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 1.، که یک واجب دینی استملی آموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدهر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی دانش و معر ای به سوی گسترهکتاب، دروازه
، دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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یازده

  پیشگفتار

بسیار بالا نسـبت بـه سـایر     رافزا  نرمرغم داشتن تعداد مهندسین   امروزه کشور ایران علی

کشورهاي دنیا، سهم بسیار ناچیزي در عواید حاصل از توسـعه، فـروش و پشـتیبانی از    

التحصیلان ایـن رشـته     سو فارغ  دارد. این غفلت موجب شده است که از یکها           افزار  نرم

ي در داخل و خـارج  افزار  نرمتوسعه هاي           دیگر فرصت  سويکاربوده و از  بی طورعمده  به

آمـده در ایـن     پـیش هاي           کشور را از دست بدهند. عوامل متعدد و مهمی در پس چالش

بنیـادي و  هـاي            حـل   راهو ارائـه   یـابی   ریشهنیازمند تحلیل،  هرکدامزمینه وجود دارد که 

 اروک ـ  کسـب تـا موجـب جـذب نخبگـان ایـن رشـته در سـاختارهاي         هستندکاربردي 

داخلی و خارجی از دست نرود. یکی از هاي           این بازارها و فرصت از شده و بیش  داخلی

اصـولی توسـعه   هـاي    روشالتحصـیلان از    شـناخت کـاربردي فـارغ     عـدم ها           این چالش

 پایه مباحـث قـدیمی در حـوزه   بتدا بیشتر بر. مراجع دانشگاهی موجود اها است          افزار  نرم

و  کنند  میتوسعه جدید را نیز منعکس نهاي   روشحتی  گاهیکه  هستند افزار  نرمتوسعه 

نیاز براي دانشجو جهت درك چگونگی توسعه یک هاي کاربردي مورد          از مثال اینکه  دوم

  برند.  افزار در مقیاس متوسط به بالا رنج می  نرم

در این حوزه توسط مؤلفان به  یازهاي موجودها و نکتاب حاضر با درك این خلأ

آمده است. محتواي کتاب با تکیه بر مباحـث جدیـدتر حـوزه مهندسـی     رشته تحریر در

گـرفتن سـادگی و روانـی مطالـب بـراي درك بهتـر دانشـجویان،        افـزار و بـا درنظر    نرم

ازار و ه به ببراي عرضها           افزار  نرمبراي علاقمندانی که مایل به توسعه علمی   خصوص  به

 شده است. نوشتهمشتریان هستند، 



دوازده

ساده مفاهیم پایه مربوطه از تعریف سیستم و مهندسی گرفته  طور  بهدر فصل اول 

  اند.  تشریح شده افزار  نرمتا مهندسی 

ل رفته و از هر نسموردتوجه قرارگ افزار  نرمي توسعه ها  مدلدر فصل دوم فازها و 

هـاي            ترین متـدولوژي حال با تمرکز بر روي جدیـد   نایشده است. با مورد اشارهبه چند 

شدت موردعلاقه و   مطرح که در بازار کار نیز بههاي           ین متدولوژيتر  مهم افزار  نرمتوسعه 

  اند.  بررسی و تشریح قرار گرفتهاستفاده هستند مورد

ته شده است. ي و تحلیل سیستم پرداخریز  برنامهدر فصل سوم به تشریح فازهاي 

بعـدي  هـاي            ی کـه در فصـل  فهیم بهتـر مباحـث مربـوط بـه شـیءگرای     همچنین براي ت

  شده است.) بیان UMLي یکپارچه (ساز  مدلزبان  اند،          زیادي قرار گرفته موردتوجه

بیان شـده اسـت و طراحـی یـک      يافزار  نرمدر فصل چهارم فاز طراحی سیستم 

بررسـی قـرار   هـاي مختلـف آن مورد    بخشهمراه جزئیات طراحی   ي بهافزار  نرمسیستم 

  کامل مطرح شده است. شکل  به شیءگراگرفته است. همچنین طراحی 

ي بیان شده اسـت. طـی   افزار  نرمیک سیستم  سازي          در فصل پنجم فاز نحوه پیاده

هـاي            (تسـت)  آزمـون  ، انـواع افـزار   نـرم یک  سازي          پیادههاي   روشاین فصل ضمن بیان 

  اند.  نیز تشریح شده افزار  نرم

یـک   سـازي           شده و اهمیت مستند  پرداخته افزار  نرم سازي          در فصل ششم به مستند

و چگونگی انجام آن بیان شده است. همچنـین چگـونگی تحویـل و پشـتیبانی      افزار  نرم

  ه است.شدتشریح  آماده با ارائه راهکارهایی افزار  نرم

در پایان هر فصل براي تست و آزمون بیشتر و سنجش میـزان فراگیـري مطالـب    

مجزا بیان شده  صورت  بهت تشریحی مربوط به آن فصل سؤالااي و   گزینهرت چهاسؤالا

است و تا دانشجویان ضمن مرور مطالب اصـلی هـر فصـل کیفیـت یـادگیري خـود را       

. در کنند، ارزیابی شود        مینور انجام   م دانشگاه پیامتر                      پایانهاي   همان شیوه که در آزمون  به

