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رضا کرمی

کارگاه 
فشرده ی 

پنجمین همایش ملی پیشرفت های معماری سازمانی
دانشگاه فردوسی مشهد

(غیرحضوری)14الی 9ساعت 1400آذر 9شنبه 

ان هاتغییر و پیچیدگی در سازم: زمینه✓
از بدهی فنی تا بدهی معماری✓
دلایل ایجاد بدهی معماری ✓
رفتارشناسی بدهی معماری✓
چرخه های معماری و بدهی معماری✓
بدهی معماری و مرورهای معماری✓
بدهی معماری و مدیریت ریسک ✓

سازمانی
موضوعات پیشنهادی برای پژوهش✓

بدهی معماری
رد؟چیست و چگونه باید آن را مدیریت ک

What is

EA Debt
And how to 
Manage it?

هفتمین همایش ملی پیشرفت های معماری سازمانی
پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

(غیرحضوری)20تا 18ساعت 1402آبان 20شنبه 

رضا کرمی

کارگاه 
آموزشی
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NCAEA2023.EA-Debt.020820 2

معرفی کارگاه

سازمان هادرآنمدیریتنحوهومعماریبدهیمفهومباآشنایی سازمان هادرآنمدیریتنحوهومعماریبدهیمفهومباآشنایی

هدف

ر مشاوران و فعالان معماری سازمانی، مدیریت فرآیند و ساختار و فناوری اطلاعات د
شرکت ها و سازمان ها، دانشجویان علاقه مند به فعالیت در حوزه معماری سازمانی

ر مشاوران و فعالان معماری سازمانی، مدیریت فرآیند و ساختار و فناوری اطلاعات د
شرکت ها و سازمان ها، دانشجویان علاقه مند به فعالیت در حوزه معماری سازمانی

مخاطبان

(غیرحضوری)ساعت 2 (غیرحضوری)ساعت 2

زمان ارائه
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:زمینه

تغییر و پیچیدگی
در سازمان ها
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منشأ ایجاد پیچیدگی
در معماری چیست؟
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سازمان به عنوان یک موجودیت ارزش آفرین

5NCAEA2023.EA-Debt.020820

ارزشارزشسازمانسازمان

ش
ارز

ش
ارز

زنیامعماری

نیا
ز

زنیا

نیاز
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انگیزه های تغییر

...سازمان ها ناگزیر از تغییر هستند

محصولات و 
01خدمات جدید

تغییر در روش های 
02انجام کار

قوانین و مقررات 
03بالادستی

04تغییرات تکنولوژی

6NCAEA2023.EA-Debt.020820
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...سازمان ها ناگزیر از تغییر هستند

یز یر همانرب جا
ار

حلاصاویبایز را

تغییر

محصولات و خدمات 
جدید

تغییر در روش های اجرای کار

قوانین بالادستی

تغییر فناوری

7NCAEA2023.EA-Debt.020820
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...پاسخ دیرهنگام به تغییر باعث افزایش پیچیدگی می شود
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ش
ارز

معماری

نیاز

نیاز
ش

ارز

معماری

نیاز

ش
ارز

معماری
نیاز

ش
ارز

معماری
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از بدهی فنی
تا بدهی معماری
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(Technical Debt)مفهوم بدهی فنی 
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In software development, or any other IT field (e.g., Infrastructure, Networking, 

etc.) technical debt … is the implied cost of future reworking required when 

choosing an easy but limited solution instead of a better approach that could 

take more time.

“Shipping first time code is like going into debt. A little debt speeds 

development so long as it is paid back promptly with a rewrite... The danger 

occurs when the debt is not repaid. Every minute spent on not-quite-right code 

counts as interest on that debt. Entire engineering organizations can be brought 

to a stand-still under the debt load of an unconsolidated implementation, object-

oriented or otherwise.”

—Ward Cunningham, The WyCash Portfolio Management System, 1992
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(Technical Debt)مفهوم بدهی فنی 

11NCAEA2023.EA-Debt.020820

In software-intensive systems, technical debt is a collection of design or 

implementation constructs that are expedient in the short term, but set 

up a technical context that can make future changes more costly or 

impossible. Technical debt presents an actual or contingent liability 

whose impact is limited to internal system qualities, primarily 

maintainability and evolvability.

