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  :چكيده

تواند براي كنترل پيچيدگي آن، از چارچوب به عنوان تنظيم كننده ساختار  فرآيند معماري سازماني چابك پيچيده بوده و معمار مي 
باشد و  سازماني چابك، كارايي ميمندي در معماري  و از سبك به عنوان جهت دهنده به رفتار استفاده كند. يكي از نيازهاي غيروظيفه

 براي ايجاد نظم و باشد كه در اين تحقيق از آن استفاده شده است. بدين جهت و يكي از پارامترهاي كارايي سيستم، زمان پاسخ مي
ي كارايي ارائه روشي براي ارزياب باشد. هدف از اين مقالهسازماندهي توصيفات معماري سازماني استفاده ازيك چارچوب الزامي مي

هايي كه  گيري از چارچوب باشد. در اين تحقيق با بهرهمعماري سازماني چابك، جهت دستيابي به يك معماري خوب و مناسب مي
شود. در ادامه اين مي بيان UMLهاي سازمان مورد نظر را با استفاده از نمودارهاي باشد، ابتدا ويژگي ها چارچوب زكمن مي مبناي آن

به  كه UMLهاي مربوط به  گردد. كليشههاي رسمي تبديل مي باشد به مدلعمدتاً به صورت رفتاري و ساختاري مينمودارها كه 
گيرند در اين راستا مورد استفاده قرار خواهند گرفت. امكان ارزيابي نيازهاي مي قرار UMLنمودارهاي صورت حاشيه نگاري برروي 

هاي  كه با ارائه يك مدل، در فاز طراحي از هزينه دهد گردد. نتايج تحقيق نشان ميميهاي رسمي فراهم  مندي برروي مدلغيروظيفه
  گردد.سازي اجتناب ميسنگين فاز پياده

  .DODAFمعماري سازماني چابك، زبان مدلسازي يكپارچه، شبكه پتري، چارچوب  :واژه كليد
  

 مقدمه

نزديك به دو دهه از حضور جدي فناوري اطلاعات و 
هاي كشور  ها و شركت ي مختلف سازمانها ارتباطات در عرصه

هاي دولتي و  گذاري بخش گذرد و روز به روز نرخ سرمايهمي
كه اين بخش  چنان شود، آنتر مي خصوصي در اين بخش بيش

گذاري و  هاي توجه و سرمايه ترين كانون به يكي از مهم
    ريزي تبديل شده است. مفهوم چابكي امروزه در  برنامه
ها و  ري چون توليد و توسعه نرم افزار، سازمانهاي بسياحوزه

نيز معماري بسرعت در حال گسترش است. معماري چابك در 
پاسخ به نياز پويايي و قابليت استفاده مجدد ارائه شده است و 

دهد. توانايي كنترل و مديريت تغييرات را به معماران مي

ريزي  مههاي متلاطم وپرتغيير به منظور برنا درحال حاضرسازمان
مشكلاتي هستند.  اجراي فرآيند معماري سازماني دچار و

 فرآيند معماري سازماني بسيار لخت، كندو فرسايشي بوده و
ترين دلايل  مهم شود. يكي ازگاهي اوقات به شكست منجر مي

فرسايشي بودن فرآيند معماري سازماني تغييرات  كندي و
 حوزه در )بينيغيرقابل پيشنشده (پيشبيني  مداوم، گسترده و

معماري سازماني  ها است. سازمان كار كسب و يا فناوري و
تهيه و تدوين » فرايند معماري سازماني«تحت فرايندي به نام 

ريزي راهبردي فناوري  گردد و شامل سه فاز كلي برنامهمي
ريزي معماري سازماني، اجراي معماري  اطلاعات، برنامه

زي براي فاز بعدي عنوان پيش نياه باشد و هر فاز بسازماني مي
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تواند باعث اشتباه در كل مي رود. اشتباه در هر فازبشمار مي
معماري گردد و هزينه زماني و اقتصادي زيادي را به سازمان 

