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  سپاسگذاري
اين بهره بردم که استاد ارجمند جناب آقاي دكتر فريدون شمس از حضور  نامه انياپبراي نگارش اين       

زيرا بدون وجود ايشان نه تنها . ايشان استدريغ  هاي بي پايان من نسبت به كمك ، نمايانگر سپاس بــييادآوري
رسيد بلكه مطمئنا تحقيق در اين حوزه مهندسي كامپيوتر ديگر براي من آنقدر مهم و  اين تحقيق به نتيجه نمي

  .ارزشمند نبود
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  تقديم به
م زيرا كه بدون وجود آنها هيچ ا دريغ آنها بهره برده تحصيل از حمايت بي پدر و مادر مهربانم كه همواره در طول

  .توانستم اين تحقيق را به پايان برسانم وقت اينجانب نمي
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 چكيده

اي در سطح  هاي مداخله ها بخصوص دغدغه بندي دغدغه گرا سبب بهبود پيمانه نويسي جنبه پيدايش برنامه
تواند كارائي  نميبه تنهائي  توسعه سيستماي در اين سطح از  هاي مداخله بندي دغدغه سازي شد اما پيمانه پياده

در  )بندي پيمانه( كند كه اين نوع فعاليت ايجاب ميديدگاه سيستمي ضرورت  زيرا. مهمي به ارمغان بياورد
اين مرحله از توسعه سيستم كه به مهندسي نيازمنديهاي . افزاري انجام شود مراحل اوليه توسعه سيستم نرم

اي به بهترين شكل ممكن و شناسائي  هاي مداخله ن هدفش جداسازي دغدغهگرا مشهور است مهمتري جنبه
گرا درسطح  نويسي جنبه كه برنامه) يساختار(بايد مفهومي  بنابراين. مستند نيازمنديها است بر اساسها  جنبه
در . ي شودشود از همان مراحل اوليه توسعه شناسائ كند و تحت عنوان جنبه از آن ياد مي سازي استفاده مي پياده

توان از  ، فقط در سطح كد مي)فاز مهندسي نيازمنديها(ها در مراحل اوليه توسعه  صورت عدم شناسائي جنبه
  .گرائي استفاده كرد مفهوم جنبه

گرا ارائه  ها در مهندسي نيازمنديهاي جنبه تا به امروز روشهاي مختلف و غيررسمي براي شناسائي دغدغه
ها  ها و ابزارهاي خاص خود را براي پشتيباني از شناسائي جنبه شها ساختارها، شيوههر كدام از اين رو. اند شده

ها و مديريت  تركيب جنبه ها به اهدافي چون اند علاوه بر حل مشكل شناسائي جنبه اند و توانسته ارائه كرده
در زمينه . گرا دست پيدا كنند براي معماري جنبه ١مصالحه و مشخص كردن نقاط ها ميان جنبه تداخل
به عنوان يك زبان  شبكه پتريجنبه در مفهوم هايي در جهت بكارگيري  گرا، شيوه سازي مفاهيم جنبه رسمي

براي كارهاي امنيتي ) شبكه جنبه( شبكه پتريشده است كه در آن فقط از مفهوم جنبه در قالب  دنبالرسمي 
  .ارائه نشده است هاها در آن شده ولي هيچ روش رسمي براي شناسائي دغدغه برداري بهره
ارائه ها  براي شناسائي جنبه شبكه پترييك روش مبتني بر سازي،  به رسمي اين تحقيق با هدف دستيابي در

از دو تعريفي مبتني بر شبكه پتري كه شبكه نيازمندي و شبكه دغدغه ناميده  ،پيشنهاديروش  .شده است
اين روش  .گردد ميها  شوند شروع شده و نهايتا با استفاده از اجراي مدل نهائي موجب شناسائي دغدغه يم

تواند از  آن مي يهاگيرد ولي تعاريف و ساختار ها را در بر مي اگرچه فقط شناسائي دغدغه ،پيشنهادي
  .زه استتحقيقات بيشتر پيرامون اين حو نيز حمايت كند كه اين نيازمندخصوصيات ديگر 

  كلمات كليدي
هاي  دغدغه ،گرا، شبكه پتري، شبكه دغدغه، شبكه نيازمندي ، مهندسي نيازمنديهاي جنبهها جنبهشناسائي 

  ها ، جداسازي دغدغهگرا نويسي جنبه اي، برنامه مداخله
                                                             
1 Trade-off 
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  فصل اول

  معرفي
  معرفي. اولفصل 

  
  
  
  

شود سپس بخش تعريف مسأله را خواهيم  ميدر اين فصل ابتدا يك مقدمه پيرامون موضوع اين تحقيق ارائه 
شود چه عاملي حاكي از ضرورت اين كار تحقيقاتي است يا به بيان بهتر، در اين تحقيق  داشت كه در آن بيان مي

با مشخص شدن صورت مسأله، سابقه كار تحقيقاتي پيرامون موضوع تحقيق ذكر . چه كاري بايد صورت بپذيرد
گرا صورت پذيرفته  چه كارهايي از زمان پيدايش مفهوم مهندسي نيازمنديهاي جنبهگردد كه  شود و عنوان مي مي

رود بعد از اين تحقيق به آنها دست پيدا شود ذكر  كه اميد ميه در بخش نتايج تحقيقاتي مورد انتظار، آنچ. است
    .شود ذكر مي) نامه پايان( شده و نهايتا نيز ساختار اين مستند تحقيقاتي
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  مقدمه -۱-۱
افزار به عنوان يك مشكل مهندسي مطرح شد  نرمسيستمهاي كه توسعه ) NATO  كنفرانس( ١٩٦٨از سال 

اين . صورت پذيرفته و هم اكنون نيز در حال انجام است آنهت حل مشكلات پيش روي كارهاي فراواني در ج
بخشهاي مختلف آن درون بندي  و پيمانه) افزاري سيستم نرم(ها بيشتر در جهت جداسازي بهتر مسأله  فعاليت

اين . ماژول منسجم و مستقل هستند به طوري كه اين ماژولها كمتر هم پوشاني را با يكديگر داشته باشند
افزار شد كه به آن  نرمسيستمهاي اي براي توسعه  منسجم و طولاني مدت منجر به پيدايش شيوه يها فعاليت
افزاري در قالب يك شيء  بخشهاي مختلف يك سيستم نرم اين شيوه با در نظر گرفتن. شود گفته مي گرائيشيء

در اين روش، . افزاري است دست پيدا كند نرم هاي توانست به اهداف مربوطه كه همان جداسازي بهتر سيستم
هاي خوش تعريف  شوند و از طريق واسط در قالب شيء تعريف مي) ها نيازمنديها، خواسته(سيستم  ١هاي دغدغه

يافته در كنار هم قرار  اشياء كه به صورت ساخت اي از كنند و نهايتا مجموعه تباط برقرار ميبا ديگر اشياء ار
  .كنند سازي مي اند سيستم نهايي را پياده گرفته

در افزاري شيءگرا در كارهاي تحقيقاتي و كاربردي مشخص شد كه اين شيوه  با به كارگيري توسعه نرم
هاي  دغدغه. شوند ناميده مي ٢اي هاي مداخله ها، دغدغه اين دغدغه. است ها ناتوان بندي بعضي از دغدغه پيمانه

قرار بگيرند بنابراين مشكلاتي را براي ) شيء(توانند در داخل يك ماژول  هايي هستند كه نمي اي دغدغه مداخله
با . )٤و پراكندگي ٣مشكل درهم تنيدگي(كنند  سازي و نگهداري سيستم فراهم مي طراحي، مدلسازي، پياده

هاي مناسب براي  شيوه گسترش تحقيقات در جهت حل اين مشكل در شيءگرائي و همچنين تكامل ساير
. گرا معرفي شد نويسي جنبه نويسي تحت عنوان برنامه زبان برنامه ۱۹۹۷افزاري، در سال  هاي نرمتوسعه سيستم

بود  PARC٦وستانش در موسسه تحقيقاتي و د ٥زالز گرا كه نتيجه كار تحقيقاتي آقاي كيك نويسي جنبه زبان برنامه
توانست  اين مفهوم مي. اي معرفي كرد هاي مداخله بندي دغدغه را براي پيمانه ٧بود مفهومي به نام جنبه

سازي، جنبه ساختار  پياده منظراز (بندي كند  سازي به بهترين شكل پيمانه اي را در سطح پياده هاي مداخله دغدغه
بندي كرده و از بروز مشكلات درهم تنيدگي و پراكندگي  اي را پيمانه هاي مداخله نويسي است كه دغدغه برنامه

  ).كند كد جلوگيري مي

                                                             
1 Concerns  
2 Crosscutting concern 
3 Tangling  
4 Scattering  
5 Kiczales 
6 Palo Alto Research Center 
7 Aspect  
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هاي مختلف مشخص شد كه استفاده از زبان  آن در پروژهگيري كاربگرا و  نويسي جنبه با پيدايش زبان برنامه
 كند ولي به تنهايي كاربرد گرا درست است كه مشكل درهم تنيدگي و پراكندگي را حل مي نبهنويسي ج برنامه

كه سيستم را مبتني بر مستندات تحليل و طراحي  ،)نويس برنامهيا ( دهنده ندارد زيرا توسعه مفيدي چندان
ها را  و از ميان آنها جنبه دهدكه دوباره اين مستندات را مورد تحليل قرار  دارد كند نياز نويسي مي شيءگرا برنامه

است  كننده و خسته دشوار، گير وقت يك كار ،شناسائياين عمل  .سازي كند شناسائي كرده و سپس آن را پياده
به عبارت ديگر در توليد سيستم تحليل، طراحي و معماري به صورت . گرفت نويس قرار مي كه بر دوش برنامه
اي علاوه بر مشكل درهم  هاي مداخله دغدغه همچنين. گرا بود ي آن جنبهساز شد و فقط پياده شيءگرا انجام مي

كردند، مشكلات مشابهي نيز براي ديگر فازها از جمله تحليل،  تنيدگي و پيچيدگي كه در سطح كد ايجاد مي
گرائي در تمام فازهاي توسعه سيستم  بنابراين، مفهوم جنبه. كردند طراحي و مدلسازي سيستم فراهم مي

  .مشكلات مربوطه را حل كند افزاري رخنه كرد كه بتواند نرم
افزاري  مافزاري منجر به پديدار شدن توسعه نر گرائي در كليه فازهاي توسعه سيستم نرم ورود مفهوم جنبه

گرا، مدلسازي  نيازمنديهاي جنبه يهاي مهندس گرا با نام افزاري جنبه در توسعه نرم اين فازها. گرا شد جنبه
گيرند كه هر  گرا مورد ارجاع قرار مي گرا، آزمايش و نگهداري جنبه ازي جنبهس گرا، پياده گرا، معماري جنبه جنبه
  .دنگير بر مينيز در را علاوه بر اهداف قبلي خود اهداف ديگري از اين فازها كدام 

  تعريف مسأله -۱-۲
گرا نيز اين  جنبهافزاري  سازي است نقطه شروع كار توسعه نرم گرائي در فاز پياده با توجه به اينكه پيدايش جنبه

شوند از فازهاي  سازي مي هايي كه پياده باشد ولي با گذشت زمان اين نتيجه حاصل شد كه نياز است جنبه فاز مي
ي در واقع به جا). انتقال پيدا كندسازي به فاز نيازمنديها  نقطه شروع از فاز پياده(سازي شناسائي شوند  قبل پياده

مخصوصا فاز  ،ها از فازهاي قبل كند اين جنبه ها در اين فاز شروع به استخراج جنبه )نويس برنامه( ساز اينكه پياده
 گرا نويسي جنبه استخراج شوند و رفته رفته كاملتر شده و نهايتا با زبان برنامه) مهندسي نيازمنديها(اوليه 

  .سازي شوند هپياد
شناسائي و . كند مي ١بر ي ديگر را ميانهاي نيازمنديها هاي است كه فرآورد جنبه در فاز نيازمنديها دغدغه

كند و باعث شناسائي زود هنگام  بندي در سطح نيازمنديها كمك مي به بهبود پيمانه ٢هاي اوليه مديريت جنبه
كند كه يك سيستم خوب  هاي نيازمندي به معمار كمك مي شناخت جنبه. شود ها مي هاي ما بين دغدغه تداخل

  :]۲[ هاي اوليه باعث شناسائي و مديريت جنبهبه عبارت ديگر . طراحي كند

                                                             
1 Crosscut  
2 Early aspects  
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 .شود سازي مي پيادهبا طراحي معماري و مخصوصا  با افزايش سازگاري نيازمنديها •

 .شود هاي چرخه حيات مي ها در سرتاسر فعاليت و قابليت رديابي براي جنبه ١فراهم شدن يك دليل •

هود در فضاي مسأله يا در فضاي راه اي موجود و مش هاي مداخله كمك كردن به تضمين اينكه دغدغه •
 .اند سازي در نظر گرفته شده حل به عنوان يك جنبه در فاز پياده

افزاري، فاز مهندسي  ها در مراحل اوليه توسعه سيستم نرم شناسائي جنبهبا توجه به مزاياي مطرح شده براي 
. به اهداف آن است دستيابيشي براي شود و نياز به رو گرا از حساسيت بيشتري برخودار مي نيازمنديهاي جنبه

  : ]۳[ اين اهداف عبارتند از

اي  مندي مداخله مندي و غيروظيفه بهبود يافته براي جداسازي خصوصيات وظيفه فراهم كردن پشتيباني .۱
هاي ناشي از  در روند مهندسي نيازمنديها و لذا ارائه قابليت بهتر براي شناسائي و مديريت تداخل

 .نيدهت هاي درهم نمايش

هاي گامهاي بعدي توسعه و  هاي سطح نيازمنديها بر روي فرآورده مشخص كردن تاثير و نگاشت جنبه .۲
  حياتي قبل از حاصل شدن معماري هاي مصالحه لذا بنا نهادن

ولي آنچه كه حائز اهميت است و به عنوان  استدر اين زمينه صورت پذيرفته  نيز تا به امروز كارهايي
ها است به طوري  شود فراهم كردن روشي رسمي براي شناسائي جنبه صورت مسأله براي اين تحقيق مطرح مي

يعني روش با مفاهيم سطح پائين رياضي مطرح نشود كه . كه اين روش رسمي قابليت كاربردي نيز داشته باشد
ها مبتني  شناسائي جنبهبه منظور تر، هدف فراهم كردن روشي  به بيان ساده. دكاربرد آن در عمل بسيار سخت باش

اين مفهوم در اين (بر ابزار يا مفاهيم كاربردي كه قابليت تبديل شدن به مفاهيم پايه رياضي را داشته باشد 
  .)ه استدر نظر گرفته شد شبكه پتريتحقيق 

  سابقه كار تحقيقاتي -۱-۳
، كارهاي زيادي در ]۴[ ٢در مقاله آقاي گراندي ۱۹۹۹گرا در سال  ي نيازمنديهاي جنبهبعد از معرفي شدن مهندس

 ۲۰۰۲اي بود كه در كنفرانس مهندسي نيازمنديهاي سال  اين حوزه انجام شده است كه نقطه شروع آنها مقاله
و باعث پديدار شدن گرا پيشنهاد داد  اين مقاله يك مدل عمومي براي مهندسي نيازمنديهاي جنبه]. ۳[ارائه شد 

با مشخص شدن اهداف و مزاياي مهندسي نيازمنديهاي . گرا شد يك ديد اوليه براي مهندسي نيازمنديهاي جنبه
  :گرا كارهاي مختلفي در اين زمينه صورت پذيرفت كه مهمترين آنها به شرح زير هستند جنبه

                                                             
1 Rationale  
2 Grundy  
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در اين ]. ۵[ها ارائه شده است  كه در آن يك طرح مدلسازي چند منظوره براي دغدغه ،١cosmosروش  .١
 ها بندي ها در يكي از اين دسته ها صورت پذيرفته است كه جنبه بندي از انواع دغدغه روش يك تقسيم

 .اند قرار داده شده

روشهايي براي را كاملتر كرده و ] ۳[كه در آن نويسندگان، مدل مطرح شده در  ،٢ARCaDeروش  .٢
همچنين همراه اين روش . اند ها پيشنهاد داده هاي ما بين جنبه مشخص كردن شيوه تركيب و حل تداخل

 .سازي شده است ابزاري نيز بدين منظور طراحي و پياده

ها استفاده شده  و تحليل لغوي براي مشخص كردن جنبه Themeكه در آن از  ،Theme/Docروش  .٣
 يها شناسائي جنبه بهها و مفاهيمي است كه  اين روش پيشنهادي علاوه بر ابزار، داراي نماد]. ۶[است 

 . كند اي براي تحليل و طراحي ارائه مي همچنين شيوه Themeروش . كند پنهان در سيستم كمك مي

ها  ها و جنبه كه در آن روش چند بعدي براي مشخص كردن دغدغه ،]٧[ ٣روش جداسازي چند بعدي .٤
، مكانيزمي گرا ي جنبهاين روش علاوه بر پوشش اهداف مهندسي نيازمنديها. پيشنهاد داده شده است

 .ارائه كرده است) معماري(براي فاز بعدي مصالحه  براي مشخص كردن نقاط

هاي موارد كاربري براي  كه در آن از قابليت] ۸[گرا با موارد كاربري  افزاري جنبه روش توسعه نرم .٥
و  ٤دو مفهوم تحت عنوان برش موارد كاربري ،در اين روش. ها استفاده شده است نبهمشخص كردن ج

گرا پيرامون  و معماري جنبه هامهندسي نيازمندي هاي فرآينداند كه كليه  معرفي شده ٥ماژول موارد كاربري
 .كنند اين دو مفهوم حركت مي

، ۱۲، ۱۱، ۱۰، ۲، ۹[در  يروشهاي ديگر علاوه بر روشهاي ذكر شده كه از اهميت بيشتري برخوردار هستند
  .اند ارائه شده گرا ي جنبهبراي مهندسي نيازمنديها] ۱۸، ۱۷، ۱۶، ۱۵، ۱۴، ۱۳

گرا اين است كه  نوآوري اين كار تحقيقاتي نسبت به كارهاي ارائه شده در زمينه مهندسي نيازمنديهاي جنبه
اند كه به نوعي الهام گرفته  ها پيشنهاد داده ي جنبهيك روش غيررسمي براي شناسائ ،هاي ارائه شده كليه شيوه

ها فقط به  همچنين در برخي از اين روشها جنبه. شده از روشهاي موجود براي مهندسي نيازمنديهاي سنتي است
شبكه يك روش رسمي مبتني بر  حاضر يتحقيقاتكار ولي . اند شدهمندي در نظر گرفته  اي غيروظيفههعنوان نياز

ها  اين روش پيشنهادي دغدغه. دهد پيشنهاد مي گرا جنبه يها در فاز مهندسي نيازمنديها براي شناسائي جنبه پتري

                                                             
1 Concern-space modeling schema 
2 Aspectual Requirements Composition and Decision 
3 Multi-dimensional 
4 Use-case slice 
5 Use-case module 
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مندي و  گيرد و آنها را محدود به نيازهاي وظيفه در ساختار خود در نظر مي ١اول رده هاي را به عنوان موجوديت
ها را كاهش  هاي لازم در زمينه شناسائي جنبه همچنين با ارائه شيوه خاص، فعاليت. كند مندي نمي غيروظيفه

اين روش در ماهيت خود سه تعريف پايه نيز براي دغدغه، نيازمندي و ترتيب تحقق نيازمنديها ارائه . دهد مي
فراهم گرا  هاي فاز مهندسي نيازمنديهاي جنبه فعاليتپشتيباني از ديگر  زيادي براي تواند كمك كه مي كند مي

 .نمايد

 يج تحقيقاتي مورد انتظارنتا -۱-۴
ها با استفاده از يك روش رسمي است  از آنجائي كه اين تحقيق به نوعي يك كار جديد در زمينه شناسائي جنبه

با اين حال نتيجه اصلي اين تحقيق فراهم . و نتايج تحقيقاتي متعددي را به همراه بياورد ها يافته تواند دست مي
  .ها است ائي جنبهبراي شناس پتري شبكهكردن يك روش رسمي مبتني بر 

كه به نوعي تعاريف پيشين را  شده استارائه دغدغه مفهوم يك تعريف جامع از در راستاي اين تحقيق 
تحت  ،شبكه پتريبراي دغدغه، نيازمندي و ترتيب تحقق نيازمنديها مبتني بر سه تعريف  همچنين. كند كاملتر مي

ها  شناسائي جنبه بهعلاوه بر كمك كردن ارائه شده است كه  اجرا عنوان شبكه دغدغه، شبكه نيازمندي و ترتيب
اما آنچه . )مثلا از بين بردن تداخها(كند  گرا فراهم مي هاي مهندسي نيازمنديهاي جنبه زيربنائي براي ديگر فعاليت
گرا  جنبه مهندسي نيازمنديهايسازي اولين گامها براي  ميها حائز اهميت است رس كه علاوه بر شناسائي جنبه

  :توان در موارد زير خلاصه كرد  هاي اصلي اين تحقيق را مي افتهيبا توجه به مطالب ذكر شده،  .است

 پتري هاي شبكهآن هم به صورت رسمي با استفاده از  جنبه هاارائه كردن روشي براي شناسائي  •

 ز دغدغهدست يابي به يك تعريف جامع ا •

 براي دغدغه و نيازمندي شبكه پتريدست يابي به يك تعريف رسمي مبتني بر  •

 هاي شناسائي شده افزايش ميزان اطمينان به جنبه •

ائي شده در هاي شناس در اين تحقيق به موضوعاتي چون نحوه تركيب جنبه ،مطرح شده هاي با وجود يافته
مطرح ) ۲۰۰۹در سال (ها و ساير اهداف جزئي كه اخيرا  از تركيب جنبه هاي حاصل سيستم نهائي، حل تداخل

ها است ولي با توجه به قابليت  زيرا هدف اصلي اين تحقيق شناسائي دغدغه. اند پرداخته نشده است شده
 موضوعاتيتوان به راحتي  اي براي روش پيشنهادي مي و همچنين نحوه چيدمان عناصر پايه پتري هاي شبكه

روش  توضيحات ذكر شده راجع به كليهولي با  .ل كرداها را نيز در روش پيشنهادي اعم كيب جنبهون ترچ

                                                             
1 First-class 
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توسعه يك سيستم  فرآيندپيشنهادي، تلاشهاي زيادي در اين حوزه تحقيقاتي مورد نياز است تا بتوان كليه 
  .به پيش برد پتري هاي شبكهمانند  گرا را مبتني بر يك روش رسمي افزاري جنبه نرم

  ساختار پايان نامه -۱-۵
اين تحقيق شامل هفت فصل است كه ترتيب فصول و موضوعات مطرح شده به صورت كلي در زير بيان شده 

  :است

 ).همين فصل(معرفي : فصل اول •

است و در آن مشخص شده كه هدف از اين   در اين فصل يك مقدمه از حوزه اين تحقيق ارائه شده
در ادامه همين فصل يك توضيح مختصر از . به چه سئوالي هستيم تحقيق چيست و خواهان پاسخگوئي

 هاي فصلتحقيقات انجام شده در مورد موضوع اين تحقيق ارائه شده و نهايتا نيز يك ديد كلي از 
 .مختلف اين تحقيق ذكر شده است

 .ادبيات تحقيق: فصل دوم •

زمينه مهندسي نيازمنديهاي  اين فصل يك اطلاعات كلي و مختصر از مفاهيم و ادبيات مطرح دردر 
  .شود ارائه مي گرا افزاري جنبه و توسعه نرم گرا جنبه

 .نيازمنديها يجايگاه مهندس: فصل سوم •

كه در برگيرنده ماهيت  شدههاي مختلف مهندسي نيازمنديها پرداخته در اين فصل به بررسي بخش
 .هاي مورد استفاده در آنها است بخشها و تكنيك

 .گرا جنبه يي روشهاي مهندسي نيازمنديهابررس: فصل چهارم •

و نهايتا  شدهگرا پرداخته  در اين فصل به بررسي روشهاي موجود در زمينه مهندسي نيازمنديهاي جنبه
 .شود يك مقايسه اجمالي بر روي اين روشها ارائه مي

 .ها روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه: فصل پنجم •

 . شود ها به صورت كامل و جامع تشريح مي در اين فصل روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه

 .مطالعه موردي: فصل ششم •

به نام سيستم مديريت هتل با استفاده از روش پيشنهادي مورد بررسي  موردي در اين فصل يك مطالعه
 . شود تا بتوان نتيجه روش پيشنهادي را روي يك مطالعه موردي مشاهده كرد قرار داده مي
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 .گيري نتيجه: فصل هفتم •

هاي روش  تسپس محدودي. شود اين تحقيق ارائه مي هاي فصلاي از كل  در اين فصل ابتدا يك خلاصه
  .شود هاي تحقيقاتي آتي كه ناشي از اين كار تحقيقاتي است بيان مي هادي و فرصتپيشن
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  فصل دوم

  ادبيات تحقيق
  ادبيات تحقيق. فصل دوم

  
  
  
  

ادبيات تحقيق كه همان مفاهيم كليدي هستند نقش بسيار مهمي . در اين فصل هدف معرفي ادبيات تحقيق است
  ، دغدغه ، دغدغهاز جمله نيازمندي  بدين منظور ابتدا مفاهيم پايه .در درك و فهم يك حوزه تحقيق دارند

ها،  تر و مهمتري مثل جداسازي دغدغه موضوعات منسجم سپس .شوند تعريف ميچند مفهوم ديگر  اي و مداخله
علاوه بر  .دنگير مورد بررسي قرار مي مفاهيم مرتبط اي، قابليت نگهداري، قابليت رديابي و خاصيت پيمانه
گرا  نويسي جنبه مانند برنامه با آنها درگير استهايي كه اين تحقيق به نوعي   حوزهدر اين فصل  مفاهيم اصلي،

  .شود اين تحقيق تشريح ميپتري به عنوان ابزاري اصلي  هاي نهايتا شبكه و تشريح خواهند شد
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  نيازمنديها -۲-۱
د لازم است كه يك محصول يا سرويس بايد داراي آن يك مستند منحصر به فرد از موار هادر مهندسي، نيازمندي

ها، خصوصيات و كيفيت يك سيستم را در  در واقع آن مستند ويژگيها، قابليت. بوده يا آنها را بايد انجام دهد
 مهندسي در. ]١٩[ كند جهت اينكه سيستم مورد نظر ارزش و كاربرد لازم براي كاربر را دارد، مشخص مي

 آن داراي بايد سيستم يك كه) ها قابليت يا شروط( مواردي درباره توضيحاتي از است عبارت نيازمندي افزار نرم
 نيازهاي و ١مندي وظيفه نيازهاي دسته دو به نيازمنديها ،افزار نرم مهندسي زمينه در). دهد انجام را آن( باشد

 نيازهاي فقط زيرا است مفيد بسيار افزار نرم مهندسي در بندي تقسيم نوع اين. شوند مي تقسيم ٢مندي غيروظيفه
 هاي جنبه ديگر بوسيله مندي غيروظيفه نيازهاي و شوند سازي پياده افزار نرم در مستقيما توانند مي مندي وظيفه

  .دنگير مي قرار كنترل مورد سيستم

  مندي نيازهاي وظيفه - ۱- ۱- ۲
براي . كند مي مشخص را باشد آن انجام به قادر بايد نهايي سيستم يك كه موضوعاتي و موارد نيازمنديها نوع اين

  .آموزش سيستم يك در نام ثبت يا ويراستار برنامه يك در متن يك بندي قالب :نمونه

  مندي نيازهاي غيروظيفه - ۲- ۱- ۲
 نيز" ٥ها محدوديت"، "٤نيازمنديها سرويس كيفيت"، "٣كارائي نيازمنديهاي" هاي نام با اغلب نيازمنديهانوع  اين

 توسط وظايف دادن انجام خوب چگونگي و سيستم خود با ارتباط در موضوعاتي و گيرند مي قرار ارجاع مورد
 قابليت، ٦دسترسي قابليت:  از است عبارت مندي غيروظيفه نيازهاي از هايي نمونه. ندنك مي مشخص را سيستم
  .٩آسان استفاده و ٨نگهداري قابليت، ٧پذيري آزمون

، ١١ايمني، نگهداري قابليت، ١٠كارائي قبيل از نيازمندي نوع به توجه با تواند مي مندي غيروظيفه نيازمندي
 موارد از بعضي در و شود بندي طبقه نيازمندي مختلف هاي دسته در نيازمنديها نوع ديگر يا و ١٢اطمينان قابليت

                                                             
1 Functional requirements (FR) 
2 Non-functional requirements (NFR) 
3 Performance requirements  
4 Quality of service requirements 
5 Constraints 
6 Availability  
7 Testability  
8 Maintainability 
9 Ease-of-use 
10 Performance 
11 Safety  
12 Reliability 



١٢ 

 

 امنيتي نيازمندي يك مثال عنوان به شوند مي پراكنده مندي وظيفه نيازهاي داخل به مندي غيروظيفه نيازهاي
  .شود تجزيه مندي وظيفه نيازمندي داخل در نيازمندي چندين به تواند مي

  خوب نيازمندي فهرستيك  خصوصيت - ۳- ۱- ۲
ين فهرست مشخص كردن فهرست نيازمنديهاي يك سيستم از اهميت بسيار بالائي برخوردار است زير اگر ا

ارزش و كاربرد لازم از ديد  شدهبيان كند سيستم نهايي فراهم  له يا ذينفعان را به خوبيأنتواند نيازهاي حوزه مس
ولي آنچه كه در بيان اين  .دقت زيادي صورت پذيردلذا بايد در بيان نيازمنديها . كاربر خود را نخواهد داشت

. ندسازي ك فهرست بايد از آن اجتناب شود  بيان اين موضوع است كه چگونه سيستم بايد اين نيازمنديها را پياده
مومي مورد قبول است را كه به صورت ع حال در زير تعدادي از خصوصيات يك فهرست نيازمنديهاي خوب

  ].٢٣، ٢٢، ٢١، ٢٠[شود  ارائه مي
 نيازمندي مناسب فهرست يك خصوصيات :١-٢ جدول

  توضيح  خصوصيت
   .)دهي كند آدرس(را مورد خطاب قرار دهد )موضوع( نيازمندي فقط و فقط يك چيز  ١انسجام

  .نيازمندي يك بار به صورت منسجم بدون هيچ اطلاعات ناديده گرفته شده، بيان شود  كامل بودن
 .نيازمنديي با نيازمندي ديگر تناقض نداشته باشد و كاملا با مستندات خارجي معتبر، سازگار باشد  سازگاري

 .بيان شده و معتبر است پوشش دهدنيازمندي تمام يا بخشي از حرفه مورد نياز را كه بوسيله ذينفعان   صحت

قابل مشاهده 
  خارجي

كند كه به صورت خارجي توسط كاربر قابل مشاهده و آزمايش  نيازمندي يك سري خصوصياتي از محصول را مشخص مي
  .كنند بايد در بخش مربوطه به طور كامل مستند گردند ها را مشخص مي است و همچنين نيازمنديهايي كه محدوديت

 .سازي شود هاي پروژه پياده نيازمندي بتواند در داخل محدوديت  ذيريپ امكان

 .شود نيازمندي اجمالا بدون ارجاع به گفتارهاي تكنيكي، اختصارات و ديگر گفتارهاي مبهم بيان مي  غير مبهم

موجب ناكارائي گشته و كنند كه عدم وجود يكي از آنها  نيازمندي خصوصيات تعريف شده توسط ذينفعان را ارائه مي  الزام آور
  .تواند اصلاح گردد نمي

 .و آزمايش تعيين گردد ٢تواند از طريق يكي از چهار روش نظارت، تحليل، نمايش تجربي سازي نيازمندي مي پياده  قابل بازبيني

  ٣دغدغه -۲-۲
 ارائه آن براي را خاصي تعريف يك هر و دارند دغدغه مفهوم از خوبي خيلي درك دهندگان توسعه از بسياري

 به رسيدن بنابراين، براي. است مشكلي بسيار كار دغدغه براي خوب تعريف يك به شدن نزديك اما. دهند مي
 تحقيق اين در كه تعريفي بعد و پرداخته تعاريف اين بررسي به ابتدا ما تحقيق، با همسو و خوب تعريف يك

  .كرد خواهيم بيانرا  بود خواهد ما كار محور
                                                             
1 Cohesive  
2 Demonstration  
3 Concern  



١٣ 

 

 كامپيوتري برنامه يك براي نياز مورد رفتارهاي از خاص مجموعه يك دغدغه كامپيوتر علوم در :اول تعريف
  ].٢٤[ پنداشته شده است

، پروژه مدير، كاربر توانند مي ذينفعان .است ذينفعان براي ارزشمند و مهم چيز هر  دغدغه :دوم تعريف
، طراحي، مشخص افزار نرم توليد فرآيند در بايد ها دغدغه اين. در نظر گرفته شوند پروژه ١باني و گر توسعه

   ].٨[شوند  آزمايش و سازي پياده

  كد ساختار يك از استفاده با كه است سيستم يك در ضروري شاخص و نيازمندي يك دغدغه :سوم تعريف
 نباشد گراء شي هاي سيستم به محدود دغدغه يك كه دهد مي را اجازه اين تعريف اين]. ٢٥[شود  مي سازي پياده

  .باشد داشته مفهومي چنين بتواند نيز يافته ساخته سيستم يك و
 باعث تعريف اين]. ٢٦[است  افزار نرم واحدهاي) سرتاسر(روي  بر مستند يك دغدغه :چهارم تعريف

  .دهد پوشش را حيات چرخه كل شكلي به و نباشد كد به محدود تعريف كه شود مي
  ].٢٧[گيرد  قرار بررسي مورد بايد كهموضوع  يك از است عبارت دغدغه از لغوي تعريف يك :پنجم تعريف
 توسعه به وابسته كه علاقه مورد نكات صورت به را دغدغه، IEEE استاندارد تعريف يك :ششم تعريف

  ].٢٨[كند  مي تعريف، استو حياتي  مهم ذينفعان براي كه اي جنبه هر يا عمليات همچنين است و سيستم
 توانند در يك فرآورده كه نمي هستند مفاهيمي اساسا ها دغدغه كه دريافت توان مي بالا تعاريف با مطابق

همچنين . در نظر گرفته شوند دغدغه يك يا كنند بيان را ها دغدغه توانند مي ها فرآورده اگرچه .گنجانده شوند
 افزار نرم توسعه فرآيند در و ندده مي نمايش را ها دغدغه نيازمنديها كه چند هر. نيستند هم نيازمنديها ها دغدغه

