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  چكيده
  

بـا  . معماري مناسب است  ي مهم، انتخاب سبكها اين تصميميكي از . باشد افزاري مي شود كه تاثير اين تصميمات در سطح سيستم نرم در فرايند طراحي معماري تصميمات متعددي اتخاذ مي
در فراينـد طراحـي از   . باشـد  مـي قابليت اعتماد بـالا   افزار معماري نرم  حساس به ايمني، يكي از معيارهاي اصلي در انتخاب سبك افزاري هاي نرم اعتماد در سيستمتوجه به نقش حياتي قابليت 

ه اسـت، عـدم تحليـل    ر سيستمي تركيب خاصي از صفات كيفي مورد توجاما با توجه به اينكه در ه. شود مي باشند، زياد استفاده اي مي هاي آزموده شده افزار، كه راه حل هاي معماري نرم سبك
افـزار بـر روي    اين تحقيق گامي به سوي كمي سازي تاثير سبك هاي معماري نرم. گردد هاي معماري مي ت كيفي مانع استفاده موثر از سبكافزار بر روي صفا هاي معماري نرم كمي تاثير سبك

ي برخـوردار اسـت، بكـارگيري چـه     توان تعيين كرد كه در سيستمي كـه قابليـت اعتمـاد از اهميـت بـالاي      ا استفاده از نتايج اين تحقيق ميبه اين ترتيب ب. باشد ت كيفي قابليت اعتماد ميصف
  .بالاتري را بدنبال خواهد داشتهايي قابليت اعتماد  سبك

نتايج حاصـل از دو  آنگاه . گردد افزار محاسبه مي هاي معماري نرم ويكرد مدل مبتني بر حالت ماركوف، قابليت اعتماد سبكدر اين مقاله با استفاده از دو رويكرد دياگرام بلوكي قابليت اعتماد و ر
اعتمـاد در مرحلـه    بليـت افزار از ديـد صـفت كيفـي قا    هاي معماري نرم بندي ارزش سبك سازي و رتبه دستاورد اصلي اين مقاله كمي. گردد افزار، مقايسه مي هاي معماري نرم رويكرد روي سبك

  .باشد افزار مي معماري نرم  انتخاب سبك
 

  .افزار، دياگرام بلوكي قابليت اعتماد، مدل ماركوف هاي معماري نرم افزار، ارزيابي قابليت اعتماد سبك معماري نرم: كلمات كليدي
 
 
 

  مقدمه - 1
  

شكسـت   افزارهاي حساس به ايمني در زندگي بشر آنقدر مهم اسـت، كـه   نقش نرم
درنتيجـه توجـه   . گردد هاي مالي و جاني جبران ناپذيري مي آنها باعث بروز خسارت

. افزار اهميت فراوانـي دارد  افزار در مراحل اوليه چرخه حيات نرم كيفي نرم به صفات
افزارهـاي   شود و در نرم افزار تلقي مي كيفي حياتي نرم  قابليت اعتماد يكي از صفات

طراحـي معمـاري   . باشد ن يك ضرورت اجتناب ناپذير ميحساس به ايمني تامين آ
افزار است كه ارزيابي چگونگي تـامين نيازهـاي    افزار اولين مرحله در توسعه نرم نرم
در فرايند طراحي ]. 1[ شود اي، در آن انجام مي افزار، خصوصا نيازهاي غيروظيفه نرم

ت در سـطح  شـود كـه تـاثير ايـن تصـميما      معماري تصميمات متعددي اتخاذ مـي 

افـزار، انتخـاب    مهم مرحلـه طراحـي نـرم    هاي يكي از تصميم]. 2[ باشد سيستم مي
افـزار بـا اسـتفاده از     هـاي نـرم   مندي از آنجا كه وظيفه. معماري مناسب است سبك 
، بنـابراين عامـل تعيـين كننـده در     ]3[ متعددي قابـل تـامين اسـت   ) هاي(ساختار

. باشـد  مايت از صفات كيفي مورد نظر مـي افزار، ميزان ح انتخاب سبك معماري نرم
]. 8، 7، 6، 5، 4[ به همين دليل تحقيقات متعددي در اين زمينه انجام شده اسـت 

افـزاري، خصوصـا    هـاي نـرم   با توجه به نقـش اساسـي قابليـت اعتمـاد در سيسـتم     
  هاي اصلي در انتخاب سبك افزاري حساس به ايمني، يكي از ملاك هاي نرم  سيستم

افـزار   افزار، ميزان حمايـت سـبك معمـاري از قابليـت اعتمـاد بـه نـرم        ممعماري نر
هـاي معمـاري عـدم بررسـي تـاثير       از مشكلات عمده در استفاده از سبك. باشد مي

ي سـازي   ]. 9[ باشد كمي آنها روي صفات كيفي مي اين تحقيق گامي به سوي كمـ
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   .باشد مي فت كيفي قابليت اعتمادافزار بر ص نرم معماريهاي  تاثير سبك
، 10[ افزار ارائه شـده اسـت   هاي متعددي براي ارزيابي قابليت اعتماد نرم  روش

افـزار در فراينـد    گردد در مرحله انتخاب سبك معمـاري نـرم   يادآوري مي]. 12، 11
افـزار مشـخص    هاي معماري نرم هاي سبك هاي مولفه مندي افزار، وظيفه ساخت نرم

 1ها مانند ديـاگرام بلـوكي قابليـت اعتمـاد      ن روشدر نتيجه تنها برخي از اي. نيست
)RBD( ]12 [مبتني بر حالت ماركوف  و روش ]براي ارزيابي قابليـت اعتمـاد   ] 10

هـاي معمـاري    ، سبك]13[ در. باشند افزار، قابل استفاده مي هاي معماري نرم سبك
زاي ارزيـابي كـرديم و بـا    RBDافزار را از ديـد قابليـت اعتمـاد براسـاس روش      نرم

هـاي   ، قابليـت اعتمـاد سـبك   )هـا  تعداد مختلف مولفـه ( افزار هاي مختلف نرم اندازه
افـزار، بـا    به جاي اندازه نرم) 1: (در اين تحقيق. افزار را محاسبه كرديم نرم معماري

هـاي مـوثر در انجـام تـراكنش در هريـك از       توجه به مفهوم تراكنش و تعداد مولفه
افزار ارزيابي شده  نرم معماريهاي   بليت اعتماد سبكافزار، قا هاي معماري نرم سبك
گر و كارگزار بـه جـاي    سرويس /هاي متقاضي گر در سبك مولفه سرويس) 2. (است

ارزيـابي   )3. (انـد  مولفـه در نظـر گرفتـه شـده     mمولفه واحـد پيچيـده، مركـب از    
ني بـر  و مبت RBDافزار از ديد قابليت اعتماد با رويكردهاي  هاي معماري نرم سبك

افـزار   معماري نرم هاي حالت ماركوف انجام و ضمن مقايسه نتايج دو رويكرد، سبك
  . اند بندي شده رتبه

افزار و وضعيت قابليت اعتماد  هاي نرم ، يك نمايش بلوكي از مولفهRBD روش
هـاي مختلفـي    افزار، مدل نرم هاي معماري  با توجه به اينكه سبك. دهد آنها ارائه مي
تعيين قابليـت    روش مناسبي براي  RBDدهند،  ايل معماري ارائه ميبراي حل مس
بنـدي   هاي معماري و تخمين قابليـت اعتمـاد آنهـا و در نتيجـه رتبـه      اعتماد سبك

معمـاري بـراي   هاي معماري از ديد قابليت اعتماد در مرحله انتخـاب سـبك    سبك
بـه صـورت زنجيـر     زاراف ـ نـرم  معماريدر رويكرد مبتني بر حالت،  .باشد افزار مي نرم

ي، تحليل ـبـه صـورت    افـزار  قابليـت اعتمـاد نـرم   ماركوف زمان گسسته مدل شده و 
بنابراين با تبديل هر سبك معماري به ماشين حالـت، امكـان   . شود زده مي تخمين 

  .اد آن به صورت تحليلي وجود داردارزيابي قابليت اعتم
وش مبتني بر حالت ماركوف و ر RBDما در اين مقاله با استفاده از دو رويكرد 

اين  .كنيم ماد بطور كمي ارزيابي ميافزار را از ديد قابليت اعت هاي معماري نرم سبك
هـاي معمـاري    در بخـش دوم، سـبك  . هاي زير تنظـيم شـده اسـت    مقاله در بخش

افزار و در بخش چهارم قابليـت اعتمـاد    هاي كيفي نرم افزار، در بخش سوم مدل نرم
ي و در   . گردد هاي ارزيابي آن مطرح ميافزار و روش نرم در بخش پنجم ارزيـابي كمـ

افزار و در بخش هفتم بررسي موردي  هاي معماري نرم بندي سبك بخش ششم رتبه
  .گردد گيري مي در بخش هشتم نتيجه. گردد انجام شده، ارائه مي

  
  افزار  هاي معماري نرم سبك -2
  

ارائـه   افـزار  حـل مسـايل طراحـي نـرم     ي برايهاي افزار، مدل هاي معماري نرم سبك
هـا، روابـط و نحـوه     دهنده، مسـئوليت مولفـه   هاي تشكيل ، مولفه هر مدل. دهند مي

اسـتفاده از الگوهـا در بسـياري از اصـول     ]. 14[ كنـد  همكاري آنها را توصـيف مـي  
و  2هـاي معمـاري   الگوها براساس مقياس بـه دو دسـته سـبك   . مهندسي رايج است

هفت سبك معمـاري  ] 15[ و همكارش Shaw. قسيم مي شوندت 3الگوهاي طراحي
، 6اي ، لايـه 5گراء يا نوع داده انتزاعي، فراخواني ضمني ، شي4رايج شامل لوله و فيلتر

 ]14[ و همكارانش Buschmann. ند ا  ، مفسر و كنترل فرايندرا معرفي كرده7مخزن
  . اند وها را در سطوح مختلف بررسي كردهنيز در كتاب خود، الگ

افزار را بـا   هاي معماري نرم اين بخش با توجه به اينكه قابليت اعتماد سبك در
اشاره بـه مفهـوم    كنيم، ضمن هاي موثر در انجام تراكنش بررسي مي توجه به مولفه

ــراكنش، هشــت ســبك  ــي    ت ــي م ــالي معرف ــور اجم ــاري بط ــود معم ــادآوري. ش        ي
تشكيل  يك واحد منطقي از كار رااي از اعمال است كه  گردد، تراكنش، مجموعه مي

  ].16[ دهد مي
  

شامل يك انباره مركزي به نام ) 1شكل( سبك مخزن: )RPS(سبك مخزن 
است كه اعمال ذخيره، بازيابي و بروز ) Ci( ها اي از مولفه و مجموعه) Crps( مخزن

