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 (Systems theory) هاتئوری سیستم

های پیچیده و روابط بین اجزاء ها یک چارچوب نظری گسترده است که به مطالعه و تحلیل سیستمتئوری سیستم

زمینهها میآن از  بسیاری  در  تئوری  این  زیستپردازد.  از جمله مهندسی، مدیریت،  علوم ها،  و  اقتصاد  شناسی، 

 . پردازیمها میاجتماعی کاربرد دارد. در ادامه به برخی از مفاهیم کلیدی تئوری سیستم

است. )یک سری اجزا که باهم رابطه و فعالیت و   مجموعه ای از اجزا و رابطه ها  تعریف سیستم:

 ( .همکاری دارند

ناظر بیرونی  کنیم. به عبارت دیگروابسته می ،گیردار میسیستم را به کدر این تعریف هدف را به ناظر بیرونی که 

 . گیردمی ی آن سیستم بکار( مناسب خود را در حیطه تعریف شدهرد )هدفکارب

  تم سهدف این سی  توانیند و مهست  از اجزا با هم در ارتباط  یدر آن مجموعه ا  که  است  یستمس  یک  یصندل   :مثال  

نگه داشتن در    یبرا  یا  یهبه عنوان پال نسشتن، استفاده  به عنوان نمونه اهدافی مثدرنظر گرفت  به ناظر    وابسته

 توان در نظر گرفت.، یک اثر هنری یا تاریخی و ... ذا می، چهارپایهاتاق و کلاس

. کنند یم یتفعال یهمکار هم با، هدف  یکبه  یدنرس یبرااز اجزا که   یامجموعه  دیگر از سیستم : تعریفی  

 ی زیر را در نظر گرفت.توان رابطهطبق تعریف اول می

Entities + Relationships                      System   

 ها در نظر گرفت را به صورت زیر تعریف کنیم. و رابطهی از اجزا ا مجموعهکه توانیم سیستم را در نتیجه می

S = ( E , R )   

  و ... .  (object)( ، شئ thing)  چیزیتوان نسبت داد. همانند مینیز  را دیگری های مختلفنام ،ءاجزابه 

تم  جزئی از سیس  yو    xکه در اینجا     R                (x,y )    داد.  نمایش  توان به صورت یک دوتاییمیرابطه را  

 رند. با هم همکاری دا Rی هستند که با رابطه

 آشنا خواهیم شد. از آنها  مورد ضروریمفاهیم مختلفی وجود دارد که با چند ها تئوری سیستمر د
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 :  (System Boundary)   مرز سیستم

ی در اینجا اجزاء درونی سیستم و نحوه  .کندمرز سیستم خط فرضی است که سیستم را از محیط آن جدا می 

 باید مشخص شود. ارتباط آنها 

               𝑆 = (𝐸, 𝑅) 

                                                                                               𝐸 = {𝑒1 , 𝑒2 , 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5} 

                                                                                              𝑅 = {𝑟1 , 𝑟2 , 𝑟3, 𝑟4, 𝑟5} 

 

 

 

 :  (Total System Value)  ارزش کل سیستم

 .ها استآن یناجزاء و ارزش تعاملات و روابط ب یمجموع ارزش فرد یستمس یارزش کل

اجزاء - می:   (Component Value) ارزش  که  سیستم  مستقل  اجزاء  از  یک  هر  اساس ارزش  بر  تواند 

 .معیارهای مختلفی مانند عملکرد، کارآیی و قابلیت نگهداری محاسبه شود

تواند بر اساس معیارهای ارزش تعاملات و روابط بین اجزاء که می:     (Interaction Value) هاارزش رابطه -

 .افزایی و کارآیی ارتباطات محاسبه شودمانند هماهنگی، هم

 سیستم   ارزش اجزاءمجموع <  ارزش کل سیستم  

یی افزاش سیستم بر اثر همن ارزش کل سیستم از مجموع ارزش اجزاء سیستم افزوده شدن ارزعلت بیشتر شد 

 باشد. میاجزاء سیستم  

 :  (Synergy)  افزاییهم

عملکرد هماهنگ  د  ن. همانافزایی به وضعیتی اشاره دارد که اثر کلی سیستم بیش از مجموع اثرات اجزاء آن استهم

 .افزاراعضای بدن، همکاری موثر بین واحدهای مختلف کارخانه، تعاملات مثبت بین اجزاء نرم
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 : (Subsystem) زیرسیستم

بخشی از یک سیستم بزرگتر است که به عنوان یک سیستم  (Subsystem) ها، یک زیرسیستمدر تئوری سیستم

ها معمولاً دارای وظایف، اجزاء و روابط داخلی خاص خود هستند و با دیگر  کند. زیرسیستممستقل نیز عمل می

 .ها و سیستم اصلی تعامل دارند زیرسیستم

سیستممهمترین    زیر  ایجاد  پیچیدگی ها  مزیت  زیرسیستم  است.  کاهش  به  سیستم  تقسیم  کوچکتر، با  های 

 . شود تر مییابد و مدیریت آن آسانپیچیدگی کلی سیستم کاهش می

 

 ( Systems Development Life Cycle)  هاچرخه حیات توسعه سیستم

گیرد. سپس، ساخت یک سیستم اطلاعاتی به نوعی شبیه ساخت یک خانه است. ابتدا، یک ایده اولیه شکل می

گردد تا زمانی که مشتری شود که به مشتری نمایش داده شده و اصلاح میاین ایده به یک طرح ساده تبدیل می

دهند.  شوند که جزئیات بیشتری از خانه را ارائه میتری طراحی میهای دقیقکند. در مرحله بعد، نقشهآن را تأیید  

 . کندشود، معمولاً با تغییراتی که مشتری درخواست میها ساخته میدر نهایت، خانه بر اساس این نقشه

سازی. ریزی، تحلیل، طراحی و پیادهبرنامه:  شامل چهار مرحله اساسی است (SDLC) هاچرخه حیات توسعه سیستم

بر جنبه پروژه است  ازهای مختلف ممکن  متفاوتی  پروژه SDLC های  اما همه  این چهار تأکید کنند،  ها عناصر 

هایی متکی هستند که محصولات نهایی مرحله را دارند. هر مرحله شامل یک سری مراحل است که به تکنیک

 .کنند های خاص( را تولید می)مدارک و فایل

آوری کنند: جمعبه عنوان مثال، در درخواست پذیرش به دانشگاه، همه دانشجویان از مراحل مشابهی عبور می

آوری اطلاعات شامل هایی است؛ برای مثال، جمعاطلاعات، درخواست و پذیرش. هر یک از این مراحل شامل قدم

از تکنیک هایی )مانند جستجوی  جستجوی مدارس، درخواست اطلاعات و مطالعه بروشورها. سپس دانشجویان 

هایی  ها )مانند درخواست اطلاعات( اعمال شوند تا خروجیتوانند به این قدمکنند که میاینترنتی( استفاده می

 ها( ایجاد کنندهای مختلف دانشگاه)مانند ارزیابی جنبه

باید یک حس کلی از مراحل و   بتداا.  وجود دارد که باید درک کنید  SDLC در حال حاضر، دو نکته مهم درباره

های هایی که خروجیبرخی از تکنیکسپس  کنند و  های اطلاعاتی از آن عبور میهای سیستمهایی که پروژهقدم

یک فرآیند تصحیح تدریجی است.   SDLC کنند، داشته باشید. ثانیاً، درک این نکته مهم است کهخاصی تولید می

ایدهخروجی تحلیل،  در مرحله  تولیدشده  از شکل سیستم جدید های  این خروجیارائه می  را  ای کلی  ها  دهند. 

ها ای از خروجیکند تا مجموعهها را تصحیح میشوند، که سپس آنعنوان ورودی به مرحله طراحی استفاده میبه
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ها نیز در مرحله این خروجی.  کند که سیستم چگونه ساخته خواهد شد تری توصیف میطور دقیقتولید کند که به

ها شود و آنگیرند. هر مرحله بر کارهای قبلی بنا میسازی برای تولید سیستم واقعی مورد استفاده قرار میپیاده

 .دهد را گسترش می

 

 (Planning) ریزیبرنامه

برنامه باید ساخته شود ریزی فرآیند اساسی در درک این موضوع است که  مرحله  و    چرا یک سیستم اطلاعاتی 

 :. این مرحله شامل دو قدم است)چرا و چگونه ساخته شود.( تعیین چگونگی ساخت آن توسط تیم پروژه

پروژه .1 می:  شروع  شناسایی  سازمان  برای  سیستم  تجاری  ارزش  مرحله،  این  میدر  چگونه  تواند  شود: 

های جدید از خارج  های مربوط به سیستمها را کاهش دهد یا درآمدها را افزایش دهد؟ بیشتر ایدههزینه 

صورت درخواست سیستم مطرح های اطلاعاتی )مثلاً از بخش بازاریابی یا حسابداری( بهاز حوزه سیستم

دهد که  دهد و توضیح میای کوتاه از یک نیاز تجاری را ارائه میشوند. یک درخواست سیستم خلاصهمی

می حمایت  نیاز  این  از  که  سیستمی  سیستمچگونه  بخش  کرد.  خواهد  ایجاد  تجاری  ارزش  های کند، 

شود(  ژه گفته میاطلاعاتی به همراه شخص یا بخشی که درخواست را ایجاد کرده است )که به آن حامی پرو

 پذیریانامک کند. درخواست سیستم و تحلیلهمکاری می (feasibility) پذیریانامک  تحلیلبرای انجام  

شوند  شود( ارائه میهای اطلاعاتی )که گاهی اوقات کمیته راهبری نامیده میبه یک کمیته تأیید سیستم

 . گیرد آیا پروژه باید انجام شود یا نهکه تصمیم می

شود. در این مرحله، مدیر پروژه یک برنامه  پس از تأیید پروژه، وارد مرحله مدیریت پروژه می:  مدیریت پروژه

گیرد تا به تیم پروژه کمک کند تا کار میهایی را بهکند و تکنیککند، اعضای پروژه را تعیین میکاری ایجاد می

خروجی مرحله مدیریت پروژه، یک برنامه پروژه است  . کنترل و هدایت کند  SDLC پروژه را در طول تمام مراحل 

 . دهد تیم پروژه چگونه به توسعه سیستم خواهد پرداختکه توضیح می
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 ( Analysis)  تحلیل

سیستم چه کاری انجام خواهد    ؟چه کسی از سیستم استفاده خواهد کردمرحله تحلیل به سوالات مربوط به اینکه  

های سیستمدهد. در این مرحله، تیم پروژه به بررسی پاسخ می ؟کجا و چه زمانی از آن استفاده خواهد شد و  ؟داد

 . دهدکند و مفهومی برای سیستم جدید توسعه میهای بهبود را شناسایی میپردازد، فرصتفعلی می

 : این مرحله شامل سه قدم است

شود. این های تیم پروژه ایجاد مییک استراتژی تحلیل برای هدایت تلاش:  توسعه استراتژی تحلیل .1

گویند( و مشکلات آن و سپس )که به آن سیستم موجود میاستراتژی معمولاً شامل تحلیل سیستم فعلی  

 .گویند( استهایی برای طراحی یک سیستم جدید )که به آن سیستم آینده میراه

ها(. تحلیل ها یا پرسشنامهآوری نیازها است )مثلاً از طریق مصاحبهمرحله بعدی جمع:  آوری نیازهاجمع .2

و دیگر افراد، منجر به توسعه مفهومی برای سیستم جدید    )  این اطلاعات، به همراه ورودی از حامی پروژه

شود  وکار استفاده میهای تحلیل کسبای از مدلای برای توسعه مجموعهعنوان پایهشود. این مفهوم بهمی

 .وکار چگونه عمل خواهد کردکسب ،اگر سیستم جدید توسعه یابد  کند که توصیف می

سیستم .3 پیشنهاد  مدلتحلیل:  تدوین  و  سیستم  مفهوم  بهها،  سند  یک  در  سیستم ها  پیشنهاد   نام 

(system proposal)  گیرندگان کلیدی )مثلاً و دیگر تصمیم)کارفرما(  شوند که به حامی پروژه  ترکیب می

 .شود تا تصمیم بگیرند آیا پروژه باید به جلو برود یا خیراعضای کمیته تأیید( ارائه می

دهد سیستم جدید باید چه نیازهای تجاری را برآورده کند. از پیشنهاد سیستم اولین خروجی است که توضیح می

از  اولین قدم در طراحی سیستم جدید است، برخی کارشناسان معتقدند که استفاده  این مرحله واقعاً  آنجا که 

پیشنهاد    "تحلیل و طراحی اولیه"گذاری این مرحله مناسب نیست و نام بهتری مانند  برای نام   "تحلیل"اصطلاح  

 . کنند ها همچنان از نام تحلیل برای این مرحله استفاده میدهند. با این حال، بیشتر سازمانمی

 (Design)  طراحی

افزار و زیرساخت شبکه؛ رابط کاربری، افزار، نرمکه سیستم از نظر سخت  شود فته میمرحله طراحی تصمیم گردر  

برنامه ها و گزارشفرم پایگاه ها؛ و  نیاز خواهد بودهای داده و فایل ها،   . چگونه عمل خواهد کرد ،  های خاصی که 

اگرچه بیشتر تصمیمات استراتژیک درباره سیستم در توسعه مفهوم سیستم در مرحله تحلیل گرفته شده است، 

 :کنند که سیستم چگونه عمل خواهد کرد. مرحله طراحی شامل چهار قدم استمراحل طراحی دقیقاً مشخص می
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کند که شود. این مرحله مشخص میابتدا استراتژی طراحی توسعه داده می:  توسعه استراتژی طراحی .1

نویسان خود شرکت توسعه خواهد یافت، آیا سیستم به یک شرکت دیگر )معمولاً  آیا سیستم توسط برنامه

افزاری موجود را خریداری خواهد  یک شرکت مشاوره( واگذار خواهد شد، یا اینکه شرکت یک بسته نرم

 .کرد

می:  توسعه طراحی معماری .2 برای سیستم  پایه  معماری  توسعه طراحی  به  منجر  مرحله  که این  شود 

نرمسخت میافزار،  توصیف  را  استفاده  مورد  شبکه  زیرساخت  و  سیستم افزار  موارد،  بیشتر  در  کند. 

تغییر می یا  اضافه  را  دارد  در سازمان وجود  در حال حاضر  رابط مشخص  زیرساختی که  دهد. طراحی 

های های ناوبری مانند منوها و دکمهکند که کاربران چگونه در سیستم حرکت خواهند کرد )مثلاً روشمی

 . هایی که سیستم استفاده خواهد کردها و گزارشروی صفحه( و فرم

هایی ذخیره خواهند  کند که چه دادهاین مرحله دقیقاً تعریف می:  توسعه مشخصات پایگاه داده و فایل .3

 . شد و کجا ذخیره خواهند شد 

هایی را که باید نوشته شوند  دهد که برنامهتیم تحلیل طراحی برنامه را توسعه می:  توسعه طراحی برنامه .4

 .کند و دقیقاً هر برنامه چه کاری انجام خواهد داد، تعریف می

ها )طراحی معماری، طراحی رابط، مشخصات پایگاه داده و فایل، و طراحی برنامه( مشخصات این مجموعه خروجی

 feasibility  شود. در پایان مرحله طراحی، تحلیلسازی ارائه مینویسی برای پیادهسیستم است که به تیم برنامه

شوند و یک تصمیم دیگر توسط حامی پروژه و کمیته تأیید درباره اینکه و برنامه پروژه دوباره بررسی و اصلاح می

 . شودآیا پروژه باید متوقف شود یا ادامه یابد، اتخاذ می

 (Implementation)   سازیپیاده

. این مرحله معمولاً  شودسازی است، که در آن سیستم واقعاً ساخته می، مرحله پیادهSDLC   آخرین مرحله در

ترین بخش از فرآیند توسعه است.  ترین و پرهزینه ها، طولانیکند، زیرا برای اکثر سیستمبیشترین توجه را جلب می

 :این مرحله شامل سه قدم است

درستی عمل  اولین قدم، ساخت و آزمایش سیستم است تا اطمینان حاصل شود که به :  ساخت سیستم .1

سازی است.  ترین مراحل در پیاده های بالای ناشی از اشکالات، آزمایش یکی از مهمدلیل هزینه کند. بهمی

 . دهند ها اختصاص میها به آزمایش زمان و توجه بیشتری نسبت به نوشتن برنامهبیشتر سازمان
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شود.  نصب فرایندی است که در آن سیستم قدیمی خاموش و سیستم جدید روشن می:  نصب سیستم .2

های تبدیل، توسعه یک برنامه آموزشی برای آموزش کاربران در استفاده از سیستم  ترین جنبهیکی از مهم

 . جدید و کمک به مدیریت تغییرات ناشی از سیستم جدید است

کند. این برنامه معمولاً  تیم تحلیل یک برنامه پشتیبانی برای سیستم ایجاد می:  توسعه برنامه پشتیبانی .3

پیاده از  پس  غیررسمی  یا  رسمی  بازبینی  یک  برای شامل  سیستماتیک  روش  یک  همچنین  و  سازی 

 . شناسایی تغییرات عمده و جزئی مورد نیاز برای سیستم است

 

   تمسی سیهای فرایند توسعهمدل

افزاری های نرمهایی هستند که برای مدیریت و هدایت پروژهها و روشافزار چارچوبهای فرآیند توسعه نرممدل

ای ساختارمند و قابل مدیریت ها را به شیوهکنند تا پروژههای توسعه کمک میها به تیمشوند. این مدلاستفاده می

انجام فعالیت و کارهای مورد نیاز جهت رسیدن از سیستم فعلی به سیستم نحوه و ترتیب  . بعبارتی دیگر  انجام دهند 

 جدید است. ) مشخض کردن ترتیب انجام کارها است.(

 (Waterfall Model)  مدل آبشاری - 1

افزار است. این مدل بر اساس یک ترتیب ها برای توسعه نرمترین مدلترین و سادهمدل آبشاری یکی از قدیمی

ریزی، شود. مراحل آن شامل برنامهکند و هر مرحله پس از اتمام مرحله قبلی آغاز میمرحله کار میبهخطی و مرحله

 .سازی، آزمایش، و نگهداری است. در این مدل، امکان بازگشت به مراحل قبل محدود استتحلیل، طراحی، پیاده

 . برای سیستم های کوچک مناسب استاین مدل 

به زودی نیز کشف نشده تا مراحل پایانی و  ده دارخدر مرحله ی شناخت سیستم بدترین خطا ، خطایی است که 

 ( هاخطاهای تحلیل نیازمندی) .سازی نیز باقیمانده استپیاده

 :مزایا

 بینیساختار مشخص و قابل پیش •

 هایی با نیازهای ثابت مناسب برای پروژه •
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 :معایب

 پذیری در تغییراتعدم انعطاف •

 های پیچیده و بزرگمناسب نبودن برای پروژه •

 

 

 (Parallel Development Model)  مدل توسعه موازی -2

به و  آمده  پدید  بازار  تا  زمان  و کاهش  توسعه سریع  به  نیاز  از  برای  این مدل  که پروژهویژه  است  مناسب  هایی 

توانند توسعه یابند. در مدل موازی، پروژه به چندین زیرپروژه یا صورت موازی میافزار بههای مختلف نرمبخش

ها با  یابد. سپس این بخشزمان توسعه میشود، و هر بخش یا زیرپروژه به صورت جداگانه و همبخش تقسیم می

 .گیرند عنوان یک محصول نهایی مورد آزمایش و ارزیابی قرار میهم ادغام شده و به

 ها و مزایای مدل موازی ویژگی

ها، زمان کلی پروژه زمان آنتر و اجرای همهای کوچکبا تقسیم پروژه به بخش :کاهش زمان توسعه .1

 .یابدکاهش می

مختلف پروژه کار  های  توانند به طور موازی و مستقل روی بخشهای مختلف میتیم :وریافزایش بهره .2

 .کنند 

تر و توان سریعها را میتر، تغییرات و بازنگری های کوچکبا کار روی بخش :تسهیل مدیریت تغییرات  .3

 .با هزینه کمتری انجام داد

P 

A 

D 

I 
 تحویل

 یا ضعفی کشف شود.  که خطایاست برای زمانی یک اسثناء  مسیر بازگشت   -شکل ... : مدل آبشاری  محصول
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 معایب مدل موازی 

زمان توسعه یابند، هماهنگی و ادغام صورت همهای بیشتری به هر چه بخش :افزایش پیچیدگی ادغام .1

 .شودتر میها سختآن

بندی  ریزی دقیق وجود دارد تا زمانبرای موفقیت این مدل، نیاز به مدیریت و برنامه  :نیاز به مدیریت قوی .2

 .های مختلف با هم هماهنگ باشد بخش

کنند، ممکن است تغییرات در یک زمان کار میهای مختلف هماز آنجا که تیم :ریسک افزایش تداخل .3

 .ها داشته باشدبخش تأثیراتی بر دیگر بخش 

 کاربرد مدل موازی 

ها بسیار مهم است. این مدل  شود که زمان در آن ای استفاده میهای بزرگ و پیچیدهمدل موازی بیشتر برای پروژه

 .هایی با وابستگی کم تقسیم کردصورت منطقی به بخشویژه زمانی مفید است که بتوان سیستم را بهبه

ها  بعضی از سیستم  رد ، باید آن سیستم مورد نظر قابلیت موازی شدن را داشته باشد.  برای استفاده از مدل موازی نکته:  

 ها قابلیت موازی شدن را ندارند. توان از مدل موازی استفاده کرد زیرا آن سیستمنمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

...  

