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Today, the increasing use of software systems in organizations, companies and small and large industries 

has left software developers confused about how to develop software with old development methods. 

With the increasing use of architecture-based process models, software architecture design has become 

particularly important challenge. Software architecture is one of the key parts of software production, 

especially its commercial type, which, of course, has been developed in recent years by creating classic 

models of software production to larger software. Software architecture is a structural system or 

structures of an operating system that includes software elements, properties visible from outside those 

elements, and the relationships between them. A good architectural design is a design that meets the 

quality needs expected by the customer. Achieving the alterability ability is one of the most important 

quality features in the design of modern software systems. In this article, first the various methods of 

software architecture design will be examined and then the qualitative feature of alterability and 

changeability will be introduced in detail. Finally, software architecture design based on achieving the 

alterability will be discussed. 
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کوچک و  صنایعو  هاها، شرکتسازماندر  افزارنـرماستفاده از  افـزایشرو به  مـوج امروزه

 هایروشافزار با توسعه نرم چگونگیدر  سردرگمیرا دچار  افـزارنـرم دهندگانتوسعهبزرگ 

 معماری بر مبتنی فرایند هایبا گسترش روز افزون استفاده از مدل  نموده است. قدیمیتوسعه 

افزار معماری نرم. است یافته یا ویژه اهمیت افزار نرم معماری طراحیبهبود  ،در توسعه نرم افزار

افزار مخصوصاً نوع تجاری آن است که البته در سالهای اخیر های تولید نرمترین بخشاز کلیدی

معماری  .استتوسعه یافته افزارهای عظیم تر افزار به نرمهای کلاسیک تولید نرمبا ایجاد مدل

 عناصر کهاست  عملیاتی سیستمیک از  ساختارهایی یا یساختارستم سی یکافزار نرم

. شودمیآنها را شامل  بین ارتباطاتآن عناصر، و  بیرونقابل مشاهده از  افزاری، خصوصیاتنرم

 برآورده را مشتری انتظار مورد کیفی نیازهای که است طراحی ،ارامدک معماری طراحی یک

دستیابی به قابلیت تغییر در مشخصه های عملیاتی از مهم ترین ویژگی های کیفی در  .نماید

 گوناگون های روش مقاله ابتدا این درطراحی معماری سیستم های نرم افزاری مدرن می باشد. 

سپس ویژگی کیفی قابلیت تغییر  و هد گرفتخوا قرار بررسی مورد افزار نرم معماری طراحی

. در نهایت درخصوص طراحی معماری نرم افزار با تکیه بر خواهد شد به طور دقیق معرفی

 دستیابی به قابلیت تغییر بحث خواهد شد.
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 مقدمه
هایی است که ها و حوزهفناوری اطلاعات مملو از تخصص دنیای