ريزي معماري  برنامه«تحميل نمايد. اين موضوع در فاز دوم 
تري برخوردار است. چنانچه بتوان در  از اهميت بيش» سازماني

بل از اجراي معماري سازماني، مدل قابل فاز دوم يعني ق
اجرايي از محصولات معماري توليد نمود و مدل مربوطه را 
 براي بررسي صحت رفتار معماري و ارزيابي نيازهاي غير

مندي معماري به خصوص كارايي مورد استفاده قرار داد،  وظيفه
توان از بروز معايب احتمالي در طي فاز اجرايي معماري  مي

جلوگيري كرد. معماري سازماني چابك، در سازماني 
گردد. فرايند معماري ريزي و اجرا ميهاي متلاطم برنامه سازمان

سازماني بسيار كند و فرسايشي است و در نتيجه موجب 
اي تلاطم و شود. هنگامي كه در مسألهها ميشكست پروژه

آشفتگي وجود داشته باشد، چابكي، يكي از كليدهاي حل 
چابكي به توانايي پاسخگويي به تغييرات محيط  مسأله است.

ها و  شود. متدولوژيگسترده و متلاطم كسب و كار گفته مي
پذير هستند. معماري سازماني  هاي چابك، تطبيق چارچوب

هاي متلاطم  چابك به عنوان يك راه حل مناسب براي سازمان
كند. هاي چابك استفاده مي و پرتغيير است كه از افراد و روش

 هاي مبتني بر متدولوژي چابك مانند استفاده از چارچوب
DODAF اصول معماري سازماني چابك يكي از اين  با

  .]1[ ها است روش
كه تاكنون در  پردازد ميبخش دوم مقاله به ارائه كارهايي 

زمينه ارزيابي پارامترهاي كارايي معماري سازماني انجام شده 
بديل نمودار توالي به است. در بخش سوم، الگوريتمي براي ت

پتري رنگي و چگونگي بدست آمدن زمان پاسخ از  هاي شبكه
آورده شده است. در بخش چهارم  نمودار توالي هاي كليشه

مقاله، الگوريتم پيشنهادي را بر روي يك مطالعه موردي پياده 
و در نهايت  گيرد ميسازي نموده و نتايج را مورد ارزيابي قرار 

گيري حاصل از اين مقاله پرداخته به نتيجهدر بخش آخر مقاله 
  شده است.

  
  كارهاي پيشين

هاي ارزيابي فرآيند  پايان نامه خود، به بيان روش رضايي در

نامه برنامه معماري سازماني پرداخته است. وي در اين پايان
هاي اساسي تر بر جنبه استخراج مؤلفه تمركز خود را بيش

توان به  جمله آن مي برنامه معماري سازماني پرداخته كه از
معماري وضعيت جاري و مطلوب و استراتژي انتقال اشاره 

نامه، چارچوب فدرال كرد. چارچوب مورد نظر در اين پايان
   بوده است كه براي ارزيابي معماري سازماني به ارزيابي 

ت. از جمله مزاياي هاي اين چارچوب پرداخته شده اسمؤلفه
نامه، دقيق بودن روش ارائه شده توسط آقاي رضايي در پايان

  .]2[نحوه ارزيابي است
خواهد با توجه به جوانبخت در پايان نامه خود، مي

، معماري وضع مطلوب را مبدأمعماري وضع موجود به عنوان 
هايي كه براي اصلاح و توسعه  طراحي كند. يكي از روش

شود، ارزيابي بلوغ معماري  استفاده مي معماري سازماني
سازماني است. اما ممكن است معماري يك سازمان به اندازه 

نامه روشي كافي استعداد براي بهبود نداشته باشد. در اين پايان
گيري اين نكته كه آيا معماري سازماني استعداد براي اندازه

نتايج آن كافي را براي بهبود دارد، ارائه شده است كه از جمله 
تر در زمينه انتخاب معماري سازماني به  گيري دقيقتصميم

