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این مدل . پرداخته شده است 2بر اساس معیارهای چندگانه 1در این مقاله به ارائه یک مدل تصمیم گیری انتخاب سبک معماری - چکیده
از مهمترین ویژگی های . موتور استنتاج فازی طراحی و پیاده سازی شده است و 3بر اساس تاثیر سبک های معماری بر خصوصیات کیفی

سادگی بکارگیری ، دقت اندازگیری ، کمی بودن ارزیابی ، قابلیت مقایسه پذیری و قابلیت پیاده سازی بصورت یک این روش می توان به 
  .مدل اتومیک سنجش اشاره کرد

  4معماری نرم افزار –سیستم فازی –سبک معماری  - خصوصیات کیفی : کلمات کلیدی 
  

 مقدمه -1

نیازمندیها و  در فرایند توسعه نرم افزار بعد از تکمیل شدن تحلیل
بدست آوردن یک سند کامل شامل مشخصات نیازمندیها ، 

در . معماری نرم افزار سیستم در حال توسعه ، طراحی می شود 
های مربوط به معماری ، نقش کلیدی و اصلی این مرحله فعالیت

- کند و بصورت پلی بین مشخصات نیازمندیها و پیادهرا بازی می
کیفیت طرح و سبک معماری . کند سازی در سیستم عمل می

مانند   5تاثیر زیادی در رسیدن به نیازمندیهای غیر کارکردی
  دارد... کارایی و امنیت و

اگر معماری پذیرفته شده توسط معمار، نیازمندیهای موجود را 
در . برآورده نسازد، سیستم با کیفیت پایین تولید خواهد شد 

چرا که . واهد رفت نتیجه میزان زیادی هزینه و وقت به هدر خ
برای اجتناب از تلف شدن . سیستم باید مجددا توسعه یابد 

سرمایه و زمان که بدلیل انتخاب سبک معماری نامناسب می 
باشد، توصیف یک معماری رسمی و معتبر که قابل ارزیابی باشد، 
قبل از شروع به پیاده سازی یک سیستم ، می تواند بسیار مفید 

  ] 1.[باشد

Astudillo ]13یک روش برای ارزیابی و انتخاب ] 17و ،
این روش بر روی حوزه  . سبکهای معماری ارائه کرده است

مشخص، سبک مورد نظر را انتخاب می کند ،راه حل ارائه شده 
 دارای مراحل طولانی است و به دلیل  محاسبات اضافی احتمال

این مشکلات می تواند .خطای محاسباتی در این روش بالا است
هدف . مورد نظر  شود معماری جر به تشخیص نادرست سبکمن

را نداشته ] 13و17[این مقاله ارائه روشی است  که مشکلات روش
  .باشد

در این مقاله اثر سبک های معماری بر خصوصیات کیفی مورد 
بررسی قرار گرفته و براساس آن یک سیستم استنتاج فازی پیاده 

  .سازی شده است 

   سبک معماری - 2
 Wolfو  Perry] 2.[معماری برای اولین بار توسط لغت سبک

در سال  Shawو  Garlan] 3.[معرفی شد  1992در سال
افزار را معرفی کرده و  ای سبکهای معماری نرم در نوشته 1994

انگیزه اصلی در انتخاب . همراه با مثالهایی، آنها را مقایسه کردند
ها و لنوعی از معماری در شرایط خاص، با توجه به استدلا

سبکها، دانش و خرد ولی  گیرد کیفی شکل می های مشخصه
معماران ماهر را بازنمایی کرده و معماران کم تجربه را برای 

  .کنند هایشان راهنمایی می طراحی معماری
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 1996در سال] Shaw].2و  Garlanسبک معماری از دیدگاه 
  :سبک معماری بدین صورت تعریف شده است

ها و نحوه چیدمان  ی است از انواع مولفهیک سبک معماری توصیف
ها و  آنها و توصیفی از الگوی تعامل داده و کنترل، بین مولفه

  .بکارگیری آنهادر  هر یک، توصیفی رسمی از مزایا و محاسن

. تعاریف دیگری نیز  از سبک های معماری ارائه شده است
  ]5و4و3[

لی در سبک های مختلف و طبقه بندی های مختلف ارائه شده و
  :این مقاله سبک های پایه مد نظر شده است که عبارتند از

، سبک ]7[ 7، سبک جریان داده] 6[ 6سبک متمرکز روی داده ها
 9سیستم های فراخوانی روال های خارجی،] 8[ 8ماشین مجازی