از اين اي  ، نمونه داده  پايگاه. دهند رساني اطلاعات را بر روي انباره مركزي انجام مي
مخزن يك تراكنش  در سبك مخزن تعامل هر مولفه با. ]15[ باشد سبك مي

  .شود محسوب مي
  

  
  

  سبك مخزن - 1شكل 
  

، (Cbkb) سياه ، تخته)2شكل( هاي اين سبك مولفه: )BKB( 8سبك تخته سياه
كنترل، يك  مولفه. است) Cc( و مولفه كنترل (Ckr) )ها متخصص( 9دانش منابع

ها، يكي از  سياه و ارزيابي متخصص حلقه را اجراء و ضمن نظارت بر تغييرات تخته
بنابراين انجام يك تراكنش در اين سبك . ]14[ كند آنها را براي اجراء، فعال مي

سياه توسط مولفه  مستلزم اجراي برنامه مولفه كنترل و بررسي وضعيت مولفه تخته
  .باشد سياه مي سب و تعامل متخصص با تختهكنترل و انتخاب متخصص منا

  
  
  
  
  
  
  
  

  سياه  سبك تخته - ۲شكل 

  
تشكيل ) Ci( از تعدادي مولفه) 3شكل ( اين سبك: )P/F(فيلتر سبك لوله و 

است و تعدادي ورودي و تعدادي خروجي  هر مولفه در نقش يك فيلتر. شده است
ش در انجام يك تراكن. ]14[ورودي مولفه بعدي است خروجي هر مولفه، . دارد

  .باشند كليه فيلترها موثر مي
  

  
  

  سبك لوله و فيلتر - 3 شكل
  

، تمركز روي سطوح مختلف )4شكل ( اي در سبك لايه: )LYD(اي  لايه  سبك
. شود اي بصورت سلسله مراتبي سازماندهي مي سبك لايه .فزار است ا انتزاع در نرم

تر استفاده  خدمتي را براي لايه بالاتر فراهم و از خدمت لايه پايين) Ci( هر لايه
  .باشند ها موثر مي در انجام يك تراكنش كليه لايه]. 14[ كند مي

  

 ها متخصص

 سياه  تخته

 كنترل
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  اي سبك لايه - 4شكل 
  

) Ci( شامل تعدادي مولفه) 5 شكل(اين سبك : )I/I(سبك فراخواني ضمني 
مند به رويداد  ولد و هم علاقهيا هم م مند به رويداد و كه مولد رويداد، علاقه(

، با وقوع )Cd(10كننده يا توزيع كننده است و يك مولفه در نقش هماهنگ) باشد مي
مند مراجعه، ضمن تعيين  رويداد، از طريق جدول نگاشت رويداد به مولفه علاقه

 دكن اي از آن مولفه را فراخواني مي مند، پيامي به او ارسال يا رويه مولفه علاقه
تراكنش در اين سبك با وقوع رويداد شروع شده و مولفه توزيع كننده، مولفه . ]15[

  .يابد مند تراكنش خاتمه مي مولفه علاقهبا اتمام فعاليت . كند مند را فعال مي علاقه
  

هدننكعيزوت

هبيگديسرلوئسم
2داديور

هبيگديسرلوئسم
1داديور

Event 
Source

Event 
Source داديورعبنم

  
  

  سبك فراخواني ضمني - 5شكل 
  

 متقاضيان) 6شكل(سبك ي اين ها مولفه: )C/S(گر  سرويس /سبك متقاضي
)Cc(گر ، سرويس ) ها( )Cs (و مخزن )Crps (متقاضيان براي استفاده از . باشند مي

ارائه شده توسط آنها اطلاع داشته گرها، بايد از نام و خدمات  رويسخدمات س
گر آغاز مي  تراكنش در اين سبك با ارسال درخواست متقاضي به سرويس. باشند

گر به مخزن دارد و در نهايت با ارسال  ز به مراجعه سرويسشود و به طور معمول نيا
  .رسد گربه متقاضي به پايان مي نتيجه توسط سرويس

  

  
  

  گر سرويس /سبك متقاضي -6شكل 
  

، )Cc( متقاضـيان )  7شـكل ( هـاي ايـن سـبك    مولفـه : )BRK( 11سبك كـارگزار 
، نماينـده  )Ccsp( 12نماينده سـمت متقاضـي   ،)Cbrk( ، كارگزار)Cs) (ها( گر سرويس

كارگزار مسئول هماهنگي ارتباط . است) Crps( و مخزن) Cssp( 13گر سمت سرويس
گرها خـود را بـه كـارگزار     سرويس. باشد گرها مي و مجزاكردن متقاضيان از سرويس

هاي خود را از طريـق واسـط متـد، در دسـترس متقاضـيان قـرار        معرفي و سرويس
 .كننـد  گرها از طريق كـارگزار اسـتفاده مـي    سرويس اضيان از خدماتمتق. دهند مي

گر مناسب را تعيين، درخواست را به او ارسال، و نتيجه را به  كارگزار، محل سرويس
 /تــراكنش در ايــن ســبك مشــابه ســبك متقاضــي  ].14[ گردانــد متقاضــي برمــي

  .باشند هاي بيشتري در آن موثر مي گر است، اما مولفه سرويس
  

  
  

  سبك كارگزار - 7شكل 
  

، نمايش داده و عمليات )8شكل ( گراء شي در سبك : (OO) 14گراء سبك شي
هاي اين سبك، اشياء و تعامل  مولفه. شود مرتبط با آن در يك شي محصور مي

گراء به سناريو  شي تراكنش در سبك . ]15[ باشد اشياء از طريق فراخواني تابع مي
  .شود ي از تعدادي شي را شامل ميهر سناريو زنجيري از اجراي متد. روف استمع
  

  
  

  گراء سبك شي - 8 شكل
  

  افزار هاي كيفي نرم مدل -3
  

بايسـتي  . اي آن اسـت  سـازي نيازهـاي وظيفـه    افزار، پياده هدف اصلي از ساخت نرم
افـزار براسـاس معمـاري آن     نـرم  ،كيفيـت  افزار توجه داشت كه در فرايند ساخت نرم

افزارها اغلب بـه سـبب    گردد كه طراحي مجدد نرم يادآوري مي. شود گذاري مي پايه
آنهـا نيسـت، بلكـه بـه دليـل عـدم برخـورداري از         نقص در انجام وظايف محوله به 

ي پشـتيبان صـفات كيفـي مهـم      بنابراين نيرو محركـه ]. 17[ باشد كيفيت لازم مي
 .معماري است) ها مولفه(ارهاي، تقسيم وظايف ميان ساختافزار نرم

نيازهـاي  . بايد دو گروه از نيازهاي كيفي را تامين كنـد ] 18[ افزار معماري نرم
نيازهـاي كيفـي توسـعه، ماننـد قابليـت      . كيفي توسعه و نيازهـاي كيفـي عمليـاتي   

نيازهاي . باشد يافزار م كننده نرم نگهداري و قابليت استفاده مجدد، مورد توجه توليد
. باشند كيفي عملياتي، مانند كارايي و قابليت اعتماد مورد توجه كاربران سيستم مي

 MacCallافزار ارائه شده كه مهمترين آنها مـدل   هاي كيفي مختلفي براي نرم مدل
يـك مـدل    McCall. باشد مي ]21[ ISO9126و مدل  ]20[  Boehmمدل، ]19[

قابليـت   افزار ارائه مي دهد كه ز صفات كيفي نرمكيفي سلسله مراتبي سه سطحي ا
افـزار را   كيفيـت نـرم  نيـز    Boehmمدل كيفي. اعتماد در اولين سطح آن قرار دارد

، در سه سطح تعريف 15ها به صورت سلسله مراتبي از مشخصه McCallمشابه مدل 
كـه   ISO 9126مـدل   .اعتماد درسطح دوم ايـن مـدل قـرار دارد   قابليت كند و  مي
افزار ارائه شـده اسـت    ، براي سنجش كيفيت نرمالمللي استاندارد سازمان بين طتوس

اعتماد درسطح اول آن ها در دو سطح است و  قابليت  نيز سلسله مراتبي از مشخصه
 McCallبراساس مدل هاي  ISO 9126با توجه به اينكه مـــدل كيفي  .قرار دارد

اي آنها را دارد، بنابراين در اين ه بسياري از مشخصه شده است و تعريف Boehmو 
افزار برمبناي تعريف اين مدل مـورد سـنجش    اعتماد نرم  كيفي قابليت تحقيق صفت
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  .گيرد قرار مي
ها است كه  اي از زير مشخصه قابليت اعتماد، مجموعه ISO 9126برطبق مدل 

ره زماني افزار تحت شرايط بيان شده در دو افزار را براي حفظ كارايي نرم قابليت نرم
به عبارت ديگر قابليت اعتماد، مدت زمـاني را نشـان   . ]21[ كند معين، مشخص مي

هاي قابليت اعتماد  زيرمشخصه. است افزار براي استفاده در دسترس دهد كه نرم مي
 .به شرح زير است ISO 9126در مدل 

 افـزار را مشـخص    افـزار براثـر عيـوب در نـرم     فركانس شكست نـرم : 16بلوغ
  .افزار بيشتر است ميزان بلوغ نرمرقدر فركانس شكست كمتر باشد، ه. كند مي

 روز عيب قابليت حفظ سطح كارايي مشخص شده در صورت ب: تحمل خطا
 . دهد افزار را نشان مي در نرم

 هـا در موقـع    برقراري مجـدد سـطح كـارايي و تـرميم داده    : قابليت ترميم
 .دهد شان ميزمان و تلاش مورد نياز براي آن را نبروزشكست، و 

  . دهد هاي قابليت اعتماد، موارد زير را نشان مي بررسي زيرمشخصه
 هـاي حيـاتي سـبك  معمـاري،      افزار با تعـداد مولفـه   فركانس شكست نرم

هـاي حيـاتي سـبك معمـاري بيشـتر       زيرا هرقدر تعداد مولفه. ارتباط مستقيم دارد
 .گردد افزار بيشتر مي باشد، امكان بالقوه شكست نرم

 هـاي حيـاتي سـبك  معمـاري،      افزار نيز با تعـداد مولفـه   خطاي نرم تحمل
هاي حيـاتي سـبك معمـاري بيشـتر      ارتباط معكوس دارد، زيرا هر قدر تعداد مولفه

 . افزار كمتر مي باشد باشد، تحمل خطاي نرم

 هاي حياتي سبك معمـاري، ارتبـاط معكـوس     قابليت ترميم با تعداد مولفه
هايي مطرح است كه در صـورت شكسـت    ترميم براي مولفهزيرا اصولا قابليت . دارد

