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  چكيده
هاي امروزي توسعه فناوري اطلاعـات بـه سـفارش وزارت دفـاع      افزار گزارشي را در ارتباط با چالش نرم چندي قبل موسسه مهندسي

توجـه بـه بحـث    . فوق وسيع پرداخته شده اسـت  با مقياس هاي هاي سامانه مريكا ارائه كرد كه در آن به بررسي خصوصيات و چالشا
هاي بـا مقيـاس    سامانه .بسيار تامل برانگيز است دهد، سوق مي فوق وسيع هاي هاي امروزي كه ما را به سمت سامانه مقياس در سامانه

 نيازمنـديهاي  افزار نتواننـد پاسـخگوي   هاي مهندسي نرم شوند رويكرد فعلي روش هايي هستند كه باعث مي فوق وسيع داراي ويژگي
هاي جدي را فراروي توسعه آنها ايجـاد   ، كه چالشستها ا اين گونه از سامانه» مقياس«ها عمدتاً ناشي از  اين ويژگي. توسعه آنها باشند

ي اوليه براي حل برخـي  راهكاررانه به عنوان  ها را مورد بررسي قرار داده، و از معماري مدل در اين مقاله قصد داريم اين چالش .كند مي
  .سازي استفاده كنيم از آنها در حوزه يكپارچه

  كليديهاي  واژه
 .افزار، مديريت فناوري اطلاعات نرممعماري سازي،  يكپارچه، (MDA)رانه  معماري مدل،  (ULS)هاي فوق مقياس وسيع  سامانه

  

  مقدمه -۱
يكي از اهداف وزارت دفاع آمريكا دستيابي به يك سلطه اطلاعاتي است 

تحليـل  آوري، تركيب،  جمعبرداري و استفاده از  هبهرتا به كمك آن ] ۱[
. محقق سازد خود اهداف ماموريتيدر راستاي  را و به كارگيري اطلاعات

هاي پيچيده است كه شامل هـزاران   اين هدف به شدت وابسته به سامانه
افزاريي اسـت كـه از طريـق     گيري و جنگ هاي تصميم سكو، حسگر، گره

انـدازه  . اند هاي سيمي و بدون سيم ناهمگن به يكديگر متصل شده شبكه
امـروزي   يهـا  مقياس سامانههايي از هر نظر بسيار فراتر از  چنين سامانه

هـايي   ؛ دادهسـامانه از نظر تعداد خطوط كد برنامه؛ افراد درگير در  :است
ميزان اتصالات  ذخيره شده، بازيابي شده، دستكاري شده و پالايش شده؛

... . افزاري؛ و  افزاري؛ عناصر سخت هاي نرم و وابستگي بين واحدي مولفه
گفتـه   (ULS) ١ا مقياس فوق وسـيع هاي ب هايي، سامانه به چنين سامانه

  .شود مي

. دنشـو  همة چيز مـي هاي فوق وسيع باعث تغيير  سامانه در مقياس
هاي فوق وسيع لزوماً به شكل نـامتمركز هسـتند؛ توسـط تعـداد      سامانه

؛ بـه  دنشو توسعه و به كار گرفته مي با نيازهاي متضاد، زيادي از ذينفعان
. شوند ز قطعات ناهمگن تشكيل ميو اكنند؛  طور مستمر تكامل پيدا مي

هاي فوق وسيع نيستند، بلكه عنصري از سامانه  افراد تنها كاربران سامانه
افزاري يك امـر كـاملاً    افزاري و سخت هاي نرم خرابي .شوند محسوب مي

 .را يك استثناء در نظـر گرفـت   هاتوان آن د و نمينشو عادي محسوب مي
گيرنـد و نيـاز بـه     ستفاده قرار مـي هاي فوق وسيع همزمان مورد ا سامانه
هـا لـزوم بـه كـارگيري      ايـن ويژگـي  . دارنـد براي كنترل هاي نوين  روش
هايي را براي استفاده، توليـد، اسـتقرار، مـديريت، مستندسـازي و      روش

  .سازد ناپذير مي هاي فوق وسيع اجتناب سامانهتكامل 
  ٢شـاخه تـداركات و فنـاوري    -دفتر معاونـت وزيـر ارتـش امريكـا     

(ASA ALT)     ٣افـزار  پروژة تحقيقاتي را بـراي موسسـه مهندسـي نـرم 
(SEI)   ــف كــرد كــه نتيجــه آن يــك تحقيــق ــر روي  ۱۲تعري ماهــه ب
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وزارت دفاع به طور مشخص اين . بودهاي فوق وسيع  افزارهاي سامانه نرم

افزار را  مهندسي نرم فعلي رويكردهايقابليت «: سوال را مطرح كرده بود
ها خـط كـد برنامـه اسـت،      اي آينده كه شامل بيليونه در ساخت سامانه
شـد كـه بـه    ] ۱[پاسخ به اين سوال گزارشي . »كنيد؟ چگونه ارزيابي مي

هـاي تحقيقـاتي    و زمينـه  ULSهـاي   هاي فراروي توسعه سـامانه  چالش
خـط كـد برنامـه يـك      هـا  اگرچه مسئله بيليـون . پردازد مرتبط با آن مي

حال، افزايش اندازه كد برنامه باعـث   شد، با اين چالش اوليه محسوب مي
ايـن مقيـاس   . هاي ديگر خواهد شد افزايش مقياس در بسياري از زمينه

هاي فراواني را ايجاد خواهد كرد كه بر روي بسياري از  فوق وسيع چالش
  .افزار تاثيرات شگرفي را خواهد گذاشت مباحث مهندسي نرم

فـراروي توسـعه   هاي  در اين مقاله قصد داريم ضمن بررسي چالش
رانه  هاي با مقياس فوق وسيع، راهكارهايي مبتني بر معماري مدل سامانه

رانــه يكـي از آخــرين   معمــاري مـدل . بـراي برخــي از آنهـا ارائــه كنـيم   
تحقيقـات مـا نشـان    . است (OMG) ٤استانداردهاي گروه مديريت شيء

هـاي   دهد اين استاندارد قابليـت بسـيار خـوبي در توسـعه معمـاري      مي
سـعي  ]. ۴،۳،۲[هـاي اطلاعـاتي بـين سـازماني دارد      زماني و سـامانه سا

خواهيم كرد راهكارهايي را مبتني بـر ايـن اسـتاندارد بـراي كمـك بـه       
اگرچـه لازم بـه ذكـر اسـت     . ارائه كنيم ULSهاي  سامانه سازي يكپارچه
هـاي فـوق وسـيع بسـيار فراتـر از       هـاي فـراروي توسـعه سـامانه     چالش

تـوان انتظـار داشـت     بـا ايـن حـال، مـي    . هسـتند استانداردهاي موجود 
ها ارائه كنند و  براي اين چالش را استانداردهاي موجود راهكارهاي اوليه

هـاي   حـل  اسـتانداردها بـه راه   و تقويت سازي با غنيدر تحقيقات بعدي 
  .هاي ذكر شده دست يافت قطعي براي چالش

 معرفـي  بـه  ۲در بخـش   :ساختار ادامه اين مقاله به شكل زير است
در . پـردازيم  هاي فـوق وسـيع مـي    هاي فراروي سامانه ها و چالش ويژگي
. خـواهيم داشـت   رانـه  معمـاري مـدل  نگاهي اجمالي به ) ۳بخش (ادامه 
پيشـنهادي   راهكارهـاي بحث اصلي اين مقاله است كـه در آن   ۴بخش 

هـاي   سازي سـامانه  هاي يكپارچه رانه براي چالش مبتني بر معماري مدل
ULS گيري و پيشنهاد بـراي   نتيجه ،)۵بخش ( در پايان .شود ح ميتشري