ها با یکدیگر خود را دارند و ترکیب این نقش ها جایگاههریک از آن

یکپارچه و دقیق آماده شود. یکی  تشود محصولااست که باعث می

افزار است. نرم یطراح ترین مشاغل دنیای فناوری اطلاعاتاز مهم

 افزار فرآیند حل مسئله وترین تعریف طراحی نرمدر ساده

تر، افزار است. به بیان دقیقریزی در راستای ساخت یک نرمبرنامه

س یا نویافزار فرایندی است که توسط آن یک برنامهنرم طراحی

کنند که افزار را طراحی میای از نرمنویسان، مشخصهبرنامه تیمی از

رساندن اهداف از پیش تعیین شده با استفاده از  هدف آن به انجام

امروزه ها است. اولیه با توجه به محدودیت هایای از مولفهمجموعه

 یکی از مهمترین ویژگیهای هر سیستم نرم افزاری، کیفیت می

افزار، توسعه  باشد. با گسترش ابزارهای گوناگون برای توسعه نرم

افزارهایی که کارکردهای مورد نظر مشتریان را برآورده سازند،  نرم

رم امری آسان و سریع گشته است. در حال حاضر، تفاوت بین دو ن

 کمی و ی هایافزارها در برآورده ساختن ویژگ نرم افزار را توانایی

  .]1[  نماید کیفی مورد انتظار تعیین می

یک برنامه یا سیستم کامپیوتری، ساختار یا  رمعماری نرم افزا

ساختاره ایی از سیستم می باشد، که در برگیرنده اجزاء، صفات قابل 

شامل افزار  معماری نرم .دمشاهده آن اجزا و ارتباط بین آنها باش

اولین تصمیمات طراحی سیستم میباشد و این تصمیمات زیربنای 

سازی، استقرار و نگهداری سیستم میباشد.  فعالیتهای طراحی، پیاده

افزار، اولین عنصر قابل ارزیابی در فرایند  همچنین معماری نرم

. بنابراین برای طراحی میباشدافزار  نرم یک سیستم توسعه

ا برآورده سازد، تولید سیستمی که نیازهای کیفی مورد نظر ر

 اولین گام در دستیابی به کیفیت در نرم کارامد افزار معماری نرم

 های مدلدر .]4-2[ ت افزار و همچنین ارزیابی ویژگیهای کیفی اس

 کیفی هایابتدا نیاز معمولا معماری بر مبتنی افزار نرم توسعه فرایند

می  طراحی مربوطه افزار نرم معماری سپس و شده تعیین سیستم

 و پرداخت آن ارزیابی به یتوانگردد. پس از طراحی معماری، م

 بخش دو بنابراین. داد ایجاد نظر مورد طراحی در را لازم تغییرات

 معماری، بر مبتنی افزار نرم توسعه فرایند های مدل در اساسی

 دو این. باشند می افزار نرم معماری ارزیابی و طراحی های بخش

 مکمل یک هر و باشند یگر مییکد با مستقیم ارتباط در بخش

 شامل میتوان را معماری طراحی یند فرا بنابراین. می باشد دیگری

 پیشنهادی معماری اصلاح و آن ارزیابی افزار، نرم معماری ساخت

 در موجود های ، هدف بررسی روشمقالهاین  در .]7-5[دانست 

                                                 

 1 Alterable 

و بررسی نحوه  کیفی های ویژگی اساس بر معماری طراحی

 . قابلیت تغییر می باشد هدستیابی ب

 

 رویکردهای طراحی معماری سیستم های نرم افزاری

، سیستممعماری نرم افزار یک  ]11-8[ر مراجع مختلف مانند د

ساختاره ایی از سیستم می باشد، که در برگیرنده اجزاء، صفات قابل 

افزار،  معماری نرمدرواقع مشاهده آن اجزا و ارتباط بین آنها باشد. 

سازمان زیربنایی سیستم میباشد، که در قالب اجزا  و روابط بین 

آنها و همچنین روابط آنها با محیط، بیان شده است و برای طراحی 

لید و تکامل آن اصولی وجود دارد. در این نوع تعریف، فرایند تو

ول معماری، عضوی از معماری در نظر گرفته شده است. زیرا اص

 طراحی و تکامل نیز عضوی از معماری در نظر گرفته شده اند.

معماری نرم افزار شامل مجموعه ای از تصمیم گیری ها بر اساس 

توانند ست که تمامی این تصمیم گیری ها میمتعددی ا فاکتورهای

 و موفقیت نگهداری ،کارایی ،قبیل کیفیت بر روی قابلیت هایی از

ریف فوق می توان به نتایج ااز تع .سراسری نرم افزار تأثیرگذار باشند

  : ]13-12[ زیر دست یافت

نماید. همچنین در این  یمعماری، اجزای نرم افزار را تعریف م •

تعریف، از جزئیاتی از اجزا، که در نحوه استفاده و ارتباط با اجزای 

  صرف نظر می گردد.  دیگر کاربردی ندارند؛ 

هر سیستم نرم افزار شامل چندین ساختار می باشد و هیچ یک • 

 این بلکه. باشداز این ساختارها، به تنهایی معماری نرم افزار نمی 

  . دهند می تشکیل را افزار نرم معماری یکدیگر کنار در ساختارها

 می باشد. پایه هر سیستم نرم افزاری دارای یک معماریاساسا • 

اجزایی است که این  ماژول ها و یستم نرم افزاری دارایزیرا هر س

اعمال شرایط و ویژگی بمنظور  .باشندمیاجزا با یکدیگر دارای رابطه 

پایه یک سیستم  معماری، نرم افزاری مسیست یک های جدید در

 باشد. 1نرم افزاری باید پویا و قابل تغییر

معماری ویژگی های عملکردی رفتار هریک از اجزاء، بخشی از • 

 تعاملات ،ءبین اجزا زیرا این رفتار در نحوه ارتباط نرم افزار می باشد.