 .شود افزار دچار تنزل جدي مي آنها، كارايي نرم

مبتنـي بـر حالـت     و رويكرد مـدل  RBDالذكر، رويكرد  با توجه به مطالب فوق
افزار و نحوه تعامل آنهـا   هاي نرم ماركوف كه ارزيابي قابليت اعتماد را براساس مولفه

هـاي   هاي مناسبي براي ارزيابي قابليت اعتماد و زير مشخصـه   دهند، روش انجام مي
  . باشند افزار مي هاي معماري نرم آن در سطح سبك

  
  هاي ارزيابي آن افزار و روش نرمقابليت اعتماد  -4
  
هاي كمي   هاي ارزيابي قابليت اعتماد در يك انتزاع سطح بالا، به روش  ، روش]1[ در

هاي كمي وجود دارد كه برخـي    هاي مختلفي از روش هگون. اند و كيفي تقسيم شده
هاي   روش. باشند افزاري قابل استفاده مي سازي سيستم نرم قبل و برخي بعد از پياده

باشند، قبل  مبتني بر سنجش كه روي شكست و از كار افتادگي سيستم متمركز مي
  .باشند ه ميافزاري قابل استفاد سازي سيستم نرم و بعد از پياده

بـه سـه   ] 22[ افـزار  نـرم  قابليت اعتماد معماري ارزيابيسازي و  هاي مدل روش
در . رويكرد مبتني بر حالت، مبتني بـر مسـير و افزايشـي دسـته بنـدي مـي شـود       

به صورت زنجير ماركوف زمان گسسته يا  افزار نرم معماريرويكرد مبتني بر حالت، 
بـه صـورت    افـزار  اعتمـاد نـرم   قابليـت نيمه ماركوف مدل شده و  فرايندپيوسته، يا 

در رويكـرد مبتنـي بـر    . شود زده مي با رفتار شكست، تخمين  معماريي روي تحليل
، مسـيرهاي ممكـن اجـراء، بـه صـورت      افزار اعتماد نرم قابليتبراي محاسبه  مسير،

در رويكـرد  . شـود  تجربي، توسط آزمون يا به صورت الگوريتمي، درنظر گرفتـه مـي  
شـود، بلكـه تمركـز ايـن      افزار بطور صريح در نظر گرفته نمـي  منر معماريافزايشي، 

از اسـتفاده  كـاربردي، بـا   سيسـتم  بر تخمين چگالي شكست وابسته به زمان  روش
افـزار   هاي معمـاري نـرم   با توجه به اين كه سبك .باشد مي،  مولفههاي شكست  داده

الي شكسـت  انتزاعي هستند و در نتيجه فاقد مسيرهاي ممكن اجراء و تخمين چگ ـ
هاي مبتني بر رويكرد مسير و رويكرد افزايشـي بـراي    وابسته به زمان هستند، روش
امـا از  . باشـند  افزار، قابل استفاده نمـي  هاي معماري نرم ارزيابي قابليت اعتماد سبك

هـاي معمـاري    مـاد سـبك  مدل مبتني بر حالت ماركوف براي ارزيـابي قابليـت اعت  

به عنوان ) RBD( روش دياگرام بلوكي قابليت اعتماد. دتوان استفاده كر افزار مي نرم
هـاي   افزار، بـراي ارزيـابي قابليـت اعتمـاد سيسـتم      مبتني بر ساختار نرم  يك روش

بـراي تخمـين    RBD از] 23[ و همكـارش  Tripathi. افزاري ارائه شـده اسـت   نرم
ا اسـتفاده  ه ـ ز پيمانهافزاري مركب از سلسله مراتبي ا هاي نرم قابليت اعتماد سيستم

مـدلي بـراي نمـايش مسـايل      RBDبراساس ] 24[ و همكارش Leblanc. اند كرده
افـزار   وليـه توسـعه نـرم   دنياي واقعي و الگوريتمي براي تحليل اين مدل در مرحله ا

  . اند ارائه كرده
و روش مـدل مبتنـي بـر حالـت مـاركوف،       RBDدر ادامه با استفاده از روش 

  .گيرند رد ارزيابي قرار ميافزار مو هاي معماري نرم سبك
  
هـاي   سازي و ارزيابي قابليـت اعتمـاد سـبك    مدل -4-1

 افزار با روش دياگرام بلوكي قابليـت اعتمـاد   معماري نرم
)RBD(  
  

هـاي تشـكيل دهنـده معمـاري و نحـوه       با توجه به اينكه هر سبك معماري، مولفه
هـاي   بي سـبك بـراي ارزيـا   RBDكنـد، روش   تعامل آنها با يكـديگر را تعيـين مـي   

روش ديـاگرام بلـوكي قابليـت اعتمـاد، قابليـت      . باشـد  افزار مناسب مي معماري نرم
بيني  پيش. كند س ساختار آنها تعيين ميافزار را براسا هاي معماري نرم اعتماد سبك

هـاي   افزار از طريق بررسي قابليـت اعتمـاد مولفـه    قابليت اعتماد سبك معماري نرم
بايـد   RBDبراي ساخت يـك  . ري،  قابل انجام استتشكيل دهنده آن سبك معما

  . )9شكل ( افزار را تعيين كرد معماري نرمهاي سبك  پيكربندي مولفه

  

  
  

  دياگرام بلوكي پيكربندي ترتيبي - 9شكل 
  

در پيكربنـدي ترتيبـي،   . دهـد  را نشـان مـي  هـا   يك پيكربندي ترتيبي از مولفه
افـزار بـا    قابليـت اعتمـاد نـرم   . گـردد  افزارمي منجر به شكست نرمشكست هر مولفه 

معمـاري آن  هـاي سـبك    ل اين است كه همه مولفـه پيكربندي ترتيبي برابر احتما
) 1(افـزار از رابطـه    د نـرم دراين صـورت، قابليـت اعتمـا   . افزار درست عمل كنند نرم

  .گردد مي محاسبه
  

Rs=P(X1  X2  …  Xn)=P(X1) P(X2|X1) P(X3|X1X2) 
… P(Xn|X1X2…Xn-1)                                                                 )۱(  

  
ام و -iرخداد فعال بودن مــولفه   Xiافزار،  قابليت اعتماد نرم  Rs  در اين رابطه

P(Xi) احتمال فعال بودن مولفهi -ها مسـتقل از يكـديگر در    اگر مولفه. باشد ام مي
قابليـت    Ri در اين رابطـه . شود تبديل مي) 2(به رابطه ) 1(ه شوند رابطه نظر گرفت

  .باشد ام مي-iاعتماد مولفه 

  
)2(@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@n n

i i
i 1 i 1

Rs = P( )X R
 

   

  
افزار حـداقل   ، براي موفقيت نرم)10شكل ( افزارهاي با پيكربندي موازي در نرم

 مولفه موازي nافزاري با  احتمال شكست نرم. ها درست عمل كند ايد يكي از مولفهب
بـه عبـارت   . افزار دچار شكست شـوند  هاي نرم برابر احتمال اين است كه همه مولفه

افزار درسـت عمـل خواهـد     ديگر، اگر حداقل يك مولفه درست عمل كند، آنگاه نرم
  .گردد محاسبه مي) 3(افزار از رابطه  قابليت اعتماد نرم. كرد
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  دياگرام بلوكي پيكربندي موازي -10 شكل
  

Rs=1-P(X1  X2  …  Xn)=1-[P(X1)P(X2|X1)P(X3|X1X2) 
… P(Xn|X1(X2…Xn-1)] )3            (                                                    

  
ام و - i مولفـه  پيشـامد شكسـت   Xiافـزار،   د نـرم قابليت اعتما Rsدر اين رابطه 

P(Xi) مولفه احتمال شكستi -ها از يكديگر مستقل  باشند،  اگر مولفه. ام مي باشد
ام - iقابليت اعتماد مولفـه   Ri در اين رابطه. شود تبديل مي) 4(به رابطه ) 3(رابطه 

  .شود مي
  
)4   (   @




n

i
i

n

i
i

n

i

RQP
11

1
1

n21 )1(11)X(1 )P(X  )P(X )P(X-1  Rs  

  
ــن رابطــه  ــه   Qiدر اي ــان مولف ــدم اطمين ــي- iع ــدي. باشــد  ام م           در پيكربن

   بيشـترين اثـر را روي قابليـت اعتمـاد    موازي، مولفه بـا بيشـترين قابليـت اعتمـاد،     
افزار دارد، زيرا  قابل اعتمادترين مولفـه، آخـرين مولفـه اي اسـت كـه احتمـال        نرم

  .شكست دارد
بـراي محاسـبه قابليـت    . هدد موازي را نشان مي -، پيكربندي ترتيبي11شكل 
موازي، ابتدا قابليت اعتماد بخش هاي ترتيبي  -افزار با پيكربندي ترتيبي اعتماد نرم

افـزار بـا پيكربنـدي     ، يعني رابطه قابليت اعتماد نرم)4(در رابطه  ورا محاسبه كرده 
        ربنــدي افــزار بـا پيك  بـه ايــن ترتيـب قابليـت اعتمــاد نـرم    . كنــيم مـوازي، درج مـي  

  .موازي بدست مي آيد -ترتيبي
  

  
  

  موازي -دياگرام بلوكي پيكربندي ترتيبي -11شكل 
  
هـاي   مدل سازي و ارزيابي قابليت اعتمـاد سـبك   -4-2

  با روش مبتني بر حالت ماركوف افزار معماري نرم
  

بعدي فقط مدل ماركوف، يك ماشين حالت محدود است كه احتمال گذار به حالت 
زمـان گسسـته، گـذارها در فواصـل     در مدل ماركوف . جاري بستگي داردبه حالت 

دهنــد و احتمــال گــذار، از يــك توزيــع گسســته تبعيــت  زمــاني گسســته رخ مــي
  :مدل ماركوف زمان گسسته شامل]. 25[كند مي

 ،S={S1,…,Sn}حالت  nمجموعه محدودي از  .1

 و 0 Pi,j كه ،nnبا ابعاد ، Pi,j=(T(يك ماتريس تصادفي  .2 


n

j ijP
1

1، 
Pi,j  با فرض اينكه سيستم در حالتsi  باشد، احتمال گذار به حالتsj است. 