 .كارهاي تحقيقاتي آتي انجام شده است

 هاي با مقياس فوق وسيع سامانه -۲
هـاي فـوق وسـيع     افزار در ارتباط با سامانه گزارش موسسه مهندسي نرم

هاي تحقيقـاتي آتـي در ايـن     ها و زمينه ها، چالش به بررسي ويژگي] ۱[
هـاي فـراروي    هـا و چـالش   در اين بخش به بيان ويژگي. دپرداز حوزه مي

توانـد   اين بخش مي .پردازيم هايي با مقياس فوق وسيع مي توسعه سامانه
  .هاي فوق وسيع به خوانندگان ارائه نمايد از سامانه تصويري روشن را

 ULSهاي  هاي سامانه ويژگي -۲-۱
ه باعـث  هـايي هسـتند ك ـ   هاي با مقياس فوق وسيع داراي ويژگي سامانه

افـزار   هـاي مهندسـي نـرم    روش) فعلي و مورد استفاده(شوند رويكرد  مي
هـا عمـدتاً ناشـي از     ايـن ويژگـي  . نتوانند پاسخگوي توسعه آنهـا باشـند  

بـه   ULSهاي  البته ماهيت سامانه. ها است اين گونه از سامانه» مقياس«
شـود   ث مـي در واقع، اندازه باع. گردد آنها برمي» اندازه«مواردي فراتر از 

هاي معمولي غيـرمهم يـا كـم اهميـت      بسياري از مواردي كه در سامانه
مشكلات ناشي از مقياس، نيازمند . بودند، تبديل به موارد بااهميت شوند

هاي حل جديد و تعريف مفاهيم نو براي طراحي، توسعه، كـاركرد،   روش
مقيـاس   هاي با ويژگي را براي سامانه ۷توان  مي. ها است و تكامل سامانه

هـا، مشـخص    در ادامه، ضمن بيان اين ويژگي. فوق وسيع در نظر گرفت
شـود رويكـرد فعلـي مهندسـي      كنيم چرا هر يك از آنهـا باعـث مـي    مي
  .افزار در ارضاء آن ويژگي ناتوان باشد نرم

  كنترل نامتمركز -۲-۱-۱
تنها به شكل بسـيار محـدودي اجـازه كنتـرل      ULSهاي  مقياس سامانه

حتي . دهد بي داده، توسعه، تكامل، و كاركرد را ميمركزي و سلسله مرات
هـاي بسـيار    مقدار محدود كنترل سلسله مراتبي كه امـروزه در سـامانه  

مـورد ترديـد اسـت، و در     ULSهـاي   پذير است، در سامانه بزرگ امكان
از ميــان  .كنـد  هـاي متفـاوتي را بـراي كنتـرل طلـب مـي       نتيجـه مـدل  

افزار وجود دارند و توسط اين  نرم مفروضاتي كه امروزه در صنعت توسعه
  :توان به مورد زير اشاره كرد روند، مي ويژگي زير سوال مي

هـاي   سـامانه  .تمام تضادها بايد متحدالشكل رفع شده باشند •
گيرند كـه همـه تضـادها بايـد      امروزي بر اساس اين ايده شكل مي

 انتظار داريم يك فرايند تحليل و رفـع . باشند شناسايي و رفع شده
گيـري در مـورد آن وجـود داشـته      تضاد، و نيز يك سازمان تصميم

رفـع همـة    ULSهـاي   اين در حالي است كه مقياسِ سامانه. باشد
. سـازد  تضادها و رفع آنها به شكل متمركز را براي ما غيرممكن مي

. در يك اكوسيستم، هيچ مجوز مركزي براي حل تضاد وجود ندارد
اسـتفاده  ) ي غيرمركزي(ها  ير مكانيزمبراي انجام اين كار بايد از سا

. كننـد  هـا بـه صـورت محلـي عمـل مـي       در واقع اين مكانيزم. كرد
همچنين، يك نوع تضاد ممكن است در جاهاي مختلف يك سامانه 

طراحــان . ظــاهر شــود و مكــانيزم رفــع آنهــا نيــز متفــاوت باشــد 
هاي بزرگ امروزي معمولاً چنين تصوري ندارند كـه تحمـل    سامانه
هاي مختلف ممكن است متفاوت  ها و مكان و رفع آن در زمان تضاد
هايي را براي تعيين تضادهايي كه  همچنين، آنها معمولاً روال. باشد
توانند مهمترين تاثير را بر دوام كلي سـامانه داشـته باشـند، در     مي

هـايي   البته واقعيت اين است كه تعيين چنين روال. گيرند نظر نمي
 .ته نيستياف چندان هم ساخت

  نيازمنديهاي ذاتاً متضاد و ناشناخته -۲-۱-۲
بايد حل كنند، اغلـب   ULSهاي  مقياس و پيچيدگي مسائلي كه سامانه

دهند كه در آن نيازمنديهاي يـك سـامانه تـا     ما را به وضعيتي سوق مي
حتـي، گـاهي پـس از آن كـه     . انـد  زمان استفاده از آن سامانه ناشناخته

هر . شود درك ما از مسئله دچار تغيير ميسامانه مورد نظر عملياتي شد، 
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كنـد، و   تلاش براي حل مسئله در واقع فهم ما را از مسـئله بيشـتر مـي   

شود مسئله جديدي مطرح شده و نياز به تلاشـي ديگـر بـراي     باعث مي
بايد  ULSهاي  به اين شكل، بسياري از مسائلي كه سامانه. حل آن باشد

بـه دليـل    ULSهاي  ديگر، سامانه از طرف .پذير نيستند حل كنند پايان
هـر  . شان بايد طيف وسيعي از نيازمنديها را ارضاء كننـد  اندازه و ماهيت

تر باشـد، تنـوع و تضـاد در بـين آنهـا       چقدر دامنه اين نيازمنديها وسيع
هـا نيـاز بـه دانـش در      حـل  همچنـين، يكپـارچگي راه  . يابـد  افزايش مـي 

اي دارد، كه به دست  دامنه هاي مختلف و در نتيجه يك دانش بين حوزه
از ميان مفروضاتي كه امروزه در صـنعت  . آوردن آن چندان ساده نيست

رونـد،   افزار وجود دارند و توسط ايـن ويژگـي زيـر سـوال مـي      توسعه نرم
  :توان به موارد زير اشاره كرد مي

توانند از قبل شناسايي شوند و به تـدريج بـا    مي يها نيازمند •
امروزه، نيازمنديهاي  .مانه گسترش يابندكسب تجربه كار با سا

شوند، و بسـياري از   از قبل به طور كامل شناسايي نمييك سامانه 
ها تنها با شناسـايي و ارضـاء نيازمنـديهاي كليـدي سـاخته       سامانه

 ٥ما اصطلاحاً با مسـائل شـروري   ULSهاي  اما در سامانه. شوند مي
چـون  (شده نيسـت   مواجه هستيم كه نه تنها نيازهاي آنها شناخته

، بلكـه ثابـت هـم نيسـت     )توافقي بر روي خود مسئله وجود نـدارد 
حلي مسـئله را   دهد، و هيچ راه حل مسئله را تغيير مي چون هر راه(

 ).كند كاملاً حل نمي
 .مربوط به مصالحه بين نيازمنديها پايدار هسـتند  تصميمات •

بـه  ، تعـداد ذينفعـان بسـيار بالاسـت و نيـاز      ULSيك سـامانه  در 
هاي متفاوتي وجـود دارد كـه در طـول زمـان نيـز تغييـر        مصالحه

