 
نياز به  كننده مصرفيا اينكه چند وقت يكبار  كننده مصرفبيشترين مقدار زمان انتظار قابل قبول براي 

 .هستند داده سازي ماژول بانكدار معلوم شده براي پياده اطلاعاتبخشي از اين اطلاعات ). مقادير دارد

 ١ماژول فيلتر رفتار §

 ههاي ديگر ب آنها توسط رويه. يجيتالي از فيلترهاي فيزيكي استفيلتر رفتار دربرگيرنده مدلهاي دماژول 
ها مدلهايي است  ماژول اين نكته برجسته اصلي. هاي مشكلدار را فيلتر كنند داده شوند تا كار گرفته مي

 ،ديگر آن نكته برجسته .ندزن مقادير را تخمين مي كه مبتني بر مقادير نمونه و خطاهاي تخمين زده شده،
 .استها  سازي اين مدل هاي استفاده شده براي پياده ها و الگوريتم ساختار داده

 ٢ماژول مدلهاي فيزيكي §

توانند با استفاده  گيري شود اما مي توانند مستقيما اندازه ميهايي نياز دارد كه ن كميت  افزار به تخمين نرم
كند تا به هدف برخورد  به عنوان مثال زماني كه يك گلوله سپري مي. از مدلهاي رياضي محاسبه شود

سازي  پياده نيز نكته برجسته ثانويه آناصلي ماژول مدلهاي فيزيكي، مدلها هستند و  نكته برجسته. كند
  .وتر آن مدلها استمبتني بر كامپي

  
 

                                                           
1 Filter Behavior (FB) 
2 Physical Models (PM) 
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 ١سودمند هايافزار نرمماژول  §

هاي مستقل سودمندي است كه اگر وجود نداشته باشند  افزارهاي سودمند دربرگيرنده برنامه ماژول نرم
توابع  توانند ميهاي مستقل  برنامه. دننوشته شوبراي كار خودشان نويسان  بايد توسط هر كدام از برنامه

ها و  ساختار داده ،اين ماژول نكته بر جسته .اي منابع در نظر گرفته شوندرهناظ و محاسباتي رياضي
  .روند به كار ميها  سازي رويه پياده هستند كه براي ييها الگوريتم

 ٢ماژول ايجاد سيستم §

ماژول ايجاد سيستم، تصميماتي هستند كه تا زمان ايجاد سيستم به تعويق انداخته  نكته برجسته
سازيهاي مختلف  تواند انتخاب مقادير پارامترهاي ايجاد سيستم يا انتخاب پياده تصميمات مي .شوند مي

قابل  قالبروش استفاده شده براي توليد يك  ،ديگر آن نكته برجسته .يك ماژول در نظر گرفته شوند
ها در اين  يهرو .كد و نشان دادن تصميمات به تعويق انداخته شده استطريق از  بر روي ماشين اجرا
شوند تا  اجرا مي معمولي شوند بلكه بر روي كامپيوتر اجرا نمي onboardول بر روي كامپيوترهاي ماژ

  .توليد شود onboardكدي براي كامپيوترهاي 
  .دهد يم ناشن ار رازفا مرن يريگ ميمصت لوژام هب طوبرم ياهلوژام ريز نيب هداد نايرج ديد كي ۷-۳ لكش

  رازفا مرن يريگ ميمصت لوژام هب طوبرم هداد نايرج ديد :۷-۳ لكش

                                                           
1 Software Utility (SU) 
2 System generation  
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  ساختار استفاده -۳-۳-۲

 البته امكان اين وجود دارد كه. كند مشخص نمي افزار نرمساختار استفاده هيچ اطلاعاتي درباره زمان اجراي 
ولي اين اطلاعات به هيچ عنوان در تجزيه  داشتنحوه تعامل دو رويه در دو ماژول مختلف  از هايي يك حدس

هاي مختلف در ماژولهاي  ميان رويهارتباطات نحوه به منظور مشخص كردن  .دنشو ماژول نشان داده نمي
  .توان از ساختارهاي ديگر استفاده كرد ميمتفاوت 

  رابطه استفادهرابطه استفاده  ۱۱--۲۲--۳۳--۳۳

يعني اينكه .  B رويه كند از استفاده مي Aشود رويه  گفته مي. ت ساختار استفاده، رابطه استفاده استمفهوم پش
در عمل  .داشته باشد را Bلكرد صحيح از رويه هاي خود را برآورده كند بايد يك عمينيازمندبراي اينكه  Aرويه 

را براي استفاده فراخواني  Bمعمولا رويه  Aويه ر ).كاملا هالبته ن(اين ارتباط تقريبا شبيه رابطه فراخواني است 
  :با هم اختلاف دارند دو حالت وجود دارد كه در آن فراخواني و استفاده ليكند و مي

شود هيچ وابستگي  انجام مي Aمحاسباتي كه به وسيله ي  نتيجهدارد اما  Bنياز به فراخواني رويه  Aرويه  )۱
كند اما نيازي به آن در  عمل Aقط وجود داشته باشد تا رويه بايد ف Bرويه  .ندارد B نتيجه عملكردبه 

كند ولي از آن استفاده  را فراخواني مي Bرويه  Aرويه در واقع . نيست Aجهت صحيح اجرا شدن 
مي تواند يك كنترل كننده خطا باشد كه حذف آن هيچ تاثيري بر  Bبه عنوان مثال رويه . كند نمي
 .ندارد Aرويه  ي نتيجه

از نتايج  Aدهد ولي رويه  فراخواني شود انجام مي Aعملكرد خود را بدون اينكه توسط رويه  Bرويه  )۲
تواند  مي Bبه عنوان مثال . تواند در يك مخزن داده ذخيره شود مي Bنتايج رويه  .كند استفاده مي Bرويه 

كند  مل ميح عيكند آن وجود دارد و به صورت صح فرض مي Aيك كنترل كننده وقفه باشد كه رويه 
 . كند كند ولي آن را فراخواني نمي استفاده مي Bاز رويه  Aبنابراين رويه 

ها اجازه  اينكه كدام رويه ديكته كردنه لبه وسيساختار استفاده  .است ١واحد ساختار استفاده، رويه دسترسي
ك جدول مستندسازي ساختار استفاده معمولا با ي .شود تعريف مي ،كنندهاي ديگر استفاده  ويهر از دارند
در  (m,n)بنابراين اگر عنصر . در جدول  هر سطر و ستون تداعي كننده يك رويه در سيستم است. شود مي

                                                           
1 Access procedure  
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 ۲- ۳جدول . كند استفاده مي nاز رويه  mجدول مقدار صحيح را داشته باشند نشان دهنده آن است كه رويه 
  .دده نشان مي A-7Eنقش ساختار استفاده را در معماري سيستم 

 A-7Eچگونگي دستيابي به اهداف كيفي از طريق ساختار استفاده : ۲- ۳جدول 

  نحوه دستيابي  هدف
قابل هايي  كه رويه ،نويسان استفاده از ساختار استفاده براي برنامه  ساخت افزايشي و آزمايش توابع سيستم

  كند محدود مياستفاده توسط هر يك از آنها را 
  كنند هايي كه مستقيما از سكو استفاده مي كردن تعداد رويه محدود  طراحي براي تغيير سكو

  شودهر كجا مناسب باشد يك رابطه استفاده بين ماژولها تعريف   توليد راهنماي استفاده با گستردگي قابل مديريت
  

   A-7Eمشخصات ساختار استفاده سيستم بخشي از : ۳- ۳جدول 

  ...كند از هر رويه در اجازه دارد استفاده   ...در  Aرويه : هاي درحال استفاده رويه
EC: Extended Computer Module None 
DI: Device Interface Module EC.DATA, EC.PGM, EC.IO, EC.PAR, AT.NUM, AT.STE, SU 

ADC: Air Data Computer PM.ECM 
IMS: Inertial Measurement Set PM.ACM 

FD: Function Driver Module EC.DATA, EC.PAR, EC.PGM, AT.NUM, AT.STE, SU, 
DB.SS.MODE, DB.SS.PNL.INPUT, DB.SS.SYSVAL, DB.DI 

ADC: Air Data Computer 
Functions DB.DI.ADC, DI.ADC, FB 
IMS: IMS Functions DB.DI.IMS, DI.IMS 
PNL: Panel Functions EC.IO, DB.SS.PNL.CONFIG, SS.PNL. FORMAT, DI.ADC, 

DI.IMS, DI.PMDS, DI.PNL 
SS: Shared Services Module EC.DATA, EC.PGM, EC.PAR, AT.NUM, AT.STE, SU 

PNL: Panel I/O Support DB.SS.MODE, DB.DI.PNL, DB.DI.SWB, SS.PNL.CONFIG, 
DI.PNL 

AT: Application Data Type Module EC.DATA, EC.PGM 
NUM: Numeric Data Types None additional 
STE: State Transition Events EC.PAR 
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  AA--77EEساختار استفاده ساختار استفاده   --۲۲--۲۲--۳۳--۳۳

نهايتا  ولي دهد را نشان مي "١دهاجازه استفا"رابطه و شده ساختار استفاده ابتدا در مشخصه سيستم مستند 
 A-7E سيستم ساختار استفادهبخشي از  ۳-۳جدول . شود سازي استخراج مي ساختار اصلي استفاده بعد از پياده

  :قابل استنتاج استموضوعات زير  ۳-۳جدول  از .دهد را نشان مي
ولي همه ماژولهاي ديگر  را نداردديگر ماژولهاي  هاي اجازه استفاده از رويه ECماژول  اي در هيچ رويه §

 .توانند از آن استفاده كنند مي

 .استفاده كنند ECهاي ماژول  فقط اجازه دارند كه از رويه ATها در ماژول  رويه §

 .دنداررا    EC, AT, PMماژولهاي هاي از رويه ط اجازه استفادهقف DIماژول ها در  رويه §

 .استفاده كنند DB, EC, AT, DI ماژولاي  هاي رويه توانند از مي FD, SSهاي  رويه §

 .استفاده كند FDهاي  تواند از رويه اي نمي هيچ رويه §

 .استفاده كند SSه تواند از يك روي مي FDفقط يك رويه  §

 .ها است شده به لايهبندي  يمسسيستم تقيك  شود حاصل ميچيزي كه  ههاي استفاد بعد از مشخص كردن رابطه
 .دهد تشكيل ميرا  ECماژول  بالائي لايه درستنيز  AT ماژول ترين لايه و پائين ECماژول  بندي، در اين لايه

هاي موجود  از رويه دد كه در آن هر رويه در يك لايه اجازه داردهن اين دو لايه يك ماشين مجازي را تشكيل مي
  .تر استفاده كند هاي پائين يا لايه خود در لايه

در  تسهيلات سيستمزيادي براي استفاده از  د كه آزادي عملنقرار دار SSو  FDماژولهاي  ها در بالاترين لايه
نيز به   SUماژول . قرار دارند DBو   PM, FBژولهاي هاي مياني نيز ما در لايه .وظايف خود دارندجهت انجام 

در  )FDهاي متعلق به ماژول  جز رويهبه ( اي و اجازه دارد از هر رويه گرفتهصورت موازي با اين ساختار قرار 
را نشان  A-7Eهاي حاصل شده براي سيستم  يك ديد كلي از لايه ۸-۳شكل  .جهت انجام كار خود استفاده كند

  .دهد مي

                                                           
1 Allowed-to-use 
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  A-7Eهاي پديدار شده از ساختار استفاده در سيستم  لايه: ۸-۳كل ش

زيرا  بندي نيست يك جانشين براي لايهساختار استفاده شود ولي  بندي از ساختار استفاده حاصل مي لايه
از يك  ،خاص FDيك ماژول  A-7Eبه عنوان مثال در سيستم  .بندي يك ديد از ساختار استفاده است لايه

بنابراين مجموعه فاده خواهد كرد است ECو  SS, DB, PM, DI, ATاز عمليات متعلق به مجموعه خاص 
  .دهند هاي مشتق شده در اين روش يك زير مجموعه را تشكيل مي رويه

توان درك كرد كه چگونه ماژولها  كند كه از طريق آن مي ساختار استفاده همچنين يك تصويري را فراهم مي
مقدار خروجي مرتبط با  FDرويه  به عنوان مثال، .كنند ام وظايف ارتباط برقرار ميدر زمان اجرا در جهت انج

از توليدكنندگان داده بازيابي ) DBق از طري(ها را  داده FDدر واقع  .كند خروجي يك دستگاه را كنترل مي
طريق فراخواني كند و آن مقدار را از  كند قوانين لازم براي محاسبه مقدار صحيح را به آنها اعمال مي مي

تواند از منابع زير بدست  كند مي دريافت مي FDاي كه  داده. كند هاي دستگاه مورد نظر به آنها ارسال مي واسط
  :آيد
 هاي واسط دستگاه رويه §

 مدلهاي فيزيكيهاي  رويه §

 هاي به اشتراك گذاشته شده سرويسهاي  رويه §
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و . هايي براي كار خودشان نياز دارند دانند به چه واسط يسازان م پياده ،بعد از اينكه ساختار استفاده طراحي شد
ها كاملا  تواند كاملا مشخص شود يعني زير مجموعه سازي كامل شد مستند ساختار استفاده مي پيادهاينكه بعد از 

  .مشخص خواهند شد

  فرآيندساختار  -۳-۳-۳

وتر به كار گرفته شده در يچه كامپ اگر. است فرآيندساختار  A-7Eسومين ساختار معماري مهم براي سيستم 
 فراهمنويسي مجازي را  سيستم هواپيما تك پردازنده است ولي ماژول كامپيوتر توسعه يافته يك واسط برنامه

ترتيبي همكار  هايفرآيندبه صورت  افزار نرمدر واقع . سازد اي را نمايان مي كند كه توانائي چند پردازنده مي
يك مجموعه از  رآيندف .شوند مي اهنگگر در جهت استفاده از منابع مشترك هميكدي اشود كه ب سازي مي پياده
 ١نخ كنترل فرآيندهر . شوند نويسي است كه در جهت پاسخ به يك رويداد مكررا تكرار مي هاي برنامه گام

  .تواند خودش را در زمان انتظار براي يك رويداد به حالت معلق ببرد خودش را دارد و مي
ها است كه مقادير خروجي  FDبراي اولي . اند در نظر گرفته شده A-7Eبه دو دليل در سيستم  هافرآيند

اي يا در پاسخ به يك رويداد اجرا  هستند كه به صورت دورهز اني مورديعني ( را محاسبه كنند avionicsافزار  نرم
اگر مقدار برگشت داده شده به  .هاي دسترسي هستند ويهرسازي  روشي براي پياده هافرآينددومي اينكه  .)شوند

نويس براي اينكه بتوان مقدار داده خروجي را  وسيله يك رويه خيلي پرهزينه از نظر محاسباتي باشد يك برنامه
و به محض فراخواني ه محاسبه كند ندر پشت زمي يفرآيندتواند مقادير داده را توسط  به موقع تحويل دهد مي

  .دمقدار را برگردان ،رويه دسترسي
همزمان "رابطه در اين ساختار به صورت . افزار است در نرم هافرآينداي از  دربرگيرنده مجموعه فرآيندساختار 
ديگر منتظر  فرآيندكند و چندين  توليد مي فرآيندشود كه مبتني بر رويدادي است كه يك  تعريف مي" ٢شدن با

نقش  ۴-۳ جدول .شود زمانبندي استفاده مي اين رابطه به عنوان يك ورودي اصلي براي فعاليت. آن هستند
  .دهد را نشان مي A-7Eدر معماري سيستم  فرآيندساختار 

  
  

                                                           
1 Thread of control  
2 Synchronizes-with  
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 A-7E فرآيندچگونگي دستيابي به اهداف كيفي از طريق ساختار : ۴- ۳جدول 

  نحوه دستيابي  هدف
گيري  سازي شده كه نمونه اي پياده به صورت چرخه فرآيندهر   نگاشت ورودي به خروجي

كند و خروجي را  كند، محاسبه مي ، ورودي را مشخص ميكند مي
  دهد نمايش مي

شود و سپس زمانبندي  شناسائي مي فرآينداز طريق ساختار  فرآيند  هاي بلادرنگ نگهداري محدوديت
  شود برون خطي انجام مي

يجه به روز شده را دهد و نت ه انجام مينمحاسبات را در پشت زمي   نتايج محاسبات زمانبر  به موقعفراهم كردن 
  .در هنگام فراخواني نشان مي دهد

  
 FDهاي  رويه A-7Eدر سيستم . باشند  شود كه ساختارهاي ديگر طراحي شده زماني ايجاد مي فرآيندساختار 

 .كنند هاي ديگر نيز در پشت زمينه محاسبات زمانبر را محاسبه ميفرآيندو شوند  سازي مي پياده فرآيندبه صورت 
 وجود دارد فرآيندهاي در بدنه هر  اولي اينكه چه رويه. دو نوع اطلاعات قابل استخراج است فرآيندر از ساختا

  .توانند به صورت همزمان اجرا شوند ها نميفرآينددومي اينكه كدام  و
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 چهارمفصل 

  درك خصوصيات كيفي
 درك خصوصيات كيفي. چهارمفصل 

 
 
  
  
هدف درك چگونگي تشريح خصوصيات كيفي است كه يك سيستم در جهت برآورده كردن  ر اين فصلد

سپس ارتباط بين معماري و خصوصيات كيفي بررسي شده ابتدا بدين منظور . باشد هاد داراي آناهداف خود باي
توانند  شان داده خواهد شد كه چگونه خصوصيات كيفي مينهايتا ن معرفي خواهند شد وانواع خصوصيات كيفي 

  .به كار گرفته شوند تا اينكه بتوان نيازمنديهاي كيفي يك سيستم را بدست آورد
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  مقدمه -۴-۱
 ١هايي كيفيت باعث مشخص شدن همان طور كه در چرخه حرفه معماري بيان شد توجه كردن به حرفه

كه  هستنداز نيازمنديهايي  ها فراتر اين كيفيت .مطابقت داشته باشد هابا آن افزار نرماست معماري  مكه لازشود  مي
مندي و خصوصيات كيفي در رابطه تنگاتنگي با  هدر واقع وظيف .استها و رفتار سيستم  ، سرويسها قابليت مبناي

 يك  منديها تنها مسائل مهم در شماي توليد و توسعه اگر فرض شود كه وظيفهبنابراين  .يكديگر قرار دارند
  .وجود داردبه مسئله  اي افزاري هستند در آن صورت كاملا مشخص است كه نگاه كوته نظرانه سيستم نرم
مندي خود را پوشش دهند بلكه  ولي نه به خاطر اينكه نيازهاي وظيفه شوند مي دمجد مرتبا طراحي ها سيستم

و  ضعيف پذيري، سرعت پاسخگوي مقياس پذيري، قابليت حملاينكه مشكلاتي در زمينه نگهداري،  دليلبه 
 مشخص نشده و يا هماهنگي ها سيستمبه دليل اينكه خصوصيات كيفي در اين  ،به عبارت بهتر .امنيت دارند

. دنشو ميطراحي  امجدد ها سيستممندي برقرار نشده است اين  بين خصوصيات كيفي و نيازهاي وظيفه كارايي
كرد ادامه پيدا خواهد  هرا برآورد ها سيستماين طراحي مجدد تا زماني كه نتوان خصوصيات كيفي مورد نظر 

ي ياري يك سيستم نقش بسزكاملا مشخص است كه خصوصيات كيفي در موفقيت و بكارگيبنابراين  .يافت
  .دارند
. فصل تمركز بر روي فهم چگونگي بيان خصوصيات كيفي است كه يك سيستم بايد داراي آن باشداين  روند

افزار از طريق بررسي دقيق خصوصيات كيفي  بدين منظور ابتدا ارتباط بين خصوصيات كيفي و معماري نرم
خصوصيات كيفي بايد به كار گرفته شوند تا بتوان سپس بيان خواهد شد كه چگونه اين . شود بحث مي

  .نيازمنديهاي كيفي براي يك سيستم را مشخص كرد

  مندي و معماري وظيفه -۴-۲
در صورت اينكه اين دو متعامد نبودند زيرا ) در تئوري(دي و خصوصيات كيفي متعامد هستند من وظيفه
 ٣تعامد اصل( كرد ميو يا قابليت استفاده را ديكته پذيري   يا دسترس كارايي يا ، سطح امنيت٢عملكردانتخاب 

 شود ، مشاهد مينظردر يك  .)مستقل كنترل شوند سازوكارهايدهد كه عملكردهاي مستقل به وسيله  پيشنهاد مي
                                                           
1 Qualities  
2 Function  
3 Orthogonality principle  
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هاي ت كيفي و نيازاخصوصيبه صورت مستقل يك سطح دلخواه از بتوان تا  امكان آن وجود دارد كه
خصوصيات كيفي با  زنيست كه هر سطح ا يعنم نيدب تهكن نيااما  .)سازي كرد پياده( ردرا انتخاب ك مندي وظيفه

كاركردن با تصاوير گرافيكي پيچيده و يا مرتب كردن  ،به عنوان مثال .قابل دستيابي است عملكرديهر 
 هك تسا ينابالايي انجام نشود اما چيزي كه امكان دارد  كاراييهاي اطلاعاتي بسيار حجيم ممكن است با  بانك

در واقع يك نوع تعادل بين . كردمشخص را ها  از كيفيتنسبي يك سطح توان  مي عملكردهابراي هر كدام از 
  .كردآنها ايجاد 
كه به خاطر ي سيستم براي انجام كاري است مندي تواناي وظيفه ؟چيست مندي وظيفه هك تسا ينا الحال سئو

مند آن اند كار خود را به طور كامل به اتمام برساند نيازبراي اينكه بتو )تكليف( ١وظيفهيك  .استآن ايجاد شده 
كه با  ...ها و  كشها، نقاش مانند لوله(كنند  لمعر صر سيستم به صورت هماهنگ با يكديگكه بسياري از عنااست 

درستي  هاي به مسئوليت در يك سيستم اگر عناصر. )كنند تا يك ساختمان ساخته شود يكديگر همكاري مي
هاي كافي براي هماهنگ شدن با ساير عناصر را نداشته باشند در آن صورت  نشوند و يا قابليت تخصيص داده
  .مندي درستي را از خود نشان دهد تواند وظيفه سيستم نمي

 ،بود مندي تنها نيازمندي ت اگر وظيفهدر حقيق. با استفاده از هر ساختاري حاصل شود تواند ميمندي  وظيفه
ورت يك ماژول واحد با هيچگونه ساختاري داخلي وجود داشته باشد و جايگزين توانست به ص سيستم مي

مستقل از ساختار  تا حد زياديمندي  در اين صورت وظيفه. تركيب ماژولهاي مختلف با اهداف گوناگون شود
در كيفي از اهميت زيادي  خصوصياتكه  زيراكند  افزار تخصيص ساختار را تحميل مي معماري نرماما . شد مي

  .برخوردار هستندتوسعه سيستم 

  كيفي خصوصياتمعماري و  -۴-۳
  نقش بسيار مهمي در تعيين سبك معماريكه  هستندمندي  هاي غيروظيفهنياز در واقعخصوصيات كيفي 

معمار بايستي  شوند و ميافزار به صورت يكسري پارامترهاي فني در نظر گرفته  كيفي در نرم خصوصيات. دارند
 تسرهف نياكند تا آنها بتوانند در مورد  تسرهفيات را به صورت قابل فهم براي ساير سهامداران اين خصوص

  .باشد سيستم داراي كيفيت مورد نظرشود كه  منجر به اين مينهايتا  اظهار نظر سهامدارن .اظهار نظر كنند

                                                           
1 Task  
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خصوصيات كيفي در  .هستنداست كه خصوصيات كيفي در آن قابل رديابي  افزار نرممعماري اولين قدم توليد 
هيچ خصوصيت كيفي فقط وابسته به طراحي يا (د نشو ح ميرسازي و استقرار مط مراحل طراحي، پياده كليه
تر  راحت هاد قابليت رديابي آننچه توسط معماري پشتيباني شونو در نتيجه چنا) سازي يا استقرار نيست پياده

كه ) ارتباط با معماري هستند در(گيرد  قرار مي از خصوصيات كيفي مدنظر يدر معماري قسمت. خواهد بود
به عنوان مثال، در طراحي واسط كاربر اينكه از . استسازي و انتقال  مربوط به كليه مراحل طراحي، پياده

checkbox  استفاده شود ياradio box زيرا تنها در ارتباط با  )غيرمعمارانه( شود معماري محسوب نمي ءجز
كردن از اعمال و يا دوباره استفاده  ٢، خنثي كردن ١لغو كردن تواناييقابل، اينكه سيستم درم. مرحله طراحي است

هاي  از نتيجه همكاري بخش عملكردهاكه اين  اطلاعات قبلي را داشته باشد مربوط به معماري است زيرا
  .)معمارانه( دنشو مختلف حاصل مي

تشكل از دو م حخصوصيت قابليت اصلا .بگيريدخصوصيت قابليت اصلاح را در نظر  ،به عنوان مثال ديگر
 بخش اول كه در ارتباط زيرا .در نظر گرفته شود تواند هم معمارانه و هم غير معمارانه مي نبنابراي ،بخش است

 چگونگيولي بخش دوم كه در ارتباط با  شود مربوط به معماري مي ،استمنديها  وظيفه بندي نحوه تقسيم با
بايد به اين مساله نيز توجه داشت كه در ضمن . شود  مربوط به معماري نمي استكد هاي  تكنيكسازي  پياده

اي را براي دستيابي به  رد بلكه ساختار يا پايهصيات كيفي را نداوي دستيابي به خصيمعماري به تنهايي توانا
  .)كند ايجاد مي(كند  خصوصيات كيفي فراهم مي

هاي  سيستمدر اهداف كيفي  كليهدستيابي به ته مهم است كه نيز ذكر اين نكي پيچيده ها سيستممورد در 
از  يتسرهفغيرممكن است زيرا خصوصيات كيفي بر يكديگر تاثيرگذار هستند و اين معمار است كه بايد  پيچيده
 هنزاوم. ايجاد كند هنزاومن بين خصوصيات كيفي فراهم نموده و بر اساس آرا براي خصوصيات كيفي  ها اولويت
ولي بايد بررسي ) پشتيباني كرد(ي است كه ممكنه همه خصوصيات كيفي را نتوان همزمان فراهم كرد بدين معن

مثلا در سيستمي كه هم . كرد كه كدام يك از شرايط براي سيستم از اهميت بيشتري برخوردار هستند
ا مطرح است بايد بررسي شود كه آي ددجم ي و هم خصوصيت كيفي قابليت استفادهيخصوصيت كيفي كارا

  .كارايي اهميت بيشتري دارد يا قابليت استفاده مجدد

                                                           
1 Cancel  
2 Undo  
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  خصوصيات كيفي -۴-۴
  :کيفيت به صورت زير تعريف شده است IEEE 1990در 
ای از نيازمنديهای مشخص  ميزان موفقيتی که يک سيستم، مولفه و يا فرآيند در رويارويی با مجموعه .۱

 .آورد بدست می

فرآيند در رويارويی با مجموعه ای از نيازهای مورد انتظار  ميزان موفقيتی که يک سيستم، مولفه و يا .۲
 .کاربران بدست می آورد

کيفی صورت گرفته  خصوصياتميلادی به بعد تلاشهای زيادی در جهت ارائه مدلهای گوناگون از  ۷۰از دهه 
از  .تبديل کرد پذير و قابل لمس در سيستم خصوصيات کيفی را به ويژگيهايی اندازه است تا بتوان به کمک آنها

در  ISO، ۱۹۷۸در سال  Boehm، ۱۹۷۷در سال  McCallارائه شده توسط  بنديهای توان به دسته میاين مدلها 
بنديهای متنوع و گوناگون ديگری نيز  دسته. اشاره کرد ۲۰۰۳در سال  Bassو  ۱۹۹۸در سال  IEEE، ۱۹۹۲سال 

  :اند که برخی از آنها عبارتند از ود ارائه دادهوجود دارند که محققين بنا به مورد در زمينه کارهای خ
 كاراييدر مورد  ۲۰۰۲در سال  Smithبندی ارائه شده توسط  دسته §

 قابليت اطمينان و قابليت دسترسي در مورد ۱۹۹۲در سال  Laprieبندی ارائه شده توسط  دسته §

  در مورد ايمني ۱۹۹۵در سال  Randellبندی ارائه شده توسط  دسته §

  هاي كيفيمدل -۴-۴-۱

و ارتباطات ميان آنها  كيفي خصوصياتبندي از  افزار عموماً به صورت دسته ي در معماري نرممدلهاي کيف
اکثر اين مدلها در دو سطح به  .روند مندي بکار مي هاي غيروظيفههستند که براي مشخص نمودن و ارزيابي نياز

همانطور که در  .اند گيري ارائه شده ل اندازهداخلي قاب خصوصياتخارجي قابل مشاهده و  خصوصياتصورت 
براي کيفيت  كيفييک چارچوب   Cavano, McCall ۱۹۷۰دهه  نشان داده شده است در ۱- ۴ شکل

  :ديدگاه منشاء گرفته بود سهکه در واقع از  محصولات ارائه کردند
 عملکرد §

 تجديد نظر §

  تحول §
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Correctness 

Interoperability 

Reliability 

Reusability 

Portability 

Efficiency 

Integrity 

Usability 

Maintainability 

Testability 

Flexibility 

Software system 
independence 

Machine independence 

Traceability 

Completeness 

Consistency 

Accuracy 

Error tolerance 
Execution efficiency 

Access control 

Modularity 

Access audit 
Operability 

Training 

Communicativeness 

Simplicity 

Conciseness 

Instrumentation 

Self-descriptiveness 

Expandability 

Generality 

Communications 
commonality 

Data commonality 

Storage efficiency 

  

  Mc Callچارچوب کيفيتی :  ۱-۴شكل 

 را ارائه نمود که از سه نقطه نظر زير كيفيمدل  ۲-۴مطابق شکل   Boehm ،رچوبهمزمان با اين چا
  :بود دادهمورد بررسي قرار  خصوصيات كيفي را

 کاربر نهايي §

 )قابليت حمل(کاربران در مکانهاي مختلف  §

 )قابليت نگهداري( کاربران در زمانهاي مختلف §
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Human Engineering 

Modifiability 

Reliability 

Efficiency 

Testability 

Understandability 

Device Independence 

Self-Containedness 

Accuracy 

Completeness 

Robustness/Integrity 
Consistency 

Device Efficiency 
Accessibility 

Communicativeness 

Self-Descriptiveness 

Structuredness 

Conciseness 

Legibility 

Augmentability 

Accountability 

Portability 

As-is Usefulness 

Maintainability 

  

  

  Boehmمدل کيفيتی : ۲-۴شكل 

در دو  كيفيمدل   ISO 9126شد و در  ISOمنجر به ارائه يک استاندارد توسط  فيكيتوسعه بيشتر مدلهاي 
با  كيفييکي از تفاوتهاي کليدي و اصلي اين مدل . شد تعريفسطح به صورت خصوصيات و زير خصوصيات 

ساير مدلها در اين بود که در آن هر زير خصوصيت تنها توسط يک خصوصيت در سطح بالاتر تحت تأثير قرار 
  .است هارائه شد ۳- ۴در شکل  اين مدل .گرفت در حاليکه در ساير مدلها  اينگونه نبود يم
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  ISO/ 9126مدل کيفيتی استاندارد : ۳-۴شكل 

بندي است که  گيرد، دسته اما آنچه که به طور وسيع و گسترده در معماري نرم افزار مورد استفاده قرار مي
بر اساس اينکه در  كيفي خصوصياتبندي  در  اين دسته .ه استارائه شد Bass, Clements, Kazmanتوسط 

  :گيرند دسته قرار مي زمان اجرا قابل مشاهده هستند يا خير، در دو
دهند که در طول مدت اجرا،  نشان مي خصوصياتاين : قابل مشاهده در زمان اجرا كيفي خصوصيات §

يعني به لحاظ رفتاري . أمين کندتواند نيازمنديهاي رفتاري خودش را ت يک سيستم چقدر خوب مي
سازد  کند و آيا اين نتايج را در زمان درست بر آورده مي کند که آيا سيستم نتايج را برآورده مي معين مي

Functionality 

Reliability 

Usability 

Portability 

Efficiency 

Maintainability 

Conformance 

Suitability 

Accuracy 

Interoperability 

Standards 

Security 

Fault tolerance 

Recoverability 

Installability 

Understandability 
Lernability 

Operability 

Timebased Efficiency 

Resourcebased Efficiency 

Analysability 

Changeability 

Stability 

Testability 

Adaptability 

Replaceability 
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 خصوصياتيتا مشخص شود که در اثر اجراي آن چنين  شودافزار بايد اجرا  نرم به عبارت بهتر يا خير؟
 :رتند از عبا خصوصياتاين  خير؟ ياشوند  فراهم مي

 کارايي  §

 امنيت  §

 قابليت دسترسي §

  ١مندي قابليت عملکرد يا و ظيفه §

  استفادهقابليت  §
اي هستند که  در زمان اجرا  به گونه خصوصياتاين : غير قابل مشاهده در زمان اجرا كيفيخصوصيات  §

ا را در زمان اجرا توان آنه به عبارت ديگر نمي. يا خير ميا آنها دست يافته تشخيص داد که به توان نمي
آوري سيستم و آزمايش و  دهند که جمع نشان مي خصوصياتاين دسته از . كردديد و بايد بعداً ارزيابي 

در يک مقطع  كيفي خصوصياتهمه . شود چه ميزان سهولت و راحتي انجام ميطراحي سيستم با 
خود را نشان  غيرهو  دهند و بعضي در مرحله تحليل، بعضي در مرحله طراحي خودشان را نشان نمي

 :عبارتند از خصوصياتاين  .مي دهند

   قابليت اصلاح §

 قابليت حمل  §

  ٢يكپارچگيقابليت  §

  ٣قابليت استفاده مجدد §

 قابليت آزمايش §

است که به  ۱۹۹۹در سال  Jakobson, Booch, Rumbaughبندي ارائه شده توسط  بنديها، دسته از ديگر دسته
  :مندي را ليست کرده اند فهغيروظي نيازمنديهاي ،صورت زير

 كارايي §

 قابليت اطمينان §

                                                           
1 Functionality 
2 Integritability 
3 Reusability 
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 قابليت نگهداري §

 ١قابليت گسترش §

 قابليت دسترسي §

 دقت §

 امنيت §

 اولويت §

 ٢سودمندي براي كاربر §

 قابليت استفاده §

 زمان بازيافت §

 ٣حافظه هدافتسا §

 راحتي فراگيري §

و شامل قابليت  شود يده مينام FURPSکه  Gradyتوان به مدل پيشنهادي  ارائه شده مي كيفياز ديگر مدلهاي 
 Dromeyاست و همچنين مدل پيشنهادي  ٤عملكرد، قابليت استفاده، قابليت اطمينان، كارايي و قابليت پشتيباني

به همراه قابليت  ISO 9126سطح بالا در مدل  كيفي خصوصيت ششتايي شامل  هشتکه در واقع يک مدل 
  .است، اشاره کرد ٥ياستفاده مجدد و بلوغ فرآيند

چه قابل مشاهده در زمان اجرا و چه غير قابل مشاهده در زمان (معرفي شده  كيفي خصوصياتهر دو دسته 
گويند ولي  مرتبط با سيستم مي كيفي خصوصياتو به آنها  هستندمربوط به خود سيستم و برنامه کاربردي  )اجرا

تجاري از آنها  كيفي صياتخصوکه تحت عنوان  دنوجود دارمرتبط با حرفه نيز  كيفي خصوصياتيک سري 
در معماري  كيفي خصوصياتهمچنين نوع ديگري از . که آنها نيز در معماری اثرگذار هستند شود ياد مي

 كيفي خصوصياته دسته از به توضيح اين س بخشهاي بعديدر . باشند هستند که مربوط به معماري می افزار نرم
  .پرداخته خواهد شد

                                                           
1 Extensibility  
2 Usefulness, value to users 
3 Memory usage 
4 Supportability  
5 Process maturity  
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   خصوصيات كيفي سيستمي -۴-۵
د بنديها و تعاريف متعد هدست. تافزار قرار گرف مورد توجه انجمن نرم ۱۹۷۰ هخصوصيات كيفي سيستمي از ده

از ديدگاه اما  .كه در بخش قبل تعدادي از آنها ذكر شدند كيفي ارائه شده است خصوصياتو متنوعي در مورد 
  :در مورد خصوصيات كيفي وجود دارد مهم معمار سه مسئله

است كه گفته ي معن بي ،به عنوان مثال. شده براي يك خصوصيت كيفي عملياتي نيست تعاريف ارائه .۱
زيرا هر سيستم نسبت به يك مجموعه از تغييرات قابليت . پذير خواهد بود شود يك سيستم اصلاح

اين موضوع در مورد ساير . اصلاح را ندارد يتدارد و نسبت به يك مجموعه ديگر قابلرا اصلاح 
 .نيز صادق است كيفي خصوصيات

يا خرابي سيستم آبه عنوان مثال . تعلق دارد كيفيجنبه خاص به كدام خصوصيت يك  يستمشخص ن .۲
؟ در واقع اي از قابليت استفاده است اي از امنيت و يا جنبه است يا جنبه قابليت دسترسياي از  جنبه

 .رفته شوداي از تمامي خصوصيات كيفي مذكور در نظر گ تواند جنبه خرابي سيستم مي

كارايي شامل  خصوصيتبه عنوان مثال . مجموعه فرهنگ لغات خاص خود را دارد خصوصيتهر  .۳
 ،مفهوم حمله ي هدنرادربردامنيت  خصوصيت. دهد مفهوم رويداد است كه در يك سيستم رخ مي

مفهوم  ي هدنرادربردو خصوصيت قابليت استفاده شامل مفهوم خرابي  قابليت دسترسي خصوصيت
 .دنراد هراشا دحاو نومضم كي هب اهنآ يگمه لك رد هك ورودي كاربر است

بزاري اعنوان  به سناريوها. است كيفي خصوصياتاستفاده از سناريوهاي  ،اول هلاه حل براي دو مسئيك را
ارائه يك توصيف مختصر از نيز راه حل براي مسئله سوم يك  .هستندكيفي  خصوصياتبراي مشخص كردن 
امل شمتعلق به دسته خصوصيات كيفي سيستمي خصوصيات كيفي قابل ذكر است كه  .هر خصوصيت است

  .هستندو قابليت استفاده  آزمايش، امنيت، قابليت كارايي، قابليت اصلاح، قابليت دسترسي

  سناريوهاي خصوصيات كيفي -۴-۵-۱

ي خصوصيت سناريو يك. است ١ت كيفيخصوصيا اب طبترميك نيازمندي  ،ت كيفياخصوصي يهر سناريو
  :از شش بخش تشكيل شده است كيفي

                                                           
1 Quality-attribute-specific requirement  
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 ١منبع تحريك §

است ) انسان، سيستم كامپيوتري يا هر محرك ديگرمانند  ( ها موجوديتاز  شامل بعضي منبع تحريك
 .استمولد يك تحريك به عبارت بهتر . كند كه يك تحريك را ايجاد مي

 ٢محرك §

  .بگيرد مورد بررسي قرار كهمحرك شرايطي است كه اگر در سيستم ايجاد شود لازم است 
 ٣محيط §

به عنوان مثال، زماني كه يك تحريك رخ . دهد روي ميمعيني خاص و ها و شرايط  تحريك در وضعيت
 .قرار داشته باشدوضعيت ديگري هر در يا باركاري زياد حال اجرا با دهد ممكن است سيستم در  مي

 ٤فرآورده §

سيستم يا بخشي از آن  كلفرآورده ممكن است كه . كه هدف تحريك است فرآورده موجوديتي است
  .در نظر گرفته شود

 ٥پاسخ §

 .دهد د از تحريك شدن انجام ميععبارت است از فعاليتي كه سيستم بخ سپا

 ٦معيار پاسخ §

تا نيازمنديهاي مورد نظر  شودگيري  بايد به روش مشخصي اندازه آن شود داده ميوقتي كه پاسخي 
  .دنگيربقرار  آزمايشبتواند مورد 

ي خصوصيات كيفي عمومي سناريوها اولي. خصوصيات كيفي وجود دارد يدو نوع سناريو كليدر حالت 
ديگري  .دنهر سيستمي باش در ارتباط با ندتوان و مي بودهكه مستقل از سيستم ) سناريوهاي عمومي( هستند

 .شوند ي خاص مشخص ميها سيستمكه براي  هستند )عينيهاي سناريو( ٧ينيعسناريوهاي خصوصيات كيفي 
براي تبديل كردن  كه شود عمومي بيان مي اي از سناريوهاي مشخصات خصوصيات كيفي به صورت مجموعه

                                                           
1 Source of stimulus 
2 Stimulus  
3 Environment 
4 Artifact 
5 Response  
6 Response measure  
7 Concrete  
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هاي وسناري به يك سيستم خاص، نيازمرتبط با  ي خصوصيات كيفيمشخصات خصوصيات كيفي به نيازمنديها
  .دهد بخشهاي يك سناريوي خصوصيات كيفي را نشان مي ۴-۴شكل  .ستا عيني
  

  

  خصوصيات كيفي اصلي سناريوي بخشهاي: ۴-۴شكل 

  

  

  ي عمومي قابليت دسترسيسناريو: ۵-۴شكل 

۱ 
۲ 

۴ 
۳ 

 كيحرتمنبع 
 محيط

 فرآورده
 پاسخ محرك

 معيار پاسخ

۱ 
۲ 

۴ 
۳ 

  منبع تحريك
  داخلي-
 خارجي-

  محيط
  عمليات عادي -
  تنزل كردن -
 عمليات -

  فرآورده
سازي،  فرآيند، ذخيره

پردازنده، ارتباط و 
 تبادل

  محرك
  نقص -
  از كار افتادن -
  زمانبندي -
 پاسخ -

  پاسخ
  ثبت -
  هشدار -
  غيرفعال شدن -
  ادن ادامه د -
خارج شدن از -

 دسترس

  معيار پاسخ
  زمان پاسخ -
  قابليت دسترسي -
بازه زماني و تنزل  -

 پذيري كردن دسترس
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  سناريوي قابليت دسترسي سناريوي قابليت دسترسي   --۱۱--۱۱--۵۵--۴۴

 ۵-۴در شكل . نمايش داده شده است ۵-۴سناريوي عمومي براي خصوصيت كيفي قابليت دسترسي در شكل 
توان براي مشخص كردن سناريوهاي  از اين سناريو مي. هر شش بخش مربوط به سناريو قابل مشاهده است

هاي  بخش. هاي مربوطه را داشته باشند نياز ندارند كه كليه بخش عيني ناريوهايس همه هتبلا. استفاده كرد عيني
شود تا مشخص گردد سناريو  نتايج سناريو و نوع آزمايشي است كه بايد انجام  عينيمورد نياز براي سناريوهاي 

  .قابل دستيابي است
شده است مشتق  ۵-۴شكل  در عمومي مشخص شده كه از سناريوي قابليت دسترسياز سناريوي  نمونهيك 

هايي كه مورد نياز بوده با مقادير موردنظر  در اين سناريو كليه قسمت .به تصوير كشيده شده است ۶- ۴در شكل 
  :شود ه صورت ذيل تعريف ميباين سناريو . مقداردهي شده است

فرآيند به  ،كند ريافت ميدر هنگام عمليات عادي، يك فرآيند به صورت ناگهاني و غيره منتظره يك پيام را د"
  ."دهد اي ادامه مي دهد و به عمليات خود بدون هيچ وقفه اپراتوري دريافت كننده پيام اطلاع مي

  براي قابليت دسترسي عينييو يك سنار: ۶-۴شكل 

بنابراين در هر سناريو  .هاي مختلف از اهميت بالايي برخوردار است تشخيص منبع تحريك در مورد پاسخ
به عنوان مثال، وقتي يك سناريو امنيت بررسي . شود كه هر پاسخ مربوط به كدام محرك است بايد مشخص

اي ه پاسخ كداممشخص شود كه منبع تحريك معتبر است يا نه؟ زيرا به ازاي هر شود بسيار مهم است كه  مي
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به . تاثير بگذارد علاوه بر منبع تحريك، محيط نيز ممكن است بر روي پاسخ .مختلفي بايد در نظر گرفته شود
 دشاب ١سيستم در حالت بار اضافه رگااينكه  هب با توجهدهد  عنوان مثال وقتي يك رويداد در سيستم رخ مي

  .پاسخهاي متفاوتي دريافت شود تسا ممكن

  سناريوي قابليت اصلاحسناريوي قابليت اصلاح  --۲۲--۱۱--۵۵--۴۴

  :لاح به صورت زير استصقابليت ا مربوط به  يك سناريوي ساده
اين تغيير به . يير واسط كاربر به منظور تغيير رنگ پيش زمينه به رنگ آبي استدهنده خواستار تغ يك توسعه "

آن بدون هيچ گونه تاثير جانبي بر  آزمايشاعمال كردن تغيير و . زمان طراحي اعمال خواهد شدبه  طمربوكد 
  .هدد را نشان مي مربوطهسناريوي  ۷-۴شكل  ."از سه ساعت به طول خواهد انجاميدرفتار سيستم كمتر 

  براي قابليت اصلاح نمونه ييك سناريو: ۷-۴شكل 

هاي خصوصيات كيفي استفاده يتواند به عنوان نيازمند مي عينييك مجموعه از سناريوهاي در يك سيستم، 
و  استهر سناريو به اندازه كافي دربردارنده اطلاعاتي است كه قابل فهم براي معمار در اين مجموعه  .شود

پاسخ مورد كرد كه آيا سيستم به  آزمايشهستند در جهت اينكه بتوان و مشخص  آشكاراملا جزئيات پاسخ نيز ك
، يك نيازمندي از دو سناريو حاصل هنگام استخراج نيازمنديهاهمچنين اگر نظر خود دست يافته است يا نه؟ 

  .توان يكي از آنها را حذف كرد شود مي

                                                           
1 Overloaded  
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براي هر  شود كه در آن يت يك جدول در نظر گرفته ميبراي هر خصوصدر مبحث مربوط به بيان سناريوها، 
يك سناريوي . مشخص شده است ،هستندمستقل از سيستم ممكن كه  مقادير شش بخش موجود در سناريو

نيز به  عينيشود و يك سناريوي  خصوصيات كيفي عمومي به وسيله انتخاب  يك مقدار بر هر عنصر توليد مي
هاي جدول و  ستون به وسيله انتخاب يك يا چند موجوديت از ،خراج شدهعنوان بخشي از نيازمنديهاي است

موارد كاربري . نقش يكساني با موارد كاربري دارند عينيوهاي يسنار. شود ج آنها ايجاد ميمشخص كردن نتاي
نيازمنديهاي  مشخص كردنباعث  عينيشوند ولي سناريوهاي  مي مندي وظيفههاي نياز مشخص كردنباعث 
  .شوند وصيات كيفي ميخص

  سناريوهاي خصوصيات كيفي در عمل -۴-۶
خصوصيت  اب طبترمسناريوهاي عمومي چارچوبي براي توليد تعدادي از سناريوهاي مستقل از سيستم و 

دارند ولي مناسب براي هر سيستم در حال اي  پتانسيل بالقوههر كدام از اين سناريوها  .كنند كيفي فراهم مي
د بايد آنها را با نخاص باش در يك سيستم) مفيد(قابل بكارگيري اينكه سناريوهاي عمومي براي . توسعه نيستند

ساختن . )كرد مورد نظر تعريف را خاص سيستم هايعني آن(توجه به خصوصيات سيستم مورد نظر ايجاد كرد 
خاص ترجمه سيستم  ارا به عبارات كاملا مرتبط ب به معني اينكه سناريوي عمومييك سناريوي عمومي خاص 

كه به  وجود دارديك درخواست " :شود يك سناريوي عمومي به صورت ذيل تعريف مي به عنوان مثال. كرد
درون فرآيند در شود و تغيير بايد در يك زمان بخصوص  مندي دريافت مي منظور ايجاد يك تغيير در وظيفه

تواند به صورت زير در  خاص سيستم مييك نسخه بنابراين . ".يك دوره زماني خاص انجام شود هزابتوسعه در 
شود  يك درخواست براي اضافه كردن يك مرورگر جديد به سيستم مبتني بر وب دريافت مي: "نظر گرفته شود

  ."و آن تغيير بايد در دو هفته انجام شود
به عنوان مثال همان . يك سناريوي عمومي واحد ممكن است تعداد زيادي نسخه خاص سيستم داشته باشد

كرد ممكن است نياز به يك نوع جديد تصويري داشته باشد كه  يستمي كه بايد از مرورگر جديد پشتيباني ميس
در نتيجه براي اين حالت نيز بايد يك سناريوي خاص سيستم وجود داشته . بايد توسط سيستم پشتياني شود

  .باشد
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، قابليت قابليت دسترسيكيفي به بررسي نحوه ايجاد سناريوهاي عمومي براي خصوصيات  حال در ادامه
  .شود و قابليت استفاده پرداخته مي آزمايشاصلاح، كارايي، امنيت، قابليت 

  قابليت دسترسي -۴-۶-۱

شكست سيستم . است آن خصوصيت كيفي قابليت دسترسي در ارتباط با شكست سيستم و پيامدهاي همراه با
همچنين وقتي شكست . ه طور مناسب ارائه نكنددهد كه سيستم سرويسهاي پيش فرض خود را ب زماني رخ مي

هاي مرتبط با اين خصوصيت كيفي  حوزه. دهد نتايج آن توسط كاربران سيستم قابل مشاهده است روي مي
  :عبارتند از 
 .شود چگونه شكست سيستم تشخيص داده مي §

 .چگونه شكست سيستم رخ مي دهد §

 .افتد دهد چه اتفاقي مي زمانيكه يك شكست رخ مي §

 .)در صورت شكست(عملياتي نيست  تلاحچه مدت سيستم در تا  §

 .توان جلوي شكست را گرفت چگونه مي §

 .زمانيكه يك شكست رخ مي دهد چه نوع اخطارهاي لازم است §

يك نقص در صورت اينكه مورد . تفاوت وجود دارد ٢و نقص ١بايد توجه كرد كه ميان دو مفهوم شكست
يك شكست توسط كاربر سيستم قابل مشاهده . شود ه شكست ميبررسي قرار نگيرد و برطرف نشود منجر ب

زماني كه يك نقص توسط كاربر قابل مشاهده . است در حالي كه نقص توسط كاربر قابل مشاهده نيست
الگوريتم اشتباه انتخاب تواند  به عنوان مثال، يك خرابي مي. شود در واقع آن تبديل به شكست شده است مي

  .شود منجر به شكست مي اشتباه نتيجه اشتباه حاصل شده توسط الگوريتم كه نهايتابراي يك محاسبه باشد 
از . ن لازم براي تعمير استمدت زما شود مي دچار شكستزمانيكه سيستم از مهمترين مفاهيم در  ييك

 با شكست برابر است برطرف كردنكه شكست سيستم توسط كاربران قابل مشاهده است بنابراين زمان  آنجايي
سيستم تعمير ( قابل مشاهده نيستشكست  ديگر زمان بين مشاهده شدن شكست توسط كاربر تا زماني كه

  ).شود مي
                                                           
1 Failure  
2 Fault  
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معني راهبرد تعمير خودكار  .است ١تفاوت بين شكست و نقص ارائه كننده مفهوم راهبردهاي تعمير خودكار
دچار شكست (را نشان دهد  شكستسيستم بدون آنكه  ،دهد ينقصي رواگر سيستم  ياينكه در زمان اجرا

  .در سيستم شكست وجود نخواهد داشتبنابراين با اين راهبرد، ديگر . را اصلاح كندنقص ن آ )شود
اين  .م برابر است با احتمال آنكه سيستم در زمان مورد نياز قابل استفاده باشددر دسترس بودن يك سيست

  :تعريف به صورت زير نيز قابل بيان است

α = ٢شكست  ميانگين زمان 
+ميانگين زمان شكست ٣اصلاح    ميانگين زمان 

است كه ه معني اين است ب% ۹۹.۹پذيري  دسترسشود سيستم داراي  اين تعريف وقتي گفته ميبر اساس 
هنگام ). تواند سرويس دهد يعني نمي(در زماني كه مورد نياز است قابل استفاده نيست % ۰.۱سيستم به احتمال 

در نظر گرفته بايد در حالت خارج از سرويس باشد معمولا زمانهايي كه سيستم  قابليت دسترسيمحاسبه 
  .يستسيستم مورد نياز ن ،طبق تعريفشود زيرا در چنين زمانهايي  نمي

  قابليت دسترسيقابليت دسترسي  عموميعمومي  هايهايسناريوسناريو  --۱۱--۱۱--۶۶--۴۴

  ):۵- ۴شكل ( شود به شرح زير تعريف مي قابليت دسترسيهاي مختلف يك سناريوي  قسمت
 تفاوت وجود دارد ،مشخص كننده شكست و نقصهاي داخلي و خارجي  تحريك بين :يكمنبع تحر §

 .واند متفاوت باشدت ها مي زيرا پاسخ سيستم به هر يك از اين تحريك

  :گيرد قرار ميهاي زير  تواند محرك در نظر گرفته شود در يكي از دسته يك نقص كه مي :محرك §
ú Omission  :تواند به ورودي پاسخ دهد يك مولفه شكست خورده كه نمي. 

ú Crash  : مولفه مكررا دچار نقص از نوعomission شود مي. 

ú Timing :شود دهد ولي پاسخ زود يا دير توليد مي يك مولفه پاسخ مي. 

ú Response  :دهد ولي پاسخ آن صحيح نيست يك مولفه پاسخ مي. 

                                                           
1 Automatic repair strategies 
2 Mean time to failure  
3 Mean time to repair 
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كه نياز ) ارتباطي، فرآيند يا انباره مانند پردازشگر، كانال(فرآورده مشخص كننده منبعي است  :فرآورده §
 .دارد تا حد بالايي قابل دسترس باشد

افتد ممكن است پاسخ سيستم را تحت تاثير  وضعيت سيستم وقتي نقص يا شكست اتفاق مي :محيط §
حال اجرا در يك حالت شده و در  نقصدچار چندين  از قبلبه عنوان مثال اگر سيستم . قرار دهد

اهده شده خاموش كرد اما اگر اولين نقص مش املاكه سيستم را ك بهتر استلا غيرطبيعي است احتما
  .در نظر گرفت ،سيستمات را در مورد زمان پاسخ يا نحوه عملكرد ظتوان بعضي ملاح باشد مي

د ثبت نتوان ها مي اين واكنش. تواند وجود داشته باشد براي يك شكست واكنشهاي متفاوتي مي :پاسخ §
ي و يا ي خارجها سيستم، خاموش كردن ها سيستمر دادن به كاربر يا ديگر كردن شكست، هشدا

 .ير در نظر گرفته شوندعمتپذير نبودن در طول  دسترس

هايي كه  يا دوره زمان تعمير و زمانهامدت ، قابليت دسترسي تواند درصد معيار پاسخ مي :معيار پاسخ §
 .وددر نظر گرفته ش ،است  قابل دسترسدر آنها  سيستم

  .دهد را نشان مي قابليت دسترسيمقدار ممكن براي هر بخش از سناريوي  ۱-۴جدول 

  قابليت دسترسيتوليد سناريوي عمومي : ۱- ۴جدول 

  مقادير ممكن  قسمت سناريو
  خارج از سيستم، داخل سيستم  منبع
 omission, crash, timing, response: خرابي  محرك

  ارتباطي، انبار داده، فرآيندها كانالهاي ،پردازشگرهاي سيستم  وردهفرآ
  )ويژگيهاي كمسيستم با ( ١عمليات طبيعي، حالت تنزل  محيط

  پاسخ

  :سيستم بايد رويداد را تشخيص داده و حداقل يكي از اقدامات زير را انجام دهد
  ثبت رويداد -
  غير فعال كنند ها راتوانند منابع رويداد كه مي ها سيستمآگاه كردن عناصر مناسب از جمله كاربر و ديگر  -
  )اين مدت به بحراني بودن سيستم بستگي دارد( سترس نبودن براي مدت مشخصر دد -
  حالت طبيعي يا تنزل ادامه عملكرد خود در -

  معيار پاسخ
  در دسترس باشد بايد بازه زماني كه سيستم: پذيري زمان دسترس
  .باشدل توان در حالت تنز كه سيستم ميبازه زماني : زمان تعمير

                                                           
1 Degraded mode 
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  قابليت اصلاح -۴-۶-۲

  :بر گرفته از دو مقوله زير است اين خصوصيت كيفي. قابليت اصلاح در ارتباط با هزينه تغييرات است
متداولترين تغييرات . تواند داراي تغيير باشد تواند تغيير كند؟ هر جنبه سيستم مي چه چيزي مي .۱

ي كه يتوان به سكو سيستم ميهاي قابل تغيير  از ديگر جنبه. دهد هايي است كه سيستم انجام مي وظيفه
 كند ، محيطي كه در آن سيستم عمل مي)مانند سخت افزار و سيستم عامل(سيستم بر روي آن قرار دارد 

قراردادهايي كه سيستم از آنها براي  ثلا، سيستمي كه سيستم مورد نظر بايد با آن ارتباط داشته باشد يام(
كارايي، قابليت اطمينان و حتي (دهد  هايي كه سيستم ارائه مي ، كيفيت)ندك ارتباط با محيط استفاده مي

اشاره ) تعداد كاربران پشتيباني شده، تعداد عمليات همزمان(و ظرفيت سيستم ) تغييرات آينده سيستم
سيستم در مربوط به هاي  تواند شامل حذف، اضافه يا تغيير يكي از جنبه تغييرات در سيستم مي .كرد

 .ته شودنظر گرف

كند؟ در گذشته متداولترين تغييرات در  شود و چه كسي اين تغيير را ايجاد مي چه زماني تغيير ايجاد مي .۲
اين بدين معنا است كه ايجاد كننده سيستم مجبور به اعمال تغيير بود سپس اين . سطح كد برنامه بود

اما امروزه سئوال در . كرد پيدا مي شد و نهايتا سيستم در يك نسخه جديد استقرار مي آزمايشتغيير بايد 
مورد اينكه چه زمان تغيير ايجاد شود با اين سئوال كه چه كسي بايد تغيير را اعمال كند در هم آميخته 

 .شده است

دهد كاملا واضح است كه  را تغيير مي ١يك كاربر نهايي محافظ صفحه نمايش هك نيابه عنوان مثال 
اين تغيير با و گروه و روشن است كه نوع  كند اعمال ميها سيستم  تغييري در يكي از جنبه كاربر

سازي  تواند در پياده تغييرات ميبنابراين . كند فرق مي ،تغييري كه بتوان سيستم را روي وب نيز داشت
با (زمان ايجاد  ، در)هاي زمان كامپايل با به كار بردن گزينه(، در زمان كامپايل )به وسيله تغيير كد برنامه(

ها از جمله منتسب كردن  به وسيله يك سري از تكنيك( ٢ندي نصببپيكر، در زمان )ها كتابخانهانتخاب 
همچنين يك تغيير ممكن است . انجام شود) به وسيله انتساب پارامترها(يا در طول اجرا ) پارامترها

 .توسط كاربر يا مدير سيستم ايجاد شود

                                                           
1 Screen saver  
2 configuration setup 
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و  آزمايشسازي،  ديد براي آن تغيير بايد طراحي، پيادهسازي ج ، پيادهمشخص شد يزماني كه تغييربنابراين 
ها خاص قابل  ها مستلزم وقت و هزينه است كه هر دو آنها با استفاده از روش كليه اين فعاليت. مستقر شود

  .گيري است اندازه

  سناريوهاي عموي قابليت اصلاحسناريوهاي عموي قابليت اصلاح  --۱۱--۲۲--۶۶--۴۴

  :)۷-۴شكل ( ر استقابليت اصلاح به شرح زي عموميهاي مختلف يك سناريوي  قسمت
دهنده، مدير  توسعه( كند چه كسي تغييرات را ايجاد كرده است منبع تحريك مشخص مي :منبع تحريك §

وجود داشته باشد كه به كاربر  يبنابراين كاملا مشخص است كه بايد مكانيزمهاي). يسيستم يا كاربر نهاي
تغيير به وسيله  ۷- ۴وان مثال در شكل به عن .نهايي و مدير سيستم اجازه دهد كه سيستم را تغيير دهد

 .ده اعمال شده استهند توسعه

يا حذف تواند اضافه  يك تغيير مي. اين بخش مشخص كننده تغييراتي است كه ايجاد شده است: محرك §
تواند در  همچنين تغييرات مي. وجود باشداز قبل متابع يك اصلاح  و يا اينكه يك تابعكردن 

 .عداد كاربران نيز وجود داشته باشدخصوصيات كيفي، ظرفيت و ت

مندي سيستم، سكوي  مانند وظيفه(كند  ير پيدا مييكند چه چيزي تغ فرآورده مشخص مي :فرآورده §
به  ).در تعامل است دواسط كاربري سيستم، محيط سيستم و يا سيستمي كه با سيستم موجو ،سيستم

 تغيير مربوط به واسط كاربري است ۷-۴عنوان مثال در شكل 

مانند زمان طراحي، زمان (تواند ايجاد شود  كند كه چه زماني تغيير مي اين بخش مشخص مي :محيط §
 )كامپايل، زمان ايجاد و يا زمان اجرا

و  آزمايشبايد ايجاد،  را خواهد تغيير را انجام دهد بايد درك كند كه چگونه آن هر كسي كه مي :پاسخ §
 .مستقر كند

بنابراين زمان و هزينه دو معيار . صرف هزينه و زمان است هاي ممكن نيازمند همه پاسخ :معيار پاسخ §
ولي معيارهاي ديگري . بيني كرد پذير نيست كه بتوان زمان را پيش امكان هم هميشه و مهم هستند

 .توان از آنها استفاده كرد وجود دارد كه مي ١هاي تحت تاثير پيمانه همچون تعداد

  .دهد ير ممكن براي هر بخش از سناريوي قابليت اصلاح را نشان ميمقاد ۲-۴جدول 
                                                           
1 Number of modules effected  
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  توليد سناريوي عمومي قابليت اصلاح: ۲- ۴جدول 

  مقادير ممكن  قسمت سناريو
  دهنده، مدير سيستم كاربر نهايي، توسعه  منبع
 مندي، خصوصيات كيفي و يا ظرفيت سيستم اضافه، حذف و يا تغيير دادن وظيفهنياز به   محرك

  واسط كاربري سيستم، سكو، محيط، سيستمي كه با سيستم هدف در تعامل است  آوردهفر
  در زمان اجرا، كامپايل، ساخت و طراحي  محيط

  پاسخ

  يي از معماري كه بايد تغيير كننديافتن مكانها -
  منديها ايجاد تغيير بدون تحت تاثير قرار دادن ديگر وظيفه -
  سيستم آزمايش -
  راتساختن تغيي مستقر -

، كار انجام شده و هزينه مالي، ميزان تاثير بر ديگر وظايف هزينه بر حسب تعداد عناصر تحت تاثير قرار گرفته  معيار پاسخ
  يا خصوصيات كيفي سيستم

  

  كارايي -۴-۶-۳

هايي از سوي كاربران  ها، درخواست ها، پيام وقفه(رويدادها . خصوصيت كيفي كارايي در ارتباط با زمان است
انواع مختلفي از مشخصات مربوط به . پاسخ دهدآنها و سيستم بايد به  دهند در سيستم رخ مي) گذشت زمانيا 

پردازد كه اگر يك رويداد رخ  وجود دارد اما اساسا كارايي به اين مسئله مي )به سيستم( پاسخ و رويداد رسيده
  .)م پاسخ دهدسيست(كشيد كه پاسخ سيستم توليد شود  دهد چه مدت زمان طول خواهد 

رويدادها . است يي ورودهاالگوو شود تعداد زياد منابع  يكي از مواردي كه سبب پيچيدگي كارايي مي
يك سيستم مالي مبتني بر . دني ديگر يا از داخل سيستم صادر شوها سيستماز  توانند از درخواستهاي كاربر، مي
براي اين سيستم  ).و هزاران بار ها، صدها تعداد ده احتمالا به(كند  رويدادها را از كاربرانش دريافت مي ،وب

الگوي رويدادها و  ،در هر صورت. تواند در هر دقيقه پردازش كند تواند تعداد تراكنشهايي باشد كه مي پاسخ مي
يي با كارا هاي عموميهند كه سناريود ميتشكيل زباني را اين مشخصات . تواند مشخص شود الگوي پاسخ مي

  .شوند ساخته مي آناستفاده از 
به . شود هت انجام دادن يك سرويس آغاز ميجا ورود يك درخواست به سيستم، در كارايي ب يك سناريوي

يك  شود و ممكن است در حاليكه سيستم به منظور برآورده كردن درخواست منابع زيادي از سيستم مصرف مي
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 ١اي تواند به صورت دوره ي ورود رويداد ميالگو .دهد خساپهاي ديگر نيز  هد به درخواستد سرويس پاسخ مي
ورود . ميلي ثانيه اتفاق بيفتد ۱۰اي ممكن است هر  يك الگوي ورود رويداد دوره. در نظر گرفته شود ٢يا آماري

الگوي ورود آماري بدين معني است كه ورود  .ي بلادرنگ كاربرد داردها سيستماي معمولا در  رويداد دوره
يعني . رخ دهند ٣توانند به صورت پراكنده ميهمچنين رويدادها . يك توزيع احتمال استرويدادها با توجه به 

پاسخ سيستم به يك  .اي يا آماري نيست اينكه الگوي ورودي قابل بيان بر اساس مشخصات الگوهاي دوره
  :هاي زير تعريف شود مشخصه بلقار دتواند  ميدر خصوصيت كيفي كارائي تحريك 
 ان بين ورود تحريك و پاسخ سيستم به آنزم:  ٤دوره عكس العمل §

به عنوان مثال در كنترل موتور وقتي كه سيلندر در يك موقعيت ويژه قرار : در پردازش٥ آخرين مهلت §
 .سوخت بايد آتش شود ،گيرد مي

كند را  هايي كه سيستم در يك ثانيه پردازش مي به عنوان مثال تعداد تراكنش: سيستم ٦توان عملياتي §
 .ان عملياتي سيستم در نظر گرفتتوان تو مي

 عكس العملدوره  تغيير در: ٧ثباتي پاسخ بي §

 .شوند تعداد رويدادهايي كه به علت مشغول بودن سيستم پردازش نمي §

 .روند هايي كه به علت مشغول بودن سيستم از دست مي داده §

  كاراييكاراييسناريوهاي عمومي سناريوهاي عمومي   --۱۱--۳۳--۶۶--۴۴

 ۸- ۴آن در شكل  هال نشان دهندثح زير است كه يك مبه شر كاراييهاي مختلف سناريوي عمومي  بخش
تراكنش را در دقيقه به صورت آماري تحت  ۱۰۰۰كاربران  ،در سناريوي ارائه شده .نشان داده شده است

  .شوند اي پردازش مي وسط دو ثانيهكنند و اين تراكنشها با يك دوره عكس العمل مت عمليات نرمالسازي آغاز مي
يا منابع داخلي وارد سيستم ) احتمالا چند منبع(توانند از منابع خارجي  مي ها محرك: منبع تحريك §

 .اي از كاربران است در مثال فوق منبع تحريك مجموعه. شوند

                                                           
1 Periodic  
2 Stochastic  
3 Sporadic  
4 Latency  
5 Deadline  
6 Throughput  
7 Jitter of response  
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اي، آماري يا پراكنده در  تواند به صورت دوره الگوي ورود مي. ها، ورود رويدادها هستند محرك :محرك §
 .تراكنش در دقيقه است ۱۰۰۰رت آماري با شروع در مثال مذكو محرك به صو. نظر گفته شود

 هاي سيستم است فرآورده در سناريوي كارايي سرويس :فرآورده §

 .باشد و اضافه بار ١تواند در حالت عملياتي مختلفي همچون نرمال، حساس سيستم مي :محيط §

محيط سيستم تواند موجب تغيير در  اين عمل مي. كند سيستم رويدادهاي ورودي را پردازش مي :پاسخ §
در مثال مذكور ). به عنوان مثال ممكن است حالت سيستم از طبيعي به اضافه بار تغيير كند(شود 

 .شوند ها پردازش مي تراكنش

كشد تا رويدادهاي ورودي پردازش  گيري زماني است كه طول مي معيار پاسخ شامل اندازه :معيار پاسخ §
، تنوع در اين )دنساس آن رويداد بايد پردازش شودوره عكس العمل يا آخرين مهلت كه بر ا(شوند 
) توان عملياتي(تواند پردازش شود  ، تعداد رويدادهايي كه در يك بازه زماني خاص مي)ثباتي بي(زمان 

در مثال . است) نرخ خرابي، از دست رفتن داده(توانند پردازش شوند  يا يك دسته از رويدادها كه نمي
 .اي پردازش شوند دوره عكس العمل متوسط دو ثانيه ها بايد در يك مذكور تراكنش

  دهد مي را نشان كارايي عمومي عناصر سناريوي ۳-۴جدول 

  اراييخصوصيت كيفي كبراي  نمونهسناريوي يك : ۸-۴شكل 

                                                           
1 Emergence  
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  توليد سناريوي عمومي كارايي: ۳- ۴جدول 

  مقادير ممكن  قسمت سناريو
  مداخل سيست يكي از منابع مستقل، احتمالا در  منبع
 ها، ورود آماري رويدادها و ورود پراكنده رويدادها اي رويداد ورود دوره  محرك

  سيستم  فرآورده
  حالت طبيعي، حالت اضافه بار  محيط
  ها، تغيير سطح سرويس تحريك پردازش  پاسخ

  معيار پاسخ
 رفتن از دست ثباتي، نرخ از دست رفتن رويداد، ميزان دوره عكس العمل، آخرين مهلت، توان عملياتي، بي

  داده
  

  امنيت -۴-۶-۴

به ارائه صورتيكه در بوده آن هم ت سيستم در برابر استفاده غيرمجاز مامنيت واحدي از ميزان قابليت مقاو
حمله به . شود حمله ناميده مي ،تلاش براي از بين بردن امنيت. سرويس به كاربران مجاز خللي وارد نشود

ها،  يك تلاش غيرمجاز براي دستيابي به دادهتواند  ميحمله . ه باشدتواند وجود داشت شكلهاي مختلفي مي
همچنين حمله شامل  .ازداشتن كاربران مشروع از دريافت سرويس باشدبيا و به منظور تغيير داده ، ها سرويس

 هاي حساس، سرقت شماره كارت اعتباري سرقت پول به وسيله انتقال الكترونيكي با تغيير دادهموضوعاتي چون 
تواند يك  امنيت مي .توسط ويروسها است  هاي كامپيوتري و يا حمله به وسيله خراب كردن فايلها روي سيستم

. در نظر گرفته شود ٣و مميزي قابليت دسترسي ،اطمينانجامعيت، ، ٢، محرمانگي١سيستم فراهم كننده عدم انكار
  .شود مي رائهادر ادامه براي هر يك از عبارات معرفي شده تعريف و مثالي 

 عدم انكار §

تواند توسط هيچ  نمي) ها و يا تغيير آنها ها، سرويس دستيابي به دادهمانند (ويژگي است كه يك تراكنش 
ي را ياين بدين معني است كه اگر شما بر روي شبكه اينترنت كالا. هاي آن انكار شود يك از اجرا كننده

 .توانيد آن را انكار كنيد نمي دسفارش دادي

                                                           
1 Nonrepudiation 
2 Confidentiality  
3 Auditing  
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 يمحرمانگ §

به عنوان مثال يك شخص . شوند ها از دستيابي غيرمجاز محافظت مي ها و سرويس ويژگي است كه داده
 .درآمد شما دسترسي داشته باشد تواند به بازگشت ماليات بر نفوذگر نمي

 ١جامعيت §

به عنوان مثال نمره . ها به صورت مورد نظر ارائه شوند ها و سرويس شود داده ويژگي است كه باعث مي
 .آموز بعد از اينكه استاد آن را مشخص كرد تغيير نكرده است يك دانش

 ٢اطمينان §

. كنند دهد كه شركت كنندگان در يك تراكنش همانهايي هستند كه ادعا مي ويژگي است كه اطمينان مي
به يك موسسه اينترنتي ارسال را مشتري يك شماره كارت اعتباري  وقتياين بدين معني است كه 

 .كنند سه هماني است كه مشتريان تصور ميكند موس مي

 قابليت دسترسي §

اين بدين معني است . سيستم براي كاربران مشروع در دسترس خواهد بود كند بيان ميويژگي است كه 
 .تواند شما را از سفارش يك كتاب باز دارد كه يك حمله نمي

 مميزي §

. ط خاص اثر آنها را خنثي كنديند در شراكند تا بتوا هايي را رديابي مي ويژگي است كه سيستم فعاليت
اين بدين معنا است كه اگر شما پولي را از يك حساب به حساب ديگر منتقل كرديد سيستم يك ثبت 

  .كند از اين انتقال را حفظ مي

  سناريوهاي عمومي امنيتسناريوهاي عمومي امنيت  --۱۱--۴۴--۶۶--۴۴

يك منبع  ۹-۴ل در شك. داده شده استنمايش را ي ييك نمونه از سناريوي عمومي كارا ۹-۴ شكلدر 
كند و داده تغيير  تحريك سعي دارد كه داده را از خارج سيستم تغيير دهد پس سيستم يك مميزي نگهداري مي

  .شود يافته بعد از يك روز به مقدار قبلي خود بازگردانده مي
  

                                                           
1 Integrity  
2 Assurance  
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  كاراييخصوصيت كيفي يك سناريوي نمونه براي : ۹-۴شكل 

  :ي به شرح زير هستندبخشهاي مختلف يك سناريوي عمومي كاراي
به صورت صحيح يا ( ناسائي شدهشاز قبل  يامنبع . استيستم سحمله انسان يا  منبع :منبع تحريك §

در اين صورت  است ١پرانگيزه ،اگر منبع حمله. استيا اينكه هنوز شناسائي نشده  )ناصحيح
پيگرد قانوني قرار  دانيم كه شما چه كسي هستيد و شما را مورد ما مي"هاي دفاعي مانند  فعاليت

 .در چنين حالاتي انگيزه كاربر مهم است. نخواهد بود كارسازاحتمالا " دهيم مي

در اين صورت اقدامات دفاعي بسيار مشكل ) مثل يك دولت( عي دسترسي دارديبه منابع وساگر منبع 
نيز رويس دستيابي غيرمجاز، تغيير سرويس يا عدم اجازه دستيابي به س يك نوعحمله . خواهد بود
به كاربران قانوني و تعيين مشروعت دادن اجازه دسترسي  ،مشكلات در زمينه امنيت .رود بشمار مي
عدم اجازه  باشد در اين صورتتنها جلوگيري از دستيابي به يك سيستم منظور از امنيت اگر . آنهاست

  .ر در اين مورد استها به سيستم يك اقدام دفاعي موث دستيابي دادن به كليه

                                                           
1 High motivated  
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توان يك شخص يا سيستم  محرك را مي. ستاحمله يا تلاشي براي از بين بردن امنيت : محرك §
هاي سيستم يا  غيرمجاز كه سعي در نمايش اطلاعات، تغيير و يا حذف اطلاعات، دستيابي به سرويس

 .هاي سيستم در نظر گرفت پذيري سرويس كاهش دسترس

 .هاي دروني سيستم باشد و يا داده هاي سيستم د سرويستوان هدف حمله مي: فرآورده §

تواند  حمله ميهمچنين . انجام شوديا برون خط است زماني كه سيستم بر خط تواند  حمله مي: محيط §
 .اتفاق بيفتداز پشت يك ديوار آتشي يا از يك شبكه باز 

ز ا بدون تشخيص هويت يا جلوگيري از كاربران قانوني در استفاده ها استفاده از سرويس :پاسخ §
بنابراين سيستم بايد كاربران . هاي حساس يا تغيير آنها است هدفي متفاوت از ديدن داده ،ها سرويس

ها را اعطا كند و از دستيابي  ها و سرويس و به آنها مجوز دستيابي به داده هقانوني را شناسائي كرد
 .كاربران غيرقانوني جلوگيري كرده و دستيابي غيرمجاز را گزارش دهد

ارائه خدماتي از جمله اعطا و از بلكه بايد  را فراهم كندكاربران قانوني  دسترسيه تنها بايد نسيستم 
ها در جلوگيري از حمله ايجاد ترس  يكي از تكنيك. نيز حمايت كندگيري حقوق دستيابي  بازپس

 يك تكنيك رد. مجازات شدن به وسيله نگهداري يك رد مميزي از تلاشهاي دسترسي و تغييرات است
ك رد مميزي نگهداري شده ي ۴-۴در شكل . مميزي همچنين در اصلاح يك حمله موفق نيز مفيد است

 .است

 سخت بودنبرخورد كردن با حملات متعدد و  دشواريپاسخ سيستم شامل  معيارهاي: معيار پاسخ §
ه از آنها ك يهاي دهد كه حساب مميزي اين امكان را مي رد، در مثال مذكور. است تاثيرات آنهابازيابي 

پول را در البته اختلاس كننده همچنان . پول اختلاس شده است به حالت اوليه خود بازگردانده شود
شود اما اين مقوله خارج  و پول از او باز پس گرفتهداده شده اختيار دارد و بايد مورد پيگرد قانوني قرار 

 .از حيطه سيستم كامپيوتري است

  .عمومي امنيت است نشان دهنده سناريوهاي ۴-۴جدول 
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  سناريوهاي عمومي امنيتتوليد : ۴- ۴جدول 

  مقادير ممكن  قسمت سناريو

  منبع
فرد يا سيستمي كه به درستي يا به اشتباه شناسائي شده يا شناسائي نشده و به منابع به صورت محدود يا 

  .شدتواند داخلي يا خارجي با همچنين اينكه سيستم يا شخص مي .گسترده دسترسي دارد

  محرك
ها را نمايش دهد، انها را حذف كند يا تغيير دهد، به سرويسهاي سيستم دسترسي داشته  كند تا داده تلاش مي

 .باشد، دسترسي به سرويسهاي سيستم را كاهش دهد

  هاي درون سيستم سرويسهاي سيستم، داده  فرآورده
  برخط يا برون خط، متصل يا گسسته  محيط

  پاسخ

  شود يت ميكاربر تشخيص هو -
  ماند هويت كاربر پنهان مي -
  شود  ها و سرويسها بلوكه مي دستيابي به داده -
  شود ها داده مي ها و سرويس اجازه دستيابي به داده -
  گيري حقوق دستيابي اعطا يا بازپس -
  ها و سرويسها به وسيله شناسه تغيير داده/تغيير يا تلاش براي دستيابي/ثبت دستيابي -
  ها به شكل غيرقابل خواندن ثبت داده -
براي سرويسها و آگاه كردن كاربر يا سيستم ديگر و محدود كردن  اولويت بالاتشخيص درخواست  -

  دستيابي به سرويسها

  معيار پاسخ

  منابع لازم براي اندازه گيري امنيت/ميزان كار/زمان -
  احتمال تشخيص حمله -
  ها و سرويسها تغيير داده/يا دستيابياحتمال شناسائي افراد مسئول در مورد حمله  -
  درصد سرويسهايي كه حتي با وجود حمله در دسترس هستند -
  ها و سرويسها بازيابي داده -
  هاي مشروع كه از آنها جلوگيري شده است ها و سرويسها و ميزان دستيابي ميزان خرابي داده -
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  قابليت آزمايش -۴-۶-۵

اشاره دهد،  نشان مي آزمايشهاي خود را از طريق  نقص افزار نرمان سهولتي كه افزار به ميز نرم آزمايشقابليت 
بنابراين اگر معمار  است آزمايش انجام هزينه مربوط بهافزاري  ي نرمها سيستمهزينه ايجاد % ۴۰حداقل . دارد
  .خواهد داشتدر هزينه توليد افزار بتوان اين هزينه را كاهش دهد تاثير بسزايي  نرم

دارد آن هم با فرض اينكه  آزمايشارجاع به احتمال شكست سيستم در اجراي بعدي در زمان  آزمايش قابليت
محاسبه اين احتمال ساده نبوده بنابراين در موقع بحث  ،در عمل. حداقل يك نقص در سيستم وجود دارد

ايد حالت هر مولفه و صحيح ب آزمايشبه منظور  .شود پيرامون معيارهاي پاسخ از معيارهاي ديگر استفاده مي
كه معمولا اين عمل از  و مورد بررسي قرار دادهاي آن را مشاهده  و سپس خروجي را كنترل كردهوروديهاي آن 
  .دشو انجام مي ١كنترل كننده آزمايشافزار  طريق يك نرم

ن، دهندگا هاي مختلف چرخه حيات سيستم است كه توسط انواع توسعه آخرين مرحله از بخش آزمايشعمل 
توان  كد، طراحي و يا كل سيستم مي هاي مربوط به قسمتدر واقع . شود ها انجام مي آزمايشگرها و بازبين كننده

ها و  ها در كشف نقص نيز ميزان كارا بودن آزمايش آزمايشمعيار پاسخ براي قابليت . قرار بگيرد آزمايشمورد 
در نظر  ،سيستم هاي ك سطح مناسب از عملكردمطلوب براي پوشش ي آزمايشمدت زمان لازم براي انجام يك 

  .شود گرفته مي

  سناريوهاي عمومي قابليت آزمايشسناريوهاي عمومي قابليت آزمايش  --۱۱--۵۵--۶۶--۴۴

سناريو . دهد را نشان مي ٢واحد آزمايشدر ارتباط با كارايي  آزمايشيك مثال از سناريوي قابليت ۱۰-۴شكل 
دهد  مل شده سيستم انجام ميكا بر روي يك مولفه آزمايشكننده واحد يك  آزمايش: به اين صورت است كه

پوشش مسير در عرض % ۸۰ ،هايي را براي كنترل رفتارش و مشاهده خروجي خود فراهم كرده است واسط كه
  .ودش سه ساعت انجام مي

                                                           
1 Test harness  
2 Unit test  
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  سناريوي نمونه براي قابليت آزمايش: ۱۰-۴شكل 

  :به شرح زير هستند آزمايشسناريوي عمومي قابليت  هاي قسمت
كننده  آزمايش، ٢كننده يكپارچگي آزمايش، ١كننده واحد آزمايشتوسط  ايشآزمعمل : منبع تحريك §

هاي  هدهندگان يا گرو تواند توسط توسعه طراحي مي آزمايشيك . شود يا كاربر انجام مي ٣سيستم
 .شود كننده انجام ميآزمايش توسط يك  آزمايشدر مثال مذكور . خارجي ديگر انجام شود

رسيدن به (در فرآيند توليد ملاقات شود  ٤شمار يك فرسنگ ست كهزمايش اين اآمحرك در  :محرك §
د مانند كد كلاس، تكميل يك كي، تكميل يك تواند تكميل يك تحليل يا طراح اين مي ).فرسنگ شما

در مثال مذكور آزمايش با كامل شدن يك واحد . زير سيستم و يا تكميل كل سيستم در نظر گرفته شود
 .شود كد آغاز مي

در . زمايش در نظر گرفته شودآهاي  تواند فرآورده يا كل سيستم ميو از كد طراحي، قسمتي  :فرآورده §
 .شود مثال مذكور يك واحد كد آزمايش مي

در مثال مذكور  .تواند در زمان طراحي، ايجاد، كامپايل و يا زمان استقرار انجام شود آزمايش مي :محيط §
  .شود آزمايش در زمان توسعه انجام مي

                                                           
1 Unit testers 
2 Integration testers 
3 System testers 
4 Milestone  
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است پاسخ دلخواه آن  ٢و قابليت كنترل ١ي كه قابليت آزمايش مربوط به قابليت مشاهدهياز آنجا :پاسخ §
است كه سيستم براي آنجام آزمايش مورد نظر قابل كنترل بوده و پاسخ براي هر آزمايش قابل مشاهده 

 .تواند كنترل شده و پاسخ آن مشاهده شود در مثال مذكور واحد مي .باشد

، طول اند ا شدهزمايش اجرآكه در يك  دستوراتهاي پاسخ شامل درصدي از رمعيا :معيار پاسخ §
و تخمين احتمال پيدا كردن  )معياري براي سنجش دشواري آزمايش( ٣بزرگترين زنجيره آزمايش

 .در مثال مذكور معيار آزمايش درصد پوشش دستورات اجراي است .است اضافيهاي  نقص

  .است آزمايشد سناريو عمومي قابليت توليجدول  نشان دهنده ۵-۴ل جدو
  

  سناريوهاي عمومي قابليت آزمايش توليد :۵- ۴جدول 

  مقادير ممكن  قسمت سناريو

  منبع

  دهنده واحد توسعه -
  ٤يساز افزايش يكپارچه -
  كننده سيستم بازبين -
  ٥پذيرش مشتريكننده  آزمايش -
  كاربر سيستم -

 دن يكپارچگي زير سيستم، تحويل سيستمتحليل، معماري، طراحي، كلاس، كامل ش  محرك

  بخشي از طراحي، بخشي از كد، كل برنامه  فرآورده
  در زمان طراحي، در زمان توسعه، در زمان كامپايل، در زمان استقرار  محيط
  فراهم كردن دسترسي به مقادير حالت، فراهم كردن مقادير محاسبه شده، آماده كردن محيط آزمايش  پاسخ

  معيار پاسخ

  درصد دستورات اجرا شده -
  احتمال شكست در صورتيكه نقص وجود داشته باشد -
  زمان انجام آزمايشها -
  طول بزرگترين زنجيره وابستگي يك آزمايش -
  مدت زمان لازم براي آماده كردن محيط آزمايش -

                                                           
1 Observability 
2 Controllability 
3 Longest test chain 
4 Increment integrator  
5 Client acceptance tester 
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  قابليت استفاده -۴-۶-۶

اي كاربر آسان است كه يك وظيفه دلخواه خود است كه تا چه اندازه بر عليت استفاده در ارتباط با اين موضقاب
چيست؟ اين موضع به  ،كند هايي كه سيستم در جهت انجام آن فراهم مي را انجام دهد و انواع پشتيباني

  :ودش زير تقسيم مي هاي حوزه
اگر كاربر با يك سيستم خاص يا يك جنبه خاص از سيستم نا آشنا است : ١يادگيري ويژگيهاي سيستم §

 رت سيستم چه كاري مي تواند انجام دهد تا عمل يادگيري آسانتر شود؟در اين صو

تواند انجام دهد كه كاربر را در انجام  سيستم چه كاري مي :٢ااستفاده از يك سيستم به صورت كار §
 تر كند؟ عملياتش كارآمد

 اثير باشد؟تواند انجام دهد كه خطاي كاربر داراي كمترين ت سيستم چه كاري مي: ٣ها تاثير خطا كاهش §

اي تنظيم كرد كه وظايف  را به گونه )يا خود سيستم(توان كاربر  چگونه مي: ٤تطبيق سيستم با نياز كاربر §
 .م شوداكاربر با آساني بيشتر انج

تواند انجام دهد تا به كاربر اطمينان خاطر دهد كه  سيستم چه كاري مي: ٥ افزايش اطمينان و رضايت §
 عمل صحيح انجام شده است؟

  قابليت استفادهقابليت استفاده  عموميعموميسناريوهاي سناريوهاي   --۱۱--۶۶--۶۶--۴۴

در اين سناريو يك كاربر خواهان كاهش . دهد يك مثال از سناريوي قابليت استفاده را نمايش مي ۱۱- ۴شكل 
در زمان كمتر از بايد لغو كردن عمليات . شود تاثير خطايي است كه از لغو يك عمليات در زمان اجرا ناشي مي

  .يك ثانيه انجام شود

                                                           
1 Learning system features 
2 Using a system efficiently 
3 Minimizing the impact of errors 
4 Adapting the system to user needs 
5 Increasing confidence and satisfaction 
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  استفادهنمونه براي قابليت سناريوي : ۸-۴ شكل

  :سناريوي عمومي قابليت استفاده به شرح زير هستند هاي قسمت 
 .كاربر نهايي هميشه منبع تحريك است :منبع تحريك §

خواهد از سيستم به صورت كارا استفاده كند، استفاده از سيستم را  است كه مي نهايي كاربر :محرك §
 . كند و هنگام كار با سيستم احساس راحتي كند لرا حداقفراگير كند، تاثير خطاها 

 .فرآورده هميشه خود سيستم است :فرآورده §

كاربر كه مربوط به قابليت استفاده است هميشه در زمان اجرا يا در زمان پيكربندي  هاي فعاليت :محيط §
 .شود سيستم انجام مي

 . بيني كند ربر باشد يا نيازهاي كاربران را پيشسيستم بايد ارائه كننده ويژگيهاي مورد نياز به كا :پاسخ §

زمان فعاليت، تعداد خطاها، تعداد مسائل حل شده،  يبر فاكتورها نيسيستم مبت  پاسخ :معيار پاسخ §
داده از دست /و ميزان زمان نسبت عمليات موفق به كل عمليات، ١وري دانش كاربر بهره رضايت كاربر،

 .شود ي ميگير اندازه ،هنگام وقوع خطارفته 

  .دهد توليد سناريوي عمومي قابليت استفاده را نشان مي ۶-۴جدول 
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  توليد سناريوهاي عمومي قابليت استفاده: ۶- ۴جدول 

  مقادير ممكن  قسمت سناريو
  كاربر نهايي  منبع

  محرك

  يادگيري ويژگيهاي سيستم -
  استفاده از سيستم به  صورت كارا -
  تاثير خطاها كاهش -
  سيستم تطبيق دادن -
 احساس راحتي هنگام كار با سيستم -

  سيستم  فرآورده
  در زمان اجرا يا  در زمان پيكربندي   محيط

  پاسخ

  :سيستم فراهم كننده يك يا  چند مورد از پاسخهاي زير است
واسط راهنماي سيستم حساس به زمنيه، واسط آشنا به كاربر و ": يادگيري ويژگيهاي سيستم"حمايت از -

   .زمينه ناآشنا قابل استفاده استدر يك  كهكاربري 
ها و فرمانهاي از قبل وارد شده،  ها، استفاده مجدد از داده تجميع داده": استفاده كارا از سيستم"حمايت از  -

پشتيباني از جستجوي كارا در يك صفحه، نماهاي متفاوت با عمليات سازگار، جستجوي فراگير و 
  هاي همزمان فعاليت

حنثي كردن، لغو كردن، بازيابي از حالت شكست، تشخيص و اصلاح ": كاهش تاثيرات خطاها"حمايت از  -
  خطاي كاربر، بازيافتن كلمه عبور فراموش شده، بازبيني منابع سيستم

  سازي و بين المللي كردن قابليت سفارشي": تطبيق سيستم"حمايت از  -
  ربا كاربكاركردن  نمايش حالت سيستم و هماهنگ":  حساس راحتيا"حمايت از  -

  معيار پاسخ
عمليات موفق به كل عمليات و  زمان وظيفه، تعداد خطاها، تعداد مسائل حل شده، رضايت كاربر، نسبت

  داده/ميزان از دست رفتن زمان
  

تعداد ديگري از خصوصيات كيفي در . تا به اينجا خصوصيات كيفي سيستمي به صورت كلي معرفي شدند
اند زيرا بسياري از آنها در  شوند كه در اينجا ذكر نشده افزار مشاهده مي اندارد مهندسي نرمتحقيقات و منابع است

مهمي است كه در اين منابع به  خصوصيتبراي مثال قابليت توسعه . گنجند همين سناريوهاي تعريف شده مي
وشانده تغيير پ اين خصوصيت با خصوصيت كيفي قابليتخورد اما در بخش خصوصيات كيفي  م ميشچ
قابليت حمل نيز كه از ديگر خصوصيات مهم ). نمايد مثلا تعداد كاربراني كه سيستم از آنها پشتيباني مي(شود  مي