  آورده شده است.اي   رگزینهات چهسؤالاانتهاي کتاب نیز پاسخ 

 ـ          در خاتمه از زحمات کلیه افرادي که به هر شکل ما را در تدوین این اثر یاري د کردن

د درصـورت مشـاهده   شو        میمکاران و دانشجویان گرامی تقاضا کنیم. همچنین از ه  تشکر می

 .نمایندهاي بعدي یاري   هرگونه لغزش چاپی و غیرچاپی ما را در تصحیح چاپ

  دکتر مسرت آیت     

 خراسانی  سیده لیلا عمرانی   

 نه
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  ي یادگیريي یادگیريهاها    هدفهدف

 :رود  میمطالعه این فصل از شما انتظار  از پس

  تحلیل کنید. و . مهندسی سیستم را تعریف1

  . مدیریت ریسک توضیح دهید.2

  ا شرح دهید.ر افزار  نرم. مفاهیم اولیه مهندسی 3

  را بیان کنید. افزار  نرم. فازهاي تولید 4

  را توضیح دهید. افزار  نرمهاي تولید   . چالش5

  .کنیدرا بیان  افزار  نرم. چگونگی تحلیل 6

  

  مقدمهمقدمه

تري   تر و داراي ابعاد گسترده  و ابزارها براي انجام یک پروژه مهندسی پیچیده ها  روشامروزه 

وجـود حتـی    ایـن  یک پروژه نیاز به افراد زیادي با مهارت بالا است؛ بااند. براي اجراي   شده

هـاي کـار تولیـد              توان با استفاده از تمامی این افراد متخصص و درنظرگرفتن تمام جنبـه   نمی

ایم کـه نیـاز بـه      جایی رسیده  حاضر به  مطلوب را تضمین کرد. درحال کاملا کامل یک سیستم 
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یافتـه مطلـوب     ي توسعهها  روششود. اما         شده بیشتر احساس می  اي پیچیده و توزیعه          سیستم

تـر، قیمـت     ها را در زمان کوتـاه           امروزي هنوز در آن اندازه نیستند که بتوانند این نوع سیستم

 انتظـار  تـوان   نمی که است طبیعی ي متصور ارائه دهند.ها  نیازمنديمنطبق بر  کاملا تر و   مناسب

قـدیمی   يهـا   روش و یافته را با استفاده از همان ابزارها  توسعه و پیشرفته سیستم یک که داشت

بخشـی از ایـن    پیشرفته جدیـد  هاي          محیط و يساز  مدلهاي   زبان از استفاده ایجاد کرد. بنابراین

 شوند.        محسوب می پیشرفت و توسعه

افزار نکات واضـحی را در    فزایش پیچیدگی توسعه نرمسیر تکاملی و سمت و سوي ا

انـد. بـراي مثـال      تر پیش رفته  هاي بزرگ          سمت مؤلفه  سازد. ابزارها به              ذهن مخاطب ایجاد می

دار   خي سـورا ها  کارتها ابتدا با           . برنامهتا استفاده از کلاس و شی 1و  0هاي           استفاده از بیت

اي رواج یافـت و    نویسی رویه  هاي برنامه  شدند پس از آن استفاده از اسمبلر و زبان              نوشته می

قرار گرفتند. تکامل  مورد استفادهتر   هاي پیچیده          براي ایجاد سیستم شیءگراهاي   در انتها زبان

هـاي            ) بـراي تولیـد سیسـتم   UMLي همگـون ( سـاز   مـدل هـاي    نسل بعد با استفاده از زبان

نویسـی متـداول توانسـتند      هـاي برنامـه    یافته رواج یافتند که به نسبت زبـان   افزاري توسعه  نرم

  ).1- 1هاي بیشتري از مسائل را آشکار کنند ( شکل           وظایف و جنبه
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کم حـد و مرزهـاي    یافته و پیچیده، کم  هاي توسعه          ها براي سیستم          ی سیستمدر مهندس

یافته   هاي توسعه          افزار  یافته از بین رفت و نرم  افزار توسعه  یافته و نرم  بین طراحی سیستم توسعه

وجـود    ترکیبی جدید بـه                       قرار گرفتند. بنابراین یک سیستم مورد استفادههاي مختلف   در بخش

هـاي پیچیـده و             شـد. سیسـتم                هایی در پیشرفت و توسعه سیستم محسوب می          آمد که چالش

طـور مسـتقل بـا      هایی هسـتند کـه هریـک بـه              ها و مؤلفه          یافته خود، داراي زیر سیستم  توسعه

ترکیب همـه                        وش استاندارد قابل ایجاد و تولید هستند. اما درکل یک سیستماستفاده از یک ر

ها در عملکرد یکپارچه یـک سیسـتم             هاست و کنترل ارتباط و تبادل بین این مؤلفه  این مؤلفه

و  منظور کنترل و سـاخت یـک سیسـتم پیچیـده      یافته کار دشواري است. به  پیچیده و توسعه