 ثیرگذار است. تا و نهایتا بازخوردهای معماری

 .باشدو قابل تغییر رم افزار باید قابل ارزیابی معماری ن •

راستای دستیابی به اهداف فوق سبک ها و الگوهای مختلفی در در 

الگوهای توسعه معماری سیستم های نرم افزاری بکارگرفته شده اند. 

شامل شرحی از اجزاء و نوع روابط  معماری هایمعماری  یا سبک 

بین آنها می باشد به نحوی که تعدادی قانون برای معرفی اجزاء و 
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رویکردهای طراحی  اربردکپر نحوه ارتباط بین آنها، مشخص گردد.

  : ]17-14[  معماری سیستم های نرم افزاری عبارتند از

این ای رویکردی سلسله مراتبی دارد. معماری لایه :ایالگوی لایه

ها یک برنامه شود که در آنهایی استفاده میالگو برای ساخت برنامه

کرد که هر کدام از این  هایی از زیروظایف تقسیمتوان در گروهرا می

گیرند. هر لایه ها و سطوح خاص انتزاعی قرار میوظایف در لایه

کند. در هر لایه های بالاتر از خود ارائه میخدماتی را برای لایه

ها به سمت بالاتر حرکت شود و هر چه لایهظایف خاصی انجام میو

  .شودکنند، این الگو به سمت کدهای زبان ماشین متمایل میمی

این الگوی معماری از دو بخش یک سرور  ر:لگوی کلاینت ـ سروا

هایی را برای شده است. مولفه سرور سرویسو چند کلاینت تشکیل

منظور دسترسی به ها بهکند. کلاینتچند مولفه کلاینت ارائه می

سرویس موردنیاز خود، درخواستی برای سرور ارسال کرده، سرور 

درخواست را دریافت و پردازش کرده و در ادامه سرویس مدنظر 

ها، گویی به درخواست کلاینتکند. علاوه بر پاسخکلاینت را ارائه می

از ها را طور پیوسته آماده است تا درخواستبه سیستم سرور

 .دهی کندها دریافت کرده و سرویسکلاینت

ها و این الگو بیشتر در ارتباط با سامانه :Pipe-filter الگوی

های ها تولید و پردازش دادهیافته که وظیفه آنهای ساختبرنامه

تر، از این الگو در جریانی است، کاربرد دارد. به عبارت دقیق

شود. این الگو تفاده میسازی و ساخت خط لوله پردازشی اسموازی

گیرند و بر مبنای فیلترهای متعددی که درون یک برنامه قرار می

هایی زمان با یکدیگر در حال اجرا بوده و از طریق کانالبه شکل هم

ها ها/برنامهکند. در این سامانهبا یکدیگر در ارتباط هستند کار می

شود. م میدر هر مرحله از پردازش درون یک مولفه فیلتر انجا

ها انجام شود، از طریق هایی که باید پردازشی روی آنداده

رسند. این مسیرها مسیرهایی از یک مولفه به مولفه دیگر می

ها با کردن سایر مولفهمنظور بافر کردن یا هماهنگتوانند بهمی

 یکدیگر استفاده شوند. 

