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چکیده
با توجه به اهمیتی که شاخه نوظهور معماری نرم افزار در مهندسی نرم افزار روز دنیا پیدا کرده است در این مقاله سعی خواهیم کرد که روشها و سبهای موجود ومتداول در معماری نرم افزار را بررسی کرده و مزایا و معایب هر کدام را بیان کنیم
کلمات کلیدی:تحلیل و طراحی نرم افزار- مهندسی نرم افزار- معماری نرم افزار

1-مقدمه
معماری نرم افزار با ایجاد تجدیدهای سطح بالا با پیچیدگی و گستردگی سیستم های نرم افزاری بزرگ برخورد می کند.
سبک های معماری روشی برای استفاده از تشابهات بین معماری های گوناگون می باشد.سبک برای معماری به منظور تضمین خصوصیات سبک برای معماری مانند مطلوب معماری های مبتنی برآن سبک مورد استفاده قرار می گیرد. دراین مقاله هدف بررسی تعاریف ارائه شده برایسبک معماری بررسی ساختار و توصیف کاملی از برخی سبک های موجود می باشد.
سبک چیست؟
یک سبک معماری شامل توصیفی از انواع مولفه ها و توپولوژی آنها توصیفی از الگوی داده ها و محاورات کنترلی بین مولفه ها و توصیفی رسمی از مزایا و محاسن هر یک از سبک ها در صورت به کارگیری آن سبک می باشد.
شاو و گارلان دو تن از صاحب نظران برجسته زمینه معماری نرم افزار،تعریف سبک معماری را این گونه بیان می کنند: سبک معماری نرم افزار مجموعه کلمات متشکل از اجزای نرم افزاری و نوع اتصالات میان این اجراء رابه همراه مجموعه قوانین برای ترکیب اجزاءو اتصالات با یک سبک را می توان مانند مجموعه ای از قوانین حاکم روی یک معماری فرض کرد. که این قوانین می توانند همراه با محدودیت های داخلی یا خارجی در مورد ترکیب بندی اجزاء و اتصالات آنها باشد.
  David Garlan,  Mary Shaw مستند سازی مجموعه ای از انواع سبک را بر عهده داشتند و براین باور بودند که این کار دارای مزایای ذیل است
الف: مستندات سبک ها یک قالب کاری برای رسمیت بخشیدن به سبک های معماری جدید ایجاد می کند.
ب: معیارهای واحدی را برای تعریف و یکپارچه سازی یک سبک فراهم می کنند.
ج: باایجاد یک زمینه منطقی راه را برای مقایسه وانتخاب بین دو یا چند سبک باز می کند.
ساختار سبک
یک سبک معماری شامل موارد زیر است:
·  یک مجموعه از مولفه ها (نظیر یک مخزن داده)
· یک توپولوژی از مولفه ها که رابطه آنها را مشخص می کند
· یک مجموعه از قواعد مفهومی روی مولفه ها
· مجموعه ای از مکانیزم های تعادلی که هماهنگی با ارتباط بین مولفه ها را مشخص می کند.
2:سبک های متداول معماری نرم افزار
برای اولین باردرسال 1994ماری شاو ودیوید گارلان دست به دسته بندی مدون سبک های معماری زدند هرچنداین طبقه بندی بسیارخلاصه است و برخی از سبک ها را دربرنمی گیرد.
اما پس از گذشت یک دهه همچنان سبک های رایج معماری در نرم افزارهای کاربردی را بخوبی بیان می کند.
شکل 1 نشان دهنده این طبقه بندی است.
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شکل 1 طبقه بندی سبک ها
انواع سبک های معماری نرم افزار
· سبک implicit invocation
· سبک   communicating  processes
· سبک pipes –and –filters
· سبک repositdy
· سبک black board
· سبک interpreter
· سبک layered
· سبک object oriented
· Main program and sub – routin
  معرفی وبررسی سبکهای معماری نرم افزار:
  2.1 سبک های اجرای مستقل independent  component   
این دسته ازسبک های معماری که شامل دو زیر شاخه   communicating  processes وEvent  base system می باشد عمدتا بر مبنای احضار ضمنی  استوار است و هر چند  احضار صریح  هم به عنوان زیر شاخه ای از  سیستم های  Event  base  در طبقه بندی امده است  که در عمل توجه چندانی  به عنوان  یک سبک  معماری با آن  شده است.
در این سبک تلاش شده است فراخوانی عملیات ازاجرای آنها به نحوی جدا شود. به این معنی که  در خواست کننده یک سرویس مستقل  از سرویس دهنده بود و از وجود آن هم  اطلاعی ندارد البته  بایستی میان این سبک ها  و روش های مانند remote procedure  یا معماری شی گرا  آن یعنی Remote Methed   inroction   به دلیل  اینکه در دو ذکر شده  فراخوانی  به صورت صریح  انجام  می شود  تفاوت قائل  نشد.