  ] 8[ 11سبک لایه ای و] 9[ 10،شی گرایی ]8[

نیز برای سبک های ] 5و8و4و3[دسته بندی های مختلفی
اری بر اساس نوع آنها ارائه شده است که اولین دسته بندی معم

  .به صورت زیر می باشد 

  
بندی موضوعی سبکهای معماری نرم افزار  اولین دسته -1شکل

]8[  

  خصوصیات کیفی -3
هستند که  ویژگی های کیفی بخشی از نیازمندیهای غیر عملیاتی

مبنـای طراحـی معمـاری نـرم افـزار و در نتیجـه انتخـاب سـبک         
  .عماری می باشندم

می  کیفی های ویژگی و بوده افزار نرم تولید مرحله اولین معماری
 مراحل تمام در کیفی های ویژگی .بایست درنظر گرفته شوند

 توسط اگر نتیجه در .هستند مطرح انتقال و سازی پیاده طراحی،
 بود ویژگیهای خواهند ردیابی قابل شوند، معماری پشتیبانی

  ]9[ : شوند می تقسیم دسته دو به زیابیار نظر از کیفیتی

   اجرا زمان در مشاهده قابل کیفیتی صفات -3-1
 یک سیستم اجرا، مدت طول در که دهند می نشان صفات ینا

. کند تامین را خودش رفتاری نیازمندیهای می تواند خوب چقدر
  :اجرا شامل موارد زیر است  زمان در مشاهده قابل کیفتی صفات

  12کارایی

 13امنیت 

  14دردسترس بودن

  15مندی وظیفه یا عملکرد قابلیت

 16 هاستفاد و کاربرد قابلیت

  اجرا زمان در مشاهد قابل غیر کیفیتی صفات -3-2
 تشخیص آن نمی توان اجرای با که هستند گونه ای به صفات این
 توان نمی دیگر عبارت به و خیر یا یافته ایم دست آن به که داد
 صفات همه .شود ارزیابی بعداً باید و دید زمان اجرا در را آن

 در بعضی . دهند نمی نشان را خودشان مقطع یک در کیفی
 می نشان را خود ... و طراحی درمرحله بعضی تحلیل، مرحله
 .دهند

می  اجرا شامل موارد زمان در مشاهده قابل غیر کیفیتی صفات
  :باشند 

 17 پذیری  اصلاح قابلیت

  18 حمل قابلیت

 19 پذیری  تجمیع قابلیت

  20مجدد استفاده قابلیت

  21آزمایش قابلیت

البته هر دو دسته بندی اشاره شده جزء صفات کیفی سیستمی 
 هم حرفه با مرتبط کیفیتی ویژگیهای سری یک می باشند ولی

 می جمله آن از که هستند، معماری اثرگذار در نیز آنها که داریم،
 اشاره ... و پایان زمان شده، تمام قیمت مانند مسائلی به توان
  .کرد

 برخوردار زیادی اهمیت از کیفیتی صفات با رابطه در نکته دو
  :است

یکسری ویژگیهای کیفی مربوط به معماری می باشند در  •

  .زمان طراحی معماری مورد استفاده هستند

 و نیستند معماری به وابسته کیفیتی صفات این از برخی •

 کـار  یمعمـار  در این کیفیتهـا  به دستیابی زمینه در تحقق

  .کند نمی ارائه ای استفاده قابل نتیجه و نیست درستی

 و شود می مطرح پیچیده سیستمهای در کیفیتی صفات بحث
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 نیست، پذیر امکان مجرد به صورت صفات این کردن آوردهبر
  .اصولا رسیدن به یک کیفیت روی کیفیت دیگر تاثیر می گذارد

  
  ]10[مصالحه میان صفات کیفیتی نرم افزار - 2شکل 

یکسری مدل های کیفیتی برای مشخص نمودن و ارزیابی 
مدل : صیات کیفی ارائه شده اند که این مدل ها عبارتند ازصوخ

,Cavano, McCall Boehm  و مدل استانداردISO   و ...
]10[  

  ]8و16و15و7و10[اثر سبک ها بر صفات کیفی  -4
اثر سبک های متداول بر روی ویژگی های  1در جدول شماره 

شامل  کارایی ، امنیت ، قابلیت تغییر ، قابلیت استفاده  کیفی
مجدد ، مقیاس پذیری ، قابلیت حمل و قابلیت اطمینان ارائه شده 