Report from Dagstuhl Seminar 16162 Managing Technical Debt in Software 

Engineering Edited by P.Avgeriou, Philippe Kruchten, Ipek Ozkaya, and C. Seaman, 2016
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(Technical Debt)مفهوم بدهی فنی 
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شناسايي تحليلتحليلطراحيطراحيساختساختبهره برداريبهره برداري
نيازها

شناسايي 
نيازها

یلبه دلنرم افزاری،راهکاریکتوسعهوتولیدفرآینددرهرگاه
دارناپایوغیربهینهفرآوردهیکازلازم،منابعیازمانکمبود

کوتاه مدتدرراهکارنهاییکارکردآنکهبدونشود،استفاده
.می شودایجادفنیبدهیگیرد،قرارتاثیرتحت
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فنیبدهی مدل مفهومی

13NCAEA2023.EA-Debt.020820

Report from Dagstuhl Seminar 16162 Managing Technical Debt in Software Engineering Edited by P.Avgeriou, 

Philippe Kruchten, Ipek Ozkaya, and C. Seaman, 2016
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استفاده می کنیم؟« بدهی»چرا از استعاره 

14NCAEA2023.EA-Debt.020820

.نیستنامطلوبذاتا  بدهی ✓
.استاجتناب ناپذیرمعمولا  بدهی ✓
.داردتاثیرسازمان/فردمالیعملکردغیرمحسوسبخشبرعمدتا  بدهی ✓
.می شودبیشترآنهزینهبیافتد،تاخیربهبدهیبازپرداختچههر✓
.داردبدهیپذیرشبرایخاصیظرفیتسازمانی،/فردیهر✓
.تاسحیاتیبدهیمدیریتبرایبدهیبازپرداختوایجادمورددرتصمیم گیری✓



د؟
کر

ت 
ری

دی
 م

را
ن 

د آ
ای

ه ب
ون

چگ
و 

ت 
س

چی
ی 

ار
عم

 م
ی

ده
ب

ی 
مان

از
س

ی 
ار

عم
 م

ی
ها

ت 
رف

ش
پی

ش 
ای

هم
ن 

می
فت

ه
–

ن 
آبا

14
02

Code Smellفهوم م

15NCAEA2023.EA-Debt.020820

a code smell is any characteristic in the source code of a program that 

possibly indicates a deeper problem.
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بدهی معماریااز بدهی فنی ت

16NCAEA2023.EA-Debt.020820

Enterprise Architecture Debt (EAD) depicts the deviation of the currently 

present state of an enterprise from a hypothetical ideal state.

Simon Hacks
Stockholm Univ.

Horst Lichter
Aachen University

S. Hacks, H. Hofert, J. Salentin, Y. C. Yeong, H. Lichter, Towards the Definition of Enterprise Architecture Debts, 

in 2019 IEEE 23rd International Enterprise Distributed Object Computing Workshop (EDOCW),2019, IEEE
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از بدهی فنی به بدهی معماری

17NCAEA2023.EA-Debt.020820

https://ea-debts.org/
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EA Smellsکاتالوگ

18NCAEA2023.EA-Debt.020820

https://swc-public.pages.rwth-aachen.de/smells/ea-smells/
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EA Smellsازنمونه ای

19NCAEA2023.EA-Debt.020820
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یمعمار بدهیمدیریتیشنهادی برایپچارچوب

20NCAEA2023.EA-Debt.020820

Agnes Koschmider, Judith Michael, Bernd Thalheim (Hrsg.): Enterprise Modeling and Information Systems 

Architectures, Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft für Informatik, Bonn 2020 1 A Framework for 