Implicit invocation Event -Base system 2.2
در این سبک  معماری  دو شاخه  اساسی وجود دارد
1 عملیات   2-  رویداد ها
هر المان نرم افزاری  هر دوی این شاخص را با هم  دارد . در واقع  تعدادی عملیات را به  رویداد  نسبت   می دهد. ایده اصلی در پشت احضار ضمنی آن است  که به جای اینکه  یک عنصر نرم افزاری  به طور مستقیم یک متد  را فراخوانی  کند،یک رویداد  ایجاد  کند و خبر وقوع آن  در کل سیستم  پخش  شود. همچنین هر عنصری به  وقوع  تعدادی از این  رویداد ها حساس است  وبه آن رویداد های مشخص عملیاتی را نسبت داده است. به محض آنکه  یک عنصر متوجه وقوع یکی  از این  رویداد ها  شود عملیات تعیین شده  ومتناضر با آن  را به اجرا در می آورد . در اینصورت یک عنصر نرم افزاری با تولید یک رویداد به طور ضمنی  باعث  اجرای ضد عملیات می شود. نکته در این جاست که به علت  عدم  آگاهی تولید کننده رویداد از  پاسخ دهنده  به آن ، یک پردازه خاص، نمیتواند پیش بینی  کند که پردازه های بعدی  به چه  ترتیبی اجرا می شوند  ویا حتی اینکه چه  پردازه هایی ممکن است به اجرا  در آیند.
به این  دلیل گاهی به سیستم فراخوانی  صریح  را به عنوان مکملی برای مدل تعامل اجزای نرم افزار  اضافه  می کند به این ترتیب مدل  قعال سازی به اینکه اجرای  مختلف  به چه زیر مجموعه ای از رویداد ها علاقه نشان دهد و عکس العمل ها چه جریان  کنترل  را ایجاب  کند وابسته است.
 2.3سبک  communicating  processes
در این سبک معماری ،اصول  قواعد کلی implicit  invocation Event-Base system   تا حدودی پا برجاست  با این تفاوت که در این سبک  تاکید بر روی تبادل  پیغام  میان المان های نرم افزاری  است این خصوصیت  باعث مسی شود که مفاهیمی مانند وقوع رویداد و پخش همگانی  رخداد و معنی  مشخصی به خود  بگیرند.
استفاده  از پیغام  می توتند مشکلاتی هم در بر داشته باشد. در این قسمت  به یکی از این مسائل  اشاره  خواهیم کرد ودر بخش  بعدی مزایا  ومعایب خانواده سبک های  اجزای مستقل  را به طور کلی بررسی  می کنیم  .
مشکلی که در عمل  در پیاده سازی بسیاری از سیستم ها بر اساس سبک  communicating  processes به وجود آمده است مسئله جامعیت  نرم افزار است به این معنا که در سیستم های قدیمی تر عمدتا  مکانیزمی  برای تبادل  پیغام  پیش بینی شده  است  واین سیستم ها  اتصال گرا  طراحی و ساخته شده اند.
در نتیجه زمانی که قصد در گسترش آنها بر طبق سبک نوین داریم  بایستی به نحوی  به مسئله جامعیت بپردازیم . به این منظور نیاز  به یک مبدل یا مترجم داریم که پیغام های مبادله  شده در سیستم را به عنوان عامل هایی از یک محیط اتصال گرا  به سیستم  بشناساند و به این ترتیب کل سیستم را یک پارچه  پارچه سازد که البته واضح است که قرار دادن چنین  واسطی  می تواند  کارایی کل سیستم را  میزان  قابل توجهی کاهش  دهد  . 

1-3-2 مزایا معایب سبک  اجرای  مستقل
مزایا:
  استفاده مجدد از  نرم افزار : به دلیل  عدم آگاهی  اجزای مختلف  نرم افزار از  یکدیگر  وابستگی  میان آنها  به حداقل  میرسددر نتیجه اضافه  کردن  یک عنصر  جدید  به سیستم  به سادگی انجام پذیر است.
قابلیت گسترش : به دلیل  modularity بالای نرم افزار های تهیه  شده  بر اساس این سبک  گسترش  نرم افزار  به سهولت انجام  می پذیرد.
معایب :
کارایی : به دلیل ارتباط میان پردازنده ها هزینه ای  از کارایی   سیستم  باید پرداخت  کنیم   که این تا حد زیادی به نوع ارتباط  اجزا  با هم  بستگی  دارد. اگر  ارتباطات از نوع ناهمگن باشند میزان برقراری  ارتباط  المان ها با یکدیگر به نسبت کمتر بوده   ودر هر بار  برقراری  ارتباط  حجم بیشتری  اطلاعات منتقل  می شود. به این ترتیب  کارایی افت چشم گیر نخواهد داشت.
ولی اگر این سیستم  از این سبک  استفاده کند.  نیازمند ارتباطات همگام  باشد.(سیستم  محاوره ای) در آـن صورت تعداد  دفعات  برقراری ارتباط زیاد و درهر بار برقراری  ارتباط حجم  اطلاعات  منتقل شده  کم  خواهد بود . واین امر سبب  کاهش محسوس   کارایی کل سیستم  خواهد شد. 
پیچیدگی :  استفاده  از این سبک  باعث  پیچیده  تر شدن  نرم افزار  هم می شود. به عنوان نمونه، عمل اشکال زدایی  در این  نرم افزار ها    میتواند مشکل  و زمانگیر  باشد.
4-2  سبک های جریان  داده(Data flow  )  
این سبک  از معماری   شامل  دو شاخه  اصلی  است: لوله  ها و فیلتر هاو  پردازش  دسته ای . سیستم های جریان داده سیستم های هستند  که نحوه تبادل  داده میان اجرای  مختلف تعیین کننده مشخصات اصلی  آنهاست.
 سیستم  جریان داده  برای  مدل کردن هر نوع جریان  کاری  وبتوانند گزینه مناسبی  باشد. در این سیستم  وجود حداقل  و المان  که میان آنها داده به جریان درآید الزامی است  . پردازش  عمدتا در آنها  به صورت ترتیبی انجام  می شود.