2گروه    

P 

I 

P 

A 

D 

P 

A 

D 

I 

P 

A 

D 

I 

 نهایی  محصولتجمیع، آزمایش و تحویل 

1گروه    n گروه    

Figure 1.... شکل 
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 (Phased Development Model)  مدل فازبندی شده -3

شده توسعه مرحله یا فازبندیبه افزار به صورت مرحلهنرمافزار است که در آن  های فرآیند توسعه نرمیکی از مدل

افزار یکجا تحویل داده شود، توسعه و تحویل سیستم در چندین  کند. در این مدل، به جای اینکه تمام نرمپیدا می

انجام می یا ویژگیفاز  از عملکرد  فاز شامل بخشی  از تکمیل، تحویل داده شود. هر  های سیستم است که پس 

 . شودشود و سپس فاز بعدی آغاز میمی

 

 ها و مزایای مدل فازبندی شده ویژگی

تر  های کوچکصورت تدریجی و در قالب نسخهدهد تا سیستم بهاین مدل اجازه می :تحویل تدریجی .1

 .تحویل داده شود

توان بازخورد کاربران و نیازهای جدید را دریافت کرده در هر فاز می :کاهش ریسک و هزینه تغییرات .2

 .کند روز رسانی کرد. این به کاهش ریسک و مدیریت تغییرات کمک میو به

های قابل استفاده را زودتر به بازار ارائه داد  توان نسخهبه دلیل تحویل تدریجی، می :کاهش زمان تا بازار  .3

 .و از مزایای تجاری آن بهره برد

نیاز و   :امکان بهبود مستمر .4 های بعدی لحاظ  های جدید را در نسخهخواستههر فاز بهبودهای مورد 

 .کند می

 معایب مدل فازبندی شده 

ریزی و هماهنگی دقیق بین فازها ضروری است و ممکن است در مدیریت برنامه :نیاز به هماهنگی بالا .1

 .پروژه پیچیدگی ایجاد کند 

تر  ای طراحی شود که بتواند به راحتی به فازهای کوچکسیستم باید به گونه :نیاز به طراحی ماژولار .2

 .تقسیم شده و قابلیت توسعه تدریجی را داشته باشد 

های بازخوردها و نیازهای کاربران در طول توسعه ممکن است اهداف و اولویت :خطر تغییر در اهداف .3

 .های اضافی شودتواند باعث پیچیدگیپروژه را تغییر دهد که می
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 کاربرد مدل فازبندی شده 

رود که توسعه سریع، بازخوردهای مستمر، و تحویل تدریجی هایی به کار میمدل فازبندی شده معمولاً در پروژه

های مستمر دارند مناسب  هایی که نیاز به بروزرسانیهای پیچیده و سیستمارزش زیادی دارند. این مدل برای پروژه

 .است

دهند، اما های چابک نیز دارد، زیرا هر دو به بازخورد و تحویل تدریجی اهمیت میهایی به مدلاین مدل شباهت

مرحله برای توسعه  بهریزی دقیق هر فاز و داشتن یک ساختار مرحلهدر مدل فازبندی شده، تمرکز بیشتری بر برنامه

 .است
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1تحویل فاز  2تحویل فاز    n تحویل فاز 
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 ( Iterative-Spiral)   یچپمار  -چرخشی مدل - 4

است و بر شناسایی و مدیریت ریسک تمرکز دارد. در   مدل تکراریو    مدل آبشاریهای  این مدل ترکیبی از ویژگی

قالب یک سری چرخه مارپیچ توسعه داده میمدل مارپیچ، پروژه در  یا  شود، که هر چرخه شامل های تکراری 

 .افزار استمراحل کلیدی توسعه نرم

اهای موجود را خطهای جدید  نسخه  نیاز دارند با ارائهکه    ارهایی بکار بردافزیت نرمبرای مدرتوان  میرا  این مدل  

در دوران پس از   مشابه رشد انسانتوان گفت این مدل  می  ند.ظر را اضافه کنبرطرف کرده خدمات جدید مورد ن

 . تولد است

 

)-یچرخش مدل -5 بر    یا  (Iterative-incrementalافزایشی  مبتنی     سازی نمونهتوسعه 

(Prototyping Model ) 

شود تا نیازهای کاربر به درستی شناسایی شوند.  افزار ایجاد میدر این مدل، یک پروتوتایپ )نمونه اولیه( از نرم 

 .شود تا به محصول نهایی برسدپس از دریافت بازخورد، پروتوتایپ تکمیل و اصلاح می

  D،I  از  ی درصد دهیم و دوباره  را انجام می  P  از  درصدی  لامثبرای    ،مقداری از شناخت سیستممدل  در این  

 دهیم تا ذهنیت می  تحویلبه کارفرما    ساخته شده،اولیه    هاینمونه  این صورتبه    دهیم به ترتیب انجام می  را

رداشت  یک دید و ب  شودمیبه این شکل تلاش    همچنینخطاها کمتر شود.    ده،ایجاد ش از کار  بهتری    و شناخت

 پروژه بوجود آید. بین طرفین مشترک 

 تا محصول آماده تحویل شود.  درصد کامل شوند  1۰۰باید  A ، وP، D، I هایبخش



14 
 

 

 :مزایا

 شناسایی بهتر نیازهای کاربر 

 های مرتبط با نیازهای مبهمکاهش ریسک

 :معایب

 های متعدد بر بودن برای ایجاد پروتوتایپزمان

 ممکن است به افزایش هزینه منجر شود 

 

 (Agile Model) چابک مدل - 6

پذیری و توسعه تکراری بنا شده است. این مدل از طریق بر مبنای همکاری نزدیک، انعطاف (Agile) مدل چابک

های دهد. متدولوژیهایی از محصول را توسعه داده و ارائه میمدت )معمولاً به نام اسپرینت( بخشکوتاههای  چرخه

 .شوندهای مدل چابک محسوب میزیرمجموعه (Kanban) و کانبان (Scrum) متعددی مانند اسکرام

 :مزایا

 پذیری بالاانعطاف •

 ارائه مداوم و سریع محصول به کاربران •

 :معایب

 به مدیریت قوی و ماهرنیاز  •

 های بزرگ و پیچیده دشوار برای پروژه •
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 (RAD - Rapid Application Development) افزار مدل توسعه سریع نرم -7

این مدل با هدف تسریع فرآیند توسعه طراحی شده و بر اساس ساخت پروتوتایپ و توسعه سریع محصول استوار  

دهند  ابزارهای آماده و تکرار سریع، محصولی اولیه را در اختیار کاربران قرار میها با استفاده از  ، تیمRAD است. در

 .کنندهای بعدی اعمال میها را در نسخهو بازخوردهای آن

 :مزایا

 توسعه سریع و کاهش زمان •

 هایی با نیازهای متغیر مناسب برای پروژه •

 :معایب

 های بزرگمناسب نبودن برای پروژه •

 نیاز به مشتریانی با مشارکت بالا •

 

 : تفاوت مدل موازی با مدل فازبندی شده

به صورت   ولی در مدل موازی کارها  هدها را انجام مید، یک گروه تمام کاردر مدل فازبندی شده

که کار هرکدام متفاوت   تر شودکه زمان انجام پروژه سریع  شوندبین چندین گروه تقسیم می  موازی

 است.

 :  چرخشیبا مدل  ارپیچیتفاوت مدل م 

هایی از این  در نسخه،  شودمی   داده ای که تحویل کارفرما  ی اولیههانمونه ،  ایشی افز  در مدل چرخشی

  ،رده پیدا ک  برداشت ما  که کارفرما یک شناخت و ذهنیتی ازاین ای  ربو فقط    شوند دور ریخته میمدل  

های کاملی تحویل شده نسخه  هاینمونهولی در مدل مارپیچی ،  اند.  تولید شده   بازخورد گرفته شود 

 د. نشوو نصب و راه اندازی می باشند می ، قابل استفاده هستند
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 Extreme Programming (XP)روش 

 .شجاعت  و بازخورد  ،سادگی ،ارتباطات :بر چهار ارزش اصلی بنا شده است (XP) نویسی افراطیروش برنامه

های مختلفی را ایجاد  ها سیستمکنند که با استفاده از آندهندگان فراهم میای را برای توسعهها پایهاین ارزش

 .کنندمی

 XP اصول کلیدی 

 .طور مستمر بازخورد سریع را ارائه دهند دهندگان باید بهتوسعه: بازخورد سریع به کاربران نهایی .1

 .دهندگان باید از سادگی در طراحی و کدنویسی پیروی کنند توسعه:  پیروی از اصل سادگی .2

 .ها را با آغوش باز بپذیرند تغییرات جزئی برای رشد سیستم را بپذیرند و حتی آن: پذیرش تغییرات .3

 .کیفیت باید همیشه در اولویت باشد: تمرکز بر کیفیت .4

 :XP اصول عملیاتی

 .گیردشود و در محیط تست یکپارچه قرار میکد هر روز تست می: تست مستمر .1

 .نویسند صورت همزمان کد را میدهنده بهدو توسعه: کدنویسی دو نفری .2

 .صورت سریعبرای دریافت بازخورد و رفع مشکلات به: تعامل نزدیک با کاربران نهایی .3

 XP فرآیند

 .توصیف نیازهای سیستم: های کاربریشروع با داستان .1

 .برای برآورده کردن نیازها: های کوچک و سادهکدنویسی و تست ماژول .2

 .هامحض بروز آنبرای رفع سوالات و مشکلات به: دسترسی کاربران .3

   XP مزایای

 .نویسان و ذینفعانبهبود ارتباطات بین برنامه  •

 .توسعه تدریجی و تکاملی سیستم •

 .افزارمسئولیت مشترک برای هر مؤلفه نرم •
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 .افزایش کیفیت محصول نهایی در هر تکرار •

 XP هایمحدودیت

 .های باانگیزه و هماهنگهای کوچک با تیممناسب برای پروژه •

 .نیاز به انضباط زیاد •

 .های بزرگ و حیاتیعدم مناسب بودن برای برنامه •

 .کمبود مستندات تحلیل و طراحی •

 .های کاربر در محلنیاز به ورودی  •

 

 Scrum  - اسکرام

اسکرام اصطلاحی است که برای طرفداران راگبی بسیار آشناست. در راگبی، اسکرام برای شروع مجدد بازی استفاده 

ریزی، به محض آغاز توسعه  شود. به طور خلاصه، خالقان روش اسکرام معتقدند که بدون توجه به میزان برنامهمی

توان انجام داد این است که به شوند. بهترین کاری که میاثر میها بیشود و برنامهافزار، هرج و مرج ایجاد مینرم

شود واکنش نشان دهیم و سپس تا اسکرام بعدی با توپ پیش برویم. در جایی که توپ نمادین راگبی خارج می

، یک سیستم به   sprintکشد. در پایان  )چرخه کاری( سی روز کاری طول می  sprintمورد روش اسکرام، یک  

 .شوداده میمشتری تحویل د

ترین است. برای کنترل برخی از این هرج در میان تمام رویکردهای توسعه سیستم، اسکرام در ظاهر پر هرج و مرج

ها خودسازماندهی شده و خودگردان هستند. و مرج ذاتی، توسعه اسکرام بر چندین عمل کلیدی تمرکز دارد. تیم

تیم رویکردها،  سایر  تیمبرخلاف  عوض،  در  ندارند.  مشخصی  تیم  رهبر  اسکرام  شیوههای  به  همزیستی ها  ای 

آغاز شد،    sprintکنند. هنگامی که یک  )چرخه( تعیین می  sprintشوند و اهداف خود را برای هر  سازماندهی می

نمیتیم نظر  در  را  دیگری  اضافی  نیاز  هیچ  اسکرام  فهرست های  به  که شناسایی شود،  نیاز جدیدی  هر  گیرند. 

شود. در پایان شود. در ابتدای هر روز کاری، یک جلسه اسکرام برگزار میمانده برای بررسی اضافه مینیازهای باقی

دهد و بر اساس نتایج اسپریت، یک برنامه جدید برای اسپریت افزار را به مشتری نشان میهر اسپریت، تیم نرم

 .شودبعدی آغاز می
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های جالب فرآیند توسعه اسکرام هستند. اعضای تیم در جلسات حضور دارند، اما هر جلسات اسکرام یکی از جنبه

تواند در آن شرکت کند. با این حال، با چند استثنا، فقط اعضای تیم اجازه صحبت دارند. یک استثنای کسی می

مهم این است که مدیریت بازخوردی در مورد مرتبط بودن کار تیم با اهداف تجاری ارائه دهد. در این جلسه، همه  

اند، برنامه کاری خود  دهند که روز گذشته چه کارهایی انجام دادهایستند و گزارش میای میاعضای تیم در دایره 

دهند. برای  کنند و هر چیزی که پیشرفت کار روز گذشته را متوقف کرده است توضیح میبرای امروز را اعلام می

در این مرحله  شود. از دیدگاه اسکرام،  تمر، هر مانعی که شناسایی شود، در عرض یک ساعت حل میپیشرفت مس

تا اینکه تصمیمی گرفته نشود. از آنجا که جلسات هر روز برگزار   بهتر استدر مورد یک مانع    "بدتصمیم  " از توسعه  

  کند که هر عضو تیم باید هر نیاز جدیدی پیشنهاد می 1شوند، یک تصمیم بد به راحتی قابل اصلاح است. لَرمانمی

 را  تواند برای سایر اعضای تیم مفید باشدکه در طول اسپریت شناسایی شده و هر اطلاعاتی که یاد گرفته و می

 . گزارش دهد 

روش  سایر  مانند  اسکرام،  اصلی  انتقادات  از  که  یکی  است  این  چابک،  میهای  اسکرام  توسعه آیا  برای  تواند 

باشد یا خیر. اندازه معمول تیم اسکرام بیش از هفت نفر نیست.   ثروم  مفید و های بسیار بزرگ و حیاتی  سیستم

تنها اصل سازمانی که توسط طرفداران اسکرام برای پاسخ به این انتقاد مطرح شده، سازماندهی یک »اسکرام از 

شرکت  ای )نه رهبر( از هر تیم در جلسه اسکرام  ها« است. هر تیم هر روز جلسه دارد و پس از آن نمایندهاسکرام

های درگیر، این رویکرد برای یابد. با توجه به تعداد تیمکند. این روند تا تعیین پیشرفت کل سیستم ادامه میمی

و سایر رویکردهای چابک، بسیاری از  XP مدیریت یک پروژه بزرگ ممکن است مشکوک باشد. با این حال، مانند 

های شیءگرا مفید هستند، مانند تمرکز بر جلسات های مرتبط با توسعه اسکرام در توسعه سیستمها و تکنیکایده

 . اسکرام، رویکرد تکاملی و افزایشی در شناسایی نیازها و رویکرد تکراری و تدریجی در توسعه سیستم

 انتخاب روش توسعه مناسب 

است   ی با آن روبرو هستند، انتخاب روش  انگرتحلیلکه    ی چالش  نیموجود، اول  یهااز روش  یادیبا توجه به تعداد ز

بود، ما   نی. )اگر چنستین  نیبهتر  شهیهم  یروش  چیه  رایز   ست،یروش ساده ن  کیاستفاده کنند. انتخاب    د یکه با

در انتخاب   ییراهنما  یبرا  ییهااستیو س  ستانداردهاها ااز سازمان   یاری!( بسمیکردیآن را در همه جا استفاده م

 یبرا  نهیتا داشتن چند گز  "دییمورد تأ"روش    کیها از داشتن  شد که سازمان  د یروش دارند. شما متوجه خواه

 متفاوت هستند. ،یرسم استیس چیها تا نداشتن هروش

 

 
1 C. Larman, Agile & Iterative Development: A Manager’s Guide (Boston: Addison-Wesley, 2004). 
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 هاان سیستمگرتحلیلهای معمول  ها و مهارت نقش

شود، مشخص  انجام می (SDLC) های مختلفی که در طول چرخه حیات توسعه سیستمبا توجه به مراحل و گام

کنند  ها نیاز دارد. اعضای پروژه به عنوان عوامل تغییر عمل میاست که تیم پروژه به مجموعه متنوعی از مهارت

کنند  ایجاد میکنند، یک سیستم اطلاعاتی برای پشتیبانی از آن  هایی را برای بهبود یک سازمان شناسایی میکه راه

بخشند. درک اینکه چه چیزی باید تغییر کند و و دیگران را برای استفاده از سیستم آموزش داده و انگیزه می

 این .  است  هامهارت  از  ایگسترده  مجموعه  نیازمند —تغییر  به  نیاز  به  دیگران  کردن  متقاعد   و—چگونه تغییر یابد 

.  اخلاقیو    مدیریت  ،فردیبین  ،تحلیلی  ر،وکاکسب  ،فنی:  کرد   تقسیم  اصلی  دسته  شش  به  توانمی  را  هامهارت

هایی که سیستم جدید را  های فنی لازم را برای درک محیط فنی موجود سازمان، فناوریان باید مهارتگرتحلیل

وکاری نیز برای های کسبحل فنی یکپارچه داشته باشند. مهارتدهند و نحوه ترکیب هر دو در یک راهتشکیل می

های تجاری و اطمینان از اینکه فناوری اطلاعات ارزش واقعی  درک نحوه استفاده از فناوری اطلاعات در موقعیت

میبرای کسب ایجاد  است.  وکار  نیاز  مورد  عنوان گرتحلیلکند،  به  سازمان  و  پروژه  دو سطح  هر  در  همواره  ان 

 .گیرند طور مرتب به کار میهای تحلیلی خود را بههای مشکلات عمل کرده و مهارتکنندهحل

وکار )که معمولاً تجربه کمی در زمینه یک با کاربران و مدیران کسببهصورت یکان اغلب نیاز دارند که بهگرتحلیل

دارند( ارتباط برقرار کنند.   گرتحلیلنویسان )که معمولاً تخصص فنی بیشتری نسبت به  فناوری دارند( و با برنامه 

های  ها بنویسند. علاوه بر اینکه باید تواناییهای بزرگ و کوچک باشند و گزارشها باید قادر به ارائه در گروهآن

بین با آنقوی  افرادی که  بتوانند  باید  باشند،  و  ها کار میفردی داشته  را مدیریت کنند و همچنین فشار  کنند 

 .های مرتبط با شرایط نامشخص را کنترل نمایند ریسک

طور منصفانه، صادقانه و اخلاقی با سایر اعضای تیم پروژه، مدیران و کاربران سیستم ان باید بهگرتحلیلدر نهایت،  

ها اغلب با اطلاعات محرمانه یا اطلاعاتی که در صورت افشا ممکن است آسیب برساند )مانند برخورد کنند. آن

 .نارضایتی بین کارکنان( مواجه هستند؛ بنابراین، حفظ اعتماد و اطمینان با همه افراد ضروری است

ها های آن های خاص بسیاری دارند که با نقشان نیاز به مهارت گرتحلیلعلاوه بر این شش مجموعه مهارتی کلی،  

سیستم توسعه  اولیه  روزهای  در  است.  مرتبط  پروژه  سازماندر  بیشتر  یعنی ها،  فرد،  یک  که  داشتند  انتظار  ها 

های های خاص مورد نیاز برای انجام یک پروژه توسعه سیستم را داشته باشد. برخی از سازمان، تمام مهارتگرتحلیل

ها، بیشتر ها و فناوریتر شدن سازمانکوچک هنوز انتظار دارند که یک نفر چندین نقش را ایفا کند، اما با پیچیده

های مشخص است.  دهند که شامل چندین فرد با مسئولیتای تشکیل میهای پروژههای بزرگ اکنون تیمسازمان

های فناوری اطلاعات شامل کنند. اکثر تیمبندی میهای مختلفی تقسیمها را به شیوههای مختلف نقشسازمان
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نویسند و نویسندگان فنی که صفحات کمک و  های سیستم را مینویسان که برنامهافراد دیگری از جمله برنامه

 .کنند، هستند مستندات دیگر )مانند راهنماهای کاربران و راهنماهای سیستم( را آماده می

 وکارکسب  گرتحلیل

وکار بر مسائل تجاری مرتبط با سیستم تمرکز دارد. این مسائل شامل شناسایی ارزش تجاری کسب  گرتحلیلیک 

وکار و طراحی فرآیندها و  ها و پیشنهادات برای بهبود فرآیندهای کسبکند، ارائه ایدهاست که سیستم ایجاد می

با  سیاست زیاد تجربه کسب  گرتحلیلهای جدید همراه  احتمال  به  فرد  این  نوعی آموزش سیستم است.  و  وکار 

ریزی و طراحی کمک  ای دارد. او نماینده منافع حامی پروژه و کاربران نهایی سیستم است و در فازهای برنامهحرفه

 .کند، اما عمدتاً در فاز تحلیل فعالیت داردمی

 ها سیستم  گرتحلیل

ها و پیشنهاداتی ها بر مسائل فناوری اطلاعات مرتبط با سیستم تمرکز دارد. این شخص ایدهسیستم  گرتحلیلیک  

وکار فرآیندهای کسب  گرتحلیلدهد، با کمک  وکار از طریق فناوری اطلاعات ارائه میبرای بهبود فرآیندهای کسب

کند که تمامی کند، سیستم اطلاعاتی جدید را طراحی کرده و اطمینان حاصل میوکار را طراحی میجدید کسب

توجهی در  ها آموزش و تجربه قابلسیستم  گرتحلیلشوند. احتمالاً یک  استانداردهای فناوری اطلاعات رعایت می

وکار دارد. او نماینده منافع بخش فناوری اطلاعات های کسبنویسی و حتی حوزهزمینه تحلیل و طراحی، برنامه

 .سازی درگیر باشد کند، اما شاید کمتر در فاز پیادهم پروژه کار میاست و در تما 

 زیرساخت   گرتحلیل

افزار، های فنی سازمان )مانند سختزیرساخت بر مسائل فنی مرتبط با نحوه تعامل سیستم با زیرساخت  گرتحلیل

پایگاه افزار، شبکهنرم و  انطباق سیستم   گرتحلیلهای داده( تمرکز دارد. وظایف  ها  از  زیرساخت شامل اطمینان 

اطلاعاتی جدید با استانداردهای سازمان و شناسایی تغییرات زیرساختی مورد نیاز برای پشتیبانی از سیستم است. 