اي اسـت، تـا     سازي و نمادگذاري ویژه  هاي مدل  یافته یکپارچه نیاز به استفاده از روش  توسعه

طور فزاینده افزایش نیابـد. درراسـتاي تحقـق ایـن       ها به          هاي ایجاد و کنترل این سیستم          هزینه

  افزار است.  رمهدف مهندسی سیستم نیازمند یک ارتباط تنگاتنگ و متقابل با توسعه ن

تعریف مهندسـی سیسـتم    دراصلدر این فصل ابتدا تاریخچه مهندسی سیستم و 

شـده و    مشـخص هـا            در تولید سیسـتم ها           ارائه شده است. همچنین نقش مهندس سیستم

اع از انـو اي   مجموعـه عنـوان زیر   بـه ي افـزار   هاي نرم          با تمرکز بر توسعه سیستم درنهایت

. در انتهـاي  شود        میموجود در این حوزه پرداخته هاي           مختلف سیستم موجود به چالش

  گیرد.              می بررسی قرارشده و مورد  تعریف افزار  نرماین فصل نیز مهندسی 

  

  تاریخچه مهندسی سیستمتاریخچه مهندسی سیستم  11-11

ن ایجـاد اهـرام ثلاثـه مصـر شـکل      سال پیش شاید در زمـا   هاي توسعه بشري هزاران          سیستم

تـوان اذعـان داشـت کـه       زد. می  کس حرفی از مهندسی سیستم نمی  گرفتند. در آن زمان هیچ

یافتن و   گردد، اما شروع رسمیت              اگرچه شروع نظم و قاعده مهندسی سیستم به آن زمان برمی

هـاي            گردد. انقلاب صنعتی سیستم              میشکل کنونی به ابتداي قرن بیستم میلادي باز   بیان آن به

هـا،              بسیاري را ایجاد کرد که با مبحث مهندسی سیستم منطبـق بودنـد. بـراي مثـال اتومبیـل     

شوند. با این وجود هنـوز مهندسـین           ها و موتورها هرکدام نوعی سیستم محسوب می          هواپیما

وظیفه نظـارت بـر کـل     معمولا ا مفهوم کنونی آشنا نبودند. مهندس ناظر با مهندسی سیستم ب

داد.               هاي مختلف پروژه را کمتر و یا بیشتر توسـعه مـی    عهده داشت و زیر بخش  سیستم را به

  هاي مختلف نیز بسیار ساده بود.          ها واسط بین زیرسیستم  در آن زمان
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مـیلادي بـاز    1950شناسیم به اواخر دهه               مهندسی سیستم می عنوان  آنچه که امروزه به

هایی درگیر شـد کـه بـر              سازي پروژه          هاي پیچیده و پیاده          گردد. در آن زمان بشر با سیستم              می

هـایی را      ع نظامی پـروژه هاي او غالب بودند. سرعت رشد صنعت فضا و یا صنای          تمام دانسته

هـا            دیگـر سیسـتم    عبارت  هاي پیچیده بودند. به          ایجاد کرد که مجبور به توسعه گسترده سیستم

گـو    آمیز پاسـخ   طور موفقیت  پذیرتر بوده و در کمترین زمان ممکن، به  مجبور بودند تا دسترس

  مهندسی سیستم شد.ها در   باشند. این شرایط منجر به توسعه روش

تـري از    تر شـدند و نیـاز بـه دیـد کلـی       پیچیدهها           در مباحث اقتصادي نیز سیستم

 تـري را دنبـال    مهندسی سیستم، رشد آرام ولی مطمـئن  تأثیرخورد.               می سیستم به چشم

بـزرگ  هـاي            در سیسـتم  تنها  نهنظم، این قاعده و هاي           و تکنیکها   روشکرد بنابراین               می

 2002در سـال  درنهایـت  گرفته شـدند.  کار   بهمعمولی و کوچک نیز هاي           بلکه در پروژه

وجود آمد که فراینـدها    به ISO/IEC 15288 عنوان                تحتي فرایندمیلادي یک چارچوب 

 صـورت   بـه کرد و مهندسی سیستم را               می طول چرخه حیات (تولید سیستم) معرفیرا در

  جاي داد.ها           قبول در توسعه سیستم  یک قاعده رسمی و قابل

  

  مهندس سیستممهندس سیستم  11-22

اي   شـده   تنهـایی داراي معنـاي مشـخص و شـناخته      هاي مهندسی و سیستم به          هریک از واژه

آید               دست می  کار بریم یک اصطلاح به  ار هم بههستند. اما وقتی لازم باشد که این دو را در کن

تـري از    کند. براي آشنایی با تعریف دقیـق               اي معنی متفاوتی را القا می  که در ذهن هر شنونده

  طور مجزا تفسیر شود.  هاي آن به  مهندسی سیستم لازم است تا هریک از بخش

آید در ذهن شنونده بسیاري از مـوارد پیرامـون                 وقتی سخن از سیستم به میان می

کند مانند یک هواپیما و یا یک ماشـین یـا سیسـتم مـدیریت                   خود را در ذهن تداعی می