  :است 

  
  تاثیر سبک ها بر صفات کیفی -1جدول                        

این  Data Centerبه عنوان مثال با توجه به خصوصیات سبک 
یر و دارای زمان پاسخ مناسب می سبک مقیاس پذیر ، تغییر پذ

  ]6. [باشد

  سیستم فازی انتخاب سبک های معماری -5

  طراحی سیستم های فازی - 5-1
سیستم های فازی به منظور مدلسازی دانش بشری در مورد یک 

بطور کلی دانش بشری را به دو . مسئله خاص استفاده می شوند 
خود دانش . دسته خود آگاه و ناخود آگاه می توان  تقسیم  کرد

. آگاه بصورت صریح و روشن در قالب کلمات قابل توصیف است 
دانش ناخود آگاه شامل وضعیت هایی است که انسان های خبره 

ولی نمی توانند آن را به .می دانند چه کاری انجام می دهند 
در توصیف دانش ] . 11[صورت دقیق در قالب کلمات بیان کنند
یت های مختلف نشان می ناخودآگاه خبره رفتار خود را در وضع

در این حالت فرد خبره به عنوان یک جعبه سیاه در نظر .دهد 
. گرفته می شود و ورودی ها و خروجی های او سنجیده می شوند 

خروجی  -بدین ترتیب رفتار خبره به مجموعه ای از ورودی 
مسئله اصلی ساخت سیستم های فازی بر اساس . تبدیل می شود 
  .خروجی است -زوجهای ورودی

در طراحی سیستم های فازی انتخاب تعداد قواعد بسیار مهم 
انتخاب تعداد قواعد زیاد باعث پیچیده تر شدن سیستم . است

از . فازی می شود که ممکن است برای حل مسئله ضروری نباشد 
طرفی دیگر انتخاب تعداد قواعد کم موجب ایجاد یک سیستم 

  فازی ضعیف می شود

  ازی انتخاب سبک معماریطراحی سیستم ف -5-2
سیستم فازی ارائه شده ، یک مدل تصمیم گیری برای انتخاب 
سبک معماری مناسب می باشد تا به معماران کم تجربه در 

طراح درجه اهمیت ویژگیهای . انتخاب سبک مناسب کمک نماید 
کیفیتی مورد نظر خود را به عنوان پارامتر ورودی به سیستم 

با استفاده از مجموعه  22استنتاج فازیارسال نموده  و سیستم 
قواعد فازی ، در خروجی میزان مناسب بودن سبک مورد نظر را 

سبکی که دارای درجه تعلق بالایی باشد سبک .ارائه می کند 
  .انتخابی خواهد بود

در سیستم فازی طراحی شده، ورودی های سیستم فازی 
های خصوصیات کیفی مورد نیاز و خروجی میزان تناسب سبک 

در این مدل از تابع استنتاج فازی ممدانی . پایه معماری می باشد 
استفاده  24و غیر فازی ساز میانگین مرکز 23با موتور استنتاج ضرب

  ]12. [شده است 

  
  ]12[سیستم استنتاج فازی - 3شکل 

  خروجی های سیستم فازی -ورودی  -1- 5-2
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ان نش 5ورودی های سیستم فازی که شمای کلی آن در شکل 
 3داده شده است، ویژگی های کیفی اشاره شده در قسمت 

غیر مهم "یا  "مهم" 25هستندو دامنه  مقادیر آنها بصورت  بیانی
  .  می باشند "

این ورودی ها نشان دهنده میزان اهمیت هر یک از ویژگی کیفی 
  ]12. [است 

  
  دامنه مقادیر بیانی ورودی های سیستم فازی - 4شکل 

  
  شمای کلی سیستم فازی - 5شکل                 

خروجی های سیستم فازی نشان دهنده درجه مناسب بودن 
 6سبک معماری کاندید است که دامنه مقادیر آن بصورت شکل 

  ]12[است 

  
  خروجی های سیستم فازی -6شکل 

  قواعد سیستم استنتاج فازی   -2- 5-2

اثیر مجموع قواعد فازی برای سیستم استنتاج فازی با توجه به ت
سبک های معماری بر روی ویژگیهای کیفی و میزان اهمیت 

  .داشتن آن ویژگی از نظر طراح ایجاد می شود

  مثال -6
مدل تصمیم گیری ارائه شده در این مقاله یک مدل تصمیم 
گیری برای کمک به معماران کم تجربه برای انتخاب صحیح و 
. درست سبک معماری براساس پارامترهای کیفی می باشد 