شـود   يك سامانه امروزي معمولاً با اين فرض ساخته نمي. كنند مي
  .هاي مختلف براي كاربران گوناگون تغيير كند كه مصالحه

  تكامل و استقرار مداوم -۲-۱-۳
بـراي   ULSهـاي   اين است كه سـامانه » اندازه«يكي ديگر از پيامدهاي 

در واقع، انـدازه ايـن نـوع از    . ولاني بايد به ارائه خدمات بپردازندمدت ط
. سـازد  ها جايگزيني يا از رده خارج شدن آنهـا را غيـرممكن مـي    سامانه
هاي بسيار بزرگ امـروزي بـه طـور     نيز همانند سامانه ULSهاي  سامانه

 كنند تا نيازمنديهاي جديد و تغييريافته را برآورده مداوم تكامل پيدا مي
هـاي بسـيار    با اين حال، ما به تكاملي متفاوت از تكامل در سامانه. كنند

هنگـامي كـه از تكامـل يـك سـامانه صـحبت       . بزرگ امروزي نياز داريم
اي است كه بر اسـاس قواعـد و    شده كنيم، منظورمان تغييرات هدايت مي

شـود، بـدون آنكـه يكپـارچگي آن      ها و به شكل محلي انجام مي سياست
هاي با مقياس فوق وسيع  اما، يكپارچگي در سامانه. از بين ببرد سامانه را

هيچ تضميني وجود . شود هاي مختلفي از ذينفعان انجام مي توسط گروه
منـد بـوده و بـر اسـاس قواعـد از       ندارد كه ايـن تغييـرات كـاملاً قاعـده    

از ميان مفروضاتي كه امروزه در صـنعت   .تعريف شده انجام پذيرند پيش

رونـد،   افزار وجود دارند و توسط ايـن ويژگـي زيـر سـوال مـي      توسعه نرم
  :توان به مورد زير اشاره كرد مي

 -سـاخت (هاي زماني گسسته  سازي سامانه در فاصله بهينه •
 ULSهـاي   سـامانه  .شـوند  مطـرح مـي  ) ساخت -برداري بهره

دهنـد بايـد اصـلاح، بهينـه، و      همچنان كه به كار خـود ادامـه مـي   
هاي امـروزي، مـا معمـولاً بـه      سياري از سامانهدر ب. بازسازي شوند

هـاي مختلـف اجـازه انجــام تغييـرات را بـه شـكل همزمــان        گـروه 
اغلب لازم اسـت تغييـرات بـه     ULSهاي  اما، در سامانه. دهيم نمي

شكل موازي انجام شوند، زيرا انتظار براي انجام تغييرات بـه شـكل   
 .اي غيرقابل قبول است زنجيره

  سازگار، و در حال تغييرعناصر ناهمگن، نا -۲-۱-۴
همچـون  (بـدين معنـي اسـت كـه عناصـر آن       ULSهـاي   اندازه سامانه

نـاهمگن، ناسـازگار و در   ...) ها، قواعد، افراد، و  افزار، روال افزار، نرم سخت
افزاري به دليل گوناگون بودن منـابع آنهـا    عناصر نرم. حال تغيير هستند

اوت، سـكوهاي مختلـف،   سـازي متف ـ  هـاي برنامـه   زبان(ناهمگن هستند 
افزارها نيز در شـرايط   از آنجا كه ايجاد نرم...). هاي متفاوت، و  متدولوژي

متفـاوت انجـام   ...) ها، فرايندها، اهداف، ذينفعـان، و   ها، زمانبندي مكان(
بـرداري بـا يكــديگر    شـده اسـت، احتمــالاً در طراحـي، سـاخت، و بهــره    

. اره در حال تغيير هستندهاي مختلف يك سامانه همو بخش. ناسازگارند
افـزار بايـد    هـاي خـراب سـخت    كنـد؛ بخـش   محيط عملياتي تغيير مـي 

شـوند؛ و پيكربنـدي    افزارها به روز مي افزارها و سخت جايگزين شوند؛ نرم
از ميان مفروضاتي كه امروزه در صنعت توسعه  .شوند ها اصلاح مي مولفه

تـوان بـه    روند، مي ل ميافزار وجود دارند و توسط اين ويژگي زير سوا نرم
  :موارد زير اشاره كرد

فرض  .بيني شود تواند به قدر كفايت پيش تاثير يك تغيير مي •
بر اين است كه در زمان تغيير يك عنصر، اطلاعـات كـافي دربـاره    

بـر اسـاس   . ضروري بودن يا غيرضروري بودن آن عنصر وجود دارد
و تاثيرات آنها را  ها را انجام داد، توان جايگزيني همين اطلاعات مي

تـاثيرات   ULSهـاي   بـه دليـل مقيـاس در سـامانه    . از قبل دانست
شده بـه روشـني مشـخص     مربوط به عنصر اصلي و عنصر جايگزين

  .نيست
 .پـذير هسـتند   اطلاعات پيكربندي دقيق و به شدت كنترل •

خواهيم تاثير تغييـرات را در يـك سـامانه امـروزي      هنگامي كه مي
 يند تغيير بايد پيكربندي يك سامانه كـاملاً مشخص كنيم، براي فرا

دقـت   ULSهـاي   در سـامانه . شده و قابل شناسـايي باشـد   شناخته
اطلاعات پيكربندي كاملاً مشخص نيستند، و تغييرات بايد بدون در 

  .نظر گرفتن دقت اين اطلاعات انجام شوند
در طراحـي و   .هـا و كـاربران نسـبتاً همگـن هسـتند      مولفه •

اربران و هاي امـروزي، انتظـار داريـم توانـايي ك ـ     انهسازي سام پياده
امـا در  . چگونگي استفاده آنها از سامانه مورد نظر مشـخص باشـند  
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به دليل وسعت و گوناگوني افراد درگير، چگونگي  ULSهاي  سامانه

. استفاده از سامانه بايد با در نظر گـرفتن ايـن مـوارد لحـاظ شـود     
، اطمينـان از درسـتي   ULSهاي  همچنين، به دليل مقياس سامانه

در طراحــي . منطـق مولفــه اســتفاده شــده بســيار دشــوارتر اســت 
هـا كـه معمـولاً در     هاي فوق وسيع بايد بـه ايـن نـاهمگوني    سامانه

  .شوند، توجه داشت هاي امروزي در نظر گرفته نمي ساخت سامانه

  از بين رفتن تدريجي مرز بين افراد و سامانه - ۲-۱-۵
هستند، بلكه بخشي از رفتار كلي  ULSامانه افراد نه تنها كاربران يك س

/ هـاي كـاربر   در واقع، مرز بين سامانه و نقـش . شوند آن نيز محسوب مي
. يـك شـهر را در نظـر بگيريـد    . دهنده به روشني مشخص نيست توسعه

افرادي كه در اين شهر ساكن هستند، ممكن است تغيير و نگهداري آن 
هـاي متفـاوتي    يك شـخص نقـش   در واقع. را نيز به عهده داشته باشند

برخـي از  . دهـد  نيز چنين وضـعيتي رخ مـي   ULSدر يك سامانه . دارد
مواقع يك شخص يك كاربر است، در زماني ديگر يك نقش نگهداشت را 
بر عهده دارد، و وقت ديگر عملكردهاي سامانه را اضافه و كم يا تصحيح 

به اين  ULSهاي  در نظر گرفتن افراد به عنوان بخشي از سامانه. كند مي
ها بايد  هاي محاسباتي و پيكربندي سامانه معني است كه با تغيير توانايي

هاي مربوطه جهـت كمـك بـه درك افـراد در راسـتاي       فرايندها و روال
زيرا افراد بخشي از خود سـامانه  . هاي آنها اصلاح شود اهداف و ماموريت