با توجه به كليه مطالب مطرح شده، اگر در . است به عنوان يك سكويي از قابليت تغيير در نظر گرفته شده است
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دار است در آن صورت براي آن بايد سناريوي يك سازماني يك خصوصيت كيفي از اهميت بالايي برخور
  .اي ايجاد شود و شش قسمت در نظر گرفته شده براي هر سناريو براي آن بررسي و ايجاد شود جداگانه

  مفاهيم ارتباطي با سناريوهاي عمومي -۴-۶-۷

خصوصيت هر از آنجايي كه . يكي از كاربردهاي سناريوهاي عمومي فراهم آوردن ارتباط بين ذينفعان است
همچنين و  كند دارد كه از طريق آن مفاهيم پايه خود را تشريح مي لغاتيكيفي براي خودش يك سري 

ي راين امر موجب برقرا ، بنابراينكنند ميكه به رويداد يا مفاهيم يكسان اشاره نيز دارند هاي متفاوتي  عبارت
صوصيت كيفي كارايي يك ذينفع ذكر روي خ براي مثال در موقع بحث بر. شود ميبين ذينفعان ارتباط نامناسب 

يا آن ناشي از كار خودش است يا سيستم؟ و داند كه آ ك پاسخ نميكند كه كاربر در هنگام برخورد با تاخير ي يم
يا اينكه بايد كاري را انجام دهد يا نه؟ در جهت تسهيل درك يك چنين مباحثي بايد تصميمات معماري مورد 

  .استقبل انجام شده  زاهاي كه  پيرامون مصالحه بحث قرار بگيرند مخصوصا
ممكن براي خصوصيات كيفي به همراه مفاهيم متفاوت براي هر يك را نشان انواع محركهاي  ۷- ۴جدول  
ها هم در زمان قبل از اجرا به وقوع  يضد و بعنافت ها در زمان طراحي اتفاق مي از محرك ضيبع. دهد مي
ها منجر به رخ دادن حالات  درك اينكه كدام يك از محرك راي يك معمامشكل اصلي در اينجا بر. پيوند مي

يك مرتبه كه بنابراين . ها است و كدام يك مستقل هستند د، كدام يك تجميعي از ديگر محركنشو يكسان مي
و با استفاده از  كردهط تواند هر يك از آنها را به ذينفعان خود مرتب مي معمار شوندارتباطات روش و مشخص 

  .زبان آشنا براي خودشان تشريح كند
د ندارد زيرا آنها وابسته به وجوها به صورت عمومي  ارتباط بين محركمشخص كردن  نكته ديگر اينكه امكان

يك شكست   اي سطح پائين باشد،تواند تجميعي از رخداده تواند اتميك يا مي يك كارايي مي .محيط هستند
براي مثال يك چنين حالتي . در نظر گرفته شود يا مجموعي از آنهاو  ييكارااز  منفردممكن است يك رويداد 

هر پس كنند  گيرنده بين خودشان چندين پيام را ردوبدل مي دهنده و سرويس زماني اتفاق بيفتد كه يك سرويس
  .ي هستنديكدام از اينها يك رويداد اتميك از ديدگاه كارا
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  هاي خصوصيات كيفي محرك: ۶- ۴جدول 

  ها محرك  كيفيخصوصيات 
  رويداد غيرمنتظره، عدم رخ داد رويداد مورد انتظار  قابليت دسترسي

 مندي، سكو، خصوصيت كيفي يا ظرفيت تغيير وظيفه/حذف/درخواست براي اضافه كردن  پذيري قابليت اصلاح

  ، پراكندهاي، آماري دوره  كارايي
  هاي سيستم قابليت سرويسكاهش  و براي نمايش، تغيير، حذف، دسترسي تلاشهنگام   امنيت

  كامل شدن فاز توسعه سيستم  قابليت آزمايش

  قابليت استفاده
نياز داشتن به يادگيري خصوصيات سيستم، استفاده از كارآمدي سيستم، كاهش تاثير خطاها، 

  تطبيق سيستم و احساس راحتي
  

  خصوصيات كيفي حرفه -۴-۷
شوند تعداد اهدافي كيفيتي حرفه  سيستم اعمال مي علاوه بر خصوصيات كيفي كه به صورت مستقيم در يك

  .هستند داف حول هزينه، زمانبندي، بازار و بازاريابيهاين ا. دهد را تشكيل مي موجود دارد كه معماري سيست
توليد و يا فرصت كمي براي  اگر يك فشار رقابتي وجود داشته باشد  :زمان عرضه محصول به بازار §

 .شود مياشته باشد زمان توسعه و توليد از اهميت زيادي برخوردار يك سيستم يا محصول وجود د
 اغلب. يا آنها خريداري شوند مسئله اين است كه از عناصر موجود استفاده شود و اين مورددر 

مانند استفاده از محصول ( يابد كاهش مي توليد با استفاده از عناصر از پيش ساخته شده زمان اوقات
توانايي اضافه كردن  .)هاي قبلي يا استفاده از عناصر موجود در پروژه (١COTS)ي با توليد انبوه تجار

 .تجزيه سيستم به عناصر مختلف بستگي دارد ي نحوه به  ستمزير مجموعه از سياستقرار يك يا 

هاي  شود كه نبايد هزينه اي در نظر گرفته مي به طور طبيعي براي هر سيستم بودجه :دآوري هزينه و سو §
مثلاً . شوند به هزينه توليد متفاوتي مي معماريهاي مختلف منجر. ط به توليد از آن تجاوز نماييدمربو

تر هزينه بيشتري خواهند  معماريهايي که تکيه بر تکنولوژيهاي جديدتر دارند به نسبت معماريهاي سنتي
 .داشت
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 خصوصياتيه باشد اگر يک سيستم بخواهد طول عمر زيادي داشت :طول عمر تعين شده براي سيستم §
محيطهاي مختلف از اهميت بيشتري  در، قابليت حمل و قابليت توسعه و گسترش قابليت اصلاحنظير 

ي را پشتيباني خصوصياتلذا از يک طرف ايجاد زير ساختهايي که بتوانند چنين  .شوند برخوردار مي
اصلاح، زمان زيادي براي  قابليتاي متفاوت براي برآوردن قابليت حمل و  نمايند مانند ساختن لايه

، حمل و توسعه طول عمر بيشتر خواهد قابليت اصلاحتوليد نياز دارد و از طرف ديگر يک محصول با 
 .تر خواهد بود داشت و با ارزش

بايد سكويي كه افزارهاي چند منظوره  يا نرمافزاري با فروش انبوه  دن به نرمبراي رسي :بازار فروش نهايي §
. اي در نظر گفت كه نيازهاي آينده بازار را بتوان تامين كند شود را به گونه جرا ميسيستم بر روي آن ا

همچنين  .بازار هستند براي موفقيت يك محصول دركليدي  ،مندي بنابراين قابليت حمل و وظيفه
 به. خصوصيات كيفي ديگر مانند كارايي، قابليت اطمينان و قابليت استفاده در موفقيت پروژه نقش دارند

اي از محصولات مرتبط نياز به يك روش خط توليد است كه  ورود به يك بازار بزرگ با مجموعه رمنظو
اي در  در آن يك سري نيازمندهاي هسته سيستم در نظر گرفته شوند و ساير نيازمندها به عنوان لايه

 .شونداطراف آنها خصوصيات جديد فراهم 

هاي اوليه و بسياري از ييك سري نيازمند صول بااگر يك مح :هاي مختلف زمانبندي تحويل قسمت §
سازي  سفارشيپذيري و قابليت  انعطافدر نظر گرفته شود ويژگيهاي مرتبط كه بايد بعدا اضافه شوند 

سيستم بايد با استفاده از گسترشهاي ساده اينكه مخصوصا . شود مياز اهميت بيشتري برخوردار معماري 
 .ساخته شود حداقل تناقضات ذهنيو 

هاي موجود تجميع شود، توجه  اگر سيستم جديد بخواهد با سيستم :ي موروثيها سيستميكپارچگي با  §
اين خصلتي است که به اندازه فروش مهم است . زيادي به مکانيزمهاي تعريف درست تجميع لازم است

 کند نيز در ارتباط است و در عين حال به طور ضمني با مسائلي که معماري ايجاب مي
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  خصوصيات كيفي معماري -۴-۸
شود  ن توليد ميآمرتبط با محيط حرفه كه سيستم بر اساس  خصوصياتسيستم و  خصوصيات كيفيعلاوه بر 

نها از اهميت آرسيدن به  گري وجود دارند كه مستقيما با خود معماري در ارتباط هستند ويخصوصيات كيفي د
  .زيادي برخوردار است

هومي يك نماي زيربنايي است كه طراحي سيستم در سطوح مختلف مف جامعيت :١مفهومي جامعيت §
 .كند را يكپارچه و متحد مي

و صحت براي معماري ضروري است زيرا به كليه نيازمندهاي سيستم و  كمال :٢و صحت كمال §
 .دهد هاي منابع زمان اجرا اجازه تحقق يافتن را مي محدوديت

تيم توسعه در دسترس و در يك سيستم به وسيله  كه دده قابليت ساخت اجازه مي: ٣قابليت ساخت §
و براي تغييرات آتي در مسير توليد سيستم راه را باز ) در زمان مقرر(روش زمانبندي شده كامل شود 

هاي توليد و  اين مسئله به تجزيه كردن ماژولها به صورت مناسب و تخصيص آنها به تيم. بگذارد
و در واقع هدف اصلي ايجاد توازن در كار است . شود ميمحدود كردن ارتباط بين ماژولها مربوط 

اي بين قابليت  شود رابطه گيري مي معمولا به دليل اينكه قابليت ساخت با لغات هزينه و زمان اندازه
  .ينه مختلف وجود داردزساخت و ماژولهاي ه
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پنجمفصل   

  دستيابي به خصوصيات كيفي
 دستيابي به خصوصيات كيفي. فصل پنجم

 
 
  
  
  
ها در جهت دستيابي به خصوصيات  كردن يك سري گامها، راهبردها و تاكتيكر اين فصل هدف مشخص د

به عبارت بهتر هدف بررسي ارتباط بين تصميمات . در سطح معماري است) مطرح شده در فصل چهارم(كيفي 
  .معماري و نيازمنديهاي كيفي است
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  مقدمه -۵-۱
خصوصيات كيفي به نوبه خود در قالب در فصل چهارم يك سري خصوصيات كيفي معرفي شد كه اين 

شوند ولي به فهم  سناريوها اگر چه باعث شناسائي نيازمنديهاي خصوصيات كيفي مي. سناريوها بيان شدند
افزار را  نيازمنديهاي كيفي پاسخهايي از نرم(كنند  چگونگي دستيابي به خصوصيات كيفي هيچ كمكي نمي

به منظور دستيابي به خصوصيات كيفي نكته ). يابد تحقق مي ١ريكنند كه در قالب آنها اهداف تجا مشخص مي
  .شوند است كه به وسيله معمار استفاده مي ٢هايي مهم تاكتيك
دهد  كند كه با استفاده از آن معمار، طراحي سيستم را انجام مي ها الگويي را ايجاد مي اي از تاكتيك مجموعه

به عنوان مثال در نظر بگيريد ). الگوي طراحي استفاده كندمعمار ممكن است براي طراحي سيستم از چندين (
ها  در جهت دستيابي به آن هدف بايد اجازه تغييرپذيري در كلاس. كه هدف تجاري ايجاد يك خط توليد باشد

اي از الگوها براي دستيابي به  گيري در مورد مجموعه معمار بايد قبل از تصميم. يا توابع ويژه داده شود
زيرا . ها بايد براي تغييرپذيري اعمال شوند مطلوب، بررسي كند كه چه تركيبي از تاكتيك تغييرپذيري

يك الگوي معماري يا راهبرد (هاي انتخاب شده، در آينده تصميمات معماري را هدايت خواهند كرد  تاكتيك
  ).كند سازي مي ها را پياده اي از تاكتيك مجموعه

دهد و  ل پاسخ يك خصوصيت كيفي را تحت تاثير قرار ميتاكتيك يك تصميم معماري است كه كنتر
هايي  اي از تاكتيك الگوي معماري نيز مجموعه. كنند ها يك راهبرد معماري را تعريف مي اي از تاكتيك مجموعه

  .اند است كه در يك روش خاص در كنار هم قرار گرفته
كنند  ضي از اين تصميمات كمك ميبع. ي از تصميمات معماري استا يك طراحي سيستم متشكل از مجموعه
و تصميمات ديگر نيز دستيابي به قابليت ) شوند كه تاكتيك ناميده مي(تا پاسخ خصوصيات كيفي كنترل شوند 

 ۱- ۵همان طور كه در شكل . نشان داده شده است ۱- ۵اين ارتباط در شكل . كنند عملكرد سيستم را تضمين مي
ها پاسخ مورد نياز  شود و آن تاكتيك ها اعمال مي اي از تاكتيك عهبر يك تاكتيك يا مجمو ٣مشخص است محرك
  .كنند و مطلوب را توليد مي

                                                           
1 Business goals 
2 Tactics  
3 Stimulus 
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  و خصوصيت كيفي  ارتباط بين تاكتيك: ۱-۵شكل 

ها براي افزايش قابليت دسترسي  براي مثال يكي از تاكتيك. هر تاكتيك يك گزينه طراحي براي معمار است
قابليت دسترسي هايي است كه معمار براي افزايش  بنابراين افزونگي يكي از گزينه. سيستم، افزونگي است
معمولا قابليت دسترسي بالا از طريق تاكتيك افزونگي به تاكتيك ديگري جهت همزماني . سيستم در اختيار دارد

با . توانند در صورت خرابي به كار گرفته شوند همگي به روز هستند هايي كه مي نياز دارد تا تضمين كند نسخه
  :ها ذكر كرد اكتيكتوان دو نكته مهم براي ت توجه به اين مثال مي

 هاي ديگر را بهبود دهند توانند تاكتيك ها مي تاكتيك .۱

افزونگي داده و افزونگي محاسبات ) با كمك(توان آن را در درون  افزونگي يك تاكتيك است و مي
علاوه بر . خواهند بود  در نتيجه هر دو نوع افزونگي داده و افزونگي محاسبات نيز تاكتيك. بهبود داد
اي از تاكتيك  ها را بهبود بخشد تا به يك مجموعه تواند دوباره هر كدام از اين تاكتيك مي اين طراح
 .تر دست پيدا كند منسجم

 كنند مي ١بندي بستهرا ها  تاكتيك ا،الگوه .۲

كند مطمئنا دربرگيرنده هر دو نوع تاكتيك افزونگي و  يك الگويي كه از قابليت دسترسي حمايت مي
ها استفاده  تري از اين نوع تاكتيك هاي منسجم اين نيز وجود دارد كه از نسخههمزماني است و امكان 

  .كند

ها معرفي  در ادامه براي هر شش خصوصيت كيفي كه در فصل چهار معرفي شدند يك سري از تاكتيك
ها براي هر خصوصيت  سازماندهي نمايش تاكتيك. شود و براي هر تاكتيك نيز توضيحاتي ارائه خواهد شد مي

ايجاد شود كه بتوان به راحتي تاكتيك مناسب ) حالتي(كيفي به صورت سلسله مراتبي خواهد بود تا مسيري 
  .براي هر خصوصيت كيفي را شناسائي كرد

  
                                                           
1 Package 

ها براي  تاكتيك محرك
 كنترل پاسخ

 پاسخ
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  هاي قابليت دسترسي تاكتيك -۵-۲
افتد كه سيستم ديگر سرويسي كه در مشخصاتش ذكر شده است را  در سيستم زماني اتفاق مي ١يك شكست

اصلي پديد   نيز يكي از عوامل ٢وقوع شكست در سيستم توسط كاربر قابل مشاهده است و نقص. كندارائه ن
به منظور خوانايي بهتر از اين به بعد به جاي شكست از كلمه خطا استفاده (آورنده شكست در سيستم است 

  ).و شكست تفاوت وجود دارد ٣خواهد شد ولي فراموش نشود كه بين نقص، خطا
يي كه براي قابليت دسترسي مطرح خواهند شد پيرامون جلوگيري از تبديل شدن نقص به خطا يا ها تاكتيك

  .به تصوير كشيده شده است ۲- ۵اين موضوع در شكل . حداقل كم كردن تاثيرات آن هستند
  

  
  هاي قابليت دسترسي هدف از تاكتيك: ۲-۵شكل 

براي  ٤كليه روشها مرتبط با قابليت دسترسي به روشهايي از نوع افزونگي، روشهايي از نوع نظارت بر سلامت
در جهت بررسي . شوند افتد، تقسيم مي براي زماني كه نقص اتفاق مي ٥تشخيص نقص و روشهايي از نوع ترميم

  . اين روشها ابتدا تشخيص خطا سپس ترميم نقص و نهايتا جلوگيري از نقص تشريح خواهند شد

  تشخيص خطا -۵-۲-۱

هستند كه توضيح  ٨و استثنائات ٧، ضربان قلب٦انعكاس/ها براي تشخيص خطاها صدا سه مورد از تاكتيك
  :پيرامون هر يك به شرح زير است

  

                                                           
1 Failure 
2 Fault  
3 Error  
4 Health monitoring  
5 Recovery  
6 Ping/echo 
7 Heartbeat  
8 Exceptions  

ها براي كنترل  تاكتيك پنهان كردن يا ترميم نقص نقص
 قابليت دسترسي
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 Ping/echoانعكاس يا /صدا §

کند و انتظار دارد که از مولفه مورد نظر خود در يک زمان  در اين تاکتيک يک مولفه پيامي را توليد مي
ها که به صورت دو به دو  تواند در بين گروهي از مولفه اين تاکتيک مي. مشخص پاسخي را دريافت کند

توانند  اده از اين تاكتيك ميها با استف گيرنده همچنين سرويس. مسئول يک وظيفه هستند به كار گرفته شود
. كند تضمين كنند كه يك شيء سمت سرور يا يك مسير ارتباطي با سرور در يك كارايي مطلوب عمل مي

توانند در يك روش سلسله مراتبي سازماندهي شوند كه در آن  مي" ping/echo"هاي نقص  تشخيص دهنده
كنند و تشخيص  مي pingلق به يك پردازنده را افزاري متع هاي سطح پائين، فرآيندهاي نرم تشخيص دهنده

اين نوع سازماندهي از پهناي باند . كنند مي pingهاي سطح پائين را  هاي سطح بالا، تشخيص دهنده دهنده
  .كند، برخودار است مي pingكه در آن يك تشخيص دهنده كل فرآيندها را  ارتباطي كمتري نسبت به حالتي

 ضربان قلب §

كند و مولفه ديگر منتظر  را منتشر مي) پيام(اي يك ضربان قلب  در اين روش يك مولفه به صورت دوره
اي دريافت نشود مولفه  اگر ضربان قلب توسط مولفه منتظر پيام به صورت دوره. شود دريافت آن مي

را فراخواني  شود كه يك خطا اتفاق افتاده است و مولفه مربوط به اصلاح نقص منتظر پيام متوجه مي
يعني علاوه بر اينكه مولفه گيرنده متوجه . تواند در بردارنده داده نيز باشد يك ضربان قلب مي. كند مي
. كند هاي مورد نياز خود را نيز از اين طريق دريافت مي شود كه مولفه مورد نظر خود فعال است داده مي

تواند همراه با پيامي كه مشخص  ن ماشين ميرا در نظر بگيريد كه در آ ATMبه عنوان يك مثال، سيستم 
اي ليستي از آخرين تراكنشهاي انجام  به صورت دوره) ضربان قلب(كننده فعال بودن خودش است 

بنابراين ديگر اين پيام ارسالي فقط يك ضربان قلب نيست زيرا شامل . شده را به سرور ارسال كند
  .شود هايي است كه پردازش مي داده

 استثنائات §

نحوه عملكرد بدين صورت است كه به محض تشخيص يك . شود اين تاكتيك از استثناء استفاده مي در
شود سيستم از بروز نقص آگاه شده و حالت  بروز استثناء باعث مي. شود نقص، يك استثناء صادر مي

ز بروز نقص نهايتا اينكه بازگرداندن سيستم به حالت قبل ا. خود را به قبل از بروز استثناء تغيير دهد
  .شود باعث جلوگيري از بروز خطا در سيستم مي
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كنند ولي تاكتيك استثناء درون يك  هاي مجزا عمل مي در ميان فرآيند ping/echoهاي ضربان قلب و  تاكتيك
دهد كه اين عمل  در تاكتيك استثناء، كنترل كننده استثناء معمولا يك تبديل معنايي انجام مي. كند فرآيند عمل مي

  .تواند پردازش شود شود كه مي عث تبديل شدن نقص به قالبي ميبا

  ترميم نقص -۵-۲-۲

سازي براي ترميم و اعمال ترميم در سيستم است كه بعضي از  ترميم نقص متشكل از فرآيندهاي آماده
  :ها در اين زمينه به شرح زير هستند تاكتيك

 ١گيري راي §

ها زياد  تعداد پردازنده(هاي افزونه در حال اجرا هستند  پردازندهها بر روي  در اين تاكتيك فرآيند
دهنده  كنند و خروجي توليد كرده و آن را به راي كه هر كدام ورودي يكسان را دريافت مي) هستند

يا اشتباهي در رفتار هر پردازنده دريافت كنند آن را به عنوان  ٢راي دهنده اگر انحرافي. كنند ارسال مي
و " ٤هاي برتر مولفه"يا " ٣قانون اكثريت"تواند مبتني بر  گيري مي الگوريتم راي. گيرد نظر مي يك نقص در

داراي نقص الگوريتم و يا خطاي يك   اين تاكتيك به منظور تصحيح عمليات. ها باشد يا ساير الگوريتم
ها  اگر تمام پردازنده. شود هاي كنترل به كار گرفته مي شود و اغلب نيز در سيستم پردازنده استفاده مي

يك الگوريتم واحد را به كار ببرند افزونگي فقط نقص يك پردازنده را به جاي نقص الگوريتم 
توانند متفاوت در نظر  هاي افزونه مي دهد، بنابراين اگر پيامد يك خطا زياد باشد مولفه تشخيص مي
  .گرفته شوند

هاي مختلف توسعه  هر مولفه افزونه، توسط تيمافزار براي  بدين صورت است كه نرم ٥گستره اين تنوع
افزار  توان از يك مولفه نرم هاي كمتر مي داده شده و بر روي سكوهاي نامشابه اجرا شوند و براي گستره

در هر صورت تنوع نيازمند هزينه زياد براي توسعه و . منفرد روي سكوهاي نامشابه استفاده كرد
  .ارد خاص استنگهداري است و كاربرد آن نيز در مو

                                                           
1 Voting  
2 Deviant  
3 Majority rules 
4 Preferred component  
5 Driversity  
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  ١افزونگي فعال §
در نتيجه همه آنها . دهند هاي افزونه به صورت موازي به رويدادها پاسخ مي در اين تاكتيك همه مولفه

ها را فقط  هاي دريافتي از مولفه اين تاكتيك يكي از پاسخ). به روز هستند(در وضعيت مشابه قرار دارند 
وقتي . گيرد ها را ناديده مي و مابقي پاسخ) اي كه پاسخ داد فهمعمولا اولين مول(مورد استفاده قرار داده 

شود  دهد در زمان بسيار كوتاهي كه در حد چند ميلي ثانيه است پشتيبان فعال مي يك نقص رخ مي
افزونگي فعال اغلب در . دهد هاي مربوطه را پاسخ مي و سرويس) زيرا پشتيبان در آن لحظه فعال است(

 .داده هاي مديريت پايگاه شود، مانند سيستم دهنده به كار گرفته مي ده و سرويسگيرن هاي سرويس سيستم

 ٢افزونگي غيرفعال §

هاي لازم  هاي ديگر را از بروزرساني دهد و بعد مولفه در اين تاكتيك يك مولفه به رويدادها جواب مي
فتد قبل از اينكه سيستم، ا وقتي يك نقص اتفاق مي. كند تا آنها تغييرات را در خود اعمال كنند آگاه مي

اين . سرويس بازيابي از حالت نقص را شروع كند بايد مطمئن شود كه وضعيت پشتيبان به روز است
گيرد، مخصوصا در حالتي كه ورودي از طريق  هاي كنترلي مورد استفاده قرار مي تاكتيك نيز در سيستم

كند كه در صورت وقوع نقص،  يكانالهاي ارتباطي يا از طريق سنسورها است و ضرورت ايجاب م
سازي اين تاكتيك نيز بايد مولفه  در مورد همگام. مولفه اصلي به مولفه پشتيبان انتقال صورت بپذيرد

استفاده  ٣تواند از انتشارهاي اتميك سازي باشد و براي تضمين همزمان نيز مي اصلي شروع كننده همگام
 .كند

 ٤يدك §

هاي  شود كه جانشين مولفه طوري تنظيم مي ٥كي جانشيندر اين تاكتيك يك سكوي محاسباتي يد
بدين منظور بايد عمل راه اندازي مجدد سيستم . زيادي شود كه عمل خطا در آنها اتفاق افتاده است

يدك فرآيند شروع به كار خاص خود را (انجام شود تا پيكربندي مورد نظر به سيستم اعمال شود 
كه يك نقطه وارسي از وضعيت سيستم در يك رسانه ماندگار نحوه عملكرد بدين صورت است ). دارد

                                                           
1 Active redundancy  
2 Passive redundancy  
3 Atomic broadcasts 
4 Spare  
5 Standby spare computing platform 
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شود،  شود و تمامي تغييرات در وضعيت سيستم در آن رسانه ثبت مي اي نگهداري مي به صورت دوره
انجام اين عمل . شود به محض وقوع خطا حالت مناسب تشخيص داده شده و يدك جاگزين آن مي

 .ممكن است در حدود چند دقيقه طول بكشد

 ١سازي مليات سايهع §

تواند در حالت سايه براي يك مدت كوتاه در حال اجرا باشد تا  يك مولفه از قبل شكست خورده مي
 .مطمئن شود كه همان رفتاري را دارد كه قبل از حالت ترميم داشت

 ٢مجدد حالت سازي همگام §

شروع سرويس خود به روز هاي افزونگي فعال و غير فعال نياز دارند تا مولفه جايگزين قبل از  تاكتيك
روش به روزرساني بستگي به مدت زمان قابل تحمل براي غيرفعال . باشد و لذا همزماني ضرورت دارد

 .بودن سيستم، اندازه به روزرساني و تعداد پيامهاي مورد نياز براي به روزرساني دارد

 ٣عقبگرد/وارسينقطه  §

ثبت حالت سازگار . در رسانه ماندگار استسازي از وضعيت سازگار سيستم  نقطه وارسي يك ذخيره
بعضي اوقات . اي يا در موقع پاسخ دادن به يك رويداد خاص انجام شود تواند به صورت دوره مي

شود كه وضعيت خطا نيز در آن قابل تشخيص است در  سيستم در يك روش غير معمول دچار خطا مي
 . جه به آخرين نقطه وارسي برگردانده شوداين حالت بايد سيستم به آخرين حالت پايدار خود با تو

عقبگرد متكي بر جايگزيني مجدد /سازي مجدد حالت و نقطه وارسي سازي، همگام سه تاكتيك عمليات سايه
تواند دوباره به  افتد آن مولفه بعد از اصلاح مي يعني زماني كه يك خطا در مولفه افزونه اتفاق مي. هستند ٤مولفه

  .سيستم معرفي شود

  جلوگيري از بروز نقص -۵-۲-۳

  :هاي مربوط به جلوگيري از بروز نقص به شرح زير هستند تعدادي از تاكتيك
  

                                                           
1 Shadow operation  
2 State resynchronization 
3 Checkpoint/rollback  
4 Component reintroduction  
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 ١خارج كردن از سرويس §

كند تا بدين صورت از بروز خطاها در سيستم  اين تاكتيك يك مولفه را از عملكرد در سيستم خارج مي
يك مولفه براي جلوگيري از نشت حافظه در به عنوان يك مثال راه اندازي مجدد مداوم . جلوگيري كند

عمل خارج كردن . جهت اينكه سيستم دچار خطا نشود، يك نوع خارج كردن مولفه از سرويس است
در صورت استفاده از حالت . تواند به صورت خودكار يا دستي در نظر گرفته شود مولفه از سرويس مي

  .رفته شوداتوماتيك بايد يك راهبرد معماري براي آن در نظر گ
 ها تراكنش §

اي از گامهاي ترتيبي است به صورتي كه در يك لحظه مشخص بتوان اين گامها  يك تراكنش مجموعه
به بيان بهتر اينكه كليه دستورات درون يك تراكنش بايد كاملا اجرا شوند و . را ناديده در نظر گرفت

ورات ديگر اعم از اجرا شده و اگر خطايي در يك دستور درون تراكنش وجود داشته باشد كليه دست
بنابراين هدف از تراكنش، جلوگيري از تصادم اجراي چندين دستور به . نشده ناديده گرفته شوند

صورت همزمان بر روي يك داده مشترك و همچنين از بين بردن اثرات ناشي از ناقص اجرا شدن يك 
 .دستور در مجموعه دستورات است

 ٢فرآيندنظارت بر  §

تواند فرآيند داراي  يك به محض اينكه نقصي در يك فرآيند كشف شد، فرآيند نظارت ميدر اين تاكت
  .مشكل را حذف كرده و يك نمونه جديد از آن ايجاد كند و آن را در حالت مناسب قرار دهد

  .دهد هاي مربوط به قابليت دسترسي را نشان مي بندي كلي از تاكتيك يك دسته ۳-۵شكل 

                                                           
1 Removal from service 
2 Process monitor  
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  هاي قابليت دسترسي اي از تاكتيك خلاصه: ۳-۵شكل 

  ١هاي قابليت اصلاح تاكتيك -۵-۳
سازي، آزمايش و استقرار تغييرات  ، كنترل زمان و هزينه پياده)تغييرپذيري(هاي قابليت اصلاح  هدف از تاكتيك

  .دهد اين رابطه را به خوبي نشان مي ۴-۵شكل . است

  هاي قابليت اصلاح هدف از تاكتيك: ۴-۵شكل 

سازي  محلي"اول كه   دسته. شوند بندي مي هاي مربوط به قابليت اصلاح بر حسب اهدافشان دسته تاكتيك
شود هدفش كاهش تعداد ماژولهايي است كه در اثر يك تغيير به طور مستقيم تحت تاثير  ناميده مي" ٢تغييرات

                                                           
1 Modifiability tactics 
2 Localize modifications 

اعمال تغييرات، آزمايش و استقرار  ورود تغييرات
 در زمان و بودجه تعيين شده

ها براي كنترل  تاكتيك
 قابليت اصلاح

 قابليت دسترسي

 نقص

پنهاد كردن يا 
 ترميم نقص

 بازگرداندن، معرفي مجدد

  سازي سايه -
  حالت سازي همگام -
  عقبگرد -

  جلوگيري

  ارج كردن از سرويسخ -
  ها تراكنش -
 فرآيندنظارت بر  -

بازگرداندن، 
 سازي و ترميم آماده

  گيري راي -
  افزونگي فعال -
  افزونگي غير فعال -
 يدك -

 تشخيص نقص

- Ping/echo 

  ضربان قلب -
  اتاستثنائ -
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شود كه هدفش محدود كردن تغييرات در  ناميده مي" ١جلوگيري از تاثيرات موجي"دسته دوم . گيرند قرار مي
ين اين دو حالت اينكه در دسته اول ماژولهايي وجود دارند كه دليل تفاوت قائل شدن ب. ماژولهاي محلي است

ولي در دسته دوم ماژولهايي ) كند يعني مسئوليت آنها تغيير مي(گيرند  مستقيما تحت تاثير يك تغيير قرار مي
ي كند ول يعني مسئوليت ماژولها تغيير پيدا نمي(گيرند  وجود دارند كه به صورت غيرمستقيم تحت تاثير قرار مي

به تعويق "دسته سوم ). سازي آن ماژولها بايد تغيير پيدا كنند تا اثر تغيير در يك ماژول مورد نظر ديده شود پياده
هاي  حال در ادامه تاكتيك. شود كه هدفش كنترل زمان و هزينه استقرار است ناميده مي" ٢انداختن زمان انقياد
  .مون نحوه عملكرد هر يك ذكر خواهد شدبندي عنوان شده و توضيحاتي پيرا مربوط به هر دسته

  سازي تغييرات محلي -۵-۳-۱

سازي آنها وجود  اگرچه ارتباط مستقيمي بين تعداد ماژولهاي تحت تاثير يك مجموعه از تغييرات و هزينه پياده
هدف از . دهد ندارد ولي محدود كردن تغييرات به يك مجموعه كوچكي از ماژولها عموما هزينه را كاهش مي

ها به ماژولهايي تخصيص  بندي اين است كه در زمان طراحي طوري مسئوليت هاي موجود در اين دسته اكتيكت
يعني اينكه كليه تغييرات در داخل حوزه هر ماژول . داده شوند كه تغييرات آتي آنها محدود به يك حوزه باشد

  :هستند بندي به شرح زير هاي مربوط به اين دسته تاكتيك. اعمال و مديريت شود
 ٣ييمعنا انسجام يا پيوستگيحفظ  §

در واقع هدف اين است كه . ها در يك ماژول اشاره دارد انسجام معنايي به ارتباطات ميان مسئوليت
براي . كنند مي) كار(ها با يكديگر بدون وابستگي به ماژولهاي ديگر عمل  تضمين شود تمامي مسئوليت

. جام معنايي دارند بايد در درون يك ماژول قرار بگيرندهايي كه انس دستيابي به اين هدف مسئوليت
انسجام معنايي بايد . گيري انسجام معنايي هستند يك تلاش براي اندازه ٥و انسجام ٤معيارهاي وابستگي

يك زير تاكتيك براي اين . گيري شود بيني شده اندازه نسبت به يك سري از تغييرات از قبل پيش
  .است ٦كموضوع تجريد سرويسهاي مشتر

                                                           
1 Prevent the ripple effect 
2 Defer binding time 
3 Maintain semantic coherence 
4 Coupling  
5 Cohesion  
6 Abstract common services 
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فراهم كردن سرويسهاي عمومي از طريق ماژولهاي خاص معمولا به عنوان عملي در جهت حمايت از 
اما نكته مهم اينكه تجريد سرويسهاي مشترك از قابليت . شود قابليت استفاده مجدد در نظر گفته مي

آنها يك بار اعمال اگر سرويسهاي مشترك تجريد شده باشند تغييرات در . كند اصلاح نيز پشتيباني مي
كنند دوباره اعمال  شود و نيازي نيست كه اين تغييرات در ماژولهاي ديگري كه از آنها استفاده مي مي

بنابراين چنين . همچنين استفاده از اين سرويسها، ساير كاربران را تحت تاثير قرار نخواهد داد. شوند
مثالهايي از . كند يرات موجي حمايت ميسازي تغييرات و هم جلوگيري از تاث تاكتيكي هم از محلي

 .افزار افزارهاي ميان هاي كاربردي و نرم استفاده از چارچوب: سرويهاي مشترك تجريد شده عبارتند از

 ١بيني تغييرات مورد انتظار پيش §

هاي انجام  تواند راهي را براي ارزيابي تخصيص مسئوليت در نظر گرفتن يك سري تغييرات فرضي مي
ترين سئوال اينكه آيا براي هر تغيير يك تجزيه پيشنهادي وجود  در اين تاكتيك اصلي. كندشده فراهم 

توان اين  اي از ماژولهايي كه نياز است تغيير پيدا كنند را محدود كند؟ يا اينكه مي دارد كه مجموعه
تاثير قرار اي، ماژولهاي يكساني را تحت  سئوال را در نظر گرفت كه آيا انجام تغييرات مختلف پايه

  دهد؟  مي
شود؟ تاكتيك  سئوال ديگر اينكه چرا اين تاكتيك متفاوت از تاكتيك انسجام معنائي در نظر گرفته مي

بيني شده به صورت  گيرد كه تغييرات پيش ها مبتني بر انسجام معنايي، در نظر مي تخصيص مسئوليت
هاي  تظار در ارتباط با انسجام مسئوليتبيني تغييرات مورد ان تاكتيك پيش. معنائي، منسجم خواهند بود

در حقيقت اين . مربوط به يك ماژول نيست بلكه با حداقل كردن تاثيرات تغييرات در ارتباط است
بيني كرد به همين دليل اين  تاكتيك به سختي قابل استفاده است زيرا نمي توان تمام تغييرات را پيش

 .شود ار گرفته ميتاكتيك همراه با تاكتيك انسجام معنايي به ك

 ٢سازي ماژول عمومي §

تري از عملكردها  دهد كه ماژول محدوده گسترده ايجاد يك ماژول به صورت خيلي عمومي اجازه مي
تواند به عنوان يك زبان تعريف شده براي  ورودي مي). انجام دهد(را مبتني بر ورودي محاسبه كند 

                                                           
1 Anticipate expected changes 
2 Generalize the module 
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تواند يك سري از پارامترهاي ثابت در نظر  مي ماژول در نظر گرفته شود كه اين عمل در حالت ساده
تر يك مفسر، كه انتخاب و ايجاد پارامترها به عنوان يك برنامه در  گرفته شود و يا در حالت پيچيده

تواند به احتمال زياد با تنظيم  سازي، تغييرات در يك ماژول مي بنابراين با عمومي. زبان مفسر باشد
 .نيازي نباشد كه خود ماژول دستخوش تغيير شود مناسب زبان ورودي برطرف شود و

 هاي ممكن محدود كردن گزينه §

تواند دامنه متغييري داشته باشد و لذا ماژولهاي زيادي را  مي) مخصوصا در يك خط توليد(تغييرات 
هاي ممكن براي تغييرات، تاثيرات ناشي از تغييرات را كاهش  محدود كردن گزينه. تحت تاثير قرار دهد

تواند اجازه تغيير پردازنده باشد و لذا محدود  براي مثال يك نقطه تغيير در خط توليد مي. د دادخواه
هاي ممكن براي تغييرات و لذا تاثيرات ناشي از آن را  هاي هم خانواده گزينه كردن استفاده از پردازنده

  .كند محدود مي

  جلوگيري از تاثيرات موجي -۵-۳-۲

. تاثير موجي يك تغيير، يعني ايجاد يك تغيير در ماژول ديگري كه به طور مستقيم تحت تاثير آن تغيير نيست
خاص را برآورده كند در اثر تاثيرات ) اصلاح(تغيير پيدا كند تا بتواند يك تغيير  Aبه عنوان مثال اگر ماژول 

. تغيير پيدا كرده است Aسبب آن است كه ماژول فقط به  Bكند و اين تغيير  نيز تغيير پيدا مي Bموجي ماژول 
هاي  پس قبل از اينكه به بررسي تاكتيك. است Aدر بعضي از حالات به  Bدليل اين نوع تغييرات، وابسته بودن 

وابستگيهاي ممكن بين ماژولها به . شود اين دسته پرداخته شود انواع وابستگيهاي ممكن بين ماژولها معرفي مي
  :شرح زير هستند

 ١نحو داده و سرويس  .۱

تواند  اي است كه اين داده مي به طور صحيح اجرا شود نيازمند داده Bفرض كنيد براي اينكه : داده
 Bبا نوع داده قابل استفاده براي  Aتوليد شود، در اين صورت بايد نوع داده توليد شده توسط  Aتوسط 

  .سازگار باشد

                                                           
1 Syntax of data and service 
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اجرا شود نيازمند سرويسي است و اين سرويس  به طور صحيح Bفرض كنيد براي اينكه : سرويس
بايد با امضاء  Aفراهم شود در اين صورت امضاء سرويس فراهم شده به وسيله  Aتواند توسط  مي

  .سازگار باشد Bسرويس مورد نياز 
 ١معنايي داده و سرويس .۲

بايد با  Bو مصرف شده به وسيله  A، معناي داده توليد شده به وسيله Bبراي اجراي صحيح : داده
  .سازگار باشد Bفرضيات 
بايد  Bو مصرف شده به وسيله  A، معناي سرويس توليد شده به وسيله Bبراي اجراي صحيح  :سرويس

  .سازگار باشد Bبا فرضيات 
 ٢داده و سرويس ترتيبي .۳

را  Aاي به صورت ترتيبي و آن هم توليد شده توسط  براي اجراي صحيح خود بايد داده B: داده
شود عنوان بسته داده بايد نسبت  براي مثال زماني كه يك بسته توسط گيرنده دريافت مي. دريافت كند

  . به بدنه بسته داده در حالت تقدم قرار گرفته باشد
براي . بايد قبلا در يك محدوديت زماني مشخص اجرا شده باشد B ،Aبراي اجراي صحيح : سرويس

 .اجرا شده باشد Bنيه قبل از اجراي ميلي ثا ۵نبايد بيش از  Aمثال 

  ٣ Aشناسه واسط  .۴
A تواند چندين واسط داشته باشد براي اينكه  ميB ي واسط  بتواند به صورت صحيح اجرا شود شناسه

  .سازگار باشد Bبايد با فرضيات 
 ٤)در زمان اجرا( Bمحل  .۵

براي مثال . سازگار باشد Bبايد با فرضيات  Aبه طور صحيح اجرا شود محل زمان اجراي  Bبراي اينكه 
B تواند فرض كند كه  ميA اي است كه خودش بر روي آن  يك فرآيند متفاوت بر روي همان پردازنده

  .در حال اجرا است

                                                           
1 Semantics of data and service 
2 Sequence of data and service 
3 Identity of an interface of A 
4 Location of A (runtime) 
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  A١كيفيت سرويس يا داده توليد شده به وسيله  .۶

به طور صحيح اجرا شود بعضي از خصوصيات دربرگيرنده كيفيت داده و سرويس فراهم  Bبراي اينكه 
براي مثال، داده فراهم شده به وسيله يك سنسور . سازگار باشند Bبايد با فرضيات  Aشده به وسيله 

  .بتواند به درستي كار كند Bبايد دقت لازم را داشته باشد تا الگوريتم موجود در 
  A٢وجود  .۷

 Aسرويسي را از شيء  Bبراي مثال، اگر . بايد موجود باشد Aبه طور صحيح اجرا شود  Bنكه براي اي
وجود نداشته باشد و يا اينكه امكان ايجاد آن به صورت پويا ممكن نباشد در  Aدرخواست كند و شيء 

  .نخواهد توانست به صورت صحيح اجرا شود Bاين صورت 
 ٣ Aرفتار منبعي  .۸

تواند به  اين مي. سازگار باشد Bبايد با فرضيات  Aصحيح اجرا شود رفتار منبعي به طور  Bبراي اينكه 
يك منبع رزرو  B(يا مالكيت منبع ) كند استفاده مي Bاز حافظه مشابه  A )Aصورت استفاده منبعي از 

  .باشد) كند صاحب آن است فكر مي Aكند كه  مي
هاي موجود براي جلوگيري از انتشار موجي  توان تاكتيك ها، حال مي با توجه به مشخص شدن انواع وابستگي

هايي كه معرفي خواهند شد ضرورتا از انتشار موجي  قابل توجه است كه هيچ كدام از تاكتيك. را بررسي كرد
هايي كه در ارتباط با  تاكتيكابتدا  هاي مربوطه، در روند تشريح تاكتيك. كنند معنايي جلوگيري نميتغييرات 

هاي  و نگهداري واسط ٤سازي اطلاعات پنهان( بررسي شدههاي مربوط به يك ماژول خاص هستند  واسط
  ).٧استفاده از واسطه(شود  معرفي مي ٦ها و بعد شكستن زنجيره وابستگي  )٥دموجو
 سازي اطلاعات نپنها §

هاي كوچك و  ها يك موجوديت به قسمت سازي اطلاعات عبارت است از تجزيه مسئوليت پنهان
هاي عمومي  مسئوليت. مشخص كردن اينكه كدام اطلاعات اختصاصي و كدام اطلاعات عمومي هستند

                                                           
1 Quality of service/data provided by A 
2 Existence of A 
3 Resource behavior of A 
4 Hide information 
5 Maintain existing interfaces  
6 Breaks a dependency chain 
7 Intermediary 
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در واقع هدف اينكه تغييرات را درون يك ماژول . هاي خاص قابل دسترسي هستند از طريق واسط
اين تاكتيك يك روش قديمي براي . و از انتشار تغييرات به ديگر ماژولها جلوگيري شود ايزوله كرده

است " بيني تغييرات مورد انتظار پيش"جلوگيري از انتشار تغييرات است كه به شدت وابسته به تاكتيك 
 .كند بيني شده به عنوان يك پايه تجزيه استفاده مي و دليلش هم اينكه آن از تغييرات پيش

 ١هاي موجود هداري واسطنگ §

 Bشود كه  باشد ثابت نگاه داشتن واسط و گرامر آن باعث مي Aوابسته به نام و امضاء واسط  Bاگر 
داشته باشد اين تاكتيك ضرورتا درست  Aيك وابستگي معنايي با  Bالبته اگر . بدون تغيير باقي بماند

. ا داده و سرويس خيلي مشكل استكار نخواهد كرد زيرا تحت پوشش قرار دادن تغييرات در معن
ها بر روي كيفيت يك داده يا سرويس، منبع مورد استفاده يا مالكيت  همچنين پوشش دادن وابستگي

سازي  تواند از طريق جدا كردن واسط از پياده ثابت نگاه داشتن واسط مي. منبع نيز كار مشكلي است
 ٢توان تغييرات دهد كه از طريق آن مي را مي هاي تجريدي اين مكانيزم اجازه ايجاد واسط. حاصل شود

هاي موجود قرار بگيرند يا با يك  توانند در داخل مسئوليت تغييرات مي. را تحت پوشش قرار داد
  .سازي قبلي واسط شود سازي جانشين پياده سازي جديد ادغام شوند و آن پياده پياده

  :د ازكنند عبارتن سازي مي الگوهايي كه اين تاكتيك را پياده
هاي  به تازگي سرويسها و داده. دهند هاي متعدد را مي بيشتر زبانها اجازه واسط: ها اضافه كردن واسط
دهد  هاي جديد قابل دسترس باشند كه اين امر اجازه مي توانند از طريق واسط قابل مشاهده مي

  .كنند بدون تغيير بمانند و در نتيجه امضاء يكسان را فراهم) قبلي(هاي موجود  واسط
توسط آداپتور پوشش داده  Aشود كه   باعث مي Aاضافه كردن يك آداپتور به : ٣اضافه كردن آداپتورها
  .توسط آن فراهم شود Aشده و امضاء اصلي 

باشد در اين صورت، فراهم كردن  Aاگر تغييرات در سيستم دربرگيرنده حذف :  Stubفراهم كردن يك 
فقط وابسته به  Bبدون تغيير باقي بماند و آن هم درصورتي كه  Bدهد كه  اجازه مي Aبراي  stubيك 

  .باشد Aامضاء 
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3 Adapter 
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 ١محدود كردن مسيرهاي ارتباطي §

ها به اينكه فقط يك ماژول، داده را به  محدود كردن مسيرهاي ارتباطي يعني محدود كردن ماژول
ده به وسيله يك ماژول به عبارت ديگر يعني كاهش تعداد ماژولهايي كه داده توليد ش. اشتراك بگذارد

كنند و نيز كاهش تعداد ماژولهايي كه داده مصرف شده به وسيله ماژول را توليد  مشخص را مصرف مي
كند كه  دهد زيرا توليد و مصرف داده، وابستگي تعريف مي اين عمل تاثير موجي را كاهش مي. كند مي

 .شود باعث انتشار موجي مي

 ٢واسطهاستفاده از يك  §

به غير از وابستگي معنائي داشته باشد امكان اين وجود دارد كه يك  Aوع وابستگي با هر ن Bاگر 
هاي ممكن  انواع واسطه. قرار داده شود كه فعاليت مرتبط با وابستگي را مديريت كند Bو  Aواسطه بين 

  :به شرح زير هستند
به عنوان يك واسطه بين مصرف كننده و توليد كننده داده عمل ) غيرفعال و تخته سياه( ٣مخزنها: داده
بعضي الگوهاي . تبديل كنند Bرا به فرضيات  Aتوانند گرامر توليد شده به وسيله  مخزنها مي. كنند مي

publish/subscribe توانند گرامر را به فرضيات  ميB الگوهاي . تبديل كنندMVC  وPAC هاي  ادهنيز د
  .تواند به ديگري تبديل كنند را مي) وسيله ورودي و خروجي( ٤موجود در يك فرماليسم

اي فراهم  كلا واسطه ٩و الگوهاي كارخانه ٨، راهبرد، پراكسي٧، ميانجي٦، پل٥نماي خارجي: سرويس
تشار لذا آنها كلا براي جلوگيري از ان. كند كنند كه گرامر يك سرويس را به ديگري تبديل مي مي

  .مورد استفاده قرار مي گيرند Bدر  Aتغييرات 
اگر ). پوشش دهد(تواند تغييرات در شناسه يك واسط را پنهان كند  مي ١٠الگوي دلال:  Aشناسه واسط 

B  وابسته به شناسه يك واسط ازA  باشد و شناسه آن واسطA  تغيير كند در اين صورت با اضافه كردن
                                                           
1 Restrict communication paths 
2 Use an intermediary 
3 Repositories  
4 Formalism  
5 Facade 
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7 Mediator  
8 Proxy 
9 Factory  
10 Broker  
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تواند بدون تغيير باقي  مي Bارتباط برقرار كند  Aلي كه با شناسه جديد از آن شناسه به دلال و داشتن دلا
  .بماند
تحت تاثير  Bتغيير پيدا كند بدون اينكه   Aدهد كه محل  اجازه مي ١يك سروريس دهنده نام:  Aمحل 

 نيز بايد محل Bمسئول اينكه محل جاري خود را در سرور نام ثبت كند و  Aدر اين روش . قرار بگيرد
A را از سروريس دهنده نام دريافت كند.  

اي است كه مسئوليت تخصيص منابع  مدير منبع يك واسطه:  Aيا كنترل منبع به وسيله  Aرفتار منبعي 
ها را در يك محدوديت  توانند برآورده كردن تمام درخواست مديرهاي منابع خاص مي. را بر عهده دارد

  .كنترل منبع به مدير منبع داده شود مشخص تضمين كنند البته بدين منظور بايد
هايي ايجاد كند كه مورد نياز هستند بنابراين  الگوي كارخانه توانائي اين را دارد كه نمونه: Aوجود 

  .شود به وسيله عملكرد كارخانه ارضاء مي Aبه وجود  Bوابستگي 

  به تعويق انداختن زمان انقياد -۵-۳-۳

هاي قبلي هدفشان به حداقل رساندن تعداد ماژولهايي است كه بايد  دو دسته تاكتيك تشريح شده در بخش
بعضي سناريويهاي تغيير وجود دارند كه شامل دو عنصر هستند . سازي شود اصلاح شوند تا تغيير مورد نظر پياده

كه در آنها قابليت اصلاح با ) عمال كنندمانند استقرار و اجازه دادن به غير توسعه دهندگان تا تغييرات را ا(
كند  به تعويق انداختن زمان انقياد اين سناريوها را حمايت مي. شود استفاده از كاهش تعداد ماژولها ارضاء نمي

كه آن مستلزم هزينه اضافي است كه بايد صرف فراهم كردن ساختار اضافي براي حمايت از انقياد ديرهنگام 
تصميماتي مطرح (توانند محدود به زمانهاي مختلف در زمان اجرا باشند  ه انقياد ميتصميمات مربوط ب. شود

زماني . شود استقرار سيستم به وسيله يك سري فرآيندها ديكته مي). دهند است كه استقرار را تحت تاثير قرار مي
توزيع شده وجود دارد شود معمولا يك آزمايش و يك فرآيند  دهنده اعمال مي كه يك تغيير به وسيله يك توسعه

. شود كه تاخير زماني بين ايجاد تغييرات و قابل دسترس بودن آن تغييرات براي كابر نهايي توسط آنها تعيين مي
ها و گامهاي توزيع  انقياد سيستم در زمان اجرا به معني اينكه سيستم براي آن انقياد آماده است و كليه آزمايش

دهد تغييراتي را ايجاد كنند و  ختن زمان انقياد به كاربر يا مدير سيستم اجازه ميبه تعويق اندا. اند شده كامل شده

                                                           
1 Name server  
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ها كه در زمان بارگذاري يا  تعدادي از تاكتيك. يا ورودي را فراهم كند كه رفتار سيستم را تحت تاثير قرار دهد
  :اجرا تاثيراتي دارند به شرح زير هستند

كند، كه اين مستلزم هزينه سرباز اضافي  حمايت مي plug and playاز عمليات  ١ثبت نام در زمان اجرا §
تواند در زمان اجرا يا زمان  مي  publish/subscribeبراي مثال، ثبت نام . براي مديريت ثبت نام است

 .سازي شود بارگذاري پياده

 .پيكربندي فايلها تمايل دارند كه در زمان شروع پارامترها را مقداردهي كنند §

 .دهد زه انقياد ديرهنگام فراخواني متدها را ميچندريختي اجا §

 .دهد جايگزاري مولفه اجازه انقياد زمان بارگذاري را مي §

 .دهد هاي مستقل را مي اجازه انقياد زمان اجرا فرآيند ٢الصاق به قراردادهاي تعريف شده §

  به تصوير كشيده شده است ۵-۵هاي قابليت اصلاح در شكل  اي از تاكتيك خلاصه

  هاي قابليت اصلاح تاكتيكاي از  خلاصه: ۵-۵شكل 

                                                           
1 Runtime registration  
2 Adherence to defined protocols  

 پذيري قابليت اصلاح

اعمال تغيير، تست، استقرار   تغييرات
  در زمان و بودجه تعيين شده

 به تعويق انداختن زمان انقياد

  ثبت نام زمان اجرا -
  پيكربندي فايل -
  چندريختي -
  جايگزاري مولفه -
هاي  الصاق به قرارداده -

  تعريف شده

 جلوگيري از تاثيرات موجي

  سازي اطلاعات پنهان -
  نگهداري واسط موجود -
  محدود كردن مسيرهاي ارتباطي -
 استفاده از واسطه -

 سازي تغييرات محلي

  انسجام معنائي -
  بيني تغييرات مورد انتظار پيش -
  سازي ماژول عموي -
هاي  محدودكردن گزينه -

  انتخاب
 هاي مشترك تجريد سرويس -
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  هاي كارايي تاكتيك -۵-۴
تواند  رويداد مي. هاي كارايي ايجاد يك پاسخ به رويدادهاي سيستم در يك زمان محدود است هدف از تاكتيك

باشد كه شروع كننده يك درخواست است تا آن درخواست منجر به انجام يك  ١منفرد يا به صورت جرياني
تواند رسيدن يك پيام، منقضي شدن يك بازه زماني، تشخيص يك تغيير وضعيت  مييك رويداد . شود  محاسبه

  .خاص در محيط سيستم و غيره در نظر گرفته شود
در واقع . كند با وقوع يك رويداد، سيستم رويداد مربوطه را پردازش كرده و پاسخ مناسب را توليد مي

اين . كنند خ براي يك رويداد توليد شود را كنترل ميكشد يك پاس هاي كارايي مدت زماني را كه طول مي تاكتيك
اصولا بين زماني كه يك رويداد توليد شده به . به تصوير كشيده شده است ۶- ۵مفهوم به وضوح در شكل 

شود فاصله زماني وجود دارد  شود و زماني كه پاسخي از جانب سيستم براي آن رويداد توليد مي سيستم وارد مي
بعد از اينكه يك رويداد وارد سيستم شد سيستم شروع به پردازش آن رويداد . شود فته ميگ ٢كه به آن تاخير

) عنصر(اين مسئله نشان دهنده اين است كه دو مفهوم . شود مي ٣كند و يا اينكه پردازش به دلايلي مسدود مي
  .٥و زمان مسدود شدن ٤مصرف منبع: مهم در مدت زمان پاسخ تاثير دارند كه عبارتند از

  هاي كارايي هدف از تاكتيك: ۶-۵شكل 

 مصرف منبع .۱

سازي داده، پهناي باند شبكه ارتباطي و حافظه هستند اما منبع  هاي ذخيره منابع شامل پردازنده، رسانه
. شوند هاي خاصي نيز باشد كه در هر سيستم در زمان طراحي تعريف مي تواند شامل موجوديت مي

براي . شوند ميتوانند انواع مختلفي داشته باشند كه هر كدام از يك سري پردازش ناشي  رويدادها مي

                                                           
1 Stream  
2 Latency  
3 Blocked  
4 Resource consumption  
5 Blocked time 

توليد پاسخ در محدوديت  رسيدن رويداد
 زماني مشخص 

ها براي كنترل  تاكتيك
 كارايي
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اين . اي كه در شبكه قرار گرفته توليد شده و به مولفه ديگر برسد تواند از يك مولفه مثال يك پيام مي
فرآيند شامل قرار گرفتن پيام در بافر، انتقال دادن آن، پردازش بر حسب يك الگوريتم خاص، انتقال به 

كليه اين عمليات در كل . يرنده استخروجي، قرار گرفتن در بافر خروجي، ارسال به سمت مولفه گ
 .كنند دهند به عبارت بهتر در ايجاد آن تاخير شركت مي تاخير پردازش يك رويداد را تشكيل مي

 نزمان مسدود شد .۲
تواند  دلايل مسدود شدن مي. كند، مسدود شود تواند هنگامي كه از يك منبع استفاده مي يك محاسبه مي

ودن منبع و وابسته بودن محاسبه به نتايجي از ديگر محاسبات باشد رقابت براي منبع، قابل دسترس نب
  .اند كه هنوز توليد نشده

رويدادها . شوند ها به سيستم وارد مي دهد كه رويداد نشان مي ۶-۵شكل :  رقابت براي منابع §
جريانهاي چندگانه بر روي يك . يا جريان چندگانه باشند) تكي(توانند در يك جريان منفرد  مي
كنند و يا اينكه رويدادهاي منفرد مختلف در اين جريان بر روي يك منبع  بع رقابت ميمن

به صورت كلي هر چه . شوند ها منجر به تاخير مي همگي اين رقابت. دهد رقابت را انجام مي
با اين حال، . قدر ميزان رقابت براي يك منبع بيشتر باشد ميزان تاخير نيز افزايش خواهد يافت

شوند و همچنين اينكه چگونه  ها، حكميت  ير بستگي به اين دارد كه چگونه رقابتميزان تاخ
 .كند هاي منفرد برخورد  با درخواست ١يك مكانيزم حكميت

حتي در صورت نبودن يك رقابت نيز ممكن است يك محاسبه به : قابل دسترس بودن منبع §
ممكن است بدليل برون  قابل دسترس نبودن.  دليل عدم در دسترس بودن منبع مسدود شود

در هر حالت معمار بايد . هاي آن و يا دلايل ديگر اتفاق بيفتد بودن منبع، خطا در مولفه ٢خط
هايي كه ممكن است منبع در آنجا قابل دسترس نبوده و باعث افزايش تاخير شود را  محل

 .شناسائي كند

يك محاسبه ممكن است مجبور باشد به دليل همزمان شدن با : وابستگي به ديگر محاسبات §
است   اي كه به وسيله خودش شروع شده نتايج ديگر محاسبات و يا دريافت نتايجي از محاسبه

                                                           
1 Arbitration mechanism  
2 Offline  
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به عنوان مثال، يك محاسبه ممكن است اطلاعات را از دو منبع . در حالت انتظار به سر ببرد
نبع به صورت ترتيبي خوانده شوند تاخير ايجاد مختلف بخواند در اين صورت اگر اين دو م

 .شوند بيشتر خواهد بود شده نسبت به حالتي كه آن دو منبع به صورت موازي خوانده مي

شود كه  هاي مربوط به كارايي پرداخته مي بندي از تاكتيك با توجه به اين توضيحات، به تشريح سه دسته
  .٢حكميت منبع ، مديريت منبع و١درخواست منبع: عبارتند از 

  درخواست منبع -۵-۴-۱

دوخصوصيت از يك درخواست عبارت است از فاصله . جريانهاي رويداد، منشاء درخواست منبع هستند
و اينكه چه تعدادي از يك منبع به وسيله هر ) جريان درخواست منبع(زماني بين رويدادها در يك جريان منبع 

در جهت كم كردن زمان تاخير، كاهش منابع مورد نياز براي ها  يكي از تاكتيك. شود درخواست مصرف مي
  :هاي انجام آن به شرح زير هستند راه. پردازش يك رويداد است

 وري محاسبات افزايش بهره §

بهبود الگوريتم استفاده شده در . اولين گام در پردازش يك رويداد يا پيام اعمال كردن الگوريتم است
گاها يك منبع ممكن است بر ديگري ترجيح . ني را كاهش خواهد دادمناطق بحراني مطمئنا تاخير زما

توانند در يك مخزن نگهداري شوند يا مبتني بر زمان و فضاي  هاي مياني مي براي مثال، داده. داده شود
توان از  شود اما مي ها اعمال مي اين تاكتيك معمولا به پردازنده. ها از نو توليد شوند قابل دسترس، داده

 .ها نيز استفاده كرد راي ديسكآن ب

 كاهش سربار محاسباتي §

به عبارت ديگر . يابند اگر درخواستي براي يك منبع وجود نداشته باشد نيازهاي پردازشي كاهش مي
به عنوان مثال . تواند باعث كاهش يا افزايش سربار محاسباتي شود هاي خاص مي استفاده از تاكتيك
  .دهد ع قابل استفاده در هنگام پردازش يك جريان رويداد را افزايش ميها ميزان مناب استفاده از واسطه

اين تاكتيك . شود تاكتيك ديگر براي كم كردن زمان تاخير، كاهش تعداد رويدادهايي است كه پردازش مي
  :تواند با يكي از روشهاي زير تحقق پيدا كند مي

                                                           
1 Resource demand 
2 Resource arbitration 
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 مديريت نرخ رويداد §

گيري كه به منظور نظارت بر متغييرهاي محيطي  ب نمونهاگر امكان آن وجود داشته باشد كه تناو
اين مكانيزم گاهي اوقات . توانند كاهش پيدا كنند ها نيز مي شود را كاهش داد، درخواست استفاده مي

گيري  بعضي زمانها هم نرخ نمونه. شده باشد ١پذير است و شرط آن اينكه سيستم فوق مهندسي امكان
يعني بعضي . بين جريانهاي چندگانه ايجاد كنند ٢شود تا دوره هماهنگ بالاي غيرضروري استفاده مي
  .شوند تا اينكه بتوانند هماهنگ شوند مي ٣گيري جريان از رويدادها، فوق نمونه

 گيري كنترل تناوب نمونه §

گيري از صف  اگر هيچ كنترلي بر ورود رويدادهاي خارجي توليد شده وجود نداشته باشد نمونه
تواند در تناوب پائيني انجام شود كه اين عمل منجر به اين خواهد شد كه بعضي از  ها مي درخواست
  .ها از بين بروند درخواست

ها  اين تاكتيك. ها شامل كنترل كردن استفاده از منابع است هاي ديگر براي كاهش و مديريت درخواست تاكتيك
  :به شرح زير هستند

 زمان اجرا محدود §

اين . كردن مقدار زمان اجرايي استفاده شده براي پاسخ به يك رويداد استهدف از اين تاكتيك محدود 
هاي وابسته به داده كه به صورت  براي الگوريتم. عمل گاهي اوقات مفيد و گاهي اوقات بي اثر است

 .كنند محدود كردن تعداد تكرارها يك روش محدود كردن زمان اجرا است تكراري عمل مي

 ٤اندازه صف محدود §

  .كند ها را كنترل مي كتيك حداكثر تعداد ورودي به صفاين تا

  مديريت منابع -۵-۴-۲

اگرچه درخواست براي منابع ممكن است قابل كنترل نباشد ولي مديريت منابع بر روي زمان پاسخ تاثير 
  :هاي مديريت منابع به شرح زير هستند بعضي از تاكتيك. بسازي دارد

                                                           
1 Overengineering 
2 Harmonic periods  
3 Oversampling  
4 Bound queue sizes  
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 معرفي همزماني §

. كند بتوانند به صورت موازي پردازش شوند زمان مسدود شدن كاهش پيدا ميها  اگر درخواست
تواند به وسيله پردازش جريانهاي مختلف از رويدادها روي نخهاي متفاوت و يا به وسيله  همزماني مي

در زمان همزماني، تخصيص . هاي مختلف فرآيند نشان داده شود نخهاي اضافي براي مجموعه فعاليت
به منظور حداكثر كردن تاثير همزماني از اهميت بالايي ) توازن بار(ع به صورت مناسب نخها به مناب

  .برخوردار است
 از داده يا محاسبات نسخهنگه داشتن چندين  §

. هاي المثني از محاسبات هستند گيرنده، نسخه سرويس/دهنده ها در يك الگوي سرويس گيرنده سرويس
شود كه  رقابت زماني ايجاد مي. شود هايي است كه ايجاد مي رقابتهاي المثني كاهش  هدف از نسخه

تاكتيكي است كه در آن  ١سازي عمليات نهان. ها بر روي يك سرور مركزي قرار گرفته باشند همه مولفه
شوند تا رقابت كاهش پيدا  هاي مختلف يا مخزنهاي مجزا تكرار مي هايي با سرعت ها بر روي مخزن داده
هاي موجود هستند سازگاري و همزماني  هاي نهان شده يك نسخه از داده ي كه دادهاز آنجائ. كند

  .ها به عنوان يك مسئوليت سيستم بايد در نظر گفته شود نسخه
 ٢افزايش منابع قابل دسترس §

اي براي  هاي سريع كلا عوامل بالقوه هاي اضافي، حافظه اضافي و شبكه هاي سريع، پردازنده پردازنده
معمولا هزينه يكي از فاكتورهاي تاثيرگذار در انتخاب منابع است اما افزايش . تاخير هستندكاهش زمان 

  .منابع به صورت قطعي تاكتيكي براي كاهش زمان تاخير است

  حكميت منابع -۵-۴-۳

ي وجود داشته باشد منابع بايد زمانبند) ها هاي كمكي و شبكه ها، حافظه پردازنده(هر زمان رقابت بر سر منابع 
يك . هدف معمار فهم خصوصيات هر منبع استفاده شده و انتخاب راهبرد زمانبندي سازگار با آن است. شوند

بخش اول تخصيص اولويت و بخش ديگر : سياست زمانبندي به صورت مفهومي متشكل از دو بخش است
  .توزيع است

                                                           
1 Caching  
2 Increase available resources 
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اي  دهي، ساختار ساده د اولويتگاها فرآين. دهند هاي زمانبندي، تخصيص اولويت را انجام مي تمام سياست
ها، يك زمان انقضاء و يا اهميت معنايي به هر  در ديگر حالت. دارد ١اولين خروجي/همچون اولين ورودي
استفاده بهينه از منابع، اهميت درخواست، : معيارهاي رقابت براي زمانبندي عبارتند از. شود درخواست الصاق مي

كاري، جلوگيري از گرسنگي به  ده، حداقل كردن تاخير، حداكثر كردن توانحداقل كردن تعداد منابع استفاده ش
بنابراين معمار نياز دارد كه از اين معيارهاي تداخلدار و تاثيرات آنها بر روي . منظور تضمين انصاف و غيره

شود كه منبع تواند توزيع  يك جريان رويداد اولويت بالا زماني مي. هاي انتخاب شده آگاهي داشته باشد تاكتيك
  . گاهي اوقات اين عمل به قبضه كردن كاربر فعلي منبع بستگي دارد. تخصيص داده شده به آن در دسترس باشد

  :هاي زمانبندي عمومي عبارتند از بعضي از سياست
 اولين خروجي/اولين ورودي .۱

بع را در كند و به نوبت منا هاي منابع به صورت يكسان برخورد مي با كليه درخواست FIFOصفهاي 
وجود دارد اينكه يك درخواست جديد دقيقا پشت سر  FIFOاي كه در  مسئله. دهند اختيار آنها قرار مي

گيرد و اگر يك درخواست زمان پاسخ زيادي داشته باشد كليه  درخواست قبلي در صف قرار مي
ت رعايت در واقع به صورت كامل برابري در اين سياس. ها در صف بايد منتظر بمانند درخواست

ها اولويت بالايي  شود اما اگر بعضي از درخواست البته اين مسئله يك مشكل محسوب نمي. شود مي
  .تواند راهكاري را براي آنها فراهم كند نسبت به بقيه داشته باشند اين الگوريتم نمي

 ٢زمانبندي اولويت ثابت .۲

دهد و منبع را  اختصاص مي رسد يك اولويت بخصوص اين سياست براي هر درخواست كه به منبع مي
كند كه سرويس بهتر براي  اين راهبرد تضمين مي. دهد ها اختصاص مي با توجه به اولويت

. پذيرد هايي با اولويت بالا داشته باشد اما امكان سرويس دادن به يك اولويت پايين را نيز مي درخواست
اند چرا كه پشت سر تعداد بنابراين ممكن است كه يك درخواست مدت زيادي منتظر سرويس بم

بندي عمومي وجود دارد كه  سه راهبرد اولويت. زيادي درخواست با اولويت بالا قرار گرفته است
  :عبارتند از

                                                           
1 First In First Out (FIFO) 
2 Fixed-priority scheduling 
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به هر جريان يك اولويت به صورت ثابت با توجه به بعضي از خصوصيات دامنه : اهميت معنائي
هاي  اين نوع زمانبندي در سيستم. ودش اي كه جريان را توليد كرده است اختصاص داده مي وظيفه

  .است ١اندازي وظيفه شود كه خصوصيات دامنه، زمان راه كامپيوتري بزرگ استفاده مي
يكنواختي فرجه يك تخصيص اولويت ايستا است كه اولويت بالا را به جريانهايي با : ٢يكنواختي فرجه

هاي مختلف با فرجه  ه جرياني از اولويتشود ك اين سياست زماني استفاده مي. دهد ترين فرجه مي كوتاه
  .بلادرنگ بايد زمانبندي شوند

در اين . اي است يكنواختي نرخ يك تخصيص اولويت ايستا براي جريانهاي دوره: ٣يكنواختي نرخ
اين سياست، زمانبندي . شود ترين دوره تخصيص داده مي سياست بالاترين اولويت به جريانهاي با كوتاه

ها  يكنواختي فرجه است اما اين روش نسبتا مشهورتر است و توسط سيستم عامليك مورد خاص از 
 .شود نيز پشتيباني مي

 زمانبندي اولويت پويا .۳

كند و سپس  ها را مرتب مي نوبت چرخشي يك راهبرد زمانبندي است كه درخواست: ٤نوبت چرخشي
جه به نوبت، تخصيص در زماني كه امكان تخصيص وجود دارد منبع را به درخواست بعدي با تو

است كه عمليات تخصيص در فواصل  ٥يك شكل خاص از نوبت چرخشي اجرايي چرخشي. دهد مي
  .زماني ثابت انجام مي گيرد

 . دهد هاي معلق با زودترين فرجه تخصيص مي ها را بر اساس درخواست اولويت: ٦اولزودترين فرجه 

 زمانبندي ايستا .۴

د زمانبندي است كه نقاط انحصاري و ترتيب تخصيص منابع يك زمانبندي اجرائي چرخشي يك راهبر
  .گيرد به صورت برون خطي انجام مي

  .خلاصه شده است ۷- ۵هاي مربوط به كارايي در شكل  تاكتيك

                                                           
1 The time of task initiation  
2 Deadline monotonic 
3 Rate monotonic  
4 Round robin 
5 Cyclic executive  
6 Earliest deadline first 
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  هاي كارايي اي از تاكتيك خلاصه: ۷-۵شكل 

  هاي امنيت تاكتيك -۵-۵
  :بندي كرد توان در سه گروه دسته هاي مربوط به امنيت را مي تاكتيك
 جلوگيري از حملههاي مربوط به  تاكتيك §

 هاي مربوط به كشف حمله تاكتيك §

 بازيابي بعد از حملههاي مربوط به  تاكتيك §

به عنوان مثال قفل گذاشتن بر روي در خانه تاكتيك جلوگيري از حمله است، قرار دادن يك سنسور حركتي 
 ۸- ۵شكل . رود در خانه تاكتيك كشف حمله و داشتن بيمه خانه تاكتيك بازيابي بعد از حمله به شمار مي

  .دهد هاي امنيت را نشان مي اهداف تاكتيك

  هاي امنيت تاكتيكهدف از : ۸-۵شكل 

تشخيص، جلوگيري و بازيابي   حمله
  بعد از حمله توسط سيستم

 كنترل براي هاتاكتيك
 امنيت

 كارايي

رسيدن 
 رويداد

توليد پاسخ در محدوديت 
 زماني مشخص

حكميت 

  سياست زمانبندي -

 مديريت منبع

  معرفي همزماني -
  هاي چندگانه نگهداري نسخه -
 افزايش قابل دسترس بودن منابع -

 درخواست منبع

  افزايش كارايي محاسبات -
  كاهش سربار محاسبات -
  مديريت نرخ رويداد -
 گيري كنترل تناوب نمونه -
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  ها جلوگيري از حمله -۵-۵-۱

هايي كه در ادامه  تاكتيك. ، محرمانگي، يكپارچگي و اطمينان از جمله خصوصيات امنيت هستند١عدم انكار
  .توانند در تركيب با يكديگر منجر به تحقق اين خصوصيات شوند تشريح خواهند شد مي

 اعتبارسنجي كاربران §

كلمه . كه كاربر يا كامپيوتر راه دور واقعا همان كسي است كه بايد باشدكند  اعتبارسنجي تضمين مي
هاي بيولوژي همگي يك  هاي ديجيتال و شناسه ، گواهينامه٢اي هاي عبور يك مرتبه عبور، كلمه

 .  كنند اعتبارسنجي را فراهم مي

 مجوزدهي به كاربران §

اين عمل . ر داده يا سرويس را داردكند كه كاربر معتبر اجازه دسترسي و تغيي مجوزدهي تضمين مي
كنترل دسترسي . شود معمولا از طريق يك سري الگوهاي كنترل دسترسي در سيستم مديريت مي

توانند به وسيله  كلاسهاي كاربران مي). اعمال شود(انجام شود  ٣تواند به وسيله كاربر يا كلاس كاربر مي
 .از كاربران منفرد تعريف شوندهايي  هاي كاربران، نقشهاي كاربران يا ليست گروه

 حفظ محرمانگي داده §

محرمانگي معمولا از طريق اعمال بعضي الگوريتمهاي . ها بايد از دسترسي نامعتبر محافظت شوند داده
بيشتري ) اطمينان(رمزگذاري محافظت . شود حاصل مي ٤رمزگذاري بر روي داده يا پيوندهاي ارتباطي

پيوندهاي ارتباطي معمولا فرآيند . كند روش مجوزدهي فراهم مي براي حفظ ماندگاري داده نسبت به
كنترل مجوز را ندارند بنابراين رمزنگاري تنها روشي براي انتقال داده از طريق پيوندهاي ارتباط عمومي 

براي پيوندهاي  ٦SSLهاي امن مانند  يا پروتكل ٥تواند از طريق شبكه خصوصي مجازي پيوند مي. است
يا نامتقارن ) يعني دارا بودن كليدهاي يكسان(تواند متقارن  رمزنگاري مي. سازي شود يادهمبتني بر وب پ

  .در نظر گرفته شود) يعني دارا بودن كليدهاي عمومي و خصوصي(

                                                           
1 Nonrepudiation  
2 One-time passwords 
3 User class  
4 Communication links 
5 Virtual Private Network (VPN) 
6 Secure Sockets Layer 
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 حفظ يكپارچگي §

براي تضمين اين ويژگي، ). انتقال داده شود(داده بايد به همان شكلي كه مدنظر است تحويل داده شود 
يا نتايج  checksumمانند (ند اطلاعاتي اضافي رمزگذاري شده در درون خود داشته باشد توا داده مي

hash .(توانند همراه با داده اصلي يا مستقل از آن رمزگذاري شوند اين اطلاعات اضافي مي.  
 ١نمايش محدود §

به كليه  شود تا ها معمولا مبتني بر يك ضعف از سيستم هستند كه از آن ضعف سوء استفاده مي حمله
ها به ميزبان را  تواند تخصيص سرويس معمار مي. ها و سرويسها در سيستم ميزبان حمله شود داده

 .هاي محدودي براي هر ميزبان قابل دسترس باشد طوري طراحي كند تا سرويس

 دسترسي محدود §

ي كه از يك منبع هاي پيام. كنند ديوارهاي آتشي دسترسي را مبتني بر منبع پيام يا درگاه مقصد محدود مي
. پذير نيست محدود كردن منبع پيام هميشه امكان. توانند يك شكلي از حمله باشند آيند مي نامشخص مي

تواند انتظار داشته باشد كه يك دسترسي از منبع نامشخص  به عنوان مثال، يك وب سايت عمومي مي
  .داشته باشد

  ها تشخيص حمله -۵-۵-۲

اين نوع سيستم براي عملكرد خود . ٢شود سيستم تشخيص نفود انجام مي تشخيص حمله معمولا از طريق يك
در مورد تشخيص سوء . كنند داده خاص استفاده مي هاي يك پايگاه از عمل مقايسه الگوهاي ترافيك شبكه با داده

در مورد تشخيص . كند هاي مشهور مقايسه مي استفاده، سيستم الگوي ترافيك را با الگوهاي تاريخي حمله
خيلي اوقات به . كند وضعيت غيرعادي، سيستم الگوي ترافيك را با خط مبناي تاريخي خودش مقايسه مي

، اندازه ٣ TCPهاي  تواند بر پايه قرارداد، پرچم عمل فيلتر كردن مي. ها بايد فيلتر شوند منظور انجام مقايسه، بسته
  .، منبع يا مقصد آدرس و شماره درگاه انجام شود٤بارمفيد

                                                           
1 Limit exposure  
2 Intrusion dectection system  
3 Transmission Control Protocol  
4 Payload sizes 
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اي از سنسورها براي تشخيص حمله،  مجموعه: هاي نفوذ بايد موارد زير را داشته باشند تشخيص دهنده
سازي رويدادها براي تحليل نهائي، ابزارهايي  هايي براي مرتب داده هايي براي تركيب سنسورها، پايگاه مديريت

هاي  يل كننده بتواند كنشگيري برون خط و يك كنسول كنترل در جهت اينكه تحل براي تحليل و گزارش
  .تشخيص دهنده نفوذ را تغيير دهد

  بازيابي بعد از حمله -۵-۵-۳

هايي هستند كه  توانند به دو دسته تقسيم شود دسته اولي تاكتيك هاي مربوط به بازيابي بعد از حمله مي تاكتيك
در ارتباط با شناسائي شناسه  در ارتباط با بازگرداندن وضعيت سيستم به حالت قبل از حمله هستند و دسته دوم

هاي استفاده شده براي بازيابي سيستم يا  تاكتيك). به منظور اهداف پيشگيري يا پيگرد قانوني(حمله كننده است 
هاي استفاده شده براي قابليت دسترسي هم پوشاني دارند زيرا هر دو اينها  داده به يك حالت صحيح با تاكتيك

تنها تفاوت اين است كه در نگهداري . ازگار سيستم از يك حالت ناسازگار استدر ارتباط با بازيابي حالت س
 ١هاي نام حوزه هاي مديريتي سيستم مانند كلمه عبور، ليست كنترل دسترسي و سرويس هاي افزونه از داده نسخه
  .شود كاربران توجه زيادي مي ٢هاي مربوط به نمايه و داده

رد مميزي شامل . است) دنبال مميزي( ٣ه كننده، نگهداري يك رد مميزيتاكتيك مورد نياز براي شناسائي حمل
. هاي اعمال شده بر روي داده به همراه اطلاعات مربوط به تشخيص هويت است يك نسخه از تمام تراكنش

هايي كه يك حمله كننده انجام داده، جلوگيري كردن از عدم  تواند براي ردگيري فعاليت اطلاعات مميزي مي
رد مميزيها گاها خودشان هدف حمله هستند . حمله كننده و پشتيباني از بازبابي سيستم استفاده شودانكار 

هاي امنيت را نشان مي  اي از تاكتيك خلاصه ۹- ۵شكل . بنابراين بايد در يك روش مطمئن از آنها نگهداري شود
  .دهد
  
  
  

                                                           
1 Domain name services  
2 Profile  
3 Audit trail 
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  هاي امنيت اي از تاكتيك خلاصه: ۹- ۵شل 

  هاي قابليت آزمايش تاكتيك -۵-۶
تر نمودن آزمايش سيستم است و آن هم براي زمانيكه يك تكرار از  هاي قابليت آزمايش سهل هدف از تاكتيك

  .دهد آزمايش را نشان ميها براي قابليت  استفاده از تاكتيك ۱۰-۵شكل . رسد توسعه سيستم به پايان مي
  

  هاي قابليت آزمايش هدف از تاكتيك: ۱۰-۵شكل 

هدف از آزمايش . هاي مطرح شده در اين بخش در ارتباط با آزمايش سيستم در زمان اجرا هستند تاكتيك
. هاي آن است كه اين امر مستلزم فراهم آوردن ورودي به سيستم و دريافت خروجي است سيستم كشف نقص

آزمايش فراهم كند و بعد افزاري است كه وروديهايي براي سيستم در حال  هاي آزمايش مستلزم نرم اجراي رويه

ها براي كنترل تاكتيك خطاهاي كشف شده  يك تكرار كامل شده
 قابليت آزمايش

تشخيص، جلوگيري و  حمله
بازيابي بعد از حمله توسط 

  سيستم

  بازيابي بعد از حمله

  شناسائي

 ها تشخيص حمله

 تشخيص نفوذ -

 ها جلوگيري از حمله

  اعتبارسنجي كاربران -
  مجوزدهي كاربران -
  ها حفظ محرمانگي داده -
  حفظ يكپارچگي -
  نمايش محدود -
 دسترسي محدود-

  بازگرداندن

  ردمميزي -  قابليت دسترسي -

 امنيت
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نكته . شود ناميده مي ١افزار كنترل كننده آزمايش آوري كند، اين نرم ها را جمع خروجي حاصل از آن ورودي
توان در مورد طراحي و توليد كنترل كننده آزمايش ذكر كرد اينكه در بعضي از سيستمها انجام آن  مهمي كه مي

فراهم كردن ورودي و جمع آوري "ط به قابليت آزمايش به دو دسته هاي مربو تاكتيك. زمانبر و پرهزينه است
  .شوند تقسيم مي" ٢نظارت داخلي"و " خروجي

  ورودي و خروجي -۵-۶-۱

  :هاي مربوط به مديريت ورودي و خروجي آزمايش به شرح زير هستند تاكتيك
 ٣برگشت به عقب/ثبت §

مبادله شده بر روي واسط و استفاده از ثبت و برگشت به عقب به هر دو عمل جمع آوري اطلاعات 
اطلاعات در حال گذر از واسط در هنگام اجراي عادي . شود آن در كنترل كننده آزمايش اطلاق مي

شود و خروجي توسط يك مولفه و ورودي نيز توسط مولفه ديگر  سيستم در يك مخزن ذخيره مي
دي آزمايش براي يك مولفه توليد شود ثبت اين اطلاعات اجازه مي دهد كه ورو. شود نمايش داده مي

 .بعدي ذخيره شود  و خروجي آزمايش براي مقايسه

   سازي جدا كردن واسط از پياده §

متفاوت را براي اهداف آزمايشي مختلف  ٤سازيهاي سازي اجازه جانشيني پياده جداكردن واسط از پياده
ه سيستم در غياب مولفه ريشه فرض كه بقي دنده اجازه مي ٥اي ريشه سازيهاي پياده .سازد فراهم مي

شود  اي كه جانشين مي ي بخصوص اجازه مي دهد مولفه جانشين كردن يك مولفه. شده آزمايش شود
 .به عنوان يك كنترل كننده براي بقيه سيستم عمل كند

 ٦هاي ويژه واسط/مسيرهاي دسترسي §

بدون وابستگي به اجراي سيستم  دهد كه مقادير متغيير مولفه هاي آزمايش ويژه اجازه مي داشتن واسط
تواند از طريق واسط خاصي  براي مثال فوق داده مي. از طريق كنترل كننده آزمايش جمع آوري شود

                                                           
1 Test harness 
2 Internal monitoring  
3 Record/playback 
4 Substitution of implementations 
5 Studding  
6 Specialize access routs/interfaces 
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هاي خودش را به انجام  قابل دسترس باشد كه با استفاده از آن كنترل كننده آزمايش بايد فعاليت
هاي ويژه بايد از مسيرها دسترسي و  مسيرهاي دسترسي و واسط). يا از آن استخراج كند(برساند 
داشتن يك سلسله مراتبي از . منديهاي سيستم جدا نگهداري شوند هاي مورد نياز براي وظيفه واسط
توانند اعمال شوند  دهد كه موارد تست در هر سطح معماري مي ها در معماري نشان مي واسط

 ). ها است مندي به منظور مشاهده پاسخ آزمايش وظيفه(

  نظارت داخلي -۵-۶-۲

  .سازي كند تا فرآيند آزمايش را پشتيباني نمايد هايي بر پايه وضعيت داخلي پياده تواند تاكتيك يك مولفه مي
 تعبيه شدهپيش  از هاي نظارت §

تواند وضعيت، كارايي، ظرفيت، امنيت و اطلاعات ديگر قابل دسترس از طريق واسط را  مولفه مي
هاي موقتي كه از  ند يك واسط ثابت از مولفه باشد يا اينكه واسطتوا اين واسط مي. نگهداري كند
. شوند گرا يا ماكروهاي پيش پردازش شده ايجاد مي نويسي جنبه هاي خاصي مانند برنامه طريق تاكتيك

. هاي نظارت فعال شده است يك تاكتيك عمومي، ذخيره كردن رويدادها در زماني است كه وضعيت
ند تلاشهاي لازم براي آزمايش را افزايش دهد زيرا آزمايش ممكن است توا هاي نظارت مي وضعيت

هاي مولفه معمولا  افزايش قابليت رويت در فعاليت. بعد از تمام شدن نظارت مجبور باشد تكرار شود
هاي استفاده شده براي  اي از تاكتيك خلاصه ۱۱-۵شكل . تر از هزينه آزمايش اضافي است سنگين

  .دهد  شان مي قابليت آزمايش را ن
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 ازمايش قابليت هاي تاكتيك از اي خلاصه: ۱۱- ۵ شكل

  هاي قابليت استفاده تاكتيك -۵-۷
هايي كه يك  قابليت استفاده در ارتباط است با ميزان راحتي كاربر در انجام يك عمل مشخص و پشتيباني

م ها براي پشتيباني از قابليت استفاده وجود دارند كه هر كدا دو گروه از تاكتيك. كند سيستم براي كاربر فراهم مي
هاي زمان اجرا هستند كه دربرگيرنده  گروه اول تاكتيك. اند براي گروه خواصي از كاربران در نظر گرفته شده

گروه دوم در ارتباط با ماهيت تكراري . كنند هايي هستند كه از كاربر در زمان اجراي سيستم پشتيباني مي فعاليت
هاي مربوط به  تاكتيك. ط، در زمان طراحي استدهنده واس بودن طراحي واسط كاربري و پشتيباني از توسعه
هدف از  ۱۲-۵شكل . هاي مربوط به قابليت اصلاح هستند قابليت استفاده به شدت در ارتباط با تاكتيك

  .دهد هاي قابليت استفاده در زمان اجرا را نشان مي تاكتيك

  هاي قابليت استفاده در زمان اجرا هدف از تاكتيك: ۱۲-۵شكل 

  

ارائه بازخورد مناسب يا  درخواست كاربر
 كمك به كاربر

براي كنترل  هاتاكتيك
 قابليت استفاده

 قابليت آزمايش

  خطاهاي كشف شده  يك تكرار كامل شده
 مديريت ورودي و خروجي  نظارت داخلي

  برگشت به عقب/ثبت -
  جداسازي واسط از پياده سازي -
 واسطهاي ويژه/مسيرهاي دسترسي -

  نظارت از پيش تعبيه شده -
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  هاي زمان اجرا تاكتيك -۵-۷-۱

كند قابليت استفاده از طريق بازخوردهايي از جانب كاربر، به عنوان كسي  وقتي سيستم شروع به اجرا شدن مي
همچنين قابليت استفاده از طريق فراهم كردن . يابد يش ميدهد، افزا كه سيستم براي آن كاري را انجام مي

و  ٢براي مثال لغو، برگشت به وضعيت قبل، موافقت. يابد نيز افزايش مي ١دستورات مبتني بر قابليت استفاده
  .كند نشان دادن چند ديد، از تصحيح خطا يا اجرا كردن مناسب عمليات به وسيله كاربر حمايت مي

ابتكار عمل "و " ابتكار عمل با سيستم"، "٣ابتكار عمل با كاربر"انسان با كامپيوتر عبارات محققين در تعاملات 
را براي شرح دادن اينكه كدام يك از انسان يا كامپيوتر در انجام عمليات اصلي پيش قدم است و اينكه " ٤تركيبي

ك دستور، كاربر فرمان لغو را صادر به عنوان مثال زمان لغو ي. برند رود، به كار مي چگونه تعاملات را پيش مي
در . دهد و سيستم نيز به آن پاسخ مي) يعني شروع كننده كاربر است(كند بنابراين ابتكار عمل با كاربر است  مي

روند لغو كردن، سيستم ممكن است يك صفحه پيشرفت را نشان دهد كه اين نيز يك حالتي است كه ابتكار 
  .بنابراين لغو كردن يك ابتكار عمل تركيبي است). نده سيستم استيعني شروع كن(عمل با سيستم است 

تواند با  شود  كه معمار مي هايي استفاده مي بندي تاكتيك از عبارات ابتكار عمل با سيستم يا كاربر براي دسته
  .استفاده از آنها به سناريوهاي گوناگون دست پيدا كند

مندي طراحي  هاي وظيفه مار براي آن يك پاسخ مانند ديگر بخشدهد مع هنگامي كه كاربر ابتكاري را انجام مي
حال دوباره . هاي سيستم براي پاسخ دادن به دستورات كاربر را كاملا مشخص كند معمار بايد مسئوليت. كند مي

كند سيستم بايد در حال گوش دادن به  دستور لغو را در نظر بگيريد زماني كه كاربر دستور لغو را صادر مي
بنابراني مسئوليتي در اينجا وجود دارد، بايد يك گوش دهند ثابت وجود داشته باشد و آن هم نبايد (ر باشد دستو

، سپس دستور لغو را از بين ببرد و تمامي منابع در حال استفاده به وسيله )هاي ديگر مسدود شود به وسيله كنش
با دستور لغو است بايد از اين امر آگاه شوند تا اينكه  هايي كه در ارتباط نهايتا مولفه. دستور لغو شده را آزاد كند

  .هاي مناسب را انجام دهند بتوانند كنش

                                                           
1 Usability-based commands 
2 Aggregate  
3 User initiative  
4 Mixed initiative 
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پيرامون ) مانند مدل(دهد آن بايد متكي بر يك سري اطلاعات  زماني كه سيستم يك ابتكاري را انجام مي
زمند انواع مختلفي از هر مدل، نيا. در حال انجام توسط كاربر و وضعيت خود سيستم باشد  كاربر، وظيفه

هاي ابتكار با سيستم، آنهايي هستند كه  تاكتيك. وروديها است تا اينكه بتواند عمل ابتكاري خود را آغاز كند
كنند تا به وسيله آن سيستم پيش بيني كند كه آيا رفتار متعلق به خودش است يا در  مدلهايي را شناسايي مي
ها را  طلاعات، معمار را قادر خواهد ساخت كه به سهولت مدلمحصورسازي اين ا. ارتباط با كاربر است

تواند به صورت پويا مبتني بر رفتار گذشته كاربر يا برون خط در طول توسعه، در  دستكاريها مي. دستكاري كند
  .نظر گرفته شوند

 ١وظيفهنگهداري يك مدل از  §

اين . تم در حال انجام شدن استاي است كه در سيس در اين مورد، مدل نگهداري شده مربوط به وظيفه
هايي در مورد اينكه كاربر در حال حاضر مشغول انجام چه  مدل كمك مي كند كه سيستم بتواند ايده