 يك عمومي حالت در“ ٢دغدغه مدل” يك همچنين. شوند مي محسوب دغدغه نوعي ،نقاط از بسياري در نيز
 مشاهده پس. ]٥[ببرد  كار به خود در را دغدغه يك تواند مي حوزه مدل يك نيست اگر چه" ٣حوزه مدل"

 خواهيم ارائه را تعريفي ادامه در ما ولي هستند تعريف و بررسي قابل مختلف زواياي از ها دغدغه كه شود مي
    .است بالا در شده ذكر تعاريف و دغدغه مورد در تأمل قابل ابعاد همه تقريبا، گر بيان كه كرد

   غدغهد تعريف - ۱- ۲- ۲

 را داده ساختار يك با سازي پياده قابليت كه سيستم يك توسعه و ذينفعان به وابسته نيازمندي چند يا يك به
  .شود مي گفته دغدغه باشد داشته

                                                             
1 Sponsor  
2 Concern model 
3 Domain model  
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 يك دهنده تشكيل نيازمندي يك شايد كه است موضوع اين بيانگر" چند يا يك" عبارت بيان تعريف اين رد
 انتظار مورد رفتارهاي نشانگر" نيازمندي" كلمه. كنند تعريف را اي دغدغه، نيازمندي چندين اينكه يا باشد دغدغه

 كلمه ذكر). داريم نيازمنديها از كه تعريفي طبق( شود مي دغدغه به منجر كه است برنامه يا سيستم يك در
 در و نيست سيستم خود به مربوط نيازمنديهاي شامل فقط نيازمنديها اين كه است اين از حاكي" ذينفعان"

 به محدود تعريف اين كه است اين نشانگر نيز" توسعه" كلمه از استفاده. است نيز ذينفعان نيازمنديهاي برگيرنده
" داده ساختار يك با سازي پياده قابليت" عبارت از استفاده و) كد منجمله( نيست توليد فرآيند از بخش يك

 سيستم هر كلا و يافته ساخت، گراء شي جمله از توسعه سيستمهاي بيشتر در را مفهوم اين بكارگيري وسعت
  .دهد مي افزايش داشت خواهد سروكار سازي پياده به مربوط ساختارهاي با نهايتا كه اي توسعه

    ٢حرفه منطق و ١هسته دغدغه - ۲- ۲- ۲

 و شوند در نظر گرفته مي برنامه اصلي هاي دغدغه ءجز كه دارند وجود ها دغدغه از سري يك اي برنامه هر در
 ناميده" هسته دغدغه"، ها دغدغه اين از يك هر. هستند ضروري و لازم سيستم صحيح و درست عملكرد براي

برنامه  هاي جنبه ديگر كه حالي در دهند مي تشكيل را" حرفه منطق" هسته، هاي دغدغه شود و مجموعه مي
 برنامه واقعي" حرفه منطق" از جزئي و بوده نياز مورد )كارائي بهتر(برنامه  مناسب اجراي براي) ها دغدغه(

 داروئي ركوردهاي مديريت براي كاربردي برنامه يك نوشتن حال در اگر مثال در نظر بگيريد عنوان به. نيستند
 ثبت كه حالي در شود مي محسوب" هسته دغدغه" يك ركوردهايي چنين گذاري شاخص و سازماندهي باشيد

 به عادي دغدغه يك تصديق، سيستم يك يا، داده پايگاه ركوردهاي در) ٣نگاري واقعه(تغييرات  از تاريخچه يك
). كند مي خود كار درگير را سيستم از بخش چندين چون( نامند مي ٤اي دغدغه مداخله را آن كه رود مي شمار

 عنوان به اينكه نهايتا .گرفت خواهند قرار بررسي مورد فصل همين از سوم بخش در، ادامه در ها نوع دغدغه اين
 خاص حالت در و اي داده پايگاه ارتباط يك عمومي حالت يك در تواند مي دغدغه يك، ها دغدغه از مثال يك

 به) ها دغدغه بيان در بندي دانه ميزان يعني( ها بيان نوع اين همه كه در نظر گرفته شود محاسبه عمل يك انجام
 .است وابسته پذيرد صورت بررسي آن روي بر بايد كه اي برنامه و دهندگان توسعه بين يگفتگو سطح

 واحد يك يا خاص افزاري نرم محصول يك به و هستند پويا و نسبي ها دغدغه اينكه بندي جمع يك عنوان به
 مورد را افزار نرم كه ذينفعان ديگر يا كاربر، دهنده توسعه هدف و ديد به و كند، مي تغيير زمان گذر در كه منفرد

  .]٣٠، ٢٩، ٢٥، ٢٨[ندا وابسته دهند، مي قرار بررسي

                                                             
1 Core concern  
2 Business logic  
3 Logging  
4 Crosscutting concern 
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  اي دغدغه مداخله -۲-۳
در . شود است كه به صورت گسترده براي ساخت سيستمهاي پيچيده استفاده مياي  توسعه مبتني بر مولفه شيوه

ولي نيازمنديهايي وجود  شوند داده ميو سرويس تخصيص  ءهايي از نوع كلاس، شي واقع نيازمنديها به مولفه
نيازمنديهاي نوع هاي زيادي تاثير بگذارد به اين  و شايد بر مولفه شونددر يك مولفه متمركز توانند  نميدارد كه 

هايي  اي جنبه هاي مداخله در علوم كامپيوتر به دغدغه. شود گفته مياي  هاي مداخله ها، دغدغه كننده مولفه ١بر ميان
ها اغلب  اين دغدغه .]٣١[ دنده هاي ديگر برنامه را تحت تاثير خود قرار مي شود كه دغدغه از برنامه گفته مي

سازي مجزا شوند و منجر به مشكل  يستم هم در طراحي و هم در پيادهتوانند به وضوح از ديگر بخشهاي س نمي
  ).هاي بعدي شرح داده خواهند شد اين دو مفهوم در قسمت(شوند  مي تنيدگي درهمو  يگپراكند

 اشاره ٢كارائي بازبيني و زدايي اشكال، امنيت ،نگاري واقعه به توان مي اي مداخله هاي دغدغه از مثالي عنوان به
 نتوانوقتي  كنند زيرا مياي يك نوع افزونگي در سيستم ايجاد  هاي مداخله از بعد ديگر دغدغههمچنين  .كرد

آن را در چندين مولفه كرد در اين صورت ناگزيريم كه سازي  يك دغدغه را در يك مولفه متمركز و پياده
مربوطه را تحقق   دغدغه بتوانينكه تا ا شود ميهائي در هر يك از اين مولفه وارد  در واقع قطعه كد. بگنجانيم

ها را در جهت تحقق دغدغه مربوطه  ارتباط بين اين مولفه استفاده از اين قطعه كدها بتوانو هم اينكه با  بخشيد
توان دو ويژگي  مي اي هاي مداخله گيري از اين تعاريف، براي دغدغه در واقع به عنوان يك نتيجه. ردار كبرقر

  :اصلي ذكر كرد

 سازي پياده در هم و طراحي در هم ها بخش ديگر از واضح زيهتج عدم .١

 مولفه چندين ميان در سازي پياده كد گرفتن قرار .٢

  اي مداخله هاي دغدغه بندي تقسيم - ۱- ۳- ۲
 كه هستند افزار نرم از خاصي هاي دغدغه برگيرنده در يك هر و شوند مي تقسيم نوع دو به اي مداخله هاي دغدغه

   .شوند مي معرفي نوع دو اين زير در

 دغدغه" آنها به اصطلاحا و كنند مي برآورده را مندي  غيروظيفه نيازهاي كه هستند هايي دغدغه شامل :اول نوع
  .نگاري واقعه، امنيت مانند شود مي گفته" ٣پايه

 در پس .كاربري موارد كليه مانند دارند سروكار مندي وظيفه نيازهاي با كه هستند هايي دغدغه شامل :دوم نوع
 اي مداخله هاي دغدغه از خاص حالت دو، نوع اين در اما هستند اي مداخله هاي دغدغه نيز مواردكاربري واقع

                                                             
1 Cut across 
2 Performance monitoring 
3 Infrastructure concern  
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 زير در كه" ٢گسترش دغدغه" و" ١همتا دغدغه" :از عبارتند ها دغدغه ايناهميت بيشتري دارند  كه دارند وجود
  .تعريف هر يك ارائه شده است

 ديگر به نسبت برتري اي دغدغه هيچ و هستند يكديگر از مجزا كاملا كه دهستن هايي دغدغه همتا هاي دغدغه
 اين ميان ٣هايي  افتادگي هم روي شود پرداخته مي همتاها اين سازي پياده به كه هنگامي اما ندارد ها دغدغه
 هاي دغدغه روي بر جديد  دغدغه يك عنوان به كه هستند اي دغدغه" گسترش  دغدغه. "شود مي پديدار ها دغدغه
  .ده د مي ارائه را جديد هاي خصوصيت و ها سرويس و دشو مي تعريف اصلي

  ٤ها جداسازي دغدغه -۲-۴
 و معماري، شهري ريزي برنامه قبيل از  ها حوزه از بسياري در طراحي مهم اصل يك" ها دغدغه جداسازي"

 موجود توابع كه شوند طراحي طوري سيستمها كه است اين آن از هدف و است مهندسي و اطلاعات طراحي
 خرابي سبب تابع يك خرابي كه است اين آن دليل و شوند سازي بهينه ديگر توابع از مستقل صورت به بتوانند
 علوم در .كند آسانتر را پيچيده مستقل سيستمهاي مديريت و فهم، طراحي كلي طور به و نشود ديگر تابع

 اين كه مجزا ويژگي چندين به كامپيوتري برنامه يك شكستن فرآيند يعني" ها دغدغه جداسازي" كامپيوتر
   .، در نظر گرفته شده استباشند داشته را افتادگي هم روي كمترين ويژگيها

 هدف و] ٣٢[شد  معرفي ١٩٧٤ سال در دايجسترا آقاي مقاله در بار اولين براي" ها دغدغه جداسازي" عبارت
 پيچيدگي تا دهد مي اجازه دهنده توسعه به كه بود بندي پيمانه فلسفه وجودي تشريح عبارت اين بيان از ايشان

 سال در و شد تبديل قبول قابل ايده يك به عبارت اين بعد سال ١٥. دهد كاهش شود طراحي بايد كه سيستمي
 شرح را ها دغدغه جداسازي] ٣٣[ "تابعي نويسي برنامه عناصر"  عنوان تحت كتابي در ريد كريس آقاي ١٩٨٩

   ).شود مي توصيه دايجسترا آقاي مقاله متن خواندن زمينه اين در مندان علاقه براي( داد

 و بندي پيمانه طريق از سنتي روشهاي در جداسازي، "ها دغدغه جداسازي" زمينه در جلو به رو پيشرفت در
 به نويسي برنامه هاي پارادايم  كليه نيز امروزه و شد مي فراهم اطلاعات سازي پنهان كمك با سازي محصور

 ءگرا شي نويسي برنامه زبانهاي مثال براي. كنند مي كمك" ها دغدغه جداسازي" بهبود فرآيند در دهندگان توسعه
 تواند مي MVCمثل  طراحي الگوي يك و دهد قرار اشياء درون را آنها و كرده جدا را دغدغه تواند مي #C مثل

 طراحي طور همين. كند جدا داده پردازش مدل همچنين و شود داده نمايش بايد كه چيزي آن از را محتوايات
 از را ها دغدغه پاسكال و C مثل نويسي برنامه زبانهاي، كند تبديل ها سرويس به را دغدغه تواند مي گرا سرويس
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 ها جنبه و اشياء با را ها دغدغه گرا جنبه نويسي برنامه زبانهاي و دهند مي قرار ها رويه درون را آنها و كرده جدا هم
  .كنند مي جداسازي

  ١اي خاصيت پيمانه -۲-۵
 اين معني به و قرار گرفته حمايت مورد كه است دهه چند براي كامپيوتر افزار نرم در اي پيمانه خاصيت مفهوم
 با و شوند مي ناميده ها پيمانه اغلب كه شود مي تقسيم متفاوت هاي نام با مجزايي هاي مولفه به افزار نرم كه است

 صفت يك اي پيمانه خاصيت ،اصل در]. ۳۴[ نمايند برآورده را افزار نرم نيازهاي تا شوند مي مجتمع يكديگر
، بوچ آقاي ديد از. باشد مديريت قابل مفهومي نظر از تا دهد مي امكان برنامه به كه است افزار نرم از واحد

 سست اتصال با منسجم هاي پيمانه از اي مجموعه به كه است سيستم يك از خصوصيتي" اي پيمانه خاصيت"
 يعني نيز بندي پيمانه و) كنند مي بندي بسته هم از مجزا واحدها داخل در را تجريدها ها پيمانه( است شده تجزيه

لازم  اتصالات نيز و شده كامپايل هم از جدا صورت به بتوانند ها پيمانه اين كه ييها پيمانه به  برنامه يك شكستن
 اعمال بوسيله و دهند مي نشان را ها هغدغد جداسازي ها پيمانه همچنين]. ۳۵[ باشند داشتهرا  ها پيمانه ديگر با

   .شوند مي نگهداري قابليت بهبود باعث ها مولفه بين منطقي هاي محدوديت

 كه را عناصري پيمانه واسط يك و گيرند مي قرار استفاده مورد برنامه داخل در هايشان واسط طريق از ها پيمانه
 تعريف ها واسط در كه عناصر اين و كند مي ارائه است ديگر پيمانه براي نياز مورد يا كند مي فراهم پيمانه آن

 به مربوط اجرائي كد نشانگر كه ها پيمانه داخل سازي پياده ولي هستند ها پيمانه ديگر توسط مشاهده قابل اند شده
      .است مخفي ها پيمانه ديگر ديد از است عناصر

 براي لازم فعاليت) باشد زياد ها پيمانه تعداد( شود تقسيم بيش از حدي دفعات تعداد به افزار نرم اگر اما
 وارد نيز ديگري نيروهاي ميان اين در متأسفانه. شود مي كوچك، كردن نظر صرف قابل حد تا آن ي توسعه
 همين به. باشد نادرست اي كننده ناراحت حد تا گيري نتيجه اين شوند مي باعث و) يكپارچگي( شوند مي صحنه

 سيستم كردن اي پيمانه در كه اصولي اما .كرد اجتناب حد از بيش و حد از كمتر بندي پيمانه از بايد دليل
 منسجم كند مي سازي پياده، آن كه اي دغدغه حسب بر پيمانه هر كه است اين شود توجه آن به بايد افزاري نرم

  .در نظر گرفته شوند ساده نيز ها پيمانه اين بين هاي واسط و باشد

  موارد كاربري -۲-۶
 شد مي استفاده سيستم نيازمنديهاي فهم به كمك براي سناريوها از گرا ءشئ غير و گرا ءشئ هايفرآيند در مدتها

ايوار " زمانيكه تا شدند مي نگهداري و مستندسازي بندرت شدند مي توليد هميشه اينكه با سناريوها اين اما
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 را سناريوها اين نام خود متدولوژي در او. نمود دگرگونشيءگرا  متدولوژي ارائه با را وضعيت" جكيبسون
 از نيازمنديها آوري جمع روش اين بارز ويژگي. داد قرار خود كار اصلي محور آنرا و گذاشت كاربري مورد

 مورد ديد اين از نيازمنديها و شود مي نگاه بيرون از سيستم به روش اين در يعني است غيرتكنيكي ديدگاه
 كاربري مورد :كنيم تعريف زير شكل به را كاربري مورد توانيم مي مقدمه اين با پس گيرد مي قرار بررسي

 استفاده فرد براي ارزشمند و مشاهده قابل نتيجه يك تا دهد مي انجام سيستم يك كه است عمليات از اي دنباله
   .نمايد فراهم سيستم از كننده

 و شود مي گفته كاربري موارد مدلسازي آن به كه دارند مدلسازي خود براي ديگر شيوه هر مانند كاربري موارد
 اين در. هستند مرتبط كاربري موارد و عوامل از اي مجموعه صورت به سيستم از خارجي ديدهاي ساختن شامل

 اتصال ").٢از استفاده" و" ١به توسعه" روابط( هستند پركاربرد بسيار كه دارد وجود مهم رابطه دو مدلسازي
 وصل) وراثت رابطه همان( محدودتر اندكي اما مشابه كاربري مورد يك به را كاربري مورد يك" به توسعه"

 در آن تكرار از جلوگيري براي دارد وجود كاربري مورد دو بين مشترك رفتار وقتي" از استفاده" اتصال و كند مي
 ابزاري اينكه دليل به كاربري موارد .دهد مي انجام را گيري فاكتور عمل اصل در و دشو مي استفاده كاربري مورد

 به را توسعه فرآيند كل و شوند مي تلقي مندي وظيفه نيازهاي دريافت براي شهودي حال عين در و سيستماتيك
  .شوند گرا جنبه افزار نرم توسعه براي خوبي بسيار ابزار توانند مي راند مي جلو

  ٣ها ديدگاه -۲-۷
 ٦و ديدهاي ٥هااين عاملها دورنما. كند زيادي را درگير خود مي ٤ساختار يك مدل يا توصيف پيچيده، عاملهاي

دورنماها و ديدها . دارندها و يا سيستمي كه آنها سعي دارند آن را توصيف يا مدل كنند،  مختلفي از فرآورده
ها يا نقشهاي مختلفي است كه به عاملها  هستند كه دليل آن ناشي از مسئوليت) ناكامل(جزئي توضيحات 

يافته تعريف شوند، از بعضي  توانند به صورت سازمان ها و نقشها مي اين مسئوليت. اند تخصيص داده شده
هاي توصيفي  يا قابليتتوانند مدلسازي  ها يا سيستم پيروي كنند و يا اينكه مي اي فرآورده ساختارهاي پايه

  .مختلفي را بازتاب كنند
ها  كار بر روي ديدگاه]. ٣٦[شود  كند ديدگاه گفته مي به تركيبي از عامل و ديد كه عامل آن را نگهداري مي

توسعه  فرآيندها در سرتاسر  اما محدود به آن نيست زيرا ديدگاه. عموما مربوط به مهندسي نيازمنديها است
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هاي ضمني دارند بدين صورت كه  براي مثال، روشهاي طراحي مختلفي ديدگاه. شوند ته ميسيستم به كار گرف
. رابطه و غيره ايجاد شود-داده، مدل موجوديت-كنند چندين مدل از سيستم مانند جريان آنها پيشنهاد مي

ي از روشهاي يكاشاره كرد كه  PREViewتوان به  ها است مي همچنين به عنوان يك روشي كه مبتني بر ديدگاه
، اطلاعات جزئي پيرامون سيستم را PREViewدر اين روش يك ديدگاه ]. ۳۷[است مهندسي نيازمنديها 

  .كند ها سازماندهي مي كرده و نيازمنديها را بر حسب ديدگاه محصور

  ١قابليت نگهداري -۲-۸
هايي براي  يا تلاش(شود  ه ميتواند به سادگي تغيير پيدا كند قابليت نگهداري ناميد كه يك سيستم مي اي درجه

قابليت نگهداري به عنوان يكي از شش خصوصيت مدل كيفيت . ]۳۸[ )اينكه سيستم بتواند تغيير پيدا كند
ISO/IEC 9126-1  قابليت نگهداري بايد به عنوان بخشي از نيازمندي . تعريف شده است ۲۰۰۱در سال

  .مندي يك سيستم در نظر گرفته شود غيروظيفه
افزاري  است كه به صورت توانائي يك سيستم نرم ٢پذيري ت مترادف با قابليت نگهداري، قابليت وفقيك عبار

تواند داشته باشد عبارت  اي از تغييرات كه يك سيستم مي نمونه. شود براي اجازه دادن به تغييرات، تعريف مي
  ]:۳۹[است از 

 برطرف كردن خطاها •

 تحقق بخشيدن به نيازمنديهاي جديد •

 كردن نگهداري در آيندهسهل  •

 تلاشهاي مرتبط با تعييرات محيط •

  

  ٣قابليت رديابي -۲-۹
) از قبيل نيازمندي، طراحي وكد(افزاري  چگونه يك تكه از يك فرآورده نرم ،توانائي براي تعيين آسان اينكه

يك مفهوم مهم در قابليت رديابي ]. ١١[دهد را قابليت رديابي گويند  ها را تحت تاثير قرار مي ديگر فرآورده
يك تغيير در نيازمنديها انجام شد و به دنبال آن  وقتيكند كه  افزار است و اين امكان را فراهم مي توسعه نرم

  .بخشهايي از طراحي و كد تحت تاثير آن تغيير قرار گرفتند، بتوان آن تاثيرات را مشخص كرد
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ه عناصر موجود در مدل سطح پائين مرتبط در اصل قابليت رديابي، عناصر موجود در مدل سطح بالا را ب
اند و چه  سازي شده كليه نيازمنديها پيادهآيا  كند كه بتوان تشخيص داد كه دهي كمك مي اين ارتباط]. ٨[كند  مي

به طور كلي، تغييرات در عناصر سطح بالا را كه منجر به تغييرات . تاثيري، ناشي از تغييرات در نيازمنديها است
همچنين اگر مدلهاي سطح بالا و سطح . توان با اين قابليت مشخص كرد شود مي سطح پائين مي بر روي عناصر

پائين از اصول ساختاري مختلفي پيروي كنند در اين صورت بايد تلاش زيادي براي نگهداري قابليت رديابي 
   .بين عناصر انجام شود

  ١مشكل درهم تنيدگي - ۲-۱۰
 توسعه حال در سيستم از مختلفي هاي دغدغه سازي پياده، سازي پياده اين كه دباش سازي پياده شامل اي مولفه اگر

، مولفه يك گر توسعه كه است معني اين به و] ٨[ است افتاده اتفاق" پيچيدگي درهم" يك واقع در گيرد بر در  را
 جاي به مولفه و كند سازي پياده را مولفه آن بتواند تا كند درك را سيستم مختلف هاي دغدغه كه دارد اين به نياز

 درهم. "كند مي جلوگيري بودن فهم قابل از و شود مي دغدغه چندين درگير، منفرد دغدغه يك كردن برآورده
 از بخش چندين با ها دغدغه نوع اين اينكه به توجه با .است اي مداخله هاي دغدغه ماهيت از ناشي" پيچيدگي

 كه كنند مي پيدا اشتراك سيستم از هايي بخش با ها دغدغه اين از بعضي، هستند درگير خود عملكرد براي سيستم
 نظر در است ها دغدغه آن براي نياز مورد كه را ساختارهايي  كليه بايد خود سازي پياده در مشترك بخش اين

 كه است اين دارد وجود مورد اين در كه اي نكته اما. شود مي" پيچيدگي درهم" مشكل به منجر عمل اين. بگيرد
 دارد اين بر دلالت مجدد استفاده زيرا نگيرد نظر در مجدد استفاده قابليت يك عنوان به را عمل اين دهنده توسعه

 موضوع اين بيانگر عمل اين كه حالي در. باشد استفاده قابل مختلف هاي زمينه در، يكسان رفتارهاي و كد كه
 يا ديگر زمينه در لزوما و است مولفه چندين به متعلق كه است كدي داراي خاص مولفه اين چون نيست

  .است نشده گرفته كار به ديگر سيستم

  ٢مشكل پراكندگي - ۲-۱۱
 اين در]. ٨[ گويند پراكندگي مفهوم اين به گيرند قرار مولفه چندين داخل در دغدغه يك سازي پياده كدهاي اگر

 در اين صورت كند تغيير آن طراحي اگر يا، كند پيدا تغيير دغدغه يك به مربوط نيازمنديهاي اگر صورت
 سيستم يك توسعه در مهم مشكل يك اين و شوند روزرساني بهبايد  تغييرات اين اعمال براي مولفه چندين

 يك سازي پياده از ناشي مشكل اين كه است مشخص كاملا و نيست اي پيمانه آن سازي پياده واقع در. است
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 مختلف كلاسهاي با درگيري يعني دغدغه نوع اين ماهيت دليل به بايد آن كد چون .است اي مداخله دغدغه
  .شود پخش مختلف هاي مولفه ميان در، سيستم

  گرا نويسي جنبه برنامه - ۲-۱۲
اي در داخل  هاي مداخله بندي كردن دغدغه ها و پيمانه گرا يك پارادايم براي جداسازي دغدغه نويسي جنبه برنامه

 روش يك عنوان گرا به جنبه نويسي برنامه]. ٤٠[ است ها جنبه نام به تعريف خوش افزاري نرم هاي موجوديت

 بندي پيمانه وسيله به را شيءگرا نويسي برنامه زبانهاي بلكه نيست شيءگرا نويسي برنامه براي جايگزيني جديد

 در گرا جنبه نويسي برنامه( شود ايجاد واضح و خوب ساختار با هايي برنامه تا كند مي كامل اي مداخله هاي دغدغه

 كاربردي هاي برنامه در بنابراين. )كند مي حركت شيءگرا نويسي برنامه براي گسترش يك به شدن تبديل جهت

 و عمليات كلاس، همچون موضوعاتي با هم هنوز نويس برنامه گرا، جنبه نويسي برنامه با شده سازي پياده
 از )دوم( جديد بعد تعريف با گرا جنبه نويسي برنامه اصل در. دارد سروكار كلاس به مربوط ويژگيهاي

 كه شود فراهم هايي دغدغه سازي پياده امكان تا كند مي كامل ها جنبه از استفاده با را كلاسها مفهوم بندي، پيمانه

  .نبودند بندي پيمانه قابل مناسب صورت به كلاسها طريق از قبلا
اي تعريف شد كه ريشه آن بر  به عنوان پروژه ١PARCدر شركت  ١٩٩٠گرا در نيمه سال  نويسي جنبه برنامه

  ].٤٠[ بندي كد و تسهيل استفاده مجدد و نگهداري صورت گرفته بود گشت به كارهايي كه در جهت پيمانه مي
دند مفهوم جنبه را تعريف موفق ش PARCو اعضاي گروه آن از شركت  Gregor Kiczalsآقاي  ١٩٩٧در سال 

حاصل تلاشهاي اين گروه علاوه بر معرفي . ]٤١[ معرفي كردند OOPSLAكنند و آن را در كنفرانس 
شد كه هدف از آن ايجاد يك  AspectJتحت عنوان  ،سازي از زبان گرا منجر به يك پياده نويسي جنبه برنامه

  .دهندگان قابل دسترس باشد د زيادي از توسعهگرا بود تا براي تعدا نويسي جنبه متدولوژي از برنامه
نويسي  گرا و يك مطالعه موردي پيرامون زبان برنامه نويسي جنبه هاي برنامه براي داشتن يك ديد اوليه از محيط(

  ) مراجعه شود] ١[گرا به  جنبه

  مفاهيم پايه و تعاريف - ۱- ۱۲- ۲
كند كه براي درك، فهم و به  مفاهيم را معرفي مينويسي يك مجموعه از تعاريف و  هر پارادايم جديد برنامه

پيمانه و رويه است و براي شيوه  ،اي نويسي رويه اين مفاهيم براي روش برنامه. كارگيري پارادايم لازم است
قابل مشاهده است كه هر پارادايم جديد با . ازي، وراثت و چندريختي استمحصورسشيءگرا نيز دربرگيرنده 

از ديدگاه فني كاملا مشخص است كه تغييرات در ساختار (اهيم و ساختار همراه است تغييرات مهمي در مف

                                                             
1 Palo Alto Research Center 
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افزاري براي بدست آوردن  در روند توسعه نرم يبنابراين چنين تغييرات .)ها به صورت راديكالي است برنامه
مفاهيم جديدي را به  هاي پيش از خود گرا مشابه پارادايم نويسي جنبه برنامه .استهاي جديد مورد نياز  پارادايم

بهبود در كيفيت  ،آورد كه يادگيري اين مفاهيم جديد دربرگيرنده هزينه است اما با اين وجود وجود مي
گرا است هزينه يادگيري اين  نويسي جنبه بندي كه ناشي از به كارگيري برنامه هاي كاربردي و افزايش پيمانه برنامه

  .دهد مفاهيم جديد را كاهش مي

  جنبه - ۱- ۱- ۱۲- ۲
كند طراحي شده  بر مي عملكردي كه برنامه كاربردي را ميان ١نويسي است كه براي تسخير جنبه يك واحد برنامه

كند و اغلب نيز به صورت  اي جلوگيري مي مداخله دي است كه از پراكندگي كد عملياتدر اصل واح. است
  .شود اي تشريح مي يك ساختار مداخله

ها تشكيل  شوند از كلاسها و جنبه گرا ايجاد مي ستفاده از زبان برنامه نويسي جنبههاي كاربردي كه با ا برنامه
بندي يك برنامه از دو بعد  كه پيمانه نشان دهنده اين استها در برنامه كاربردي  ها و جنبه وجود كلاس. اند شده

تواند بعد ساختاري  ن بعد مياي(شوند  سازي مي اي كه به وسيله كلاسها پياده عملياتهاي پايه: صورت گرفته است
تواند بعد عملياتي تلقي  اين بعد مي(اند  سازي شده ها پياده اي كه به وسيله جنبه و عمليات مداخله) ناميده شود

اي را  متفاوت از كلاس است زيرا جنبه يك عملكرد مداخله بنابراين در يك برنامه كاربردي جنبه ). شود
اي  برنامهسمت چپ  ١-٢در شكل . به تصوير كشيده شده است ١-٢ر شكل اين موضوع د .كند سازي مي پياده

دهد  كه از كلاسها تشكيل شده است و خطوط افقي نشان دهنده قسمتهايي از كد مربوط به هر  را نشان مي
اين عملكرد، برنامه . ايجاد شده است) نگاري مانند واقعه( اي كلاس است كه در ارتباط با يك عملكرد مداخله

سمت راست همچنين . كند بر مي كلاسهاي را تحت تاثير قرار داده است ميان كليهربردي را به دليل اينكه كا
 كليه ،كه در آن) مستطيل خاكستري( دهد را نشان مي  سازي شده با جنبه همان برنامه كاربردي پياده ١-٢ شكل

ست و كلاسها عاري از كدهاي پراكنده اشده در داخل جنبه قرار گرفته  اي مداخله كدهاي مربوطه به عملكرد
  .هستند

دربرگيرنده قطعه  توصيه .است ٣و محل برش ٢كد توصيه  جنبه متشكل از دو بخشاز نظر ساختاري يك 
در آن كد توصيه  كند كه هايي را مشخص مي يا نقاط  نقطهمحل برش  شود درحالي كهاجرا  كدي است كه بايد

ه سازي كند وابست خواهد پياده به عملياتي كه مي توصيه يا كد جنبه است كه كدكاملا واضح . درآيداجرا  بايد به
عملياتهاي  ،مندي باشد ولي در بيشتر موارد مندي و غيروظيفه ي وظيفهها دغدغه تواند عمليات مي  كد جنبه. است
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د كه عبارت است همچنين دو نكته بسيار مهم در مورد جنبه وجود دار. مندي هستند سازي شده غيروظيفه هپياد
  :از

اختصاصي براي  APIكند بلكه از  سازي نمي اي را پياده يك جنبه به صورت مستقيم عمليات مداخله •
 .كند عملكرد خود استفاده مي

  .تواند به كار گرفته شودجنبه همانند شيء يك مفهوم انتزاعي است كه در زبانهاي مختلف مي •

  مفهوم جنبه از ديد كلاسها: ۱- ۲شكل 

  نقطه اتصال - ۲- ۱- ۱۲- ۲
. كند سازي مي اي را پياده افزاري است كه عملكرد مداخله كه جنبه يك موجوديت نرم شددر بخش قبل مشاهده 

جريان (اي در روند اجراي برنامه  نقطه اتصال، نقطه. دارد ١نقطه اتصال اين تعريف جنبه تكيه بر مفهومي به نام
نقطه اتصال يك مفهوم كلي  بنابراين تواند اعمال شود يك يا چندين جنبه مي محل،است كه در آن ) كنترل
گرا قابل  سي جنبهنوي اين نقاط توسط برنامه  كليهزيادي داشته باشد اما اتصال  نقاط تواند يك برنامه مي. است
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اي از  شوند و فقط يك زير مجموعه بندي مي مختلف طبقه انواعيك سيستم در نقطه اتصالهاي . اده نيستنداستف
 يبه شدت وابسته به يك اجرانقطه اتصال  بعلاوه مفهوم. شوند اني ميبگرا پشتي بوسيله زبان جنبه انواعاين 

نقطه اتصالهاي  تواند منجر به مي خاص يا ويژه از برنامه است يعني اينكه اجراهاي مختلف از يك برنامه
 افتد ولي اين تعريف مبتني بر ساختار برنامه اتفاق مي اجرا با وجود اينكه تعريف جنبه در زمان. متفاوتي شود

تواند در انواع مختلف  مينقطه اتصال  بنابراين متناسب با ساختار برنامه،. است) كلاسها، متدها، فيلدها و غيره(
  :شوند سازي هستند معرفي مي كه مستقل از نوع پياده ها گونهه در زير اين وجود داشته باشد ك

تواند به صورت يك ترتيبي از فراخواني و اجراي متدها در نظر گرفته  با توجه به اينكه برنامه مي :متدها •
 .هستندنقطه اتصال فراخواني و اجراي متد دو  بنابراين شود 

ها مهمترين موجوديتهاي استفاده شده براي ايجاد اشياء در برنامه  با توجه به اينكه سازنده :سازنده •
ها به صورت يك متد، فراخواني و اجراي يك  كاربردي هستند و همچنين با در نظر گرفتن سازنده

 .است نقطه اتصال سازنده، نوعي از

را گزارش دهد و اجرا  غير عادي در زمان يك موقعيت كهافتد  اتفاق ميوقتي يك استثناء  :استثناءها •
اين دو اتفاق يعني رخ دادن استثناء و . دهددليلش اين است كه در آن زمان يك رفتار خاصي را انجام 

انند به عنوان تو دو نقطه اصلي در اجراي يك برنامه كاربردي هستند و مي ،رفتار مورد انتظار ياجرا
 .نظر گرفته شوندنقطه اتصال در 

ها سروكار دارند و فيلدها، عناصر اصلي در سطح كد  ها با داده با توجه به اينكه بسياري از جنبه :هافيلد •
نقطه اتصال  توانند به عنوان ها هستند عمليات خواندن و نوشتن بر روي فيلدها مي سازي داده براي پياده

 .در نظر گرفته شوند

اينكه حتي  انهايت. گرا هستند مورد استفاده در زبان جنبههاي  نقطه در ميان اين گروهها، متدها جزء بيشترين
دهنده  تواند خيلي زياد باشد پس اين وظيفه توسعه هستند و تعداد آنها مينقطه اتصال  هاي ساده نيز داراي برنامه