ULS افـزار   سعه نـرم از ميان مفروضاتي كه امروزه در صنعت تو .هستند
توان به موارد زير  روند، مي وجود دارند و توسط اين ويژگي زير سوال مي

  :اشاره كرد
درك و تحليل تاثيرات برخي از  .افراد تنها كاربر سامانه هستند •

، بدون در نظر گـرفتن رفتـار افـراد بـه     ULSهاي  هاي سامانه جنبه
انسـاني در  در نظر گرفتن رفتـار  . عنوان عناصر آن غيرممكن است

با اين حال، . تحليل كلي وظايف يك سامانه موضوع جديدي نيست
ايـن مسـئله يـك موضـوع كـاملاً ضـروري و        ULSهاي  در سامانه

  .شود حياتي محسوب مي
هنگـامي كـه صـحبت     .رفتار جمعي افراد مورد توجه نيسـت  •

شود، به دليل مقياس  مطرح مي ULSهاي  طراحي و تحليل سامانه
دهندگان يـك   ها، رفتار جمعي گروه كاربران و توسعهبسيار بالاي آن

عامل بسيار مهم در چگونگي نگرش، پذيرش، و استفاده از سـامانه  
  .شود محسوب مي

امروزه، تاكيـد   .تعاملات اجتماعي يك موضوع مرتبط نيستند •
چگونـه  (هاي اطلاعاتي تنها بـر روي فنـاوري اسـت     طراحي سامانه

). كنـيم .. .مند، و  سريع، مطمئن، وظيفهها را به اندازه كافي  سامانه
هـاي   در سـامانه . وجـود نـدارد   ٦فني -معمولاً يك ديدگاه اجتماعي

ULS     چگونگي استفاده گروه كـاربران از فنـاوري و نيـز چگـونگي ،
در نظـر  . پشتيباني فناوري از نيازهاي گروه كـاربران اهميـت دارد  

  .شود نگرفتن اين موارد يك خطاي بزرگ محسوب مي

  هاي طبيعي ابيخر -۲-۱-۶
بسيار وسيع است، خرابـي   ULSاز آنجا كه زيربناي فيزيكي يك سامانه 

افزار ديگر يك امر غيرعادي نيست بلكه بـه طـور طبيعـي اتفـاق      سخت
افزاري فراتر از ظرفيتـي كـه    هاي نرم همچنين، از آنجا كه مولفه. افتد مي

ممكـن اسـت   گيرند، رفتار آنهـا نيـز    اند تحت فشار قرار مي طراحي شده
فـرض كنيـد يـك    . نامطلوب باشد كه اين مسئله نيز كاملاً عـادي اسـت  

پروتكل ارتباطي در هر يك ميليون انتقال فايل يكبار با شكست مواجـه  
اگر انتقال فايل يك ميليون بار در روز اتفاق افتد، بطور متوسط . شود مي

ز معمـولاً بـرو   ULSهـاي   در سامانه. يك شكست در روز خواهيم داشت
رخ » هميشه«توان گفت خطا  خرابي آنقدر متداول است كه در واقع مي

هايي، مسـئله خرابـي بايـد بـه      با توجه به مقياس چنين سامانه. دهد مي
از ميـان  . شكل يك مشكل پيوسـته در طراحـي و سـاخت لحـاظ شـود     

افزار وجود دارند و توسط اين  مفروضاتي كه امروزه در صنعت توسعه نرم
  :توان به موارد زير اشاره كرد روند، مي ال ميويژگي زير سو

، تعـداد  ULSهـاي   مقيـاس در سـامانه   .دهد خطا بندرت رخ مي •
با افزايش اندازه و كاربرد . دهد ها را در واحد زمان افزايش مي خرابي

در حالي . است» طبيعي«، وقوع خطا امري كاملاً ULSيك سامانه 
مر غيرمتداول و استثنايي هاي امروزي بروز خطا يك ا كه در سامانه

  .شود در نظر گرفته مي
هـاي مهندسـي    بسياري از روش .توان خطاها را برطرف كرد مي •

اگرچه در . افزار علاقمند به پيشگيري و تشخيص خطاها هستند نرم
توان اطمينان حاصـل كـرد كـه همـة      هاي بسيار بزرگ نمي سامانه
تـر   ين مسئله بغرنج، اULSهاي  اند، در سامانه ها برطرف شده خرابي
بايد به موضوع تحمل خطا توجه بيشـتري   ULSهاي  سامانه. است

هـاي   البته بايـد سـامانه  (شود، داشته باشند  از آنچه امروز به آن مي
خاصي را كه به دليل شرايط استفاده از آنها نياز به ضريب اطمينان 

  ).بسيار بالا دارند مستثني كرد

  گذاري ده و سياستهاي جديد براي استفا پارادايم -۲-۱-۷
، افرادي كه مسئول ساخت آنها هسـتند  ULSهاي  به دليل اندازه سامانه

توانند به طـور   نمي...) دهندگان، فروشندگان، و  احتمالاً مديران، توسعه(
توان نيازمنديهاي متغير و غيرقطعي ذينفعان را  نمي. قطعي تعريف شوند

تمركز و سراسـري نظـارت   توان نيازمنديها را به شكل م نمي. كنترل كرد
باعث بروز يك چـالش اساسـي    ULSهاي  در حقيقت اندازه سامانه. كرد

اگر نتوان نيازمنديهاي واقعي ذينفعان را بـه طـور   . شود براي مديران مي
توان فراينـد بسـتن قـرارداد، طراحـي، و      كامل مشخص كرد، چگونه مي

نعت توسـعه  از ميان مفروضاتي كه امـروزه در ص ـ  .ساخت را كنترل كرد
تـوان بـه    روند، مي افزار وجود دارند و توسط اين ويژگي زير سوال مي نرم

  :مورد زير اشاره كرد



  المللی مدیریت فناوري اطلاعات و ارتباطات پنجمین کنفرانس بین
 

 
انـدازي، و تكامـل    يك پيمانكار اصلي مسـئول توسـعه، راه   •

هـاي امـروزي    كنترل مركزي كـه معمـولاً در مـدل    .سامانه است
شود، با  افزار وجود دارد و توسط پيمانكار اصلي انجام مي توسعه نرم

به عنوان مثـال، هـيچ پيمانكـار    . هماهنگي ندارد ULSهاي  سامانه
بلكـه  . انـدازي، و تكامـل اينترنـت نيسـت     اصلي مسئول توسعه، راه

هـاي متفـاوتي در ايجـاد اينترنـت      هاي مختلف، مسـئوليت  سازمان
  .در واقع يك روش كنترل غيرمتمركز و محلي وجود دارد. دارند

 ULSهاي  هاي توسعه سامانه چالش -۲-۲
شـوند رويكـرد    كه باعث مـي  را عنوان كرديم هايي ويژگيدر بخش قبل 

افـزار بـراي توسـعه     هـاي مهندسـي نـرم    روش) فعلي و مـورد اسـتفاده  (
هـاي   توان چـالش  مي. روبرو شوند جدي هاي با چالش ULSهاي  سامانه

: ها را در سه حوزة كلي مورد بررسي قـرار داد  سامانهاين فراروي توسعه 
  .نظارت و ارزيابي) ۳(و كنترل، و  ٧نواسازي هم) ۲(طراحي و تكامل، ) ۱(

  هاي حوزة طراحي و تكامل چالش -۲-۲-۱
 -هـاي اكوسيسـتمي فنـي    توان به شكل سيستماتيك ويژگـي  چگونه مي

ــامانه  ــاعي س ــاي  اجتم ــي   ULSه ــه م ــرد؟ چگون ــرآورده ك ــوان  را ب ت
هـاي   سـرويس : هاي اكوسيستمي را طراحي كـرد كـه شـامل    زيرساخت