Managing Enterprise Architecture Debts - Outline and Research Directions



د؟
کر

ت 
ری

دی
 م

را
ن 

د آ
ای

ه ب
ون

چگ
و 

ت 
س

چی
ی 

ار
عم

 م
ی

ده
ب

ی 
مان

از
س

ی 
ار

عم
 م

ی
ها

ت 
رف

ش
پی

ش 
ای

هم
ن 

می
فت

ه
–

ن 
آبا

14
02

EA Debtsدسته بندی

21NCAEA2023.EA-Debt.020820

Sara Daoudi, Malin Larsson , Simon Hacks, Jürgen Jung, Discovering and Assessing Enterprise Architecture 

Debts, Complex Systems Informatics and Modeling Quarterly (CSIMQ), Article 192, Issue 35, June/July 2023
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مفهوم بدهی معماری
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توضعیازسازمانیککهاستفاصله ایخلاصهطوربهمعماریبدهیازمنظور
یااشدبشدهطراحیصراحتا  مطلوبوضعایناینکهازاعممی کند،پیدامطلوبش

.ودمی شبیشترموجودمعماریاشکالاتباشد،بیشترمعماریبدهیچههر.نه
:می یابدافزایشزیرروندهایاثردرمعماریبدهی
کسب وکارمدلواستراتژیتغییرات❑
فرآیندوساختارتغییرات❑
تکنولوژیتغییرات❑
یکپارچه سازیبدونمعماریبهعناصریکردناضافه❑
معماریردتکراریمؤلفه هایایجاد❑

.
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دلایل ایجاد 
بدهی معماری
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در یک سازمانیمعماریعناصر 

24NCAEA2023.EA-Debt.020820

مشتریان و 
ذی نفعان 
بیرونی

سازمان

سرویس های 
کسب وکار

فرآیندهای 
کسب وکار

سرویس های 
کاربردی

برنامه های 
کاربردی

سرویس های 
زیرساختی

دارایی های 
زیرساختی

ساختار 
سازمانی

پایگاه های 
داده ای

استراتژی 
کسب وکار
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سازمانیمعماری متامدل
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متامدل معماری سازمانی
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سازمانیمعماری ساده شده برای متامدل یک
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری

28NCAEA2023.EA-Debt.020820

فقدان یا بلوغ پایین 
قابلیت های پشتیبان 

استراتژی ها یکی از بدهی های 
.معماری رایج در سازمان هاست
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری
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ناشی از بلوغ معماری بدهی  
ت پایین یک قابلیت ممکن اس
ناشی از هر یک از سه بعد 
.ساختار، فرآیند و ابزار باشد
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری
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عدم استفاده از سرویس های 
کسب وکار مناسب توسط 
قابلیت های کسب وکار یک 
منشاء دیگر برای ایجاد بدهی

.معماری است
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری

31NCAEA2023.EA-Debt.020820

منشاء ایجاد بخش بزرگی از 
بدهی های معماری به رابطه 
بین واحدهای سازمانی و 
فرآیندهای کسب وکار 

.برمی گردد
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری
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پشتیبانی فرآیندهای عدم
توسط سرویس هایکسب وکار 

کاربردی
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری
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م دسترسی به اطلاعات لازعدم 
ا یفرآیندهای کسب وکار توسط

عدم صحت اطلاعات/افزونگی
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری
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ی عدم کفایت برنامه های کاربرد
برای ارائه سرویس های کاربردی

یا افزونگی سرویس ها
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شناسایی بدهی معماری براساس روابط بین عناصر معماری
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یا قدیمی بودن/افزونگی/فقدان
عدم یکپارچگی برنامه های 

کاربردی
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند

36NCAEA2023.EA-Debt.020820

بدهی های معماری که معمولا  ایجاد می شودرویداد

جاد ایجاد هر سازمانی در غیاب یک طراحی مبتنی بر معماری ممکن است منجر به ایتاسیس سازمان
(بدهی معماری اولیه. )انواع بدهی معماری شود

دل م/تغییر استراتژی
کسب وکار

oنابسندگی قابلیت های کسب وکار/فقدان
oعناصر معماری بدون استفاده

تملک و ادغام 
(M&A)

oافزونگی در عناصر معماری
oزیرساخت/سامانه ها/اطلاعات/فرآیندها/عدم  یکپارچگی در سرویس ها

