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لاهداف فصل
:در اين جلسه به موضوعات زير پرداخته مي شود

ت ند ت ف مفهوم سيستم و مهندسي سيستم -
)عملكردي و غير عملكردي(ويژگي هاي سيستم   -
مدل سازي سيستم  -
مولفه هاي سيستم -
فرآيند سيستم -



سيستم هاي اجتماعي تكنيكيسيستم هاي اجتماعي تكنيكي  - - 22مهندسي نرم افزار مهندسي نرم افزار 

)1(مقدمه )(
، فعاليتي براي تعيين مشخصات، )System Engineering(مهندسي سيستم

ا ت ل ا نگ ا تق ا ن ا ت ا
، فعاليتي براي تعيين مشخصات، )System Engineering(مهندسي سيستم

ا ت ل ا نگ ا تق ا ن ا ت ا

مهندسين سيستم فقط با نرم افزار سر و كار ندارند، بلكه با سخت افزار و تعامل سيستم با كاربران  
.و محيط آن سر و كار دارند

.اعتبارسنجي، استقرار و نگهداري كل سيستم است.اعتبارسنجي، استقرار و نگهداري كل سيستم است

ا ط ت ا لف از ن ف ا ات ط ت ا لف از ن ف ا ت

ر ر و ر ن ي و

سيستم مجموعه اي هدفمند از مولفه هاي مرتبط به هم است
.كه با هم كار مي كنند تا هدفي را بر آورده نمايند 

سيستم مجموعه اي هدفمند از مولفه هاي مرتبط به هم است
.كه با هم كار مي كنند تا هدفي را بر آورده نمايند 
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)2(مقدمه  )(
روابط پيچيده بين مولفه هاي موجود در سيستم به معناي اين است كه سيستم علاوه بر مجموع 

يمولفه هايش، ويژگي هايي دارد كه براي كل سيستم مطرح است نه براي بخش خاصي، اين ويژگي  ويژ ين ي ش ب ي بر رح م ي ل ي بر ر يي ي ويژ يش و
.مي نامند) Emergence properties( ويژگي هاي ضروريها را 

ز:برخي از اين ويژگي ها عبارتند از ر ب ي ويژ ين ز ي بر
)Volume(ظرفيت كل سيستم  - 
)Reliability(قابليت اعتماد سيستم  - 
)Usability(قابليت بكارگيري سيستم -
قابليت ترميم-
امنيت-
-...
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مويژگي هاي ضروري سيستم ي روري ي ي ويژ
:دو نوع ويژگي ضروري وجود دارد

عملكردي1 ضروري هاي Functional(ويژگ emergent properties( Functional(ويژگي هاي ضروري عملكردي. 1 emergent properties (
اين  ويژگي ها وقتي ظاهر مي شوند كه تمام مولفه هاي سيستم با هم كار مي كنند تا هدف خاصي را 

.  برآورده كنند
)Non-functional emergent properties(ويژگي هاي ضروري غيرعملكردي . 2

مانند قابليت اعتماد، كارايي، امنيت. اين ويژگي ها به رفتار سيستم در محيط عملياتي آن مربوط مي شوند

داز ت اد ت ا ل قا ه ه ادا د د د ها ژگ دگ تش . براي تشريح پيچيدگي ويژگي هاي جديد، در ادامه به بررسي قابليت اعتماد سيستم  مي پردازيما
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مقابليت اعتماد سيستم ي ي ب
قابليت اعتماد، مفهوم پيچيده اي است كه بايد در سطح سيستم در نظر گرفته شود، نه در         -

حسطوح مولفه ها

مولفه هاي سيستم با يكديگر وابسته اند، لذا خرابي يك مولفه در سطح كل سيستم پخش   -
.مي شود و عمليات ساير مولفه ها را تحت تاثير قرار مي دهد

:سه عامل موثر در قابليت اعتماد سيستم عبارتند از -
)Hardware Reliability(قابليت اعتماد سخت افزار  

افزار نرم اعتماد Software(قابليت Reliability( )Software Reliability(قابليت اعتماد نرم افزار 
)Operator Reliability(قابليت اعتماد اپراتور   