رسـمي و  (اهم شده و به اشتراك گذاشته شـده يـك سـامانه؛ قواعـد     فر
هدايت رفتار آن سـامانه؛ نحـوه اسـتفاده عملـي آن سـامانه؛      ) اجتماعي
... هاي زنجيرة تامين آن سامانه؛ موارد بااهميـت اقتصـادي؛ و    زيرساخت

توان فرايندهاي سازماني مربـوط بـه توليـد و بـه روز      باشند؟ چگونه مي
سـازي آنهـا را    و يكپارچـه  ULSهـاي   هاي سـامانه  مولفه رساني مستمر
  طراحي كرد؟

بـه   ULSهـاي   درجه پيچيدگي و عـدم قطعيـت طراحـي سـامانه    
هاي سنتي توسعه كـه معمـولاً بـر روي كنتـرل      اي است كه روش اندازه

هاي  حتي برخي از روش. متمركز تاكيد دارند، قادر به كنترل آن نيستند
بايد . توانند آن را مديريت كنند باز نيز نمي تننامتمركز همچون توسعه م

هاي منفرد، پيمانكاران  هاي جديدي را پيدا كرد كه نه تنها شركت روش
هاي تامين را هماهنگ كنند، بلكه قادر باشند همة صنايع  اصلي، زنجيره

شود  اين مسئله باعث انفجار فضاي طراحي مي. را همگام و متحد سازند
شود كه امروزه به هيچ عنـوان بـا آنهـا درگيـر      مي هايي را شامل و بخش
هايي  نگهداشت يكپارچگي مفهومي كه در طراحي چنين سامانه. نبوديم

در واقـع  . هـاي طراحـي امـروزي اسـت     شود فراتـر از فعاليـت   مطرح مي
. دنشو هاي امروزي مطرح مي هاي جديدي در دانش، ابزار، و روش چالش

 همـة كـه از   و تحقيقـات جديـد دارد  ها نياز به تفكر  طراحي اكوسيستم
  .پشتيباني كند ULSهاي  سطوح طراحي سامانه

ايـن  . انـد  در دنياي واقعي ما كـاملاً تعبيـه شـده    ULSهاي  سامانه
انـد، بلكـه    هاي فناوري اطلاعات تشـكيل شـده   ها نه تنها از مولفه سامانه

ها، حسـگرهاي گونـاگون،    فراد و گروهها، ا شامل انواع مختلفي از ماشين

افزار را به شـكل   به طور سنتي ما نرم. هستند... هاي اطلاعاتي، و  جريان
در حـالي كــه بايــد  . بينــيم هــاي كــامپيوتري مـي  نويســي مولفـه  برنامـه 
افـزار   نـرم : افـزار و طراحـي آن تغييـر دهـيم     ان را نسبت به نرمم ديدگاه

هـاي پـردازش اطلاعـات و     نويسـي همـة مكـانيزم    عبارت است از برنامه
  .پيچيده ULSهاي  رفتارهاي سامانه

هــاي امــروزي و حركـت بــه ســمت   هــاي سـامانه  افـزايش توانــايي 
. نياز به فراينـدهاي طراحـي و مهندسـي مجـدد دارد     ULSهاي  سامانه
هـايي را   ، قواعد و مكـانيزم ULSهاي  هاي جديد در تكامل سامانه نظريه

با اين حـال، ايـن   . شوند كنند كه به انجام تكامل موثر ختم مي ايجاد مي
ها فراتر از تحقيقاتي است كه امروزه در زمينة مـديريت تغييـرات    نظريه

  .در حال انجام است

  نواسازي و كنترل هاي حوزة هم چالش -۲-۲-۲
هـاي يـك سـامانه     ها كـه مولفـه   اي از فعاليت زي يعني مجموعهنواسا هم

ULS     را در جهت ارضاء اهداف ماموريتي به شكل معقـولي بـا يكـديگر
نواسازي با مـديريت و كنتـرل سـروكار دارد، امـا در      هم. هماهنگ كنند

نواسـازي   هم. هاي سنتي، متمركز، و يكدست هايي فراتر از كنترل مقياس
رو، تـرويج و اجـراء سياسـت كلـي، و تنظـيم       ي پيشبه تركيبي از طراح

  .بلادرنگ پارامترهاي عملياتي نيازمند است
نياز به پشتيباني از وابستگي متقابـل   ULSنواسازي يك سامانه  هم

يـك  . و كنترل نتايج منطقي اقدامات محلي نسبت به تاثيرات كلان دارد
ن اسـت بـه   هاي مختلف ممك ـ در يك شهر گروه. شهر را در نظر بگيريد

در اين حالت، . هايي بيش از آنچه وجود دارند، نياز داشته باشند سرويس
هـاي جديـد وجـود     گيري براي سـرويس  هايي براي تصميم معمولاً روال

كند، امـا   حكومت شهر اقدامات هر يك از شهروندان را كنترل نمي. دارد
ز كند تا تضاد، شكسـت، و سـوء اسـتفاده ا    قوانين عمومي را مشخص مي

ها بايد در  به طور مشابه اين قوانين و سياست. منابع را به حداقل برساند
ايـن  . تعريف شوند تا تعامل اجزاء آن را مقيـد سـازند   ULSيك سامانه 

كنند تا تـداوم و انطبـاق يـك     ها چارچوبي را فراهم مي قوانين و سياست
  .سازد ير پذها و وظايف متغير امكان ماموريت را در دنيايي با ULSسامانه 

در . مورد نيـاز اسـت   ULSهاي  نواسازي در همة سطوح سامانه هم
هاي كليدي بايـد   هاي خودكارسازي مبتني بر فناوري يك سطح، فعاليت

نيازمند  ULSدر سطح ديگر، رفتار عملياتي يك سامانه . هماهنگ شوند
در بالاترين سطح، . هماهنگي در تخصيص منابع به صورت بلادرنگ دارد

  .ها انجام شود ها، و فرصت تواند بر روي اصول، سياست اسازي مينو هم

  هاي حوزة نظارت و ارزيابي چالش -۲-۲-۳
. بايد ارزيابي شـود  ULSنواسازي سامانه  اثربخشي طراحي، تكامل، و هم

بايد امكان نظارت و ارزيابي حالت، رفتار، و سـلامت كلـي يـك سـامانه     
ULS پيچيـده، و در نتيجـه    هـاي  نظارت و ارزيـابي سـامانه  . فراهم شود

يـك شـهر را در نظـر    . تنظيم پارامترهاي سامانه، يك ايده جديد نيست
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آوري  توانند اطلاعات وضـعيت ترافيـك را جمـع    حسگرهايي مي. بگيريد
شـود، و آنهـا نيـز     اين اطلاعات به افـراد مـرتبط انتقـال داده مـي    . كنند
يـك مسـير    مـثلاً . گيـري كننـد   توانند بر اساس اين اطلاعات تصميم مي

ونقل، و توزيع بـرق   هاي مخابراتي، حمل در شبكه. خاص را انتخاب كنند
گيري با نظارت بر  اندازه. گيري و ارزيابي مستمر وجود دارد نياز به اندازه

هاي ارزيابي مشخص  سپس فعاليت. شود شده انجام مي حسگرهاي تعبيه
  .ها چه معنايي دارند كنند اين اندازه مي

بسـيار   ULSهـاي   قيت و سـلامت كلـي در سـامانه   معيارهاي موف
هاي كوچكي است، كه يك وظيفه در آنها بدون تغييـر   متفاوت از سامانه

