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  خلاصه

اندازه سيستم های نرم افزاری، ديگر روش ها و سبک های  دامنه تقاضاهای کاربران کامپيوتر و به دنبال آن با گسترش روزافزون
در دنيای امروز، طراحی يک نرم افزار موفق تنها انتخاب و يا ايجاد . کلاسيک توليد نرم افزار، پاسخ گوی اين نيازمنديها نبوده اند
ير، مهندسان نرم افزار را بر آن حجم نرم افزارهای تجاری سالهای اخ. ساختمان داده های مناسب و الگوريتم های کارآمد نيست

داشته که برای غلبه بر پيچيدگی های حاصل از اين حجم بالا، به دنبال تکنيک های استفاده مجدد از نرم افزار و روش های 
Component-based علی رغم تمام نکات مثبتی که در استفاده از اين روش ها وجود دارد، بايد به اين نکته هم اشاره . بروند

در يک سيتم نرم افزاری بزرگ که : کرد که مشکلات و مسائل جديدی نيز به همراه اين ديد نوين، پا به دنيای نرم افزار گذاشته اند
ارتباطات اين اجزا با يکديگر چگونه باشد تا نيازمندی های تعيين شده ازماندهی و متشکل از اجزای گوناگون خواهد بود، نحوه س

  .برای نرم افزار برآورده شوند؟پاسخ به اين پرسش، وظيفه اصلي معماران نرم افزار است

در اين مقاله سعی  با توجه به اهميتی که شاخه نسبتاً نوظهور معماری نرم افزار در مهندسی نرم افزار روز دنيا پيدا کرده است،
خواهيم کرد روش ها و سبک های موجود و متداول معماری نرم افزار را بررسی کرده، مزايا و معايب هر کدام را بيان کنيم و به اين 

  .مسئله بپردازيم که هر سبک، مناسب کدام کلاس از نرم افزارهايی است که امروزه توليد و روانه بازار می شوند

  .ری نرم افزار، مهندسی نرم افزار، آناليز و طراحی نرم افزارمعما: کلمات کليدی

  

 معرفی سبک های معماری نرم افزار ۱

همانگونه که اشاره شد، در دهه اخير، نياز به روش ها و راه حل های نويني برای طراحی نرم افزارهای بزرگ و پيچيده احساس 
 -در طراحی نرم. يک جوابگوی نيازهای روز بازار نرم افزار نبوده اندشده است و اين امر به دليل آنست که روشهای قديمی و کلاس

به اين معنی که ابتدا نرم . به اجرا درآيدبه طور مستقيم به نرم افزار  ١افزار به شيوه کلاسيک، سعی می شد ديد بالا به پايين
مورد ) صب شده و مورد استفاده قرا بگيردمحيطي که نهايتاً نرم افزار می بايست در آن ن( ٢سيستم در بستر محيط هدف/افزار

خروجی اين مرحله در روشهای ساخت يافته معمولاً نموداری (بررسی قرار گرفته و ارتباطش با اجزای دنيا خارج مشخص می شد 
 -نيز به طور جداگانه مورد بررسی قرار مي جزء ر، سپس نرم افزار به اجزای کوچکتری تقسيم می شد و ه)است نمودار متنبه نام 
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علی رغم آنکه ديد بالا به پايين به توليد و طراحی نرم افزار همچنان مورد استفاده طراحان اين  .(Decomposition)گرفت 
  . سيستم ها قرار مي گيرد، نحوه به کار گيری آن، دستخوش تغييرات اساسی شده است

کلاسيک که نمونه ای کلي از آن ذکر شد، در مورد نرم افزارهای بزرگ امروزی بسيار دير به  توليد نرم افزار که کمک روش های
منظور از يافتن جواب، پيدا کردن شيوه ای برای طراحی نرم افزار تعيين ). اگر اساساً قادر باشد به جوابی برسد(جواب می رسد 

به همين جهت و در جستجوی يک ايده . زمان توليد کننده استشده، با پارامترهای کيفيت مورد توافق مشتريان و شرکت يا سا
بالاتری داشته، پاسخ گوی نيازهای بازار نرم افزاری باشد، متخصصان اين امر حاضر به  ٣نوين طراحی که بتواند قابليت توليد

اجزای از پيش ساخته رفتند پرداخت بهای چالش های مطرح در معماری نرم افزار شده و به دنبال روشهای مبتنی بر استفاده از 
موارد زير نمونه هايی از دلايلی هستند که آشنايی با معماری نرم افزار . که اين خود، بحث معماری نرم افزار را پيش مطرح می کند

  :را برای هر طراح نرم افزاری اجتناب ناپذير و ضروری مي سازند

درک روابط کلی ميان اجزای نرم افزار بازی مي کند و طراح آشنايی با مدل های کلي طراحی نرم افزار، نقش اساسی در  •
می تواند باعث را قادر مي سازد که سيستم جديد را در قالب مدل بهبود يافته سيستم پيشين ايجاد نمايد که اين خود 

 .کاهش هزينه های نهايي توليد نرم افزار شود

فقيت آن خواهد بود، حال آنکه انتخاب مدل غلط می تواند انتخاب مدل مناسب معماری برای يک نرم افزار زمينه ساز مو •
بنابر اين طراح سيستم مي بايد انواع مدلها و سبکهای معماری و مشخصات آنها را به خوبی بشناسد تا . فاجعه آميز باشد

 .بر حسب نيازمنديهای نرم افزار در دست تهيه، معماری مناسب آنرا انتخاب نمايد

سبکهای معماری، به معمار سيستم در انتخاب طراحی بهتر از ميان گزينه های موجود کمک  شناخت جزئيات هر يک از •
 .مي کند

در اين مقاله، سعی خواهيم کرد تعاريف مناسب از الگوها و سبک های معماری نرم افزار ارائه کرده، سبک های رايج را به همراه 
فاوت های آنها را تمعماری پرداخته،  سبکو  الگودر قسمت بعدی به تعريف مفاهيم . مشخصات، مزايا و معايب هر کدام بيان نماييم

  .ارائه مي نماييم سبک معماری نرم افزاراز ديد صاحب نظران اين رشته بررسي مي کنيم و نهايتاً تعريفی نسبتاً جامع از 

  

 ها ٥ها و سبک ٤مقايسه الگو ۱.۱

لگو آشنا شويم و سپس به سراغ با تعريف ا ابتدام، بهتر است برای آنکه بتوانيم تفاوت مفاهيم الگو و سبک را بيان نمايي
  .تفاوت های آن با سبک برويم

  . را راه حلي برای يک مسئله طراحی، در حضور مسائل ديگر می دانيم الگوبه طور کلی،  .۱تعريف 
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 يگر نبوده ودر توضيح اين تعريف، بايد به اين نکته اشاره کنيم که در دنيای نرم افزار، عمدتاً مسائل موجود مستقل از يکد
به اين معني که در هنگام . دارندبا يکديگر همبستگی ها و روابطی معمولاً سيستم مطرح مي شوند،  نيازمنديهايی که برای

و بدون هيچ گونه وابستگی  ٦طراحي يک نرم افزار، به عنوان مثال نمي توانيم بخشی از کل سيستم را به طور مجزا و منفرد
با ساير بخشها يا نيازمنديها در نظر گرفته، طراحی مناسب را برای آن انجام دهيم و سپس آن را به بقيه سيستم اضافه 

نظير (چرا که حداقل انتظاری که از سيستم های واقعی می رود آنست که مشخصه های کيفتي از پيش تعيين شده . کنيم
در همه قسمتهای سيستم حضور داشته باشند و اين امر، طراحی قسمتهای ...) ران، امنيت سيستم، زمان پاسخ مطلوب کارب