پرداز و یـا بسـیاري     تاپ و یا برنامه واژه  انبار یا سیستم ناوبري و هوانوردي یا حتی لپ

انـد.    شکل یک سیستم شناخته شـده   اي مخاطبان خود بهها بر  از موارد مشابه که همه آن

ها و اجزاي متفاوت است که براي رسیدن بـه یـک             اي از مؤلفه  درواقع سیستم مجموعه

       کننــد و یــک   هــدف مشــترك و معــین در یــک محــیط مشــخص بــاهم همکــاري مــی

      طـور    هـا بـه            یـک از مؤلفـه    هـیچ آورنـد. در یـک سیسـتم                  وجـود مـی    کلیت جدید را به

     توانـد شـامل    هـدف نهـایی سیسـتم دسـت یابنـد. هـر مؤلفـه مـی          تواننـد بـه    مجزا نمی
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ترجمـه                        ، یـان.  1افزار، شخص و یا هر بخش دیگـري باشـد. (سـامرویل     افزار، سخت  نرم

  )1393جعفرنژاد قمی 

 ـ  مـی متفـاوتی هسـتند و حتـی یـک سیسـتم      هاي           ي اندازهداراها           سیستم د از توان

. بـراي مثـال   شـود         مـی تشکیل شده باشد که زیر سیستم نامیده  ها  سیستماز اي   مجموعه

هایی کامل هستند           سیستم هوانوردي یک کشور و سیستم اجزا یک ماشین هر دو سیستم

وجود وقتی صـحبت از   این ابل مقایسه با یکدیگر نیستند. بانظر پیچیدگی و ابعاد قکه از

کنـد. در یـک                 مـی  اهمیـت پیـدا  ها           آید توجه به زیر سیستم              می کردن سیستم به میان  مدل

ند و در سیسـتم  شـو         میرفته یک زیر سیستم محسوب کار  بهترین قطعات   ماشین کوچک

  .هستندتر از کل سیستم   کوچکهاي           یز هواپیما و فرودگاه زیر سیستمهوانوردي ن

 شـکل   ها بـه           و ابزارها   روشاز سوي دیگر واژه مهندسی در معنی عام، استفاده از 

دادن دو واژه مهندسی و سیسـتم کنـار   است. اما قرار درتولید یک محصول یافته  ساخت

رفته در توسعه یک کار  هاي به  روشمعنی   سی سیستم بهیکدیگر و ساخت اصطلاح مهند

از  سـازي           . مهندسـی سیسـتم بـه تعـاریف و مسـتند     اسـت  آمیـز   موفقیـت  طور  بهسیستم 

مادگی براي طراحی سیستم و اعتبارسنجی سیستم در مرحله اولیه تولید، آهاي   نیازمندي

  مرکز دارد.هاي موردنظر ت  نیازمنديکردن   آوردهسیستم در بر

مشخصـی   طـور   بـه  افـزار   نـرم نقش مهندسی سیستم در مراحل مختلف سـاخت  

برگیرنده تمامی قواعد و تعاریفی است کـه در یـک   مهندسی سیستم در برجسته است و

د از مفاهیم مربـوط  توان  می. این موارد شود        میمطرح  یافته  ساخت افزار  نرمتوسعه  فرایند

شدن یک زیـر سیسـتم از یـک مرحلـه و       رحله عملیاتی تا خارجبه تولید محصول در م

هـاي    نیازمنـدي کلیـه   کلی مهندسـی سیسـتم  طـور   بهگیرد.  بر را در ورود به مرحله دیگر

از اي   مجموعـه  2-1گیـرد. شـکل                 مـی  نظـر هاي تکنیکی و اقتصادي را در          کاربران، جنبه

دهد که مفاهیم خاص در مهندسـی سیسـتم در آن                 می وظایف مهندسی سیستم را نشان

چگـونگی برخـورد بـا     شـود         مـی گونه که مشـاهده    . در این شکل همانشود        میمشاهده 

موازي مطرح  شکل  ها به  آن مناسب برايهاي           حل  راهمسائل در مهندسی سیستم و یافتن 

و مدیریت پروژه وظایفی هستند ها   نیازمندير تعریف مثال در یک سططور  بهشده است. 

  دهند.              می که یکدیگر را پوشش

  

                                                                                                                        
1. Samerville, Yan 
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 )2014، تیم مجموعه وظایف مهندسی سیستم (ولکینز. 2-1شکل 

  

چرخه حیات یک سیستم مراحل مختلفی از موجودیت یک سیسـتم را توصـیف   چرخه حیات یک سیستم مراحل مختلفی از موجودیت یک سیسـتم را توصـیف   

ارگیري و پایـان کـار سیسـتم اسـت. مشـکل      ارگیري و پایـان کـار سیسـتم اسـت. مشـکل      ک ـک ـه ه کند که شامل: توسعه، تشخیص، بکند که شامل: توسعه، تشخیص، ب                            میمی

اي از تصمیمات در مرحله توسعه اي از تصمیمات در مرحله توسعه     توصیف سیستم به این روش این است که باید دنبالهتوصیف سیستم به این روش این است که باید دنباله