به عنوان مثال، معيارهاي موفقيت يك شهر . شود در زمان اجرا انجام مي
برخي از آنها مربوط به حكومت و برخي ديگـر مربـوط   . را در نظر بگيريد

هـا   در بخشي از شهر قطع شود، ساير بخـش  اگر برق. به شهروندان است
كم تا زماني كه قطعي برق خيلي  دست. توانند به كار خود ادامه دهند مي

. هاي بحراني شهر رخ ندهـد؛ و بـه كـرارت نباشـد     طول نكشد؛ در بخش
  .ها در يك شهر براي افراد مختلف توزيع شده است زيرا، سرويس

ها از طريق به كارگيري  هامروزه روش اصلي نظارت و ارزيابي سامان
مندي يـك سـامانه از طريـق     كيفيت يا وظيفه. شود معيارهايي انجام مي

. شـود  گيـري آنهـا تعريـف مـي     اي از معيارهاي حياتي و انـدازه  مجموعه
بزرگـي  . مناسـب نيسـت   ULSهـاي   متاسفانه ايـن روش بـراي سـامانه   

 ULSهــاي  شــدگي، و نــاهمگني ســامانه مقيـاس، عــدم تمركــز، توزيــع 
بـراي  . كننـد  هايي را پيش روي نظارت و ارزيابي موثر ايجـاد مـي   چالش

هـاي   ، نيازمنـد تقويـت روش  ULSهـاي   ارزيابي و نظارت درست سامانه
 ULSهـاي   همچنـين، از آنجـا كـه سـامانه    . گيري جاري هسـتيم  اندازه
فني هسـتند و افـراد نيـز در آن شـركت دارنـد،       -هايي اجتماعي سامانه
و ارزيابي نـه تنهـا بايـد    هاي نظارت  شاخص

وضعيت فني را نشان دهند، بلكه بايد عناصر 
انساني، سازماني، اقتصادي، و تجاري را نيـز  

  .در نظر بگيرند

  (MDA) ٨رانه معماري مدل -۳
رانـه آخـرين اسـتاندارد گـروه      معماري مدل

رانـه يـك    معماري مـدل . مديريت شي است
سازي معماري سازماني است كـه   روش مدل

دهندگان بتواننـد از آن   ها و توسعهگر تحليل
ــا يــك دارايــي    ــار ي ــراي توصــيف يــك ك ب

يـك   MDA]. ۵[افزاري استفاده كننـد   نرم
قدم بلند در راستاي رسيدن به يك سازمان 

تواننـد   بلادرنگ است كه در آن مديران مـي 
تغييرات مورد نيـاز در معمـاري سـازمان را    
انجام دهند و اين تغييـرات متعاقبـاً در كـد    

  ].۹[اظ شوند لح

  رانه ها در معماري مدل انواع مدل -۳-۱
هـاي   را بـا جداسـازي مـدل    امانهمفاهيم كليدي يك س ـ MDAفرآيند 

هايي كـه در فرآينـد    انواع مدل .سازد مربوط به آنها از يكديگر متمايز مي
  :د عبارتند ازنوجود دار MDA ةتوسع

يك مدل مستقل از محاسبه  : (CIM) ٩مدل مستقل از محاسبه •
ايـن   .بر اساس ديدگاه مسـتقل از محاسـبه اسـت    امانهيدي از سد

. هـاي آن تاكيـد دارد   و نيازمنـدي  امانهبر روي محـيط س ـ ديدگاه 
CIM  دهد را نشان نمي ها سامانهجزييات ساختار.  

يك مدل مستقل از سكو ديدي  : (PIM) ١٠مدل مستقل از سكو •
گاه بـر  ايـن ديـد   .بر اساس ديدگاه مستقل از سكو اسـت  امانهاز س

كند و در آن جزييات لازم براي  روي عملكرد يك سامانه تاكيد مي
در واقـع ايـن   . روي يك سكو خاص مخفي شده اسـت  سازي پياده

دهد كه از يـك   ديدگاه بخشي از مشخصه كامل سامانه را نشان مي
درجـه   PIMيـك   .مانـد  سكو به سكو ديگر بدون تغييـر بـاقي مـي   

تواند بـراي اسـتفاده    دهد كه مي مي خاصي از استقلال سكو را ارائه
  .در تعدادي سكو از نوع مشابه استفاده شود

يـك مـدل خـاص سـكو ديـدي از       : (PSM) ١١مدل خاص سكو •
ايـن ديـدگاه، ديـدگاه     .بر اساس ديدگاه خاص سـكو اسـت   امانهس

بر روي يك سـكو   سازي پياده مستقل از سكو را به همراه جزييات 
 .دهد خاص نشان مي

  
ها چگونه در يك فرآيند توسعه بـر   دهد اين مدل ن مينشا ۱شكل 

  .شوند ايجاد مي MDAپايه 

  رانه استانداردهاي معماري مدل -۳-۲
OMG هاي مختلف را به خدمت گرفته  تعدادي از استانداردها و فرامدل

ايـن اسـتانداردها   . رانه شكل گيـرد  است تا با همكاري آنها معماري مدل
مثل نمايـه  (هاي مختلف  ايه، و نمMOF ،UML ،CWM ،XMIشامل 

EDOC ،EJB ، (...در اين بخش نگاه كوتاهي به كاربرد هر يك از . است
  .پيدا كنيد] ۷،۱۱[توانيد در  جزييات بيشتر را مي. اندازيم مي آنها

يـك چـارچوب   ] ۱۲[ابـزار فـرا شـي     : (MOF) ١٢ابـزار فراشـي   •
ها  ادهها و د يكپارچگي براي تعريف، دستكاري، و يكپارچگي فراداده

تمـام  . شـود  اين كار با يك روش مستقل از سـكو انجـام مـي   . است
 MOFبـر اسـاس    MDAهاي مورد اسـتفاده در   ها و فرامدل مدل

  .شوند تعريف مي
ــان  UML : (UML) ١٣ســازي يكپارچــه زبــان مــدل • يــك زب

سازي گرافيكي است كه بـراي تصويرسـازي، مستندسـازي، و     مدل
گرا مـورد اسـتفاده قـرار     ي شيها هاي سامانه محدودسازي فرآورده

هاي  از تمام جنبه UML 1.xالبته توجه داشته باشيد كه . گيرد مي
از اين رو نياز بـه ايجـاد يـك    . كند پشتيباني نمي MDAمورد نظر 

 CIM 

 PIM  

 PSM  

 

Code 

CIM to PIM mapping 

PIM to PSM mapping  

PSM to code mapping  

  : ۱شكل
  MDAفرآيند 
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نگارش جديد از استاندارد  UML 2.x. بود UMLنگارش جديد از 

UML  است كه درMDA ۸[گيرد  مورد استفاده قرار مي.[  
يـك   ]١٣[زبان محدوديت شي  : (OCL) ١٤دوديت شيزبان مح •

دهـد   بـه شـما اجـازه مـي     زباناين . است UMLكمكي براي  زبان
. ها را مشخص كنيـد  ها و منطق فراروي استفاده از مدل محدوديت

OCL  هـاي   است كـه عبـارات را در مـدل    رسمييك زبانUML 
  .كند توصيف مي

د يـك فرامـدل   اين استاندار : (CWM) ١٥فرامدل انباره مشترك •
هاي يك سازمان  كاوي را در پايگاه داده كامل و جامع است كه داده

در  CWMتـوان گفـت جايگـاه     مـي ]. ۱۴[سـازد   پـذير مـي   امكان
هـا   سـازي برنامـه   در مدل UMLها همانند جايگاه  سازي داده مدل
  .است

ايـن فرامـدل جهـت تسـهيل      : (WSM) ١٦فرامدل خدمات وب •
ايجـاد شـده    MOFوب مبتنـي بـر   هـاي   هاي سرويس توسعه مدل