در نتيجه ناگزير هستيم در مورد يک مسئله طراحی، وابستگی های . گوناگون را به اين مشخصه ها واسبته خواهد ساخت
 -راه حل ها را که در يک زمينه خاص مطرح مي با اين حال، مجموعه اي از. آن به ساير مسائل را نيز مد نظر قرار دهيم

  :يک راه حل طراحی بايد دارای مشخصه هايی باشد تا بتوان آنرا الگو دانست. شوند، به تنهايی الگو نمي ناميم
به اين معني که زمانی به يک راه حل . است تکرار شوندههمانطور که از نام آن انتظار مي رود، الگو يک راه حل  •

 .يم که گونه اي انتزاعی از آن در چندين سيستم مختلف يافت شودالگو مي گوي

بديهی است که روشهايی را که در طراحی ما را به بن بست و شکست . است موفقالگو، يک راه حل طراحی  •
 !رسانده اند، مجدداً استفاده نخواهيم کرد، زيرا مايل نيستيم فجايع را تکرار کنيم

ه اي از الگوها و قوانينی برای ساخت و ساماندهی الگوهای جديد از روی الگوهای اوليه به مجموع ٧زبان الگو. ۲تعريف 
  . می شود فتهگ

 -در دنيای يک زبان الگو، الگوها نقش مجموعه لغات زبان را بازی مي کنند، در حاليکه قوانين گرامر زبان را تشکيل مي
در برخورد با يک الگوی جديد و اخته شود، و همچنين دهند که مشخص مي سازند يک الگوی جديد به چه نحوی بايد س

به کمک اين تعريف  .ناشناخته ما را قادر می سازند که تشخيص دهيم آيا اين الگو، يک الگوی معتبر اين زبان هست يا خير
  . مي توانيم خط مرزی ميان الگو و سبک ترسيم کنيم

منظور از اينکه چارچوب . برای راه حل ها مشخص مي کنندسبکهای طراحی در حقيقت راه حل نيستند، بلکه چارچوبی 
به اين ترتيب جستجو . مسئله تقليل مي يابد  ٨راه حل را تعيين مي کنند اين است که با انتخاب سبک، فضای راه حلهای

طراحی، در اين فضا برای يافتن راه حل مناسب ساده تر می شود و به اين ترتيب، شانس ما برای پيدا کردن روش بهتر 
ذکر اين نکته ضروری است . سبک ها بيشتر به زبان های الگو شباهت دارند تا به الگوهابا اين ديد، . افزوده می گردد

بدان معني که در بسياری از مواقع بر سر . که خط مرز مشخص شده ميان الگو و سبک بسيار ظريف و گاه شکننده است
اما برای آنکه درگير اين ظرافت ها نشويم، . و يا الگو توافق کلي وجود نداردآنکه يک روش طراحی را  می بايد سبک ناميد 

  :شباهت ها و تفاوت های الگو و سبک را به اين صورت خلاصه مي کنيم
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الگو و سبک در طراحی از آن جهت به هم شباهت دارند که هر دو با اين فلسفه بوجود آمده اند که طراح را در انتخاب راه 
اما الگو و سبک . می کنند تجويزری دهند و به همين منظور، هر کدام راه کارها و دستورالعمل هايي را حل مناسب يا

و دقيق تر يک راه حل برای مسئله طراحی  جزئیالگو معمولاً . عمدتاً در سطح درشت دانگی با يکديگر تفاوت دارند
استفاده شده است، هر چند به  Bridgeالگوی طراحی به عنوان مثال اگر گفته شود در يک سيستم از . پيشنهاد مي کند

و يک کلاس  ٩صورت کلی، اين ديد را بدست مي آوريم که پياده سازی يک نوع داده ای انتزاعی، در قالب يک کلاس واسط
همچنين مي دانيم که اين کار برای جدا سازی پياده سازی از واسط صورت گرفته تا در . انجام شده است ١٠پياده ساز

رت تغيير در پياده سازی، با ثابت نگاه داشتن کلاس واسط، برنامه های استفاده کننده از واسط دستخوش تغيير نشده و صو
به اين نکته واقف خواهيم بود که اين کار هزينه ای در زمان اجرا به ما تحميل به علاوه . تغييرات در سيستم منتشر نشوند

پس همانطور که . ]۵[ ها مي بايد قوانينی را رعايت کنيم، و بسياری موارد ديگرخواهد کرد، در نامگذاری فايل ها و کلاس
اما زمانی که . ملاحظه شد، يک نام ساده مي تواند اطلاعات جزئی زيادی، حتی تا سطح پياده سازی در اختيار ما قرار دهد

از سبک صحبت مي کنيم، همچنان تنها نام سبک اطلاعات مفيدی در مورد مشخصه های سيستم بدست خواهيم آورد، اما 
-Pipes-andبه عنوان مثال زمانی که مي گوييم سبک معماری يک نرم افزار، . خواهند بوداين بار اطلاعات چندان جزئی ن

Filters  ،همانطور که در ادامه اشاره خواهد شد، در مورد اينکه اجزای نرم افزار چه ويژگی هايی خواهند داشت، نحوه است
افزار به چه شکل صورت خواهد پذيرفت، و  ارتباط ميان اين اجزا چگونه خواهد بود، انتقال کنترل اجرا در سطح نرم

مواردی از اين قبيل ديد واضحی بدست می آوريم، اما هيچ کدام از اين موارد به دقت و ريزدانگی مواردی که در مورد الگو 
  .ذکر شد، نيستند

حال که توانستيم تا حدی مشخص کنيم چه مفاهيمی در اصل سبک نيستند، وقت آنست که به اين سوال پاسخ دهيم که 
سبک هستند؟ در بخش بعدی تعاريف سبک معماری نرم افزار را از نگاه صاحب نظران اين رشته به همراه چه مفاهيمی 

  .يک جمع بندی در انتها خواهيم ديد

 

 نرم افزار تعريف سبک های معماری ۱.۲

: شاو و گارلان، دو تن از صاحب نظران برجسته زمينه معماری نرم افزار، تعريف سبک معماری را اين گونه بيان می کنند
نرم افزار و نوع اتصالات ميان اين اجزا را به همراه مجموعه  ١١سبک معماری نرم افزار، مجموعه واژگانی متشکل از اجزای"

با دقت در اين تعريف مي توان به شباهت سبک  .]۳["قوانينی برای ترکيب اجزا و اتصالات با يکديگر تعريف مي کند
ر دهيم خواهيم ديد که اگر مبنا را تعريف شاو و گارلان قرا. معماری نرم افزار از ديد شاو و گارلان با زبانهای الگو پی برد

بسياری از نرم افزارها به ويژه نرم افزارهای تجاری، همگن نبوده و چندين سبک مجزا در طراحی آنها به کار رفته است که 
استفاده از سبکهای مختلف در بخشهای مختلف يک سيستم تنها در صورتی . اين خود مسائل جديدی را مطرح مي کند

در اين مقاله کوتاه نمي توان به طور دقيق به بحث سازگاری سبکها . سبکها حفظ شودمجاز است که سازگاری ميان 
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يا تفاوت های آنها به /با بيان شباهت ها و معماریپرداخت، با اين حال سعی خواهيم کرد در معرفی سبکهای متداول 
  .سازگاری هم اشاره ای داشته باشيم

سبک معماری يک سيستم، نمايش زبان ": اين چنين بيان مي کند در يک تعريف ديگر از سبکهای معماری، جِيکوبسن
 -در واقع جِيکوبسن معماری نرم. ]۲["ستم مورد استفاده قرار گرفته استمدلسازی است که در طي فرايند مدل کردن سي

رسيم مي کند ساختار لايه اي هم برای آن ت مي داند و يک افزار و سبک معماری را با کل فرآيند مدلسازی سيستم معادل
  ).۱شکل (

  
  ساختار لايه ای نرم افزار از ديد جِيکوبسن. ۱شکل

  
همانگونه که در معماری . در اين ساختار، معماری نرم افزار و سبکهای آن به عنوان پايه اصلی فلسفه سيستم مطرح هستند