π1)بردار  .3
0, …, πn

0) =0π  كهπi
نشانگر احتمال آن است كه سيستم ابتدا  0

 .باشد siدر حالت 

 sjsiموجود باشد امـا گـذار    sisjگذرا است اگر گذار  siحالت  -1تعريف 
دسترسـي   siهـا بـه     sjها دسترسـي دارد، امـا    sjبه بعضي از siموجود نباشد، يعني 

  . ارگوديگ است siدر غير اينصورت حالت . ندارند
توسط  17شده كلاس يك زنجير ماركوف، كلاس هم ارزي استنتاج -2تعريف 

 بـه كـلاس    يـك كـلاس   . اي از حالـت هـا اسـت    مجموعـه رابطه ارتبـاط روي  
كلاسي كه به كلاس . باشد    sj،sisjو siاگر براي بعضي از  دسترسي دارد

يك كلاس هـم ارزي  . ديگري دسترسي نداشته باشد، كلاس نهايي ناميده مي شود
  .هاي آن ارگوديگ باشد ارگوديگ، يك كلاس نهايي است كه همه حالت

ــيه  ــر  -1قض aijاگ
(q)  ــر ــاتريس   Aqاز  (i, j)عنص ــد، م ــخص كن  Aرا مش

موجود باشـد،   qيك عدد طبيعي  ،(i, j)ذير است اگر و فقط اگر براي هر ناپ كاهش
aij<0 بطوريكه

(q) باشد .  
گـرا معـروف     -كه به مـدل كـاربر  ] Cheung ]10افزار  نرم قابليت اعتمادمدل 

  .گردد است، و روي مدل ماركوف ارائه شده است، در ادامه معرفي مي

  
  Cheungمدل  - 4-2-1
  

     تشـكيل شـده اسـت    Tبنـام   nnيس تصـادفي اسـتاندارد   مدل از يـك مـاتر   اين
، يك مـاتريس داخلـي   T در ماتريس. است) 6(به صورت رابطه  n=k+2). 5رابطه (

حالـت   s1اسـت كـه    kkاين ماتريس، يك ماتريس گذار حالت . قرار دارد Mبنام 
 Riامين ستون، -j امين رديف و-iعنصر  M (i,j). حالت خروج مي باشد skورود و 

باشد كه  مي cj  به ci  احتمال گذار از مولفه  Pi,jو  ciافزاري  قابليت اعتماد مولفه نرم
1i, jk  دو حالت ارگوديكS و F افـزار   بترتيب حالت موفق و حالت شكست نرم
و  Sحالـت ارگوديـك   افزار در نهايت به  ق نرمبنابراين، اجراي موف. دهند را نشان مي

  . شود ختم مي Fلت غير اين صورت به حا در
و  Sبـه   Sباشند، احتمال گذار از حالـت   ارگوديك مي Fو  Sاز آنجا كه حالات 
 B2و  B1دو بردار داخلي . باشند مي 1يك معادل  هر Fبه  Fاحتمال گذار از حالت 

دارد كه احتمال رسيدن به حالـت   0فقط يك عنصر مخالف  B1نيز وجود دارد كه 
S خروج  حالت ازsk است .B2 هاي  هاي شكست از حالت احتمالs1  تاsk   به حالـت
F كند را ذخيره مي.  

، اين ماشين حالت محدود يك مـدل مـاركوف   )6(و ) 5(هاي  معادله براساس 
  .باشد مي 1برابر  Tزمان گسسته است كه مجموع هر رديف ماتريس استاندارد 

  
  
  
)5(  
  
  
  

i ijR P state si reaches sj and i k
M(i,j)=

0, otherwise,

 

 )6(@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @

for 1 i, j k   
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محاسـبه  ) 7(از رابطـه  ) R(افـزار  ، قابليت اعتمـاد نـرم  ]Cheung ]10در مدل 
  . شود مي
  
)7(  
  

||I-M   دترمينان مـاتريس)I-M ( و|E|      دترمينـان مـاتريس حاصـل از حـذف
استاندارد است،  Tاز آنجا كه  .باشد مي) I-M(آخرين رديف و اولين ستون ماتريس 

0||I-M ،باشـد  افزار داراي جواب مي اعتماد نرم بنابراين قابليت. است .Rk  قابليـت ،
   .باشد آخرين مولفه در اجراء مي اعتماد

براي ساخت مدل ماركوف براي ارزيابي قابليت اعتمـاد، بايـد سـبك معمـاري     
از قابليت اعتماد مولفـه و احتمـال گـذار    . به يك ماشين حالت تبديل شودافزار  نرم

در موقع . حالت ها استفاده مي شود ها براي محاسبه احتمال گذار ميان هميان مولف
افزار به ماشين حالت، يك حالت، مجموعـه غيـر تهـي از     نگاشت سبك معماري نرم

افزاري در حال اجراء در مدت زمان معيني از شروع تا انتهاي اجـراي   هاي نرم مولفه
هد كه مدت زمـان اجـراء مولفـه    د گذار حالت زماني رخ مي. دهد مولفه را نشان مي

  . پايان يابد
  
  اعتماد ماركوف قابليت سازي  مدلمحدوديت  -4-2-2
  

افـزاري يـك    هـاي نـرم   فرض مدل ماركوف اين است كه انتقال كنترل ميان مولفـه 
افـزار بـا رفتـار     سازي نـرم  به عبارت ديگر اين مدل براي مدل. فرايند ماركوف است

افزار بـه معنـي    رفتار قطعي نرم. باشد ابل استفاده مياحتمالي مستقل از تاريخچه ق
زنجيـر اجـراي   . باشـد  متـوالي مـي    بين هر دو مولفه 1زنجير اجراء با احتمال گذار 

  .قطعي يكي از خصوصيات زير را دارد
 در زنجيـر دقيقـا يكبـار      در اين مورد هر مولفه. استقلال از تاريخچه اجراء

 . شود ظاهر مي

 بيشتر از يكبار   در اين مورد حداقل يك مولفه. چه اجراءوابستگي به تاريخ
  .شود اجراء مي

ايـن  . اسـت  1ماركوف است كه احتمال همه گذارهايش  فرايندمورد اول، يك 
بيشـتر از    در مورد دوم يك مولفـه . سازي است هاي معمول قابل مدل مورد با روش

  بعـدي بـه مولفـه     به مولفه  يك جانشين يا مقدم بلافصل دارد، و گذار از اين مولفه
ويژگي ماتريس تصادفي مـاركوف ايـن   . ، يعني تاريخچه اجراء آن بستگي دارد قبلي

هاي بعدي بلافصل آن برابر  به همه مولفه  است كه مجموع احتمال گذار از هر مولفه
كننـد، و   هايي وجود دارند كه اين ويژگي را نقض مي در مورد دوم مولفه. باشد مي 1

درصـورتيكه زنجيـر، مسـتقل از تاريخچـه     . جراء، يك فرايند ماركوف نيستزنجير ا
. اجراء باشد، براي اجراي يك مولفه هميشه از حالـت واحـدي اسـتفاده مـي شـود     

ها براي فرايند ماركوف، بدون توجه به تعداد دفعات اجراي هـر   بنابراين تعداد حالت
امـا درصـورتي كـه زنجيـر بـه       .باشـد  هاي اجراء شـده مـي   ، برابر تعداد مولفه مولفه

مجـزا   شـاخص  در زنجير، به يـك   تاريخچه اجراء وابسته باشد، براي هر حضور مولفه
بنابراين براي نمايش اجراءهاي مختلـف  . نتيجه اثر تاريخچه نياز است  براي تفكيك

  ].26[كردهاي مجزا استفاده  بايد از حالت  مولفه
  
 ي معماري ها ارزيابي كمي قابليت اعتماد سبك -5
  

، مـدل  2-4و در بخـش  ) RBD( دياگرام بلوكي قابليت اعتماد  ،روش1-4در بخش 
افـزار   هاي معمـاري نـرم   مبتني بر حالت ماركوف براي محاسبه قابليت اعتماد سبك

يـك از   درايـن بخـش بـه تفكيـك ايـن دو روش، قابليـت اعتمـاد هـر        . معرفي شد

يكـديگر   با ن، نتايج حاصل از دو روشدر پايا افزار محاسبه و هاي معماري نرم سبك
  .شود مقايسه مي

  
  RBDروش  با افزار نرم  معماري  هاي سبك  سنجش -5-1
  

افزار مورد سنجش قرار  هاي معماري نرم ، سبك RBD  در اين بخش براساس روش
گـردد كـه قابليـت     يـادآوري مـي  . شود ارائه مي 1گيرد و نتايج ارزيابي در جدول مي

  . شود ا مستقل از يكديگر در نظر گرفته ميه اعتماد مولفه
  

در سبك مخـزن انجـام تـراكنش مسـتلزم تعامـل  مولفـه        ):RPS( سبك مخزن
) 8(در نتيجه قابليت اعتماد سبك مخزن از رابطه . با مخزن است Ciمستقلي مانند 

قابليـت   Ri، قابليـت اعتمـاد مولفـه مخـزن و     Rrpsدر اين رابطه . گردد محاسبه مي
  .باشد هاي مستقل مي ريك از مولفهاعتماد ه

  
)8                                         (                                     

rpsRRR
i
.  

  
سياه، انجام تـراكنش مسـتلزم اجـراي     در سبك تخته ):BKB( سياه  تخته سبك

توسـط مولفـه    (Cbkb) هسيا و بررسي وضعيت مولفه تخته) Cc( برنامه مولفه كنترل
. سياه مي باشـد  و تعامل متخصص با تخته (Ckr)كنترل و انتخاب متخصص مناسب 

در ايـن  . گـردد  محاسـبه مـي  ) 9(سياه از رابطه  سبك تخته اعتماددر نتيجه قابليت 
 Rkrسـياه و   قابليت اعتماد مولفه تخته Rbkbقابليت اعتماد مولفه كنترل،  Rcرابطه 

  .باشد صص ميقابليت اعتماد متخ
  
)9                                      (                                     RR RR krbkbc  
  

بـراي انجـام يـك    ) 3شـكل ( لولـه و فيلتـر    در سـبك  ):P/F( فيلتر  و  لوله  سبك
فـه  مول mبا توجه به اينكه در هر تـراكنش  . ها بايد فعال باشند تراكنش، همه مولفه

  .شود محاسبه مي) 10(از رابطه   كباشد، قابليت اعتماد اين سب موثر مي
  
)10           (                                                                  
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بـراي تـامين يـك سـرويس     ) 4شـكل  ( اي لايـه   سـبك در ):LYD( اي لايه  سبك

از   بنابراين قابليت اعتمـاد ايـن سـبك نيـز    . بايد فعال باشند ها مشخص، همه مولفه
  .باشد قابليت اعتماد هر لايه مي ، Riدر اين رابطه . شود محاسبه مي) 10(رابطه 

  
در اين سبك تراكنش با وقوع رويداد شروع شده و  ):I/I( ضمني  فراخواني  سبك

 )Cd( زيع كننـده رويـداد  توسط مولفه تو) Ci( مند سازي مولفه علاقه منجر به فعال
بنابراين قابليت اعتماد اين . مند خاتمه مي پذيرد شده و با اتمام فعاليت مولفه علاقه