افزاری و توجهی در زمینه شبکه، مدیریت پایگاه داده و محصولات سختاین فرد احتمالاً تجربه و آموزش قابل

افزاری دارد و نماینده منافع سازمان و گروه فناوری اطلاعات است که در نهایت باید سیستم جدید را پس از نرم

پش و  مدیریت  کند.  نصب  می  گرتحلیلتیبانی  کار  پروژه  طول  در  فازهای زیرساخت  در  کمتر  شاید  اما  کند، 

 .ریزی و تحلیل درگیر باشد برنامه
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 مدیریت تغییرات  گرتحلیل

های این فرد مدیریت تغییرات بر مسائل انسانی و مدیریتی مرتبط با نصب سیستم تمرکز دارد. نقش  گرتحلیل

شامل اطمینان از مستندات و پشتیبانی کافی برای کاربران، ارائه آموزش به کاربران درباره سیستم جدید و توسعه 

توجهی در زمینه رفتار  هایی برای غلبه بر مقاومت در برابر تغییر است. این فرد باید آموزش و تجربه قابلاستراتژی

ویژه مدیریت تغییرات داشته باشد. او نماینده منافع حامی پروژه و کاربران است که سیستم برای  سازمانی و به

 سازی فعالیت دارد، اما از فازهای تحلیل مدیریت تغییرات عمدتاً در فاز پیاده  گرتحلیلشود. یک  ها طراحی میآن

 .کند و طراحی زمینه را برای تغییر آماده می

 مدیر پروژه

مدیر پروژه مسئولیت اطمینان از اتمام پروژه در زمان مقرر و با بودجه معین و تحویل سیستم با تمامی مزایای 

مورد نظر حامی پروژه را بر عهده دارد. نقش مدیر پروژه شامل مدیریت اعضای تیم، توسعه برنامه پروژه، تخصیص  

تجربه زیادی در    باید والاتی درباره پروژه دارند. این فرد  منابع و ارتباط اولیه با افرادی است که در خارج از تیم س

دا پروژه  به سال  شته،مدیریت  فناوری سیستم  گرتحلیلعنوان  ها  بخش  منافع  نماینده  او  باشد.  کرده  فعالیت  ها 

 .کند شدت فعالیت میاطلاعات و حامی پروژه است و در تمامی فازهای پروژه به 

 

  (Software Development Tools) افزارانتخاب و بکارگیری ابزارهای توسعه نرم 

افزار است.  یکی از مراحل مهم و حیاتی در فرآیند تحلیل و طراحی نرم  افزار انتخاب و بکارگیری ابزارهای توسعه نرم

افزارها را توسعه کنند تا با کیفیت بالاتر، کارایی بیشتر و زمان کمتر نرمدهندگان کمک میاین ابزارها به توسعه

 . میپردازها میدهند. در ادامه به توضیح برخی از این ابزارها و اهمیت انتخاب آن

 ابزارهای مدیریت پروژه .1

 .شوند برای مدیریت پروژه، پیگیری وظایف و همکاری تیمی استفاده می Asana و Jira  ،Trello ابزارهایی مانند 

کنند تا وظایف را بهتر سازماندهی کنند، پیشرفت پروژه را پیگیری کنند  دهندگان کمک میاین ابزارها به توسعه

 . و ارتباطات تیمی را بهبود بخشند 

 ابزارهای کنترل نسخه. 2
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این .  شوند ها و کد منبع استفاده میبرای مدیریت نسخه Bitbucket و Git  ،GitHub  ،GitLab ابزارهایی مانند 

های قبلی در صورت نیاز را فراهم ها و بازگردانی به نسخهابزارها امکان پیگیری تغییرات کد، همکاری موثر بین تیم

 .کنند می

 سازی بزارهای طراحی و مدل .3

ها  سازی سیستمبرای طراحی و مدل Enterprise Architect و  Microsoft Visio  ،UMLet ابزارهایی مانند  

صورت بصری ها را بهکنند تا ساختار و رفتار سیستمدهندگان کمک میاین ابزارها به توسعه .شوند استفاده می

 . سازی کنند و بهبود ارتباطات و مستندسازی را فراهم آورند و دقیق مدل

   (IDE) های توسعه یکپارچهمحیط .4

مانند   پیاده PyCharm و Visual Studio  ،IntelliJ IDEA  ،Eclipse ابزارهایی  و  کد  توسعه  سازی برای 

اشکال  هاIDE.  شوند استفاده می مانند تکمیل خودکار کد،  یکپارچهامکاناتی  و  ابزارهای زدایی، تست  سازی 

 .دهند دهندگان را در فرآیند کدنویسی یاری میکنند و توسعهدیگر را فراهم می

 سازی ابزارهای تست و یکپارچه .5

مانند   یکپارچه Travis CI و Selenium  ،JUnit  ،Jenkins ابزارهایی  و  تست  استفاده  برای  مداوم  سازی 

کنند و به شناسایی  این ابزارها امکان تست مداوم کد و اطمینان از صحت عملکرد سیستم را فراهم می .شوند می

 .کنند ها کمک میو رفع باگ

 ابزارهای مدیریت پایگاه داده.6 

برای مدیریت و   SQL Server Management Studio و  MySQL Workbench  ،pgAdmin ابزارهایی مانند  

ها را طراحی،  کنند تا پایگاه دادهدهندگان کمک میاین ابزارها به توسعه .شوند ها استفاده میطراحی پایگاه داده

 .ای سیستم را بهبود بخشند سازی و مدیریت کنند و ارتباطات دادهپیاده

 یابیابزارهای نظارت و عیب .7

مانند   عیب Splunk و New Relic  ،Datadog ابزارهایی  و  سیستم  عملکرد  بر  نظارت  استفاده برای  یابی 

دهند تا عملکرد سیستم را نظارت کنند، مشکلات عملکردی دهندگان امکان میاین ابزارها به توسعه .  شوند می

 . را شناسایی و برطرف کنند و به بهبود کارایی سیستم کمک کنند 
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 (Modeling Languages) های مدلسازیزبان

در    هاطراحی، مستندسازی، تحلیل، و نمایش بصری سیستمهای مدلسازی ابزارهایی هستند که برای  زبان

روند. ، به کار میهاهای اطلاعاتی و معماری سیستمافزار، سیستممهندسی نرمویژه  های مختلف، بهزمینه

های مختلف یک  کنند تا جنبهگران کمک میها با استفاده از نمادها و قواعد خاص به معماران و تحلیلاین زبان

 .سیستم را بهتر درک کرده و آن را به دیگران منتقل کنند 

 .تواند بصورت گرافیکی یا متنی باشدسازی مییک زبان مدل

کنند که بیانگر مفاهیم گذاری شده استفاده میسازی گرافیکی از روش نمودار با نمادهای نامهای مدلزبان •

های مختلف  دهد و همچنین علامتکند و روابط را نشان میو خطوطی است که نمادها را به هم متصل می

 .دهد ها نشان میگرافیکی دیگر را برای نمایش محدودیت

سازی متنی ممکن است از کلمان کلیدی استاندارد شده همراه با پارامترها یا اصطلاحات و  های مدلزبان •

 .برای ایجاد عبارات قابل تفسیر کامپیوتری استفاده کنند  زبان طبیعی عبارات

 انواع زبان های مدل سازی

 های مدلسازیبندی زباندسته

 : (Structural Modeling Languages) های مدلسازی ساختاریزبان .1

 .هاها، و روابط بین آندهند، مانند اجزا، موجودیتها ساختار یک سیستم را نمایش میاین زبان

 :هامثال

▪ UML (Unified Modeling Language): سیستم رفتار  و  ساختار  نمایش  های برای 

 .افزارینرم

▪ ERD (Entity-Relationship Diagram): های دادهسازی پایگاه برای مدل. 

 .افزارها در نرمها و روابط بین آنبرای نمایش کلاس  (Class Diagram)  نمودار کلاسی ▪

 :(Behavioral Modeling Languages) های مدلسازی رفتاریزبان .2

 .دهند ها رفتار و فرآیندهای دینامیک یک سیستم را نمایش میاین زبان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
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 :هامثال

نمایش حالات مختلف یک  (  State Machine Diagram)نمودار ماشین حالت ▪ برای 

 .هاسیستم و انتقالات بین آن

 .هابرای نمایش جریان فعالیت: (Activity Diagram) نمودار فعالیت ▪

 .برای نشان دادن ترتیب تعاملات بین اشیا :(Sequence Diagram)  نمودار توالی ▪

  (Architectural Modeling Languages  ) های مدلسازی معماریزبان .3

 .شوندی یک سیستم استفاده میمعماری سطح بالاها برای نمایش این زبان

 :هامثال

▪ ArchiMate  برای مدلسازی معماری سازمانی. 

▪ SysML (Systems Modeling Language)  :های پیچیدهبرای مدلسازی سیستم. 

▪ BPMN (Business Process Model and Notation):    فرآیندهای مدلسازی  برای 

 .وکارکسب

 : (Domain-Specific Modeling Languages - DSL) های مدلسازی دامنه خاصزبان .4

 .اندهایی که برای یک دامنه خاص طراحی شدهزبان

 :هامثال

▪  MATLAB Simulink  : های کنترلیبرای مدلسازی سیستم. 

▪ Verilog یا VHDL  : افزارسختبرای مدلسازی. 

 

UML  سازی یکپارچهیا زبان مدل  (Unified Modeling Language) 

UML  مدل زبان  کردن،  یک  مشخص  برای  که  است  استاندارد  اجزاء  تجسمسازی  مستندسازی  و  ساخت   ،

کند تا ساختار و رفتار گران کمک میدهندگان و تحلیلبه توسعه UML .شودافزاری استفاده میهای نرمسیستم

 .افزاری را به صورت گرافیکی نمایش دهند و ارتباطات بین اجزاء مختلف سیستم را درک کنند های نرمسیستم
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 :UML اجزای

UML   کنند. در ادامه سازی میهای مختلفی از سیستم را مدلشامل چندین نوع دیاگرام است که هر یک جنبه

 :شود ها اشاره میو کاربرد آن UML هایترین دیاگرامبه مهم

 (Structural Diagrams) های ساختاریدیاگرام .1

 .ها و اشیاء ها و ساختار کلاسها، روابط بین آننمایش اجزاء کلاس:   (Class Diagram) هادیاگرام کلاس •

 .هانمایش اجزاء فیزیکی سیستم و نحوه تعامل آن :(Component Diagram) دیاگرام اجزاء •

 .هاها و ماژولبندی و سازماندهی بستهنمایش گروه :(Package Diagram) هادیاگرام بسته •

 .ها در یک لحظه خاصهای کلاسنمایش نمونه (Object Diagram) دیاگرام اشیاء •

 .افزار افزاری بر روی سختنمایش نحوه استقرار اجزاء نرم:  (Deployment Diagram) دیاگرام استقرار  •

 (Behavioral Diagrams) های رفتاریدیاگرام .2

نمایش تعاملات بین کاربران و سیستم و عملکردهای  (Use Case Diagram) دیاگرام موارد استفاده •

 .سیستم

 .ها و تعاملات بین اجزاء سیستم در زماننمایش ترتیب پیام (Sequence Diagram) دیاگرام توالی •

 .نمایش جریان کار و فرآیندها در سیستم (Activity Diagram) دیاگرام فعالیت •

 .هاهای مختلف یک شیء و تغییرات آننمایش وضعیت (State Diagram) دیاگرام وضعیت •

 .نمایش تعاملات بین اجزاء سیستم از دیدگاه ساختاری (Communication Diagram) دیاگرام تعامل •

 .ها در طول زمانبندی تعاملات و وضعیتنمایش زمان (Timing Diagram) بندیزماندیاگرام   •

  (Composite Diagrams) های ترکیبیدیاگرام .3

ها و اجزاء  نمایش ساختار داخلی کلاس (Composite Structure Diagram) دیاگرام ترکیب ساختاری •

 .هاو نحوه ترکیب آن
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های فعالیت و توالی  ترکیبی از دیاگرام (Interaction Overview Diagram) دیاگرام نمودار نموداری •

 .برای نمایش جریان کلی سیستم

 UML مزایای استفاده از 

 .سازی ساختار و رفتار سیستم به صورت گرافیکیکمک به بصری :سازیبصری .1

 .ارائه مستندات جامع و قابل فهم از سیستم :مستندسازی  .2

 .گرانبهبود ارتباطات بین اعضای تیم توسعه و تحلیل :ارتباط  .3

 .سازی سیستمپشتیبانی از فرآیندهای تحلیل، طراحی و پیاده :پشتیبانی از فرآیند توسعه .4

 

 دیدگاه ها در تحلیل و طراحی سیستم ها:انواع 

 Code & Fixکدنویسی و رفع خطا  •

  Data Centeredداده محور  •

• Procedural  /Functional  

 Object Orientedشی گرا  •

افزار ابتدایی و غیررسمی اشاره دارد که به یک روش یا سبک توسعه نرم ((Code and Fix   کدنویسی و رفع خطا

شد. در کار استفاده مینویسان تازههای کوچک یا توسط برنامهافزار و در پروژهاوایل تاریخچه توسعه نرمبیشتر در  

کنند و  جای دنبال کردن یک فرآیند ساختاریافته، مستقیماً شروع به نوشتن کد مینویسان بهاین روش، برنامه

کنند. این روش از لحاظ ساختاری بسیار سپس مشکلات یا خطاهای آن را در مراحل بعدی شناسایی و برطرف می

 .ساده است اما معایب بسیاری دارد

 (Code and Fix کدنویسی و رفع خطا ) های دورانویژگی

 :ریزیشروع بدون برنامه .1

 .ریزی جامعنویسی بدون طراحی اولیه یا برنامه برنامه •

 .توسعه با تمرکز بر نوشتن کد بدون تحلیل کافی از نیازها  •
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 :تمرکز بر کد اولیه .2

 .کندکند و سپس مشکلات کد را رفع مینویس مستقیماً کدنویسی را آغاز میبرنامه •

 :رفع مشکلات در حین یا بعد از توسعه .3

 .شونداشکالات و تغییرات در مراحل بعدی بررسی و رفع می •

 :عدم مستندات رسمی .4

 .شوندشوند یا اگر ایجاد شوند، بعد از اتمام پروژه اضافه میمستندات برنامه به ندرت ایجاد می •

 

   Data-Centered یا مبتنی بر داده رویکرد

ها در فرایند توسعه  ها و ساختارهای مرتبط با آننویسی به معنای متمرکز شدن بر دادهدر تحلیل، طراحی، و برنامه

ذخیرهسیستم بر چگونگی  تمرکز  با  رویکرد  این  است.  دادهها  و جریان  مدیریت،  در سیستم،  سازی،  از ها  یکی 

 .های فناوری اطلاعات است افزار و زیرساختها در توسعه نرمترین جنبه اساسی

شود، نه صرفاً فرایندها یا ها انجام میو تعاملات آن  هادادهها حول محور  در این نگاه، تحلیل و طراحی سیستم

ها در  عملکردها. هدف اصلی این رویکرد، اطمینان از طراحی بهینه پایگاه داده و تضمین کیفیت و سازگاری داده

 .سیستم است 

 :Data-Centered تحلیل .1

ها در سیستم  ها، و چگونگی جریان آن، روابط بین دادههاشناسایی دادهگر سیستم بیشتر به  در این مرحله، تحلیل

 .کندتوجه می

 :ابزارهای رایج

 (Logical & Physical Data Models) ای منطقی و فیزیکیهای دادهمدل ▪

 .برای طراحی ساختار پایگاه داده (ERD) رابطه -نمودار موجودیت ▪

 :  Data-Centered طراحی .2
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ها سازی و بازیابی دادهشود که ساختار پایگاه داده بهینه باشد و عملیات ذخیرهای انجام میطراحی سیستم به گونه

 .کارآمد صورت گیرد

 :اهداف اصلی طراحی

 هایکپارچگی داده ▪

 دسترسی سریع ▪

 ها کاهش افزونگی داده ▪

 :Data-Centered نویسیبرنامه .3

 .شوندها نوشته مینویسی، دستورات و عملکردها اغلب بر اساس نحوه دسترسی و استفاده از دادهدر برنامه 

 .ها و تعامل با پایگاه دادهبرای مدیریت داده SQL هایی مانند استفاده از زبان

تحلیل ها یک رویکرد ترکیبی است که عناصر  در تحلیل و طراحی سیستم   Functional-Structuralپارادایم  

کند. این پارادایم  را با هم ادغام می (Structural Analysis) گراتحلیل ساختو   (Functional Analysis) گراتابع

پارادایم  این    ها ارائه دهد.کند تا از مزایای هر دو روش بهره ببرد و یک دیدگاه جامع برای طراحی سیستمتلاش می

 :شامل دو بخش اصلی است 

 ( :Functional)   گراتابع تحلیل و طراحی .1

 .و رفتارهایی که سیستم باید انجام دهد (Functions) تمرکز بر شناسایی وظایف •

 .های سیستمها و خروجیتعریف ورودی •

 .ها در سیستمتعیین نحوه جریان داده •

 ( :Structural) گراساخت تحلیل و طراحی .2

 .تمرکز بر ساختار فیزیکی یا منطقی سیستم و اجزای آن •

 .هاها، اجزای اصلی، و روابط میان آنشناسایی ماژول •

 .مراتب یا ارتباطات درون سیستمتعریف سلسله •

 (   Object-Oriented) گراشیرویکرد 
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افزار است. این رویکرد ها در مهندسی نرمو پرکاربردترین روشترین  در تحلیل و طراحی یکی از مهم  گرا شیرویکرد  

مفاهیم   اساس  انعطاف (Classes) هاکلاسو   (Objects) اشیابر  دلیل  به  و  است  باز بنا شده  قابلیت  و  پذیری 

 .محبوبیت زیادی دارد (Reusability) استفاده

ها است که سیستم  افزار تحلیل و طراحی نرمو    نویسیبرنامهگرایی یکی از رویکردهای اصلی در  پارادایم شی

شکل گرفته و هدف آن    تفکر دنیای واقعیکند. این پارادایم بر اساس  سازی میمدل (Objects) را بر اساس اشیا

ها تر )اشیا( است که هر کدام مسئولیتافزار از طریق تقسیم سیستم به اجزای کوچکسازی فرآیند توسعه نرمساده

دارند  را  خود  خاص  رفتارهای  مجموعه  .و  به  سیستم  رویکرد،  این  میدر  تقسیم  اشیا  از  شی ای  هر  که  شود 

یا  نشان واقعی  اشیا می  مفهومیدهنده یک موجودیت  این  )ویژگیتوانند دادهدر سیستم است.  رفتارها  ها  و  ها( 

 .)عملیات یا متدها( را با هم ترکیب کنند 

 

 رایی گ ئ اصول ش 

 .گیردبتواند شکل میمستقل از هم تشکیل شده، اجزا  از رجایی کهگرایی در ه پارادایم شئ 

 شئ گراییاساسی اصل چهار 

  (Abstraction) یا تجرید  انتزاع      -1

نادیده  درمورد یک موضوع کلی صحبت می  ، بدون اینکه به جزئیات اشاره کند. )جزییات را  کند 

 گیریم.(می 

 خصوصیات نگاه انتزاعی:

 نگاه ما را به موضوع ساده تر میکند. به مسئله )موضوع(    نگاه کلی ایجاد  -1

 .(توجه به بخش های مهم تر )جزئیات  بقیه    یا پنهان کردن  مهم و کنار گذاشتن  ئیاتانتخاب جز  -2

 نگاه ساده به موضوع برای قابل فهم شدن آن.  -3

 مخفی سازی یا پنهان سازی / بسته بندی / محافظت:   (Encapsulation)  کپسوله سازی -2
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برنامه  از اصول اساسی است که به   سازیپنهانیا     Encapsulation، مفهوم  (OOP) نویسی شیءگرادر  یکی 

سازی به معنای مخفی کردن جزئیات داخلی یک شیء و نشان کند. پنهاندهی و مدیریت کد کمک میسازمان

ها و جلوگیری از دسترسی مستقیم و تغییر  دادن فقط موارد ضروری به کاربران است. این اصل به حفاظت از داده

 .کند های داخلی کمک میناخواسته داده

 Encapsulation هایویژگی

 هاسازی دادهپنهان .1

های داخلی یک کلاس به صورت خصوصی تعریف  متغیرها و داده:   (Private) سازی خصوصی •

 .شوند تا از دسترسی مستقیم از خارج از کلاس جلوگیری شودمی

های داخلی و  متدهای عمومی برای دسترسی به داده:   (Public Interfaces) های عمومیواسط •

 .شوندها ایجاد میتغییر آن

 Setter و Getter متدهای دسترسی •

• Getter   :شوندمتدهایی که برای خواندن مقادیر متغیرهای خصوصی استفاده می. 