يک ساختمان، معماری سنگ بنايی برای همه تکنيک ها و روشهای آتی است، در نرم افزار هم به عقيده جِيکوبسن، 
بر روی اين لايه روشها قرار دارند که . حال توسعه ارائه می دهدمعماری چشم اندازی به ماهيت اصلی و ذات سيستم در 

در لايه بعدی، پروسه يا فرآيند قرار . رويه های جزئی تری هستند که وظيفه دارند معماری نرم افزار را پياده سازی نمايند
ه صورت پروژه ای قابل برنامه را به مجموعه روشها اضافه مي کند تا کار ساخت سيستم، ب افرادو   زماندارند که دو عنصر 

در نهايت و بر فراز همه اين لايه ها، ابزار قرار دارند که معماری، روشها، و فرآيند . ريزی و پيگيری در طول زمان درآيد–
  .ساخت را ياری مي رسانند

: عماری نرم افزار مي آوردنهايتاً، ريچارد هوبرت سبکهای معماری نرم افزار را به عنوان بخشی از معماری در تعريف خود از م
. ۴ابزارها . ۳چرخه حيات توسعه سيتم . ۲متامدل معماری . ۱: قسمت اصلی تشکيل شده است ۴معماری نرم افزار از "

Formal Technology Projection " . نرم افزار در تعريف در اين تعريف متامدل معماری، تقريباً معادل سبک معماری
چرخه حيات توسعه سيستم . تعيين اصول و خط مشی اصلی ساخت سيستم نرم افزاری استجِيکوبسن است و وظيفه آن 

مشخص مي کند که اين خط مشی در عمل به چه طريقی به اجرا درآيد و ابزارها هم کمک مي کنند که هر کدام از مراحل 
به  .ن گسترشی از ابزارها به حساب آوردمورد آخر را می توان به عنوا .ديگر انتظاراتی که از آنها می رود را برآورده سازند

مجموعه روشهايی است که در طی آن، يک مدل نظير مدلهای تهيه  Formal Technology Projection بيان کلی
. نگاشته ميشوند Cبه يک تکنولوژی، مثل دستورات ماشين و يا دستورات يک زبان برنامه نويسي نظير زبان  UMLشده با 



اين امکان را فراهم می سازند که همانگونه که يک بوجود آمده اند و  ١٢گرا-بانی از معماری های مدلاين روشها برای پشتي
زبان سطح بالا به مجموعه ای از دستورات زبان سطح ماشين ترجمه می شود، يک مدل سطح بالای طراحی به مجموعه ای 

ها در زمينه های فرمال از ديد علوم کامپيوتر و تئوری علاوه بر اينکه بسياری از فعاليت  .ها کامپايل شود١٣از ميان افزار
بر اثر پيچيدگی های روزافزون و فراوان ( نيز مهندسی شاخه دری خودکار توليد نرم افزار روشها جذابيتهای زيادی دارند،

  .ی مي يابند و توجه بيشتری را به خود جلب می کنندروز به روز اهميت بيشتر )نرم افزارهای مورد تقاضای بازار
  :مجموعه ای است متشکل از معماری نرم افزاريک سبک . ۳تعريف 
 ...عناصر اوليه هر نرم افزاری را تشکيل می دهند، نظير پايگاه های داده، عناصر محاسباتی، و : اجزا •

 .توپولوژی و نحوه ساماندهی و ارتباط اجزا با يکديگر را نشان می دهند :اتصالات •

محدوديت ها و مقررات که نحوه ترکيب اجزا، محدوديت های اعمال شده روی اتصالات، مجموعه ای از  :قوانين •
 . را مشخص می کنند... و 

عيين شده چگونه با يکديگر روشی که نشان می دهد اجزای نرم افزار از طريق توپولوژی ت :مکانيزم تعامل •
به عنوان مثال فراخوانی ها يک نمونه از اين . همکاری داشته و کنترل اجرا چگونه ميان آنها منتقل می شود

 .چنين مکانيزمی هستند

. مطرح می کنند که معادل مکانيزم تعامل است ١٤مدل فعال سازیبرخی از منابع در رابطه با مورد آخر، مفهومی را با عنوان 
  :نظور از مدل فعال سازی اينست کهم

به زمان هايی که در طی آنها يک . اولاً اجزا به چه نحو و در چه زمان هايی برای پردازش اطلاعات فعال می شوند •
 .می گوييمزمان فعاليت المان نرم افزاری فعال است، 

  .اطلاعات به چه ترتيبی ميان اجزا جابجا می شود •

طريقه اجرای منطق اجزای مختلف نرم افزار، شيوه تبادل اطلاعات و همکاری ميان آنها، و به طور خلاصه مدل فعال سازی 
  .جريان کنترل ميان اين اجزا را مشخص می کند

در پايان اين بخش لازم است متذکر شويم که در طبقه بندی سبک های مختلف معماری که در ادامه معرفی خواهيم کرد 
ا اين حال اين طبقه بندی به ما کمک می کند که اطلاعات فراوانی را در قالب يک نام ب. همپوشانی و اشتراک وجود دارد

همانطور که در مورد الگوهای طراحی اشاره کرديم که از نام يک الگو می توان ديد کلی از آنچه در دست . خلاصه کنيم
نفع در يک پروژه شامل، مشتريان، پياده سازی است پيدا کرد، در مورد سبک های معماری هم طيف وسيعی از افراد زي

با دانستن سبک معماری ... تحليلگران و طراحان سيستم، مديريت شرکت يا سازمان توليد کنند نرم افزار، کد نويسان، و 
يک نرم افزار قادر هستند کليات و مشخصات کليدی محصول نهايی را درک کنند، و اين امر می تواند کمک بزرگی به 

  .طات افراد دخيل در پروژه، و نهايتاً موفقيت نرم افزار توليدی در برآورده ساختن انتظارات بنمايدشفاف سازی ارتبا
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  :سمت بعدی، طبقه بندی شاو و گارلان از سبک ها را بطور کلی بيان کرده و سپس به معرفی سبکهای زير می پردازيمقدر 
 Implicit Invocationسبک  •

 Communicating Processesسبک  •

 Pipes-and-Filtersسبک  •

 Repositoryسبک  •

 Blackboardسبک  •

 Interpreterسبک  •

 Layeredسبک  •

 Object-Orientedسبک  •

 Main Program and Sub-routineسبک  •

  

 سبکهای متدوال معماری نرم افزار ۲

ماری شاو و ديويد گارلان از دانشگاه کارنگی ملون آمريکا دست به طبقه بندی مدون سبک  ۱۹۹۴برای نخستين بار در سال 
هر چند . اين طبقه بندی امروزه هم به عنوان مرجع در معماری نرم افزار مورد استفاده قرار می گيردمعماری زدند که  های–

همچنان سبک های  هاين طبقه بندی بسيار خلاصه است و برخی سبک ها را در بر نمي گيرد، اما پس از گذشت يک ده
] ۱[ير که بيانگر اين طبقه بندی است برگرفته از شکل ز. را بخوبی بيان می کند در نرم افزارهای کاربردی رايج معماری

  :است

  
  طبقه بندی شاو و گارلان از سبک های معماری نرم افزار. ۲شکل 

  



  .در ادامه مواردی از اين طبقه بندی را مختصراً توضيح می دهيم
  

 (Independent Component) اجزای مستقل سبکهای ۲.۱

 Event-Based Systemsو  Communicating Processesاين خانواده از سبکهای معماری که شامل دو زيرشاخه 
هم به عنوان زيرشاخه ای از  ١٦استوار می باشند، و هر چند احضار صريح ١٥می باشد، عمدتاً بر مبنای احضار ضمنی