اتخاذ شود تا بتواند در مراحل بعدي مؤثر واقع شوند. درواقع هیچ راهی براي افـزایش  اتخاذ شود تا بتواند در مراحل بعدي مؤثر واقع شوند. درواقع هیچ راهی براي افـزایش  

توسـعه بـه   توسـعه بـه   دلیـل بایـد در مرحلـه    دلیـل بایـد در مرحلـه        همـین همـین     اندازه سیستم در مراحل بعدي وجود ندارد بهاندازه سیستم در مراحل بعدي وجود ندارد به

  سؤالات زیر پاسخ داده شود:سؤالات زیر پاسخ داده شود:

  کند؟              می این سیستم چه مسائلی را ایجاد - 

  کند؟              می این سیستم چه مسائلی را حل - 

  این سیستم در چه محیطی قابل استفاده است؟ - 

  این سیستم چه مدتی قابل استفاده است؟ - 

  ؟است چگونه این سیستم قابل جایگزینی - 

توان با ذکـر یـک مثـال آن را بهتـر       ي فهم بهتر توصیف سیستم به روش فوق، میبرا

جایی مکان استقرار خـود را دارد، چـه     تفهیم کرد. با فرض وجود یک شرکت که قصد جابه

شـود کـه هریـک در            جایی بایستی مد نظر قرار گیرند؟ سؤالاتی مطرح می  مواردي در اینجا به

کـه مشـکلی ایجـاد نشـود، تأثیرگـذار        طـوري   ها به  د و ارتباط بخشنحوه چیدمان محل جدی

 مهندسی سیستم

 هاتعریف نیازمندي

 طراحی سیستم

 اعتبارسنجی سیستم

 هاتحلیل نیازمندي

 مدیریت ریسک

 مدیریت پروژه

 هامدیریت نیازمندي

 وارسی/ بازبینی سیستم

 سازي سیستمهیکپارچ
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هـا چگونـه چیـدمان      ها به چه شکلی قرار گیرند؟ دیوارهاي جداکننده بخـش           است. مثلا  میز

هاي شرکت درست بر قرار باشد؟ اتصالات بـرق و            شوند تا ارتباط بین افراد و زیر مجموعه

ود؟ آیا چیدمان شرکت مطابق با آنچه خواسته و نیاز اعضا و مسـئولین  تلفن چگونه انجام ش

طورقطع همه این مسائل در عملکـرد شـرکت در مرحلـه      شرکت است انجام شده است؟ به

  کنند.  گذارند و تغییرات در مراحل بعدي را دشوار و حتی غیرممکن می          استفاده تأثیر

  

  یستممهندسی سهاي           فرایند 1-3

مهندسی سیستم موارد ذیل را بایـد  هاي           موردفرایندبراي داشتن یک دیدگاه کلی و خوب در 

  قرار داد: مد نظر

  ) تعریف مسئلهالف

  مسئلهمختلف براي حل هاي           حل  راهارزیابی  )ب

  کردن سیستم  مدل )ج

  سازي          یکپارچه )د

  کار سیستم  آغاز به ) ه

  ی کارایی سیستمارزیاب )و

  صورت نیازترمیم سیستم در                      ی ارزیابی مجدد وبین) بازز

  :شود        میاختصار شرح داده   ادامه هریک از موارد فوق بهدر

یک پروژه توسعه سیستم، ابتدا لازم است یک پروژه توسعه سیستم، ابتدا لازم است   کارکار    بهبهبراي شروع براي شروع   :) تعریف مسئلهالف

کـه  کـه    شـود شـود                 مـی مـی درستی انتخاب درستی انتخاب     مناسب زمانی بهمناسب زمانی به  حلحل    راهراهکلیه وظایف سیستم تعریف شود. کلیه وظایف سیستم تعریف شود. 

درستی شناسایی و مشـخص  درستی شناسایی و مشـخص      ها، وظایف و اهداف سیستم در این مرحله بهها، وظایف و اهداف سیستم در این مرحله به    همه اولویتهمه اولویت

وظیفـه، آن  وظیفـه، آن    هـر هـر   واقـع واقـع دردر  هسـتند. هسـتند.   بـردار بـردار     ، بسیار هزینه، بسیار هزینهمسئلهمسئله  تعریفتعریف  مرحلهمرحله  دردر  هاها                خطاخطا  د.د.شوشو

. . شـود شـود                 مـی مـی   مشاهدهمشاهده  سیستمسیستم  نیازي است که درنیازي است که در  آنآندهد و یا دهد و یا                             میمی  انجامانجام  است که سیستماست که سیستم  کاريکاري

کار کار شوند، سروشوند، سرو                میمی  سیستم بیانسیستم بیان  آنآن  کاربرانکاربران  توسطتوسط  کهکههایی هایی     نیازمندينیازمنديمهندسین سیستم نیز با مهندسین سیستم نیز با 

هـا  هـا      آنآن  کردن درسـت کردن درسـت پیـدا پیـدا   امااما  نیست،نیست،  حلحل    راهراهیافتن یافتن   لزوماًلزوماًها ها     نیازمندينیازمنديکردن کردن     دارند. مشخصدارند. مشخص