تمام اين عوامل به هم وابسته اند بطوريكه خرابي يك زير سيستم تمام اين عوامل به هم وابسته اند بطوريكه خرابي يك زير سيستم 
.ممكن است منجر به خرابي كل سيستم شود.ممكن است منجر به خرابي كل سيستم شود
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)1(سيستم ها و محيطهاي آنها ه ي ه ي و م )(ي
.  قرار مي گيرند)Environment(محيط سيستم ها نهادهاي مستقلي نيستند بلكه در يك  - 

ا ث ت كل ا كا د لك د ط ن هاا ت ان ت ا ط محيط را مي توان سيستم هاي.اين محيط در عملكرد و كارايي كل سيستم موثر است - 
.ديگري در نظر گرفت كه  با يكديگر تعامل دارند

شكل زير بعضي از اين سيستم ها را نشان مي دهد كه مي تواند در دفتر يك اداره وجود   - 
اشد .داشته باشدداشته

ساختمان

شهر
خيابان

سيستم گرما سيستم منبع
تغذيه 

سيستم 
روشنايي

سيستم آب
سيستم

حفاظت  سيستم توليد

سيستم هاي اجتماعي تكنيكيسيستم هاي اجتماعي تكنيكي  - - 22مهندسي نرم افزار مهندسي نرم افزار 

)2(سيستم ها و محيطهاي آنها  ه ي ه ي و م )(ي
:  مهندسين نرم افزار به دو دليل بايد سيستم را درك كنند

.تغييراتي كه سيستم در محيط ايجاد مي نمايد. 1 ي ي يج ي ر م ي ي يير
.تاثيراتي كه  اين تغيير، در عملكرد سيستم مي گذارد. 2

سيستم سازماني شامل سياست ها. علاوه بر محيط فيزكي، سيستم ها داري محيط سازماني نيز مي باشند
نكن ك ا ا ا ا ا ن ا ك ت نش ك خ ط ن ا اگ ا ا

سيستم سازماني شامل سياست ها. علاوه بر محيط فيزكي، سيستم ها داري محيط سازماني نيز مي باشند
نكن ك ا ا ا ا ا ن ا ك ت نش ك خ ط ن ا اگ ا ا

:  عوامل انساني و سازماني، موثر در طراحي سيستم عبارتند از
آيند1 ف ات شغل2تغيي ات سازمان3تغيي ات تغيي

.و رويه هايي است، اگر اين نوع محيط بخوبي درك نشود، سيستم ممكن است نيازهاي سازمان را درك نكند  .و رويه هايي است، اگر اين نوع محيط بخوبي درك نشود، سيستم ممكن است نيازهاي سازمان را درك نكند 

تغييرات سازماني. 3تغييرات شغلي. 2تغييرات فرآيند.1

.اين عوامل در تعيين اين كه سيستم آيا اهدافش را برآورده مي نمايد يا خير، نقش مهمي دارد
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)1(مدل سازي سيستم م ي زي )(ل
، ديدگاهي راجع به ساختار سيستم ارائه مي دهد كه )System Model(مدل سيستم 

.بصورت مجموعه اي از مولفه ها و روابط آنها مدل سازي مي گردد
، ديدگاهي راجع به ساختار سيستم ارائه مي دهد كه )System Model(مدل سيستم 

.بصورت مجموعه اي از مولفه ها و روابط آنها مدل سازي مي گردد

نمايش داده مي شود كه ) Block Diagram(معماري سيستم بصورت نمودار بلوكي  -
.زير سيستم ها و روابط داخلي بين آنها را نشان مي دهد

آ

ر ي زي ل ه ب رو و و ز ي و ج ورت رب ي زي ل ه ب رو و و ز ي و ج ورت ب

.را نشان مي دهد سيستم آژيرشكل زير مدل يك-

سنسورهاي حركتيسنسور هاي در

كنترگر آژير

ل اا ا گ سيرنمركز كنترل خارجي گفتار سازتماس تلفني جي
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)2(مدل سازي سيستم م ي زي )(ل
:سيستم آژير بصورت زير است) Subsystem(توصيف هر يك از زير سيستم هاي

توصيفزير سيستم
حركت ها را در اتاق تحت نظارت تشخيص مي دهدسنسور هاي حركتي

باز شدن درهاي خارجي ساختمان را تشخيص مي دهدسنسور هاي در
عمليات سيستم را كنترل مي كندكنترلگر آژير