1-4-2  سبک لوله  و فیلتر ها
اجزای  اصلی این سبک  عبارتند از:
فیلترها: عناصری  که وظیفه  پردازش  داده ها  ورودی و تبدیل  آنها را به اطلاعات  خروجی  بر عهده  دارند.
لوله ها:  برقراری کننده ارتباط  میان  فیلتر ها هستند وداده ها  و اطلاعات   را جابجا  می کنند.
قوانین  و محدودیتها:  بر روی  نوع لوله ها  ،ظرفیت  آنها  نحوه  ترکیب فیلتر ها  بایکدیگر و.....  که در ادامه به  برخی  از این موارد  اشاره  ای  خواهیم  داشت.
به هر ورودی یا خروجی به یک فیلتر در این سبک، یک درگاه  گفته  می شود در این  سبک  عمدتا  2 درگاه  دارند شکل زیر:
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شکل 2: شمای کلی سبک لوله ها و فیلترها با فیلترهای 2 درگاهی

یک مدل ساده از این سبک  ، این است  که تنها یک مسیر  برای جریان داده  یا تنها یک  خط لوله  وجود  داشته باتشذد  شکل  بالا  نمونه ای از خط لوله  با فیلتر های  2در گاهی  را نشان  می دهد. البته نسخه دیگری از  فیلتر ها که 3 درگاه دارند ، بسیار  متداولتر است. در این مدل  از در گاه سوم  معمولا به عنوان خروجی  برای گزارش  خطا استفاده  شده و این خروجی را به یک فیلتر مجزا که وظیفه آن رسیدگی به خطاهاست ،متصل می کنند. شکل  زیر  شمای  کلی  چنین  سیستمی را نمایش   میدهد.
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شکل 3: شمای کلی سبک لوله ها و فیلترهای 3 درگاهی- درگاه سوم این گزارش خطا به فیلتر پردازش کننده خطا تعبیه شده است.

مزایا معایب  سبک  لوله ها  و فیلتر ها
مزایا : 
· در این  سبک رفتار کل سیستم  به صورت  ترکیب  ساده ای از رفتار فیلتر ها مدل  می شود
· با دلیل  استقلال  فیلترها  از هم ، توسعه سیستم  با سهولت انجام  میشود.
· استفاده مجدد از نرم افزار توسط این سبک  پشتیبانی  می شود.
· سبک لوله ها و فیلتر ها  به طور  طبیعی از اجرای موازی  کارها پشتیبانی   میکنند . برای موازی سازی  یک  عمل ، باید ابتدا قسمت هایی  از ان  که امکان موازی شدن را یافت ، سپس با ازای هر کدام از این  بخشها یک خط لوله به سیستم اضافه کرد.
معایب:
· به طور ذاتی این سبک تمایل دارد به سمت سیستم های پردازش دسته ای سوق  پیدا کند و همانطور  که قبلا گفته شد، با از میان مفهوم جریان داده در نرم افزار(امکان تولید خروجی قبل از مصرف کامل تولید ورودی)افت کارایی قابل پیش بینی است.
· در صورت استفاده بیش از حد  از لوله های جریانی هم افت کارایی خواهیم داشت. هربار که یک  جریان داده دودویی به یک فیلتر می رسد. آن فیلتر می بایست ابتدا داده ها را پیش پردازش کند تا بتواند بر روی آنها پردازش اصلی را صورت دهد و این کار(redundant parsing) سبب افت کارایی خواهد شد.
· به دلیل آنکه  نرم افزارهایی که با ان سبک ساخته می شوند ذاتا به تبدیلات متنوع و مکرر داده ها بستگی دارند.معمولا این سبک برای نرم افزارهای محاوره ای انتخاب مناسبی نیست.
2.5 سبکهای داده – محور(data centered)
این خانواده سبک شامل دو زیر شاخه اصلی است که هر کدام را توضیح می دهیم:
2.5.1 سبک repository 
امروزه اکثر شرکت ها و سازمان های بزرگ دنیا وابستگی شدیدی به داده هایشان دارند. حفظ داده های یک شرکت برای ادامه بقای آن به اندازه ای حیاتی است که کمپانی های بزرگ حاضرند میلیون ها دلار صرف امنیت و نگهداری آنها کنند.
در فضایی که تا این حد به حفظ داده ها اهمیت می دهد، بروز سبک های معماری نرم افزار مبتنی بر داده های مانا تعجب برانگیز نخواهد بود. با این انگیزه قوی،سبکی از معماری با نام repository ظهور کرده است که مبنا را برای تبادل اطلاعات میان اجزاء افراد، و ارگانهای مختلف، به اشتراک گذاری داده ها قرار می دهد. اجزای اصلی این سبک عبارتند از:
· مخزن مرکزی داده ها که در حقیقت یک ساختمان داده های بزرگ است که میان پردازش ها و بخشهای گوناگون به اشتراک گذاشته می شود.
· المان های پردازشی که به طور بالقوه مستقل از هم هستند. به این معنی که به کمک مخزن مرکزی دادها قادرند همه نیازهای ارتباطی خود را برآورده ساخته و نیازی به ارتباط مستقیم با یکدیگر ندارند.