هايي براي كاربر فراهم  ها و راهنمايي كاري است را داشته باشد و اينكه بر اساس همان مدل كمك
شود به يك  اراكتر حروف بزرگ شروع ميبراي مثال دانستن اينكه هر جمله معمولا با يك ك. آورد

  .دهد كه كاراكتر حروف كوچك در آن موقعيت را اصلاح كند برنامه كاربردي اجازه مي
 نگهداري يك مدل از كاربر §

اين مدل دانش كاربر از سيستم، رفتارهاي . در اين مورد، مدل نگهداري شده مربوط به كاربر است
هاي خاص مربوط به كاربر و كلاس كاربر را  و ديگر جنبه كاربر بر حسب زمان پاسخ مورد انتظار

اي كه  دهد كه در صفحه براي مثال، نگهداري يك مدل كاربر به سيستم اجازه مي. كند مشخص مي
توسط كاربر در حال خواندن است حركت آرامي داشته باشد تا آن صفحه سريع و قبل از خوانده شدن 

 .گر انتقال نيابدناپديد نشود و يا اينكه به صفحه دي

 نگهداري يك مدل از سيستم §

اين مدل رفتارهاي مورد انتظار سيستم را در . در اين مورد، مدل نگهداري شده مربوط به سيستم است
هايي مانند  مدل سيستم حالت. كند جهت اينكه بازخوردهاي مناسب به كاربر داده شود، مشخص مي

  .كند بيني مي جاري به پايان برسد را پيش اينكه چقدر زمان طول خواهد كشيد كه فعاليت
                                                           
1 Maintain a model of the task 
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  هاي زمان طراحي تاكتيك -۵-۷-۲

يعني اينكه، مهندس قابليت . شوند هاي كاربري معمولا به صورت مكرر در فرآيند آزمايش اصلاح مي واسط
گان آن دهند دهد و توسعه دهندگان در ارتباط با طراحي واسط كاربري موجود مي هايي به توسعه استفاده اصلاحيه

شود كه حالت پالايش شده  اين عمل منجر به يك تاكتيكي مي. كنند تغييرات را در واسط كاربري اعمال مي
  .تاكتيك انسجام معنايي براي قابليت اصلاح است

 جدا كردن واسط كاربري از مابقي برنامه كاربردي §

رود  مياز آنجايي كه انتظار . بيني شده اساس و پايه انسجام معنايي است محلي كردن تغييرات پيش
واسط كاربري مكررا در طول توسعه و بعد از استقرار تغيير پيدا كند نگهداري كد مربوط به واسط 

الگوهاي معماري . شود كه تغييرات در داخل آن متمركز شوند كاربري به صورت مجزا باعث مي
توسعه داده  سازي اين تاكتيك و حمايت از قابليت اصلاح واسط كاربري افزار كه به منظور پياده نرم
  :اند عبارتند از شده

Model-View-Controller, Presentation-Abstraction-Control, Seeheim, Arch/Slinky  
  .هاي زمان اجرا براي دستيابي به قابليت استفاده را نشان مي دهد اي از تاكتيك خلاصه ۱۳-۵شكل 

  استفادههاي زمان اجراي براي قابليت  اي از تاكتيك خلاصه: ۱۳-۵شكل 

   

 قابليت استفاده

ارائه بازخورد مناسب يا 
 كمك به كاربر

 قدمي كاربر پشتيباني از پيش قدمي سيستم پشتيباني از پيش

  لغو -
  برگشت به عقب -
  موافقت -

 واسط كاربري مجزا

  مدل كاربر -
  مدل سيستم -
 مدل وظيفه -

 درخواست كاربر
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  ها با الگوهاي معماري رابطه تاكتيك -۵-۸
در . تواند به ويژگيهاي خاص مورد انتظار در سيستم دست پيدا كند مي  ها يك معمار با استفاده از تاكتيك
كند كه اين الگوها در درون خود  اي از الگوهاي طراحي شده را انتخاب مي حقيقت معمار يك الگو يا مجموعه

تشريح  ١تواند توسط الگوي طراحي شئ فعال اين موضوع مي. دهند يك تاكتيك را تحقق مييك يا بيش از 
  .شود

كند تا همزماني را افزايش داده و دسترسي  الگوي طراحي شيء فعال اجراي متد را از درخواست متد جدا مي
  .همگام شده به اشيائي كه مقيم در نخ كنترل خودشان هستند را ساده كند

  :يء فعال متشكل از شش عنصر استالگو طراحي ش
ها متدهاي قابل دسترس عمومي بر روي شئ فعال را  گيرنده كند تا سرويس واسطي فراهم مي: پراكسي .۱

 .درخواست كنند

 .كند واسطي براي اجرا متدها از يك شيء فعال فراهم مي: يك درخواست متد .۲

 .كند يبافري براي درخواست متدهاي معوقه فراهم م: يك ليست فعالسازي .۳

 .هاي متد به عنوان درخواست بعدي اجرا شود كند كدام درخواست مشخص مي: يك زمانبند .۴

 .كند رفتار و وضعيت مدل شده را به عنوان يك شيء فعال تعريف مي: ٢يك خادم .۵

 .ها نتايج درخواست متد خود را بدست آوردند گيرنده دهد سرويس اجازه مي: ٣يك آينده .۶

بنابراين هدف اصلي از ). كه يك هدف مربوط به كارايي است( ايش همزماني است دليل ايجاد اين الگو، افز
هايي كه اين الگو شامل آنها  ديگر تاكتيك. مربوط به كارايي است" معرفي همزماني"سازي تاكتيك  آن، پياده

  :شود به شرح زير هستند مي
 :)مربوط به قابليت اصلاح(پنهان سازي اطلاعات  §

هايش را در  كند و دست يافته خواهد به آنها دست يابد انتخاب مي يي را كه ميها هر عنصر مسئوليت
  .كند پشت واسط پنهان مي

 
                                                           
1 Active object design pattern 
2 Servent 
3 Future  
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 :)مربوط به قابليت اصلاح(واسطه  §

  .كند كه تغييرات در فراخواني متد را بافر خواهد كرد پراكسي به عنوان يك واسطه عمل مي
 :)مربوط به قابليت اصلاح(زمان انقياد  §

به هر حال، . رسد كند كه درخواست براي شيء در زمان اجرا به شيء مي فعال فرض ميالگوي شئ 
 .ماند گيرنده به پراكسي بر حسب زمان انقياد، باز باقي مي انقياد سرويس

 :)مربوط به كارايي(سياست زمانبندي  §

  .كند سازي مي هاي زمانبندي را پياده زمانبند بعضي سياست
. كند و معمولا هم در ارتباط با خصوصيات كيفي متفاوت است سازي مي پيادههر الگو چندين تاكتيك را 

سازي  براي مثال يك پياده. كند ها ايجاد مي هايي در مورد تاكتيك سازي از الگو، انتخاب همچنين هر پياده
نظر  هاي انجام شده از شيء فعال به منظور حمايت از بازيابي در براي درخواست ١تواند يك ثبت وقايع مي

  .بگيرد، يك رد مميزي را نگهداري كند و يا اينكه قابليت آزمايش را پشتيباني كند
سازي درگير هستند و فرآيند  هايي است كه در يك پياده فرآيند تحليل براي معمار دربرگيرنده فهم همه تاكتيك

منجر به اين خواهد شد كه  ها پيرامون اينكه چه تركيباتي از تاكتيك ٢طراحي دربرگيرنده ايجاد يك تصميم قوي
  .سيستم به اهداف خود دست يابد

  معماري ٤و الگوهاي ٣ها سبك -۵-۹
سازي  افزار كه به سبك معماري نيز مشهور است مشابه سبك معماري در ساختمان الگوي معماري در نرم

اي كليدي و الگوي معماري متشكل از يك تعداد ويژگيه). مانند سبك معماري گوتيك يا سبك يوناني(است 
يك الگوي معماري با موارد زير مشخص . قوانيني براي تركيب آنها در جهت حفظ يكپارچگي معماري است

  :شود مي
  
  

                                                           
1 Log  
2 Judicious choice 
3 styles 
4 Patterns  
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 )كند مانند يك مخزن داده يا مولفه كه يك تابع رياضي را محاسبه مي(يك مجموعه از انواع عناصر  §

 يك نقشه توپولوژي از عناصر شامل روابط داخلي آنها §

مبدل ضعيف   pipe-and-filterبه عنوان مثال فيلترها در سبك (ه از اجبارهاي معنائي يك مجموع §
كنند اما هيچ  آنها به صورت افزايشي جريان ورودي را به جريان خروجي تبديل مي. هستندداده 

 )كنترلي بر روي نرخ بالا دستي يا نرخ پايين دستي عناصر ندارند

كه ) ، تخته سياه١مانند فراخواني زيرروال، مشترك يك رويداد(هاي تعاملي  يك مجموعه از مكانيزم §
 .شوند كنند چگونه عناصر از طريق توپولوژي تعيين شده هماهنگ مي مشخص مي

سازماندهي " is-a"دهد كه با استفاده از رابطه  بندي از الگوهاي معماري را نشان مي يك دسته ۱۴-۵شكل 
  .اند شده

  بندي از الگوهاي معماري دسته: ۱۴-۵شكل 

  
                                                           
1 Event-subscriber  

Event systems 

Independent Components 

Communicating 
processes 

Implicit 
invocation 

Explicit 
invocation 

Pipes and filters 

Data Flow 

Bach sequential Blackboard  

Data-Centered 

Repository 

Rule-based system 

Virtual Machine 

Interpreter Layered  

Call/Return 

Main program 
and subroutine 

Object-
oriented 
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  ١هاي مستقل سبك مولفه -۵-۹-۱

 هاي مختلف محاسباتي و هاي مستقل دستيابي به قابليت اصلاح از طريق جداسازي بخش هدف از سبك مولفه
اين سبك از فرآيندهاي مختلف تشكيل شده است كه از طريق ارسال پيام با يكديگر . قابليت توسعه است

پيامها . كنند كنند ولي يكديگر را مستقيما كنترل نمي فرآيندها به يكديگر داده ارسال مي. كنند ارتباط برقرار مي
  .هاي غيرمشخص مبادله شوند تركتواند بين مش توانند به يك مشترك مشخص فرستاده شوند يا مي مي

    ٢٢سبك فرآيندهاي ارتباطيسبك فرآيندهاي ارتباطي  --۱۱--۱۱--۹۹--۵۵

ها واحدهاي موازي مانند  مولفه. پذيرد ها از طريق ارسال پيام صورت مي در اين سبك تعاملات بين مولفه
هاي  اين سبك بيشتر در سرويس. ساز هستند ها نيز ارسال پيام يا هماهنگ دهنده اتصال. فرآيند يا نخ هستند

يك زير سبك از سبك فرآيندهاي ارتباطي . رود هاي موازي به كار مي مربوط به سيستم عامل يا در سيستم
هاي متفاوتی است که  بر روی سرويس تمركز اين زير سبك. دهنده است گيرنده و سرويس سبك سرويس

کند که  ی پيدا میاين سبک معماری، در مواقعی کاربرد بيشتر. خواهند اجرا نمايند می ها گيرنده سرويس
اند و يک منبع مرکزی مانند  ی به صورت تعدادی از کامپيوترهای محلی سازماندهی شدهافزار سختتجهيزات 

  .استدرخت فايل، پايگاه داده و يا يک منبع محاسباتی قوی موجود 
به  هگيرند سرويس. منتقل كند گيرنده از يك سرويس تواند داده را به يك يا بيشتر مي دهنده سرويس
 كند ارسال ميرون عمل كند در همان زمان كه داده را كسن دهنده سرويسدهد اگر  تقاضا مي دهنده سرويس

هدف  .دهد مي گيرنده سرويسن عمل كند فقط داده را به سنكرواگر آ اما گرداند و كنترل را به مشتري برمي
سبك شمای کلی  .لا استپذيری با ، رسيدن به مقياسدر اين سبک علاوه بر قابليت اصلاح اصلی

  .نشان داده شده است ۱۵- ۵ در شکل دهنده گيرنده سرويس سرويس
  

  
  
  

                                                           
1 Independent components 
2 Communicating processes 
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  دهنده گيرنده و سرويس سبك سرويس: ۱۵-۵شكل 

  ١١هاي برپايه رويدادهاي برپايه رويداد  سيستمسيستم  --۲۲--۱۱--۹۹--۵۵

هايي را  هر مولفه داده. هستند كه در آنها، كنترل بخشي از مدل استهايي  هاي بر پايه رويداد زير سبك سيستم
توانند در كلاس داده آن مقداري را  ها مي ي مولفه كند و بقيه خواهد با محيطش به اشتراك بگذارد اعلام مي كه مي

جام دهند هر زمان اگر اينكار را ان). خواهند دريافتشان كنند كنند كه مي ها مقاديري را ثبت مي مولفه(ثبت كنند 
در اين روش، مديريت پيام ممكن است . كنند شوند و داده را دريافت مي اي پديدار شد فراخواني مي داده

اين سبك براي اين مهم است كه هر مولفه را از شناسائي . كند را كنترل نكند هايي كه به آنها پيام ارسال مي مولفه
توانند به طور موازي كار كنند و فقط در زمان نياز با  ها مي ولفههمچنين م. كند هاي ديگر بي نياز مي مولفه

  .يكديگر مقاديري از داده را رد و بدل كنند
   :٢سبک فراخوانی ضمنی

ها به  آورند مولفه ها و توابع را فراهم مي اي از رويه مجموعه ،ها هاي مولفه هايي که واسط عموما در سيستم
اما نوع ديگري که تحت عنوان . کنند ها با هم ارتباط برقرار مي تينصورت فراخواني صريح و روشن آن رو

ها مستقيما  اي است که بجاي آنکه فراخواني رويه شود به گونه فراخواني و يا درخواست ضمني از آن ياد مي
 اي مبني بر آن رويداد در تواند درخواست خود مبني بر يک رويداد را با کمک رويه انجام شود يک مولفه مي

هايي که براي آن رويداد ثبت شده  هنگامي که آن رويداد منتشر شد خود سيستم تمام رويه. سيستم ثبت کند
هايي در ديگر  بنابراين انتشار يک رويداد به صورت ضمني موجب فراخواني رويه. نمايد فراخواني میرا بودند 
ها و  اي از رويه هاي آنها مجموعه هستند که واسطها در سبک فراخواني ضمني ماژولهايي  مولفه .شود ها مي مولفه

                                                           
1 Event systems  
2 Implicit invocation  

Server 

Client 

Client Client 

Client 
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توانند  ها مي ها براي فراخواني معمولي کاربرد دارند و علاوه بر آن مولفه رويه. آورند رويدادها را فراهم مي
 رخ دادنها با انتشار و  شود که آن رويه اين باعث مي. هاي خود را با رويدادهايي در سيستم ثبت نمايد رويه

ها در فراخواني ضمني شامل  دهنده بنابراين اتصال. فراخوانده شوند ای مربوط به خود در زمان اجرارويداده
  .هستندانتشار رويدادها  ها و يا فراخواني رويه

درگير ها با آن رويدادها  دانند که کدام مولفه ها نمي دهندگان رويداد نکته مهم اين سبک در آن است که انتشار
بنابراين . توانند فرضياتي از نتيجه اجراي رويدادها و يا پردازش آنها داشته باشند ها نمي ولفهمهستند و از طرفي 

هاي فراخواني ضمني داراي فراخوانی صريح هم هستند و به اين صورت  به اين دليل است که اکثر سيستم
ای را بدون اينکه بر  توان مولفه در اين سبک مي. ) رويهنرمال  فراخواني. (کنند حالت تبادل يا ارتباط را کامل می

بر  ندارد ها کنترلي از طرف ديگر در اين سبک مولفه. تأثيري داشته باشد جايگزين نمودها  هاي ديگر مولفه واسط
کند درک و  اي رويدادي را منتشر مي هنگامي که مولفه به عنوان مثال. دهد روي اتفاقاتي که در سيستم رخ مي

داند که چه موقع عمليات آنها پايان يافته  و همچنين نمي دهند ميکه به آن پاسخ  ندارد هاي ديگر از مولفه ديدي
رويدادها در يک مخزن مشترک قرار زماني كه  .دنشو بعضي مواقع داده از طريق رويدادها فرستاده مي .است
  .کند مديريت منابع وضع وخيمي پيدا مي کارايي عمومي سيستم و گيرند تا مبادله شوند مي

مزايا اين سبك حمايت از قابليت استفاده و سادگي آن است و معايب آن نيز اينكه در اين سبك كنترل 
نشان داده  ۱۶- ۵شمای کلی اين سبک در شکل . ها سخت بوده و اينكه ترتيب اجرا قابل كنترل نيست سيستم

  ).است X windowsنمونه كاربردي از اين سبك سيستم (شده است 

  

  سبك فراخواني ضمني: ۱۶-۵شكل 

  

Event and Message Handler 

 مولفه های پردازشی
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   ١سبك متمركز بر روي داده -۵-۹-۲

ها، توصيفی  سازی داده هايی دارد که در آنها دستيابی و بهنگام اشاره به سيستم" متمرکز روی داده" عبارت
يک ساختار داده اولي . ها وجود دارد زا از مولفهجکاملا مدر اين سبک دو نوع . مناسب از عملکرد سيستم است

که با منبع است ها  اي مستقل از مولفه مجموعهديگري دهد و  ها را نمايش مي وضعيت اخير دادهاست که مرکزي 
هاي گوناگون متفاوت و متنوع  ميان سيستمدر هاي خارجي آن،  تعاملات ميان منبع داده و مولفه. داده در تعاملند

نظور تبادل های مستقل با ساختار داده مرکزی به م ها در اين سبک همان ارتباطات ميان مولفه دهنده اتصال. است
  .داده و کنترل هستند

 كليهداده مشترکي که توسط  .شوند ميکنترلي مستقلي اجرا  ي ها روي مجموعه رشته در اين سبک مولفه
عمل ) ٣تخته سياه( و يا يک منبع فعال) ٢مخزن(فعال به صورت يک منبع غير تواند مي شود ها دستيابي مي مولفه
ارتباط يک  حالتدر اين . معروف است مخزن در حالتی که منبع داده غير فعال است اين سبک به سبک .کند

  .نشان داده شده است ۱۷-۵شمای کلی اين سبک در شکل . ها و منبع داده وجود دارد ای ميان مولفه طرفه

  )مخزن( سبک متمرکز روی داده: ۱۷-۵شكل 

 منبع داده يا هماندر اين حالت . معروف استاين سبک به سبک تخته سياه  در حالتي که منبع داده فعال است
دو تخته سياه ها و  ارتباط ميان مولفهپس . فرستد ها پيام مي براي مولفه ،ها در زمان تغييرات در داده تخته سياه

  .نشان داده شده است ۱۸-۵شمای کلی اين سبک در شکل . فه استطر

                                                           
1 Data-centered 
2 Reposaitory  
3 Blackboard  

Shared Data 
(Repository) 

 مولفه

 ساختار داده مرکزی
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  )تخته سياه(سبک متمرکز روی داده : ۱۸-۵شكل 

همواره در حال گسترش و ارتقاء اهميت است و اين بخاطر وجود راه حلی ساختاری برای اين سبک معماری 
ها به صورت  مولفه كهاين اين سبك مزيت عمده .قابليت تجميع پذيری است و يا رسيدن به قابليت يکپارچگی

ير است و پذ ها است بنابراين مقايس مستقل از هم وجود دارند و داده مشترک نيز بخشي مستقل از مولفه
  .توانند به راحتي اضافه شوند هاي جديد مي مولفه

ها  بالايي دارد و اين بخاطر امکان تغيير عملکرد هر يک از مولفهمتمركز بر روي داده قابليت اصلاح سبک 
ها اتصال برقرار باشد باعث کاهش  در اين سبک چنانچه بين مولفه .ها است بدون داشتن اثراتي روي بقيه مولفه

  .شود ولی در عوض کارايی را افزايش می دهد می يت اصلاحقابل

  ١سبك جريان داده -۵-۹-۳

داده به سيستم . شود هاي ورودي انجام مي در اين سبک يک سري از تبديلات روي قطعاتي متوالي از داده
 مخزنيتواند  مقصد نهايي مي .يابد ها جريان مي شود و تا زماني که به مقصد نهايي برسد در ميان مولفه وارد مي

و لوله و  ٢اي ترتيبي دسته شامل دو زير سبکجربان داده سبک . در نظر گرفته شوداز اطلاعات يا يک خروجي 
  .است قابليت اصلاحرسيدن به ويژگی استفاده مجدد و از سبك جريان داده هدف است  ٣فيلتر

در اين سبك  .باشند ميهاي مستقلي  برنامه هستند ها لفهوهمان م کههاي پردازش  گاماي ترتيبي،  دسته در سبك
 ،ها در اين سبک دهنده اتصال. رسد مي پاياناجرايش به  يفرض بر اين است كه هر گام قبل از شروع گام بعد

                                                           
1 Data flow 
2 Batch sequential 
3 Pipe and filter 

Shared Data 
(Blackboard) 

 مولفه

 ساختار داده مرکزی
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به  بنابراين .که به منظور انتقال داده گامها را به يکديگر متصل می نمايند هستنداتصالات بين گامهای پردازش 
فرم اين سبك فرم كلاسيك  .شودها انتقال داده  بين گام تواند مي ها اي از داده هر دستهها  دهنده اتصال کمک اين

  .نشان داده شده است ۱۹-۵ شمای کلی اين سبک در شکل. پردازش داده است
  
  
  
  

  )اي ترتيبي دسته(جريان داده سبک  :۱۹-۵شكل 

 ازرا اي  داده هاي مولفه جريانهر . ها دارد ها و خروجي اي از ورودي هر مولفه مجموعه لوله و فيلتر سبک در
جريانهاي  سپسنمايد  آنها ايجاد مي روييکسري تبديلات و تغييرات داخلي و خواند  هاي خود مي ورودي

مشخص  خاصي اساس قواعدبر ها  كه نحوه تحويل دادن آن دادهآورد  خروجي خود فراهم مي اي در داده
. دهند را تشكيل ميها  دهنده اتصالدر اين سبک ها  لوله ها هستند و در اين سبک همان مولفهفيلترها  .شود مي

به عنوان يک کانال براي جريان داده مورد استفاده فقط  گيرند و ها در اين سبک حالتی به خود نمی دهنده اتصال
نحوه . کنند هاي مولفه ديگر منتفل مي هاي يک مولفه را به ورودي خروجيها  دهدهن در واقع اتصال. گيرند قرار مي

  .اند كه روي اين سبك حاكماست قواعدي ها و فيلترها با يكديگر براساس  تركيب شدن لولهچگونگي و 
توانند با يکديگر  مخصوصاً آنها نمي كنندهاي مستقل عمل  تبايد به صورت موجوديفيلترها  در اين سبک

داده اطلاعي ندارد و انتقال قبلي و بعدي خود در جريان فيلتر از ماهيت فيلتر  هر. ضعيت مشترک داشته باشندو
که در ورودي خود دارد و هر آنچه که در خروجي خود بوجود شود به هر آنچه  محدود مي هر فيلترمشخصات 

و  توانند با يکديگر ارتباط برقرار نمايند ميها  تنها مسيرهايي هستند که مولفهها  در اين سبک لوله. آوردخواهد 
شود که داده براي پردازش  توزيع شده است و هر مولفه تنها زماني اجرا ميبه صورت کنترل همچنين اينكه 

  .داشته باشدخود 
کند تا بتواند يک برداشت کلي از رفتار سيستم و ورودي و  اين امکان را براي طراح فراهم مياين سبک 
مورد فيلترها  ها يا همان اي از رفتارهاي مولفه داشته باشد و سيستم را به صورت ترکيب سادهخروجي آن 

 مولفه

 جريان داده
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 ييبالاقابليت اصلاح و استفاده مجدد  شوند ديده مي جعبه سياه به صورتفيلترها  از آنجا كه. بررسي قرار دهد
ه ب ها و فيلترها  از لوله هر تركيبي و توانند به صورت سلسله مراتبي ساخته شوند ميها و فيلترها  لوله .دندار

تواند ورودي خود را به تنهايي و جدا از  فيلتر مي هرهمچنين با توجه به اينکه  .شودبندي  بستهفيلتر  عنوان يك
  .امكان توازي و توزيع شدن وجود دارد ،بقيه سيستم پردازش كند

القا اي  دسته بخاطر شكسته شدن مسأله به اين شكل، مفهوم و ديد پردازشيگر در اين سبک از طرف د
شكل مفيلترها  ترتيب دادن بهو با توجه به اينکه  اي خوب نيست بنابراين براي كاربردهاي محاوره ،شود مي

شمای کلی . آيد پايين مي يیکاراه با هم محاوره داشته باشند  بنابراين ئلتوانند براي حل مس نميفيلترها  و است
  .شان داده شده استن ۲۰- ۵اين سبک در شکل 

  )لوله و فيلتر( داده جريان سبک :۲۰-۵شكل 

  ١سبك ماشين مجازي -۵-۹-۴

سازي  شبيه است ناآشناافزاري  افزار يا نرم را كه براي سختاز يك برنامه قابل اجرا عملكردي  ،اين سبك
هنوز ساخته سكوهايي كه  تواند ميماشين مجازي سبك . شود مختلفي انجام ميروشهاي سازي به  شبيه. كند مي

كن است در عمل بسيار متواند حالتهاي كه م مييا اينكه و ) جديد افزار سخت انندم( سازي كند اند را شبيه نشده
از سبك  دف اصلیهبنابراني  .)هاي بحراني مثل سيستم( .نمايدسازي  شبيهرا پيچيده، پر هزينه و خطرناك باشند 

هاي  سيستم و ٢مفسرهاهاي سبك ماشين مجازي  زيرسبك. ترسيدن به قابليت حمل بالا اسماشين مجازي 
دهد كه زبان  شود كه اجازه مي زبان جاوا روي ماشين مجازي جاوا اجرا ميبه عنوان مثال  .هستند ٣مند قاعده

  .باشدسكو  جاوا مستقل از
                                                           
1 Virtual machine  
2 Interpreter  
3 Rule-based system 

Pipe 

Filter 
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Program being 

Internal State 

Data 

Interpretation 
Engine Outputs 

Inputs 

Da
ta

 U
pdates 

State Data 
Program 

Instruction 

Selected Data 

Selected 
Instruction 

کند حالات داخلي خود را  دستوري را از برنامه در حال تفسير انتخاب ميموتور تفسير ، سبک مفسردر زير 
اجراي برنامه توسط مفسر، انعطاف  .سازد هاي برنامه را بهنگام مي داده منطبق بر دستورات،کند و  بهنگام مي

را به معرفي تغييرات در زمان اجرا  وجو از برنامه  و پرس را همراه با قابليت داشتن وقفه، ١پذيري پذيري يا وفق
شمای کلی اين سبک . ي يابدکارايي کاهش م درحين اجرا، ولي بخاطر داشتن محاسبات اضافي آورد ارمغان مي
  .نشان داده شده است ۲۱-۵در شکل 

  سبك ماشين مجازي: ۲۱-۵شكل 

  ٢سبك فراخواني و بازگشت -۵-۹-۵

 وقتي سبك فراخواني و بازگشت. پذيري است اصلاح و مقياسهدف اصلي از اين سبك دستيابي به قابليت 
  .شود اين سبك به سه زير سبك تقسيم مي .است ثابت محاسبات ترتيب که شود مي استفاده

  ٣٣سبك برنامه اصلي و زيرروالسبك برنامه اصلي و زيرروال  --۱۱--۵۵--۹۹--۵۵

قطعات كردن برنامه به از آن تقسيم  هدف. دهد سازي به روش كلاسيك را نشان مي برنامههمان اين سبك 
به صورت سلسله مراتبي در اين سبك يك برنامه . بالاتر است قابليت اصلاح منظور دستيابي به كوچكتر به
كنترل را از  رشتهلفه در اين سلسله مراتب وهر م. يك رشته واحد از كنترل استدربرگيرنده شود و  تقسيم مي

اين سبک همان قطعات کوچک برنامه در طول ها در  مولفه. دهد آورد و به فرزندان خود مي پدر خود بدست مي
سازند همان  آنها را به يکديگر مربوط میکه به نوعی  ،های ميان اين قطعات تقسيم هستند و فراخواني

                                                           
1 Adaptability 
2 Call and return  
3 Main program and subroutine 
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مزاياي اين سبك  .دنباش نيزند همراه با جريان داده نتوا مي در اين سبك كنترل هایجريان. ها هستند دهنده اتصال
هاي پردازش مستقل  ها و الگوريتم دسترسي ترتيبي و داشتن يك جريان طبيعي از دادهوجود يك منبع مشترك با 

با اين وجود، دادن تغيير كلي در آن مشكل بوده و تغيير دادن يا اضافه كردن يك ماژول همه ماژولهاي . است
  .نشان داده شده است ۲۲- ۵شمای کلی اين سبک در شکل . دهد سيستم را تحت تاثير قرار مي

  

  سبك برنامه اصلي و زيرروال: ۲۲-۵شكل 

  سبك شيء گراسبك شيء گرا  --۲۲--۵۵--۹۹--۵۵

هر شيء . شود مي در نظر گرفتهبا نوع داده مجرد  اشياءاي از  دراين سبک سيستم به صورت مجموعه
در اين سيستم از طريق فرستادن پيام  ارتباط بين اشياء .کند اشياء در سيستم فراهم ميهايي براي ديگر  واسط
ها  دانشي در مورد چگونگي انجام عمليات و دستيابی بر دادهداشتن بندي داده و  اين سبک تکيه بر بسته. است
 ،به عبارت ديگر. ط استها از محي سازي رموز داخلي داده ها و پنهان بندي شامل محصورسازي داده بسته. دارد

ها يا اشياء ديگر تنها از  اند و مولفه ها هستند داده را در خود محصورسازي نموده اشياء که در اين سبک مولفه
در اين سبك  ها دهنده اتصال. دسترسي پيدا کنند هاهاي آن به دادهتوانند  ها مي مولفهآن هاي  واسطفراخواني طريق 

  .مولفه از سوي مولفه ديگر هستند س در يكهاي انجام يک سروي درخواست
توان آن  مجصورسازي شده است لذا به راحتي مي يي که عمليات داخلي هر شيءاز آنجاشيء گرا در سبک 

قابليت اصلاح در نتيجه قابليت استفاده مجدد و . دگذارببدون اينکه بر اشياء ديگر تأثير  تغيير را داد عمليات
توان  می. كند كار مي سرويسندارد بداند كه چگونه يك  ينياز كاربر يك سرويسبه عنوان مثال  .يابد افزايش مي

  .وراثت و چند ريختی است هاي مجرد است، گرا و انواع داده ئش نمونهوجه تمايز  اصلي كه گفت خاصيت

Main Program 

Subrou ne1 Subroutine2 Subroutine3 



٥٠ 

 

Object 

Object 

Object 
Object 

کند  ستفاده ميني رويه ابرقراری ارتباط با بقيه اشياء از فراخوا از طرفی از آنجا که در اين سبک هر شيء براي
چنانچه هويت شيء تغيير کند لازم است تا بقيه بنابراين  .لذا دانستن هويت بقيه اشياء براي آن شيء لازم است

  .نشان داده شده است ۲۳-۵ مای کلی اين سبک در شکلش .اشياء نيز از اين موضوع آگاه شوند

  سبك شيءگرا: ۲۳-۵شكل 

  ١١اياي  سبك لايهسبك لايه  --۳۳--۵۵--۹۹--۵۵

در مدل . ها کنترل شود شوند تا محاورات بين مولفه اي انتساب داده مي ها هر يک به لايه مولفه ،در اين سبک
ساخته  خود هر لايه بالاتر روي لايه قبلي. هاي مجاور خود ارتباط دارد محض از اين سبک هر لايه فقط با لايه

 ،پائين ترين لايه. کند فراهم ميهاي بالاتر  براي لايههايي را  سرويسو  سازد اش را پنهان مي شود و لايه پاييني مي
  .کند اي و مرکزي را فراهم مي عمليات هسته

ي صورت گيرد و پيچيدگي تجريدشود که طراحي بر اساس افزايش سطوح  ای باعث مي استفاده از سبک لايه
همچنين در اين سبک تغيير در يک لايه منجر به تغيير در . به صورت مراحل پشت سر هم در آيديک مسأله 

شود که تغييرات ناشي از تغيير يک لايه به حداقل برسد و در نتيجه  شود و اين باعث مي حداکثر دو لايه مي
 پذير نيست كه كليه كانبه راحتي اماز طرف ديگر  .يابد افزايش مي قابليت اصلاحقابليت استفاده مجدد و 

شود که  باشد نياز به کارايي باعث ميپذير  كرد و اگر هم اين امر امکاناي پياده  ها را در قالب سبک لايه سيستم
ها با سطوح مرتب شده و  مزاياي اين سبك اينكه ترتيب لايه .ها با هم ارتباطات بيشتري داشته باشند لايه

  .نشان داده شده است ۲۴-۵ شمای کلی اين سبک در شکل. ها وجود دارد وابستگي بين سرويس

                                                           
1 Layered  



٥١ 

 

User Interface 

Application 

Simple Library Function 

Kernel Functionality 

  اي محض سبك لايه: ۲۴-۵شكل 

اي محض نيستند و عمليات در يک لايه، امکان ايجاد ارتباط با عمليات هر  هاي لايه در عمل، اغلب سيستم
گيرد که مسأله کارايي در  شود و هنگامي مورد استفاده قرار مي ناميده مي ١اي پلزني لايه اين امکان. اي را دارد لايه

  .نشان داده شده است ۲۵-۵ اين امکان در شکلای با  شمای کلی سبک لايه .زمان اجرا مورد نظر باشد

  اي اي با پلزني لايه سبك لايه: ۲۵-۵شكل 

  
  

                                                           
1 Layer bridging  

User Interface 

Application 

Simple Library Function 

Kernel Functionality 
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ششمفصل   

دستيابي به قابليت مطالعه موردي براي : كنترل ترافيك هوايي
  دسترسي در طراحي

 طراحي در دسترسي قابليت به دستيابي براي موردي مطالعه. ششمفصل 

 
 
  
  

مربوط به سيستم كنترل ترافيك هوايي مورد بررسي قرار خواهد گرفت كه در  در اين فصل يك مطالعه موردي
هاي خاص را در جهت تحقق نيازهاي  راهبردها و تاكتيك ،آن مشخص خواهد شد كه چگونه معماري

  .برد مندي و خصوصيات كيفي به كار مي وظيفه
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  مقدمه -۶-۱
اين . وجود داردآن  ي بهيدكاربردي است كه نياز شدافزارهاي  نرماز جمله  ١سيستم كنترل ترافيك هوايي

، از )هميشه رعايت شود )فرجه( ٢يعني بايد زمانبندي مربوط به آخرين مهلت( بودهسيستم به شدت بلادرنگ 
، شديدا مورد )افتد كند زندگي انسانها به خطر مينيعني اگر سيستم درست عمل ( حالت بحراني داردنظر ايمني 

ادي است كه هاي زي كننده يعني سيستم نيازمند كنترل(است  زيادآن  پذيري در توزيع و بودهتوجه عموم مردم 
علاوه بر اين خصوصيات كه سيستم  .)همكاري كنند هوايي با يكديگر در جهت كنترل هواپيما در سيستمبايد 

كه  شود مطرح ميو قابل اطمينان  امنساخت و نگهداري يك چنين سيستم هوايي  مساله باشدآن  بايد داراي
هوايي يك سيستم  ترافيك سيستم كنترل(هم شود فراآن  نيازمند هزينه مالي زيادي است كه بايد توسط ذينفعان

 شدهكنترل  ٣مديريت هوايي فدرال سازمان به وسيله يهواي رفت و آمدهاي در امريكا ).چند ميليون دلاري است
سازمان مديريت هوايي فدرال در ( هوايي كشور استبخش  امنيتمسئوليت آن حفظ بوده و كه نماينده دولت 

  .)بررسي خواهد شداست كه در اين فصل  يواقع مشتري سيستم
 هاي از كنترل كنندهرسد با تعداد زيادي  از زماني كه هواپيما فرودگاه مبدا را ترك كرده و به فردوگاه مقصد مي

در  .كنند مايي مينراهدر جهت يك پرواز امن را در بخشهاي مختلف هوايي آن  د كههوايي سروكار دار ترافيك
نيز  مراقبتو برجهاي  هستنددر باند فرودگاه  هانگي هواپيماهزميني مسئول هماهاي  كنندهكنترل  ،سيستماين 

ل يا همان كنتر ٤راهي بين مراكز مسيريابي. كنند را در مناطق هوايي متعلق به خود كنترل مي هاپرواز هواپيما
را در خارج از نقاط تحت  هادر واقع هواپيما كنند سمان را كنترل ميآهاي مختلف  نيز بخشراهي  هاي بين نندهك

  .)منطقه هوايي تقسيم شده است ۲۲آسمان امريكا به ( دنكن مي هدايت ،مراقبت هايكنترل برج
افزاري  سخت  كه توسعه يافته شود ناميده مي ٥ISSSسيستمي كه در اين فصل مورد مطالعه قرار خواهد گفت، 

يك بخشي از يك سيستم بزرگ  ISSSدر واقع  .راهي در امريكا است مركز كنترل بين ۲۲افزاري براي  و نرم
هاي مراقبت،  هاي ارتقاء يافته در برج نصب سيستمآن  است كه هدف از ٦به نام سيستم اتوماسيون پيشرفته يدولت

                                                           
1 Air Traffic Control (ATC) 
2 Deadline  
3 Federal Aviation Administration (FAA) 
4 En route centers 
5 Initial Sector Suite System 
6 Advanced Automation System (AAS) 
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يك  ISSSاينكه سيستم  .است ١ها ابزارهاي كنترل زميني و نيز مراكز كنترل هواپيمايي مربوط به گذر از اقيانوس
بايد عناصر و طراحي  زيرا .دهد را تحت تاثير قرار ميآن  زير بخشي از سيستم بزرگتري است به شدت معماري

سيستم اصلي  وهمچنين اينكه سيستمهاي مختلفي كه جز و نظر گرفته شوند درسيستم سازگار با سيستم اصلي 
هاي  مانند واسط سيستم(قرار بگيرند مورد توجه  ISSSهستند عناصري مشتركي دارند كه بايد در طراحي 

هاي يتحت تاثير نيازمند گستردهبه صورت  ISSSبنابراين طراحي ). رايويي يا واسط پايگاه داده طرح پرواز
  .استها  زير سيستم كليهمربوط به 

در با ( است مورد بررسي قرار خواهد گرفت هوايييك سيستم در اين فصل يك مطالعه موردي كه بخشي از 
 مشخص خواهدو  )نجمپهاي مطرح شده در فصل  ديدهاي مشخص شده در فصل دوم و تاكتيكگرفتن  نظر
 پويا و گوناگونها و نيازهاي  كه چگونه معماري ويژگيهاي كليدي در جهت برآورده ساختن درخواست شد

  .كند سيستم فراهم مي

  ISSSسيستم  چرخه حرفه معماري -۶-۲
بخشهاي  ۱- ۶در شكل  .دهد را نشان ميهوايي ترافيك كنترل چرخه حرفه معماري سيستم  ۱-۶شكل 

  :اند به صورت زير بيان شده مختلف چرخه حرفه معماري
 .هاي ترافيك هوايي فدرال هستند كنترل كننده، كاربران نهايي §

م را براي دولت مه ٢افزاري هاي شديدا نرم يك شركت بزرگي است كه بسياري از سيستم ،دهنده توسعه §
 ). مشتري سازمان مديريت هوايي فدرال است( كند آمريكا فراهم مي

افزاري بزرگ و محاسبات  هاي نرم سازي براي سيستم به عنوان زبان پياده Adaدربرگيرنده  ،محيط فني §
 .است شده ٣توزيع

 .است ٥هاي مبتني بر پيام و سيستم ٤پذيري خطا ، در زمينه تحملتجارب معمار §

                                                           
1 Transoceans  
2 Software-intensive systems  
3 Distributed computing 
4 Fault tolerant 
5 Message-based systems 
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  چرخه حرفه معماري مربوط به سيستم كنترل ترافيك هوايي: ۱- ۶شكل  

  نيازمنديها و خصوصيات كيفي -۶-۳
در نظر بگيريد كه سيستم كنترل ترافيك هوايي سيستمي با اهميت بالا براي عموم مردم، بسيار مهم از نظر 

درست كار نكند زندگي  ستمسي همچنين كه اگر و تجاري و غيرنظامي و داراي حساسيت بالا براي دولت است
  :هستند زير به شرحها  مبتني بر اين خواست مهمدو نيازمندي كيفي بنابراين . اهد افتادها كاملا به خطر خو انسان
عاجز از انجام عمليات  طولانينبايد براي مدتي  سيستمبه اين معني است كه : قابليت دسترسي بالا .۱

اين بدين معني است كه . است ISSS، ۰.۹۹۹۹۹قابليت دسترسي واقعي مورد نياز براي سيستم . باشد
اگر سيستم بتواند در زمان (سيستم بايد براي مدت كمتر از پنج دقيقه در سال غيرقابل دسترس باشد 

شكست به آن  د بپردازد زمانثانيه از حالت شكست خارج شده و به ارائه سرويس خو ۱۰كمتر از 
 ).شود عنوان زمان غيرقابل دسترس براي سيستم در نظر گرفته نمي

 ۲۴۴۰(را  تعداد زيادي از هواپيماهاعملكرد سيستم مجبور است به اين معني است كه  :ي بالاكاراي .۲
 سيستم اين شبكهبنابراين . قرار دهدپردازش مورد بدون از دست دادن هيچ كدام از آنها ) هواپيما

افزار نيز مجبور است كه عمليات مربوط را سريع  انتقال بار بالا را داشته باشد و نرم تواناييمجبور است 
 .بيني محاسبه كند هم به صورت قابل پيشآن  و
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ديگري نيز وجود دارند كه با وجود داشتن مهم ديهاي ننيازم اين دو خصوصيت كيفي ذكر شده،علاوه بر 
ايجاد   ش زمينهيپ مبانيگيري معماري و  در شكل بسزاييهواپيما و مسافران، تاثيري  امنيتبراي اهميت كمتر 

  :ها به شرح زير هستندياين نيازمند .دارند معماري
يافته به صورت  توسعه يافزار هاي نرم كه سيستم مجبور است با مولفهاست به اين معني  باز بودن، §

هاي پايه محاسباتي از قبيل  نترل ترافيك هوايي و سرويسعملكردهاي مربوط به سيستم كشامل تجاري 
 .تعامل داشته باشد ،هاي نمايش گرافيكي بسته

در جهت فائق ) يعني به صورت زيرسيستمي(سيستم براي توسعه به صورت تدريجي و تكاملي  ييتوانا §
 اي آمدن بر مشكلات بودجه

مانند (افزار  افزار و نرم ها در سخت رساني عملكرد سيستم و كنترل به روز درتوانايي ايجاد تغييرات  §
 )Adaاندازهاي جديد، نسخه جديد از كامپايلر  ها و راه پردازنده جديد، دستگاه

هاي  ، سيستم)افزار افزار و نرم سخت(هاي مبهم متعلق به سيستمهاي خارجي  توانايي عمل كردن با واسط §
 .هايي كه در آينده توليد خواهند شد قديمي و سيستم

نيازمنديهاي مربوط مخصوصا  ،هاي متعلق به بسياري از ذينفعان را برآورده كندينيازمندكليه بايد  ISSSسيستم 
اين سيستم  شدنكه منجر به غير عادي  اي وجود دارد اما نكته .ايي سيستم هستندهها كه كاربران ن كنترل كنندهبه 
حتي اگر سيستم تمامي نيازمنديهاي خود  ،سيستم را نپذيرندتوانند  ها مي نترل كنندهاست كه كاين آن  و شود مي

 .تشخيص نيازمنديها و طراحي سيستم است فرآيندحاكي از مهم بودن  مسائلاين كليه بنابراين . را برآورده كند
اين سيستم بزرگ در نظر كه د نشو ميآن  بعضي از دلايلي كه منجر به و يك سيستم بزرگ است ISSSسيستم 

  :زير هستند شرحبه  گرفته شود
. راهي حمايت كند كنسول در هر مركز مسيريابي بين ۲۱۰طراحي شده است تا از طوري  ISSSسيستم  §

 ). IBM RS/6000(پردازنده خاص خودش است  هر كنسول دربرگيرنده

 .هواپيما پشتيباني كند ۲۴۴۰تا  ۴۰۰كند كه به طور همزمان از رديابي  ايجاب مي ISSSنيازمندي سيستم  §

 .كند رادار استفاده مي ۴۰تا  ۱۶براي تسهيل در دريافت سيگنال از  §

 ).هر مكان هم داراي يك يا چندين كنسول است( مكان كنترل دارد  ۹۰تا  ۶۰هر مركز  §

 .است در حدود يك ميليون خط است Adaزبان  كه بهآن  سازي كد پياده §
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  :زير را داشته باشد عملياتبايد توانايي انجام  ISSSسيستم به صورت خلاصه  ،ذكر شده با توجه به نكات

ذخيره شده ) سيستم كامپيوتر ميزبان(دريافت گزارش نهايي رادار كه در سيستم كنترل ترافيك هوايي  §
 .است

 هر كنسول( دنشو منتشرتبديل گزارشهاي رادار به منظور اينكه آنها را نمايش داده يا به كنسولها  §
 .)هر بخش از گزارش را داردرش و نمايش توانايي انتخاب هر نوع گزا

كه به وسيله كامپيوتر  يهاي ديگر يا داده) احتمال برخورد هواپيما(كنترل كردن هشدارهاي تداخلدار  §
 .اند ميزبان ارسال شده

 پرواز هاي برنامه بازيابي و ورود براي ميزبان با ارتباط §

 اجازه سايت مديران به اينکه براي ،)شبکه مديريت نظير( اطلاعات گسترده نظارت و کنترل واناييت §
 .داده شود نصب هنگام در سيستم آني بازپيکربندي

 آينده در مجدد پخش براي اطلاعات ضبط توانايي §

 ها کنسول در مناسب گرافيکي کاربر رابط ابزارهاي نمودن فراهم §

 يا اصلي ارتباطي شبکه، ميزبان در خطا بروز هنگام در ١کمينه گيري پشتيبان قابليت نمودن فراهم §
  اصلي رادار سنسورهاي

  معمارانه حل راه -۶-۴
 دهد مي قرار تاثير تحت راسيستم  نگهداري قابليت و خطا پذيري تحمل كارايي، رفتار، معماري، همچنانكه

 ،پيشران مهمترين نيز ISSS سيستم مورد در. گيرد مي شكل ها   حوزه اين در دقيق نيازمنديهاي وسيله به خود نيز
 چنين بنابراين. )باشد سال در دقيقه ۵از  كمتر بايد مجموع در سيستم دسترسي عدم( است بالا دسترسي قابليت

  .خواهد گذاشت معماري تصميمات روي رب زيادي تاثير ، ISSS سيستم ياهنيازمندي ساير به نسبت نيازمندي
 شد خواهد تشريح افزار نرم ٢ميزبان فيزيكي محيط ابتدا ISSS سيستم معماري كشاندن تصوير به براي ادامه در
  .دنشو مي تشريح آنها به مربوط هاي تاكتيك و شده مشخص معماري ديدهاي از سري يك سپس

                                                           
1 Reduced  
2 Physical environment hosting 
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  ISSSديد فيزيكي  -۶-۴-۱

ISSS است كه دربردارنده تعدادي عناصر است كه از طريق يك شبكه محلي به   يك سيستم توزيع شده
  .دهد را نشان مي ISSSيك ديد فيزيكي از سيستم  ۲- ۶شكل  .يكديگر متصل هستند

   ISSSديد فيزيكي سيستم : ۲-۶شكل 

. افزار وجود ندارد همچنين ساختار نرمو هاي آنها  واسط هاي پشتيبان، يچ نمايشي از سيستمه ۲- ۶در شكل 
  :استي كه هر كدام دارند به شرح زير يها عناصر اصلي ديد فيزيكي و نقش

در هر مركز مسيريابي . راهي است بخش اصلي سيستم خودكار مسيريابي بينكه پيوتر ميزبان سيستم كام §
يكي به عنوان كامپيوتر اصلي است و ديگري به عنوان كه راهي دو كامپيوتر ميزبان وجود دارد  بين

كار به صورت خود كامپيوتر اصليدر صورت خرابي  كامپيوتر پشتيبان. شود تلقي ميپشتيبان كامپيوتر 
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 مورد از  هر دو مربوط به پردازش ،ميزبانكامپيوتر . دهد ها را پاسخ مي شود و درخواست وارد عمل مي
 )كنسول(هاي مراقبت بر روي صفحه نمايش  داده. دهد پرواز و مراقبت را انجام مي برنامههاي  داده

هاي پرواز نيز در صورت لزوم بر روي  داده و شود نمايش داده مي ،استفاده شده به وسيله كنترل كننده
 .دنشو نوار چاپگر هواپيما چاپ مي

 و آنها اطلاعات موقعيتي هواپيما. ترافيك هوايي هستند  هاي كنترل كننده ايستگاه ،١كنسولهاي مشترك §
نوارهاي  قالبدر را پرواز  برنامههاي  داده يك ديد خاص و در قالبرا اي مرتبط  داده هاي برچسب

 هاي پرواز را تغيير داده و دهند كه داده ها اجازه مي به كنترل كننده به علاوه. دهند كترونيكي نمايش ميال
 .اطلاعات نمايش داده شده و قالب آنها را كنترل كنند نيز

 .شوند وصل مي) ISSSشبكه اصلي ( ٢كنسولهاي مشترك به كامپيوتر ميزبان از طريق شبكه ارتباط محلي §
 .شود مي متصلبه شبكه ارتباط محلي  LIU-H٣طريق واسط دوتايي به نام هر ميزبان از 

هم به صورت موازي، براي افزونگي و آن و  شبكه ارتباط محلي از چهار شبكه حلقوي مبتني بر نشانه §
هاي مراقبت به  ها عمل انتشار داده يكي از شبكه. تعادل در بار كلي سيستم تشكيل شده است يبرقرار

ارتباط نقطه به نقطه بين دو پردازنده استفاده  ييك شبكه براي برقرار رد،بر عهده دارا ها  كليه پردازنده
سولهاي مشترك به هاي قابل نمايش از كن كند تا داده نيز كانالي را ايجاد مي ديگر ، شبكهشود مي

شوند و نهايتا  پخشواحدهاي ضبط انتقال داده شوند تا در آنجا ذخيره شده و در صورت نياز دوباره 
هايي  اصلي و شبكه  ارتباط بين شبكه ٥پلها .شود مياستفاده  ٤ها به عنوان شبكه يدكي نيز يكي از شبكه

د كه در نكن قابليتي را فراهم ميچنين ها همآن .نمايند ميپذير  امكانرت حلقوي هستند را وكه به ص
هاي   مسيريابياينكه و يا  شدهآن  ينزهاي حلقوي، شبكه يدكي جايگ صورت خرابي يكي از شبكه

 .ندنك مي را ايجاد ينيزجايگ

                                                           
1 Common consoles  
2 Local Communicating Network (LCN) 
3 LCN Interface Units (LIU-H) 
4 Spare  
5 Bridges  
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 و كرده ايجادت هواپيما يعاز موق ٢يك نمايش پشتيبان ١EDARCكانال دستيابي به رادار پيشرفته يا  §
زماني كه  EDARC. كند راهي مي داده پرواز را محدود به كنسولهاي نمايش بين اطلاعات بلوكهمچنين 

 اين ابزار .گيرد مورد استفاده قرار مي ،رود له ميزبان از بين مييهاي نمايشي فراهم شده به وس داده
 .آورد ميفراهم را  ٣ESIو واسطهاي لازم براي پردازنده رادار هاي خام پردازش نشده ضروري  داده

ديگر  وظايفبراي كه  است TCP/IPيك شبكه اترنت با استفاده از قرارداد  ٤كه ارتباطي پشتيبانشب §
به عنوان يك شبكه پشتيبان براي  بعلاوه .گيرد مورد استفاده قرار مي )EDARCعلاوه بر واسط (سيستم 
 .گيرد ميقرار استفاده  مورد شود شبكه ارتباط محلي با شكست مواجه ميآن  هاي خاص كه در حالت

اين . اند مرتبط شده ٥هر دوي شبكه ارتباطي محلي و شبكه ارتباطي پشتيبان به كنسول نظارت و كنترل §
دهد كه  دهد و به آنها اجازه مي به پرسنل پشتيبان سيستم يك ديد كلي از وضعيت سيستم ميكنسول 

افزار  كه شامل نرم يك كنسول معمولي است ،كنسول نظارت و كنترل .را كنترل كنند سيستمعمليات 
بوده و همچين داراي توابع مديريتي  ارت و كنترلنظ خاصي در جهت حمايت از عمليات مربوط به

 .است) عمومي(قابل دسترس سطح بالا 

افزارهاي جديد فراهم  و نرم اافزاره قابليتي را براي آزمايش سخت ،زير سيستم آزمايش و آموزش §
بدون تداخل با اهداف سيستم كنترل ترافيك  تازه كار هد كه كاربراند اجازه مي اين زير سيستم .آورد مي

 .نمايندآموزشهاي لازم را دريافت  ،هوايي

ها را براي سيستم  ضبط و پخش مجدد داده قابليتها هستند كه  هاي مركزي از نوع ابر پردازنده پردازنده §
ISSS كنند فراهم مي. 

  ديد تجزيه ماژول -۶-۴-۲

در استاندارد (شوند  ناميده مي ٦افزار كامپيوتر هاي پيكربندي نرم آيتم ،ISSSافزار عملياتي  عناصر ماژول نرم
 CSCIs). الزامي شده است به وسيله مشتريانآن  استفاده از وافزارهاي دولتي تعريف شده است  توسعه نرم

                                                           
1 Enhanced Direct Access Radar Channel (EDARC) 
2 Backup display  
3 External Systems Interface  
4 Backup communicating Network (BCN) 
5 Monitor-and-Control (M&C) 
6 Computer Software configuration Items (CSCIs) 
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معمولا . حي، ساخت و آزمايش آنها هستندهاي بزرگ مسئول طرا شوند و تيم كاملا به تخصيص كار مربوطه مي
پنج  ISSSدر سيستم . ها و غيرهفرآيندها،  وجود دارد مانند بسته CSCIsبعضي عناوين منسجم در ارتباط با هر 

CSCIs كه عبارتند از وجود دارد:  
 ها بر روي كنسولهاي مشترك مسئول توليد و نگهداري نمايش، ١مديريت نمايش .۱

افزار كنترل  هاي كاربردي سودمند در نرم ، مسئول فراهم كردن برنامه٢ركهاي سيستمي مشت سرويس .۲
 هوايي ترافيك

سيستم كنترل ترافيك هوايي براي  ٤هاي ، مسئول بدست آوردن نشست٣ضبط، تحليل و پخش مجدد .۳
 هاي بعدي تحليل

يك م شدن بر روي يافزار براي مق ، فراهم كردن يك نسخه تغييريافته از نرم٥اصلاح سيستم هوايي ملي .۴
 ميزبان 

 افزارهاي عملياتي ، فراهم كردن محيط سيستم عامل براي نرمIBM AIXسيستم عامل  .۵

CSCIs  سيستمISSS، افزار را شكل  نرمخود همچنين و  افزار نرم واحدهاي مربوط به مستندات قابل تحويل
و هر يك مسئول بخشي از عملكرد  شوند شمارهاي پروژه ذكر مي در واقع آنها در زمانبندي فرسنگ. دهند مي

  .هستند ISSSسيستم 
 .)در فصل پنجم تشريح شدند(كند  چندين تاكتيك قابليت اصلاح را معرفي مي ISSSسيستم  ديد تجزيه ماژول

 CSCIsپوشاني براي هر  همبدون  هاي خوش تعريف و تاكتيكي براي تخصيص مسئوليت "انسجام معنايي"
ضبط، تحليل و . است "تجريد سرويسهاي مشترك"منعكس كننده تاكتيك  سيستم سرويسهاي مشترك. است

از طريق  CSCIبع هر امن .براي قابليت آزمايش است "ضبط و پخش مجدد"پخش مجدد منعكس كننده تاكتيك 
و " سازي ماژول عمومي"، "بيني تغييرات مورد انتظار پيش"خوش تعريف كه بازتاب كننده افزاري  واسطهاي نرم

  .هستندقابل دسترس است، " ٦واسط ماندگاريري نگهدا"

                                                           
1 Dislay management 
2 Common system services 
3 Recording, analysis, and playback 
4 Sessions  
5 National airspace system modification 
6 Maintaining interface stability  
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  فرآيندديد  -۶-۴-۳

با (بوده  فرآينديك كاربرد مسئول يك . هستند ١عناصري به نام كاربردها ISSSسيستم  همزماني در )مبنا( پايه
براي  ISSSو در مركز روشي است كه طراحان سيستم  ) هاي ترتيبي همكار دايجسترافرآيندتوجه به مفهوم 

سازي شده  پياده Adaدر " main"كاربرد به صورت يك واحد همچنين . اند پذيري خطا استفاده كرده تحملاعمال 
نحوه ارتباط . دهد را شكل مي CSCIو بخشي از يك ) قابل زمانبندي به وسيله سيستم عامل فرآينديعني يك (

  .با يكديگر نيز مبتني بر ارسال پيام استكاربردها 
در اين سيستم، . ها اجرا شود بر روي تعداد زيادي از پردازندهبتواند تا  ي ساخته شده استطور ISSSسيستم 
آن  و هدف از اند تا يك گروه پردازشگر را تشكيل دهند به صورت منطقي با يكديگر تركيب شده ها پردازنده

پذيري خطا و قابليت  ملاين مفهوم براي تح(كند  ايجادهايي از يك يا چند كاربرد  كپي ،ميزبان ن است كهاي
هاي مختلف از يك  كپي لذا ،فرعي هستندمابقي اصلي و  ها كپياز همواره يكي . )دسترسي بسيار مهم است

  .اشاره دارند ٣يا فضاي آدرس جانشين ٢كاربرد به يك فضاي آدرس اصلي
عملياتي ناميده يك واحد آن  مربوط به اي از يك فضاي آدرس اصلي بعلاوه فضاي آدرس جانشين مجموعه

متشكل از  تواند يك گروه مي(هاي يك گروه پردازنده است  يك واحد عملياتي كاملا در داخل پردازنده. شود مي
شوند به  پذيري خطا ساخته نمي كه مبتني بر روش تحملهم  ISSSبخشهايي از سيستم ). چهار پردازنده باشد

 .شود مي گفته ٤عملكرديگروهاي  كه اصطلاحا به آنها دشون هاي مجزا اجرا مي سادگي و مستقلا در پردازنده
 .كنند حالت خود را نيز حفظ مي در صورت نياز بر روي هر پردازنده قرار گرفته و عملكرديهاي  گروهاين 

. تواند واحد عملياتي يا گروه عملكردي در نظر گرفته شود با توجه به مطالب ذكر شده يك كاربرد ميبنابراين 
گيري از يك يا چند كپي فرعي و  د دو حالت وجود دارد يكي پشتيبانكاربريك گيري از عملكرد  نبراي پشتيبا

واحدهاي عملياتي، يك چنين ساختاري را در ماهيت خود . ديگري نگهداري وضعيت و داده كپي اصلي است
  .هستندآن  هاي عملكردي فاقد دارند ولي گروه

                                                           
1 Applications  
2 Primary Address Space (PAS) 
3 Standby Address Space (SAS) 
4 Functional groups  
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ي قابل دسترس آن، اين امر را نيازمنديهااگر  البته شود سازي مي هيك كاربرد به صورت يك واحد عملياتي پياد
  .شود سازي مي يك گروه عملكردي پياده به شكل در غير اين صورت ،ديكته كنند

نحوه  .كنند گيرنده با يكديگر ارتباط برقرار مي دهنده و سرويس كاربردها در يك روش مبتني بر سرويس
دهنده ارسال  يك پيام درخواست سرويس به سرويس ،گيرنده تراكنش سرويس عملكرد بدين صورت است كه

 يها س اصلي پيامرآدفضاي  ،نيز در داخل يك واحد عملياتي. دهد ميپاسخ آن  بهنيز دهنده  كند و سرويس مي
فت يا نيز با توجه به زمان درياآنها  .كند به هر يك از آدرسهاي فضاي جانشين ارسال ميخود را تغيير وضعيت 

نها در صورت نياز يكي از آو  ؟يا نهآدرس اصلي دچار شكست شده دهند كه فضاي  ديگر علائم تشخيص مي
  .دشو آدرس اصلي ميبه فضاي  تبديل

دهد كه چگونه فضاهاي آدرس اصلي و جانشين در يك كاربرد با  به طور خلاصه نمايش مي ۳-۶شكل 
هاي  را براي گروهپشتيبان فراهم كرده و چگونگي ارتباط خود يك قابليت اينكه شوند تا  يكديگر هماهنگ مي

  .گر معلوم كنندشپرداز

  هاي پرازشگر و فضاهاي آدرس اصلي و جانشين هاي عملكردي، واحدهاي عملياتي، گروه گروه: ۳-۶ شكل

فقط نياز دارد كه وضعيت خود را به صورت  ،كند زماني كه يك گروه عملكردي يك پيام را دريافت مي
يك واحد  اصليمعمولا فضاي آدرس در مورد واحدهاي عملياتي نيز . مناسب به روز كرده و پاسخي ارسال كند
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بايد واحد عملياتي آن  سپس .دهد پاسخ ميآن  عملياتي به نيابت از كل واحد عملياتي پيام را دريافت كرده و به
نيازمند ارسال پيامهاي اضافي  اين كار كه وز كندررا به  جانشينآدرس  فضاي حالتهم حالت خود و هم 

دهد كه در آن صورت يك تعويض  افتد كه يك شكست در فضاي آدرس اصلي رخ مي گاها اتفاق مي .است
  :به صورت زير است يك تعويض نحوه انجام .پذيرد ميصورت 
 .كند پيدا مييك فضاي آدرس جانشين به يك فضاي آدرس اصلي ترفيع  .۱

يعني مشخص (كند  واحد عملياتي ارتباط برقرار ميآن  يها رندهيگ فضاي آدرس اصلي جديد با سرويس .۲
هاي رسيده پاسخ  و سپس به درخواست) دهنده جديد من هستم كند كه از اين به بعد سرويس مي
 .دهد مي

 .قبلي شود شود تا اينكه جايگزين فضاي آدرس اصلي مي ايجاديك فضاي آدرس جانشين   .۳

كند تا اينكه پيامهاي  جانشين جديد خودش را به فضاي آدرس اصلي جديد معرفي ميفضاي آدرس  .۴
 .هميشه به روز باشدو ارسال كرده آن  خود را به

يك فضاي جديد در داخل پردازنده در آن صورت اگر يك شكست در داخل فضاي آدرس مجازي رخ دهد 
و هماهنگ  نمودهابتدا با فضاي آدرس اصلي ارتباط برقرار  در واقع. كند ميديگر ايجاد شده و شروع به فعاليت 

  .كند ها را دريافت مي شود و سپس داده مي
  :شوند هاي زير به كار گرفته مي گامجديد نيز  راي اضافه كردن يك واحد عملياتيب

 .هاي ورودي ضروري و محلي كه مقيم هستند شناسايي داده §

 .ي كه نيازمند داده خروجي از واحد عملياتي جديد هستندشناسايي واحدهاي عمليات §

گراف باز  به صورتي كهياتي جديد در يك گراف غيرچرخشي لالگوهاي ارتباطي واحد عم كردن وارد §
 .هم غير چرخشي باقي بماند تا در آينده بن بست اتفاق نيفتد

 هاي مورد نياز طراحي پيامها براي دستيابي به جريان داده §

هاي  د و همچنين دادهنكه بايد براي گرفتن نقطه وارسي استفاده شو ١دروني حالتهاي  شناسايي داده §
 .كه بايد در به روزرساني بين فضاي آدرس اصلي و فضاي آدرس جانشين در نظر گرفته شوند حالتي

 .به پيامهايي كه خيلي خوب بر روي شبكه قرار بگيرد حالتهاي  دادهتقسيم كردن  §

                                                           
1 Internal state data 
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 نواع پيامهاي ضروريتعريف ا §

 )طرحهاي به روز رساني براي تضمين كامل بودن وضعيت(اي براي تعويض در حالت شكست  برنامه §

 ها در حالت تعويض تضمين سازگار بودن داده §

 .شوند كامل مي" تپش قلب"تضمين اينكه گامهاي پردازشي منفرد در زمان كمتر از يك  §

 گذاري داده و به اشتراك گذاري داده با ديگر واحدهاي عملياتي قرارداد قفل ريزي طرح §

: هاي مورد استفاده شده براي اين ديد عبارتند از ، تاكيتكفرآيندبا توجه به مطالب ذكر شده پيرامون ديد 
  ".خارج كردن از سرويس"و " افزونگي فعال"، "سايه"، "مجدد حالت سازي همگام"

  دهنده گيرنده و سرويس ديد سرويس -۶-۴-۴

دهنده با يكديگر ارتباط  گيرنده و سرويس با يك روش مبتني بر سرويس فرآيندبه دليل اينكه كاربردها در ديد 
اين ديد  .ارائه شودنيز  ISSSدهنده از سيستم  گيرنده و سرويس لازم است كه يك ديد سرويسند، نك برقرار مي
  .به تصوير كشيده شده است ۴-۶در شكل 

  ها دهنده ها و سرويس گيرنده كاربردها به صورت سرويس: ۴-۶شكل 

سازگاري  ها واسطتا اينكه اند  ها خيلي دقيق طراحي شده گيرنده ها و سرويس دهنده سرويسدر اين سيستم 
ه به با توج. به وسيله استفاده از قرارداد انتقال ساده پيام براي تعامل فراهم شده است قابليتاين . داشته باشند

جايگزيني "، "واسط ماندگارينگهداري  : "هاي قابليت اصلاح استفاده شده عبارتند از مطالب ذكر شده تاكتيك
  ".الصاق به قراردادهاي تعريف شده "و " مولفه
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  ١ديد كد -۶-۴-۵

شود،  هاي بزرگ ظاهر مي يكي از ديدهايي كه در فصل دوم بررسي نشده ولي اغلب اوقات در معماري سيستم
يك  ISSSدر  .شود دهد چگونه عملكرد سيستم به واحدهاي كد نگاشت مي كد نشان مي ددي. ديد كد است

بعضي  گاها كه معمولا متشكل از تعدادي زير برنامه است و شود مي تشكيلاز يك يا چند فايل منبع  Adaبرنامه 
  هايي برنامهيك چنين از  ISSSراين بناب. هاي قابل كامپايل به صورت مجزا قرار دارند در داخل بسته از آنها

با يكديگر ارتباط برقرار دهنده  رنده و سرويسيگ نها در يك روش سرويسآتشكيل شده است كه بسياري از 
  .كنند مي

موجوديتي است كه توانايي  Adaهر وظيفه در . باشد  تواند متشكل از يك يا چند وظيفه مي Adaيك برنامه 
در كه  هستند يهايفرآيندكد همروندي  ددي ،در واقع وظايف .گر وظايف را دارداجرا به صورت همروند با دي

كاربردها يعني  .)شود مديريت مي Ada يبه وسيله سيستم زمان اجرا Adaوظايف ( اند تشريح شده فرآيندديد 
شوند كه بعضي از آنها دربرگيرنده فقط  تجزيه مي Adaهاي  به بسته هاي عملكردي دهاي عملياتي و گروهاحو

بندي كردن يك فعاليت طراحي است كه  بسته(ها هم كاربردهاي قابل استفاده مجدد هستند  تعاريف نوع و بعضي
  .)شود گرفته و به وسيله طراح ارشد واحد عملياتي انجام مي سازي اطلاعات و تجريد را دربر پنهان

  بندي ديد لايه -۶-۴-۶

يك سيستم عامل  ،ISSSرافيك هوايي بر روي تاي كاربردي سيستم كنترل ه زيربنايي عمليات برنامه لايه
يك سيستم از يونيكس كليه سرويسهاي مورد نياز براي حمايت البته . است AIXتجاري يونيكس به نام 

آن  به جديديبنابراين سرويسهاي سيستمي . كند فراهم نميرا  )ISSS مانند(توزيع شده  يپذير خطا تحمل
 را ISSS معمولي افزار در يك پردازنده هاي كلي محيط نرم يك مجموعه از لايه ۵-۶شكل . شده استه افزود

  .دهد نمايش مي

                                                           
1 Code view  
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   ISSSافزار  هاي معماري نرم لايه: ۵-۶شكل 

 AIXدهند كه در داخل فضاي آدرس هسته  ميرا نشان  AIXهايي به  ، گسترشAIX بر روي بالاييدو رديف 
ها  ، اين گسترشAIXبه دليل نيازمنديهاي مربوط به كارايي و قابليت سازگاري با سيستم عامل . شوند اجرا مي

شوند  از آنجايي كه آنها در داخل فضاي هسته اجرا مي و هستند Cاي كوچك نوشته شده به زبان ه عموما برنامه
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و  كبايد نسبتا كوچ ها اين برنامهلذا  ،شود AIXديدگي  تواند موجب آسيب ا به شدت ميه شكست در اين برنامه
  ).هستند" نمايش محدود"هاي قابل اطمينان منعكس كننده تاكتيك  برنامه(باشند  عاري از خطاكاملا 

در  محلي ٢بين ماژولهاي مديريت قابليت دسترسي اتيك نقش كليدي در ارتباط ١ناپذير مدير انتشار تجزيه
مدير  .كند تا اينكه قابليت دسترسي مناسب عملكردها را مديريت كند بازي مي ٣"مجموعه بخش"يك  درون

سهاي يكند و به عنوان نماينده سرو را بر روي شبكه ارتباطي محلي فراهم مي datagramسرويسهاي  ،ايستگاه
انتقال براي  اي توابع مشابهنيز رت شبكه هاي كا زيرلايه .دهد مديريت شبكه ارتباطي محلي، ارائه خدمات مي

ستگاه به اشتراك ياي خود را با مدير ا آوردند و همچنين اطلاعات شبكه ميپيامهاي نقطه به نقطه فراهم 
دهند كه بيرون از فضاي آدرس هسته اجرا  دو لايه بعدي گسترشهاي سيستم عامل را نشان مي .گذارد مي
ها معمولا در زبان  اين برنامه. ب برساننديآس AIXتوانند مستقيما به  نميبنابراين در صورت شكست  .شوند مي

Ada دنشو نوشته مي.  
آماده كننده . كند هاي كاربردي را مديريت مي هاي شبكه ارتباط محلي براي برنامه ، پيام٤ها آماده كننده پيام

 ها بر روي شبكه ارتباط كردن پيام نيز يك چنين عملكردي را در جهت ارسال ٥هاي شبكه ارتباطي پشتيبان پيام
هاي  ها تشخيص اين موضوع است كه كدام يك از كپي يكي از عملكردهاي اين برنامه. دهند پشتيبان انجام مي

. دريافت شوندآن  اصلي است تا اينكه پيامها توسط ،"مجموعه بخش"چندگانه از يك برنامه كاربرد در يك 
  .كند عات كنترلي مورد نياز را براي انجام اين شناسائي فراهم مينيز اطلا مديريت قابليت دسترسي محلي

سازي زمان  هاي همزمان همدير قابليت دسترسي محلي و برنام. كاربردها قرار دارند بالاترين لايه نيزدر 
 مدير قابليت دسترسي محلي مسئول مديريت بارگذاري. هاي سيستمي سطح كاربرد هستند سرويس ،٦داخلي
با هر فضاي آدرس در روي پردازنده  مدير .هاي كاربردي است مهاو قابليت دسترسي برن خاتمه يافتن، اوليه

با  همچنين. بررسي كندرا آن  را كنترل كرده و وضعيتآن  كند تا اينكه عمليات خودش ارتباط برقرار مي
ارتباط قرار دارند  شانخود" مجموعه بخش"هاي ديگر كه در داخل  مديريت قابليت دسترسي بر روي پردازنده

                                                           
1 Atomic Broadcast Manager (ABM) 
2 Local Availability Manager 
3 Sector suite  
4 Prepare messages 
5 Prepare BCN Messages 
6 Internal Time Synchronization 



١٨ 

 

برنامه كاربردي اصلي شامل تعويض شدن از يك ( اي از عملكردها تا قابليت دسترسي مجموعه كند برقرار مي
مديريت قابليت دسترسي محلي با كاربرد مربوط به  .كند مديريت مي را )ن مناسبابه يك كپي پشتيبان در زم

كند تا وضعيت را  كنترل ارتباط برقرار مي نظارت و هايسولبر روي كنمقيم  ١مديريت قابليت دسترسي سراسري
سازي زمان داخلي، زمان پردازنده را با زمان  برنامه همزمان. از آنها دريافت كندگزارش و دستورات كنترلي 

  .كند كه براي عملكرد مناسب توابع مديريت قابل دسترسي حياتي هستند، همزمان مي ISSSهاي  پردازنده
  .دهد را نشان مي ISSSپذيري خطا در سيستم  يك ديد مولفه و رابط براي تحمل ۶-۶شكل 

  پذيري خطا ديد مولفه و اتصال براي تحمل: ۶-۶شكل 

                                                           
1 Global Availability Management 
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  پذيري خطا ديد تحمل -۶-۴-۷

يك نقش  به پذيري خطا تبديل شود كه تحمل منجر به اين مي ISSSنيازمنديهاي قابليت دسترسي بالا براي 
به هيچ عنوان قابل قبول اندازي مجدد سيستم در صورت شكست  راهزيرا  .در طراحي سيستم شودبسيار مهمي 

ها در زماني است كه سيستم در حالت انتظار براي  هاي مناسب تعويض مولفه نيست بنابراين يكي از راه
تمزكز بر روي اين و  كند يكه طراحي سيستم پيشرفت م به همان ميزانيبا توجه به اين موضوع، . است ١عمليات

پذيري خطا ايجاد  ملحتمراتب  سلسله به نام  يساختار معماري جديد ،كند خصوصيت كيفي افزايش پيدا مي
از . ندشو يابي مينهايتا باز قرنطينه وها كشف،  دهد كه چگونه نقص نشان مياين ساختار  ).۶-۶شكل (شود  مي

سلسله  ،كند يك كاربرد را شناسائي و بازيابي مياصلي خطاهاي درون /آنجايي كه طرح فضاي آدرس مجازي
شود را  پذيري خطا نيز طوري طراحي شده است تا خطاهايي كه از تعامل چندين كاربرد ناشي مي تب تحملامر

آن  پذيري خطا سطوح مختلفي را براي تشخيص نقص و بازيابي سلسله مراتب تحمل .شناسايي و بازيابي كنند
  دهد عمليات زير را انجام مي همزمانره طور غيهر سطح ب. كند فراهم مي
 .كند شناسايي ميتر  پائينو سطوح  همكارانخودش، را در  خطاها §

 .كند سطوح پائين را مديريت مي دراستثنائات  §

 .دهد را انجام مي ئات استثنا صدور، گزارش و يا تشخيص، بازيابي §

تر  اي پائينه ليت دسترسي به كمك لايهپذيري خطا هدفش افزايش قاب مراتب تحمل سلسله هر سطح در 
  :به شرح زير هستند پذيري خطا سطوح مربوط به تحمل. است
 )هاي ورودي و خروجي شبكه، پردازنده، دستگاه(فيزيكي  §

 سيستم عامل §

 زمان اجرامحيط  §

 كاربرد §

 قابليت دسترسي محلي §

 قابليت دسترسي سراسري §

                                                           
1 Standby  
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 كنترل و نظارت سيستم §

تشخيص نقص به . شود مراتب انجام مي سلسله ها در سيستم در هر سطح از  تشخيص و قرنطينه كردن نقص
و عكس العمل  ٣عضويت گروه ، آزمايش شبكه، قرارداد٢ان رويداد، اتمام زم١كمك آزمايشهاي تعبيه شده دروني

شود  از سلسله مراتب انجام ميبازيابي نقص نيز در هر سطح . شود ، انجام مي٤ها اشخاص به هشدارها و شاخص
روشهاي بازيابي مبتني بر  ،براي مديرهاي قابليت دسترسي سراسري و محلي. تواند خودكار يا دستي باشد و مي

  .جدول خاصي هستند
روش براي بازيابي وجود دارد كه نوع روش به كار گرفته شده به وضعيت  چهاردر فضاي آدرس اصلي نيز 

 گيري جداول تصميممدير با استفاده از (بستگي دارد دير قابليت دسترسي محلي م و تصميمعملياتي جاري 
  :اين روشها عبارتند از. )كند مي

 . شود در حالت تعويض، فضاي آدرس جانشين بلافاصله با فضاي آدرس اصلي جايگزين مي §

 كند از نقطه وارسي داده استفاده مي ،اندازي گرم يك راه §

حالت سيستم نيز از بين  ،صورت آن در كهكند  هاي پيش فرض استفاده مي اندازي سرد از داده يك راه §
 .رود مي

 .شود استفاده مي سازگاربراي گذر به يك داده منطقي يا  ٥يك عملكرد سريع §

چهار (، پردازنده )پلها، شبكه ارتباط محلي و شبكه ارتباط پشتيبان(افزارهاي شبكه  افزونگي به وسيله سخت
چندين فضاي آدرس براي يك واحد (افزار  و نرم) ها گروه پردازنده و افزونگي ضبط دادهپردازنده براي يك 

پذيري  مطرح شدند ديد تحمل فرآيندهاي قابليت استفاده كه در ديد  علاوه بر تاكتيك .شود فراهم مي) عملياتي
تقال خطاها به يك انبراي  "استثناء"تشخيص شكست، براي  "تپش قلب"و " انعكاس/صدا"هاي  خطا از تاكتيك

  .كند براي بازيابي استفاده مي" يدكي"محل مناسب براي اصلاح و 
  
  

                                                           
1 Built-in tests 
2 Event  time-outs  
3 Group  membership protocol 
4 Human reaction to alarms and indicators 
5 Cutover 
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  ارتباط بين ديدها -۶-۴-۸

ولي درك عميق سيستم اغلب از  صورت بپذيردسيستم به خوبي كه درك يك شوند  اگرچه ديدها باعث مي
ها عناصري در ديد ISSS ،CSCIsدر . شود حاصل مي آنهامخصوصا نگاشت بين ، بررسي ارتباط بين ديدها

گيرنده  و ديد سرويس فرآيندكاربردها به نوبه خود در ديد . اند تجريه ماژول هستند كه از كاربردها تشكيل شده
و در ديد كد نمايش داده  شدهسازي  پياده Adaهاي  و بسته ها نامهبرا كاربردها ب. شوند دهنده ظاهر مي و سرويس

بندي  ديد لايه. ها نيز عناصر ديد همزماني هستند شوند و نخ ها تبديل مي خود به نخ ند كه آنها نيز به نوبهشو مي
كند كه هر ماژول  كند و مشخص مي عملكردهاي تخصيص داده شده به ماژولها در ديد تجزيه را تشريح مينيز 

كيفي زمان اجرا نهايتا يك ديد خاص متمركز بر روي دستيابي به يك خصوصيت . اجازه انجام چه كاري را دارد
  .كند بندي و ماژول استفاده مي ، لايهفرآيندشود كه از عناصر ديدهاي  پذيري خطا تعريف مي به نام ديد تحمل

  ها سازگاري داده -۶-۴-۹

ISSS  را سازگاري داده آن  كند و مياي  استفاده گستردهمربوط به قابليت تغيير " فايلهاي پيكربندي"تاكتيك از
هاي  سازگاري داده يك راه حل خوب براي تغيير سيستم در مورد نيازمنديهاي خاص محل، اولويت. نامد مي

رود با  افزار كه انتظار مي هاي نرم خاص مركز و كاربر، تغييرات پيكربندي، تغييرات نيازمندي و ديگر جنبه
كه  شود ميافزار طوري طراحي  در اصل نرم. نمايد ميگذشت زمان و در هنگام استقرار تغيير پيدا كنند، ارائه 

براي مثال،  .رفتارهاي خاصي را انجام دهد ترها،پارامآن  را خوانده و برحسب مقادير دپارامترهاي ورودي خو
 يك پنجره سيستم كنترل ترافيك هوايي به دو پنجرهدر موجود اده به منظور جدا كردن ديك تغيير نيازمندي 

  .ين خط از كد انجام شوددده و چنبه وسيله تغيير سازگاري دا تواند مي
. كند ها ارائه مي يباني كنندهتاي را براي پش مكانيزم پيچيده است كه ايننكات منفي مربوط به سازگاري داده 

سازي اين قابليت  اما پياده اي است عملا يك كار سادهيك دستور جديد به سيستم اضافه كردن براي مثال، 
  .اي است پيچيده فرآيند خوددر حقيقت  رپذي انعطاف

ها اتفاق بيفتد كه اين امر باعث تحت  هاي مختلف سازگاري داده تواند بين بخش يتعاملات پيچيده م از طرفي
به منظور جلوگيري از  يمكانيزم خودكار يا نيمه خودكار گونه هيچ(شود  ميو درستي تاثير قرار گرفتن صحت 

  ).رداين نوع تاثيرات ناسازگار كننده وجود ندا
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افزار بايد به صورت صحيح انجام شود  عمليات نرم سازگاري داده به شدت فضاي حالت را كه درنهايتا اينكه 
  .مورد آزمايش قرار بگيرد سيستم به منظور صحت و درستي، بيشترشود كه  مياين امر منجر  وافزايش داده 

   ISSSقالب كد براي  -۶-۴-۱۰

پذيري خطا  به منظور دستيابي به تحمل) جانشين(ثانويه - اصليدرس همان طور كه قبلا تشريح شد فضاي آ
نحوه عملكرد بدين صورت ). اند هاي مختلف ذخيره شده افزار كه در پردازنده هايي از نرم كپي(اند  معرفي شده

هاي زماني خاص اطلاعاتي در مورد وضعيت خود  به  در بازه واست كه كپي اصلي هميشه در حال اجرا است 
اي است كه آنها  ها به گونه سازي اين كپي نحوه پياده. كند تا آنها كاملا به روز شوند هاي ديگر ارسال مي كپي

دهنده يك قالب كد  سازي اين حالت شركت توسعه به منظور پياده .آيند كاملا از يك كد منبع به دست مي
  .وير كشيده شده استبه تص ۷-۶استانداردي براي هر كابرد تعريف كرد كه اين قالب در شكل 

terminate:= false 
initialize application/application protocols 
 
ask for current state (image request) 
Loop 
   Get_event 
   Case Event_Type is 
 
   -- "normal" (non-fault-tolerant-related) requests to perform actions; 
   -- only happens if this unit is the current primary address space 
   when X=> Process X 
            Send state data updates to other address spaces 
   when Y=>Process Y 
            Send state data updates to other address spaces 
   ... 
   when Terminate_Directive => clean up resources; terminate := true 
 
   when State_Data_Update => apply to state data 
   -- will only happen if this unit is a secondary address space, receiving 
   -- the update from the primary after it has completed a "normal" action 
 
   -- sending, receiving state data 
   when Image_Request => send current state data to new address space 
   when State_Data_Image => Initialize state data 
 
   when Switch_Directive => notify service packages of change in rank 
 
   -- these are requests that come in after a PAS/SAS switchover; they 
   -- report services that they had requested from the old (failed) PAS 
   -- which this unit (now the PAS) must complete. A,B, etc. are the names 
   -- of the clients. 
   when Recon_from_A=>reconstitute A 
   when Recon_from_B=>reconstitute B 
   ... 
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   when others=>log error 
   end case 
exit when terminate 
end loop 
 

   ISSSپذيري خطا در سيستم  قالب ساختار كد براي كاربردهاي تحمل: ۷-۶شكل 

. شود داده مي  به كليه رويدادهاي وارده، سرويس نده يك حلقه است كه منطبق بر آنساختار قالب كد دربرگير
بعد . گيرد صورت كنش مناسب انجام ميآن  اگر رويداد باعث شود كه كاربرد يك عمل نرمال را انجام دهد در

  .شود دهي مربوط به فعاليت به روز رساني بخش ثانويه انجام مي از انجام كنش مناسب، سرويس
 آخرين مجموعه از رويدادها نيز. هستندها  تقال حالت يا به روزرساني دادهرويدادهاي ديگر نيز مربوط به ان

خواهد كه  گيرنده مي اين است كه فضاي آدرس اصلي تغيير پيدا كرده بنابراين فضاي آدرس جديد از سرويس
  .ها پاسخ دهدنآكرده تا بتواند به  مطرحهاي بدون پاسخ خود را مجددا  درخواست

شود اضافه كردن كاربردهاي جديد با كمترين تاثيرگذاري  عمارانه است زيرا باعث مييك استدلال م كد قالب
ها نياز ندارند كه اطلاعات كامل  دهندگان و پشتيبان توسعه .پذيري خطا انجام شود بر كار اصلي مكانيزم تحمل

آيا  د كهنباشآن  نگرانو يا اينكه ) ستيك ديد تجريدي كافي ا(د نها داشته باش در مورد مكانيزم مديريت پيام
  .كنترل شده است پذيري خطا را دارد يا نه؟ زيرا اين عمل در سطح بالاتر قابليت تحملكاربردشان 

هايي از هر كاربرد  بخش بدين صورت كه ،شود مي" هاي عمومي تجريد سرويس"قالب كد باعث بهبود تاكتيك 
  :مربوط است كه عبارتند ازه چندين تاكتيك ديگر اين تاكتيك ب. شوند قرار داده ميكه مشترك است در قالب 

 "بيني تغييرات مورد انتظار پيش" §

 "انسجام معنايي" §

 "سازي ماژول عمومي §

 "نگهداري ماندگاري واسط §

 "الصاق به قراردادهاي تعريف شده" §

در جهت دستيابي به اهداف كيفي خود از آنها  ISSSافزاري سيستم  هايي كه معماري نرم تاكتيك ۱- ۶جدول 
  .دهد استفاده كرده را نمايش مي

  به خصوصيات كيفي مورد نياز ISSSچگونگي دستيابي سيستم : ۱- ۶جدول 
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  هاي استفاده شده تاكتيك  چگونگي دستيابي  هدف

  قابليت دسترسي بالا

، )پردازنده و شبكه( يافزار افزونگي سخت
يابي بازتشخيص و ( يافزار افزونگي نرم

  )اي به صورت لايه نقص

سازي مجدد حالت، سايه، افزونگي  همزمان
فعال، خارج كردن از سرويس، نمايش 

، تپش قلب، استثناء و انعكاس/صدامحدود، 
  يدك

  بالا كارايي
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 ي،ترك، انسجام معنايشتجريد سرويسهاي م
نگهداري ماندگاري واسط، پيش بيني 
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  پذيري تعاملقابليت 
هاي تعريف شده،  الصاق به قرارداده  ارتباطات مبتني بر پيامعملكرد و 

  نگهداري ماندگاري واسط
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هفتمفصل   

  طراحي معماري
 طراحي معماري. هفتمفصل 

 
 
  
  

معمار  زمانيشود كه چه  و مشخص ميتشريح خواهد شد ) رانه ويژگيطراحي (طراحي معماري در اين فصل 
شده و براي داشتن يك طراحي خوب چه گامهايي بايد انجام همچنين  كند،طراحي معماري را شروع  دتوان مي

تواند به  خواهد شد كه چگونه طراحي معماري مي ذكرنهايتا نيز . دنفته شورچه فاكتورهايي بايد در نظر گ
  .توسعه و ايجاد يك اسكلت اوليه از سيستم كمك كند  تشكيل ساختار تيم
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  افزار معماري در چرخه حيات نرم -۷-۱
آن  جايگاهبايد گيرد  خود در نظر مي يافزار نرم توسعه فرآيند پايهرا به عنوان  افزار نرم معماري که نيسازما هر
نحوه دستيابي به خصوصيات كيفي و به مشخص كردن جايگاه معماري  .مشخص كند حيات چرخه دررا 

 حيات چرخه از مختلفي مدلهاي. بستگي دارد هاهاي آنيتعامل با مشتريان براي درك نيازمند همچنين چگونگي
افزار در نظر  توليد نرم چرخه حيات يمياننقطه در معماري را  جايگاه که مدلها اين از يکي دارد اما وجود
  .نشان داده شده است ۱-۷ شکل ردكه  است ١يتکاملتحويل  گيرد چرخه حيات مي

  

  چرخه حيات تحويل تكاملي: ۱-۷شكل 

                                                           
1 Evolutionary delivery life cycle 

تحويل 
 نسخه نهايی

طراحی معماری 
 و هسته سيستم

تحليل اوليه 
 نيازمنديها

تصورکلی از 
 نرم افزار

اعمال نظرات 
 کاربران

دريافت نظرات 
 کاربران

 تحويل نسخه

توسعه يك 
 نسخه



٣ 

 

 مختلف نسخه چندين درآن  اعمال و مشترياز  بازخورددريافت  ۱- ۷نشان داده شده در شكل  مدلاز  هدف
و دهد  در هر بار تكرار ميرا  جديد عملكردهاي كردنمدل امكان اضافه  اين .است نهايي نسخه تحويل از قبل

سازي  پياده مناسباگر در سيستم يك سري خصوصيات به صورت -دهد قبل از نسخه نهايي  اجازه مي همچنين
  .ردك بتوان ارائهوجود دارد را آن  كه امكان استفاده از محدود شده يك نسخه - شدند

  زمان شروع طراحي -۷-۱-۱

و  است اوليه هايمندينيازتحليل  با ١تكراري فرآينديك  معماري طراحيدهد كه  نشان مي حيات چرخهمدل 
 توان نمي دباش نداشتهوجود  سيستم نيازمنديهاي خصوص در درستي تصور و ايدهاگر  کهكاملا مشخص است 

  .كرد كشف را سيستم کلي نيازمنديهاي بايد طراحي شروع براي در واقع. ردک آغاز را طراحي
دهنده  هاي شكلينيازمند .گيرد مي شکل مندي، كيفي و حرفه نيازهاي وظيفه  مجموعهتوجه به  با معماري
 فصل در A-7E معماريدر تشكيل كه  ييپيشرانها به عنوان مثال .شوند ناميده مي ٢پيشرانهاي معماري، معماري

 در کهنيز  هوايي ترافيک کنترل سيستم معماري. بودندبه كار گرفته شدند قابليت تغييرپذيري و كارايي  سوم
 افزار نرم در همچنين. است گرفته شکل قابليت دسترسي نيازمنديهاي وسيله به است شده مطرح ششم فصل
 هاييدننيازم اساس ركه معماري ب مشاهده خواهد شد شود مي ارائه هشتم فصل در که پرواز ساز شبيه

  .شود تشكيل مي پذيريو قابليت تغيير يياکار )پيشرانهاي(
بدين منظور بايد . پذيرد مي صورت تجاري اهداف اولويت بالاترين شناخت با پيشرانهاي معماري تعيين

كه در فصل  ٣تحليل مصالحه معماري روش( تبديل شوند کاربري موارد يا يکيف سناريوهاي اهداف تجاري به
استفاده  يکيف سناريوي به حرفه پيشرانهاي تبديل به کمک براي سودمندي درخت يک از ارائه خواهد شد يازده
. دارندتاثير را بر معماري  بيشترين که شوند انتخاب آنهايي، به وجود آمده فهرست سپس با توجه به و )كند مي

  .شوند در نظر گرفته مي كمتر از دهخيلي محدود بوده و معماري انهاي رتعداد پيشمعمولا 
در طول طراحي . تواند شروع شود معماري مي طراحي ندشد مشخص معماري پيشرانهايبعد از اينكه 

رت تكراري وبه ص مراحلاين  و گيرد تحليل نيازمنديها تحت تاثير سئوالات مطرح شده قرار مي فرآيند معماري