كن ل ت ا ش ل ت ت زا قت

تماس تلفني با خارج برقرار مي كند، مثل تماس با پليس تماس تلفني

وقتي مزاحمتي توليد شد صدايي توليد مي كندسيرن
پيام صوتي براي اعلان محل مزاحم را توليد مي نمايدگفنار ساز
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)1(مولفه هاي سيستم عملكردي ي ر م ي ي )(و
هنگامي كه هر سيستم به چند زير سيستم  تجزيه مي شود،  هر زير سيستم نيز 
. مي تواند به زير سيستم هاي ديگري تجزيه شود تا مولفه هاي عملكردي بدست آيند
هنگامي كه هر سيستم به چند زير سيستم  تجزيه مي شود،  هر زير سيستم نيز 
. مي تواند به زير سيستم هاي ديگري تجزيه شود تا مولفه هاي عملكردي بدست آيند

.مولفه هاي عملكردي، مولفه هايي هستند كه فقط يك عملكرد را ارائه مي نمايند -
ي ب ي ر ي و و جزي ري ي ي م ي زير ب و يي ب ي ر ي و و جزي ري ي ي م ي زير ب و ي

.معماري سيستم بايد بر حسب زير سيستم هاي عملكردي طراحي شود -
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)2(مولفه هاي سيستم عملكردي ي ر م ي ي )(و
:  مولفه هاي عملكردي در يك سيستم ممكن است بصورت زير دسته بندي شود

سنسور.1 های نمايد:مولفه می آوری جمع سيستم محيط از را )رادار.(اطلاعات ور. 1 ی  ي:و  ی  وری  ع  م ج ي ي  ز  ر.( ر  )ر
)تغذيه كننده كاغذ در چاپگر.(محيط سيستم را تغيير مي دهد :مولفه هاي محرك. 2
ورودي را مي پذيرد، محاسبات را بر روي آن انجام مي دهد و   :مولفه هاي محاسباتي. 3

)پردازنده مميز شناور.(خروجي توليد مي نمايد
گ گ به مولفه هاي ديگر سيستم اجازه مي دهد تا با يكديگر ارتباط برقرار   :مولفه هاي ارتباطي. 4

)اترنت.(نمايند
)زمانبند بي درنگ. (وظيفه آنها هماهنگي ساير مولفه هاست :مولفه هاي هماهنگي .5
واسط6 هاي ديگر:مولفه مولفه در نمايش شيوه به را سيستم مولفه در نمايش شيوه شيوه نمايش در مولفه سيستم را به شيوه نمايش در مولفه ديگر:مولفه هاي واسط .6

)ديجيتال-مبدل آنالوگ. (سيستم تبديل مي نمايد



سيستم هاي اجتماعي تكنيكيسيستم هاي اجتماعي تكنيكي  - - 22مهندسي نرم افزار مهندسي نرم افزار 

)3(مولفه هاي سيستم عملكردي ي ر م ي ي )(و
: را تشريح مي نمايد سيستم آژِيرشكل زير انواع مولفه هاي عملكردي در •

مولفه هانوع مولفه
سنسور هاي حركتي، سنسور درسنسور
سيرنمحرك 
تماس تلفنيارتباطي
آژيرهماهنگ كنترلگر كنترلگر آژيرهماهنگي
گفتار سازواسط
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مفرآيند مهندسي سيستم ي ي ه ي ر
:  بصورت شكل زير است)System Engineering Process(فرآيند مهندسي سيستم 

تعريف خواسته ها تجزيه سيستم

طراحي سيستم تكامل سيستم

توسعه زير سيستم

يكپارچه سازي 
سيستم

نصب سيستم

سيستم
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متعريف خواسته هاي سيستم ي ي و ري
جهت كشف خواسته ها، با مشتريان و  . در اين فعاليت، خواسته هاي سيستم كشف مي شود

شود م مشورت نهاي .كاربران نهايي مشورت مي شودكاربران
:، بر سه نوع خواسته تاكيد مي شود)Requirements definition(تعيين خواسته ها براي 

عملكردهاي اساسي كه بايد توسط سيستم انجام گيرد در يك  :خواسته هاي عملكردي انتزاعي. 1
اطلاعات بانك در اطلاعات ذخيره مثلا شوند م تعريف انتزاع سطح انتزاعي تعريف مي شوند مثلا ذخيره اطلاعات در بانك اطلاعاتي سطح

اين ويژگي ها كه جزء خواص غير عملكردي سيستم مي باشد مي تواند  :ويژگي هاي سيستم. 2
.  شامل كارايي، امنيت و غيره باشد