  .سازي جنبه مورد نظر را انتخاب كند براي پيادهنقطه اتصال  جنبه است كه بهترين

  محل برش ۳- ۱- ۱۲- ۲
به كدام نقطه اتصال  شوند براي تعيين اينكه كدام گرا تعريف مي نويسي جنبه كه در روند برنامه ييهااتصالنقطه 

را شرح  الط اتصانق براي اين امر موجوديتي مورد نياز است كه اين. ندكافي و مناسب نيست استجنبه وابسته 
  .شود تعريف ميمحل برش  اين موجوديت در قالب. دهد
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يك ). شود استفاده مي(شود  ميست كه يك جنبه در آن نقاط اعمال نقطه اتصالها ا اي از مجموعهمحل برش 
كند  بندي مي گروهرا  هاز نقطه اتصالتعدادي امحل برش  شود زيرا يك بيان ميمحل برش  جنبه با استفاده از يك

اب به صورت تصادفي انتخلها نقطه اتصا البته. هستند عملكرد جنبه مورد نيازبراي  كد منبع مختلفكه در 
اند كه يك جنبه خاص  در مورد اينكه در كدام بخش از برنامه قرار گرفتهشوند بلكه يك سري اطلاعات  نمي

در كجا ( كجاست  كند كه جنبه مشخص ميمحل برش  در واقع. گذارند بايد در آنجا اعمال شود به اشتراك مي
  .شود مشخص ميكد توصيه  طتوس ؟ينكه جنبه چيستاما ا )بايد قرار گيرد

وابسته به برنامه كاربردي است و زماني كه لازم است يك جنبه در يك برنامه  محل برش اما نكته مهم اينكه
. با محلهاي جديد مطابقت داشته باشد ،مورد نياز براي جنبهمحل برش  ديگر دوباره مورد استفاده قرار گيرد بايد

پيوند خورده است اما ماهيت اين دو با هم متفاوت نقطه اتصال  مفهوم بامحل برش  نكته ديگر اينكه مفهوم
توانند به يك  نميبرش  هايمحل هستند در حالي كه اجرا موجوديتهاي خوش تعريف زماننقطه اتصالها  هستند

تا به عنوان يك عنصر  است تعريف شدهمحل برش  در واقع. برش زماني يا ساختار ويژه تعلق داشته باشند
  .كند در تعريف يك جنبه شركت ،اري كدساخت

  كد توصيه - ۴- ۱- ۱۲- ۲
بيان محل برش  است ومحل برش  با توجه به موضوعات مطرح شده كاملا مشخص است كه جنبه متكي بر

كند كه در داخل جنبه چه دستوراتي  نيز مشخص ميكد توصيه  مفهوم. كند كه جنبه در كجا بايد اعمال شود مي
عملكردهاي محل برش همراه با كد توصيه  .تعريفي از رفتار يك جنبه استكد توصيه  در واقع. وجود دارد

ط اتصال انق  كليهاند در  تعريف شده كنند و دستوراتي كه در داخل كد توصيه ي ميساز اي را پياده مداخله
ست درست مانند يك متد داراي بدنه دستورات ا كد توصيه يك. شوند مياجرا  مشخص شده در محل برش

كد . است كد توصيه وجود دارد و آن عدم امكان فراخواني مستقيم كد توصيه ولي يك تفاوت اصلي بين متد و
با آنها (شود  وارد مي محل برش مشخص شده در نقطه اتصالهاي به جاي فراخواني مستقيم، به داخل توصيه

  ).شود مي بافته
  :هستندهستند كه سه نوع اصلي آن به شرح زير  تيمتفاو انواعداراي ها  محل برش نيز مانند ها كد توصيه

 .شود مي اجرا قبل از نقطه اتصال كد توصيه:  ١قبل از •

 .شود مي اجرا بعد از نقطه اتصال كد توصيه:  ٢بعد از •

 .شود مي اجرا نقطه اتصال قبل و بعد كد توصيه:  ٣پيرامون •
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  گرا نويسي جنبه برنامه يمزايا - ۲- ۱۲- ۲
نويسي شيءگرا  اي، برنامه هاي مداخله حلهايي براي حل مشكلات دغدغه گرا با فراهم كردن راه جنبهنويسي  برنامه

نويسي  اين زبان با تعريف يك لايه جديد بر روي مكانيزم تجزيه مبتني بر داده روشهاي برنامه. كند را كامل مي
تبط با كاركردهاي عملياتي است كه مر ،دهد به طوري كه لايه جديد عملكردهاي آنها را بهبود مي و شيءگرا

  .مستقيم آنها نيست) بندي پيمانه( كردن نويسي شيءگرا قادر به يكپارچه روشهاي برنامه
و جنبه را تعريف نقطه اتصال، محل برش، كد توصيه گرا با تعريف لايه جديد، مفاهيم  نويسي جنبه برنامه

ها منسجم كرده و از  اي را در داخل جنبه هاي مداخله غهدغدبتوان  كنند كه كند كه امكان اين را فراهم مي مي
روشهاي موجود در توسعه  كليهبا توجه به اينكه  ،از طرفي هم. ي كد مربوط به آنها جلوگيري كردپراكندگ

شود كه كنترل تغييرات، قابليت استفاده  كنند اين امر باعث مي سيستمها به نوعي از تجزيه يك بعدي استفاده مي
اين اما با معرفي تجزيه چند بعدي . با مشكلاتي مواجه شود هاها و قابليت رديابي در سيستم مجدد مولفه

كند كه در هر سطح يا فاز  ها بيان مي جداسازي چند بعدي دغدغه .]٢٦[ يافتند مشكلات تا حد زيادي بهبود
توصيفات و  كليههاي آن را از چندين بعد مورد ارزيابي قرار داده و نهايتا نيز  بايد فرآورده ،توسعه سيستم

  .را در قالب يك واحد در نظر گرفت مشخصات هر فرآورده
هاي مربوط به يك دغدغه در داخل يك واحد قرار  كلاس ها و ها، متد داده كليهباعث شود  نوع عملكرد اين

كند تا بتوانيم سيستم را به بهترين شكل  پس جداسازي چند بعدي اين قابليت را فراهم مي. داده شوند
اما اين روش نيازمند يك مكانيزم تجزيه و تركيب است تا بتواند اين عمل جداسازي و تركيب . بندي كنيم پيمانه

آورد كه از  ها با فراهم كردن مكانيزم تجزيه و تركيب اين امكان را فراهم مي نويسي جنبه برنامه .را انجام دهد
با . جداسازي چند بعدي كه در سطح مدلسازي يا معماري قابل بكارگيري است در سطح كد نيز استفاده شود

ر موجي تغييرات در سيستم گرا تا حدي زيادي تاثي نبهنويسي ج ازي چند بعدي توسط برنامهپشتيباني از جداس
  .توسعه موازي بالائي دارند هايي حاصل خواهد شد كه قابليت استفاده مجدد و كاهش پيدا كرده و مولفه

  گرا نويسي جنبه برنامه معايب - ۳- ۱۲- ۲
يكي از مهمترين ايرادات مربوطه كه ناشي از . گرا مانند هر تكنولوژي ديگر داراي معايب است نويسي جنبه برنامه

زدائي  گرا در ايجاد كدهاي غيرقابل اشكال نويسي جنبه تفكر بعضي از اشخاص است قدرت و توانائي زبان برنامه
زيرا از ديدگاه اين اشخاص اين زبان به صورت بالقوه بازگشتي به سمت كدهاي اسپاگتي دارد كه در . است

  ].٤٢[ شد ناشي مي  Go toزمانهاي قديم از دستور
اي اينكه بتواند خطاهاي برنامه را برطرف كرده يا از آن جلوگيري كند بايد كد منبع را نويس بر يك برنامه

خود  كند كه جزئيات فراخواني متدها و رفتارهاي گرا سعي مي مه نويسي جنبه خوانده و آن را درك كند اما برنا
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از . جهت خطايابي درك نكندنويس خوب كد منبع را  شود كه برنامه را ناديده بگيرد و اين امر باعث مي ١شمول
بعدا بتوانند وارد سيستم شوند و رفتارهاي جديدي را به كد اضافه كند از ديگر موارد   ها طرفي ايده اينكه جنبه

گرا  نويسي جنبه از ديگر معايب يا موضوعات بحث برنگيز در مورد برنامه. مختل كننده اين موضوع است
تغيير نام  ا در زمان اجرا، كامپايل يا بارگذاري و تاثيرات جانبي ناشي ازه توان به ميزان امنيت تركيب جنبه مي

  .ابع مورد نظر زياد استفاده كرداز جنبه مرتبط با ت شود كه نتوان ر به اين مييك تابع اشاره كرد كه نهايتا منج

  ٢گرا افزاري جنبه توسعه نرم - ۲-۱۳
ها از مرحله نيازمنديها تا  افزاري با جنبه هاي نرم گرا نياز به روشي براي توسعه سيستم نويسي جنبه همراه با برنامه

 ٣مندي و وابسته به سكو مندي، غيروظيفه اي وظيفههنياز تا از اين طريق بتوان استسازي  تحليل، طراحي و پياده
افزاري است كه  گرا يك تكنولوژي توسعه نرم افزاري جنبه نرم توسعه. ردبندي ك پيمانه ممكن را به بهترين شكل

گرا اين امكان را  افزاري جنبه توسعه نرم. گرداند افزاري فراهم مي بندي سيستمهاي نرم روشهاي جديد براي پيمانه
ر د( اي به صورت جداگانه بيان شده و به صورت خودكار با سيستم هاي چندگانه يا مداخله دهد كه دغدغه مي

گرا بر روي شناسائي، ذكر مشخصات،  افزاري جنبه در واقع تمركز اصلي توسعه نرم. شوند ٤يكپارچه) حال اجرا
اي در داخل واحدهاي عملياتي مجزا بعلاوه تركيب خودكار آنها  هاي مداخله بندي دغدغه و پيمانه) معرفي( بيان

  .در داخل سيستم است
گرا، توسعه ء افزاري از قبيل برنامه نويسي شي هاي توسعه نرم دايمديگر پارا گرا، افزاري جنبه توسعه نرم

 ٥رانه را به وسيله فراهم كردن تجريد افزاري مدل گرا و توسعه نرم افزاري مبتني بر مولفه، معماري سرويس نرم
هاي  مهايي كه با استفاده از مكانيز تر در جهت بدست آوردن نيازمنديها، موارد كاربري و ديگر خصيصه واضح

گرا  نويسي جنبه گرا فقط برنامه افزاري جنبه توسعه نرم. كند بندي نيست كامل مي ل پيمانهها قاب اي زبان تجزيه پايه
اين  .گيرد كند در بر مي هتر كمك ميبندي ب ها را كه به پيمانه اي از تكنيك بلكه يك محدوده گسترده. نيست

 , J2EEگرا ازقبيل  شي ٦هاي مولفه، طراحي الگوها و چارچوبگرائي، توسعه مبتني بر ء ها شامل شي تكنيك

.Net  كند بلكه بر روي آنها  ها رقابت نمي گرا با ديگر تكنيك افزاري جنبه توسعه نرمبنابراين . هستندو غيره
  .شود ساخته مي

  

                                                             
1 Container-supplied 
2 Aspect-oriented software development  
3 Platform specifics 
4 Integrate  
5 Abstract  
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٢٨ 

 

  گرا مهندسي نيازمندي جنبه - ۱- ۱۳- ۲
بر روي شناسائي، ذكر  شود داده مينيز مورد ارجاع قرار  ١هاي اوليه گرا كه با نام جنبه مهندسي نيازمندي جنبه

 .اي در سطح نيازمنديها متمركز است هاي مداخله خصوصيات، استدلال درباره وابستگيها و معرفي دغدغه
اي فراهم  هاي مداخله گرا انتزاع و مكانيزمهاي تركيب جديدي براي جدا كردن دغدغه مهندسي نيازمندي جنبه

كه  كند اين امكان را فراهم مي ،٢همچنين از طريق مشخصات تركيب گرا نيازمنديهاي جنبهمهندسي . كند مي
توانند  علاوه بر اين، مشخصات تركيب مي]. ٤٠[ ها بدست آيد اي با ديگر دغدغه هاي مداخله وابستگي دغدغه

  .ها و تعاملات بالقوه استفاده شوند براي تحليل تداخل

  گرا جنبه سيستممعماري  - ۲- ۱۳- ۲
هاي معماري  اي در طراحي خلههاي مدا گرا شناسائي و مشخص كردن دغدغه معماري سيستم جنبههدف از 

در روشهاي ( بندي در سطح معماري نيستند اي با توجه به ويژگيهاي خود قابل پيمانه هاي مداخله دغدغه. است
 افزار با توجه به مفاهيم مجدد معماري نرماي به وسيله تعريف  هاي مداخله ين دغدغها، از طرفي اگر )مرسوم

بدين منظور نياز به ]. ٤٣[نخواهد داشت نتيجه مطلوبي  شوندبندي  روشهاي معماري مرسوم پيمانه) هاي انتزاع(
اين روشها كه با . اي حمايت كند هاي مداخله بندي دغدغه كه از پيمانه استروشهاي جديد در سطح معماري 

اي را با نام  هاي مداخله نويسي، دغدغه همانند مفهوم جنبه در سطح برنامه شوند ميرفي اي مع نام معماري جنبه
گرا  در واقع زبانهاي معماري سيستم جنبه .دهند مورد توجه قرار ميدر سطح معماري هاي معماري  جنبه

  .دهند ميها در سطح معماري پيشنهاد  مكانيزمهاي روشني براي شناسائي، بيان مشخصات و ارزيابي جنبه

  گرا طراحي و مدلسازي جنبه - ۳- ۱۳- ۲
كردن  به عنوان مثال توصيف و مشخص( افزار دارد گرا اهدافي مشابه با اهداف فعاليت طراحي نرم طراحي جنبه

گرا منحصرا بر  طراحي جنبه). هاي طراحي و مدلسازي است افزاري بخشي ار فعاليت رفتار و ساختار سيستم نرم
درهم هاي طراحي و مدلسازي مرسوم پراكنده و  هايي كه ضرورتا در شيوه دغدغه ،كه اين حقيقت متكي است

و زبان خاص خود هستند كه در  فرآيندهايي عموما شامل  چنين شيوه. بندي هستند شدند قابل پيمانه مي تنيده
مدل طراحي شده، . كند كند و مدل طراحي را توليد مي نيازمنديها را به عنوان ورودي دريافت مي فرآيندآن، 

كند كه از طريق آنها  زبان نيز ساختارهايي فراهم مي. دهد هاي مجزا را به همراه رابطه بين آنها نمايش مي دغدغه
به خصوص اينكه، . شود پذير مي هاي ممكن بين آنها امكان امكان نمايش عناصر موجود در طراحي و رابطه

                                                             
1 Early aspects 
2 Composition specifications 



٢٩ 

 

ها با توجه به  ها و مشخصات تركيب دغدغه بندي دغدغه يمانهاند تا از پ ساختارها به اين منظور فراهم شده
  .هاي ممكن حمايت كنند تداخل

  گرا نويسي جنبه برنامه - ۴- ۱۳- ۲
  .است شده ذكر ١٣- ٢ بخش در گرا جنبه نويسي برنامه پيرامون اطلاعات

  گرا هاي جنبه آزمايش برنامه - ۵- ۱۳- ۲
ها نياز به آزمايش دارند ولي با توجه به  گرا همانند ديگر برنامه ههاي توليد شده با استفاده از زبانهاي جنب برنامه

امكان بكارگيري روشهاي آزمايش موجود ) دارا هستند( كنند گرا ويژگيهاي جديد ارائه مي اينكه زبانهاي جنبه
ن ها است كه اي در واقع اين امر ناشي از خصوصيات جنبه). مناسب نيست( ها وجود ندارد براي اين برنامه

  ] :٤٤[خصوصيات به شرح زير هستند

 .ها از نظر محتوا با ديگركلاسها متفاوت هستند جنبه •

 .اند وابسته هستند ها به شدت به كلاسهايي كه در آنها پوشيده شده جنبه •

 .ها وابستگيهاي داده و كنترل واضح نيست هنگام تحليل كد منبع كلاسها و جنبه •

  .سيستم وجود داردمنابع ممكن زيادي براي يك شكست در  •

گرا با سئوالات زيادي همراه است كه در آزمايش  هاي جنبه ها، آزمايش برنامه با توجه به اين خصوصيات جنبه
به اختصار بيان ] ٤٥[در گرا  براي آزمايش جنبههاي از روشهاي سيستماتيك  نمونه. بايد به آنها پاسخ داده شود

  .شده است

  پتري  هاي شبكه - ۲-۱۴
افزار است كه براي اولين بار در سال  يك روش رياضي براي مدلسازي و ارزيابي محصولات نرم پتريشبكه 
مفاهيم دقيق و واضح، نماد گرافيكي قابل درك، و  شبكه پتري. معرفي شد ١توسط آقاي كارل آدام پتري ۱۹۶۲

 واقع هستند در گرافها ري،پت هاي اساس شبکه. كند ها و ابزارها براي تحليل خودش فراهم مي بسياري تكنيك

  .پتري دست يابد هاي مدل شبکه به پتري آدام کارل تا شد باعث گرافها ي ايده

  پتري هاي تعريف شبكه - ۱- ۱۴- ۲
  .دار دو قسمتي هستند هاي جهت هاي پتري، چند گراف شبكه
 :هاي موجود در شبكه پتري دو نوع هستند گره: دو قسمتي •

                                                             
1 Carl adam petri 
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 ١انمكاي يا  گره دايره .١

 ٢اي يا گذر ميلهگره  .٢

ها فقط  كمان .جهت دارند ،كنند صل ميمت به يكديگرهايي كه دو گره را  در شبكه پتري كمان: دار جهت •
 .)۲-۲شكل (ها متصل نمايند  و يا اينكه گذرها را به مكان كنندها را به گذرها متصل  توانند مكان مي

 

 
  ها و گذرها نحوه اتصال كمان: ۲- ۲شكل 

  
توان تعدادي كمان از يك مكان به يك گذر يا از يك گذر به يك  هاي پتري ميشبكهدر : چند گراف •

 .مكان داشت

گذرها براي نشان دادن مواردي مانند پردازنده، رويداد، مرحله محاسباتي يا الگوريتم، وظيفه يا كار و عبارت 
داده ورودي، منابع مورد نياز،  ها، هاي ورودي براي نشان دادن بافرها، پيش شرط مكان. رود منطقي به كار مي

ها، داده  هاي خروجي نيز براي نمايش بافرها، پيش شرط مكان. هاي ورودي مناسب هستند شرايط، سيگنال
يك كمان از يك مكان به يك گذر . شود خروجي، منابع آزاد شده، نتايج و سيگنالهاي خروجي استفاده مي

  :كند معاني زير را تداعيبه عنوان نمونه تواند  مي

 .ي نياز به منبعي در بافر داردفرآيند •

 .دادن به صحت پيش شرط نياز دارد رويدادي براي رخ •

 .ورودي نياز دارد  الگوريتمي به اين داده •

 .اي به اين منبع نياز دارد وظيفه •

 .اين يك شرطي براي اين عمليات منطقي است •

  :ده شودتواند در موراد زير استفا يك كمان از يك گذر به يك كمان مي

 .كند ي يك منبع را در يك بافر خروجي توليد ميفرآيند •

 .كند افتد، اين شرط را توليد مي رويدادي، وقتي كه اتفاق مي •

                                                             
1 Place  
2 Transition  
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 .كند الگوريتمي، اين داده خروجي را توليد مي •

 .كند اي اين منبع را توليد مي وظيفه •

  .اين نتيجه يك عبارت منطقي است •

  گذاري شده شبكه پتري علامت - ۲- ۱۴- ۲
كي به وسيله نقاط سياه يها به صورت گراف نشانه. است ١هايي گذاري شده شامل نشانه يك شبكه پتري علامت

گذاري از يك شبكه پتري نگاشتي است كه يك  يك علامت. شوند ها مشخص مي رنگ تو پر در درون مكان
گذاري، وضعيت  علامت. هدد را به يك مكان از شبكه اختصاص مي) ها تعداد نشانه(عدد صحيح غير منفي 

  .كند شبكه پتري را مشخص مي
وجود يك يا بيشتر . ها يكسان هستند و هيچگونه تمايزي بين آنها وجود ندارد ي نشانه همهدر شبكه پتري 

دهنده در حالي كه نبودن نشانه، نشان . دهد نشانه، در دسترس بودن منبع يا برقرار شدن يك شرط را نشان مي
گذاري در  ها و علامت مكان. د نياز ارضاء نشده است و يا اينكه منبع در دسترس نيستكه شرط مور اين است

اي از  مثال سادهيك  ۳- ۲شكل . دده نظر گرفته شده براي آن، طبيعت توزيع شده سيستمها را به خوبي نشان مي
  .دهد نشان ميرا  گذاري در شبكه پتري شيوه علامت

  
  ه پتريگذاري در شبك شيوه علامت: ۳- ۲شكل 

  شبكه پتريتعريف رسمي  - ۳- ۱۴- ۲
  :شود توصيف  (P, T, I, O, M0)ورت تائي مرتب به ص تواند با يك پنج يك شبكه پتري مي

• P  :ها مجموعه متناهي از مكان 

• T  :مجموعه متناهي از گذرها 

                                                             
1 Tokens  
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• I  :لا با يك تابع ورودي كه اصو) هاي ورودي گذرها يعني كمان ها به از مكان(ها  اي از كمان مجموعه
 .شود نشان داده مي (I: Pà T)ه صورت ب

• O  :كه اصولا با يك تابع ) هاي خروجي ها يعني كمان مكان از گذرها به(ها  اي از كمان مجموعه
 .شود نشان داده مي (O: Tà P)خروجي به صورت 

• M0  :گذاري اوليه تابع علامت  

  ١هاي پتري رنگي شبكه - ۴- ۱۴- ۲
 در]. ۴۶[ارائه شد و در واقع يك نسخه توسعه يافته از شبكه پتري بود  K.Jensenشبكه پتري رنگي، به وسيله 

اي  ها، گاردها و عبارات براي اينكه بتوانند مقادير داده ها، مفاهيم رنگ ها و نشانهها، گذر مكانشبكه پتري رنگي 
شود اگر  مي ٢شليك CPNيك گذر در يك . اند ي شدهها منتقل نمايند، معرف نهامحاسبه شده را به وسيله نش

  :شرايط زير فراهم شود

 .، حداقل يك نشانه داشته باشدگذرهاي ورودي براي  هر كدام از مكان .۱

 .هاي ورودي الصاق شده باشند هاي ورودي، عبارت لازم به كمان ها در مكان براي نشانه .۲

 .نظر مقداردهي شده باشد، به مقدار مورد گذربراي انجام ) عبارت بولي(گارد  .۳

همان طور كه مشخص است شكلهاي بيضي و  .دهد اده را نشان مييك شبكه پتري رنگي س ۴-۲شكل 
هاي كوچكتر در يك مكان نشان داده  ها با بيضي نشانه. دهند ها و گذرها را نشان مي مستطيل به ترتيب مكان

. فهوم رنگ شبيه به تعريف نوع داده براي نشان دادن يك مجموعه از مقادير داده قابل قبول استم. شوند مي
براي مثال . توانند به مكانها الصاق شوند توانند نوع داشته باشند به طوري كه رنگها مي ها در يك شبكه مي مكان

تواند  اي نمي ها از هر نوع داده به مكاني الصاق شده است يعني در اين مكان نشانه INTفرض كنيد كه رنگ 
 ,id)عبارت  ۴-۲در شكل  .تواند در اين مكان قرار بگيرد مي) عدد صحيح( INTقرار بگيرد و فقط نشانه از نوع 

n)  وs اند تا جريان داده از يك مكان به يك گذر را نشان دهند كه  ها الصاق شده به كمان(id, n)  به صورت
و اين مقادير به ترتيب . است INTو ديگري از نوع  IDست كه يكي از آنها از نوع ا) چندتائي(جفت از مقادير 

در اين مثال وقتي كه . شود يك گارد ناميده مي [”id=”a]عبارت . اند مقداردهي شده" n"و " id"به متغييرهاي 
در  اي نشانه ذر،بعد از انجام گرفتن گ. تواند شليك شود در مكان ورودي وجود دارد گذر مي (”a”,3“)نشانه 

  .است (id, n*s)شود كه حاصل محاسبه عبارت  ظاهر مي (a”,12“)مكان خروجي با مقدار 

                                                             
1 Coloured Petri Nets 
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  يك مثال از شبكه پتري رنگي: ۴- ۲شكل 

  
  پتري هاي سازي و تحليل شبكه شبيه - ۵- ۱۴- ۲

 CPN/Toolsبراي اين تحقيق از د كه نهاي پتري وجود دار سازي و تحليل شبكه ابزارهاي مختلفي براي شبيه
هاي پتري رنگي  سازي و ويرايش شبكه يك ابزاري براي تحليل، شبيه CPN/Tools .استفاده خواهد شد] ۴۷[

. تواند شبكه پتري مورد نظر را طراحي كند اين ابزار داراي يك صفحه طراحي است كه در آن كاربر مي. است
در حالت بازبيني . استفاده كند ٢سازي يا شبيه ١ينيتواند بر حسب نياز از ويژگيهاي بازب كاربر مي ،بعد از طراحي

ها را بررسي كرده و در صورت  ها و كمان هاي مربوط به گذرها، مكان تواند كليه ورودي و خروجي كاربر مي
كاربر لازم  يا خروجي با فرمت خاص منظور گرفتن خروجيبه . نياز خروجي در قالب يك فايل از آنها بگيرد

ابزار يك محيط  ز،سازي ني در حالت شبيه. را در بخشهاي مورد نظر در ابزار وارد كند اسبمنهاي  است اسكريپ
كرده و  اجرا تواند مدل را به صورت كلي يا گام به گام ن كاربر ميكند كه در آ فراهم مي اجرا ي قابلگرافيك

بايد مدل نهايي كاملا صحيح  ،مدل اجراسازي و  البته براي شبيه. كند مشاهدهرا و خروجي وضعيت مدل 
  .هاي مورد نظر در مكان مناسب قرار داده شوند مدلسازي شده و نشانه

                                                             
1 Monitioring  
2 Simulation  
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  پتري گرائي و شبكه جنبه - ۶- ۱۴- ۲
افزاري حركت  هاي نرم بندي هر چه بهتر سيستم گرائي در جهت پيمانه تر ذكر شد جنبه همان طور كه پيش

در دهد از طرفي امروزه براي اينكه بتوان ميزان خطاها  به انجام ميكند و اين عمل را با استفاده از مفهوم جن مي
كنند كه شبكه پتري  سيستم توليد شده را كاهش داده و قابليت اطمينان آن را افزايش داد از مدلسازي استفاده مي

  .رود يك زبان مدلسازي برجسته در زمينه به شمار مي
گرائي را در  خواهد بود كه بتوان مفاهيم جنبه كارابسيار  ،پتري سازي شبكه شبيه و قابليت مدلسازي به با توجه

اي به  در واقع مدلسازي جنبه از طريق شبكه پتري ميزان اطمينان به اينكه دغدغه .قالب شبكه پتري نمايش داد
 ،دنگير ميهايي كه تحت تاثير يك جنبه قرار  مولفهدر مورد  ناطمينا ،اينكه يا عنوان يك جنبه در نظر گرفته شده

شود كه يك روش  گرائي باعث مي پتري در مفهوم جنبه استفاده از شبكه ديگربه عبارت . دهد ميافزايش را 
  .شد استفاده مي ندين سناريو از پيش تعريف شدهچاز ين روشي شود كه در آن يگزجاسيستماتيك 

ها  ها در قالب شبكه جنبه مدلسازي جنبهدهد كه با  سازي شبكه پتري اين امكان را مي از بعد ديگر قابليت شبيه
تواند نقش  هاي مختلف در يك نقطه اتصال را كشف كرد كه اين موضوع مي هاي حاصل از اعمال جنبه لتداخ

قابليت بيان  ، شبكه پتريمهمتر از همه اينها .باشدداشته همروند يا سيستم خيلي بزرگ  هاي موثري در سيستم
پذير  را امكان ي كه قابليت فهم بالائي دارنديها ت رسمي آن هم در قالب نمادهگرا به صور كردن مفاهيم جنبه

هاي كارآمد و مطمئن  تواند نقش موثري در توسعه سيستم بنابراين برقراي ارتباط ميان اين دو حوزه مي . ازدس مي
   .داشته باشد

  خلاصه - ۲-۱۵
 نيازمنديها، راستا، ابتدا اين در. شد تحقيق پرداخته مرتبط با عناوين و موضوعات ادبيات، معرفي به فصل اين در

 درون شدناي قابليت محصور  مداخله هاي دغدغه شد كه ذكر شدند و معرفي اي مداخله هاي دغدغه و ها دغدغه

 زمينه در برجسته تكنيك دو و بندي پيمانه ها، خاصيت دغدغه جداسازي سپس مفاهيم. ندارند را مولفه يك

 مهم قابليت دو به مربوط تعاريف ادامه، در. شدند معرفي ها ديدگاه و كاربري موارد نام به ها دغدغه جداسازي

  .شدند رديابي بيان قابليت و نگهداري قابليت عنوان تحت افزاري نرم سيستمهاي در

 عنوان افزار تحت نرم سنتي سيستمهاي توسعه روشهاي اصلي مشكل دو گرائي جنبه علت پيدايش درك براي

 به افزاري نرم توسعه محرك عنوان به گرا جنبه نويسي سپس برنامه. شدند تعريف تنيدگي نيز درهم و دگيپراكن

 به آن و فازهاي معرفي گرا جنبه افزاري نرم  همچنين توسعه. شد بررسي معايب و مزايا، پايه مفاهيم همراه

براي شناسائي نهايتا شبكه پتري به عنوان يك ابزار اصلي در روش پيشنهادي . شدند تشريح مختصر صورت
    .، در حد مورد نياز مورد بررسي قرار گرفتها جنبه
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  فصل سوم

  جايگاه مهندسي نيازمنديها
  جايگاه مهندسي نيازمنديها. فصل سوم

  
  
  
  

شود كه هدف از مهندسي  بيان ميبدين منظور ابتدا . در اين فصل هدف بررسي مهندسي نيازمنديها است
. افزاري باشد نيازمنديها چيست و چرا بايد مهندسي نيازمنديها نخستين مرحله از فرآيند توسعه يك سيستم نرم

شود كه هدف از هر يك از  و شرح داده مي شوند هاي مرتبط با مهندسي نيازمنديها معرفي مي سپس فعاليت
هاي مورد استفاده در هر يك از  همچنين تكنيك. ي و خروجي داردها چيست و هر فعاليت چه ورود فعاليت
  .شود ها مشخص شده و چگونگي تحقق هر تكنيك بيان مي فعاليت
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  مقدمه -۳-۱
 و مستندسازي نيازمنديها براي يك سيستم ١سازي مهندسي نيازمنديها مربوط است به شناسائي، مدلسازي، مرتبط

شود تشريح  انجام بايد نيازمنديها چيزي را كه . م به كار گرفته خواهد شدكه در آن سيست ٢اي زمينهو همچنين 
  ].٤٨[كنند  سازي آن را مشخص نمي كنند ولي چگونگي پياده مي

تكنيكهاي زيادي براي استفاده در طي فرآيند مهندسي نيازمنديها وجود دارد تا تضمين كند نيازمنديها كامل، 
دسي نيازمنديها در مدل آبشاري كمك كردن به شناسائي چيزهايي است هدف از مهن. سازگار و مناسب هستند

اين . كه بايد ساخته شوند قبل از اينكه توسعه سيستم آغاز شود تا از دوباره كاريهاي پرهزينه جلوگيري شود
  :هدف مبتني بر دو فرض مهم است

 ].٤٩[طلبند  كشف شده هزينه زيادي را براي اصلاح مي) هاخطا(آخرين اشتباهات  •

از نيازمنديها ) با ثبات(سازي، يك مجموعه پايدار  پذير است كه قبل از شروع طراحي و پياده امكان •
 .تعيين شوند

افزاري، در ادامه فرآيند  در جهت چگونگي مشخص كردن نيازمنديها در مراحل آغازين توسعه يك سيستم نرم
اند مطرح  صلي كه براي آنها توسعه داده شدههاي ا مهندسي نيازمنديها به صورت كامل بررسي شده و تكنيك

  .شوند مي

  فرآيند مهندسي نيازمنديها -۳-۲
  ] :٤٩[اليت اصلي تشكيل شده است عفرآيند مهندسي نيازمنديها از پنج ف

 استخراج •

 مذاكره و تحليل •

 سازي مستند •

 اعتبارسنجي •

 مديريت •

  :مدلها عبارتند از مشهورترين . توانند در مدلهاي مختلف ارائه شوند ها مي فعاليت

 ]٤٩[  Coarse-Grainمدل فعاليت  .١

                                                             
1 Communicating  
2 Contexts  
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هاي ابري شكل دلالت بر اين موضوع  نشانه ۱-۳در شكل . نشان داده شده است ۱- ۳اين مدل در شكل 
  .ها وجود ندارد دارند كه مرز مشخصي بين فعاليت

 مدل آبشاري .٢

  .شوند پشت سر هم انجام مي كند كه را مشخص مي اين مدل، يك ترتيبي از فازهاي مهندسي نيازمنديها
 ]٤٩[ ١مدل مارپيچي يا حلزوني .٣

هاي مختلف مهندسي  دهد فعاليت به تصوير كشيده شده است كه نشان مي ٢- ٣اين مدل در شكل 
گيري اتخاذ شود در مورد اينكه مستندات نيازمندي  شوند كه يك تصميم نيازمنديها تا زماني بايد تكرار 

  .قابل قبول هستند
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Coarse-Grainمدل فعاليت : ۱- ۳شكل 

                                                             
1 Spiral  

مذاكره و تحليل  استخراج نيازمنديها
 نيازمنديها

مستند سازي 
 نيازمنديها

اعتبارسنجي 
 نيازمنديها

اطلاعات حوزه 
نيازهاي كاربران، 
اطلاعات سيستم 
موجود، قوانين، 
 استانداردها و غيره

 مستندات نيازمنديها

نيازمنديهاي  مشخصات سيستم
 پذيرفته شده
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  مدل مارپيچي يا حلزوني: ۲- ۳شكل 
  