• Setter  : شوندمتدهایی که برای تغییر مقادیر متغیرهای خصوصی استفاده می. 

 

 گیریم.با کپسوله کردن اطلاعات ، دسترسی به آنها را محدود میکنیم و جلوی بسیاری از خطاها را می

های تعریف  شوند و رابطهاجزا را میتوان به عنوان یک کپسول در نظر بگیریم و اجزا در کپسول ها بسته بندی می

ارتباط بین اجزا را فراهم می باید بتواند اجزاء و رابطهکنند.  شده برقرار  های داخلی کلاس )شناسه و هرکلاسی 

  رفتارها( را از دید کلاس های دیگر مخفی کند.

 . کنیماین اصول به عنوان یک قالب الزامی نیستند و ما به عنوان یک ایده در تحلیل و طراحی از آنها استفاده می

سازی در تضاد  با مفهوم کپسولهسراسری    های متغیر  ایجاد و بکارگیری   نویسی ساختیافتهبرنامه در  

 . باشدمی
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 : (Modularity) بندیپیمانه  -3 

در تحلیل و طراحی شیءگرا به معنای تقسیم یک سیستم بزرگ به واحدهای کوچکتر و    بندیپیمانه

ای از وظایف مشخص و خاصی را انجام ها است. هر ماژول وظیفه یا مجموعه مستقل به نام ماژول

نویسان امکان دهد و به صورت مستقل قابل تغییر و نگهداری است. ماژولاریتی به طراحان و برنامه می

های کوچکتر و قابل مدیریت تقسیم کنند و از این طریق های پیچیده را به بخش دهد تا سیستممی

 .تر کنندافزار را ساده کار با کدها و توسعه نرم 

  (Cohesion)  خلیاد  (همبستگی)  بیشترین انسجام عمل کنیم که ماژول ها    به شکلیدر پیمانه بندی باید  

)حداقل شدن به معنی صفر شدن بلکه   شود  حداقل(  Coupling) ماژول ها  بین    ارتباط   داشته باشند و

 .ی حداقلی است(ارتباط تعریف شده 

 : (Hierarchy)  ایجاد سلسله مراتب -4 

را به دو صورت  سلسله مراتب    .ایجاد سلسله مراتب است  کاهش و مدیریت پیچیدگییکی از راه های  

 توانیم ببینیم.  می

از )   -1 ( اجزاء باعث تشکیل سیستم بزرگتر Aggregationتجمیع )   –   (  is part ofجزیی 

 خواهد شد. 

های انواع  باعث به ارث بردن ویژگی  (   Inheritanceوراثت )    – (    is kind ofنوعی از )   -2

 تر خواهد شد. بالاتر به انواع پاییین 
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 (OOSAD) گراهای تحلیل و طراحی شیسیستم

های سنتی استفاده توانند از هر یک از روشهای اطلاعاتی، از نظر فنی، میگرا در توسعه سیستمرویکردهای شی

یا روش چابک مرتبط هستند. تفاوت اصلی بین  RAD گرا بیشتر با توسعه فازیکنند. با این حال، رویکردهای شی

گرا در نحوه تجزیه مسئله است. در رویکردهای رویکرد شییافته و یک  یک رویکرد سنتی مانند طراحی ساخت

ها شود. با این حال، فرآیندها و دادهصورت فرآیند محور یا داده محور انجام میسنتی، فرآیند تجزیه مسئله یا به 

عنوان تمرکز اصلی دشوار است. بر اساس این عدم هماهنگی قدر به هم نزدیک هستند که انتخاب یکی از آنها بهآن

استفاده  SDLC در فازهای RAD اند که از توالی مبتنی برگرا پدید آمدههای جدید شیبا دنیای واقعی، روش

ها و هم فرآیندها را در خود کنند، اما تلاش دارند تا با تمرکز بر تجزیه مسائل بر اساس اشیایی که هم دادهمی

 .اند، تأکید بین فرآیند و داده را متعادل سازند جای داده

، یعنی گری بوچ، ایوار جاکوبسون، و جیمز رامبا،  (UML) سازی یکپارچههای سازندگان زبان مدلبراساس گفته

باید مبتنی بر مورد  گرا در توسعه سیستمهر رویکرد مدرن شیء ،  (use-case driven)کاربرد  های اطلاعاتی 

 .، و به صورت تکراری و افزایشی باشد(architecture-centric) متمرکز بر معماری

 

 متمرکز بر معماری 

هر رویکرد مدرن به تحلیل و طراحی سیستم باید متمرکز بر معماری باشد. متمرکز بر معماری به این معناست 

افزاری زیرین در مشخصات سیستم در حال توسعه، راهنمای مشخصات، ساخت و مستندسازی که معماری نرم

گرای مدرن باید از حداقل سه دیدگاه معماری مجزا  های شیءهای تحلیل و طراحی سیستمسیستم است. روش

از دید کاربر  را  رفتار سیستم  یا خارجی،  پویا. دیدگاه عملکردی  و  ایستا  اما مرتبط پشتیبانی کنند: عملکردی، 

کند.  ها و روابط توصیف میها، کلاسها، روشکند. دیدگاه ساختاری یا ایستا، سیستم را از نظر ویژگیتوصیف می

های رد و بدل شده بین اشیا و تغییرات حالت درون یک شیء  سیستم را از نظر پیام  دیدگاه رفتاری یا پویا، رفتار

 . دهد توضیح می

 تکراری و افزایشی

طور گرا بر توسعه تکراری و افزایشی تأکید دارند که طی پروژه بههای شیهای مدرن تحلیل و طراحی سیستمروش

گران سیستم با ایجاد تدریجی سه  گیرد. این روش بدین معناست که تحلیلمستمر مورد آزمایش و بهبود قرار می

افزایش می کاربر  از مسئله  را  معماری، درک خود  تحلیلدیدگاه  نمای دهند.  کاربر یک  با همکاری  گر سیستم 

کند یک نمای ساختاری از سیستم در  گر تلاش میکند. سپس، تحلیلعملکردی از سیستم تحت بررسی ایجاد می
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های سیستم را بر ساختار در حال توسعه گر قابلیتحال تکامل ایجاد کند. با استفاده از این نمای ساختاری، تحلیل

 .کند تا نمای رفتاری سیستم را به دست آوردتوزیع می

تحلیل فرآیند،  این  به در  تکامل،  حال  در  سیستم  معماری  دیدگاه  سه  توسعه  حین  در  آنگر  به  مداوم  ها  طور 

دیدگاهبازمی میان  و  برقرار میگردد  تعامل  نیز  رفتاری، ها  و  نمای ساختاری  بهتر  درک  با  ترتیب،  این  به  کند. 

تواند منجر به اعمال  شود. این بازخورد میاشتباهات احتمالی در نمای عملکردی میگر متوجه الزامات یا  تحلیل

 .تغییرات در نمای ساختاری و رفتاری شود 

با تکمیل هر (.  1۴-1هر سه نمای معماری سیستم به هم پیوسته و وابسته به یکدیگر هستند )نگاه کنید به شکل  

 .شودتری از الزامات واقعی عملکردی کاربر کشف میتکرار و افزودن جزئیات بیشتر، نمای کامل 

 گرا های شیمزایای تحلیل و طراحی سیستم

رویکرد شی تحلیلمفاهیم  به  میگرا  تا سیستمگران کمک  ماژولکند  به  را  پیچیده  قابل های کوچکهای  و  تر 

ها را کنار هم قرار دهند تا راحتی این ماژولطور جداگانه کار کنند و بهمدیریت تقسیم کنند، روی هر ماژول به

تر کرده، همکاری اعضای تیم پروژه ها را آسانبندی، توسعه سیستمسیستم اطلاعاتی کاملی ایجاد کنند. این ماژول

کند؛ کاربرانی که باید نیازهای خود را اعلام  بخشد و امکان برقراری ارتباط بهتر با کاربران را فراهم میرا بهبود می

ر کردن کند. با ماژولاها را در طول فرآیند توسعه برآورده میو تأیید کنند که سیستم تا چه اندازه نیازهای آن

های دیگر  توانند در پروژهکند که میهای قابل استفاده مجددی ایجاد میتوسعه سیستم، تیم پروژه در واقع بخش

یا به عنوان نقطه شروع پروژه  این امر میبه کار گرفته شوند  تواند موجب های جدید استفاده شوند. در نهایت، 

 .های جدید نیازی به شروع کاملاً از ابتدا ندارند جویی در زمان شود زیرا پروژهصرفه

 فرآیند یکپارچه

های مختلف  شناسی خاص است که زمان و نحوه استفاده از تکنیکیک روش (Unified Process) فرآیند یکپارچه

ترین سازندگان این فرآیند  کند. از مهمگرا تعیین میرا برای تحلیل و طراحی شی (UML) سازی یکپارچهزبان مدل

پشتیبانی ساختاری برای  UML توان به گریدی بوج، ایوار جیکوبسن، و جیمز رامباف اشاره کرد. در حالی کهمی

کند. این دهد، فرآیند یکپارچه پشتیبانی رفتاری را فراهم میتوسعه ساختار و رفتار یک سیستم اطلاعاتی ارائه می

 .صورت تکراری و افزایشی استمحور و به، معماری(UC)فرآیند مبتنی بر مورد کاربرد

های ای از فازها و جریان بعدی است که از مجموعهعلاوه بر این، فرآیند یکپارچه یک فرآیند توسعه سیستم دو

 ، و انتقال (construction) ، ساخت(elaboration) ، بسط(inception) کاری تشکیل شده است. فازها شامل شروع

(transition)   سازی،  ها، تحلیل، طراحی، پیادهوکار، نیازمندیسازی کسبهای کاری نیز شامل مدلهستند. جریان
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فرآیند یکپارچه را   15- 1آزمایش، استقرار، مدیریت پیکربندی و تغییرات، مدیریت پروژه، و محیط است. شکل  

 .دهد نشان می

 فازها 

تحلیل به  یکپارچه  فرآیند  تا سیستمگران کمک میفازهای  بهکنند  را  اطلاعاتی    افزایشی و    تکراریصورت  های 

ای  کنند. بسته به فاز توسعهتوسعه دهند. این فازها نحوه تکامل یک سیستم اطلاعاتی را در طول زمان توصیف می

های کاری متفاوت است. منحنی موجود در  ها در جریان که سیستم در حال تکامل در آن قرار دارد، میزان فعالیت

شود  هایی را که در هر فاز خاص انجام میکه به هر جریان کاری اختصاص دارد، میزان تقریبی فعالیت  15-1شکل  

بهنشان می فاز شروعدهد.  مثال،  کاری مدلعمدتاً شامل جریان (inception) عنوان  و  سازی کسبهای  وکار 

 .گیردهای کاری آزمون و استقرار را نادیده میا است و تقریباً جریانهنیازمندی

ای افزایشی از های کاری مختلفی برای ایجاد نسخهای از تکرارها است و هر تکرار از جریانهر فاز شامل مجموعه

شود. هر فاز دارای  تر مییابد و کاملکند. با پیشروی سیستم در فازها، بهبود میسیستم در حال تکامل استفاده می

بر فعالیت به شرح زیر های کاری و تحویلهای جریاناهداف خاص، تمرکز  افزایشی است. فازهای مختلف  های 

 :است

 (Inception) فاز شروع

 (SDLC) ریزی در رویکرد سنتی چرخه حیات توسعه سیستماز بسیاری جهات، فاز شروع بسیار شبیه به فاز برنامه

شود. این مورد شامل تحلیل برای سیستم پیشنهادی تهیه می (business case) است. در این فاز، یک مورد تجاری

 :سنجی است که باید به سؤالاتی مانند موارد زیر پاسخ دهد امکان

 سنجی فنی(آیا توانایی فنی برای ساخت آن را داریم؟ )امکان •

 سنجی اقتصادی(کند؟ )امکانوکار ارزش ایجاد میکسباگر آن را بسازیم، آیا برای  •

 سنجی سازمانی(اگر آن را بسازیم، آیا در سازمان مورد استفاده قرار خواهد گرفت؟ )امکان •

ها وکار، نیازمندیسازی کسبهای کاری مدلبرای پاسخ به این سؤالات، تیم توسعه بیشتر بر روی جریان

به پیچیدگیو تحلیل تمرکز می برخی موارد، بسته  های فنی که ممکن است در طول توسعه  کند. در 

شود. این بدان  ایجاد می (throwaway prototype) سیستم رخ دهد، یک نمونه اولیه غیرقابل استفاده

که جریان پیادهمعناست  کاری طراحی،  باشند.  های  درگیر  فاز  این  در  است  نیز ممکن  آزمون  و  سازی 

ترین های کاری مدیریت پروژه و پشتیبانی محیط برای این فاز بسیار حائز اهمیت هستند. اصلیجریان

ها و کند؛ نیازمندیخص میانداز است که محدوده پروژه را مشهای فاز شروع شامل سند چشمخروجی
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میمحدودیت شناسایی  را  اصلی  میهای  تنظیم  را  پروژه  اولیه  برنامه  یک  امکانکند؛  و  و  کند  سنجی 

برای توسعه سیستم و برخی جنبهریسک انتخاب محیط مناسب  پروژه،  با  های های کلاسهای مرتبط 

 .کندسازی و آزمون هستند را توصیف میحوزه مسئله که در حال پیاده

 (Elaboration)  توسعهفاز  •

های مرتبط با فاز بسط در کنیم، فعالیتگرا صحبت میهای شیهنگامی که از تحلیل و طراحی سیستم

های کاری تحلیل و طراحی در این فاز بیشترین تمرکز را دارند.  فرآیند یکپارچه بسیار مهم هستند. جریان

توسعه سند چشم فاز بسط،  ادامه میدر  نهاییانداز  ارزیابی یابد که شامل  بازنگری  سازی مورد تجاری، 

نفعان بتوانند برای ساخت سیستم نهایی واقعی  ریسک و تکمیل برنامه پروژه به جزئیاتی کافی است تا ذی

از حوزه مسئله،  UML های ساختاری و رفتاریها، ساخت مدلتوافق کنند. این فاز به گردآوری نیازمندی 

 .پردازدماری سیستم در حال توسعه میهای حوزه مسئله با معو جزئیات چگونگی انطباق مدل

جریان کاری مهندسی استقرار مشغول هستند. های کاری به جز  دهندگان به تمام جریاندر این فاز، توسعه

توسعههمان که  جریانطور  بهدهندگان  را  کاری  میهای  دنبال  تکراری  مدیریت طور  اهمیت  کنند، 

آشکار می تغییرات  و  بهپیکربندی  فاز شروع  در  که  توسعه  ابزارهای  آمدهشود. همچنین،  در دست  اند، 

 های اصلی این فاز شامل نمودارهای ساختار و رفتارموفقیت پروژه در این فاز بسیار اهمیت دارند. خروجی

UML   عنوان مبنایی و یک نسخه اجرایی پایه از سیستم اطلاعاتی در حال تکامل است. این نسخه پایه به

می عمل  بعدی  تکرارهای  تمامی  مرحله،  برای  این  در  مستحکم  مبنای  یک  کردن  فراهم  با  کند. 

 .ی تکمیل سیستم در فازهای ساخت و انتقال دارند ای براپایه ،دهندگانتوسعه

 (Construction)  فاز ساخت •

برنامه این فاز عمدتاً فاز ساخت به شدت بر روی  نویسی سیستم اطلاعاتی در حال تکامل تمرکز دارد. 

های کاری تحلیل ها و جریانسازی است، با این حال، جریان کاری نیازمندیمربوط به جریان کاری پیاده

شوند  های مفقود شده شناسایی میو طراحی نیز در این فاز درگیر هستند. در این فاز است که نیازمندی 

های شوند. معمولاً در این فاز تکرارهایی از جریانطور نهایی تکمیل میهای تحلیل و طراحی بهو مدل

آغاز می فعال  به صورت  استقرار  کاری  تکرار، جریان  آخرین  در  و  دارد  کاری  کاری وجود  شود. جریان 

فعالیت همراه  به  تغییرات،  و  پیکربندی  کنترمدیریت  پیدا  های  اهمیت  بسیار  ساخت  فاز  در  نسخه،  ل 

های مناسب، بازگشت به کند. گاهی اوقات، یک تکرار باید به نسخه قبلی برگردد. بدون کنترل نسخهمی

)پیاده قبلی  اصلینسخه  است.  غیرممکن  تقریباً  سیستم  افزایشی(  یک سازی  فاز  این  خروجی  ترین 

 .تواند برای آزمایش بتا و پذیرش آماده شود سازی از سیستم است که میپیاده
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 (Transition)فاز انتقال •

سازی در رویکرد چرخه پردازد که معمولاً با فاز پیادههایی میفاز انتقال، مشابه با فاز ساخت، به جنبه

توسعه سیستم سنتی  بر روی جریان (SDLC) حیات  فاز  این  اصلی  تمرکز  های کاری  مرتبط هستند. 

ها و تحلیل باید در  وکار، نیازمندیسازی کسبهای کاری مدلطور کلی، جریان است. بهآزمون و استقرار  

تکرارهای قبلی سیستم اطلاعاتی در حال تکامل تکمیل شده باشند. همچنین، جریان کاری آزمون نیز 

باید در فازهای قبلی سیستم در حال تکامل اجرا شده باشد. بسته به نتایج جریان کاری آزمون، ممکن  

سازی لازم باشد، اما  های کاری طراحی و پیادهنویسی در جریانهای بازطراحی و برنامهاست برخی فعالیت

از دید مدیریتی، مدیریت پروژه، مدیریت پیکربندی و   باید در این مرحله حداقلی باشند.  این تغییرات 

ش بتا و پذیرش، تنظیم طراحی  های این فاز شامل آزمایتغییرات، و محیط درگیر هستند. برخی از فعالیت

 .سازی، آموزش کاربران و انتشار محصول نهایی روی یک پلتفرم تولیدی استو پیاده

ها شامل راهنماهای کاربری،  خروجی اصلی این فاز سیستم اطلاعاتی اجرایی واقعی است. سایر خروجی

 .یک برنامه پشتیبانی از کاربران و یک برنامه برای ارتقاء سیستم اطلاعاتی در آینده هستند 

 

 (Workflows) های کاریجریان 

 

فعالیتجریان یا  به وظایف  اشاره دارند که یک توسعههای کاری  تکامل یک سیستم  هایی  برای  دهنده 

انجام می زمان  در طول  تقسیم  دهد. جریاناطلاعاتی  کلی  دو دسته  به  یکپارچه  فرآیند  در  کاری  های 

 .شوند: مهندسی و پشتیبانیمی

 

 (Engineering Workflows) های کاری مهندسیجریان •

سازی، آزمون  ها، تحلیل، طراحی، پیاده وکار، نیازمندیسازی کسبهای کاری مهندسی شامل مدلجریان

جریان این  هستند.  استقرار  فعالیتو  به  کاری  میهای  سیستم  هایی  )یعنی  فنی  محصول  که  پردازند 

 .کننداطلاعاتی( را تولید می
 

 (Business Modeling Workflow) وکار سازی کسبجریان کاری مدل •

بالقوه درون سازمان کاربر کمک وکار به شناسایی مشکلات و پروژه سازی کسبجریان کاری مدل های 

وری و کارایی سازمان توانند بهرههایی که میکند. این جریان کاری به مدیریت در درک دامنه پروژهمی

می بخشند، کمک  بهبود  را  مدلکاربر  اصلی  هدف  سازمان سازی کسبکند.  دو  هر  که  است  این  وکار 

وکار دهنده و کاربر درک کنند که سیستم اطلاعاتی در حال توسعه در کجای فرآیندهای کسبتوسعه

شود  گیرد و چگونه با آنها سازگار است. این جریان کاری عمدتاً در فاز شروع اجرا میسازمان کاربر قرار می

وکار منطقی هستند.  م که از نظر کسبدهیهای اطلاعاتی را توسعه میتا اطمینان حاصل شود که سیستم
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های سنتی مرتبط هستند، اما تکنیک SDLC ریزی درهای این جریان کاری عمدتاً با فاز برنامهفعالیت

نیازمندیجمع مدلآوری  و  فرآیندهای کسبها  و  کاربرد  مورد  میسازی  کمک  ما  به  نیز  تا  وکار  کنند 

 .وکار را بهتر درک کنیموضعیت کسب
 

 (Requirements Workflow)  هاجریان کاری نیازمندی •

های کاربردی و غیرکاربردی است.  ها شامل شناسایی نیازمندیدر فرآیند یکپارچه، جریان کاری نیازمندی

شوند، مانند کاربران نهایی، مدیران سازمان آوری میها از ذینفعان پروژه جمعبه طور معمول، نیازمندی

های شود. نیازمندیاستفاده می  توسعهکاربر و حتی مشتریان. این جریان کاری بیشتر در فازهای آغازین و  

شوند، انداز و موارد کاربردی که در طول فرآیند توسعه استفاده میشناسایی شده برای توسعه سند چشم