                                                           
1 Iterating  
2 Architectural drivers 
3 Architectural Tradeoff Analysis Method (ATAM) 
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طراحي بخش از  ۱- ۷ شکلدر كه  پيكاني( پيدا كرددست مناسب شود تا اينكه بتوان به معماري  مي آنقدر انجام
تكراري بودن عمليات مربوط به  فرآيند نشان دهنده ،شده ي اوليهخارج و وارد بخش تحليل نيازمنديهامعماري 

  .)طراحي است

  طراحي معماري -۷-۲
 يکيف نيازهاي همشود كه  براي طراحي معماري معرفي مي ١رانه ويژگي طراحيبه نام  يك روشي بخش اين در
 عنوان به را يسناريوهاي کيف از اي مجموعه رانه ويژگي طراحي .كند مي برآورده رامندي  وظيفه ايهنياز هم و

را  معماري طراحي، يکيف نحوه دستيابي به خصوصيات مورد در موجود دانشطريق  از و پذيرد مي ورودي
افزاري  نرم توسعه روشهاي اغلب براي گسترش يک عنوان به توان مي رانه ويژگي طراحي روشاز  .دهد انجام مي
منجر  اجراي آنها که دارد مرحله چندينرا در نظر بگيريد اين روش توسعه  RUP به عنوان مثال، .كرد استفاده

 و طراحي جزئياتمشخص كردن  نيزطراحي سطح بالا و بعد از شود  معماري مي يبه طراحي سطح بالا
 معماريسطح بالاي  طراحي گامهاي تغيير باعثآن  به رانه ويژگي طراحي نمودناعمال  .شود آغاز مي سازي پياده
  .شود دنبال مي  RUPه در عادي تعريف شد فرآيند ،آن از پس ليو شود مي

  رانه ويژگيطراحي  -۷-۲-۱

بر روي  ٢ اي تجزيه فرآينداين روش، مبناي  .است افزار نرم معماري تعريف براي روشي رانه ويژگي طراحي
 اي تجزيه فرآيند يک، رانه ويژگي طراحيدر واقع . کند وردهآبر را نهاآ بايد افزار نرم کهاست  کيفي خصوصيات

 سناريوهاي از اي مجموعه کردن برآورده براي را معماري الگوهاي و ها تاكتيك مرحله هر در که است بازگشتي
ند، تخصيص ا هشد مشخص الگوها وسيله به که هايي ماژولبه انواع را  وظايف سپس و كند مي انتخاب کيفي
شود كه  آغازتواند  و زماني مي در چرخه حيات بعد از تحليل نيازمنديها قرار دارد رانه ويژگيطراحي  .دهد مي

  .پيشرانهاي معماري مشخص شده باشند
 ديدهاي مرتبط است سايرمعماري و يك چندين سطح اول ديد تجزيه ماژول  ،رانه ويژگي طراحي خروجي

نخستين  خروجي حاصل، .)قابل شناسايي نيستند رانه ويژگيكليه جزئيات ديدها از طريق بكارگيري طراحي (

                                                           
1 Attribute-Driven Design (ADD) 
2 Decomposition process 
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دستيابي  براي با اين حال .درشت استآن  بندي طراحي است و بنابراين دانه فرآيندخروجي معماري در جريان 
 ينيازها به دستيابي براي کلي ارچوبچ يک زيرا ،ضروري استآن  وجود بمناسفي يكبه خصوصيات 

  .كند مندي فراهم مي وظيفه
 اتمتصمي جزئياتدر  ،سازي پياده براي آمادهمعماري  و رانه ويژگي طراحيحاصل از  معماري بين تفاوت
 مورد در گيري تصميم مثال براي .مورد نياز هستندمعماري  سازي و پياده به كارگيريبراي  که است طراحي
هاي معماري  محدوديتآن  همراه با که افزار ميان ازبخش خاصي  يا خاص يگراءشي طراحي يالگو از استفاده
ممكن است كه آن  رانه ويژگي طراحي طراحي شده به وسيله معمارينكته قابل توجه در مورد . شود وارد مي

  .دنانداخته شو تاخير به بيشتر پذيري انعطاف داشتن براي ،هاي لازم پيرامون معمارييگير تصميماست 
تشريح شده در فصل (د با استفاده از سناريوهاي عمومي نتوان د كه مينجود دارمختلفي وطراحي  هاي فرآيند

كار  ندرباره چگونگي تقسيم كرد فرآيند هر .دنايجاد شو) ۵تشريح شده در فصل ( و الگوها  ها  تاكتيك ،)۴
  .و خاص خودش را دارد هاي مختلف پيش فرض ،طراحي فرآيندطراحي و ماهيت 

درب گاراژ در داخل سيستم  هاي خط توليد براي بازكننده، يك معماري رانه ويژگيطراحي به منظور تشريح  
دستگاه  ،کليد وسيله به بدر آوردن پايين و بردنبالا ولئسم بازکنب در. شود طراحي مي ١گيخان اطلاعات

داخل  از بازکنب در مشکلات تشخيصامكان بايد  همچنين .است گيخان اطلاعات سيستم يا دور راه از کنترل
  .وجود داشته باشد گيخان اطلاعات سيستم

  ورودي نمونهورودي نمونه  --۱۱--۱۱--۲۲--۷۷

 مخصوصا( مندي وظيفه نيازهاي رانه ويژگي طراحي .استا نيازمنديه از اي مجموعه رانه ويژگي طراحي ورودي
مانند ساير روشهاي - سيستم ورودي عنوان بهها را  و محدوديت )شوند مي بيان کاربري مورد با که آنهايي
اين روش در نحوه برخورد با نيازمنديهاي كيفي با ديگر روشها تفاوت با اين حال  ،گيرد مي در نظر - طراحي

سناريوهاي كيفي خاص  از اي مجموعه عنوان به کيفي نيازمنديهاي که شود باعث مي رانه ويژگيطراحي . دارد
و فهرستي  دنکن مي عمل نيازمنديها فرآيندورودي براي  عنوانبه  عمومي هايسناريو. شونددر نظر گرفته سيستم 

به  بايد خاص سيستم سناريوهاي .شود مي استفادهخاص سيستم  سناريوهايتوسعه  در کهكنند  را فراهم مي
  .هستند ضروريتبديل شوند كه براي سيستم  يجزئيات

                                                           
1 Home information system 
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زيرا آنها هيچ  است شده ذفح ها سناريوتعدادي از  ب گاراژيد براي بازكننده درربوط به خط تولم مثال در
  :به شرح زير هستندو مهم باقيمانده سناريوهاي كيفي  ولي طراحي ندارند فرآيندتاثيري در 
محصولات مختلف در يك خط  مرتبط با بلازم براي باز و بسته كردن در هاي كننده ابزارها و كنترل §

ستم اطلاعات يسباشند كه در داخل يك  هايي كنترل كنندهامل ش توانند ميو توليد متفاوت هستند 
د به طور يباکنترل كنندها  ک مجموعه خاص ازي يبرا توليد شده يمعمار .دنشو استفاده مي يخانگ
 .د مشتق شوديخط تولمعماري م از يمستق

راين معماري توليد شده ببنا. شده براي محصولات گوناگون، متفاوت خواهد بودهاي استفاده  پردازنده  §
 .براي هر پردازنده خاص بايد مستقيما از معماري خط توليد مشتق شود

يا بالا  ردنودرب گاراژ تشخيص داده شود پائين آلا رفتن ايا بدر هنگام پائين آمدن  ءاگر شخص يا شي §
 .ثانيه متوقف شود و عمل معكوس انجام شود ۰.۱بايد در عرض  بدربردن 

باز يا بسته بودن باشد تا بتوان  از طريق سيستم اطلاعات خانگيقابل دسترس گاراژ بايد  ببازكننده در §
يك قرارداد تواند با استفاده از  اين عملكرد مي .كرد مديريتآن را و همچنين را تشخيص داده  بدر

بازگو كننده اين كه يك معماري ستي امكان توليد مستقيم باي بنابراين. آيدبدست  ١خاص محصول
 .باشد را فراهم آوردقرارداد 

  رانهرانه  ويژگيويژگيآغاز طراحي آغاز طراحي   --۲۲--۱۱--۲۲--۷۷

تواند  به شناسايي پيشرانها وابسته است و به محض اينكه كليه آنها شناسايي شدند مي رانه ويژگي طراحي 
تواند منجر به درك بهتر  تشخيص اينكه كدام پيشرانها كليدي هستند مي ،البته در طول طراحي. شروع شود

كه تعدادي از پيشرانها هم طراحي زماني  فرآيند همچنين اينكه .شودبعضي از نيازمنديها  ها يا تغييرينيازمند
. ه باشدپيشرانها وجود داشتآن  كه اطمينان كافي در مورداينتواند آغاز شود ولي به شرط  اند مي مشخص شده

آن  شود و بعد از ي تشريح ميئبه صورت جز رانه ويژگيحال در ادامه هر يك از گامهاي مورد نياز براي طراحي 
  .توضيحات كامل بيان خواهد شدهر كدام از اين گامها براي 

  
  

                                                           
1 Product-specific diagnosis protocol  
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 انتخاب ماژول براي تجزيه .۱

نيازمنديها براي اين  كليه. سيستم است كلشود در واقع  شروع ميآن  باتجزيه ماژولي كه عمليات 
 .)نيازهاي كيفي و مندي ها، نيازهاي وظيفه محدوديت(ماژول بايد در دسترس باشد 

 پالايش ماژولها .۲

.  مندي انتخاب كنيد هاي كيفي عيني و نيازهاي وظيفهوهاي معماري را از مجموعه سناريپيشران  . أ
 .كند كه چه چيزي براي تجزيه مهم است اين گام مشخص ميدر واقع 

توان  بدين منظور مي. كند گوي معماري را انتخاب كنيد كه پيشرانهاي معماري را برآورده ميال  . ب
ايجاد يا  شود، استفاده مي براي دستيابي به پيشرانهاكه  يهاي معماري را مبتني بر تاكتيك يالگو

 .انتخاب كرد

نها آا به مشخص شده به وسيله موارد كاربري ر يمنديها ماژولها را معرفي كرده و وظيفه  . ت
 .دهيد مايشآنها را ن دن ديياستفاده از چند سپس باتخصيص دهيد و 

 و هاي موجود محدوديت عمل تجزيه، ماژولها،( كردهاي ماژولهاي فرزند را تعريف ه واسط  . ث
هر  هب ي مربوطها اين اطلاعات را در مستند واسط و) كند انواع تعاملات بين آنها را معين مي

 .كنيد معينماژول 

به  اهاي آنها ر لايش و بازبيني كنيد و محدوديتاكيفي و موارد كاربري را پ يسناريوها  . ج
فراموش نشده است  يكند كه هيچ چيز مهم مي تصديقاين گام . نمائيدماژولهاي فرزند اعمال 

 .كند سازي آماده مي و ماژولهاي فرزند را براي تجزيه بيشتر يا پياده

 .ولي كه نياز به تجزيه بيشتر داردتكرار گامهاي بالا براي هر ماژ .۳

  انتخاب ماژول براي تجزيهانتخاب ماژول براي تجزيه  --۳۳--۲۲--۲۲--۷۷

سيستم شروع خود تجزيه عموما با  فرآيند. آيند سيستم، زيرماژول و زيرسيستم همگي ماژول به شمار مي
به در صورت نياز به تجزيه بيشتر هر زيرسيستم و نهايتا شود  به زيرسيستم تجزيه ميسيستم آن  شود كه بعد مي

گاراژ، بازكننده درب گاراژ سيستم است و  بازكندرب مثال در  .شود تبديل مي )ماژولهاي فرزند( زير ماژولها
  .سيستم اطلاعات خانگي ارتباط برقرار كندبا بايد  بازكناست كه درآن  يك محدوديت در اين سطح
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  انتخاب پيشرانهاي معماريانتخاب پيشرانهاي معماري  --۴۴--۲۲--۲۲--۷۷

اند كه معماري يا  مندي و كيفي تشكيل شده معماري از نيازهاي وظيفههمان طور كه قبلا ذكر شد پيشرانهاي 
. دنآي بدست ميميان نيازمنديهاي سيستم كه اولويت بالايي دارند  ازپيشرانها . دهند يك ماژول خاص را شكل مي

 در. پيشرانهاي معماري هستند ،در بخش ورودي نمونه گاراژ چهار سناريوي مشخص شده بازكندرب در مثال 
كه عبارتند  )كشف شدند(د نود دارنيز وجتعدادي از خصوصيات كيفي است آن  كه اين مثال مبتني بر يسيستم

نيازمندي  علاوه بر اينها، .نيازمندي براي كارايي بلادرنگ، قابليت تغييرپذيري براي حمايت از خط توليد: از
بايد در تجزيه اوليه سيستم  نيازمنديهاتمامي اين  پس ط نيز بايد توسط سيستم حمايت شود،تشخيص برخبراي 

  .برآورده شوند
براي   جزئيكاملاگاهي اوقات بررسي . بالا به پائين نيست فرآيندتشخيص پيشرانهاي معماري هميشه يك 

براي مثال، براي تشخيص اينكه كارايي يك پيامد براي پيكربندي . هاي خاص مورد نياز استينيازمند درك
در مثال . يمباشداشته از يك بخش سيستم  اي سازي نمونه پيادهيك  نياز بهممكن است خاص سيستم است 

استفاده نيزمهاي مكا يا نه؟ بايدت تشخيص اينكه نيازمندي كارايي يك پيشران معماري اس نيز بازكن گاراژب در
  .قرار بگيردبررسي مورد آن  گاراژ و سرعت پردانده بازكندرب شده براي باز كردن در توسط 

 امكان تأمين  توان صورت مسئله را طوري تغيير داد كه مي رانه ويژگيدر روش طراحي در هنگام تجزيه 
هاي مهم برآورده ينيازمند )هاي محدوديت(هاي كم اهميت در داخل يزيرا نيازمند فراهم شودنيازمنديهاي مهم 

  .ديگر روشهاي طراحي معماري است و رانه ويژگيمهمترين تفاوت بين طراحي خصوصيت  ناي. شوند مي

  انتخاب الگوي معماريانتخاب الگوي معماري  --۵۵--۲۲--۲۲--۷۷

د كه نوجود دار) ندنك سازي مي ها را پياده و الگوهايي كه اين تاكتيك(هايي  براي هر خصوصيت كيفي تاكتيك
طوري هر تاكتيك . دنكيفيت مشخص مورد استفاده قرار بگيريك د در طراحي معماري براي دستيابي به نانتو مي

آن  در داخلها  كه تاكتيك ييطراحي شده است كه يك يا چند خصوصيت كيفي را تحقق ببخشد، اما الگوها
هاي  ركيبي از تاكتيكدر طراحي معماري يك ت. تاثير دارند نيز بر روي خصوصيات كيفي ديگر قرار دارند

دستيابي به . دست پيدا كردمورد نياز به يك تعادل بين خصوصيات چندگانه بتوان شود تا  مختلف استفاده مي
  .گيرد قرار ميتحليل مورد لايش ادر جريان گام پو كيفي مندي  وظيفهنيازهاي 
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اين . يك الگوي معماري كلي متشكل از انواع ماژولها است بنا نهادن ،هدف از مرحله انتخاب الگوي معماري
 ،انتخاب شدهمختلف هاي  كرده و به وسيله تركيب تاكتيك برآوردهپيشرانهاي معماري را  الگوي موردنظر

خود پيشرانها هستند و  ،ن فاكتوراولي .تاثيرگذار استدو فاكتور اصلي تاكتيك يك تخاب ندر ا. شود ساخته مي
. سازي كننده تاكتيك بر روي خصوصيات كيفي ديگر دارد تاثيرات جانبي است كه الگوي پياده رن فاكتودومي

اضافه كردن يك زبان . براي مثال يك تاكتيك براي دستيابي به قابليت تغييرپذيري استفاده از مفسر است
 يآسانبه ل موجود يا تغيير يك تابع از قب توابع جديدايجاد  شود كه باعث مي به سيستم ١مشخصات تفسيري

زبان مفسري است كه نيز  HTML است به علاوه، مثالي از يك مفسر ٢ضبط و اجرا همچنين ماكروي. انجام شود
  .كند حه وب را مشخص ميفشكل ظاهري يك ص

 در زمان اجرا است اما پذيريكنيك عالي براي دستيابي به قابليت تغييرامفسر يك تاستفاده از با وجود اينكه 
 تغييرپذيرياهميت قابليت  هگيري در مورد استفاده از مفسر ب تصميم. منفي شديدي بر روي كارايي داردتاثير 

كه از مفسر براي  در نظر گرفته شودتواند طوري  گيري مي يك تصميمالبته گاهي . كارايي وابسته است نسبت به
  .ي ديگر استفاده شودها ها از تاكتيك يك بخشي از الگوي كلي استفاده شود و براي ساير بخش

و قابليت  كاراييتوان دست پيدا كرد كه  نتيجه مياين با بررسي قابليت دسترسي به گاراژ،  بازكندرب در مثال 
هاي قابليت تغييرپذيري  تاكتيك. روند جزو خصوصيات كيفي حياتي سيستم به شمار مي يرپذيريتغي

از آنجايي . و غيره هستند" انداختن زمان انقياد اخيربه ت"، "جلوگيري از تاثيرات موجي"، "سازي تغييرات يمحل"
 افتادكه سناريوهاي قابليت تغييرپذيري براي سيستم فرضي كاملا با تغييراتي كه در زمان طراحي اتفاق خواهند 

  .است" سازي تغييرات محلي"در ارتباط هستند بنابراين تاكتيك اصلي 
گر در جهت ايجاد يك يبا يكدانتخاب شده و نيز " ي اطلاعاتساز پنهان"و " انسجام معنايي"هاي  اكتيكت

درخواست " هاي كارايي تاكتيك .هاي ديگر را كاهش دهند هشوند تا تاثيرات بر حوز ميماشين مجازي تركيب 
انتخاب سياست "و " ٣محاسبات وري بهرهافزايش "و از ميان آنها نيز  هستند" بر منابع كميتاح"و " عمناب

  :هاي حاصل به شرح زير هستند تاكتيك بيان شده با توجه به نكات .شود انتخاب مي" ٤زمانبندي

                                                           
1 Interpreted specification language 
2 Macro recording and execution 
3 Increase computational efficiency 
4 Choose scheduling policy 
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 سازي اطلاعات و انسجام معنايي پنهان §

اين . با واسط كاربر، ارتباطات و سنسورهاي درون خود ماژولها سروكار دارند ،مجزاهاي  مسئوليت
 انتظار است كهآن  ين مجازي نيزدليل استفاده از ماش .شوند هاي مجازي ناميده مي ماژولها ماشين

به دليل محصولات متفاوتي كه از معماري  مربوط به ماژولها رود كه كاربر، ارتباطات و سنسورها مي
هاي مرتبط با فعاليت نظارت  توان مسئوليت همچنين بدين منظور مي. ، تغيير پيدا كنندشوند ميمشتق 

 .ن جدا كرديرا نيز از ساير

 سباتمحا وري بهرهافزايش  §

 .مد شوندآمحاسباتي كه از نظر كارايي بسيار مهم هستند بايد تا حد ممكن كار

 ١قلانهازمانبندي ع §

آخرين زمان محاسباتي كه از نظر كارايي بسيار مهم هستند بايد طوري زمانبندي شوند كه دستيابي به 
  .آنها تضمين شود در )فرجه( فرصت

توان  ها مي تاكتيك ناز اي. دهد ها ذكر شده را نشان مي تاكتيكيك الگوي معماري تركيب شده از  ۲-۷شكل 
  .به واقعيت خيلي نزديكتر است ۲-۷در شكل انواع مختلفي از الگوها را ايجاد كرد ولي الگوي ايجاد شده 

  برد گاراژ به كار مي بازكندرب هاي مختلف را براي دستيابي به پيشرانهاي  الگوي معماريي كه تاكتيك: ۲-۷شكل 

                                                           
1 Schedule wisely 
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  از ديدهاي چندگانهاز ديدهاي چندگانه  به ماژولها با استفادهبه ماژولها با استفاده  هاهامنديمندي  معرفي ماژولها و انتصاب وظيفهمعرفي ماژولها و انتصاب وظيفه  --۶۶--۲۲--۲۲--۷۷

تجريه ماژول را از طريق استفاده از  ساختار ،در بخش قبلي تشريح شد كه چگونه پيشرانهاي كيفي معماري
. شود تعريف مي يهزگام نوع ماژولهاي مشخص شده در گام تجآن  در حقيقت در .كنند ها مشخص مي تاكتيك

  :شوند شود كه چگونه ماژولها معرفي مي در ادامه به بررسي اين موضوع پرداخته مي لحا
  معرفي ماژولها

ماشين  يمعرفي شده است كه در سطح بالاي ١از نظر كارايي غيرحساسيك مولفه محاسباتي  ۲- ۷در شكل 
افزاري كه  نرم ).عاملات سنسورها استت ارتباطات و تيين مجازي مسئوليتش مديرشما(شود  مجازي اجرا مي

  .شود معمولا يك برنامه كاربردي است ي اجرا ميزدر سطح بالايي يك ماشين مجا
براي هر گروه از عملكردها يك ماژول و براي (منسجم، اصولا بيش از يك ماژول وجود دارد   در يك سيستم

و معيارهاي استفاده شده براي  )داشتهاي مختلف وجود خواهد  مشخص شده در الگوها نيز نمونه انواع
 قبيل ازنيز مشابه معيارهاي است كه در روشهاي طراحي مبتني بر عملكردها به آنها تخصيص عملكردها 

  .شود روشهاي طراحي شيءگرا استفاده مي
گاراژ به بخش حساس از  ببازكن گاراژ، مديريت تشخيص مانع و متوقف كردن باز كننده درب مثال در در

نيز به  بمديريت باز و بسته كردن در. زيرا اين عملكرد داراي فرجه زماني است يابد ختصاص ميا ٢نظر كارايي
قابليت . شود مي تخصيص دادهدليل اينكه داراي فرجه زماني نيست به بخش غير حساس از نظر كارايي 

 ۲- ۷نابراين ماژول غيرحساس از نظر كارايي در شكل ب. از نظر كارايي است استشخيص نيز همچنين غير حس
به تصوير كشيده  ۳-۷شود كه اين حالت در شكل  جايگزين مي ببا ماژولهاي تشخيص و باز و بسته كردن در

همچنين چندين مسئوليت ديگر از ماشين مجازي نيز به نامهاي خواندن و ارتباط سنسورها و كنترل . شده است
نشان داده  ۳- ۷شود كه در شكل  هايي از ماشين مجازي مي منجر به نمونهنيز كه اينها  اند محرك شناسايي شده

است كه در بخش بعدي بررسي خواهد ماژول يك  از قابل قبولتجزيه يك حاصل از اين گام  هنتيج. اند شده
  .شده استسيستم تجزيه موجب دستيابي به عملكردهاي مورد نياز شد كه به چه ميزان اين 

  

                                                           
1 Non-performance crtitical computation  
2 Performance-crtitical  
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  تجزيه سطح اول بازكننده درب گاراژ: ۳-۷ل شك

  منديها تخصيص وظيفه
كند كه درك كاملي از  بكارگيري موارد كاربري كه وابسته با ماژولهاي اصلي هستند به معمار كمك مي

اين امر همچنين منجر به اضافه كردن يا حذف ماژولهاي فرزند در جهت . ته باشدشعملكردهاي توزيع شده دا
ماژول اصلي بايد به وسيله متعلق به يك نهايتا هر مورد كاربري اما . شود نياز مي دعملكردهاي مورتحقق كليه 

  .دها در داخل ماژولهاي فرزند نمايش داده شو يك سري مسئوليت
اين  كه شود ها به ماژولهاي فرزند در تجزيه منجر به كشف اطلاعات ضروري قابل تبديل مي انتصاب مسئوليت

در اين قسمت از طراحي خيلي مهم . كند ماژولها ايجاد ميآن  كننده بين مصرف/كننده طه توليدموضوع يك راب
د كه بايد بعد نبه عنوان مثال سئوالاتي وجود دار. نيست كه مشخص شود چگونه اين تبديلات بايد انجام شود

به  اطلاعاتشود؟ آيا  رج ميآيا اطلاعات وارد يا خا اينكه طراحي به آنها پاسخ داده شود از جمله فرآينداز 
تنها خود اطلاعات و نقش  ،اين مرحله از طراحيواقع در شود يا از طريق پارامتر؟ در  صورت پيام منتقل مي

است كه در طراحي  مشكلاتييك مثال از نوع موضوع نشان دهنده اين . كننده و توليدكننده مهم است مصرف
 .شود حل مي شود، پرداخته ميطراحي كه به بررسي جزئيات  طولدر  ماند و بدون حل باقي مي رانه ويژگي

به عنوان مثال تاكتيكي كه از . كنند الگوهاي خاصي از تعامل بين انواع ماژولها را معرفي مي ،ها بعضي تاكتيك
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براي يكي  publish الگويآن  كه در كند ميكند يك الگو را معرفي  استفاده مي publish/subscribeنوع ميانجي 
  .شود براي ديگر ماژولها استفاده مي subscribeاز ماژولها و الگوي 

  نمايش معماري با ديدها
براي شروع ) ماژول تجزيه، همزماني و استقرار(يك ديد از هر سه گروه اصلي از ديدها  رانه ويژگيدر طراحي 

به يك ديد خاص وابسته نيست و اگر نياز به نمايش يك جنبه  رانه ويژگيروش طراحي . طراحي كافي است
حال در ادامه تشريح خواهد . توانند معرفي شوند ديدهاي ديگر مي) مانند اشياء زمان اجرا(خاص داشته باشد 

  :كند از اين سه ديد عمومي استفاده مي رانه ويژگيشد كه چگونه طراحي 
رابطه . شوند هايي است كه كشف مي ايي براي مسئوليته فراهم كننده محدوديت :ديد تجزيه ماژول §

 .شود جريان داده اصلي در ميان ماژولها نيز از طريق اين ديد شناسايي مي

. را مدل كندسازي  هاي موازي و همگام هاي پوياي سيستم مانند فعاليت تواند جنبه مي :ديد همزماني §
هاي ايجاد كننده  به رقابت منابع، موقعيتتواند به شناسايي مشكلات مربوط  اين نوع مدلسازي مي

مدلسازي همزماني سيستم احتمالا  .ربوط به سازگاري داده و غيره كمك كندمبست، پيامدهاي  بن
 اين نكته .اند شود كه در ديد ماژول ثبت شده ماژولهايي ميبراي هاي جديد  منجر به كشف مسئوليت

تواند منجر به كشف ماژولهاي جديد از قبيل مديريت منابع و حل پيامدهاي دسترسي  همچنين مي
 .شود غيرههاي كمياب  و  همزمان به داده

ولها در ديد تجزيه هايي از ماژ ها نمونه مولفه. است اتصالو  هديدهاي مولفديد همزماني يكي از 
 يييك نخ مجازي تشريح كننده يك مسير اجرا .هستند ١نخهاي مجازي دهنده نشان ماژول و اتصالات

نبايد با نخ سيستم عامل يكي در نظر گرفته شود نخ مجازي . استآن  از طريق سيستم يا بخشي از
كه در  كند همچون تخصيص حافظه و پردازنده دلالت مي ا نخ سيستم عامل بر ديگر خصوصياتزير

گيري در مورد  تصميماينكه ن وجود، بعد از با اي. سطح طراحي از اهميت خاصي برخوردار نيستند
ه نخهاي سيستم عامل بشد نخهاي مجازي  تمامسيستم عامل و استقرار ماژولها به واحدهاي پردازشي 

  .شود در جريان طراحي تفصيلي انجام مي عملشوند كه اين  مي) نگاشت(تبديل 
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و " لغو" ،"٢شروع"، "١زماني باهم"در ديد همزماني، آنهايي هستند كه با نخهايي همچون  تاتصالا
ديد تجزيه  موجود درهاي ماژولهاي  دهنده نمونه يك ديد همزماني نشان .سروكار دارند" ارتباط با"

ت بين اين دو ديد به كار شنگا دركاين نمايش به عنوان روشي براي  به عبارت بهترماژول است 
شود يك نقطه همزماني در  ميزيرا كه مشخص مشخص كردن اين نگاشت خيلي مهم است . رود مي

به ماژول مناسب را مسئوليت مورد نظر توان  و بدين صورت ميكدام ماژول قرار گرفته است 
  :تواند كاربرد داشته باشد همزماني در يك سيستم، موارد كاربري زير مي دركبراي  .تخصيص داد

اين مورد كاربري به تشخيص  .ددهن كارهاي يكساني را در زمان يكسان انجام ميدو كاربر  -
بازكن گاراژ، ب در سيستمبه عنوان مثال در . كند رقابت منابع و يكپارچگي داده كمك مي تمشكلا

  .كند را باز ميآن  ي كه كاربر ديگر با استفاده از كليدل، درحاببندرا با كنترل  بتواند در يك كاربر مي
اين مورد كاربري به تشخيص مشكلات  .دهد انجام مييك كاربر چندين كار را به صورت همزمان  -

، يك كاربر گاراژ كندرب بازبه عنوان مثال در سيستم . كند ها كمك مي ها و تبديل داده كنترل فعاليت
  .كند را باز مي بتواند فعاليت تشخيص را انجام دهد در حالي كه همزمان در مي
ثابت در سيستم و  اجرايي هاي ي خوب از فعاليتاين مورد كاربري يك ديد كل. اندازي سيستم راه -

كمك نيز  اندازي راهگيري پيرامون راهبرد  تصميممورد همچنين در  .دهد چگونگي آغاز شدن آنها مي
انجام ترتيبي  ه صورت موازي ياب اندازي راه هاي مربوط بهفرآينداينكه آيا كليه كند به عنوان مثال  مي

آيا را در ذهن داشت كه  تتوان اين سئوالا مي، بازكن گاراژب در سيستم در نمونهبه عنوان  .شوند
آيا  يا نه؟ م اطلاعات خانگي استتبه فعاليت كردن سيستم وابسته به قابل دسترس بودن سيس شروع

باز و بسته  فرآينداينكه قبل از شروع ه در حال اجرا است، منتظر يك سيگنال است و يا شسيستم همي
  شود؟ متوقف ميآن  و بعد ازكردن فعال 

كردن موضوعاتي همچون دستيابي و نگهداري  ناين مورد كاربري به روش. خاموش كردن سيستم -
  .كند سيستم در يك وضعيت سازگار كمك مي
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.  محرك وجود دارد/گاراژ، يك نقطه همزماني در ماشين مجازي سنسور درب بازكندر مثال سيستم  -
. ببردرا بالا و پائين  بگيري كرده و همچنين بايد در از سنسور نمونهبخش حساس به كارايي بايد 

زماني كه  درمحرك /حساس به كارايي ماشين مجازي سنسوراين موضوع قابل قبول است كه بخش 
بنابراين نياز به يك . ، متوقف نمايددهد انجام مي بيك كنش براي بخش بالا و پائين كننده در

  .محرك وجود دارد/ماشين مجازي سنسور برايسازي  مكانيزم همزمان
در فصل مربوط به معماري خط توليد (تواند يك نقطه تغيير در نظر گرفته شود  همزماني همچنين مي
تواند  مييك مقداردهي اوليه ترتيبي در يك خط توليد براي بعضي محصولات ). تشريح خواهد شد

 .ردهي بايد به صورت موازي انجام شوددر حالي كه براي محصولات ديگر اين مقدا كندخوب كار 
كند در اين صورت نرائه اهايي را براي تغيير روشهاي مقداردهي  تجزيه تكنيكمكانيزم اگر بنابراين 

 .در روش تجزيه صورت بپذيرد يبايد تغييرات

هاي اضافي  افزار خاص در سيستم استفاده شود مسئوليت چندين پردازنده يا سخت اگر :ديد استقرار §
شود كه از استقراري طراحي تا كند  استفاده از يك ديد استقرار كمك مي. ممكن است ايجاد شود

 .دستيابي به خصوصيات كيفي مطلوب حمايت كند

ت به نخهاي مجازي درون ديد استقرار كه از نخهاي مجازي درون ديد همزماني ايجاد شده اس
كنند تا ورودي بعدي در  ها حركت مي شود كه بين پردازنده هايي تبديل مي پردازنده خاص و پيام

 .است شبكه اي براي تحليل ترافيك پايه ديد استقرار بنابراين .اردهي اوليه كندقدترتيب كنشها را م

ماژولها مورد نياز است،  برخيونه از گيري در مواردي كه چندين نم ديد استقرار همچنين به تصميم 
براي مثال يك نيازمندي قابليت اطمينان ممكن است باعث شود كه عملكردهاي حياتي . كند كمك مي

يك ديد استقرار همچنين از استدلال پيرامون استفاده از . هاي مختلف تكرار شود بر روي پردازنده
 .كند خاص نيز حمايت مي دبا كاربر يافزارهاي سخت

براي ماژولهاي مختلف را ي ياه انتقال يك نخ مجازي از يك پردازنده به پردازنده ديگر مسئوليت
 نمايدها  دلالت بر يك نيازمندي ارتباطي بين پردازندهتواند  اين انتقال ميبه عنوان مثال  .كند توليد مي

بايد در  يمسئوليت چنين بنابراين. ت باشندابعضي از ماژولها نيز بايد مسئول مديريت ارتباطاينكه و 
گاراژ، پيامدهاي استقرار ناشي از تقسيم  بازكندرب در مثال . ديد تجزيه ماژول در نظر گرفته شود
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در واقع سئوال اصلي اين . گاراژ و سيستم اطلاعات خانگي است بازكندرب ها بين سيستم  مسئوليت
ت يا اينكه قرارداد ارتباطي است كه كدام يك مسئول تشخيص هويت يك درخواست از راه دور اس

  دو چيست؟آن  بين

  ))ماژولهاي فرزندماژولهاي فرزند((هاي زير ماژولها هاي زير ماژولها   تعريف واسطتعريف واسط  --۷۷--۲۲--۲۲--۷۷

 .دهد ، واسط يك ماژول سرويسها و خصوصيات فراهم شده و مورد نياز را نشان ميرانه ويژگيدر طراحي 
آن  تواند استفاده شود و اينكه كند كه چه چيزهايي مي مي مستنددر واقع واسط  .متفاوت است ١از امضاء واسط

، )ديد تجزيه ماژول( تحليل و مستندسازي تجزيه برحسب ساختار .به چه چيزهايي وابسته استسرويس 
كه  كند فرضيات تعاملي براي ماژولهاي فرزند را آشكار مي ،)ديد استقرار(و زمان اجرا ) ديد همزماني( ٢پويايي

  :كند زير را مستند مياطلاعات ماژول  ددي .مستند شود ماژولهاايد در واسط اين فرضيات ب
 كنندگان توليد/كنندگان مصرفاطلاعات مربوط به  §

 .كنند دريافت مي سسروييا سرويس داده و آن  الگوي تعاملي كه ماژولها مبتني بر §

  :كند مي ديد همزماني اطلاعات زير را مستند
 .شوند هاي ماژولها مي به واسطتعاملات بين نخهايي كه منجر  §

 .اطلاعاتي پيرامون اينكه آيا يك مولفه فعال است يا نه؟ براي مثال، آيا مولفه نخ در حال اجرا دارد يا نه §

  :كند ديد استقرار اطلاعات زير را مستند مي
مگا  ۱۰بور است حداقل افزاري، به عنوان مثال سرعت محاسبات يك پردازنده مج نيازمنديهاي سخت §

 .ه باشدبيت بر ثاني

 .نيازمنديهاي ارتباطي، به عنوان مثال اطلاعات نبايد بيش از يك بار در هر ثانيه به روز شوند §

  و بازبيني موارد كاربري و خصوصيات كيفيو بازبيني موارد كاربري و خصوصيات كيفي  پالايشپالايش  --۸۸--۲۲--۲۲--۷۷

نيز بايد بازبيني شوند و ماژولهاي فرزند  اند، بتني بر ديد تجزيه بدست آمدهي كه ميماژولهادر اين مرحله بايد 
  .براي تجزيه سطح بعدي آماده شوند
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  مندي نيازمنديهاي وظيفه
. شوند مندي مشتق مي اي وظيفههات مربوط به تجزيه نيازهايي دارد كه از ملاحظ مسئوليتهر ماژول فرزند 

ي راه ديگر براي تعريف موارد كاربر. تواند به موارد كاربري تبديل شوند ها براي هر ماژول مي اين مسئوليت
براي مثال، يك مورد كاربري كه كل سيستم را مقداردهي . است) پدر(لايش موارد كاربري اصلي اتجزيه و پ
اين روش . دهند شود كه در مجموع عمل مقدادهي اوليه را انجام مي كند به چندين زيرسيستم تجزيه مي اوليه مي

  .دنبال كندلايش را اتواند مراحل پ گر مي حليلت زيرا دارد ١قابليت رديابي
در هنگام  بباز و بستن در :عبارتند از بكننده در هاي اوليه براي باز مسئوليت ،گاراژ درب بازكندر سيستم 

 ۰.۱تواند از راه دور يا به صورت محلي باشد، متوقف كردن در در مدت  درخواست است كه اين درخواست مي
هاي  سيستم اطلاعات خانگي و پشتيباني از تشخيص شود و ارتباط با ثانيه زماني كه يك مانع تشخيص داده مي

شود كه به شرح زير  تجزيه مي ،هاي عملكردي مرتبط با ماژولها ها به داخل گروه مسئوليتاين . از راه دور
  :هستند
پائين بر /نياز ماژول بالا هاي كاربر و تبديل آنها به قالب مورد تشخيص درخواست، واسط كاربري §

 بدر

 بوقتي در بو متوقف كردن در بين بردن درئكنترل محرك براي بالا يا پا ،بن بر درپائي/ماژول بالا §
 .كاملا باز يا بسته شد

متوقف آن  وجود دارد بنابراين بايد حركت بابع در ميان در، تشخيص اينكه يك متشخيص مانع §
 .)متوقف شده و بسته شود باشديعني اگر در حال باز بودن (شود و عمل عكس اتفاق بيفتد 

 مديريت كليه ارتباطات با سيستم اطلاعات خانگي ،اتماشين مجازي ارتباط §

 ها مديريت كليه تعاملات بين سنسورها و محرك ،محرك/ماشين مجازي سنسور §

 .، تضمين اينكه تشخيص دهنده مانع فرجه زماني خود را برآورده خواهد كردزمانبند §

 بسيستم اطلاعات خانگي كه نياز به بررسي و تشخيص حالت درمديريت تعاملات با  ،تشخيص §
 .دارد
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  ها محدوديت
  :تواند به وسيله يكي از روشهاي زير برآورده شود مي) پدر( اصليماژول  هاي محدوديت

تواند به  براي مثال محدوديت استفاده از يك سيستم عامل مي .كند تجزيه محدوديت را برآورده مي §
انجام  هوسيله تعريف يك ماژول فرزند برآورده شود يا اينكه محدوديت برآورده شده است و نيازي ب

 .هيچ كاري نيست

مثال محدوديت استفاده از قرارداد  براي  .شود برآورده مي منفرد محدوديت به وسيله يك ماژول فرزند §
 .قرارداد، برآورده شودآن  تعريف يك ماژول فرزند محصور شده برايتواند به وسيله  ميخاص 

مثال استفاده از وب نيازمند دو ماژول براي  .شود محدوديت به وسيله چندين ماژول فرزند برآورده مي §
ل به هر حا. استمورد نياز  ضروريسازي قراردادهاي  براي پياده) دهنده گيرنده و سرويس سرويس(

 .شود ورده ميآبر نگي فرزندانهمبتني بر تجزيه و هما ،محدوديت

حفظ پيوسته بايد است كه ارتباط با سيستم اطلاعات خانگي  آنگاراژ، يك محدوديت  درب بازكنثال در م
دهد، بنابراين  را تشخيص ميآن  ماشين مجازي ارتباطات در صورت عدم قابل دسترس بودن ارتباطات. شود 

 .شود يك ماژول منفرد برآورده مي هبه وسيل محدوديتاين 

  سناريوهاي كيفي
  .لايش شده و به ماژولهاي فرزند تخصيص داده شونداپكه  بايستي ميكيفي  سناريوهاي

بعد از  و تواند كاملا از طريق تجزيه و بدون هيچ تاثير اضافي برآورده شود يك سناريوي كيفي مي §
 .مشخص شود برآورده شده است تاشود  تواند علامتگذاري ميبرآورده شدن نيز 

هايي بر روي  جاري برآورده شود ولي منجر به محدوديتتواند به وسيله تجزيه  يك سناريوي كيفي مي §
پذيري خاصي  يك سناريوي قابليت تغييرتواند  بندي مي  براي مثال، استفاده از لايه. ولهاي فرزند شودماژ

 .استفاده شده براي فرزندان محدود خواهد شدصورت الگوي آن  را برآورده كند كه در

ي مثال، يك سناريوي قابليت استفاده ابر. تواند هيچ ارتباطي با سناريوهاي كيفي نداشته باشد تجزيه مي §
اين سناريو بايد به  لذا ،نيز هنوز بخشي از تجزيه نيستآن  وابسته به بخشي از واسط كاربري است كه

 .ديك ماژول فرزند تخصيص داده شو
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در  باشدمهم  برآورده نشده اگر سناريوي كيفي. تواند با تجزيه جاري برآورد شود سناريوي كيفي نمي §
اينكه تجزيه از اين  مربوط بهدلايل  ،اين صورت عمل تجزيه بايد دوباره انجام شود در غير اين صورت

كيفي  وهايرياين حالت معمولا حاصل مصالحه بين سنا. كند بايد ثبت شود حمايت نمي وسناري
 .مخصوصا سناريوهاي كيفي با اولويت بالا است

يا برآورده  پالايشگاراژ، سناريوهاي كيفي شناسايي شده طبق روش زير  بازكنسيستم در به عنوان مثال در
  :اند شده
محصولات مختلف متعلق به يك خط  ميان در ،ببراي باز و بستن كردن در ها كنترل كنندهها و  دستگاه §

اين . يي از داخل سيستم اطلاعات خانگي هستندها كنترل كنندهآنها دربرگيرنده  .توليد متفاوت هستند
 .سناريو به ماژول واسط كاربري محول شده است

براي هر محصول معماري خاصي . وت خواهد بوداپردازنده استفاده شده در محصولات مختلف، متف §
هر ماژول . ده استاين سناريو به كليه ماژولها محول ش. مستقيما از معماري خط توليد حاصل شودبايد 

 .شود شود كه توسط كامپايلرهاي استاندارد حمايت نمي خاص پردازنده مي مسئول ويژگيهاي

 نبسته شدشناسايي شود عمل باز يا  بدر زمان باز شدن يا بسته شدن در )انسان يا شيء( اگر يك مانع §
اين سناريو به زمانبند و ماژول تشخيص دهنده مانع محول شده  .ثانيه متوقف شود ۰.۱ بايد در عرض

 .است

يك بر طبق من گيبايد به منظور تشخيص و مديريت از طرف سيستم اطلاعات خان بده درنبازكن §
ات اين سناريو به دو ماژول تشخيص و ارتباط .دسترس باشدقابل  ،محصول خاصقرارداد تشخيص 
ماژول ارتباطات مسئول قرارداد استفاده شده براي ارتباط با سيستم اطلاعات خانگي  .محول شده است

 .تعاملات مربوط به فعاليت تشخيص استساير است و ماژول تشخيص نيز مسئول مديريت 

از  اي شود كه هر ماژول فرزند مجموعه ي ماژول فرزند تجزيه ميددر پايان اين گام يك ماژول به تعدا
اين . را دارد) ها يك مجموعه از موارد كاربري، سناريوهاي كيفي و يك مجموعه از محدوديت( ها مسئوليت

  .هاي خودشان براي شروع تكرار بعدي كافي هستند ماژولها به همراه مسئوليت
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  ساختار تيمبه  دهي شكلي -۷-۳
 هاي توانند به تيم ماژولها ميآن  دندشيدار دساختار تجزيه ماژول معماري پوح بعد از اينكه نخستين سط
اين ديد  .اشاره شدآن  ديد تخصيص كار است كه در فصل دوم به ،كاراين حاصل  .توسعه تخصيص داده شوند

  .كند دهد يا يك واحد توسعه جديد تعريف مي يا ماژولها را به واحدهاي توسعه از قبل موجود تخصيص مي
وقتي كه معماري يك سيستم در حال ساخت  .زماني كاملا واضح استتوسعه ساختارهاي ساتاثير معماري بر 

تا بر روي ماژولهاي اصلي فعاليت كنند يا ماژولها  دنشو ايجاد مي  هاي توسعه گيرد تيم مورد پذيرش قرار مي
ايجاد نيز كار  تفكيكيك ساختار  همچنين و شود هاي توسعه از قبل موجود اختصاص داده مي اصلي به تيم

داخلي مربوط به خود را ) اصول( ١تمريناتسپس هر تيم . است ها تيماين  وظايفمشخص كننده د كه شو مي
. هاي تابعه يا همكار باشند توانند متعلق به شركت هاي توسعه مي هاي بزرگ، تيم براي سيستم .كند شروع مي

مشخص كردن قرارداد  هدف ، بابراي ارتباط  وب اتتابلو اعلانات و صفحدر تواند  مي هر تيم داخلي اصول
تواند از گروهي به گروه ديگر  مي اصولكليه اين  .در نظر گرفته شودنامگذاري فايلها و سيستم پيكرندي فايلها 

زمايش براي هر گروه آهاي  همچنين تضمين كيفيت و رويه .)هاي بزرگ مخصوصا براي سيستم(متفاوت باشد 
ها  بنابراين تيم .هاي ديگر برقرار كند هايي با گروه و هماهنگي تاطاشود و هر گروه نياز دارد كه ارتب مشخص مي

  .در داخل يك سازمان بر روي ماژولها كار مي كنند
اطلاعات زياد در قالب تصميمات طراحي جزئي به ( در داخل يك تيم نياز به ارتباطات قوي وجود دارد

 دستيابي به اين  .وجود داشته باشدارتباطات كمي د نيز بايها  بين تيمو  )شود صورت ثابت به اشتراك گذاشته مي
  .به صورت مناسب در سيستم انجام شده باشد ها مستلزم اين است كه عمل جداسازي دغدغه اتنك

. دندر نظر گرفته نشوبراي طراحي مشخص شده شود كه معيارهاي  ميخيلي پيچيده ها زماني   سيستمساخت 
شوند كه موفقيت  ميمحسوب ها اغلب فاكتورهاي خيلي مهمي  قت ساختار تيم و كنترل تعاملات تيمدر حقي

پيچيدگي باشد يا تعاملات بين مند ها نياز اگر تعاملات بين تيم .دهند يك پروژه بزرگ را تحت تاثير قرار مي
ارتباط  ياي آن عناصر قبل از برقراربر ييكنند بدون دليل پيچيده است و يا نيازمنديها عناصري كه آنها ايجاد مي

                                                           
1 Practices  
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با  مشابههاي توسعه بايد  تيم(هاي توسعه است  در اين حالت نياز به يك رابطه قوي بين تيم ،است نظرمورد 
  .)افزاري انسجام بيشتر ولي وابستگي كمي داشته باشند هاي نرم سيستم

سازي  پنهاناولا،  ؟ماژول است ساختار تيم منعكس كننده ساختار تجزيهچرا حال سئوال اين است كه 
 هر و دارد را خاصي ١ناحيه در وظايف انجام توانايي تيم هرپذيرد و ثانيا  درون يك تيم انجام مي اطلاعات
در زير  .)است خاص تجربه يا تخصص با حيطة معني به ناحيه( باشد خاصي ناحيه به مربوط بايد نيز ماژول

  مثالهايي از ناحيه ارائه شده است
نويسي كاربردي كه به ديگر ماژولها ارائه  واسط برنامه. ماژول يك لايه واسط كاربري از سيستم است §

است كه براي ارائه اطلاعات به كاربران انساني  يهاي واسط كاربري خاص شود مستقل از دستگاه مي
 .ها است ين دستگاهدر اينجا نمايشي از ا هناحي. شود زيرا آنها ممكن است تغيير پيدا كنند استفاده مي

هاي قابل دسترس و همچنين الگوريتم زمانبندي را  است كه تعداد پردازنده ٢فرآينديك زمانبند  ،ماژول §
 .كند مخفي مي

اي كه مقادير پيرامون  معادلهماژول آن . است A-7Eيك ماژول مدلهاي فيزيكي از معماري  ،ماژول §
 .ات فضايي استاينجا تحليل عددي و ارتباط ناحيه .كند كند، محصور مي محيط فيزيكي را محاسبه مي

تخصيص  ها تيمبه  خبرگيشانبر حسب  نيروهاآن است كه  نيروهاي انسانياز  روش براي استفادهكارآمدترين 
دهند كه  هايي را تشكيل مي سازمانها گاها تيم(كند  پذير مي كه اين امر را فقط ساختار ماژول امكان. داده شوند

  ).تارهاي معماري هستندمستقل از ساخ

  ساخت اسكلت سيستم -۷-۴
يك اسكلت  شدندها آماده براي شروع ساخت آن  وقتي كه طراحي معماري به صورت مناسب انجام شد و تيم

مندي  سازي يك وظيفه زيربنايي براي پياده قابليتدر اين مرحله آن است كه  هدف .تواند ايجاد شود يسيستم م
كد را پيشنهاد از ي يبخشها ٣ناديده گرفتن ،كيافزار كلاس اصول مهندسي نرم .فراهم شود به صورت موثر سيستم

اما سئوال اين . زمايش شوندآ لاسيستم بتوانند به صورت مجزا اضافه شده و مستق هاي مختلف قسمتدهد تا  مي
                                                           
1 Domain  
2 Process scheduler  
3 Stubbing out 
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عنوان يك راهنما،  استفاده از معماري به ؟ جواب اين است كهشودكه كدام بخشها بايد ناديده گرفته  است
  .كردكاملا مشخص خواهد را ها  سازي ترتيبي از پياده

اين . هاي تعاملي و اجرايي معماري ارتباط دارند د كه با مولفهنسازي شو افزار بايد پياده ابتدا بخشهايي از نرم
در يك  ١تور قوانينسازي مو هاي بلادرنگ داشته باشد، پياده امر ممكن است نياز به ايجاد يك زمانبند در سيستم

ي يا فرآينددر يك سيستم چند  فرآيندسازي  گامهاي هم سازي مكانيزم ، پيادهباشدسيستم مبتي بر قانون 
در  گيرنده دهنده و سرويس دهنده در يك سيستم سرويس گيرنده و سرويس سازي هماهنگ كننده سرويس پياده
  .گرفته شود نظر

به  مكانيزم تعاملي ،در اين حالت كه شوند ه يك ميان افزار فراهم ميهاي تعاملي پايه به وسيل اغلب مكانيزم
در سطح بالايي اين ساختار تعاملي و ارتباطي ممكن است توابع . شود سازي شود، نصب مي جاي اينكه پياده

 يك سيستم در حال اجرا بدست بعد از انجام اين كار. گيرند نصب شوند ساده كه بيشتر مورد استفاده قرار مي
كند  است كه مشخص مي اين سيستم حاصل در واقع زيربنايي. يد كه فقط با خودش در حال ارتباط استآ مي

منديهاي كه بايد به  توان به راحتي وظيفه اين حالت ميدر  .د اضافه شودنتوان منديها مي بر روي آن كدام وظيفه
تواند مبتني بر كم كردن خطر به  سيستم ميمندي  انتخاب مربوط به وظيفه. سيستم اضافه شوند را انتخاب كرد

مبتني بر سطوح و نوع كاركنان همچنين ساز باشد،  هاي خيلي مشكل منديهاي حوزه وسيله برآورده كردن وظيفه
افزار خيلي سريع در بازار به  شوند نرم سازي باعث مي منديهاي كه در صورت پياده و يا وظيفه باشد قابل دسترس

توان از ساختار  وقتي كه عناصر مرحله بعدي توسعه انتخاب شدند مي به علاوه .دموفقيت دست پيدا كن
صورت صحيح اجرا شوند تا بتوان يك ها بايد به  مشخص شود كدام مولفهتا اينكه  بهره برد "استفاده"

  .سازي كرد پياده بطور كاملمندي را  وظيفه
شود تا اينكه  م به صورت تدريجي بزرگ و بزرگتر ميكند سيست ادامه پيدا مي فرآيندهر چه قدر اين بنابراين 
در اين روند هيچ نگراني درباره يكپارچگي وجود ندارد زيرا در هر روند . شوند سازي مي ها پياده كليه بخش

بودجه و زمانبندي نيز خيلي خوب قابل . توان به راحتي منبع نقص را شناسايي كرد مي) تكرار(تدريجي توسعه 
به  ٢ها ريشهدر اين روش، . دشو ت يك سيستم كوچك در نظر گرفته ميزيرا هر تكرار به صوربيني است  پيش

                                                           
1 Rule engine  
2 Stubs  
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توانند به درك و آزمايش  بنابراين آنها مي شوند تبديل ميهايي كه در نسخه نهايي وجود خواهند داشت  واسط
اين عمل از بعد ديگر  .منديهاي اولويت بالا كمك كنند ها حتي در صورت عدم حضور وظيفه تعاملات بين مولفه

براي كليه  نددهنده تعريف كرده است مجبور هايي كه اولين تيم توسعه شود زيرا واسط منجر به يك مشكل مي
ه نحوه ارتباط تواند دربار مشكل ميد كه براي حل اين نهاي بعدي استفاده شو ها و زيرسيستم سيستم

  .كردها از قبل مصالحه  زيرسيستم
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هشتمفصل   

 قابليت به دستيابي براي معماري در موردي مطالعه. ساز پرواز شبيه

  پذيري تجميع

 پذيري تجميع قابليت به دستيابي براي معماري در موردي مطالعه .هشتمفصل 

 

 

  

  

هدف از تشريح اين . ساز پرواز مورد بررسي قرار خواهد گرفت يك مطالعه موردي به نام شبيه در اين فصل

اين مطالعه معماري در روند طراحي  .سيستم استيك مطالعه موردي آشنا شدن با نحوه طراحي معماري براي 

منديها  بيان خواهد شد كه به چه صورت بايد سيستم را به بخشهاي مختلف تقسيم كرده و سپس وظيفه موردي

  .را برآورده كرد ي سيستمنيازمنديهارا به آنها تخصيص داد تا بتوان 
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  مقدمه ‐۱‐۸

 شده آنها خيلي توزيع .قرار دارندجود افزاري مو ي نرمسيستمهاترين  در ميان پيچيده سازهاي پرواز امروزي شبيه

يا و  ابزاردر تغيير هر با  همچنين بايد اين امكان را داشته باشند كه ،به زمانبندي دارند يشديد وابستگي و

 روز بايد ساختارشان طوري باشد كه به ،به عبارت بهتر .شوندسازگار ، كنند كه آنها پشتيباني مي يمحيط

ه ي بزرگ چالشهاي توسعسيستمهاايجاد و نگهداري يك چنين . كنندل وراحتي قبهاي مكرر را به  رساني

  :كنند كه اين چالشها عبارتند از ارائه مي آنها در طراحي را افزاري مهمي نرم

 ١كارايي شديدا بلادرنگ 

 هي شدساز شبيههاي  ، هواپيماها و محيطتطبيق با تغييرات در نيازمنديها به منظور قابليت تغييرپذيري 

 به منظور گسترش سيستم در جهت )شكلي از قابليت تغييرپذيري( ٢وظايف پذيري در مقياس قابليت ،

 سازي  ي و بهبود دقت شبيهعحمايت بيشتر از دنياي واق

هاي توسعه يافته  مولفه سهولتيبه اين موضوع اشاره دارد كه به چه  )پذيري تجميع(سازي  يكپارچهقابليت 

توانند با يكديگر در  مي ،اند هاي مختلف توسعه داده شده ها يا شركت ي كه توسط تيميها مولفه از جمله ،مجزا

مشابه ساير خصوصيات كيفي، در جهت برآورده كردن . كنند كارافزار  ورده كردن نيازمنديهاي نرمرآجهت ب

ها با  اين تاكتيكبعضي از (د هاي طراحي شده بدين منظور استفاده كر توان از تاكتيك پذيري مي قابليت تجميع

  :ها  عبارتند از اين تاكتيك). هاي قابليت تغييرپذيري يكي هستند تاكتيك

 ها داشتن واسط  پايدار، ساده و كوچك نگاه 

 به قراردادهاي تعريف شده ٣پايبند بودن 

 دهد  را مي ٥استفاده از اين تاكتيك اجازه اعمال كردن گسترشها ،٤بندي شده هاي نسخه استفاده از واسط

 .دهد كه تحت قوانين اصلي به كار خود ادامه دهند به عناصر موجود اجازه ميكه در حالي 
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مورد بررسي قرار خواهد گرفت و يك  پروازساز  چالشهاي مربوط به شبيهتعدادي از  در بخشهاي بعدي

تاكيد  معرفي خواهد شد كهبراي برآورده كردن نيازمنديهاي اين سيستم  يافته ساختبه نام مدل الگوي معماري 

  :آن بر روي موضوعات زير است

 سادگي و شباهت زيرساختارهاي سيستم 

 جداكردن راهبردهاي انتقال كنترل و پيام از محاسبات 

  گستردگي سيستمناشي از (راهبردهاي مربوط به هماهنگي سيستم( 

 ١شفافيت طراحي
 

سيستم فراهم يك براي پذيري بالايي را  شود كه قابليت تجميع كليه اين اصول منجر به يك الگوي معماري مي

  . )چندين الگوي اوليه و پايه استتركيبي از  ،اين الگو( كند مي

  چرخه حرفه معماري ‐۲‐۸

كه  يساز شبيه .دهد نشان مي ٢ساختاريساز پرواز مبتني بر مدل  براي شبيهرا چرخه حرفه معماري  ۱‐۸شكل 

لبانان و كاركنان كاربران آن خ. تهيه شده استهوايي آمريكا  توسط نيروي شد ددر اين فصل تشريح خواه

پرواز براي آموزش خلبانان در عمليات  هايساز شبيه از .باشند ميهستند كه در حال آزمايش  خاصي هواپيماهاي

 برسازها تنها براي يك كار بعضي از شبيه .شود استفاده ميي مختلف ها كاركنان در عمليات با اسلحه و هوايي

هاي  ماموريت جهتبيشتر آنها براي آموزش چندين كاربر به طور همزمان  در حال كهه است طراحي شد

  .اند مشترك طراحي شده

. اند مناقصه انتخاب شده فرآيندشوند كه از طريق  مختلف ايجاد مي هاي شركتپرواز به وسيله  هاي ساز شبيه

سازي شده  هواپيماهاي شبيه(، داراي طول عمر بالا )ميليون خط كد ۱.۵در حدود (ساز، بزرگ  ي شبيهسيستمها

سازي شده  هواپيماي شبيه(، به شدت بلادرنگ و نيازمند دقت بالايي هستند )سال طول عمر دارند ۴۰حداقل 

در حالت پرواز عادي،  ،به عنوان مثال .هاي مختلف عمل كند يتبايد دقيقا شبيه يك هواپيما واقعي در موقع

   .)ات وجود داردزمانورهاي هوايي يا در حالتي كه نقصي در تجهي

                                                           
1 Transparency  
2 ABC for Structural-Model-based flight simulators 
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ساز پرواز به شرح زير  عناصر چرخه حرفه معماري شبيهبه صورت خلاصه با توجه به مطالب ذكر شده، 

  :هستند

 خلبانانكاربران ، 

 ،ي هوايي امريكانيرو مشتري 

 هاي مختلف شركت دهنده، وسعهت 

 ،سازهاي موجود طرح شبيه محيط فني 

 ،ي بلادرنگسيستمهاطراحي شيءگرا و طراحي  تجربه معمار  

  ساز پرواز چرخه حرفه معماري شبيه :۱‐ ۸شكل 

نيروي هوايي شروع به تحقيق  موقعد كه در آن دگر بر مي ۱۹۸۷به سال  ساختاريزمان ايجاد الگوي مدل 

وجود دارند و  ۱۹۶۰سازهاي پرواز الكترونيكي از سال  شبيه. هاي طراحي شيءگرا كرد پيرامون كاربرد تكنيك

اين . موجود بوداز قبل سازهاي  مشكلات مربوط به طراحي شبيهنيز محرك تحقيق پيرامون طراحي شيءگرا 

توسعه با بزرگتر و پيچيده شدن سيستم به صورت  فرآيندرار فاز استق(ها دربرگيرنده مشكلات ساخت  محرك

هزينه بعضي تغييرات در سيستم برابر با (و مشكلات مربوط به چرخه حيات بودند ) كرد نمايي افزايش پيدا مي

  ).هزينه ساخت كل سيستم بود
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  نيازمنديها و خصوصيات كيفي ‐۳‐۸

  :كه به شرح زير هستند آموزش پرواز دربرگيرنده سه نقش اصلي است ساز شبيه

 باگيرند كه اطراف آنها  قرار مي متحركسكوي يك در داخل خلبانان  ،خلبانان و كاركنانش زموآ .۱

و يك صفحه نمايش بزرگ در جلوي آنها وجود  تجهيزات واقعي مربوط به هواپيما احاطه شده است

 .دهد مي مايشسازي كرده و ن هنگام پرواز واقعي را شبيه چيزهاي بيروني قابل مشاهده دردارد كه 

نان اخلبچگونه  ببيند كهآموزش  تااست  ساز پرواز آموزش خلبانان و كاركنان اين هدف از يك شبيه

و چگونه  )گيري هوايي مانند سوخت( ي هوايي را انجام دهندد، چگونه مانورهانهواپيما را كنترل كن

 .العمل نشان دهند  هاي خاص مثل حمله عكس در موقعيت

معمولا محيط يك مدل كامپيوتري است كه بر حسب نوع تمرين يا آموزش  ساز محيط پرواز، يهشب .۲

ها و غيره  دربرگيرنده وضعيت هوا، تهديدات، اسلحه محيط. كند ن يا كاركنان تغيير پيدا ميناابخل

ر ساز د است بنابراين شبيههوايي گيري  سوخت فرآيندبراي مثال اگر هدف از آموزش، تمرين . است

 .كندسازي  شبيهرا گيري واقعي در هوا  سوخت فرآيندكند تا  جريان هوا تلاطم ايجاد مي

معمولا يك تمرين آموزشي هدف و ويژگيهاي  ،)دهنده آموزش تعليم( دهنده پرواز تعليم ساز شبيه .۳

خلبانان  كارايي و عملكردمسئوليت نظارت بر نحوه دهنده  ، تعليمدر طول تمرين. داردخود را خاص 

ن تمرين در نظر گرفته شده است كه براي آ يبايد شرايط محيطي خاصو  داشتهبر عهده را يا كاركنان 

شود و  تبديل مي ١به يك نوشته شرايط محيطيگاهي اوقات اين  .كند ساز تعريف مي را براي شبيه

دربرگيرنده عملكرد  ،شرايط محيطي .شود بارگذاري ميدر سيستم براي ساير دانش آموختگان فقط 

آب و هوايي از قبيل  مشكلاتدشمن،  سمتنامناسب تجهيزات، مورد حمله قرار گرفتن از 

اي براي  اگانهكنسول جد ،دهنده تعليم .غيره هستندهاي هوايي ايجاد شده به وسيله طوفانها و  تلاطم

تواند  مييق اين كنسول ردهنده از ط همچنين تعليم ،كاركنان داردخلبانان و بر نحوه عملكرد نظارت 

 .ساز وارد كرده و محيط را كنترل كند عملكردهاي نامناسب را به شبيه

 .دهد وزي را نشان ميسازهاي پرواز امر يك مجموعه از شبيه ۲‐ ۸شكل  

                                                           
1 Script  
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  امروزي سازهاي پرواز شبيه: ‐ ۲‐ ۸شكل 

  استفاده از مدلها ‐۱‐۳‐۸

 ازمثال يك به عنوان . شوندسازي  شبيه يهستند كه با هر دقتقادر مدلهاي استفاده شده در هواپيما و محيط 

به وسيله  يك مدل ساده آن است كه فشار هوا فقط. در نظر بگيريدمدلسازي فشار هوا را  متغيير بودن دقت،

آب  هايفشار هوا تحت تاثير ارتفاع و الگوآن است كه تر نيز  حالت پيچيدهو يك  بگيردارتفاع تحت تاثير قرار 

دهد  طلبد اما اين اجازه را مي ميمدلسازي الگوهاي آب و هوا قدرت محاسباتي زيادي را  .باشد ١ي محليواهو 

تر از حالت قبلي نيز وجود دارد كه در آن  يك مدل پيچيده. انجام داد را هايي بيني كه در مورد آب و هوا پيش

مجاور آن پرواز در كه است واپيماهاي ي محلي و رفتار هتاثير ارتفاع، الگوهاي آب و هوا فشار هوا تحت

عبور د كه اخيرا از مسيري هوايي نباش تواند ناشي از هواپيماهايي يت هوا مييكي از آشفتگيها در وضع(كند  يم

  .)اند هكرد

ساز پرواز است  يهكاركنان هواپيما يكي از مهمترين بخشهاي يك شبخلبانان و از آنجا كه بخش آموزش 

 فرآينددقت و متغيير بودن وجود دارد زيرا هر چقدر  دقت و كيفيت آنهمواره تمركز شديدي بر روي 

بنابراين كارايي يكي از . كاركنان هواپيما نيز افزايش خواهد يافتخلبانان و هاي  مهارت سازي بيشتر باشد شبيه

  .پرواز است ساز شبيهمهمترين نيازمنديهاي كيفي براي 

                                                           
1 Local weather patterns  
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  اجرا حالات‐۲‐۳‐۸

  :كه عبارتند از  تواند اجرا شود ساز پرواز در چندين حالت مي شبيه

  ساز به عنوان يك ابزار آموزشي  اجرا عملكردهاي معمولي شبيه، عملياتحالت 

  به ساز  شبيهاعمال شود  ١آموزشي جاري جلسهبه  يهنگامي كه قرار است تغييرات، پيكربنديحالت

 ر حال آموزش را در نظر بگيريد كهيك خلبان د ،براي مثال. شود عنوان يك پيكربند استفاده مي

گيري در حال پرواز تغيير حالت دهد در اين  به حالت سوخت آن را خواهد مي آموزشدهنده  تعليم

 .گيرد ساز در حالت پيكربندي قرار مي صورت شبيه

 كند مي سازي در حال اجرا را متوقف شبيه ،توقف. 

 خلبان يك  ،به عنوان مثال. شود استفاده مي سازي بدون تعامل با خلبان اجراي شبيه براي ،پخش مجدد

آن هم بدون نياز به خلبان  و پرواز را دوباره همانآموزشي را انجام داده است و پخش مجدد،  فرآيند

 فرآينده كند و گاها در همين اشتباهات خود را مشاهد ،كند تا خلبان با ديدن دوباره پرواز اجرا مي

بدين منظور (و عكس العمل جديدي را از خود نشان دهد  گرفتهتواند كنترل را دوباره در دست  مي

 .)كردتوان از تاكتيك ضبط و پخش مجدد معرفي شده در فصل پنج استفاده  مي

ويژگيها به شرح زير ن يداراي يك سري ويژگيهايي است كه اخواهد شد  حسازي كه در اين فصل تشري شبيه

  :هستند

٢هاي كارايي بلادرنگ محدوديت .۱
 

اجرا شوند تا اينكه بتوانند دقت لازم را تضمين  ٣ثابت نمايشسازهاي هواپيما بايد در يك نرخ  شبيه

در يك  ها نمايشزماني كه يك تعداد مناسب از . اي در زمان است يك تصوير لحظه نمايشنرخ . كنند

. تواند يك حركت پيوسته را مشاهده كند گرفته شوند يك كاربر مي بازه زماني مشخص در نظر

سازها  شبيه نمايشنرخ معمولا . استمتفاوتي  نمايشنيازمند نرخ  ،نمايش حركت هاي مختلف حالت

  .بايد كليه عمليات اجرا شده و كامل شوند نمايشهرتز است كه در داخل هر نرخ  ۶۰تا  ۳۰بين 

  
                                                           
1 Current training session  
2 Real-time performance constraints 
3 Fixed frame rates 



٨ 

 

 توسعه و تغييرات مداوم .۲

وجود دارد كه آموزش بر روي وسيله واقعي بسيار  دليلبه اين  كنانراكخلبانان و ساز آموزش  يهشب

ساز پرواز بايد مانند  ، شبيهبه منظور فراهم كردن يك تجربه پرواز واقعي. ينه و خطرناك استهزپر

پيوسته در حال تغيير و  ،هواپيماهاي نظامي و شخصي همچنين. يك وسيله پرواز واقعي عمل كند

به طور مداوم در حال تغيير و به روزرساني نيز سازي  افزار شبيه بنابراين نرم ،روزرساني هستند به

 هاي جديد سازها به طور پيوسته در حال گسترش هستند تا از موقعيت علاوه بر اينها، شبيه .است

حالتي كه مانند (ما اتفاق بيفتد هواپي ياركه ممكن است ب) عملكرد نامناسب(مشكلاتي  جملهمن

 .دنحمايت كن )كنند پرواز ميبالگردهاي نظامي در درون شهر 

 اندازه بزرگ و پيچيدگي زياد .۳

ساده و  يآموزش هايساز شبيهايجاد سازهاي پرواز معمولا از ده هزاران خط كد منبع براي  شبيه

 .اند نفره تشكيل شدهآموزشي پيچيده و چند  هايساز ميليونها خط كد منبع براي شبيه

 توسعه در مكانهاي مختلف .۴

دليل تكنيكي و ه يكي ب ،يابند ه صورت توزيع شده توسعه مينظامي به دو دليل بپرواز  سازهاي شبيه 

از نظر تكنيكي چون بخشهاي مختلف توسعه نيازمند خبرگي خاص . ديگري به دليل سياسي است

در  مختلفهاي متخصص  دهنده آن است كه از شركت راهبرد شركت اصلي توسعه ،بنابراين هستند

كه در آن از تكنولوژي بالايي استفاده  يچون كارهاي ، از نظر سياسي. حوزه خاص استفاده كند هر

بنابراين كليه  ،كنند موقعيت سياسي خوبي را ايجاد مي) ساز از جمله توسعه شبيه(شود  مي

  .كنند كه بخشي از كار را در حوزه خود داشته باشند سياستمداران سعي مي

باعث شد نيروي  كه داشتوجود قديمي سازهاي پرواز  ديگر پيرامون شبيهدو مشكل اصلي  ،علاوه بر اينها

  :عبارتند از اين مشكلات ازهاي خود باشد س دنبال طراحي جديد براي شبيه ههوايي ب

 تغيير، آزمايش و اشكالزداييپرهزينه بودن  .۱

سازي پرواز، ماهيت بلادرنگ بودن آن و گرايش براي تغييرات مداوم در كل  افزار شبيه پيچيدگي نرم

 .افزار از هزينه توسعه آن فراتر رود و تغيير نرم سازي هشود كه هزينه آزمايش، يكپارچ باعث مي
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لذا  ست،ا سازي ههزينه يكپارچبالا رفتن پيچيدگي  ناشي از افزايشاز پيامدهاي همچنين يكي 

 .شود تلقي ميبه عنوان يك پيشران معماري براي اين سيستم  سازي هيكپارچ

 افزار و ساختار هواپيما عدم وجود نگاشت روشن بين ساختار نرم .۲

براي مثال . هاي كنترل در يك چرخه است پيروي از حلقهسازهاي پرواز مبتني بر  طراحي سنتي شبيه

كند اين عمل ايروديناميك را تحريك  هواپيما را به سمت راست هدايت مي ،فرض كنيد كه خلبان

، ارتباط بين كنترل يك مدل اين حالتدر . شود كرده و باعث چرخش هواپيما به سمت راست مي

 ،ساز شبيه اصلي در معماري .كند يابي هواپيما را بازتاب مي  جهت ، سطوح، ايروديناميك وها كننده

ب ساير و به همين ترتي تخصيص داده شده است" جهت"ماژولي به نام  به تغيير جهت عملكرد

يابي،  مانند ماژول جهت( اند يافته صاختصاماژولهاي خاصي به درگير اين تغيير جهت عملكردهاي 

  .)ماژول ايروديناميك و غيره

و  فعاليتهر هاي مربوط به  خلبان، مدلسازي مولفه يها بررسي فعاليت راهبرد پايه بدين منظور

بيشترين  مطرح شده راهبرد .داشتن كليه محاسبات مربوط به هر وظيفه به صورت محلي است هانگ

و بنابراين كمترين انتقال داده  شود ميكارايي را دارد زيرا هر وظيفه در يك ماژول مجزا مدلسازي 

هاي فيزيكي  فهمشكل مربوط با اين معماري آن است كه مول .افتد براي انجام محاسبات اتفاق مي

باعث  ها قرار گرفتن اين نوع مولفه .شوند يكساني در چندين مدل و لذا چندين ماژول ارائه مي

  .ساز هستند سازي و تغييرپذيري مشكل براي قابليت يكپارچه د كهنشو مي يافزايش ارتباطات

  راه حل معمارانه ‐۴‐۸

وسيله هوايي، محيط و (سه نقش اصلي . دهد نشان ميرا ساز پرواز  يك مدل مرجع براي شبيه ۳‐۸شكل 

ي مختلف سيستمهاتعاملات بين كاركنان و لي مشخص شدند بساز پرواز در بخش ق كه براي شبيه) دهنده تعليم

افزاري متفاوت از مدل وسيله هوايي قرار  در يك سكوي سختدهنده  تعليم معمولا. دنده آموزش را نشان مي

 افزاري افزاري متفاوت يا اينكه در همان سكوي سخت در يك سكوي سختتواند  مدل محيط نيز مي. دارد

  .قرار داده شوددهنده  تعليم
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  ساز پرواز مدل مرجع براي شبيه: ۳‐ ۸شكل 

دهنده  تعليم ستگاهيا. ساز كاملا آشكار است و ديگر دو بخش شبيهدهنده  تعليم بندي منطقي بين ايستگاه تقسيم

عمل نيز دو بخش ديگر  .هاي كاركنان است كنش و ناظردهنده  تعليم مربوط به كنترل كنندهدربرگيرنده بخش 

براي مثال اگر يك . بندي بين وسيله هوايي و محيط كاملا واضح نيست تقسيم .دهند سازي را انجام مي شبيه

شي از وسيله هوايي از يك اسلحه استفاده كند منطقا تا زماني كه اسلحه از وسيله هوايي جدا نشده است بخ

به محض اينكه عمل شليك . ستهنيز ظه جزئي از محيط در حالي كه در آن لح رود وسيله هوايي به شمار مي

بنابراين هر مدلسازي از ايروديناميك بايد به  ،گيرد انجام شود ايروديناميك اسلحه تحت تاثير هواپيما قرار مي

بخشي از محيط در نظر گرفته شود مدلسازي  اگر اسلحه هميشه. وابسته باشدبه وسيله هوايي صورت منسجم 

به عنوان بخشي از وسيله هوايي مدل شود و  اسلحهاگر . استارتباط منسجم بين وسيله هوايي و محيط  نيازمند

  .و بدل شود اين دو ردبايستي ميان  ميزماني كه شليك شد به محيط بازگردانده شود كنترل اسلحه 

  روازساز پ رفتار زمان در شبيه ‐۱‐۴‐۸

يك در  .هاي دستيابي به كارايي است تيكاز تاك كيهمان طور كه در فصل پنجم نيز ذكر شد مديريت منابع ي

ساز پرواز بازتاب كننده دنياي واقعي  شبيه. خود زمان است ، مهمترين منبع براي مديريت،ساز بلادرنگ شبيه
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وقتي  بنابراين .دهد انجام مياي واقعي يدنمبتني بر زمان ايجاد رفتارهاي اين عمل را از طريق ساز  شبيه .است

بايد پاسخ مناسب را در همان زمان و مشابه پاسخ دنياي  ساز شبيهكند،  را فعال مي ساز يك سوئيچ خلبان در شبيه

شود  خيلي كند باشد زيرا هر دو حالت باعث مي ياپاسخ داده شده نبايد خيلي سريع و ( واقعي فراهم كند

  .)عمل نكندمانند دنياي واقعي  ساز شبيه

اي و ديگري  دورهمديريت ساز پرواز وجود دارد كه يكي  دو روش كاملا متفاوت براي مديريت زمان در شبيه

اي در بخشهايي  مديريت زمان دوره .شود استفاده ميساز  در شبيه مبتني بر رويداد است كه هر دو اينهامديريت 

 شود و مديريت زمان مبتني بر رويداد به كار گرفته مي) مانند وسيله هوايي(شود كه بايد كارايي بلادرنگ حفظ 

  .شود استفاده مي )ستگاه مربييمانند ا( هايي كه مديريت بلادرنگ زياد مهم نيست نيز در بخش

  اياي  مديريت زمان دورهمديريت زمان دوره  ‐‐۱۱‐‐۱۱‐‐۴۴‐‐۸۸

هاي فرآيندثابت مبتني بر نرخ نمايش دارد كه پايه زمانبندي  يزمانبرش اي يك  برنامه مديريت زمان دوره

كند كه به وسيله تكرار  اين برنامه معمولا از روش زمانبندي چرخشي غيرانحصاري استفاده مي. سيستم است

  :شود هاي زير انجام مي رويه

 كند سازي شده اوليه را مقداردهي مي زمان شبيه. 

 دهد ه كامل شود، ادامه ميدو مرحله بعدي را تا زماني كه جلس 

وضعيت داخلي خود را  فرآيندهر . شود براي يك برش زماني ثابت فراخواني مي فرآيندهر  .۱

كند  اين عمل تضمين مي .كند ميگزارش را ساز محاسبه كرده و آن  شبيهجاري مبتني بر زمان 

 .شددر برش زماني بلادرنگ تمام خواهد  ،فرآيندكه عمليات 

 .شود ك برش اضافه ميبه ميزان ي شده زيسا بيهشبه زمان  .۲

اين . همگام كندرا سازي شده و زمان واقعي  زمان شبيه كه استقادر  ،زماناي  ساز مبتني بر مديريت دوره شبيه

حالت خود را براي دوره زماني بعدي در داخل برش  بتواند فرآيندهر  شود كه زماني انجام ميسازي  همگام

هاي  معمولا اين عمل به وسيله سازگار كردن مسئوليت. زماني تخصيص داده شده به آن گسترش دهد

اختصاص داده شده زماني ها به اندازه كافي كوچك هستند تا در برش  مسئوليت(شود  هاي منفرد انجام ميفرآيند
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 انجام در جهت محاسباتي توان تضمين براي نياز مورد هاي پردازنده تعداد تعيينه همچنين اينك ).محاسبه شوند

  .است طراح عهده بر شده تعيين برش زمان در هافرآيند كليه

  مديريت زمان مبتني بر رويدادمديريت زمان مبتني بر رويداد  ‐‐۲۲‐‐۱۱‐‐۴۴‐‐۸۸

اين . است ها برنامه مديريت زمان مبتني بر رويداد مشابه زمانبندي مبتني بر وقفه در بسياري از سيستم عامل

  :شود هاي زير انجام مي گامحلقه زمانبندي از طريق تكرار 

  شود ي شده به صف رويداد اضافه ميساز شبيهيك رويداد. 

 در حالي كه رويدادي در صف رويدادها وجود دارد 

 ي شده را انتخاب كنساز شبيهرويداد با كوچكترين زمان  ‐

 انتخاب شده قرار بدهزمان رويداد با ي شده را برابر ساز شبيهزمان  ‐

 صف به را رويدادي است ممکن فرآيند اين. كنيد فراخوانيجاري را  رويداد به مربوط فرآيند ‐

 .نمايد اضافه رويدادها

رويداد  فقط ساز شبيهرود و  رويداد پيش ميتوليد كننده هاي فرآيندسازي به وسيله  در اين حالت زمان شبيه

سازي شده ممكن  زمان شبيه ،سازهاي كاملا مبتني بر رويداد در شبيه. كند يبراي پردازش انتخاب مرا بعدي 

  .از زمان واقعي پيش برود) ساز مهندسي شبيه(يا كند ) بازي جنگي ساز شبيهمانند (است خيلي سريع 

  ي مديريت زمان تركيبيي مديريت زمان تركيبيسيستمهاسيستمها  ‐‐۳۳‐‐۱۱‐‐۴۴‐‐۸۸

. شود اي زمانبندي مي معمولا مبتني بر رويداد است و وسيله هوايي نيز به صورت دورهدهنده  تعليم ايستگاه

بنابراين وابستگي بين وسيله هوايي و محيط . اي يا رويدادي باشد تواند يكي از دو حالت دوره مدل محيط نيز مي

از قبيل مدل (اي  زي زمان دورهسا سازهاي پرواز بايد شبيه شبيه. تواند منجر به نوع متفاوتي از زمانبندي شود مي

و همچنين ساير ) تن هم در بعضي حالاآاز قبيل مدل محيط (سازي مبتني بر رويداد  را با شبيه) وسيله هوايي

يا تنظيم كردن يك سوئيچ دهنده  تعليم از قبيل ارتباط با ايستگاه(اي نيستند  ويداد كه دورهرهاي مبتني بر  فعاليت

تواند از تركيب اين نوع  مي فرآيندهاي زمانبندي زيادي از ديدگاه هر  ستاسي .، تركيب كند)توسط خلبان

  .ها حاصل شود زمانبندي
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اي آن است كه  يك سياست ساده براي مديريت رويدادها در داخل پردازنده زمانبندي شده به صورت دوره

پردازش . اي كامل شود دورهغيرش از هر پردازسازي آغاز و قبل  گامهم مرحلهاي بلافاصله بعد از  پردازش دوره

ند دريافت و نتوا ها مي شود كه در طول آن تعداد زيادي از پيام هاي محدود انجام مي اي در داخل بازه غيردوره

شوند بايد به فرجه زماني بعدي انتقال داده  هايي كه در طول بازه مشخص پردازش نمي پيام. پردازش شوند

يستم كه مبتني بر رويداد زمانبندي شده است با بخشهايي كه به صورت ط بين بخشهايي از ساارتب .شوند

اي  همچنين ارتباط بين بخشهايي كه به صورت دوره. اي است دورهغيراند به صورت  اي زمانبندي شده دوره

با توجه به اين پيچيدگي  .اند با بخشهايي كه به صورت رويداد هستند مبتني بر رويداد است زمانبندي شده

ي معماري پيشنهاد خواهد شد كه اين مشكلات را ، در ادامه الگوپروازساز  ي شبيهسيستمهاود در زمانبندي موج

  .كند ل ميح

  مدل ساختاريالگوي معماري  ‐۲‐۴‐۸

. اي از انواع عناصر و پيكربندي براي هماهنگي آنها در زمان اجرا است ساختاري متشكل از مجموعهمدل 

بنابراين عناصر مدل . بگيردتواند بر روي چندين پردازنده قرار  مدل وسيله هوايي ميهمان طور كه قبلا ذكر شد 

كه ساز  شبيهدهنده  تعليم ساختاري وسيله هوايي بايد به صورت داخلي در ميان پردازنده، مدل محيط و بخشهاي

رين سطح از در بالاتالگوي معماري مدل ساختاري  .وندهماهنگ شهستند،  هاي مختلف بر روي پردازنده

  :ه استهاي زير تشكيل شد بخش

 ١اجرايي
 

 زمانبندي :اين پيامدها عبارتند از. كند را مديريت مي پيامدهاي مربوط به هماهنگي ،بخش اجرايي

و دهنده  تعليم ايستگاه سمت از  مديريت رويداد ،ها سازي بين پردازنده ، همگامسيستمهابلادرنگ زير

  .دادهسازي  هگذاري و يكپارچ كاربر، اشتراك

 ٢كاربرد 

عملكردهاي كاربرد . كند ساز از قبيل مدلسازي وسيله هوايي را كنترل مي محاسبات شبيه، بخش كاربرد

  .دنشو سازي مي و فرزندانشان پياده سيستمهابه وسيله زيرنيز 

                                                           
1 Executive  
2 Application  
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  مدلهاي اجرايي وسيله هواييمدلهاي اجرايي وسيله هوايي  ‐‐۱۱‐‐۲۲‐‐۴۴‐‐۸۸

ماژولها در بخش . دهد نشان ميرا الگوي اجرايي مدل ساختاري وسيله هوايي با جزئيات مربوط به  ۴‐ ۸شكل 

براي ديگر بخشهاي ( ٤هاو جانشين ٣رويداد كنترل كننده، ٢اي دوره كننده مرتب، ١كننده خط زمان همگام ،اجرايي

  .هستند )ساز شبيه

  م وسيله هوايي با تمركز بر روي بخش اجراييگوي مدل ساختاري يك پردازنده سيستال: ۴‐ ۸شكل 

  :زمان خط كننده همگام

وضعيت و زمان داخلي  نگهدارنده و ي زمانبندي براي مدل وسيله هواييمكانيزم اصل ،كننده خط زمان همگام

داده و كنترل را به سه عنصر ديگر منتقل كرده و از آنها داده و  ،كننده خط زمان همگام .استساز  جاري شبيه

اينكه نهايتا  .كند ساز هماهنگ مي را با بخشهاي ديگر شبيهي واقعهمچنين زمان . كند افت مييدررا كنترل 

سازي  اي پياده اي و غيردوره يك سياست زمانبندي براي هماهنگي پردازشهاي دوره ،كننده خط زمان همگام

  .كند مي

  

  
                                                           
1 Timeline Synchronizer 
2 Periodic Sequencer 
3 Event Handler 
4 Surrogates 
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  :اي دوره كننده مرتب

ساز  ي شبيهسيستمهاهاي انجام شده به وسيله زير اي به منظور هدايت كردن كليه پردازش دوره كننده تبمر

اي مبتني بر زمانبندي ثابت  دوره  به منظور انجام عمليات سيستمهااين عمل شامل فراخواني زير. شود استفاده مي

درخواست عمليات يكي . كند  مي ده خط زمان فراهمنكن دو عمليات را براي هماهنگ اي ده دورهنكن مرتب. است

import مليات ورود خودشان را انجام كند تا ع را فراخواني مي سيستمهازير اي كننده دوره مرتب در آن كه است

 سيستمهااي از زير دورهكننده  مرتبدر آن كه  است updateهاي عمليات  درخواستدهند، ديگري نيز 

  .دهند را انجام " به روزرساني"كند كه عمليات  درخواست مي

آن است قابليت  ناولي. اي براي اينكه پردازش خودش را هدايت كند به دو قابليت نياز دارد دوره كننده مرتب

از  سيستمهازيرفراخواني واقعي نيز قابليت دومين  .زمانبند را سازماندهي كندمربوط به يك دانش بتواند كه 

  .است ١اي و آن هم از طريق بعضي مكانيزمهاي توزيع دوره  طريق عمليات

  :٢رويداد كنترل كننده

 اين. كند را هماهنگ مي سيستمهااي انجام شده به وسيله زير هاي غير دوره رويداد، كليه پردازش كنترل كننده

رويداد  كنترل كننده. شود اي انجام مي دوره كنترل كنندهاي متعلق به  دوره غير  عمل به وسيله درخواست عمليات

  :كه عبارتند از كند خط زمان فراهم مي كنترل كنندهچهار عمليات را براي 

‐configure شود استفاده مي ، براي شروع يك ماموريت جديد آموزشي  

‐constituent_event ماژول در نظر شود كه يك رويداد براي نمونه خاصي از يك  ، براي زماني استفاده مي

  .گرفته شده است

‐ get_outbound_msgآن هم در  ،اي هاي غيردوره كننده خط زمان براي هدايت پردازش ، به وسيله هماهنگ

  .شود ده مياستفا )اي هستند كه غالبا دوره( operateاز قبيل  هاي عملياتي سيستم حالت

‐ sendل او همچنين ارس سيستمهازير كنترل كنندگان براي ارسال رويدادها به ديگر سيستمها، به وسيله زير

  .شود استفاده مي سيستمهاپيام به ديگر 

  

                                                           
1 Dispatching  
2 Error handler  
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  :جانشين

سيستم بين مدل ‐به‐هستند كه مسئول ارتباطات سيستم" استفاده از ميانجي"ها يك كاربرد از تاكتيك  جانشين

ها از جزئيات فيزيكي سيستم كه به وسيله آن  جانشين .دهنده هستند ستگاه تعليميوسيله هوايي و مدل محيط يا ا

داده در مدل وسيله هوايي  وضعيت دهنده بر براي مثال، ايستگاه تعليم .هستندشوند، آگاه  ارتباطات برقرار مي

اطلاعات صحيح را زماني كه كنترل را از  ، جانشيندر واقع  .دهد دهنده نشان مي نظارت داشته و آن را به تعليم

دهنده  از طرف ديگر تعليم .كند دهنده ارسال مي آوري كرده و آن را به ايستگاه تعليم گيرند جمع زنده ميپردا

يك رويداد خواهد  اينپس تنظيم كند،  ساز شبيهممكن است بخواهد يك حالت خاص را براي خلبان در داخل 

ي مناسب انتقال داده سيستمهابه زيربود كه به وسيله جانشين دريافت شده و به پردازنده رويداد براي توزيع 

  .شود مي

توانند از جزئيات  اي مي رويداد و زمانبند دوره كنترل كنندهها روشي است كه در آن هر دو  استفاده از جانشين

دانش  تمام .دعمليات است، مخفي نگاه داشته شو دهنده يا سكويي كه مدل محيط در آن در حال ايستگاه تعليم

بنابراين وقتي تغييري در اين سكوها اتفاق بيفتد بيشترين انتشار . اند ها جاسازي شده ر جانشينسيستم د مرتبط با

  .خواهد بوددر مدل وسيله هوايي تغييرات فقط در حد يك جانشين 

  مدلهاي كاربرد وسيله هوايي مدلهاي كاربرد وسيله هوايي   ‐‐۲۲‐‐۲۲‐‐۴۴‐‐۸۸

. سيله هوايي وجود دارددهد كه در زير بخش كاربرد مدل ساختاري و انواع ماژولهايي را نشان مي ۵‐۸شكل 

 .وجود دارد ٢فرزند كنترل كنندهو  ١زيرسيستم كنترل كنندهبراي وسيله هوايي فقط دو ماژول كنترل به نامهاي 

فرزندان خودش انتقال همچنين و  سيستمهازير  كنترل كنندگانها را به ديگر  داده ،هازيرسيستم گانكنترل كنند

ها بر  اين محدوديت .گردانند ن خود باز ميين خود دريافت و به والديوالدآنها همچنين كنترل را از . دهند مي

  .شود ميفرزند  كنترل كنندهيك باعث ايجاد روي انتقال داده و كنترل، 

به كردن كمك  ها توان بدين صورت بيان كرد كه هدف از اين محدوديت موضوع را مياستدلال پيرامون اين 

در . ديگر ماژولها است اموجود بين نمونه فرزند ب يها حذف وابستگي ريقاز طسازي  تغييرپذيري و يكپارچه

                                                           
1 Subsystem controller  
2 Controller child 
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 ارتباطات"اين يك حالتي است كه در آن از تاكتيك (در خود در ارتباط خواهد بود پواقع فقط فرزند با ماژول 

  ).استفاده شده است" محدود

  انواع ماژولهاي كاربرد: ۵‐ ۸شكل 

  :زيرسيستم كنترل كننده

به منظور متصل كردن يك مجموعه از عملكردهاي مرتبط به فرزندان استفاده  سيستمهازير كنندگانكنترل 

  :شوند تا اينكه دو فعاليت زير را انجام دهند مي

 سازي زيرسيستم به صورت كلي دستيابي به شبيه 

  سيستمهااي بين سيستم و زير و ارتباطات غيردوره غيرمستقيمكنترل 

همچنين مسئول مشخص كردن اين موضوع هستند كه چگونه از قابليت فرزندان   سيستمهازير كنترل كنندگان

تنظيمات مربوط  ودهنده از قبيل عملكردهاي نامتعارف  خودشان استفاده كنند تا اينكه عملكردهاي خاص تعليم

  .به پارامترها را برآورده كنند

 كنترل كننده ،كند فرزندان را محدود مي نندگانكنترل كارتباطات بين  ،الگوي مدل ساختاريدليل اينكه ه ب

 سيستمهازيرسيستم بايد قابليتي را فراهم كند تا ارتباط منطقي بين فرزندان خودش و فرزندان متعلق به ساير زير

كنند كه براي الگوريتمهاي  را فراهم مي زيرسيستمتوليد شده هاي  خروجيورودي  ١ارتباطات دروني .شودايجاد 

                                                           
1 Inbound  
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براي ولي اين بار ي را ينيازهايك چنين نيز  ١ارتباطات خارجي. فرزندان زيرسيستم موردنياز هستندسازي  شبيه

ها در نظر  اي از نام اين نوع ارتباطات به عنوان مجموعه .ندنك مي فراهمها  و جانشين سيستمهافرزندان ساير زير

هاي در نظر گرفته شده براي  به داده سيستم به صورت داخلي كنترل كنندهشوند كه به وسيله آنها  گرفته مي

شوند كه  شود ارتباطات مناسب فرض مي وقتي يك چنين نامي خوانده يا نوشته مي. كند خروجي خود ارجاع مي

شود كه طراحي به صورت كامل  شوند زماني مشخص مي اينكه واقعا چگونه اين ارتباطات ايجاد مي. وجود دارد

لاوه بر ايجاد ارتباط بين فرزندان خودش و فرزندان متعلق به ساير تم عسسي كنترل كننده. انجام شود

دلالت بر اين  محدود كردن ارتباطاتكند زيرا  فرزندان خودش عمل مي ه عنوان يك ميانجي بينب، سيستمهازير

  .امر دارد كه فرزندان اجازه ندارند كه مستقيما با يكديگر ارتباط برقرار كنند

عمل انتقال به يك حالت . تواند در چندين حالت قرار بگيرد ساز پرواز مي شبيه همان طور كه قبلا ذكر شد

كنترل سپس اجرا كننده حالت جاري خودش را به . پذيرد اجرايي خاص از طريق يك اجراكننده صورت مي

  .كند سيستم اعلام مي كننده

 كنترل كننده "عمليات"حالت . تندهس ٣"حالت تثبيت"و  ٢"عمليات"شوند حالت  دو حالتي كه در اينجا بررسي مي

 "تتثبي"حالت  .ساز است انجام دهد كند تا عمليات معمولي خودش را كه در ارتباط با شبيه سيستم را ايجاد مي

اين  .به پايان برسانددهد كه عمليات خودش را در يك روش كنترل شده  سيستم اطلاع مي كنترل كنندهنيز به 

  :استبه شرح زير كنترل شده روش 

 يك . شود انجام مي سازي محلي ارتباطات داخلي تحت كنترل مستقيم يك اجرا كننده بازيابي و ذخيره

 .كند چنين قابليتي پيامدهاي حاصل از سازگاري داده و انسجام زماني را حل مي

 هاي اجرايي سازي فرزندانش تحت كنترل نمونه تثبيت الگوريتمهاي شبيه. 