  ].۱۰[است 
ايـن فرامـدل    : (BPDM) ١٧وكار فرامدل تعريف فرآيند كسب •

ايـن فرامـدل   ]. ۱۵[براي فرآيندهاي كاري توسعه داده شده اسـت  
  .هاي تعريف فرآيند خاص است مستقل از زبان

] ۱۶[وكار  مدل انگيزه كسب : (BMM) ١٨وكار مدل انگيزه كسب •
وكـار   هاي كسب ه، ارتباط، و مديريت برنامهساختاري را براي توسع

  .كند به روش سازماني فراهم مي
 ]۱۷[ نمـايش قواعـد سـاخت   :  (PRR) ١٩نمايش قواعد سـاخت  •

 UMLهـاي   براي برآوردن نيازهاي نمايش قواعد سـاخت در مـدل  
 .ايجاد شده است

ايـن   : (SBVR) ٢٠روكـا  واژگـان و قواعدكسـب  شناسي  معني •
وكار  وكار به شكل عبارات كسب عد كسبفرامدل براي استخراج قوا

تـوان آن را بـراي    همچنـين مـي  ]. ۱۸[گيرد  مورد استفاده قرار مي
وكار و تعيين معنـي   تعريف عبارات كاري در فرهنگ واژگان كسب

 .آنها به كار برد
را بـراي   UMLتوان زبان  ها مي به كمك نمايه : UMLهاي  نمايه •

، و يا يك )شده اسبات توزيعمثلاً مح(يك ناحيه خاص از محاسبات 
طيــف  UML 2.xدر . سفارشـي كــرد ) EJBمثــل (سـكو خـاص   

هاي مختلف تعريف شده است تا كـاربري   گسترده و كاملي از نمايه
هاي  توان به نمايه ها مي از بين اين نمايه. افزايش يابد MDAبالقوه 

CORBA ،EJB و ،.Net اشاره كرد.  

  ULSاي ه سازي سامانه در يكپارچه MDAنقش  -۴
بررسـي  : پـردازيم  مـي  تحقيـق اصلي اين  مسئلهدر اين بخش به بررسي 

هـاي فـوق وسـيع و ارائـه راهكارهـاي       سازي سامانه هاي يكپارچه چالش
 طــور كــه پــيش از ايــن گفتــيم، همــان. بــراي آنهــا MDAمبتنــي بــر 

ابتـدا  . وجـود دارد  ULSهاي  هاي مختلفي فراروي توسعه سامانه چالش

هاي فوق وسيع را ذكر كرده و در ادامه  سازي سامانه ههاي يكپارچ چالش
ها نقش داشته  تواند در حل اين چالش چگونه مي MDAدهيم  نشان مي

  .باشد
  

) هـاي مقيـاس پـذير    و به ويژه توسعه سامانه(افزار  صنعت نرم :۱ چالش
هر سـال،  . كند هايي خاصي دارد كه آن را از ساير صنايع جدا مي ويژگي

شوند و به سـرعت رايـج    هاي جديد ابداع مي فناوري) عترحتي گاه سري(
، XML ،HTML ،SOAP ،UMLبراي مثال جاوا، لينوكس، (شوند  مي

J2EE ،.Net ،JSP ،ASPــرويس ــاي وب، و  ، س ــيط...). ه ــاي  در مح ه
هـاي   ها بايد خود را بـا ايـن تكنولـوژي    مقياس وسيع بسياري از شركت

سازي اين  در بحث يكپارچه. نندجديد هماهنگ كنند، و با آنها حركت ك
زيرا حتي اگر شما تنها بر روي نوع خاصـي از  . شود تر مي وضعيت وخيم

سـازي   افزارها و يكپارچـه  تكنولوژي تمركز كنيد، براي تعامل با ساير نرم
لازم به ذكر است كه حتي يك تكنولوژي . آنها نيازمند هماهنگي هستيد
شـوند   هاي متعددي ايجاد مي هكند و نسخ خاص نيز به سرعت تغيير مي

هـاي قـديمي وجـود نـدارد و      كه هيچ تضميني براي سازگاري با نسـخه 
. كنند دهندگان معمولا تنها دو يا سه تسخه قبلي را پشتيباني مي توسعه

استفاده از طيف وسيعي از  ULSهاي  وجود مقياس بسيار بالا در سامانه
هـا را   تـوان ايـن فنـاوري    مي چگونه. سازد ناپذير مي ها را اجتناب فناوري

  يكپارچه كرد؟
هاي مختلف در سـطوح   معماري مدل رانه با جدا سازي مدل :۱ راهكار

بسيار مفيد  ULSهاي  سازي سامانه تواند در يكپارچه تجريد گوناگون مي
 PIMو  CIMهـاي   كنـد مـدل   زماني كه يك تكنولوژي تغيير مي. باشد

. تغيير كننـد  PSMهاي  از است مدلمانند و تنها ني بدون تغيير باقي مي
تواند با ابزارهاي خـاص بـه طـور خودكـار انجـام       انجام اين كار حتي مي

عملي نيست و به صورت نيمـه  % ۱۰۰البته هنوز اين كار به شكل . شود
 PSMهـاي   با اين حال، قطعاً تغييـر تنهـا مـدل   . شود خودكار انجام مي

  .افزار است نرم تر از تغيير كل تر و كم هزينه بسيار ساده
  

هاي نويني وجود دارند كه هنوز به شكل كامل توسعه  فناوري :۲ چالش
 ULSهـاي   سـامانه . شـوند  اند، اما در آينده نزديك توسعه داده مي نيافته

  ها يكپارچه شود؟ توانند با اين فناوري چگونه مي
در اينجـا ضـرورت وجـود يـك زبـان مشـترك بـراي درك         :۲ راهكار
سـازي آن كـاملاً احسـاس     افزار بـراي يكپارچـه   ه يك نرمهاي توسع مدل
) MOF( ا ارائه استاندارد ابزار فـرا شـيء  اين مسئله را ب MDA. شود مي

 MOFهاي جديـد بـر اسـاس اسـتاندارد      اگر تكنولوژي. حل كرده است
تواننـد   به راحتي مي ٢١ MOFافزارهاي پيرو  توسعه داده شوند، ساير نرم

تـر   نموده و به اين شكل متحد كردن آنها بسيار سادهبا آنها تعامل برقرار 
. از زماني است كه هيچ فرامدل مشتركي بين آنها وجـود نداشـته باشـد   

هسته اسـتانداردهاي   MOF اشاره كرديم، ۲-۳در بخش همان طور كه 
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MDA ها، و اسـتانداردهاي   ها، فرامدل است و تمامي مدلMDA   پيـرو
MOF هستند.  