اين خواص مشخص مي كند كه سيستم چه  :خواصي كه سيستم نبايد از خود نشان دهد.3 ن و ز ي ب م ي ي چو م ي ي ص وص ين
.كارهايي را نبايد انجام دهد

مشكل اساسي در خواسته هاي سيستم اين است كه تعيين خواسته ها مشكل اساسي در خواسته هاي سيستم اين است كه تعيين خواسته ها 
مي گويند. مسائل دشوار مي گويند.براي سيستم هاي پيچيده دشوار و مشكل است،  به اين نوع مسائل، مسائل دشوار براي سيستم هاي پيچيده دشوار و مشكل است،  به اين نوع مسائل،
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مطراحي سيستم ي ي ر
مشخص مي نمايد كه عملكرد سيستم چگونه بايد )System Design(طراحي سيستم 

شود م انجام سيستم مختلف هاي مولفه .توسط مولفه هاي مختلف سيستم انجام مي شودتوسط
:فعاليت هاي موجود در اين فرآيند عبارتند از

واسطهاي تقسيم بندي خواسته هاتعريف

تشخيص زير سيستم ها

تعريف واسطهاي
زير سيستم 

ممشخص كردن عملكرد ي زير يص

انتساب خواسته ها به 
ها سيستم زير

زير سيستم

زير سيستم ها
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متوسعه زير سيستم ي زير و
كه در مرحله طراحي سيستم شناسايي شده اند، در مرحله )Subsystems(زير سيستم هايي  -

شوند م سازي پياده سيستم، .توسعه سيستم، پياده سازي مي شوندتوسعه
، تمام زير سيستم ها را از اول توسعه مي )Development Process(گاهي فرآيند  توسعه -

.  دهد
ا آ ا ت ز از ا اقت ا ت ا ش)COTS(گا تفا ا .  استفاده مي شود )COTS(گاهي براي سيستم هاي اقتصادي، از زير سيستم هاي آماده  -

.خريد مولفه هاي آماده از توسعه يك مولفه ويژه، ارزانتر است -

Cا i l Of Th S lf (COTS)ا آ ا Cا i l Of Th S lf (COTS)ا آ ا سيستم هاي آماده اي هستند كه معمولا Commercial Of The Self (COTS)سيستم هاي  
. ارزانتر از توسعه سيستم مي باشند، اين سيستم ها ممكن است كه دقيقا خواسته ها را بر آورده نكند

سيستم هاي آماده اي هستند كه معمولا Commercial Of The Self (COTS)سيستم هاي  
. ارزانتر از توسعه سيستم مي باشند، اين سيستم ها ممكن است كه دقيقا خواسته ها را بر آورده نكند
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ميكپارچه سازي زير سيستم ي زير زي رچ پ ي
، زير سيستم هايي كه مستقل از هم توسعه داده )System integration(يكپارچه سازي سيستمدر 

.شده اند كنار هم قرار مي گيرند تا سيستم كامل را ايجاد كنند يج ر ل م ي ير ي ر ر م ر

.  انجام داد big bangجامعيت سيستم را مي توان با رهيافت 
رهيافت bigدر bangكنند مي پيدا جامعيت همزمان ها، سيستم زير .تمام رهيافت bigدر bangكنند مي پيدا جامعيت همزمان ها، سيستم زير .تمام  

در جامعيت تدريجي، در هر زمان يك  . از نظر تكنيكي و مديريتي، جامعيت تدريجي مناسب تر است
.زير سيستم در سيستم جامعيت پيدا مي كند

. تمام زير سيستم ها، همزمان جامعيت پيدا مي كنند big bangدر رهيافت . تمام زير سيستم ها، همزمان جامعيت پيدا مي كنند big bangدر رهيافت

:  مناسب تر است big bangجامعيت تدريجي به دو دليل از
.نمي توان توسعه زير سيستم هاي مختلف را همزمان به اتمام رساند. 1
دهد.2 م كاهش را خطا محل يافتن هزينه ، تدريج .جامعيت .  جامعيت تدريجي، هزينه يافتن محل خطا را كاهش مي دهد. 2
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منصب سيستم ي ب
، سيستم در محيطي قرار مي گيرد كه براي آن  )System installation(نصب سيستم در طي 

است شده .طراحي شده استطراح

:  هنگام نصب يك سيستم ممكن است مشكلات زير رخ دهد
ط ا آ ك ط ا تفاوت محيطي كه سيستم در آن نصب مي شود با محيط مفروض  -