  .]3[عنوان معماري مبدأ خواهد بود
نامه خود، به ارائه مدلي براي ارزيابي پايان جوادپور در

كارايي معماري سازماني پرداخته است. وي در اين تحقيق در 
را به  C4ISRابتدا محصولات معماري سازماني چارچوب 

كند، سپس با ارائه الگوريتمي، اين  تبديل مي UMLاي نموداره
تبديل كرده و در  Petri Netرا به نمودارهاي  UMLنمودارهاي 

، كارايي معماري Petri Netنهايت با استفاده از نمودارهاي 
  .]4[سازماني را اندازه گرفته است

همچنين مظفري درپايان نامه خود ابتدا به بيان روشي براي 
بررسي صحت رفتار معماري سازماني پرداخته است و سپس 
با استفاده از الگوريتمي، محصولات معماري سازماني را به 

ها را ارزيابي نموده  تبديل كرده و آن Petri Netsنمودارهاي 
  .]5[است
  

 الگوريتم پيشنهادي

شي جديد جهت ارزيابي كارايي در اين قسمت، رو
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شود. در اين ارائه مي DODAFسازمان محصولات معماري 
هاي موجود در  تحقيق، ما قصد داريم با توجه به كليشه

، مدلي اجرايي از سيستم نرم افزاري ايجاد UMLنمودارهاي 
كرده و سپس به ارزيابي كارايي آن پرداخته شود. مراحل انجام 

  :باشد ميصورت زير ه الگوريتم پيشنهادي ب
 

 تعريف مسئله

طور كامل تعريف  در اين گام بايد سيستم مورد نظر، به
شود. يك سيستم، مجموعه منظمي از عناصر بهم وابسته است 
كه براي رسيدن به اهداف مشتركي، باهم در تعاملند. رفتار يك 
سيستم، متأثر از وابستگي متقابل عناصر تشكيل دهنده آن 

  .]6[باشد مي
  

  UMLنگاشت مسئله با نمودارهاي 
پس از اينكه در مرحله قبلي، تعريف دقيقي از سيستم به 
عمل آمد، در اين مرحله بايد با پرداختن به جزئيات سيستم 

سازي كنيم. زباني كه  ها را در قالبي خاص مدل نظر، آن مورد
گيرد، زبان سازي سيستم مورد استفاده قرار مي براي مدل

سازماني است. چارچوب معماري  UMLچه سازي يكپار مدل
DODAF  براي ارزيابي كارايي سيستم، از محصولاتي استفاده

. براي SV-10C, OV-4تند از: ركند كه اين محصولات عبامي
ارزيابي كارايي معماري سازماني، استفاده از اين محصولات 

  .]7[الزامي است
  

 رنگيهاي پتري  الگوريتم تبديل نمودار توالي به شبكه

اولين گام در ايجاد مدل قابل اجرا، تبديل نمودار توالي  
UML باشد. نمودار توالي براي نشان  به شبكه پتري رنگي مي

رود. اين  دادن جريان عمليات در يك مورد كاربري بكار مي
ها، يا به عبارتي تعامل نمودار روي الگوي ارتباطي بين مؤلفه

ها،  با توجه به زمان ارسال پيام كند وها نيز تأكيد ميميان مؤلفه
شود. اولين گام در ايجاد مدل قابل اجرا، تبديل نمودار  رسم مي

  باشد. به شبكه پتري رنگي مي UMLتوالي 
  
  

  تبديل پيام ناهمگام به شبكه پتري رنگي
هاي دريافت كننده و ارسال  اين حالت هر يك از مؤلفه در

شود. ارتباط بين اين  مكان تبديل مي_گذار_كننده پيغام به مكان
گيرد و اين دو مؤلفه از طريق يك مكان اشتراكي صورت مي

مكان براي مؤلفه ارسال كننده پيغام، نقش مكان خروجي و 
براي مؤلفه دريافت كننده پيغام نقش مكان ورودي را دارد. 