گونه بسیار ساده  شده  این روش  در بسیاری  شرکت ها استفاده   می شود  و آن  به  اشتراک  گذاری  فایل هاست . فایل ها ی مورد  نیاز  اجزای  مختلف ( المان های  پردازش  مختلف )  به همراه  تعذادی   ابزار  اداری  در اختیار  این اجزا  قرار  می گیرد و  مکانیزم  معمولا   ساده ای  برای تعیین   دسترسی ها  و جلوگیری  از تداخل  و ضع  می شود. در  مورد سیستم های   کوچک این   روش  ممکن است جواب  مطلوب بدهد ، اما با گسترش سیستم مسائلی  نظیر همگام سازی  داده ها در سرساز شده و جلوی مقیاس  پذیری  و گسترش  این  روش  را  می  گیرند.
2.5.2  سبک  تخته  سیاه   ( black board )
بطور  کلی  در سبک های  داده -  محور ،سیاست های  گوناگون  می توانند  انواع  گوناگونی  از سبک ها را تعریف  کنند به عنوان   بر اساس  شیوه  دسترسی   خاص  که در روش Repository  اتخاذ  میشود ، سبکی  از معماری  نرم افزار  با  نام  تخته سیاه  خلق  می شود  در روش  تخته  سیاه ، سه رکن اصلی  حضور  دارند:
· عناصر  مستقل  پردازش  کننده  اطلاعات  که  به  آنها منبع دانش  گفته  میشود.
· تخته ساه که در حقیقت همان ساختمان  داده های مشترک  است.
· روش  کنترل  که در واقع  همان مدل  فعال  سازی است در این زمینه در انتهای همین  قسمت  بیشتر صحبت  خواهیم  کرد.
منبع دانش به طور  مستقیم  با یکدیگر ارتباط  برقرار نمی کنند  وانتقال  اطلاعات میان آنها از طریق  تخته سیاه ممکن  می شود. معمولا  نحوه به کار  گیری  تخته  سیاه  توسط  ks ها  که بخواهند از روی  آن خوانده  ویا بر روی  آن اطلاعاتی را بنویسد، می کوشند تا تخته سیاه را به خدمت بگیرند ، از این میان تنها  یکی موفق  می شود و بقیه  می بایست  تا آزاد  شدن مجدد تخته سیاه  صبر  کنند.
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شکل 4: سبک معماری تخته سیاه

یک نمونه  از این سبک  معماری  در شکل بالا نشان داده  شده است  در این شکل KS ها معرف  منابع دانش  مستقل از  هم هستند که به تخته سیاه  دسترسی   مستقیم دارند.
و اما در مورد  مدل فعال سازی، کلا سه جز ء  از سیستم ممکن  است  بدانند  کنترل  اجزا به چه  ترتیبی  است:
· خود تخته سیاه  :  تخته سیاه نحوه انتقال  کنترل را  به عنوان یک داده  کنترلی  مشترک در اختیار  همه منابع  دانش گذاشته  و آنها  هم طبق  توافقی  از این مدل  کنترلی پیروی   میکنند.
· منابع دانش: هر منبع  می داند  زمانی  که با  تخته سیاه کار  دارد  و همچنین  تخته سیاه  در وضعیت  آزاد  به سر   می برد  باید آن را  در اختیار  بگیرد . این روش  همان مدل  رقابتی  است که  پیش تر  توضیح  دادیم.
· یک  منبع  خارجی  به سیستم  اضافه   می کنیم که وظیفه   آن اعمال  مکانیزم کنترلی   روی  KS  هاست.
2.5.3  مثال هایی  از  بکار گیری  سبک  Repository  و تخته  سیاه 
سبک  تخته سیاه  از قدیم  عمدتا برای  کاربرد هایی  که نیاز  به پردازش  و تفسیر  پیچیده سیگنال  ها  داشته  اند   نظیر پردازش صوت   یا تشخیص  الگو  استفاده شده است . در مورد  سبک  Repository   نیز  در قدیم  سیستم های  دسته ای با بانگ  های اطلاعاتی اشتراکی  و جود  داشته اند  کا از این سبک معماری  استفاده  می کردند. همچنین   کاربرد های  وجود دارند   که در ابتدا تصور  می شده  که سبک های   دیگر  معماری  مناسب  آنها  هستند  با گذشت  زمان  در  عمل ثابت  شده که سبک  معماری  Repository   به نحو  بهتری  می  تواند   چنین نرم افزار هایی  را ساماندهی  کند. به عنوان نمونه در ابتدا فرض می شده  که  برای  طراحی   کامپایلر ها بهتری   سبک  موجود ،سبک لوله  ها و فیلتر ها  است، ولی امروزه  عمده کامپایلر هایی  موجود در بازار  بر اساس  یک مخزن  داده اشتراکی  عمل  می کنند( جدول  نشانه ها ، درخت  ساختار نحوی ،........)
2.6 سبک های ماشین مجازی (  virtual  Machine ) 
سبک  ماشین های  مجازی  به دو شاخه  مفسر ها  وسیستم های   rule – based  تقسیم  میشود  که  ما فقط  مفسرها را بررسی  می کنیم .
2.6.1  مفسر ها  (inter  preters)
مفسر ها  را به گونه ای  از ماشینهای  مجازی  می دانند . دلیل این امر  آنست که یک مفسر  می تواند  یک لایه  معنایی  جدید  روی  تکنولوزی  موجود  درست کند. واین همان  انتظاری است که از یک ماشین مجازی داریم . بخشهای مختلف یک  مفسر عبارتند از:
· موتور  تفسیر:  وظیفه  اصلی آن  تفسیر  و اجرای  برنامه است.
· حافظه :  که در برگیرنده شبه برنامه  می باشد.