  ها ها و خروجي ورودي - فرآيند مهندسي نيازمنديها: ۳- ۳شكل 
  

اطلاعات سيستمهاي 
 موجود

 نيازهاي ذينفعان

 استانداردهاي سازماني

 قوانين

)دامنه(اطلاعات حوزه   

 فرآيند مهندسي نيازمنديها

 نيازمنديهاي پذيرفته شده

 مشخصات سيستم

 مدلهاي سيستم

 استخراج نيازمنديها مذاكره و تحليل نيازمنديها

 اعتبارسنجي نيازمنديها مستندسازي نيازمنديها

نيازمنديهاي 
 پذيرفته شده

 نويش مستند نيازمنديها پيش

  رسمي از نيازمنديهاغير عبارات
 

پذيرش : گيري نقطه تصميم
 مارپيچ ادامهمستند يا 

مستند نيازمنديها و گزارش 
 اعتبارسنجي
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اگر چه فرآيند . نشان داده شده است ٣-٣هاي فرآيند مهندسي نيازمنديها در شكل  ها و خروجي ورودي
ها در بيشتر حالات  ها و خروجي وت است ولي وروديهاي مختلف متفا مهندسي نيازمنديها در سازماندهي

ها زودتر كشف شوند كه اين امر منجر به كاهش  كند كه خطا مهندسي نيازمنديها كمك مي. يكسان هستند
شوند  هاي نهايي توسعه كشف مي شود زيرا براي اصلاح خطاهايي كه در بخش افزار مي هاي توسعه نرم هزينه

  .بايد هزينه زيادي صرف شود

  استخراج نيازمنديها -۳-۳
مشتريان، : مانند(هاي سيستم از طريق مشاوره يا رايزني با ذينفعان  استخراج به شناسائي نيازمنديها و محدوديت

هاي استخراج را تحت تاثير قرار  هاي سيستم، كليه تكنيك محدوديت. ارجاع دارد) دهندگان و كاربران توسعه
حوزه كاربرد، نيازهاي : مانند(هاي مختلف  درك كامل حوزه. كند ا تعريف ميداده و زمينه سيستم ارائه شده ر

براي به تصوير كشيدن سيستمي كه بايد توسعه داده شود ) هاي ذينفعان سيستم و خود مسأله حرفه و محدوديت
  .اند شدهها براي استخراج نيازمنديها در ادامه همين بخش تشريح  مهمترين تكنيك. ضروري است

  ها مصاحبه - ۱- ۳- ۳
. ها و نظراتي است كه ذينفعان و كاربران سيستم در حال توسعه دارند مصاحبه يك روشي براي كشف واقعيت

دو نوع مختلف از مصاحبه . توانند شناسائي و اصلاح شوند هاي نادرست مي كه به واسطه آن اشتباهات و درك
  :وجود دارد

نيازمنديها يك سري سئوالات از پيش تعريف شده دارد و ،  در اين نوع مصاحبه مهندس ١مصاحبه بسته •
 .هاي آنها است به دنبال جواب

، در اين نوع مصاحبه هيچ سئوال از پيش تعريف شده وجود ندارد و در آن مهندس ٢مصاحبه باز •
با يكديگر پيرامون اينكه، چه  )پايان مصاحبه مشخص نيست(نيازمنديها و ذينفعان به صورت باز 

 . كنند از سيستم دارند، بحث مي) ذينفعان(آنها  انتظاراتي

مصاحبه با يك سري از سئوالات كه . ها وجود ندارد در حقيقت، اغلب هيچ مرز مشخصي بين انواع مصاحبه
مزيت مصاحبه آن است كه به ]. ٤٩[شود  شود و اين منجر به سئوالات جديدي مي بحث شده آغاز مي

غني از اطلاعات را بدست آورد و اشكال مصاحبه آن است كه تحليل  كند كه مجموعه دهنده كمك مي توسعه

                                                             
1 Closed interview 
2 Open interview  



٤٠ 

 

توانند اطلاعات تداخلداري را مشخص  تواند مشكل باشد و ذينفعان مختلف مي هاي كيفي مي اين مقدار از داده
  .كنند

  موارد كاربري و سناريو - ۲- ۳- ۳
سازي  تعاملي هستند كه يك نوع منفرد از تعامل بين كاربر و سيستم شبيه ١هاي ها مثالهايي از نشست سناريو

  :سناريوها بايد موارد زير را داشته باشند. شده است

 توضيحي از وضعيت سيستم قبل از ورود و بعد از كامل شدن سناريو .١

 .توانند همزمان رخ دهند هايي كه مي فعاليت .٢

 ها ه رويدادجريال عادي از وقايع و استثناءهاي مربوط ب .٣

 .است  ذكر شده ۶-۲اطلاعات مورد نياز پيرامون موارد كاربري در بخش 

  ٢طوفان ذهني - ۳- ۳- ۳
معمولا، طوفان ذهني يك گروه از . حلهاي مربوط به يك عنوان خاص است طوفان ذهني قابليتي براي توسعه راه

طوفان ذهني شامل دو فاز . ردتواند بر روي يك شخص نيز صورت پذي ها است اما طوفان ذهني مي فعاليت
آوري شده ارزيابي  هاي جمع ، كه ايده٤شوند و فاز ارزيابي آوري مي ها جمع ، كه در آن ايده٣فاز توليد. است

ها بايد سريع ايجاد شده، و گسترده  ايده. ها نبايد ارزيابي و مورد نقد قرار داده شوند در فاز توليد، ايده. شوند مي
شود كه هر  همچنين طوفان ذهني منجر به اين مي. هاي جديد شود تواند منجر به ايده ه ميهر ايد. و خاص باشند

  .شخص مسأله را به خوبي درك كرده و يك احساس مشترك از نتايج داشته باشد

 ٥مشاهده و تحليل معاشرتي - ۴- ۳- ۳

كند آن هم هنگاميكه آنها در يك مطالعه  را درگير بررسي كاربران مي) محقق( ٦اي، يك مامور روشهاي مشاهده
. كند برداري مي دهند ياداشت هايي كه كاربران انجام مي از فعاليت مامور رسيدگي،. كنند مي) كار(فعاليت  ٧ميداني

مچنين مطالعه هاي كيفي در مشخصات نيازمنديهاي كاربران و ه اي براي به دست آوردن داده روش مشاهده
  .كارهاي انجام شده و فرآيندها مفيد است

                                                             
1 Sessions  
2 Brainstorming  
3 Generation  
4 Evaluation  
5 Observation and social analysis 
6 Investigator  
7 Field study 
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در مشاهده مستقيم، محقق در طي . يا غيرمستقيم در نظر گرفته شود ١تواند به دو صورت مستقيم مشاهده مي
فعاليت كاربران حضور دارد ولي در حالت غيرمستقيم، كار انجام شده به وسيله ابزارهاي ديگر مانند دستگاه 

هايي كه كاربران واقعا در زمينه  دهد تا فعاليت مشاهده، به مشاهده كننده اجازه مي. شود رسي ميضبط ويدئو بر
ال ذينفعان يا فرآيند كاري ساده شده  دهد را بررسي كند و بر پيامدهاي ناشي از تشريح ايده كاري خود انجام مي

  .آنها غلبه كند
مشاهده . اص مورد توجه خود متمركز شوددهد كه محقق بر روي حوزه خ مشاهده مستقيم اجازه مي

هايي كه ممكن است در مشاهده مستقيم مورد  دهد كه پيامد كند و اجازه مي ها را ثبت مي غيرمستقيم نيز فعاليت
  .باشند شناسائي شوند  توجه واقع نشده

  ٢هاي متمركز هگرو - ۵- ۳- ۳
هاي  كاربر از زمينه ٩تا  ٤ل از هاي متمركز يك تكنيك غيررسمي است كه در آن يك گروهي متشك گروه

يا  ي سيستمهاي مربوط به ويژگيها مختلف با مهارتهاي گوناگون در يك شكل آزاد پيرامون پيامدها و دغدغه
 هآنها چ -كند تا نيازها و احساسهاي كاربران هاي متمركز كمك مي گروه. كنند از سيستم بحث مي ٣يك نمونه

آنها  . شناسائي شوند  -خواهند ا مهم است و چيزهايي كه از سيستم ميكنند، چيزهايي كه براي آنه فكر مي
  .كنند مطرح مي ٤ها و تعاملاتي اغلب به خودي خود ايده

بايد از يك طرح از پيش مشخص شده با عناوين مختلف پيروي كند كه در هر بار يكي از  اين گروهمدير 
شركت كنندگان در جلسه بايد احساس . وان مشخص شودشود تا ديدگاه افراد نسبت به آن عن عنوانها معرفي مي

ي مهمي بين چيزي كه افراد ذكر ها از آنجايي كه اغلب ناهمخواني. زادي و راحتي در جلسه داشته باشندآ
دهند، وجود دارد مشاهده و تحليل معاشرتي بايد در اين تكنيك مورد استفاده  كنند و چيزي كه آنها انجام مي مي

 .حمايت كند ٧و مفهوم توليد ٦، پشنهادهاي طراحي٥ها تواند از بيان ديدگاه هاي متمركز مي وهگر. قرار بگيرد
كنند و از توسعه  بعلاوه، آنها به كاربران در تحليل مشكلات خودشان و چيزهايي كه بايد تغيير يابند كمك مي

  ].۵۱، ۵۰[كنند  از سيستم حمايت مي ٨يك مفهوم مشترك

                                                             
1 Direct  
2 Focus groups  
3 Prototype  
4 Interaction  
5 Articulation of visions 
6 Design proposals 
7 Product concept 
8 Shared meaning 
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  ١نرم متدولوژي سيستم - ۶- ۳- ۳
 متدولوژي سيستم نرم بر روي سيستم مطلوب و اينكه چگونه به آن دست پيدا كند، متمركز است و از تحليل

تواند زماني استفاده شود كه  متدولوژي سيستم نرم مي. كند هاي مختلف حمايت مي از ديدگاه ٢وضعيت مسأله
خواهد آن را  بيند و مي سأله را ميدر زندگي روزمره وجود دارد و دست كم يك نفر م) مسأله(يك وضعيت 
كند به شخص و زمينه سازماني كه  متدولوژي سيستم نرم به جاي اينكه به خود سيستم نگاه . بهبود ببخشد

مدل مرسوم متدولوژي سيستم نرم از هفت مرحله . كند خواهد شد، نگاه مي اجرا سيستم مطلوب در داخل آن
  ]:۵۲، ۵۱[اصلي تشكيل شده است 

 ضعيت مسألهتشريح و .۱

 چه كسي درگير است و ديدگاه آنها از وضعيت مسأله چيست؟ زمينه سازماني چيست؟

 ٣تصوير دنيا .۲

 .انتخاب شود ۳شود كه كمك كند سيستم مناسب در مرحله  وضعيت مسأله در يك روشي بيان مي

 )مربوطه(تعريف پايه از سيستم مطلوب  .۳

 .سيستمهايي كه مناسب براي وضعيت مسأله هستند ٤تعريف خيالي •

 ]CATWOE ]۵۱خوب فرموله شده،  براي تعريف پايه  راهنمايي •

C برند مشترياني كه از سيستم سود مي: ٥.  
A كنند مي اجرا هاي تعريف شده را عاملهايي كه فعاليت: ٦.  
T ها ها و خروجي تبديلات ورودي: ٧  

W ديد از دنيا( بيني  جهان: ٨(  
O دارنده قدرت براي موفقيت با سيستم يا مجزا كردن سيستم: ٩  
E محدوديتهاي محيطي: ١٠  

  

                                                             
1 Soft System Methodology (SSM)  
2 Problem situation 
3 Picture of world 
4 Imaginary  
5 Customers 
6 Actors  
7 Transformations  
8 Weltanschauung  
9 Owner  
10 Environmental  
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 مدل مفهومي .۴

هايي كه دقيقا منطبق با تعريف پايه هستند را نشان  يك مدل فعاليت انساني كه وابستگيهاي بين فعاليت
 .دهد مي

 اي از دنياي واقعي يك مدل مقايسه .۵

سئوالات خاص كه براي هر . افتند ايي كه در دنياي واقعي اتفاق ميشوند با چيزه ها مقايسه مي فعاليت
  :شوند عبارتند از  فعاليت پرسيده مي

 شود؟ فعاليت در دنياي واقعي انجام مي •

 شود؟ چگونه فعاليت انجام مي •

 گيري شود؟ تواند اندازه چگونه كارائي مي •

 فعاليت به طور مناسب پردازش شده است؟ •

 ١پذير و امكانشناسائي تغييرات مطلوب  .۶

 است ٣و از نظر سيستماتيك مناسب  ٢پذير كدام فعاليت از نظر فرهنگي امكان

 براي بهبود دادن وضعيت مسأله) اقدام(كنش  .۷

  استفاده مجدد نيازمنديها - ۷- ۳- ۳
 به كار گرفته پيشين ايديها يا بخشهايي که قبلا براي پروژهنروش استفاده مجدد نيازمنديها از مشخصات نيازم

زماني  تا مقايسه و ساده شود ،ها تواند با استفاده از قالب استفاده مجدد نيازمنديها مي. کند استفاده مجدد مي, شده
تواند تلاشهاي عمومي مربوط به  استفاده مجدد نيازمنديها مي]. ٥٣[ باشدكه مسأله هر دو پروژه كاملا مشابه 

  :پذير است هاي خاص امكان مجدد از نيازمنديها فقط در حالتاستفاده ]. ٥٤[مرحله نيازمنديها را كاهش دهد 

 نيازمندي دربرگيرنده اطلاعات درباره حوزه كاربرد است •

كنند اما محدود به سيستم يا  نيازمنديها معمولا يك قابليت عملكرد خاص از سيستم را مشخص نمي
 .شود عملكرد سيستم هستند كه از حوزه كاربرد مشتق مي

 سبك ارائه مرتبط هستند نيازمنديها با •

" ٤احساس و ظاهر"افزاري توسعه داده شده براي يك شركت خاص  نيازمنديها براي محصولات نرم
  .ويژه دارند

                                                             
1 Identifying feasible and desirable changes 
2 Culturally feasible  
3 Systematically desirable  
4 Look and feel 
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 ).هاي امنيتي سياست(كنند  هاي شركت را بازتاب مي نيازمنديها سياست •

  ١يا نمونه اوليه سازي نمونه - ۸- ۳- ۳
ه از سيستمي است كه در ابتداي فرآيند توسعه قابل دسترس از يك سيستم، يك نسخه اولي يك نمونه اوليه

افزاري اغلب براي كمك به استخراج و اعتبارسنجي نيازمنديهاي سيستم  هاي نرم هاي اوليه از سيستم نمونه. است
  :سازي اوليه وجود دارد دو نوع مختلف از نمونه. گيرند مورد استفاده قرار مي

 نمونه دور انداختني •

 .كند كه مشكلاتي در درك و فهم آنها وجود دارد نيازمنديهايي كمك ميبه استخراج 

 نمونه تكاملي •

تواند به عنوان بخشي از سيستم نهايي در  دهد و مي يك سيستم قابل كاركرد براي مشتري تحويل مي
  .نظر گرفته شود

سازي شوند كه در اين حالت، يك مدل با  پياده ٢توانند به عنوان يك نمونه اوليه كاغذي هاي اوليه مي اين نمونه
يا به عنوان يك . گيرد شود و براي آزمايش سيستم مورد استفاده قرار مي اندازه واقعي از سيستم توسعه داده مي

كه در اين صورت يك شخص، پاسخ سيستم را در جوابگوئي به بعضي " Wizard of Oz"نمونه اوليه 
، كه در اين صورت يك زبان نسل ٣يا اينكه به عنوان يك نمونه اوليه مكانيزه. كند سازي مي وروديهاي كاربر شبيه
  .شود استفاده مي اجرا براي توسعه يك نمونه اوليه قابل ٤توسعه سريع  چهارم يا بعضي محيط

  مذاكره و تحليل نيازمنديها -۳-۴
نيازمنديها نبايد تناقض داشته ( سازگاري  ،)نياز براي نيازمندي( تحليل نيازمنديها، نيازمنديها را براي ضرورت 

تحقق بخشيدن (  پذير بودن و امكان) هيچ سرويس يا محدوديت نبايد ناديده گرفته شود(، تماميت )باشند
ها در  تداخل. كند بررسي مي) پذير باشد نيازمنديها در محدوده بودجه و زمانبندي براي توسعه سيستم امكان

يا   رسند مشكل در مورد نيازمنديهايي كه به نظر مي. شود بندي مذاكرات برطرف مي نيازمنديها از طريق اولويت
. كنند هاي خود را پيرامون نيازمنديها ارائه مي شود و ذينفعان مربوطه ديدگاه ابهاماتي وجود دارند بحث مي

ازمنديهاي مهم و انتقادي شناسائي شده و همچنين به شوند تا ني بندي مي نيازمنديهاي بحث برانگيز اولويت
راه حلها براي مشكلات نيازمنديها شناسائي شده و يك مجموعه از نيازمنديهاي . گيري كمك شود فرآيند تصميم

                                                             
1 Prototyping  
2 Paper prototype 
3 Automated prototype 
4 rapid 
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عموما، اين عمل با ايجاد تغيييرات در بعضي از . شود مورد توافق همه براي آن مشكلات در نظر گرفته مي
، ١JADد نشستهاي شو هاي اصلي كه براي تحليل نيازمنديها استفاده مي تكنيك. ه خواهد بودنيازمنديها همرا

  .و مدلسازي هستند ٢بندي اولويت

   (JAD)توسعه كاربردي مشترك  - ۱- ۴- ۳
JAD  به وسيله  ۱۹۷۷در سالIBM  مورد استفاده قرار گرفت ۱۹۸۰توسعه داده شد و براي اولين بار در سال .
JAD هدف از . با يك روش تحليل ساخته يافته است) يا كارگاه آموزشي(وهي تسهيل شده يك نشست گر
JAD  ،تعريف يك پروژه خاص بر سطوح مختلف از جزئيات است تا اينكه علاوه بر طراحي يك راه حل

و  شركت كنندگان شامل مديرهاي اجرائي پروژه، كاربران، خبرگان سيستم. پروژه را تا اتمام كامل مانيتور كند
نقشهاي مختلفي وجود دارد كه بايد در هر نشست گروه وجود داشته باشند ]. ۵۱[افراد تكنيكي خارجي هستند 

  :كه عبارتند از 

 يك رهبر نشست •

 يك نماينده كاربر •

 يك متخصص •

 گر يك تحليل •

 يك نماينده سيستم اطلاعاتي •

 اجرائي) سرپرست( ٣حامييك  •

سازي  رهبر باعث تسهيل بحث نشست و آماده). ها نشست( رهبر نشست مسئول برگزاري دوره فرآيند است
  ].۵۱[شود  سازي مي مستند

  دهي نيازمنديها اولويت - ۲- ۴- ۳
در يك پروژه با زمانبندي سفت و سخت، منابع محدود و انتظارات بالاي مشتري، ضروري است كه با 

م پروژه در حال اتمام باشد و تمامي زمانيكه كه مدت انجا. ترين ويژگيها هر چه زودتر تحويل داده شوند ارزش
بندي در مراحل اوليه  تنظيم اولويت. شوند سازي نشده باشند بعضي از ويژگيها اجبارا حذف مي ويژگيها پياده

دهي نيازمنديها بايد توسط  اولويت. كند كه كدام ويژگيها ناديده گرفته شوند كمك ميبه اين تصميم پروژه 
ه ثالثي اين تصميمات را براي مشتري انجام دهند ممكن است مشتري با اين اگر گرو. مشتري صورت بپذيرد

                                                             
1 Join Application Development (JAD) sessions 
2 Prioritization 
3 Sponsor  
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بندي نيازمنديها  دهنده مجبور هستند وروديهايي براي اوليت هر دوي مشتري و توسعه. بندي موافق نباشد اوليت
ه ارمغان كند كه بيشترين سود را به كاربر ب را با اولويت بالا مشخص مي ييمشتري آن ويژگيها. فراهم كنند

با اين دورنما، مشتري  .دهد هاي تكنيكي را مد نظر قرار مي دهنده مشكلات، هزينه و ريسك توسعه. آورد مي
سازي ويژگي را  همچنين توسعه دهنده ممكن است پياده. ممكن است اولويت بعضي از ويژگيها را تغيير دهد

يت را داشته باشد وا اين ويژگي قبلا كمترين اولپيشنهاد دهد كه بيشترين تاثير را روي معماري سيستم دارد ام
  ].٥٥) [از طرف مشتري مشخص شده است(

مانند (بندي  هاي گوناگون اولويت تكنيك. بندي يك تكنيك عمومي در مهندسي نيازمنديها است اولويت
نيازمنديها استفاده ساليان طولاني است كه در مهندسي ) ٢يا فرآيند سلسله مراتبي تحليل ١مقايسه دو به دو

  .شود مي

  مدلسازي - ۳- ۴- ۳
هاي  از تكنيك روشهااز  برخي. مهم بين فرآيند تحليل و طراحي هستند) اتصال(مدلهاي سيستم يك پل 

هاي  ترين تكنيك رايج. كنند مدلسازي مختلف براي فرموله كردن يا تحليل نيازمنديهاي سيستم استفاده مي
  .هاي جريان داده، مدلهاي داده مفهومي، روشهاي شيءگرامدل] : ٤٩[مدلسازي عبارتند از 

  : مدلسازي جريان داده -۱- ۳- ۴- ۳
 توابعتواند به صورت يك مجموعه از  گذاري است كه در آن سيستم مي مدل جريان داده مبتني بر علامت

يندها، جريان هاي خارجي، فرآ اين روش، از نمودار جريان داده براي نمايش موجوديت .مدلسازي شود ٣تعاملي
  ).]۴۹[ دهد هاي نمودار جريان داده را نشان مي نماد ۴-۳شكل (كند  ها استفاده مي داده و مخزن داده

  نمادهاي نمودار جريان داده: ۴- ۳شكل 

                                                             
1 Pair-wise 
2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
3 Interacting functions 

 ورودي

 انتقال

 بپايان رساننده خروجي

 ديكشنري داده
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  مدل داده مفهومي -۲- ۳- ۴- ۳
اين . شود تشريح كند كه به وسيله سيستم پردازش ميرا اي  يك مدل سيستم بايد همچنين شكل منطقي داده

با تعدادي  - جداولاي انجام شود كه در آن داده به صورت يك مجموعه از  تواند توسط مدل رابطه عمل مي
. مشخص شده است - دهد ايش ميداده نم هاي مشترك را بدون توجه به سازماندهي فيزيكي پايگاه ستون كه كليد

موجوديت است كه در آن موجوديت در يك پايگاه داده، خواص متعلق به -مدل داده مفهومي شامل مدل رابطه
  ).]٤٩[دهد ها براي مدلهاي داده مفهومي را نشان مي نماد ٥- ٣شكل ( شوند  آن و ارتباطات بين آنها شناسائي مي

  

  نمادهاي مدل داده مفهومي: ۵- ۳شكل 
  روشهاي شيءگرا -۳- ۳- ۴- ۳

مشترك و عمليات مرتبط  يك شيء، يك مجموعه از ويژگيها. پايه اصلي يك مدل شيءگرا ،مفهوم شيء است
  :مفاهيم اصلي براي روش شيءگرا عبارتند از. ]٤٩[ )٦-٣شكل (كند  با آن را تعريف مي

 كلاس •

 ها هاي سرويس عمليات •

 سازي محصور •

 وراثت •

  

< نام   > 

 يك موجوديت

< م نا  > 

 يك موجوديت

يك رابطه 
بري ارث  

< نام  > 

 <كارديناليتي ورودي>

 <كارديناليتي خروجي>

يك ارتباط بين 
ها موجوديت  
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  تصويري از مفاهيم شيءگرا: ۶- ۳شكل 
  

   (QFD) ١استقرار تابع كيفيت - ۴- ۴- ۳
QFD هاي مشتري درون يك  هدف از آن طراحي خواسته. به وسيله صنعت اتومبيل ژاپن توسعه داده شده است

. محصول بود قبل از اينكه آن محصول به وسيله تبديل نيازمنديهاي مشتري به مهندسي مشخصات ساخته شود
QFD هاي گروهي است كه  شامل نشست"House of Quality "ها استفاده  يدگاهدر آن براي متمركز كردن د

دربرگيرنده يك ماتريس است كه نشان دهنده ارتباط بين ]) ۵۶[ ۷-۵شكل " (House of Quality. "شود مي
براي " House of Quality"ماتريس " roof"سه گوش . نيازمنديهاي مشتري و ويژگيهاي پيشنهاد شده است

كنند از نيازمنديهاي  محصول را مشخص مي رود كه نيازمنديهاي تكنيكي كه شناسائي اين موضوع به كار مي
  .كنند ديگر حمايت يا ممانعت مي

  

                                                             
1 Quality Function Deployment (QFD) 

  تعميم 
Generalization 

سازي  محصور
ها و عمليات  داده

  درون يك شيء

Book 
 
author 
publisher 
year 

operation 1 
operation 2 

Class:  
Library item 

classmark 
title 

catalogue 
acquire 
loan 

 تعريف كلاس

 ويژگيها

 عمليات
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  House of Quality:  ۷- ۳شكل 
 

 ١نيازمنديها) سازي(مستند -۳-۵
مستند . دهندگان است نيازمنديها، مرتبط كردن نيازمنديهاي درك شده بين ذينفعان و توسعهسازي  هدف از مستند

تواند يك مبنا براي  مستند نيازمنديها مي .كند د را تشريح ميبيا و سيستمي كه توسعه مي ٢نيازمندي، حوزه كاربرد
و كنترل ) ٣طراحي سيستم، موارد آزمايش، فعاليت وارسي و اعتبارسنجي(ارزيابي محصولات و فرآيندهاي آتي 

يح، قابل فهم، سازگار، غيرمبهم، كامل، صح/ يك مستند نيازمندي خوب بايد واضح . تغييرات در نظر گرفته شود
، مستند )افزار سيستم يا نرم(مبتني بر رابطه بين مشتري و تهيه كننده . پذير باشد و امكان ٤فشرده و مختصر

  ].۵۱[تواند بخشي از قرارداد در نظر گرفته شود  مشخصات مي

                                                             
1 Requirements documentation  
2 Application domain 
3 Verification and validation 
4 Concise  

بندي شده نيازمنديهاي اولويت  

هاي رقابتي محك  

هاي تكنيكي هدف  

 نيازمنديهاي مشتري

 جدول همبستگي تكنيكي

طراحي /نيازمنديهاي تكنيكي   

هاي  مشاهده/ جدول طرح ريزي 
 مشتري

 جدول رابطه متقابل
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  اعتبارسنجي نيازمنديها -۳-۶
قابل قبول از ) شرح(نيازمنديها يك توضيح هدف از اعتبارسنجي نيازمنديها تصديق اين موضوع است كه 

ورودي فرآيند اعتبارسنجي مستند نيازمنديها، استانداردهاي سازماني و . كنند سازي شده را ارائه مي سيستم پياده
خروجي فرآيند اعتبارسنجي، ليستي است كه دربرگيرنده مشكلات مرتبط با مستند . دانش سازماني است

هاي مورد  تكنيك. د تفاهم است تا بتوان مشكلات گزارش شده را برطرف كردهاي مور نيازمنديها و كنش
  .و نمونه سازي است ٢، آزمايش نيازمنديها١استفاده براي اعتبارسنجي نيازمنديها، مرور نيازمنديها

  مرور نيازمنديها - ۱- ۶- ۳
  :كند كه نيازمنديها  مرور نيازمنديها تضمين مي

 كامل هستند •

 سازگار هستند •

 م هستندغيرمبه •

 .تواند آزمايش شود مي •

هدف از مرور غيررسمي نيازمنديها، پيدا كردن . روشهاي رسمي و غيررسمي براي مرور نيازمنديها وجود دارد
مرور غيررسمي نيازمنديها به صورت تدريجي و در سرتاسر فرآيند . خطاها و بهبود بخشيدن به نيازمنديها است

هدف از مرور رسمي نيازمنديها، تصديق مستند نيازمنديها . پذيرد ط انجام ميمهندسي نيازمنديها با ذينفعان مربو
شود كه مستند نيازمنديها كامل شده  تواند انجام  بنابراين مرور رسمي زماني مي. و صدور مجوز به پروژه است

  ].٥٧[باشد 

  آزمايش نيازمنديها - ۲- ۶- ۳
افزار مبتني بر درك اشتباه نيازمنديها  اگر نرم. افزار است افزار يك بخش جدائي ناپذير از مهندسي نرم آزمايش نرم

به همين دليل، نوشتن آزمايش براي نيازمنديها . نوشته شده باشد نتايج مناسب و مورد انتظار حاصل نخواهد شد
]. ٥٨[آغاز شود  -شود كه كار بر روي نيازمنديها براي يك محصول شروع مي-بايد از همان مراحل اوليه 

تواند براي اعتبارسنجي نيازمنديها در سيستم نهائي مورد  نوشته شده در طول تحليل نيازمنديها مي آزمايش
مزيت نوشتن آزمايش آن است كه مشكلات مربوط به نيازمنديها اغلب قبل از طراحي و . استفاده قرار بگيرد

  ].٥٣[شوند  سازي كشف  پياده

                                                             
1 Requirements review 
2 Requirements testing 
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  سازي نمونه - ۳- ۶- ۳
  .سازي سيستم بكار رود تواند براي تعيين امكان پذير بودن يك روش براي پياده ميسازي دورانداختني  نمونه

  مديريت نيازمنديها -۳-۷
و پيگيري  ١هاي مرتبط با كنترل تغييرات، كنترل نسخه، رديابي نيازمنديها مديريت نيازمنديها شامل كليه فعاليت

و مديريت  ٤، ذخيره، پخش٣ها دريافتهدف از مديريت نيازمندي). ٨-٣شكل (است  ٢وضعيت نيازمنديها
سازي  رديابي يك تكنيكي است كه براي فراهم كردن يك ارتباط بين نيازمنديها، طراحي و پياده. اطلاعات است

  ].۵۵[شود تا اينكه بتوان تغييرات در يك سيستم را مديريت كرد  استفاده مي

  هاي مديريت نيازمنديها فعاليت: ۸- ۳شكل 
  

ي منحصر به فرد داده  شود و سپس به هر نيازمندي يك شناسه اسائي شروع ميمديريت نيازمنديها با شن
  ].۳۴[باشد > نوع نيازمندي> < ي نيازمندي شماره<تواند به صورت    شود كه مي مي

  :مانند دارد ينوع نيازمندي مقادير 
F  = ،نيازمندي تابعيD  = ،نيازمندي دادهB  = ،نيازمندي رفتاريI  = نيازمندي ارتباطي، وP  = نيازمندي

  .خروجي

                                                             
1 Requirements tracing 
2 Requirements status tracking 
3 Capture  
4 Disseminate  

 مديريت نيازمنديها

 كنترل تغييرات

تغييراتپيشنهاد  -  
تحليل تاثير -  
اتخاذ تصميمات -  
اعمال تغييرات -  
گيري پايداري         اندازه -

نيازمنديها     

 كنترل نسخه

شناسائي نسخه مستند      -
نيازمنديها     
شناسائي تجديد نظرهاي   -

نيازمنديهامنفرد      
 

 رديابي نيازمنديها

تعريف ارتباط              -
با نيازمنديهاي        ) لينك(

 ديگر
تعريف ارتباط به ديگر  -

 عناصر سيستم

 پيگيري وضعيت نيازمنديها

معين كردن وضعيت        -
نيازمنديها     
پيگيري نيازمنديهايي كه    -

.هر يك وضعيتي دارند     
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اين جداول كه به صورت شماتيك در . شوند پس از مشخص شدن نيازمنديها، جداول رديابي توسعه داده مي
اند هر يك، نيازمنديهاي مشخص شده را با يك يا چند جنبه از سيستم يا محيط  نشان داده شده ۹-۳شكل 

  .از جداول رديابي موارد زير نيز وجود دارند ميان بسياريدر . نمايد مرتبط مي

هاي مهم قابل مشاهده مشتري يا  دهد كه چگونه نيازمنديها با جنبه نشان مي. ها جدول رديابي جنبه •
 .شوند محصول مرتبط مي

 .كند مبدا هر نيازمندي را مشخص مي. جدوا رديابي مبدا •

 .شوند ه يكديگر مرتبط ميدهد چگونه نيازمنديها ب نشان مي. جدول رديابي وابستگي •

 .كند بندي مي هاي مرتبط طبقه نيازمنديها را بر اساس زير سيستم. جدول رديابي زير سيستم •

هاي داخلي و خارجي سيستم مرتبط  دهد كه چگونه نيازمنديها به رابط نشان مي. جدول رديابي رابط •
 .شوند مي

  
 جدول رديابي عمومي: ۱- ۳جدول 

Aii      
A05  A04  A03  A02  A01    

          √      R01 
          √    √  R02  
√        √      √  R03  
      √      √    R04  
√        √    √  √  R05  
                  
                  
          √    √  Rnn  

  
شوند به  ميرد، اين جدول رديابي به عنوان بخشي از بانك اطلاعاتي نيازمنديها نگهداري ادر بسياري از مو

اي كه به سرعت قابل جستجو باشند تا اين امكان فراهم شود كه مشخص شود چگونه يك تغيير در يك  گونه
  .گذارد هاي متفاوت سيستم در حال ساخت تاثير مي نيازمندي بر جنبه

  
  

 جنبه خاصي از سيستم يا محيط

 نيازمنديها
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  گيري و نتيجه خلاصه -۳-۸
ابتدا مهندسي نيازمنديها را تعريف كرديم و در اين راستا . در اين فصل به بررسي مهندسي نيازمنديها پرداختيم

هاي مهندسي  سپس فعاليت. افزار چيست گفته شد كه هدف از فاز مهندسي نيازمنديها در چرخه توليد نرم
چه . ورودي و خروجي هر فعاليت چيست. نيازمنديها را ذكر كرديم و گفتيم كه هدف از هر فعاليت چيست

هاي مورد استفاده براي هر فعاليت را نام برديم و  همچنين تكنيك. ذيردكارهاي بايد در هر فعاليت صورت بپ
گيرد و براي چه مسائلي بايد از آنها  چگونه انجام مي. گفتيم كه تمركز هر تكنيك بر روي چه موضوعاتي است

   .استفاده كرد
يكي از مهمترين  شود كه با توجه به موضوعات ذكر شده پيرامون مهندسي نيازمنديها، اين نتيجه حاصل مي

شدن مهندسي نيازمنديها  اجرا افزاري، درست و كامل فاكتورها در موفقيت آميز بودن توسعه يك سيستم نرم
ها  به منظور رسيدن به يك مستند نيازمنديها خوب، كامل، غير مبهم و سازگار بايد يك سري از فعاليت. است