) تبديل پيغام ناهمگام به شبكه پتري رنگي را نشان 1شكل (
  دهد. مي

 

 
 پيام ناهمگام و شبكه پتري معادل آن -1شكل

  
  تبديل پيام همگام به شبكه پتري رنگي

در اين حالت هر دو مؤلفه دريافت كننده و ارسال كننده 
شود. ارتباط  مكان تبديل مي_گذار_مكان_گذار_پيغام به مكان
گيرد كه مكان  ها با دو مكان مشترك صورت مي بين اين آن

ظر را از مؤلفه فرستنده به مؤلفه مشترك اول عمل و داده مورد ن
كند و مكان مشترك دوم نتايج عمليات دريافت كننده منتقل مي

) تبديل همگام به شبكه پتري رنگي 2گرداند. شكل ( را بر مي
  دهد. را نشان مي

 

 
  پيام همگام و شبكه پتري رنگي معادل آن -2شكل
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تبديل انواع ساختارهاي موجود در نمودار توالي به 
   شبكه پتري رنگي

تبديل ساختارهاي ترتيب، انتخاب، به شبكه پتري رنگي 
  شود: صورت زير انجام مي به

ها با توجه به ترتيب  ساختار ترتيب: در اين ساختار، پيغام
شود به شبكه  ها رد و بدل مي زماني كه در نمودار، بين مؤلفه

) ساختار ترتيب و شبكه 3شكل (شود.  پتري رنگي تبديل مي
  دهد. تري رنگي معادل آن را نشان ميپ

ساختار انتخاب: اين ساختار در نمودار توالي با دو عملگر 
alt  وopt شود. عملگر  بيان ميalt انتخاب يك عملوند را از ،

دهد. عمل نيز بايستي يك  ها نشان مي از عملوند اي مجموعه
صورت ضمني يا صريح داشته باشد تا در اين  عبارت محافظ به

ارزيابي شود. » درست«ه از تعامل، براي انتخاب به مقدار نقط
دهد.  و شبكه پتري معادل آن را نشان مي alt) ساختار 4شكل (

به گذارها الصاق  qو  pهاي  احتمال انتخاب هر يك از پيغام
  شود. مي

  

 
  ساختار ترتيب و شبكه پتري معادل آن -3شكل

  

 
  ساختار انتخاب و شبكه پتري معادل آن -4شكل

الگوريتم پيشنهادي جهت ارزيابي كارايي معماري 
  سازماني چابك

  هاي مورد استفاده در نمودار مورد كاربري كليشه
در نمودار مورد كاربري، ، (actor)طور كلي، هر عامل  به
نمايد. اين نمودار  ها را در سيستم بيان مي از درخواست اي دنباله

  هاي زير است: داراي كليشه
شود كه  در مواردي استفاده مي: <<PAopenload>>كليشه 

ها نامحدود باشد كه شامل برچسب  دنباله درخواست
PAoccurrence  است كه زمان ميان دو درخواست متوالي را

  دهد. نشان مي
شود  در مواردي استفاده مي :<<PAclosedload>>كليشه 

ها محدود باشد كه خود شامل  كه دنباله درخواست
 هاي زير است: برچسب

هاي موجود در  تعداد كل درخواست: PApopulation - الف
 دهد. سيستم را نشان مي

: بازه زماني ميان يك درخواست كامل PAextDelay -ب
  دهد. شده و تعامل بعدي با سيستم را نشان مي

الگوريتم پيشنهادي ما، از نمودار مورد كاربري با كليشه در 
<<PAclosedload>> هاي  و برچسبPApopulation, 

PAextDelay ،.استفاده خواهد شد  
  

  :هاي مورد استفاده در نمودار ترتيب كليشه
هايي كه در سيستم وجود  در اين نمودار، تمامي كنش 

ملاحظات شوند. براي اضافه كردن  دارند، نمايش داده مي
استفاده  <<PAstep>>كارايي بر روي نمودار ترتيبي، از كليشه 

هاي زير است كه همگي در  شود. اين كليشه شامل برچسب مي
  گيرند: ارزيابي زمان پاسخ سيستم، مورد استفاده قرار مي

  نمايد. : اندازه پيام را مشخص ميsizeبرچسب  - الف
درخواست سرويس از منبع را  نرخ demand: برچسب -ب

  نشان خواهد داد.
اشاره به نام منبع درخواست كننده  :PAhostبرچسب  - ج
 دارد.