ی به عنوان يک سبک معماری به آن نشده و وجه چندانتدر طبقه بندی آمده است در عمل  Event-Basedسيستمهای 
کلمه کلی تر شيوه را بکار می بريم تا وارد جزئيات اينکه آيا احضار صريح يک سبک (شيوه ما نيز به بحث پيرامون اين 

  .نخواهيم پرداخت) هست يا نه نشويم
نده اين معنی که درخواست کن به. از اجرای آنها به نحوی جدا شود ١٧در اين سبک ها تلاش شده است فراخوانی عمليات

حتّی ممکن است در يک سيستم . سرويس دهنده بوده و عمدتاً از وجود آن هم اطلاعی ندارد يک سرويس کاملاً مستقل از
البته مي بايد ميان اين سبک ها و روشهايی نظير . توزيع شده اين دو جزء در دو پردازنده مجزا در حال اجرا باشند

Remote Procedure Call (RPC)  يا معادل شئ گرای آنRemote Method Invocation (RMI)  تفاوت قائل
  .شد، زيرا در اين دو روش اخير همچنان فراخوانی سرويس ها يا متدها به صورت صريح صورت می گيرد

۲.۲.۱  Implicit Invocation Event-Based Systems  

  :در اين سبک معماری دو رکن اساسی وجود دارد

 عمليات •

 ١٨رويدادها •

به ) به عنوان عکس العمل(هر المان نرم افزاری هر دوی اين موارد را با هم شامل می شود و در واقع تعدادی عمليات را 
ايده اصلی در پشت احضار ضمنی آنست که به جای آنکه يک عنصر نرم افزاری به طور . تعدادی رويداد نسبت می دهد
همچنين . شود ١٩، يک رويداد ايجاد کند خبر وقوع آن که در کل سيستم پخش همگانیمستقيم يک متد را فراخوانی کند

به . هر عنصری به وقوع تعدادی از اين رويدادها حساس است و به آن رويداد های مشخص، عملياتی را نسبت داده است
به . ا آن را به اجرا در مي آوردمحض آنکه يک عنصر متوجه وقوع يکي از اين رويدادها شود، عمليات تعيين شده و متناظر ب

نکته در اين  .باعث اجرای تعدادی عمليات می شودضمنی به طور اين ترتيب يک المان نرم افزاری با توليد يک رويداد 
خاص، نمی تواند  ٢٠جاست که به دليل عدم آگاهی توليد کننده رويداد از پاسخ دهنده يا پاسخ دهندگان به آن، يک پردازه

پيش بينی کند که پردازه های بعدی به چه ترتيبی اجرا می شوند و يا حتّی اينکه چه پردازه هايي ممکن است به اجرا 
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به اين دليل گاهی به سيستم های مبتنی بر احضار ضمنی، امکان احضار صريح را هم به عنوان مکملی برای مدل  .درآيند
به اين ترتيب مدل فعال سازی کاملاً بستگی به آن دارد که اجزای مختلف به چه  .نرم افزار اضافه می کنندای زتعامل اج

  .اب نمايديان کنترلی را ايجالعمل ها چه جر نشان دهند و عکس) حساسيت(زيرمجموعه ای از رويدادها علاقه 

در اثر يک رويداد در سيستم . ها اشاره کرد Triggerبه عنوان نمونه ای از استفاده از اين سبک در نرم افزارها می توان به 
 حسفعال شوند و هر کدام عملياتی را در قبال رويدادی که  Triggerنظير بروز رسانی اطلاعات ممکن است يک يا چند 

در هر صورت . های ديگری بشود Triggerالبته خود اين عمليات می تواند سبب ساز قعال سازی . نجام دهندکرده اند، ا
  .ها اطلاعی نداشته باشد Triggerالمانی که در ابتدا رويداد را آعاز کرده است، ممکن است اصلاً از وجود 

  Communicating Processesسبک   ۲.۲.۲

با . تا حدودی پابرجاست Implicit Invocation Event-Based Systemsدر اين سبک معماری، اصول و قواعد کلی 
اين ويژگی سبب می شود که  .ميان المان های نرم افزار است ٢١تفاوت که در اين سبک تأکيد اصلی بر روی تبادل پيغام

وقوع رخداد يعنی رسيدن پيغام به يک : صی به خود بگيرندمفاهيمی مانند وقوع رويداد و پخش همگانی رخداد معنی مشخ
عنصر نرم افزاری، و برای پخش همگانی خبر وقوع آن هم کافيست از طريق يکی از پروتکل های ارتباطی پيغام ميان ساير 

  .اجزا منتشر شود

مسائل اشاره خواهيم کرد و در در اين قسمت به يکي از اين . استفاده از پيغام می تواند مشکلاتی هم در بر داشته باشد
مشکلی که در عمل در پياده . بخش بعدی مزايا و معايب خانواده سبک های اجزای مستقل را به طور کلی بررسی می کنيم

 -نرم ٢٢بوجود آمده است مسئله جامعيت Communicating Processesبسياری از سيستم ها بر اساس سبک  سازی–
به اين معنی که در سيستم های قديمی تر عمدتاً مکانيزمی برای تبادل پيغام پيش بينی نشده است و اين . افزار است

در نتيجه زمانی که قصد در گسترش آنها بر طبق سبک نوين داريم مي . طراحی و ساخته شده اند ٢٣سيستم ها اتصال گرا
به اين منظور نياز به يک مبدل يا مترجم داريم که پيغام های مبادله . يمبايد به نحوی به مسئله جامعيت سيستم بپرداز–

شده در سيستم را به عنوان عامل هايی از يک محيط اتصال گرا به سيستم بشناساند و به اين ترتيب کل سيستم را 
 -میو ساير بخشها،  يکپارچه سازد، که البته بديهی است قرار دادن چنين واسطي ميان بخش های مبتنی بر تبادل پيغام

  .کاهش دهد را به ميزان قابل توجهيکارايي کل سيستم تواند 

  مزايا و معايب سبک اجزای مستقل ۲.۲.۳

 مزايا •
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o اصلی ترين مزيت اين سبک پشتيبانی قوی از استفاده مجدد از نرم افزار است: ٢٤استفاده مجدد از نرم افزار .
در نتيجه اضافه . يکديگر، وابستگی ميان آنها به حداقل می رسد به دليل عدم آگاهی اجزای مختلف نرم افزار از

کردن يک عنصر جديد به سيستم به سادگی انجام پذير بوده و تنها کاری که بايد انجام داد آنست که تعيين 
 .کنيم اين عنصر جديد به چه رويدادهايی علاقه مند است

o به دليل : قابليت گسترشModularity ی تهيه شده براساس اين سبک، گسترش نرم افزار بالای نرم افزارها
 .به سهولت انجام مي پذيرد

 معايب •

o هزينه ای از کارايي سيستم بايد پرداخت کنيم که اين تا حد زيادی  ٢٥به دليل ارتباط ميان پردازه ای: کارايی
 . به نوع ارتباطات اجزا با هم بستگی دارد

باشند، ميزان برقراری ارتباط المانها با يکديگر به نسبت کمتر بوده و در  ناهمگاماگر ارتباطات از نوع  §
به اين ترتيب کارايي افت چشم گيری . هر بار برقراری ارتباط حجم بيشتری اطلاعات منتقل می شود

 .نخواهد داشت

باشد، نظير سيستم های  همگاماگر سيستمی که از اين سبک استفاده می کند، نيازمند ارتباطات  §
، در آن صورت تعداد دفعات برقراری ارتباط زياد، و در هر بار برقراری ارتباط حجم ٢٦محاوره ای

 .اطلاعات منتقل شده کم خواهد بود و اين امر سبب کاهش محسوس کارايي کل سيستم خواهد شد

o به عنوان نمونه، عمل اشکال. داستفاده از اين سبک باعث پيچيده تر شدن نرم افزار هم می شو :پيچيدگی-
زدايي در اين نرم افزارها مي تواند مشکل و زمانگير باشد، به اين دليل که همانطور که گفته شد، جريان کنترل 