عناصر معماری بدون استفادهoتفکیک

تامین نیازهای 
فناوری

oناهمگنی فناوری های مورد استفاده
o افزونگی در عناصر معماری( لایهApplication وTechnology)
oعدم توازن در ابعاد قابلیت های کسب وکار
oایجاد عناصر ساختاری بدون طراحی عناصر رفتاری مرتبط
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند
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بدهی های معماری که معمولا  ایجاد می شودرویداد

تغییرات تکنولوژی
o قدیمی شدن تکنولوژی های مورداستفاده
oناهمگنی تکنولوژی های مورداستفاده
oعدم استفاده از فرصت های تکنولوژیک

تغییر قوانین و 
نابسندگی معماری تحقق سرویس ها برای پاسخ گویی به الزامات قانونیoمقررات

(Technologyو Applicationلایه )عدم پشتیبانی از عناصر معماری موجود oتغییرات بازار
o عدم استفاده از فرصت های بازار( برای تبدیلABB ها بهSBB)
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رفتارشناسی
بدهی معماری
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند
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روند تغییرات بدهی معماری در طول زمان
EAD

Time

Gap

دو از بدهی معماری مبتنی بر( استاتیک)تصور ایستا 
:پیش فرض غلط است

.در طول زمان ثابت می ماندEADمقدار 1.
.ممکن است صفر شودEADمقدار 2.
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند
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روند تغییرات بدهی معماری در طول زمان
EAD

Time

Initial EAD
Unaddressed 

Change Events

:در دنیای واقعی
.نیستصفر هرگز EADمقدار 1.
EADدر صورت عدم اصلاح معماری، مقدار 2.

.همواره روبه افزایش است
بیشتر از آستانه تحمل EADافزایش 3.

.سازمان، کارکردهای آن را مختل می کند

EAD Threshold
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند
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روند تغییرات بدهی معماری در طول زمان
EAD

Time

Initial EAD
Unaddressed 

Change Events

EAD Threshold

Corrective Action

به معماری « پروژه ای»در دیدگاه 
سازمانی، هر سازمانی با اجرای یک 

معماری سازمانی، می تواند « پروژه»
.خود را به صفر برساندEADمیزان 
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند
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روند تغییرات بدهی معماری در طول زمان
EAD

Time

Initial EAD
Unaddressed 

Change Events

EAD Threshold

Corrective Action

ی نتایج یک پروژه برنامه ریزی معمار 
ازی اگر به نحو کامل و صحیح پیاده س

EADشود، منجر به کاهش میزان 
.می شود
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند
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روند تغییرات بدهی معماری در طول زمان
EAD

Time

Initial EAD
Unaddressed 

Change Events

EAD Threshold

Corrective Action

تمر یک فرآیند مس( کاهش بدهی معماری)فرآیند اصلاح معماری 
مستمرا  با اجرای چرخه های EADو دائمی است که در آن میزان 

EAPو پیاده سازی معماری کاهش می یابد.
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رویدادهایی که منجر به ایجاد بدهی معماری می شوند
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روند تغییرات بدهی معماری در طول زمان
EAD

Time

EAD Threshold
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بدهی معماری
و چرخه های معماری
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TOGAFدر چارچوب ADMچکیده فازهای 

پایه ریزی قابلیت معماری
در سازمان تعیین 

محدوده و 
چشم انداز

تعریف 
معماری

تبدیل
معماری به راه حل

تبدیل
راه حل به پروژه

نظارت و پایش
(ها) اجرای پروژه
و 

مدیریت 
تغییر معماری

NCAEA2023.EA-Debt.020820
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تفاوت بین پروژه معماری و چرخه معماری

Architecture
Change
Cycle

Architecture
Planning 
Project

(  برنامه ریزی)پروژهیک 
ترسیم از معماری 
شروع و با چشم انداز

از تدوین برنامه گذار 
وضع موجود به وضع 
مطلوب برای تحقق آن 

چشم انداز پایان 
.می یابد

(  تغییر)یک چرخه 
ترسیم از معماری 

شروع و با چشم انداز 
تحقق آن چشم انداز 

.پایان می یابد

NCAEA2023.EA-Debt.020820
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دو مرحله اساسی در هر چرخه معماری

PreliminaryPreliminary

A: 
Vision

B: 
Business 

Arch

C: 
Information 

Systems 
Arch

D: 
Technology 

Arch

E: 
Opportunities 

& Solutions

F: 
Migration 
Planning

G: 
Implementatio
n Governance

H: Change 
Management

Reqs. 
Mgmt.