  د.د.شوشودرست درست   حلحل    راهراهم در انتخاب م در انتخاب د مانع از سردر گمی مهندس سیستد مانع از سردر گمی مهندس سیستتوانتوان    میمی

ین کارهایی کـه  ین کارهایی کـه  ترتر    مهممهمیکی از یکی از   :مسئلهمختلف براي حل هاي           حل  راهارزیابی ) ب

به راهکارهـاي مختلـف اسـت.    به راهکارهـاي مختلـف اسـت.    دادن دادن                         یک مهندس سیستم باید انجام دهد ارزیابی و وزنیک مهندس سیستم باید انجام دهد ارزیابی و وزن
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تنها بـراي  تنها بـراي    حلحل    راهراهگیرد. یک گیرد. یک                             میمی  سفانه اغلب در این مسئولیت اهمال و غفلت صورتسفانه اغلب در این مسئولیت اهمال و غفلت صورتأأمتمت

جیح داده جیح داده تـر تـر                                             جـایگزین دیگـر  جـایگزین دیگـر  هـاي  هـاي                      حل یک مسئله مشخص به ارزیابی و بررسی گزینـه حل یک مسئله مشخص به ارزیابی و بررسی گزینـه 

دیگـري وجـود داشـته باشـد کـه بسـیار       دیگـري وجـود داشـته باشـد کـه بسـیار         حـل حـل     راهراهکه ممکـن اسـت   که ممکـن اسـت       صورتیصورتیشود، درشود، در                میمی

  هـا هـا     نیازمنـدي نیازمنـدي کردن کردن     م در مدلم در مدلبوده و بهتر عمل کند. بنابراین یک مهندس سیستبوده و بهتر عمل کند. بنابراین یک مهندس سیستترتر    مناسبمناسب

گزین گزین د چندین مدل طراحـی جـای  د چندین مدل طراحـی جـای  توانتوان    میمیدهد بلکه دهد بلکه     تنها یک طراحی از سیستم ارائه نمیتنها یک طراحی از سیستم ارائه نمی

هـاي  هـاي                      کـه مهنـدس سیسـتم گزینـه    کـه مهنـدس سیسـتم گزینـه      شـود شـود                 میمیواقع توصیه واقع توصیه براي یک سیستم مطرح کند. دربراي یک سیستم مطرح کند. در

  دهی کند.دهی کند.    کرده و وزنکرده و وزن    مختلف را ارزیابیمختلف را ارزیابی

حل مشخص براي تمام مسائل مربـوط بـه سیسـتم مناسـب       آید که یک راه              ندرت پیش می  به

هـاي مختلـف در آن موردتوجـه قـرار گیرنـد. مـواردي                 باشد و بهتر است شرایط و اولویت

ازجمله هزینه، اندازه، وزن، زمان توسعه، زمان ارائه به بازار (که بستگی به بازاریـابی دارد) و  

 مشـتق  هاي سیسـتم   مدل از پارامترها سازي          قرار گیرند. شبیه دارزیابیمور باید ریسک همچنین

  گیري باشند.  و اندازه ارزیابی و مشاهده هاي موردنیاز مستقیما  قابل          شوند تا جنبه        می

مناسـب  مناسـب    حـل حـل     راهراهطراحی مدل سیستم در مرحله انتخـاب  طراحی مدل سیستم در مرحله انتخـاب    سیستم: سازي  مدل )ج

ند. ند. شـو شـو                 مـی مـی شـده مطـرح   شـده مطـرح       انتخـاب انتخـاب هاي هاي                     حلحل    راهراه. در این مرحله تنها جزئیات . در این مرحله تنها جزئیات شودشود                میمیایجاد ایجاد 

کردن کل چرخه تولید سیستم و هم در طراحـی  کردن کل چرخه تولید سیستم و هم در طراحـی      دیدگاه مهندس سیستم هم در مدیریتدیدگاه مهندس سیستم هم در مدیریت

  سـازي سـازي     مـدل مـدل گذار است. با استفاده از زبان گذار است. با استفاده از زبان تأثیرتأثیرهر بخش خاص (زیر سیستم) از سیستم هر بخش خاص (زیر سیستم) از سیستم 

(SYSML)  ي ي سـاز سـاز     مـدل مـدل منظـور  منظـور      ههو بو ب  استاست  ي گرافیکی و استانداردي گرافیکی و استانداردازازسس    مدلمدلزبان زبان       که یککه یک

را در ایـن مرحلـه   را در ایـن مرحلـه   هـا  هـا      نیازمندينیازمندي  توانتوان    میمیشده است شده است       ها در مهندسی سیستم طراحیها در مهندسی سیستم طراحیفرایندفرایند

  د.د.کرکرداده و پیمایش داده و پیمایش     درستی تشخیصدرستی تشخیص    بهبه

د تنها در یک محیط بسته به حیات خـود  د تنها در یک محیط بسته به حیات خـود  توانتوان    میمییک سیستم نیک سیستم ن: سازي          یکپارچه) د