المانها به وضوح مشخص نيست و نمي توان به راحتي تعيين کرد ايرادی که در حين اجرای يک متد رخ  نميا
 .آغاز شده است داده است، توسط چه بخشی از سيستم

  
 (Data Flow) جريان داده سبکهای ۲.۲

که از اين دو مورد تنها به مورد  پردازش دسته ایو  لوله ها و فيلترها: اين سبک از معماری، شامل دو زيرشاخه اصلي است
کننده سيستم هايی هستند که نحوه تبادل داده ميان اجرای مختلف تعيين  سيستم های جريان داده. اول می پردازيم

. به بيان ديگر شيوه جريان داده در سيستم نقش تعيين کننده را در رفتار سيستم بازی مي کند. مشخصات اصلي آنهاست
جريان داده در اين سيستم ها شباهت زيادی به نحوه اجرای منطق زبان های برنامه نويسی دارد و معمولاً سيستم های 

در اين سيستم ها وجود حداقل . مي توانند گزينه خوبی محسوب شوند ٢٧ریجريان داده برای مدل کردن هر نوع جريان کا
ود، به اين پردازش عمدتاً در آنها به صورت ترتيبی انجام می ش .دو المان که ميان آنها داده به جريان درآيد الزامی است

                                                             
24  Software Reuse 
25 Inter-Process Communication 
26 Interactive Systems 
27 Work Flow 



ش بعدی، عمده ترين در بخ. عناصر بعدی در مسير جريان داده خواهد بود/معنی که خروجی يک عنصر، ورودی عنصر
  .زيرشاخه اين سبک يعنی سبک لوله ها و فيلترها را معرفی می کنيم

  سبک لوله ها و فيلترها  ۲.۲.۱
  :اجزای اصلی اين سبک عبارتند از

 .عناصری که وظيفه پردازش داده های وروردی و تبديل آنها را به اطلاعات خروجی بر عهده دارند: فيلترها •

 .ارتباط ميان فيلترها هستند و داده ها و اطلاعات را جابجا می کنندبرقرار کننده : لوله ها •

که در ادامه به ... بر روی نوع لوله ها، ظرفيت آنها، نحوه ترکيب فيلترها با يکديگر، و : قوانين و محدوديتها •
 .برخی از اين موارد هم اشاره ای خواهيم داشت

فيلترهای استفاده شده در اين سبک . گفته می شود ٢٨يک درگاهبه هر ورودی يا خروجی به يک فيلتر در اين سبک، 
  ).۳شکل (درگاه دارند  ۲عمدتاً 

  

  درگاهی ۲شمای کلی سبک لوله ها و فيلترها با فيلترهای . ۳شکل 

  .گفته می شود خط لولهبه هر مسير جريان داده در يک نرم افزار مبتنی بر سبک لوله ها و فيلترها يک . ۴ تعريف

 ۳شکل  .وجود داشته باشد يا تنها يک خط لوله ساده از اين سبک، اين است که تنها يک مسير برای جريان دادهيک مدل 
درگاه دارند، بسيار  ۳البته نسخه ديگری از فيلترها که . درگاهی را نشان می دهد ۲نمونه اي از خط لوله با فيلترهای 

به عنوان خروجی برای گزارش خطا استفاده شده و اين خروجی را به در اين مدل، از درگاه سوم معمولاً . متداول تر است
شمای کلی چنين سيستمی را نمايش  ۴شکل . يک فيلتر مجزا که وظيفه آن رسيدگی به خطاهاست، متصل می کنند

  .ميدهد

  

تر پردازش کننده خطا درگاه سوم برای گزارش خطا به فيل –درگاهی  ۳شمای کلي سبک لوله ها و فيلترها با فيلترهای . ۴شکل 
  .تعبيه شده است
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از ويژگی های اين سبک اين است که هر فيلتر به محض دريافت ورودی، شروع به پردازش کرده و قبل از اينکه ورودی 
يعنی هر المان پردازشگر مانند فيلتری عمل می کند که در مسير يک . کاملاً مصرف شود، توليد خروجی آغاز می گردد

به همين دليل نام فيلتر بر روی المانهای پردازشگر نهاده .  سيالِ در جريان قرار گرفته و تبديلاتی بر روی آن انجام می دهد
برای يک فيلتر  ٢٩يلتر بالاييفيلترها معمولاً بر روی هم اثری نمی گذارند، مگر از طريق داده ای که يک ف .شده است
. به همين جهت عمدتاً در منابع ذکر شده که فيلترها، حالات خود را به اشتراک نمی گذارند. ارسال مي نمايد ٣٠پايينی

نظير آنچه که در مورد سبک اجزای مستقل (علاوه بر اين يک فيلتر ممکن اساساً از وجود فيلترهای ديگر بی اطلاع باشد 
ين ترتيب هر فيلتر تنها لازم است بداند که انتظار ديدن چه نوع ورودی را دارد، و تا زمانی که ورودی به به ا). گفته شد

 از آنچه تا کنون گفته شد .فرمت توافق شده به آن می رسد، تضميين کند که خروجی توليدی چه فرمتی داشته باشد
  .استی مدل ترتيبکاملاً روشن است که مدل فعال سازی در اين سبک، يک 

قبل از آنکه به مزايا و معيب اين سبک بپردازيم، جا دارد برخی ويرايش های صورت گرفته، محدوديت ها، قوانين اعمال 
  :در اين قسمت به انواع لوله هايي که ممکن است در اين سبک بکار روند می پردازيم .شده در  اين سبک را معرفی کنيم

متداول ترين انواع لوله . های استفاده شده در اين سبک می توان نوع اختصاص دادبه لوله : لوله های نوع دار. ۵تعريف 
  :عبارتند از

فيترهايي که از اين لوله  .گونه ای از لوله ها که هر جريان از بيت های دودويي را انتقال می دهد: ٣١لوله جريانی •
داده ها سريال (پيش پردازش انجام دهند ها داده دريافت مي کنند لازم است ابتدا بر روی داده های دريافتی –

همچنين ). شوند... هستند و بايد تبديل به اشيا قابل تشخيصی نظير اعداد صحيح، رشته های حرفی، آرايه ها و 
فيلترهايي که خروجی خود را روي اين نوع لوله ها قرار مي دهند، مي بايست ابتدا اين خروجی را به فرمت 

 .سريال درآوند

در اينجا منظور از شئ کلی تر از آنست که در . لوله ای را گويند که در آن اشياء منتقل می شوند :٣٢لوله شئی •
و (بحث شئ گرايي می شناسيم و به معنای هر دسته بندی داده هاست که دربرگيرنده يک مفهوم مشخص 

 .باشد) انتزاعی

در لوله های نوع دوم، يک شئ بصورت کلی در فيلتر مصرف شده و يا روی يک خط لوله جابجا می شود و امکان شکستن 
در استفاده از انواع لوله ها بايد دقت داشت که بکارگيری بيش از حد يا نابجای هر کدام . آن به اشيا کوچکتر وجود ندارد

سبب می شود سيستم به عنوان نمونه استفاده محض از لوله های شئی، . می تواند به کارايي کلی سيستم لطمه وارد کند
به يک سيتم پردازش دسته ای تبديل شود و ديگر جريان داده ها که زمينه ساز اصلی ويژگی های خوب اين سبک نرم 

  .افزارهاست از بين برود
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مندی های خاص نرم افزار بر روی بعضی اوقات و به دليل ملاحظات و نياز :لوله های با ظرفيت محدود .۶تعريف 
ال می تواند به دليل ثاين کار به عنوان م. مل کند، محدوديت عمال می شودححجمی از اطلاعات که يک لوله می تواند 