· نمایشی از وظعیت کنترلی  موتور  تفسیر:  این  نمایش در بخشی  از  حافظه  ذخیره سازی  می شود.
· نمایش وضعیت کنونی  برنامه: این  نمایش  هم در  حافظه  ذخیره سازی   می شود.
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شکل 5: نمای کلی یک مفسر

مدل فعال سازی  در این سبک  بستگی  زیادی  به نحوه پیاده سازی موتور تفسیر  دارد اما به طور معمول موتور تفسیر  دستور العمل  یک شبه برنامه  را ترتیبی  با اجرا  در می آورد. همانند  سبک های  دیگر معماری  نرم افزار ،  این سبک را هم  می توان به صورت  ترکیبی در کنار چند سبک  دیگر  به کار برد به عنوان یک  مثال  کلی،  با ترکیب سبک مفسرها  با سبک احضار ضمنی که از Trigger  ها استفاده می کنند. می توان  یک  موتر  گردش  کار  ایجاد کرد  که کنترل  نحوه فعال شدن  Trigger ها  توسط  مفسر انجام  می شود و کاربر  سیستم  می تواند  با ارائه شبه برنامه مورد  نظرخود ، رفتار سیستم را کنترل کرده  و گردش  کار  مورد  نیاز  خود را پیاده سازی   کند.
2.6.2 مزایا ومعایب مفسرها
مزایا:
انعطاف پذیری: این سیستم ها می توانند  بسیار انعطاف پذیر باشند، تا جایی که به عنوان مثال یک شرکت  تولید نرم افزار  می تواند  برای  مشتریانی  که نیاز به مدل  کردن  گردش کار داشته و این گردش کار  به تناوب دسخوش  تغییر  میشود، از یک نرم افزار مبتنی بر سبک مفسرها استفاده کند. به جای آنکه قوانین تجاری محیط هدف( محیطی که  نرم افزار  نهایتا در آن نصب  و استفاده  میشود)  به صورت استاتیک در نرم افزار گنجانده شود،  کاربران سیستم  می توانند با شبه برنامه هایی  این قوانین را به دلخواه خود  مدل کرده ، تغییر دهند.
معایب:
پیچیدگی:   انعطاف  پذیری  بالای این گونه  سیستم  هزینه هایی را هم  در هنگام  تولید و تست به  شرکت  تولید کننده  تحمیل   می کند . بدیهی  است  که  نمی توان تمام  شبه برنامه هایی که  کاربران   ممکن  است به عنوان ورودی  به   مفسر  دهنده  راد پیش  بینی  و امتحان  کرد  و در نتیجه  هرگز  نمی توان به  طور کامل   از درستی  ساخته  شده  اطمینان  حاصل  کرد.
2.7 سبک های مبتنی بر فراخوانی (call/ Return ) 
سه رده اصلی  زیر مجموعه  این خانواده  از سبک  ها  عبارتند  از : سبک لایه ای ، سبک شی گرا، وسبک main program and sub –routine  ( سبک کلاسیک  زبان های  برنامه  نویسی )  . مشخصه  مشترک  و اساسی  همه  این  سبک  ها  مدل فعال  سازی یکسان آنهاست  . در همه  این سبک ها  یک رشته  اصلی  کنترل  وجود دارد که این رشته  فراخوانی  عملیات  و متدهای  دیگر  را بر عهده دارد.
2.7.1 سبک  معماری  لایه  ای  
سیستم های  لایه ای  ذاتا   ماهیت  سلسله مراتبی دارند  . به این معنی  که یک لایه خدماتی را برای لایه  بالایی  خود فراهم  کرده  وبه عنوان مشتری  از لایه  پایینی  خود سرویس دریافت می کند. لایه ها ممکن است از نظر میزان شفافیت  ( دسترس پذیری ) بایکدیگر متفاوت باشند. در بعضی از سیستم ها  هر لایه  از دید تمام لایه ها  به جز لایه خارجی تر  مجاور پنهان است. البته گاهی به دلایل فنی برخی از توابع   خاص  با دقت انتخاب شده   ودر دسترس سایر لایه ها هم  قرار می گیرند .به این صورت  اجزای  نرم افزار  یک  ماشین  مجازی را تشکیل  می دهند ( همانگونه  که در بحث  مفسرر ها  هم ذکر شد )
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شکل 6: یک سیستم لایه ای – لایه های مختلف میزان شفافیت های مختلفی را برای کاربر فراهم می کنند.

نحوه ارتباط میان لایه ها  در این سبک ، توسط  پروتکل های ارتباط تعیین می شوند . مشهورترین  مثال های   این سبک  معماری ، پروتکلهای  لایه ای  نظیر TCP/IP  ویا مدل مرجع ISO  هستند البته  این سبک معماری کاربرد های  دیکری نظیر طراحی سیستم  ها ی عامل ویا سیستم های مدیریت پایگاه  داده ها هم  دارد. همچنین یک مدل  معروف و 3  لایه ای از این سبک   که به مدل Tier-3 شهرت یافته ، در طراحی نرم افزارهای تجاری فراوان مورد استفاده  قرار می گیرد.
مزایا
· طراحی نرم افزار در این سبک بر اساس افزایش تدریجی سطح ئ انتزاع انجام  می شودو این روند به  دلیل سازگاری با مدل طبیعی  ادراک بشر  میتوان فرآیند طراحی را ساده کند.
· به دلیلmodularity بالا بهود نرم افزار ، در این روش به سادگی انجام  میشود( مشابه سبک  لوله  ها  وفیلتر ) 
· استفاده  مجدد  از نرم  افزار  در این سبک  پشتیبانی   می شود.