شوند، و تنها در فاز های اضافی معمولاً در طول فرآیند توسعه کشف میبسیار مفید هستند. نیازمندی

 .شود یک شناسایی میدید یا حتی هیچهای جانتقال است که تعداد کمی از نیازمندی

 

 

 (Analysis Workflow) جریان کاری تحلیل •

پردازد. در فرآیند یکپارچه،  جریان کاری تحلیل به طور عمده به ایجاد یک مدل تحلیلی از حوزه مشکل می

با حوزه مشکل می مرتبط  معماری  به طراحی  ازتحلیلگر شروع  استفاده  با  و  نمودارهای UML   کند   ،

های حوزه مشکل و تعاملات آنها هستند.  کننده کلاسکند که توصیفساختاری و رفتاری را ایجاد می

دهنده و کاربر، مشکل و دامنه آن را هدف اصلی جریان کاری تحلیل این است که هر دو سازمان توسعه

به خوبی درک کنند بدون آنکه وارد تحلیل بیش از حد شوند. در صورت عدم دقت، تحلیلگران ممکن 

به طراحی و شود  شوند، یعنی پروژه به حدی درگیر تحلیل می  "فلج تحلیلی "است دچار   که هیچگاه 

نمیپیاده کلاسسازی  شناسایی  کاری،  جریان  این  دوم  هدف  برای رسد.  مجدد  استفاده  قابل  های 

تواند از ایجاد های از پیش تعریف شده، تحلیلگر میمجدد از کلاس  یهای کلاس است؛ با استفادهکتابخانه 

ها هنگام طراحی نمودارهای ساختاری و رفتاری جلوگیری کند. این جریان کاری بیشتر با  مجدد کلاس

های اضافی در طول  ها، احتمال دارد تحلیلفاز تفضیل مرتبط است، اما همانند جریان کاری نیازمندی

 .فرآیند توسعه نیاز شود
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 (Design Workflow) جریان کاری طراحی

کند. در حالی سازی سیستم مناسب باشد تبدیل میجریان کاری طراحی، مدل تحلیل را به شکلی که برای پیاده

پردازد که در حلی میکه جریان کاری تحلیل بر درک حوزه مشکل تمرکز دارد، جریان کاری طراحی به توسعه راه

هایی  محیط خاصی اجرا شود. اساساً، جریان کاری طراحی، توصیف سیستم در حال تکامل را با اضافه کردن کلاس

هایی مانند  دهد. این جریان کاری شامل فعالیتکه به محیط سیستم مرتبط هستند، به مدل تحلیل بهبود می

سازی سیستم اطلاعاتی در حال تکامل، طراحی پایگاه داده، طراحی  های حوزه مشکل، بهینهطراحی دقیق کلاس

فرآیند   رابط کاربری، و طراحی معماری فازهای تفضیل و ساخت  با  فیزیکی است. جریان کاری طراحی عمدتاً 

 .یکپارچه مرتبط است

 (Design Workflow)  جریان کاری طراحی

سازی باشد: مدل طراحی. در حالی که کند که قابل پیادهجریان کاری طراحی، مدل تحلیل را به مدلی تبدیل می

پردازد که در  حلی میتحلیل بر درک حوزه مشکل تمرکز داشت، جریان کاری طراحی به توسعه راه جریان کاری  

هایی که به محیط سیستم مربوط  محیطی خاص اجرا شود. به طور کلی، جریان کاری طراحی با اضافه کردن کلاس

هایی مانند طراحی دقیق بخشد. این جریان شامل فعالیتشوند، توصیف سیستم در حال تکامل را بهبود میمی

سازی سیستم اطلاعاتی در حال تکامل، طراحی پایگاه داده، طراحی رابط کاربری، های حوزه مشکل، بهینهکلاس

 .و طراحی معماری فیزیکی است. این جریان کاری بیشتر با فازهای تفضیل و ساخت فرآیند یکپارچه مرتبط است

 (Implementation Workflow) سازیجریان کاری پیاده

نویسی( است. حل اجرایی بر اساس مدل طراحی )یعنی برنامهسازی، ایجاد یک راههدف اصلی جریان کاری پیاده

های کلاس های قابل استفاده مجدد از کتابخانههای جدید و همچنین استفاده از کلاساین شامل نوشتن کلاس

ها های جدید و تعاملات آننویسی دیگری، کلاسحل در حال تکامل است. همانند هر فعالیت برنامه اجرایی در راه

سازی سیستم اطلاعاتی های مختلفی پیادههای قابل استفاده مجدد نیز باید تست شوند. در صورتی که گروهبا کلاس

شده را نیز یکپارچه کنند تا یک نسخه اجرایی از  های جداگانه و آزمایشساز باید ماژولرا انجام دهند، افراد پیاده

 .م ایجاد شود. این جریان کاری عمدتاً با فازهای تفضیل و ساخت مرتبط استسیست

 (Testing Workflow)   جریان کاری تست

های ساده واحدی هدف اصلی جریان کاری تست، افزایش کیفیت سیستم در حال تکامل است. تست فراتر از تست

سازی ها برای پیادهشود. این جریان شامل تست یکپارچگی تمام ماژولسازی انجام میاست که در جریان پیاده 

شود. در واقع، تست باید در طول توسعه سیستم  افزار نیز میسیستم، تست پذیرش کاربر، و تست آلفای واقعی نرم
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گیرد، در حالی که تست های تحلیل و طراحی در طول فازهای تفضیل و ساخت صورت میانجام شود؛ تست مدل

شود. به طور کلی، در پایان هر تکرار در طول  سازی عمدتاً در فاز ساخت و تا حدی در فاز انتقال انجام میپیاده

 .توسعه سیستم اطلاعاتی، نوعی تست باید انجام شود

 (Deployment Workflow)  جریان کاری استقرار 

فعالیت شامل  جریان  این  است.  مرتبط  یکپارچه  فرآیند  انتقال  فاز  با  بیشتر  استقرار  کاری  مانند جریان  هایی 

نرمبسته استقرار سیستم جدید در یک سازمان، ممکن است  بندی  بتا است. هنگام  توزیع، نصب، و تست  افزار، 

افزار موجود یکپارچه کنند افزار جدید را با نرمهای فعلی را تبدیل کرده، نرم دهندگان نیاز داشته باشند دادهتوسعه

 .و کاربران نهایی را برای استفاده از سیستم جدید آموزش دهند 

 (Supporting Workflows)  های کاری پشتیبانیجریان

این جریانجریان است.  و محیط  تغییر،  و  پیکربندی  مدیریت  پروژه،  پشتیبانی شامل مدیریت  کاری  بر های  ها 

 .های اطلاعاتی تمرکز دارند های مدیریتی توسعه سیستمجنبه

 (Project Management Workflow)  جریان کاری مدیریت پروژه

های کاری دیگر در فرآیند یکپارچه به طور فنی در هر چهار فاز فعال هستند، جریان کاری  در حالی که جریان

کند،  مدیریت پروژه تنها جریان کاری واقعی میان فازهاست. فرآیند توسعه از توسعه افزایشی و تکراری پشتیبانی می

کنند. در پایان هر تکرار، یک نسخه های اطلاعاتی معمولاً به مرور زمان رشد یا تکامل پیدا میبنابراین سیستم

های شود. به دلیل پیچیدگی مدل دو بعدی فرآیند یکپارچه )جریان افزایشی جدید از سیستم برای تحویل آماده می

های این جریان شامل شناسایی و مدیریت کاری و فازها(، جریان کاری مدیریت پروژه اهمیت زیادی دارد. فعالیت

ها، مدیریت محدوده، تخمین زمان لازم برای تکمیل هر تکرار و کل پروژه، تخمین هزینه تکرارهای جداگانه ریسک

 . و کل پروژه، و پیگیری پیشرفت کار به سمت نسخه نهایی سیستم اطلاعاتی در حال تکامل است

 تغییرات مدیریت کاری پیکربندی و جریان

تغییرات، پیگیری وضعیت سیستم در حال توسعه است. به طور  مدیریت  کاری پیکربندی و  هدف اصلی جریان

های ای از مصنوعات )مانند نمودارها، کد منبع و فایل خلاصه، سیستم اطلاعاتی در حال توسعه شامل مجموعه

ای کنند. با توجه به میزان کار و هزینه طور مرتب تغییر میاجرایی( است. این مصنوعات در طول فرآیند توسعه به

بها مدیریت شوند؛ به این  های گرانعنوان داراییشود، باید این مصنوعات بهکه در توسعه این مصنوعات صرف می

های دسترسی برای محافظت از این مصنوعات در برابر سرقت یا تخریب در نظر گرفته شود. معنی که باید کنترل
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های مناسب کنترل نسخه کنند، استفاده از مکانیزماز آنجا که این مصنوعات به طور مداوم و پیوسته تغییر می

ضروری است. علاوه بر این، مقدار زیادی اطلاعات مدیریتی از پروژه مانند نویسنده، زمان و مکان هر تغییر باید 

 .کاری مدیریت پیکربندی و تغییرات بیشتر با فازهای ساخت و انتقال مرتبط است ثبت شود. جریان

 کاری محیط جریان

کاری در طول توسعه یک سیستم اطلاعاتی، تیم توسعه به استفاده از ابزارها و فرآیندهای مختلف نیاز دارد. جریان

برای پشتیبانی از توسعه  CASE عنوان مثال، ممکن است استفاده از یک ابزاردهد. بهمحیط به این نیازها پاسخ می

نویسی، ابزارهای های برنامهلازم باشد. ابزارهای دیگر شامل محیط UML گرا از طریقیک سیستم اطلاعاتی شی

شود.  کاری محیط شامل تهیه و نصب این ابزارها میمدیریت پروژه و ابزارهای مدیریت پیکربندی هستند. جریان

یت  طور عمده در فاز آغازی اهمتواند فعال باشد، اما بهکاری در تمام فازهای فرآیند یکپارچه میبا اینکه این جریان

 .بیشتری دارد

 های فرآیند یکپارچه گسترش

اند. با اینکه فرآیند یکپارچه بسیار بزرگ و پیچیده است، نویسندگان بسیاری به نقاط ضعف کلیدی آن اشاره کرده

ها پردازد. این فعالیتبندی یا مدیریت قراردادها نمیاولاً، فرآیند یکپارچه به مسائل مربوط به تأمین نیرو، بودجه

اند. دوماً، فرآیند یکپارچه به مسائلی مانند نگهداری، عملیات یا طور صریح از فرآیند یکپارچه کنار گذاشته شدهبه

افزاری نیست، بلکه پشتیبانی از محصول پس از تحویل توجهی ندارد؛ بنابراین، این فرآیند یک فرآیند کامل نرم

پردازد. با توجه به ها نمیای یا مابین پروژهپروژهفقط یک فرآیند توسعه است. سوماً، فرآیند یکپارچه به مسائل بین 

طور ها کارمندان بهگرا و این واقعیت که در بسیاری از سازمانهای شیاهمیت استفاده مجدد در توسعه سیستم

بینهم مسائل  گرفتن  نادیده  کار هستند،  به  مشغول  پروژه  در چندین  عمده محسوب  پروژهزمان  نقص  یک  ای 

 .شودمی

کاری اضافه اند که یک فاز تولید و دو جریانبرای پرداختن به این نواقص، »امبلر« و »کانستانتین« پیشنهاد کرده

این   16-1کاری مدیریت زیرساخت )شکل  کاری عملیات و پشتیبانی و جریانشود: جریان بر  ببینید(. علاوه  را 

های مدیریت پروژه و کاریهای آزمایش، انتقال و محیط اصلاح شده و جریانکاریهای جدید، جریانکاری جریان

ها بر اساس فرآیندهای جایگزین اند. این گسترشمدیریت پیکربندی و تغییرات به فاز تولید نیز گسترش یافته

شینرم فرآیند افزار  مانند  فرآیند OPEN (Object-oriented Process, Environment, and Notation گرا  و   )

 .اندرا انجام شدهگافزار شینرم
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 (Production Phase)  مرحله تولید

نرم با محصول  مرتبط  به مسائلی  تولید عمدتاً  آن میمرحله  استقرار موفق  از  بر افزاری پس  این مرحله  پردازد. 

مرحله  افزار تمرکز دارد. برخلاف مراحل قبلی، در این  برداری از نرمروزرسانی، نگهداری و بهرهموضوعاتی مانند به

دهندگان افزار توسعه یابد، توسعههای تدریجی وجود ندارد. اگر قرار باشد نسخه جدیدی از نرمتکرارها و تحویل

شود، هیچ جریان هایی که در این مرحله انجام میباید مراحل اول تا چهارم را مجدداً طی کنند. با توجه به فعالیت

های کاری پشتیبان که در این مرحله فعال هستند شامل مدیریت  کاری مهندسی خاصی مرتبط نیست. جریان

 .باشندها میپیکربندی و تغییرات، مدیریت پروژه، عملیات و پشتیبانی جدید، و مدیریت زیرساخت

 (Operations and Support Workflow)  جریان کار عملیات و پشتیبانی

طور که ممکن است حدس بزنید، به مسائل مرتبط با پشتیبانی از نسخه جریان کار عملیات و پشتیبانی، همان

هایی برای عملیات و پشتیبانی از ها شامل ایجاد برنامهپردازد. فعالیتبرداری روزانه از آن میافزار و بهرهفعلی نرم

نرم از استقرار، تهیه مستندات آموزشی و کاربری، اعمال رویهمحصول  گیری ضروری، های پشتیبانافزاری پس 

افزار است. این جریان کار در  افزار و انجام تعمیر و نگهداری اصلاحی بر روی نرم سازی عملکرد نرم نظارت و بهینه 

یابد.  شود؛ سطح فعالیت آن در طول مرحله انتقال و در نهایت مرحله تولید افزایش میمرحله ساخت فعال می

افزار با نسخه جدیدی جایگزین شود. بسیاری از شود که نسخه فعلی نرمیت این جریان کار زمانی متوقف میفعال

ها به پایان رسیده است. در افزار به مشتری، کار آنکنند که پس از تحویل نرمدهندگان به اشتباه فکر میتوسعه

برتر از توسعه اولیه است. در این مرحله، تر و زمانافزاری بسیار پرهزینه بیشتر موارد، کار پشتیبانی از محصول نرم

 .دهنده ممکن است تازه شروع شودکار توسعه

 ( Infrastructure Management Workflow) جریان کار مدیریت زیرساخت

های شیءگرا  هدف اصلی جریان کار مدیریت زیرساخت، پشتیبانی از توسعه زیرساخت لازم برای توسعه سیستم

های سازمانی بسیار مهم هستند. هنگامی  ها، استانداردها و مدلهایی مانند توسعه و اصلاح کتابخانهاست. فعالیت

رود و استفاده مجدد قرار یک پروژه می  یکه توسعه و نگهداری یک مدل معماری دامنه مسئله فراتر از محدوده

ای بسیار پروژههای میانای دیگر از فعالیتاست رخ دهد، جریان کار مدیریت زیرساخت ضروری است. مجموعه

های های این جریان کار تمایل به تأثیرگذاری بر پروژهافزار است. از آنجا که فعالیتمهم، بهبود فرآیند توسعه نرم

گیری این د و فرآیند یکپارچه تنها بر یک پروژه خاص تمرکز دارد، فرآیند یکپارچه تمایل به نادیدهزیادی دارن

 .ها فراتر از محدوده و هدف فرآیند یکپارچه هستند(ها دارد )یعنی این فعالیتفعالیت
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 ( Existing Workflow Modifications and Extensions) های جریان کارهای موجودتغییرات و توسعه

های کاری های کاری که به منظور رفع کمبودهای موجود در فرآیند یکپارچه اضافه شدند، جریانعلاوه بر جریان

های کاری شامل تست، استقرار، محیط، موجود نیز باید به مرحله تولید گسترش داده یا اصلاح شوند. این جریان

 .مدیریت پروژه و مدیریت پیکربندی و تغییرات هستند 

 (Test Workflow) جریان کار تست

هایی که در مرحله آغازین  های اطلاعاتی با کیفیت بالا، باید روی هر تحویلی، از جمله تحویلبرای توسعه سیستم

آزمایش  ایجاد می این صورت، سیستمشوند،  غیر  در  داده  انجام شود.  تحویل  به مشتری  پایین  کیفیت  با  هایی 

 .خواهند شد 

 ( Deployment Workflow)  جریان کار استقرار 

ای هستند که باید برای های دادهها دارای پایگاه ها وجود دارند و این سیستمهای قدیمی در بیشتر شرکتسیستم

سیستم با  سیستمتعامل  استقرار  پیچیدگی  دلیل  به  شوند.  تبدیل  جدید  به های  نیاز  تبدیل  این  جدید،  های 

های جریان کار استقرار باید از مرحله آغازین شروع شود و نباید تا پایان ریزی دقیق دارد. بنابراین، فعالیتبرنامه

 .طور که توسط فرآیند یکپارچه پیشنهاد شده است مرحله ساخت به تأخیر بیفتد، همان

 (Environment Workflow) جریان کار محیط

های عملیات و تولید را در بر بگیرد. اندازی محیطهای مرتبط با راهجریان کار محیط نیاز به اصلاح دارد تا فعالیت

اندازی محیط توسعه است که در طول مرحله آغازین انجام شد. در  کار واقعی انجام شده مشابه کار مربوط به راه

 .شودکار اضافی در طول مرحله انتقال انجام میاین مورد، 

 

 (  Business Modeling)  مدلسازی کسب و کار 

کار و  و  (Business Modeling) مدلسازی کسب  فرآیندها  بهبود  و  تحلیل  درک،  منظور  به  که  است  فرآیندی 

کند تا دیدگاه جامعی نسبت  گران کمک میشود. این فرآیند به مدیران و تحلیلساختارهای کسب و کار انجام می

 .به عملکرد سازمان به دست آورند و بتوانند تصمیمات استراتژیک بهتری اتخاذ کنند

 اهداف مدلسازی کسب و کار

 .کمک به تحلیل و درک بهتر فرآیندها و ساختارهای موجود  :درک دقیق کسب و کار  .1
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 .کارها و تهدیدها در کسب و شناسایی نقاط ضعف و قوت، فرصت :هاشناسایی مشکلات و فرصت .2

 .ارائه راهکارهایی برای بهبود و بازطراحی فرآیندهای کسب و کار :بهبود و بازطراحی فرآیندها .3

ایجاد یک زبان مشترک برای تمامی ذینفعان به منظور تسهیل ارتباطات  :تسهیل ارتباطات و همکاری .4

 .و همکاری

 کار  مدلسازی کسب وسند اصلی    اجزاء

 مقدمه و چکیده (1

سازی موضوع، دهد. این بخش شامل زمینهای را درباره موضوع ارائه میمقدمه بخشی است که اطلاعات اولیه و زمینه

 .بیان مسئله، اهمیت و ضرورت موضوع، و اهداف تحقیق است

کند تا به سرعت از اهداف،  ای جامع و مختصر از محتوای سند است که به خوانندگان کمک میچکیده خلاصه

 .های مرتبط باشدهای اصلی آگاه شوند. این بخش باید کوتاه، جامع، و شامل کلیدواژهگیری ها، نتایج و نتیجهروش

 اهداف سازمانی (2

 :مدت و بلندمدت تقسیم شوند توانند به دو دسته کوتاهاهداف می

 .های زمانی کوتاه مانند یک سال محقق شونداهدافی که قرار است در بازه :مدتکوتاه •

 .ها دست یافته شودتر به آنهای زمانی طولانیاستراتژیکی که در بازهاهداف  :بلندمدت •

 

 واحدهای سازمانی و    واحدهای فیزیکی (3

شود.  ها و فرآیندهای سازمان در آنجا انجام میشود که فعالیتها و تأسیساتی گفته میواحدهای فیزیکی به مکان

 .هر واحد فیزیکی ممکن است شامل تعدادی واحد سازمانی نیز باشد 

تولید  مدیریت  سیستم  یک  دارد  قصد  تولیدی  شرکت  یک  کنید   Manufacturing Execution فرض 

System یا (MES) گران سیستم ها و انبارها هستند. تحلیلسازی کند. واحدهای فیزیکی شامل کارخانهپیاده

ای طراحی ها و فرآیندهای کاری در این واحدها را شناسایی و مستندسازی کنند. سپس سیستم به گونهباید مکان

 .شود که تمامی فرآیندهای تولیدی، نگهداری و موجودی را در واحدهای فیزیکی پوشش دهدمی
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های اطلاعاتی نقش کلیدی دارند و به تضمین انطباق سیستم با  واحدهای فیزیکی در تحلیل و طراحی سیستم

 .کنند نیازهای عملیاتی و جغرافیایی سازمان کمک می

گروه  به  سازمانی  بخش واحدهای  یا  کارکنان  از  مشخصی  و  های  وظایف  که  دارد  اشاره  سازمان  یک  در  ها 

سلسلهمسئولیت ساختار  دارای  معمولاً  سازمانی  واحد  هر  دارند.  عهده  بر  را  خاصی  و  های  خود  خاص  مراتبی 

 .فرآیندهای داخلی است

سازی کند. واحدهای سازمانی پیاده (HRMS) فرض کنید سازمانی قصد دارد یک سیستم مدیریت منابع انسانی

گران سیستم ها و الزامات خاص خود را دارند. تحلیلمانند منابع انسانی، مالی، و فناوری اطلاعات هر کدام نیازمندی

ای  ها را شناسایی و مستند کنند. سپس سیستم به گونهباید با هر یک از این واحدها تعامل کنند تا نیازهای آن

 .های این واحدها را پوشش دهد شود که بتواند تمامی فرآیندها و نیازمندیطراحی می

کنند که سیستم  های اطلاعاتی دارند و تضمین میواحدهای سازمانی نقش کلیدی در تحلیل و طراحی سیستم

 .نهایی به درستی با نیازها و فرآیندهای سازمان هماهنگ است

 

 (Organizational Role) نقش سازمانی (4

شود که از یک فرد یا یک تیم در یک سازمان  ها و انتظاراتی گفته می ای از وظایف، مسئولیتبه مجموعه  نقش سازمانی

 شوند  ها معمولًا بر اساس فرآیندهای کسب و کار و اهداف سازمانی تعریف میرود. نقشانتظار می 

 

 یسازمان  یندفرآ (5

افراد و    یو هماهنگ  ی که با همکار  شودیگفته م  های سازمانیتو فعال  یف از وظا   یمنطق  یبه توال  یسازمان   فرآیند

برا  یواحدها سازمان  م  ی مختلف  صورت  خاص  اهداف  اگیردیتحقق  ورود   یندها فرآ  ین.  شامل    ها، ی معمولاً 

 های سازمانی(ای مرتب از فعالیت) خلاصه : مجموعهد.مختلف هستن ی ها منابع و کنترل ها،یخروج

 سازمانیثال از یک فرآیند م

فرض کنید یک شرکت تولیدی فرآیندی برای مدیریت سفارشات مشتری دارد. این فرآیند ممکن است شامل 

 :مراحل زیر باشد
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 .ثبت اطلاعات سفارش و تأیید آن :دریافت سفارش مشتری  .1

 .چک کردن موجودی انبار برای اطمینان از تأمین کالا :بررسی موجودی  .2

 .شوداگر کالا موجود نباشد، دستور تولید صادر می :تولید کال  .3

 .بندی کالا و ارسال آن به مشتری بسته :بندی و حملبسته .4

 .پیگیری وضعیت ارسال و ارائه خدمات پس از فروش :پیگیری و پشتیبانی .5

 . باشندبرای مستندسازی فرآیندهای سازمانی اجزاء زیر مورد نیاز می

 .( باشد Unique: باید در سرتاسر پروژه یکتا ) کد فرآیند  •

 مربوط به هدف فرآیند باشد. : نامی که  نام فرآیند  •

 خط  6تا   ۴در حد : توضیحی مختصر از فرآیند سازمانی مورد نظر شرح مختصر  •

 دهند. هایی که فرآیند را شکل میسناریوی فرآیند : شرح ترتیب فعالیت •

اتفاقاتی که باعث خواهند شد فرآیند دست خوش تغییراتی شود که در      -(    event)رخدادها   •

 سناریوی فرآیند قابل ذکر نیستند. 