A: 
Vision

B: 
Business 

Arch

C: 
Information 

Systems 
Arch

D: 
Technology 

Arch

E: 
Opportunities 

& Solutions

F: 
Migration 
Planning

G: 
Implementatio
n Governance

H: Change 
Management

Reqs. 
Mgmt.

EA Planning

EA Implementation

NCAEA2023.EA-Debt.020820
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مدیریت بدهی معماری در چرخه های معماری

شناسایی و هدف گذاری کلان 
EADحوزه های مهم کاهش 

لی  شناسایی و تحلیل تفصی
EADو برنامه ریزی برای کاهش

EADتعریف اقدامات کاهش 

مراقبت بر اجرای اقدامات 
EADکاهش 
و 

در حین اجراEADشناسایی 

در حین اجراEADشناسایی 
و

تعریف اقدامات کاهش 

 نگهداری و اولویت بندی
AEDمصادیق 

NCAEA2023.EA-Debt.020820
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راهبری معماری
و نقش آن در مدیریت بدهی معماری
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در عملسازمانیمعماری قابلیت 

EA
Foundation

پايه گذاري
قابلیت
معماري
سازماني

EA
Foundation

پايه گذاري
قابلیت
معماري
سازماني

EA Management & Governance 
(EAM/EAG)

مديريت و راهبری معماري سازماني
EA Management & Governance 

(EAM/EAG)

مديريت و راهبری معماري سازماني

Enterprise Architecture Planning 
(EAP)

برنامه ريزي معماري سازماني
Enterprise Architecture Planning 

(EAP)

برنامه ريزي معماري سازماني

Enterprise Architecture 
Implementation

معماری سازمانیپیاده سازی
Enterprise Architecture 

Implementation

معماری سازمانیپیاده سازی
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EAOوظایف 
مدیریت مخزن معماری

نگهداری ابزار و مخزن معماری•
مدیریت پیکربندی مدل های •

معماری
استخراج و ارائه گزارش های •

معماری

مدیریت یکپارچگی
مدیریت نقشه راه تکمیل مخزن•
تهیه و نگهداری طرح های جامع •

معماری 
کنترل کیفی و تحویل گیری •

مدل های معماری
یتطابق سنجی با ضوابط معمار •

مدیریت نیازمندی ها
شناسایی، جمع آوری و نگهداری •

نیازمندی های معماری
اولویت بندی نیازمندی های •

معماری
تعریف چرخه های معماری•
مدیریت بدهی معماری•

مدیریت دانش معماری
تعریف و بهنگام سازی چارچوب و•

استانداردهای معماری
آموزش و آگاه سازی در حوزه •

معماری سازمانی
مشاوره موردی معماری سازمانی•

مدیریت قابلیت معماری
سنجش و ارتقاء مستمر بلوغ •

معماری سازمانی
طراحی مدل شایستگی منابع •

انسانی
طراحی و بازنگری ساختار و •

فرآیندهای معماری

NCAEA2023.EA-Debt.020820
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Architecture Compliance Reviewمعماریتطابق سنجیفرآیند کلی 

EA
Repository
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سه اصل مهم در مدیریت بدهی معماری
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.وجود نداردEADهیچ سازمانی بدون 

ده را باید در رابطه با اثرات احتمالی آن در آینEADهر 
.امکان پذیر نیستEADارزیابی مطلق . ارزیابی کرد

EADو اثرات ( بالقوهEAD)باید بین مسائل ساختاری 
.تفاوت قائل شد( مؤثرEAD)روی آینده سازمان 