معایب 
· تمام سیستم های نرم افزار را نمی توان به سهولت به لایه هایی تقسیم کرد  واین امر می تواند کاربرد  این سبک را محدود به موارد خاص کند.
· کارایی ممکن است  دردسر ساز باشد سوال اصلی اینجاست که چه تعداد لایه داشته باشیم که همچنان سیستم در عمل قابل پیاده سازی باشد باشد و منطق سطح بالای سیستم  از پیاده سازی سطح پایین  آن  آنقدر فاصله نگیرد که در هنگام اجرا کارایی بسیار ضعیفی حاصل شود . این همان  مشکلی است که  مدل مرجع iso  تا حد زیادی  با آن گرفتار شد.
· منتقدین این سبک معتقدند لایه بندی یک سبک نیست وتنها مشخصه ای طبیعی از سیستم های با ساختار سلسله مراتبی است.
2.7.2 سبک های معماری شی گرا(object oriented)
شی گرایی عمدتا با مفهوم encapsulation شناخته می شود. منظور از  Encapsulation   تجمع  اولیه در  کنار داده های  انتزاعی در قالب  موجوددیتی به نام  شی  است . برخی نویسندگان  اشیا ء  را اجزایی از نرم افزار  می دانند که  نقش  مدیریتی  دارند. به این معنی  که مسئولیت حفظ   جامعیت  کل سیستم بر عهده  آنهاست  و ویژگی هایی  نظیر  پنهان  سازی  اطلاعات  توسط آنها فراهم   می شود. یک  شی اصولا  به اشیاء  دیگر  اجازه  دسترسی به داده  های خصوصی  خود را نمی دهد  ( البته  بجز به اشیائی  از  کلاس های دوست)  مگر  آنکه  پیغام درخواستی  از طرف  آنها  در یافت  کند  و در ضمن ، عملیاتی برای  فراهم  کردن  آن  داده  بخصوص  در پاسخ به پیغام  در خواست ، در شی در یافت  کننده پیغام  تعبیه شده  باشد  . به این  ترتیب  پنهان سازی  اطلاعات  توسط  یک  شی  تضمین  می شود.
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شکل 7 : سبک شی گرا – ارتباط اشیا تنها از طریق عملیات (در واقع از طریق درخواست عملیات به کمک پیغام ها) امکان پذیر است.

مزایا 
· به بهترین شکل  ممکن است  مجدد  از نرم افزار  را پشتیبانی  می کنند.
· پنهان  سازی  اطلاعات سبب  می شود  ارتباط  میان اجزای  نرم افزار  ساده تر شود.
· از مدل فرایند گرای کلاسیک که کل سیستم را در قالب  تعدادی پیاده سازی  می کرد فاصله گرفته و به داده ها  اهمیت  داده شده است
· در دنیای واقعی  با این سبک  بهتر مدل  می شود.
   معایب 
· بر خلاف  مدل هایی نظیر لوله ها و فیلتر ها  ، در  این سبک اشیا  برای آنکه  بتوانند با یکدیگر تعامل داشته  باشند ، میباید  از وجود هم و همچنین واسط هایی که ارائه  می کنند، باخبر باشند  به این ترتیب اشیا  به یکدیگر  وابستگی  پیدا می کنند.

2.7.3 سبک معماری main program and sub-routine
در این سبک  معماری ، ساماندهی سیستم  تولید شده تا حد زیادی  ماهیت زبان برنامه نویسی که در پیاده سازی سیستم به کار رفته  است را منعکس  می کند  . البته  استفاده از این سبک در قدیم  که برنامه ها چندان  پپیچیدگی  نبودند  متداول بوده  و امروزه ، حداقل در مورد نرم افزار های تجاری بزرگ ، به عنوان  یک سبک  معماری نرم افزار  به کار  نمی رود.
مشخصه  اصلی  این سیستم  آنست  که  یک برنامه اصلی  گرداننده کل سیستم بوده  ودر مواقع ضروری زیر برنامه هایی را  فراخوانی  می کند. عمدتا این سیستم از نبودmodularization   مطلوب  رنج  می برند و در نتیجه قابلیت توسعه چندانی  ندارند به دلیل محدودیت هایی که سیستم های تولید شده  بر اساس  این سبک دارند ، بیش  از این  به بحث  در مورد آن  نمی پردازیم.
3  سایر سبک های معماری نرم افزار 
3.1  سبک فرایند های توزیع شده (  Distributed processes )
سیستم  های  توزیع شده ، سازماندهی  های ویژه  را برای سیستم های  چند پردازنده ای  بوجود  آورده اند بعضی  از این سازماندهی  ها با توپولوژی  خاصی  که دارند توصیف  می شوند ، نظیر توپولوژی حلقه و یا توپولوژی  ستاره ، برخی   دیگر  توسط  پروتکل های خاص  که برای  ارتباط میان پردازه ها به کار می روند ، شناخته شوند. گاهی  سیستم های client/server   را به عنوان نمونه خاص از این سبک معرفی  می کنند در چنین سیستم هایی  سرور معمولا  پردازشی  است که سرویسی را برای  پردازش  های دیگر  فراهم   می کند . با این حال عمدتا این client است  که از وجود سرور و مشخصات آن اگاه است ( یا از طریق سرور  دیگری   می تواند  این اطلاعت  را کسب  کند) و نه سرو ر.