ه با شدهای توزیعاین الگو برای ساخت سامانه ر:الگوی کارگزا

توانند از طریق ها میکاربرد دارد. این مولفه های جدا از هممولفه

های راه دور با یکدیگر ارتباط برقرار کنند. یک مولفه سرویس

ها را کارگزار وظیفه هماهنگ کردن ارتباط میان سایر مولفه

ها، توانند قابلیتدار است. در این الگوی معماری سرورها میعهده

 .ها و مشخصات را به کارگزار واگذار کنندرویسها، ستوانایی

ها در این الگوی معماری، هر یک از مولفه: نظیرالگوی نظیربه

ها ممکن شده و هر یک از آندر نظر گرفته عنوان یک نظیر/همتابه

است در قالب یک کلاینت رفتار کرده و سرویسی را از سایر همتایان 

همتا ممکن است نقش یک سرور  حال یکدرخواست کند. درعین

می را بازی کرده و به همتایان خود سرویسی را ارائه کند. همتا 

زمانی که ایفاگر یک نقش است، تغییر به شکل پویا و در مدتتواند 

 .]18[ وضعیت دهد

این الگوی بر مبنای رخدادها بوده و  :Event-Bus  الگوی معماری

 eventو  شنوندگان رویداد، کانالاز چهار مولفه اصلی منبع رویداد، 

bus  ها را برای یکسری شده است. مولفه منبع پیامتشکیل

 .]19 [کندمنتشر می event bus های خاص از طریقکانال

شود این الگو برای حل مشکلاتی استفاده می: سیاهالگوی تخته

ها وجود ندارد. از این گونه استراتژی مستقیمی برای حل آنکه هیچ

های تخصصی سازی بخشگوی معماری عمدتا در ارتباط با ادغامال

توان یک راهکار قطعی برای شود که نمیو متنوعی استفاده می

  .]20[ ها پیدا کردادغام و توسعه آن

 

 دستیابی به قابلیت تغییر در طراحی معماری
 معماری و اجزاء  افزار به طور معمول قابلیت تغییر را در معماران نرم

مکانیسم هایی در ساختار آن جهت  نرم افزار برنامه ریزی می کنند و

موقعیت هایی که  ات قرار می دهند. درکتغییر این از پشتیبانی 

ممکن  های گزینه ثبت و تغییر برای آنها برنامه ریزی شده است 

در داخل شرایط خاص معمولا به صورت صریح و روشن انجام نمی 

می شود که یک ساختار برای نسخه های  شرایطی مهم شود. این در

طولانی در خط تولید محصول بکار رود   متعدد محصول برای مدت

انواع محصولات مختلف مورد  در تغییر ایجاد و آن ساختار برای 

نشان دادن  استفاده قرار گیرد. معرفی تغییرات به طور واضح و

در  .دارد اهمیت است، مجاز تغییر آنها در که ساختار جاهایی از 

مدیریت تغییرات در فرایند شرح خواهیم داد که چگونه  این قسمت

با انجام مجموعه  تر صورت صریح می تواند به معماری یک ساختار

انجام شود و چگونه استفاده از تغییر پذیری  ای از گامهای منطقی

محصول می تواند باعث هدایت  شخصه هایمانتخاب  در ارتباط با

در  .گرددمعماری سیستم  مناسب در ساختار های به سمت مکان

این راستا، مهم ترین گامهای پیشنهادی در دستیابی به قابلیت 

 تغییر در معماری عبارتند از:

 تغییرات برای مشخص رد کاریامو شناسائی و ایجاد -

  سیستم موردنیاز در معماری و

 لاگ کردن، دسته بندی و اولویت بندی تغییرات -

 برنامه ریزی و زمانبندی برای تولید و انتشار تغییرات -

 ، کنترل و مدیریت پیکربندیتغییراتامکان سنجی  -

و تدوین  مناسب معماریرویکرد انتخاب  یا ایجاد -

 چارچوب جامع در جهت اعمال تغییرات

 یراتایجاد پایگاه داده جامع برای ثبت و نگهداری تغی -
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 با اجزاء قبلی معماری ت تغییرات باتعاملابررسی  -

 غییریافتهت معماری ارزیابی یا بررسی پیکربندی، تحلیل -

شاخص های عملکردی و  اساسبر تغییرات سازی پیاده -

 یافتهغییرتقبلی و  های معماری در کیفی

 های معماری در شاخص های کمی و کیفیمقایسه  -

 سیستم نرم افزاری قدیم و جدید

 و اطمینان در معماری سیستم تغییرات وضعیت گزارش -

 محصول  مشخصه های عملکردی در از انطباق

خط مبنا در براساس بروندادهای فرایند مدیریت جاد ای -

 تغییر در پروژه

 نرم افزاریچرخه عمر توسعه سیستم اساسا لازم به توضیح است، 

 دستیابی به قابلیت تغییر در معماری نرم افزارنقطه شروعی برای 

تصمیمات اتخاذ شده در طول هرمرحله از چرخه  است . تغییرات از

از  این تغییرات ممکن است. کنند پیروی میعمر توسعه سیستم 

 بدون ساختار و مبهم در ابتدا، یا می توانند آغاز کار شناخته شوند

باشد. اگر تغییرات مبهم باشند ، اولین اقدام ضروری درگیر شدن 

مرتبط در یک فرایند ایجاد شناخت درباره شرایط  همه بخش های

به  نمودن آنهاست .از مدیریت  نامطمئن و تبیین تغییرات پیش

وانند هایی که می ت باید روش فرایند تغییر مراحل اولیهعلاوه در 

، مورد توجه  برای حذف مقاومت در مقابل تغییرات به کار روند

های مشخصی هر شی داده ویژگیدر گام شناسائی  قرارداده شوند .