نشان دهنده احتمال اجراي پيغام  :PAprobبرچسب  - د
 است.
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  باشد. ها مي نشاندهنده تكرار پيغام :PArepبرچسب  - ه
 

 هاي مورد استفاده در نمودار مؤلفه كليشه

ري از چگونگي قرار گرفتن منابع نمودار مؤلفه، تصوي
صورت فيزيكي است. در اين نمودار براي اضافه  سيستم به

استفاده  <<PAhost>>نمودن اطلاعات كارايي، از كليشه 
  هاي زير است: شود كه شامل برچسب مي

: نرخ پردازش پردازنده را نشان PArateبرچسب  - الف
  دهد. مي

زمانبندي را نشان : خط مشي PAschdpolicyبرچسب  -ب
  دهد. مي

در الگوريتم پيشنهادي، براي ارزيابي زمان پاسخ سيستم، از 
  برچسب نيز استفاده خواهيم كرد. 2اين 

در الگوريتم پيشنهادي ما، براي كاهش زمان پاسخ، از اين 
تكنيك افزونگي استفاده شده است. به اين معني كه هنگامي كه 

چندين سرور جهت اجرا شود، به  يك وظيفه وارد سيستم مي
هاي اجرا در هركدام از سرورها  شود و زمان فرستاده مي

دست آمده، ه هاي ب شود. سپس از بين تمام زمان گيري مي اندازه
تر اجراانتخاب خواهد شد و وظيفه جهت اجراشدن  زمان كم

 شود. به آنجا فرستاده مي

براي اضافه كردن تكنيك افزونگي به سيستم، فقط دو 
شود. به اين ترتيب كه استفاده مي PArate, PAdemand كليشه

مؤلفه از يك منبع در سيستم وجود داشته باشد، آنگاه در  nاگر 
وجود خواهد داشت و در نمودار  PArateتا  nنمودار مؤلفه، 
  استفاده نمود. pAdemandتا   n تا 1توان از ترتيبي نيز مي

  :شودحال به محاسبه زمان پاسخ پرداخته مي
و نرخ  rpp(PArate)اگر نرخ پردازش پردازنده را 

گذاري  نام rpd(PAdemand)درخواست سرويس از منبع را 
صورت زير  شود، آنگاه در اولين مرحله نرخ سرويس به

  گردد:محاسبه مي

)4(  
 

 
 X ام از منبع iنرخ سرويس مؤلفه ، SR[i,X]منظور از 

پس از محاسبه نرخ سرويس براي هر مؤلفه از منابع،  .است
 Xام منبع  iبا مؤلفه  y(size)با اندازه  zحال زمان اجراي پيام 

  شود:محاسبه مي

)2(               
 

 
توسط  yزمان اجراي پيام با اندازه ، T[I,X,y]منظور از 

  است. Xمنبع  ام iمؤلفه 
از آنجايي كه در الگوريتم پيشنهادي به منظور كاهش زمان 

شود، در شبيه سازي  پاسخ، از تكنيك افزونگي استفاده مي
صورت گرفته، هرپيام ممكن است توسط چندين منبع پردازش 

در  xترين زمان اجراي پيام  ، بيانگر كمTx,rشده باشد. لذا، 
ادله زير بدست ها اجرا شده است كه از مع منابعي استكه در آن