3.2 سبک های  خاص منظوره (Domain  specific  )
در دهه اخیر  تلاش های  فراوانی به عمل آمده  است که برای زمینه های خاص ، مدل  مرجع معماری تهیه شود چنین  مدل هایی ، ساختار های مخصوصیئ برای یک خانواده از کاربرها ارائه می کنند، به عنوان مثال برای سیستم های حمل ونقل یک مدل معماری ویژه  پیشنهاد  می نمایند با تخصصی  تر شدن  مدل معماری ، این امکان به ئوجود  می آید که یک سیستمئ قابل اجرا و استفاده ، به واسطه محدودیت های  خوش تعریف اعمال شده روی توصیف آن به طور کاملا  خودکار و یا نیمه  خودکار تولید شود.
3.3 سبک انتقال حالت(stste transition) 
سبک معمولی برای سیستم های  واکنشی  است. اجزای اصلی این سبک یک مجموعه از  حالت ها به همراه مجموعه ای از انتقال حالت ها است. منظور  از انتقال حالت تغییر وضعیت سیستم  از حالتی به حالت دیگر است ( مشابه آنچه  در  stat Transition  Diagrams  در روش های ساخت یافته  تولید نرم افزار و یا در Activity Diagram  های  UML  دیده   می شود).
3.4   سبک  کنترل فرایند ( Process control )
 این سبک  بیشتر در سیستم  هایی که و ظیفه آنها  کنترل  یک محیط  فیزیکی ( نظیر  کنترل شرایط  رطوبت و دما و.. در یک گلخانه ) است  مورد استفاده  قرار می گیرد. اگر بخواهیم  بسیار کلی  این چنین  سیستم هایی را توصیف کنیم اجزای تشکیل دهنده آنها عبارت خواهد بود از:
· سنسور ها : اطلاعات بازخور را از محیط در یافت  کرده  و به واحد های پردازشی  می رساند.
· واحد های کنترل فرایند: متناوبا  اطلاعات در یافتی  از سنسور ها را مورد پردازش قرار داده  ودر صورت مشاهده انحراف در وضعیت کل سیستم  به نسبت  وضعیت مطلوب ازپیش تعیین شده ، تصمیمات لازم را اتخاذ می کند  
· عملگر ها: تصمیمات اتخاذ شده  توسط واحد یا واحد های  کنترل فرایند  را در محیط به اجرا در  می آوردند.
4 الگو ها: الگو چیست؟
الگو ها مجموعه ای از تجارب  مهندسین نرم افزار ماهر  را شامل  می شوند . آنها  تجارب  موفق اثبات شده در توسعه نرم افزار را ضبط می کنند وبه شما کمک  می کنند  که تکنیکهای  طراحی  تان را افزاش   بدهید. هر الگو در مورد یک مساله  خاص تکرار  شونده در طراحی  و یا پیاده سازی سیستم  نرم افزاری بحث  می کند  الگوها  می توانند معماری  نرم افزار را با ویژگی های خاص  بوجود آورند 
نکته مهم در توسعه  الگوها این است   که هر حوزه داری چه الگویی است و چگونگی در ایجاد نرم افزار کمک  خواهد  نمود.
4.1 تعاریفی از الگو ها:
Christopher Alexander  در کتاب  The Timeless way of  Building :
هر الگو یک قاعده 3 بخش  است که یک رابطه ای بین یک زمینه خاص یک مسئله و یک راه حلی را بیان  می کند.
به عنوان یک مولفه در دنیای واقعی، هر الگو یک رابطه بین یک زمینه  خاص، یک سیستم خاصی از نیروها که مکررا در این زمینه اتفاق  می افتند و یک پیکر بندی سه بعدی خاس که اجازه  میدهد این  نیرو ها خودشان را تجزیه نمایند
به عنوان یک مولفه  زبان ، یک الگو یک دستور العمل است که نشان  میدهد این پیکربندی سه بعدی می تواند بارها بارها دوباره استفاده شود تا بتواند سیستم نیروها را تجزیه کند، هرجا که زمینه آن را مناسب بداند.
یک الگو همزمان که یک شی می باشد که در دنیای واقعی رخ می دهد ، و یک قاعده است که به ما می گوید که چگونه ان چیز ساخته می شود و چه زمانی باید آن را بسازیم.
هم یک فرآیند است و هم یک شی،هم یک توصیفی از یک شی زنده است و هم یک توصیفی از یک فرآیندی است که آن شی را تولید خواهد کرد.
در این هنگام استفاده از یک الگو برای حل یک مسئه باید آن را با ویژگی های خاصی استفاده نمود.
4.2 ویژگی الگوهای معماری نرم افزار
· یک الگو یک مسئله طراحی دوباره ظاهرشونده ای را مشخص می کند که در موقعیت طراحی مشخصی رخ دهد، ویک راه حل برای نشان می دهد.
· الگوها تجارب طراحی خوب اثبات شده و موجود را مستند می کند.
الگوها اختراع نشده ویا به صورت مصنوعی ساخته نمی شوند.بلکه خالص شده و وسیله ای بوجود می آورند تا از دانش طراحی به دست آمده از تجارب افراد حرفه ای استفاده نشود.
دانش به وجود امده از تجارب افراد حرفه ای مانند مجموعه مناسب الگوها می باشد و می توان انها را فورا برای مسائل طراحی به کار برد بدون اینکه لازم باشد آنها را دوباره کشف نمود.