تواند بر حسب نوع و وسعت پروژه  ها مي اين فعاليتهاي مورد استفاده در هر يك از  انجام شود كه تكنيك
ها كه هدفش شناسائي نيازمنديهاي كاربران و معتبرسازي آنها و فراهم كردن توافق يمهندسي نيازمند .تغيير كند

بر روي نيازمنديها سيستم در حال توسعه است فقط يك فاز نيست كه در آغاز فرآيند توسعه سيستم كامل شود 
گيرند  آن تا آخرين مراحل توسعه يك سيستم مورد استفاده قرار مي يها بلكه فرآورده. به آن نباشد و ديگر نيازي

  .شودو چه بسا در بخشي از فرآيند توسعه يك سيستم نياز باشد كه دوباره فاز مهندسي نيازمنديها انجام 
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  فصل چهارم

  گرا بررسي روشهاي مهندسي نيازمنديهاي جنبه
  گرا روشهاي مهندسي نيازمنديهاي جنبه بررسي. فصل چهارم

  
  
  
  

 از كدام هر زيرا. اند شده ارائه گرا جنبه نيازمنديهاي مهندسي براي كه است روشهايي بررسي هدف فصل، اين در
 نقش تواند مي آنها فهم و درك كه دارند همراه به كمبودهايي و معايب مزايا، ساختار، مدل، خود براي روشها
 چگونگي با همراه گرا جنبه نيازمنديهاي مهندسي روشهاي ابتدا منظور بدين. كند ايفا تحقيق اين در مهمي

 در كه معيارهايي يا و دارد وجود نيازمنديها مهندسي در كه معيارهايي سپس شود مي ذكر اهدافشان و عملكرد
 ارائه معيارها اين پيرامون شده ذكر روشهايي بين اي مقايسه و كرده مشخص را اند شده ذكر روشها اين از بعضي

  .شود مي
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  مقدمه -۴-۱
، كارهاي زيادي در ]۴[در مقاله آقاي گراندي  ۱۹۹۹گرا در سال  بعد از معرفي شدن مهندسي نيازمنديهاي جنبه

 ۲۰۰۲اي بود كه در كنفرانس مهندسي نيازمنديهاي سال  اين حوزه انجام شده است كه نقطه شروع آنها مقاله
گرا پيشنهاد داد و باعث پديدار شدن  اين مقاله يك مدل عمومي براي مهندسي نيازمنديهاي جنبه]. ۳[ارائه شد 

اين مقاله همچنين دو ويژگي اوليه كليدي نيز براي . گرا شد يك ديد اوليه براي مهندسي نيازمنديهاي جنبه
  : اين دو ويژگي كليدي عبارتند از. گرا تعريف كرد مهندسي نيازمنديهاي جنبه

اي  مندي مداخله مندي و غيروظيفه فراهم كردن پشتيباني بهبود يافته براي جداسازي خصوصيات وظيفه .١
هاي ناشي از  در روند مهندسي نيازمنديها و لذا ارائه قابليت بهتر براي شناسائي و مديريت تداخل

 .تنيده هاي درهم نمايش

هاي گامهاي بعدي توسعه و  روي فرآوردههاي سطح نيازمنديها بر  مشخص كردن تاثير و نگاشت جنبه .٢
 .حياتي قبل از حاصل شدن معماري ١هاي همصالحلذا بنا نهادن 

تواند فراهم كند كارهايي در زمينه ارائه  گرا مي با مشخص شدن مزايايي كه مهندسي نيازمنديهاي جنبه
يت كليدي ذكر شده، مزايايي روشهايي جديد و كامل براي آن انجام شد كه تعدادي از آنها علاوه بر دو خصوص

  . زيادي را نيز معرفي كردند كه بعضي از اين روشها در همين فصل تشريح خواهند شد

  گرا جنبه نيازمنديهاي مهندسي عمومي مدل -۴-۲
گرا معرفي  اي در فاز مهندسي نيازمنديهاي جنبه هاي مداخله مدل عمومي كه براي سروكار داشتن با دغدغه

  .]٣[متشكل از شش فعاليت است  نيز به تصوير كشيده شده است ١-٤شود و در شكل  مي
  : عمليات مربوط به هر فعاليت به شرح زير است ١-٤ها در شكل  فعاليت اجرا با توجه به مشخص بودن ترتيب

 : ٢ها فعاليت شناسائي دغدغه

  .آيند ميهاي ذينفعان به وسيله تحليل نيازمنديهاي اوليه بدست  در اين فعاليت، دغدغه
 :ها  ها، كشف نيازمنديها و مرتبط ساختن آنها به دغدغه فعاليت شناسائي ديدگاه

شناسائي "هاي شناسائي شده در فعاليت  در اين فعاليت، نيازمنديهاي ذينفعان كشف شده و به دغدغه
ت و دليل ذكر آن، ها همان شناسائي نيازمنديها اس در اين فعاليت، شناسائي ديدگاه. شوند مرتبط مي" ها دغدغه

                                                             
1 Trade offs 
2 Identify concerns 
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ها نيست زيرا  البته ذكر آن به معني وابستگي داشتن اين مدل به ديدگاه. ها است ي بودن مدل بر پايه ديدگاهنمبت
  .توان اين مدل را بر پايه ديگر روشها، مانند موارد كاربري نيز در نظر گرفت مي

) تعاملات(، به پوياي فعل و انفعالات "ها غهشناسائي دغد"اينكه ابتدا اين فعاليت بايد انجام شود يا فعاليت 
همچنين در هر دو حالت بايد عمل مرتبط كردن نيازمنديها به . تبين مهندسين نيازمنديها و ذينفعان وابسته اس

  .ها صورت بپذيرد دغدغه
  :١ها فعاليت مشخص كردن دغدغه

  .شوند هاي شناسائي شده مشخص مي در اين فعاليت، جزئيات دغدغه
  :هاي نامزد شناسائي جنبه فعاليت

يعني اگر يك (بر كند  اگر يك دغدغه چندين نيازمندي را ميان. شوند هاي نامزد تعيين مي در اين فعاليت، جنبه
آن دغدغه به عنوان يك جنبه نامزد در نظر ) دغدغه بيش از يك ديدگاه را محدود و يا تحت تاثير قرار دهد

  .شود گرفته مي
   :هاي نامزد جنبهكردن دهي  مشخص و اولويتفعاليت 

ها  شود كه جنبه اين عمل باعث مي. هاي نامزد است  در اين فعاليت اولين عمل، مشخص كردن جزئيات جنبه
دومين عمل، ]. ۵۹[هاي بين آنها شناسائي شوند  شوند و همچنين تعاملات و تداخل ٣و معتبرتر ٢بهبوديافته

  .شود هاي ما بين آنها مي حل تداخلهاي نامزد است كه باعث  دهي جنبه اولويت
 :٤مشخص كردن ابعاد جنبهفعاليت 

) مهندسي نيازمنديها(ها در مراحل اوليه توسعه  جنبهزيرا . شود در اين فعاليت، ابعاد يك جنبه مشخص مي
  .شوند اين تاثيرات در دو بعد دسته بندي مي. توانند تاثيراتي در مراحل بعدي داشته باشند مي

مانند يك تصميم براي (، تصميم )مانند متد ساده(تواند به يك ويژگي يا تابع  ك جنبه ميي:  ٥نگاشت •
اين بعد، . در سيستم نگاشت شود) مانند زمان پاسخ(و جنبه ) سازي و پياده(، طراحي )انتخاب معماري

ناميده  ها در مرحله مهندسي نيازمنديها جنبه نامزد دليل اصلي اين موضوع است كه چرا در مدل، جنبه
اي آنها در اين مرحله ممكن است مستقيما به يك جنبه در مراحل  زيرا با وجود ماهيت مداخله. اند شده

 .بعدي نگاشت نشوند

                                                             
1 Specify concerns 
2 Refine 
3 Concrete 
4 Specify aspect dimensions 
5 Mapping 



٥٧ 

 

به عنوان مثال . يك جنبه ممكن است چندين نقطه در چرخه توسعه را تحت تاثير قرار دهد:  ١تاثير •
دهد حال آنكه زمان پاسخ، هم معماري و هم  قابليت دسترسي، معماري سيستم را تحت تاثير قرار مي

  .دهد جزئيات طراحي را تحت تاثير خود قرار مي

ها انجام شود اين است كه تفكيك  ها قبل از مشخص كردن بعد دهي جنبه چرا بايد اولويت اينكهاما دليل 
  .تواند در هنگام مشخص كردن ابعاد، مورد استفاده واقع شود مي ٢تداخل

 

  

 گرا مدل عمومي براي مهندسي نيازمنديهاي جنبه: ۱- ۴شكل 

  

  "مدل عمومي مهندسي نيازمنديهاي جنبه گرا"بهبود يافته مدل  -۴-۳
است كه مبتني بر يك ابزاري به نام  ٢- ٤مدل تشريح شده در بخش از اين مدل، يك مدل بهبود يافته 

ARCaDeگرا با  مدل مهندسي نيازمنديهاي جنبه"به همين دليل از اين پس با نام . است ٣ARCaDe " از اين مدل
  .ياد خواهيم كرد
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 ها دغدغهشناسائي 

  ها مشخص كردن دغدغه

  هاي نامزد شناسائي جنبه

ها، كشف نيازمنديها و  شناسائي ديدگاه
  ها مرتبط ساختن آنها به دغدغه

بندي  مشخص و اولويت
  ها كردن جنبه

مشخص كردن ابعاد 
  جنبه
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 شناسائي و مشخص كردن
 
 

شناسائي و مشخص كردن 
ها دغدغه  

شناسائي و مشخص كردن 
 نيازمنديهاي ذينفعان

/ شناسائي دغدغه دانه درشت
 ارتباطات نيازمنديهاي ذينفعان

هاي نامزد شناسائي جنبه  

 تركيب كردن
 تعريف قوانين تركيب 

ها و  تركيب جنبه
 نيازمنديهاي ذينفعان

ها اداره كردن تداخل  

ساخت جدول 
 همکاری

ها به  نسبت دادن وزن
دار هاي تداخل جنبه  

حل كردن 
ها تداخل  

مشخص كردن 
 ابعاد جنبه

اصلاح نمودن 
 مشخصات نيازمنديها

  ARCaDeگرا با  مدل مهندسي نيازمنديهاي جنبه: ۲- ۴شكل 
  

مدل عمومي مهندسي نيازمنديهاي "براي بهبود ] ARCaDe] "۶۰گرا با  مدل مهندسي نيازمنديهاي جنبه"
را در داخل تعاريف  ١ارتباطات تركيب" گرا مدل عمومي مهندسي نيازمنديهاي جنبه"معرفي شد زيرا " گرا جنبه

در نتيجه فقط . شته باشدوجود دا] PREView ]۳۷در  ٢شد دانه درشتي كرد و باعث مي جنبه نگهداري مي
دهد و امكان  ها را تحت تاثير قرار مي پذير بود كه مشاهد شود چگونه يك جنبه يك مجموعه از ديدگاه امكان

هاي تحت  هاي كه بر روي نيازمنديهاي خاص درون ديدگاه و محدوديت ٣اي نداشت تاثير يك نيازمندي جنبه
" گرا مدل عمومي مهندسي نيازمنديهاي جنبه"بعلاوه . تاثير قرار گرفته به وسيله جنبه وجود داشت، تعيين شود

  .اي و اصلاح مشخصات را ندارد جنبهمصالحه  نيازمنديها مبتني بر ٤پشتيباني صريح براي مذاكره
شناسائي و . شود ها و نيازمنديهاي ذينفعان آغاز مي با شناسائي و مشخص كردن دغدغه)  ۲-۴شكل (اين مدل 

هاي موجود در سطح  از يكي از مكانيزمهاي جداسازي دغدغه  مشخص كردن نيازمنديهاي ذينفعان با استفاده
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. شود انجام مي] ۶۳[ ٢ي مشكليا قابها] ۶۲[ ١، هدفها]۶۱[، موارد كاربري ]۳۶[ها  نيازمنديها از قبيل ديدگاه
تصميم در مورد اينكه ابتدا . شود ها با تحليل نيازمنديهاي اوليه حاصل مي شناسائي و مشخص كردن دغدغه

ها يا مشخص كردن نيازمنديهاي ذينفعان انجام شود به پويائي فعل و انفعالات بين  مشخص كردن دغدغه
ها يا شروع با  شروع با مشخص كردن دغدغه(ا در هر حالت ام. مهندسين نيازمنديها و ذينفعان وابسته است

به طوري كه  - ها از طريق يك جدول خيلي سودمند است كه دغدغه) مشخص كردن نيازمنديهاي ذينفعان
-۴تواند به صورت جدول  اين جدول مي. به نيازمنديها مرتبط شوند -ها بتواند نيازمنديها را محدود كنند دغدغه

 .وددر نظر گرفته ش ۱
 

  ها به نيازمنديهاي ذينفعان مرتبط كردن دغدغه: ١- ٤جدول 
  نيازمنديهاي ذينفعان

  nنيازمنديهاي ذينفعان   …  ۲نيازمنديهاي ذينفعان   ۱نيازمنديهاي ذينفعان   ها دغدغه

  *        ۱دغدغه 
  *    *    ۲دغدغه 

…          
      *  * nدغدغه 

  
اند  كرده محصورها، ماژولهايي كه نيازمنديهاي ذينفعان را  مشخص است كه دغدغه ۱-۴با توجه به جدول 

  .هاي نامزد در نظر گرفته شوند توانند به عنوان جنبه كنند و بنابراين مي بر مي ميان
شناسائي شدند هاي نامزد  ها و نيازمنديها محرز شدند و جنبه وقتي كه كه ارتباطات دانه درشت بين دغدغه

اي و  قوانين تركيب، ارتباطات بين نيازمنديهاي جنبه. مرحله بعدي تعريف جزئيات قوانين تركيب است
و نه  -بندي از نيازمنديهاي منفرد اين قوانين در دانه. كنند بندي ريز تعريف مي را در دانه  اي نيازمنديهاي غير جنبه

در نتيجه امكان پذير است كه چگونگي تحت تاثير قرار گرفتن . كنند عمل مي -كننده آنهامحصورفقط ماژولهاي 
اي در ماژولهاي مختلف توسط يك نيازمندي  و محدود شدن رفتارهاي يك مجموعه از نيازمنديهاي غيرجنبه

بندي ريز  تواند در دانه اي مي جنبه مصالحه همزمان با همين عمل اگر مطلوب باشد. اي مشخص شود جنبه
آشكاري بين  مصالحه تواند ن عمل نياز براي مذاكره غيرضروري بين ذينفعان، در حالاتي كه مياي. مشاهده شود

كند اما در حقيقت نيازمنديهاي مجزا و مختلف، تحت تاثير آنها  وجود داشته باشد را كم مي  جنبه) يا بيشتر(دو 
تداخلدار و منفرد را با رجوع به اينكه  اي اين عمل همچنين، شناسائي نيازمنديهاي جنبه. گيرند قرار مي) ها جنبه(
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هاي نامزد و  بعد از تركيب كردن جنبه. كند حقق يابد، آسان ميتشده و اجرا  بايد مصالحه كدام مذاكره و
هاي نامزد آغاز  هاي ما بين جنبه نيازمنديهاي ذينفعان با استفاده از قوانين تركيب، شناسائي و تفكيك تداخل

  .پذيرند صورت زير انجام مي اين عمليات به. شود مي

يا مثبت ) -(تواند به صورت منفي  ، كه در آن هر جنبه مي)۲-۴جدول ( ١ايجاد يك جدول همكاري .۱
در واقع در اين همكاري تاثير مثبت و منفي يك جنبه بر . ها همكاري داشته باشد با ديگر جنبه(+) 

به عنوان مثال امنيت تاثير ). تاثير خنثي استخالي جدول نشان دهنده   خانه(شود  ها تعيين مي ديگر جنبه
 .منفي بر زمان پاسخ و قابليت دسترسي تاثير مثبت بر زمان پاسخ دارد

ها در ارتباط با يك مجموعه از  هايي كه به صورت منفي با ديگر جنبه تخصيص وزنها به جنبه .۲
هر وزن يك عدد اشاري بين بازه . يعني تاثير منفي بر آنها دارند. نيازمنديهاي ذينفعان، همكاري دارند

اين اعداد اولويت يك جنبه در ارتباط با يك مجموعه از نيازمنديهاي ذينفعان را نشان . است] ۰..  ۱[
ها به صورت زير استفاده  در واقع در اينجا از منطق فازي براي مشخص كردن اهميت جنبه. دهند مي
 خيلي مهم] : ۸/۰.. ۱[ :شود مي

  ممه] : ۵/۰..  ۸/۰[
  متوسط] : ۳/۰..  ۵/۰[
  نه خيلي مهم] : ۱/۰..  ۳/۰[
 بي اهميت] : ۰..  ۱/۰[

ها با كمك ذينفعان، استفاده از روش اولويت دهي ذكر شده در بالا براي كمك كردن به  حل تداخل .۳
 ارتباطات

 هاي نامزد همكاريها بين جنبه: ٢- ٤جدول 

  ها جنبه
  nجنبه   …  ۲جنبه   ۱جنبه   ها جنبه

      +    ۱جنبه 
  -        ۲جنبه 
…          

         nجنبه 

  

                                                             
1 Contribution 
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نيازمنديهاي ذينفعان، نيازمنديهاي (تفكيك تداخل ممكن است منجر به اصلاح در مشخصات نيازمنديها 
اگر اين موضوع اتفاق بيفتد بعد از آن دوباره نيازمنديها تركيب شده و مجددا . شود) اي يا قوانين تركيب جنبه

ها از طريق  اين چرخه تا زماني كه تمام تداخل. شوند پيش بيايد حل ميهاي اضافي كه ممكن است  تداخل
تخصيص . آخرين فعاليت در مدل، مشخص كردن ابعاد يك جنبه است. شود مذاكرات موثر حل شوند تكرار مي

  .در نظر گرفته شود ۳- ۴تواند به صورت جدول  ها مي ها به جنبه بعد
  

  ها مشخصات ابعاد جنبه: ٣- ٤جدول 
  نگاشت  تاثير  امزدجنبه ن

      ۱جنبه نامزد 
      ۲نامزد   جنبه

...      
     nجنبه نامزد 

  
بيان شد هر جنبه دو بعد دارد كه هر " فعاليت مشخص كردن ابعاد جنبه"در تشريح  ۲-۴همان طور كه در بخش 

در . نمايش داده شده است ۴- ۴مختلفي داشته باشد اين نوعها به صورت مختصر در جدول  انواعتواند  بعد مي
در هر سلول زير . قرار خواهند گرفت ۴- ۴مقادير جدول  ۳-۴سلولهاي زيرين ستون تاثير و نگاشت در جدول 

ل زير ستون تواند قرار داده شود ولي در سلو مي ۴-۴ستون نگاشت، فقط يك نوع از مقادير نگاشت در جدول 
براي بررسي بيشتر يك . توانند به طور همزمان نوشته شوند مي ۴-۴تاثير، چندين نوع از مقادير تاثير در جدول 

در اين بخش از ذكر . ذكر شده است] ۶۰[مطالعه موردي كه دربرگيرنده تمام مراحل و قوانين تركيب است در 
تشريح خواهد  ۶-۳د زيرا حالت كامل شده آن در بخش شو ساختار استفاده شده در قوانين تركيب خودداري مي

  .شد
  

  هر بعد انواعابعاد يك جنبه و : ٤- ٤جدول 
  تابع، جنبه، تصميم  نگاشت
  مشخصات، معماري، طراحي، توسعه  تاثير
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  ١ COSMOSمدل  -۴-۴
cosmos  كند دهي مي كه نيازمنديهاي زير را آدرس] ۵[يك طرح مدلسازي فضاي دغدغه چند منظوره است:  

 هاي دلخواه حمايت از نمايش دغدغه .۱

مبتني بر فعل و انفعالات  ٢هاي پيشامدي قبيل دغدغه از(هاي مركب  حمايت از نمايش دغدغه .۲
 )هاي پايه دغدغه

 ها دغدغهحمايت از نمايش ارتباطات دلخواه ما بين  .۳

، يا عناصر سيستم ٣افزاري، محصولات كاري ها با واحدهاي نرم حمايت از نمايش مشاركت دغدغه .۴
 دلخواه

 :مستقل بودن از زبان، يعني اينكه .۵

I. هاي توسعه نداشته باشد نويسي خاص يا ديگر رويه هيچ وابستگي به هر نوع زبان برنامه. 

II. چرخه حيات منطق كند هاي توسعه مختلف را به مراحل مناسب مختلف رويه. 

III. شود هاي توسعه خاص، بازتاب نمي قادر به دريافت اطلاعاتي باشد كه ضرورتا در رويه. 

 مستقل بودن از متدولوژي .۶

 افزار قابل بكارگيري در سرتاسر چرخه حيات نرم .۷

اي كه در  يعني مناسب بودن براي روشهاي توسعه(افزار  حمايت از انواع مختلف وظايف مهندسي نرم .۸
 ).مورد استفاده قرار گرفته است آن

پنج تا از آخر نيز، نياز براي . كنند دهي مي ها و ارتباطاتشان را آدرس چهارتاي اولي، نياز براي مدلسازي دغدغه
شامل سه نوع عنصر به نامهاي  cosmosروش  .كنند دهي مي استفاده از طرحها و مدلهاي خاص را آدرس

بين موارد زير  cosmosهمچنين . كه هر يك در ادامه تشريح خواهند شد .تاس ٤ها، ارتباطات و مسندها دغدغه
  .شود وجه تمايز قائل مي

 ٥طرح هسته •

 .تواند به نصب يا كاربردهاي خاص طرح اعمال شود گسترش به طرح هسته، كه مي •
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2 Emergent 
3 Work products 
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يعني اينكه يك طرح بعلاوه دغدغه تشريح كننده . هايي از يك طرح هستند ، كه نمونه١مدلهاي خاص •
 افزاري خاص يا محيط توسعه داده براي سيستم نرم

  ها دغدغه - ۱- ۴- ۴
هاي منطقي، مفاهيمي را كه در يك  دغدغه. شوند بندي مي ها به دو دسته وسيع منطقي و فيزيكي طبقه دغدغه

ها، ويژگيها،  ، جنبه٢ها به عنوان مثال پيامد. كنند شوند را تداعي مي سيستم يا محصول در نظر گرفته مي
هاي فيزيكي، عناصر سيستم يا محصولات  دغدغه. هاي منطقي هستند هايي از دغدغه نمونه.. خصوصيات و 

شوند را تداعي  هاي منطقي به آنها اعمال مي يا دغدغه) كنيم با آنها كار مي(افزاري را كه با آنها سروكار داريم  نرم
هاي منطقي  ردن آنها در دو گروه اين است كه دغدغهبندي ك ها و دسته دليل تمايز قائل شدن بين دغدغه. كنند مي
توانند مستقل از  هاي فيزيكي نيز مي هاي فيزيكي در نظر گرفته شوند و دغدغه توانند مستقل از دغدغه مي

هاي منطقي  ها مد نظر است؟ زيرا دغدغه اما چرا هر دو گروه از دغدغه. هاي منطقي مدلسازي شوند دغدغه
هاي فيزيكي اين اجازه را  كنند در حالي كه دغدغه ر يك سيستم يا محصول را تحريك ميعلايق توسعه دهنده د

  .هاي منطقي مدلسازي شود دهند تا سيستم يا محصول در جهت تحقق دغدغه مي

  هاي منطقي دغدغه -۱- ۱- ۴- ۴
ع دست مثالهايي از اين نو. دهند منطقي موضوعات مورد علاقه در توسعه سيستم را نمايش مي هاي دغدغه

، وضعيت، وابستگي، قابليت پيكربندي، قابليت استفاده، اندازه، ٤، رفتار، كارائي، استحكام٣دربرگيرنده عملكردي
دهندگان آزاد  كند و آن را براي توسعه هاي منطقي را محدود نمي دامنه دغدغه cosmos. است... هزينه و 

  .هاي مورد علاقه خود را شناسائي كنند دغدغه) يا ديگر ذينفعان(دهندگان  گذارد تا توسعه مي
cosmos كند كه عبارتند از بندي مي هاي منطقي را از يكديگر مجزا كرده و آنها را در پنج گروه دسته دغدغه  :

  .٧، خصوصيات و عنوانها٦ها ، كلاسها، نمونه٥ها بندي طبقه
آنها به ابعاد سطح بالا در فضاي دغدغه مربوط . دهند هايي از كلاسهاي مستقل را نمايش مي سيستم ،ها بندي طبقه

بندي  تواند همزمان مطابق با چندين طبقه يك نمونه خاص مي. زيرا فضاهاي دغدغه چند بعدي هستند. هستند

                                                             
1 Particular Models 
2 Issues 
3 functionality 
4 Robustness 
5 Classifications 
6 Instances  
7 Topics 
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نويسي، كلاسهاي نمايش داده شده،  تواند مطابق با يك زبان برنامه براي مثال يك واحد كد مي. بندي شود ستهد
  .بندي شود عمليات موجود، معيارهاي پيچيدگي و غيره دسته

كلاسها، متعلق به يك . اند هاي ديگر معرفي شده بندي دغدغه هايي هستند كه براي دسته دغدغه، كلاسها
مثالهايي . را شامل شوند) منطقي و فيزيكي(ها  و نمونه) زير كلاسها(تواند كلاسهاي ديگر  ستند و ميبندي ه طبقه

به (، قابليت پيكربندي ihها، عملكردهدفها، مسئوليت: هاي منطقي كه از نوع كلاسها هستند عبارتند از از دغدغه
  .و مستندات طراحي) عنوان يك دسته از انواع قابليت پيكريندي

مثالهايي از اين نوع . كنند بندي يا مشخص نمي هاي ديگر را دسته اي هستند كه دغدغه هاي ويژه دغدغه ،ها نهنمو
عملكردي خاص از قبيل اضافه كردن شيء، رفتارهاي خاص از قبيل اعتبارسنجي ورودي، عناصر : عبارتند از

  ١ويژه از قابليت پيكربندي از قبيل پيكربندي حافظه ميانجي
. كنند ها را مشخص مي مخصوصا كلاسها و نمونه) منطقي(ها  ي هستند كه ديگر دغدغههاي دغدغه ،خصوصيات

، كارائي، )به عنوان يك خصوصيت سيستم(، قابليت پيكربندي ٢عموميت: مثالهايي از خصوصيات عبارتند از 
  . ...، اندازه، پيچيدگي، سهوليت تطبيق، قابليت گسترش و ٣تاثيرپذيري

توانند متعلق  كه مي ٤هاي مرتبط شده به موضوع عنوانها، دغدغه. هاي دلخواه هستند اجتماعي از دغدغه عنوانها،
تواند  براي مثال، عنوان قابليت پيكربندي مي). گيرند در بر مي(كنند  بندي باشند را تسخير مي به چندين طبقه

هايي از اين كلاسها و  ، نمونه)هاي پيكربندياز قبيل توابع پيكربندي و رفتار(شامل كلاسها مرتبط به پيكربندي 
ها را  هايي از دغدغه بنابراين عنوانها روشي براي سازماندهي گروه. خصوصيات مرتبط شده به پيكربندي باشد

  .كنند بر مي ها را ميان بندي كنند كه ديگر طبقه فراهم مي

  هاي فيزيكي دغدغه -۲- ۱- ۴- ۴
ها و  افزار، سيستم افزار، سخت يك سيستم به خصوص شامل نرمهاي فيزيكي عناصر دنياي واقعي  دغدغه

سازي، حمايت يا در  هاي منطقي را نمايش، پياده توانند دغدغه ها مي اين دغدغه. دهند ها را نمايش مي سرويس
كند  هاي فيزيكي را از يكديگر تفكيك مي سه دسته از دغدغه cosmos. غير اين صورت تحت تاثير قرار دهند

  .ها ها، صفت ها، مجموعه نمونه: دسته عبارتند از اين سه
ها و  افزاري، سيستم افزاري شامل محصولات كاري، عناصر سخت عناصر خاص از سيستمهاي نرم ها، نمونه

  .هاي ويژه هستند سرويس
                                                             
1 Buffer 
2 Generality  
3 Responsiveness 
4 Theme-related 
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بع و هايي از فايلهاي من بسته: مثالهايي از آنها عبارتند از. هاي فيزيكي هستند گروهي از دغدغه ها، مجموعه
ها با  زير مجموعه. ها باشند توانند شامل زيرمجموعه ها مي مجموعه. هاي كاري بر روي يك شبكه محلي ايستگاه

  .تواند همگن يا ناهمگن در نظر گرفته شوند هاي فيزيكي كه در خود دارند مي توجه به نمونه
ها  معمولا صفت. كنند ص ميها را مشخ هاي فيزيكي و مجموعه اي هستند كه نمونه مقادير ويژه ها، صفت

 .كنند هاي منطقي را بازتاب مي هغهاي جالب در ميان دغد خصوصيت

  ارتباطات - ۲- ۴- ۴
cosmos چنانچه كه . كند ، نگاشت و فيزيكي تعريف مي٢، تفسيري١چهار دسته از ارتباطات را به نامهاي قطعي

كند در حالي كه  ه قطعي را تعريف ميانواع خاصي از رابط cosmosطرح هسته . در ادامه تشريح خواهد شد
  .و كاربردهايشان تعريف شوند ٣ديگر نوعها از دسته ديگر بايد مطابق با نصب

  
 cosmos نماي كلي از طرح مدلسازي فضاي دغدغه : ٥- ٤جدول 

  گسترشها  هسته

ها،  ها، كلاسها، نمونه بندي طبقه  منطقي  ها دغدغه
    خصوصيات، عنوانها

    ها ها، صفت نمونه ها، مجموعه  فيزيكي  

  قطعي  ارتباطات
اي  كلاسي از، زيركلاسي از، نمونه

از، خصوصيتي از، موضوعي از، 
  عضوي از، صفتي از

  

سازي  پذيرش، همكاري با، پياده  مهم براي  تفسيري  
  منطقي، محركها، منطقا بخشي از

  نگاشت به  نگاشت  
ي،  تاثير واقع شده به وسيله

سازي فيزيكي  پيادهها، مدلها،  تشريح
  ي، نمايشها به وسيله

اتصالات، متصل به، تاثيرات   فيزيكي مرتبط به  فيزيكي  
  فيزيكي، بخش فيزيكي از

      نوع خاصي تعريف نشده است  تفسيرها

  
  

                                                             
1 Categorical 
2 Interpretive 
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  قطعي -۱- ۲- ۴- ۴
اين ). توجه شود ٥-٤به جدول (سازند  هاي خود مرتبط مي ها را مبتني بر دسته ارتباطات قطعي، دغدغه

چندين نوع از . كنند ها را منعكس كرده و صحت مدلهاي دغدغه را تعريف مي ارتباطات، معناي انواع دغدغه
  :ارتباطات قطعي وجود دارد كه به شرح زير هستند

بندي با كلاس  يك طبقه" رفتار به وسيله. "كند ها مرتبط مي بندي يك سيستم از طبقهكلاسها را به  بندي، طبقه
  ).شوند ها اغلب با كلاسهاي ريشه خود نامگذاري مي بندي طبقه(است " رفتار"ريشه 
يك زير " نگاري رفتار واقعه"براي مثال، . كند بري به يكديگر مرتبط مي كلاسها را در يك رابطه ارث تعميم،
 .است" رفتار"از كلاس 

توانند منطقي يا فيزيكي  ها مي نمونه. ها را به كلاسهايي كه به آنها تعلق دارند كند نمونه مرتبط مي ،١سازي نمونه
يك " ءاضافه كردن شي"براي مثال . تواند منحصرا به يكي تعلق داشته باشد اما يك كلاس معين فقط مي. باشند

  .است" هسته عملكردي"نمونه از 
يك خصوصيت " كارائي"براي مثال . كند هاي آنها مرتبط مي خصوصيات را به كلاسها يا نمونه صفات، توصيف

  .است" عملكردي"از 
براي مثال . كند هاي كه به آنها تعلق دارند مرتبط مي هاي فيزيكي را به مجموعه نمونه عضويت،

"cache_core.java " يك عضو از بسته"com.ibm.ws.abr.gps "است  
يك صفت از  " اندازه"براي مثال . كند ها مرتبط مي هاي فيزيكي يا مجموعه صفات را به نمونه ،٢صتخصي

"cache_core.java "است.  
به عنوان مثال قابليت پيكربندي . كند ها از هر نوع را به عنوان مرتبط مي دغدغه ،٣موضوع مورد بحث

آوري  آوري زباله به عنوان يك كلاس، هر دو در عنوان جمع به عنوان يك خصوصيت و الگوريتم جمع ٤زباله
  .زباله هستند

  تفسيري -۲- ۲- ۴- ۴
آنها اصولا بر تفسير . كنند هاي منطقي را منعكس مي ارتباطات تفسيري، معني تفسيري وابستگي بين دغدغه

ارتباطات تفسيري خاصي را  انواع cosmosطرح هسته . ، از مفاهيم و معاني دغدغه وابسته هستند٥وابسته به متن

                                                             
1 Instantiation 
2 Attribution 
3 Topicality 
4 Garbage-collection 
5 Context-dependent 
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به عنوان يك . اين ارتباطات بايد مطابق با نيازهاي مدلسازي دغدغه اضافه شوند. كند از پيش تعريف نمي
ر گرفت ولي هر حوزه را در نظ ٢سازي منطقي و پذيرش ، پياده١همکاری، محرك: توان چهار نوع پيشنهاد مي

  .بندي خاص خود را داشته باشد تواند تقسيم مي
كند، روشي  يك دغدغه منطقي با دغدغه ديگر همكاري دارد اگر روشي كه يك دغدغه را برآورده مي :همکاری

با  همكاري" سازي بهينه"به عنوان مثال . شود را تحت تاثير قرار دهد را كه دغدغه ديگر به وسيله آن برآورده مي
در يك حالت منفي " كارائي"با " نگاري واقعه"براي نمونه، . همكاري ضرورتا مثبت نيست. دارد" كارائي"

 .مهم هستند ٣همكاريها براي اثر تحليل و تغيير انتشار. همكاري دارد

كند اگر يك دغدغه، يك نيروي جنبشي يا دليل براي ديگري  يك دغدغه منطقي ديگري را تحريك مي: محرك
را تحريك " نگاري واقع"تواند  مي" قاليت ترميم"، و "قابليت پيكربندي"تواند  مي" كارائي"براي مثال، . هم كندفرا

  .كند
كند اگر يك دغدغه در ارتباط با  سازي مي يك دغدغه منطقي، منطقا دغدغه ديگر را پياده :سازي منطقي پياده
سازي كردن  به عنوان مثال يك گراف وابستگي به منظور پياده. سازي دغدغه ديگر معرفي شده باشد پياده