قابليت اعتماد مولفه توزيع  Rdدر اين رابطه،  .شود محاسبه مي )11(سبك از رابطه 
  .باشد مند به رويداد مي قابليت اعتماد مولفه علاقه  Ri كننده رويداد و

  
)11    (                                                                         

d iR R . R    

  
ر ايـن سـبك انجـام تـراكنش بـا ارسـال       د ):C/S( گـر  سرويس /متقاضي  سبك

گر و مخـزن   هاي سرويس گر آغاز شده و مولفه درخواست مولفه متقاضي به سرويس
گر كه معمولا به  انجام فرايند مورد نظر توسط سرويسپس از . باشند در آن موثر مي

نكته قابـل  . شود نتيجه به مولفه متقاضي ارسال مي تعامل با مولفه مخزن نياز دارد،
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گر، يك مولفه مركب است و خـود شـامل چنـد مولفـه      توجه اين است كه سرويس
در  .باشـد  مولفـه مـي    mگر بـه منزلـه اجـراي    به عبارت ديگر اجراي سرويس. است

گر،  مولفه در سرويس mمولفه، يعني يكبار مخزن و  m+1نتيجه در انجام تراكنش،
) 12(بنابراين قابليت اعتماد اين سبك از رابطـه  . باشند هريك در تراكنش موثر مي

قابليت  Rm ...R1 قابليت اعتماد مولفه مخزن و Rrpsدر اين رابطه، . شود محاسبه مي
  .باشد گر مي سرويس هاي تشكيل دهنده اعتماد مولفه

  
)12                      (              

rpsm RRRRR
12

...  
  

گـر و كـارگزار، در انجـام     سـرويس  /هـاي متقاضـي   گر سـبك  سرويس  در مولفه
، نمـودار تغييـر رتبـه قابليـت     12شكل . باشند موثر مي  مولفه mتراكنش بخشي از 

در كه گر  سرويسي از هاي مولفه ب تعدادگر را برحس سرويس /متقاضي  اعتماد سبك
مطـابق  . دهـد  نشـان مـي   m=5بـراي   mموثر مي باشند را برحسب  انجام تراكنش

        ايـن . يابد ها، رتبه قابليت اعتماد سبك كاهش مي نمودار با افزايش تعداد اين مولفه
نظـر  در  m/2افـزاري،   هاي نـرم  ساس تجارب مولفين در توليد سيستممقدار نيز برا
  . گرفته شد
افـزار،   افـزار براسـاس تجـارب گذشـته خـود در توليـد نـرم        كنندگان نرم توليد

موثر  هاي مولفه هاي مشترك در موردهاي كاربري و تعداد پارامترهاي درصد كلاس
  .كنند را تعيين مي گر در انجام تراكنش سرويس

  

  
  

گـر برحسـب    ويسسـر  /متقاضي  نمودار تغيير رتبه قابليت اعتماد سبك -12شكل 
  m=5براي  گر در انجام تراكنش هاي موثرسرويس مولفه تعداد

  
در سبك كارگزار انجـام تـراكنش بـا ارسـال درخواسـت       ):BRK( كارگزار  سبك

 ، نماينـده سـمت متقاضـي   )Cbrk( كـارگزار  هـاي  مولفه متقاضي، آغاز شده و مولفـه 
)Ccsp ( گـر  و نماينده سمت سـرويس )Cssp( گـر  ، سـرويس)Cs ( مخـزن و )Crps ( در

  . باشند انجام تراكنش موثر مي
  m/2گـر بـه منزلـه اجـراي     گر اجراي سـرويس  سرويس /مشابه سبك متقاضي

 بنـابراين . باشـند  مولفه، موثر مي m/2+7در نتيجه در انجام تراكنش، . مولفه است

 ، قابليتRcspدر اين رابطه . شود محاسبه مي) 13(اين سبك از رابطه  اعتماد  قابليت
 Rsspقابليـت اعتمـاد مولفـه كـارگزار،      Rbrkاعتماد مولفه نماينده سمت متقاضـي،  

قابليت اعتماد مولفـه مخـزن    Rrpsو  گر قابليت اعتماد مولفه نماينده سمت سرويس
  .باشد مي
  
)13              (                        

rps12m/2sspbrkcsp RR...RRRRRR   
  

كـلاس مـوثر در    k، بـه ازاي  )8 شكل( گراء در سبك شي :)OO( گراء شي  سبك
سـبك  . شـود  محاسبه مـي ) 14(ابطه مورد كاربري، قابليت اعتماد مورد كاربري از ر

 گراء شامل موردهاي كاربري متعددي است و هـر مـورد كـاربري مسـير اجـراء      شي
با شكست يك مورد كـاربري، سيسـتم بـه كـار خـود بـا تـوان        . خاص خود را دارد

 13گراء مطـابق شـكل    بنابراين پيكربندي سبك شي. دهد يمعملياتي كمتر ادامه 

بنـابراين قابليـت   . مي باشد كه هر مسير، اجراي يك مورد كاربري را نشان مي دهد
  .محاسبه مي شود) 15(گراء از رابطه  اعتماد سبك شي

  
)14                                                                          (
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  هاي مختلف  دياگرام بلوكي اجراي تراكنش -13شكل 
  
)15                                                                ()1(1
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ري اعتماد هر مورد كـارب  قابليت Ruتعداد موردهاي كاربري و   pدر اين رابطه،

  .شود تبديل مي) 16(به رابطه ) 15(، رابطه )14(از رابطه  Ruبا جايگذاري . باشد مي

  
)16                                                            ()1(1
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ها در اغلب موردهاي كاربري مشترك مي باشـند،   از آنجا كه تعدادي از كلاس

هـاي   تعداد كـلاس  cمي باشد كه ) 17(گراء مطابق رابطه  شي  قابليت اعتماد سبك
  . اشدب مشترك در موردهاي كاربري مي

 

 )17              (                                
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1)1((بخش موازي  اعتمادبررسي قابليت 

1 1
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jR( با تعداد مختلف ،

در نتيجه قابليت . است 1ابليت اعتماد اين بخش نزديك به ها نشان داد كه ق كلاس
(گراء معادل قابليـت اعتمـاد بخـش ترتيبـي     اعتماد سبك شي
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. باشـد  مـي ) 

  .شود محاسبه مي) 18(بنابراين قابليت اعتماد اين سبك از رابطه 
  

)18                                                       (                     
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گـراء برحسـب درصـد     شـي   ، نمودار تغيير رتبه قابليت اعتماد سـبك 14شكل 

مطـابق نمـودار بـا    . اسـت  no=15هاي مشترك در موردهاي كـاربري بـراي    كلاس
مـولفين براسـاس   . يابـد  افزايش اين درصد، رتبه قابليت اعتماد سـبك كـاهش مـي   

افـزاري، تعـداد كـلاس هـاي مشـترك در       وليد سيستم هـاي نـرم  تجارب خود در ت
ــاربري را  ــداد كــلاس 20موردهــاي ك       در نظــر ) 0.2no(هــاي سيســتم  درصــد تع

  . گرفتند
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گراء برحسب درصـد كـلاس    شي  نمودار تغيير رتبه قابليت اعتماد سبك -14شكل 
  no=15هاي مشترك موردهاي كاربري براي 

  
افزار را براساس روش  هاي معماري نرم ماد هريك از سبك، قابليت اعت1 جدول

RBD دهد نشان مي.  
  

  RBD  افزار براساس روش هاي معماري نرم قابليت اعتماد سبك - 1جدول 
 

  قابليت اعتماد  نماد  نام سبك

RPS rpsRR  مخزن
i
.  

BKB  RR R  تخته سياه krbkbc
 

P/F   لوله و فيلتر


m

i
iR

1

  

LYD   اي لايه


m

i
iR

1

  

I/I   RR  فراخواني ضمني  id  

 C/S  گر سرويس /متقاضي
rpsm RRRR

12
...2/  

BRK rps12m/2sspbrkcsp  كارگزار RR...RRRRR  

OO   گراء شي


c

l
lR

1

  

  
ل مـد س افزاربراسـا  نرم معماري هاي سبك سنجش -5-2

  ماركوف
  

، كه مبتني بر مدل ماركوف است، ]Cheung]10   در اين بخش با استفاده از روش
  . دهيم افزار را مورد سنجش قرار مي هاي معماري نرم قابليت اعتماد سبك

  
هـاي مسـتقل بـا مخـزن از طريـق       در سبك مخزن، مولفه ):RPS( سبك مخزن

 بـه مولفـه مخـزن    ciت مولفـه  درخواس ـ. در مخزن، تعامل دارند /نوشتن از /خواندن

ماشين حالت معادل ايـن سـبك   . دهد ارسال و مولفه مخزن درخواست را انجام مي
حالـت   si. اسـت  15با توجه به تعامل يك مولفه در انجام يك تـراكنش بـه شـكل    

حالت معادل مولفه مخزن  srpsارسال درخواست به مولفه مخزن و  موقع در ciمولفه 
  . باشد مي
  

  
  

  ماشين حالت معادل سبك مخزن  -15 شكل

 مـاتريس . اسـت  1 قطعي و برابر) Pij( احتمال گذار از هرحالت به حالت بعدي
MIو  Mگذار   باشند به صورت زير مي.  

  

1
10

1
,

00

0



 ii R

MI
R

M  

  
-Ri=|E|  وRK=Rrps زن از تماد سبك مخ، قابليت اع)7(براساس رابطه . شود مي

  .شود محاسبه مي) 19(رابطه 
  
)19     (                                                                       

rpsRRR
i
.  

  
 ، مولفه كنترل براساس وضعيت تخته16مطابق شكل  ):BKB( سياه  سبك تخته

سـياه   ص فراخواني شده با تختهمتخص. كند سياه، متخصص مناسب را فراخواني مي
هـا هريـك    سياه و متخصص احتمال از مولفه كنترل به مولفه تخته. كند تعامل مي

كنترل از نظر اجراء، در موقع بررسـي وضـعيت   بعدي مولفه   مولفه. باشد مي 1برابر 
سـياه، يـك    سـياه و بعـد از بررسـي وضـعيت تختـه      سياه، مولفه تخته مولفه تخته

براين ماشين حالت معادل اين سـبك، شـرط مـدل مـاركوف را     بنا. متخصص است
  . و رفتار وابسته به تاريخچه دارد ندارد،

  

  
  

  سياه تخته سبكها در  تعامل مولفه - 16شكل
 

  
  

  سياه ماشين حالت معادل سبك تخته - 17شكل
  

قطعـي و  ) Pij( ال گذار از هرحالت به حالت بعدياحتم در نتيجه بايد براي هر
MIو  M گذار  ماتريس. باشد مي 1 برابر  باشند به صورت زير مي.  