  :هاي زير باشند يد قادر به انجام فعاليتزيرسيستم با كنترل كنندگان

 شرايط اوليه در پاسخ به يك رويدادو هر يك از فرزندانشان به يك مجموعه  شانمعرفي خود 

 ساز مبتني بر دانش و  ها براي عملكردهاي نامتعارف و تنظيم پارامترهاي شبيه مسيريابي درخواست

 هاي فرزند آگاهي از قابليت

                                                           
1 Outbound  
2 Operate state  
3 Stabilize  
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 اين سيستمهازير كنترل كنندگان. توانند از پيكربندي مجدد پارامترهاي حمايت كنند مي  زيرسيستم كنترل كنندگان

 كنترل كنندهاي و  كننده دوره قابل دسترس براي مرتب اي اي و غيردوره دوره  ها را از طريق عمليات قابليت

حمايت كنند و  import, updateاي  زيرسيستم بايد از دو عمليات دوره كنترل كنندگان .بخشند تحقق مي رويداد

  .را نيز پشتيباني كنند configureو  process_eventتوانند دو عمليات ديگر به نامهاي  مي
 Update 

اي متناسب با وضعيت  پردازش غيردوره ،زيرسيستم كنترل كنندهشود كه  باعث مي updateعمليات 

، "عمليات"در حالت  .پارامتر ورودي فراهم شده را انجام دهد صورتسيستم كه به جاري عملياتي 

ي مورد ها ورودياز طريق ارتباطات ورودي،  زيرسيستم كنترل كنندهشود كه  باعث مي updateعمليات 

نياز براي فرزندان خودش را فراهم كند تا فرزندانش بتوانند در يك ترتيب معنايي اجرا شده و تغييرات 

شود كه مورد نياز ارتباطات خروجي  اين عمل باعث توليد خروجي مي. ش شوددر سراسر آنها پخ

رود كه از  بدين منظور به كار مي updateعمليات  ،"تثبيت"در حالت  .شود ي ديگر ميسيستمهازير

شود كه يك تكرار از الگوريتم تثبيت را انجام دهد و بررسي كند  مي درخواستزيرسيستم  كنترل كننده

يك پارامتر خروجي فراهم  updateعمليات .  اند يا نه رهاي تثبيت تعريف شده برآورده شدهمعياآيا  كه

سيستم را به عنوان يك حالت پايدار  ،سيستم كنترل كنندهآيا  كند كه از طريق آن تشخيص دهد كه مي

 در نظر گرفته است يا نه؟

 Import 

ورودي خاص  اتارتباط ،زيرسيستم كننده براي صدور درخواستي كه كنترل importعمليات از 

 updateاستفاده در عمليات  به منظورمقادير و ذخيره كردن محلي مقادير  نخودش را به وسيله خواند

  .شود برده مي بهره ،بعدي
 process_event 

به عنوان . اي هستند شود كه اساسا دوره هاي عملياتي استفاده مي در حالت process_eventعمليات 

رويداد به . زيرسيستم تا به يك رويداد پاسخ دهد كنترل كنندهاز  درخواستات مربوط به مثال عملي

 ندهنده كه در اي ستگاه تعليميچندين رويداد از ا. شود فراهم مي  پارامتر ورودي براي عمليات وسيله

  process_malfunction, set_parameter, hold_parameter: گيرد عبارتند از  بندي قرار مي دسته
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 configure 

كه اساسا ) مانند مقداردهي اوليه(هاي عملياتي سيستم  وضعيتتنظيم براي  configureعمليات 

ز ا گذاري شدهنام شرايطاين عمليات براي ايجاد يك مجموعه . شود استفاده مي ،اي هستند غيردوره

كنترل اطلاعاتي كه  .شود هاي آموزشي استفاده مي هاي آموزشي يا ماموريت ندي دستگاهبقبيل پيكر

در  محلي، يك پارامتر ورودي از طريقتواند  زيرسيستم نياز دارد تا يك حالت را ايجاد كند مي كننده

سيستم  كنترل كنندهبراي كامل كردن عمليات،  .داده بازيابي شوند حافظه اصلي يا ثانويه و يا پايگاه

نجر به اين شود كه فرزندان شرايط يا همان كند تا م عمليات مربوط به فرزندان خودش را فراخواني مي

  .ها را ايجاد كنند حالت

  :ندزفر كنترل كننده

از قبيل پمپ هيدروليك،  هاي هواپيما سازي واقعي مولفه شبيه دتوان ده فرزند مدل وسيله هوايي مينكن  كنترل

ساز از قبيل نيرو،  خاص شبيه توانند از مدلهاي آنها ميبه علاوه . زين باشده الكتريكي يا مخزن بندنكن تقويت

كنترل شود،  سازي مي شبيه يبدون توجه به اينكه چه عملكرد خاص. دلات حركت پشتيباني كنندازمان، وزن و مع

فرزند از   كنترل كنندگانمعمولا  .شوند فرزند همگي به عنوان يك نوع ماژول در نظر گرفته مي كنندگان

هر فرزند يك . كنند پايين پشتيباني ميسطح سازي يك بخش منفرد يا شيء در داخل بعضي عملكردهاي  شبيه

  :كند زير مشخص مي مواردكند كه وضعيت خود را مبتني بر  سازي فراهم مي الگوريتم شبيه

 اش يلحالت قب 

 دده مي نشان مجاور منطقاً فرزندان با را ارتباطش که ييها ورودي 

 تخميني زماني هاي فاصله 

ي مورد نياز را فراهم ها وروديشود تا  سيستم فراخواني مي كنترل كنندهيك فرزند به محض اينكه از طرف 

به اين قابليت اصطلاحا به  .كند كرده و خروجي فرزندان را دريافت كند، وضعيت خود را مشخص مي

 را نادرست عملکرد بتواند تا دارد را غيرعاديهاي  خروجي توليدتوانايي يك فرزند  .شود روزرساني گفته مي

تواند منجر به  كه مي) از قبيل فرسودگي(علاوه بر تغييرات مدلسازي در شرايط عملياتي عادي  .دهد گزارش

توان به آنها اعلام كرد كه عملكرد  زيرسيستم مي كنترل كنندگانله يعملكرد نامناسب در گذر زمان شود، به وس

  .از خود نشان دهند نامناسب
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ساز نامهاي  پارامترهاي شبيه. دهدرا ب خاصي ساز مقدار تواند به پارامتر يك شبيه فرزند مي كنترل كنندهيك 

 كنترل كنندهسازي  گيري استفاده شده در الگوريتم شبيه خارجي براي پارامترهاي كارايي و معيارهاي تصميم

 سايرمشابه  .ت مشخص معرفي كندبه صورت بعضي حالاخودش را تواند  هر فرزند مي. فرزند هستند

و مقداردهي به ) مقداردهي اوليه به منظور قرار گرفتن در يك حالت مشخص(معرفي هاي فرزند،  قابليت

  .زيرسيستم درخواست شود كنترل كنندهبايد از جانب  پارامترها

بر حسب  دتوان مي و مقداردهي اوليه ، عملكردهاي نامناسب، مقداردادن به پارامترها قابليت به روزرساني

زيرسيستم  كنترل كنندهبه عنوان مثال  .باشدزيرسيستم از فرزندان متفاوت  كنترل كنندهچگونگي استفاده 

 انفرزند كنترل كنندگان .انجام دهد خود رااي عمل به روزرساني  به صورت دوره بخواهد كهفرزند تواند از  مي

زيرسيستم قابل  كنترل كنندهاي كه براي  اي يا غيردوره ها را از طريق يك مجموعه از عمليات دوره قابليتاين 

اي استفاده شده براي كنترل اجراي  يك عمليات دوره updateبه عنوان مثال،  .كنند پشتيباني مي ،دسترس است

ت كرده و خروجي خود را از طريق هاي خارجي را درياف فرزند داده .ي استساز شبيهاي الگوريتم  دوره

نيز فراهم شده توسط  configureو  process_eventاي  همچنين دو عمليات غير دوره. كند پارامترها توليد مي

  .فرزندان هستند

شود كه مبتني بر اين است كه چگونه از  زيرسيستم انجام مي كنترل كنندهفرزندان به وسيله  ميانكليه تعاملات 

به صورت كامل  ،خصيص داده شدهت زيرسيستمساز كه به  استفاده شود تا اينكه به نيازهاي شبيه عمليات فرزند

  :اين عملكرد دربرگيرنده موضوعات زير است. دست پيدا كرد

 اي تغييروضعيت فرزندان از طريق استفاده از عمليات  انتشار دورهupdate  

 رامترهاي ورودي و خروجي عملياتايجاد ارتباطات منطقي بين فرزندان از طريق پا  

 ساز با استفاده از ارتباطات داخلي و خارجي  ايجاد ارتباطات منطقي بين فرزندان و ساير بخشهاي شبيه

 زيرسيستم

  اسكلت سيستم ‐۳‐۴‐۸

ساز پرواز تشكيل شده است ولي هيچ يك از جزئيات آن كاملا  تا اينجا يك چارچوب ساختاري براي شبيه

تواند براي  سازي است كه مي  در واقع اين چارچوب، يك چارچوب عمومي براي شبيه. مشخص نشده است
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ساز كه  ايجاد يك شبيه فرآيندبا توجه به مطالب ذكر شده . اي نيز استفاده شود بالگرد و حتي راكتورهاي هسته

 وظيفهاسب براي هر فرزندان من كنترل كنندگانو   اسكلت با زيرسيستمتكميل  مستلزم ،كند عملبخوبي بتواند 

ها خط كد برنامه است به  ساز كامل را كه متشكل از ميليون توان يك شبيه مشخص است كه مي .خواهد بود

كننده  كننده خط زمان، مرتب فرزند، همگام كنترل كنندهزيرسيستم،  كنترل كنندهصورت كامل با شش نوع ماژول 

منجر ي پرواز به وسيله اين ماژول ساز شبيهتشريح سيستم  .ردتشريح كرويداد و جانشينها  كنترل كنندهاي،  دوره

  .شود كه معماري را بتوان به سادگي ايجاد، درك، يكپارچه، توسعه و تغيير داد به اين مي

  فرزندان كنترل كنندگانمندي به  تخصيص وظيفه ‐۴‐۴‐۸

ولي هنوز بايد  ،شود، تشريح شد ميبا توجه به اينكه الگوي معماري كه به وسيله آن مدل وسيله هوايي ساخته 

براي مشخص كردن جزئيات مربوط به هواپيما  .هاي ماژولها در الگو تخصيص داده شوند منديها به نمونه وظيفه

تقسيم بندي واقعي به . شود استفاده مي سيستمهازير كنترل كنندگانهاي  ي شود از تعريف نمونهساز شبيهكه بايد 

  .ساز وابسته است ي طراحي شده براي شبيهگي هواپيما و نوع آموزشها، پيچيدسيستم روي هواپيما

مندي مبتني بر ساختار فيزيكي  وظيفه بدين منظور. شده استبندي ساده تشريح  در اين بخش يك تقسيم

براي انجام اين عمل از روش تجزيه شيءگرا استفاده . شود فرزندان تقسيم مي كنترل كنندگان ميانهواپيما 

  :ه داراي خصوصياتي به شرح زير استشود ك مي

 را  ييك مجموعه از مدلهاي مفهومامر اين . كند را حفظ ميساز  بندي هواپيما و شبيه تقسيم ارتباط بين

ها با  فهم چگونگي اينكه بخش. توانند به راحتي به دنياي واقعي نگاشت شوند كند كه مي فراهم مي

همچنين . دكن ساز كمك مي ه فهم چگونگي تعامل در شبيهكند ب يكديگر در هواپيما ارتباط برقرار مي

آشنا هستند و ) دامنه مساله(ساز ساده شود زيرا آنها با هواپيما  شود كه درك كاربر از شبيه باعث مي

 .توانند به راحتي دانش خود را به اين حوزه انتقال دهند مي

 بندي  كه تشخيص يك تغيير در هواپيما با تقسيم استسازها نشان داده  تجربه قبلي در مورد شبيه

بندي  ساز مربوط به محل يكساني در تقسيم محل تغيير در شبيهبنابراين . هواپيما بسيار راحت است

تر  همچنين اين امر را سهل. شود ساز مي در شبيه كه اين امر باعث محلي كردن تغييرات هواپيما است

ساز را تحت تاثير قرار  كه چگونه تغييرات در هواپيما شبيه به راحتي درك كرد بتوانكند كه  مي
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سازي تغييرات  شود كه به راحتي بتوان زمان و هزينه مورد نياز براي پياده اين امر باعث مي لذا. دهد مي

 .را مشخص كرد

 بندي  اين امر ناشي از انسجام معنايي قوي در تقسيم. يابد ساز كاهش مي هاي شبيه تعداد و اندازه واسط

 اتبندي در داخل تقسيم ها را به جاي پخش كردن در ميان چندين تقسيم بزرگترين واسطاست كه 

 .دنده ميقرار 

 هاي خاص تجهيزات هواپيما بخشآنها به  ، از طريق مرتبط كردنمحلي كردن عملكردهاي نامناسب 

تحليل عملكردهاي نامناسب از طريق سروكار داشتن با نگاشت فيزيكي بسيار  .تسقابل دسترس ا

 .راحت است

را هاي قابل مديريت، بدنه هواپيما بخش اصلي  در تقسيم كردن مساله مدلسازي وسيله هوايي به داخل واحد

  :مشخص كرد توان عناصر زير را ميانجام شده براي سيستم هوايي بندي  با توجه به تقسيم .دهد تشكيل مي

 يا وابسته به حركت ١سينيتك 

 .عناصري كه با نيروهاي وارده بر بدنه هواپيما سروكار دارند

 ٢ي هواپيماسيستمها 

 کند مي فراهم گوناگوني هاي توانايي هواپيما براي و است ارتباط در مشترک يسيستمها با که بخشي

  .کند مي توزيع هواپيما بدنه درون را انرژي يا

 ٣هواييي سيستمها
 

اما به طور  کنند مي فراهم هواپيما از پشتيباني براي فرعي هاي کمک سري يک که هستند اشيايي

 .هاي پرواز مانند رادار نيستند اي سيستم پايه  ك مدل وسيله هوايي يا عملياتتمستقيم درگير سيني

 محيط 

  .كند وسيله هوايي در داخل آنها عمل ميبا محيط كه مدل  طاشياء مرتب

  ها تجزيه گروه ‐۵‐۴‐۸

                                                           
1 Kinetics  
2 Aircraft systems  
3 Avionics  
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 و شوند تجزيه مي سيستمهاها به  گروه. مدل سيستم هوايي، گروه است درتجزيه عنصر ترين  درشت  دانه

را  هازيرسيستم كنترل كنندگانهاي  نمونه ،سيستمهازير .شوند زيرسيستمها تجزيه مي خود به نوبه نيز بهسيستمها 

گروه  كنترل كننده(شوند  مستقيم در معماري نمايش داده نمي به صورت سيستمهاها و  گروه .كنند فراهم مي

 گانندنك  هاي مختلف كنترل مندي تخصيص داده شده به نمونه به منظور سازماندهي وظيفهآنها . )وجود ندارد

  .شود مديريت مي n-squareول ااز طريق جد ها مربوط به گروه عمل تجزيه. شوند زيرسيستم استفاده مي

    nn--ssqquuaarreeول ول ااجدجد  ‐‐۱۱‐‐۵۵‐‐۴۴‐‐۸۸

با استفاده از اين . است n-squareول اجد ،ها در سيستم يك روش براي نمايش اطلاعات مربوط به واسط

دليل اينكه ه ب از طرفي .هاي تقسيم شده به يكديگر مرتبط هستند توان نمايش داد كه چگونه قسمت ول مياجد

براي  n-squareجداول  ،هستندنيز ها  ندي واسطب بندي مبنايي براي تقسيم بعضي فاكتورها در تصميمات تقسيم

ماژولها هاي  خروجيو  ها وروديي بدست آوردن يك روش خوب برا جداول . ندمفيدميمات ارزيابي اين تص

  .هاي مختلف طراحي را تشريح كنند توانند تجريدهاي استفاده شده در بخش هستند و مي

 نمايش داده شده در قطر اصلي سلولهاي. نشان داده شده است ۶‐۸در شكل  n-squareيك مثال از جدول 

داده  توسط ستونهاي بالايي و پاييني هر قسمت نشاني ها ورودي. دهند بنديهاي سيستم را نشان مي تقسيم

جريان داده از يك قسمت  .دنشو ها نيز توسط سطرهاي مربوط به هر قسمت نمايش داده مي شوند و خروجي مي

  .راست، سپس پائين ، چپ و بالا استبه صورت قسمت ديگر  به

  n-squareجدول : ۶‐ ۸شكل  
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را نمايش  پروازساز  ناسايي شده براي شبيهشهاي  هاي گروه مربوط به واسط n-squareجدول  ۷‐۸شكل 

داده اي نشان  عناصر داده. دان هاي خارجي مدل وسيله هوايي براي سادگي از جدول حذف شده واسط .دهد مي

كه به منظور سادگي بدين صورت نشان داده  هستندها  شده بر روي اين جدول يك مجموعه تجميعي از داده

  .)ها و نام آنها مشخص نشده است نوع واسط جدولدر (اند  شده

 اصول فيزيكاز  ديديمدلهاي ايروديناميك . مربوط به ساختار هواپيما نيستند ،كليه مدلهاي وسيله هوايي

بندي اين حوزه متكي بر مدلهاي رياضي و  تقسيم. شوند ظاهر ميتعاملات وسيله با محيط  هستند كه در قالب

بندي صحيح مبتني بر مدلهاي رياضي كه  تقسيم .كنند پويايي وسيله را بيان ميهاي فيزيكي است كه  موجوديت

  .دي مبتني بر ساختارهاي فيزيكي هواپيما استبن تر از تقسيم دهند بسيار مشكل كل هواپيما را تحت تاثير قرار مي

  هاي مدل وسيله هوايي براي گروه n-squareجدول : ۷‐ ۸شكل 

  سيستمهابه  ها تجزيه گروه ‐۶‐۴‐۸

به عنوان د نتوان سيستم و گروه مي. است سيستمهاها به  گروه تجزيه ،منديها مرحله بعد از تخصيص وظيفه

 نسبتا كامليمندي سيستم يك راه حل  وظيفه(در نظر گرفته شوند سازي  يكپارچهعمل مورد نياز براي واحدهاي 

ها به عنوان نقاط بسيار مهم براي انجام عمل  سيستمها و گروه. )است ساز شبيهمشكلات از  اي مجموعهيك براي 

اي از كد  به صورت مجموعه براي يك سيستم هاي بدست آمده گروه. شوند تلقي ميزمايش و اعتبارسنجي آ

   .هستندبه وسيله يك مهندس يا گروهي از مهندسين   سازي شده ماژولهاي پياده
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  در گروه سينيتكدر گروه سينيتك  سيستمهاسيستمها  ۱۱‐‐۶۶‐‐۴۴‐‐۸۸

سطوح با مدلسازي تعاملات وسيله و كنترل  ،لهيهستند كه مستقيما در كنترل حركت وس يدر اين گروه عناصر

  :ايي شده براي اين گروه عبارتند ازي شناسسيستمها .محيط ارتباط دارند

 ١بدنه هواپيما 

 ٢نيروي محركه 

 ٣پاگردان هواپيما 

 ٤هواپيما كنترل كنندگان
 

اند با مدل موتور هواپيما در ارتباط  نشان داده شده ۸‐۸در سيستم نيروي محركه كه در شكل  سيستمهاكليه زير

 ،بمناس ءهاي اشيا نمونه رو تكرا حالت يچندين موتور به وسيله ايجاد چندين مجموعه از متغييرها. هستند

نيروها و  ،اي موتورچرخش بخشه حاصل ازهدف اصلي اين سيستم محاسبه فشار موتور، زمان  .شوند كنترل مي

بندي شده است زيرا  سيستم سوخت هواپيما گروه ،۸‐۸در شكل  .توزيع انبوه سوخت است حاصل اززمانهاي 

 دليلفشارهاي وارد بر بدنه هواپيما به سوخت هواپيما  سيستم. در ارتباط با موتورها است آن واسط اصلي

  .كند ين را محاسبه ميزبنو تاثير گرانشي حجم ين زحركت بنزين در داخل محفظه بن

 .انجام شده است هاآن كنترل كنندگانو  سيستمهابندي و تخصيص آنها به  تا به اينجا عمليات مربوط به تقسيم

  :پذيردببايد عمليات زير انجام  شودبراي اينكه معماري كامل بنابراين 

 هنيروي محرك زيرسيستمفرزندان براي  كنترل كنندگانهاي  شناسايي نمونه 

 نهاآي سيستمهاو زير سيستمها ،ها گروه سايرجزيه ت  

                                                           
1 Airframe  
2 Propulsion  
3 Landing gear  
4 Flight controls 
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  هزيرسيستم نيروي محرك: ۸‐ ۸شكل 
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نهمفصل   

  افزار مستندسازي معماري نرم
 افزار مستندسازي معماري نرم. نهمفصل 

 
 
  
  

استاندارد معرفي خواهد شد كه در آن مشخص  قالبافزار يك  به منظور مستندسازي معماري نرم در اين فصل
در مورد چگونگي  هايي راهنماييهمچنين . شده است كه چه اطلاعاتي بايد در مستند معماري قرار داده شود

  UMLنهايتا نيز نقش . در مستند معماري ارائه خواهد شد گرفتنبدست آوردن اطلاعات مورد نياز جهت قرار 
  .خواهد شد در مستندسازي معماري بررسي
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  مقدمه -۹-۱

عنوان  در واقع معماري به .هاي آن دارد وردهآهي فر و سازمانددر توسعه سيستم  مركزيافزار نقش  معماري نرم
تيم بايد توسط هايي كه كارمعماري  .شود براي پروژه و توسعه سيستم در نظر گرفته مي كلي جامع وطرح يك 

به عنوان عامل اصلي تحقق خصوصيات كيفي از قبيل  همچنين. كند ميف تعريسازان انجام شود را  طراح و پياده
  .به شمار مي رودكارايي، قابليت تغييرپذيري و امنيت 

كه روش طراحي منجر به سيستم  شودتضمين بدين صورت براي تحليل اوليه است تا معماري يك فرآورده 
 هاي فعاليت كند كه به را نگهداري ميهاي كليدي معماري ساختار ،علاوه بر اين. قابل قبول خواهد شد

   .كند و نگهداري سيستم بعد از توسعه كمك مي دركمربوط به  )تلاشهاي(
حتي معماري ( معمارياگر كسي نتواند  .گيري معماري است اصلي در شكل مرحلهمستندسازي معماري يك 

درك اشتباهي از آن داشته  معماريان كليدي ذينفعمنجر به اين شود كه معماري را درك كند يا  )خوب و كامل
با جزئيات كافي را ايجاد يك معماري قوي بايد آن براي  .اي ندارد در اين صورت آن معماري هيچ فايده باشند

ديگران خيلي سريع بتوانند اطلاعات كه به صورتي آن را سازماندهي كرد همچنين بدون ابهام توضيح داد و و 
تلاشهاي انجام  در صورت ايجاد يك معماري بدون اين خصوصيات،. ندآن بدست آورمورد نياز خود را از 

 با توجه به اين موضوعات، در ادامه .قابل استفاده نخواهد بودبدست آمده شده بيهوده خواهد بود زيرا معماري 
پيرامون نيز  يهاي ييكه چه اطلاعاتي مهمي بايد در معماري در نظر گرفته شوند و راهنما شدتشريح خواهد 

  .وردن آن اطلاعات داده خواهد شدآنحوه بدست 

  ١كاربردهاي مستندسازي معماري -۹-۲
هاي سيستم وابسته است، مستندسازي براي يك معماري نيز يهمچنان كه معماري براي يك سيستم به نيازمند

ه صورت يك استاندارد توان اندازه يا حجم مستندات را ب نميمستندسازي براي . وابسته به نيازمنديها است
از مستندات كه همه معماريها بايد نه كمتر و نه بيشتر از آن مستند توليد مشخص  يعني يك اندازه(تعريف كرد 

درك جديد به سرعت ) دهندگان توسعه(كارمندان توسط اندازه كافي انتزاعي باشد تا  دسازي بايد بهنمست). كنند
در نظر كلي براي تحليل  برنامهبتواند به عنوان يك  تابا جزئيات باشد همراه نيز بايد و به اندازه كافي  شود

                                                           
1 Uses of architectural documentation  
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از مستند معماري  تر تواند خيلي متفاوت امنيت مي گر مستند معماري براي تحليلبه عنوان مثال،  .گرفته شود
  .شود ساز داده مي باشد كه به يك پياده
مستند بدين معني است كه بودن و تشريحي تجويزي . است ٢هم تشريحيو  ١هم تجويزيمستند معماري 

ا در نظر گرفته شود تهايي بايد بر روي تصميمات  كند كه چه محدوديت مشخص مي افرادبراي بعضي  مستند
كند كه تصميمات اتخاذ شده قبلي  تشريح ميبعضي افراد نيز و براي  اعمال شوند ند به طور صحيحنبتوا

 ،حكايت از آن دارد كه ذينفعان مختلف مستندسازي توصيفاتاين  كليه .هستند نكاتيپيرامون سيستم چه 
از ح مختلف اطلاعات، رفتارهاي مختلف وانواع مختلف اطلاعات، سطمانند (نيازمنديهاي گوناگوني دارند 

سريعا اطلاعات  تا بنابراين مستند مربوط به سيستم بايد طوري توليد شود كه به ذينفعان كمك كند ).اطلاعات
 ن معني است كه براي ذينفعان مختلفابدو اين  بدست آورندقه خود را با كمترين اطلاعات نامربوط موردعلا

كه به  توليد شوديك مجموعه مستند واحد با يك نقشه  به عبارت بهتر بايد. توليد شودمستندات متفاوت  بايد
از طريق نقشه در ( پيدا كنندخود را مورد نظر سريعا اطلاعات  مستنددر داخل  كندذينفعان مختلف كمك 

  ).كنند ناوبريداخل معماري 
مستندسازي به خصوص در مورد مستندسازي معماري آن است كه مستند عمومي ي از مهمترين قوانين يك

مستندي كه به راحتي نوشته شود ولي به راحتي قابل  .خواننده نوشته شود بر حسب ديدگاه يا نقطه نظر
درك اين موضوع كه ذينفعان چه كساني هستند و اينكه  .ورد استفاده قرار بگيردتواند م نمي نباشد نخواند

تواند عاملي خوبي براي توليد و سازماندهي يك مستند قابل  مي ،خواهند از مستند استفاده كنند چگونه آنها مي
 اي ري وسيلهذكر شده است معما) در فصل دوم(همان طور كه قبلا  .دسترس و قابل استفاده براي آنها باشد
بعضي . كند تر مي ارتباطات را سهلمعماري، آن ميان مستندسازي اين براي ارتباط بين ذينفعان است كه در 

 ۱-۹انتظار دارند در مستندات معماري پيدا كنند در جدول مثالها پيرامون ذينفعان معماري و اطلاعاتي كه آنها 
يك ذينفع جديد  .شوند تقسيم مي ٤و جديد ٣و دسته فصليذينفعان به د هاعلاوه بر اين .نشان داده شده است

با اين تفاوت  ولي خواهد يم كه ذينفع فصلي است از نظر محتوا مشابه با اطلاعاتيخواهد كه  را مي اطلاعاتي
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 آموزشيدي براي لمستندسازي معماري يك روش كهمچنين اينكه  .استتر   خيلي مقدماتي كه حجم آن كم و
 ، بازبين١هاي مالي جديد دهندگان جديد، باني مانند توسعه .دارنداز سيستم  كلي افرادي است كه نياز به ديد

   .هاي پروژه و غيره هكنند

  ذينفعان و نيازهاي ارتباطي ارائه شده به وسيله معماري: ۱-۹جدول 

  نوع استفاده از معماري  ذينفع
  آنها بين توازني ايجاد و متضاد نيازمنديهاي مورد در گفتگو و بحث براي  ديهانمعمار و مهندسين نيازم

  معمار وطراحان بخشهاي تشكيل دهنده سيستم
 به مربوط هاي هزينه ديگر و کارايي برقراري و منابع رقابت حل براي

  )کيفي خصوصيات( اجرا زمان در منابع مصرف
  دست پائين توسعه هاي فعاليت در تغيير غيرقابل اجبارهاي تهيه براي  سازها پياده

  سازهايكپارچه  و ها کننده آزمايش
 بايد که هايي مولفه توسط سياه جعبه تست در صحيح رفتار تعيين براي

  کنند کامل را يکديگر
  هستند آينده تغييرات تاثير تحت که هايي قسمت تعيين براي  ارتباطند در سيستم با که ييسيستمها ديگر طراحان

  کيفي خصوصيات متخصص
 آن از بتوانند غيره و سازها شبيه مانند تحليل ابزارهاي که مدلي تهيه براي

  )معماري تحليل( نمايند استفاده

  مديران
 منابع ريزي برنامه، شده منتسب کارهاي با مطابق توسعه تيم سازي آماده براي
  مختلف هاي تيم توسطانجام شده  کار روند بودن جريان در و پروژه

 يا است شده گرفته نظر در محصول از جديدي نسخه آيا اينکه تعيين براي  مديران خط توليد
  خير

  معماري تجويزهاي و سازي پياده بين هماهنگي آزمايش اجراي براي  تيم تضمين كيفيت
  

  مرتبطانتخاب ديدهاي  -۹-۳
مجموعه منسجم از عناصر ديد يك  .است ٢ ديد ،افزار مهمترين مفهوم مرتبط با مستندسازي معماري نرم

معماري يك موجوديت  .شود ط ذينفعان خوانده ميوسكه به وسيله ذينفعان نوشته و ت دهد معماري را نمايش مي
بنابراين نياز به ديدهاي مختلفي  ،توان آن را در يك روش تك بعدي ساده تشريح كرد اي است كه نمي پيچيده

  .عماري را تشريح كنندوجود دارد كه هر كدام از يك بعد م

                                                           
1 Funding sponsors  
2 View  
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و اضافه كردن مستنداتي است كه به بيش از ) مناسب(مستندسازي ديدهاي مرتبط  شاملمستندسازي معماري 
مسئله  شوند باعث ميزيرا  هستند ارزشمندار سيبپيرامون مستندسازي بيان شده اصول . شوند يك ديد اعمال مي

و  دسازي هر يك از ديدهانمست، اب ديدهاي مرتبطانتخ- ١بخش قابل رديابي سه مستندسازي معماري به
ديدهاي   انتخاب بخش ،در ادامه .م شوديتقس -شوند مستندسازي اطلاعاتي كه به بيش از يك ديد اعمال مي

  .شد دهاي بعدي تشريح خواه يز در قسمتنو دو بخش ديگر تشريح شده مرتبط 
بايد ابتدا معمار ه نيازمنديهاي ذينفعان را پوشش دهد، به منظور توليد يك بسته كامل مستندسازي كه بتواند كلي

معماري  .را توليد كند موردنظرمستند  ،آنها نقشهو  برنامهبا استفاده از  بعد ذينفعان را شناسايي كند و يخوببه 
افزار،  نرم ٢ سازها، يك نقطه شروع براي درك و بازيابي دارايي تواند به عنوان دستورالعمل عملياتي براي پياده مي

و  ها همه آنها مبتني بر خواسته هك در نظر گرفته شودريزي پروژه و غيره  به صورت يك طرح كلي براي برنامه
ي بايد در مستند نيازمنديها يدر واقع اين اهداف نشان دهنده اين هستند كه چه ديدها. هستندذينفعان انتظارات 

به  .)دست پيدا كنند خودبه اهداف  از طريق آن تا بتوانند از دارندنيمستندسازي به  ،ذينفعان. (دنوجود داشته باش
نتخاب ديدهاي مورد نياز براي انيز همين صورت خصوصيات كيفي خيلي مهم براي ذينفعان در توسعه سيستم 

  .دهد دسازي را تحت تاثير قرار ميمستن
استقرار نيز اجازه  و ديد كند فراهم ميرباره قابليت جابجايي سيستم اطلاعاتي دبندي  لايهديد  ل،مثا به عنوان

اين خصوصيات كيفي در مستند . شوددهد كه درباره كارايي و قابليت اطمينان سيستم استدلالهايي انجام  مي
ي كنند را بررسكه نياز دارند معماري گيرد  مورد ارجاع قرار مي )احتمالا معمار( گراني معماري به وسيله تحليل

 گوناگونخلاصه، ديدهاي به طور . كند خصوصيات كيفي مورد نياز را برآورده ميمعماري تا مطمئن شوند 
دهد كه چرا ديدها يا مجموعه  اين موضوع اساسا نشان مي. دهند را پوشش مي متفاوتي كاربردهاياهداف و 

  .شوند پيشنهاد نمي به هيچ عنوان ديدهاي خاص براي معماري
 ،متفاوتديدهاي . استفاده ذينفعان از مستند استچگونگي يدهايي كه بايد مستند شود مبتني بر د در واقع

از ذينفعان و انواع  مجموعهيك  ۲-۹جدول  .كشانند لفي از سيستم را به تصوير ميهاي مخت عناصر و رابطه
  .دده را نشان مي) كنند مييعني از آن ديدها استفاده (كنند براي هدفشان مفيد است  فكر ميديدهايي كه آنها 
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ص تقسيم يو اتصال و تخص مولفهماژول،  ي توانند به سه دسته ديدها مي ،همان طور كه در فصل دوم ذكر شد
كه معماران نياز دارند به سه روش مختلف در مورد  است موضوعنشان دهنده اين بندي  اين سه دسته كه شوند
  :فكر كنندافزار خودشان  نرم

 ؟سازي ساخته شود به صورت يك مجموعه از واحدهاي پيادهچگونه سيستم  .۱

 ملات زمان اجرا دارند، ساخته شود؟از عناصر كه رفتارها و تعا اي سيستم به صورت مجموعه چگونه .۲

 ؟شودافزاري در محيط خودش مرتبط  چگونه سيستم به ساختارهاي غيرنرم .۳

  ذينفعان و مستند معماري مرتبط با آنها: ۲-۹ جدول

  ماژول ديدهاي  
ديدهاي 

C&Cديدهاي تخصيص  ١  

  سازي پياده  استقرار  مختلف انواع  بندي لايه  كلاس  استفاده از  تجزيه  ذينفع

   S  S    S    d  مدير پروژه
  d  d  d  d  D S  S  اعضاي تيم توسعه

  d  d    S  S  S    سازهاها و يكپارچه  آزمايش كننده
  d  d  d  d  D  S  S  ها نگهدارنده

  d  S  o  S  S  S    نده كاربرد خط توليدزسا
    S  o          تريشم

    S  S          كاربرنهايي
    d  d  S  d  S  d  گر تحليل

  S  S    S    S  d  كننده ساختار پايهحمايت 
  *  *  *  *  *  *  *  ذينفعان جديد

  d  d  d  d  D d  S  معماران فعلي و آينده
    :كليد

  = * هر چيزي – o =اطلاعات كلي  – s =كمي جزئيات  – d=جزئيات كامل    
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بنابراين عناصر و  ،دنده به سادگي يك مجموعه از عناصر سيستم و ارتباطات بين آنها را نشان مي هاديد
در  .كند يك ديدگاه معتبر توليد مي يد و سودمند استذينفعان مفي از گروهرسد براي  به نظر ميكه  ييها رابطه

  :استن به شرح زير آ احلمرشد كه اي براي انتخاب ديدهاي يك پروژه ارائه خواهد  ادامه يك رويه سه مرحله
 نامزدتوليد يك فهرست ديد  .۱

مطمئنا فهرست ذينفعان . شود آغاز مي) ۲- ۹مانند جدول (نيازمنديها /با توليد جدول ديد مرحلهاين 
براي هر پروژه متفاوت خواهد بود و تعداد ستونهاي جدول نيز مبتني بر در جدول ) هارتعداد سط(

به هر ) مانند ديد تجزيه و استفاده از(بعضي ديدها . دنشو كه به سيستم اعمال مي خواهد بودي يديدها
 و بندي و بسياري از ديدهاي مولفه مانند لايه(شوند در حالي كه ديدهاي ديگر  سيستم اعمال مي

روش مبتني بر كه  ييسيستمهافقط به ) هدهند گيرنده و سرويس اتصال از قبيل داده مشترك و سرويس
به صورت قرار است به عنوان مثال اگر يك سيستم . شوند اعمال مي ،اند طراحي شدهخودشان 
گيرنده و  سازي شود در اين صورت از ديد سرويس دهنده پياده گيرنده و سرويس سرويس
سطرها و ستونهاي جدول مشخص شدند بايد  بعد از اينكهنهايتا . شود دهنده استفاده مي سرويس

 .ديد نياز داردهر اطلاعات از  چه ميزاند تا مشخص شود هر ذينفع به نشو ستونهاي جدول پر

 تركيب ديدها .۲

از ديدهاي غيرعملي  ياول احتمالا منجر به تعداد زياد مرحلهدر مشخص شده  نامزدفهرست ديد 
به منظور كاهش اندازه فهرست به مقدار قابل مديريت، ابتدا ديدهايي در جدول مورد . خواهد شد

در ارتباط با يا اينكه ذينفعان كمتري  استكه نياز به اطلاعات كلي در مورد آنها  مي گيردقرار بررسي 
توانند در قالب ديد ديگر  شود كه كدام يك از اين ديدها مي سپس بررسي مي .دنآنها وجود دار
كه توسط ديدهاي قوي پوشش  يبعد از مشخص شدن اين نوع ديدها، ديدهاي .دنپوشش داده شو

. شوند تركيب مي يشوند بلكه با ديد ديگر در واقع ديدها حذف نمي. شوند حذف مي ،شوند ه ميداد
سازي به راحتي توسط ديد تجزيه ماژول  كوچك و متوسط، ديد پيادههاي  براي پروژهبه عنوان مثال، 
بندي و استفاده نيز  تواند دربرگيرنده ديدهاي لايه ديد تجزيه ماژول همچنين مي .شود پوشش داده مي

است كه ) فرآيندبراي مثال ديد (از كليه ديدهاي مولفه و اتصال  يمعمولا تركيبنيز ديد استقرار  .باشد
 .دده افزار را نمايش مي هاي تخصيص داده شده به سخت مولفه
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 ديدها بندي اولويت .۳

در اين مرحله . دوم يك مجموعه مناسب از ديدها براي نمايش به ذينفعان وجود دارد مرحلهبعد از 
گيري پيرامون  چگونگي تصميم .دنبايد اول توليد شو از ديدها كه مشخص شود كدام يك استنياز 
اين نكته را هم در نظر داشته باشيد كه هيچ  .بستگي داردوژه رپهر به جزئيات خاص  موضوعاين 

براي  .دنديگر كامل شده باش يا ديدهاي شروع ساخت يك ديد، ديداز د ندارد كه قبلا اجباري وجو
و به صورت تدريجي آنها  هتوان از اطلاعات سطح بالا شروع كرد ايجاد كليه ديدهاي يك معماري مي

  .را كامل كرد
مديران يك شركت يا سازمان خواهان  كهاول اين .دمهم دارايجاد تدريجي ديدهاي معماري دو دليل 

اين  ،تا بتوانند نظرات خود را ارائه كنندآن هستند كه به صورت مستمر خروجي معماري را ببيند 
نيز آن است كه در روند ساخت ديدها،  دومدليل . شود منجر به توسعه تدريجي معماري ميموضوع 

توان تا  مي تدريجي ساخت ديداين با روش بنابر ،ذينفعان ممكن است انتظارات خود را تغيير دهند
  .را كاهش داد اتتغييراز حدي مشكلات ناشي 

  مستندسازي ديد -۹-۴
 بخشياستاندارد هفت يك قالب اينجا  در اما .قالب استاندارد صنعتي براي مستندسازي ديد وجود نداد هيچ

و آزمايش شده  استفادهت نعدر صي يعن(در عمل از آن استفاده كرد  توان ميتشريح خواهد شد كه خيلي خوب 
كه  شويمشود تا در مستند قرار بگيرد بايد مطمئن  ، وقتي هر بخشي انتخاب ميپيش از هر چيز ).است

هاي خاص به نويسنده مستند تخصيص اطلاعات خاص به بخش .سازماندهي استاندارد در آن رعايت شده است
همچنين به خوانندگان مستند . دهدشخيص يا وظيفه را تبه راحتي تكميل بودن آن بخش كمك خواهد كرد كه 

پيشنهادي براي قالب استاندارد بخشهاي  .بلافاصله پيدا كنندرا كمك خواهد كرد كه اطلاعات مورد نياز خود 
  :به شرح زير هستندتندسازي معماري سم
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 ١نمايش اوليه .۱

. رنده اطلاعات كلي از سيستم استدهد و دربرگي نمايش اوليه، عناصر و رابطه بين آنها را نشان مي
بدين منظور بايد تحت يك  .بايد شامل عناصر اصلي و ارتباطات بين ديدها باشد نمايش اوليه

 مثال،  براي يك سيستم واننبه ع .مديريت مناسب قرار بگيرد تا كليه عناصر و ارتباطات را در برنگيرد
نمايش داد ولي مديريت را ي سيستم وجود دارند معمول صر و ارتباطاتي كه در هنگام اجراعنا توان مي

  .تناديده گرف راسيستم  درخطا و پردازش استثنائات 
در حقيقت بيشتر نمادهاي گرافيكي به . شود داده مي نشاننمايش اوليه معمولا به صورت گرافيكي 

اگر نمايش اوليه به صورت گرافيكي باشد بايد . روند عنوان يك قالب براي نمايش اوليه به شمار مي
در آن و يا نمادهاي به كار رفته  نمايش اوليهوجود داشته باشد تا نيز يك راهنماي كليدي همراه با آن 

 خوبجداول معمولا يك روش . ه به صورت جدول استگاهي اوقات نمايش اولي .تشريح كند را
نمايش همچنين در نمايش اوليه،  .براي نمايش يك مقدار زيادي از اطلاعات به صورت فشرده هستند

يك  .عهده دارد ديد را برهر  موجود درخلاصه مختصر از مهمترين اطلاعات  ارائه يكمتني وظيفه 
  .استنشان داده شده  سومدر فصل است كه  A-7Eژول ديد تجزيه ما ،مثال از نمايش اوليه متني

 ٢كاتالوگ عنصر .۲

. كند تشريح ميها را  و يا ساير نمايش اوليهآنها در نمايش بين و ارتباطات ، عناصر كاتالوگ عنصر
نمايش اوليه معمولا چيزهايي هستند كه معماران بر روي آن متمركز هستند در اين نمايش هيچ 

تصاوير به كار رفته وجود ندارد و نيز اينكه اطلاعات ارزشمند كمتري در آن وجود اطلاعاتي در مورد 
همراه با آن يك مستندي وجود  را نشان دهد Cو  A, Bودار عناصر مبراي مثال اگر يك ن. دارد

نقش آنها در سيستم و هدف  چه چيزي هستند و Cو  A, Bكند كه  خواهد داشت كه تشريح مي
  ؟چيست

و  بوده" بخشي است از"عناصري به نام ماژول دارند، ارتباطات در آن از نوع  ،ژولديد تجزيه ما
 فرآيندعناصري به نام  نيز فرآينديك ديد . استمسئوليت هر ماژول دهنده  آنها نشانخصوصيات 
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ها است و فرآيندات ممكن بين سازي و ساير ارتباط دهنده همگام دارد، ارتباطات در آن نشان
هايي وجود  علاوه بر اينها اگر عناصر يا ارتباط .استدي پارامترها نربرگيرنده زمانبخصوصيات نيز د

ها را معرفي و هر كدام را  اند در اين بخش بايد آن نمايش داشته باشند كه در نمايش اوليه حذف شده
 مستندبخش از دو بعد ديگر از كاتالوگ هستند كه در اين  ،ها و رفتارهاي عناصر واسط. تشريح كرد

  .شوند بايد به صورت مختصر تشريح 
 ١نمودار متن .۳

پايه و مفاهيم  شان هاي مرتبط با محيطدهد كه چگونه سيستم با توجه به ديد نمودار متن نشان مي
براي مثال، در ديد مولفه و اتصال نشان داده . شود به تصوير كشيده ميموجود در ديدها ) واژگان(

سط و پروتكل ارتباط هاي خارجي و از طريق كدام وا با مولفه تشود كه كدام مولفه و اتصالا مي
 .دكن برقرار مي

 ٢راهنماي تغييرپذيري .۴

ه كار ب هستنددهد چگونه نقاط تغيير كه به عنوان بخشي از معماري  راهنماي تغييرپذيري نشان مي
انداخته  به تعويقتوسعه  فرآيند يدع، تصميمات تا مرحله بدر بعضي معماريها. شوند ميگرفته 

يك تغييرپذيري در  ،براي مثال. دسازي انجام شودنا اين وجود باز هم بايد مستوند ولي بش مي
راهنماي مربوط به . معماري خط توليد آن قسمتي است كه مناسب براي چندين سيستم خاص است

  :باشدتغييرپذيري بايد شامل مستنداتي درباره هر نقطه تغيير در معماري به شرح زير 
اي مختلف يا ه نسخه ها گزينه ،در ديد ماژول .قابل انتخاب هستنددر يك نقطه تغيير  كه اييه زينهگ -

در آن حالت كه  هستند يشرايطدربرگيرنده  ها گزينهدر ديد تخصيص، . هستند ماژولها پارامترهاي
  .افزاري بايد به يك پردازنده خاص تخصيص داده شود يك عنصر نرم

يا زمان و زمان ايجاد يا  در زمان طراحيها  مربوط به گزينه يها ب، بعضي انتخاها  گزينهزمان انقياد  -
     .خواهد بودانقياد متفاوت نيز زمان كه متناسب با آن  دنشو ميانجام اجرا 
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 ١زمينه معماري پيش .۵

چرا اند و  ، اتخاذ شدهوجود دارندكه در طراحي  يكند كه چرا تصميمات زمينه معماري تشريح مي پيش
در واقع هدف از اين بخش آن است كه تشريح شود چرا . اند تصميمات ديگر در نظر گرفته نشده

زمينه معماري  يك پيش. طراحي بدين شكل است و يك توافق بر روي تصميمات انجام شود
  :دربرگيرنده مواردزير است

تصميمات و چرا اند  اعمال شده به ديدها اتخاذ شده كند كه چرا تصميمات ، تشريح مي٢استدلال -
  .اند رد شدهديگر

  .كند كه چه تغييراتي بايد در هنگام يك تغيير انجام شوند ميبيان ، نتايج تحليل -
   فرضيات موجود در طراحي -

 ٣فهرست اصطلاحات .۶

كلمات شود كه دربرگيرنده توضيحات مختصر درباره  در ديدها استفاده مي اصطلاحاتفهرست 
 .است )ديد(استفاده شده در طراحي 

 ٤ديگر اطلاعات .۷

تواند در برگيرنده  آن مي. دقت محتويات اين بخش به استاندارد استفاده شده در سازمان بستگي دارد
همچنين در اين . تي از قبيل تاريخچه تغييرات، پيكربندي كنترل داده و ابتكارات موجود باشدااطلاع

. ي به بخشهايي از مستند نيازمنديها داشته باشدتواند به منظور قابليت رديابي ارجاعات بخش معمار مي
خواهد بود كه  مفيد، آن با اين وجود. در واقع اطلاعات قرار گرفته در اين بخش غيرمعمارانه هستند

بايد نخستين قسمت از اين بخش  صورتدر هر . هاي غير معمارانه در اين بخش ذخيره شود جنبه
  .را مشخص كندآن جزئيات محتويات 

  .دهد استاندارد مستندسازي را به صورت خلاصه نشان ميقالب بخشهاي اين  ۱-۹شكل 
  

                                                           
1 Architecture background  
2 Rationale  
3 Glossary of terms  
4 Other information  



١٢ 

 

  
  قالب استاندارد مستندسازي معماري هفت بخش از : ۱- ۹شكل 

  مستندسازي رفتار -۹-۴-۱

با اين حال، اطلاعات ساختاي براي استدلال پيرامون . دهند ديدها اطلاعات ساختاري سيستم را نمايش مي
بست به ترتيب تعاملات بين  براي مثال استدلال درباره بن. سيستمي كافي و مناسب نيستندبعضي خصوصيات 

اطلاعاتي  ،رفتار توصيف. تواند اين ترتيب اطلاعات را نشان دهد عناصر وابسته است و اطلاعات ساختاري نمي
و وابستگي زماني  ١همزماني ي، فرصتهالات بين عناصرمترتيب تعامنجر به آشكار شده كند كه  ميمشخص را 

  .شود مي )در يك زمان خاص يا بعد از يك دوره زماني( تعاملات

                                                           
1 Opportunities of concurrency  
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تواند در ارتباط با يك عنصر يا يك مجموعه از عناصر باشد كه به صورت هماهنگ با  مستندسازي رفتار مي
وابسته به سيستمي است كه  شوند كاملاسازي مدلمستند بايد مواردي كه در . دهند را انجام مي يتيكديگر فعالي
براي مثال اگر يك سيستم بلادرنگ وجود داشته باشد بايد اطلاعات زيادي . ودش ي آن انجام مياطراحي بر

در يك سيستم بانك، ترتيب رويدادها خيلي . پيرامون خصوصيات زمانبندي و زمان وقوع رويدادها بيان شود
و نمادهاي استفاده شده  هاي مدلسازي تكنيكمچنين اينكه ه. واقعي رخ دادن رويدادها است مهمتر از زمان

حالت مثالهايي از  نمودارترتيب و  نمودار  UMLدر . كه بايد انجام شود، بستگي دارد ينوع تحليلبه  مختلف
  .تشريح رفتار هستند

اع بعد از مدتي انو. توسعه داده شده است ١ي واكنشيسيستمهابراي تشريح  ۱۹۸۰نمودار حالت در سال 
به آن اضافه شد تا بتواند از مدلسازي انتزاعي و  ٣"وحالت "و  ٢"تودرتويي حالت "از قبيل  مناسبگسترشهاي 

يك . دكن پذير مي نمودار حالت اجازه استدلال درباره كل سيستم را امكان .همزماني به شكل مناسب حمايت كند
هاي  بر حسب نمونه ٤يك همكاري به علاوه .كند ها را مستند مي ترتيب تغييرات محرك نيز نمودار ترتيب

  .دهد زمان را نشان مي گذركند و ترتيب تعاملات در  ا و ارتباطات بين آنها ارائه ميه مولفه
نمودار ترتيب اجازه استدلال مبتني بر . دهد اي مختلف را نشان ميه زمان و ديد افقي مولفه ،ديد عمودي

براي . مهمي پاسخ داد ند كه بتوان به سئوالاتك امكان را فراهم ميهمچنين اين . دهد سناريوهاي خاص را مي
رخ  هاي موازي چه فعاليت ،دهد  هاي خاص تحت شرايط خاص پاسخ مي زماني كه سيستم به محركدر  مثال
  دهند؟ مي

  ها مستندسازي واسط -۹-۴-۲

گر تعامل يا ارتباط يآنها با يكد دهد چگونه واسط، مرزي در ميان دو موجوديت مستقل است كه نشان مي
اي عناصر كه خصوصيات قابل ه دهد كه واسط تعريف مطرح شده براي معماري در فصل دوم نشان مي. دارند

ا ه از آنجايي كه تحليل يا ايجاد سيستم بدون واسط. دهند، معمارانه هستند مشاهده از بيرون عناصر را نشان مي
مستندسازي . ا يك بخش مهم در مستندسازي معماري استه سازي واسطبنابراين مستند ،پذير نيست امكان
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مضا ا) نام و شناسه(دو خصوصيت اول . واسط دربرگيرنده نام، شناسه، اطلاعات نحوي و لغوي واسط است
ا و ه هاي قابل فراخواني هستند امضا واسط، برنامه زماني كه منابع واسط برنامه. كنند ف مييرعرا ت واسط

ترتيب، نوع داده و اينكه مقادير آنها به مشخص كردن پارامترها به وسيله . كند پارامترهاي آنها را تعريف مي
يك امضا، اطلاعاتي است كه بايد در مورد يك برنامه . شوند ند يا نه، تعريف ميك وسيله برنامه تغيير پيدا مي

يك امضا تلقي  ١فايلسر  ++C و  Cنمونه، در زبان براي . وجود داشته باشد تا بتوان آن را فراخواني كرد
  .دشو مي

آنها فقط  ولي) پذير كنند را امكان ٢توانند بررسي مكانيزه ايجاد به عنوان مثال مي(هستند و كارا  مفيدامضاها 
كند كه يك سيستم به صورت موفق لينك يا كامپايل  تضمين مي ٣تطبيق امضا. هستند توصيفبخشي از يك 

  .كند كه سيستم با موفقيت عمل خواهد كرد ولي به هيچ عنوان تضمين نمي خواهد شد
از خصوصيات واسط  شرحيمشخصات واسط . شود مستندسازي مي ٤واسط با استفاده از مشخصات واسط

معمار بايد . را مشخص كند شرح مولفه تا با استفاده از آن گيرد ميدر نظر  هر مولفهاست كه يك معمار براي 
از بعد ديگر معمار بايد . ندستهواسط با كه مورد نياز براي تعامل  نمايش دهددر مشخصات چيزهايي را فقط 

در . كه مجاز براي نمايش بوده و اينكه به احتمال زياد تغيير پيدا نخواهند كرد را مشخص كنداطلاعاتي 
در مورد يك واسط ي زياد و نه خيل يعني اينكه نه خيلي كم  شودمستندسازي واسط بايد تعادل برقرار 

 ها مولفهتعامل موفق بين برقراري دهنده را از  توسعه ،اطلاعات كم پيرامون واسط. مستندسازي صورت بپذيرد
و همچنين  شدهشود كه اعمال تغييرات در آينده به سختي انجام  اطلاعات خيلي زياد هم باعث مي .كند مي منع

  .بوطه به سختي انجام شودكه درك واسط براي ذينفع مر شود ميباعث 
اتصال شوند اغلب به طور مستقيم با يك يا چند عنصر در ديد مولفه و  عناصري كه به صورت ماژول ظاهر مي

مشخصات واسط در ديد بنابراين . عناصر ماژول و مولفه و اتصال با يكديگر شباهتهايي دارند. هستند در ارتباط
 اطلاعاتي را در برخودش فقط در ديد ماژول ارجاع داشته باشد و  تواند به مشخصات واسط مولفه و اتصال مي

تواند در بيش از يك ديد ماژول  يك ماژول مياز آنجايي كه به همين صورت . گيرد كه مختص به خودش است
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در اين صورت يك ديد انتخاب شود و در آن مشخصات بايد ) مانند ديد تجزيه يا  ديد استفاده(ظاهر شود 
  .به كار رفته است به آن ارجاع كرددر آنها  كه اين ماژول ييشود و بعد در كليه ديدها واسط تعريف

  هاها  سازي واسطسازي واسطددبراي مستنبراي مستن  قالبقالبيك يك   --۱۱--۲۲--۴۴--۹۹

بر حسب نوع كابرد و . در اين قسمت يك سازماندهي استاندارد براي مستندسازي واسط پيشنهاد خواهد شد
مهمتر از اينها  .و يا تغييراتي در آنها صورت بپذيردد حذف، اضافه توان از آن مي هاييبخش ،استفاده كننده سازمان

به عبارت بهتر از تجارب موفق . آن است كه اين سازماندهي استاندارد قابل استفاده به صورت عملي است
  :بخشهاي اصلي اين الگو به صورت زير هستند .بدست آمده است

 ١شناسه واسط .۱

. شود شناسه واسط باعث جداسازي و مشخص كردن آنها مي چندين واسط دارد مولفهزماني كه يك 
البته گاهي اوقات نيز لازم است كه . شود ها انجام مي اين عمل معمولا به وسيله نامگذاري واسط

 .براي آنها نسخه نيز در نظر گرفته شود ،علاوه بر مشخص كردن شناسه

 ٢منابع فراهم شده .۲

، ٣گرامر تعيين از طريق اين منابع. كند فراهم مي مولفهيك قلب يك مستند واسط، منابعي هستند كه 
و هر گونه محدوديت در مورد استفاده از آنها ) دافت وند چه اتفاقي ميش زماني كه استفاده مي(معني 

يكي از آنها زبان تعريف . چندين نماد براي مستندسازي گرامر واسط وجود دارد .شوند تعريف مي
 يساختارهاي زبان زبان تعريف واسط. از آن استفاده شده است CORBAاست كه در   OMGواسط 

كه از نيز تنها زباني  كند و ، عمليات، خصوصيات و استثنائات فراهم ميهبراي تعريف نوع داد
نويسي روشهاي  بيشتر زبانهاي برنامه .است ٤مكانيزم توضيح نويسي، كند اطلاعات معنايي حمايت مي

و  Cتوان سرفايلها در زبان  به عنوان مثال مي. دارند مولفهيك خاص خود را براي تعريف امضا 
ابزاري   UMLدر زبان  <<interface>>نهايتا اينكه استفاده از كليشه . نام برد Adaدر زبان را ها  بسته

  ).۲-۹شكل (كند  در مورد يك واسط فراهم ميگرامر اطلاعات را براي پوشش دادن 
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   UMLها در  واسط: ۲- ۹شكل 

امضا در برگيرنده هر گونه اطلاعات مورد نياز براي ساير . امضا منبع استدر واقع ، ١گرامر منبع -
امضا همچنين شامل نام منبع، نام و نوع . يق آن بتوانند از منبع استفاده كنندراز طكه ها است  برنامه

  .پارامترها و غيره است ،داده منطقي
  :تواند موارد زير باشد  كه مي كند نتايج درخواست منبع را تشريح مي  ،٢منبع مفهوم -

o اي درخواسته مقادير تخصيص داده شده به داده 

o رويدادها و پيامهاي خروجي از منبع 

o كنند رفتار ساير منابع كه از خروجي توليد شده استفاده مي 

o  يانسانعامل نتايج قابل مشاهده توسط 

رت اجراي منابع به صوآيا  شود كه باعث آشكار شدن اين موضوع مي ممفهو، نمايش علاوه بر اينها
زبان  ،براي مشخص كردن اطلاعات مفهوميپركاربردترين روش  است؟اي  معلق يا وقفه اتميك،
شود  ا استفاده ميه ها و پس شرط زبان جبر منطقي كه معمولا براي نمايش پيش شرط. استطبيعي 

 همچنين رديابها نيز به عنوان .آورد  فراهم مي مفهوم منبعبيان  يك روش نسبتا ساده و موثر براي
ها و تعاملات بين عناصر را  آنها در واقع ترتيبي از فعاليت. روند به كار مي مفهومروشي براي بيان 

   .كند پاسخ عناصر به كاربردهاي خاص را تشريح ميبه نوعي  كه دهند نشان مي
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  استفاده از منبع )اجبارهاي( هاي محدوديت -
شايد . گيرند سئوال مطرح شده در اينجا آن است كه منابع تحت چه شرايطي مورد استفاده قرار مي

تواند قبل اوليه شود يا اينكه يك رويه خاص نشدن مقداردهي داده قبل از خوانده لازم باشد كه يك 
تعداد مدعيان وجود  يك محدوديت بر روي ممكن است. از فراخواني رويه ديگر فراخواني شود

مالك منبع  ،مدعي شايد يك . توانند در يك لحظه با اين منبع ارتباط داشته باشند داشته باشد كه مي
منابع خاص يا واسط  ممكن است. را در زمان خوانده شدن تغيير دهد مولفهتواند  مي اواست و فقط 

 براي سرويس دادن اگر منبعاينها علاوه بر . خاصي براي مدعيان خاص به دلايل امنيتي وجود دارد
  .نياز داشته باشد تا ساير منابع نمايش يابند اين موضع بايد در مستند ذكر شود

 ١تعاريف نوع داده .۳

 ،ويسي حمايت نشودن زبان برنامهپايه ي استفاده كند كه توسط نوع داده ا از نوع داده طاگر هر واس
 مولفهبه وسيله  نوع داده جديد اگر آن. موجود مرتبط كند انواعتعريف آن نوع داده را به معمار بايد 

در هر حالت، . كافي خواهد بود مولفهديگري تعريف شده باشد در اين صورت يك ارجاع به آن 
هاي نوع داده را تعريف كنند، چگونه  نويسان بايد بدانند كه چگونه بايد متغييرها و محدوديت برنامه

بايد بر روي عناصر نوع داده را هايي  عريف كند، چه عمليات و مقايسهمقادير حرفي براي نوع داده ت
 .و اينكه چگونه يك نوع داده را به نوع داده ديگر تبديل كند دهندانجام 

 ٢تعاريف استثناها .۴

از .  نندك تشريح مي ،واسط منبع ايجاد شوند از طريق ندتوان كه ميرا  ياين تعاريف انواع استثنائات
 ،)منجر به يك استثناء شود(ستثناء ممكن است توسط چندين واسط ايجاد شود آنجايي كه يك ا

ولي  شدهبنابراين يك روش مناسب آن است كه استثنائات هر واسط در يك فهرست مشخص 
وان رفتارهاي ت همچنين در اين بخش مي. نامه مجزا نگهداري شود هتعريف آنها را در داخل يك واژ

  . تعريف كردنيز مديرت استثنائات مشترك را 
  
 

                                                           
1 Data type definitions  
2 Exception definitions  



١٨ 

 

 ١قابليت تغييرپذيري فراهم شده به وسيله واسط .۵

از طريق آنها پيكربندي  ها مولفهدهند كه  ها اجازه مي در اين بخش سئوال اين است كه آيا واسط
واسط را تحت تاثير قرار  مفهومكليه پارامترهاي پيكربندي و اينكه چگونگي آنها بنابراين . دنشو
هاي قابل  توان قابليت ساختار داده مثالي از قابليت تغيير ميبه عنوان . بايد مستند شوند ،دهند مي

 .مشاهده و خصوصيات كارايي الگوريتمهاي پايه را نام برد

 ٢مشخصات خصوصيت كيفي واسط .۶

براي ) كارايي يا قابليت اطمينان(معمار بايد مستند كند كه چه مشخصات خصوصيات كيفي واسط 
سازي  هايي بر روي پياده تواند به صورت محدوديت اين اطلاعات مي. نصر مشخص باشدكاربران ع

 .بخشند را تحقق مي  عناصري باشند كه واسط

 ٣نيازمنديهاي واسط .۷

چيزي كه عنصر به آن نياز دارد ممكن است خاص باشد و توسط منابع فراهم شده به وسيله ساير 
ندسازي براي منابع فراهم كننده نيازمنديهاي يك عنصر با الزامهاي مست. كندعناصر تحقق پيدا 

گاهي اوقات ). هاي كاربرد معنا و محدوديت ،گرامر(يكسان هستند الزامهاي مستندسازي ساير منابع 
در نظر گرفته است، فرضياتي كه طراح عناصر درباره سيستم مستندسازي اينگونه اطلاعات به عنوان 

توانند فرضيات را قبل از  كه مي يبه وسيله خبرگان مستنداتاين حالت در . پركاربرد و مناسب  است
 .گيرد مورد بررسي قرار مي ،پيشرفت طراحي تاييد يا رد كنند

 ٤طراحي و منطق دلايل .۸

هاي  معمار بايد دلايل طراحي واسط ،به منظور استدلال در مورد معماري مخصوصا معماريهاي بزرگ
ملاحظات  ،ها توافق ،ها محدوديت ،بايد انگيزه طراحيطراحي منطق مستند در . يك عنصر را ثبت كند

ها  ات مربوط به چگونگي تغيير واسطظطراحي در نظر گرفته شده و نپذيرفته شده و همچنين ملاح
  .شودتشريح  ،در آينده

                                                           
1 Variability provided by the interface  
2 Quality attribute characteristics of the interface  
33 Interface requirements  
4 Rationale and design issues  



١٩ 

 

 ١راهنماي استفاده .۹

پايه مستند عنصر را بر روي منابع  مفهومياطلاعات  ،مربوط به قالب مستندسازي ۴و  ۲موارد 
نيز در بعضي حالات . به صورت يك سري اطلاعات مختصر است مستندسازي گاهااين . دكنن مي

  .ت بين تعدادي از عناصر مشخص شودبايد از طريق استدلال درباره چگونگي تعاملا مفهوم
انند تو قراردادها مي. شود يك قرارداد به وسيله ملاحظات مربوط به ترتيب تعاملات مستند مياساسا 

اگر تعاملات با عناصر از . دهندرفتار كامل تعاملات يا الگوهاي كاربرد مورد انتظار طراحان را نمايش 
مستند واسط بايد مدل رفتاري ايستا مانند نمودار حالت را در  انجام شود،پيچيده  هاي طريق واسط

  .ساختار خود داشته باشد
  .دهد قالب پيشنهادي براي مستندسازي واسط را نشان مي ۳-۹شكل 

  

  نه بخش مربوط به مستندسازي واسط: ۳- ۹شكل 

  
  
  

                                                           
1 User guide 
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  مستندسازي بين ديدها -۹-۵
شوند را مشخص  ن مستند ديد بايد اطلاعاتي كه به بيش از يك ديد يا كل مستند اعمال ميبه منظور كامل كرد

ست كه در ادامه هر يك تشريح و چگونه ا چيز چه ،متشكل از سه جنبه اصلي چرا ١مستند ديد متقاطع. كرد
  :د شدخواه

چگونه بايد مستند سازماندهي شود كه ذينفع معماري بتواند اطلاعات مورد نياز خود را به صورت  .۱
 .است ٣و قالب ديد ٢اين بخش متشكل از كاتالوگ ديد. مناسب و با قابليت اطمينان بالا بدست آورد

ديد كلي : عبارتند از شوند در اين بخش بايد كشفكه اطلاعات باقيمانده . معماري چه چيزي است .۲
روشي براي مرتبط كردن  ،اهداف سيستم هستند با ذينفعاناز سيستم كه به نوعي مرتبط كننده  مختصر

اي كه به كل  هنام هاند و واژ فهرستي از عناصر و محلي كه به كار گرفته شده ،ديدها به يكديگر هستند
 .شود سيستم اعمال مي

: از اين قبيل است تيدهي به سئوالا در واقع هدف پاسخ. ودش چرا معماري به اين صورت طراحي مي .۳
هند و د هاي خارجي كه معماري را در يك روش خاص شكل مي محدوديت ،زمينه براي سيستم

 .دانه درشت  مقياس بزرگ استدلال براي تصميمات

  .دهد اي از نكات ذكر شده را نشان مي خلاصه ۴-۹شكل 

  
  اي از مستند ديد متقاطع خلاصه: ۴- ۹شكل 

                                                           
1 Cross-view documentation  
2 View catalog  
3 View template  



٢١ 

 

  چگونگي سازماندهي مستند براي ارائه به ذينفعان -۹-۵-۱

هر مجموعه از مستندات معماري نياز به يك بخش مقدمه دارد كه سازماندهي آن را براي ذينفعان جديد 
دو  .ود به سادگي دسترسي داشته باشندبه اطلاعات مورد علاقه خيح كند و همچنين كمك كند كه ذينفعان رتش

  .شوند ناميده ميديد و قالب  ديد وجود دارد كه كاتالوگ" گيچگون"نوع از اطلاعات 

  كاتالوگ ديدكاتالوگ ديد  --۱۱--۱۱--۵۵--۹۹

در نظر گرفته  ١اي براي خوانندگان ديدها است كه معمار براي يك مجموعه از مستندات مقدمهكاتالوگ ديد 
شود براي يك خواننده  به عنوان مبنايي براي ارتباطات در نظر گرفته مي اتزماني كه يك مجموعه مستند. است

كاتالوگ شامل . تواند پيدا كند جديد ضروري است كه مشخص شود كجا اطلاعات خاص مورد نياز خود را مي
ضروري  ،شود اي براي تحليل در نظر گرفته مي يهبه عنوان پا اتزماني كه مجموعه مستند. اين اطلاعات است

در تحليل كارايي  ،براي مثال. گر است است كه مشخص شود هر ديد شامل كدام اطلاعات مورد نياز تحليل
دام كسازد كه مشخص كند  مي قادررا گر  تحليل ،مصرف منبع قسمت مهمي از اطلاعات است بنابراين كاتالوگ

مشخص شده در در كاتالوگ ديد براي هر ديد . مناسب براي مصرف منبع هستندديدها دربردارنده خصوصيات 
  :يك مدخل وجود دارد كه هر مدخل بايد شامل اطلاعات زير باشد ،مجموعه مستند

 ديد ٢معرفي نوع سبكنام ديد و  .۱

 در ديد هنوع ارتباطات و نوع عناصر استفاده شد ،از خصوصيات توصيفي .۲

 )شود استفاده مي(ايجاد شده است ر ديد به چه منظواز اينكه  توصيفي .۳

 هامستند ديد ٤محل و مالك ،مستند ديد از قبيل آخرين نسخه مربوط به ٣مديريت اطلاعات .۴

  قالب ديدقالب ديد  --۲۲--۱۱--۵۵--۹۹
اي براي قالب  و موضوعات پيرامون آن پايه ۱-۹شكل . قالب ديد يك سازماندهي استاندارد براي ديد است

هدف از قالب ديد آن . كنند فراهم مي )محتوا و قوانين ،استاندارد مستند ديد بخشهايتعريف از طريق (ديد 
  :كمك شود است كه

                                                           
1 Suite of documentation  
2 Instantiate 
3 Management information  
4 Owner  
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 ،خوانندگان به راحتي به بخش مورد نظر خود دسترسي داشته باشند §

 و نويسندگان اطلاعات را سازماندهي كنند §

 .معيارهاي ايجاد شود تا مشخص شود چقدر كار باقي مانده است §

  ه چيزي استچمعماري  -۹-۵-۲

ارتباطات ديدها با يكديگر و شاخصي براي  ،اين بخش اطلاعاتي در مورد چگونگي مستندسازي معماري
  .ندك فراهم مي ،عناصر معماري

  ديدكلي سيستمديدكلي سيستم  --۱۱--۲۲--۵۵--۹۹

كاربران سيستم چه  و عملكرد سيستم چيست ست كهت ااين بخش توصيفي كوتاه در مورد اين موضوعا
در واقع هدف آن  .مرتبط با سيستم است  هر گونه اطلاعات و محدوديتهمچنين دربرگيرنده  .كساني هستند

  .ايجاد شودبراي خواننده  است كه يك مدل سازگار فكري از سيستم و اهداف آن

  نگاشت بين ديدهانگاشت بين ديدها  --۲۲--۲۲--۵۵--۹۹

است كه هر دو ديد كنند بنابراين قابل استدلال  يك سيستم را تشريح مي ،از آنجايي كه كليه ديدهاي معماري
كمك كردن به خواننده مستند به منظور درك ارتباطات بين ديدها . متفاوت اشتراكاتي با يكديگر داشته باشند

 .شود ياني آن پيرامون چگونگي كار كردن سيستم به صورت يك مفهوم واحد مي باعث افزايش قدرت درون
اصلي در افزايش قابليت درك و كاهش ابهامات واضح كردن ارتباط بين ديدها ونگاشت بين آنها يك عامل 

زماني كه كلاس به شيء (تواند به چندين عنصر در زمان اجرا نگاشت شود  براي مثال هر ماژول مي .است
 ١زماني كه نگاشت يك به يك نباشد يا عناصر زمان اجرا به صورت يك عنصر كدي. )شود نگاشت داده مي

  .كند پيدا ميپيچيدگي افزايش  ،وجود نداشته باشد

  فهرست عنصرفهرست عنصر  --۳۳--۲۲--۵۵--۹۹
همچنين ارجاع به . دهد را نشان مي ديداي است كه عناصر استفاده شده در هر  فهرست عنصر شاخص ساده

شود كه عمل جستجوي ديدها با سرعت بالايي  فهرست باعث مي. اند محلي دارد كه عناصر در آنجا تعريف شده
  .انجام شود

                                                           
1 Code  
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  نامه پروژهنامه پروژه  ههواژواژ  --۴۴--۲۲--۵۵--۹۹

ها براي هر سيستم منحصر به فرد است و معنا و مفهوم خاص خودش را  گان و تعاريف عبارت هفهرست واژ
 مفيدبراي ذينفعان تواند  علاوه بر فهرست واژگان مييك فهرست از اختصارات و معني هر كدام وجود . دارد
  .ن صورت بپذيردبه آهمچنين اگر از قبل يك واژنامه وجود داشته باشد بايد يك ارجاع . باشد

  دلايل طراحي معماري به صورت خاص -۹-۵-۳

كند كه چگونه  مي توصيف استدلال پيرامون ديد متقاطع ،ها مشابه با استدلال پيرامون ديدها و طراحي واسط
تواند موارد زير را  يك استدلال پيرامون اين نوع ديدها مي. معماري يك راه حل براي نيازمنديهاي سيستم است

  :كندتشريح 
 )اجبارها(ها  محدوديت و هاينيازمند برآوردن براي سيستم کل در شده اخذ تصميمات به اشاره §

 فعلي نيازمنديهاي از يکي تغيير يا شده بيني پيش قبل از نيازمندي افزودن هنگام در معماري تاثيرات §

 داشت خواهد سازي پياده در دهنده توسعه که اجبارهايي §

 اند شده رد که تصميماتي ديگر §

   UMLاستفاده از  -۹-۶
ماهيت آن مستقل از البته و  هستافزاري ضروري  ي براي يك سيستم نرميكند كه چه چيزها معماري بيان مي

افزار در  به عنوان نماد استاندارد براي مستندسازي معماري نرم UMLبا اين وجود امروزه . زبان و نمادها است
ترين مفهوم در نمايش اوليه و تشريح رفتار عناصر يا گروهي  به عنوان اصلي UMLبنابراين . شود نظر گرفته مي

هاي  واسط معنايي يا ديگر جنبه ،بندي لايه ،اتصال ،به طور مستقيم از مولفه UMLاستاندارد . است از عناصر
 UMLه وسيله توان از ساختارهاي ارائه شده ب ولي با اين حال مي. كند حمايت نمي ،سيستم كه معمارانه هستند

  .براي مدلسازي و تشريح سيستم استفاده كرد

  ديدهاي ماژول -۹-۶-۱

هاي  ها و ديگر رابطه سازي است و ديد ماژول نيز تعدادي از ماژولها با واسط يك واحد كد يا پيادهماژول 
  .موجود بين آنها است



٢٤ 

 

  هاها  واسطواسط  --۱۱--۱۱--۶۶--۹۹

 از دايره كوچك  UML. نمايش داده شود UMLاز  تواند با استفاده كه چگونه يك واسط مي ديديم ۲-۹شكل 
 الحاقو ديگر عناصر مناسب در سيستم  سيستمهازير ،ها به كلاسها واسط. كند استفاده مي  براي نمايش واسط

پيكان . شود ١كليشه ،به عنوان يك واسط) مستطيل(نماد كلاس دهد كه  همچنين اجازه مي UML .شوند مي
تواند  بخش پائين نماد كلاس مي. بخشد را تحقق مي يواسط ،عنصريك دهد كه  نشان مي UMLچين در  خط

دايره كوچك معمولا براي . استفاده شودها و پارامترها  نام رويه ،اطلاعات مربوط به امضا واسط راي ذخيرهب
يشتري در دهد كه اطلاعات ب نمايش وابستگي عنصر به واسط به كار مي رود در حالي كه نماد مستطيل اجازه مي

  .ذكر شود ،دهفراهم ش عملياتها از قبيل  مورد گرامر واسط

  ماژولهاماژولها  --۲۲--۱۱--۶۶--۹۹
UML  بعضي مثالها در  ۵-۹شكل . كند ساختارهاي متنوعي را براي نمايش انواع مختلف ماژولها فراهم مي
يك ماژول  يييك ساختار كلاس دارد كه مشخصات شيءگرا  UML. دهد را نشان مي  UMLختارهاي امورد س

مانند نمايش (د نگير ها زماني كه يك گروه از عملكردها مدنظر است مورد استفاده قرار مي بسته. دهد را نشان مي
شود كه به اطلاعات بيشتر در مورد واسط يا رفتار  ساختار زيرسيستم نيز زماني استفاده مي. )ها و كلاسها لايه

  .يك كلاس نياز است

  UMLاي ماژول در مثالي از نماده: ۵- ۹شكل 

                                                           
1 Stereotyped   
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. است ١"ازبخشي "تجزيه ماژول متكي بر رابطه . دهد موجود در ديد ماژول را نمايش مي يها رابطه ۶-۹شكل 
 ٢"است از نوعي"متكي بر رابطه  تعميم يا  نيز بر رابطه وابستگي و ديد كلاس ماژول متكيديد استفاده ماژول 

  .است

  UMLمثالهايي از نمادهاي استفاده شده در : ۶- ۹شكل 

 ٣عيتجم §

استفاده  ،توان براي نمايش ماژولي كه شامل ماژولهاي ديگري است ساختار زيرسيستم را مي UMLدر 
 به عنوان بسته توانند زيرسيستمها مي. رود تجزيه به كار مي يها براي برگمعمولا مستطيل كلاس . كرد

بندي  دستههمچنين زيرسيستمها به عنوان . مناسب هستند عن براي ماژول تجميتجزيه شوند و بنابراي
رابطه . هاي صريحي را فراهم كنند و واسط كردهمحتويات خود را محصورسازي توانند  مي ٤كننده
  :شود نشان داده مي UMLبه وسيله سه روش در  عتجمي
 )سمت چپ ۷- ۹شكل (تواند تودرتو باشد  ماژول مي .۱

 محتويات اولي را نشان دهد دومياز دو نمودار باشد به طوري كه  يتركيب .۲

 )سمت راست ۷-۹شكل (دهد  فرزندان و والد را نشان ميكه رابطه بين يك كمان  .۳

از بين خشهاي مختلف با يكديگر ايجاد يا يعني اينكه ب. استتركيب شكلي از تجميع  ،UMLدر 
 Aنتوانند بدون  Cو  Bتشكيل شده باشد و  C  و Bاز ماژولهاي  Aبه عنوان مثال اگر ماژول . روند مي
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 پس. نيز از بين خواهند رفت Cو  Bدر زمان اجرا از بين برود  Aوجود داشته باشند در نتيجه اگر 
  .سازي است فراتر از ساختار مربوط به واحدهاي پياده UML رابطه تركيب

  هاي تجميع مثالهايي از انواع رابطه: ۷- ۹شكل 

 ١تعميم §

شوند رابطه تعميم نقش بسيار  به صورت نمودار كلاس نشان داده مي UMLزماني كه ماژولها در 
به براي نشان دادن رابطه تعميم را  UMLنمادهاي پايه موجود در  ۸-۹شكل. كند مهمي را ايفا مي

  .تصوير كشيده است

   UMLمستندسازي رابطه تعميم در : ۸- ۹شكل 

دهد  اجازه مي UML. از نظر معنايي با يكديگر برابر هستند ۸- ۹دو نمودار نشان داده شده در شكل 
تواند بيش از  دهد كه ماژول مي اين نماد نشان مي. به جاي زير ماژول استفاده كرد"..." كه از نماد 

 Shapeول همان طور كه در شكل مشخص است ماژ. زير ماژول داشته باشد ،تعداد نشان داده شده
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. هستند  Shapeاست و هر كدام از اينها نيز يك زيركلاس يا فرزند  Splineو  Polygon, Cirleپدر  
Shape حالت عمومي دارد در حالي كه ساير ماژولها يك نسخه خاص از آن هستند.  