  
روز رســاني مســتندات در بهبــود نگهــداري و  توليــد و بــه :۳ چــالش
بـا   ULSهـاي   در توسـعه سـامانه  . افزارها مفيد اسـت  سازي نرم يكپارچه

شـود؟   توجه به مقياس بسيار بالايي كه دارند، آيا مسـتندات توليـد مـي   
  توان اين مستندات را توليد و به روز رساني كرد؟ چگونه مي
ضعيف در فرآيند توسـعه  مستندسازي هميشه يكي از نقاط  :۳ راهكار

. شـود  افزار است و همواره به آن به عنوان يك كـار جنبـي نگـاه مـي     نرم
كنند كه كار اصلي آنها توليد كد  دهندگان احساس مي بسياري از توسعه

بـرد و منجـر بـه     نوشتن مستندات در طي فرآيند توسعه زمان مي. است
دهنـده را   مستندات وظيفـه اصـلي توسـعه   . گردد كند شدن فرآيند مي

آيند،  كند و حضور آن، تنها وظيفه آنهايي را كه بعدها مي پشتيباني نمي
شود كه  بنابراين نوشتن مستندات طوري احساس مي. كند پشتيباني مي

. شود نه براي كار اصلي گويي كاري است كه تنها براي نمايش ايجاد مي
يچ كنـد، ه ـ  غير از مدير پـروژه كـه نوشـتن مسـتندات را اجبـاري مـي      

به همين دليـل اسـت كـه    . اي براي نوشتن مستندات وجود ندارد انگيزه
شوند و همين نكته باعث مشكلاتي  مستندات با كيفيت كافي ايجاد نمي

ايـن مسـئله در   . شـود  افزار مـي  سازي نرم در هنگام نگهداري و يكپارچه
تواند ايـن وضـعيت را    مي MDA. تر است بسيار وخيم ULSهاي  سامانه
ها و مستندات جزء وظيفه  رانه توليد مدل در معماري مدل. خشدبهبود ب

شود و توليد كد تا حد امكان به طور خودكـار انجـام    اصلي محسوب مي
هاي مختلف را به  اين توانايي را دارند كه مدل MDAابزارهاي . شود مي

همراه مستندات آنها به خوبي نگهداري و يكپارچه سازند كـه نتيجـه آن   
سـازي   ات كـافي در زمـان نگهـداري، توسـعه، و يكپارچـه     وجود اطلاع ـ

  .افزارها است نرم
  

هـاي   سازي نياز به يك تغيير جهت عمده در سياست يكپارچه :۴ چالش
به دليل مقياس بـالا ايـن ضـرورت     ULSهاي  در سامانه. همكاري دارد

هاي همكاري را تسهيل  توان سياست چگونه مي. شود بيشتر احساس مي
  كرد؟
ها بـر روي يـك    براي همكاري و هماهنگي بين مدل MDA :۴ راهكار

بـه عنـوان هسـته تعامـل و      MOF. استاندارد و روش واحد تاكيـد دارد 
. تواند يك زبـان مشـترك را بـراي همكـاري فـراهم سـازد       همكاري مي

تواند بسـياري از   ها مي هاي خودكار نگاشت مدل همچنين ابزارها و روش
  .سهيل كندهاي مورد نياز را ت همكاري

  
سازي به دليل وسعت حيطـة عمـل آنهـا     هاي يكپارچه تلاش :۵ چالش

وكـار   تـاثيرات وسـيعي بـر روي كسـب    ) ULSهـاي   خصوصاً در سامانه(
وكار بـه شـكل يـك     هنگامي كه مهمترين وظايف يك كسب. گذارند مي
حــل بــراي  حــل يكپارچــه در آمدنــد، درســت عمــل كــردن ايــن راه راه

ــه مــي .وكــار حيــاتي اســت كســب ســازي و  تــوان قبــل از پيــاده چگون
  سازي از صحت عملكرد آنها مطمئن شد؟ يكپارچه
ها ابزار هدايت و راهبـري جريـان    در معماري مدل رانه، مدل :۵ راهكار

ايـن امكـان وجـود دارد كـه پـس از تحليـل و       . افزار هسـتند  توسعه نرم
. دهـا آنهـا را اجـرا كـرد تـا از عملكـرد آنهـا مطمـئن ش ـ         طراحي مـدل 

مـورد توجـه    MDAكه در  Executable UMLهاي مربوط به  تكنيك
ها مستقيماً اجـرا و   كند كه مدل قرار گرفته است اين امكان را فراهم مي

به اين شكل امكان تست تحليل و طراحي به شكل موثري . ارزيابي شوند
سازي از صحت  توان قبل از پياده سازي و يكپارچه پذير است و مي امكان
  .مطمئن شدآنها 

  
هــاي يكپارچــه، تنهــا  حــل رغــم نيــاز گســترده بــه راه علــي :۶ چــالش

اين استانداردها نيـز  . استانداردهاي اندكي در اين حوزه ايجاد شده است
با هم هماهنگ نيستند و باعث آشـفتگي در گسـترش و تفسـير جديـد     

سازي را  توان قابليت همكاري و يكپارچه چگونه مي. شوند استانداردها مي
محصـولاتي كـه از اسـتانداردهاي    (» ٢٢پيـرو اسـتاندارد  «بين محصولات 

  مختلف افزايش داد؟) كنند خاصي تبعيت مي
كند كه همـة اسـتانداردها بايـد     معماري مدل رانه تاكيد مي :۶ راهكار

 MOFوجـود چهـار سـطح مختلـف در اسـتاندارد      . باشـند  MOFپيرو 
از . ها سـاده شـود  شود تعريف اسـتاندارد  باعث مي) M3تا  M0سطوح (

ــه  ــدل  MOFآنجــا ك ــف فرافرام ــي ٢٣داراي ســطح تعري ــوان  اســت م ت
استانداردهاي جديدي را تعريف كرد كه خود آنهـا از يـك فرااسـتاندارد    

  .بالادستي پيروي كنند
  

. اجتمــاعي اســت -يــك ســامانه فنــي ULSهــاي  ســامانه :۷ چــالش
ت كه برخـي  اي از مهارت اس سازي آنها نيازمند تركيب مجموعه يكپارچه

  .افزار و فناوري اطلاعات نيستند از آنها در حوزه مهندسي نرم
دهد،  معماري مدل رانه راهكاري را براي اين مشكل ارائه نمي :۷ راهكار

اگـر بتـوان اسـتانداردها و    . اما بـالقوه قابليـت حـل ايـن چـالش را دارد     
 باشـند  MOFكه مبتني بر  ITهاي غير  هايي را براي ساير تخصص مدل

اسـتفاده   ULSهاي  سازي سامانه توان از آنها در يكپارچه ايجاد كرد، مي
  .كرد

  گيري نتيجه -۵
هاي  هاي فراروي توسعه سامانه ها و چالش در اين مقاله به بررسي ويژگي
ها  وجود مقياس بسيار بزرگ اين سامانه. با مقياس فوق وسيع پرداختيم

هاي امروزي شده  انهو سام ULSهاي  هاي جدي بين سامانه باعث تفاوت
افزار  مهندسي نرم) فعلي و مورد استفاده(است، به طوري كه رويكردهاي 

ها بايـد   براي حل اين چالش .ندقادر به پاسخگويي به نيازهاي آنها نيست
رانـه يكـي از    معمـاري مـدل  . رويكرد نوين و متفاوتي را در پيش گرفت

ي را در اختيـار  هـاي نـوين   جديدترين استانداردهايي اسـت كـه قابليـت   
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رانـه   سعي كرديم به كمك معمـاري مـدل  . دهد افزار قرار مي صنعت نرم

 ULSهـاي   سـازي سـامانه   هاي يكپارچه اي براي چالش راهكارهاي اوليه
  .ارائه كنيم

تواند يك پاسخ كامل  رانه قطعا نمي لازم به ذكر است معماري مدل
در ابتـداي راه  مـا هنـوز    .باشـد  ULSهـاي   هاي توسعه سامانه به چالش

بايـد  در ادامه اين كار تحقيقـاتي   .هاي فوق وسيع هستيم توسعه سامانه
هاي چالشي نيز توجه كـرد و سـعي نمـود بـراي آنهـا نيـز        به ساير حوزه

 MOFتـوان اسـتانداردهاي پيـرو     همچنين مي. راهكارهايي را ارائه كرد
ازي س ـ هاي غيرفنـاوري نيـز تـدوين كـرد تـا يكپارچـه       براي ساير حوزه

  .به درستي فراهم شود ULSهاي  سامانه
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