به جای اینکه دانش تنها در مغز تعداد محدودی افراد ماهر باشد، الگوها آنها را به صورت عمومی قابل دسترس می نمایند.
· الگوها تجریدهایی را شناسایی و مشخص می سازند که این تجریدها بالای سطح کلاسهای منفرد و نمونه ها ویا کامپوننتها قرار می گیرند. نوعا یک الگو چندین کامپوننت، کلاس یا اشیا را تشریح می کند و مسئولیتها و روابط بین آنها و نیز نحوه همکاری آنها را با جزئیات بیان می کند.
· الگوها یک واژگان و فهم عمومی برای اصول طراحی تهیه می کنند.
· الگوها وسیله ای برای مستند نمودن معماری نرم افزار می باشند.
· الگوها ساختن نرم افزار با ویژگی های تعریف شده را پشتیبانی می کنند.
الگوها یک استخوان بندی از رفتار کارکردی را تهیه می کنند و لذا کمک می کنند تا وظایف برنامه کاربردی پیاده سازی شود.
· الگوها به شما کمک می کنند که معماری نرم افزار پیچیده وناهمگن ایجاد نمایید.
هر الگو مجموعه ای از کامپوننتها، نقشها و روابط بین آنها را بصورت از قبل تعیین شده آماده می کند.
· الگوها کمک می کنند که بتوانید پیچیدگی نرم افزار را مدیریت نمایید
هر الگو یک راه اثبات  شده برای مدیریت مساله ای که مشخص نموده است . تشریح می کند: نوع کامپوننتهای مورد نیاز،نقش آنها، جزئیاتی که باید پنهان شوند، انتزاعی که باید قابل رویت شود، و هرر چیزی چطور کار می کند.
زمانی که شما با یک وضعیت طراحی پیوسته که با یک الگو پوشش داده شده است، مواجه می شوید،نیازی نیست که برای یک راه حل جدید برای مساله زمان صرف کنید اگر الگو را صحیح پیاده سازی کنید می توانید به راه حلی که الگو ارائه داده است اعتماد نمایید.
تعریف نهایی:
 یک الگو برای معماری نرم افزار یک مساله طراحی دوباره ظاهرشونده ای را تشریح می کند که در یک رمینه خاص رخ می دهد و یک شمای عمومی اثبات شده خوب برای راه حل آن نمایش می دهد. شمای راه حل به وسیله کامپوننتهای  اصلی آن ، مسئولیتهای هر یک  از آنها ، و روشی  که بر اساس آن  با همدیگر همکاری می کنند ، تشریح  می شود.
5 سبک و الگو
سبکهای معماری نیز به همان روش الگوها به منظور حل برخی مسائل و ویژگی های کیفی تعریف می شوند بنابراین هرکسی می تواند استدلال نماید که الگو و سبک یکی می باشند.
اما سبک ها راه حل هایی نمی باشند بلکه چارچوبی برای راه حل ها می باشند لذا سبک چیدمان و فضای مسئله را مشخص می کند و الگو نحوه ارتباط و الگوریتم ها را مشخص می سازد. انتخاب یک سبک محدود به حوزه فضای راه حل می باشد بنابراین پیچیدگی فرایند شکل مناسب را کاهش می دهد.
6 نتیجه گیری
معماری نرم افزار با ایجاد تجرید  های سطح  بالا  با پیچیدگی و گستردگی سیستم های نرم افزاری  بزرگ برخورد  می کند . سبمک های  معماری روشی  برای استفاده  از تشابهای  بین معماری های گوناگون  میباشد. سبک  برای  طراحی معماری به منظور تضمین خصوصیات سبک  مانند  مطلوب  معماری های  مبتنی  برآن سبک مورد  استفاده  قرار  می گیرد.
Architectural  idioms تجارب طراحی معماری و سازمانهای سیستمی موفق تکرار شونده  را نشان می دهد سبک های معماری  دسته از این idiom می باشند  که هدف آن  بوجود آمدن صرفه جویی در طراحی معماری  است . سبک ها در طراحی سیستم های  بزرگ به علت تضمین خصوصیات مطلوب(dependability, scalability,substitutability )آنه از طریق  نمونه سازی سبک ها مفید می باشند  . استفاده رو با افزایش سبک ها برای  تعیین اصول طراحی معماری ، فرسنگ شمار مهمی را در توسعه معماری  گرای نرم افزار علامت گذاری  می کند. در غیاب  تکنیکهای  جامع برای بررسی  همنوایی معماری نرم افزار با سبکهایش ، خصوصیات وابسته به سبک مورد انتظار معمولا در معماری  در معماری نمایش داده نمی شود. برای مثال ممکن است رفتار یک  عنصر  معماری در سبک استفاده شده در آن مجاز نباشد. به عنوان مثال دیگر ، محدودیت های داده  وابسته به سبک ، حکم به  استفاده  از نوع داده خاص در جریان تعامل  می دهد، اما  ممکن است یک مهندس  نوع داده ای را استفاده نماید که با محدودیت های داده  وابسته به سبک در تناقض  باشد در حالت کلی خصوصیات وابسته به سبک ، وابسته به محدودیت های محقق شده در سطح سبک  می باشند. نقض محدودیت های وابسته باعث لغو  تضمین  خصوصیات وابسته به سبک  خواهد شد لذا  تعیین همنوایی سبک  معماری نرم افزار یک فوریت  دیگر  است  موارد ذکر شده  مسائلی می باشند  که  هنگام  طراحی  معماری با  استفاده از سبک باید  مورد  ملاحظه قرار گیرند.
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