محدوديت پهنای باند در يک سيستمی صورت بپذيرد که بخشی از پردازشها روی شبکه انجام می شود، و فيلترها روی 
  .يع شده اندجزا توزمپردازنده های 

 ،لغوي تحليلشامل  pipe lineمراحل  مي توان به کامپايلرها اشاره کرد که در آنها ،از اين سبکبه عنوان مثالي 
parsing،  البته می دانيم که در عمل کامپايلرها عمل ترجمه را به صورت ترتيبی  .معنايي و توليد كد مي باشد تحليل

  .انجام نمي دهند، اما ديد کلاسيکی که به کامپايلرها وجود داشته بسيار به اين سبک نزديک است

  مزايا و معايب سبک لوله ها و فيلترها  ۲.۲.۲

 مزايا •

o فيلترها مدل می شود در اين سبک رفتار کل سيستم به صوت ترکيب ساده ای از رفتار. 

o به دليل استقلال فيلترها از هم، توسع سيستم با سهولت انجام می شود. 

o استفاده مجدد از نرم افزار توسط اين سبک پشتيبانی می شود. 

o برای موازی سازی . سبک لوله ها و فيلترها به طور طبيعی از اجرای موازی کارها پشتيبانی می کنند
هايي از آن که امکان موازی شدن دارند را يافت، سپس به ازای هر کدام از يک عمل، بايد ابتدا قسمت 

 .اين بخشها يک خط لوله به سيستم اضافه کرد

 معايب •

o  به طور ذاتی اين سبک تمايل دارد به سمت سيستم های پردازش دسته ای سوق پيدا کند و همانطور
امکان توليد خروجی قبل از مصرف (نرم افزار که قبلاً گفته شد، با از ميان رفتن مفهوم جريان داده در 

 .افت کارايي قابل پيش بينی است) کامل توليد ورودی

o هر بار که يک . در صورت استفاده بيش از حد از لوله های جريانی هم افت کارايي خواهيم داشت
ش کند تا جريان داده دودويي به يک فيلتر می رسد، آن فيلتر می بايست ابتدا داده ها را پيش پرداز

سبب افت  (Redundant Parsing)بتواند بر روی آنها پردازش اصلی را صورت دهد و اين کار 
 .کارايي خواهد شد

o  به دليل آنکه نرم افزار هايي که با اين سبک ساخته می شوند ذاتاً به تبديلات متنوع و مکرر داده ها
 .ی انتخاب مناسبی نيستاين سبک برای نرم افزارهای محاوره ا معمولاًبستگی دارند، 

  
 (Data Centered) محور-داده سبکهای ۲.۳

  :اين خانواده سبک شامل دو زير شاخه اصلی است که هر کدام را توضيح مي دهيم
 Repositoryسبک  ۲.۳.۱



حفظ داده های يک شرکت برای . امروزه اکثر شرکت ها و سازمان های بزرگ دنيا وابستگی شديدی به داده هايشان دارند
. بقای آن به اندازه ای حياتی است که کمپانی های بزرگ حاضرند ميليون ها دلار صرف امنيت و نگهداری آنها کنندادامه 

 ٣٣در فضايي که تا اين حد به حفظ داده ها اهميت می دهد، بروز سبک های معماری نرم افزار مبتنی بر داده های مانا
ظهور کرده است که مبنا را برای  Repositoryاز معماری با نام  با اين انگيزه قوی، سبکی. تعجب برانگيز نخواهد بود

اجزای اصلی اين سبک . تبادل اطلاعات ميان اجزا، افراد، و ارگانهای مختلف، به اشتراک گذاری داده ها قرار می دهد
  :عبارتند از

بخشهای  که در حقيقت يک ساختمان داده های بزرگ است که ميان پردازش ها و مخزن مرکزی داده ها •
 .گوناگون به اشتراک گذاشته می شود

به اين معنی که به کمک مخزن مرکزی داد ها . المان های پردازشی که به طور بالقوه مستقل از هم هستند •
 . باط مستقيم با يکديگر ندارندرا برآورده ساخته و نيازی به ارت قادرند همه نيازهای ارتباطی خود

فايل های . ر بسياری شرکت ها استفاده می شود و آن به اشتراک گذاری فايل هاستگونه بسيار ساده شده اين روش د
در اختيار اين اجزا قرار می گيرد و  ٣٤به همراه تعدادی ابزار اداری) المان های پردازشگر مختلف(مورد نياز اجزای مختلف 

در مورد سيستم های کوچک اين . شودمکانيزم معمولاً ساده ای برای تعيين دسترسی ها و جلوگيری از تداخل وضع مي 
ساز شده و داده ها درسر ٣٥روش ممکن است جواب مطلوب بدهد، اما با گسترش سيستم مسائلي نظير همگام سازی

  . و گسترش اين روش را مي گيرند ٣٦جلوی مقياس پذيری

 (Blackboard)سبک تخته سياه  ۲.۳.۲

به . وانند انواع گوناگونی از سبک ها را تعريف کنندمحور، سياست های گوناگون مي ت-بطور کلی در سبک های داده
اتخاذ مي شود، سبکی از معماری نرم افزار با نام  Repositoryعنوان نمونه بر اساس شيوه دسترس خاصی که در روش 

  :سه رکن اصلی حضور دارنددر روش تخته سياه، . تخته سياه خلق می شود
 .گفته می شود ٣٧منبع دانشعناصر مستقل پردازش کننده اطلاعات که به آنها  •

 .که در حقيقت همان ساختمان داده های مشترک است تخته سياه •

در اين زمينه در انتهای همين قسمت بيشتر صحبت  .که در واقع همان مدل فعال سازی است روش کنترل •
 .خواهيم کرد

منابع دانش به طور مستقيم با يکديگر ارتباط برقرار نمی کنند و انتقال اطلاعات ميان آنها از طريق تخته سياه ممکن می 
ها، کاملاً فرصت طلبانه است و به محض اينکه تخته سياه به  KSحوه به کارگيری تخته سياه توسط معمولاً ن. شود–

خوانده، و يا بر روی آن اطلاعاتی را بنويسند، می کوشند تا  از روی آنها که بخواهند  KSحالت آزاد رفت هر کدام از 
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تخته سياه را به خدمت بگيرند، که از اين ميان تنها يکی موفق می شود و بقيه مي بايست تا آزاد شدن مجدد تخته سياه 
  .صبر کنند

  

  سبک معماری تخته سياه. ۵شکل 

  

عرف منابع دانش مستقل از هم مها  KSدر اين شکل، . نشان داده شده است ۵يک نمونه از اين سبک معماری در شکل 
  .هستند که به تخته سياه دسترسی مستقيم دارند

  :بدانند کنترل اجرا به چه ترتيبی است ممکن استکلاً سه جزء از سيستم و اما در مورد مدل فعال سازی، 

تخته سياه نحوه انتقال کنترل را به عنوان يک داده کنترلی مشترک در اختيار همه منابع : تخته سياهخود  •
 .دانش گذاشته و آنها هم طبق توافق از اين مدل کنترلی پيروی می کنند

هر منبع می داند زمانی که با تخته سياه کار دارد و همچنين تخته سياه در وضعيت آزاد به سر : منابع دانش •
 .اين روش همان مدل رقابتی است که پيش تر توضيح داديم. ی برد بايد آنرا در اختيار بگيردم

 .هاست KSيک منبع خارجی به سيستم اضافه مي کنيم که وظيفه آن اعمال مکانيزم کنترلی روی  •

 و تخته سياه Repositoryمثال هايي از بکارگيری سبک  ۲.۳.۳

سبک تخته سياه از قديم عمدتاً برای کاربردهايي که نياز به پردازش و تفسير پيچيده سيگنال ها داشته اند نظير پردازش 
نيز در قديم سيستم های دسته ای با بانک های  Repositoryدر مورد سبک . استفاده شده است تشخيص الگوصوت يا 