 Resources  منابع •

 اصطلاحات و مفاهیم کلیدی  تعریف دقیق و شفاف از یارائه( :  Glossary) فرهنگ لغت  •

 موارد زیر را باید ارئه نماییم.  ها : برای فرمفرم •

 کد فرم  -

 نام فرم  -

 شکل فرم  -

 فیلدهای روی فرم  -

 بررسی های روی فرم  -
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کند تا به سرعت از  ای جامع و مختصر از محتوای سند است که به خوانندگان کمک میچکیده خلاصه (6

روش نتیجهاهداف،  و  نتایج  این  گیری ها،  شوند.  آگاه  اصلی  شامل های  و  جامع،  کوتاه،  باید  بخش 

 .های مرتبط باشدکلیدواژه

 

 های بیان سناریوی فرآیند روش

 (Pseudocode)شبه کد  -1

وکار استفاده شود. شبه تواند به منظور بیان و مستندسازی سناریوهای فرآیند و فرآیندهای کسبمی شبه کد

کند تا منطق و جریان کار به صورت واضح  کمک میشود و  کد به زبان ساده و قابل فهم برای انسان نوشته می

ویژه زمانی های زبانی یا دستوری خاصی نمایش داده شود. این روش بسیار مفید است، بهو بدون پیچیدگی

 م. که نیاز به توضیح دقیق منطق و مراحل یک فرآیند داری

 شبه کد فرآیند دریافت سفارش مشتری : مثال

 ی سفارش مشتر یافتدر یندشروع فرآ //

 ثبت کند  یدی سفارش جد ی مشتر اگر

 کالا ی موجود ی بررس    

 باشد  یکاف ی اگر موجود    

 سفارش و ارسال به انبار یید تأ        

 کالا  ی بندبسته          

 ی ارسال کالا به مشتر        

 وگرنه     

 ی در مورد عدم موجود ی به مشتر یاطلاع رسان         

 اگر پایان

 یسفارش مشتر یافتدر یندفرآ پایان
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  (Activity Diagram) نمودار فعالیت   - 2

شوند. این نمودارها یکی وکار استفاده میبرای بیان و مستندسازی سناریوی فرآیندهای کسب  نمودار فعالیت 

ها در یک  فعالیتهستند و به توضیح دقیق جریان کار و   (UML) از ابزارهای مهم در زبان مدلسازی یکپارچه

به تصویر را  ها  های آنها، ترتیب اجرا و وابستگیروابط میان فعالیت  نمودار فعالیت  .کنند فرآیند کمک می

 باشد. . اجزاء نمودار فعالیت شامل موارد زیر میکشد می

                                                 ی شروعنقطه - 

 

 نقطه پایان - 

 

 فعالیت   -

 

 شرط   -

 

 

 (  fork / joinچنگال / الحاق ) -

 

 

 

 

 

 ( Swim Laneخط شنا ) -3

است که  (UML) ، یکی از انواع نمودارهای فعالیت در زبان مدلسازی یکپارچهشناخطیا     Swimlaneنمودار  

شود. این  ها یا واحدهای مختلف در یک سازمان استفاده میفرآیندها و تقسیم وظایف میان نقشبرای نمایش  

T 

F 
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تا ببینند که چگونه مسئولیتگران کمک مینمودار به تحلیل ها در طول فرآیند توزیع شده و چگونه  کند 

 . ها با یکدیگر تعامل دارند نقش

 …… .… kسازمانی پست jسازمانیپست iسازمانیپست

------- 
----- 

 

 
 

---------- 
------- 

 
 
 
 

---------- 

  

 

  Requirement Gathering هاآوری نیازمندی جمع 

های اطلاعاتی است. های سیستمافزار و پروژهیکی از مراحل حیاتی در فرآیند توسعه نرم هاآوری نیازمندیجمع

ای برای طراحی و توسعه  کند و پایه های کاربران و مشتریان کمک مینیازها و خواستهاین مرحله به شناخت دقیق  

 .آوردها فراهم میصحیح سیستم

 :هاآوری نیازمندیمراحل و فنون جمع

 : (Interviews)  هامصاحبه .1

 .برگزاری جلسات مصاحبه با ذینفعان و کاربران کلیدی برای درک نیازهایشان •

 عملیاتی.  و غیر عملیاتیپرسیدن سوالات مشخص و باز برای کشف نیازهای  •

 : (Workshops)  هاکارگاه .2

ها و  دهندگان برای تبادل ایدهگران و توسعهبرگزاری جلسات گروهی با حضور کاربران، تحلیل •

 .هانیازمندی

 .برای ایجاد خلاقیت و استخراج نیازها Brainstorming های ماننداستفاده از تکنیک •

 : (Questionnaires and Surveys) هاها و نظرسنجیپرسشنامه .3

 .آوری اطلاعات از تعداد زیادی از کاربرانها برای جمعتهیه و توزیع پرسشنامه •

 .هاآوری شده برای استخراج نیازمندیهای جمعتحلیل داده •

 شروع
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 : (Observation) مشاهده مستقیم .4

 .مشاهده فرآیندها و عملکرد کاربران در محیط کاری واقعی •

 .های موجودبرداری از رفتارها و تعاملات کاربران با سیستمیادداشت •

 :(Document Analysis) مطالعه مستندات .5

 .ها و استانداردهابررسی مستندات و مدارک موجود مانند راهنماها، گزارش •

 .های مستند شدهاستخراج اطلاعات مفید و نیازمندی •

 :(Prototyping) سازینمونه .6

 .های اولیه از سیستم برای دریافت بازخورد کاربرانایجاد نمونه •

 .ها بر اساس بازخوردهای دریافت شدهاصلاح و بهبود نمونه •

 :هاآوری نیازمندیاهداف و مزایای جمع

 :شفافیت و وضوح نیازها .1

 .ها و جلوگیری از تفسیرهای نادرستکمک به تیم توسعه برای فهم دقیق نیازمندی

 :هاریسککاهش  .2

 .ها در مراحل ابتدایی پروژههای مرتبط با نیازمندیشناسایی و مدیریت ریسک

 :بهبود کیفیت محصول نهایی .3

 .اطمینان از این که سیستم نهایی مطابق با نیازهای کاربران و مشتریان است

 :تسهیل ارتباطات .4

 .دهندگانتوسعهگران و ایجاد زبان مشترک بین کاربران، تحلیل
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ها ها به طور کلی فرآیندی مداوم است و در طول چرخه عمر پروژه ممکن است نیازمندیآوری نیازمندیجمع

ها کند تا نیازمندیهای پروژه کمک میهای مختلف به تیمتغییر کنند یا تکمیل شوند. استفاده از ابزارها و تکنیک

 .آوری و مدیریت کنند را به بهترین شکل ممکن جمع

رو هستیم روبهمختلف  های  انواع خواستهها با  در مصاحبه

 گذاری کنیم. توانیم نامآنها را تحت عنوان آروزها می  که

افزاری ها در کنار هم سیستم نرمی این خواستهمجموعه

باید  را تشکیل نخواهد داد. تحلیلگر  نیاز  مناسب مورد 

سیستم   صاحبان  با  توافق  و  استدلال  با  کند  تلاش 

هد. اما  ی نیازهای واقعی را درست تشخیص دمجموعه

سنجی قابلیت توانیم پیاده سازی کنیم که با مطالعات امکانهایی را میدر بین این نیازها به دلایل مختلفی بخش

نامیم. این  افزار میهای نرم افزار یا نیازمندینرمهای  ویژگیسازی را  ی قابل پیادهتولید داشته باشند. این مجموعه

 توان تقسیم نمود. ها را به دو دسته مینیازمندی

ی هانیازمندی

 افزارنرم

 

 

 :نیازهای غیرعملیاتیهای اصلی ویژگی

 : (Performance) کارایی یا کارآمدی  .1

مثال زمان . برای  دهی کند و توانایی مدیریت بار کاری مورد نظر را داشته باشد سیستم باید در زمان معقولی پاسخ

تراکنشپاسخ یک  انجام  هنگام  در  از  دهی  از   کمتر  بخشی  که  داشته  توجه  باید  البته  باشد.  معینی  حد  یک 

 شود.  های مربوط به کارایی به صورت غیرعملیاتی فراهم مینیازمندی

 (Accessibility)قابلیت دسترسی  .2

مورد نظر در زمان و مکان مورد نیاز اشاره   پذیر بودن توسط کاربران توانایی سیستم برای دسترساین ویژگی به  

 دارد.

  (Portability)  حمل  یتقابل .3

  هایا نیازمندی افزارنرم هایویژگی

(Software Features / Requirements) 

 (Needs) نیازها

 (Wishes) آرزوها

  ی ساز یادهمحدود قابل پ ی هایتفعال ی سر  یک با : (Functional)نیازهای عملیاتی -1

: نیازهای اساسی و زیربنایی را تامین کرده، (non-Functional)  عملیاتیغیرنیازهای    -2 . باشندیم

اعتماد و  های کیفی سیستم را پوشش میجنبه قابلیت  امنیت،  بهبود کارایی،  به  دهند و 

 .کنندهای کلیدی سیستم کمک میدیگر ویژگی
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به توانا  یتقابل  از    یافزار برانرم  یا  یستمس  یی حمل    سکوی   یا  یطبه مح  (Platformسکو )  یا  یط مح  یکانتقال 

 آن دچار افت شود.  یفیتک یاعملکرد  ینکهاشاره دارد بدون ا یگرید

  (Security) امنیت .4

از داده باید    ی مثال همه به عنوان    .دسترسی غیرمجاز را جلوگیری کند ها و اطلاعات محافظت کند و  سیستم 

 .شده انجام شوند های مالی باید از طریق ارتباطات رمزگذاریتراکنش

 (Maintainability) قابلیت نگهداری .5

مثال کد منبع سیستم باید مستند و قابل فهم باشد  . برای  روزرسانی باشد سیستم باید به راحتی قابل نگهداری و به

 .دهندگان بتوانند به راحتی آن را تغییر دهند تا توسعه

 (Usability) قابلیت استفاده .6

مثال رابط کاربری باید . برای  ای طراحی شود که کاربران به راحتی بتوانند از آن استفاده کنند سیستم باید به گونه

 .ساده و کاربرپسند باشد و کاربران جدید بتوانند به راحتی با سیستم کار کنند 

   (Scalability) پذیریقابلیت مقیاس .7

مثال سیستم . برای  سیستم باید قابلیت افزایش و کاهش بار کاری را داشته باشد بدون اینکه عملکردش کاهش یابد 

 .کاربر ارتقا دهد  1۰۰۰۰به  1۰۰۰باید بتواند به راحتی تعداد کاربران را از 

 

  (Domain Modeling) مدلسازی دامنه

دهندگان افزاری است که به تحلیلگران و توسعههای نرمیکی از مراحل مهم در توسعه سیستمدامنه  مدلسازی  

سازی کنند. این فرآیند به درک کند تا مفاهیم و روابط کلیدی در یک دامنه خاص را شناسایی و مدلکمک می

 .دهد سازی سیستم ارائه میای برای طراحی و پیادهکند و پایهها، ساختار و رفتار سیستم کمک میبهتر از نیازمندی

 :های اصلی مدلسازی دامنهویژگی

 :ها و مفاهیم کلیدیشناسایی موجودیت .1

نظر وجود  نشان (Entities) هاموجودیت دامنه مورد  یا مفاهیمی هستند که در  اشیاء  دهنده 

 .دارند و اهمیت دارند 
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 .توانند کتاب، عضو، و امانت باشند میهای کلیدی مثال: در یک سیستم کتابخانه، موجودیت

 (Attributes) ها و صفات تعریف ویژگی .2

 .کنند هایی است که آن را توصیف میهر موجودیت دارای ویژگی

 .هایی مانند عنوان، نویسنده، و تاریخ انتشار باشد تواند دارای ویژگیمثال: موجودیت کتاب می

 (Relationships) تعیین روابط .3

 .دهد ها را نشان میها نحوه تعامل و وابستگی آنروابط بین موجودیت

تواند  دهد یک عضو میتواند بین عضو و امانت وجود داشته باشد که نشان میمثال: یک رابطه می

 .کتابی را امانت بگیرد

 :نمودارهای دامنه .4

 .دهند ها را نمایش مینمودارهای دامنه به صورت تصویری مفاهیم و روابط بین موجودیت

- یا نمودارهای موجودیت (Class Diagrams) هاتوانند شامل نمودار کلاساین نمودارها می

 .باشند  (ERD) ابطهر

 :مراحل مدلسازی دامنه 

 :هاآوری نیازمندیجمع .1

 .های دامنهمصاحبه با ذینفعان و کاربران برای درک نیازمندی

 .ها و مفاهیم کلیدیمستندسازی نیازمندی

 :هاتحلیل و شناسایی موجودیت .2

 .هاهای آنهای اصلی و ویژگیها برای شناسایی موجودیتتحلیل نیازمندی

 .های مربوطهها و ویژگیایجاد فهرستی از موجودیت

 :تعریف روابط  .3

 .ها و نوع این روابط )یک به یک، یک به چند، چند به چند(تعیین روابط بین موجودیت
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 .ترسیم نمودارهای دامنه برای نمایش روابط

 :بررسی و اعتبارسنجی مدل .4

 .بازبینی مدل دامنه با ذینفعان و کاربران برای اطمینان از صحت و کامل بودن آن

 .اعمال تغییرات و بهبودهای لازم بر اساس بازخوردها

 :مزایای مدلسازی دامنه 

 :بهبود درک و ارتباطات .1

 .هادهندگان و ذینفعان برای درک بهتر از سیستم و نیازمندیکمک به تحلیلگران، توسعه

 :ریزی صحیح طراحی پایه .2

 .سازی سیستمای محکم برای طراحی و پیادهایجاد پایه

 :کاهش ابهامات و خطاها .3

 .کند ها و مفاهیم کلیدی که به کاهش ابهامات و خطاها کمک میسازی نیازمندیشفاف

چه چیزی درون سیستم است و چه چیزی بیرون و  در مدلسازی دامنه به دنبال تشخیص آن هستیم که  

 ی ارتباط درون و بیرون چگونه است؟همچنین نحوه

ها و عناصر مختلف سیستم است که به تحقق اهداف  تشخیص اجزاء درونی سیستم شامل شناسایی و تعریف مؤلفه

 کنند. های آن کمک میو نیازمندی

را تشخیص دهیم. در این سیستم،   سیستم مدیریت فروشگاه اینترنتیخواهیم اجزاء درونی یک  فرض کنید می

 :اجزاء مختلف ممکن است شامل موارد زیر باشند 

 :نام و احراز هویت کاربرماژول ثبت .1

 .هانام کاربران جدید و احراز هویت آنوظیفه: ثبت

 .نام، سیستم احراز هویت، بانک اطلاعاتی کاربراناجزاء: فرم ثبت

 :ماژول مدیریت محصولات .2
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 .وظیفه: مدیریت و نمایش محصولات فروشگاه

 .اجزاء: پایگاه داده محصولات، سیستم مدیریت محتوا، رابط کاربری نمایش محصولات 

 :ماژول سبد خرید و پرداخت .3

 .های پرداختتراکنشوظیفه: مدیریت سبد خرید کاربران و انجام 

 .هااجزاء: سبد خرید، سیستم پرداخت آنلاین، بانک اطلاعاتی تراکنش

 :ماژول پشتیبانی و خدمات مشتری  .4

 .هاوظیفه: ارائه خدمات پشتیبانی به مشتریان و پاسخ به سوالات آن

 .اجزاء: سیستم تیکتینگ، پایگاه دانش، چت آنلاین

 

های سیستم نیز یک مرحله حیاتی در تحلیل و طراحی سیستم (External Components) تشخیص اجزاء بیرونی

تعامل دارند و   هااطلاعاتی است. اجزاء بیرونی به عناصری اشاره دارند که خارج از مرزهای سیستم هستند، اما با آن

می تأثیر  سیستم  عملکرد  میبر  کمک  تحلیلگران  به  اجزاء  این  شناسایی  وابستگیگذارند.  تا  تعاملات کند  و  ها 

 .ها تدوین کنند سازی و ارتباط با آنهای مناسب برای یکپارچه خارجی را به خوبی درک کنند و برنامه

را تشخیص دهیم. در این سیستم،   سیستم مدیریت فروشگاه اینترنتیخواهیم اجزاء بیرونی یک  فرض کنید می

 :اجزاء بیرونی ممکن است شامل موارد زیر باشند 

 :درگاه پرداخت آنلاین .1

 .های پرداخت کاربرانوظیفه: پردازش تراکنش

 .درگاه پرداخت برای ارسال و دریافت اطلاعات تراکنش API :رابط

 :سیستم ارسال و پست .2

 .ها به مشتریانوظیفه: مدیریت ارسال و تحویل سفارش

ها و پیگیری  های حمل و نقل برای ارسال اطلاعات سفارش رابط: ارتباط با سیستم پستی یا شرکت

 .تحویل
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 :بانک اطلاعاتی کاربری .3

 .وظیفه: مدیریت اطلاعات کاربران و احراز هویت

 .های دیگر برای احراز هویترابط: تبادل اطلاعات کاربری با سیستم

 :های تبلیغاتی و بازاریابیسیستم .4

 .های تبلیغاتی و بازاریابیوظیفه: مدیریت و اجرای کمپین

 .های تبلیغاتی و بازاریابیهای مرتبط با کمپیندریافت دادهرابط: ارسال و  

 

  (Class Diagram) نمودار کلاس 

کلاس  نشان  UML در نمودار  را  برنامه  یک  ایستایی  دید  نمودار  این  واقع  در  و  است  ایستا  نمودار  یک 

برای تجسم، توصیف و یا مستند سازی و در نهایت ساخت کد اجرایی یک سیستم و  Class Diagram .دهد می

محدودیت های تحمیل شده بر یک سیستم را شرح میدهد.  Class Diagram یا نرم افزار کاربرد دارد. همچنین

نمودارهای کلاس به طور گسترده ای در مدل سازی سیستم های شی گرا مورد استفاده قرار می گیرند زیرا آنها 

 Class) هستند که می توانند مستقیماً با زبان های شی گرا نگاشت شوند. نمودار کلاس UML تنها نمودارهای

Diagram) در UML دهد  ابط ها ، انجمن ها ، همکاری ها و محدودیت ها را نشان میمجموعه ای از کلاس ها ، ر

 .و به طور کلی یک نمودار ساختاری است

 . سه نوع رابطه اساسی مهم وجود دارددراین نمودار  

های انواع است )یک شخص که برای یک شرکت کار  نماینده روابطی بین وهله   : (Association) اتحاد •