افزار در نرماشیاء ناسایی در طرح ش که این اشیاء و ویژگی هادارد 

آیند و ممکن است چندین بار افزاری به وجود میطول فرایند نرم

. توان برای هر شی یک نمودار تکاملی ایجاد نمودتغییر کنند، می

های نماید تا نسخهها و ابزارها را ترکیب میروشکنترل پیکربندی 

 اندایجاد شده  توسعه گوناگونی از اشیاء پیکربندی را که طی فرایند

 اتافزار بزرگ تغییرمهندسی نرمهای در پروژهعموما  د.مهار نمای را

ن اختلال و آشوب مدکنترل نشده به سرعت سبب به وجود آ

کنترل  ی بنامرکن ات پروژه،کنترل تغییر اساسا در فعالیت .دنشومی

افزار اختیار مهندسین نرم یک ازکند کدامتعیین می ،دست یابی

 .دهدارزیابی دارد و اصلاح یک شی پیکربندی خاص را انجام می

سازد مطمئن می ما را ،کنترل همزمانیهمچنین رکن دیگری بنام 

شوند نتایج یکدیگر تغییرات موازی که توسط دو فرد مجزا انجام می

دیدگاه های  اعمال تغییرات مناسب های مدل د.برنرا از بین نمی

مختلفی هستند که بخش ها نسبت به سیستم پیشرفته یا جدید 

تجزیه و تحلیل سیستم جدید به نحوی که توسط بازیگران  . دارند

شود می تواند تعیین نماید که چگونه می مختلف درکنقش های 

کاری که کاربران مسئول  ، چگونه براستفاده می شود معماری

سازمانی تاثیر  و چگونه بر ویژگی های اجرای آن هستند اثر دارد

یند و آبر،  معماری قدیم و جدیدمقایسه بین ارزیابی و . گذاردمی

جدید  ی معماریعاتاز سیستم اطلا تغییراتی را که ناشیبازخورد 

بر  تغییرات تاثرات بر اساس آن می توانو د را نشان دهد نهست

 .  را مدیریت کرد های عملکردی نرم افزارمعماری و قابلیت 

در مدنظر کیفیت  اطمینان ایجاد می کند کهپیکر بندی بررسی  

تغییرات در  گزارش وضعیت. آیدبه دست می اتانجام تغییرضمن 

. اساسا در این نمایداطلاعاتی را در مورد تغییر فراهم می معماری

هر محصولی که درطول  وفرایند مجموعه ای از اشیاء مربوط به هم 

مانند  پروژه تهیه میشود اقلام پیکربندی نرم افزار نامیده می شوند

که توسط خط  سخت افزارهامجموعه ای از مستندات، نرم افزارها یا 

معماری تغییر یافته تصویری از  خط مبنا مبنا تثبیت می شوند.

از پروژه تهیه  رایند مدیریت تغییراتاست که بعد از اتمام فاست 

جدید  پروژه، خط مبنای های جدید شود تا بعد از به روزرسانیمی

رای ارزیابی و همواره ابزاری ب با خط مبنای اولیه مقایسه شود

 نرم افزاری در مواقعی که پروژه .دمعماری نرم افزار وجود داشته باش

مبناهای  از چند فاز طولانی تشکیل شده است، استفاده از خطوط

 تواند شما را در تجزیه و تحلیل پروژه کمک کند. شما بامختلف می

توانید های مختلف پروژه میساختن خطوط مبنای متعدد برای دروه

 .های مختلف را نسبت به یکدیگر بررسی کنیددوره تغییرات

 

 