ا اينكه، يك واحد ي. سازي فيزيكي نيست سازي مشابه با پياده اين پياده. شود مديريت وابستگي شيء معرفي مي
  .كند سازي مي كد خاص يك تابع خاصي را پياده

. پذيرد اگر يك دغدغه حساسيتي ايجاد كند تا ديگري را در نظر بگيريد دغدغه، ديگر را مييك دغدغه  :پذيرش
كه  نيازي ندارد" نگاري واقعه. "كند پذيرش مي را" ٤ميانجي ثبت وقايع"، " نگاري واقعه"به عنوان مثال، معرفي 

در نظر گرفته " ميانجي ثبت وقايع"بي معني است كه " نگاري واقعه"را تحريك كند اما بدون " ميانجي ثبت وقايع"
كند كه معرفي تعدادي دغدغه، فضاي دغدغه را براي در نظر گرفتن  پذيرش، اين حقيقت را منعكس مي. شود

  .نايي، وابسته به دغدغه معرفي شده هستندهايي كه به صورت مع كند مخصوصا دغدغه هاي ديگر باز مي دغدغه

  فيزيكي -۳- ۲- ۴- ۴
هاي درون يك  براي مثال، تركيبي از مولفه. هاي فيزيكي هستند ارتباطات فيزيكي مربوط به دغدغه

خاصي را براي ارتباط فيزيكي تعريف  انواع cosmosمطابق با ارتباطات تفسيري، طرح هسته . كاربردي برنامه
تواند به  رابطه ارتباطات ويژه مي. دهد كه آنها مطابق با نياز تحليل و مدلسازي اضافه شوند ه ميكند اما اجاز نمي

                                                             
1 Motivation  
2 Admission 
3 Propagation 
4 Log buffering 
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هاي فيزيكي مرتبط، هدف از ارتباط و تكنولوژيهاي خاص استفاده شده در عناصر فيزيكي وابسته  نوع دغدغه
  .باشد

  نگاشت -۴- ۲- ۴- ۴
يك مثال " سازيهاي فيزيكي پياده. "كنند ديگر مرتبط ميهاي منطقي و فيزيكي را به يك ارتباطات نگاشت، دغدغه

را " تابع"يك دغدغه منطقي مانند يك " واحد كد"از ارتباط نگاشت است كه در آن يك دغدغه فيزيكي مانند 
خاصي براي ارتباطات  انواع cosmosمنطبق با ارتباطات تفسيري و فيزيكي، طرح هسته . كند سازي مي پياده

از ارتباطات نگاشت بايد براي اهداف خاص تعريف  انواعيكند كه  بيني مي كند اما پيش نگاشت تعريف نمي
هاي منطقي مهم است كه براي سازماندهي، انتخاب يا  ارتباطات نگاشت به طور خاص براي دغدغه. شوند

  ].۶۴[شوند  هاي فيزيكي استفاده مي تركيب دغدغه

  مسندها و سازگاري - ۳- ۴- ۴
هاست اما  سازگاري يك پيامد مهم در مديريت فضاي دغدغه. هستند cosmosمسندها بازترين حوزه از طرح 

. متغيير خواهند بود cosmosانواع شرايط سازگاري، شرايط خاص و قوانين اجراي در سرتاسر مدلها و طرح 
كند اما آن، انواع مختلف از مسندها را به  عريف نميدر طرح هسته خود انواعي از مسندها را ت cosmosبنابراين 

  .كند پذيرش مي ١وسيله گسترش
cosmos نوع(بعضي شرايط . كند از چندين شرايط سازگاري مرتبط با صحت طرح پايه استفاده مي( ،

هاي فيزيكي  ها و نمونه ها فقط بر مجموعه براي مثال، صفت. دهند محدوديت روي ارتباطات را نمايش مي
آيا  براي مثال،. توانند به صورت گسترشها تعريف شوند ديگر مسندها زياد اساسي نيستند و مي. شوند عمال ميا

تواند متعلق به هيچ كلاسي نباشد؟ در  يك نمونه ميآيا  تواند يك نمونه متعلق به بيش از يك كلاس باشد؟ مي
  .توان از اينها جلوگيري كرد اص از آن مياند ولي در يك پيكربندي خ طرح هسته اين موارد اجازه داده شده

تعدادي از .  اي طرح باشند از قبيل، ارتباطات تفسيري تواند در ارتباط با بخش غير هسته ديگر مسندها مي
  :شوند براي مثال عبارتند از شرايط سازگاري كه در بين اين ارتباطات اعمال مي

 )بر عكس اين صحيح نيست(محرك دلالت بر همكاري دارد  •

 .سازي منطقي، منحصر به فرد هستند محرك و پياده •

  .شوند اجرا توانند براي ارتباطات فيزيكي، نگاشت و حتي براي تركيبي از انواع ارتباطات تعريف و مسندها مي
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هاي منطقي آن و ارتباطات  شود و دغدغه يك سيستم فرضي در نظر گرفته مي cosmosبه منظور درك بهتر 
براي شروع كار با استفاده از ]. ۶۵[است  GPS cache١سيستم فرضي يك . قطعي و تفسيري آن ذكر خواهد شد

cosmosاين. پذيرد هاي منطقي در طراحي حافظه ميانجي صورت مي ، ابتدا تحليل به وسيله تمركز روي دغدغه 
هاي  هايي از ارتباطات قطعي و تفسيري دغدغه همچنين نمونه  .اند بيان شده ۶-۴هاي منطقي در جدول  دغدغه

  .اند ذكر شده ۸- ۴و  ۷-۴به ترتيب در جداول 
  

 GPS cacheهاي منطقي براي  دغدغه: ٦- ٤جدول 

  ها عنوان  خصوصيات  ها نمونه  كلاسها  ها بندي طبقه
Functionality 
Behavior  
Configurability  
States  
Parameters  
   

Core functionality  
Invalidation functionality  
Dependency-management  
Functionality  
Core behavior  
Logging behavior  
Garbage-collection behavior  
Logging configurability  
Storage configurability  
Caches state  
Cache-object state  

Add-object function  
Delete-object function  
Add-dependency function  
Add-object behavior  
Invalidate-dependency behavior  
Log operations behavior  
Log statistics behavior  
Collect-garbage behavior  
Logging optionally  
Cache size  
Maximum object size  

Generality  
Configurability  
Correctness  
Consistency  
Transparency  
Persistence  
Recoverability  
concurrency  

Logging  
Garbage  
Algorithms  
Buffering  
Invalidation  

  

  
  

  )شود از راست به چپ خوانده مي(مثالهايي از ارتباطات قطعي : ٧- ٤جدول 
  حيطه  ارتباط  دامنه

Functionality ازبندي  طبقه  Core functionality  
Behavior  بندي از طبقه  Logging behavior  

Operation logging behavior زير كلاسي از  Logging behavior  
Flush operation log buffer  اي از نمونه  Operation logging behavior  

Addobject function  اي از نمونه  Core functionality  
Generality  خصوصيتي از  Behavior  

Configurability  خصوصيتي از  Functionality  
Logging behavior  موضوعي از  Logging topic  

Logging configurability  موضوعي از  Logging topic  
  
  

                                                             
1 General-purpose software cache 
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  )شود از راست به چپ خوانده مي( مثالهايي از ارتباطات تفسيري : ٨- ٤جدول 
  حيطه  ارتباط  دامنه

Performance محرك  Configurability  
Performance   منفي(محرك(  Logging 

Recoverability  محرك  Logging  
Configurability  همکاری با  Generality  

Logging behavior   منفي(همکاری با(  Performance  
Optimization  همکاری با  Performance  

Storage optimization  همکاری با  Optimization  
Logging  پذيرش  Logging optionally  

Object dependency graph  پياده سازي منطقي  Object dependency management  
  

، شكلي از مستندات براي cosmosيك مدل . افزار دارد اي در توسعه نرم مدلسازي فضاي دغدغه كاربرد بالقوه
اگر چه اطلاعات تفصيلي پيرامون . كند ها و ارتباطات بين آنها فراهم مي اي، پيرامون دغدغه اطلاعات پايه

تواند يك ديد كلي را فراهم كند  مي cosmosها در محصولات كاري مختلف يافت خواهد شد، يك مدل  دغدغه
يك مدل . چندين محصولات كاري و مراحل چرخه حيات استها از  ها و ارتباط دغدغه كه مبتني بر تركيب

cosmos هاي  براي نمونه(هاي آنها حمايت كند  ها و ارتباط ها از دغدغه تواند از انواع پرس و جوها و تحليل مي
  ).مراجعه شود] ۵[توان با توجه به مدل پاسخ داد به مرجع  كه مي GPS cacheاز سئوالات درباره سيستم فرضي 

تواند به عنوان يك شاخص فوق  هاي منطقي و ارتباطات نگاشت است مي كه شامل دغدغه cosmosل يك مد
اين . ها در داخل محصولات كاري و وظايف توسعه رديابي شود دهد دغدغه ارائه شود كه اجازه مي ١معنايي

ازد تا چگونگي به س ها در سرتاسر محصولات كاري و مراحل توسعه، امكان پذير مي حمايت از رديابي دغدغه
ها در سرتاسر مراحل و فعل و انفعالات چرخه حيات  وجود آمدن، پخش شدن و احتمالا حذف شدن دغدغه

  ].۶۶[مشاهده شود 
تاثير تغييرات بر روي سطح فيزيكي، روي سطح منطقي ارزيابي تا دهند  ارتباطات نگاشت همچنين اجازه مي

هايي  ، كه محركي براي دغدغه٣از بين رفتنو  ٢استحكامشته باشد به براي مثال، اگر توجه زيادي وجود ندا. شود
كه به طور امن يك واحد ) وجود ندارد(تواند حاصل شود  نگاري است ديگر اين توانائي نمي مثل واقعه

كند حذف كرد يا اينكه ممكن است واحدي كه براي حذف در نظر  سازي مي افزاري كه يك دغدغه را پياده نرم
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نگاري، كه  مانند واقعه(ه است همکاری با ديگر اهداف داشته باشد و بنابراين نبايد حذف شود گرفته شد
  ).كند همچنين از رسيدگي نيز حمايت مي

. است ١براي اهداف تركيب برنامه مبتني بر دغدغه) يا ديگر واحدها(در سازماندهي كد  cosmosكاربرد ديگر 
cosmos  همراه باHyper/j ]۶۷ [گيرد هاي جاوا مورد استفاده قرار مي يب مبتني بر دغدغه مولفهبراي ترك]۶۴ .[

محصولات "دهد تا تعريف  كند و اجازه مي اين موضوع از تكامل مولفه در پاسخ به تكامل دغدغه حمايت مي
  .هي شوند ها سازمانده به وسيله دغدغه" ٢هم خانواده

   Theme/Docروش  -۴-۵
رتباطات بين رفتارها در يك مستند نيازمنديها، شناسائي و مجزا كردن ، روشي براي نمايش اThemeروش 

از  Theme/Docروش ]. ۶[ها با استفاده از يك زبان طراحي است  ها در نيازمنديها و مدلسازي آن جنبه جنبه
 ٣ديدهايي Theme/Docدر سطح نيازمندي، . كند حمايت مي) نيازمندي و طراحي(گرا در دو سطح  توسعه جنبه

در سطح طراحي . دهد ا از متن مشخصات نيازمنديها فراهم كرده و ارتباط بين رفتارها در سيستم را نمايش مير
هاي سيستم را مدلسازي كرده و  دهد كه ويژگيها و جنبه دهنده اجازه مي به توسعه] Theme/UML ]۶۸ ،۶۹نيز، 

  .مشخص كند كه چگونه آنها بايد با يكديگر تركيب شوند
Theme/Doc اي  دهد در جهت آشكار ساختن اينكه در سيستم كدام عملكرد مداخله دهنده اجازه مي به توسعه

به قابليت  ٤ themeروش . كند، ديدهاي نيازمنديها را بهبود دهد بر مي است و كدام بخش از سيستم را ميان
نگاشت  Theme/Docه ديدهاي كند زيرا، نيازمنديها مستقيما ب رديابي، از مرحله نيازمنديها تا طراحي كمك مي

شود كه ميزان پوشش  اين قابليت رديابي باعث مي. شوند نگاشت مي Theme/UMLشده و آنها نيز مستقيما به 
  .نيازمنديها در طراحي مشخص شود

اي از ساختارها و رفتارهايي كه يك  يعني، مجموعه. يك عنصر طراحي است theme، يك themeدر روش 
تواند با يكديگر تركيب يا يكپارچه شوند و يك سيستم را تشكيل  مي themeچندين . دهد ويژگي را نمايش مي

اين دو نوع، . دارد themeدو نوع  themeمدل . اند معرفي شده] ۶۸[ها در سطح طراحي، در theme]. ۲۶[دهند 
theme  پايه وtheme اي هستند مداخله .themeا را با ديگر تواند بعضي رفتارها و ساختاره هاي پايه مي
themeهاي پايه به اشتراك بگذارند در حالي كه مدلسازي هر يك از آنها، ديد خاص خود را دارد .theme هاي
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  است موضوعبه معني  themeاز نظر لغوي  ٤
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اي همان  هاي مداخلهthemeدر واقع . هاي پايه هم پوشاني دارندthemeاي نيز رفتارهايي دارند كه با  مداخله
 ].۶۹[ها هستند  جنبه

هاي يكساني themeاين دو به . شود تقسيم مي Theme/UMLو  Theme/Docبه دو بخش  themeروش 
دهند اما آنها را در فازهاي مختلف چرخه حيات به تصوير  ارجاع داشته و بر روي آنها عمليات انجام مي

كند در حالي كه  ديدهايي را براي شناسائي و به تصوير كشيدن در فاز تحليل فراهم مي Theme/Doc. كشند مي
Theme/UML دهد كه با استفاده از  جازه مياUML  استاندارد در فاز طراحي، ساختارها و رفتارهاي مناسب

  .مدلسازي شود themeبراي هر 
شود تا  تشريح مي) ١سيستم مديريت دوره آموزشي(با استفاده از يك مثال ساده  themeدر ادامه، روش 

ها  در جهت شناسائي، طراحي و بررسي طراحي جنبه Theme/UMLو  Theme/Docمشخص شود كه چگونه  
  .شوند در يك مجموعه از نيازمنديها به كار گرفته مي

سيستم مديريت دوره آموزشي يك سيستم خيلي كوچك با نه نيازمندي به  :يسيستم مديريت دوره آموزش
  :شرح زير است

• R1 .هاي آموزشي ثبت نام كند تواند براي دوره دانش آموز مي. 

• R2 .هاي آموزشي را لغو كند تواند ثبت نام دوره دانش آموز مي. 

• R3 .زماني كه يك دانش آموز ثبت نام كرد سپس بايد وقايع در ركورد خودش ثبت شود. 

• R4 .زماني كه يك دانش آموز ثبت نام را لغو كرد وقايع آن نيز بايد ثبت شود. 

• R5 .تواند ثبت نام دانش آموزان را لغو كند استاد مي. 

• R6 .زماني كه استاد ثبت نام يك دانش آموز را لغو كرد بايد وقايع ثبت شود. 

• R7 . زماني كه استاد ثبت نام يك دانش آموز را لغو كرد آن بايد به عنوان يك حالت خاص
 .گذاري شود علامت

• R8 .هاي آموزشي نمره بدهد تواند براي دوره استاد مي. 

• R9 .بايد در ركورد ثبت شودداد وقايع   زماني كه استاد يك نمره. 

: عبارتند از  اجرا گيرد اين سه مرحله به ترتيب براي عملكرد خود، سه مرحله را در نظر مي themeروش 
، و بررسي مجدد themeريزي براي طراحي با استفاده از ديد  ، طرحكنشها با استفاده از ديدهاي  شناسائي جنبه

                                                             
1 Course Management System (CMS) 



٧٣ 

 

theme ها با استفاده از ديدtheme اين مراحل به ترتيب بيان شده براي سيستم مديريت دوره . دهتقويت ش
  .آموزشي تشريح خواهند شد

 ١ها با استفاده از ديدهاي كنش شناسائي جنبه - ۱- ۵- ۴

ديد براي ايجاد . شود مستند نيازمنديها استفاده مي ديد كنشاي در اين روش از  براي شناسائي رفتارهاي مداخله
دهنده با  هاي كليدي است كه به وسيله توسعه اولي، يك ليستي از كنش: دو ورودي مورد نياز است ،كنش

هاي مشهود و نيازمنديهايي است كه  آيد و ديگري، انتخاب كردن فعل جستجو در مستندات نيازمنديها بدست مي
  .در مستند اصلي نيازمنديها نوشته شده است

Theme/Doc تواند با  اين عمليات مي. كند را توليد مي ديد كنشدهد و  انجام مي تحليل لغوي را روي متن
تواند ارتباط بين رفتارهاي تشريح شده در  دهنده مي با استفاده از اين ابزار توسعه. انجام شود Theme/Docابزار 

به طور  كنشهر . اي هستند مستندات نيازمندي را بررسي كرده و تعيين كند كدام رفتارها پايه و كداميك مداخله
  .شود طراحي مي Theme/UMLاست كه به صورت جداگانه در  themeبالقوه يك 

، )Register(ثبت نام كردن : شود كه عبارتند از  شناسائي مي كنشبراي سيستم مديريت دوره آموزشي پنج 
). give(و دادن  )flagged(گذاري كردن  ، علامت)logged(، ثبت وقايع كردن )unregister(لغو ثبت نام كردن 

به دليل اينكه يك كلمه در زبان انگليسي ممكن است هم فعل و اسم باشد در هنگام استفاده از آنها در  :نكته
شكلها و متن سعي شده تغييرات لازم در معناي كلمات انگليسي داده شده است تا روش، كارائي و خوانائي 

  . خود را حفظ كند
را براي سيستم مديريت دوره آموزشي نشان  Theme/Docه وسيله ابزار ايجاد شده ب ديدهاي كنش ۳-۴شكل 

نيازمنديهاي موجود در متن، به صورت . شود به صورت لوزي مشاهده مي كنشپنج  ۳- ۴در شكل . دهد مي
اند كه شامل كلماتي از جمله اصلي  در شكل نمايش داده شده) ٢ركورد جمله(ها گرد شده  هايي از كناره جعبه

. به ركورد جمله مورد نظر متصل خواهد شد كنشكليدي باشد آن  كنشاگر جمله نيازمندي، شامل يك . هستند
به همين دليل، خود متن درون هر نيازمندي در . است ها كنشبرجسته كردن ارتباطات بين  ديد كنشهدف از 

البته يك كاربر ممكن است يك نيازمندي را . اين مرحله مهم نيست و بنابراين نيازي نيست كه مشاهده شوند
به عنوان ). يعني محتويات نيازمندي را مشاهده كند(انتخاب كرده و آن را براي دريافت اطلاعات برجسته كند 

  :شود انتخاب و برجسته شده است كه به صورت زير خوانده مي R3،  ۳-۴مثال در شكل
  "ثبت نام كرد سپس بايد وقايع ثبت شود در ركورد خودش دانشجوزماني كه يك " 
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  از نيازمنديهاي سيستم مديريت دوره آموزشيديد كنش  :۳- ۴شكل 
  

در نيازمنديها از بقيه مجزا نيستند و همه آنها به نحوي به  ها كنشهمان طور كه مشخص است هيچ كدام از 
اي و  دهد كه رفتارهاي مداخله اين حقيقت كه تمامي آنها به يكديگر متصل هستند، نشان مي. اند بقيه متصل شده

وقايع ثبت "كنش كاملا مشخص است كه  ۳-۴براي مثال، در شكل . درهم تنيدگي در نيازمنديها وجود دارد
نيازمنديها . براي دو نيازمندي ذكر شده است "ثبت نام كرد"كنش ا چهار نيازمندي در ارتباط است و ب "شود

ارجاع  "وقايع ثبت شود"و هم به  "ثبت نام كرد"هم به  R3براي نمونه، . ارجاع دارند كنشاغلب به بيش از يك 
در واقع هدف اين . شوند ك شناسائي ميها در اين روش به وسيله بازرسي اين نوع نيازمنديهاي مشتر جنبه. دارد

هاي  مجزا و ايزوله شوند تا به دو نوع از گروه ديد كنشو نيازمنديها، در  ها كنشاست كه گروهي از 
هاي ديگر  در گروه كنشياست و نيازمندي ندارد كه به  ١اولي، گروه كاملي. نيازمندي دست پيدا شود/كنش

                                                             
1 Self-contained 

 ثبت نام كرد

 وقايع ثبت شود

 دادن لغو ثبت نام كرد

 علامت گذاري شود

سپس بايد                          در ركورد خودشجو                         زماني كه يك دانش  
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اي است كه نيازمنديهايي دارد  دومين نوع، مداخله. شوند تعيين مي "پايه"اين نوع تحت عنوان . ارجاع شده باشد
  .ها دارد هايي در ديگر گروه كه ارجاع به كنش

. كند ابزار، براي دستيابي به مجزاسازي و ايزوله كردن استفاده مي "١برش دادن"از عملكرد  themeروش 
. از آن، خيلي خوب به آن متصل است كنششود تا مشخص شود كدام  نخست، هر نيازمندي مشترك بررسي مي

 بايد اين ابهام حل.  ديگري داشته باشد هايي كنشيا  كنشاگر نيازمندي ابهام زيادي براي برقراري ارتباط با يك 
براي . و يا بهبود نيازمندي حاصل شود ٢بندي كردن تواند به وسيله نوشتن مجدد، تقسيم اين عمل مي. شود

را  "وقايع ثبت شود"است كه رفتار  R3كند  متصل مي "ثبت نام كرد"را به  "وقايع ثبت شود"نمونه، نيازمندي كه 
وقايع "در اينجا قابل استباط است كه . شده استاضافه  "ثبت نام كرد"به عبارت ديگر، به رفتار . كند تشريح مي
در نتيجه . پيوند بخورد "وقايع ثبت شود" Themeبايد با  R3رفتار اصلي اين نيازمندي است و لذا،  "ثبت شود

بعد از انجام مرحله نخست، در مرحله دوم . پايه است "ثبت نام كرد"اي است و  مداخله "وقايع ثبت شود"
وقايع ثبت "فقط يك اتصال با  R3يعني . شود كند بايد حذف مي متصل مي "ثبت نام كرد"را به  R3پيكاني كه 

با يك پيكان خاكستري رنگ با يك نقطه در شروع ) يعني، پيكان باقي مانده(سپس آن پيكان . كند پيدا مي "شود
شان دهنده اين است كه اين عمل ن. كند متصل مي "ثبت نام كرد"را به  "وقايع ثبت شود"شود كه  آن جايگذين مي

  .كند بر مي را ميان "ثبت نام كرد"، "وقايع ثبت شود"
به اشتراك گذاشته است بررسي  ها كنشبا ديگر  "وقايع ثبت شود"بعد از اين عمل، هر نيازمندي را كه 

با . دارندديگري تعلق  كنشهستند يا اينكه، به  "وقايع ثبت شود"آنها متعلق به آيا  شود تا اينكه مشخص شود مي
 كند احتمال اين وجود دارد كه بر مي را ميان "ثبت نام كرد"، "وقايع ثبت شود"توجه به اينكه مشخص شد 

بدين منظور، حذف كردن ارتباط بين نيازمنديهاي . بر كند ديگري را نيز كه به آن متصل هستند ميان هاي كنش
ديد كنش "نهايتا بعد از انجام كليه اين عمليات به ساختار دلخواه كه . كند پايه ادامه پيدا مي هاي كنشمشترك و 
  .به تصوير كشيده شده است ۴-۴است خواهيم رسيد كه در شكل  "٣برش شده
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  ديد كنش برش شده: ۴- ۴شكل 
  

 "پايه"با نيازمنديهايي كه فقط به خودشان ارجاع دارند، وجود دارد، بنابراين، اينها   كنشچهار  ۴- ۴در شكل 
ديد كنش برش "در . اي است دارد بنابراين مداخله ها كنشنيز وجود دارد كه اشاره به ديگر  كنشيك . هستند
هاي  همچنين پيكان. كنند بر مي گيرند كه آنها را ميان هايي قرار ميthemeاي در بالاي  هاي مداخلهtheme "شده

اين عمل به چگونگي پيكربندي . دهند نشان مي "ديد برش شده" اي بودن را در خاكستري رنگ، مداخله
  .كند جنبه در سطح طراحي كمك مي- ارتباطات پايه
اگر . متصل است "لغو ثبت نام كرد"به  "گذاري شود علامت"شود كه  يهمچنين مشاهده م ۴-۴در شكل 

با يكديگر اشتراك  "استاد"شود كه آن دو در رفتار  نيازمندي كه ميان آن دو مشترك است بررسي شود، ديده مي
در نظر  "دلغو ثبت نام كر"بر كننده رفتار  را به عنوان ميان "گذاري شود علامت"توان رفتار  بنابراين مي. دارند

  .مدلسازي كرد Theme/UMLتوان آنها را با  شوند كه مي مي Themeبعد از اين مراحل هر گروه، يك . گرفت

  Themeريزي براي طراحي با استفاده از ديد  طرح - ۲- ۵- ۴
هاي شناسائي شده در مرحله themريزي جهت طراحي و مدلسازي  براي طرح themeديد  Theme/Docدر 

فقط نيازمنديها و  themeمتفاوت هستند زيرا ديدهاي  كنش هاي ديداز  themeديدهاي . رود قبلي به كار مي
مد نظر قرار  themeدهند بلكه عناصر كليدي سيستم، كه مورد نياز است براي طراحي هر  را نشان نمي ها كنش

دهنده بايد مجموعه كلمات كليدي اضافي فراهم  ، توسعهthemeك ديد براي ايجاد ي. دهد بگيرد را نيز نشان مي

ثبت نام 

 وقايع ثبت شود

 علامت گذاري شود دادن لغو ثبت نام كرد
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از طريق تحليل لغوي متن  theme، ديد ديد كنشمشابه . هاي كليد را مشخص كند كند يعني بايد موجوديت
  .شود مستندات نيازمندي ايجاد مي

قابل مشاهده . دهد نشان مياي را  برش شده از رفتار مداخله "نثبت نام كرد" themeاز  themeديد  ۵- ۴شكل 
  .ارجاع ندارد "ثبت نام كند"به غير از رفتار  كنشياست كه آن فقط يك نيازمندي دارد و به هيچ 

  
  
  
  
  
  

  ثبت نام كردن -  Theme/Docمربوط به  themeديد : ۵- ۴شكل 
  

. كنند شوند كه به ركورد جمله اشاره مي ، ابتدا عناصري خوانده ميThem/Docهنگام خواندن جملات در 
شود، بعد عنصري كه توسط آن عبارت مورد ارجاع قرار گرفته است  سپس اولين عبارت در ركورد خوانده مي

يعني، بدون هيچ عبارت (اگر عبارت خالي باشد به معني اين است كه فقط يك فضاي خالي . شود ميخوانده 
سپس عبارتهاي بعدي در ركورد و عنصري كه توسط آن . بين اولين و دومين عنصر وجود دارد) متصل كننده

ناصر و عبارتها تا اين عمليات جلو و عقب رفت بين ع. شوند عبارت مورد ارجاع قرار گرفته است خوانده مي
  .كند جائي كه به انتهاي ركورد رسيده شود ادامه پيدا مي

ثبت "مربوط به  Theme/UMLريزي كرد كه كدام كلاسها و متدها در  توان طرح مي themeبا استفاده از ديد 
هاي مناسب طراحي شيءگرا بايد  از شيوه Theme/UMLهنگام مدلسازي با استفاده از . ظاهر شود "نام كردن

 ۶- ۴اين موضوع در شكل . اند استفاده كرد براي كمك كردن به تعيين اينكه كدام كلاسها و متدها تشريح شده
يك متد است و هر  themeدر ديد  كنشدر اين حالت، هر . به تصوير كشيده شده است "ثبت نام كردن"براي 

به  اجرا ، تصميمات طراحي اضافي، به منظور دادن قابليت۶-۴ر شكل همچنين د. موجوديت يك كلاس است
  .اضافه شده است "ثبت نام كردن"رفتار 

  
  
  

آموز دانش  ثبت نام كند 

 دوره آموزشي

تواند مي  
 

 براي

 شرح علايم

 موجوديت

 كنش

عبارت 
۱نيازمندي   
عبارت 
۲نيازمندي   
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  "ثبت نام كردن" - Theme/Doc: ۶- ۴شكل 
  

اي در يك انتزاع و روش قابل  اي، هدف مدلسازي كردن رفتار مداخله مداخله themeدر هنگام مدلسازي ديد 
به  themeديد . يا موجوديت صورت پذيرد كنش پايهاستفاده مجدد است و نيازي نيست كه ارجاع صريح به هر 

themeهاي پيدا  و موجوديت ها كنشاي با شناسائي چنين عناصري به وسيله خاكستري رنگ كردن  هاي مداخله
تواند  اند مي هايي كه به رنگ سفيد باقي مانده و موجوديت ها كنشديگر . كند ها كمك ميthemeشده در ديگر 

خاكستري رنگ همچنين براي تعيين  هاي كنش. اي استفاده شوند براي كمك به طراحي انتزاعي رفتار مداخله
 ٧- ٤يك مثال از اين حالت در شكل . شوند تري رنگ استفاده ميخاكس پايهاي به  الحاق يا انقياد رفتار مداخله

 themeمنحصر به  "ركورد"و  "ثبت وقايع"مشخص است كه فقط عناصر  ٧-٤در شكل . نشان داده شده است
را بدون ارجاع مستقيم به  "كردن ثبت وقايع"توان رفتار انتزاعي براي  بنابراين مي. هستند "ثبت وقايع كردن"
  .مدلسازي كرد "دادن نمره"و  "استاد"، "آموزان  دانش"، "لغو ثبت نام" ،"ثبت نام"

قابل  ۸-۴در شكل . نشان داده شده است ۸-۴در شكل  "كردن ثبت وقايع" themeمدلسازي انجام شده براي 
داده تبديل شده است و   در طراحي به يك پايگاه "ثبت وقايع كردن" themeاز  "ركورد"مشاهده است كه عنصر 

اجازه استدلال درباره  Theme/UML. تبديل شده است logRecordخيلي ساده به متد  "ثبت وقايع"كنش 
اند،  شده در مراحل بعدي  پايههايي كه محدود به عناصر واقعي  با استفاده از قالب پايهعناصر را، از طريق يك 

  . دهد مي

 

<<Theme>> 
 ثبت نام كردن

 دوره آموزشي

عدد صحيح: كد دوره آموزشي +   

)دانشجو(اضافه كردن دانشجو +   

 دانشجو

رشته: نام +   
رشته: شناسه +   

)دوره آموزشي(ثبت نام كردن +   

* ۱  ..  