. ممكن است لازم باشد سيستم جديد با سيستم موجود، موازي كار كند - 
مقاومت كاربران نسبت به نصب سيستم جديد بخاطر كاهش مشاغل - 
مشكلات فيزيكي براي نصب سيستم -
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متكامل سيستم ي ل
. طول عمر سيستم هاي بزرگ و پيچيده معمولا بالاست - 
يدر طي چرخه حيات اين سيستم ها، خواسته هاي اصلي سيستم تغيير مي يابد و يا خواسته هاي جديد - ج ي و ي و ب ي ي يير م ي ي ي و م ي ين ت ي چر ي ر

.  مطرح مي گردد
.ضروري باشد )System evolution(تكامل سيستماين مسائل باعث مي شود توجه به چگونگي  - 

: تكامل سيستم به دلايل زير هزينه بر است
.تغييرات بايد از نظر اقتصادي و تكنيكي تحليل شود - 
.تغيير در يك زير سيستم، بر ساير زير سيستم ها تاثير مي گذارد  - 
دليل- تا گيرد صورت بايد زيادي تلاش تغييرات، انجام براي لذا شود نمي ثبت طراحي اصلي تصميمات تصميمات اصلي طراحي ثبت نمي شود لذا براي انجام تغييرات، تلاش زيادي بايد صورت گيرد تا دليل    

.انتخاب يك تصميم طراحي مشخص شود
.هر چه از عمر سيستم مي گذرد، هزينه تغييرات بعدي افزايش مي يابد - 
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)1(تهيه سيستم م ي )(هي

.فرآيند تهيه سيستم شامل تصميم گيري راجع به بهترين روشي است كه سازمان مي تواند به سيستمي دست يابد.فرآيند تهيه سيستم شامل تصميم گيري راجع به بهترين روشي است كه سازمان مي تواند به سيستمي دست يابد

فرآيند تهيه سيستم براي سيستم هاي موجود و سيستم هايي كه از اول طراحي مي شوند،   
:بصورت شكل زير است

ا آ ا ت از ن

ا ازا

تعديل خواسته ها انتخاب سيستم درخواست ارائه 
قيمت

انتخاب عرضه 
كننده

نياز  سيستم هاي آماده

بررسي بازار براي 
سيستم هاي موجود

پيشنهاد مناقصه انتخاب مناقصه مذاكره براي
ا ا ق

عقد قرار داد
نياز به سيستمقرار داد 

اختصاصي است 
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)2(تهيه سيستم م ي )(هي
تعداد سازمان هايي كه كل يك سيستم پيچيده و بزرگ  را خودشان طراحي مي كنند،  

است بندنداندك داد قرار ديگري پيمانكاران با است ممكن اصل پيمانكاران معمولا .  معمولا پيمانكاران اصلي ممكن است با پيمانكاران ديگري قرار داد بندند.اندك است
مشتري سيستم

پيمانكار اصلي

ف كا ف2ا كا ا ف كا 1پيمانكار فرعي 2پيمانكار فرعي3ا 3پيمانكار فرعي 
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ينكات كليدي ي
نياز  مهندسي سيستم يك فرآيند پيچيده و دشواري است كه به نظام هاي مهندسي متعددي -

.دارددارد

مانند كارايي، . ويژگي هاي جديد سيستم، ويژگي هايي هستند كه به كل سيستم مربوط مي شود -
فاظت ت ن ا اد ت ا ت ل قابليت اعتماد، امنيت و حفاظتقا

.  فرآيند مهندسي سيستم شامل تعيين مشخصات، طراحي، توسعه، جامعيت و تست است-

.  معمولا بخش هايي از سيستم هاي بزرگ مبتني بر كامپيوتر، بصورت آماده وجود دارند -
)COTS(
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رسپرسش هاي درس ي ش پر
ن)1ش ش ا اث ا كن ت ط د د ها ت ا ا چرا ساير سيستم هاي موجود در محيط سيستم ممكن است اثرات پيش بيني) 1پرسش 

نشده اي  بر روي عملكرد سيستم داشته باشند؟

ا)ش كل ا آ ل ا ل ا لا ا چرا لازم است در مرحله اوليه فرآيند تعيين مشخصات سيستم، توصيف كلي از  ) 2پرسش 
معماري سيستم ارائه شود؟