همچنين کاربردهايي وجود دارند که در . فاده می کردنداطلاعاتی اشتراکی وجود داشته اند که از اين سبک معماری است
ابتدا تصور می شده سبک های ديگر معماری مناسب آنها هستند، اما با گذشت زمان در عمل ثابت شده که سبک 



 -به عنوان نمونه در ابتدا فرض می. به نحو بهتری مي تواند چنين نرم افزارهايي را ساماندهی کند Repositoryمعماری 
است، ولی امروزه عمده کامپايلرهای   لوله ها و فيلترهاه که برای طراحی کامپايلرها بهترين سبک موجود، سبک شد

  ...)ساختار نحوی، ، درخت ٣٨جدول نشانه ها(موجود در بازار بر اساس يک مخزن داده اشتراکی عمل می کنند 
  

 (Virtual Machine)ماشين مجازی سبکهای  ۲.۴

ررسی تقسيم می شود که ما فقط مفسرها را ب rule-basedسيستم های و  مفسرهاخه سبک ماشينهای مجازی به دو شا
  :می کنيم

 (Interpreters)مفسرها  ۲.۴.۱

جديد  ٣٩دليل اين امر آنست که يک مفسر می تواند يک لايه معنايي. ازی می دانندجماشينهای منه ای از مفسرها را گو
بخشهای مختلف يک . و اين همان انتظاری است که از يک ماشين مجازی داريم، کند رستدود روی تکنولوژی موج
  :مفسر عبارتند از

 .اجرای برنامه استفسير و وظيفه اصلی آن ت: موتور تفسير •

 .می باشد ٤٠که دربرگيرنده شبه برنامه :حافظه •

 .در بخشی از حافظه ذخيره سازی می شوداين نمايش  :ی از وضعيت کنترلی موتور تفسيرنمايش •

 .حافظه ذخيره سازی می شوداين نمايش هم در  :برنامه کنونی وضعيتنمايش  •

  

  نمای کلی يک مفسر. ۶شکل 

                                                             
38 Symbol Table 
39 Semantic Layer 
40 Pseudo-Program 



موتورتفسير اما به طور معمول . سازی موتور تفسير دارددر اين سبک بستگی زيادی به نحوه پياده  مدل فعال سازی
هم  همانند سبکهای ديگر معماری نرم افزار، اين سبک را. ترتيبی به اجرا درمی آوردبرنامه را شبه دستورالعمل های يک 

کلی، با ترکيب سبک مفسرها با سبک مثال يک به عنوان . چند سبک ديگر به کار بردار در کن مي توان به صورت ترکيبي
ی کند، مي توان يک موتور گردش کار ايجاد کرد که کنترل نحوه فعال شدن استفاده مها  Triggerکه از احضار ضمنی 

Trigger مورد نظر خود، رفتار سيستم را  رنامهبشبه کاربر سيستم می تواند با ارائه  ها توسط مفسر انجام می شود و
  .خود را پياده سازی کندو گردش کار مورد نياز  نترل کردهک

  مزايا و معايب مفسرها ۲.۴.۲
 مزايا •

o يکبه عنوان مثال ، تا جايي که عطاف پذير باشندنبسيار ااين سيستم ها می توانند : انعطاف پذيری 
داشته و اين گردش  برای مشتريانی که نياز به مدل کردن گردش کارمی تواند توليد نرم افزار شرکت 

به  .دمفسرها استفاده کنتنی بر سبک از يک نرم افزار مبکار به تناوب دستخوش تغيير می شود، 
 )می شودو استفاده نصب ی که نرم افزار نهايتاً در آن محيط( هدف طمحيجاری تجای آنکه قوانين 

با شبه برنامه هايي اين می توانند ه شود، کاربران سيستم دنجانگ به صورت استاتيک در نرم افزار
 .به دلخواه خود مدل کرده، تغيير دهند قوانين را

 معايب •

o انعطاف پذيری بالای اين گونه سيستم ها هزينه هايي را هم در هنگام توليد و تست به : پيچيدگی
بديهی است که نمي توان تمام شبه برنامه هايي که کاربران . دشرکت توليد کننده تحميل می کن

در نتيجه هرگز نمی توان به . ممکن است به عنوان ورودی به مفسر دهند را پيش بينی و امتحان کرد
 .طور کامل از درستی مفسر ساخته شده اطمينان حاصل کرد

  

 (Call/Return)سبکهای مبتنی بر فراخوانی  ۲.۵

 Main Programسبک لايه ای، سبک شئ گرا، و سبک : عبارتند از سه رده اصلي زير مجموعه اين خانواده از سبک ها

and Sub-routine )ا، مدل فعالاساسی همه اين سبکهترک و شمشخصه م.  )سبک کلاسيک زبان های برنامه نويسی- 
نی عمليات و متدهای ه فراخواکنترل وجود دارد که اين رشت ٤١در همه اين سبکها يک رشته اصلی. سازی يکسان آنهاست

  .ده داردديگر را بر عه
 سبک معماری لايه ای ۲.۵.۱

به اين معنی که يک لايه خدماتی را برای لايه بالايي خود فراهم . سيستم های لايه ای ذاتاً ماهيت سلسله مراتبی دارند
ممکن است از نظر ميزان شفافيت لايه ها . کرده و به عنوان مشتری از لايه پايينی خود سرويس دريافت می کند
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اور جلايه ها بجز لايه خارجی تر متمام ديد در بعضی از سيستم ها هر لايه از  .با يکديگر متفاوت باشند) دسترس پذيری(
 -ساير لايه ها هم قرار می و در دسترس انتخاب شده با دقت خاصبرخی از توابع گاهی به دلايل فنی ، البته پنهان است
همانگونه که در بحث مفسرها هم ذکر ( شين مجازی را تشکيل می دهنديک مابه اين صورت، اجزای نرم افزار  .گيرند
   ).شد

  
  .برای کاربر فراهم می کنندرا هم لايه های مختلف ميزان شفافيت های مختلفی  - يک سيستم لايه ای. ۷شکل 

  
مشهورترين مثال های اين سبک . پروتکلهای ارتباطی تعيين می شودتوسط  ،ين سبکارتباطات ميان لايه ها در انحوه 

البته اين سبک معماری کاربردهای . هستند ISOو يا مدل مرجع  TCP/IPمعماری، پروتکل های لايه ای ارتباطی نظير 
 ۳معروف و  يک مدلهمچنين . ديگری نظير طراحی سيستم های عامل و يا سيستم های مديريت پايگاه داده ها هم دارد

 -قرار میاستفاده مورد تجاری فراوان  رهایاشهرت يافته، در طراحی نرم افز Tier-3 که به مدل از اين سبکلايه ای 
  .گيرد

 مزايا •

o نجام می شود، و اين روند به نرم افزار در اين سبک بر اساس افزايش تدريجی سطح انتزاع ا طراحی
 .دليل سازگاری با مدل طبيعی ادراک بشر می تواند فرآيند طراحی را ساده کند

o  به دليلModularity  مشابه سبک لوله ( بهبود نرم افزار، در اين روش به سادگی انجام می شودبالا
 .)و فيلترها ها–

o استفاده مجدد از نرم افزار در اين سبک پشتيبانی می شود. 