  

1
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kr

c

bkb

c

kr

c

bkb

c

R

R

R

R

MI

R

R

R

R

M

 
  

|E|=Rc Rbkb Rc1 Rkr   وRK=Rbkb1  قابليـت اعتمـاد ايـن    )7(براساس رابطه ،
  .شود سبك از رابطه زير محاسبه مي

  
  
  

شـود،   يكسـان فـرض مـي    Rc1و  Rc، و Rbkb1و   Rbkbبا توجه به اينكه مقادير
  .شود محاسبه مي) 20(قابليت اعتماد اين سبك از رابطه 

  
)20    (                                                                   

krbkbc RRRR 22  
 

11
1

1
15

1
.)1( bkbkrcbkbc

krcbkbc
bkb RRRRR

RRRR
RR  
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 3بـا  ، ماشين حالـت معـادل ايـن سـبك را     18 شكل ):P/F( فيلتر  و  لوله  سبك
يـك گـذار   . است) فيلتر( هر حالت متناظر با اجراي يك مولفه. دهد مولفه نشان مي

  دهد كه اجراي يك فيلتر كامل شده و كنترل به فيلتر بعدي  حالت زماني رخ مي
  

  
  

  ماشين حالت معادل سبك لوله و فيلتر -18 شكل
  

 1رابـر  قطعـي و ب  )Pij( حالـت بعـدي  گـذار از هـر حالـت بـه     . گردد محول مي
MI و M گذار  باشد، در نتيجه ماتريس مي  باشد به صورت زير مي.  
  

1

100

10

01

,

000

00

00

2

1

2

1




 R

R

MIR

R

M  

  
R1R2=|E|  وRK=R3  قابليت اعتمـاد ايـن سـبك از رابطـه     )7(براساس رابطه ،

  . شود محاسبه مي) 21(
  

)21                             (          
3 1 1 2

3 1 2 3

R R
R ( 1) .R R R R

1
    

  
 در تراكنش، قابليت اعتماد اين سـبك از مولفه موثر  mدر حالت كلي و به ازاء 

 رابطه


m

i
iR

1

  . محاسبه مي شود 

  
مولفه در اين سـبك را   3كه نحوه تعامل  19مطابق شكل  :)LYD( اي لايه  سبك

 1 هريـك برابـر   l3و l1 هـاي   بـه مولفـه    l2گـذار از مولفـه    نشان مي دهد، احتمال
و يكبار  l1يكبار مولفه  از نظر اجراء، l2با توجه به اينكه مولفه بعدي مولفه . باشد مي

مـدل مـاركوف را    بنابراين ماشين حالت معادل ايـن سـبك، شـرط   . است l3مولفه 
، بايد يك ها در نتيجه براي هر اجراي مولفه. نداشته و رفتار وابسته به تاريخچه دارد

 حالـت . اسـت  19، ماشين حالت معادل شكل 20شكل . حالت مجزا در نظر گرفت

s21  حالت بعد از برگشت كنترل از مولفهl1  به مولفهl2  و حالـت s31    حالـت بعـد از
  .باشد مي l3به مولفه  l2برگشت كنترل از مولفه 

  

  
  

   اي با سه لايه لايه سبك -19شكل 
  

  
  

  اي  لايهسبك ماشين حالت معادل  -20شكل 
  

باشـد، در نتيجـه    مـي  1قطعـي و برابـر    )Pij( گذار از هر حالت به حالت بعدي
MIو  M ماتريس گذار  به صورت زير مي باشد.  

  
3 3

2 2

1 1

21 21

0 R 0 0 0 1 R 0 0 0

0 0 R 0 0 0 1 R 0 0

    M= , I M 10 0 0 R 0 0 0 1 R 0

0 0 0 0 R 0 0 0 1 R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1




  


@ @

=R3R2R1R21|E| و RK=R31  هيبا مقـدارد |E|  وMI     و براسـاس رابطـه
  .شود ، قابليت اعتماد اين سبك از رابطه زير محاسبه مي)7(
  
  
  

هاي مختلـف يكسـان در نظـر     ها درحالت با توجه به اينكه قابليت اعتماد مولفه
باشـد و قابليـت اعتمـاد     يكسان مي، R3با  R31و  R2با  R21شود، بنابراين  گرفته مي

  .شود محاسبه مي) 22(سبك از رابطه اين 
  
)22(  
  

بك از مولفه موثر در تراكنش، قابليت اعتماد اين س ـ mدر حالت كلي و به ازاء 
  .شود محاسبه مي) 23(رابطه 

  
)23(                                                    

12

22 ... RRRR
m

  
  

مفهوم تـراكنش در ايـن سـبك، وقـوع     با توجه به ): I/I( فراخواني ضمني  سبك
توسـط مولفـه   ) Cj( منـد  سازي مولفه علاقـه  ، منجر به فعالCiرويداد توسط مولفه 
منـد تـراكنش خاتمـه     شده و با اتمام فعاليت مولفه علاقه )Cd( توزيع كننده رويداد

   لـت معـادل آن بـه شـكل    و ماشين حا 21ها به شكل  بنابراين تعامل مولفه. يابد مي
  .باشد مي 22
  

  
  

  فراخواني ضمني سبك در ها  مولفهتعامل  -21شكل 
  

  
  

  فراخواني ضمني   سبكماشين حالت معادل  -22شكل 
  

. باشـد  مـي  1قطعـي و برابـر    )Pij( گذار از هرحالت بـه حالـت بعـدي     احتمال
MIو  M ماتريس گذار  به صورت زير مي باشد.  
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 d
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RiRd=|E| و RK=Rj   ــه ــاس رابط ــه  )7(و براس ــاد از رابط ــت اعتم ) 24(، قابلي

  .شود محاسبه مي
  
)24                                                         (

jdi RRRR   
  

 23ها در اين سـبك بـه شـكل     مولفهتعامل  ):C/S( گر سرويس /متقاضي  سبك
 مخـزن  و) c( بـه مولفـه متقاضـي   ) s( گـر  احتمال گذار از مولفه سـرويس . باشد مي

)RPS ( مطابق شكل، مولفه بعدي سرويس گر از نظر اجراء . باشد مي 1هريك برابر
بنابراين ايـن سـبك، شـرط مـدل     . يكبار مولفه مخزن و يكبار مولفه متقاضي است

در نتيجه براي هر اجراي مولفه، . ه و رفتار وابسته به تاريخچه داردماركوف را نداشت
 24اشين حالت معادل آن بـه شـكل   بنابراين م. يك حالت مجزا در نظر گرفت بايد
  . باشد مي

3121123
21123

31
15

1
.)1( RRRRR

RRRR
RR  

1
2
2

2
3 RRRR 



  77                                                                                          )عادي مقاله( …افزار از ديد قابليت اعتماد در  هاي معماري نرم ارزيابي كمي سبك: جليلي. شاه محمدي و س. ر. غ
  

rps
2
s

2
ssp

2
brk

2
csp

2
c RRRRRRR 

rps
2
1

2
2

2
m/2

2
ssp

2
brk

2
csp

2
c RR...RRRRRRR 

rps
2
1

2
2

2
m/2

2
ssp

2
brk

2
csp

2
c RR...RRRRRR

  

  
  

  گر سرويس /متقاضي سبک در ها  مولفهتعامل  -۲۳شکل 

  
  

  

  گر سرويس /متقاضي سبک ماشين حالت معادل  -۲۴ل شک

  

بنـابراين  . اسـت  ۱قطعي و برابر) Pij( احتمال گذار از هر حالت به حالت بعدي

MIو  Mماتريس گذار   باشد به صورت زير مي.  
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Rs

R

R

R
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R

R

R

R

M rps

s

c

s

rps

s

c

  

  
RcRsRrpsRs=|E| و RK=Rc  راساس رابطه قابليت اعتماد اين سبك بدر نتيجه

  .شود محاسبه مي) 25(، از رابطه )7(
  

)۲۵                                 (
c s rps s5 1 2 2

c c s rps

R R R R
R ( 1) .R R R R

1
    

  
گر  هاي سرويس از مولفه RBD ،m/2به روش   اين سبك  مطابق نتايج سنجش

محاسبه ) 26(بنابراين قابليت اعتماد اين سبك از رابطه . باشند در تراكنش موثر مي
  .شود مي
  
)26(  
  

. باشـد  مـي  25ها به شكل  در سبك كارگزار، تعامل مولفه ):BRK( سبك كارگزار
. باشـد  مـي  1 گر و متقاضي، هريـك برابـر   احتمال گذار از مولفه كارگزار به سرويس
گـر، ايـن سـبك، شـرط مـدل       سـرويس  /مطابق اين شكل و مشابه سبك متقاضـي 

،  در نتيجه براي هر اجراي مولفه. داردماركوف را نداشته و رفتار وابسته به تاريخچه 
 26 بنابراين ماشين حالت اين سبك بـه شـكل  . بايد يك حالت مجزا در نظر گرفت

  .باشد مي
  

  
  

  كارگزارسبك در ها  مولفهتعامل  -25شكل 
  

  
  

  كارگزارسبك ماشين حالت معادل  -26شكل 
  

  . شود محاسبه مي) 27(از رابطه قابليت اعتماد اين سبك ، )7(اساس رابطه بر 
  

)27(  

گر  هاي سرويس از مولفه RBD ،m/2به روش   اين سبك  مطابق نتايج سنجش
محاسـبه  ) 28(باشـند، قابليـت اعتمـاد ايـن سـبك از رابطـه        در تراكنش موثر مـي 

  . شود مي
  
)28(  
  

انجام مورد كاربري بـه شـكل   موثر در   كلاس 4تعامل  ):OO( سبك شي گراء
و  Co4از نظر اجراء يكبـار كـلاس   Co3 مطابق شكل، كلاس بعدي كلاس . است 27

اين سبك نيز شرط مدل ماركوف را نداشته و رفتار  بنابراين .است Co2يكبار كلاس 
بـه    با توجه به اينمورد و تحليل قابليت اعتماد اين سـبك . وابسته به تاريخچه دارد

باشـند و براسـاس    كلاس مشترك در انجام مورد كاربري مـوثر مـي   RBD ،c روش
  . شود محاسبه مي) 29(، قابليت اعتماد آن از رابطه )7(رابطه 

  

  
  

 ها در انجام تراكنش تعامل كلاس -27شكل 

  
)۲۹                                                             (    

c
2

1
2
2

2
1 R...RRRR  c

  
  

هاي معمـاري براسـاس مـدل مـاركوف را      ، رابطه قابليت اعتماد سبك2جدول
  .دهد نشان مي