)دوره آموزشي(ثبت نام كردن  )خودش(اضافه كردن دانشجو    

دوره آموزشي:  دانشجو:    
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ثبت " themeبايد به ديد . يهاي پايه وارد شوداي بايد به ويژگ مداخله themeبه منظور تعيين اينكه چگونه 
ثبت "خاكستري رنگ رفتارهايي هستند كه به وسيله رفتار  هاي كنشتمام ). ۷-۴شكل (نگاه شود  "وقايع كردن

  .اند بر شده ميان "وقايع

  
  

  ثبت وقايع كردن - Theme/Docمربوط به  themeديد  :۷- ۴شكل 
  

  
  ثبت وقايع كردن -  Theme/UML: ۸- ۴شكل 

 استاد

 لغو ثبت نام

 
 يك

 اين بايد
 در

 
 يك

 آن بايد
 

 سپس آن بايد 
 در خودش

 دانشجو

 
 ثبت نام آن بايد 

 ثبت وقايع

 ركورد

 دادن

 نمره
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Theme/UML  متد  "ثبت وقايع"براي_log()  را به عنوان يك متد كنترل كننده براي رفتار پايه در نظر
براي  Theme/UML ١واقعا چه متدي است از ويژگي مقيد كردن ()log_براي حل اين مشكل كه متد . گيرد مي

 هاي كنشبه  ()log_بنابراين متد  .شود از ويژگيهاي ديگر سيستم، استفاده مي ٢تر قيد كردن آن به يك متد واقعي
لغو "، "ثبت نام"خاكستري رنگ   هاي كنشاين . شود قيد مي "ثبت وقايع كردن" themeري رنگ در ديد خاكست

توجه  ۷-۴ها تعلق دارند بايد به شكل  براي تعيين اينكه كلاسها به كدام متد. هستند )"نمره(دادن "و  "ثبت نام
)  تشريح شده است ۶- ۴در شكل(است  "دانشجو"در ارتباط با كلاس  "ثبت نام"قابل مشاهده است كه متد . شود

متصل  "لغو ثبت نام"به متد  "دانشجو"و  "استاد"هر دو كلاس . است "استاد"متعلق به كلاس  "دادن نمره"و متد 
) اين موضوع در شكل بيان نشده است(است  "شخص"توان از كلاس والد اينها كه كلاس  بنابراين مي. هستند

 themeبه  "ثبت وقايع كردن" themeنحوه قيد كردن براي يكپارچگي  ۹-۴شكل . براي مقيدسازي استفاده كرد
  .هاي پايه استthemeدهد كه يك فرآورده از ادغام تمام  را نشان مي "سيستم مديريت دوره آموزشي"

  
  ها themeتركيب ثبت وقايع با ديد : ۹- ۴شكل 

  

  تقويت شده themeها با استفاده از ديد  themeبررسي مجدد  - ۳- ۵- ۴
 Them/Docمتعلق به  themeطراحي شدند بايد ديدهاي  Theme/UMLها با استفاده از themeبعد از اينكه 

براي انجام اين عمل، ديد . براي بازبيني اينكه طراحي انجام شده همسو با نيازمنديها است، دوباره بررسي شوند
theme  متعلق بهTheme/Doc براي نمونه، براي تقويت كردن ديد . شود با ارائه تصميمات طراحي تقويت مي
theme "به  ۱۰- ۴نتايج اين عمل در شكل . وندنياز است كه يك متد و سه ارتباط اضافه ش "ثبت نام كردن

با استفاده از يك پيكان معكوس شده در عنصر  "٣دارد"در ديد تقويت شده ارتباط . اند تصوير كشيده شده
با استفاده از پيكان نقطه چين نشان داده  "٤فراخوان"ارتباط . دربرگيرنده، اشاره به يك عنصر دربرگرفته شده دارد

                                                             
1 Bind 
2 Concrete 
3 Has 
4 Call 



٨١ 

 

نشان داده شده است و همچنين  كنشك متد به ديد اضافه شده، كه به صورت ي ۱۰-۴در شكل . شده است
به منظور مشخص كردن اينها به صورت يك حالت . كلاس نيز به صورت يك موجوديت نشان داده شده است

ها به وسيله كاربر مشخص شده و به  اين تقويت. اند گذاري شده هاي آنها علامت گوشه) ها افزايش(تقويت شده 
  .شوند كند وارد مي كه گراف تقويت شده را توليد مي Theme/Docل ابزار داخ

  

  ديد تقويت شده براي ثبت نام كردن: ۱۰- ۴شكل 
  

همسو با نيازمنديهاي نشان داده  Theme/UMLقابل مشاهده است كه طراحي  ۱۰- ۴با نگاه كردن به شكل 
 Theme/UMLدر طراحي ) كلاسها و متدهاي ديگر(اگر عناصر طراحي ديگري . است Theme/Docشده در 

باشد آنها بايد در اينجا مشاهده شوند و صحت آنها بايد با يك نگاه به نيازمنديها قابل ارزيابي وجود داشته 
براي تحليل فراهم كند و لذا، لزومي ندارد يك  ١تمايل ندارد كه يك پايه رسمي) تقويت شده(اين ديد . باشد

ي سطح طراحي وجود داشته ها عمليات/هاي سطح نيازمنديها و ساختارها موجوديت/ها كنشبين  ۱-۱نگاشت 
اين زمينه سپس به . به جاي آن، هدف قرار دادن تصميمات طراحي ايجاد شده در زمينه نيازمندي است. باشد

  .دهد دهنده يك ديد براي بازبيني تصميمات طراحي خودش مي توسعه

                                                             
1 Formal basis 

تواند مي  
 براي يك

 ثبت نام

 دانشجو

دوره 
 آموزشي

 شناسه

 نام

كد دوره 
 آموزشي

 اضافه كردن دانشجو

 دارد
 فراخوان

 دارد

 دارد

 دارد

 دارد
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اي انتزاعي را در  اي، فقط اطلاعات مربوط به رفتار مداخله مداخله themeبراي  Theme/UMLاز آنجائي كه 
 ۱۱- ۴اين ديد در شكل . شوند اضافه مي themeگيرد بنابراين فقط ساختارهاي مرتبط با رفتار به ديد  بر مي

مطابق قبل، تمام عناصري كه . ١اند در اين شكل تمام عناصر تقويت شده برجسته شده. نمايش داده شده است
اين ديد دو ارتباط دارد كه ديد . اند اي نيستند به صورت خاكستري رنگ نشان داده شده نحصر به رفتار مداخلهم

كه به وسيله يك پيكان دو طرفه نشان داده شده " ٢است يك"ارتباط . آن را ندارد "ثبت نام كردن"تقويت شده 
اين ارتباطات در مفهوم قيد . داده شده استچين نشان  كه با يك پيكان دو طرفه خط  "٣محدود"است و ارتباط 

اند  اند اما در ديد نشان داده نشده درگير شده) قيد كردن(عناصري كه در انقياد . وجود دارند theme/UMLكردن 
مربوط  Theme/UMLبه صورت خاكستري است زيرا آن در  "دادن نمره" كنشبراي نمونه،  .اند نيز اضافه شده

محدود به  "دادن نمره"اما در اينجا در نظر گرفته شده است زيرا متد . وجود ندارد "كردن ثبت وقايع" themeبه 
  .شده است logRecordمتد 

  ديد تقويت شده براي ثبت وقايع كردن: ۱۱- ۴شكل 

                                                             
1 Enlarged  
2 Is-a  
3 bound 

- 

 نمره

 

 

 لغو ثبت نام

 ثبت نام

 ثبت وقايع

 دادن ركورد

 دادن نمره

كند استفاده مي  

 است

logRecord 

  محدود 

  محدود

 است

كند استفاده مي  

  محدود

- 
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تمام عناصر خاكستري آيا  براي ارزيابي كامل بودن تصميمات طراحي براي اين ديد، بايد بررسي شود كه
تمام ساختارهاي آيا  همچنين بايد بررسي شود كه. اند اي محدود شده ايش دهنده رفتار مداخلهنم كنششده، به 

اي در نظر گرفته شده است زيرا آن به وسيله  در رفتار مداخله "نمره"براي مثال . اند ذكر شده در نظر گرفته شده
  .ستاست مورد استفاده قرار گرفته ا logRecordكه محدود به " دادن نمره"متد 

  گرا ها در مهندسي نيازمنديهاي جنبه روش جداسازي چند بعدي دغدغه -۴-۶
مندي،  ها در سطح نيازمنديها، بدون در نظر گرفتن ماهيت وظيفه از دغدغه ١اين روش يك عملكرد يكنواخت

ها در يك  است كه دغدغه ٢اي روش، مبتني بر مشاهده .كند اي بودن آنها ارائه مي مندي و مداخله غيروظيفه
در يك فضاي فوق  ٤هاي انتزاعي از دغدغه - ٣تحقق منسجم-سيستم دارند در حقيقت، يك زير مجموعه 

هاي  ها انتزاعي تعيين كند تا دغدغه تواند نيازمنديها را مطابق با اين دغدغه هر شخص مي. است ٥دغدغه
معرفي  ٦اين روش يك مفهوم از تركيب اشتراكيدر . تر و مختص به سيستم بيشتري را استخراج كند منسجم

، به )همين روش(هاي مناسب براي جداسازي چند بعدي  اي از دغدغه دهد مجموعه خواهد شد كه اجازه مي
اين عمل باعث فراهم شدن يك . ها، انتخاب شوند هاي ميان ديگر دغدغه صالحهم اي براي مشاهده عنوان پايه

مهم در انواع تصميمات معماري قابل  ٧هاي بيني نيازمندي، بعلاوه درونهاي سطح  مصالحهتحليل دقيق از
  ].۷[شود  مندي خاص، مي مندي و غيروظيفه هاي وظيفه دسترس براي بر طرف كردن دغدغه

كند كه بايد نيازمنديها در يك روش يكنواخت بدون در نظر گرفتن ماهيت  در واقع اين روش پيشنهاد مي
كند كه هر مجموعه خاص از  اين عمل اين امكان را ايجاد مي. شوند  مندي تجزيه مندي و غيروظيفه وظيفه

لذا اين باعث جداسازي چند ). انتخاب شوند(اي از نيازمنديهاي ديگر ارائه شوند  نيازمنديها روي يك محدوده
  :توان به صورت زير بيان كرد هاي كليدي اين روش را مي بنابراين خصوصيت. شود بعدي مي

هاي منسجم شده مختص به سيستم، بتوانند از  شود كه دغدغه يك فضاي فوق دغدغه، باعث مي تعريف •
 .ويژگيهاي خاص حوزه مسأله مشتق شوند

                                                             
1 Uniform treatment 
2 Observation  
3 Concrete 
4 Abstract concerns 
5 Meta concern space 
6 Compositional intersection 
7 Insights  
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ها در  اي مناسب از دغدغه كند تا شناسائي مجموعه مفهوم يك تركيب اشتراكي، اين امكان را فراهم مي •
ها صورت  هاي موجود بين دغدغه مصالحه هاي براي مشاهد روش جداسازي چند بعدي به عنوان پايه

 .پذيرد

بيني از تصميمات مناسب معماري براي  مصالحه زود هنگام، باعث فراهم شدن درون استفاده از تحليل •
 .دهد شود و لذا همسو كردن معماري مشتق شده با نيازمنديهاي مورد نظر را تسهيل مي هر دغدغه مي

 

  ها جداسازي چند بعدي دغدغه - ۱- ۶- ۴
در نظر گرفتن كليه . ها به هر مجموعه منسجم از نيازمنديها دلالت دارند در اين جداسازي چند بعدي، دغدغه

بندي  ها دسته ها، موارد كاربري و يا جنبه ها به ديدگاه شود كه دغدغه ها در يك روش يكنواخت باعث مي دغدغه
مندي  مندي و غيروظيفه از نيازمنديهاي وظيفهها هنوز هم مجموعه منسجمي  به هر حال، اين نوع دغدغه. نشوند

در نظر ١در اين جداسازي، فضاي دغدغه در سطح نيازمندي به صورت يك فوق مكعب . كنند مي محصوررا 
 .دهد نمايش ساده شده از فوق مكعب را به صورت يك مكعب نشان مي ١٢-٤شود كه شكل  گرفته مي

 

  ها در سيستم نمايش فوق مكعبي دغدغه: ۱۲- ۴شكل 
  

هاي هم ارز يكديگر،  با در نظر گرفتن كليه دغدغه. دهد هر سطح از فوق مكعب يك دغدغه خاص را نشان مي
ز هاي ديگر يا مجموعه ا ها را به عنوان پايه در نظر گرفت تا تاثير دغدغه توان يك مجموعه از دغدغه مي

اين . دهند ها را نشان مي انتخاب ۱۲- ۴هاي موجود در شكل  پيكان. كرد ٢ها را روي پايه انتخاب دغدغه
اي را در يك روش  مندي مداخله مندي و وظيفه پذيري ديد چند بعدي، كنترل نيازمنديهاي غيروظيفه انعطاف

                                                             
1 Hypercube  
2 Project  

۳دغدغه   

۱دغدغه   

۲دغدغه   nدغدغه  
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خاب شده در مكاني در حوزه هاي بعدي تشريح خواهد شد كه معماري انت در بخش. (سازد كارآمد ممكن مي
  )محدود شده به وسيله ديوارهاي فوق مكعب قرار دارد

  مثال اجرائي -۱- ۱- ۶- ۴
سيستم راهنماي توريست حساس به زمينه و "ها، يك مطالعه موردي به نام  در جهت تشريح مفاهيم و تكنيك

  :ير استخصوصيات كليدي اين سيستم به شرح ز. شود در متن اين روش استفاده مي" ١محل
  :دهد كند كه تسهيلات زير را براي بيننده خود ارائه مي سيستم يك راهنماي دستي الكترونيكي فراهم مي

 دريافت اطلاعات درباره شهر، شامل اطلاعاتي درباره موقعيت فعلي خود .۱

 هاي ديدني ها بين محل فراهم كردن راهنماي مسيريابي براي كمك به حركت توريست .۲

 مناسب از شهر) گردشهاي(اي از علايق و ترجيحات، براي پيشنهاد دادن تورهاي مجموعهوارد كردن  .۳

 هاي خارجي، مانند رزرو كردن هتل يا بليط هواپيما دسترسي به سرويس .۴

 بخش در فضاي فوق دغدغه بر آنها، مبتني بنديهاي دسته و سيستم اين در نيازمندي سطح هاي دغدغه انواع

  .شد خواهد تشريح بعدي

  سيستم و فضاي فوق دغدغه فضاي - ۲- ۶- ۴
مندي و  وظيفه- اي است كه يك دغدغه مشخص  شناسائي دغدغه در اين روش مبتني بر مشاهده

هاي  يك فهرستي از دغدغه. دهد افزار يا همان لحظه از خود نشان مي در طول توسعه نرم -مندي غيروظيفه
مفهوم يك ) همين روش در حال تشريح(بعدي  اند كه در روش چند مشخص شده] ۷۰[مندي در  غيروظيفه

ها كه مكررا  مثالهايي از چنين دغدغه. شود مندي عمومي توسعه داده مي هاي وظيفه چنين فهرستي، براي دغدغه
، )قابليت حركت(سازي، صدور صورت حساب، رزرو بليط، تغييرپذيري  نام، مرتب شوند شامل ثبت ظاهر مي

مندي و  هاي وظيفه ها دربرگيرنده هر دو نوع دغدغه وجه شود كه مثالت(قابليت دسترس و امنيت است 
  ):۱۳- ۴شكل (شوند  بنابراين فضاي نيازمنديها به دو فضاي مجزا تقسيم مي).  مندي است غيروظيفه

 .دهندگان خواهان تحقق آنها هستند ها است كه توسعه فضاي سيستم، متشكل از انواع مختلفي از سيستم •

) مندي مندي و غيروظيفه وظيفه(ها عمومي  ي انتزاعي از دغدغه ، متشكل از مجموعهفضاي فوق دغدغه •
 .سازند ها آشكار مي اشاره شده در بالاست كه مكررا خودشان را در انواع سيستم

                                                             
1 Location and context sensitive tourist guide system 
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  فضاي فوق دغدغه فضاي سيستم و: ۱۳- ۴شكل 
  

اين ويژگيها منجر به تشكيل . دارد) مورد انتظار( ١هر سيستم در فضاي سيستم تعدادي ويژگيهاي مطلوب
ها، مطالعات  شوند كه از طريق مصاحبه براي توسعه مي) ۱۳-۴نقاط خاكستري رنگ در شكل (نيازمنديهايي 

نشان  ۱۳-۴هاي تيره در شكل  به وسيله پيكان(شوند  هاي كسب وكار سيستم، حاصل مي ، تحليل شيوه٢تشريحي
  ).داده شده است

هايي از، فضاي فوق دغدغه  به محض اينكه نيازمنديها از ويژگيهاي مطلوب سيستم مشتق شدند آنها در دغدغه
بندي منجر به  اين دسته). اند نشان داده شده ۱۳- ۴هاي خط چين در شكل  به وسيله پيكان(شوند  بندي مي دسته
تواند  و مي) ۱۳-۴هاي در شكل  بيضي(شود  هاي انتزاعي مي ، از دغدغه٣يف خاص منسجم حوزه و سيستمتعار

نكته قابل . ها در هر مرتبه بدست آيد به صورت تدريجي و تكاملي به وسيله كنترل مجموعه كوچكي از دغدغه
اساسا، . بندي استفاده شوند تهها در فضاي فوق دغدغه در اين دس توجه اين است كه ضرورتي ندارد كليه دغدغه

بندي نيازمنديها به داخل  دسته. هاي مربوطه به حوزه مسأله مورد نياز است اي از دغدغه فقط يك زير مجموعه
به وسيله پيكان (شود  هاي منسجم منجر به ايجاد يك ارتباط بين فضاي فوق دغدغه و فضاي سيستم مي دغدغه

اين باعث ايجاد يك انقياد مفهومي بين نمايش انتزاعي ). استمشخص شده  ۱۳-۴خاكستري رنگ در شكل 
  .شود هاي منسجم خودشان در فضاي سيستم مي ها در يك فضاي فوق دغدغه، با نمايش دغدغه

                                                             
1 Desirable  
2 Ethnographic studies 
3 System- and domain-specific 

 نيازمنديها

فضاي فوق 
 دغدغه

 فضاي سيستم
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توان چندين دغدغه از فضاي فوق دغدغه را شناسائي  از مشخصات كلي مطالعه موردي راهنماي توريست مي
در حالي كه در حال حركت بين محلهاي مختلف است اطلاعات را ) دستگاه بيننده(براي مثال، توريست . كرد

سيستم همچنين . دو دغدغه مورد نياز سيستم هستند بازيابي اطلاعات و قابليت حركتكند بنابراين  مشاهده مي
ديگر . نيز يك دغدغه است سازگاريكند بنابراين،  هاي رزرواسيون خارجي ارتباط برقرار مي با سرويس

هاي مربوط به مصاحبه و گفتگوي با ذينفعان، بعلاوه  ها، خيلي روشن در مشخصات كامل سيستم، نوشته غهدغد
هاي  نهايتا، دغدغه. اي قابل حمل، مشخص هستند هاي محاوره اي فرد خبره در طراحي سيستم دانش حوزه

العه موردي راهنماي شناسائي شده براي مط) هاي انتزاعي در فضاي فوق دغدغه از فهرست دغدغه(منسجم 
  :توريست قابل حمل به شرح زير هستند

نمايش اطلاعات براي از قبل  ،ه معتبراستفاده از يك شناسبررسي اطلاعات شخصي با : تعيين اعتبار •
 بيننده

 .تضمين اينكه سيستم هميشه فعال براي پاسخگوي است :قابليت دسترسي •

 ل رزرواسيون بليط يا هتلتضمين تعامل با سرويسهاي خارجي از قبي :سازگاري •

 اي با سرويسهاي خارجي قابل دسترس فراهم كردن ارتباط شبكه :اتصال •

 تشخيص تغيير محل يك توريست در هنگام حركت در شهر :زمينه •

 اجازه دادن به بيننده براي تنظيم تورها با توجه به علايق و ترجيحات :قابليت سفارشي كردن •

 براي دريافت اطلاعات از سيستم :دريافت اطلاعات •

اضافه، حذف، به روزرساني اطلاعات پيرامون انواع مكانهاي مورد علاقه  :روزرساني اطلاعات به •
 توريست

 .تواند هنگام حركت به اطلاعات دسترسي داشته باشد تضمين اينكه بيننده مي :قابليت حركت •

 ور ادامه تورهاهايي براي بيننده به منظ فراهم كردن راهنمايي :راهبري •

 فراهم كردن دستگاه كم وزن براي دسترسي به سيستم :قابليت حمل •

هاي الكترونيكي براي دسترسي  گرفتن اطلاعات شخصي از بيننده قبل از اجاره دادن دستگاه :ثبت نام •
 به سيستم

 )براي مثال توسعه، تجهيزات، استقرار، نگهداري عمليات(محاسبه كردن هزينه  :هزينه •

هاي انتزاعي در فضاي فوق دغدغه بعلاوه تحقق منسجم آنها، به صورت  سجم كردن روش، دغدغهبراي من
يك چنين نمايش نيمه . شوند نمايش داده مي XMLيكجا با استفاده از قالب خوش تعريفي مبتني بر 

كند  مشخص ميكند كه بتوان قوانين تركيب را تعريف كرد كه  ها اين امكان را فراهم مي يافته از دغدغه ساخت
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شود  همچنين باعث مي. دهد چگونه يك دغدغه، نيازمنديها در دغدغه ديگر را محدود يا تحت تاثر قرار مي
 XMLيك چنين روش مبتني بر . بالقوه را ايجاد كردمصالحه  ها وتركيبات آنها نقاط بتوان از طرق تحليل دغدغه

در حقيقت . تشريح شده است] ۳۶[كند در  انيزه ميكه به طور موثر تحليل نيازمنديها را به صورت جزئي مك
  .هستند] ۳۶[ها و عملگرهاي تعريف شده در  قوانين تركيب در اين روش مبتني بر كنش

. شود مطالعه موردي استفاده مي قابليت حملو  بازيابي اطلاعاتبه منظور تشريح اين روش از دو دغدغه 
تعريف انتزاعي در . دهند تعريف انتزاعي اين دو دغدغه را در فضاي فوق دغدغه نشان مي ۱۵- ۴و  ۱۴-۴شكل 

قرار دارد كه دربرگيرنده نام دغدغه در فضاي فوق  <MetaConcern> </MetaConcern>هاي  درون تگ
ختصر از دغدغه، تعدادي مثالهاي عمومي كه از تجربيات تعريف، همچنين شامل يك توضيح م. دغدغه نيز است

نام (هايي كه ممكن است به آنها مرتبط بوده باشند  گذشته و دانش حوزه بدست آمده است و همچنين دغدغه
نكته قالب توجه در مورد ). اند قرار گرفته <Relationship> </Relationship>هاي  ها در درون تگ اين دغدغه

تواند براي تمام  اند و نمي است كه اطلاعات ارتباطات به عنوان يك راهنما در نظر گرفته شدهارتباطات اين 
ها در  ها در نظر گرفته شوند زيرا در چندين حالت ديگر ممكن است ارتباطات اضافي با ديگر دغدغه سيستم

  .سيستم وجود داشته باشد
  
  

<?xml version="1.0" ?> 
- <MetaConcern name="InformationRetrieval"> 

<Description>The operation of accessing information from a 
computer system </Description> 

<Examples>Database retrieval, Multimedia retrieval</Examples> 
<Relationships> Availability, Mobility, InformationUpdate 

</Relationships> 
</MetaConcern> 

  XMLدر  دريافت اطلاعاتفوق دغدغه : ۱۴- ۴شكل 
  
 

<?xml version="1.0" ?> 
- <MetaConcern name="Mobility"> 

<Description>The quality of moving freely </Description> 
<Examples>Wireless networks, Mobile phones, Context aware 

systems </Examples> 
<Relationships> Availability, Portability, Context </Relationships> 

</MetaConcern> 

   XMLدر  قابليت حركتفوق دغدغه : ۱۵- ۴شكل 
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<?xml version="1.0" ?> 
- <Concern name="InformationRetrieval"> 

- <Requirement id="1"> 
It should be possible to retrieve information from the system. 
<Requirement id="1.1">It should be possible to access 

information about the attractions. </Requirement> 
<Requirement id="1.2">It should be possible to access 

information about the current location. </Requirement> 
</Requirement> 
<Requirement id="1.3">It should be possible to obtain a list of 

available preset tours. </Requirement> 
</Concern> 

   XMLدر  بازيابي اطلاعاتدغدغه : ۱۶- ۴شكل 
  

<?xml version="1.0" ?> 
- <Concern name="Mobility"> 

- <Requirement id="1"> 
The system will be accessed on the move. 
<Requirement id="1.1">The system will be accessed from within 

a limited area. </Requirement> 
</Requirement> 

</Concern> 

   XMLدر  قابليت حركتدغدغه : ۱۷- ۴شكل 
را نشان  قابليت حركتو  بازيابي اطلاعاتهاي منسجم شده  دغدغه XMLمشخصات  ١٧- ٤و  ١٦-٤شكل 

. كند يك تگ دغدغه، شروع يك دغدغه و يك تگ نيازمندي، شروع يك نيازمندي را مشخص مي. دهند مي
هر نيازمندي يك شناسه . شوند هاي تودرتو نمايش داده مي از طريق تگ ١نيازمندي-هايي همچون زير اصلاحيه

ها در داخل مطالعه موردي  دغههمچنين نام دغ. منحصر به فرد است) دغدغه(دارد كه در داخل حوزه خود 
 .تواند براي تحقق حوزه اسمي استفاده كرد مي XML ٢با اين حال از فضاي نام. منحصر به فرد هستند

   مصالحه تركيب و تحليل - ۳- ۶- ۴
هاي منسجم در فضاي فوق دغدغه، بايد قوانين  بندي كردن نيازمنديهاي مختلف در درون دغدغه به خاطر دسته
در يك روش  -ها اين عمل به وسيله انتخاب مجموعه خاصي از دغدغه. هر دغدغه تعريف شودتركيبي براي 

  . شود انجام مي ها ها ميان ديگر دغدغه مصالحه اي براي مشاهده به عنوان پايه -منظم

  مشخصات تركيب -۱- ۳- ۶- ۴

                                                             
1 Sub-requirements 
2 Namespaces  
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انتزاعي دغدغه در فضاي  ها داشته باشد در تعريف تواند با ديگر دغدغه اي كه يك دغدغه مي ارتباطات بالقوه
تواند براي تمام حالات سيستم در نظر گرفته شود و ممكن است  اين ارتباطات نمي. اند فوق دغدغه مستند شده

با اين وجود، اين ارتباطات نقطه شروع خوبي براي . در حالاتي ارتباطات اضافي با ديگر دغدغه ايجاد شود
هاي ديگر را كه با آن در  يك دغدغه، نيازمنديهاي دغدغه مهندس نيازمندي است تا مشخص كند كه چگونه

به عبارت ديگر، مشخصات تركيب در قالب قوانين تركيب . دهد ارتباط است را محدود يا تحت تاثير قرار مي
  .كند بر مي هاي ديگر را در جداسازي چند بعدي ميان دهند چگونه يك دغدغه، دغدغه شوند كه شرح مي بيان مي

مشابه با تعاريفي كه . كنند بندي ريز تعريف مي ها را در دانه قوانين تركيب، ارتباطات بين نيازمنديهاي دغدغه
. شود نيز براي قوانين تركيب تعريف مي XMLبراي دغدغه وجود داشت يك زبان توصيف تركيب مبتني بر 

وجود براي سادگي بيشتر، به جاي  اداره شوند با اين XMLهاي  تواند توسط طرح تعاريف قوانين تركيب مي
 ۱۸-۴همان طور كه در شكل . شود ساختار قوانين تركيب با توجه به چند مثال تشريح مي XMLتعريف طرح 

  .اند نشان داده شده است يك مجموعه منسجم قوانين تركيب در يك تگ تركيب احاطه شده ۱۹-۴و 
عمل  ۱۹- ۴كرده است در حالي كه شكل  ورمحصرا  بازيابي اطلاعاتكليه تركيبات براي  ۱۸- ۴شكل 
مفهوم تگ نيازمندي در اينجا متفاوت از مفهوم آن در . انجام داده است قابليت حركترا براي  سازي محصور

نيازمندي متعلق به هر دغدغه به صورت ويژگي در آن ذكر شده است اين عمل . هاي تعريف دغدغه است تگ
نيازمنديهايي داشته باشد اين نيازمنديها بايد به - ك نيازمندي دغدغه، زيراگر ي. براي رسيدن به هدف لازم است

" include"اين عمل به وسيله مشخص كردن مقدار . صورت صريح، در نظر گرفته شده يا بايد مستثني شوند
ه در تگ نيازمندي بر اين موضوع دلالت دارد ك idبراي ويژگي " all"يك مقدار . پذيرد صورت مي" exclude"و

تگ محدوديت يك عملگر و كنش تعريف . اند كليه نيازمنديهاي درون دغدغه مشخص شده، محدود شده
هاي  كند چگونه نيازمندي از يك دغدغه، نيازمنديهايي كه در دغدغه اين عملگرها و كنشها مشخص مي. كند مي

  . كند ديگر وجود دارند را محدود مي
<?xml version="1.0" ?> 
- <Composition> 

- <Requirement concern="InformationRetrieval" id="all"> 
- <Constraint action="provide" operator="during"> 

<Requirement concern="Customisability" id="all" /> 
<Requirement concern="Navigation" id="1" /> 
<Requirement concern="Mobility" id="1" children="include" /> 
<Requirement concern="InformationUpdate" id="all" /> 

</Constraint> 
<Outcome action="fulfilled" /> 

</Requirement> 
</Composition> 

  بازيابي اطلاعاتقانون تركيب براي : ۱۸- ۴شكل 
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<?xml version="1.0" ?> 
- <Composition> 

- <Requirement concern="Mobility" id="all"> 
- <Constraint action="affect" operator="on"> 

<Requirement concern="Availability" id="all" /> 
<Requirement concern="Connectivity" id="all" /> 
<Requirement concern="Context" id="all" /> 
<Requirement concern="Navigation" id="1" /> 
<Requirement concern="InformationRetrieval" id="all" /> 

</Constraint> 
<Outcome action="fulfilled" /> 

</Requirement> 
</Composition> 

  قابليت حركتقانون تركيب براي : ۱۹- ۴شكل 
ها و عملگرها غيررسمي هستند اما آنها معني و مفهوم واضحي براي تضمين صحيح بودن تركيب  اگرچه كنش

اين براي معماران و طراحان يك توانائي سيستماتيك براي تفسير مشخصات نيازمنديها . دغدغه دارندشدن 
مقدار كنش تشريح . كند نتايج محدود كردن نيازمنديهاي دغدغه را تعريف مي Outcome تگ. كند فراهم مي

شوند يا فقط محدوديت  ١ارضااي از نيازمنديهاي دغدغه ديگر بايد  نيازمندي دغدغه يا مجموعهآيا  كند كه مي
  .شود ٢مشخص شده بايد برآورده

كند كه هنوز مشخصات تركيب، قابل خواندن توسط ذينفعان  غيررسمي بودن كنشها و عملگرها تضمين مي
براي مثال اگر به نخستين قانون تركيب در شكل . هستند كه يك ملاحظه مهم در طي مهندسي نيازمنديها است

 فراهم بشوندبايد  بازيابي اطلاعات: "باشد، آنگاه داريم ٣ركز بر روي مقدار ضخيم شدهتوجه شود و تم ۴-۱۸
شامل  قابليت حركتاز  ۱و نيازمندي  راهبرياز  ۱، نيازمندي كليه نيازمنديهاي قابليت سفارشي كردندر طي 

بخش دوم از قانون  ".است) fulfilled(كند محدوديت برآورده شدن  اي كه مشخص مي كليه فرزندانش، با نتيجه
قوانين تركيب در روش چند بعدي از قوانين تركيب مشخص . شود تركيب در يك روش مشابه با قبل تفسير مي

كند نه  ها ديگر را محدود مي تنها تفاوت كليدي اين است كه يك دغدغه، دغدغه. كند تبعبت مي] ۳۶[شده در 
  .ها را فقط ديدگاه

، شامل آنهائي Outcomeو  Constraintها و عملگرها را براي  م كنشمفهو ۱۱-۴و  ۱۰-۴، ۹- ۴هاي  جدول
اند را توضيح  مورد استفاده قرار گرفته ۱۹-۴و  ۱۸-۴هاي  كه در قوانين تركيب نشان داده شده در شكل

يك  XORبه عنوان مثال، . نيستند ٤نقطه جالب توجه اين است كه تمام عملگرها مختص دغدغه. دهند مي
عمومي هستند نه اينكه به يك دغدغه خاص  Outcomeاست همچنين اينكه كنشها براي عملگر عمومي 

                                                             
1 Satisfied  
2 Fulfilled  
3 Bold  
4 Concern-specific 
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. هميشه عمومي هستند Outcomeبا اين وجود ممكن نيست كه گفته شود كنشهاي . مشخص شده باشند
هميت بيان اين موضوع ا. گيري كرد شوند قبل از اينكه بتوان چنين نتيجه اجرا بنابراين مطالعه موردي زيادي بايد

دارد كه ذكر شود اگرچه عملگرهاي يكسان ممكن هستند به نيازمنديهاي دغدغه متفاوت اعمال شوند، كليه 
اين موضوع قبلا در . براي يك دغدغه خاص معتبر نيستند constraintعملگر در مشخصات - تركيبات كنش

  .بررسي شده است] ۳۶[
  
  

  هاي محدوديت شرح كنش: ۹- ۴جدول 
  كنش محدوديت

  توضيحات  نوع
Enforce شود اي از نيازمنديهاي دغدغه استفاده مي براي اعمال شرايط اضافي روي مجموعه.  
Ensure   براي تاكيد اينكه يك شرطي كه بايد براي يك مجموعه از نيازمنديهاي دغدغه وجود داشته باشد واقعا وجود دارد، استفاده

  .شود مي
Provide   شود ثبت شده براي يك مجموعه از نيازمنديهاي دغدغه استفاده ميبراي مشخص كردن ويژگيهاي اضافي.  
Applied  توان خروجي خود را حذف كند، استفاده  شود  و مي براي شرح قوانيني كه به يك مجموعه از نيازمنديهاي دغدغه اعمال مي

  .شود مي
Exclude    براي مستثني كردن تعدادي دغدغه يا نيازمندي، اگر مقدارall مشخص شده باشد، استفاده مي شود.  
Affect  شود اي از نيازمنديهاي دغدغه وضعيت دغدغه ديگر را حذف خواهند كرد، استفاده مي براي مشخص كردن اينكه مجموعه.  

   
  شرح عملگرهاي محدوديت: ۱۰- ۴جدول 

  محدوديت عملگر
  توضيحات  نوع

During اند نيازمنديها ارضا شدهاز   تشريح بازه زماني بين اينكه يك مجموعه.  
Between  شود كه نخستين نيازمندي ارضا شده و  بازه، زماني شروع مي. دهد بازه زماني قرار داشته بين ارضا دو نيازمندي را شرح مي

  . رسد كه دومين نيازمندي شروع به ارضا شدن كرده باشد هنگامي به پايان مي
On   دهد اند را شرح مي نيازمنديها كه ارضا شدهنقطه زماني بعد از يك مجموعه از.  
For  دهد كه ويژگيهاي اضافي نيازمنديهاي دغدغه را كامل خواهند كرد شرح مي.  

With  دهد كه يك شرط براي دو مجموعه از نيازمنديها با ارجاع به هر يك نگهداري خواهد شد شرح مي.  
In اند نگهداري خواهد شد نيازمنديهاي كه ارضا شدهدهد كه يك شرط براي يك مجموعه از  شرح مي.  

AND, OR, XOR   اجتماع، تفكيك وor  زماني كه يكي از دو نيازمندي ارضا شده نه هر دو(انحصاري.(  

  
  



٩٣ 

 

  هاي خروجي شرح كنش: ۱۱- ۴جدول 
  خروجيكنش 

  توضيحات  نوع
Satisfied  خواهند شد بعد از اينكه محدوديت يك نيازمندي دغدغه اعمال شد، براي تاكيد اينكه يك مجموعه از نيازمنديهاي ديدگاه ارضا

  .شود استفاده مي
Fulfilled  شود براي تاكيد اينكه محدوديت يك نيازمندي دغدغه با موفقيت اعمال شده، استفاده مي.  