 در معماری نرم فزار تغییر ستیابی به قابلیتدمزایای 

 را ٪100موفقیت  توانداگرچه هیچ چارچوب یا متدولوژی نمی

 تواندمی ات در معماری نرم افزارتغییر موثر مدیریت کند، تضمین

که ارائه مبتنی بر معماری از خدمات  حفاظت و ریسک مدیریت به

برای  رم افزارینهای سیستم و تکامل دهید، کمک کند. حفظمی

مروز ضروری است. بقای هر سازمانی در فضای رقابتی بازار ا

تواند ارزش هر عنصر در زیرساخت فناوری اطلاعات می تنظیمات

وری تأثیر منفی بگذارد. تغییر بهره خدمات را مختل کرده و بر

رساندن خطر احتمالی  ساختاریافته و برنامه ریزی شده به حداقل

فرایند  کند. در عین حال،ناشی از تغییرات زیرساختی کمک می

ریزی مدون، دارای مزایای قابل توجهی در و برنامه مدیریت تغییر

 موثر برخی از مزایای ناشی از مدیریت .است روژه های نرم افزاریپ

 :ند ازعبارت اتتغییر

  خدمات سیستم نرم افزاری کیفیت بهبود -

بروزرسانی شده نرم کاهش تأثیر سوء بر عملکردهای  -

 افزار

 اژول ها و اجزاء نرم افزارمبهبود دید در تغییر  -

 اتتغییر اعمال اولویت پاسخگویی در -
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 در محصول و سایر مقررات انطباق عماریمپایبندی به  -

 مدیریت ریسک بهبودیافته -

 کاهش اختلالات خدمات و خرابی سیستم -

های نرم افزار و کاهش هزینه  خشبوری افزایش بهره -

 های جانبی توسعه نرم افزار

 در محصول نرم افزاری اتتغییر و موثرتر تراجرای سریع -

مدیریت تغییر استاندارد طراحی یک روند است،  لازم به ذکرنهایتا 

سریع،  تصویب شود، به مدیریت راح معماری نرم افزارطکه توسط 

کند. سپس ها کمک میاقتصادی و موثر تغییرات در هنگام وقوع آن

افزار پشتیبانی مدیریت خدمات به تواند توسط نرمفرآیند می این

شود. کنترل تغییر یک عنصر تابع فرایند  و اجرا انجام صورت خودکار

اطمینان از کنترل، ثبت، تحلیل  است که برایمدیریت تغییر کلی 

های کلی ارائه هرچند توصیه .و تأیید تغییرات طراحی شده است

دستیابی  را در یستم های نرم افزاریستواند تا حد زیادی شده می

تغییرات درست راهنمایی کند اما بیشترین تفاوت موثر مدیریت  و

حصولات نرم افزاری در مشخصه ای قابل انتظار از سوی مبین 

با اتکا به تحلیل  یستم نرم افزاریسبنابراین در هر است.  مشتریان

 ی توانمدر پروژه  دنیازنیازمندی ها و تغییرات مور ایریشه

در معماری دستیابی به قابلیت تغییر راهکارهای متناسبی برای 

 .مودنارائه منتخب آن سیستم 

 

 نتیجه گیری

علم از مهمترین حوزه ها در  نرم افزار طراحی معماری حوزه 

معماری یک سیستم نرم افزاری تقریبا هیچ  .نرم افزار است مهندسی

نیست. و تک بعدی  محور گاه محدود به یک سبک معماری تک

 بلکه اغلب ترکیبی از سبک های معماری مختلف است که تمامی

و قابلیت تغییر یک مولفه  تشکیل می دهند سیستم را مشخصه ای

مهندسی  با وجود پیشرفت های چشم گیر،. اساسی آن می باشد

ضعیف ترین حلقه ها در زنجیره  ءجز معماری نرم افزار غییراتت

 یهاتحلیل نیازمندیامروزه  .فعالیت های مهندسی نرم افزار است

از ملزومات  جدید و دستیابی به قابلیت تغییر در معماری نرم افزار

. دستیابی به گرددمحسوب مینرم افزاری موفقیت در یک پروژه 

ی های قابلیت تغییر در مشخصه های عملیاتی از مهم ترین ویژگ

کیفی در طراحی معماری سیستم های نرم افزاری مدرن می باشد. 

گامها درخصوص مفاهیم و مهم ترین  شدسعی  مقاله ایندر 

دستیابی به قابلیت تغییر در طراحی سیستم های نرم افزاری را 

 گردد.  تبیین و  تحلیل، بررسی
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