S. Hacks, H. Hofert, J. Salentin, Y. C. Yeong, H. Lichter, Towards the Definition of Enterprise Architecture Debts, in 

2019 IEEE 23rd International Enterprise Distributed Object Computing Workshop (EDOCW),2019, IEEE
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EADچرخه مدیریت 

پایش
Monitoring

تحلیل و 
اندازه گیری

Analysis

تصمیم گیری 
برای اصلاح

Scoping

برنامه ریزی 
معماری

EAP

اصلاح معماری
Implementation

شناسایی
Identification

NCAEA2023.EA-Debt.020820
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EADشناسایی

57

مبنای تعریف چرخه های معماری استEADاولویت بندی

پایش
یمحیط

تطابق سنجی

نگهداری 
نیازمندی ها

EAP تعریف چرخه معمارییپیاده ساز 

EA
Repository
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بدهی معماری
و مدیریت ریسک سازمانی
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EADبه عنوان یک منشاء ریسک سازمانی

NCAEA2023.EA-Debt.020820

ISO 31000: Risk Management - Guidelines, 2018, ISO

.
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موضوعات پیشنهادی
برای پژوهش
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چارچوب پیشنهادی برای مدیریت بدهی معماری
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Agnes Koschmider, Judith Michael, Bernd Thalheim (Hrsg.): Enterprise Modeling and Information Systems 

Architectures, Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft für Informatik, Bonn 2020 1 A Framework for 

Managing Enterprise Architecture Debts - Outline and Research Directions
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بدهی معماریپژوهش در حوزهپیشنهادی برای عموضوچند
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EA
Debt

تعریف

تشخیص

یدسته بند

اندازه گیری

تحلیل

مدیریت

oنگاشت به چارچوب های معماری
o نگاشت به استانداردهایISO-IEC 420xx

oتعاریف جایگزین

o شناسایی خودکارEAD
oطراحی فرآیندهای شناسایی
o کاربرد هوش مصنوعی در

EADشناسایی 

o طراحیEAD Taxonomy
oهادسته بندی برحسب رویداد

o روش های اندازه گیری بر حسب ارتباطات
عناصر معماری

oروش های اندازه گیری برحسب اثرات
oاندازه گیری خودکار
oکاربرد هوش مصنوعی در اندازه گیری

o تحلیل اثراتEAD در
شاخص های کلیدی سازمان ها 

(مطالعه تجربی)
o موردکاویEAD در سازمان های

واقعی
o تحلیل ارتباط بینEAD وERM ،

QM ،ISMS ،ITSM و..

o طراحی فرآیندهایEADM
o طراحی

قالب های /فرم ها/چک لیست ها
استاندارد

o شناسایی و دسته بندی
EADMسناریوهای کاربردی 
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منابعی برای مطالعه

63
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منابعی برای مطالعه بیشتر

o Report from Dagstuhl Seminar 16162 Managing Technical Debt in Software 
Engineering Edited by P.Avgeriou, Philippe Kruchten, Ipek Ozkaya, and C. Seaman, 
2016

o S. Hacks, H. Hofert, J. Salentin, Y. C. Yeong, H. Lichter, Towards the Definition of 
Enterprise Architecture Debts, in 2019 IEEE 23rd International Enterprise 
Distributed Object Computing Workshop (EDOCW),2019, IEEE

o Sara Daoudi, Malin Larsson , Simon Hacks, Jürgen Jung, Discovering and Assessing 
Enterprise Architecture Debts, Complex Systems Informatics and Modeling 
Quarterly (CSIMQ), Article 192, Issue 35, June/July 2023

o Agnes Koschmider, Judith Michael, Bernd Thalheim (Hrsg.): A Framework for 
Managing Enterprise Architecture Debts - Outline and Research Directions, 
in Enterprise Modeling and Information Systems Architectures, Lecture Notes in 
Informatics (LNI), Gesellschaft für Informatik, Bonn 2020

o PARUMITA SAHA, Developing a Framework to measure Enterprise 
Architecture Debts, MASTER THESIS, KTH University, 2020
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پرسش و پاسخ

رضا كرمی
karami@golsoft.com

www.rezakarami.ir
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