  آيد: مي

)3(                                Tx, r =min[T(i,X,y)] 1≤i≤n  

ها اجرا  بايد تمام پيام، taskاز آنجايي كه براي اجراي يك 
ترين زمان  ها، بزرگ هاي اجراي پيام شوند، بنابراين از بين زمان

در نظر گرفته خواهد شد. اما  taskاجرا به عنوان زمان اجراي 
ها به يكديگر وابستگي داشته باشند، بايد مجموع تمام  اگر پيام

  در نظرگرفت. يعني: taskها را به عنوان زمان اجراي  زمان

)4(    

ديگر  taskطور كامل، يك  به taskپس از اجرا شدن يك 
  .تواند وارد سيستم شود مي

  
  مطالعه موردي

با دو موجوديت ديگر  )ATM(سيستم خودپرداز بانك 
باشد. يكي در تعامل مي )Bank(و بانك  )User(يعني مشتري 

برداشت پول «از عمليات اصلي مشتري در اين سيستم عمليات 
  باشد.مي» از حساب
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 نمودار توالي براي توصيف رفتار معماري سيستم

بيان شد اين نمودار روي الگوي ارتباطي  قبلاًطور كه  همان
كند ها، نيز تأكيد مي ها، يا به عبارتي تعامل ميان مؤلفهبين مؤلفه

پس از آنكه،  شود. ها، رسم ميو با توجه به زمان ارسال پيام
رسم گرديد، حال اين سيستم مورد نظر  UMLنمودارهاي 

هاي قبلي، به هاي گفته شده در قسمت نمودارها را با الگوريتم
شود. شكل زير، پياده سازي سطح تبديل مي شان پتريمعادل 

طور واضح نشان  به CPNToolsبالاي سيستم مورد نظر مارا در 
  دهد: مي

  

  
  ATMنمودار سطح بالاي سيستم  -5شكل

 
، CPNToolsدر مورد نظر  حال پس از پياده سازي سيستم

مورد مقايسه  اكنون خروجي سيستم مذكور با سيستم مرجع
گام انجام شده است و  10000گيرد. شبيه سازي در قرار مي
مقايسه بين زمان پاسخ سيستم پيشنهادي ما را با  6شكل 

  دهد: سيستم مرجع، به خوبي نشان مي
  

  
 مقايسه بين زمان پاسخ الگوريتم پيشنهادي و الگوريتم -6شكل

توان قبل از ورود به فاز پياده سازي، در فاز طراحي مي
طور كه در شكل  نتايج را به نحو مناسبي مشخص نمود. همان

بالا مشخص است زمان پاسخ در الگوريتم پيشنهادي نسبت به 
توجهي كاهش يافته الگوريتم مرجع، بهبود يافته و مقدار قابل 

  است.
  

  گيرينتيجه
آنچه كه دراين تحقيق به آن پرداخته شد، ارائه مدل قابل 
اجرا براي كنترل صحت رفتار وتحليل كارايي معماري بود. 

هاي پتري رنگي،  دراين تحقيق سعي شد كه با استفاده ازشبكه
مدلي قابل اجرا ارائه گردد كه بواسطه آن بتوان معماري طراحي 

راشبيه سازي نموده و قبل از اجراي معماري به نقاط شده 
ضعف وقوت آن پي برده و قبل ازاجراي آن، درجهت اصلاح 

كه از  آنچه معماري طراحي شده، اقدامات لازم را انجام داد.
توان به عنوان پيشنهاد براي تحقيقات و كارهاي  اين تحقيق مي

  ت:آينده ارائه نمود، در موارد زير برشمرده شده اس
پياده سازي كامل نرم افزاري كه با استفاده از الگوريتم 
پيشنهادي قادر باشد پارامترهاي كارايي مختلف سيستم را 

 اندازه بگيرد.

طور كه ذكر شد، چارچوب معماري  در اين تحقيق همان
عنوان چارچوب ثابت درنظر گرفته شد.  به DODAFسازماني 
نيز به نحوي ديگر هاي ديگر  توان از ساير چارچوباما مي

 استفاده كرد.
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