 
  افزار براساس مدل ماركوف هاي معماري نرم قابليت اعتماد سبك - 2جدول 

  

  قابليت اعتماد  نماد نام سبك
RPS rpsi  مخزن RR  

BKB krbkbc  تخته سياه RRR 22 

P/F   لوله و فيلتر


m

i
iR

1

 

  LYD  اي لايه
12

22
1... RRRm 

I/I  jdi  فراخواني ضمني RRR  

   C/S  گر سرويس/ متقاضي

   BRK  كارگزار

OO  c  گراء  شي
2

1
2
2

2
1 R...RRR c  

  
  مقايسه نتايج ارزيابي دو رويكرد  -3- 5
  

افزار از ديد قابليـت اعتمـاد براسـاس     هاي معماري نرم ، سبك2-5و  1-5در بخش 
روش دياگرام بلوكي قابليت اعتماد و روش مبتني بر حالت ماركوف ارزيابي شدند و 

بررسـي ارزش قابليـت اعتمـاد در دو روش نشـان     . قابليت اعتماد آنها محاسبه شـد 
  :دهد كه مي

گر، كارگزار و فراخواني  سرويس/يهاي متقاض  در رابطه قابليت اعتماد سبك -1
ضمني، در روش مبتني بر حالت ماركوف، قابليت اعتماد مولفه متقاضي نيـز مـوثر   

 Cheungگردد، منشاء مدل مبتنـي بـر حالـت مـاركوف، روش      ياد آوري مي. است
است، كه به مدل كاربرگرا معروف است، يعني دريافت نتيجه بـراي كـاربر اهميـت    

  .ه، مولفه متقاضي نيز در قابليت اعتماد اثر داردبا اين ديدگا. دارد

rps
2
1

2
2

2
m/2

2
c RR...RRR

rps
2
1

2
2

2
m/2

2
c RR...RRRR
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هاي مـوثر   هاي معماري را براساس مولفه ، قابليت اعتماد سبكRBDروش  -2
ها در انجام  كند، اما به تعداد دفعات حضور اين مولفه در انجام تراكنش محاسبه مي

بك روش مبتني بر حالت ماركوف، ماشين حالت معادل هر س. تراكنش توجه ندارد
معماري را در نظر گرفته و براساس آن قابليت اعتماد هر سبك معمـاري محاسـبه   

  . شود مي
در . در نتيجه به تعداد دفعات حضور هر مولفه در انجـام تـراكنش توجـه دارد   

اي، حضور مجدد مولفه درانجام تـراكنش   لايه سبكمانند ي معماري ها اغلب سبك
دهد  در عمل مولفه كار خاصي انجام نمياغلب به سبب برگشت از فراخواني است و 

هـا   در نتيجه قابليت اعتماد مولفه. شود و زمان اندكي صرف برگشت از فراخواني مي
  .گيريم ميدر نظر  0.99در اين حالت 

  
  هاي بزرگ ارزيابي سيستم -4- 5
  

به عنوان مبناي فزاري نه تنها از يك سبك معماري ا هاي نرم اي از سيستم در دسته
، بلكه هـر يـك از اجـزاء آنهـا نيـز از      شود اختاردهي به سيستم استفاده مياصلي س

هاي  با توجه به تعيين قابليت اعتماد سبك. كنند سبك معماري خاصي استفاده مي
هـايي   معماري در اين تحقيق، امكان ارزيابي و تعيين قابليت اعتماد چنين سيسـتم 

  . نيز وجود دارد
 

  افزار نرمهاي معماري  بندي سبك هرتب -6
  

در رابطه . افزار محاسبه گرديد هاي معماري نرم در بخش پنجم، قابليت اعتماد سبك
كـه نشـانگر تعـداد     mافـزار، پـارامتر    هاي معمـاري نـرم   قابليت اعتماد اغلب سبك

بنابراين به منظور بررسي تـاثير  . هاي موثر در انجام تراكنش است، وجود دارد مولفه
هـاي معمـاري    ر انجـام تـراكنش در قابليـت اعتمـاد سـبك     هاي موثر د تعداد مولفه

هـاي سـبك    مولفـه . شـود  در نظر گرفته مـي  7و  m ،2 ،3 ،4 ،5 ،6افزار، مقدار  نرم
تـر   دانـه  هاي معمـاري ريـز   هاي ساير سبك ها نسبت به مولفه گراء، يعني كلاس شي
ام تراكنش كلاس در انج 3باشند، با اين تقريب كه به طور متوسط در هر مولفه  مي

هـاي   هاي موثر در انجام تراكنش، در ساير سبك موثر باشند، متناظر با تعداد مولفه
در نظـر   21و  18، 15، 12، 9، 6ي موثر در انجام تراكنش ها معماري، تعداد كلاس

  .گيريم در نظر مي 0.98كلاس را / قابليت اعتماد هر مولفه. شود گرفته مي
و براساس رابطه قابليت  موثر در انجام تراكنش هاي تعداد مختلف مولفه ازاءبه 

، و با توجه به مقدار قابليت اعتمـاد  2 و 1هاي  هاي معماري در جدول اعتماد سبك
افزار در دو  هاي معماري نرم كلاس، مقادير قابليت اعتماد هريك از سبك /  هر مولفه

  . درج شده است 4و  3 هاي رويكرد محاسبه و در جدول
  

  RBDبراساس روش افزار  هاي معماري نرم عتماد سبكدير قابليت امقا - 3 جدول
  

  براساس مدل ماركوف افزار  هاي معماري نرم عتماد سبكمقادير قابليت ا - 4جدول 
  

m=7 m=6 m=5 m=4 m=3 m=2 نماد 
 no=21 no=18 no=15 no=12 no=9 no=6 سبك

0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 RPS 

0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 BKB 

0.87 0.89 0.9 0.92 0.94 0.96 P/F 

0.82 0.84 0.87 0.89 0.92 0.95 LYD 

0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 I/I 

0.86 0.87 0.88 0.89 0.91 0.92 C/S 
0.78 0.79 0.81 0.82 0.83 0.84 BRK 

0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.97 OO 
  

  
چند معيـاره   تصميم گيري روشها از ديد يك معيار در  بندي گزينه براي رتبه

در . شـود  ، از نرمال سازي مقادير معيار استفاده مـي 18فرآيند تحليل سلسله مراتبي
از ايـن شـيوه    ليت اعتمادقاباز ديد  معماري هاي سبكاينجا نيز براي محاسبه رتبه 

هاي معماري، در دو رويكرد، از  قابليت اعتماد سبك  بنابراين رتبه. كنيم مي استفاده
  . ارائه شده است 6و  5 هاي محاسبه و در جدول) 30(رابطه 

ام -jام و سـتون  -iرديـف   در  قابليـت اعتمـاد سـبك    ارزش xijدر اين رابطه، 
از . اسـت  ام-jسـتون   اعتمـاد  ش قابليـت مجمـوع ارز  ، و مخرج رابطه)4(3جدول 
  .ها استفاده شده است سبك  براي وضوح رتبه) 30(در رابطه  1000ضريب 
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1000*

8
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 در دو رويكـرد انـدكي   معمـاري هـاي   ضمن اينكه رتبه قابليت اعتمـاد سـبك  

 معماريهاي  متفاوت است، و اين اختلاف ناشي از تفاوت رابطه قابليت اعتماد سبك
با توجه به تغييـر   معماريهاي  در دو رويكرد است، با اينحال روند تغيير رتبه سبك

روش مبتني بر  .هاي موثر در انجام تراكنش در دو رويكرد يكسان است تعداد مولفه
نشـان   معماريهاي  ن رتبه قابليت اعتماد سبكحالت ماركوف تمايز بيشتري را ميا

  .دهد مي
  

         افـزار از ديـد قابليـت اعتمـاد براسـاس      هـاي معمـاري نـرم    رتبـه سـبك   -5جدول 
  RBD روش

  

m=7 m=6 m=5 m=4 m=3 m=2 نماد
 no=21 no=18 no=15 no=12 no=9 no=6 سبك

131.7 130.4 131.7 128.3 127.3 126 RPS 

128.9 127.7 128.9 125.7 124.7 123.4 BKB 

119.3 120.9 123.5 123 124.7 126 P/F 

119.3 120.9 123.5 123 124.7 126 LYD 

131.7 130.4 131.7 128.3 127.3 126 I/I 

124.8 125 127.6 125.7 126 126 C/S 

118 118.2 120.7 119 118 118.1 BRK 

126.2 126.4 112.5 127 127.3 128.6 OO 

  
هـاي معمـاري را برحسـب     نمودار تغيير رتبه قابليت اعتمـاد سـبك   ،28شكل 
هاي موثر در انجام تراكنش در رويكرد مبتني بر حالت مـاركوف نشـان    تعداد مولفه

هاي موثر در انجام تراكنش رتبـه   مطابق اين نمودار، با افزايش تعداد مولفه. دهد مي

m=7 m=6 m=5 m=4 m=3 m=2 نماد 
 no=21 no=18 no=15 no=12 no=9 no=6 سبك

0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 RPS 

0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 BKB 

0.87 0.89 0.9 0.92 0.94 0.96 P/F 

0.87 0.89 0.9 0.92 0.94 0.96 LYD 

0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 I/I 

0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 C/S 
0.86 0.87 0.88 0.89 0.89 0.9 BRK 

0.92 0.93 0.82 0.95 0.96 0.98 OO 
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افـزايش و  ) BKB( سـياه  ، و تخته )I/I( ، فراخواني ضمني)RPS( مخزنهاي  سبك
از نظـر شـهودي ايـن نتـايج درسـت       .بديا ميكاهش ي معماري ها رتبه ساير سبك

) BKB( سـياه  ، و تختـه )I/I( فراخواني ضـمني  ،)RPS( مخزن هاي در سبك. است
معمـاري   هـاي  در سـاير سـبك  . موثر در انجام تراكنش، ثابت استهاي  تعداد مولفه
هـاي   ، با افزايش تعـداد مولفـه  )P/F( وله و فيلتر، ل)LYD( اي لايههاي  مانند سبك

در سـبك   .يابـد  هـا كـاهش مـي    قابليت اعتماد سـبك رتبه ، موثر در انجام تراكنش
هاي  مولفه، مولفه mعلاوه بر ) C/S( گر سرويس/ و سبك متقاضي) BRK( كارگزار

 آنهـا  قابليـت اعتمـاد  رتبه باشند كه باعث كاهش  ديگري در تراكنش موثر مي ثابت
  .گردد مي

  
         افـزار از ديـد قابليـت اعتمـاد براسـاس      هـاي معمـاري نـرم    رتبـه سـبك   -6جدول 