 ستگيبوا §

ابستگي در نمايش رابطه و محلمهمترين . نشان داده شده است ۶- ۹نماد پايه براي وابستگي در شكل 
توان  با اين حال مي. ها ندارد براي نمايش لايه داخلياي خاص  نماد پايه UMLمتاسفانه . ها است لايه
مكانيزم عمومي براي  ها در واقع بسته ).۹-۹شكل (ها نشان داد  بسته استفاده از بندي ساده را با لايه

ها را براي سيستم و  بسته UMLبه صورت پيش فرض. ها هستند سازماندهي عناصر در داخل گروه
سازي يعني از كليشه ( نيز تعريف كردبراي لايه  راتوان بسته  تعريف كرده است ولي مي سيستمهازير
  .)ها استفاده شود بسته

هاي موجود بين ماژولها و رابطه  همراه با محدوديت  UMLتواند به صورت يك بسته  يك لايه مي
در واقع  .است ١"اجازه استفاده"ابطه وابستگي در اين حالت رابطه ر. وابستگي بين آنها نشان داده شود

البته (گيرد  قرار مي <<layer>>شود كه در روي آن كليشه  ف ميياي تعر لايه به صورت بسته
  .)توان نماد جديدي نيز براي آن تعريف كرد مي

   UMLنمايش لايه در : ۹- ۹شكل 
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  ديدهاي مولفه و اتصال -۹-۶-۲

وجود ندارد اما روشهايي  UMLبراي نمايش ديد مولفه و اتصال در  اي خاص از پيش تعريف شده هيچ راهبرد
يك روش . دنرا دار انمزايا و معايب خاص خودش هاروشكدام از اين هر . وجود دارد  UMLبراي نمايش آن در 

ايده عمومي  ۱۰-۹شكل .تاس  UMLاستفاده از مفهوم كلاسها در  ،طبيعي براي نمايش انواع ديد مولفه و اتصال
فيلتر به عنوان  ينوع معمار ۱۰-۹در شكل . شود دهد كه از سيستم لوله و فيلتر استفاده مي را نشان مياين روش 

را  يءنمودار ش اشياء موجود در   ،)Splitterاز قبيل ( هافيلترهاي  نمونه. ستدر نظر گرفته شده ا  Filterكلاس 
-۹در شكل  .گيرد توضيحات در درون بسته قرار مي ١يك فضاي نام مرزي براي مشخص كردن. دهند ان ميشن

  .دهد به صورت يك بسته در نظر گرفته شده است مي انشكه جزئيات را ن MergeAndSortنمايش  ۱۰

  ها به عنوان اشياء انواع به عنوان كلاسها و نمونه:۱۰- ۹شكل 

  هاها  مولفهمولفه  --۱۱--۲۲--۶۶--۹۹

. دارد UMLشيء در مدلسازي /رابطه كلاس هزيادي ب شباهت معماري توصيفاتنمونه در /رابطه نوع
هستند و ساختارهاي  ٢هاي رتبه اول موجوديت ،ها در توصيفات معماري مشابه انواع مولفه ،UMLكلاسهاي 
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كه  UMLمجموعه كاملي از مكانيزمهاي توصيف مبتني بر . شوند تلقي ميافزار  غني براي شناسايي تجريدات نرم
انتخاب مناسب  UMLشود  باعث مي ،خصوصيات و رفتارهاي كلاسها وجود دارند ،براي توصيف ساختارها

ويژگيهاي تواند به صورت  هاي معماري مي خصوصيات مولفه. شريح جزئيات و تحليل سيستم باشدبراي ت
  UMLاستفاده از مدلهاي رفتاري  توانند با مي رفتارها. نشان داده شود ١اي انجمنيه رابطهكلاس يا با استفاده از 

معناي نوع و نمونه . ا استفاده شوده تواند به منظور مرتبط كردن انواع مولفه تعميم نيز مي. نشان داده شوند
تواند به يك  مي <<process>>كليشه  ،براي مثال. اد شودنين از طريق به كارگيري كليشه ايجتواند همچ مي

  .ه صورت يك مولفه مجزا اجرا شودتواند ب ه آن مولفه ميمولفه متصل شود تا نشان دهد ك

  هاها  واسطواسط  --۲۲--۲۲--۶۶--۹۹

 ۱۱-۹اين پنج روش در شكل . توان نشان داد به پنچ روش مينامند  ميها را كه گاها درگاه نيز  هاي مولفه واسط
به پيچيدگي زياد با اين حال زماني كه قابليت بيان منجر . اند داده شده نشان ٢به ترتيب افزايش قابليت بيان

  .انتخاب كرد ،كند كه اهداف مورد نظر را برآورده مي يشود بايد نخستين راهبرد مي

  ها هاي مولفه  پنج روش براي نمايش واسط: ۱۱- ۹شكل 
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 بدون نمايش صريح: اول گزينه §

شود ولي اين نوع نمايش از  ا منجر به يك نمودار ساده ميه واسطصريح صرف نظر كردن از نمايش 
با اين . برد ا در نمايش اوليه رنج ميه كل مربوط به عدم مشخص كردن نام و خصوصيات واسطمش

سيستم قابل  طريق موقعيت مكانيا يك واسط دارند يا از ه حال اين روش هنوز زماني كه مولفه
 .قابل درك و استدلال است ،يافتخواهد  بهبود يديگر محليا اينكه نمودار در  و تشخيص هستند

 ١ها به عنوان ياداشت واسط: دوم گزينه §

. كند ها فراهم مي در مورد واسط تكميلي ها به صورت ياداشت يك محلي براي اطلاعات نمايش واسط
تواند به عنوان پايه تحليل در  ندارد بنابراين نمي  UMLبا توجه به اينكه ياداشت هيچ ارزش معنايي در 

توان در مورد نمودار ايجاد  خصوصيات مدنظر نباشد ميدر اين روش اگر جزئيات . نظر گرفته شود
  .شده استدلال كرد

 كلاس/ها به عنوان خصوصيات شيء واسط: سوم گزينه §

شوند كه آنها بخشي از مدل  شيء باعث مي/ها به صورت ويژگيهاي كلاس در نظر گرفتن واسط
يعني (كلاس داشته باشند توانند يك نمايش ساده در نمودار  ساختاري رسمي شوند اما آنها فقط مي

 .شود ها مي اين محدوديت باعث كاهش قابليت بيان واسط). يك نام و يك نوع

  UMLهاي  ها به عنوان واسط واسط: چهارم گزينه §

يك  ،تداعي كننده واسط است اين نوع نمايش ،شود دايره به همراه يك خط كه به كلاس وصل مي
 UMLنقش انجمني  ،در يك نمونه نمودار .كند در نمودار كلاس فراهم مي را توصيف فشرده از واسط

يك نمونه مولفه از طريق  توان نشان داد كه كند كه به وسيله آن مي را ارائه مي اي يك روش فشرده
  . كند هاي ديگر ارتباط برقرار مي يك نمونه واسط خاص با مولفه

شود به راحتي  كند كه باعث مي و واسط استفاده مياين روش از تصاوير گرافيكي مجزا براي مولفه 
اين راهبرد روشي براي به تصوير كشاندن  ،وجودبا اين . ها را درك كرد ها و مولفه بتوان واسط

بعلاوه ). رود اغلب يك بخش مهم در واسط به شمار مي(كند  سرويسهاي مورد نياز از محيط ارائه نمي
نمونه از يك نوع واسط دارد قابل فهم است اما براي حالتي كه براي حالتي كه يك نوع مولفه چندين 
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 ،براي مثال. بخشد قابل درك نيست را تحقق مي  UMLدر آن يك كلاس چندين نسخه از يك واسط 
كه شامل دو درگاه  Splitterبراي تعريف نوع فيلتر  راهبرداي با استفاده از اين  هيچ روش ساده

ا ويژگي ي UML يها واسط خلاف كلاسهانهايتا اينكه بر. ندارد وجود ،باشدخروجي از يك نوع 
  . زيرساختار ندارند

 ها به عنوان كلاس واسط: پنجم گزينه §

ها به صورت كلاسهايي كه شامل نوع مولفه هستند ضعف قابل بيان بودن روش قبلي  توصيف واسط
را تعريف كرد و همچنين مشخص توان زيرساختار واسط  مي چنين روشيبنابراين با . برد را از بين مي

يك نمونه مولفه به صورت يك . كرد كه يك نوع مولفه شامل چندين واسط از نوع يكسان هستند
ها  با اين حال به وسيله نمايش واسط. شود اي از اشياء واسط مدلسازي مي شيء دربرگيرنده مجموعه

ها نيز از  ها و مولفه تصويري واسط پذير بودن تفكيك ،به صورت كلاس علاوه بر پيچيده كردن نمودار
 ،ها هستند ها شامل مولفه توان از متغيير نمادين براي نشان دادن اينكه واسط همچنين مي. بين مي رود
  .نشان داده است ۱۱-۹اين موضوع در بخش پائين گزينه پنجم در شكل . استفاده كرد

  اتصالاتاتصالات  --۳۳--۲۲--۶۶--۹۹

  :اتصالات وجود دارد كه عبارتند ازسه گزينه قابل استدلال براي نمايش 
 ١ها هاي اتصالات به عنوان رابط انواع اتصالات به عنوان انجمنها و نمونه :گزينه اول §

يك روش براي . اتصالات هستند ،ها بين مولفه يها خط ،از سيستم ٢در نمودار معمارانه خط و جعبه
اين روش از نظر . بين اشياء استها  بطكلاسها و را بيناستفاده از انجمنها  UMLنمايش اتصالات در 

كند و از رابطه آشنا در نمودار  ها و اتصالات ايجاد مي يك تمايز واضح بين مولفهو  گرافيكي ساده
تواند برچسب  علاوه بر اينها رابطه انجمني مي  .كند استفاده مي يعني رابطه انجمني  UML كلاس 

  .شود
يك سيستم در توصيف معماري به صورت يك . مختلفي دارندها معناي  متاسفانه اتصالات و انجمن

هاي آنها ظاهر شده و آنها را به اتصالاتي كه مسئول هماهنگي  كه در واسط يها با رفتارهاي سري مولفه
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به صورت رفتار جمعي از يك  نيز رفتار سيستم. شود نمايش داده مي ،كند رفتارها هستند مرتبط مي
شود كه تعاملات بين آنها به وسيله ارتباطات تعريف و محدود  مي تعريفها  مجموعه از مولفه

 دنده تعاملات بالقوه بين عناصر مرتبط را نشان مي UMLچه رابط و انجمن در  در مقابل اگر .اند شده
علاوه بر  .مكانيزم انجمني يك روش اصلي براي توصيف ارتباط مفهومي بين دو عنصر است ولي
قرار  UMLتواند بر روي خودش در مدل  بنابراين نمي ،ابطه بين عناصر استيك ر يرابطه انجمن ،اين

  .  دهد كه يك نمونه اتصال را مشخص كرد همچنين اين روش اجازه نمي. بگيرد
 انواع اتصالات به عنوان كلاسهاي انجمني :گزينه دوم §

كلاس استفاده شود يك راه حل براي ضعف قابل بيان بودن آن است كه همراه رابطه انجمني از يك 
 عنوانتواند به  در اين روش نوع اتصال يا ويژگيهاي اتصال مي. تا نوع اتصالات را نشان دهد

براي نمايش صريح واسط  يمتاسفانه اين روش تكنيك. در نظر گرفته شودويژگيهاي كلاس يا شيء 
 .كند نمياتصالات فراهم 

 ءاشيااتصالات به عنوان هاي  انواع اتصالات به كلاسها و نمونه :گزينه سوم §

رتبه اول داده شود آن است كه نوع اتصالات را با كلاسها  UMLيك روش براي اينكه به اتصالات در 
شود كه همان چهار گزينه  استفاده از كلاسها و اشياء باعث مي. و نمونه اتصالات را با اشياء نشان داد

يك  و  كردن طرحي براي نمايش واسطمشخص . ها به وجود آيد براي واسط ها براي نمايش نقش
  .تواند به صورت رابطه يا انجمن نمايش داده شود الصاق بين واسط مولفه و واسط اتصال مي

  سيستمهاسيستمها  --۴۴--۲۲--۶۶--۹۹

ها و اتصالات را  نياز است كه گراف مولفه ،ها و اتصالات و انواع آنها علاوه بر نمايش جداگانه مولفه
  :بدين منظور سه روش وجود دارد كه به شرح زير هستند. كرد رسازيمحصو
 سيستمها به عنوان زيرسيستمها : گزينه اول §

يك  UML ،در حقيقت. است ١بندي بسته ،بندي عناصر مرتبط به هم براي گروه UMLمكانيزم پايه 
كه بخشهاي را  UMLكند تا مدلهاي  تعريف مي <<subsystem>>بندي استاندارد به نام  كليشه بسته

 كه در ،يكي از مشكلات استفاده از زيرسيستم .بندي كند گروه ،دهند منطقي سيستم را نمايش مي
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UML 1.4  ها معتقد هستند كه يك  بعضي. معناي آنها كاملا واضح نيستكه ست اتعريف شده آن
 فرآيندزيرسيستم را بايد به صورت يك موجوديت اتميك شبيه كلاس در يك مرحله خاص از 

داشتن يك . وجود داشته باشدزيرسيستم با جزئيات بيشتر بهبود توسعه در نظر گرفت كه بعدا امكان 
مناسب براي مدلسازي  كاملاكه  شود شود كه يك ساختار زيرسيستم ايجاد چنين قابليتي باعث مي

  .است يهاي معمار مولفه
 ١كامل سيستمها به عنوان اشياء: گزينه دوم §

هايي  ها به صورت نمونه مولفهدر اين روش . استفاده شوند سيستمهاد براي نمايش توانن اشياء كامل مي
در قسمت (هاي تشريح شده  شوند و اتصالات با استفاده از گزينه هاي كامل نمايش داده ميساز كلا
اين مفهوم را آن كنند و با  فراهم مي قوياشياء يك مرز محصورسازي . شوند مدلسازي مي)  قبل

با اين حال  اين روش مشكلاتي . كه هر نمونه از كلاس به زيرساختار مرتبط است كنند تداعي مي
هاي  انجمن. رود ها است كه براي مدلسازي اتصالات به كار مي انجمنمهمترين آنها در ارتباط با . دارد

ه شود پذير نيست كه گفت يعني اينكه امكان. شود بين كلاسهاي كامل به وسيله كلاسها پوشش داده نمي
يك جفت كلاس در يك زمنيه خاص از سيستم از طريق يك اتصال خاص با يكديگر ارتباط برقرار 

 .شوند كنند و يا به صورت يك انجمن مدل مي مي

 ٢همكارانسيستمها به عنوان : گزينه سوم §

با استفاده همكاري  UMLاند در  تصل شدهياء كه به وسيله رابط به يكديگر ميك مجموعه از اش
توان از همكاري براي نمايش  مي ها به صورت اشياء نمايش داده شوند اگر مولفه. شود ح ميتشري

كند كه براي يك  كنندگان را تعريف مي ها و شركت اي از رابط همكاري مجموعه. سيستم استفاده كرد
  .دار هستند هدف مشخص معني

 ،شركت كنندگان. دهد سيستم را نشان مي يدر اين حالت همكاري در واقع ساختار زمان اجرا
به همين صورت  .دننك نند را تعريف ميك كه اشياء در زمان تعامل ايفا مي اي كننده بندي  نقشهاي دسته

  . دنكن را تعريف مي مطابقت داشته باشندها بايد با آنها  ها نقشهاي انجمني كه رابط رابطه

                                                           
1 Contained objects  
2 Collaborations 
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نمودار  ،سطح نمونه يا مشخصات استفاده شوددر  همكارانتواند براي نمايش  نمودار همكاري مي
ق آن بتواند زيرساختارهاي سيستم را يكند تا از طر نقشها را تعريف مي ١همكاري سطح مشخصات

كه با نقشهاي سطح  يهاي نمودار همكاري سطح نمونه اشياء و رابطو نهايتا اينكه  تشريح كند
. دهد كنند را نشان مي ي به اهداف سيستم تعامل ميمشخصات مطابقت دارند و به منظور دستياب

بنابراين همكاري نمايش داده شده در سطح نمونه بهترين روش براي نمايش ساختار زمان اجراي 
  . دهد اين روش را نشان مي ۱۲-۹شكل . سيستم است

  همكارانبه عنوان  سيستمها: ۱۲- ۹شكل 

چ روشي كشيدن ساختار زمان اجرا است ولي هياگرچه اين روش يك روش طبيعي براي به تصوير  
يك اشتباه معنايي نيز وجود دارد و آن همچنين . كند فراهم نمي مشخصات براي نمايش صريح سطح

جزئي  توصيفيعني آن (كند  مي توصيفتعامل بين اشياء را نمونه همكاري يك زماني است كه 
  .امل يك توصيف كامل باشدبايد ش ي كه يك پيكربندي معماريلدر حا )كند فراهم مي

                                                           
1 Specification-level  
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  ديدهاي تخصيص -۹-۶-۳

يك  ۱۳-۹شكل . يله رابطه انجمني هستندسمرتبط شده به و يها نمودار استقرار يك گراف از گره UMLدر 
ها در نظر گرفته شوند كه نشان دهنده آن است  توانند نمونه مولفه ها مي گره. مثال در اين مورد را نشان مي دهد

توانند شامل اشياء باشند كه نشان دهنده آن است كه  ها مي مولفه. ها در حال اجرا هستند روي گرهها بر  فهلكه مو
توانند با استفاده از پيكان خط چين كه نشان دهنده وابستگي است به  ها مي مولفه. ها هستند از مولفه ياء بخشياش

. كند هاي ديگر استفاده مي هاي مولفه دهد كه يك مولفه از سرويس اين موضوع نشان مي. يكديگر متصل شوند
تواند در اين ديد استفاده شود كه نشان دهنده آن است كه يك وابستگي دقيق مورد نياز  همچنين يك كليشه مي

نشان  دهد  <<support>>تواند با استفاده از پيكان خط چين با كليشه  ميهمچنين نمودار نوع استقرار . است
  .شوند ها اجرا مي دام گرهها بر روي ك كه كدام مولفه

   UMLديد استقرار در : ۱۳- ۹شكل 

دهد كه دست كم حافظه و قابليت  گره يك شيء فيزيكي زمان اجرا است كه يك منبع پردازشي را نشان مي
ها  گره. منابع پردازشي انساني و مكانيكي هستند ،هاي محاسباتي ها دربردارنده دستگاه گره. پردازشي دارد

د در نمونه گره نتوان مي) ياءشها و ا مولفه(هاي محاسباتي زمان اجرا  نمونه. ها را نشان دهند واع نمونهتوانند ان مي
هاي انجمني اشاره به  رابط .هاي انجمني به يكديگر متصل شوند توانند با استفاده از رابطه ها مي گره. مقيم باشند

ر ارتباطي را يشامل كليشه باشد كه اين موضوع ماهيت مستواند  مي يرابطه انجمن. مسير ارتباطي بين آنها دارد
  ).به عنوان مثال نوع كانال يا شبكه(دهد  نشان مي
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دهمفصل   

  ماريبازسازي مجدد مع
 معماري بازسازي مجدد. دهمفصل 

 
 
  
  

بدين منظور ابتدا . افزار پرداخته خواهد شد به بررسي روش بازسازي مجدد معماري نرمدر اين فصل 
هاي اصلي بازسازي مجدد معرفي خواهند شد و سپس هر فعاليت به صورت كامل همراه با يك مثال  فعاليت

ز آنها كه پيروي ا خواهد شدهاي كاربردي ارائه  ن براي هر فعاليت يك سري راهنماهمچني. شود ميتشريح 
  . شود بازسازي مجدد معماري مي فرآيندمنجر به موفقيت 
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  مقدمه ۱- ۱۰
معمار است پرداخته شد و نشان معماري به عنوان يك موجوديت بزرگ كه تحت كنترل  به اين فصل قبل ازتا 

توسعه  فرآينددر جهت دستيابي به اهداف و نيازمنديهاي سيستم در را داده شد كه چگونه تصميمات معماري 
فرض كنيد يك . تصوير ديگري از معماري وجود دارد كه در اين فصل به آن پرداخته خواهد شداما  .اتخاذ كرد

با توجه به اين موضوع  .در مورد معماري آن وجود ندارد شناختيسيستم توسعه يافته وجود دارد كه هيچ 
احتمالا معماري ايجاد شده ولي  نشده يادهندگان براي سيستم ايجاد  هتوسعاحتمالا هيچ معماري به وسيله 

دارد ولي مستند به روز ن وجود آمستند مربوط به معماري گم شده و يا معماري ايجاد شده و مستندي هم براي 
ال سئوال اين است كه ح. )اند يعني تغييراتي در سيستم ايجاد شده ولي در مستند معماري اعمال نشده(نيست 

نگهداري كرد؟ چگونه تكامل و توسعه سيستم را مديريت كرد تا خصوصيات كيفي چگونه اين سيستم را بايد 
  را بتوان حفظ كرد؟ كند از آن پشتيباني ميكه سيستم 

اين  .است ١اين فصل در ارتباط با چگونگي پاسخ دادن به اين سئوالات با استفاده از بازسازي مجدد معماري
ابزار اطلاعات مربوط به سيستم را استخراج  .شود ز ابزار انجام ميعمل از طريق تحليل كامل سيستم با استفاده ا

اگر ابزار به صورت موفق عمل كند . كند كمك مي ٢آوري و ايجاد سطوح متوالي از تجريدها كرده به جمع
در بعضي البته . كند خروجي نهايي يك نمايشي از معماري خواهد بود كه به استدلال پيرامون سيستم كمك مي

 )تيقهع( را توليد كرد و اين زماني است كه سيستم موروثي سودمندنيست كه بتوان يك نمايش  پذير امكانموارد 
  .وجود ندارد تا بتوان آن را بازيابي كرد سيستم بوده و طراحي معماري منسجمي براي آن

زيادي هاي  است كه دربرگيرنده فعاليت ٥و تكراري ٤تفسيري، ٣تعاملي فرآيندبازسازي مجدد معماري يك 
توجه هر دوي معمار و و   نياز به مهارت بلكه ).خودكار نيستند كاملا ها به صورت ها و فعاليتفرآينداين (است 

هيچ . ندا دارد زيرا ساختارهاي معماري به صورت صريح در كد منبع ارائه نشدهمهندس معكوس شخص 
ناصر معماري وجود ندارد كه بتوان به راحتي آنها را و يا ساير ع" اتصال"، "لايه"نويسي براي  ساختار زبان برنامه

                                                           
1 Architecture reconstruction  
2 Successive levels of abstraction  
3 Interactive 
4 Interpretive  
5 Iterative  
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ندرت اگر داخل سيستم از الگوهاي معماري استفاده شده باشد آنها به . از فايل كد منبع استخراج كرد
كنند  سازي تحقق پيدا مي در يك پياده اسيستم به وسيله انواع مكانيزمه رهايولي ساختا شوند ميگذاري  برچسب

هنگامي كه سيستم براي  .هستندصورت يك مجموعه از توابع، كلاسها، فايلها، اشياء وغيره  بههم كه معمولا 
شوند بنابراين  سازي نگاشت مي معماري سطح بالاي آن به عناصر پياده/يابد عناصر طراحي توسعه مي باراولين 

به دست آوردن (ود شوند بايد عمل نگاشت معكوس انجام ش هنگامي كه بازسازي مجدد اين عناصر انجام مي
و  رهاي ساخت كامپايل به منظور انجام اين عمليات آشنايي با تكنيك ).معماري است بيني آن عناصر نيازمند درون

  .تواند مفيد و سودمند باشد مي و غيرهgrep, sed, awk, perl, python, and lex/yacc ابزارهايي مانند
مستندي  زماني كه .در چندين روش مورد استفاده قرار بگيردتواند  نتايج حاصل از بازسازي مجدد معماري مي

اي براي مستندسازي مجدد  تواند به عنوان پايه  مي ،براي معماري وجود نداشته و يا اينكه مستند به روز نباشد
تواند براي بازيابي معماري دروني سيستم به  مي ،)مانند آنچه كه در فصل نهم ذكر شد(معماري استفاده شود 

دهندگان از قوانين  كند كه توسعه اين عمل تضمين مي .ستفاده شودامعماري نيز طراحي  اظور مطابقت آن بمن
سازي اطلاعات، انتزاع و غيره  يعني باعث نقض پنهان( اند معماري تعريف شده براي آنها و سيستم تبعيت كرده

معماري و يا نقطه شروعي براي مهندسي تواند به عنوان مبنايي براي تحليل  همچنين اين روش مي ).اند نشده
تواند  ميمجدد معماري نهايتا نمايش . مجدد سيستم در جهت دستيابي به معماري جديد مطلوب استفاد شود

  .افزار مبتني بر معماري استفاده شود يا ايجاد يك خط توليد نرمو استفاده مجدد قابل براي شناسايي عناصر 
 ,MRI scanners, public telephone switchesاز جمله هاي زيادي  اري در پروژهمبازسازي مجدد مع

helicopter guidance systems  وclassified NASA systems  اي هين براي سيستمنهمچ. ستاستفاده شده ا
  :نيز به كار رفته است هدف خاصزير با 
 ساز فيزيكي مستندسازي مجدد معماريها براي سيستمهاي شبيه §

 ها براي استخراج دستگاه ١افزارهاي كنترل توكار درك وابستگيهاي معماري در نرم §

 آن عاي زميني با معماري مرج سازي سيستم ماهواره ارزيابي مطابقت پياده §

 درك سيستمهاي مختلف در صنعت خودروسازي §

                                                           
1 Embedded  
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   workbench روش -۱۰-۱-۱

براي يا يك مجموعه ابزار منفرد شه يك ابزار دارد ولي همي بازسازي مجدد معماري نياز به پشتيباني ابزار
يكي از دلايل اين امر آن است كه ابزارها مبتني بر يك زبان خاص هستند . نتيجه موفق كافي نيستدستيابي به 

در حالي كه ممكن است در سيستمي كه خواهان بازسازي مجدد معماري آن هستيم زبانهاي مختلفي استفاده 
دليل . زبان نوشته شده باشد ۱۵افزاري باشد كه با  تواند متشكل از نرم مي MRIاسكنر  براي مثال يك. شده باشند

را به عنوان  نادرستييا  تايج ناقصآنها اغلب ن. ج كننده داده كامل نيستنداديگر نيز آن است كه ابزارهاي استخر
خروجي آنها را با هم بتوان د تا شو از چندين ابزار استفاده مي يحالت چنينبنابراين در  ،كنند خروجي توليد مي

در واقع چيزي كه خواهان انجام آن با مستند . اهداف بازسازي مجدد خيلي متنوع استنهايتا اينكه . مقايسه كرد
در اين حالت نيز نياز به  ود نج شوابازسازي شده هستيم مشخص كننده اطلاعاتي خواهد بود كه بايد استخر

  .ابزارهاي مختلف وجود دارد
مجموعه ابزار  براي ١به نام ميزكارطراحي خاص  كليه اين موارد منجر به يك فلسفهنظر بگيريد كه در 

سبك وزن فراهم   بوده و يك چارچوب يكپارچه ٢ميزكار بايد باز .شود معماري پشتيباني كننده بازسازي مجدد
هاي  بدون اينكه ابزارهاي موجود يا داده كرداضافه  ميزكار ابزارها را به مجموعه ابزاربتوان كند تا به وسيله آن 

گاه اين فصل دبه عنوان يك مثال از ميزكار كه از آن براي تشريح چندين دي .بگيرندغيرضروري تحت تاثير قرار 
  .توسعه داده شده است SEIتوان نام برد كه توسط  را مي Daliاستفاده خواهد شد،ِ 

  هاي بازسازي مجدد فعاليت -۱۰-۱-۲

  :شوند هاي زير است كه به صورت تكراري اجرا مي افزار متشكل از فعاليت دد معماري نرمبازسازي مج
 استخراج اطلاعات .۱

 .گرددهدف از اين فعاليت آن است كه اطلاعات از منابع مختلف استخراج 

 داده ساخت پايگاه .۲

تبديل اطلاعلات بدست آمده به يك شكل استاندارد مانند شكل استاندارد  شاملداده  ساخت پايگاه
Rigi  )و قالب پايگاه داده مبتني بر  )يك قالب داده مبتني بر تاپلSQL است داده براي ايجاد پايگاه.   

                                                           
1 Workbench  
2 Open 
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 ١تركيب ديدها .۳

از معماري  كند تا ديد منسجمي داده را با يكديگر تركيب مي اطلاعات موجود در پايگاه ،تركيب ديدها
 .ايجاد كند

 بازسازي .۴

ترين كار مربوط به ساخت تجريد و نمايشهاي  فعاليت بازسازي مجدد معماري محلي است كه اصلي
  .مختلف از داده در جهت ايجاد يك نمايش معماري قرار دارد

نشان  ها بين آنها را هاي مربوط به بازسازي مجدد معماري و نحوه جريان يافتن داده فعاليت ۱-۱۰شكل 
  .دهد مي

  هاي مربوط به بازسازي مجدد معماري فعاليت: ۱-۱۰شكل 

تعدادي از اين اشخاص عمل بازسازي . است شخصبازسازي مجدد معماري نيازمند مشاركت چندين  فرآيند
كه با معماري سيستم در حال بازسازي آشنا هستند هستند  نيز كسانيتعدادي دهند و  را انجام مي) ٢بازساز(
يا خودكار با و به صورت دستي  كند و اطلاعات را از سيستم استخراج مي ،بازساز ).و مهندس نيازمنديها معمار(

معماري سيستم به وسيله يك سري فرضيات پيرامون  .آورد معماري را بدست ميمدل انتزاعي  ،استفاده از ابزارها
هاي منبع  هاي معكوس از فرآورده ه نگاشتفرضيات در واقع بازتاب كنند .شود ايجاد ميبازساز از طريق سيستم 

                                                           
1 View fusion  
2 Reconstructor  
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آزمايش به وسيله ايجاد نگاشت معكوس و اعمال آن به اطلاعات استخراج شده  آنها. به معماري هستند
انجام و كارا به منظور ايجاد فرضيات  .شود شوند و نهايتا نيز يك اعتبارسنجي بر روي آنها انجام مي مي

معمار و  توانند اشخاص مي اين. استفاده شود كه با سيستم آشنا هستند بايد از اشخاصي مناسب،اعتبارسنجي 
كسي كه براي اولين بار سيستم را توسعه داده و يا كسي كه (اند  كه بر روي آن سيستم كار كرده باشندمهندسيني 

  ).دهد جام ميندر حال حاضر عمل نگهداري را ا
د شد و نعماري به صورت دقيق تشريح خواههاي مختلف بازسازي مجدد م اي بعدي فعاليته در بخش

استفاده از يك ميزكار  صها مخصوبسياري از اين راهنما. خواهد شد راهنمايي نيز در مورد هر فعاليت ارائه
  .توانند در بازسازي  مجدد به صورت دستي نيز كاربرد داشته باشند خاص نيستند و مي

  استخراج اطلاعات -۲- ۱۰
ت ايجاد يك سازي سيستم موجود در جه طراحي و پيادههاي  فرآوردهرنده تحليل ياستخراج اطلاعات دربرگ

داده است كه در فعاليت تركيب ديدها براي  يك سري اطلاعات قرار گرفته در پايگاه ،خروجي .است آنمدل از 
  .ستو عملي ا ال هايداهداف استخراج اطلاعات تركيبي از . دشو ايجاد ديد منسجم از سيستم استفاده مي

سازي  چه اطلاعاتي بايد درباره معماري استخراج شود تا بتوان بر پايه آن به برآوردهيعني ال  ايده منظور از
. تواند استخراج و نمايش دهد واقعا ميچه اطلاعاتي را ابزار يعني نيز  عملي و اهداف بازسازي مجدد كمك كرد

مانند رديابيهاي (ها  و ديگر فرآورده) هاي ايجاد شدهفايلها و فايلسرمانند كد، (هاي منبع  از طريق فرآورده
شناسايي كرد كه اين عناصر و روابط  و روابط بين آنها )مانند فايلها، توابع و متغييرها( توان عناصر مي )١اجرايي

يك فهرست عمومي از عناصر و  ۱-۱۰جدول  .شوند ميت آوردن چندين ديد پايه از سيستم سبدمنجر به 
  .دهد  نشان مي ،استخراج شوند ندتوان كه مي را هابين آن روابط

  
  
  
  

                                                           
1 Execution traces 
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  عناصر و روابط استخراج شده عمومي: ۱- ۱۰جدول 

  عنصر مبدا  رابطه  عنصر مقصد  توضيحات
  File  "include" File  ، دربرداشتن يك فايل توسط فايل ديگرCپردازنده  پيش

  Function  "contains" File  تعريف يك تابع در فايل
  Variable   "defines_var" File  ير درون فايليمتغ يك تعريف
   Directory  "contains" Directory  است فهرستشامل زير  فهرست
  File  "contains" Directory  شامل فايل است فهرست

   Function  "calls" Function  تابع ايستايفراخواني 
  Variable  "access_read" Function  دسترسي خواندن بر روي متغيير
 Variable  "access_write" Function  دسترسي نوشتن بر روي متغيير

  
ساخت يك گراف  بهبين توابع  "call"رابطه . دهد هر ارتباط بين عناصر اطلاعات متفاوتي درباره سيستم مي

. كند را مشخص مي هابين فايلها يك مجموعه از وابستگيها بين فايل" includes"رابطه . كند كمك ميفراخواني 
 ها استفاده كه چگونه داده دهند رها نشان ميبين توابع و متغي" access_write"و " access_read"هاي  رابطه
و  ن را انجام دهندنوشتعمل  ها دادهاز  اي توانند بر روي مجموعه يك سري از توابع خاص ميزيرا . شوند مي

اين اطلاعات به منظور مشخص كردن چگونگي انتقال . را بخوانندها  دادهفقط توانند  مينيز هاي ديگر  مجموعه
مخزن داده  از يكتوان مشخص كرد كه آيا  مي همچنين .دنشو ها بين بخشهاي مختلف سيستم استفاده مي داده

 اقلاميچه ا نه؟ يا اينكه بيشترين اطلاعات رد و بدل شده بين توابع در هنگام فراخواني ي عمومي استفاده شده
  ؟ندهست

شود بزرگ باشد احتمالا در اين صورت چگونگي ذخيره شدن فايلهاي منبع در  اگر سيستمي كه تحليل مي
عناصرخاص يا ممكن است  .بازسازي مهم خواهد بود فرآيندهاي سيستم براي  فهرستداخل ساختار 
و " dir_contains_file"هاي  كه بدست آوردن رابطه شوندهاي خاص ذخيره   فهرست زيرسيستمها در

"dir_contains_dir" ي عناصر خواهند كرديدر جهت شناسا شايانيكمك آنها بعدا زيرا  ،مفيد خواهد بود. 
شود و همچنين ابزار استخراج كننده  به نوع سيستمي كه تحليل مي استخراج شدهمجموعه عناصر و ارتباطات 

شود شيءگرا باشد در اين صورت  ي كه بازسازي مجدد مياگر سيستمبه عنوان مثال  .قابل دسترس بستگي دارد
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ي مانند يها شوند و رابط به عنوان عناصر به فهرست عناصر استخراج شده اضافه مي ١ها هكلاسها و روي
"class_is_subclass_of_class " و"class_contains_method " شوند استخراج شده و استفاده مينيز.  

از طريق مشاهده  ايستااطلاعات . بندي شوند و پويا دسته ايستاتوانند به دو دسته  اطلاعات بدست آمده مي
در اصل . آيند ونگي اجراي سيستم بدست مياز طريق مشاهده چگنيز هاي سيستم و اطلاعات پويا  فرآورده

هنگامي . يق از سيستم ايجاد كردهدف آن است كه هر دو دسته را با يكديگر تركيب كرده تا بتوان يك ديد دق
ندي در بارگذاري اوليه خوانده شده و ببه عنوان مثال، يك فايل پيكر(كه معماري سيستم در حال اجرا تغيير كند 

تشخيص آن بايد  يپيكربندي زمان اجرا) شوند مبتني بر آن يك سري عناصر به عنوان نتيجه در حافظه بار مي
  .مجدد سيستم مورد استفاده قرار بگيردداده شده و در هنگام بازسازي 

  :به منظور استخراج اطلاعات يك سري از ابزارها به شرح زير وجود دارند
 ) Imagix, SNiFF+, CIA, rigiparseمانند (پارسرها  §

 )با هدف توليد كد ماشين(د نكن ايجاد مي سيستمو يك نمايش داخلي از  كردهكد را تحليل  هاپارسر
 .بدست آورداز آن تا بتوان يك ديد را  هاست كه نمايش داخلي را ذخيره كرد پذير امكانهم معمولا  و

 ) Gen++, Refineمانند ( ٢تحليلگر درخت نحوي تجريد §

خت نحوي تجريد، عملكردي مشابه با پارسر دارد ولي آن درخت صريح از اطلاعات پارس شده رد
زار تحليلي را فراهم كرد تا بتوان درخت نحوي است كه اب پذير امكانبنابراين  .دهد را نمايش مي

به عنوان خروجي  خاصهاي مناسب از نظر معماري را در قالب  و قسمت كندتجريد را پيمايش 
 . كندتوليد 

 ) LSMEمانند ( تحليلگر لغوي §

 ٣ها هايي از عناصر لغوي يا نشانه به صورت رشتهرا هاي منبع  فرآورده منحصراتحليلگرهاي لغوي 
گرفتن اي از الگوهاي كد را براي  تواند مجموعه بر تحليلگر لغوي ميركاهمچنين . ندنك بررسي مي
  .يا تطبيق مشخص كند مورد انتظار خروجي

  
                                                           
1 Methods  
2 Abstract syntax tree (AST) analysers 
3 token 
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 ) gprofمانند ( ١دهندها نمايش §

شوند، به كار روند و  توانند به منظور گرفتن اطلاعاتي درباره كدي كه اجرا مي ها مي دهنده نمايش
 .كنند هيچ كدي به سيستم وارد نمي معمولا هم

 ٢ابزارهاي مرتب كننده كد §

اي در آزمايش و وارد كردن كدهاي خاص به سيستم در  كاربردهاي گسترده ،ابزارهاي مرتب كننده
 .يافت اطلاعت خاص در هنگام اجراي سيستم دارندرجهت د

 )grep, perlمانند ( ٣كاربردهاي موردي §

دريافت بر راز كاتوانند الگوهاي تطابق خاصي را  كاربردهاي موردي نيز مشابه با تحليلگر لغوي مي
كرده و آن را در داخل كد منبع جستجو كنند تا از طريق آن بتوانند به يك سري اطلاعات دست پيدا 

  .كنند
لغوي و كاربردهاي موردي اي مبتني بر درخت تحليل نحوي، تحليلگر هاي توليد كننده كد، تحليلگرهرپارس

 .شوند به براي بدست آوردن اطلاعات ايستا به كار گرفته ميكه همگي به عنوان ابزارهايي هستند  ،تطابق الگو
  .شوند دهنده و مرتب كننده كد نيز به منظور دستيابي به اطلاعات پويا استفاده مي ابزارهاي نمايش

توانند  و فايلهاي اجرايي نيز مي ٥هاي ايجاد شده، فايل٤اخته شدهي سابزارها براي تحليل مدلهاي طراحي، فايلها
فايلهاي براي نمونه،  . مورد استفاده قرار بگيرندبراي بازسازي معماري براي استخراج اطلاعات بيشتر مورد نياز 

د دارند شامل اطلاعاتي  در مورد ماژولها و وابستگيهاي فايلها هستند كه در سيستم وجو ايجاد و ساخته شده،
به عبارت بهتر اينگونه اطلاعات در فايلهاي منبع وجود . شود آنها را از طريق كد منبع بدست آورد ولي نمي

هاي زمان كامپايل  كد منبع، فرآوردهطريق به صورت ايستا از  دتوان اطلاعات بيشتر مرتبط با معماري مي .ندارند
هاي منبع به دليل انقياد  معماري در فرآورده مرتبط بابا اين حال بعضي اطلاعات  د،و طراحي استخراج شون

  :از انقياد ديرهنگام به شرح زير هستند هايي نمونه. در دسترس نيستند ٦ديرهنگام

                                                           
1 Profilers  
2 Code instrumentation tools 
3 Ad hoc 
4 Build files 
5 Makefiles  
6 Late binding  
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 چند ريختي §

 ابعوگرهاي ت اشاره §

 ١زمان اجرا پارامتريك نمودن §

ل، سيستمهاي چند براي مثا. ممكن است توپولوژي دقيقي از سيستم تا اجراي آن نتوان تشخيص دادگاها 
به صورت متناوب ) كنند استفاده مي J2EE, Jini, .NETافزارهايي مانند  از ميان(ي فرآيندپردازنده و چند 
توپولوژي . كنند كه اين بستگي به منابع قابل دسترس سيستم دارد به صورت پويا ايجاد مي اتوپولوژي خود ر

توان با استفاده از ابزارهاي استخراج كننده  دارد و لذا نميهاي منبع آنها وجود ن چنين سيستمهايي در فرآورده
ان از طريق به همين دليل بايد از ابزارهايي استفاده شود تا بتو .مهندسي معكوس را براي آنها انجام داد ،ايستا

مورد  البته اين نيازمند آن است كه ابزارها در سكويي كه سيستم. ي سيستم دست پيدا كردآنها به اطلاعات پويا
كننده كد را  توان خروجي مرتب همچنين گاهي اوقات نمي. شدن را داشته باشنداجرا  قابليتشوند  نظر اجرا مي

ها را  اين نوع داده گرفتن ازبه عنوان مثال سيستمهاي توكار به هيچ عنوان اجازه خروجي . وري كردآ جمع
  .دهند نمي

  ها ييراهنما -۱۰-۲-۱

كاربردي وجود دارند كه اعمال آنها موجب بازسازي به منظور استخراج اطلاعات يك سري از ملاحظات 
  :اين ملاحظات به شرح زير هستند. شود مجدد موفق براي يك پروژه مي

 براي استخراج" ٢كمترين تلاش"استفاده از  §

ه شود كه چه اطلاعاتي مورد قبل از اينكه اقدام به استخراج اطلاعات از منبع شود بايد در نظر گرفت
پيچيده درك شوند؟ آيا نياز به تحليل معنايي است؟  ٣نياز است؟ آيا نياز است كه ساختارهاي نحوي

عموما روشهاي لغوي . تواند در جهت موفقيت به كار گرفته شود ميمتفاوتي در هر حالت ابزارهاي 
  .هستندكرد كه اهداف بازسازي ساده براي استفاده ارزان هستند و زماني بايد از آنها استفاده 

  

                                                           
1 Runtime parameterization  
2 Least effort  
3 Syntactic  
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 اعتبارسنجي اطلاعات استخراج شده §

قبل از اينكه اقدام به دستكاري يا تركيب ديدهاي بدست آمده شود بايد مطمئن گشت كه ديدهاي 
بسيار مهم است . به عبارت بهتر، يعني اينكه اطلاعات ديدها صحيح هستند. اند صحيحي كشف شده
بدين منظور نخست . دنكار خود را به درستي انجام ده ،براي استخراج اطلاعاتكه ابزار استفاده شده 

هاي عناصر و ارتباطات بين آنها   و سپس اعتبارسنجي زير مجموعه بايد بررسي جزئيات انجام شد
دقت . نسبت به كد منبع انجام شود تا اطمينان حاصل شود كه اطلاعات صحيح بدست آمده است

به نوع سيستم و نظر  با توجه از است تا بر روي آن اعتبارسنجي انجام شودكه مورد ني ياطلاعات
گيري آماري وجود دارد بنابراين بر روي درجه  كه يك نمونه فرض كنيد .متفاوت است بازساز

 .شود گيري مناسب براي دستيابي با آن انتخاب مي هنراهبرد نموسپس و  شود ميگيري  اطمينان تصميم

 پويا در صورت نيازاستخراج اطلاعات  §

هاي زمان اجرا زيادي در آن وجود داشته  ممكن است مكانهايي در سيستم وجود داشته باشد كه انقياد
بايد محل مناسب را مشخص  بنابراينباشند يا اينكه معماري به صورت پويا قابل پيكربندي باشد 

  .كرده و اطلاعات مورد نياز را استخراج كرد

  داده پايگاهساخت  -۳- ۱۰
سازي در  اطلاعات استخراج شده به يك قالب استاندارد جهت ذخيرهداده  در طول فعاليت ساخت پايگاه

مدل هنگام انتخاب . داده انتخاب شود بنابراين ضروري است كه يك مدل پايگاه. شوند داده تبديل مي پايگاه
  :داده بايد ملاحظات زير را مد نظر قرار داد پايگاه
داده با نوع ديگر به راحتي انجام  سازي يك پايگاه يني پيادهزباشد تا عمل جايگشناخته شده  بايدمدل  §

 .شود

اين موضوع بسيار مهم است از آنجايي كه مدلهاي منبع . وجوهاي كارا را بدهد مدل بايد اجازه پرس §
 .توانند كاملا بزرگ باشند مي

يك يا چند واسط كاربري توزيع شده از از طريق آن هم  داده دسترسي راه دور به پايگاه ازمدل بايد  §
 .حمايت كندجغرافيايي  رنظ
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 .تركيب ديدها به وسيله تركيب كردن اطلاعات از جداول مختلف حمايت كند مدل بايد از §

 .توانند الگوهاي معماري را بيان كنند، حمايت كند كه ميوجو  مدل بايد از زبانهاي پرس §

اين . سازي حمايت شود يعني اينكه نتايج مياني بتوانند ذخيره شوند نقطه وارسي بايد توسط پياده §
دهد كه به راحتي  هاي تعاملي بسيار مهم است زيرا به كاربران آزادي عمل مي فرآيندموضوع در 

 .پذير است قبلي به سادگي امكان برگشتن به حالتيتغييرات را اعمال كنند و بدانند كه 

ديدهاي استخراج شده را به شكل براي اين كار . كند اي استفاده مي داده رابطه از پايگاه Dali ميزكار ،راي مثالب
شود كه  خوانده شده و خروجي توليد مي Perlسپس اين قالب به وسيله نوشته . كند تبديل مي Rigiاستاندارد 

را نشان  فرآيندطرح كلي اين  ۲- ۱۰شكل . اي است مورد نياز براي توليد جداول رابطه SQLداراي كدهاي 
اي  ايجاد جداول رابطهرا براي  فرآينداز طريق اين توليد شده  SQLاز كد  ينيز مثال ۳-۱۰و شكل  دهد مي

  .دهد نمايش مي

   SQLج شده به قالب اتبديل اطلاعات استخر: ۲-۱۰شكل 

create table calls( caller text, callee text ); 
 
create table access( func text, variable text ); 
 
create table defines_var( file text, variable text ); 
 
… 
 
insert into calls values( 'main', 'control' ); 
 
insert into calls values( 'main', 'clock' ); 
 
… 
 
insert into accesses values( 'main', 'stat 1' ); 
 

  Daliتوليد شده در  SQLمثالي از كد : ۳-۱۰ شكل
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. شود شود دو جدول اضافي نيز به نامهاي عناصر و رابطه ايجاد مي داده وارد مي زماني كه داده به درون پايگاه
 هاي جديد تطبيق با ابزارها و تكنيك ،روش ميزكار .هستندهاي استخراج شده  ها شامل عناصر و رابطه اين ليست
 .پشتيباني كندانواع تبديلات براي استفاده در ابزارهاي مختلف كند تا از اين طريق بتواند از  مي پذير را امكان

تواند انجام شود و در  مي )تحليل(مديريت آن  شودزبان جديدي مديريت است تا براي مثال اگر ابزاري نياز 
  .شود تبديل به قالب ميزكار تواند  مينهايت خروجي 

  ها راهنمايي -۱۰-۳-۱

  :دنداده ملاحظات زير بايد مد نظر قرار داده شو ساخت پايگاههنگام 
هاي استخراج شده ايجاد شود تا اينكه پردازش ديدهاي داده در روند  داده بايد از رابطه جداول پايگاه §

وجوي خاص  براي مثال، جدولي براي ذخيره نتايج پرس. تركيب ديدها به آساني انجام شود فرآيند
يعني اگر نتايج مورد . وجو وجود نداشته باشد استفاده شود تا اينكه ديگر نياز به اجراي مجدد پرس

 .به دست آورد مورد نظر تواند به آساني آن را از طريق جدول نياز باشد مي

در واقع بايد بتوان به  .بايد به دقت مورد بررسي قرار بگيرد داده پايگاهطراحي ، داده گاهقبل از ايجاد پاي §
آيا پيوندهاي خاصي وجود دارند توانند باشند؟  مي اقلاميكليدهاي اصلي چه . لات پاسخ دادااين سئو

سيار ساده جداول ب ،دهند؟ در بازسازي مجدد كه پرهزينه بوده و چندين جدول را تحت تاثير قرار مي
 .هستند و كليد اصلي تابعي از كل سطر است

توسط  دها به قالبي كه بتوان براي تغيير قالب داده awkو  perl تحليل لغوي شبيه از ابزارهاي ساده §
 .كنيداستفاده  ،ميزكار به كار گرفته شود

  تركيب ديدها -۴- ۱۰
داده ذخيره  ين مرحله اطلاعات در پايگاهدر ا(تركيب ديدها شامل تعريف و دستكاري اطلاعات استخراج شده 

شكلهاي مختلف استخراج باعث فراهم . ارتباطات بين عناصر است برقراريو  تكميلدر جهت تطبيق،  )هستند
تركيب ديدها در اين بخش با استفاده از يك مثال تشريح خواهد شد تا درك و . شوند اطلاعات كامل مي نمودن

  .گردد آسانترفهم آن 
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  ١ديد اصلاح يا بهبود -۱۰-۴-۱

هاي استخراج شده از يك  اي از رويه را در نظر بگيريد  كه مجموعه ۴-۱۰دو بخش نشان داده شده در شكل 
اين جداول دربرگيرنده اطلاعات پويا و ايستا مربوط به قطعه كد . است ++Cسازي شده با  سيستم پياده

با اين . شود فراخواني مي List::getnthاهده است كه از اطلاعات پويا قابل مش ،به عنوان مثال. شيءگرا است
حال، اين متد در بخش اطلاعات ايستا قرار نگرفته است زيرا ابزار استخراج كننده اطلاعات ايستا نتوانسته است 

در اطلاعات ايستا قرار  Listو  InputValueهاي  همچنين  فراخواني سازنده و مخرب رويه. آن را تشخيص دهد
  .دنرويه در جهت تطبيق اضافه شو/نياز است كه به جدول كلاسندارد و 

  class_contains_methodرابطه  هاي ايستا و پويا موجو در  دادهدر مورد  اطلاعات: ۴-۱۰شكل 

. دارد Computeيك رويه به نام  PrimitiveOpدهد كه  علاوه بر اينها، استخراج ايستا در اين مثال نشان مي
 ArithmeticOp, AttachOpدهد اما آن كلاسهايي مانند  خراج پويا چنين كلاسي را نشان نمينتايج حاصل از است

در حقيقت آن يك زيركلاس از . را دارند Computeهر كدام از اين كلاسها رويه . دهد را نشان مي StringOpو 
PrimitiveOp  كلاس . استPrimitiveOp برنامه به صورت  كاملا يك زيركلاس است و هرگز در روند اجراي

  .شود واقعي فراخواني نمي
. با هم تطبيق پيدا كنند PrimitiveOpبراي دستيابي به ديد دقيق از معماري نياز است كه اطلاعات پويا و ايستا 

 ,callsهاي استخراج شده  بر روي رابطه SQLوجوهاي  توان از يك تركيب با استفاده از پرس براي انجام آن مي

                                                           
1 Improving view  
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actually_calls  وhas_subclass در اين روش كاملا مشخص است كه فراخواني . استفاده كرد
PrimitiveOp::Compute )از اطلاعات پويا بدست (و انواع زيركلاسهاي آن ) از اطلاعات ايستا بدست آمده

اضافه و حذف شده به ديد تركيب  موارد ۵-۱۰فهرست نشان داده شده در شكل . واقعا يكسان هستند) آمده
  .دهد را نشان مي شده

  اضافه و حذف شده از ديد كلي موارد: ۵-۱۰شكل 

  ١بعوافراخواني ت رفع ابهام -۱۰-۴-۲

ممكن است يك  فرآيندبراي مثال، چندين . ي احتمال رخ دادن تداخل نام وجود داردفرآينددر كابردهاي چند 
ها در ديدهاي استخراج شده،  داخلبنابراين كاملا مهم و ضروري است كه ت. داشته باشند Callرويه به نام 

توان اين نوع  استخراج شوند ميتوانند به راحتي  با استفاده از تركيب اطلاعاتي كه مي. كشف و رفع ابهام شوند
 file/function"با جدول  Callنياز است كه جدول ايستاي  اين حالتدر  .بالقوه را از بين برد تداخلات

containment ")و  جدول )  اند ه كدام توابع در فايلهاي منبع تعريف شدهبراي تشخيص اينك"build 

dependency ")تركيب شود) شود تا فايلهاي اجراي توليد شوند براي تشخيص اينكه كدام فايلها كامپايل مي. 
هستند نامشان منحصر به فرد شود و  تداخلها و توابعي كه داراي  دهد كه رويه تركيب اين اطلاعات اجازه مي

اين ابهامات و  هابدون تركيب ديد. بازسازي مجدد معماري ارجاع شود فرآيندلذا بدون ابهام به آنها در 
  .د ماندنمعماري بازسازي شده باقي خواهدر تداخلات 

  ها راهنمايي -۱۰-۴-۳

  :فعاليت وجود دارد كه عبارتند از در ادامه يك سري ملاحظات كاربردي پيرامون نحوه اعمال كردن اين

                                                           
1 Disambiguated function calls 
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 .كند تركيب جداول بايد زماني انجام شود كه هيچ جدول منفردي اطلاعات مورد نياز را فراهم نمي §

تركيب جداول بايد زماني انجام شود كه ابهامي در يكي از جداول وجود دارد و يا اينكه غير ممكن  §
 .كرد است تا تداخل را با استفاده از يك جدول منفرد حل

براي مثال، . هاي متفاوت استخراج استفاده شود براي استخراج اطلاعات مختلف بايد از تكنيك §
هاي مختلف يك تكنيك  توان از استخراج پويا و ايستا استفاده كرد يا اينكه ممكن است از نمونه مي

و ناقصي  نمونه ممكن است اطلاعات نادرستشود كه يك  و اين عمل زماني انجام مي استفاده شود
 .ك زبانيپارسرهاي مختلف براي مانند . را فراهم كند

  بازسازي -۵- ۱۰
يافته تا اينكه  اصلاح و تكامل ،معماري، اطلاعات ديدها استخراج، ذخيرهمجدد تا اين بخش از روش بازسازي 

بيني گسترده و دانه درشتي از  كند تا درون بازسازي مجدد بر روي ديدها عمل مي. كيفيت آن بهبود پيدا كند
است دومي نيز  ٢و تعامل ١مصورسازياولي . كل از دو فعاليت اصلي استبازسازي متش .معماري را آشكار كند

  .خواهد شد م در ادامه تشريحر كداكه ه است ٣تشخيص و تعريف الگو
تواند به صورت تعاملي ديدها را  كند كه به وسيله آن كاربر مي مصورسازي و تعامل مكانيزمي را فراهم مي

  به صورت گراف تجزيه سلسله Rigiديدها به وسيله ابزار  Daliدر . به تصوير بكشانددستكاري، بررسي و 
به تصوير كشيده شده  ۶-۱۰يك مثال از ديد معماري در شكل . شوند داده ميمراتبي از عناصر و ارتباطات نشان 

  .است
يكي از آنها تشخيص و تعريف كد . كند براي بازسازي معماري فراهم ميرا امكاناتي تشخيص و تعريف الگو 

به عنوان مثال، امكانات بازسازي . شود تشخيص و تعريف كد باعث آشكار شدن الگوهاي معماري مي. است
Dali ي با جزئيات بيشتر به وسيله شناسايي يافزاري از ديدها ه كاربر اجازه ساخت ديدهاي انتزاعي سيستم نرمب

ناميده  ٤قطعات كد وشوند  تعريف مي Perlو  SQLبا استفاده از تركيب  Daliالگو در . دهد را مي عناصر تجميع

                                                           
1 Visualization 
2 Interaction  
3 Pattern definition and recognition  
4 Code segments  
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كنند،  كه در يك تجميع جديد شركت مي Daliبراي شناسائي عناصر از مخزن  SQLوجوي  پرس .شود مي
  .گيرد وجو مورد استفاده قرار مي ها و دستگاري نتايج پرس نيز براي تبديل نام Perlشود و عبارات  استفاده مي

   Daliديد معماري توليد شده توسط : ۶-۱۰شكل 

وجوها را  تواند انواع پرس بازساز ميمبتني بر الگوهاي معماري كه معمار انتظار دارد در سيستم آنها را پيدا كند 
عناصر  ١هايبندي شود كه انواع تجريدها يا خوشه وجوها منجر به تجميعهاي جديد مي نتايج اين پرس. ايجاد كند

اين ديدها  و تحليل فعال به وسيله تفسير .دهد را نشان مي) تواند فرآورده منبع يا تجريدها باشد مي(سطح پايين 
و تجميعها را بهبود بخشيد تا چندين ديد معماري پيش فرض توليد كرد كه اين ديدها  وجوها توان پرس مي
  .توانند تفسير، اصلاح يا رد شوند مي

هاي  شود كه نمايش زماني كامل مي فرآينداين . نداردوجود  فرآيندهيچ معيار كامل جهاني براي اين  در ضمن
  .دنسازي كافي باشدي تحليل و مستنمعماري برا

                                                           
1 Clusterings 
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اي از عناصر و ارتباطات نشان داده شده در شكل  داده فرضي متشكل از زيرمجموعه كنيد يك پايگاهفرض 
 fآنها متغييرهاي محلي براي  يعني اينكه . اند تعريف شده fدر تابع  bو  aدر اين مثال متغييرهاي . است ۷- ۱۰

  .نشان داد ۸- ۱۰تواند اين اطلاعات را به صورت شكل  بنابراين مي. هستند
  

  تباطاتراي از عناصر و ا زير مجموعه: ۷-۱۰شكل 

  نمايش گرافيكي از عناصر و ارتباطات: ۱۰۸شكل 

بيني معماري  بازسازي معماري توجه زيادي به متغييرهاي محلي ندارد زيرا آنها نقش خيلي كمي در درون
. دهد، تجميع كرد كه آنها رخ ميدر داخل توابع هاي متغييرهاي محلي را  توان نمونه بنابراين مي. سيستم دارند

  .نشان داده شده است ۹-۱۰دهند در شكل  كه اين عمل را انجام مي Perlو  SQLيك مثال از كد 
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#Local Variable aggregation 
 
SELECT tName 
             FROM Elements 
            WHERE tType='Function'; 
print ''$fields[0]+ $fields[0] Function\n''; 
 
SELECT d1.func, d1.local_variable 
            FROM defines_var d1; 
print ''$fields[0] $fields[1] Function\n''; 
 

 
<function>+  <function>  Function 
 

   Perlو  SQLتجميع متغييرهاي محلي در توابع به كار رفته با استفاده از : ۹-۱۰شكل 

بعد از نام هر "+" ، ارائه بصري را به وسيله اضافه كردن ۹-۱۰نشان داده شده در شكل  بخش نخست از كد
توابع را از  SQLوجوي  پرس. ش تجميع شده استدحال تابع با متغييرهاي محلي درون خو. كند تابع به روز مي

آرايه . شود اجرا مي ،وجو هر خط خروجي پرسنيز به ازاي  Perlكند و عبارت  جدول عناصر انتخاب مي
$fields از جدول به نام  فيلددر اين حالت، فقط يك . گيرد وجو مقدار مي به صورت خودكار توسط نتيجه پرس
tName  انتخاب شده است بنابراين$fields[0]  كند را به ازاي هر تاپل انتخاب شده ذخيره مي فيلدمقدار آن .

بايد  <function>كند كه عنصر  مشخص مي كند و را توليد مينيز قالب خطوط  perlعبارت نوشته شده توسط 
  .تجميع شود +<function> اب

متغييرهاي محلي براي  SQLوجوي  پرس. كند را از مصورسازي مخفي مي بخش دوم از كد، متغييرهاي محلي
بنابراين در عبارت  .كند ي مييشناسا defines_varبه وسيله انتخاب هر تاپل در جدول را هر تابع تعريف شده 

perl  ،$fields[0]  مربوط به فيلدfunc   و$fields[1]  نيز مربوط به فيلدlocal_variable خروجي به  لذا. است
  صورت زير خواهد بود

<function>+  <variable>  Function 
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ترتيب  . شود مياضافه  +<function>تابع در تجميع تابع خروجي نشان دهنده اين است كه هر متغيير محلي 
نتيجه اعمال قطعات  .شوند اجراي اين دو قطعه كد مهم نيست زيرا نتايج نهايي از اعمال هر دوي اينها مرتب مي

  .نمايش داده شده است ۱۰-۱۰كد به صورت گرافيكي در شكل 

  نتيجه اعمال قطعه كد: ۱۰-۱۰شكل 

  :مثالهايي از آن عبارتند از. است مكانيزم اصلي براي دستكاري اطلاعات استخراج شده نگاشت معكوس
 شناسايي انواع §

 تجميع متغييرهاي محلي در توابع §

 تجميع اعضا در كلاسها §

 تركيب عناصر سطح معماري §

اين . نشان داده شده است ۱۱-۱۰كند در شكل  ي كه عناصر معماري را شناسايي مييوجو يك مثال از پرس
 ,Presentationكند كه اگر نام كلاس  كند و بيان مي مي را شناسايي Logical_Interactionعنصر  ،وجو پرس

BSpline  يا اگر كلاس يك زيركلاس از استPresentation  باشد آن متعلق به عنصرLogical_Interaction 
ماري شوند تا با تجريد از اطلاعات سطح پائين بتوانند ديدهاي سطح مع نوشته مي به طريقيقطعات كد  .است

اگر يك قطعه كد خروجي . كند اين قطعات را براي آزمايش فرضيات سيستم ايجاد مي بازساز. را توليد كنند
بازساز اين روند را به صورت تكراري آنقدر اجرا . توان آن را ناديده گرفت و مفيدي نداشته باشد مي مطلوب

  .حاصل شوندكند تا اينكه ديدهاي معماري مناسب  مي
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SELECT tSubclass 
         FROM has_subclass 
        WHERE tSuperclass='Presentation'; 
print ''Logical_Interaction $fields[0]''; 
 
SELECT tName 
         FROM element 
        WHERE tName='Presentation' 
       OR tName='BSpline' 
       OR tName='Color'; 
print ''Logical_Interaction $fields[0]''; 
 

  Logical_Interactionوجو براي شناسايي عنصر  پرس: ۱۱-۱۰شكل 

  ها راهنمايي -۱۰-۵-۱

  :د كه عبارتند ازنيك سري ملاحظات كاربردي در مورد چگونگي به كارگيري فعاليت بازسازي وجود دار
ت مربوطه بايد بر آماده همكاري نزديك با معمار باشيد و در نظر داشته باشيد كه چندين بار عمليا §

اين موضوع مخصوصا زماني كه سيستم خيلي . روي تجريدهاي معماري ايجاد شده تكرار شود
توان تجريدهاي  مي يدر يك چنين حالت. شود برجسته مي ،صريح و داراي مستند معماري نيست

ها و نمايش معماري را به عنوان فرضيات سيستم ايجاد كرده و بعد آن فرضيات را به وسيله ايجاد ديد
تواند  با توجه به بازخوردهاي مثبت و منفي، بازساز مي. آنها به ذينفعان و معمار آزمايش كرد

 .تصميمات مناسب را اتخاذ كند

زمان توسعه قطعات كد بايد سعي شود كه آنها مختصر بوده و هر عنصر منبع را در فهرست خود در  §
نمايش داده  نامناسبيب قطعه كدهاي مناسب و به ترت ۱۲-۱۰و  ۱۱- ۱۰در شكلهاي . نداشته باشند

اند اين  عناصر منبع شامل عناصر معماري هستند كه به راحتي ليست شده ۱۲-۱۰در شكل . اند شده
 .كه استفاده مجدد، درك و به كارگيري آنها دشوار شود دشو عمل باعث مي
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SELECT tName 
         FROM element 
        WHERE tName='vanish-xforms.cc' 
        OR tName='PrimativeOp' 
        OR tName='Mapping' 
        OR tName='MappingEditor' 
 
        OR tName='InputValue' 
        OR tName='Point' 
        OR tName='VEC' 
        OR tName='MAT' 
       OR ((tName ~ 'Dbg$' OR tName ~ 'Event$') 
             AND tType='Class'); 
print ''Dialogue $fields[0]''; 
 

  مثالي از يك قطعه كد نامناسب: ۱۲-۱۰شكل 

به شرط آنكه اين قرارداد در سرتاسر  دنگذاري باشنام قرارداديك توانند مبتني بر  قطعات كد مي §
شروع  _iها و فايلهاي متعلق به واسط بايد با  به عنوان مثال كليه توابع، داده. سيستم رعايت شود

 .شوند

همچنين . باشند كه در آن توابع و فايل قرار دارند فهرستتوانند مبتني بر ساختار  قطعات كد مي §
 .ها باشد ين فهرستتواند مبتني بر هم تجميع عناصر نيز مي

ي و نمايش نتايج اين تصميمات در ري براي تشخيص مجدد تصميمات معماشبازسازي معماري تلا §
 به تصميماتمربوط  به محض اينكه بازسازي شروع شد بايد اطلاعات. هاي واقعي است فرآورده

به دانش فرد  يزنياكه  شود كه اين موضوع باعث مي اضافه شوندبه آنها  ،معماري دوباره تعريف شده
 .وجود نداشته باشد يخاص ديگر
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يازدهمفصل   

  روش جامع براي ارزيابي معماري
 روش جامع براي ارزيابي معماري. يازدهمفصل 

 
 
  
  

ذكر و  مورد بررسي قرار خواهد گرفته عنوان يك روش جامع براي ارزيابي معماري ب ATAM ،در اين فصل
ك مطالعه موردي ي، ATAMبراي درك بهتر نهايتا نيز . چيستاين روش كه هدف از هر مرحله از  خواهد شد

    .شدخواهد  مطرح
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  مقدمه -۱- ۱۱

. افزار معرفي خواهد شد ي نرمبه عنوان يك روش جامع و كامل براي ارزيابي معمار ATAM١در اين فصل 
اهداف كيفي را برآورده كند به چه ميزان معماري  آشكار ميآن كه  بر اين اساس استدليل نامگذاري اين روش 

اين  ،دهند ت تاثير قرار ميحتصميمات معماري چندين خصوصيت كيفي را ت از آنجا كههمچنين كند و  مي
گر ييعني اينكه چگونه با يكد( كند هداف كيفي فراهم مياعامل در مورد چگونگي ت لازم را ٢نگري درون روش
  ).كنند مي ٣حهلمصا

اولا، دليلش هم اين است كه . آيد اي به حساب مي پيچيده فرآيندبزرگ  هايسيستمبراي ارزيابي معماري 
با دوما، . بسيار دشواري است عملد كه درك آن در يك زمان محدود نبزرگ معماري بزرگي دار هايسيستم

 بنابراينري تمايل به حمايت از اهداف تجاري دارد تكامپيو هايچرخه حرفه كاري سيستماينكه توجه به 
، سيستمهاي بزرگ ذينفعان اينكه نهايتا. ارتباط بين اهداف و تصميمات معماري استبرقراري ارزيابي نيازمند 
ارزيابي  فرآيندنيازمند مديريت دقيق  زمان محدوديك هاي آنها در  كليه ديدگاه بدست آوردنزيادي دارند و 

  .رود يك مشكل اصلي و مركزي به شمار مي معماري بنابراين مديريت زمان براي ارزيابي. است
از  اين روش. ي سيستم و معماري طراحي شده استاهداف حرفه برا ٤به منظور استخراج ATAMروش 

ن را به بخشهايي متمركز كند كه براي دستيابي به كند تا توجه ارزيابا اهداف و مشاركت ذينفعان استفاده مي
  .هستنداهداف كيفي بسيار مهم 

   ATAM در كنندگان اركتشم -۲- ۱۱
ATAM به مشاركت و همكاري سه گروه نيازمند است كه عبارتند از:  

 تيم ارزيابي .۱

هر . استو معمولا متشكل از سه يا پنج نفر  پروژه معماري نيستندمعرفي شده  اعضايجزو  اين گروه
ي مرتبط با آن نقشها يها مسئوليت از تيم داراي تعدادي از نقشهايي است كه در روند ارزيابي بايد عضو

                                                           
1 Architecture Tradeoff Analysis Method 
2 Insight  
3 Trade off 
4 Elicit  
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هر كدام را مهم فهرست نقشهاي موجود در تيم ارزيابي و خصوصيات  ۱-۱۱جدول . انجام دهدرا 
رت مداوم در آن در تيم ارزيابي يك واحد هميشه فعال است كه ارزيابي معماري به صو. دهد نشان مي

 ،تواند از معماران سيستم كه در زمينه مورد نظر مهارت دارند اعضا اين تيم مي .حال انجام شدن است
سازماني باشند كه معماري آن در حال  ي توانند متعلق به تيم توسعه نيروهاي تيم مي. دنانتخاب شو

 . ر داشته باشندارزيابي است و يا اينكه به عنوان مشاور از خارج سازمان حضو

 ١گيرندگان پروژه تصميم .۲

اعمال و اجازه  قدرتدارند و يا توانايي زيادي پروژه  و تكميل به منظور توسعه مذاكرهاين افراد در 
مشتري هستند كه از  نمايندگاني از ه وروژمدير پ شاملا معمولا هآن .را دارنددر معماري تغييرات 

براي معمار معمولا نقش خاصي در ارزيابي معماري . ندنك يتوسعه سيستم به صورت مالي پشتيباني م
را دارد ارزيابي  يتشخصي كه مامور ،نهايتا. وجود دارد كه بايد آن را به صورت مناسب انجام دهد

) حتي اگر آن قدرت را نداشته باشد(دارد پروژه  و تكميل توسعهبراي  مذاكرهتوانايي و قدرت  معمولا
 .ار بگيردگروه قر اين بايد جزوو 

 ذينفعان معماري .۳

دهند، سود زيادي را  كار خود قرارتبليغ مبنايي براي در مورد اين كه معماري را به عنوان ذينفعان 
انجام كارهايشان وابسته به ترويج قابليت د كه توانايي آنها اشخاصي هستن .آوردند بدست مي

ذينفعان دربرگيرنده  .ماري استقابليت دسترسي بالا و ساير خصوصيات مع ،تغييرپذيري، امنيت
، كاربران، سازندگان ٢ها، مهندسين كارايي سازها، نگهدارنده دهندگان، آزمايش كنندگان، يكپارچه توسعه

  .سيستم و ساير افراد درگير در توسعه سيستم هستند
در معماري  لازم استدر روند ارزيابي آن است كه اهداف خصوصيات كيفي خاص كه  ذينفعاننقش 

بايد  ،يستمسمعماري مناسب به منظور ارزيابي . ، را بيان كنندوجود داشته باشداي موفقيت سيستم بر
  .ر ذينفعان مشخص شوداظانتبين دوازده تا پانزده سرويس مورد 

  

                                                           
1 Project decision makers 
2 Performance engineers  
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   ATAMنقشهاي تيم ارزيابي  :۱- ۱۱جدول 

  مشخصات مطلوب  ها مسئوليت  نقش

  رهبر تيم
 مشتريان نياز اينکه تضمين، مشتريان با هماهنگي ارزيابي، تنظيم

 رويت و پروژه تيم تشکيل ارزيابي، قرارداد بستن است، شده برآورده
  نهايي قابل تحويل گزارش

در  مهارتهای مديريتی، با خوب دهنده سازمان
 و به باشد ماهر مشتری با کردن برقرار ارتباط
  باشد داشته توجه نيز هاي زماني فرجه

  رهبر ارزيابي
 مديريت ،سناريوها )استخراج( استنباط تسهيل ،ارزيابي اجراي
 در سناريوها ارزيابي تسهيل ،بندي اولويت فرآيند/سناريوها انتخاب
  ١محل در تحليل تسهيل و معماري برابر

راحت در مقابل شنوندگان، مهارت عالي در 
تسهيل كردن، درك خوب از پيامدهاي معماري، 

ادر به داراي تجربه در زمينه ارزيابي معماري، ق
يا نياز آ ين موضوع باشد كهمشخص كردن ا

است يك بحثي به صورت طولاني انجام شود 
  .يا اينكه به خاطر بيفايده بودن بايد قطع شود

  ٢نويسنده سناريو
زمان  در whiteboard يا  flipchart روي سناريوها نوشتن

استخراج سناريوها، دستيابي به توافق بر روي لغات استفاده شده در 
  متوقف كردن مذاكره تا زمان استخراج شدن لغات و وهر سناري

خت گيري در مورد سدست خط خوب، 
حركت از طريق شناخت سناريوها، توانايي در 

  هاي تكنيكي درك ماهيت بحث

شرح  نويسنده
  ٣مذاكرات

سناريوهاي ، الکترونيکي شکل به )اقدامات(شرح مذاكرات  نوشتن
 سناريوهاي از فهرستي چاپ و سناريو هر جزئيات و علت، ٤خام

  کنندگان مشارکت به ارائه براي شده پذيرفته

دهنده خوب  تايپ كننده خوب و سريع، سازمان
براي بازخواني سريع اطلاعات، قابليت درك 

قابليت تطبيق سريع  خوب پيامدهاي معماري،
در زمينه ايجاد وقفه نترس پيامدهاي تكنيكي، 

توليد و مد در بحث به منظور درك بهتر پيا
  مستندات مفيد

  ٥وقت نگهدار
 کند تا مبتني بر زمانبندي حركت كند و مي کمک ارزيابي رهبر به

 را شود مي ارزيابي تخصيص داده فاز در سناريو هر به که را زماني
  کند مي کنترل

حاضر باشد در ميان جلسه وقفه ايجاد كند تا 
  .زمان را اعلام كند

  ٦فرآيندناظر 

و يا  بهبود تواند مي چگونه ارزيابي فرآيند اينکه مورد در را نکاتي
دادن پيشنهادهايي به رهبر ارزيابي در  کند، مي مطرحمنحرف شود 

 ارائهمسئول  بعد از اتمام ارزيابي ،يابيارز فرآيندبخشهاي مختلف 
ت نكا ،ارزيابي فرآيندروند  زمينه درتيم ارزيابي معمار  به گزارش
  .استدست آمده به و تجارب موفق مثبت 

 فرآيندناظري باملاحظه، داراي دانش در زمينه 
روش ارزيابي زمينه ارزيابي، داشتن تجارب در 

  معماري

به خاطر  را ارزيابي روش مراحل تا کند مي کمک ارزيابي رهبر به  ٧فرآينداجرا كننده 
  دهد انجام آورده و 

بتواند و بخواهد تسلط كامل بر مراحل روش، 
  .خردمندانه به رهبر ارزيابي بدهد ايه راهنمايي

بينش معمارانه خوب، بينش خوب در مورد   كند اند را مطرح مي مسائل معمارانه كه ذينفعان به آن توجه نداشته  پرسشگر

                                                           
1 Onsite analysis  
2 Scenario scribe  
3 Proceedings scribe  
4 Raw scenarios  
5 Timekeeper  
6 Process observer  
7 Process enforcer  
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نيازهاي ذينفعان، داشتن تجربه در مورد حوزه 
سيستم مورد ارزيابي، نترس در بيان كردن 

، آنهاو دنبال كردن  پيامدهاي جنجال برانگيز
  اه دغدغه آشنا با خصوصيات

  

   ATAMي ها خروجي -۳- ۱۱
  :ي زير را توليد خواهد كردها خروجيدست كم  ATAMارزيابي مبتني بر 

 نمايش مختصر از معماري §

ها و امضاهاي آنها  اي متشكل از مدل شيء، فهرستي از واسط معماري اغلب به عنوان مجموعه دنمست
آن است كه معماري در يك  ATAMي اما يكي از نيازمنديها. شود و ساير عناصر در نظر گرفته مي

  .مختصر و قابل فهم باشدنمايش معماري شود كه  ساعت قابل ارائه باشد كه منجر به اين مي
 بيان اهداف حرفه §

هاي توسعه براي اولين بار مشاهده دائما توسط برخي تيم ATAMاهداف حرفه نمايش داده شده در 
 .شوند مي

 اي از سناريوها كيفي بر حسب مجموعه نيازهاي §

ب سناريوها بدست لبرخي نيازهاي كيفي مهم در قا. شوند اهداف حرفه منجر به نيازهاي كيفي مي
 .آيند مي

 نگاشت تصميمات معماري به نيازهاي كيفي §

تفسير  ،كند مي جلوگيريشتيباني يا پآنها كه كيفي توانند بر حسب خصوصياتي  ميمات معماري ميتص
، تصميمات معماري ATAM اعمال  براي هر سناريوي كيفي مورد بررسي قرار گرفته در روند .ندشو

  .شوند ، مشخص ميشود كه منجر به دستياي به آن مي
 مصالحه و حساس شناسايي شده  قاطاي از ن مجموعه §

براي مثال، . د كه تاثيرات مشخصي بر روي خصوصيات كيفي دارندنتصميمات معماري وجود دار
اين رانه است به طوريكه داده پشتيبان يك تصميم معما در نظر گرفتن پايگاه املا واضح است كه ك

يك نقطه  چنين تصميمي تحت تاثير قرار مي دهد بنابرايننان را به صورت مثبت يمقابليت اط تصميم
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ابع گيري باعث مصرف من با اين وجود پشتيبان .شود تلقي ميحساس با توجه به قابليت اطمينان 
يك نقطه  توان را مي لذا آن .دهد سيستم شده و بنابراين كارايي را به صورت منفي تحت تاثير قرار مي

بستگي به اين دارد  ؟است يا نه خطراينكه اين تصميم . دانستمصالحه بين كارايي و قابليت اطمينان 
 ؟ت يا نههاي خصوصيات كيفي معماري زياد اسمنديكه آيا هزينه كارايي در زمينه نياز

 ١اي از خطرات و غيرخطرات مجموعه §

كه منجر به نتايج نامطلوب در وضعيت  شود تعريف ميبه عنوان تصميم معماري  ATAMدر  خطر
به همين صورت غيرخطر نيز تصميم معماري است كه امن  .شود نيازمنديهاي خصوصيات كيفي مي

 انهخطر معمار كاهش برنامهي را براي د مبناينتوان خطرات شناسايي شده مي. شود در نظر گرفته مي
 . دنشكل ده

 اي از موضوعات خطرات مجموعه §

را به  عناوينيكنند تا  زماني كه تحليل كامل شد تيم ارزيابي كليه خطرات كشف شده را بررسي مي
مشخص را و تيم معماري  فرآينديا حتي در  وهاي سيستماتيك در معماري  دست آورد كه ضعف

  .اين خطرات برخورد نشود آنها اهداف حرفه پروژه را تهديد خواهند كرداگر با  .دكن مي
، شدهروشها بازنگري در آن كه شود  اي استفاده مي در تدوين گزارش نهايي به گونه ATAM يها خروجياز 

نيز هاي سيستم  و يافته شده آنها بدست آوردهمربوط به ي ها تحليل، سناريوها و شدهشرح مذاكرات خلاصه 
اغلب اوقات،  .نيز دارد يا ي ثانويهها خروجي، ي ذكر شدهها خروجيبر  علاوه ATAM .گردند ستفهر

، بهتر وجود داشتنسبت به آنچه كه قبلا احتمالا  شوند و معماري صريحا براي ارزيابي ايجاد مي هاي نمايش
 )خروجي(ميراث ي از تواند به عنوان بخش ميشود و  ارزيابي مي نجاتاين مستندات اضافي باعث  .بود اهدخو

همچنين سناريوهاي ايجاد شده به وسيله مشاركت كنندگان كه اهداف حرفه و . در نظر گرفته شود سيستم
نهايتا، . توانند به عنوان راهنمايي براي توسعه سيستم استفاده شوند مي ،كردند نيازمنديها را براي معماري بيان مي

د به عنوان يك شرحي از استدلالها براي تصميمات معماري اتخاذ توان تحليل انجام شده در گزارش نهايي مي
  .هستند پذير ي ثانويه قابل لمس و شمارشها خروجي. شده در نظر گرفته شود

                                                           
1 Nonrisks  



 

ي غيرقابل لمس نيز دارد كه دربرگيرنده حس قوي ارتباط بين ذينفعان، 
 ها و قدرت آن ضعف ،از همه درك مشاركت كنندگان معماري

ستند و غالبا تاثير ين جياتن تر از ساير ولي كم اهميت
ATAM دهد را نشان مي.  

ATAM  

و  تمشارك"در فاز صفر كه . است  در چهار فاز گسترده شده
به صورت غيررسمي در جهت كامل  شود رهبر تيم ارزيابي و تصميم گيرنده اصلي پروژه

تشريح  انپروژه به طور مختصر پروژه را براي ارزياب
هر دو تيم بر روي مباحثي  .پشتيباني شود

د، كن را فراهم ئيو چه كسي شيريني و چا
و زمان تحويل  )نقش آنهااينكه برحسب نام نه 

دستور شروع كار و عدم تشريفاتي مانند  
مستند معماري كه موجود است و يا  هنوگ

كند كه چه  نهايتا، رهبر تيم ارزيابي تشريح مي
                                                           
1 Partnership and preparation  

٧ 

ي غيرقابل لمس نيز دارد كه دربرگيرنده حس قوي ارتباط بين ذينفعان، ها خروجي ATAMارزيابي مبتني بر 
از همه درك مشاركت كنندگان معماري ن و بهتركانال ارتباطي باز بين معمار و ذينفعا

ولي كم اهميت تاسبسيار مشكل  اين نتايج يريگ هزا
ATAMي ها خروجييك ديد كلي از  ۱-۱۱شكل  .طولاني مدتي نيز دارند

ATAMي ها خروجي: ۱-۱۱شكل 

   ATAMفازهاي 
در چهار فاز گسترده شده  ATAMهاي مربوط به ارزيابي مبتني بر 

شود رهبر تيم ارزيابي و تصميم گيرنده اصلي پروژه ناميده مي
پروژه به طور مختصر پروژه را براي ارزياب گاننمايند. كنند كردن جزئيات كار با يكديگر ملاقات مي

پشتيباني شود ،دارندرا از طريق اشخاصي كه خبرگي لازم كرده تا اينكه تيم بتواند 
و چه كسي شيريني و چا آماده كندرا   flipchartزمان و مكان ملاقات، چه كسي 

برحسب نام نه (همچنين توافقي بر روي فهرست اوليه ذينفعان 
 هر دو تيم .پذيرد صورت مي ،رندهيگزارش نهايي و شخص تحويل گ

گهر  ندگانتيم تصميم گير. كنند ها را نيز رعايت مي كردن توافقنامه
نهايتا، رهبر تيم ارزيابي تشريح مي. دهند تواند مفيد واقع شود را به تيم ارزيابي تحويل مي

ارزيابي مبتني بر 
كانال ارتباطي باز بين معمار و ذينفعا

ادنااگرچه . است
طولاني مدتي نيز دارند

فازهاي  -۴- ۱۱
هاي مربوط به ارزيابي مبتني بر  فعاليت

ناميده مي ١"سازي آماده
كردن جزئيات كار با يكديگر ملاقات مي

كرده تا اينكه تيم بتواند 
زمان و مكان ملاقات، چه كسي از قبيل 
همچنين توافقي بر روي فهرست اوليه ذينفعان  .كنند توافق مي

گزارش نهايي و شخص تحويل گ
كردن توافقنامهافشا 
تواند مفيد واقع شود را به تيم ارزيابي تحويل مي مي
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 هاي ارائهكند كه آنها  كمك ميدر صورت نياز  و ارائه كنندفاز اوليه  رونداطلاعاتي را مدير و معمار بايد در 
  .كنندخود را ايجاد 

در اين فاز تيم . بر روي تحليل است شخصتمركز هر فازهاي يك و دو فازهاي ارزيابي هستند كه در آن 
اينكه سيستم چيست؟ روشهاي به كار رفته هاي خوبي درباره  كند و ايده ارزيابي مستندات معماري را مطالعه مي

در روند . آورند ؟ بدست ميهستندسيستم چه مواردي در در معماري چيست؟ و خصوصيات كيفي خيلي مهم 
تا شروع به جمع ) معمولا در حدود يك روز(ند نك پروژه ملاقات مي ، تيم ارزيابي با تصميم گيرندگانفاز يك

در فاز دوم، به مدت دو روز ذينفعان معماري به مذاكرات و تحليل ملحق . آوري اطلاعات و تحليل كنند
  ).بخش هاي بعدي تشريح خواهد شدجزئيات كامل فاز يك و دو در (شوند  مي

در ملاقات مربوط به بررسي، تيم . تيم ارزيابي است فاز سوم در مورد ايجاد و تحويل گزارش نهايي توسط
آنها دست . نداشته است ينادنچكند كه چه مواردي خوب پيش رفته است و چه مواردي پيشرفت  بحث مي

توليد را گزارشهاي مربوطه  ،فرآيندكنند و ناظر  مطالعه ميهاي مشاركت كنندگان در فازهاي يك و دو را  نوشته
بهبودهايي در مورد چگونگي انجام عملكردهاي خود هستند تا اينكه ارزيابي بعدي  الاعضاي تيم به دنب .كند مي

هر سه دسته از   تيم همچنين ميزان تلاش لازم براي ارزيابي را در حوزه. تر انجام شود خيلي موثر و ساده
، رهبر تيم با مشتري ارزيابي )ع پروژه داردوبستگي به ن( بعد از چند ماه. كند مي فهرستركت كنندگان مشا

را مشخص  كند تا تاثيرات بلند مدت در جهت اينكه هزينه و سود قابل قياس با يكديگر باشند ارتباط برقرار مي
براي هر فاز مشاركت كنندگان و زمان  در آن دهد كه را نشان مي ATAMچهار فاز مربوط به  ۲- ۱۱جدول  .كند

  .شده است نيز مشخص معمول

  و خصوصيات هر يك ATAMفازهاي : ۲- ۱۱جدول 

  زمان معمول  مشاركت كنندگان  فعاليت  فاز

و  مشاركت  صفر
  سازي آماده

به صورت ( شود مي اجرا نياز صورت در  ليدي پروژهرهبر تيم ارزيابي و تصميم گيرندگان ك
  است هفته چند معمولاً و )غيررسمي

  است اي هفته ۳ يا ۲ وقفه با که روز يک  تيم ارزيابي و تصميم گيرندگان پروژه  ارزيابي  يك
  دو روز  تيم ارزيابي، تصميم گيرندگان پروژه و ذينفعان  )ادامه(ارزيابي   دو
  هفته يك  ن ارزيابياتيم ارزيابي و مشتري  پيگيري  سه
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  ارزيابي مراحل -۱۱-۴-۱

  .دهد را به صورت كلي نشان مي ATAMحل مرا ۲- ۱۱شكل 

  
  

   ATAMديد كلي از مراحل : ۲-۱۱شكل 

مرحله اول تا شش در فاز اول انجام . هستندمتشكل از نه مرحله  )فازهاي يك و دو( ATAMفازهاي تحليل 
هفت تا ذينفعان، مراحل يك تا شش خلاصه شده و همچنين مراحل  هاي نمايشدر فاز دوم، همراه با . شوند مي

دستورات انجام از مبتني بر يك مجموعه و آن هم صورت ترتيبي به  اسماًمراحل تحليل . شوند نه انجام مي
 ايجاد شود تا بتوان با در دسترس بودن پرسنل وشود اما بعضي اوقات بايد اصلاحات پويايي در زمانبندي  مي
در  تيم ارزيابي ممكن است و فرد بوده بهر هر ارزيابي منحص .تطبيق ايجاد كرد يطلاعات مربوط به معمارا

برگردد يا يك مرحله را لغو كرده و مرحله بعد از آن را انجام دهد و يا چندين به مراحل اوليه صورت نياز 
  .مرحله را به صورت تكراري انجام دهد

  

پيگيري
تهيه گزارش نهايي پروژه•

ادامه ارزيابي
طوفان ذهني و اولويت  •

بندي سناريوها
تحليل روشهاي معمارانه•
نمايش نتايج•

ارزيابي
ATAMنمايش •

نمايش پيشرانهاي حرفه•
نمايش معماري•
تعيين روشهاي معماري•
ايجاد درخت سودمندي•
تحليل روشهاي معمارانه•

مشاركت و آماده سازي
آماده سازي و فراهم •

نمودن مقدمات

 فرآيندو مديريت  فرآينددي، بهبود نزمانب: فرآيندحمايتي  هاي فعاليت
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    AATTAAMMنمايش نمايش   ::مرحله اولمرحله اول  --۱۱--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

اين مرحله به منظور  زا در واقع. كند پروژه ارائه ميرا براي نمايندگان  ATAMرهبر ارزيابي  اول، در مرحله
ايجاد زمينه و انتظاراتي براي پاسخگويي به سئوالات و  و ي كه هر شخص آن را انجام خواهد دادفرآيندتشريح 

ي ها خروجيو  ATAMحل ا، مريرهبر با استفاده از ارائه استانداردبنابراين . شود ها، استفاده مي باقيمانده فعاليت
  .ا تشريح خواهد كردن رآ

  اي حرفهاي حرفهههنمايش پيشراننمايش پيشران  ::مرحله دوممرحله دوم  --۲۲--۴۴--۴۴--۱۱۱۱
نياز به درك زمينه سيستم و پيشرانهاي منجر ) اعضاي تيم پروژه نماينده پروژه و(هر شخص درگير در ارزيابي 

بعد  ازرا سيستم  ،)مدير پروژه يا مشتري سيستم(در اين مرحله تصميم گيرنده پروژه . داردرا به توسعه سيستم 
  :دبايد مطالب زير را تشريح كندهد  انجام ميپروژه كه تصميم گيرنده  اي ارائه .كند تشريح ميحرفه 
 ار مهم سيستميسعملكردهاي ب §

 اجتماعي، مديريتي و تكنيكي مربوط به سيستم ،ياسها سي تدوديحهر گونه م §

 هاي مرتبط به سيستم اهداف حرفه و زمينه §

 ذينفعان اصلي §

 )دهند يعني اهداف خصوصيات كيفي اصلي كه معماري را شكل مي(ي پيشرانهاي معمار §

  ييررنمايش معمانمايش معما  ::مرحله سوممرحله سوم  --۳۳--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

. كند تشريح ميمناسب  جزئيات سطح، معماري سيستم را با )يا تيم معماري(در اين مرحله سرپرست معماري  
و مستندسازي شده است؟  چقدر از معماري طراحي: ميزان يا سطح جزئيات  به چندين فاكتور بستگي دارد

  زمان لازم است؟ ماهيت رفتار و خصوصيات كيفي چيست؟چقدر 
افزار تعيين  افزار، ميان هاي تكنيكي از قبيل سيستم عامل، سخت محدوديتدهد  اي كه انجام مي معمار در ارائه

مهم  يهمچنين خيل. دهد شده براي كاربر و ديگر سيستمهايي كه بايد با آنها ارتباط برقرار شود را پوشش مي
تشريح كند را براي برآورده كردن نيازمنديها استفاده شده  ياست كه معمار حتما روشهاي معمارانه يا الگوها

از  به منظور استفاده ).باشند ادهسالگوها تشريح شوند كه واژگان استفاده شده در معماري بهتر است زماني (
داده يعني اينكه بايد ماهيت معماري نشان . ات مهم و اصلي باشداطلاعزمان محدود، ارائه معماري بايد حاوي 
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 .شوديك جنبه خاص و يا بيان كردن اطلاعات غير مرتبط خودداري عميق و از پرداختن به جزئيات شود 
 ۳-۱۱شكل در  .استاز جانب معمار بسيار سودمند آن هم بنابراين تشريح اطلاعات مورد نياز براي تيم ارزيابي 

همچنين با توجه به نظر معمار، . كند معمار بتواند ارائه خود را آماده كند نشان داده شده است كه كمك مي يقالب
  .فاز اول در نظر گرفته شودفعاليت تواند به عنوان بخشي از  خرين ارائه انجام شده ميآ
  .دگير در نظر ميمعماري دقيقه را براي ارائه  ۶۰و مدت زمان  اسلايد ۲۰اين قالب  -
نيازمنديهاي اصلي و هرگونه روشها، مدلها مرتبط با گيري  هاي اصلي معماري، خصوصيات قابل اندازهينيازمند، اسلايد ۳ ات ۲در  -

  .شوند ميبراي تحقق آنها ارائه شده و استانداردهاي به كار گرفته 
  .شوند مي ذكر اسلايد ۸ ات ۴ اطلاعات مهم معماري در -

كه با  يو همچنين اشخاص و سيستمهاي گيرد مي، زمينه يا متني را كه سيستم در آينده در آن قرار اين نمودار: نمودار متن §
 .كند آنها تعامل خواهد داشت را مشخص مي

تواند لايه يا زيرسيستم در نظر گرفته  كه مي(ماژولهايي : در اين قسمت بايد مواردي از قبيل :بندي يا ماژول ديد لايه §
به عنوان مثال، (ها، توابع و ارتباطات بين آنها  دي سيستم را نشان مي دهند همراه با اشياء، رويهكه تجزيه عملكر) شوند

 نمايش داده شوند، )و غيره فراخواني رويه، درخواست متد

سازي، جريان داده و رويدادها كه آنها را به  نخها همراه با همگام و هافرآينددر اين قسمت بايد : ديد مولفه و اتصال §
 .كند، نشان داده شود يگر متصل مييكد

هاي ارتباطي و  ههاي داخلي همراه با رسان سازي و سنسورها و رسانه هاي ذخيره پردازشگرها، رسانه :ديد استقرار §
همچنين بايد مشخص شود كه . دننمايش داده شو قسمتكنند بايد در اين  ر متصل ميكه آنها را به يكديگ ييها شبكه
 .م پردازشگرها اجرا خواهند شدها بر روي كدافرآيند

 نصوصيات كيفي و چگونگي برآورده شدخانواع  ،هاي به كار گرفته شده روشهاي معمارانه، الگوها و تاكتيك ،اسلايد ۶ ات ۳در -
  .دنشو تشريح مي خصوصيات كيفي

 .يكپارچگي آنها تشريح شود به كار رفته و همچنين چگونگي انتخاب و  هاي آماده براي استفاده اسلايد، مولفه ۲ ات ۱در  §

پذير باشد منابع استفاده در  كاربري بسيار مهم نمايش داده شود و اگر امكان اسلايد، يك الي سه سناروي موارد ۳ ات ۱در  §
 .زمان اجرا هر يك از آنها نيز نمايش داده شود

ر تغييرات بر يپذير باشد تاث امكاناسلايد، يك الي سه سناريوي مربوط به تغييرات نمايش داده شود و اگر  ۳ ات ۱در  §
 .تشريح شودها نيز  ماژولهاي ديگر و واسط

 .اسلايد خطرات و پيامدهاي معماري با توجه به نيازمنديهاي اصلي معماري تشريح شود ۳-۲در  §

  .نامه مربوط به سيستم نمايش داده شود اسلايد واژه ۱در  §

  قالبي براي نمايش معماري: ۳-۱۱شكل 
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تا  هستندترين ابزار براي معمار  از قالب معرفي شده قابل استنباط است ديدهاي معماري اصليهمان طور كه 
بندي و تجزيه  نمودار متن، ديدهاي مولفه و اتصال، ديدهاي لايه .بتواند از طريق آنها معماري را توصيف كند

بايد آنها را در ارائه خود لحاظ  روش ارزيابي سودمند هستند و معمار عهر نو برايماژول و ديد استقرار تقريبا 
 ،د به شرط آنكه شامل اطلاعات مناسب در مورد معماري باشندنتوانند سودمند باش ديدهاي ديگر نيز مي. كند

بنابراين به  .اهداف خصوصيات كيفي مهم سيستم باشندمخصوصا اگر آنها شامل اطلاعاتي در مورد دستيابي به 
كه آنها  ده استيبه اين نتيجه رسايجاد معماري  روندهايي را ارائه كند كه در عنوان قانون كلي، معمار بايد ديد

  .اهميت زيادي دارند
و  يمنظور آشكارسازي اطلاعات بدست آمده از مستندات معمار به، تيم ارزيابي معماري در روند ارائه

و  هامعمار گوش داده و الگوهاي  همچنين به گفته نآنا. د پرسيدسئوالاتي از معمار خواه ،پيشرانهاي معماري
  .كنند هاي به كار گرفته شده در سيستم را ياداشت مي تاكتيك

  تعيين روشهاي معمارانهتعيين روشهاي معمارانه  ::مرحله چهارممرحله چهارم  --۴۴--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

همان طور كه در فصل  .استآن نه اهاي معمارروش دركتحليل معماري از طريق روي بر  ATAMتمركز 
روشهايي كه هر يك خصوصيات كيفي خاصي را تحت تاثير پنجم بيان شد الگوهاي معماري در زمينه شناخت 

تحت تاثير قراردادن طريق  ازبندي قابليت حمل را  به عنوان مثال، الگوي لايه. ، بسيار كارآمد هستنددهند قرار مي
و الگوي مخزن داده نيز معمولا قابليت گستردگي براي  )شود باعث كاهش كارايي مي( آورد ارمغان مي كارايي به

  .وردآرف كنندگان و توليدكنندگان داده به ارمغان مي مص
تيم ارزيابي ديد خوبي نسبت به الگوها و روشهاي به كار گرفته شده توسط معمار در  در اين وضعيت،
در طول . خواهند شنيدآنها مستند معماري را مطالعه كرده و همچنين ارائه معمار را نيز  .طراحي سيستم دارد

د با اين را ذكر كنشده يح نام الگوها و روشهاي استفاده رشود كه به طور ص معمار خواسته ميارائه معماري، از 
ماهر  ،اند وجود اعضاي تيم بايد در بدست آوردن نكات مهم مربوط به معماري كه به صورت صريح ذكر نشده

در واقع . كند مي فهرسترا  ، تيم ارزيابي به سادگي الگوها و روشهاي به كار گرفتههدر اين مرحله كوتا .باشند
اي براي  شود تا آن را مشاهده كرده و پايه مي دادهشود و در اختيار همه قرار  فهرست توسط يك منشي نوشته مي

  .كارهاي بعدي قرار دهند
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  خصوصيات كيفيخصوصيات كيفيدرخت سودمندي درخت سودمندي   ايجادايجاد  ::مرحله پنجممرحله پنجم  --۵۵--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

ن ايجاد آسيستمي كه از روي  درات كيفي خاص در مورد برآورده كردن خصوصي قابليتشمعماري با توجه به 
معماري با كارايي بالا احتمالا به صورت كلي براي سيستمي كه . مناسب يا نامناسب باشد ، ممكن استشود مي

اهداف خصوصيات كيفي مهم براي سيستمي . كارايي در آن از اهميت زيادي برخوردار نيست، نامناسب است
اي يا ميزاني از كيفيت براي  اما هيچ درجه ،شوند ميشود در مرحله دوم معرفي  يكه ارزيابي بر روي آن اجرا م

به  ٢و يا توانايي اتصال ١اهداف گسترده مانند قابليت تغييرپذيري يا توان عملياتي بالا. است  آنها مشخص نشده
اينكه چه اطلاعات بعدي  اي درباره كند و پيش زمينه ها، زمينه و راهنمايي مهمي را ايجاد مي تعدادي از ماشين

وجود ندارد كه در آن ذكر شده باشد كه آيا معماري كفايت  ياما مشخصه خاص. كند بايد ارائه شود، فراهم مي
و يا به چه ؟ تسا هتفرتوان عملياتي چگونه بالا  يا دارد؟ روشهاييكند؟ يا قابليت تغييرپذيري در چه  مي

  شود؟ هايي متصل مي ماشين
به صورت  "درخت سودمندي"مشهور به  ،راكوزاسخصوصيات كيفي از طريق يك  در اين مرحله، اهداف

كنند تا اهداف  تصميم گيرندگان پروژه همكاري ميدر اين مرحله، تيم ارزيابي با . شوند كامل بيان مي
 كرده و سپس آنها را با استفاده از سناريوهاتصحيح بندي و  خصوصيات كيفي مهم سيستم را شناسايي، اولويت

كرده و نماينده مشتري  ٣نيازمنديها را عينيتا  به كار گرفته شده استدرخت سودمندي به اين دليل . نشان دهند
 رت نيازمنديهاي كيفي مناسب را كه در حال تلاش براي فراهم كردن آنها هستند را دقيقتا  شوندو معمار مجبور 

  .تعريف كنند
سودمندي يك عبارت از خوب بودن كلي سيستم . شود آغاز ميدرخت سودمندي با سودمندي به عنوان ريشه 

خصوصيات كيفي . هاي سودمندي هستند دهند زيرا آنها مولفه را شكل ميدوم سطح  ،خصوصيات كيفي. است
. كنند مجموعه عناصر اوليه سطح دوم را ايجاد مينامگذاري شده در نمايش پيشرانهاي حرفه در مرحله دوم، 