گیـرد و  گیـرد و                              مـی مـی   فقط به خودش سرویس برساند، بلکه در یک محیط باز قـرار فقط به خودش سرویس برساند، بلکه در یک محیط باز قـرار ادامه دهد و ادامه دهد و 

شـده  شـده    سازيسازي                    د با آن محیط تعامل داشته باشد. در این مرحله باید سیستم یکپارچهد با آن محیط تعامل داشته باشد. در این مرحله باید سیستم یکپارچهتوانتوان    میمی

. بـا چنـین نگـاهی بـه     . بـا چنـین نگـاهی بـه     شـود شـود                 مـی مـی سیسـتمی انجـام   سیسـتمی انجـام   هاي هاي                     کار به کمک تعریف واسطکار به کمک تعریف واسط    و اینو این

  پیوسـتگی پیوسـتگی   هـم هـم     آید که باید سعی در بـه آید که باید سعی در بـه                             دست میدست می    بهبهي ي افزارافزار    نرمنرمسري جزایر سري جزایر   ، یک، یکاصطلاحاصطلاح

تـر در  تـر در      با هدف یکپارچگی کل سیستم داشت. اما یک راهکار جایگزین و مناسـب با هدف یکپارچگی کل سیستم داشت. اما یک راهکار جایگزین و مناسـب ها ها     آنآن

ها باشـد، اصـل بـر    ها باشـد، اصـل بـر    فراینـد فراینـد بر بر   جاي اینکه اصلجاي اینکه اصل    این است که بهاین است که به  افزارافزار    نرمنرمرویکرد مهندسی رویکرد مهندسی 

اصـل بـر سیسـتم    اصـل بـر سیسـتم      افـزار افـزار     نرمنرمقرار گیرد چراکه در مهندسی قرار گیرد چراکه در مهندسی افزار افزار     رمرمنناجزاي سیستمی یک اجزاي سیستمی یک 
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عنوان عامل اصـلی  عنوان عامل اصـلی      ها بهها به    کلاسکلاسیا یا   فرایندها، اشیافرایندها، اشیاجاي جاي     ترتیب که بهترتیب که به    ایناین    ي است. بهي است. بهافزارافزار    نرمنرم

زاي زیـر  زاي زیـر  صورت است که دید تحلیلگـر یـا طـراح سیسـتم از اج ـ    صورت است که دید تحلیلگـر یـا طـراح سیسـتم از اج ـ        ایناینقرار گیرد. تنها درقرار گیرد. تنها در

کنـد کـه در آن تحلیـل یـا     کنـد کـه در آن تحلیـل یـا                                 مـی مـی   به سیستمی تغییـر به سیستمی تغییـر هم دارند هم دارند سیستمی که پیوند سستی باسیستمی که پیوند سستی با

  پذیرد.پذیرد.                            میمی  ) صورت) صورتهاها    کلاسکلاسو و   اشیااشیا  مشترك (مثلاًمشترك (مثلاً  طراحی براساس اجزايطراحی براساس اجزاي

 ي که اشاره شدند پدیدافزار  هاي نرم          انعطاف، همان جزیره  دلیل عدم  به یافته  ساختدر دیدگاه 

منظـور از   است. اما در دیـدگاه شـیءگرا   در آن کاري بسیار دشوار سازي          ارچهآیند و یکپ              می

بخـش یـا زیـر      ست که فـارغ از اینکـه بـه کـدام    ها  کلاسیا  اشیااز اي   یک سیستم، مجموعه

ده و هـدف واحـدي را کـه    کر  سیستم از یک سیستم اصلی تعلق دارند، با همدیگر همکاري

  .کنند  میتعقیب  است هیکپارچ افزار  نرمهمانا 

طورکه اشـاره شـد، سیسـتم براسـاس یـک مـدل       طورکه اشـاره شـد، سیسـتم براسـاس یـک مـدل           همانهمانسیستم: کار   بهشروع  ) ه

در مراحــل قبــل، در مراحــل قبــل،   ســازيســازي    مــدلمــدلکنــد. کنــد.                             کــار مــیکــار مــی    بــهبــهشــده و شــروع شــده و شــروع طراحــی خــاص ایجادطراحــی خــاص ایجاد

سایر سایر مکانیکی و مکانیکی و هاي هاي     بخشبخشافزار، افزار،     ، سخت، سختافزارافزار    نرمنرمسیستم مانند سیستم مانند   سازيسازي                    ي پیادهي پیادههاها    نیازمندينیازمندي

 ـ    میمیوجود این شرایط اولیه، سیستم وجود این شرایط اولیه، سیستم اند، بنابراین بااند، بنابراین با    را فراهم آوردهرا فراهم آوردهها ها     قسمتقسمت  ـتوان د شـروع  د شـروع  توان

  کند.کند.کار کار     بهبه

شـود، بایـد   شـود، بایـد                               کـار مـی  کـار مـی      بـه بـه در ابتـدا کـه سیسـتم آمـاده     در ابتـدا کـه سیسـتم آمـاده     ارزیابی کارایی سیستم:  )و