  مدل ماركوف
  

m=7 m=6 m=5 m=4 m=3 m=2 نماد
 no=21 no=18 no=15 no=12 no=9 no=6 سبك

136.5 134.9 133.3 131.7 130.1 128.5 RPS 

131.1 129.6 128 126.5 125 123.4 BKB 

123.4 124.4 125.4 126.5 127.5 128.5 P/F 

116.2 118.3 120.5 122.7 125 127.2 LYD 

133.8 132.2 130.6 129.1 127.5 125.9 I/I 

121.6 122 122.3 122.7 123.1 123.4 C/S 

111 111.4 111.7 112.1 112.4 112.7 BRK 

126.4 127.2 128 128.8 129.6 130.3 OO 

  

  
  

افـزار برحسـب تعـداد     هـاي معمـاري نـرم    اد سـبك نمودار قابليت اعتم ـ -28شكل 
  هاي موثر در تراكنش در رويكرد مبتني بر حالت ماركوف مولفه

  
بـا توجـه بـه     ها تحليل رتبه قابليت اعتماد سبك -6-1

  شده طراحيهاي  قابليت اعتماد مولفه
  

افزار خاص  بدون توجه به نرمها  معماري، وظايف برخي از مولفههاي  در اغلب سبك
به . شوند افزار خاص طراحي مي ساير مولفه ها با توجه به وظايف نرم. خص استمش

هـاي   معماري به دو نوع با وظايف مشخص و مولفـه  سبكهاي هر  اين ترتيب مولفه
هـاي كـارگزار،    بطور مثال در سبك كـارگزار، مولفـه  . شوند طراحي شده تقسيم مي

خـزن از نـوع بـا وظـايف     گـر و م  نماينده سمت متقاضي و نماينده سـمت سـرويس  
بـا  هاي  مولفهقابليت اعتماد  .باشند ير مولفه ها از نوع طراحي شده ميمشخص و سا

اشـاره   3-5همانگونـه كـه در بخـش    . گيـريم  در نظر مـي  0.98وظايف مشخص را 
 0.99گرديد، قابليت اعتماد هر مولفه در زمان برگشت از فراخواني مولفه ديگـر، را  

 .گيريم در نظر مي

، 0.98تـا   0.8هاي طراحي شـده از   اين بخش با تغيير قابليت اعتماد مولفهدر 
بررسـي   m=5تاثير اين تغيير را بر قابليـت اعتمـاد سـبك هـاي معمـاري بـه ازاء       

هاي طراحي شده،  ، با افزايش قابليت اعتماد مولفه29مطابق نمودار شكل . كنيم مي
، سـبك  R=0.8بـازاء  . شـود  ميهاي معماري كمتر  رتبه قابليت اعتماد سبكتفاوت 

بـا  . كارگزار كمترين و سبك مخزن بـالاترين رتبـه را از نظـر قابليـت اعتمـاد دارد     
شـده، رونـد تغييـر رتبـه قابليـت اعتمـاد        طراحيهاي  افزايش قابليت اعتماد مولفه

فراخواني ضمني كاهشي و روند تغيير رتبه قابليـت   مخزن، تخته سياه وهاي  سبك
  .افزايشي است معماريهاي  اعتماد ساير سبك

  

  
  

هاي معمـاري برحسـب تغييـر قابليـت اعتمـاد       نمودار تغيير رتبه سبك -29شكل 
  هاي طراحي شده  مولفه

  
، 30معماري، در نمودار شكل هاي  به منظور نمايش واضح تر تغيير رتبه سبك

ن نشـا  0.98تـا   0.9روند تغيير قابليت اعتماد مولفه هاي طراحي شده در محدوده 
  .داده شده است

  

  
  

هاي معمـاري برحسـب تغييـر قابليـت اعتمـاد       نمودار تغيير رتبه سبك -30شكل 
 هاي طراحي شده  مولفه

  
  بررسي موردي -7
  

] ATC( ]3( 19افزاري مورد بررسـي، سيسـتم كنتـرل ترافيـك هـوايي      سيستم نرم
طوط مـن هواپيما در خيسيستم كنترل تـرافيك هـوايي تضمين حـركت ا .باشد مي

سرو كـار   ATCهواپيماها در هر پرواز با تعدادي موجوديت  .هوايي را بر عهده دارد
ايـن  . كننـد  مـي د كه اطلاعات خود را به مركز كنترل ترافيـك هـوايي ارسـال    ندار

بنابراين از نوع بيدرنگ . سيستم بايد در فاصله زماني تعيين شده واكنش نشان دهد
ها به آن بستگي   شود، زيرا زندگي انسان است و حساس به ايمني تلقي مي 20سخت
با فـرض  . بنابراين چنين سيستمي بايد از قابليت اعتماد بالايي برخوردار باشد. دارد

در نظـر بگيـريم، و بـا     مولفـه  4هاي موثر در انجام هر تراكنش را  آنكه تعداد مولفه
اشـد، مطـابق   ها در چنين سيستمي بايـد بـالا ب   توجه به اينكه قابليت اعتماد مولفه
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بـراي  ) I/I( ، و فراخواني ضمني)RPS( ، مخزن)OO( گراء شي هاي سبك 6جدول 
  . شود م توصيه مياين سيست

 

  گيري نتيجه -8
  

هـا و   بنـدي  افزار، دسـته  هاي معماري نرم در اين مقاله ابتدا مروري اجمالي بر سبك
در مــــــدل   آنگاه صفت كيفـي قابليـت اعتمـاد   . افزار، داشتيم نرم هاي كيفي مدل

ISO 9126 ي تاثير سبك. تبيين گرديدمعمـاري هاي  با توجه به فقدان بررسي كم 
روي صفات كيفي خصوصا قابليت اعتماد و نظر به اهميت سنجش قابليـت اعتمـاد   

هـاي    افزار، به منظور انتخاب سبك معمـاري مناسـب، روش   هاي معماري نرم سبك
هـاي   سي و مشخص گرديد كـه در سـطح سـبك   افزار برر ارزيابي قابليت اعتماد نرم

و رويكرد مبتني برحالت ماركوف براي ارزيـابي   RBDافزار، دو رويكرد  معماري نرم
آنگـاه  . باشـند  افزار از ديد قابليت اعتماد قابـل اسـتفاده مـي    معماري نرمهاي  سبك

 نهـا با استفاده از اين دو رويكرد محاسبه و نتايج آ معماريهاي  قابليت اعتماد سبك
  . با هم مقايسه گرديد

نشان داد كه ضمن اينكه مقـادير  در دو رويكرد  معماريهاي  بندي سبك نتايج رتبه
در دو رويكرد اندكي متفاوت است، و اين اختلاف  معماريهاي  قابليت اعتماد سبك

در دو رويكـرد اسـت، بـا     معمـاري هـاي   ناشي از تفاوت رابطه قابليت اعتماد سـبك 
هـاي مـوثر در    هاي معماري بازاء تغيير تعـداد مولفـه   ير رتبه سبكاينحال روند تغي

ضمن اينكه تمـايز بيشـتري بـين رتبـه     . انجام تراكنش در دو رويكرد يكسان است
بـه منظـور    .ي معماري در رويكرد مبتني بر مـدل مـاركوف مشـاهده شـد    ها سبك

ه صفت كيفي روي رتب هاي موثر در انجام تراكنش  بررسي تاثير تعداد مختلف مولفه
، ارزش قابليـت  7تـا   2ها از  هاي معماري، با تغيير تعداد مولفه قابليت اعتماد سبك

  .هاي معماري محاسبه گرديد اد سبكاعتم
مهمترين دستاورد اين مقاله، كمي كردن صفت كيفي قابليت اعتماد در سطح 

  . ستافزار ا افزار و در مرحله انتخاب سبك معماري نرم هاي معماري نرم سبك
هـاي   بنـدي و مقايسـه قابليـت اعتمـاد سـبك      كار مشابهي كه به ارزيابي، رتبه

بـا  ، ]27[و همكاران Wang. افزار پرداخته باشد، مشاهده نگرديده است معماري نرم
، سـاخت  ]Cheung ]10 اصلاح مدل قابليت اعتماد مبتني بر مـاركوف پيشـنهادي  
ــدل     ــي م ــه بررس ــادر ب ــه ق ــت را ك ــين حال ــك ماش ــاي ه ي ــاهمگن  ه ــن و ن                   مگ

ري ناهمگن قابل استفاده هاي معما آنها براي ارزيابي سبك  روش. اند دادهشد، ارائه با
  .باشد مي

Shao يك سيستم هوشـمند بـراي انتخـاب سـبك معمـاري      ]6[ و همكارش 
زار از اف هاي معماري نرم بندي سبك اما چگونگي ارزيابي و رتبه، اند ارائه دادهافزار  نرم

  . اند مشخص نكرده را ديد صفات كيفي
  

  سپاسگزاري
  

  85-12-85اين تحقيق با حمايت مالي مركز تحقيقات مخابـرات ايران طـرح شماره 
TMU انجام شده است.  
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دانشـجوي دوره دكتـراي مهندسـي     غلامرضا شـاه محمـدي  

مهندسـي بـرق و كـامپيوتر    دانشـكده   افزار نرمكامپيوتر گرايش 
نـامبرده در طراحـي و ارزيـابي     .باشد ميدانشگاه تربيت مدرس 

. كنـد  مي هاي معماري پژوهش افزار مبتني بر سبك نرم معماري
ارشد و كارشناسـي خـود را در رشـته مهندسـي      وي كارشناسي

ردوسـي  ترتيب از دانشگاه تربيـت مـدرس و دانشـگاه ف   ه ب افزار نرمكامپيوتر گرايش 
ي         نهزمي. مشهد اخذ نموده است هـاي تحقيقـاتي مـورد علاقـه ايشـان ارزيـابي كمـ

هـاي مبتنـي بـر     شافـزار، رو  افزار، طراحي مبتني بر سبك معماري نرم معماري نرم
ر و افـزا  هـاي رسـمي در مهندسـي نـرم     براي ارزيابي سيستم، كاربرد روش سنجش

  .تخمين هزينه سيستم مي باشد
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

shahmohamadi@modares.ac.ir 

از  1364ارشـد خـود را در سـال     كارشناسـي  سعيد جليلـي 
 1370دانشگاه صنعتي شريف و درجه دكتراي خود را در سال 

هـاي   زمـين . د انگلستان اخـذ نمـوده اسـت   از دانشگاه برادفور
، وارسـي حـين   افـزار  نـرم تحقيقاتي مورد علاقه ايشان، آزمون 

ي ك ارزيابي افزار، اجراي نرم و يـادگيري   افـزار  نـرم  معمـاري  مـ
  .باشد ميماشين 

 :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

sjalili@modares.ac.ir  
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