 معايب •

o ی تواند مامر و اين  تمام سيستم های نرم افزاری را نمی توان به سهولت به لايه هايي تقسيم کرد
 .کاربرد اين سبک را تا محدود به موارد خاص کند

o لايه داشته باشيم که همچنان چه تعداد سؤال اصلی اينجاست که . کارايي ممکن است درسرساز شود
آن مل قابل پياده سازی باشد و منطق سطح بالای سيستم از پياده سازی سطح پايين سيستم در ع

اين همان مشکلی است که . کارايي بسيار ضعيفی حاصل شوداجرا  آنقدر فاصله نگيرد که در هنگام
 .گرفتار شدآن  تا حد زيادی به ISOمدل مرجع 

o  تم های سيس ای طبيعي از لايه بندی يک سبک نيست و تنها مشخصه نددمعتق سبکمنتقدين اين
  .]۲[ سلسله مراتبی استتار خبا سا

 (Object Oriented)سبک معماری شئ گرا  ۲.۵.۲

تجمع عمليات اوليه در  Encapsulationمنظور از . شناخته می شود Encapsulationشئ گرايي عمدتاً با مفهوم 
اشياء را اجزايي از نرم افزار می  ]۳[ برخی نويسندگان  .در قالب موجوديتی به نام شئ است ٤٢زاعیکنار نوع داده های انت

عيت کل سيستم بر عهده آنهاست و ويژگی هايي امبه اين معنی که مسئوليت حفظ ج .ندنقش مديريتی دار که دانند–
داده های يک شئ اصولاً به اشياء ديگر اجازه دسترسی به . نظير پنهان سازی اطلاعات توسط آنها فراهم می شود

آنها دريافت مگر آنکه پيغام درخواستی از طرف ) بجز به اشيائی از کلاسهای دوستالبته (نمی دهد  را خود ٤٣خصوصی
 دريافت کننده پيغام شئدر  ،درخواست در پاسخ به پيغام بخصوص دادهآن ی برای فراهم کردن عملياتضمن،  کند و در

  .ات توسط يک شئ تضمين می شودبه اين ترتيب پنهان سازی اطلاع. دتعبيه شده باش

  
امکان پذير ) غام هاز طريق درخواست عمليات به کمک پيدر واقع ا( ياتاز طريق عملا هتنارتباط اشيا  –سبک شئ گرا  .۸شکل 

  .است
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 مزايا •

o به بهترين شکل ممکن استفاده مجدد از نرم افزار را پشتيبانی می کنند. 

o اجزای نرم افزار ساده تر شودتباط ميان پنهان سازی اطلاعات سبب می شود ار. 

o تابع پياده سازی می کرد فاصله کلاسيک که کل سيستم را در قالب تعدادی  ٤٤از مدل فرآيند گرای
 .به داده ها اهميت داده شده استگرفته و 

o عی با اين سبک بهتر مدل می شوددنيای واق. 

 معايب •

o  تعامل ر اشياء برای آنکه بتوانند با يکديگبر خلاف مدل هايي نظير لوله ها و فيلترها، در اين سبک
به اين  .ه می کنند، باخبر باشندو همچنين واسط هايي که ارائهم  وجودداشته باشند، مي بايد از 

  .گی پيدا می کنندتبه يکديگر وابس ءاشياترتيب 
 Main Program and Sub-routineسبک معماری  ۲.۵.۳

در پياده سازی سيستم در اين سبک معماری، ساماندهی سيستم توليد شده تا حد زيادی ماهيت زبان برنامه نويسي که 
 متداول بودهپيچيده نبودند ندان که برنامه ها چالبته استفاده از اين سبک در قديم  .به کار رفته است را منعکس می کند

  .به عنوان يک سبک معماری نرم افزار به کار نمی رود، در مورد نرم افزارهای تجاری بزرگ و امروزه، حداقل
زيربرنامه هايي را  روریضاين سيستم ها آنست که يک برنامه اصلی گرداننده کل سيستم بوده و در مواقع  مشخصه اصلی

قابليت توسعه در نتيجه مطلوب رنج می برند و  Modularizationعمدتاً اين سيستم ها از نبود . فراخوانی می کند
ليد شده بر اساس اين سبک دارند، بيش از اين به بحث در به دليل محدوديت هايي که سيستم های تو .چندانی ندارند

  .يمآن نمی پرداز مورد
  

 ساير سبکهای معماری نرم افزار ۳

 (Distributed Processes)فرآيندهای توزيع شده  سبک ۳.۱

بعضی از اين  .بوجود آورده اند ٤٥سيستم های توزيع شده، سازماندهی های ويژه ای را برای سيستم های چندپردازنده ای
برخی ديگر . ٤٧، و يا توپولوژی ستاره٤٦ولوژی خاصی که دارند توصيف می شوند، نظير توپولوژی حلقهتوپسازماندهی ها با 

گاهی سيستم های . شوند شناختهار می روند، ها به کپروتکل های خاصی که برای ارتباط ميان پردازه توسط 
Client/Server ی معمولاً پردازش ر چنين سيستم هايي سرورد .را به عنوان نمونه خاصی از اين سبک معرفی مي کنند

و  سرور است که از وجود Clientاين  اًمدتعبا اين حال . يگر فراهم می کندپردازش های د رایاست که سرويسی را ب
  . ، و نه سرور)ديگری می تواند اين اطلاعات را کسب کنديا از طريق سرور (مشخصات آن آگاه است 

 (Domain-Specific)سبکهای خاص منظوره  ۳.۲

                                                             
44 Process-oriented 
45 Multi-processor Systems 
46 Ring Topology 
47 Star Topology 



چنين . ع معماری تهيه شودآمده است که برای زمينه های خاص، مدل مرج در دهه اخير تلاشهای فراوانی به عمل
 نقل به عنوان مثال برای سيستم های حملاز کاربردها ارائه می کنند،  خانوادهساختارهای مخصوصی برای يک  ،مدلهايي

، اين امکان به وجود می آيد که يک سيستم دل معماریمبا تخصصی تر شدن . ماری ويژه پيشنهاد می نماينديک مدل مع
يمه آن به طور کاملاً خودکار و يا ن توصيف اعمال شده رويواسطه محدوديت های خوش تعريف به  ،جرا و استفادهاقابل 
 .توليد شودر خودکا

 (State Transition)انتقال حالت  سبک ۳.۳

اجزای اصلی اين سبک يک مجموعه از حالت ها به همراه مجموعه ای از . سبک معمولی برای سيستم های واکنشی است
 Stateمشابه آنچه در (از حالتی به حالت ديگر است انتقال حالت، تغيير وضعيت سيستم منظور از . انتقال حالت ها است

Transition Diagrams (STD)  در در روشهای ساخت يافته توليد نرم افزار و ياActivity Diagram  هایUML 
  ).ديده می شود

 (Process Control)فرآيند  کنترل سبک ۳.۴

در يک ... و دما و شرايط رطوبت کنترل نظير (يک محيط فيزيکی رل کنتوظيفه آنها يي که سيستم هااين سبک بيشتر در 
زای تشکيل اگر بخواهيم بسيار کلي اين چنين سيستم هايي را توصيف کنيم، اج. مورد استفاده قرار می گيرداست ) گلخانه

  : د بود ازواهندهنده آنها عبارت خ
 .را از محيط دريافت کرده و به واحدهای پردازشي می رساند ٤٨اطلاعات بازخور: سنسورها •

مورد پردازش قرار داده و در صورت اطلاعات دريافتی از سنسورها را  متناوباً: کنترل فرآيند) های(واحد •
 تصميمات لازم را اتخاذ میتعيين شده، ازيش وضعيت مطلوب در وضعيت کل سيستم به نسبت مشاهده انحراف 

  .دکن–

 .کنترل فرآيند را در محيط به اجرا در می آورند دهایتوسط واحد يا واحتصميمات اتخاذ شده  :٤٩عملگرها •

 

  منابع ۴

[1]. Len Bass, Paul Clementsm Rick Kazman, “Software Architecture in Practice”, 2nd Edition, 2003. 

[2]. Stephen T. Albin, “The Art of Software Architecture: Design Methods and Techniques”, 2003. 

[3]. Mary Shaw and David Garlan, “An Introduction to Software Architecture”, 1994.  

[4]. http://www.wikipedia.org 

[5]. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides, “Design Patterns: Elements of 
Reusable Object-Oriented Software”, 1994. 

                                                             
48 Feedback 
49 Actuators 

http://www.wikipedia.org