بـا  بـا  ها ها                     رزیابیرزیابیآمده از این اآمده از این ا    دستدست    بهبهگرفته و ارزیابی شود و همچنین نتایج گرفته و ارزیابی شود و همچنین نتایج موردآزمون قرارموردآزمون قرار

ارتباط بین مدل تسـت و  ارتباط بین مدل تسـت و    SYSML  . در مدل. در مدلشودشود                میمیي سیستم مطابقت داده ي سیستم مطابقت داده هاها    نیازمندينیازمندي

  آید.آید.                            وجود میوجود می    بهبهبا استفاده از بازبینی ارتباطات با استفاده از بازبینی ارتباطات   هاها    نیازمندينیازمنديمدل مدل 

  پس از اتمـام پس از اتمـام   فعالیتفعالیت  ایناینصورت نیاز: در سیستم ترمیم                      و مجدد ارزیابی یبین) بازز

  دهـد. دهـد.                             مـی مـی   بررسی و ارزیابی قراربررسی و ارزیابی قرارفرایند را موردفرایند را مورددقیق دقیق طورطور    بهبهو و   شودشود                میمی  مراحل فوق انجاممراحل فوق انجام

  د.د.شوشو                            میمی  آمده براي عناصر سیستم فراهمآمده براي عناصر سیستم فراهم    دستدست    بهبهاز باز خوردهاي از باز خوردهاي   اياي    دنبالهدنباله  بنابراینبنابراین

  

  مدیریت ریسک 1-4

است. تضمین مـدیریت ریسـک    یت سیستم، مدیریت ریسکیک مسئله بسیار مهم در مدیر

گـاه رسـیدن بـه یـک       کند. در انجام یک پروژه هیچ              می کل مراحل پروژه نقش کلیدي ایفادر

حالـت نرمـال   افتد. در  دارد، اتفاق نمی آل و کامل که در ذهن مدیران پروژه وجود  حالت ایده

  د.شومسیري به پیش رود که کمتر دچار خطا  کاري کرد که پروژه در توان  میتنها 



  ها  وتحلیل سیستم  تجزیه          1010

 

براي کاهش میـزان  هایی           بالقوه و تعریف معیارهاي           مدیریت ریسک مسئول شناسایی ریسک

دنبـال    آمده باید بـه وجود  هاي به          . همچنین مدیریت ریسک در مواجهه با ریسکاست ریسک

و  اسـت  گیري در یک پـروژه   تصمیم فرایندخشی از مناسب باشد. مدیریت ریسک ب حل  راه

العمـل مناسـب در     نیاز به توانایی مشاهده و تشخیص در مواجهه با ریسک و داشتن عکـس 

  جمه جعفرنژاد قمی)تر                      1392 1برخورد با آن را دارد. (پرسمن، راجر اس

  

  وظایف مهندس سیستم 1-5

طـول کـل پـروژه    برقراري نظم درکل پروژه است که در یک رابط و مسئول مهندس سیستم

اندیشـد.                مـی  کند و              می عملها   گاهافزاري و یا سایر دید  ي یا سختافزار  نرممستقل از دیدگاه 

کـردن وظـایف مهنـدس سیسـتم، در ارتبـاط بـا         این نظم در مشخص یافته  ساختاز دیدگاه 

 مستقیم به مـدیر همـاهنگی کـل پـروژه گـزارش      طور  بهکه  شود        میواحدهاي کاري مطرح 

  توسعه، تبادل اطلاعات دارند.هاي   بخشکه خود با دیگر   حالیدهند، در              می

، بلکـه در  هسـتند توسعه نهاي   بخشواقع واسط بین مدیر پروژه و دیگر مهندسین سیستم در

مختلـف توسـعه تبـادل    هـاي    بخـش باید بتوانند بـا  ها   آن .کنند  میسطح سیستم ایفاي نقش 

هـا باشـند.     آن و تبـادل پیـام بـین   هـا    بخـش اطلاعات داشته باشند نه اینکه تنها ناظر ارتباط 

گیرنـده اصـلی در سیسـتم را داراسـت و مطـابق بـا         حقیقت مهندس سیستم نقش تصمیمدر

کشـد.                مـی  را بـه دوش درصـد کـل پـروژه     30تـا   20مهندس سیستم  ،INCOSEاستاندارد

از آن در اي   کـه نمونـه   هسـتند مهندسی سیسـتم   یافته  ساختفاقد بخش ها           بسیاري از پروژه

توسط مدیریت کـل پـروژه و   ها           . وظایف موجود در این نوع پروژهشود        میدیده  3- 1شکل 

این نوع روش انجـام پـروژه دردسـرهاي زیـادي را     ند. شو        میتوسعه منفرد اداره هاي   بخش

آورد. بنابراین مدیریت کل پروژه باید این توانایی را داشته باشد               می همراه  براي مدیر پروژه به

و ایـن امـر    در آن حـدس بزنـد   موردتوجـه دور از محتواي   هتا وظایف مهندسی سیستم را ب

. شـود         مـی اش   مدیر نسبت به سایر وظایف مـدیریتی پذیري   دسترسمنجر به کاهش زمان در
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