 .کند، یک شرکت چند اداره دارد(می

گرایی است. تناظر برای استفاده در شیئ ER ترین افزودنی به نمودارهایبدیهی:   (Inheritance) وراثت •

 .گرایی داردای با وراثت در طراحی شیئواسطهبی

 .شودگرا محسوب میبندی شیئ در طراحی شیئشکلی از ترکیب  : (Aggregation) تجمیع •
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 Class Diagram کاربرد

 .یک سیستم استفاده می شود (static view) نمودار کلاس برای مدل سازی نمای استاتیک •

 .نمای ایستا واژگان سیستم را توصیف می کند  •

در  (deployment) و استقرار (component) نمودارهای اجزانمودار کلاس به عنوان پایه و اساس   •

 .نظر گرفته می شود

  دهد،نمودار   می  نشان  را  …و     ++Java   ،C نمودار کلاس به وضوح نگاشت با زبان های شی گرا مانند  •

 .شود می استفاده کاربردی های  برنامه ساخت برای کلی  طور به کلاس

 

 اجزای یک کلاس 

قالب یک مستطیل نمایش داده می شود که به سه قسمت تقسیم شده است، بالاترین ، یک کلاس در  UML در

کلاس آورده می شوند و در بخش  (attributes) قسمت مربوط به نام کلاس است. در قسمت میانی لیست صفات

 :پایینی نیز عملیات مربوط به آن لیست می شوند. در ادامه این سه قسمت را به طور مختصر شرح خواهیم داد
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 نام کلاس   -1

در هنگام کشیدن نمودار باید توجه داشته باشید که بخش اول )نام کلاس( اجباری است و دو بخش دیگر می 

توانند بصورت اختیاری پر شوند. این دو بخش عموما در مواقی که کامپوننت های سطح بالا را نشان می دهیم پر 

 .گردد نه جزئیات آنهانمی گردند. چرا که تنها در این سطح ارتباطات بین انواع باید شخص 

 

 لیست صفات یک کلاس   -2

شود. در بخش میانی یک کلاس که مربوط به نمایش صفات کلاس می باشد، هر صفت در یک خط مجزا آورده می

قالب این بخش اختیاری است اما در صورتی که قصد نوشتن آن را دارید،دقت لازم داشته باشید.هر خط باید در  

 :زیر نوشته شود

flightNumber : Integer 

departureTime : date 

flightDuration : minute 

در نمودارهای تجاری این صفات به گونه ای نوشته میشود که خوانندگی به راحتی بتوانند آن را درک کنند. اما 

در تعریف نوع صفات در نمودار کلاسی که قرار است از آن برای تولید کد استفاده شود، باید حتما از انواع داده  

ی که بعدا قرار است در سیستم پیاده سازی شوند، استفاده معتبر در زبان های برنامه نویسی و یا انواعی از مدل های

 .گردد
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 لیست عملیات کلاس -3

عملیات های مربوط به کلاس ها در قسمت سوم نمودارها است و البته این بخش اختیاری است. برای مستند 

 : سازی عملیات از شیوه نشانه گذاری زیر استفاده می کنیم

name(parameter list) : type of value returned 

در هنگام مستند سازی عملیات مربوط به تابع می توان از علائمی استفاده نمود مبنی بر اینکه پارامتر ورودی یا  

استفاده نمی  UML می باشند. بطور معمول از این علائم در ”out“ و ”in“ خروجی است. این علائم اختیاری

باشد که در این صورت این اطلاعات می تواند   Fortran شود مگر آنکه زبان برنامه نویسی ما زبانی قدیمی مانند 

پارامتر های یک تابع از نوع ورودی هستند، بسیاری از  Java و ++C بسیار مفید باشد. از آنجایی که در زبان های

صرف نظر می کنند. البته در صورت تمایل می توانید از آنها استفاده  out و in از آوردن علائم UML افراد در

 .کنید 

 

 ( Use Case ورد کاربرد ) م

( ابزاری برای تعریف تعاملات مورد نیاز کاربر در سیستم است، در واقع مجموعه اقداماتی است  UC)  کاربرد  مورد

مورد    تعاملات بین کاربر و سیستم را برای رسیدن به یک هدف خاص )که همان کامل شدنکه مرحله به مرحله  

 .کیس است( تعریف می کند. کیس را می توان یک کار در نظر گرفت که باید تکمیل شود یا

ها )کیس ها( نوشته می شود. در تصویر زیر هر کدام از Case یا مجموعه ای از Use Cases در توسعه نرم افزار

 .بیضی ها یک کیس را نشان می دهد و کاربری که با سیستم از طریق این کیس ها ارتباط برقرار می کند 

 کنند؟ استفاده می ”Use Case“ چه کسانی از مستندات

یک نمای کامل از مسیرهای مختلف تعاملات کاربر با سیستم برای رسیدن به هدف ارائه  Use Case مستندات

بهتری نوشته شود، شناسایی نیازمندی های یک سیستم نرم افزاری بسیار ساده تر خواهد  می دهد. هرچه اسناد  

 .شد 

این   از  توانند  می  نفع  ذی  های  گروه  سایر  همچنین  و  افزار  نرم  کنندگان  آزمایش  افزار،  نرم  دهندگان  توسعه 

 .مستندات استفاده کنند 

 :Use Case موارد استفاده از مستندات
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 توسعه دهندگان برای پیاده سازی کد و طراحی آن  •

 آزمایش کنندگان برای ایجاد کیس های آزمایشی •

 ذی نفعان تجاری برای درک نیازهای نرم افزار •

 

 (Actors) کنشگرها

ابتدا باید  -اکتورها یا کنشگرها شروع کننده یک فعالیت در سیستم مورد نظر هستند • شما در 

کنشگرهای مرتبط با کسب و کار مد نظرتان را نامگذاری کنید. به عنوان مثال اگر یوزکیس شما با یک 

آن  عملکرد  یوزکیس،  برای  آن سازمان  نام  از  استفاده  به جای  است  بهتر  دارد  تعامل  سازمان خارجی 

 . است PanAir بهتر از Airline Company لامث. برای  سازمان را به عنوان اسم به کار ببرید 

 انواع اکتورها عبارت اند از: •

 اشخاص  – ( افراد 1

/ بخشی دیگر از    کندکه به صورت برخط درخواست ارسال می   ( سیستم نرم افزاری دیگر2

 افزار خودماننرم

کارهایی که بدون    –   )مثلا پشتیبان گری یا ریکاوری و سیو خودکار اطلاعات(  زمان(  3

 شوند. ی تناوب انچام میدخالت هیچ فردی در یک دوره 

این   –باید در سمت چپ نمودار شما قرار بگیرند (Primary Actors) اکتور یا کنشگرهای اولیه •

 .کار باعث می شود تا به سرعت بتوانید نقش های مهم و کلیدی موجود در سیستم را برجسته کنید 

به عنوان مثال، در یک هتل هم مدیر دفتر و   -  نقش کنشگرها )نه موقعیت هایشان( را عنوان کنید •

توانند کار رزرو کردن را انجام بدهند. بنابراین با استفاده از نامی مثل “مأمور رزرو”  هم مدیر شیفت می  

 . باید نقش هر کنشگر در سیستم را مشخص نمایید 

افزار مدیریت -سیستم های خارجی کنشگر هستند  • نرم  با  و  ایمیل است  ارسال  اگر یوزکیس شما 

 . ایمیل تعامل دارید، این نرم افزار یک کنشگر برای یوزکیس خاص شما محسوب می شود
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در صورتی که کنشگرهای یک سیستم با هم تعامل دارند، باید   -  کنشگرها با یکدیگر تعامل ندارند •

یک یوزکیس دیاگرام جدید ایجاد کنید که سیستم ارائه شده در یوزکیس دیاگرام قبلی را به عنوان یک 

 .کنشگر نشان بدهد 

شده • بری  ارث  والد (inheriting actors) کنشگرهای  کنشگرهای  زیر  قرار   (parent actors) را 

این کار برای خوانایی بیشتر و برجسته کردن سریع موارد کاربرد خاص برای هر کنشگر انجام   -  بدهید

 . می شود

 

 . برخی از مواردی که باید هنگام ایجاد کنشگر در یوزکیس در نظر گرفت

 (Use Cases) یوزکیس ها

 تکه( )یک   به صورت یکپارچه  ی کهافزارهای نرمپذیر از فعالیتپایانای مرتب و  مجموعه  •

 هستند.

یک یوزکیس بیان کننده عمل یک مدل یا سیستم است،  -نام یوزکیس ها با یک فعل شروع می شود •

 .بنابراین اسم آن باید با یک فعل شروع شود 

انتخاب کنید • را توصیفی  به  -نام یوزکیس  افرادی که  باعث می شود  یوزکیس  اسم  توصیفی کردن 

نمودار شما نگاه می کنند اطلاعات بیشتری از آن دریافت کنند. به عنوان مثال نام “چاپ فاکتور” بهتر از 

 .“چاپ” است
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برای مثال، اگر در حال تجزیه و تحلیل اطلاعات برای  -ترتیب منطقی یوزکیس ها را برجسته کنید •

یک مشتری بانک هستید، یوزکیس های معمول شما شامل باز کردن حساب، سپرده گذاری و برداشت  

 .می شود. موقع ترتیب بندی این موارد، آنها را به شکلی معقول و منطقی بچینید 

یا شامل شده • اینکلود  قرار   (included use cases) یوزکیس های  یوزکیس  راست  را در سمت 

 .این کار برای بهبود خوانایی و افزایش وضوح انجام می شود -بدهید

 parent) را زیر یوزکیس های منبع یا والد (inheriting use case) یوزکیس های ارث بری شده •

use case)   این کار هم برای افزایش خوانایی و فهم نمودار شما انجام می شود -قرار بدهید. 

 

 :هنگام ترسیم یوزکیس باید به چند نکته توجه کرد

 (UC)   موردهای کاربرد منابع استخراج

 فرآیندهای سازمانی )فعالیت های انجام شده در یک سازمان(( 1

 هانیازمندی  (2 

 ها Actor رفتار(3
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 Domain Modeling (کلاس های4

، (Read) خواندن ،  (Create) شود: ایجادها انجام میچهار عملیات اصلی است که بر روی داده  CRUD  –  توابع(5

  .(Delete) و حذف، (Update) روزرسانیبه

 ( گزارش های نرم افزاری 6

 ( فرم های نرم افزاری 7

 (relationships) ارتباطات

 . ، پیکان یا فلش به یوزکیس مبنا اشاره می کند <<extend>>هنگام استفاده از  •

• <<extend>>  می تواند شرایط بسط اختیاری داشته باشد . 

• <<extend>>  و<<include>>  هر دو به صورت فلش های نقطه چین دار نشان داده می شوند . 

 . رابطه اکتور و یوزکیس فلش ها را نشان نمی دهد  •

 (Systems / Packages) سیستم ها یا پکیج ها

 . از سیستم ها یا پکیج ها خیلی کم و فقط در موارد ضروری استفاده کنید  •

 .نام های معنی دار و توصیفی انتخاب کنید  (objects) برای اشیاء •

 

 

 Use Case نمودار 

یک نمایش تصویری از اقدامات کاربر)ها( در سیستم است. اگر یوزکیس بازیگران زیادی داشته  Use Case نمودار

باشد، نمودار تصویری یک ابزار عالی در این زمینه فراهم می کند که درک یوزکیس را بسیار آسان می کند. در 

 .ساده نشان می دهد  نمودار سطح بالا جزئیات زیادی وجود ندارد و ایده های پیچیده را به روش کاملاً
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ترتیب  به  فرد  و  فلش  بیضی،  مستطیل،  های  شکل  بالا  نمودار  در 

، رابطه و بازیگر یا کاربر را نشان می دهند. یک  Use Caseسیستم،  

نمودار سیستم یا نرم افزار را نشان می دهد، سازمان یا افرادی که با 

” سیستم چه   اینکه  اصلی  و همچنین جریان  دارند  تعامل  سیستم 

 . کاری انجام می دهد؟” را نشان می دهد 

 

 

 

 ورود به سیستم  Use case نمودارمثال : 

 

مثال قبل برای “ورود به سیستم” است. در اینجا بیشتر از یک بازیگر داریم و همه  Use caseاین نمودار •

قرار می گیرند. دانش آموزان، معلم و والدین به عنوان بازیگران اصلی یا اولیه در نظر آنها خارج از سیستم  

 .گرفته شده اند و به همین دلیل همه آنها در سمت چپ مستطیل قرار می گیرند 
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کارکنان و مدیر سایت به عنوان بازیگران ثانویه در نظر گرفته شده اند و در سمت راست مستطیل قرار  •

می گیرند. بازیگران می توانند به سیستم وارد شوند بنابراین بازیگران و کیس با رابط به هم وصل می  

 .شوند 

سایر عملکردهای موجود در سیستم مانند بازیابی رمز ورود و فراموشی رمز ورود. مرتبط به کیس ورود به  •

 .سیستم می باشند و به همین دلیل به کیس وصل شده اند 

 

  :( Use Case) موردکاربرد ی وسازمان یندتفاوت فرآ چند نکته در مورد

 . یافزارنرم   یایدر دن  "موردکاربرد"  یول  است  )کسب وکار مورد نظر(  موجودسیستم    یایدر دن  "یسازمان  یند فرآ"(  1

 . یکپارچهبه صورت به طور معمول  "موردکاربرد"  یول ستا یکپارچهبه صورت  "یسازمان یند فرآ"( 2

)نه همیشه( معمولاً    یسازمان  یند فرآیک    به عبارتی دیگر  است،   یسازمان  یند فرآ  یکاز    ی بخش  "موردکاربرد"  یک(  3

 . شودتبدیل می "موردکاربرد"به چند 

 

 از دیدگاه پیچیدگی   ( UC)  موردکاربردبررسی  

پیچیدگی به  ها را میUC   از دیدگاه  پیچیده و ساده،  2توان  تقسیمتقسیم کرد.    دسته  و  این  تحلیلگران  به  بندی 

های UCبندی بهتری داشته باشند و منابع را به طور مؤثرتر مدیریت کنند.  کند تا اولویتدهندگان کمک میتوسعه

  یو طراح  یلتحل یازمندهستند و ن  یستمس یاتیو ح  یدی کل  یندهای که شامل تعاملات و فرآهستند  یهایUC  پیچیده،

 توان توجه کرد.خیص پیچیدگی به معیارهای زیر میشبرای ت  .باشندیم تری یقدق

 :سازیمعیارهای مرتبط با توسعه و پیاده

 :های کد مورد نیازتعداد خط .1

سازی یوزکیس بیشتر باشد، پیچیدگی آن بالاتر های کد مورد نیاز برای پیادههرچه تعداد خط •

 .است

یوزکیس • پیچیدهمثال:  بیشتری  های  به کدهای  نیاز  تمامی سناریوها و شرایط تر  برای پوشش 

 .دارند 
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 :پیچیدگی الگوریتم  .2

 .های پیچیده دارند، پیچیدگی بالاتری دارند هایی که نیاز به الگوریتمیوزکیس •

 .های بزرگسازی یا پردازش دادههای مرتبمثال: الگوریتم •

 :معیارهای مرتبط با تحلیل و طراحی

 :تازگی و نو بودن .3

 .اند، معمولاً پیچیدگی بیشتری دارند های جدید و نوآورانه که قبلاً تجربه نشدهیوزکیس •

 .مثال: یوزکیسی که برای یک فناوری یا فرآیند کاملاً جدید طراحی شده باشد  •

 :پیچیدگی محاسباتی  .4

 .های عددی هستند، پیچیدگی بیشتری دارند هایی که شامل محاسبات پیچیده و تحلیلیوزکیس •

 .مثال: محاسبات مالی یا علمی پیچیده •

 :پیچیدگی فرم .5

رابطهایی که شامل فرمیوزکیس • و  پیچیدگی  های کاربری پیچیده و چندمرحلهها  ای هستند، 

 .بیشتری دارند 

 .های وابسته و تعاملات پیچیدههای چندگانه با دادهمثال: فرم •

 : (Business Process Complexity) پیچیدگی فرآیندهای تجاری .6

 .فرآیندهای تجاری پیچیده و طولانی هستند، پیچیدگی بیشتری دارند هایی که شامل یوزکیس •

 .وکار با تداخلات متعددای کسبمثال: فرآیندهای چندمرحله •

 :هامعیارهای مرتبط با تعاملات و وابستگی

 :تعداد بازیگران بیشتر .7

 .تر هستند هایی که با تعداد بیشتری از بازیگران تعامل دارند، پیچیدهیوزکیس •

 .هایی که نیاز به هماهنگی بین چندین کاربر یا سیستم دارند مثال: یوزکیس •
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 :روابط پیچیده .8

وابستگییوزکیس • و  روابط  شامل  که  موجودیتهایی  بین  متعددی  پیچیدگی  های  هستند،  ها 

 .بیشتری دارند 

 .هاها و دادههای شدید بین موجودیتهای با وابستگیمثال: یوزکیس •

 :سناریوهای متعدد .9

 .هایی که دارای سناریوهای اصلی و فرعی زیادی هستند، پیچیدگی بیشتری دارند یوزکیس •

 .مثال: یوزکیسی با چندین جریان جایگزین و استثنا •

 :مهم  عملیاتینیازهای غیر  .10

تری مانند امنیت، عملکرد و قابلیت اعتماد  گیرانهسخت  عملیاتیهایی که نیازهای غیریوزکیس •

 .تر هستند دارند، پیچیده

 .دهی کوتاههای امنیتی بالا یا زمان پاسخهای با نیازمندیمثال: یوزکیس •

 

 های ساده اجزاء زیر را ارائه خواهیم کرد.UCبرای مستندسازی 

 UCنام   .1
 UC کد .2

 شرح روند اجرا :   (Note) توضیحات .3

  های قابل استفادهاعتبارسنجیشامل نام فرم، کد فرم، شکل ظاهری فرم، فیلدها، :  (Form) فرم ها .4

 (Actor) لیست اکتورها  .5

 د.کنارتباطی برقرار میچه  Domain Modelبا کدام کلاس  .6

 ساده معرفی شدند، موارد زیر نیز باید بکار گرفته شوند.   UCهای پیچیده علاوه بر اجزایی که برای  UCاما برای 
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 (:Preconditions) هاشرطپیش .7

های شرط، پیشوارد شده باشد   یستمبه س  ید : کاربر بامثال   برآورده شوند.  یوزکیسقبل از آغاز    ید که با  شرایطی

 امانت کتاب و ...

 (:Postconditionsها )شرطپس .8

همچنین کارهایی که با محقق شدن شرایطی باید به اجرا   برآورده شوند.  ید با  یوزکیسکه پس از اتمام    یطیشرا

 نام شده باشد. ثبت یتبا موفق ید کاربر با ،مثالبرسند. برای 

 UCسناریوی  .9

های جایگزین  ( و جریان Basic  -با یک جریان اصلی )پایه    UCافزاری است. جریان اجرای  در اینجا دیدگاه ما نرم

(Alternative) 

 

   مثال عملی

 :را مستندسازی کنیم "امانت گرفتن کتاب"خواهیم یوزکیس فرض کنید می

 امانت گرفتن کتاب :نام یوزکیس  .1

 UC-003 : شناسه یوزکیس .2

 کاربر، سیستم کتابخانه  (:Actor) بازیگران .3

 .دهد میاین یوزکیس فرآیند امانت گرفتن یک کتاب توسط کاربر را شرح  :شرح مختصر  .4

 : جریان اصلی .5

 .شود کاربر به سیستم وارد می .1

 .کند کاربر کتاب مورد نظر خود را جستجو می .2

 .کند کاربر کتاب را برای امانت انتخاب می .3

 .کند سیستم کتاب را برای کاربر رزرو می .4

 .دهدسیستم پیام تأیید امانت را نمایش می .5
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 :های فرعیجریان .6

o کتاب موجود نیست: 

 .دهد عدم موجودی کتاب را نمایش میسیستم پیام   .1

 .کند کاربر کتاب دیگری را جستجو می .2

 .کاربر باید وارد سیستم شده باشد : هاشرطپیش .7

 .کتاب باید برای کاربر رزرو شده باشد : هاشرطپس .8

 .ثانیه انجام شود 5عملیات امانت گرفتن باید در کمتر از : های خاصنیازمندی .9

 .است  "ورود به سیستم"یوزکیس این یوزکیس شامل :  روابط .10

 .دهنده تعاملات کاربر و سیستم برای امانت گرفتن کتابنمودار نشان: نمودار یوزکیس .11

 

 ( Software Architecture) معماری نرم افزار 

منظور از معماری نرم افزار سازماندهی کردن سازه های مختلف نرم افزاری بر اساس اصول و قواعدی است که به 

افزاری از عناصر مختلفی تشکیل شده است که افزاری کمک کند. هر سازه نرمطول عمر یک سیستم نرمرشد و  

افزاری رقم می خورد. منظور از  اغلب با یکدیگر رابطه دارند و در روند این ارتباط رسالت کامل یک سیستم نرم

معماری نرم افزار همان معماری ای هست که برای ساختن یک ساختمان نیز به آن نیاز داریم. به عبارت دیگر،  

افزار برای پیاده سازی کردن نیازمندی های کند که متخصصین نرممعماری نرم افزار شبیه به یک نقشه عمل می

نرم و  کرده  استفاده  آن  از  پروژه  به  به مربوط  مربوط  های  انتخاب  کنند.  پیاده سازی می  آن  اساس  بر  را  افزار 

تکنولوژی های مختلف نرم افزاری و نحوه پیاده سازی کردن آنها با حداقل هزینه بخشی از اتفاقی است که در 

سازی کردن هرچه بهتر افزار رخ می دهد. استفاده کردن از سیستم های مختلف به منظور پیادهروند معماری نرم

 .ها جزء وظایفی است که می بایست در روند معماری نرم افزار پیاده سازی بشودنیازمندی

افزار، روابط و  افزاری است که شامل اجزاء نرمافزار، ساختار کلی یک سیستم نرممعماری نرم:  به شکل خلاصه

اند. هدف اصلی تعاملات بین این اجزاء، و اصول و الگوهای طراحی است که برای ایجاد این ساختار به کار رفته 

نرم مقیاسمعماری  و  نگهداری  قابل  کارآمد،  طور  به  سیستم  که  است  این  تضمین  و افزار،  شود  ساخته  پذیر 

 .را برآورده کند  یاتیو غیر عمل یاتیهای عملنیازمندی
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تر و اساسی تر یک  معماری نرم افزار؛ اغلب بررسی ساختار کلان:    افزار افزار و طراحی نرمتفاوت معماری نرم

افزاری و کار کردن با فرآیندهایی می باشد که با همکاری یکدیگر، وظایف یک نرم افزار را انجام می سیستم نرم

بررسی ساختارهای کوچکتر و ریزتر و همچنین   software design دهند. و منظور از طراحی نرم افزار و یا همان

 بررسی طراحی داخلی یک فرآیند نرم افزاری تک می باشد. 