هستند ) سودمندي(بليت تغييرپذيري، امنيت، قابليت استفاده و قابليت دسترسي فرزندان ريشه قا ،معمولا، كارايي
هاي ذينفعان مختلف  گاهي اوقات گروه. آنها را به ميل خود نامگذاري كننداما مشاركت كنندگان آزاد هستند كه 

دهند از كلمه  عضي ذينفعان ترجيح ميبراي مثال، ب( كنند هاي يكسان استفاده مي از نامهاي متفاوت براي بيان ايده
                                                           
1 High throughput 
2 Ported  
3 Conceret  
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گاهي اوقات هم ذينفعان نامهايي را براي ). تغييرپذيري استفاده كنندقابليت به جاي  ١قابليت نگهداري
دار است و زياد در جاهايي ديگر استفاده  كنند كه براي فرهنگ خودشان معني خصوصيات كيفي استفاده مي

ذينفعان خواهد بود كه به شرطي مناسب كنند  هايي كه ذينفعان معرفي مي امن ). flextensibilityمانند (شود  نمي
  ؟چيست پالايش فرآيندبتوانند تشريح كنند كه معني آن در سطح بعدي 

خاص  پالايش شدهبراي هر كدام از خصوصيت كيفي كه به عنوان فرزند ريشه هستند خصوصيات كيفي 
اين مرحله  در .تجزيه شود ٣"شتوان عملياتي تراكن"و  ٢"تاخير داده" تواند به براي مثال، كارايي مي. وجود دارند

براي و واضح كه به اندازه كافي مشخص  استصيات كيفي واهداف كيفي به سناريوهاي خص پالايش ،هدف
بر روي  يياهنسازي  تاخير ذخيره"تواند بيشتر پالايش شده و به  مي "تاخير داده" .بندي و تحليل هستند اولويت

دليل اين امر نيز . تجزيه شود) ثانيه ويديو در زمان واقعي/بقا ۲۰نمايش "و " ميلي ثانيه ۲۰داده مشتري تا  يگاهپا
  .به سيستم مرتبط هستند "تاخير داده"آن است كه هر دو نوع از 

مبهم و گسترده خصوصيات كيفي مطلوب سيستم، خاص  توصيفسناريوها مكانيزمي هستند كه به وسيله آن 
خصوصيات كيفي بيان  قيرط زادهند كه  مي هاي درخت سودمندي را شكل آنها برگ. شوند ابل آزمايش ميو ق

  :از سه بخش تشكيل شده است ATAMسناريوهاي  .اند احاطه شده ،كننده آنها
را  يكند و چه فرآورده سيستم شود، چه كسي آن را توليد مي چه شرايطي به سيستم وارد مي :محرك §

 كند تحريك مي

 افتد  ول زمان ميطچه اتفاقي در  :محيط §

 شود گيري بيان مي پاسخ سيستم به محرك در يك روش قابل اندازه :پاسخ §

متشكل از  ATAMدرحقيقت، مراحل تحليل . حال موارد قابل لمسي در برابر ارزيابي معماري وجود دارد
ميزان دستيابي به (ه آن است ميزان پاسخگويي معماري ب نانتخاب يك سناريو در هر لحظه و بدست آورد

  .بعدي انجام خواهد شد لوها در مراحينارسموارد بيشتر بر روس ). سناريو
توانند در بيش از يك مكان  توانند بيش از يك خصوصيت كيفي را بيان كنند و بنابراين مي بعضي سناريوها مي

ر ارزيابي بايد از سناريوهايي كه يك مشكل نيست اما رهب اموزلاين موضوع . در درخت سودمندي ظاهر شوند
                                                           
1 Maintainability  
2 Data latency  
3 Transaction throughput  
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توان  بدين منظور مي .وگيري كند زيرا تحليل آنها خيلي دشوار استلج ،دنسعي در پوشش چندين حوزه دار
  .هاي كوچكتري را تحت تاثير قرار دهند هر كدام دغدغه تارا به چندين بخش تقسيم كرد  ييچنين سناريوها
بايد اهميت نسبي آنها را  ،اهداف دقيق موجود در معماري را درك كند ات نياز داردعلاوه بر اينكه تيم ارزيابي 
براي تحليل نيز ها باشد و زماني  تواند شامل پنجاه سناريو در برگ درخت سودمندي به راحتي مي. نيز درك كند

تصميم  .بندي است اولويت هلذا درخت سودمندي شامل مرحل. آنها در ارزيابي معماري وجود نخواهد داشت
تواند به صورت مقياس عددي  بندي مي اولويت. دهند توانند به هر سناريو اولويت  گيرندگان با توافق يكديگر مي

استفاده از حالت (استفاده شود " متوسط"و " پائين"، "بالا"در نظر گرفته شود و يا اينكه از كلمات  ۱۰تا  ۰بين 
ي مختلف عمل كرده و زمان كمتري نيز براي تخصيص تيمها دوم بسيار مناسب است زيرا به خوبي با توجه به

بندي ثانويه ديگري نيز اين بار با استفاده از  تيوبندي اوليه، اول بعد از اولويت. )دهد به خود اختصاص مي
تواند ميزان سختي دستيابي  به عنوان مثال، يكي از معيارها مي .شود معيارهاي ديگر بر روي سناريوها انجام مي

  .توان باز از دو روش پيشنهادي استفاده كرد بندي ثانويه نيز مي براي اولويت. ناريو از طريق معماري باشدآن س
سناريوهايي كه بسيار مهم . و غيره دارد (H, L) ,(H, M) ,(H, H)حال هر سناريو يك جفت مرتب به صورت 

دهند و بقيه  خود اختصاص ميو خيلي دشوار هستند مواردي خواهند بود كه وقت تحليل بسياري را به 
مهم مورد ارجاع  نادنچي كه به صورت نه ييك سناريو. شوند سناريوها به عنوان بخشي از ركود نگهداري مي

توجه زيادي  ،)( L ,*) به صورت (و سناريوي كه خيلي قابل دستيابي است )  (* ,L)به صورت (گيرد  قرار مي
  .كنند را به خود جلب نمي

ها است كه به عنوان برنامه يا طرح براي مراحل  از اولويت يدي توليد شده فهرستخروجي درخت سودمن
بايد وقت تيم ارزيابي  كجاهاكند كه  مشخص مي يجورخ نينچ .شود در نظر گرفته مي  ATAMبعدي ارزيابي 

درخت سودمندي، . را جستجو كنند انهمخصوصا اينكه در كجا خطرات و روشهاي معمار ،خود را صرف كنند
هاي خودش هدايت  بالا در برگ  ن را به سمت روشهاي معمارانه براي برآورده كردن سناريوهاي اولويتارزيابا

  .كند مي
جدول شامل . در اين نقطه از ارزيابي، كليه اطلاعات مورد نياز براي تحليل در يك جدول قرار دارد

درخت (مرحله پنجم  ،)پيشرانهاي حرفه(خصوصيات مورد انتظار مهم معماري است كه از مرحله دوم  
  .اند حاصل شده) بندي روشها استفاده شده دسته(و مرحله چهارم ) نمايش معماري(و مرحله سوم ) سودمندي
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  تحليل روشهاي معمارانهتحليل روشهاي معمارانه  ::مرحله ششممرحله ششم  --۶۶--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

ه در اين روند از معمار خواست. كند رتبه بالا را يك به يك بررسي ميبا در اين مرحله تيم ارزيابي سناريوها 
ا صمخصو(اعضاي تيم . كند را پشتيباني مي سناريوهاكه چگونه معماري هر كدام از  دنك نايب اتشود  مي

كنند كه معمار براي تحقق  متمركز مي اي  شناخت روشهاي معمارانه ر رويبررسي خود را ب) پرسشگرها
مربوطه را  يات معمارتصميمارزيابي  ، تيملياتبا اين عم ههمرا .سناريوها از آنها استفاده كرده است

براي روشهاي . كند بندي مي ها را شناسايي و دسته مستندسازي و خطرات، غيرخطرات، نقاط حساس و مصالحه
هاي آن روش چيره گشته و يا اينكه  كند كه چگونه بر ضعف مشهور و مشخص تيم ارزيابي از معمار سئوال مي
در واقع هدف تيم . كند مربوطه را برآورده مينياز  رظن دروم چگونه به اين تضمين دست پيدا كرده كه روش

روش بكار گرفته شده براي برآورده ساختن نيازهاي خاص  زا يا هنوگارزيابي آن است كه متقاعد شود 
  .خصوصيات كيفي مناسب است

هر  داده در هايي كه پايگاه تعداد تراكنشد نتوان ميداده  گيرندگان همزمان پايگاه تعدادي از سرويسبراي مثال 
دهنده با توجه به  گيرندگان به سرويس بنابراين، تخصيص سرويس. بدهدكند را تحت تاثير قرار  ميثانيه پردازش 

بعضي از  .رود شود، يك نقطه حساس به شمار مي گيري مي انيه اندازهثاينكه پاسخ برحسب تراكنش بر 
زماني كه آشكار . ننده خطرات هستندشوند كه اينها مشخص ك ها منجر به يك پاسخ غيرقابل قبول مي تخصيص

الحه نقطه به عنوان نقطه مص نشد يك تصميم معماري نقطه حساس براي بيش از يك خصوصيت كيفي است آ
بررسي سناريوها منجر به بحث در مورد خطرات ممكن، غيرخطرات، نقاط حساس و  .شود در نظر گرفته مي
د كه آن نيز نتر منجر شو ي عميقها تحليلتواند به  خود مياين موضوعات نيز به نوبه . شود نقاط مصالحه مي

گيرندگان را  ند تعداد سرويسبراي مثال، اگر معمار نتوا. بستگي به چگونگي پاسخ دادن معمار به سئوالات دارد
افزار حاصل  مشخص كند كه چگونه تعادل بار از تخصيص پردازشگرها به سخت مشخص كند يا نتواند

اگر يك چنين  .وجود دارد ٢نرخ يكنواخت ابيا تحليل كارايي  ١بندي پيچيده ي در صفكوچك نقطهشود،  مي
انجام دهد تا مشخص شود آيا تواند دست كم يك تحليل اوليه  د تيم ارزيابي مينند پاسخ داده شونتي بتواسئوالا

د، دارند يانه؟ كنن اين تصميمات معماري مشكلاتي در مقابل نيازمنديهاي خصوصيات كيفي كه آنها برآورده مي

                                                           
1 Sophisticated queuing  
2 Rate-monotonic performance analysis  
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است كه اطلاعات معماري كافي اين آن از  تحليل نياز ندارد كه به صورت جامع انجام شود بلكه هدف اصلي
اند و نيازمنديهاي خصوصيات كيفي كه نياز  براي ايجاد بعضي ارتباطات بين تصميمات معماري كه اعمال شده

  .به برآورده كردن دارند، استخراج شود

  ي از تحليل روش معمارانهمثال: ۳-۱۱شكل 

همان . دهد يك قالبي را براي ثبت تحليل روش معمارانه براي يك سناريو نشان مي ۳-۱۱شكل  لاثم ناونع هب
اي از نقاط حساس،  تواند مجموعه تيم ارزيابي مي ،طور كه نشان داده شده است مبتني بر نتايج اين مرحله

در . نامزد خطرات هستند ،اط حساس و مصالحهكليه نق. رات و غيرخطرات را شناسايي و ثبت كندطمصالحه، خ
خطرات، غيرخطرات، نقاط حساس و نقاط مصالحه . بندي شوند كليه اين خطرات بايد دسته ATAM رد پايان

به  ۳-۱۱شكل و الي آخر در  R8, T3, S4, N12هاي  شماره. دگيرن هر كدام در يك فهرست جداگانه قرار مي
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هاي مهم كل  در پايان اين مرحله، تيم ارزيابي يك تصوير واضح از جنبه .ن نوع فهرست اشاره دارندسادگي به اي
درباره هر تصميم كليدي طراحي و فهرستي از خطرات، غيرخطرات، نقاط حساس و  يي،  استدلالهامعماري

  .نقاط مصالحه بدست خواهد آورد
سي مجدد ربر ،ين فاز بدست آوردهاي از آنچه كه تا ا  خلاصه بعد از اينكه فاز اول به پايان رسيد تيم ارزيابي

.  كند مي تعامل اي در طول وقفه يك يا دو هفته با معمار) معمولا با تلفن(كند و به صورت غيررسمي  مي
 آنهاو اگر مطلوب باشد سئوالات مربوط به ند در اين بازه زماني تحليل شوند توا ميسناريوها بسياري از 

اند فاز دوم  رندگان پروژه آماده ادامه هستند و ذينفعان نيز گرد هم آمدهزماني كه تصميم گي .دنتواند حل شو مي
اي از مشاركت كنندگان و ذينفعان جديد  اين فاز از طريق مشخص شدن فهرست گسترده. تواند شروع شود مي

عماري ايفا شود تا  ذينفعان روشها و نقشي كه آنها در م فاز اول تكرار مي ابتدا. كند اضافه شده، رسميت پيدا مي
دهد و فهرست مربوط به  انجام مي ششتا دو سپس رهبر ارزيابي مروري بر نتايج مراحل . كنند را درك كنند مي

يج احال ذينفعان با نت. دهد خطرات، غيرخطرات، نقاط حساس و نقاط مصالحه را در اختيار سايرين قرار مي
  .تواند شروع شد بدست آمده از كار تيم ارزيابي آشنا شده و بنابراين سه مرحله باقيمانده مي

  بندي سناريوهابندي سناريوها  طوفان ذهني و اولويتطوفان ذهني و اولويت  ::مرحله هفتممرحله هفتم  --۷۷--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

اصولا براي درك چگونگي كنترل و مديريت پيشرانهاي خصوصيات  ،خت سودمنديرهمان گونه كه از د
اندازي را از مجموعه بزرگ ذينفعان  هدف از طوفان ذهني آن است كه نكات راه شد، كيفي معماري استفاده مي

باعث ايجاد فضايي زيرا . كند هاي بزرگ خيلي خوب عمل مي ها در گروهطوفان ذهني سناريو .بدست آورد
پرورش خلاقيت و ارتباط را  فرآينداين . كند هاي ديگري را تحريك مي ايده ،شود كه ايده و نظر يك شخص مي
بندي شده سناريوهاي طوفان  فهرست اولويت .شود مشاركت كنندگان مي ١ذهن جمعيدهد و باعث بيان  مي

اين  مطابقت داشته باشنداگر آنها . بندي شده درخت سودمندي هستند ذهني مشابه با سناريوهاي اولويت
اگر  .، دارددخواهن فعان واقعا ميبين چيزي كه معمار در ذهن دارد و چيزي كه ذين وبموضوع اشاره به تطبيق خ

دهد ناسازگاري در  تواند يك خطر باشد كه نشان مي سناريوهاي پيشران اضافي كشف شود اين موضوع مي
  .اهداف بين معمار و ذينفعان وجود دارد

                                                           
1 Collective mind 
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خواهد تا با توجه به نقش خود در سيستم سناريوهايي كه نشات  در اين مرحله، تيم ارزيابي از ذينفعان مي
براي مثال يك نگهدارنده  .ياتي قابل درك هستند را بيان كنندلرفته از آشفتگي ذهني بوده و به صورت عمگ

سناريوهايي پيرامون عملكرد سيستم و راحتي انجام  نيز كاربر و دادهاحتمالا يك سناريوي نگهداري را پيشنهاد 
اند در اين مرحله  حليل قرار نگرفتهكه زياد مورد ت سناريوهاي درخت سودمندي .دهد پيشنهاد مي عمليات

ذينفعان آزاد هستند كه اين نوع سناريوها را در جلسه طوفان ذهني مطرح . توانند مورد بررسي قرار بگيرند مي
  .را دوباره بازبيني كرد هاآن هككنند تا فرصتي حاصل شود 

بندي در اين مرحله مشابه دليلي است  دليل اولويت. بندي شوند بايد اولويتوقتي سناريوها جمع آوري شدند 
تيم ارزيابي نياز دارد بداند كه كجاها بايد وقت محدود ( بندي در درخت سودمندي مطرح شد كه براي اولويت

كنند داراي  شود سناريوهايي را كه احساس مي بدين منظور نخست از ذينفعان خواسته مي .)خود را صرف كند
ر ادغام كنند سپس آنها به سناريوهايي كه گيغه يكساني هستند را با يكديك دغد ارفتار يكسان يا مرتبط ب

. دهد معادل با سي درصد تعداد سناريو، راي ميهر ذينفع . دهند كنند خيلي مهم هستند راي مي احساس مي
د در هر روشي نتوان راء ميآ. تواند بدهد راي مي ششسناريو بدست آمده باشد هر ذينفع  چهلبنابراين اگر 
سناريو دهد و يا اينكه به هر  ه يكهر شش راي خود را بتواند  ميفع نبه عنوان مثال يك ذي. تخصيص يابد

  .سناريو يك راي دهد

  تحليل روشهاي معمارانهتحليل روشهاي معمارانه  ::مرحله هشتممرحله هشتم  --۸۸--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

با ي ياجراي سناريوها فرآيند را دربندي شدند تيم ارزيابي معمار  بعد از اينكه سناريوها جمع آوري و اولويت
كند كه چگونه تصميمات مربوط  معمار تشريح مي. كند راهنمايي مياند،  بدست آمدهاز مرحله هفت كه رتبه بالا 

هاي مشابه  در اين مرحله تيم ارزيابي فعاليت. اند به معماري براي تحقق هر كدام از سناريوها به كار گرفته شده
پوشش تا به حال هاي معماري  رتبه به فرآوردهلاترين داراي بابا مرحله شش را كه نگاشت سناريوهاي جديد و 

  .دنك يم راركت ،است داده نشده

  نمايش نتايجنمايش نتايج  ::مرحله نهممرحله نهم  --۹۹--۱۱--۴۴--۱۱۱۱

. خلاصه شده و دوباره براي ذينفعان ارائه شود ATAMاطلاعات جمع آوري شده از  هك تسا يرورض، نهايتا
تواند همراه با يك سري گزارشات جامع  و  ميت اما همراه با اسلايد اسبه صورت شفاهي معمولا اين ارائه 
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و همچنين كليه اطلاعات  ATAMرهبر ارزيابي مراحل  ،در اين ارائه. باشد ATAMقابل درك درباره ارزيابي 
رهبر . كند ها و معماري را مرور مي اي پيشران، محدوديتهشامل زمينه حرفه، نيازمندياين مراحل  ازبدست آمده 

  :دهد ي زير را ارائه ميها وجيخرارزيابي 
 روشهاي معمارانه مستند شده §

 اند بدست آمده ينهذبندي آنها كه از طوفان  يتواي از سناريوها و اول مجموعه §

 درخت سودمندي §

 خطرات كشف شده §

 غيرخطرات مستند شده §

 نقاط حساس و نقاط مصالحه يافت شده §

اما در مرحله نهم، تيم . اند شدهبراي عموم آشكار  بندي و دسته در طول ارزيابي مشخص، ها خروجيكليه اين 
اي  هاي پايه كند و اين كار مبتني بر بعضي دغدغه مي يراذگ سيستم ارزش هدش يياسانشارزيابي براي خطرات 

و بعد به هر  شوند بندي مي طبقه ١رعنوان خطدر يك ابتدا خطرات (شود  انجام مي يسيستم ياهمشترك يا كمبود
گروه از خطرات درباره عدم كافي بودن يا عدم  كبراي مثال، ي ).شود اولويت داده مييك ارزش يا  عنوان خطر

مستندات معرفي شده د كن تواند در داخل يك عنوان خطر فهرست شود كه بيان مي يروز بودن مستندات مه ب
مختلف با انواع  دبرخوراز خطرات درباره عدم توانايي سيستم در  يگروهيا  و ملاحظات كافي را ندارد

درباره عدم توجه به قابليت پشتيباني تواند منجر به يك عنوان خطر  مي يافزار يا نرم يافزار هاي سخت شكست
 از يك كدام كه كند مي شناسايي ارزيابي تيم خطر، عنوان هر براي .يا فراهم كردن قابليت دسترسي بالا شود

 مرتبط و خطرات عناوين شناسايي. گيرند مي رقرا تاثير تحت ،دوم مرحله در شده فهرست حرفه پيشرانهايي

 به اوليه هاي نمايش به نهايي نتايج كردن مرتبط طريق از را ارزيابي كامل حلقه ،خاص يپيشرانها به آنها كردن

 مرحله نه ۳- ۱۱جدول . آورد مي همراه به عمليات براي را يشبخ رضايت خاتمه بنابراين .وردآ مي ارمغان

. كند مي ايفا نقش ATAM خروجي در مرحله هر چگونه كه دهد مي نشان و كرده صهخلا را ATAM به مربوط
 مشخص نيز "*" .است خروجي براي اصلي كننده مشاركتمرحله مربوطه  كه است معني اين به شكل در"**" 

  .كند مي ايفا را ثانويه نقش مرحله مربوطه كه كند مي
                                                           
1 Risk theme 
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   ATAMي ها خروجيمراحل و : ۳- ۱۱جدول 

تورات دس  مراحل
بندي شده  اوليت

نيازمنديهاي 
  خصوصيات كيفي

فهرست 
روشهاي 
معمارانه 
  استفاده شده

پرسشهاي خاص 
تحليل روشها و 
  خصوصيات كيفي

نگاشت روشهاي 
معمارانه به 

  خصوصيات كيفي

خطرات و 
  غيرخطرات

نقاط 
حساس و 

نقاط 
  مصالحه

             ATAMنمايش .۱
نمايش .۲

  ]ب* [          ]آ* [  پيشرانهاي حرفه

  ]ت* [  ]پ* [      **    نمايش معماري.۳
تعيين روشهاي .۴

  ]ج* [  ]ث* [    **  **    معمارانه

درخت  ايجاد.۵
سودمندي 

  خصوصيات كيفي
**            

تحليل روشهاي .۶
  **  **  **  **  ]چ* [    معمارانه

طوفان ذهني و .۷
بندي  اولويت
  سناريوها

**            

اي هتحليل روش.۸
  **  **  **  **  *    معمارانه

              جنمايش نتاي.۹
  .پيشرانهاي معماري دربرگيرنده نخستين و سطح بالاترين توصيف از خصوصيات كيفي هستند:  ]آ[
  .شدند را آشكار كند توانند خطر از قبل شناسايي شده يا قديمي كه بايد ثبت مي نمايش پيشرانهاي حرفه مي: ]ب[
  .كند تواند يك خطر را در ارائه خود شناسايي معمار مي: ]پ[
  .توان يك نقطه حساس در ارائه خود شناسايي كند معمار مي: ]ت[
  .بسياري ار روشهاي معمارانه خطرات استاندارد دارند: ]ث[
  .هاي بين خصوصيات كيفي استاندارد دارند ها و مصالحه بسياري از روشهاي معمارانه حساسيت: ]ج[ 

  .اند نشدهايي كند كه در مرحله چهار م شناسايي اساي را شن مارنهتواند روشهاي مع مراحل تحليل مي: ]چ[
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   ) Nightingleسيستم ( مطالعه موردي -۵- ۱۱
ي تشريح خواهد عبه صورت عملي با استفاده از مطالعه موردي مبتني بر ارزيابي واق ATAMدر اين بخش  
ري تغيير پيدا مشتاطلاعات به منظور حفظ محرمانگي  مشخص شده براي اين مطالعه موردياطلاعات . شد
  .اند كرده

  سازي آمادهمشاركت و . فاز صفر -۱۱-۵-۱

ها،  براي بيمارستان ١مراقب سلامتيسيستمهاي افزار  نرمكننده  مشتري يا سازمان براي ارزيابي، يك توليد
جزو سيستمهاي  و شود ناميده مي Nightingleسيستم مورد بحث . است ٣هاي پزشكي آزمايشگاه و ٢ها كلينيك
. سازي آن با دقت خوبي انجام شود بايد پياده كهبوده و دربرگيرنده چندين ميليون خط كد منبع است  بزرگ

با حدود چهل بيمارستان در سرتاسر جنوب  اي زنجيره مشتري اوليه دارد كه يك بيمارستان Nightingleسيستم 
  .استشرقي ايالات متحده 

مند به ارزيابي معماري  علاقه) مشتري( كننده ت توليدچيزي كه خواهان دانستن آن هستيم اينكه چرا شرك
. ؟ دو دليل وجود داردبه موفقيت دست پيدا كرده استخود  كارسيستم خود است در حالي كه قبلا در مورد 

. نخست اينكه اگر به هر دليلي معماري آن دچار مشكل باشد خيلي بهتر است كه مشكل را زودتر كشف كرد
داند كه بايد خود را  آن است كه سيستم خود را به چندين مشتري بفروشد ولي اين را مي ثانيا، سازمان خواهان

تواند  در حالي كه معماري مي با اين وجود،. هاي هر كدام از مشتريان وفق دهد با نيازمنديها، كاربردها و محيط
 قابليت تغييرپذيري و ،سيستم مطمئن شوندبراي اين موضوع مناسب باشد ولي مشتريان خواهان آن هستند كه 

مديريت مراقبت  سيستمهايمجموعه محصولات اي براي كل  پايهبتواند به عنوان را دارد كه  مزلا ماكحتسا
  .در نظر گرفته شودسلامت 

باشد كه سيستم در آنها نصب  يمراقب سلامت هاي موسسهاطلاعات اصلي براي  پايهسيستم بايد به عنوان 
. فراهم كند نانآتاريخچه مراقبت بيماران، ردگيري بيمه آنها و ديگر پرداختي  هايي در مود بايد داده اذل. شود مي

آن يك سري  قرا داشته باشد تا بتوان از طري نزخمهمچنين بايد قابليت نگهداري اطلاعات به صورت يك 

                                                           
1 Health care systems software  
2 Clinic  
3 Health maintenance organization (HMO)  
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ز سيستم بايد تعداد زيادي ا. )گويي در مورد بروز يك بيماري خاص مانند پيش(ها را انجام داد  بيني پيش
 اي يا بر حسب تقاضا توليد كند كه هر كدام از اين گزارشات مورد نياز بخش  گزارشات را به صورت دوره

براي بيماراني كه خودشان بايد هزينه را تقبل كنند سيستم بايد جريان كاري مرتبط با  .خاصي از موسسه است
علاوه بر اين، از آنجايي كه سيستم در كليه  .بيمار را كنترل كند هميزان پرداخت اوليه و ميزان وام پرداختي ب

بخشهاي تسهيلاتي موسسه مراقبت سلامت اجرا خواهد شد بايد قادر باشد كه به نيازهاي پيكربندي مربوط به 
افزاري متفاوتي داشته و يا  توانند پيكربنديهاي سخت مختلف مي بخشهايبه عنوان نمونه، . پاسخ دهد بخشهر 

يك كاربر ممكن است از يك محل به محل ديگر منتقل همچنين  .داشته باشند يفلتخمت اينكه نياز به گزارشا
بدون توجه  ،شود بنابراين سيستم بايد قادر باشد نام كاربري و مشخصات موردنياز مرتبط با آن را تشخيص دهد

  .به اين كه آن كاربر به كدام محل يا بخش منتقل شده است
در حدود يك ماه به طول انجاميد و بعد از كامل شده  اين سيستم شروع به كار قراردادامضأ مذاكرات پيرامون 

ام از اعضاي تيم به صورت جدول دبه هرك نقشهاابي معماري تشكيل شد و ييك گروه شش نفره براي ارز ،آن
  .تخصيص داد شد ۴- ۱۱

  تيم ارزيابيبه  شهاتخصيص نق: ۴- ۱۱ لودج

  نقش  عضو
  گررهبر تيم، رهبر ارزيابي، پرسش  ۱
  رهبر ارزيابي، پرسشگر  ۲
  نگهدار، پرسشگر  وقت  ۳
  داده گرد آوردندهنويسنده سناريو، پرسشگر،   ۴
  فرآيندپرسشگر، اجرا كننده   ۵
  فرآيند، ناظر تنويسنده شرح مذاكرا  ۶

  
دو رهبر ارزيابي در نظر گرفته شده است تا در شرح مذاكرات بتوانند تسهيلات  ،به منظور انجام عمليات

اين طرح در مورد كاهش استرس و خستگي بسيار كارآمد است و منجر به نتايج بهتر . تفاوتي را فراهم كنندم
با توجه به آشنايي تيم ارزيابي با مفاهيم كارايي و قابليت نگهداري، ارزيابي با پرسش سئوالاتي پيرامون . شود مي

هاي آماده  آشنايي خوبي در مورد مولفه جديد كه يهمچنين تعدادي نيرو. اين دو خصوصيت كيفي آغاز شد
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هاي  زيرا مشتري اعلام كرده بود كه در سازمان يك سري از بسته .به كار گرفته شدند ،براي استفاده داشتند
خوشبختانه در تيم  .استفاده شده است Nightingleافزاري تجاري وجود دارد كه از آنها براي توسعه سيستم  نرم

  .ت كه قبلا در زمينه سيستمهاي مراقبت سلامتي تجربه داشته استارزيابي شخصي وجود داش
تشكيل  Nightingle اوليهيك جلسه متشكل از تيم ارزيابي، مدير پروژه، معمار ارشد و مدير پروژه مشتري 

اطلاعات بيشتري در مورد  ،در جلسه. هستند Nightingle يياهن تصميم گيرندگانكننده  سه شركت. شد
، نيازمنديها و فهرستي از مستندات معماري قابل دسترس بدست آورده شد همچنين Nightingleهاي  قابليت

توافقي بر روي زمانبندي  هولاع هب. شديك فهرستي از ذينفعان براي فاز دوم تهيه و بر روي محتوا آن توافق 
هاي مربوط  ارائه نهايتا،. براي جلسات مربوط به فازهاي اول و دوم و نيز تحويل گزارش نهايي صورت پذيرفت

كه بايد در مراحل اول و دوم فاز يك ارائه شوند مورد بررسي قرار گرفت و اطمينان به معمار و مدير پروژه 
  .د بود كه مورد نياز تيم ارزيابي استندربرگيرنده اطلاعاتي خواه هاحاصل شد كه آن
ي تخصيص داده شده نقشهايم دوباره رهبر ت. با يكديگر داشتند هدو ساعت يا تيم ارزيابي جلسه ،قبل از فاز يك

همچنين مروري بر مستندات معماي انجام شد . داند را بررسي كرده و مطمئن شد كه هر كس وظيفه خود را مي
هاي اشاره شده در آن ياداشت برداريهايي صورت  و بخشهاي مهم آن درك شده و در مورد الگوها و تاكتيك

كند و  مي راهنماييبه يك سري اطلاعات كلي در مورد معماري  تيم را در رسيدناين پيش جلسه  .پذيرفت
  .بندي شوند كند كه در آن الگوها و روشها بايد دسته اي را براي مرحله چهارم فراهم مي زمينه

، برگزاري جلسه منجر به تشخيص اين موضوع شد كه مستندات معماري ناقص و Nightingleدر ارزيابي 
ناقص از  ي وز مستدسازي نشده و معماري بزرگ سيستم توسط يك مجموعهكليه بخشها هن. مبهم هستند
كه اگر در اين لحظه فاز اول آغاز شود تيم  دش نيا يسررب هجيتن. استخط نمايش داده شده -بهعنمودارهاي ج

 واو از ر شد بنابراين به صورت تلفني با معمار ارتباط برقرا ،تشد كافي در مورد معماري نخواهد داارزيابي دي
دانستيم  با وجود اينكه مي سپس. خواسته شد كه به صورت شفاهي بعضي ابهامات و كاستي را پوشش دهد

چون ( دارد ولي دست كم احساس راحتي در مورد ارزيابي وجود داشت دكمبودهاي زيادي در معماري وجو
عنوان يك خطر كه بايد فهرست ن لحظه كافي نبودن مستندات به آدر . )به بعضي كمبودها پاسخ داده شده بود

  .در نظر گرفته شد ،شود
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  يارزياب :فاز اول -۱۱-۵-۲

در اين . كند همان طور كه مشخص شده بود در فاز اول تيم ارزيابي با تصميم گيرندگان پروژه ملاقات مي
ركت شجلسه بيني شده بود كه در جلسه شركت كنند دو طراح ارشد نيز در  جلسه علاوه بر اشخاصي كه پيش

  .كرده بودند

    AATTAAMMنمايش نمايش   ::مرحله اولمرحله اول  --۱۱--۲۲--۵۵--۱۱۱۱

. اي تصويري استاندارد سازمان تيم ارزيابي استفاده كرده گراف ي از بسته روشرهبر ارزيابي براي تشريح 
تشريح  ATAMارائه رهبر ارزيابي در حدود يك ساعت به طول انجاميد كه در آن فازها، مراحل و مفاهيم پايه 

 .ه شدنمايش دادتوليد خواهند شد،  ATAMيي كه از طريق به كارگيري ها خروجيهرستي از همچنين ف. شدند
آشنايي داشتند و توضيحات آنها در فاز صفر شنيده شده بود  ATAMتصميم گيرندگان كاملا با از آنجايي كه 

  .بدون هيچ مشكلي اين مرحله به پايان رسيد

  فهفهنمايش پيشرانهاي حرنمايش پيشرانهاي حر  ::مرحله دوممرحله دوم  --۲۲--۲۲--۵۵--۱۱۱۱
سازمان ديد از را  Nightingleاهداف حرفه براي سيستم  )مربوط به سازمان مشتري( مدير پروژه ،در ارزيابي

براي سازمان  .ندك مشتري آنها شوند، ارائه مي ندهمچنين سازمانهايي كه آنها اميدوارو دهنده  توسعه
  :كند ينيازمنديهاي حرفه زير را برآورده م Nightingleدهنده، سيستم  توسعه
روند ها،  ردگيري معاينات، تاريخچه پرداختي به عنوان مثال،(مختلف مشتريان  ياهدربراك حمايت از §

 )تشخيص

 بتوانددهنده  كه سازمان توسعه) به عنوان مثال مديريت مطب دكتر(ايجاد يك نسخه جديد از سيستم  §
 .آن را علاوه بر سيستم اصلي به مشتري بفروشد

افزار  دهنده آن است كه اين معماري گرايش به اين دارد كه براي يك خط توليد نرم انپيشران حرفه دوم نش
  :زير هستند اتشود كه داراي مشخص جايگزين سيستمهاي موروثي مي Nightingle، شروعبراي  .بكار رود
 )سال بود ۲۵ها داراي طول عمر  يكي از سيستم( بوده قديمي §

 ) IBM Assemblerو  COBOLمانند ( هستند يقديممبتني بر زبانها و تكنولوژيهاي  §

 بي توجه هستند مختلف مراقب سلامت بخشهاينسبت به نيازهاي حرفه جاري سيستم و پروژه در  §
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  :عبارتند ازاوليه نيازمنديهاي حرفه مشتري 
 اي و فرهنگي هاي منطقه انواع مختلف تفاوت برخورد باتوانايي  §

مخصوصا دلار امريكا و پسو (و ارز ) انگليسي و فرانسهمخصوصا (با چند زباني  برخوردتوانايي  §
 )مكزيك

 بايد دست كم داراي ميزان كارايي باشد كه سيستم موروثي داردسيستم جديد  §

 نمايدهاي مديريت مالي موروثي را تركيب  برنامه بايد جديد دسيستم منفر §

  :هاي حرفه براي سيستم به شرح زير هستند محدوديت
 دادن شغل كاركنان از طريق آموزش مجدد كاركنان تعهد به عدم از دست §

 افزار پذيرش رويكرد خريد به جاي ساخت نرم §

 )ك شده استچريان كوشتبازار م(اند  تشخيص اينكه مشتريان تجاري كم شده §

  :هاي تكنيكي براي سيستم به شرح زير هستند محدوديت
 آن وجود داشته باشد هاي آماده براي استفاده هر موقع كه امكان ده از مولفهااستف §

هفته اتفاق  ۲۶افزار كه در هر  سيستم با تعويض فيزيكي سخت اجرايزمان دو ساله براي  مدتيك  §
 .افتد مي

  :اند خصوصيات كيفي زير به عنوان خصوصيات كيفي با اولويت بالا شناسايي شده
توانند مفيد واقع شوند سلامت نياز به زمان پاسخ سريعي دارند تا اينكه ب سيستمهاي مراقب :كارايي §

خيلي بر روي خط سئوالات و گزارشات براي   تراكنش پنج ثانيه زمان پاسخموروثي  سيستمهايدر (
 .شود به عنوان يك دغدغه كارايي در نظر گرفته ميسيستم توان عملياتي . )كم بود

 ،ل تغيير هستندكاربران زيادي وجود دارد كه مدام در حامراقب سلامت در سيستم  :قابليت استفاده §
يادگيري و  قابلسيستم جديد بايد خيلي راحت . پيامد مهم مشتري است كي ،بنابراين آموزش

 .استفاده باشد

گسترش را براي  يتپيكربندي و قابل يتنگهداري، قابل يتسيستم مجبور است قابل :قابليت نگهداري §
ها و نيازهاي  ر قوانين ايالتحمايت از بازارهاي جديد، نيازمنديهاي جديد مشتريان، تغييرات د

 .، داشته باشدفرهنگياي و  مختلفي منطقه
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 وديولي تا حداست ت كيفي زير را به عنوان خصوصيات مهم شناسايي كرده اخصوصي ،همچنين مدير
  :پائين استها  نسبت به قبلي اولويت آنها
مورد ) اطمينان داده به عنوان مثال، يكپارچگي و(امنيت  عاديسيستم مجبور است كه سطح  :امنيت §

  .هاي مالي را فراهم كند نياز برنامه

 .قابل دسترس باشد) كاركسب و (حرفه  عاديساعات  مجبور است كه در سيستم :قابليت دسترسي §

سيستم مجبور است كه در جهت برآورده كردن نيازهاي مشتريان داراي بيمارستانهاي  :پذيري مقياس §
هاي كوچك  براي برآورده كردن اهداف كلينيكهمچنين  ته ورا داشافزايش مقياس بزرگ قابليت 

 . را داشته باشد كاهش مقياسقابليت 

را بفروشد بلكه  Nightingleهاي جديد از  تمايل دارد نه تنها نسخهدهنده  سازمان توسعه :بندي پيمانه §
مند خصوصيات فراهم آوردن اين توانايي نياز. هاي آن به صورت منفرد نيز است خواهان فروش مولفه

 .پذيري است به قابليت نگهداري و مقياس مرتبط

درك به وسيله كاركنان فني مشتري  يتسيستم مجبور است قابل :١قابليت آزمايش و قابليت پشتيباني §
 .ندان از جمله پيامدهاي سيستم استكارمآموزش  زيرارا داشته باشد 

  نمايش معمارينمايش معماري  ::مرحله سوممرحله سوم  --۳۳--۲۲--۵۵--۱۱۱۱

چندين ديد از معماري و روشهاي  )قبل از روند عمليات ارزيابي( ارزيابي با معمار در روند تعامل تيم
  :هستندشامل موارد زير  ها بيني درون همترينم .اند معمارانه به وجود آمده

§ Nightingle ٢اولي مدير تراكنش برخط . متشكل از دو زيرسيستم اصلي است(OLTM)  و دومي مدير
نيازمنديهاي تعاملاتي  OLTM. شود ناميده مي (DSRGM)٣ت  ش و حمايت تصميمارازتوليد گ

اي است كه وظايف  از يك سيستم پردازش دسته فراتر DSRGMكند در حالي كه  كارايي را اجرا مي
 .شود اي مشخص مي آن به صورت دوره

§ Nightingle براي قابليت اطمينان بالا ساخته شده است. 

§ OLTM بندي است به شدت به صورت لايه. 
                                                           
1 Supportability  
2 OnLine Transaction Manager 
3 Decision Support and Report generation Manager (DSRGM) 
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§ Nightingle اند هاي تجاري بزرگ در قلب آن قرار گرفته داده پايگاه. يك سيستم مبتني بر مخزن است. 

§ Nightingle  هاي  داده پايگاه: كه عبارتند از. افزارهاي آماده براي استفاده است نرمبه شدت متكي بر
 .و غيره ٤رافزا نرم، ابزار توزيع ٣، موتور وبCORBA، ٢، موتور جريان كار١مركزي، موتور قوانين

§ Nightingle هاي  آن براي بدست آوردن قابليت اطمينان متكي بر چارچوب و به شدت شيءگرا است
 .شيءگرايي است

. دهد را نمايش مي OLTMبندي  ديد لايه ،استفاده شده به وسيله معمار ٥با نمادهاي غيررسمي ۴- ۱۱شكل  
در اين شكل ارتباطات اصلي و مسير . كند ا عمل ميدر زمان اجر OLTMدهد كه چگونه  نشان مي ۵- ۱۱شكل 

نشان داده شده  ،افزاري مختلف ي پردازشگرهاي سختوسيستم استقرار يافته بر ر بخشهايجريان داده بين 
ه لبتا. را نشان داد ATAMاند تا بتوان ديد بهتر از ماهيت واقعي ارزيابي  به اين دليل ارائه شده اين نمودارها .است

و  ٦مدير تراكنش ۴- ۱۱يعني اينكه در شكل . است دهنشه رائايد كه نگاشت واضح و كاملي توجه داشته باش
CORBA  در بسياري از  ٧ها اين نوع از قلم افتادگي .ندا شدهن حرطم ۵-۱۱وجود دارند اما آنها در شكل
ابان شود آن است كه ارزي هايي كه در مرحله سوم انجام مي متداول است و يكي از فعاليت  ATAMهاي  ارزيابي

  .پرسند تا اينكه به يك سطح دانش از سيستم دست پيدا كنند مي ي در نمودارهاسئوالاتي در مورد ناسازگار
ها  شود آيا تراكنش مشخص ميدهد كه در آن  را نشان مي OLTM از ديد زمان اجرا مشابهيك  ۶-۱۱شكل  
در اين حالت نيز باز هم مشكل  .درديابي شونها  بدون تشريح معنادار پيكانتوانند در سرتاسر سيستم  مي

  .دهمچنين پيكانها نشان دهنده جريان داده نيز هستن .ناسازگاري وجود دارد
  
  
  

                                                           
1 Rule engine  
2 Work flow engine  
3 Web engine  
4 Software distribution tool  
5 Informal  
6 Transaction manager  
7 Omission  
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  در نمادهاي غيررسيمي معمار OLTMبندي شده  ديد لايه: ۴-۱۱شكل 

  
  OLTMها و پردازشگرهاي  ديد نمايش دهنده ارتباطات، جريان داده: ۵-۱۱شكل 
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   OLTMجريان داده  ديد معماري: ۶-۱۱شكل 

هر كدام از ديدها يك جنبه مربوط به . و داراي اطلاعات مهمي هستند حيصح Nightingleكليه اين ديدهاي 
  .گيرند مورد استفاده قرار مي ATAM مراحلدهد و كلا براي اجرا و تحليل  هاي مختلف را نشان مي دغدغه

  تعيين روشهاي معمارانهتعيين روشهاي معمارانه  ::مرحله چهارممرحله چهارم  --۴۴--۲۲--۵۵--۱۱۱۱

ارزيابي  زاديد پيش  رونده علاوه مواردي كه در اند ب شنيدهز نمايش معماري، تيم ارزيابي روشهايي را كه بعد ا
  :موارد اصلي آنها عبارتند از. كنند را فهرست مي اند از مستند معماري درك كرده

  OLTMبندي مخصوصا در  لايه §

 شيءگرايي §

 تغييرپذيري بدون ثبت يا كامپايل مجدد ست آوردن قابليتاستفاده از فايل پيكرندي براي بد §

 دهنده گيرنده سرويس پردازش تراكنش سرويس §
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 هاي تجاري در مركز آن داده الگوي معماري متمركز داده با پايگاه §

كه تحليل سناريوها  يتا زمان دننك يمم اهرفتيم ارزيابي يك پايه مفهومي را  يارو ساير روشها ب تاكن نيا
  .ت استفاده كندسئوالا حرطبراي  اهاز آنشود  آغاز مي

  درخت سودمندي خصوصيات كيفيدرخت سودمندي خصوصيات كيفي  ايجادايجاد  ::مرحله پنجممرحله پنجم  --۵۵--۲۲--۵۵--۱۱۱۱

توجه شود كه كليه . دهد را نشان مي ATAMاجراي  رونددرخت سودمندي ايجاد شده در  ۵- ۱۱جدول 
خصوصيات كيفي شناسايي شده در مرحله دوم در جدول نمايش داده شده است و هر كدام از آنها به يك يا 

. براي بعضي از خصوصيات كيفي پالايش شده سناريو خاصي وجود ندارد .اند خاص پالايش شدهند معني چ
افراد قابليت اغلب اوقات . افتد و هيچ مشكلي در ارتباط با آن وجود ندارد اين مورد اغلب اوقات اتفاق مي

به ايجاد آن در زمينه  را دارند اما زماني كه اقدامدر مورد حيطه آن بدون استدلال  ،پالايش خصوصيات كيفي
  .واقعا قابل اعمال نيستيابند كه  كنند در مي سيستم خودشان مي

نويسنده شرح مذاكرات از صفحه  ،براي ثبت درخت سودمندي به شكلي كه قابل فهم براي همه باشد
flipchart  كه سپس بعد از آن .چسباند كند و آن را به ديوار مي براي هر خصوصيت كيفي استفاده مي

در واقع  .كند ثبت مي flipchartخصوصيات كيفي با استفاده از سناريوها پالايش شدند آن اطلاعات را بر روي 
  .كند اضافه مي  flipchartاطلاعات جديد را به ادامه 

اولين . بندي هستند كه به وسيله تصميم گيرندگان تعيين شده است همراه با اولويت ۵-۱۱سناريوها در جدول 
نيز اشاره به تخمين معمار  رصنعدومين . دارد )يا توانايي( هر جفت مرتب شده اشاره به اهميت قابليت عنصر از

  .از سختي دستيابي به آن دارد
ها  هاي اوليه خوش فرم هستند در حالي كه بعضي مطابق با بحث در نظر داشته باشيد كه بعضي از سناريوها

ن را آر مشخصات سناريوها تا زماني كه ذينفعان معني د نانيمطا دمع ،در اين مرحله. پاسخ يا محرك ندارند
به صورت  اگر سناريوها براي تحليل انتخاب شدند در آن صورت حتما بايدهمچنين . مجاز است ،درك كنند

  .پاسخ و محرك براي سناريو مشخص شود صريح
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  Nightingleفرم جدولي درخت سودمندي براي سيستم : ۵- ۱۱جدول 

  سناريوها  خصوصيتلايش اپ  خصوصيت كيفي
  زمان پاسخ تراكنش  كارايي

  
  

باركاري  رثكداحكابر در پاسخ به ابلاغ تغيير آدرس بيمار در شرايط 
ثانيه پايان  ۰.۷۵كند و تراكنش در كمتر از  حساب بيمار را به روز مي

  .(H, M)يابد  مي
 راب رثكداحكاربر در پاسخ به ابلاغ تغيير آدرس بيمار در شرايط 

كند و تراكنش در كمتر از  بيمار را به روز مي كاري دو برابر، حساب
  .(L, M)يابد  ثانيه پايان مي ۴

تراكنش عادي  ۱۵۰تواند در هر ثانيه  بار كاري، سيستم مي رثكداحدر   توان عملياتي
   (M,M)را كامل كند 

  هيچ سناريو پيشنهاد نشده است  تائيد گزارش
ا دو يا چند سال سابقه در تجارت در انجام كارهاي كارمندان جديد ب  ها آموزش متخصص  قابليت استفاده

  .(M,L)ياند  اصلي شركت طي مدت كمتر از يك هفته مهارت مي
كاربر در يك زمينه خاص نياز به راهنمايي دارد و سيستم اين 

  .(H, L)كند  راهنمايي را مهيا مي
چگونه مسئول پرداخت در بيمارستان يك برنامه پرداخت را بدون هي  عمليات عادي

 فرآيندتاخير براي بيماران در طول مدت تعامل آنها و سپس پايان 
  نمايد ميعمليات آغاز 

تيم . دهد هاي ويژه، قيمت را افزايش مي سرويس بيمارستان در ازاء    قابليت پيكربندي
براي  .كنند پيكربندي تغييراتي را به ازاء يك روز كاري ايجاد مي

  .(H, L)تغييرات نياز به كد اصلي نيست 
پاسخ، حل مشكلات و توزيع  و جستجوكاهش زمان  بانگهدارنده     قابليت نگهداري

  (H,M) در رو است رومشكلات حل شده 
 گزارشدر فوق داده توليد كننده  ينياز به تغييرات ،گزارشنيازمندي 

  .(M, L)دارد 
داده يك نسخه جديد كه بايد در حداقل زمان نصب  فروشنده پايگاه

  . (H, M)كند  نتشر ميشود را م
  .دگان خون را ردگيري كند، ايجاد شودنيك محصول كه اهدا كن  اضافه كردن محصولات جديد  قابليت گسترش

خود  بيمارفقط اجازه دارد تا به اطلاعات مربوط به  دكتريك   قابليت اطمينان  امنيت
دسترسي داشته باشد و نبايد قادر باشد اطلاعات مالي بيمار خود را 



٣٣ 

 

 (H, M)اهده كند مش

  .هاي غير مجاز ايستادگي كند سيستم در مقابل دسترسي  يكپارچگي
داده يك نسخه جديد منتشر كند كه به سرعت  فروشنده پايگاه    قابليت دسترسي

  . (H, L)شود   جايگزين مي
تحت وب كه توسط بيمار قابل دسترسي  ۷/۲۴سيستم از حساب 
  .(L, L)كند  است حمايت مي

است كه سه برابر اندازه  همشتري يك شركت مراقب سلامتي خريد  رشد سيستم  ذيريپ مقياس
  .(L, H)خودش است و تنها به قسمتي از پايگاه داده نياز دارد 
  .(L, M) مشتري جديد از داشتن واحد تجاري بي بهره است
  .(L, M)مشتري جديد دو واحد تجاري را يكي كرده است 

  است Nightingle ءاجزا روشخواهان فدهنده  سازمان توسعه
(M, L).  

  .(M, L)با عملكردي اصلي  ١ساخت سيستم خودگردان  هاي عملكردي زيرمجموعه  بندي پيمانه
راي جايگزين قابليت انعطاف ب

  نمودن محصولات آماده براي استفاده
هاي تجاري فروشنده يكي پس از ديگري  داده جايگزين نمودن پايگاه

(H, M).   
  .(H, M)ن سيستم عامل جايگزين نمود

  .(H, M)جايگزين نمودن لايه قابل حمل 
  .(H, M)ير تراكنش دجايگزين نمودن م
  .(H, M)جريان كار  موتورجايگزين نمودن 

  .(H, M)نويس تجاري حسابداري  هاي پيش جايگزين نمودن بسته
داده بر روي  كه پايگاه sunسكوهاي  اب solarisجايگزين نمودن 

  .(H,M)آنها است 
  .(H, M)موتور قوانين نمودن حايگزين 

 يداده امراض مسري در مركز بين الملل ايجاد سيستمي كه با پايگاه    پذيري تعامل
  .(M,M)كنترل بيماري در ارتباط است 

      قابليت آزمايش
      قابليت پشتيباني

  
  
  

                                                           
1 Autonomously  
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  تحليل روشهاي معمارانهتحليل روشهاي معمارانه  ::مرحله ششممرحله ششم  --۶۶--۲۲--۵۵--۱۱۱۱

دهنده آن است كه هيچ سناريوي با  اين نشان. را توليد نكرد (H,H)ا رتبه درخت سودمندي هيچ سناريويي ب
بنابراين بايد به . اهميت بالا و سختي زياد براي دستيابي، وجود ندارد كه ارزش تحليل اولويت بالا را داشته باشد

براي استفاده مختلف  هاي آماده در اين بررسي سناريوي جايگزاري مولفه. بود (H, M)دنبال سناريوهايي با رتبه 
هاي آماده براي  چه استفاده از مولفه اگر. بندي است، كشف شد خصوصيت كيفي پيمانه وكه جز در سيستم

كند زيرا  استفاده راهبرد هدفمند براي كاهش خطرات توسعه است اما آن نگرانيهايي را براي معمار ايجاد مي
فروشندگان مختلف مربوط به   هاي آماده براي استفاده ولفهز مكند كه سيستم به تعداد زيادي ا معمار احساس مي

پذيري معمارانه براي خارج شدن از وابستگي محصولات آماده براي  بنابراين دستيابي به انعطاف .وابسته است
  .استفاده، بسيار حساس خواهد بود

ررسي به طور متوسط زماني در هر ب. كند در اين مرحله تيم ارزيابي هر يك از سناريوها را با معمار بررسي مي
از آنجايي كه سناريوهايي در مورد تغييرات وجود داشت تيم . دهد حدود نيم ساعت را به خود اختصاص مي

  :ارزيابي سئوالاتي در مورد دامنه و تاثيرات تغييرات مطرح كرد كه منجر به درك موضوعات زير شد
شود  ميهايي كه توسط فروشندگان ديگر حمايت  ادهد هاي تجاري با پايگاه داده جايگزين نمودن پايگاه §

شود كه مخصوص يك  استفاده مي Nightingleدر  SQLيك نسخه از  .دشواري خواهد بود فرآيند
هاي فروشندگان ديگر نيز استفاده  از ابزار و مولفهدر آن همچنين . داده خاص است فروشنده پايگاه

اين خطر بدين صورت بيان . شود ني بر تحليل ثبت ميتببنابراين اولين خطر معمارانه م. شده است
خاص كه متعلق به يك سري  SQLها و زبان  از ابزار، مولفه Nightengileبدليل اينكه ."شو مي

جايگزيني  كند ، استفاده ميهاي ديگر نيز سازگار نيستند داده هاي خاص هستند و با پايگاه شركت
تصميم معمارانه ". هد بود و نيازمند چندين سال تلاش استداده بسيار هزينه بر و مشكل خوا پايگاه

داده به معماري نيز به عنوان يك نقطه حساس ثبت شد كه به صورت منفي  مبتني بر تخصيص پايگاه
 .دهد قابليت تغيير را تحت تاثير قرار مي

، هدنهد سيورسدر سمت . منطقا كار آساني استجايگزين كردن سيستم عامل باسيستمهاي ديگر  §
م عامل با يك لايه پوشيده شده كه فقط تغييرات ضروري و آن هم در يك محدوده كوچك را سيست

تكيه دارد و جايگزين كردن سيستم عامل مشابه  NTمستقيما به امكانات  OLTMاما . سازد ممكن مي
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سيستم عامل به كد از بين رفته  يها تمام وابستگي DSRGMدر . ساده خواهد بود با ايجاد يك تغيير
مستقر شده است كه  UNIXتوسعه يافته است اما بر روي  NTدر سكوي ويندور  DSRGM. است

رحله بنابراين در اين م. است هدوب خود اين مدرك روشني است كه آن از قبل مستقل از سيستم عامل
يا  OLTMبه دليل اينكه وابستگي سيستم عامل محلي شده يا از . "اولين غيرخطر ثبت مي شود

DSRGM ر فقط نيازمند يك سري گييني سيستم عامل با سيستم عامل دجايگز. است حذف شده
محصورسازي وابستگيهاي سيستم عامل به عنوان يك نقطه حساس ثبت ". تغييرات كوچك است

 .دهد را تحت تاثير قرار مي پذيريگرديد كه به صورت مثبت قابليت تغيير

وقوع اين سناريو غير ممكن  .خواهد شدتغيير موتور قوانين باعث به وجود آمدن چندين دغدغه  §
كارايي و قابليت نگهداري در ارتباط با استفاده از موتور  هاي نيست زيرا درك شده است كه دغدغه

كند و سپس قوانين را  حذف ميخواهد بود كه موتور قوانين را  يياحتمالا سناريو. قوانين وجود دارد
در ميان قوانين غير مجاز شده است  ١كه زنجيره پيشرو از آنجا. كند سازي مي پياده ++Cمستقيما در 

يك چنين تغييراتي چندين تاثير جدي به . اي خواهد بود و بايد كامپايل شود قوانين به صورت رويه
 :دنشرح زير دار

  بخشد احتمالا كارايي را بهبود مي -
  .شود انين حذف ميموتور قو در ارتباط با هادرك آنبه آموزش زبان قوانين و نياز كاركنان  -
  .كند نياز مي  سازي محيط بي تيم توسعه را از توسعه قوانين كارا و شبيه -
را براي  هتكناين  كرد استفاده نشده و ++Cتواند باعث شود كه قواعد در بقيه كد  اين موضوع مي -

نگهداري  لذا تشخيص و. تر كند كه از كد تابعي كه الزاما به قواعد ربطي ندارند استفاده كنند آنها ساده
  .مشخص خواهد بود نآ
. برد را كه قواعد به برخي اشياء كه در حقيقت وجود ندارند ارجاء شوند، از بين مي قابليتاين  -

بتواند بعد از آزمايش باقي بماند و وارد سيستم  شود خطا باعث مي و امكاناتي كه امروزه وجود دارد
  .برد را در زمان كامپايل از بين مياين گونه خطاها  ++Cنوشتن قواعد در . توليد شده شود

                                                           
1 Forward  chaining 
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بايد نوشته شود و يك تلاش گسترده نيز براي  ++C هب براي تسهيل اين تغييرات، يك توليد كننده كد قوانين
براي اين سناريو، تلاشهاي مهم مورد نياز براي كنار گذاشتن . فضاهاي مهم و ناشناخته شده بايد صورت بپذيرد

به ) ++Cدر مقابل كد (همچنين استفاده از قواعد ماشين . شود در نظر گرفته ميقواعد ماشين به عنوان خطر 
اين سودمندي در ازاي كاهش كارايي و  دشوار كردن . شود عنوان نقطه مصالحه در معماري در نظر گرفته مي

حسابداري  نقاط ديگري از قبيل بستهاين سناريوها ادامه پيدا كنند  بررسي اگر .آيد قابليت آزمايش بدست مي
در . نيز داراي نقاط حساس، نقاطه مصالحه، خطر و غير خطر خواهند بود تجاري، موتور جريان كار و الي آخر

هار شش نقطه حساس، يك نقطه مصالحه، چرسد و در كل براي اين سيستم  قسمت مرحله يك به پايان مي اين
  .شود خطر و پنج غيرخطر شناسايي مي

  )ادامه( ارزيابي :دوم فاز -۱۱-۵-۳

در روند اين وقفه زماني، تيم ارزيابي بخشهايي . شود جلسات مربوط به فاز دوم بعد از دو هفته وقفه شروع مي
پيشرانهاي حرفه، نمايش معماري، فهرست : از قبيل(اند كامل كنند  نويسند كه نتوانسته گزارش نهايي را مي زا

  ).فاز اول ا، درخت سودمندي و تحليله روش
شامل  دارفا نيا. اند نيز مشخص شده نه ذينفع ديگر ،دوم، علاوه بر تصميم گيرندگان پروژه براي فاز

نخستين فعاليت از فاز دوم تكرار مرحله اول . مشتري و دو كاربر هستند ناگدهندگان، نگهداران، نماينده  سعهتو
مراحل  نيز بعد از آن. شود و سپس نتيايج فاز اوليه براي همگان آشكار مي هكنندگان جديد بود براي شركت

  .شود هفت، هشت و نه آغاز مي

  بندي سناريوهابندي سناريوها  طوفان ذهني و اولويتطوفان ذهني و اولويت  ::مرحله هفتممرحله هفتم  --۱۱--۳۳--۵۵--۱۱۱۱

بسياري از اين سناريوها از . سناريو در اين فاز معرفي كردند ۷۲ل ، گروه فعالي بودند به طوري در كذينفعان
اي از  خلاصهشامل  ۶- ۱۱جدول . اند يل نشدهاند كه در فاز اول تحل هاي درخت سودمندي حاصل شده برگ

بايد توجه داشت كه بسياري از آنها خيلي ساختار يافته . انواع سناريوهاي به وجود آمده در مرحله هفت است
روش طوفان ذهني را  ١يگدنزيگنابر اين موضوع ماهيت خود. اي دارند نيستند و بعضي از آنها ماهيت پيچيده

  .دهد نشان مي

                                                           
1 Spontaneous  
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  ناريوهاي طوفان ذهنيس: ۶- ۱۱جدول 

  سناريو  شماره
  .شد شدند و دسترسي مبتني بر آن تنظيم مي هاي عمومي، اختصاصي مي قبلا داده  ۱
  شود و باعث كاهش كارايي مي شدهها تكرار  در مركز اطلاعات در شعبه كلينيك دداده موجو  ۲
  تصميم براي پشتيباني از زبان آلماني  ۳
۴  ...  
  

 ۲۲به هر نفر . وهايي كه مشابه هستند ذينفعان بايد راي خود را در مورد آنها اعلام كنندبعد از تركيب سناري
در مورد سناريوهاي  ،بعد از محاسبه آراء). سناريو كه گرد شده است ۷۲از % ۳۰( شود راي اختصاص داده مي

وردي، كليه براي اين مطالعه م. شود بحث مي ،اند با اولويت بالا كه در درخت سودمندي مشخص شده
بعد از . شوند هايي جديد شاخه موجود در درخت سودمندي قرار داده مي ناريوهاي اولويت بالا به عنوان برگس

اند  انطباق سناريوي جديد با درخت سودمندي، تحليل سناريوهايي كه بيشترين راي را به خود اختصاص داده
  .شود آغاز مي

  رانهرانهتحليل روشهاي معماتحليل روشهاي معما  ::هشتمهشتممرحله مرحله   --۲۲--۳۳--۵۵--۱۱۱۱

در روند اين تحليل به هفت سناريوي . گيرد در مرحله هشت، سناريوهاي كشف شده مورد تحليل قرار مي
بنابراين كاملا واضح است كه تعداد سناريوهاي  .قرار گرفتندآنها نيز مورد تحليل  واضافي نيز دست پيدا شد 

  .است ATAMبررسي شده كمي بالاتر از ميانگين 

  نمايش نتايجنمايش نتايج  ::مرحله نهممرحله نهم  --۳۳--۳۳--۵۵--۱۱۱۱

اين جلسه با يكسري . است ATAMهاي عمليات  هتاز نتايج و ياف اي نهم يك تا دو ساعت ارائه خلاصهمرحله 
اسلايدها كه دربرگيرنده توصيف روش، پيشرانهاي حرفه، خلاصه معماري، فهرست روشها، درخت سودمندي، 

اي را  ر پايان فاز دوم تيم ارزيابي جلسهد .شود تحليل نيازمنديها و فهرست خروجي تحليل است، آغاز مي
همچنين مرحله نه شامل يك بازه زماني است . پردازند دهند و به بررسي كليه نتايج بدست آمده مي تشكيل مي

  .دهد تيم ارزيابي بتواند بسته مستندات خود را كامل كند كه اجازه مي



٣٨ 

 

رسد به  عنوان خطراتي كه به نظر مي ،صالحهتيم ارزيابي علاوه بر خطرات، غيرخطرات، نقاط حساس، نقاط م
 Nightingleبراي  .دهد نيز نمايش ميكنند، را  ساز معماري را مشخص مي هاي مشكل ماتيك حوزهتصورت سيس

  :كه عبارتند از سه عنوان خطر شناسايي شده است
 اعتماد بيش از حد به محصولات آماده براي استفاده خاص .۱

 .اند تعريف نشده هاي بازيابي خطا كاملافرآيند .۲

 سازي پيامدهاي مرتبط با مستند .۳

  پيگيري :فاز سوم -۱۱-۵-۴

گزارش نهايي است كه دربرگيرنده فهرست خطرات، نقاط حساس، نقاط  ATAMي قابل لمس ها خروجي
همچنين شامل فهرستي از روشهاي معمارانه استفاده شده، درخت سودمندي، سناريوهاي طوفان . مصالحه است
اي از عناوين خطر شناسايي  نهايتا گزارش نهايي شامل مجموعه. ي انتخاب شده استر سناريويل هذهني و تحل

مشابه  .گيرد كند كدام پيشرانهاي حرفه تحت تاثير آنها قرار مي ص ميه از طريق تيم ارزيابي است كه مشخشد
  .كند استفاده ميخود  بخشهايارائه نتايج، گزارش نهايي نيز از يك قالب استاندارد براي نمايش 
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 ��	�$%��*  C�X%]%� 4$�$ ���Z �B27���� E� ?

.� $%R:  

� � %���	� E=%��=%�� 

CBAM  �� � %���	��
* ���* ER�� 4�%	X �*4  r��
= � �n;	� !$�F<�� e�D EF
5 C�
8%�D

E�  �	5) �	=��ATAM.(  �$ATAM  E �=����� A��- � t
�� [}��� rK* �� �$ � %���	�

E�  ?
* ��� �=�RATAM  �CBAM  E���F�_�$��$ $% .CBAM ����� �X%
n� �� � %���	� �� �� ) �*

E� �
/%� �YK��- ��$��� �

h� ��
�� �=%R( E� !$�F<�� $�F	� �� %���	� ��_ �* �	5 �5  �n	� ��� ?��

��	�$%� E	�	� Q%YF� �*�E� A��- $%R.  

� E	�	� ��	�$%� ��  �A��-�
 

A��- ����� (F_ �  � �$ }��� P� [%���	� �$��.�E� � ��" 4�.F	�^ ���* ��	�$%�  � �	5

 s�<K� ��$��� ��	�$%� ?c
�E� A��- ���*  �=�%��R�* C��F<� E�
D . E��<�$ (
�*�Z [N�x� ���*

E� (;cR �* A��- �$ O�* E�
D  (
�*�Z t�%<� (/�2 �� �<)
* E
5 t�" 4�.F	�^ H��I �� �=�%�

���� E��<�$  $%R ���f��� "
D��� �5" E� D �=�%� �� �<)
* E�
"t�%<� �
D��"  ���f� ����$%R .  

 � �X%
n� ?
* �0*��  �� A��- �� ��
.� �* t'��� �X%
n� � ��	�$%� �� ��
.� �� ��E�  4�%� �*

 P� C�%8��$%
= )�	�$%� E	�	�� �A��- ($�5 �
���. ��	�$%� E	�	� �� �Y/�x� El.*� �$ A��-

 �cRop �p (�� !�R !$�$ 4�)= . �cR �$op�p 3;W�* �� Q��5 �   �� a, b, c  A��- ��$���

E� 4�)= �� E���F<� �	 $ .?���*�	* ��	�$%� E	�	�� ��$��� �� E.*�� C�%8 �* �� ��	�$%� [A��-

E� 4�)= A��- � $.  

                                                           
1
 Side effect  

2
 Variations of scenarios  

3
 Utility-response curves  



9 

 

 �*+#$%$ : &5��5 ��'"��')���� �)3)� ��%6��7  
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��- �R�* �� .N�x� ���*[ ��$%
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5 (
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 H��I��$%
= )a ( �5 $%R zK)� 4J �$h� �* �n	� A��- @0� �$ t�%<� C��
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 PW%5 C��


 ��	�$%� �$ �*��5 ���*E� $%R.  
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 ����� M	- �� !$�F<�� �* �
= A��- EF
5 C�
8%�D(�� E*�
<�$ �*�Z � %���	� ���* . �� ����� ��YW

E� �Y	�� .� $�' �� ?<"�� �B= �$ 4��* �=�%���� �=%R zK)� ���
  $�' �� �* �<;*�� �n	- �����
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8%�D @0� (/�2 ?����* [�*�)� C�%8�=�<�J �Z��2 EF
5 C�
  4J �O�* W (�� ��
5 �<;
� �

� $ Q�n=� ���* .C�%8 ?�� �
i �$ �n
<= (;
= !$�F<�� �*�Z 4�.F	�^ ���* 4J .* �������* 6%0� ?

(/�2 ?��<Y* � (/�2[  ��	�$%� �����~ � o~~ E� !$�$ z
�K� $%R.  

�=%R zK)� � %���	� ���* :%�0� � E�." ��	�$%� @0� ���* N�2 . ��	�$%� ��$���) ?
*~  ��

o~~ (:%�0� � E�." CO�2 ���*[  �* (/�2 ?����* � (/�2 ?��<Y* ��$��� �� !$�F<�� �* 4�.F	�^ ��

E� u��K<�� \�_�� �0�= 4�%	X %R=�. �<;
� P� �$ N�x� 4�%	X �*[  s�= E*%D �* �]�2 N�2 �$
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5 C�
8%�D @0� �* ���[ �~ 

 ��	�$%� �8�$ �� E��Y=$ �
 �%DE�." ��	�$%� @0� �f/ (R�[  ������~  ��	�$%� @0� �
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E� !$�$ z
�K� E=�� %���	� �  $%R .E� ��� � %���	� �* 4�.F	�^ N�� ��2�� �$  P� �c	�� �� �	 $

$�
V* �cR �Y=J 4�
� �$ 3
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�.F	�^ 4�� 4o  %���	� �* �� ?���O�* �'��E�  �* E	<'� � %���	� �V�$ �* �
= ��;5 ����� P� � �	 $
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 � 4�R E� �	 $ .E� �
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�=�
V* .E� H"�%� Q�V	  �$ 4�.F	�^  �5 �=%R ?g
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.� 4J A��- .	�^ ���* EF
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5 C�
8%�D �V�$�  !�R �
��� A��- 4J ���* 7'Z A��-

(�� . EF
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8%�D ��B<=� $�%� ��	�$%� �5 (�� 4J !�=�
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W �Y	� [(/�2 ?�� �$
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.� $�' �� �* t'���?

.� $%R .$%R �_%�  �5�D P� ��B<=� $�%� ��	�$%� e�D (
8%

E� �R�* EF	� �=�%�.  E2��I ��%I ���
.� $�' �� �c=J b�R �* �<'/��R�* !�R  ��� �* �5

<
8%�DE �R�* �D��� ����$ �
<;  4J ��	�$%� �'���� N�2 �$ �5 E<
8%�D �* �5 �	5 �
5�� .  

 �c	�� �<��Y=E� �=�R u��K<�� E"�]� C�X7I� E<Z�  $�' �� P� ��
���5 �* !���" 4�%� �� ���
.�

���%" �
�5 4$�5 d
_ ��
�� �* %�D8* t'��� EF
5 C�
� $��J (��* 4J.  

 



�+ 

 

� N���= � !���" 4$�5 zK)� �����
 

 �  �* t'��� ��	�$%� 4$�5 d
_ H��I �� � %���	� �
�5 4�
� �$ ���
.� $�' �� P� �5 ��	�$%�

E� �'���� �Y=J �� P� $%R )� 4�� �$%D (

 � �* �_%� �* %���	� � E $�
� .( $�' �� �  ���*

 ���
.�i  E	.� 4J !���"�� E� �'���� ��� C�%8 �* $%R.  
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��,	  $%����* !��J (��*   $�' ��i  %���	� ��� �* 4J �
q�� �
/$ �*j   � (���	  �%���	� 4�� �
=j (��. 

 �cR �$ �5 �%I 4�
  op �p  �  (�� !� �)� �*�Z��,	  ��	�$%� �$ �

h� C�%8 �*  H��I �� !��J $%_� �*

��� ���
.� $�' ���E� �'  $%R:                                                       ��,	 =  ��������� −  ��������  

 ��Y	� ���
.� $�' �� ��B<=� $�%� ��	�$%� ����� �5 (�� E	.� ?��* N%��" ?�� �<;
� E�." ��	�$%�

(�� %���	� ?�� �* t'��� . 4�� :�] �
q���	  �
=s�<K� �� %���	� E';= (

 � H��I �� �5 (�� 4J [
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 ������ ()���* �����
.� $�' �� �  ���*����5 !���" (';= [ )��( J ���� !$�
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E� �'���� �.�%� t
�� � �<;
� ���* 3��	� N�� P� �� !$�F<�� �* �	��  $%R.  

E� ���
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 k����R � �%K= ��	�$%� �<)
* r���"� �* �n	� �	��  �<)
* . E	�	� �$ ���b  A��- �$ PW%5 $%'Y* P�

E� EF
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 Determining benefit and normalization 

2
 Rank-ordered  
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 Collate scenarios 

2
 Refine scenarios 

3
 Prioritize scenarios 
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 �5 �$�$ 4$�5 !�
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= ����5����  E"�.� ���*

!$�$ 3/�Z �<��%V/� � ���_ ��  �		5 � ��" ER��$�- �� .  ?�� ���E� �X�*  d
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n� 4�.F	�^
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� �� $�c�
X � C�
8%�D 4�%	X �* �5 �=� .

 ?���*�	* �� ����CBAM  !$�F<��E� �	5  ������ ()���* �$��<Z� �� ��
.� �* E	<'� E�0	� �

�� P� ��

�	5 ^�K��.  ���_� �$CBAM[  rK* ��� �* �5�
�,
DAWG  �<;
�ECS $%* � �%D.  

                                                           
1
 Earth observing system 

2
 U.S. Global Change Reseach Program 

3
 Earth Observing System Data Information System (EOSDIS) Core System (ECS) 

4
 Data Access Working Group 
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سيزدهمفصل   

  پذيري مطالعه موردي در زمينه قابليت تعامل
 پذيري مطالعه موردي در زمينه قابليت تعامل. سيزدهمفصل 

 
 
  
  

ه كه چگون نشان داده خواهد شدوب از نقطه نظر چرخه حرفه معماري تفسير شده و موضوع در اين فصل، 
بدين . دهد ميرا بازتاب آن در اهداف و نيازهاي حرفه ذينفعان مختلف تغييرات در معماري وب، تغييرات 

ها و ذينفعان اصلي آن انداخته و سپس به بررسي اين موضوع يمنظور ابتدا نگاهي به ماهيت اصلي وب، نيازمند
اي از چرخه حرفه معماري تغيير  دهنده به عنوان نتيجه پرداخته خواهد شد كه چگونه معماري سمت سرويس

    .يدا كرده استپ
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  ارتباط با چرخه حرفه معماري -۱- ۱۳
 است كه در آن اهداف، مدل حرفه و ١وب ,ها از نحوه عملكرد چرخه حرفه معماري ترين نمونه از جالب ييك

 Timآقاي  پيشنهاد اصلي وب از جانب .استمدام در حال تغيير  ،)۱۹۹۰سال (معماري از زمان معرفي 

Berners-Lee  كه مشاهده كرد چندين هزار محقق در  )٢اي اروپا اه فيزيك ذرهآزمايشگ قي ازمحق(بودCERN 
كردند،  محققان زياد و مختلفي رفت و آمد مي CERNدر  .اند را به خود گرفته )تار عنکبوت(وب ک يشکل 

اك يكديگر به اشترهاي علمي خودشان را با  دادند، مقاله كارهاي تحقيقاتي جديدي را با يكديگر انجام مي
تصميم گرفت كه  Berners-Leeبنابراين . كردند وهاي آزمايشگاه با يكديگر صحبت ميرگذاشتند و در راه مي

او يك مستند تحت عنوان مديريت  ۱۹۸۹ل در سا. الكترونيكي حمايت كند وباز طريق از اين وب غيررسمي 
يك نسخه اصلاح  ۱۹۹۰ا سال ت). در واقع يك طرح پيشنهادي بود(منتشر كرد  CERNاطلاعات ايجاد و در 

توسعه آغاز  فرآيندشده از طرح پيشنهادي به وسيله مديريت تصويب شد و نام آن وب گذاشته شد و بعد از آن 
  .گرديد

 CERNريت يپذيرفته شده به وسيله مد اوليه عناصر چرخه حرفه معماري براي طرح پيشنهادي ۱-۱۳شكل 
در داخل ) كاربران نهايي( CERNگسترش تعاملات بين محققان  ،هدف از سيستم. دهد را نشان مي
دهنده يك محقق  سازمان توسعه. بود CERNمديريت  ،مشتري .همگن بودغيرهاي محيط محاسباتي   محدوديت
ارتباطات بين  بود كه يايجاد شده بود سيستم Berners-Leeمورد حرفه كه به وسيله . بود CERNمديريت 
هيچ راهي  و داف خيلي محدود بودهبا ااين سيستم يك طرح پيشنهادي  .داد ميزايش را اف CERNكاركنان 

از طرف ديگر هم  دهد يا نه؟ وجود نداشت كه مشخص شود آيا يك چنين سيستمي ارتباطات را افزايش مي
زينه يك ه قادر بودندآنها فقط . براي توليد و توسعه اين سيستم نيز بسيار محدود بود CERNختيار ا بودجه در

  .محقق را آن هم فقط براي چند ماه تامين كنند
نقش بسياري مهمي را  ۱۹۷۰اينترنت از زمان معرفي آن در اوايل سال  زيرامحيط فني براي موسسه آشنا بود 

هاي مسئول مشخص كردن  انجمن( م ضعيفي در مورد كنترل مركزيومفه) اينترنت(شبكه . كرده بودايفا  در آنجا
مخصوصا در ميان (و سبك غيرمعمول از نحوه تعاملات  )مختلف در اينترنتهاي  ارتباطي بين گرهقراردادهاي 

                                                           
1 World Wild Web (WWW) 
2 European Laboratory Particle Physics (CERN) 
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ا ب كاربه  خچه طولاني از رويدادها را از زمان شروعيسيستمهاي ابرمتن تار .داشت )هاي خبري خاص گروه
 ۱۹۸۰و همچنين  ۱۹۶۰،۱۹۷۰هاي  دهه در Bushديد . ندداشتبه دنبال  Vannervar Bush آقاي ديداز استفاده 

ها تشكيل  ابرمتنهايي در مورد  در اين سالها به صورت مرتب كنفرانس .يق و بررسي قرار گرفتمورد تحق
 براي ۱۹۸۰تا دهه  Bushبا اين حال، ديد . كرد شد و محققان مختلف در اين حوزه را دور هم جمع مي مي
استفاده از ابرمتن به صورت خاص براي سيستمهاي مستندسازي  در آن زمان .بودنشده اثبات بزرگ  سمقيا

  .محدود شده بود ،مقياس كوچك

  چرخه حرفه معماري براي وب: ۱-۱۳شكل 

تا نوامبر او نخستين برنامه . تصويب كرد ۱۹۹۰را در سال  Berners-Leeطرح پيشنهادي  CERNمديريت 
سازي  او كار بر روي پيادهن است كه دهنده آ نشانكه به وضوح  داد هتوسع NeXTوب خود را بر روي سكوي 

اين نوع ارتباط ضعيف بين موافقت  .شروع كرده بود دريافت كند،را قبل از اينكه تائيديه رسمي را از مديريت 
. سرمايه اندك اوليه است، كاملا معمول است نيازمند مديريت و فعاليت محقق در سازمانهاي تحقيقاتي كه

ها را از پائين با بالا توسعه دهند در حالي كه در سازمانهاي  هتي اغلب تمايل دارند تا پروژسازمانهاي تحقيقا
ابتكار  بهدليل اين امر ناشي از آن است كه سازمانهاي تحقيقاتي . به ندرت يك چنين نگرشي وجود دارد يتجار
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سازمانهاي تجاري معمول چيزي كه در آزادي زيادي را نسبت به اجازه و خلاقيت محققين وابسته هستند و 
  .دهند ميخود است به محققين 

 .اند برداشته شدهبسياري مرورگرهاي وب  از هامروزهاي زيادي داشت كه  ويژگي ،سيستم وبسازي اوليه  پياده
ايجاد كند يا اينكه خوانندگان يا  ١كه از داخل مرورگر يك پيوند دش داده ميبراي مثال به كاربران اجازه 

 انكرد كه كاربر ز فكر ميادر آغ Berners-Leeآقاي . كنند يحتشر از طريق مرورگرنويسندگان اطلاعاتي را 
اما او در . دنسروكار داشته باش URLبا اينكه يا  بنويسندرا ياد گرفته يا آن را  HTMLد بود كه نمشتاق نخواه

وب  كار كنند تا اينكه بتوانند قدرت انتشار بر رويها  كاربران خواهان آن بودند كه با اين سختيزيرا اشتباه بود 
  .را به دست آورند

  نيازمنديها و خصوصيات كيفي -۲- ۱۳
سازي شد چندين خصوصيت كيفي  درك و به صورت اوليه پياده CERNوب از زماني كه توسط موسسه 

 را داشت و همچنين يكسانافزار  ي اجرا كننده نرمكامپيوترها انواعتعامل با  و حمل يتقابل وب. مطلوب داشت
تعاملات گسترش يافته و اجازه محاسبات از جمله اهداف تجاري . بودنيز ترش گسپذير و قابل  مقياس

، قابليت گسترش و ٢پذيري دور، قابليت تعامل دسترسي از راه منجر به اهداف كيفي همچون غيرهمگن
افزار است و از  كتابخانه اصلي نرم libWWW .شد libWWWنيز منجر به  يري شد و اين اهداف كيفيپذ مقياس

  .كند يرنده حمايت ميگ هنده و سرويسد ده سرويسش توسعه مبتني بر وب و معماري توزيع
افزار يك زيربنايي را ايجاد كرد كه به صورت موثر از رشد  تحقق اين خصوصيات در معماري اصلي نرم

جداسازي دربرگيرنده  libWWW ).ن مي دهدوب را نشا رشد ۱-۱۳جدول ( انگيز وب حمايت كرد شگفت
ها، قالب  كند و به سادگي قرارداده فزاري كار ميا ا است و بنابراين به صورت مجازي بر روي هر سخته دغدغه
بدون هيچ گونه تواند  ميكنترل مركزي ندارد  وببه دليل اينكه همچنين . پذيرد بردهاي جديد را ميرو كا ها داده

  .ندك محدوديتي رشد پيدا 
  
  

                                                           
1 Link  
2 Interoperability  
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  رشد آماري وب: ۱- ۱۳جدول 

 تاريخ
  ماه/سال

تعداد وب 
  ها سايت

هاي  درصد سايت
.com 

 هها ب ميزباننسبت 
  ١دهنده وب سرويس

۹۳/۶  ۱۳۰  ۱.۵  ۱۳۰۰۰  
۹۳/۱۲  ۶۲۳  ۴.۶  ۳۴۷۵  
۹۴/۶  ۲۷۳۸  ۱۳.۵  ۱۰۹۵  
۹۴/۱۲  ۱۰۰۲۲  ۱۸.۳  ۴۵۱  
۹۵/۶  ۲۳۵۰۰  ۳۱.۳  ۲۷۰  
۹۶/۱  ۱۰۰۰۰۰  ۵۰.۰  ۹۴  
۹۶/۶  ۲۵۲۰۰۰  ۶۸.۰  ۴۱  
۹۷/۱  ۶۴۶۱۶۲  ۶۲.۶  ۴۰  
۹۸/۱  ۱۸۳۴۷۱۰  -  ۱۶.۲  
۹۹/۱  ۴۰۶۲۲۸۰  -  ۱۰.۶  
۰۰/۱  ۹۹۵۰۴۹۱  -  ۷.۳  
۰۱/۱  ۲۷۵۸۵۷۱۹  ۵۴.۶۸  ۴.۰  

  )اصلي(نيازمنديهاي اوليه  -۱۳-۲-۱

  :به شرح زير هستند ندمجموعه نيازمنديهاي اوليه  براي وب كه در طرح پيشنهادي اوليه مطرح شده بود
 دسترسي راه دور از طريق شبكه §

 .را داشته باشند CERNاطلاعات بايد قابليت دسترسي از طريق هر كامپيوتر متعلق به شبكه 

 همگنينا §

 .افزار خاص شود افزار يا نرم سيستم نبايد محدود به اجرا شدن بر روي سخت

 عدم تمركز §

اين . داشته باشدوجود تواند  نمييك منبع داده يا سرويس منفرد ، و اينترنتي ٢با وجود وب انساني
عمليات پيوند به يك در واقع . واند رشد كندت يان كننده اين موضوع است كه وب ميبنيازمندي 

 .شود منجر به عدم تمركز ميبه نوبه خود مستند 
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 هاي موجود دسترسي به داده §

 .سترس باشندهاي موجود مجبور هستند كه قابل د داده پايگاه

 كاربر طداده توس افزايشتوانايي  §

اين عمل از طريق واسطي كه كاربر براي . هاي متعلق به خود را منتشر كند كاربر بايد قادر باشد داده
 .پذيرد ميصورت  ،كند هاي ديگر استفاده مي خواندن داده

 پيوندهاي اختصاصي §

 .بايد قابليت اين را داشته باشند كه به صورت اختصاصي معرفي شوند ها پيوندها و گره

 ١ جانبي هاي يا دستگاه ويژگيها §

 .حرفي بود ۲۴*۸۰هاي اسكي  تنها قالب نمايش داده كه در ابتدا مدنظر بود نمايش بر روي پايانه

 ها تحليل داده §

انوني و قهاي نامتعارف،  دادهو همچنين  كردههاي مختلف جستجو  داده كاربر بايد قادر باشد در پايگاه
اين توانايي را فراهم كرد كه بتوان  Berners-Leeمثال  نبه عنوا. غيرقانوني را نيز جستجو كند

  .را جستجو كرد كارمندافزارهاي مستند نشده و سازمانهاي بدون  نرم
 پيوندهاي زنده §

روزرساني  بنابراين بايد راهكارهايي براي بهدر نظر بگيريد كه اطلاعات پيوسته در حال تغيير هستند 
هايي  تكنيكاز تواند به سادگي با استفاده  اين عمل مي. وجود داشته باشد تغييراتديد كاربر نسبت به 

گيرد تغييرات نمايش داده شود و يا  هر موقع پيوند مورد ارجاع قرار مي به عنوان مثال. انجام شود
  .ارسال شود پيوند جديد براي كاربرد اينكه هر موقع تغييرات انجام ش

براي مثال، اعمال حق كپي و . ي شده نيز وجود داشتندشناساي ٢غيرنيازمندي يتعداد ،علاوه بر اين نيازمنديها
امنيت داده از جمله نيازمنديهايي بودند كه به صورت صريح مورد ارجاع قرار گرفته بودند ولي در پروژه اوليه 

  .ده بودهيچ توجهي به آنها نش
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همچنين طرح پيشنهادي اصلي نيز ) درك اوليه از وب منجر به اين تفكر شده بود(وب يك رسانه عمومي بود 
معيارها و  .استفاده كنند ١خاص نماد به طور صريح بيان كرده بود كه كاربران نبايد مجبور باشند كه از يك قالب

كه در طرح پيشنهادي براي سيستمهاي ابرمتن مشترك هستند ولي در طرح پيشنهادي براي  يويژگيهاي ديگر
  :اند عبارتند از  وب ناديده گرفته شده

 )شناسي مكان(كنترل توپولوژي  §

 داشتن يك تاريخچه بصري اهجمله نگاز تعريف فنون ناوبري و نيازمنديهاي واسط كاربري  §

 ها هاي متفاوت در ميان گره رابطهداشتن انواع مختلف پيوند براي بيان  §

اند ولي تعدادي  شود را شكل داده اگرچه بسياري از نيازمنديهاي اوليه ماهيت چيزي كه امروزه وب ناميده مي
براي مثال امروزه . بوده استاز اين نيازمنديها تحقق پيدا نكرده و يا اينكه تاثير تحقق آنها بسيار ناچير 

 .شوند هاي زنده و پيوندهاي اختصاصي هنوز به طور كامل پشتيباني نمي اده، پيوندهايي همچون تحليل د قابليت
به عنوان . تواند تغيير پيدا كند تاثير تحقق بعضي نيازمنديها كه در ابتدا خيلي ناچيز در نظر گرفته شده بودند مي

. آوردند را به وجود مياز ترافيك وب امروزي  حجم بالايي ،تصويري" هاي جانبي ويژگيها يا دستگاه" مثال
اند و حجم بزرگي از ترافيك شبكه را  را به خود اختصاص دادههمگان از توجه  اي بخش عمده تصاويرامروزه 

اين موضوع را در  Berners-Leeو آقاي  CERNدر زمان پيشنهاد طرح اوليه وب، مديريت . كنند مصرف مي
وب طرح اصلي  مشابه شكلبه . به طوري كه مرورگرهاي اوليه مبتني بر متن بودند ،نظر نگرفته بودند

  .نداشتاي براي پشتيباني از صدا و تصوير  چندرسانهجستجوي خصوصياتي پيرامون 
اثبات شده است كه امنيت بايد به عنوان براي مثال، . بعضي غيرنيازمنديها ممكن است به نيازمندي تبديل شوند

در طرح (تي در نظر گرفته شود كه اين افزايش اهميت امنيت در وب ناشي از ترافيك تجاري است يك پيامد ذا
همچنين رسيدن به امنيت . پيامد امنيت بزرگ و پيچيده است). اوليه توجه زيادي به اين نيازمندي نشده بود

ع واين موض .است تضمين شده نيست بسيار دشوار ،هاي اختصاصي زماني كه دسترسي محافظت شده به داده
كاملا در سالهاي اخير آشكار شد از آنجايي كه تجارت الكترونيكي شروع به تغيير دادن ساختار و تعدادي 

گذاري آشكارترين اين موضوعات رمز. بودند زيادي از مكانيزمها كرد كه براي تسهيل عملكرد ايجاد شده

                                                           
1 Particular markup format 
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نمايش داده  ٢HTTPSدر مرورگر به صورت (شود  انجام مي SSL١هاي حساس است كه معمولا از طريق  داده
را در زماني كه  توسط افراد غيرمجاز اختصاصي يها داده ناين قرارداد فقط امكان گوش دادن و خواند ).شود مي

 Microsoft Passportراه حلهاي ديگر مانند . دهد شوند را كاهش مي انتقال داده مي ،آنها در يك شبكه عمومي
كه ادعا  استهمان كسي  فرد استفاده كنندهتا مشخص شود كه روند  ين موضوع به كار مينيز براي اثبات ا

  .كند مي

  ٣نيازمنديهاي جديد و منسوخ شده -۱۳-۲-۱

مبتني . يني كندب عاده اينترنت يا وب را پيشال قسي نتوانسته است كه رشد سريع و فودر سالهاي گذشته هيچ ك
از (شود  برابر مي ن داده شده است وب از نظر اندازه هر سه يا شش ماه دونشا ۱- ۱۳بر آمار اخير  كه در جدول 

ميليون سايت در  ۲و همچنين  ۱۹۹۶سايت در ميانه سال  ۲۳۰۰۰۰تا بيش از  ۱۹۹۳سايت در ميانه سال  ۱۳۰
 .هدد ايالات متحده را نشان ميدر اينترنت پوشش براي اصلي  طارتبا هاي مسير ۲-۱۳شكل ). ۲۰۰۱ابتداي سال 

اين (رسيده است  ۱۹۹۶ميليون در اواسط  ۹.۵به  ۱۹۹۳ميليون در سال  ۱.۳همچنين تعداد ميزبانهاي اينترني از 
  ).هاي ثبت شده بدست آمده است IPطريق از مار آ

اين موضوع به راحتي از . اند اما وب در كل سريعترين رشد را داشته است هر دوي وب و اينترنت رشد كرده
دهنده  سرويسشود كه نسبت ميزبان به  در اين ستون مشاهده مي. قابل مشاهده است ۱-۱۳ ستون آخر جدول

اين موضوع نشان دهنده اين است كه بخش بزرگي از ميزبانها در حال تبديل شدن به . در حال كاهش است وب
در (كرده است علاوه بر رشد سريع و باورنكردني وب، ماهيت آن نيز تغيير پيدا  .وب هستنددهندگان  سرويس

به سرعت تحت ولي اگرچه شروع آن در موسسه تحقيقاتي بود ). قابل مشاهده است ۱- ۱۳ستون سوم جدول 
درصد  ۵۵درحدود  com.هاي  درصد سايت). com.ايي با پسوند ه سايت( كنترل ترافيك تجاري قرار گرفت

هاي تجاري  شد البته بدون اينكه به فعاليت biz.و  net.ها مانند  است اما اين موضوع منجر به افزايش ديگر دامنه
  .)كم شود com.هاي  يعني ميزان سايت( اي وارد كند لطمه
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آسان به تصاوير در يك روش دسترسي . به وب يك تاثير جانبي ساده داشت آسانظهور دسترسي گسترده و 
يعني  .نيازمنديهاي جديد شدرا توليد كرد كه منجر به " cyberporn"توزيع شده و به صورت غيرمتمركز صنعت 