انگونه که در قسمت مقدمه ارائه شد، روش ارزیابی سبک های هم
براساس مجموع قدر مطلق ] 13وAstudillo ]17معماری 
بین صفات کیفی برنامه مورد نظر و مقادیر کیفی هر  26تفاضلات

 کوچکترین سبک یک تنها سبک پیاده سازی شده است،  چناچه
 مورد نظر سبک باشد داشته را تفاضلات مطلق قدر مجموع مقدار
،  مساوی مقدار دو از بیش وجود با اینصورت غیر در است، همان

 برنامه کیفیتی صفات مقادیر بین را 27تفاضلات مربعات مجموع
کیفیتی برای هر سبک محاسبه نموده،  صفات مقادیر و نظر مورد

 مورد برنامه کیفیتی صفات مقادیر بین همبستگی سپس ضریب
آن  SSDسبک که مقدار  هر کیفیتی مقادیرصفات و نظر

 که کنیم می انتخاب را کمترین شده است را بدست آورده سبکی
 برنامه کیفیتی صفات مقادیر با را همبستگی ضریب بیشترین
 ضریب بیشترین سبک، یک از بیش اگر .باشد داشته مورد نظر
 که مقدار نمائیم می انتخاب را سبکی داشتند، را همبستگی

 یکسان نظر مورد برنامه مهم کیفیتی صفات با آن کیفیتی صفت
 باشد،

  .حال به مقایسه بین این روش و مدل ارائه شده می پردازیم 

، ]13و17[کنیم طبق نمونه ارائه شده در در صورتی که فرض
میزان اهمیت صفات کیفی یک سیستم نرم افزاری طبق جدول 

  .باشد  2شماره 

  
  زاریمیزان اهمیت صفات کیفی سیستم نرم اف -2جدول 
سبک انتخابی، سبک سیستم ] H. Astudillo ]13 طبق روش

نتایج  بدست آمده از اجرا سیستم . های شی گرایی می باشد
بیشترین درجه عضویت را با توجه  7فازی ارائه شده، طبق شکل 

به پارامترهای ورودی داده شده ،برای سبک سیستم شی گرایی 
  .ارائه می کند

  
  
  
  
  
  

  فازی بر روی نمونه نتیجه اجرا سیستم- 7کل ش
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که فقط بر روی حوزه مشخص ، ] Astudillo ].13در روش 
سبک مورد نظر را انتخاب می کند دارای مراحل طولانی می باشد 
و داشتن محاسبات اضافی احتمال خطای محاسباتی را افزایش 
می دهد که منجر به تشخیص نادرست سبک مورد نظر معمار می 

شده سریعتر ، ساده تر و با احتمال اما مدل فازی ارائه .شود 
  .خطای کمتر انجام می شود 

 گیری نتیجه - 7

مدل ارزیابی ارائه شده  به معماران کم تجربه در انتخاب سبک 
معماری مطلوب کمک می نماید و این امر موجب طراحی 
معماری مناسب و متناسب با نیازمندیهای یک سیستم نرم افزاری 

  . خواهد بود 

نترلهای فازی مورد استفاده در این مدل قابلیت در صورتی که ک
. یادگیری و توسعه پایگاه قواعد خودشان را داشته باشند 

محدودیت زمان نیز از نظر تغییر نگرش توابع عضویت و دانش 
چرا که با تغییر زمان . پایگاه قواعد مرتفع می شود  موجود در

تنظیم و بهینه  این امر باعث. دانش پایگاه قواعد نیز رشد می کند 
. نمودن قواعد و توابع عضویت و در نتیجه ارتقاء دقت مدل گردد

یکی دیگر از زمینه های بهبود این مدل بررسی تغییر پارامترهای 
  .ورودی  بیانی به پارامترهای کمی  است 
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1 Architecture Style 
2  Multi Criteria Decision Making 
3  Quality Attribute 
4  Software Architecture 
5 Nonfunctional Requrement 
6 Data Center Style 
7 Data Flow Style 
8 Virtual Machine 
9 Remote Procedure Call  Style 
10  Object Oriented  Style 
11  Layerd Style 
12  Performance 
13  Security 
14 Availability 
15 Functionality 
16  Useability 
17  Modification 
18  Portability 
19  Integration 
20 Reusability 
21 Testability 
22  Inference Fuzzy System 
23 Product Inference Engine  
24  Center average Defuzzifier 
25  Linguistic 
26  Sum of Absolute Differences  (SAD) 
27 Sum of Squares of  Differences (SID) 
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