 افزارعناصر کلیدی معماری نرم

   (Components)  اجزاء .1

 .هاها، کلاسها، سرویسمثال: ماژول .دهندواحدهای اصلی سیستم که وظایف خاصی را انجام می

   (Connectors)  اتصالات .2

 .(APIs) نویسیهای برنامههای ارتباطی، واسطمثال: پروتکل. نحوه تعامل و ارتباط بین اجزاء سیستم

  (Configuration)  پیکربندی  .3

 .ها با یکدیگرها و نحوه ارتباط آنمثال: چگونگی قرارگیری ماژول.ترتیب و چیدمان اجزاء و اتصالات در سیستم

 

 افزار اهداف معماری نرم

 .پذیرترکاهش پیچیدگی سیستم از طریق تجزیه آن به اجزاء کوچکتر و مدیریت: مدیریت پیچیدگی  .1

 .ایجاد ساختاری که به راحتی قابل نگهداری و ارتقاء باشد: قابلیت نگهداری و توسعه .2

 .سازی ساختار سیستم برای دستیابی به عملکرد بالا و کارایی بهتربهینه: عملکرد و کارایی .3

 .های بیشترپذیری به میزان بار کاری و درخواستتوانایی سیستم برای مقیاس: پذیری مقیاس .4

 .های غیرمجازها و جلوگیری از دسترسیتضمین حفاظت از داده: امنیت .5

 .ها و شرایط محیطیامکان پاسخگویی به تغییرات سریع و ناپیوسته در نیازمندی : پذیریانعطاف .6
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 افزارمثال عملی از معماری نرم

فرض کنید در حال طراحی یک سیستم مدیریت کتابخانه هستیم. معماری این سیستم ممکن است شامل اجزاء زیر  

 . باشد

 .نام و ورود کاربرانمدیریت ثبت: ماژول کاربران •

 .ها و جستجومدیریت اطلاعات کتاب: هاماژول کتاب •

 .هامدیریت فرآیند امانت دادن و بازگرداندن کتاب:  ماژول امانت  •

 .های خارجیها و سیستمهای لازم برای ارتباط بین ماژولAPIهای ارتباطیواسط •

 

 گروه معماری

افزاری را طراحی کنند، به تیمی از متخصصان اشاره دارد که وظیفه دارند ساختار کلی سیستم نرم  گروه معماری

تصمیمات فنی کلیدی را اتخاذ کنند و اطمینان دهند که سیستم نهایی نیازهای کاربران و ذینفعان را به درستی 

ها و وظایف خاصی در فرآیند طراحی  های مختلفی است که هر یک مسئولیتکند. این گروه شامل نقشبرآورده می

 د. سازی سیستم دارن و پیاده

 

 افزاروظایف گروه معماری نرم

افزار وظایف کلیدی و حیاتی را بر عهده دارند که تضمین  افزار، گروه معماری نرمدر فرآیند تحلیل و طراحی نرم

 :سازی شود. این وظایف شامل موارد زیر است کند سیستم به درستی طراحی و پیادهمی

 تعریف و مستندسازی معماری .1

 .هاایجاد و مستندسازی ساختار کلی سیستم، شامل اجزاء، اتصالات و پیکربندی 

ها و اصول و الگوهای طراحی  تهیه مستندات معماری که توصیف کننده اجزاء سیستم، نحوه تعامل آن:  اقدامات

 .هستند
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 انتخاب الگوهای معماری .2

 .های سیستم پاسخ دهندانتخاب الگوهای معماری مناسب که به نیازمندی 

لایه:  اقدامات معماری  مانند  مختلف  معماری  الگوهای  ارزیابی  و  میکروسرویسبررسی  سرویسای،  و  ها،  گرا 

 .رویدادمحور، و انتخاب بهترین گزینه

 های فنی گیری تصمیم .3

 .های مورد استفاده در سیستمها، ابزارها و چارچوباتخاذ تصمیمات فنی کلیدی درباره فناوری  

 .ها و ابزارهایی که با نیازهای سیستم و اهداف معماری همخوانی دارندارزیابی و انتخاب فناوری : اقدامات

 مدیریت پیچیدگی  .4

 .پذیرترهای پیچیده به اجزاء کوچکتر و مدیریتتجزیه و تحلیل سیستم

 .ها به منظور کاهش پیچیدگی کلی سیستم تعریف اجزاء مستقل و مدیریت ارتباطات بین آن :اقدامات

 (Prototypes) های اولیهایجاد نمونه .5

 .های معماری های اولیه برای آزمایش مفاهیم و ایدهتوسعه نمونه

 .هاهای آنهای اولیه از اجزاء کلیدی سیستم و ارزیابی کارایی و قابلیتایجاد نمونه: اقدامات

 :عملیاتیهای غیرمدیریت نیازمندی  .6

پذیری و قابلیت اعتماد در طراحی معماری  مانند امنیت، عملکرد، مقیاس  عملیاتیهای غیرتضمین اینکه نیازمندی 

 .لحاظ شوند

 .هاکردن آنو اتخاذ تدابیر مناسب برای برآورده عملیاتیهای غیرشناسایی و مستندسازی نیازمندی  :اقدامات

 :راهنمایی تیم توسعه .7

 .سازی صحیح معماری ارائه راهنمایی و پشتیبانی به تیم توسعه برای اطمینان از پیاده 
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 .ها و استانداردها و نظارت بر پیشرفت کارهمکاری نزدیک با تیم توسعه، ارائه دستورالعمل :اقدامات

 :بررسی و ارزیابی معماری  .8

 .کندهای سیستم را برآورده میهای پیشنهادی و تأیید اینکه معماری نهایی نیازمندی ارزیابی معماری  

 .های بهبود و تأیید معماری نهاییانجام جلسات بررسی معماری، شناسایی نقاط ضعف و فرصت :اقدامات

 مستندسازی و ارتباطات  .9

 .تضمین اینکه تمامی جزئیات معماری به درستی مستند شده و بین تمامی ذینفعان به اشتراک گذاشته شود 

های آموزشی برای توضیح معماری  روزرسانی مستندات معماری و برگزاری جلسات و کارگاهتهیه و به :اقدامات

 .های مختلف به تیم

 

 (Software Architecture Pattern) افزارالگوی معماری نرم

کند.  افزاری را تعریف مییک الگوی طراحی کلی و تکرارپذیر است که ساختار سیستم نرم افزارالگوی معماری نرم

پذیرتر تقسیم  های پیچیده را به اجزای کوچکتر و مدیریتکنند تا سیستمدهندگان کمک میاین الگوها به توسعه

 د.های طراحی را به کار بگیرنکنند و بهترین روش

های ها و ساختارهایی اشاره دارد که برای طراحی و سازماندهی اجزاء سیستمافزار به چارچوبالگوهای معماری نرم

پذیر  های قابل نگهداری، مقیاس کنند تا سیستمدهندگان کمک میشوند. این الگوها به توسعهافزاری استفاده مینرم

 : پردازیمو کارآمد ایجاد کنند. در ادامه به معرفی برخی از الگوهای معماری معروف می

 (Layered Architecture) ای معماری لیه .1

های دیگر تعامل دهد و با لایهشود که هر لایه وظایف خاصی را انجام میهای مختلفی تقسیم میسیستم به لایه 

 .ها و پایگاه دادهوکار، دسترسی به دادههای نمایش، منطق کسبلایه :مثال. دارد
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 (Microservices Architecture) هامعماری میکروسرویس .2

دهد و به طور  شود که هر سرویس وظایف خاصی را انجام میهای کوچک و مستقل تقسیم میسیستم به سرویس 

 .های مربوط به کاربر، سفارش، پرداختسرویس :مثال .مستقل قابل توسعه و نگهداری است

  (Service-Oriented Architecture - SOA) گراماری سرویسعم .3

های وب سرویس :مثال  .های استاندارد با یکدیگر تعامل دارندهای مستقل که از طریق پروتکلاستفاده از سرویس

 .شوندهای مختلف استفاده میکه برای تعامل بین سیستم REST یا SOAP مبتنی بر

 (Event-Driven Architecture) معماری رویداد محور .4

 :مثال  .دهنداجزاء سیستم از طریق رویدادها با یکدیگر تعامل دارند و تغییرات را از طریق رویدادها انتقال می 

 .ها برای ارسال و دریافت رویدادها در یک سیستم مدیریت سفارشاتها و صف استفاده از پیام

 (Pipes and Filters Architecture) معماری لوله و فیلتر. 5

ها  کنند و از طریق کانالها را پردازش میشود که دادهای از اجزاء پردازشی )فیلترها( تقسیم میسیستم به مجموعه 

های ورودی از طریق چندین مرحله فیلتر برای تجزیه و  پردازش داده :مثال  .شوندها( به یکدیگر متصل می)لوله

 .هاتحلیل و تغییر شکل داده

 (Modular Architecture) ای ماری ناحیهعم .6

 :مثال  .دهدشود که هر ماژول وظایف خاصی را انجام میهای مستقل و قابل ترکیب تقسیم میسیستم به ماژول 

 .(CMS) های مربوط به کاربران، مدیریت محتوا، پرداخت و غیره در یک سیستم مدیریت محتواماژول

   (Reference Layers Architecture) های ارجاعمعماری مبتنی بر لیه .7

 :مثال   .هاسازی دسترسی به اجزاء مختلف سیستم و کاهش وابستگیهای ارجاعی به منظور سادهاستفاده از لایه 

 .ها و اجزاء مختلف در یک سیستم پیچیدههای ارجاعی برای مدیریت دسترسی به سرویساستفاده از لایه
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 (Client-Server Architecture) سرور-معماری کلاینت .8

کنند و  هایی را به سرور ارسال میها درخواستشود که کلاینتسیستم به دو بخش کلاینت و سرور تقسیم می 

با اپلیکیشنوب :مثال  .دهدها را پردازش و پاسخ میسرور آن های معمولی که کلاینت از طریق مرورگر وب 

 .سرور تعامل دارد

 

 (Modularity)  ماژولاریتیبندی یا پیمانه 

تر است. تر و مستقلافزار است که به معنای تقسیم سیستم به اجزاء کوچکیکی از اصول اساسی در معماری نرم

یابند. دهند و به طور مستقل توسعه، نگهداری و بهبود میها هر کدام وظایف خاصی را انجام میاین اجزاء یا ماژول

تر گردد. در ادامه به افزاری بهتر سازماندهی شود و مدیریت آن آسانکند که سیستم نرمماژولاریتی کمک می

 :پردازیم افزار میبررسی جزئیات و اهمیت ماژولاریتی در معماری نرم

 :اصول ماژولاریتی

   (Cohesion) انسجام .1

دهنده کیفیت خوب طراحی ماژولار است،  هر ماژول باید وظایف مرتبط و متجانسی را انجام دهد. انسجام بالا نشان

 .زیرا تمام عملکردهای یک ماژول به یکدیگر مرتبط هستند 

 (Low Coupling) کاهش وابستگی .2

ها وجود داشته باشد. کاهش وابستگی  ها باید تا حد امکان از یکدیگر مستقل باشند و وابستگی کمی بین آنماژول

 .شودپذیری و نگهداری بهتر میها باعث افزایش انعطافبین ماژول

   (Well-defined Interfaces) های مشخصرابط .3

ها باید ها را تعریف کند. این رابطهای مشخصی باشد که نحوه تعامل آن با سایر ماژولهر ماژول باید دارای رابط

 .پایدار و به خوبی مستند شده باشند 

شوند. دلایل متعددی برای این امر وجود دارد که به تفصیل توضیح  های ماژولار معمولاً بهتر مدیریت میسیستم

 :دهممی
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 کاهش پیچیدگی  .1

ماژول  به  تقسیم سیستم  پیچیدگی کلی سیستم کاهش میبا  به صورت مستقل های کوچکتر،  ماژول  یابد. هر 

توانند به جای مدیریت یک سیستم پیچیده، به مدیریت و دهندگان میتوسعه   .دهد وظایف خاصی را انجام می

 .تر بپردازند های کوچکتر و سادهنگهداری ماژول

 روزرسانی ابلیت نگهداری و بهق .2

روزرسانی و نگهداری شوند بدون اینکه نیاز به تغییرات گسترده در سایر توانند بههای مستقل به راحتی میماژول 

 .شودروزرسانی سیستم میها و زمان لازم برای نگهداری و بهاین امر باعث کاهش هزینه   .های سیستم باشد بخش

 استفاده مجدد از کد  .3

جویی در های دیگر نیز مورد استفاده قرار گیرند که باعث صرفهها و سیستمتوانند در پروژههای مستقل میماژول 

های جدید استفاده کنند و های موجود در پروژهتوانند از ماژولدهندگان میتوسعه  .شود زمان و هزینه توسعه می

 .نیازی به نوشتن کد جدید نداشته باشند 

 توسعه همزمان .4

های مختلف وجود دارد که باعث تسریع در فرآیند توسعه  های مختلف توسط تیمامکان توسعه همزمان ماژول 

های مختلف کار کنند بدون اینکه منتظر توانند به صورت موازی روی ماژولهای توسعه میتیم   .شودافزار مینرم

 .های دیگر سیستم باشند تکمیل بخش

 پذیریانعطاف .5

های شوند بدون اینکه به سایر بخشبا ماژولار بودن سیستم، تغییرات و بهبودها به راحتی در یک ماژول اعمال می 

 .شودپذیری سیستم و کاهش ریسک تغییرات میاین امر باعث افزایش انعطاف  .سیستم تأثیر بگذارد

 ترتست و اعتبارسنجی آسان .6

اعتبارسنجی میماژول  و  به صورت جداگانه تست  و کیفیت تستهای مستقل  افزایش دقت  باعث  که  ها شوند 

های خودکار و دستی را بر روی هر ماژول به صورت جداگانه اجرا کنند و توانند تستدهندگان میتوسعه  .شودمی

 .از صحت عملکرد هر بخش اطمینان حاصل کنند 
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 (Changeability) قابلیت تغییرپذیری. 7

امکان اعمال تغییرات سریع و بدون نیاز به    .توانایی سیستم در پذیرفتن تغییرات با کمترین تلاش ممکن 

 .پذیری و کاهش زمان و هزینه نگهداریبازنویسی گسترده کد، افزایش انعطاف

 (Replaceability) پذیریتعویض.8

های توانایی جایگزینی یک ماژول با یک ماژول دیگر با عملکرد مشابه بدون نیاز به تغییرات گسترده در سایر بخش

 .پذیریاهش ریسک، بهبود مستمر، و افزایش انعطافک  .سیستم

 

، نظرات مهمی در مورد ماژولاریتی ارائه داده است. او معتقد است  افزاربرتراند مایر، یکی از پیشگامان مهندسی نرم

افزار است که به بهبود کیفیت و قابلیت نگهداری که ماژولاریتی یکی از اصول کلیدی در طراحی و توسعه نرم

، پنج معیار اصلی "Object-Oriented Software Construction"کند. مایر در کتاب خود،  ها کمک میسیستم

 :برای ماژولاریتی را معرفی کرده است

 

 معیارهای ماژولاریتی مایر 

 

 (Decomposability) قابلیت تجزیه.1

ای طراحی شوند که هر کدام وظایف  ها باید به گونهسیستم باید به اجزاء کوچکتر و مستقل تقسیم شود. این ماژول 

 .خاصی را انجام دهند 

 .شودتجزیه سیستم به اجزاء کوچکتر باعث کاهش پیچیدگی و بهبود قابلیت نگهداری و فهم سیستم می :مزیت

  (Composability) ترکیبقابلیت . 2

های ای طراحی شوند که بتوانند به صورت مجدد ترکیب شوند و سیستمهای سیستم باید به گونهاجزاء یا ماژول 

 .جدید را ایجاد کنند 

توان اجزاء موجود  شود، زیرا میپذیری و قابلیت استفاده مجدد از کدها میاین ویژگی باعث افزایش انعطاف:  مزیت

 .های دیگر مورد استفاده قرار دادرا به راحتی در پروژه
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 (Understandability) قابلیت فهم

 .ای باشد که اجزاء مختلف آن به راحتی قابل فهم و درک باشند طراحی سیستم باید به گونه 

کند تا به راحتی کدها را بخوانند، درک کنند و تغییرات لازم را دهندگان کمک میاین ویژگی به توسعه :مزیت

 .شوداعمال کنند، که به بهبود کیفیت و نگهداری سیستم منجر می

 :(Continuity) تداوم

ها داشته ای طراحی شود که تغییرات در یک ماژول به حداقل تأثیر ممکن بر سایر ماژولسیستم باید به گونه 

 .باشد 

شود، زیرا تغییرات محلی و محدود به یک  این ویژگی باعث افزایش ثبات و قابلیت نگهداری سیستم می :مزیت

 .ماژول تأثیر کمتری بر کل سیستم خواهد داشت

 (Protection) حفاظت

 .ای طراحی شود که اجزاء مختلف از تأثیرات منفی تغییرات در سایر اجزاء محافظت شوند سیستم باید به گونه 

 .شودها در برابر تأثیرات منفی باعث افزایش قابلیت اعتماد و پایداری سیستم میحفاظت از ماژول :مزیت

 

 Meyerماژولاریتی  نقانو  نجپ

افزاری معرفی  های نرمبرای طراحی ماژولار سیستم  پنج اصل اساسی  ،برای رسیدن به پنج معیار فوقبرتراند مایر  

کنند. این اصول شامل نگاشت مستقیم، کرده است که به بهبود کیفیت، نگهداری و قابلیت تغییر سیستم کمک می

این اصول  های صریح و پنهانهای کوچک، رابطهای کم، رابطرابط از  ادامه هر یک  سازی اطلاعات هستند. در 

 :توضیح داده شده است

 (Direct Mapping)  نگاشت مستقیم .1

 .های مشخصی را انجام دهند ها مستقیماً وظایف و نیازمندیای باشد که ماژولطراحی سیستم باید به گونه

های جدید را در سیستم اعمال  دهندگان بتوانند به راحتی تغییرات و نیازمندیشود که توسعهاین اصل باعث می 

 .کند کنند و همچنین فهم و نگهداری سیستم را تسهیل می
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 (Few Interfaces)  های کمرابط .2

 .ها باید تا حد ممکن کم باشدهای بین ماژولتعداد رابط

شود. این اصل پذیری سیستم میها باعث کاهش پیچیدگی و افزایش قابلیت نگهداری و انعطافکاهش تعداد رابط

 .کند ها جلوگیری میهای زیاد بین ماژولهمچنین از وابستگی

 (Small Interfaces)  های کوچکرابط .3

 .ها باید کوچک و ساده باشند و فقط شامل اطلاعات ضروری باشند های بین ماژولرابط

ها به طور مستقل و با کمترین وابستگی به یکدیگر عمل کنند و تعاملات بین شود که ماژولاین اصل باعث می 

 .خطاتر شوند تر و کمها سادهماژول

 (Explicit Interfaces)  های صریحابطر  .4

 .ها باید به صورت صریح و مشخص تعریف شوند های بین ماژولتمامی رابط

می  کمک  اصل  ماژولاین  بین  ارتباطات  تمامی  تا  به کند  امر  این  باشند.  درک  قابل  و  مستند  خوبی  به  ها 

 .دهد که به راحتی کدها را نگهداری و تغییرات لازم را اعمال کنند دهندگان اجازه میتوسعه

 (Information Hiding)  سازی اطلاعاتپنهان .5

 .ها قابل دسترسی باشد های عمومی آنها باید مخفی باشد و فقط رابطسازی داخلی ماژولجزئیات پیاده 

شود. تغییرات داخلی یک ماژول تأثیر پذیری میها و افزایش انعطافسازی اطلاعات باعث کاهش وابستگیپنهان

 .کند ها خواهد داشت که این امر به بهبود نگهداری و توسعه سیستم کمک میکمی بر سایر ماژول

 