 ١PICSيك سكو براي مشخصات  اين موضوع  نتيجه. اري شده و دسترسي به آن كنترل شودگذ محتوا برچسب
دهد محتوا را  سازي تجاري از آنها است كه اجازه مي يك مجموعه گسترده صنعتي از اصول و پياده PICS. است
در اين روش توليد  .ازدس يت انتخاب معيارها را ممكن ميپذير قابل گذاري كرده و به صورت انعطاف سببرچ

د را از ديدن وتوانند فرزندان خ ي مثال، والدين ميبرا. شوند كنندگان محتوا محدود به توليد محتواي خاص نمي
هاي غيرمرتبط  تواند از دسترسي كارمند خود را به سايت مدير مييا و  كنند منعمناسب هاي غير ها يا عكس فيلم
  .در زمان كار جلوگيري كند سازمانحرفه  با

  ساختار اصلي اينترنت در ايالات متحده: ۲-۱۳شكل 
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  حل معمارانه راه -۳- ۱۳
و سپس در كنسرسيوم جهاني وب مبتكي بر  CERNنخستين معماري استفاده شده در موسسه 

افزاري  نرمافزاري،  هاي سخت است كه تمام وابستگي libWWWها و كتابخانه  گيرنده ها، سرويس دهنده سرويس
از طريق  محتوا دهد كه چگونه توليد كننده و مصرف كننده نشان مي ۳- ۱۳شكل  .كند ها را مخفي مي و قرارداد

كه از طريق را  ييمحتوا ،توليد كننده. كنند ها با يكديگر ارتباط برقرار مي گيرنده ها و سرويس دهنده سسروي
HTML دهنده  افزار در هر دو سمت يعني سرويس نرم. دهد دهنده قرار مي ويستشريح شده است در ماشين سر

افزار  است بنابراين جزئيات قرارداد و وابستگي بين سكوها از ديد نرم libWWWگيرنده مبتني بر  و سرويس
تا را نمايش دهد  HTMLچگونه  داند ميگيرنده مرورگر است كه  يكي از عناصر سمت سرويس. پنهان است

  .ارائه شده داشته باشد يمصرف كننده بتواند درك درستي از محتوااينكه 

  دهنده گيرنده و سرويس نحوه ارتباط توليد كننده و مصرف كننده محتوا از طريق سرويس: ۳-۱۳شكل 

پرداخته خواهد  دهنده گيرنده و سرويس و معماري سرويس libWWWدر ادامه به برررسي جزئيات مربوط به 
ي مبتني بر وب را سيستمهابخش بزرگي از معماري  نيزاي براي وب اصلي است و امروزه  ايهكه به عنوان پ شد

  .دهد تشكيل مي

  libWWW :برآورده كردن نيازمنديهاي اصلي -۱۳-۳-۱
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هاي كاربردي است كه بر روي  افزار براي ايجاد برنامه يك كتابخانه نرم libWWWهمان طور كه قبلا بيان شد 
هاي كاربردي  هكه در ميان برنامرا آن عملكردهاي عمومي . شوند گيرنده اجرا مي سرويسدهنده يا  سرويس

دور يا  راه نتوانايي اتصال به ميزباتوان  از اين نوع عملكردها مي. گذارد به اشتراك ميرا مختلف مشترك است 
ده و قابل حمل است كه يك كتابخانه فشر libWWW. را نام برد HTMLهاي مبتني بر  توانايي درك جريان داده

ها و  داده ها، پايگاه گيرنده ها، سرويس دهنده هاي كاربردي مبتني بر وب از قبيل سرويس تواند براي ايجاد برنامه مي

 ۴-۱۳ها در شكل  به پنج لايه تقسيم شده است كه اين لايه libWWW. بگيردمورد استفاده قرار  ١تارهاي وب
  .اند نشان داده شده

  libWWWاي از   ديد لايه: ۴-۱۳شكل 

هاي سيستم بر روي آن قرار  كنند كه ساير قسمت يك لايه قابل حمل فراهم مي ،٢عمومي سودمنديهايلايه 
هاي  هاي سازنده اصلي براي سيستم از جمله مديريت شبكه، انواع داده و برنامه كاين لايه شامل بلو. ندگير مي

هاي بالايي  ريق سرويس فراهم شده توسط اين لايه، كليه لايهاز ط. رشته است دستكاريكاربردي مربوط به 
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تواند  افزار جديد مي افزار و يا سكوي نرم و همچنين وظيفه وصل شدن به سخت توانند مستقل از سكو شوند مي
  .شوداي لايه سودمنديها ه محدود به وصل شدن به واسط

مانند دسترسي به شبكه، مديريت داده و تجزيه،  دربرگيرنده اسكلت عملكردي برنامه كاربردي وب ١لايه هسته
 شدنيك واسط استاندارد براي ايجاد  بلكه. اين لايه به تنهايي هيچ كاربردي ندارد. نگاري و غيره است واقعه
 و plug-inعملكردهاي واقعي را به وسيله ماژولها  ،اين لايه. ندك ها كاربردي وب بر روي آن فراهم مي برنامه

call-out  ماژولهاي .شوند ثبت ميهاي كاربردي  به وسيله برنامه كه آنها نيز دكن ميفراهم  Plug-in در زمان اجرا
آنها معمولا از . دهند را انجام مي) ارسال و نگهداري داده(و كارهاي اصلي لايه هسته  شوند در سيستم ثبت مي

توانند به صورت پويا  مياين ماژولها  .كنند مي ها حمايت قالب داده دركقراردادها، مديريت انتقال سطح پائين و 
شود كه به آساني عملكردها يا رويدادهاي جديد را براي تغيير ماهيت  باعث ميموضوع تغيير پيدا كنند و اين 

فراهم  براي گسترش عملكردهاي يروش ديگرنيز  Call-outعملكردهاي  .كردهاي كاربردي وب اضافه  برنامه
هستند كه كاربردي  هاي متعلق به برنامهعملكردهاي خاص اختياري آنها . كند شده در لايه هسته فراهم مي

  .فراخوني شوند ،توانند قبل يا بعد از درخواست براي ماژول قرارداد مي
عمومي،  لايه سودمنديهاي اي بين لايه سودمندي و لايه هسته وجود دارد؟ اين است كه چه رابطه ئوالحال س

توانند براي ايجاد هر برنامه كاربردي متعلق به شبكه به  كنند اما آنها مي فراهم مي را عملكردهاي مستقل از سكو
هاي كابردي تحت وب فراهم  هاي خاصي را براي ساخت برنامه انتزاع ،در طرف ديگر لايه هسته. كار روند

  .كند مي
هاي بين برنامه كاربري و شبكه فراهم  شده براي انتقال كليه داده انتزاعي از جريان داده استفاده ،٢لايه جريان

مجموعه استانداردهايي . كند اي از ماژولهاي آگاه به قراردادهاي شبكه فراهم مي مجموعه ٣لايه دسترسي. ندك مي
 ,TELNET, relog ,FTP٦ ,WAIS٥ ,HTTP, NNTP٤كنند  اي از آنها حمايت مي به صورت پايه libWWWكه 

Gopher, local file system  وTN3270 بسياري از اينها در حال خارج شدن از چرخه هستند در  .هستند
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كار بسيار يك ماژول قرارداده جديد اضافه كردن . به آنها اضافه شده است HTTPSديگري مانند  انواعحالي كه 
اژول متشكل از ماژولهاي برنامه كاربردي لايه م .دشو هاي پائين ساخته مي زيرا بر روي انتزاع لايهاست  اي ساده

) ايجاد(تن ي از عملكردهاي مفيد براي نوشا اين يك برنامه كاربردي واقعي نيست بلكه مجموعه. وب است
اري، ثبت نگ ازي، واقعهس آن شامل ماژولهايي براي عملكردهاي عمومي مانند نهان. هاي كاربردي است برنامه

  .و نگهداري است ٢دروازهو  ١پراكسيدهنده  سرويس

    libWWWآموخته شده از هاي  درس -۱۳-۳-۲

از تجارب  نكاتاين . آموخته شده است نكتهچندين  libWWWهاي كاربردي مبتني بر  از ايجاد برنامه
د ان بدست آمده ۲-۱۳هاي فهرست شده در بخش يهندگان در هنگام تلاش براي برآورده كردن نيازمندد توسعه

تلاشهاي  مستلزمبا اين حال نيازمندي كه ). دور در سرتاسر شبكه، عدم تمركز و غيره از راهغيرهمگني، كنترل (
رشد يعني اينكه اجازه دادن به . كرد معرفي ميبيني را  غير قابل پيش رخدادهاي بودبراي برآورده شدن  يزياد

نيز باعث دستيابي  اتتصميمشد و  libWWWهاي كابردي منجر به تصميمات زيادي در  خصوصياتي از برنامه
  :ندزير شد نكاتبه 

 .نويسي كاربردي رسمي مورد نياز هستند هاي برنامه واسط §

هاي ساخته شده مبتني بر  را براي برنامه libWWWهايي هستند كه عملكردهاي موجود در  اينها واسط
ويسي كاربردي بايد در يك روش مستقل از زبان مشخص شوند ن هاي برنامه واسط. كنند آن ارائه مي

انها و سكوها باي از ز تردهسدر دامنه گهاي كاربردي  خواهان حمايت از توسعه برنامه libWWWزيرا 
  .است

 .بندي شوند نويسي كاربردي بايد لايه هاي برنامه عملكردها و واسط §

انتزاع سرويس كه بيشتر توسط ه سطوح متفاوت هاي كاربردي مختلف نياز خواهند داشت كه ب برنامه
 .شوند، دسترسي داشته باشند ها فراهم مي لايه

 .حمايت كند ٣)نامحدود(كتابخانه بايد از يك مجموعه خصوصيات پويا و باز  §

                                                           
1 Proxy servers 
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كليه خصوصيات بايد قابل جايگذاري باشند و همچنين اين قابليت نيز بايد وجود داشته باشد كه 
 .پذير باشد اجرا امكان تعويض آنها در زمان

 .امن باشند كشي نخر ظافزار بايد از ن هاي ايجاد شده در نرمفرآيند §

هاي كاربردي مبتني بر وب بايد از قابليت اجراي چندين عملكرد به صورت همزمان حمايت  برنامه
واند ت هايي همچون بارگيري فايل حجيم از طريق پيوند ارتباطي كند كه مي كنند، مخصوصا عمليات

هاي  بنابراين عملكردهاي استفاده شده به وسيله واسط. زمان قابل توجهي را به خود اختصاص دهد
  .نويسي كاربردي بايد صحيح و امن باشند تا در محيط نخ بتوانند اجرا شوند برنامه

چندين  libWWWبراي مثال هسته . ندك نمي از كليه اين اهداف حمايت libWWWكاملا واضح است كه 
تواند به صورت پويا  گيرد بنابراين كليه خصوصيات نمي هاي لازم و ضروري در نظر مي ض در مورد سرويسفر

تواند وابسته  گرايش به اجرا شدن بر روي سكوهاي مختلف دارد و آن نمي libWWWبعلاوه، . جايگذاري شوند
تعدادي از عملكردهاي مورد نياز را سازي شده تا  بنابراين به صورت شبه نخ پياده. باشد ١به يك مدل نخ منفرد

. كنند صورت پويا حمايت نمي اربردي وب از پيكربندي خصوصيات بهاي كه نهايتا بيشتر برنامه. فراهم كند
  .اندازي مجدد شوند راه ،سرويس جديد بتواند ثبت شود اينكه يعني آنها نياز دارند قبل از

   libWWWاوليه با استفاده از هنده د يرنده و سرويسگ يك معماري سرويس -۱۳-۳-۳

دهنده وب عمومي ساخته شده با استفاده از  گيرنده و سرويس يك ديد استقرار از سرويس ۵- ۱۳در شكل 
گيرنده و  هاي سرويس همچنين يك ديد تجزيه ماژول براي مولفه .نشان داده شده است libWWWهاي  سرويس
را  libWWWچندين نكته در مورد  ۵- ۱۳ شكل. استدر ديد استقرار نشان داده شده  HTTPدهنده  سرويس
دهنده مبتني بر آن ساخته  گيرنده و سرويس هاي سرويس اولين نكته اين است كه كليه بخش. دهد نشان مي

ها به صورت  دومين نكته اين است كه نام مديران با نام لايه. براي مثال واسط كاربري مستقل است. اند نشده
اگرچه مدير دسترسي، مدير قرارداد و مدير جريان به صورت واضح به لايه دسترسي و . مستقيم تطابق ندارند

در هر دوي  مديران جريان .كند هاي لايه كاربرد استفاده مي سازي از سرويس جريان مرتبط هستند، مدير نهان

                                                           
1 Single-thread model 
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در سرتاسر شبكه كنند بنابراين ارتباط شفاف  دهنده ارتباط سطح پائين را مديريت مي گيرنده و سرويس سرويس
  .كند هاي سيستم را تضمين مي براي ديگر بخش

اي  با اين حال، مجموعه. كند گيرنده را مديريت مي مدير واسط كاربري شكل و ظاهر واسط كاربري سرويس
تواند  مي ١مدير نمايش. تواند آن را مديريت كند مي WWWنامحدود از منابع را در نظر بگيريد كه سيستم 

). ين كار استادر واقع يك نماينده براي (هاي خارجي را مديريت كند  ش داده شده براي برنامهاطلاعات نماي
استفاده  pdfيا فايلهاي  PostScriptهاي وب از برنامه خارجي براي نمايش  دهنده  براي مثال، بيشتر نمايش

  .قابليت گسترش است يكپارچگي واسط كاربري وتوافقي بين  ريگ يا واسطه اين نوع نمايندگي. كنند مي
  

  HTTPديد تجزيه ماژول مولفه با دهنده وب همراه  گيرنده و سرويس ديد استقرار سرويس: ۵-۱۳شكل 

دريافت كرده و آن را به  URLمدير واسط كاربري درخواست كاربر براي دريافت اطلاعات را به صورت يك 
درخواستي در حافظه نهان است يا نه؟ و  URLكند كه آيا  مدير دسترسي تعيين مي. كند مدير دسترسي منتقل مي

كه بتوان به صفحه  كند يعني اين امكان را فراهم مي(كند  همچنين راهبري مبتني بر تاريخچه را نيز تفسير مي
مدير نمايش  برايافت شده و يسازي در نهان اگر فايل در حافظه نهان وجود داشته باشد از مدير ). قبلي برگشت
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در حافظه نهان فايل اگر آن  .شود هاي خروجي ارسال مي دهنده ر نمايشگنمايش در واسط كاربري يا ديبراي 
مدير . كند كند و قرارداد مناسب براي آن سرويس را فرخواني مي نباشد مدير قرارداد نوع درخواست را تعيين مي

 .كند استفاده مي و انجام درخواست هندهد گيرنده از اين قرارداد براي برقراري ارتباط با سرويس جريان سرويس
دهنده در قالب مستندي دريافت كرد اين اطلاعات به مدير  درخواست از سرويسمدير جريان يك زماني كه 

مدير نمايش با يك فايل پيكربندي كنترل نمايش . شود نمايش به منظور نمايش در محل مناسب انتقال داده مي
اي ه دهنده بتواند به صورت مناسب عمل نگاشت انواع مستندات به نمايش كند تا ارتباط برقرار مي ١ايستا

  ).گيرد در واقع از آن فايل كمك و راهنمايي مي(خارجي را انجام دهد 
اين عمل از طريق كنترل . كند هاي سيستم را تضمين مي دسترسي شفاف به فايلHTTP دهنده  سرويس

. گردد ميمشهور است انجام  ٢(CGI) عمومي دروازهواسط دسترسي مستقيم يا از طريق يك پراكسي كه به 
CGI هاي ديگر از  تواند مديريت كند را مديريت كرده و همچنين گسترش انواع منابع كه يك سرور محلي نمي

يك مجموعه از  WWWهاي قابل دسترس  دهنده سرويس. كند نده را نيز مديريت ميده عملكردهاي سرويس
اند كه اجازه بازيابي مستندات، فوق داده مستندات و  ي كردهساز را پياده HTTPتعريف شده  هاي درخواست

  .هدد را مي CGIدهنده از طريق  هاي اجرا شونده در سمت سرويس برنامه
 URLشود نوع آن تعيين شده و مسير  هنده دريافت ميد توسط مدير جريان سرويسزماني كه يك درخواست 

با يك فهرست دسترسي همفكري  HTTP دهنده سرويس. شود ص مي، مشخ٣از طريق مشخص كننده مسير
يرنده مجاز به اين دسترسي است يا نه؟ ممكن است يك گ كند تا تعيين كند كه آيا درخواست سرويس مي

در  .اجازه دهدبه آن ها را  يرنده را آغاز كند تا دسترسي به دادهگ با سرويستشخيص تصديق كلمه عبور  ٤جلسه
همچنين . دهنده است ترين روشها براي فراهم آوردن گستردگي براي سرويس كي از اصليي CGIهر صورت 

هاي كاربردي  يك جنبه مهم برنامه CGI(افزارهاي وب است  آوردن تكامل نرممهمترين نيازمندي در به اجرا در 
  ).استتحت وب 

  دستيابي اوليه به اهداف كيفي -۱۳-۳-۴

                                                           
1 Static view control configuration file 
2 Common gateway interface (CGI)  
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پذيري،  شامل دسترسي از راه دور، تعامل چگونه به اهداف كيفي اوليه خوددهد كه وب  نشان مي ۲-۱۳جدول 
  .دست پيدا كرده استپذيري  قابليت گسترش و مقياس

  به هاداف كيفي اوليه خود WWWچگونگي دستيابي : ۲- ۱۳جدول 

  هاي مورد استفاده تاكتيك  شود چگونه انجام مي  هدف
  شده تعريف قراردادهاي به الصاق -  شود مي ساخته اينترنت روي بر وب  دسترسي از راه دور

  پذيري تعامل
  هاي مشترك تجريد سرويس -  سکو جزئيات پوشش براي libwww از استفاده

    سازي اطلاعات پنهان -

  افزار قابليت گسترش نرم

 از داده نوع هاي گسترش و پروتکل جداسازي
libwww 

  هاي مشترك تجريد سرويس -
  سازي اطلاعات پنهان -
  هاي قابل جايگذاري مولفه -
  نديبهاي پيكر فايل -

  قابليت گسترش داده
 مستقل کنترلش به ارجاع براي جزه ب اي داده قلم هر

  است
  هاي ممكن محدود گزينه -

  پذيري مقياس
 و دهنده سرويسو گيرنده سرويس معماري از استفاده

 اشاره براي محلي هاي داده ديگر به ارجاعات نگهداري
  داده محل به

  معرفي همزماني -
  كاهش سرباز محاسباتي -

  

  چرخه حرفه معماري جديد -۴- ۱۳
شد و لذا منجر به اجبارها و  حرفهبيني از جانب  منجر به توجه غيرقابل پيشوب موفقيت باور نكردني 

وب  معماري برنيازمنديهاي حرفه بنابراين . فشارهاي زياد بر روي معماري از طريق چرخه حرفه معماري شد
هاي  وب سايت همچنين. )يعني اولويت بسيار بالايي را در ساختار معماري به دست آورند(تسلط پيدا كردند 

١B2B  وB2Cافزارهاي مبتني بر وب را تحريك كردند بسياري از ابتكارات جديد در نرم ٢.  
هاي اصلي خود  ابرمتن كه در ارتباط بابود از مستندات ) تارهايي(اي  مفهوم اصلي وب به عنوان يك مجموعه

نمايش داد و اين ديدهاي  ها با اين حال، تجارت الكترونيكي وب را به صورت وب داده. شدند نگهداري مي

                                                           
1 Business-To-Business 
2 Business-To-Customer 
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. هاي مختلفي دارد كاربر حالت برايبراي مثال، اعمال كردن داده  .شد ١ها مختلف منجر به بعضي تنش
هاي زماني خاص به جاي تغيير داده با اعمال  ر دورهروزرساني داده بارگذاري آن د ترين روش براي به عمومي

توان دكمه  يا مي. روزرساني را انجام دهد كند كه عمل به يك صفحه خاص است كه در آن كاربر را وادار مي
قبلي قابل  هاي تواند منجر به اين شود كه داده هاي خاص مي در مرورگر را در نظر گرفت كه در حالت" عقب"

ائه شده ي اصلي ارنيازمنديهاي جديد تجارت الكترونيكي دقيق و كاملا متفاوت از ازمنديهاني .ددسترس باشن
  :اين نيازمنديها عبارتند از. است ۲-۱۳براي وب در بخش 

 كارايي بالا §

را ها ميليون بيننده در هر روز خواهد داشت و كاربران كمترين تاخير  يك وب سايت محبوب معمولا ده
به كنند كه وب سايت  مشتريان اين موضوع را قبول نميهمچنين . از جانب سايت خواهان هستند

 ).به دليل باركاري زياد(يا رد كند و را قبول نكرده آنها هاي  درخواستسادگي 

 قابليت دسترسي بالا §

ساعت  ت و چهارسرود كه هفت روز هفته و آن هم بي هاي تجارت الكترونيكي انتظار مي از وب سايت
باشند بنابراين بايد حداقل مدت زمان غيرقابل دسترس  غيرفعالآنها نبايد هرگز  .قابل دسترس باشند

 ).احتمالا چند دقيقه در سال(بودن را داشته باشند 

 پذيري مقياس §

بنابراين قابليت يا ظرفيت  استيك وب سايت در مورد محبوبيت خود در حال رشد اينكه با توجه به 
 قابل مديريتيز بايد همراه با رشد محبوبيت آن افزايش يابد تا اينكه اولا بتواند مقدار داده آن ن پردازش

 رادهي سرويس به مشتريان  همچنين سطح قابل قبول از پاسخ ورا گسترش داده سيستم در دسترس 
 .كند تامين

 امنيت  §

كنند از  وب ارسال ميمهم و حساس كه از طريق هاي  كاربران بايد مطمئن شوند كه هر گونه داده
وب  ٣گردانندگان ).دهند را انجام مي ٢مخصوصا آنهايي كه جاسوسي(در امان است  هادسترس هكر

                                                           
1 Tension 
2 Snooping  
3 Operators  



١٩ 

 

ها يا بارگيري  تغيير داده(من است يا هاها بايد مطمئن شوند كه سيستم آنها از نظر حمله هكر سايت
ها، متوقف  ه آنها از طريق درخواستهاي غير معتبر از طريق ارسال انبو غيرمجاز آنها، وارد كردن داده

  .)كردن سرور و غيره
 پذيري قابليت تغيير §

هاي تجارت الكترونيكي مدام در حال تغيير هستند بنابراين محتواي آنها بايد بتوانند به  ايتوب س
  .راحتي تغيير پيدا كنند

زيرا .  افزار بيشتر در ارتباط با معماي سيستم است حل معمارانه براي اين نيازمنديها به جاي معماري نرم راه
ها و  دهنده سرويس(شوند  هاي تجاري وارد مي كنند از بنگاه هايي كه سيستم را محبوب مي مولفه

، ٢هاي كاربردي هاي برنامه دهنده ، سرويس١هاي امنيتي دهنده ها، سرويس داده هاي وب، پايگاه گيرنده سرويس
  ).و غيره ٣ها هاي تراكنش دهنده ، سرويس پراكسيهاي  دهنده سرويس

. نشان داده شده است ۶-۱۳ي امروزي تجارت الكترونيكي در شكل سيستمهايك معماري مرجع براي 
قوانين حرفه و عملكردهاي كاربردي  .شود گر برآورده ميرعملكرد تعامل كاربر معمولا به وسيله يك مرو

داده   دهنده لايه سرويس. ندشو هاي كاربردي برآورده مي و برنامه شهندگان تراكند معمولا از طريق سرويس
اي ه داده پايگاهبا اين حال ارتباط با سيستمها و . شوند هاي نوين امروزي برآورده مي داده معمولا از طريق پايگاه

شود  جاع ميلايه ار nنوع طرح معمولا به عنوان معماري اين  .شود ي هنوز هم به صورت معمول انجام ميثمورو
تواند به يك ماشين فيزيكي مجزا تخصيص داده  لايه بخشي از عملكرد است كه مي( است n=۳كه در اينجا  

  .)شود

  تجارت الكترونيكي براي يك معماري مرجع: ۶-۱۳شكل 

                                                           
1 Security servers 
2 Application servers 
3 Transaction servers 



٢٠ 

 

سازي عمومي از معماري سيستم تجارت الكترونيكي شامل تعدادي لايه است كه هر كدام متشكل از  پياده
يك چنين پيكربندي در شكل ). هاي تجاري خاص معمولا مولفه(فزار است ا افزار و سخت منسجم از نرمگروهي 

  .افزار نشان داده شده است افزار به سخت  شده است و در آن چگونگي تخصيص نرم به تصوير كشيده ۷- ۱۳

  يك سيستم تجارت الكترونيكي عمومي: ۷-۱۳شكل 

يكسان است كه اين موضوع  ۶-۱۳با عناوين مشخص شده در شكل  ۷- ۱۳هاي اصلي در شكل  عنوان بسته
ه چندين لايه در معماري تجارت بتواند  بيان كننده اين است كه يك عملكرد منفرد در مدل مرجع مي

هاي اصلي در نظر گرفته  به عنوان مولفه ۷-۱۳در شكل   ۵-۱۳بخش از شكل  دو .الكترونكي نگاشت داده شود
در  ها دهنده هم به عنوان سرويس هاي وب ههندد سرويسها و  مرورگرها به عنوان سرويس گيرندهيعني (اند  شده

تكامل درجهت سيستم مبتني بر دهنده  دهندگان وب بازتاب مرورگرهاي وب و سرويس .)نظر گرفته شده است
  .ندنيست مهمهاي داخلي خيلي  مولفه هستند  كه در آن ساختار مولفه

از  را به همراه خصوصيات كيفي كه هر كدام ۷-۱۳هاي مطرح شده در شكل  يك از مولفهحال در ادامه هر 
  .دست پيدا شود، تشريح خواهد شد هاكنند به آن كمك ميآنها 
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  مرورگرهاي وب براي قابليت تغييرپذيري -۱۳-۴-۱

مرورگرهاي امروزي از . از طريق تعامل با يك مرورگر درخواست اطلاعات را انجام مي دهدهر كاربر نهايي 
واسط كاربري كه مرورگر از آن حمايت  .كنند قابليت تغيير واسط كاربري در روشهاي مختلف حمايت مي

هاي زياد ديگري براي ايجاد  امروزه فناوري. شود مشخص مي HTMLكند ثابت نيست اما آن از طريق  مي
فقط يك تعداد از كه  Java appletsو  XML, Flash, ActiveX. هاي كاربري پيچيده وجود دارد واسط

هاي  تا واسط يابند گسترش مي )گرافيك و غيره( آنها الگوهاي استاندارد وب به وسيلهكه روشهايي هستند 
  .شودنويسي از طريق مرورگرها فراهم  هتعاملي كاملا قابل برنام

۱۳-۴-۲- HTTPS براي امنيت  

تواند از  اين انتقال مي. يد به وب سايت مقصد منتقل شودبادرخواست را صادر كرد آن  يوقتي كاربر درخواست
 HTTPSتوان از  ي مييانجام شود و يا براي اطلاعات حساس مثل شماره حساب يا شماره شناسا HTTPطريق 

. كند بر روي آن عمل مي HTTPكند كه  استفاده مي ٢به عنوان يك زيرقراردادي SSL١از  HTTPS .استفاده كرد
در يك قالب رمزگذاري شده استفاده  TCP/IPهاي  از گذرگاه ديگري براي درخواست سرويس براي اين كار

از جفت كليد  SSL ).شود استفاده مي HTTPكه توسط  ۸۰به جاي گذرگاه استاندارد  ۴۴۳گذرگاه ( شود مي
بادل مقدار اين سطح از رمزگذاري براي ت. كند ها استفاده مي بيت براي رمزگذارري داده ۱۲۸خصوصي /عمومي

  .هاي كوتاه كافي است كم اطلات تجاري در تراكنش

  هاي پراكسي براي كارايي دهنده سرويس -۱۳-۴-۳

دهنده پراكسي منتقل شود كه دليل وجود آنها بهبود  توانند ابتدا به سرويس ها از مرورگرها مي درخواست
وبي را كه به صورت مكرر درخواست اي ه ها صفحه دهنده اين سرويس. كارايي سيستمهاي مبتني بر وب است

كند تا كاربران بتوانند آنها را بدون دسترسي به وب سايت اصلي  سازي مي اند را در حافظه داخلي خود نهان شده
آنها معمولا در نزديكي كاربر هستند و  ).كند استفاده مي ٣"چند نسخه كردن"سازي از تاكتيك  نهان( دريافت كنند

بنابراين مقدار زيادي از منابع محاسباتي و . گيرند ه كاربر متعلق به آن است، قرار مياي ك اغلب هم در شبكه
                                                           
1 Secure Sockets Layer 
2 Subprotocol  
3 Multi copies  
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خواهند  كه مي شود استفاده مي هايي دهندگان پراكسي همچنين توسط شركت سرويس. كنند ارتباطي را حفظ مي
هنده د الت سرويسدر اين ح .ا دسترسي نداشته باشنده كارمندان خود را محدود كنند كه به يك سري از سايت

  .دهد انجام مي را پراكسي به نوعي كاري شبيه ديوار آتش

  براي امنيت يها و ديوارهاي آتش مسيرياب  -۱۳-۴-۴

رسد كه معمولا بر  صادر شد به مسيرياب مي) دهنده پراكسي يا سرويس(درخواست بعد از اينكه از مرورگر 
. تواند شامل ديوار آتشي براي امنيت باشد مستقر است و آن نيز مي ١روي شبكه فراهم كننده تجارت الكترونيكي

داخلي  IPقابل مشاهده خارجي را به آدرس  IPسازي كند كه يك آدرس  را پياده ٢NAT تواند يك رياب مييمس
  .كند تبديل مي

ر دنياي از طريق هر عامل مستقر دهاي غير مجاز به اطلاعات  آن است كه از دسترسيهدف از ديوار آتشي 
انواع . هاي استفاده شده بدين منظور است يكي از تاكتيك" دسترسي محدود"براي مثال . كردجلوگيري خارج 

 ٣هاي كاربردي ها و پراكسي مختلفي از ديوارهاي آتشي وجود دارد ولي بيشترين آنها مبتني بر فيلتر كردن بسته
كند و اگر رفتار  رسيده را بررسي مي TCP/IPهاي  كليه بسته ٤سرآيندها  بسته ،فيلتر كردنروش . هستند

ها،  ديوارهاي آتشي مبتني بر فيلتر كردن بسته. كند مي ناديدهغيرمناسب در آنها مشاهده كند بسته مورد نظر را 
زي كند بنابراين نيا مناسب براي ارتباطات مبتني بر وب هستند زيرا آنها هر بسته را به صورت مجزا بررسي مي

ديوارهاي آتشي مبتني بر پراكسي كاربردي، همان  .ات قبلي نگهداري شودرتباطاي از ا نيست كه يك تاريخچه
آنها معمولا قرارداد كاربري را درك . هاي كاربردي خاص است طور كه از نامشان مشخص است براي برنامه

براي مثال يك پراكسي . تار فيلتر كنندتوانند ترافيك را مبتني بر الگوهاي شناخته شده رف كنند و لذا مي مي
به يك سايت از طريق آن  HTTPكند مگر اينكه قبلا يك درخواست  را قبول نمي HTTPكاربردي يك پاسخ 

ها كندتر هستند زيرا آنها  اين نوع ديوارهاي آتشي از ديوارهاي آتشي مبتني بر فيلتر كردن بسته. باشد صادر شده
بر خواهد  زمان ي هستند و لذا پردازش اين اطلاعاتا ص از اطلاعات تاريخچهمبتني بر نگهداري مقدار مشخ

  ).در واقع الگوريتم بررسي پيچيده است(د بو

                                                           
1 E-commerce provider's network 
2 Network Address Translation 
3 packet filters and application proxies 
4 Header 
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  پذيري و قابليت دسترسي تعادل بار براي كارايي، مقياس -۱۳-۴-۵

از كارايي، ز هر وب سايت مهم تجارت الكترونيكي است زيرا هاي اصلي ا بار يكي از بخش نندهك تعادلممولفه 
 هاي رسيده كننده بار توزيع درخواست تعادلموظيفه  .كند پذيري و قابليت دسترسي حمايت مي مقياس

 .كنند دهنده وب را اجرا مي كه سرويس است در ميان كامپيوترهايي ) HTTPSو  HTTPهاي  درخواست(
تواند به  ارجاع دهد يا ميبه يك كامپيوتر را واند درخواست رسيده ت كننده بار به راحتي مي تعادلم

 هدهنده ديگر را ب هاي لازم در مورد ارجاع درخواست به سرويس راهنمايي و ي ارسال كندگيرنده پاسخ سرويس
دهنده ديگر كاملا از ديد كاربر نهايي پنهان است و باعث به وجود   اين نوع ارجاع مجدد به سرويس. دهدبآن 

در انتخاب اينكه كدام كامپيوتر بايد مورد ارجاع قرار بگيرد . شود آمدن مجموعه ارتباطات اضافي مي
تواند مبتني بر قدرت  تواند از يك روش نوبت گردشي استفاده كند يا اينكه انتخاب مي كننده بار مي تعادلم

ها اي از كامپيوتر كننده بار به عنوان پراكسي براي مجموعه تعادلمزيرا . هاي هر يك از كامپيوترها باشد پردازش
در . توان به راحتي كامپيوتر جديدي را به اين مجموعه بدون تغيير واسط خارجي انجام داد كند و مي عمل مي

همچنين  .كند حمايت مي ،است وفپذيري كه به توسعه افقي معر كننده بار از كارايي و مقياس تعادلماين روش 
نظارت كند و اگر يكي از آنها غيرفعال شود  تواند بر فعال بودن هر يك از كامپيوترها ميبار كننده  تعادل

از قابليت دسترسي حمايت  بار هكنند تعادلم در اين حالت .ارجاع دهد ي ديگرها را به كامپيوترها درخواست
  .كند مي

  دهنده وب براي كارايي سرويس -۱۳-۴-۶

هاي  دهنده سرويساين . رسد دهنده وب مي به سرويس HTTPSو  HTTPكننده بار درخواست  تعادلمبعد از 
 .كنند براي پردازش استفاده مي ١فقط ار يك نخ نشان داده شده است ۵-۱۳اوليه مانند آنچه كه در شكل 

نند كه هر ك ها استفاده مي اي از نخ چندنخي هستند و از مجموعه ها، دهنده هاي امروزي اين نوع سرويس نسخه
دهنده چند نخي خيلي كم در  يك سرويس .پاسخ دهدتواند يك درخواست را مديريت كرد و به آن  كدام مي
و  HTTPاي ه زماني كه تعداد زيادي از درخواست قرار گرفتن به صورت گلوگاه است آن همآسيب معرض 

                                                           
1 Single thread  



٢٤ 

 

HTTPS هنوز قابل دسترس هستند كه  يهاي ديگر دليل اين امر آن است كه نخ. رسد هنده ميد به سرويس
  .)است" معرفي همزماني"اين يك نوع تاكتيك كارايي ( اب دهندهاي رسيده جو به درخواست توانند مي
كه از همزماني اي قدرتمند ه دهنده وب موجود با ماشين گزين كردن سرويسيبا جا تواند توسعه عمودي مي 

دهنده وب آن را به يك  به محض تحليل درخواست، سرويس .شود انجام مي ،دنكن ها حمايت مي بيشتر نخ
داده  ها از پايگاه اين سرويس نيز  كند تا به آن پاسخ داده شود و معمول برنامه كاربردي ارسال ميدهنده  سرويس

  .نداستفاده مي كن

  پذيري هاي برنامه كاربردي براي قابليت تغييرپذيري، كارايي و مقياس دهنده سرويس -۱۳-۴-۷

 nكه در لايه مياني معماري است  ها از كاربرد يدهنده برنامه كاربردي يك عبارت گسترده براي كلاس سرويس
كند چگونه  كنند كه مشخص مي سازي مي ها اهداف حرفه و اتصال را پياده دهنده  اين سرويس .شوند اجرا ميلايه 

هاي برنامه  دهنده گرايش به سمت سرويس. با يكديگر ارتباط برقرار كنند ها رندهيگ و سرويس ها دهنده سرويس
گيرنده بود به لايه  كه حجم زيادي از عملكردها كه در سبك قديمي در لايه سرويس كاربردي اجازه داده است

كه چگونه ينها بدون نگراني در مورد دقت ا داده اند كه پايگاه همچنين آنها اين اجازه را داده .دنمياني منتقل شو
  .شوند آنها را در حافظه ذخيره، بازيابي و تحليل كنند ها استفاده مي داده

 ١دهنده زمان اجرا و محيط توسعه يكپارچه اي برنامه كاربري معمولا سرويسه ه دهند سرويس ،ح پائيندر سط
حمايت  J2EEيا   COM, CORBAنويسي مانند  هاي توسعه يكپارچه از مدلهاي برنامه محيط. كنند ارائه مي

اي مشترك براي توسعه ه هاي برنامه كاربردي از يك مجموعه از سرويس دهنده بسياري از سرويس. كنند مي
در سطح بالايي نيز بر حسب هزينه، . كند اي كابردي تجارت الكترونيكي و حرفه استفاده ميه سريع برنامه

اده ارتباط د هاي تراكنش با پايگاه ناظرها و پردازنده. ها قرار دارند پيچيدگي و عملكرد ناظر و پردازشگر تراكنش
ندي، يكپارچگي تراكنش و تعادل باركاري را ب هاي توزيع شده، صف كنشكنند و وظايفي مانند ترا برقرار مي

  .كنند مديريت مي
  
  

                                                           
1 Integrated Development Environment (IDE) 
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  سيپذيري و قابليت دستر ها براي كارايي، مقياس داده پايگاه -۱۳-۴-۸

درخواست را به دستورات اضافه، تغيير يا نيز رسد و آن  داده مي نهايتا، درخواست براي سرويس به پايگاه
اي امروزي بسياري از خصوصيات موجوديت سيستم ه هددا معماري پايگاه. كند ميتبديل  بازيابي اطلاعات
آنها به صورت مداوم از تكرار . گذارند را به اشتراك مي ۷-۱۳كي نشان داده شده در شكل يتجارت الكترون

زي براي كارايي سا كنند و همچنين از نهان ذيري و قابليت دسترسي بالا استفاده ميپ داخلي براي كارايي، مقياس
  .گيرند كمك ميتر  سريع

  دستيابي به خصوصيات كيفي -۵- ۱۳
دهند كه به اهداف  عناصر تشريح شده در بخش قبلي به سيستم تجارت الكترونيكي مبتني بر وب اجازه مي
كارايي بالا پذيري و  خصوصيات كيفي مهم خود از قبيل امنيت، قابليت دسترسي بالا، قابليت تغييرپذيري، مقياس

  .نشان داده شده است ۳- ۱۳نحوه چگونگي دستيابي به آنها در جدول . دست پيدا كنند

  چونگي دستيابي معماري تجارت الكترونيكي مبتني بر وب به اهداف كيفي خودش: ۳- ۱۳جدول 

  هاي مورد استفاده تاكتيك  شود چگونه انجام مي  هدف

معرفي همزماني، افزايش منابع، چند   هاي پراكسي دهنده سرويستعادل بار، ترجمه آدرس شبكه،   كارايي بالا
  گي نسخه

  افزار داده و نرم افزونگي در پردازنده، شبكه پايگاه -  قابليت دسترسي بالا
  تعادل بار -

ها، معرفي  افزونگي فعال، تراكنش
  همزماني

  پذيري مقياس
  اجازه توسعه عمودي و افقي -
  تعادل بار -

مشترك، الصاق به هاي  تجريد سرويس
هاي تعريف شده، معرفي  قرارداده
  همزماني

  امنيت
  ديوار آتش -
  خصوصي در سرتاسر شبكه عمومي/رمزگذاري كليد عمومي -

دسترسي محدود، يكپارچگي، نمايش 
  محدود

  قابليت تغييرپذيري
داده و منطق حرفه و  جداسازي عملكردهاي مرورگر، پايگاه

  مختلفهاي  قرار دادن آنها در لايه
هاي مشترك، انسجام  تجريد سرويس

  معنايي، واسطه، ماندگاري واسط
  
  



٢٦ 

 

  يچرخه حرفه معماري امروز -۶- ۱۳
انجام شد، انداخته  چرخه حرفه معماري درچندين چرخه اينكه اگر نگاهي به وضعيت جاري وب بعد از 

  :شود كه عبارتند از مشاهده مي ١ تعدادي پديده شود
توانند به فراهم كننده سرويس و فراهم  اين سازمانها مي. كنند هاي فني فراهم مي انواع سازمانها محيط §

كنند كه وب را توليد  افزارهايي را توليد مي فراهم كنندگان سرويس نرم. كننده محتوا تقسيم شوند
فناوريهاي دهندگان برنامه كاربردي،  ها، سرويس ادهد ها، پايگاه دهنده مانند مرورگرها، سرويس(كند  مي

 نيز فراهم كنندگان محتوا ).ها ريابيها و مس دهندگان تراكنش، شبكه امنيتي از قبيل ديوار آتش، سرويس
 .اين سازمانها رقابتي شديدي وجود دارد يدر هر دو .هاي مورد نياز وب را توليد مي كنند داده

نشان دادن برتري خود در  اند كه خواهان به وجود آمده W3Cهاي متن باز علاوه بر  تعدادي پروژه §
 .را ذكر كرد Apacheتواند پروژه  توسعه وب هستند از جمله آنها مي

 .هيچ نقش خاصي در توسعه وب نداشته است CERNموسسه  §

در حال تغير روش توسعه و تحويل عملكردها بر روي وب ) مخصوصا جاوا(زبانهاي مربوط به وب  §
 .هستند

شده موجب به وجود آمدن چند سازمان و توليد كننده  توزيعوب به عنوان يك محيط توسعه ضرورت  §
اي وب را فراهم ه ثبت مبتني بر وب توزيع شده براي سرويس ٢UDDIبراي مثال، . شده استجديد 

هاي كاربردي مبتني بر وب استفاده  هاي سازنده برنامه ها مي تواند به عنوان بلوك اين سرويس .كند مي
 .شود

افزارهاي مرورگر و  مشتريان، فراهم كنندگان نرم. دهد معماري امروزي را نشان ميچرخه حرفه  ۸-۱۳شكل 
نقش . كاربران نهايي مردمان دنيا هستند. نده و همچنين فراهم كنندگان سرويس و محتوا هستندده سرويس

 ,Sun(و چندين سازمان ديگر  Apache، پروژه  UDDIو ديگر سازمانها مانند  W3Cمعمار به وسيله 

Microsoft, AOL/Netscape (هاي چرخه حرفه معماي هيچ تغييري پيدا نكرده  مابقي بخش. تامين شده است

                                                           
1 Phenomena  
2 Universal Description, Discovery, and Integration 
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است به استثناء اينكه هم اكنون وب نيز به عنوان محيط فني در نظر گرفته شده است و نيازمنديهاي جديدي را 
  كند به خصوصيات كيفي اضافه مي

  اي وبچرخه حرفه معماري امروزي بر: ۸-۱۳شكل 
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چهاردهمفصل   

  هاي معماري استفاده مجدد از دارايي: افزار خط توليد نرم
 معماري هاي دارايي از مجدد استفاده: افزار نرم توليد خط

 
  
  

همچنين ساير (افزار  ريزي شده از معماري نرم اين فصل در ارتباط با استفاده مجدد صريح و برنامهدر 
منظور ابتدا نحوه عملكرد خط  نبدي. بحث خواهد شداي از سيستم مرتبط به هم  در ميان خانواده) هاي دارايي
و نهايتا نيز مشكلات  د شدخواههاي خط توليد تشريح  معماريبندي و انواع  شده بعد نحوه حيطه بررسيتوليد 

  .دخواهد ش بيانخط توليد 
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  مقدمه -۱- ۱۴
كاملا طبيعي است كه خواهان  كند لذا گذاري قابل توجهي در زمان و هزينه ارائه مي افزار سرمايه معماري نرم

) مختلف( هاي چندگانه  سرتاسر سيستمگذاري از طريق استفاده مجدد معماري در  بازگشت اين سرمايه بيشترين
دارايي يك معماري خودشان را به عنوان  تااند تمايل دارند  ي رسيدهرسازمانهايي كه به بلوغ معما. يمباش

مورد نظرشان  داراييدر آن خلاقيت خود در نظر بگيرند و به دنبال راهكارهايي هستند كه  زائيدهارزشمند و 
هر دو اين خصوصيات از طريق استفاده (پردرآمد و كم هزينه داشته باشد در توليد محصولات  كليدينقش 

  .)هستندمجدد معماري قابل دستيابي 
عناصر (كند  در حال توليد چندين سيستم مشابه است و از معماري يكساني استفاده مي يزماني كه سازمان

كاهش  شاملكه  ردب بهره مي ريگي چشمآن شركت از سود و منفعت ) مرتبط با آن معماري نيز يكسان هستند
شود كه به صورت زير  افزار ناميده مي عملكرد خط توليد نرمنوع  اين .هزينه ايجاد و زمان عرضه به بازار است

  :شود تعريف مي
افزار در آنها نقش كليدي را  مقصود سيستمهايي است كه نرم( ١يافزار نرم شديدا هاي سيستم از اي مجموعه
 سري يک داراي که) افزار هستند مانند سيستم بانكداري الكترونيكي كند و كاملا وابسته به نرم ايفاء مي
 برآورده را خاصي ٢ماموريت يا بازار از مشخصي نيازهاي بوده، مشترک هشد مديريت و عمومي ويژگيهاي

  .شوند مي داده توسعه تجويزي صورت به ٣اصلي هاي دارايي از مشترکي همجموع براساس و نمايند مي
معماري هاي قابل استفاده مجدد است كه دربرگيرنده  ي از داراييا مجموعه ،افزار در واقع ديد خط توليد نرم

ها و مستندات،  طراحيافزار همچنين شامل  خط توليد نرم. است )٤و احتمالا قابل تنظيم( عناصر مشترك پايه و
 هاي دادهفزار و ا هاي آزمايش نرم دي، طرحنزمانب ،هاي مديريت پروژه از قبيل بودجه ، فرآورده٥انبررراهنماي كا

صحيح براي محصول خط توليد وابسته  ٦حيطهموفقيت در دستيابي به اين ديد شديدا به ايجاد  .است يآزمايش
يك پايه دارايي  به عنواناي قابل استفاده آن ه هر دارايي باشدده با موفقيت ايجاد ش يخط توليد وقتي. ستا

                                                           
1 Software-Intensive  
2 Mission  
3 Core assets  
4 Tailorable  
5 Users manual  
6 Scope  
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مورد بيش از يك سيستم  درد نتوان مي هاي اصلي نيز اين است كه پايه دارايي آندليل شود  ذخيره مي ١اصلي
. استايجاد يا ابداع  ارزانتر از هااستفاده از آنهزينه ، و همچنين به دليل قابليت استفاده مجدداستفاده واقع شوند 

 اي از پيش تعيين شده هاييعني محل. شوند طراحي مي ،٢با نقاط تغيير همراه هاي اصلي ال دارايي به صورت ايده
  .)تنظيم شوند( در آنجا به كار گرفته شوند اتوانند سريع كه آنها مي

آنها در روشي كه   تجميعو  اه دسترسي به داراييشود به  تبديل ميساخت سيستم  فرآينددر خط توليد موفق، 
طراحي و  به جايسازي و آزمايش  يكپارچهدر خط توليد همچنين . استز براي سيستم در دست توليد مورد نيا

هاي حاكم بر توليد  فعاليت ،خط توليدمبتني بر  غيراي ه كه در روش گيرد مورد استفاده قرار ميكدنويسي 
 Eliاري از مورخين اين مفهوم را به آقاي يبس. نيست ٣يدي در صنعتالبته خط توليد چيز جد .افزار بودند نرم

Whitney با  .ردك قابل تعويض براي ساخت اسلحه استفاده مي قطعاتاز  ۱۸۰۰دهند كه در اوايل دهه  نسبت مي
. كنند ي وجود دارند كه در حال حاضر با اين روند كار ميهاي اين وجود مثالهاي ديگري نيز از شركت

هاي خود  هر شركت از دارايي .ها هستند هايي از اين نوع شركت د نمونهالدان نگ، فورد، دل، مكئيهاي بو شركت
يكديگر با اي  به گونهرا  ۷۵۶و  ۷۵۷ينگ هواپيماهاي ئبوشركت به عنوان مثال . كند به شيوه متفاوت استفاده مي

  .ما با يكديگر هم پوشاني دارنددرصد قطعات استفاده شده در اين دو هواپي ۶۰توسعه داده است كه 
را جديد و قابل رشد  ياست كه مفهوم ٤افزار مبتني بر خصوصيات مشترك محصولات داخلي خط توليد نرم
ود كه در ش منجر مي هر مشتري نيازمنديهاي خاص خود را دارد كه اين امر. ندك افزار ارائه مي در مهندسي نرم

 يايجاد سيستمهاي فرآيندفزار ا خط توليد نرمهمچنين . ود داشته باشدپذيري لازم وج قطعات توليد شده انعطاف
خط بنابراين ايجاد  .دكن را آسان مي شود توليد مي ٥كه به صورت خاص براي مشتريان ويژه يا مشتريان گروهي

و مديريت سازماني  ٦افزار، مديريت فني هماهنگي است كه دربرگيرنده مهندسي نرم توليد موفق متكي بر راهبرد
تواند  شود مي فزار حاصل ميا وري كه با موفقيت خط توليد نرم بهبود در هزينه، زمان عرضه به بازار و بهره .است

  :براي مثال. خيلي ارزشمند و مهيج باشد

                                                           
1 Core asset base 
2 Variation points  
3 Manufacturing  
4 Inter-product commonality  
5 Customer groups 
6 Technical management 
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تا  ۲۵سال يك كه در  كسب كرده استبه دليل استفاده از خط توليد اين توانايي را  Nokiaشركت  §
 ).كرد نوع گوشي در سال به بازار عرضه مي چهارقبلا فقط ( نوع گوشي متفاوت را روانه بازار كند ۳۰

فزار براي موتور ديزل را از يك سال به يك هفته ا زمان مورد نياز براي توليد نرم Cumminsشركت  §
 .كاهش داد

 .كسب كرد هيك طرف درصد را در خانواده پيجرهاي ۴۰۰وري  بهره Motorolaشركت  §

كاهش هفت برابري در زمان عرضه محصولات خود به بازار و افزايش  Hewlett-Packardشركت  §
 .ها بدست آورده است شش برابري در يك خانواده از چاپگروري  بهره

اعلام كرده است كه از طريق بكارگيري خط توليد  U.S. National Reconnaissance Officeاداره  §
 ۹۰درصدي در زمان توليد و كاهش  ۱۰ستمهاي كنترل ماهواره به كاهش در يك خانواده از سي

 .دست يافته است هدرصدي در خطاهاي حاصل

 افزار نحوه عملكرد خط توليد نرم -۲- ۱۴

اي از  ها در جهت توليد خانواده از دارايي ٢مند  و نظام ١راهبرديافزار استفاده مجدد  ماهيت خط توليد نرم
شود آن است  دهندگان مي ه باعث موفقيت خطوط توليد از منظر فروشندگان و توسعهعاملي ك .محصولات است

د در روند نتوان به اشتراك گذاشته شده از طريق محصولات مختلف مي) ها دارايي(كه خصوصيات مشترك 
استفاده مجدد براي  پتانسيل .استفاده شوند ،از نظر اقتصادي باصرفهاستفاده مجدد در جهت دستيابي به محصول 

  :بسيار گسترده و زياد است كه بعضي از آنها به شرح زير هستند
 نيازمنديها §

 هاستفاد اتوانند مجدد بسياري از نيازمنديها با نيازمنديهاي سيستمهاي اوليه مشترك هستند و بنابراين مي
  .رود تحليل نيازمندها به نوعي كم شده يا از بين ميدر واقع . شوند

 طراحي معماري §

. سازمان استاز جانب مهندسين خبره  يگذاري عظيم زمان سرمايهيك افزاري  معماري براي سيستم نرم
كارايي، قابليت اطمينان، قابليت تغييرپذيري و (قبل بيان شد اهداف كيفي براي سيستم  از همان طور كه

                                                           
1 Strategic  
2 Disciplined  
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تباه باشد سيستم شوند و اگر معماري اش در معماري يا لحاظ شده يا در آن ناديده گرفته مي) غيره
انجام شده  بنابراين براي يك محصول جديد اين مرحله بسيار مهم قبلا. تواند درست توليد شود نمي

 .است و نيازي نيست كه دوباره تكرار شود

 عناصر §

 هايجاد مولفه قابل استفاد فرآيند. افزاري در سرتاسر محصولات منفرد قابل بكارگيري هستند عناصر نرم
ها و هر مدل استفاده شده  دربرگيرنده طراحي واسط عناصر، مستندات، طرحهاي آزمايش و رويهمجدد 

واسط  ،يك مجموعه از عناصر قابل استفاده مجدد. است عنصرگيري رفتارهاي  بيني يا اندازه براي پيش
 .دهد را نشان ميطراحي  كاربري سيستم است كه مجموعه بزرگ و حياتي از تصميمات

 دلسازيتحليل و م §

ها به فرآيندمدلهاي كارايي، تحليل قابليت زمانبندي، پيامدهاي سيستمهاي توزيع شده، تخصيص 
هاي محلي شبكه همگي از يك محصول به محصول  پذيري خطا و سياست ها، طرح تحمل پردازنده

 .رود ها از بين مي بنابراين به نوعي مشكلات مربوط به اين نوع دغدغه. شوند ديگر منتقل مي

 آزمايش §

آزمايش، مشكلات آزمايش و  هاي هاي آزمايش، موارد آزمايش، دادهفرآيندهاي آزمايش،  طرح
توانند مجددا  اند بنابراين مي مشخص شده مسيرهاي ارتباطي موردنياز براي گزارش و اصلاح خطا قبلا

 .استفاده شوند

 ١ريزي پروژه برنامه §

يكي از تجربه در اين زمينه (بيني شوند  توانند از قبل پيش زمانبندي و بودجه از مواردي هستند كه مي
 و همچنين دنساختارهاي تقسيم كار ديگر نياز نيست كه هر بار انجام شو. )ها تاثيرگذار است شاخص

  . شوند تيمها، اندازه تيم و تركيب تيم به آساني مشخص مي
 هافرآيندها و  ابزارها، روش §

  هاي مشخص شده، محيطفرآيندهاي مستندات و  ريزي تسهيلات، برنامهندي، بهاي كنترل پيكر رويه
هاي مهندسي روزانه  هاي توزيع و ايجاد سيستم، استاندارد كدنويسي و بسياري از فعاليت ابزارها، رويه

                                                           
1 Project planning 
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موجود از قبل افزار  كلي توسعه نرم فرآيندهمچنين . د از محصولي به محصول ديگر منتقل شوندنتوان مي
 .استستفاده نيز شده ابوده و 

 افراد §

در صورت (تواند به راحتي در ميان پروژه  هاي كاربردي پرسنل مي به دليل خصوصيات مشترك برنامه
 .قابل استفاده هستندتوليد در كل خط پرسنل همچنين اينكه تجارب . منتقل شود )نياز

 ١سيستمهاي نظير §

منظر هاي نمايشي كيفيت بالا و مدلهاي مهندسي كيفيت بالا از  محصولات مستقر شده به عنوان نمونه
 .شوند ارائه مي ٤و قابليت اطمينان ٣، ايمني٢كارايي، امنيت

 حذف خطا §

برد باعث  ي حذف خطاها در سيستم قبلي بهره ميل اينكه در آن هر سيستم از مزاياخط توليد به دلي
در . كند ري نيز در هر نمونه جديد افزايش پيدا ميدهنده و مشت اطمينان توسعه. شود افزايش كيفيت مي

حل شوند فقط يكبار براي كل و سيستمهاي بسيار پيچيده مسائلي كه بايد مورد توجه قرار گرفته 
كارايي، توزيع، قابليت اطمينان و (شود  مجموعه محصولات خانواده حل شده و بارها از آن استفاده مي

  ).هستند مسائلاز اين نوع  ايه نمونه ،ديگر پيامدهاي مهندسي
 خيلينه  وليافزار متكي بر قابليت استفاده مجدد است اما قابليت استفاده مجدد سابقه طولاني  خط توليد نرم

. هميشه عالي خواهد بود ،)خروجي(افزار دارد زيرا همواره اين نويد را داده كه نتيجه  درخشان در مهندسي نرم
بيني شده است  كه تا به امروز قابليت استفاده مجدد بر روي اين ايده پيشيك دليل براي اين شكست آن است 

هاي قبلي  قابل استفاده مجدد از پروژه   كتابخانهدر واقع . "به وجود خواهد آمد هااگر شما آن را بسازيد آن"كه 
كتابخانه بررسي كنند را در عنصر جديد  ،كدنويسياز دهندگان قبل  ود كه توسعهر ايجاد شده است و انتظار مي

اگر كتابخانه زياد . شرايط بر عليه اين مدل هستند كليه؟ تقريبا تا دريايند كه آيا چنين عنصري وجود دارد يا نه
دهنده نخواهد توانست عنصر مورد نظر خود را پيدا كند و در نتيجه جستجو را متوقف  پراكنده باشد توسعه
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وي آن بسيار دشوار خيلي غني باشد جستجاگر كتابخانه ). آن شودزيرا زمان زيادي بايد صرف (خواهد كرد 
تر از آن خواهد بود كه مولفه  اگر عناصر بسيار كوچك باشند بنابراين ايجاد آنها سريعتر و سهل. خواهد شد

اگر عناصر زياد بزرگ باشند آن بسيار . اعمال كرد ه و تغييرات مورد نياز را بر آنمورد نظر را جستجو كرد
دهنده  در هر صورت توسعه. كنند مي گونه عملار خواهد بود كه به صورت دقيق مشخص كرد كه آنها چودش

نخواهد توانست به صورت مطمئن تشخيص دهد كه هر مولفه چه عملكردي دارد، قابليت اطمينان آن چقدر 
خصوصيات كيفي مورد بنابراين تقريبا هيچ تطبيقي بين . چه شرايطي آن آزمايش شده است تاست يا اينكه تح
شوند وجود  كاربردي جديد و خصوصياتي كه به وسيله عناصر موجود در كتابخانه فراهم مي  نياز براي برنامه
اين امكان وجود دارد كه عناصر براي يك مدل معماري متفاوتي نوشته شده باشند و همچنين  .نخواهد داشت

كه درست عمل كرده و  يافت اي  اگر بتوان مولفهعبارت بهتر به . دهنده از مدل معماري ديگر استفاده كند توسعه
معماري  مولفهممكن است نوع صحيحي از مولفه آن  به خوبي حمايت كند نيز از خصوصيات كيفي مورد نياز

برنامه  يبا مديريت كنترل خطا يا اينكه از قرارداد تعاملي صحيحي استفاده نكندبه عنوان مثال (نباشد مورد نظر 
  ).ي جديد سازگاري نداشته باشددكاربر

يعني در خط . آورد و خاص فراهم مي كوچك حيطهافزار قابليت استفاده مجدد را براي يك  خط توليد نرم
اند و خصوصيات كيفي نيز كاملا واضح  افزار معماري تعريف شده است، عملكردها تعيين شده م توليد نر

مگر اينكه در آن ( شود استفاده يا پايه دارايي اصلي قرار داده نميچيزي در كتابخانه قابل  هيچ . اند مشخص شده
 متكي بر بينانه استفاده مجدد خوشي به گخط توليد به جاي وابستدر واقع  ).خط توليد مورد استفاده قرار بگيرد

  .ريزي است يا برنامه راهبرد

  بندي حيطه -۳- ۱۴
 قرار آن بيرون هاييسيستم چه و توليد خط درون هاييسيستم چه کند مي تعيينافزار  حيطه خط توليد نرم

كه سازمان خواهان آن است كه آنها را به  هستنددر واقع حيطه خط توليد مشخص كننده سيستمهايي . دارند
تعريف  .عنوان بخشي از خط توليد ايجاد كند و همچنين سيستمهايي كه سازمان تمايلي به توليد آنها ندارد

اين موضوع در . مدل در فضاي كليه سيستمهاي ممكن است ١چنبريترسيم يك شيء  حيطه خط توليد شبيه
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تواند توليد كند  مركز چنبر نشان دهنده سيستمهايي است كه سازمان ميبخش  .نشان داده شده است ۱-۱۴شكل 
ه قرار سيستمهاي خارج از چنبر، خارج از حيط. اند زيرا آن سيستمها در حوزه قابليت خط توليد قرار گرفته

سيستمهاي درون چنبر قابل مديريت  .آنها نيست مديريتدارند يعني سيستمهايي كه خط توليد به خوبي قادر به 
در نظر  درك بهتربراي . بايد كمي فعاليت اضافي انجام شود ورظتوسط خط توليد هستند ولي بدين منو كنترل 

است  ي خط توليدد اتاق كنفرانس جزو سيستمهانببگيريد كه در خط توليد براي سيستمهاي مكانيره اداري زمان
تواند در حيطه آن  يك موتور جستجوي داخلي خاص مي. ساز پرواز خارج از حيطه خط توليد است اما شبيه

  .باشد همچنين از نظر راهبردي قابل استدلال و قرار بگيرد به شرطي كه در زمان معقول قابل توليد

تقسيم شده است مناطق خارج از حيطه به ) سفيد( حيطهفضاي كليه سيستمهاي ممكن به مناطقي در داخل : ۱-۱۴شكل 
  .اند با رنگ سياه نشان داده شده مورديصورت خالدار و مناطق مورد نياز در حالات 

 .كند است، ارائه ميسازمان درباره محصولاتي كه خواهان ايجاد آن در آينده را براي بيني  حيطه بهترين پيش
 انگر ، تحليل١يريزان راهبردي سازمان، كاركنان فروش يا بازارياب برنامهطريق بندي از  حيطه فرآيندورودي براي 

اگر حيطه . حيطه خط توليد فاكتور حياتي در موفقيت خط توليد است .شود مي فراهم فناوريحوزه و خبرگان 
اگر حيطه . گذاري توليد خواهد شد سرمايه ضعيف در توجيه د اندكي از محصولاتخيلي محدود باشد تعدا

. هاي اصلي زياد خواهد بود خيلي بزرگ و گسترده باشد تلاشهاي لازم براي توسعه محصولات منفرد از دارايي
گذاري خط توليد بهبود داده شود يا به صورت سريع با راهبرد خط توليد تطبيق پيدا  تواند در طول پايه حيطه مي

  .كند
تواند به راحتي نقاط مشترك  يك معمار خلاق مي( نيستمشكل تعريف حيطه پيدا كردن خصوصيات مشترك 

واند مورد استفاده واقع شود تا ت كه ميي است پيدا كردن خصوصيات مشترك بلكه) بين دو سيستم را پيدا كند
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بايد در زمان تعريف حوزه، ملاحظات  .، كاهش يابدهزينه توليد سيستمهايي كه سازمان تمايل به توليد آنها دارد
بازار و انواع تعاملات مشتريان وضعيت . گرفته شودنظر  درفراتر از سيستمهايي كه خواهان توليد آن هستيم 

سيستمهاي براي مثال شركت فيليپس براي . انجام دهندند در تعيين حيطه خط توليد كمك شاياني نتوا مي
زيرا . ليد و براي ارتباطات تصويري ديجيتال يك خط توليد مجزا داردالكترونيكي تصويري خانگي يك خط تو

خوبي دارد و  رسيستمهاي ويديويي بازا. هر كدام از اين محصولات بازار و مشتريان خاص خود را دارد
مشتريان آن تمايل دارند كه سيستمهاي ويدئويي خيلي ساده را خريداري كند در حالي كه مشتريان محصول 

  .هستند كه دانش زيادي در اين حوزه دارند و بازار مصرف آنها نيز خيلي محدود است دوم كساني
هايي را براي ساخت ابزارهاي خاص براي حمايت از مشخصات  خط توليد با حيطه محدود فرصت

خط توليد با حيطه گسترده تمايل به توسعه چارچوب يا در حالي كه  كند يمحصولات جديد فراهم م
  .ها دارد سرويساي از  مجموعه

  هاي خط توليد معماري -۴- ۱۴
ماهيت . كند افزار مهمترين نقش را ايفا مي هاي اصلي، معماري نرم هاي موجود در مخزن دارايي از كليه دارايي

رود در كليه محصولات يك  افزار موفق تمايز قائل شدن بين چيزهايي است كه انتظار مي ايجاد خط توليد نرم
معماريها كليه از آنجايي كه . كنندتغيير پيدا رود  انتظار ميخانواده بدون تغيير باقي بماند و چيزهايي كه 

افزار اين قابليت را دارد كه دوگانگي  لذا معماري نرم كنند مي پذيرشرا  ١ها تجريدهايي هستند كه تعدادي نمونه
  .در بين عناصر را مديريت كند

دهند بر روي ضروريات طراحي در داخل  معماريها آن است كه اجازه مي ٢مفهومي ارزشهاييكي از 
ماهيت طبيعي معماري بيان كننده اين موضوع است كه چه چيزهايي انتظار . مختلف متمركز شد يسازيها پياده
در يك خط ( دنشو گرفته مي ر باقي بمانند و چه چيزهايي به عنوان موارد قابل تغيير در نظريرود بدون تغي مي

خط توليد فراتر از جداسازي عناصر ثابت و متغير  .)هاي غيرمتغير است ي بيان كننده جنبهرافزار، معما توليد نرم
مرسوم هر نمونه با دستيابي به رفتارهاي سيستم و خصوصيات كيفي هاي  معماريدر حالي كه با  كند عمل مي
محصولات در خط توليد به . تغيير مجاز بخشي از وظايف معماري استنقاط بنابراين شناسايي . شود انجام مي
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ندي ب، پيكرهتوانند بر حسب رفتارها، خصوصيات كيفي، سكو، شبك صورت همزمان موجود هستند و مي
خط توليد نياز دارد كه سه موضوع مهم را  .ندپذيري و غيره تغيير پيدا كن ميان افزار، فاكتورهاي مقياس ،فيزيكي

  :د نظر قرار دهد كه عبارتند ازم
 تعيين نقاط تغيير §

 حمايت از نقاط تغيير §

 دتولي خط براي بودن متناسب در جهت معماري ارزيابي §

  تعيين نقاط تغيير -۱۴-۴-۱

نقاط تواند تغيير پيدا كند  به دليل روشهاي مختلفي كه محصول مي. فعاليت مداوم استيك تغيير نقاط تعيين 
نقاط بعضي از . توسعه تعيين شوند فرآيندتواند به صورت مجازي در هر زمان از  مي )مختلفاي  گونه(تغييرات 

ها در زمان طراحي معماري شناسايي  شوند، بعضي غيير در زمان استخراج نيازمنديهاي خط توليد تعيين ميت
در زمان  تغييرنقاط حتي ممكن است تعدادي . شوند ميسازي مشخص  شوند و تعدادي نيز در زمان پياده مي
   .تعيين شوند) يا محصولات بعدي(سازي دومين محصول  پياده

هاي كاربري،  تواند دربرگيرنده خصوصيات، سكوها، واسط نيازمنديها مي فرآيندتغييرات شناسايي شده در 
براي مثال، . بعضي از اين تغييرات وابستگي دروني به يكديگر دارند. خصوصيات كيفي و بازار مقصد باشد

نقاط تغيير مشخص شده در  .تواند به سكوي مورد استفاده يا بازار مقصد خاص وابسته باشد واسط كاربري مي
سازي تغييرات شناسايي شده خواهد بود يا اينكه تغييرات عادي در  هاي براي پياده طراحي معماري گزينه فرآيند

يشتر قابل دسترس باشند به تعويق روند طراحي خواهند شد زيرا تصميمات خاص تا زماني كه اطلاعات ب
  .شود انداخته مي

  يت از نقاط تغييراحم -۱۴-۴-۲

اما . ها با تغييرات كد همراه است در معماريهاي مرسوم تقريبا هميشه مكانيزم مربوطه براي دستيابي به نمونه
  :را به خود بگيرد فتواند حالتهاي مختل افزار معماري حمايت كننده نقاط تغيير مي در خط توليد نرم
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 ١عناصر افزودن يا حذف §

سازي يك عنصر  پيادهاينكه يا  داردلف بازتاب تها براي محصولات مخ اين تصميم در ايجاد رويه
 .كامپايل شودوجود آن  متواند مبتني بر بعضي پارامترهاي مشخص كننده وجود يا عد مي

 ٢شده تكرارتعداد مختلف از عناصر  افزودن §

هاي جديد به عنوان نقطه  توانند از طريق اضافه كردن سرويس تغييرات خيلي زياد مي ،نمونهيك براي 
 .تغيير توليد شوند

هاي يكسان ولي رفتارها يا خصوصيات كيفي متفاوت  هايي از عناصر كه داراي واسط انتخاب نسخه §
 .هستند

 ،دو مكانيزم انتخاب. و حتي زمان اجرا نيز اتفاق بيفتد ايجادتواند در زمان كامپايل، زمان  انتخاب مي
ا كتابخانه ا و كتابخانه ٣هاي ايست هاي ايستا دربرگيرنده  كتابخانه. شوند ناميده مي ٤هاي اتصال پوي

پويا هاي اتصال  يابند و كتابخانه عملكردهاي خارجي هستند كه بعد از زمان كامپايل اتصال مي
جرايي به زمان اجرا را دارد ولي تصميمات را مبتني بر زمينه و شرايط ايري حالت ايستا پذ طافانع

امضاء آنها مشخص است،  و سازي عملكردهايي كه نام توان پياده ها مي با تغيير كتابخانه .كنند منتقل مي
  .تغيير داد

توانند براي  ميز نيمكانيزمهاي ديگر . نندك تغييرات كلي در سطح معماري را ايجاد ميي تشريح شده مكانيزمها
هاي پيچيده ديگر  تكنيك. گيرد كه تغيير كد منبع در اين دسته قرار مي هاي عنصر خاص معرفي شوند تغيير جنبه
  :عبارتند از 
تواند تغييرات را نشان  هاي خاص مي لاسك ٥سازي سازي يا خصوصي در سيستمهاي شيءگرا عمومي §

تواند براي  را بپذيرند كه مي يانواع مشخصاتتوانند طوري نوشته شوند كه  كلاسها مي. دهد
 .محصولات مختلف در صورت لزوم نوشته شود
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كه رفتارهاي يا  هستند هاييمحلنقاط اين . شوند سازي مي ساخت نقاط گسترش در عناصري كه پياده §
 .شوند افزودهد با اطمينان نتوان عملكردهاي اضافي مي

اي از  زمان ايجاد در يك عنصر، زيرسيستم يا مجموعهتواند به معرفي پارامترهاي  تغييرات مي §
پيكربندي  اي از مقادير طريق تنظيم مجموعه عنصر از ،زيرسيستمها اعمال شود كه به موجب آن

 .شود مي

هاي  برنامه .داده در خود، محيط اجرا و يا حالت خاص است دستكاريقابليتي از برنامه براي  ١بازتاب §
 .فتار خود را مبتني بر زمينه تنظيم كنندتوانند ر كننده مي بازتاب

. عمل كندمختلف  انواعبر روي است تا روشي از استفاده مجدد عملكردها  ٢سربارگذاري §
 .سربازگذاري استفاده مجدد كد را افزايش داده ولي اين امر همراه با هزينه درك و پيچيدگي كد است

هر يك از محصولات بايد مستندسازي انجام شود ي خط توليد، پايه دارايي اصلي و معماري رمعمابراي 
لازم  ٣ي خط توليد بايد به وضوح نقاط تغيير و استدلالهايرمستند براي معما). يعني مستند وجود داشته باشد(

. اي مختلف توسط معماري را تشريح كنده ايجاد نمونه فرآيندهمچنين بايد  .براي هر نقطه تغيير را نشان دهد
به صورت نظري، هر نقطه تغيير بايد به صورت مستقل . شوند ه نقاط تغيير به كار گرفته مييعني اينكه چگون

ممكن است اشتباه  ٤بعضي از تركيبات. تشريح شود اما در عمل چنين حالتي براي تمام نقاط تغيير ممكن نيست
تغيير درست و كدام بوده يا منجر به خطا شود بنابراين مستندي لازم است كه شرح دهد كدام انقياد نقاط 

  .نادرست است
. اي بين انقياد نقاط تغيير حاصل شوده تواند بر حسب تفاوت ميمستندسازي براي معمار يك محصول منفرد 

نده، شصت و چهار ايستگاه ده واند نيازمند سه سرويست مي ۱۶#براي مثال، معماري براي محصول 
پيام   ٦توليدكنندهپائين و  ٥پذيري بالا اما قدرت تفكيكسرعت  يريوصعنصر ت داده، يرنده، دو پايگاهگ سرويس

  .بدون هيچ گونه رمزگذاري باشد
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  توليد خط براي بودن متناسب جهت در معماري رزيابيا -۱۴-۴-۳

مشابه با هر نوع معماري، معماري خط توليد نيز بايد ارزيابي شود تا اينكه مشخص شود آيا اهداف مورد نظر 
منجر به اين در حقيقت در نظر گرفتن اينكه تعدادي سيستم متكي بر آن خواهند شد كند يا نه؟  را برآورده مي

روشهاي ارزيابي كه قبلا تشريح . شته باشددا معماري خط توليد درارزيابي نقش خيلي مهم  فرآيندشود كه  مي
و  ١استحكاماري بايد براي ممع. قابل بكارگيري براي خط توليد نيز هستند) ATAM, CBAM(اند  شده

اي براي محصولات مشخص شده در حيطه  تواند پايه شود كه مي لخود ارزيابي شود تا اطمينان حاص ٢عموميت
ط توليد همچنين بايد به منظور تضمين اينكه رفتارهاي خاص و معماري خ .خط توليد در نظر گرفته شود

  .كند مورد ارزيابي قرار بگيرد نيازمنديهاي كيفي مربوط به محصولات را برآورده مي
ن كند كه آنها مناسب هستند، يتا تضم كه بر روي نقاط تغيير متمركز شود بايستي اين نوع ارزيابي مي

حيطه خط توليد را دارند، اجازه ايجاد سريع محصولات را مي دهند و اينكه يري كافي براي پوشش پذ انعطاف
اگر روش ارزيابي سناريو محور باشد بايد . كنند ميل نميغيرقابل قبول را تح يايي زمان اجراهاي كار آنها هزينه

ر خط ت از محصولات مختلف دسازي معماري براي حماي رنده نمونهد كه دربرگينسناريوهايي استخراج شو
هاي خصوصيات كيفي يتوانند نيازمند همچنين به دليل اينكه محصولات مختلف در خط توليد مي. توليد باشد

توانايي لازم را براي فراهم كردن  كه گرددتا مشخص  شوند ارزيابيمتفاوتي داشته باشند بنابراين معماري بايد 
ستخراج سناريوهايي است كه خصوصيات كيفي مورد كليه تركيبات مورد نظر دارد كه در اين حالت نيز نياز به ا

  .را پوشش دهدنياز براي سيستمهاي عضو خانواده 
افزارها و فاكتورهاي تاثير گذار بر كارايي در معماري خط توليد در زمان شروع  بعضي از سخت ولامعم

با فرضياتي در مورد تواند  تواند مبتني بر كارايي كه معماري مي در اين حالت ارزيابي مي. مشخص نيستند
دارند  ٣پتانسيل رقابتيمحلهايي كه تواند ارزيابي مي .د، انجام شودشو زار و نقاط تغيير در نظر گرفته مياف سخت

  .ها و راهبردهاي لازم براي حل آنها را در نظر گرفت كه بتوان سياست صورتيشناسايي كرده به را 
اري كه براي توليد يك يا بيش از يك محصول در خط توليد اي از معم گونه يا ارزيابي بايد بر روي نمونه

هاي مختلفي كه در داخل خط توليد وجود  ارزيابي معماري خط توليد به حوزه .شود، انجام بگيرد استفاده مي
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تواند مختصر  وجود نداشته باشد ارزيابي معماري خط توليد ميها  در اين حوزهها  اگر تفاوت. بستگي دارد ،دارد
زيرا پيامدهاي عادي كه درون ارزيابي يك محصول منفرد وجود دارد در ارزيابي معماري خط توليد مورد شود 

اي از معماري خط توليد است  معماري محصول گونهكه در حقيقت با توجه به اين  .بررسي قرار گرفته است
ين با توجه به روشي كه براي بنابرا. ي خط توليد استراي از ارزيابي معما ارزيابي معماري محصول نيز گونه

پتانسيل قابليت استفاده مجدد را  )ها، سناريوها و غيره چك ليست( شود محصولات ارزيابي ارزيابي استفاده مي
نتايج ارزيابي معماري محصول اغلب بازخوردهاي بسيار مفيدي براي معمار خط توليد فراهم  .خواهند داشت

  .شود ورد و باعث بهبود معماري ميآ مي
تواند  شود كه خارج از حيطه اصلي خط توليد است معماري خط توليد مي زماني كه محصولي پيشنهاد مي

اگر مناسب بود  مجددا مورد ارزيابي قرار بگيرد تا مشخص شود كه آيا معماري براي آن مناسب است يا نه؟
اگر . ك خط توليد جديد شودتواند گسترش يابد تا آن محصول را پوشش دهد يا منجر به ي حيطه خط توليد مي

را تحت  لتواند تغيير پيدا كند تا بتواند آن محصو مناسب نباشد ارزيابي نشان خواهد داد كه چگونه معماري مي
  .پوشش قرار دهد

  افزار نرم مشكلات ايجاد خط توليد -۵- ۱۴
زمينه فناوري تنها دهنده مرتبط است و در اين  موفقيت در حوزه خط توليد كاملا به بلوغ سازمان توسعه

و پيامدهاي حرفه به صورت يكسان نقش حياتي در بدست آوردن  فرآيندسازمان، . سر راه نيست بر مشكل
را  ٢"هاي عملي حوزه"بيست و نه پيامد يا  ١افزار موسسه مهندسي نرم .افزار دارند از خود توليد نرم سودمندي

بيشتر اين . دهد توليد را تحت تاثير قرار مي شناسايي كرده است كه موفقيت يك سازمان در حوزه خط
شوند اما در زمينه خط توليد به يك بعد جديد  هاي عملياتي در جريان توسعه يك سيستم منفرد اعمال مي حوزه

   .ندي استبمعماري و مديريت پيكر فدو مثال در اين مورد تعري. شوند تبديل مي
همان طور كه در بخش قبلي ذكر شد معماري براي  و ستتعريف معماري مهمترين فعاليت براي هر پروژه ا
مديريت پيكربندي نيز فعاليت مهم براي . افزار مورد نياز است بهتر مشخص كردن نقاط تغيير در خط توليد نرم

بسيار پيچيده است زيرا هر محصول نتيجه انقياد تعداد نيز  فزارا براي خط توليد نرم واي است  هر پروژه
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يعني توليد مجدد هر نيز مشكل مديريت پيكربندي براي خطوط توليد  .يا نقاط تغيير است ها نهبيشماري از گو
هاي  نسخه از محصول قابل تحويل به ازاي هر مشتري است كه منظور از محصول يعني كد منبع و فرآورده

كاربران و راهنمايي نصب ر بين فضاي نيازمندي و موارد آزمايش تا راهنماي توانند متغي مي حمايت كننده كه
نسخه از هر دارايي هسته در ساختار محصول استفاده  كداماست كه  نكات اين موضوع دربرگيرنده اين .باشد

كدهاي خاص يا مستنداتي  كدامشده است، چگونه هر دارايي در پيكره سيستم به كار گرفته شده است و يا 
  .اضافه شده است

  ١سازگاريراهبردهاي  -۱۴-۵-۱

بدست آوردن يك رهياف خط توليد براي سازمان نيازمند در نظر  ،به مشكلات ناشي از ديگر فناوريهامشا
 .چگونگي حل كردن اين موضوع به فرهنگ و زمينه سازمان بستگي دارد .ات زيادي استظگرفتن ملاح

. اين روش استفاده كندزماني ايجاد مي شود كه مدير دستور دهد كه سازمان از  ٢بالا به پائين )تطبيق( سازگاري
. كاركناني را بدست آورد كه روشي كار خود را تغيير دهندبتوان مشكلي كه در اينجا وجود دارد آن است كه 

كنند  سطح يك محصول كار ميهندگاني كه در د افتد كه طراحان و توسعه زماني اتفاق مي ٣سازگاري پائين به بالا
ذاري منابع و گ شروع به اشتراكلذا كنند و  ر هر يك را تكرار ميتشخيص دهند كه آنها بدون هيچ الزامي كا

مشكل در اينجا نيز پيدا كردن مديري است كه از كار حمايت كرده و . كنند هاي اصلي عمومي مي توسعه دارايي
كنند و هر دو  مي به طور صحيحهر دوي اين روشها . هاي سازمان اعمال كند اين نوع تكنيك را در ديگر بخش

 اجبار ديگران به را انداز چشم اين تواند مي و ساخته را بومي توليد خط انداز چشم از وجود شخصي كه كليه
  .خط توليد است ٤مشكل ديگري كه متعامد  بر مشكل قبلي است چگونگي رشد .گيرند ، كمك ميکند

محصولات خود را با استفاده از تعريف جامع حيطه مشخص   سازمان خانواده  ٥در خط توليد پيشگيرانه
دهند بلكه از مزاياي تجربه خود در حوزه كاربرد، دانش  را به صورت شانسي انجام نمي فرآيندآنها اين . كند مي

مدل پيشگيرانه از قدرتمندترين مدلهاي خط . برند خود درباره فناوري و گرايش بازار و وضعيت حرفه بهره مي
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 .دهد كه تصميمات راهبردي بلند مدت را اتخاذ كند در حال رشد است زيرا به سازمان اجازه مي توليد
دهد كه محصولات قبلي موجود در بازار مورد بررسي قرار دارد و  بندي صريح خط توليد اجازه مي حيطه

خط  هحيطدر واقع  .ردرا پر ك رخط توليد ايجاد كرد تا بتوان سريعا شكاف موجود در بازا برايي را يگسترشها
  .دهد كه سرنوشت خود را در دست بگيرد توليد پيشگيرانه به سازمان اجازه مي

بيني  دهد، پيش گاهي سازماني توانايي آن را ندارد كه نيازهاي بازار را با قطعيتي كه مدل پيشگيرانه پيشنهاد مي
حوزه كاري يك حوزه جديدي است، وضع اين موضوع باشد كه احتمالا  از تواند ناشي دليل اين امر مي. كند

تواند براي ايجاد پايه دارايي سازمان كه كل حيطه را يك مرتبه پوشش دهد،  سازمان نميبازار ثابت نيست و يا 
در اين مدل، سازمان اعضا  .استفاده كرد ١مدل واكنشي توان از  مي در اين حالت. تلاشهاي زيادي انجام دهد

ها در  با هر محصول جديد معماري و طراحي. كند رين محصولات انتخاب ميخانواده محصولات را از آخ
اند  به جاي اينكه از مشتركاتي كه قبلا طرح ريزي شده يابند و پايه دارايي هسته نيز صورت نياز گسترش مي

مدل واكنشي تمركز كمتري بر روي  .شوند اند ساخته مي ساخته شود از مشتركاتي كه جديدا كشف شده
دهد كه به سمتي حركت كند  و به جاي آن سازمان به خود اجازه مي ريزي آينده و تنظيمات راهبردي دارد برنامه

  .كند كه بازار ديكته مي
مدل پيشگيرانه . كند كه مدل مناسب را انتخاب كند آگاهي از انواع مدلهاي سازگاري به سازمان كمك مي

مدل واكنشي به صورت . نسبت به مدل واكنشي است يكمترمجدد گذاري اوليه اما كار  رمايهنيازمند س
انتخاب اينكه كدام مدل مناسب  .گذاري اوليه خيلي كم متكي است سرمايه همراه با انحصاري به كار مجدد

  .سازمان است بيشتر به موقعيت حرفه وابسته است

  ايجاد محصولات و تكامل خط توليد -۱۴-۵-۲

گاها . اي از عناصر مرتبط به آن را خواهد داشت سازماني كه داراي خط توليد است يك معماري و مجموعه
كند كه بعضي ويژگيهاي آن مشترك و بعضي ديگر  جديدي از خط توليد ايجاد مي) محصول(سازمان عضو 

با گذر . كامل آن استمشكل مرتبط با خط توليد مديريت ت .متفاوت از ويژگيهاي ساير اعضا خط توليد است
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شوند بايد تكامل  هاي هسته كه از آنها محصولات ساخته مي زمان خط توليد يا در حالت خاص مجموعه دارايي
  .شود اين تكامل از طريق منابع داخلي و خارجي به پيش رانده مي. يابد

 منابع خارجي .۱

از طريق فروشندگان آنها عرضه خواهد شد و  توليد هاي جديد عناصر در خط نسخه §
 .محصولات آينده نياز خواهند داشت كه بر پايه آنها ساخته شوند

بنابراين عملكردهايي كه قبلا . توانند به خط توليد اضافه شوند عناصر ايجاد شده خارجي مي §
ناصر بدست توانند از طريق ع شدند حال مي به وسيله عناصر توسعه داده شده داخلي انجام مي

يا ) عكس نيز داشته باشد تالتواند ح اين عملكرد مي(آمده از خارج خط توليد انجام شوند 
مزايايي فناوريهاي جديد كه در عناصر توسعه داده از محصولات آينده نياز خواهند داشت كه 

 .شده خارجي قرار دارند، استفاده كنند

ارهاي رقابتي وارد خط شكاربران يا ف تواند در جهت پاسخ به نيازهاي ويژگيهاي جديد مي §
 .توليد شوند

 منابع داخلي .۲

شود در حيطه  مشخص شود كه عملكرد جديدي كه به خط توليد اضافه مياين موضوع بايد  §
هاي پايه ساخته  تواند از طريق دارايي آن است يا نه؟ اگر در داخل حيطه باشد آنها به راحتي مي

تواند دو  گيري مي اين تصميم. اذ شودخگيري بايد ات يمشود و اگر در داخل حيطه نباشد تصم
معماري  تكامليحالت داشته باشد يكي اينكه محصول مورد نظر از طريق طي كردن مسير 

در صورتي  .دد تا بتوان آن را پوشش دهنترش يابسبايد گ ها دارايي  پايه اينكهشود يا  توليد مي
كه عملكرد جديد به احتمال زياد در محصولات آتي به كار گرفته شود به روز رساني خط 

 .هزينه و زمان است بردارندهعملكرد در نوع تواند انتخاب مناسبي باشد اما اين  توليد مي

اما عدم انجام آن . نگهداري محصولات سازگار با خط توليد نيازمند زمان و تلاش است §
نياز خواهد داشت تا به روزرساني آتي را خيلي زمانبر و پرهزينه كند زيرا يا محصول  تواند مي
گار با آخرين عناصر خط توليد شود يا قادر نخواهد بود كه از مزايايي عملكردهاي جديد ساز

 .اضافه شده به خط توليد استفاده كند
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  ساختار سازماني -۱۴-۵-۳

تكاملي خاص خودش را دارد نيازمند سازماني است ولي مسير  است كه يك محصول به آن وابسته پايه دارايي
مدلهاي سازماني خط  Jan Boschآقاي . و توسعه محصول را مديريت كند پايه داراييتا تصميم بگيرد چگونه 

  :توليد را مورد مطالعه قرار داده است و چهار نوع را شناسايي كرده است كه به شرح زير هستند
 ١بخش توسعه .۱

رود كه هر كاري را در  از هر عضو واحد انتظار مي. فزار در يك واحد متمركز شده استا توسعه نرمكل 
 .به عنوان مثال مهندسي حوزه يا مهندسي كاربرد را در زمان مورد نياز انجام دهد. خط توليد انجام دهد

اگر . شود نجام ميدهند ا اي مي هاي مشاوره اين مدل در سازمانهاي كوچك  و سازمانهايي كه سرويس
آقاي . است ولي داشتن يك واحد تعدادي زيادي مشكلات داردو ساده چه مسير تعاملي در آن كوتاه 

Bosch  اما در  كند نفر كار مي ۳۰ حداكثر احتمالا براي واحدهاي اين مدلبيان كرده است كه
اند روش شروع تو مياين مدل سازمانهاي خيلي كوچك كه خط توليد آنها به تناسب كوچك است 

  .خوبي باشد
 ٢واحدهاي حرفه .۲

اي از سيستمها در يك خانواده از محصولات است كه به صورت  هر واحد حرفه مسئول  زيرمجموعه
ي كه به آنها نياز دارند يهاي به اشتراك گذاشته شده از طريق واحدها دارايي .اند بندي شده مشابه تقسيم

تعامل در ميان واحدهاي حرفه براي توسعه ( گيرند ميتوسعه داده شده و در دسترس تيم قرار 
پذيري واحد حرفه   هاي مختلفي بر ميزان انعطاف اين مدل وابستگي ).پذير است هاي جديد امكان دارايي
محصولات تمايل دارند كه از مسير توسعه خود خارج شده و رهيافت خط  بدون هيچ محدوديتي. دارد

هاي خاص به واحدهاي حرفه خاص كه مسئوليت  سئوليت براي داراييماين . مد كنندآتوليد را ناكار
واحدهاي حرفه ديگر نيز . شود نگهداري آنها براي استفاده در كل خط توليد دارند، تخصيص داده مي

تواند به  تخمين زده كه اين مدل مي Boschآقاي . ا مورد نياز هستنده براي استفاده از اين دارايي
برد و آن اين  اين مدل از يك ريسك رنج مي. نفر اعمال شود ۱۰۰تا  ۳۰نان بين سازمانهايي با كارك
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شود و موفقيت خط توليد در جايگاه  است كه هر واحد حرفه نخست بر روي محصول خود متمركز مي
  .گيرد ميبعدي قرار 

 ١واحد مهندسي حوزه .۳

فه با استفاده از آنها واحد خاصي مسئول توسعه و نگهداري پايه دارايي اصلي است كه واحد حر
نفر  ۱۰۰از معتقد است زماني كه سازمان بيش  Boschآقاي . كنند محصول مورد نظر را توليد مي

ي ارتباطي بين واحدهاي حرفه مختلف اجتناب ناپذير خواهد شد و بنابراين يك د كانالهاكارمند دار
در اين . گذاشته شده ضروري خواهد بود به اشتراك هاي متمركز به واحد مركزي داراييارتباطي كانال 

مند و مستحكم براي مديريت ارتباطات و تضمين اينكه سلامت كلي خط توليد  نظام فرآيندمدل، وجود 
  .ها است، بسيار مهم است هدف تمام بخش

 ٢واحدهاي مهندسي حوزه سلسله مراتبي .۴

د را به صورت سلسله مراتبي توان خط تولي است ميكه خط توليد بسيار بزرگ و خيلي پيچيده زماني 
بيشتري با يكديگر  اشتراكاتيعني اينكه، خط توليد متشكل از زيرگروهايي هست كه . در نظر گرفت

در اين حالت واحد مهندسي حوزه . در مقايسه با اشتراكات ديگر محصولات خط توليد دارند
كند و واحد مهندسي حوزه  اد ميبه اشترك گذاشته شده دانه درشتي را براي خط توليد، ايجهاي  دارايي

مثال ذكر شده داراي دو اين . اي اصلي خاص هر زير گروه را ايجاد كنده تواند دارايي ديگر نيز مي
اي ديگر نيز باشد، ه تواند در صورت اينكه زيرگروها دربرگيرنده زيرگروه سطح است ولي مدل مي

كه توسط سازمانهاي بزرگ وليد بزرگ واحد حوزه سلسله مراتبي براي هر خط ت. گسترش پيدا كند
سازمان به نيازهاي  دهي پاسخ يا افزايش مزيت اصلي آنها گرايش به كاهش .ندك كار ميايجاد شده است 

  .جديد است
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