  

  تركيب اشتراكي -۲- ۳- ۶- ۴
ها، همراه با ارجاع به تعدادي  ، مشاهده تعاملات يك دغدغه با ديگر دغدغهمصالحه به منظور شناسائي نقاط

ها در مهندسي نيازمنديها  اين كاملا هم جهت با روشهاي دو بعدي براي جداسازي دغدغه. پايه، مورد نياز است
و مهندسي نيازمنديهاي ] PREView ]۳۷[ ،The NFR Framwork ]۷۰هايي از اين روشها،  نمونه. است
براي  ١از پيش تنظيم شده  ي مندي به عنوان پايه در كليه اين روشها، نيازمنديهاي وظيفه. است] ۶۰، ۳[گرا  جنبه

در . گيرند مورد استفاده قرار ميمصالحه  ها در جهت شناسائي نقاط بالقوه مشاهده تعاملات بين دغدغه
ها همتا بوده و يك نوع  تنظيم شده وجود ندارد و تمام دغدغه جداسازي چند بعدي يك چنين پايه از پيش

-۳-۶- ۴از قوانين تركيب ارائه شده در بخش . هاي ديگر ارجحيت يا برتري ندارد ها بر دغدغه خاص از دغدغه
توانند  مي) بازيابي اطلاعات(مندي  قابل مشاهده است كه در جداسازي چند بعدي، نيازمنديهاي وظيفه ۱

مصالحه  بنابراين تحليل. مندي را محدود يا آنها را تحت تاثير قرار دهند هاي غيروظيفه ي درون دغدغهنيازمنديها
سعي دارند اين عمل را با انتخاب كليه تركيبات ممكن از  ٢روشهاي كوركورانه. يد ماهيتا چند بعدي باشدنيز با

با اين وجود اين . دهند ايج تحليل، انجام مياي براي مطالعه تعاملات و سپس تلفيق نت ها، به عنوان پايه دغدغه
زيرا كه، در صورت وجود يك ابزار پشتيباني باز هم تعداد . نوع روشها يك سربار قابل توجهي دارند

بنابراين، بدين منظور مفهوم . شوند بسيار زياد است ها كه به عنوان پايه در نظر گرفته مي هاي دغدغه تركيب
ها را، كه به عنوان  از دغدغه  شود تا تركيبات بالقوه معرفي مي) شود مشخص مي ∩به وسيله (تركيب اشتراكي 

در سطح مصالحه  هايي كه ارزش واقعي ارائه شدن به صورت تحليل شود براي تركيب اي استفاده مي پايه
  .نيازمنديها را دارند، محدود كند

 ,… ,Sc1, Sc2, Sc3يهاي سيستم هستند و هاي منسجم در نيازمند دغدغه C1, C2, C3, …, Cnدر نظر بگيريد 

Scn بين مصالحه  خواهيم حال فرض كنيد مي. اي هستند هايي است كه هر كدام مداخله اي از دغدغه مجموعهC1 

                                                             
1 Preset base  
2 Brute force 
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يك تركيب اشتراكي يك اشتراك (انجام شود  Sc2و Sc1بدين منظور، بايد تركيب اشتراكي . شناسائي شود C2و 
در تركيب  Ca. است Sc2و  Sc1يك عضوي از هر دوي  Caدر نظر بگيريد كه . )ساده در تئوري مجموعه نيست

اي داراي هم پوشاني، از  يك مجموعه يكسان يا مجموعه C2و   C1اشتراكي پديدار خواهد شد اگر و فقط اگر 
مجموعه منفصل از هم را  C2و  C1يعني اينكه، اگر . تاثير قرار دهند را محدود يا تحت Caنيازمنديهاي درون 

  .در تركيب اشتراكي وجود نخواهد داشت Caتحت تاثير قرار دهند در اين صورت 
و مشخص كردن مصالحه  اگر نتيجه تركيب اشتراكي مجموعه تهي نباشد در اين صورت بايد تحليل

 C2همين فرآيند براي سپس . شود تكرار مي Cnو  C1و الي تا  C3و  C1اين فرآيند براي . ها انجام شود اولويت
زيرا آن  . وجود ندارد C2و  C1كاملا واضح است كه ديگر نيازي براي انجام اين عمل براي . شود انجام مي

 Cnها تا رسيدن به  فرآيند براي تمام دغدغه. انجام پذيرفته است C1براي مصالحه  هنگام مشخص كردن نقاط
: دهد كه ماكزيمم تعداد تركيب اشتراكي كه مجبور به انجام آن هستيم برابر است با  اين نشان مي. شود تكرار مي    = به علت ساختار روش و درك بهتر در اين بخش از . (ها در سيستم است تعداد دغدغه nكه  ! ∗!(   )!  

  )نامهاي لاتين استفاده خواهد شد
هايي را كه هر دغدغه  مجموعه دغدغه. دغدغه را در نظر بگيريد nيازمندي با به عنوان مثال، يك مشخصات ن

در اين جا .  Sc1={C2, C5, C7, Cn}, Sc2={C5, C6, Cn}, Scn={C1, C2, C9}: كند عبارتند از  بر مي آنها را ميان
تركيب اشتراكي بين دو (د كنن بر نمي اي را ميان كنند كه آنها هيچ دغدغه اند بيان مي نيازمنديهاي كه مشخص نشده

فهرستي از تركيب اشتراكي ممكن براي مشخصات ). شود نمايش داده مي Sci ∩Scjبه صورت  Cjو  Ci  دغدغه
 Sc1 ∩ Sc2= {C5, Cn},           Sc1 ∩ Scn= {C2},           Sc2 ∩ Scn= ϕ:   مذكور به اين صورت خواهد بود

زيرا بعضي از  . تركيبات اشتراكي احتمالا كوچكتر از تعداد تركيبات استدهد كه تعداد  اين موضوع نشان مي
براي سيستم ). با آنها ارتباط داشته باشند(هاي زيادي را تحت تاثير قرار دهند  توانند دغدغه ها نمي دغدغه

 ,SInformationRetrieval={Csustomizability, Mobility, InformationUpdateراهنماي توريست اگر

Navigation} هايي را مشخص كند كه  مجموعه دغدغهInformationRetrieval كند و  بر مي آنها را ميان
مجموعه  SMobility= {Availability, Conncetivity, Context, Navigation, Informationretrieval}همچنين

 ∩ SInformationRetrievalورت تركيب اشتراكي ميان اين دو دغدغه به ص .مشخص كند Mobilityمشابهي را براي 

SMobility= {Navigation} از  ۱زيرا قوانين تركيب هر دو دغدغه، نيازمندي . خواهد بودNavigation  را تحت
  .كند مشخص ميمصالحه  را براي تحليل trad-offبنابراين تركيب اشتراكي نقاط . دهد تاثير قرار مي
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  مصالحه تحليل -۳- ۳- ۶- ۴
تواند با دغدغه ديگر، با توجه به پايه شناسائي شده از طريق  بر نوع همكاري كه يك دغدغه ميها مبتني  مصالحه

  .اثر باشند توانند مثبت، منفي يا بي اين همكاريها مي. تركيب اشتراكي داشته باشد، تحليل مي شوند
(+) رت مثبت تواند به صو كه در آن هر دغدغه مي) ١٢- ٤جدول (شود  نخست، يك جدول همكاري ايجاد مي

در اين جدول سلول خالي حالت ). يعني همكاري داشته باشد(ها ارتباط داشته باشد  با ديگر دغدغه) - (يا منفي 
هر سلول علاوه بر مشخص كردن نوع همكاري، تركيب اشتراكي استفاده شده براي پيدا . اثر را تداعي مي كند بي

هاي رابطه وجود نداشته باشد در آن  ي در يكي از بعداگر هيچ همكار. دهد كردن همكاري را نيز نشان مي
. همچنين سلول خالي بيان كننده عدم وجود رابطه است. دهد صورت، سلول فقط تركيب اشتراكي را نشان مي

در دو بعد، با  بايد، به اين معني كه، رابطه. دو طرفه هستند ١٢- ٤بنابراين، ارتباطات نشان داده شده در جدول 
همكاري دارد در  C5, Cnبه صورت مثبت با توجه به  C2با  C1براي مثال، . ه يكسان تحليل شودتوجه به پاي

با توجه به اين موضوع، كاملا مشخص . همكاري دارد C5, Cnبه صورت منفي با توجه به  C1با  C2حالي كه 
مكاري براي هر حالت گيري پيرامون نوع ه تصميم. است كه بعدهاي همكاري از اهميت بالائي برخوردار هستند

  .خاص معمولا بسيار دشوار است مخصولا اگر، پايه يك مجموعه با چندين دغدغه باشد
 

  ها همكاري بين دغدغه: ١٢- ٤جدول 
  Cn  …  C2  C1   
  + 

{C2}    + 
{C5, Cn}    

      - 
{C5, Cn}  

        
      + 

{C2}    

C1  
C2  
…  
C4  

  
در سيستم راهنماي . دهد راهنماي توريست را نشان ميهاي سيستم  همكاري بين دغدغه ۱۳- ۴جدول 

، بايد همكاري بين آنها را با توجه به  Mobilityو  InformationRetrievalبين مصالحه  توريست براي تحليل
با توجه  InformationRetrievalبه صورت منفي با  Mobility ۱۳-۴در جدول . بررسي كرد Navigationپايه 

اين بدين معني است كه هر چه قدر قابليت حركت توريست بيشتر شود . همكاري دارد Navigationبه پايه 
همكاري در بعد مخالف نيز منفي است . مشكلات بيشتري در بازيابي اطلاعات از سيستم وجود خواهد داشت

  . ه باشدي بيشتري مورد نياز باشد قابليت حركت كمتر در سيستم بايد وجود داشت زيرا اگر اطلاعات پيچيده
  



٩٦ 

 

  بخشی از جدول همكاري براي سيستم راهنما: ١٣- ٤جدول 
(Cont:Context;Cust:Customisability;IU:Information Update;Mob:Mobility; Nav:Navigability) 

  
  …  Mobility  Information Retrieval  Availability   
    + 

{Cont, Nav}  
+ 

{Cust, Nav, Mob, IU}    
  - 

{Nav}     
{Cust, Nav, Mob, IU}  

    - 
{Nav}  

- 
{Cont, Nav}  

          

Availability  
Information Retrieval  

Mobility  
…  

  
. بر روي يك دغدغه مشخص، بررسي شود ها بايد تاثير يك مجموعه از دغدغهمصالحه  بعد از شناسائي نقاط

يك مجموعه از  P1فرض كنيد . شود گفته مي projectونگي تاثير، گدر اين مرحله به عمل مشخص كردن چ
براي  projectدر اين صورت بايد عمل . همكاري دارد C1ها است كه به صورت مثبت يا منفي با دغدغه  دغدغه

تواند به وسيله برجسته كردن هر ستون متوالي بهتر  اين فرآيند مي. تكرار شود Cnتمام دغدغه تا رسيدن به 
هايي كه چندين دغدغه مستقيما يك دغدغه خاص را تحت تاثير قرار  براي موقعيت ١تشريح شود تا تاثير يكجا

تاثير يكجا . اند ها و سطرها تكرار شده ها در ستون در نظر بگيريد كه دغدغه). ۲۰-۴شكل (دهند، بدست آيد  مي
و از  InformationRetrievalتا  Availabilityبه عنوان مثال، از . تواند در هر دو بعد مشاهده شود مي

InformationRetrieval  تاAvailability  . اين برجسته سازيProjection يعني تاثيرهاي . كند يكجا فراهم مي
  .ها روي دغدغه خاص تركيب شده يك مجموعه از دغدغه

  جدول همكاري برجسته شده همراه با ستونهايش :۲۰- ۴شكل 

                                                             
1 Cumulative affect 
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 بنابراين. مثبت است Availabilityروي   Mobilityو  InformationRetrievalبراي مثال، تاثير يكجا از 
روي  InformationRetrievalو  Availabilityدر طرف ديگر، تاثير يكجا . اي مورد نياز نيست مصالحه

Mobility ۶۰[در . بايد در جهت كنترل كردن اين وضعت تداخل انجام شودمصالحه  بنابراين يك. منفي است [
هايي است كه  دهي به آن دغدغه ايده اصلي، خصوصيت وزن. نهادي براي اين امر وجود دارديك راه پيش

] ۰..  ۱[هر وزن يك عدد اشاري در بازه . ها در ارتباط با يك پايه خاص دارند همكاري منفي با ديگر دغدغه
ين مقادير بر حسب ا. دهد كرده را نشان مي projectاي كه  است كه اولويت يك دغدغه در ارتباط با دغدغه

مقياس استفاده شده مبتني بر منطق فازي است كه . شود اهميتي كه هر دغدغه در ارتباط با ديگري دارد تعيين مي
 :معاني زير را دارد

 ]۸/۰.. ۱[خيلي مهم، يك مقدار در بازه  •

 ]۵/۰..  ۸/۰[مهم، يك مقدار در بازه  •

 ]۳/۰..  ۵/۰[متوسط، يك مقدار در بازه  •

 ]۱/۰..  ۳/۰[مهم، نه خيلي  •

 ]۰..  ۱/۰[بي اهميت، يك مقدار در بازه  •

دهي براي حل  عمل تخصيص اولويت) خيلي مهم، مهم، نه خيلي مهم، و غيره(استفاده از مقادير فازي 
اند  افتد كه دو دغدغه كه در يك تداخل قرار گرفته مشكل اصلي زماني اتفاق مي. كند ها را آسان مي تداخل

در اين حالت تصميم گيري بايد توسط ذينفعان صورت پذيرد تا تعيين شود كدام . اشته باشنداولويت يكسان د
ها ممكن است منجر به بازنگري مشخصات نيازمندي  حل كردن تداخل. يك بايد ارزش كمتري داشته باشد

. مجددا حل شود بهبود پيدا كرده و هر تداخل كه ايجاد شده بايد projectionاگر اين حالت اتفاق بيفتد . شود
  .ها از طريق مذاكرات موثر حل شوند اين چرخه ادامه پيدا مي كند تا كليه تداخل

  معماري هاي انتخاب - ۴- ۶- ۴
هاي  هاي سطح نيازمندي، بايد قابليت فهم آنها را زماني كه انتخاب در دغدغهمصالحه  بعد از تحليل نقاط

هاي شناسائي شده به  مصالحه بحث چگونگي تبديل شدن قبل از اينكه به. شود بهبود داد معماري انجام مي
ها مختلف پرداخته شود خيلي مهم است كه بيان شود كه هر دغدغه در جداسازي چند  انتخاب معماري در بعد

تواند نيازمنديها را در سطوح مختلف رضايت  شود كه مي هاي معماري مي بعدي منجر به يك تعداد از انتخاب
ال را  هاي معماري مناسب و ايده انتخاب ۲۱-۴هاي خاكستري در شكل  جعبه). ۲۱-۴شكل (ذينفعان نشان دهد ١

                                                             
1 Satisfaction  
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توجه شود كه احتما اينكه اين تصميمات معماري يكسان باشند بسيار ضعيف . دهند براي هر دغدغه نشان مي
  ).دهد ن حالت رخ ميدر اغلب موارد اي(هايي نيز وجود داشته باشد  است و حتي ممكن است تداخل

هاي بالقوه را اطلاع داده و در اين مرحله  انجام شده در سطح نيازمندي اين نوع تداخلمصالحه  تحليل
مصالحه  اين موضوع اهميت تحليل. توان آنها را در هنگام انتخاب معماري به وضوع مشاهده و درك كرد مي

دهي  ها را از طريق مذاكره و اولويت تداخلعضي از اين ، كه در سطح نيازمندي انجام شد و ب)اوليه(زود هنگام 
براي تشريح اين مرحله دوباره سيستم راهنماي توريست را مورد تحليل  .كند ها حل كرد را مشخص مي دغدغه

  .تواند به وسيله تعدادي انتخاب معماري برآورده شود دغدغه قابليت دسترسي مي. دهيم قرار مي
ندين نسخه داشتن سرويس دهنده، اتصال شبكه يكپارچه قوي، يا تركيبي از اين دو به عنوان مثال از طريق چ 

سيم  در هر لحظه قابل مشاهده است كه دغدغه قابليت حركت نياز به يك معماري مبتني بر شبكه بي. حالت
با نياز  اين موضوع. دارد به صورتي كه توريست بتوان حركت كند و همزمان به اطلاعات نيز دستري داشته باشد

تحليل نيازمندي قبلا پيرامون همكاري منفي قابليت دسترسي و (معماري براي قابيلت دسترسي مغايرت دارد 
هاي سيمي  سيم قابليت اطمينان كمتري نسبت به شبكه هاي بي زيرا كه شبكه) قابليت حركت اطلاعاتي داده بود

سيم  هاي پايه بي يازمندي يك تعداد اندكي ايستگاهسيم ن هاي بي نگهداري قابليت دسترسي در شبكه. سنتي دارند
تواند منجر به قابليت حركت شود كه هدفش اجازه  با اين وجود اين مي. قدرتمند در يك حوزه محدود است

  .دادن به كاربر است كه بتواند آزادانه حركت كند
اي نمونه بازيابي اطلاعات را در بر. توان در نظر گرفت هاي سيستم نيز يك چنين حالتي را مي براي ديگر دغدغه

اين . ها قابل دسترس براي بيننده دستگاه است هاي معماري مختلف، وابسته به انواع رسانه انتخاب. نظر بگيريد
تواند بازيابي مبتني بر متن ساده، مكانيزم بازيابي چندرسانه شامل عكس، نقشه تصويري، انيميش، ويدئو و  مي

مشاهده شد كه قابليت حركت و بازيابي اطلاعات، همكاري منفي با يكديگر  ۳- ۳-۶-۴در بخش . غيره باشد
  .دارند همچنين ذكر شد كه اين همكاري منفي با توجه به راهبري است

هاي معماري تداخل داشته و اغلب نقش مهمي در تعيين  اي است كه احتمالا با ديگر انتخاب هزينه يك دغدغه
هاي چند  دهنده ستم راهنماي توريست، انتخاب انواع و تعداد مختلف سرويسدر سي. معماري نهايي سيستم دارد

اي توسعه داده شده و غيره به شدت توسط دغدغه  سيم، ميزان محتواي چندرسانه هاي پايه بي اي، ايستگاه نسخه
حتمالا اين ترين است اما ا از ديد هزينه، بهترين انتخاب كم هزينه. گيرند هزينه محدود و تحت تاثير قرار مي

شود كه  نهايتا اينكه كليه عوامل باعث مي. ها نيست ترين انتخاب براي پشتيباني از ديگر دغدغه انتخاب مناسب
  ).۲۲-۴شكل (هاي معماري به ابعاد مختلف كشيده شود  انتخاب
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  هاي معماري براي برآوره كردن هر دغدغه انتخاب: ۲۱- ۴شكل 
  
  

  

 هاي مختلف بيرون كشيدن معماري از دغدغه: ۲۲- ۴شكل 
 

  مقايسه روشها -۴-۷

. . . ۱دغدغه    

. . . ۱دغدغه    

. . . ۱دغدغه    

. . .  

ها دغدغه هاي معماري انتخاب   

 قابيلت دسترسي

 هزينه
بازيابي 
 اطلاعات

 قابليت حركت

 معماري
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گرا توانستيم ديد كلي از اهداف  چندين روش برجسته در زمينه مهندسي نيازمنديهاي جنبهتا به اينجا با معرفي 
اما آنچه كه مشخص است اينكه هر كدام از روشها از ساختار و . اصلي و نحوه عملكرد آن بدست آوريم

در سطوح  مختلف يشود كه روشها كند و اين امر باعث مي الگوهاي خاص براي دستيابي به اهداف استفاده مي
حتي چه بسا به دليل استفاده از يك ساختار . گرا حمايت كنند ، از اهداف مهندسي نيازمنديهاي جنبهمتفاوت

  .مناسب و جديد موضوعاتي را پوشش دهند كه روشهاي ديگر در ماهيت خود آن را ندارند
ندسي نيازمنديهاي كه يك روش مه) معيارها(با توجه به اين موضوع، نياز است كه اهداف و موضوعاتي 

گرا بايد از آن حمايت كند يا داراي آن باشد را مشخص كرده و سپس ميزان موفقيت و پشتيباني هر روش  جنبه
البته مشكلات خاصي در اين مورد وجود دارد زيرا با . را از معيارهاي مشخص شده مورد بررسي قرار بگيرد

جديد است و يك سري اهداف اوليه براي آن مشخص است گرا  توجه به اينكه حوزه مهندسي نيازمنديهاي جنبه
شوند و لذا انسجام و اطمينان در معيارهاي جديد  اهداف ثانويه آن به مرور در قالب روشهاي جديد مطرح مي

گيرند از قبيل  افزاري نشات مي همچنين يك سري اهداف نيز هستند كه از ماهيت توسعه نرم. وجود ندارد
 ... .ابي و قابليت استفاده، ردي

  معيارهاي مقايسه - ۱- ۷- ۴
  : گرا به صورت زير هستند جنبه يمعيارهاي مقايسه براي روشهاي مهندسي نيازمنديها

تواند نيازمنديهاي  روش ميآيا  در اين معيار هدف آن است كه مشخص شود كه: ها شناسائي دغدغه .۱
 .استخراج كندهاي خاص  مندي را با استفاده از تكنيك مندي و غيروظيفه وظيفه

اي از  اي و هسته هاي مداخله دغدغهآيا  هدف بررسي اين فاكتور است كه: ١ها جداسازي دغدغه .۲
 اند يا نه؟ يكديگر مجزا شده

، ٣ها در قالب موارد كاربري، گرافهاي هدف، ليست ويژگيها هدف نمايش دغدغه: ٢ها نمايش دغدغه .۳
 .ها است يا ساير قالب XMLيا مشخصات  ٤ها هاي گرافيكي، قالب نمايش

 .هاي هسته است اي با دغدغه هاي مداخله هدف تركيب دغدغه: ٥ها تركيب دغدغه .٤

                                                             
1 Separate concerns  
2 Represent concerns  
3 Feature lists 
4 Templates  
5 Compose concerns  
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هايي است كه همكاري منفي با يكديگر دارند همچنين بايد  هدف تفكيك دغدغه: ها  تداخلتفكيك  .٥
ل تركيب ها يك تاثير بد روي ك ها حاصل از آنها حل شود زيرا همكاريهاي منفي بين دغدغه تداخل
 .شود منجر به معماري ضعيف ميهمچنين ها و سيستم دارد و  دغدغه

گرا  جنبه يروش مهندسي نيازمنديهاآيا  اين معيار بر روي اين هدف متمركز است كه: پشتيباني ابزار .٦
 .آورد شود يا نه؟ زيرا خود حمايت ابزار امكانات زيادي را به همراه مي توسط يك ابزار پشتيباني مي

هدف مشخص كردن اين است كه يك جنبه به چه چيز نگاشت شده و يا چه : ها و نگاشت جنبه تاثير .٧
 .تاثيري بر ساير فازهاي توسعه دارد

روش مبتني بر آيا  هدف بررسي اين موضوع است كه: سازي وابستگي به يك زبان تعريف يا پياده .٨
 ده از روش وجود دارد يا نه؟يك زبان خاص است يا نه؟ يعني اينكه بدون آن زبان، امكان استفا

اول خود در  ردهروش، دغدغه را آيا  اين معيار مشخص كننده اين است كه:  اول ردهدغدغه نقش  .٩
 نظر گرفته است يا نه؟

روش يك قابليت حركت دو طرفه يعني آيا  اين معيار بيان كننده اين موضوع است كه: ارتباط دو جهته .١٠
 كند يا نه؟ ورودي را فراهم مياز ورودي به خروجي و از خروجي به 

روش، مستندات لازم و مناسب را آيا  بيان كننده اين فاكتور است كه: فراهم كردن مستندات كافي .١١
 كند يا نه؟ توليد مي

روش ساختار يا زباني را براي تعريف آيا  اين معيار مشخص كننده اين است كه: بيان قوانين تركيب .١٢
 ؟كند يا نه قوانين تركيب فراهم مي

هاي  روش مكانيزمي براي رديابي جنبهآيا  اين فاكتور مشخص كننده اين است كه: قابليت رديابي .١٣
 كند يا نه؟ شناخته شده در فرآيند توسعه فراهم مي

به  .روش قابليت رسمي شدن را داردآيا  اين فاكتور بيان كننده اين است كه :سازي رسمي قابليت .١٤
گرا نيست  هاي جنبهيمهندسي نيازمنداهداف اين فاكتور جزء ( روش رسمي است يا نه؟آيا  عبارت بهتر

  ).شده استتر در اين بخش بيان  ولي براي مقايسه منسجم

  مقايسه اجمالي - ۲- ۷- ۴
اعمال معيارهاي مقايسه بر روي چندين روش و مقايسه آنها مستلزم آن است كه روشها بر روي يك پروژه 
واحد اعمال شده و خروجي آنها مبتني بر معيارها بررسي شود و مشخص شود كه هر كدام تا چه حدي عمل 

را در دروان جواني خود است گ ولي با توجه به اينكه مهندسي نيازمنديهاي جنبه. دهند پشتيباني را انجام مي
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و اعمال آن بر روي يك پروژه واقعي با سختيهاي فراواني همراه است ) شود كارهاي تحقيقاتي آن انجام مي(
بنابراين در اين تحقيق، معيارها بر اساس نتايج تحقيقاتي ) زيرا هيچ انسجامي بر خروجي آن وجود ندارد(

  .اند ي يك مطالعه موردي ادعا كردهشود كه نويسندگان آن را بر رو مقايسه مي
.  كند يا نه روش از معيار مورد نظر حمايت ميآيا  اين مقايسه فقط در قالبي خواهد بود كه مشخص شود كه

همچنين يك . گيري نيست كميت و كيفيت آنها بدليل اعمال نشدن آن در يك پروژه واحد زياد قابل تصميم
مقايسه . تواند كمبودهاي موجود را مشخص كند خواهيم داشت كه ميبررسي تحليلي نيز بر روي دو روش 

  :ازد شوند عبارتن روشهايي كه با توجه به معيارها مقايسه مي. نمايش داده شده است ١٤-٤روشها در جدول 

 (AORE Model)گرا  مدل عمومي مهندسي نيازمنديهاي جنبه •

  (AORE with ARCaDe) گرا مدل بهبود يافته مدل عمومي مهندسي نيازمنديهاي جنبه •

 COSMOSروش  •

  Theme/Docروش  •

 (MDSoC)گرا  روش جداسازي چند بعدي در مهندسي نيازمنديهاي جنبه •

  
  گرا مقايسه روشهاي برجسته مهندسي نيازمنديهاي جنبه: ١٤- ٤جدول 

  MDSoC Theme/Doc  COSMOS  AORE with 
ARCaDe  

AORE 
Model  

  *  *  *  *  *  ها شناسائي دغدغه
  *  *  *  *  *  ها جداسازي دغدغه

  *  *  *  *  *  ها نمايش دغدغه
  *  *  *  *  *  ها تركيب دغدغه

  *  *  -  -  *  ها تداخلتفكيك 
  -  *  -  *  *  پشتيباني ابزار

  *  *  -  -  *  ها تاثير و نگاشت جنبه
  -  *  -  *  *  وابستگي به يك زبان تعريف

  -  -  *  -  *  اول ردهدغدغه نقش 
  -  -  *  -  -  ارتباط دو جهته

  -  *  *  -  *  فراهم كردن مستندات كافي
  *  *  -  -  *  بيان قوانين تركيب

  -  *  *  -  *  قابليت رديابي
  -  -  -  -  -  سازي قابليت رسمي

  
  )به معناي ندارد –به معناي دارد و علامت * علامت (
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 ها و نيازمنديها است و در آن به نوعي ، شروع روش مبتني بر شناسائي دغدغهAORE Modelدر روش 

گرائي مهم است اينكه هر روش  اما آنچه كه در مبحث جنبه. داردنوجود شود  اجرا تاكيدي بر اينكه كدام
بنابراين لازم است كه . مبتني بر آن انجام دهد رااول خود قرار دهد و ساير فعاليت  ردهگرا بايد دغدغه را  جنبه

  .ها انتساب شوند ها شناسائي شده سپس نيازمنديها كشف شده و به دغدغه در اين روش ابتدا دغدغه
 يك وليمندي در نظر گرفته شده است  دغدغه يك نيازمندي غيروظيفه AORE with ARCaDeدر روش 

 مندي غيروظيفه نيازمندي يك مدلاين  به توجه با نتيجه در .باشد نيز مندي وظيفه نيازمندي يك تواند مي دغدغه
 نيز مندي وظيفه نيازمندي يك زيرا .نيست صحيح موضوع اين كه شود گرفته نظر در نامزد جنبه يك تواند مي
نكته ديگر . ]۸[ هتل مديريت سيستم در رزرواسيون مانند. شود گرفته نظر در جنبه يك عنوان به تواند مي

ها مشخص  اين نگاشت و تاثيري كه براي جنبهآيا  يعني اينكه. ها است مشخص كردن نگاشت و تاثير جنبه
 پيشنهاد يكديگر با ها دغدغه تركيب براي كامل و دقيق فرآيند يك روش اينشود پايدار هستند يا نه؟  مي

 از مجموعه يك رفتارهاي اي جنبه نيازمنديهاي چگونه كند مي مشخص عملگرها و كنشها با ولي كند نمي
  .دهند  مي قرار تاثير تحت را اي غيرجنبه نيازمنديهاي

  گيري و نتيجه خلاصه -۴-۸
هر روش به . گرا پرداخته شد در اين فصل به بررسي پنج روش برجسته در زمينه مهندسي نيازمنديهاي جنبه
روش به صورت كامل تشريح  صورت كامل تشريح شد و در صورت لزوم مطالعه موردي براي آن مطرح شد تا

 نيز روشهامعايب . مشخص شوندد نشو كه از آن ناشي مي ييدر هنگام بررسي هر روش سعي شد كه مزايا. شود
نو بودن اهداف و عدم بكارگيري آنها در ذكر معايب آنها به صورت جزئي، تا حدودي مطرح شدند البته دليل 

 گرا، جنبه يهدف اصلي مهندسي نيازمنديهادارا بودن دو علاوه بر  هر كدام روشها، در بررسي .استصنعت 
نهايتا يك مقايسه . اهداف ديگري را نيز معرفي كردند كه هم خاصيت كمي و هم خاصيت كيفيتي داشتند

البته اين مقايسه بيشتر به جاي اينكه به . اجمالي با توجه به معيارهاي مشخص شده بر روي آنها انجام شد
كند  روش مورد نظر از معيار حمايت ميآيا  كه به اين موضوع پرداختيت پشتيباني معيارها بپردازد بررسي كيف

مشخص است كه  ١٤-٤با توجه به مقايسه اجمالي انجام شده در جدول  .)ميزان حمايت مد نظر نبود(يا نه 
كتورهايي هستند كه توسط فاكتورهاي ارتباط دو جهته، دغدغه نقش رده اول و قابليت رسمي سازي از جمله فا

البته  .روند روشها زياد مورد حمايت نيستند و به عنوان نقاط ضعف و كمبودي براي آنها به شمار ميكاملترين 
تر شدن و موفقيت آن  تواند باعث منسجم شود كه تحقق آنها مي ساير فاكتورها نيز در برخي روشها پشتيباني نمي

    .شود هاروش
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  فصل پنجم

  ها پيشنهادي براي شناسائي جنبهروش 

  ها روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه. فصل پنجم
  
  
  
  

بدين منظور ابتدا يك ديد كلي از . ها است در اين فصل، هدف معرفي روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه
پيشنهادي روش ) مفاهيم اصلي(سپس عناصر پايه . شود روش پيشنهادي كه مبتني بر شبكه پتري است ارائه مي

روش كه متشكل از هشت مرحله است گام به گام تشريح  اجرا نحوه. شود تعريف و كاربرد هر يك تشريح مي
  .شود شده و نهايتا نيز مزايا و معايب روش پيشنهادي ذكر مي
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  ديد كلي -۵-۱
ي نيازمنديهاي مهندس( ي ها در مراحل اوليه با توجه به مطالب ذكر شده در فصول يك و چهار، شناسائي جنبه

توسعه از اهميت بالائي برخوردار است و از طرفي مشخص كردن يك روش به صورت رسمي ) گرا جنبه
بدين منظور، در اين . تواند نقش بسيار مهمي در موفقيت و درستي نتايج حاصل از بكارگيري آن داشته باشد مي

شود كه با پيروي از گامهاي مشخص شده  يها ارائه م فصل يك روش مبتني بر شبكه پتري براي شناسائي جنبه
ها شروع  اين روش پيشنهادي كه گام اول خود را با شناسائي دغدغه. ها دست پيدا كرد توان به جنبه در آن مي

  :گامها عبارتند از. شود مي ها كليه اين گامها منجر به شناسائي جنبه اجرا كند متشكل از هشت گام است كه مي

 ها شناسائي دغدغه ،گام اول •

 شناسائي و مشخص كردن نيازمنديها ،گام دوم •

 ١شبكه نيازمنديها) ساخت(ايجاد  ،گام سوم •

 ٢امشخص كردن ترتيب اجراه ،گام چهارم •

 ٣ها ايجاد شبكه دغدغه ،گام پنجم •

 ها ها و رابطه ها، محدوديت شناسائي وابستگي ،گام ششم •

 )اجرا مدل(ن جنبه شد ٤هاي نامزد شناسائي دغدغه ،گام هفتم •

  ٥هاي منطقي مشخص كردن موجوديت ،گام هشتم •

در جهت تحقق روش، سه تعريف پايه مطرح شده است كه عبارتند از شبكه دغدغه، شبكه نيازمندي و ترتيب 
هاي حاصل از ماهيت مسئله منجر به تشكيل  ها و رابطه ها، محدوديت اين سه مفهوم به همراه وابستگي. اجرا

 سيستم نهائي كه با استفاده از شبكه پتري مدل شده،. شوند شبكه پتري براي سيستم نهائي مي يك مدل مبتني بر
. اند كه احتمال جنبه شدن را دارند هايي مشخص شده دهد كه در آن دغدغه شود و خروجي حاصل مي مي اجرا

روجي مدل نهائي، هاي مشخص شده در خ هاي منطقي نيازمنديهاي متعلق به دغدغه سپس با شناسائي موجوديت
  .شود ها حاصل مي جنبه

ها است نه اينكه  شناسائي جنبه) سازي رسمي(اين روش پيشنهادي بيشتر تمركزش بر روي سيستماتيك كردن 
روش پيشنهادي بر  اجرا براي. هايي كند كه به نوعي كشف آنها در سيستم مشكل است سعي در شناسائي جنبه

                                                             
1 Requirements Net 
2 Executions Order 
3 Concerns Net 
4 Candidate  
5 Logical entities 
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، ١ابزار مورد استفاده براي روش پيشنهادي بايد قابليت مدلسازي. تفاده كردتوان از ابزار اس روي يك سيستم مي
). است CPN/Toolsابزاري مورد استفاده در اين تحقيق (شبكه پتري را داشته باشد  ٣و مانيتور كردن ٢سازي شبيه

مانيتور نشده  نشود و گذرهاي موجود در شبكه پتري سيستم اجرا زيرا تا زماني كه مدل نهائي سيستم مورد نظر
ولي آنچه كه . آنها جنبه هستند يا نهآيا  ها داد كه توان نظري در مورد دغدغه و خروجي حاصل نشود نمي

اما نكته  .اي هستند شناسائي در اين روش حتما يك دغدغه مداخله  هاي مشهود و مشخص است اينكه، جنبه
دلايل  .شده است استفادهها  شناسائي جنبهروش پيشنهادي براي  در قابل تأمل اين است كه چرا شبكه پتري

  :به شرح زير هستند استفاده

 و فهم د كه دركشو قابليت شبكه پتري باعث مياين . است اجرا شبكه پتري يك زبان مدلسازي قابل •
ده انجام شمدلسازي  اجرارا از طريق  ي سيستمها شده و بتوان جنبهآسانتر ها  شناسائي جنبهروش 

 .بدست آوردبراي سيستم مورد نظر 

شود روش پيشنهادي نيز از قابليت رسمي  شبكه پتري يك زبان مدلسازي رسمي است كه باعث مي •
توان از مفاهيم پايه رسمي نيز براي اين روش استفاده كرد ولي كارائي  البته مي( شودبودن برخوردار 
 .)را نخواهند داشتلازم و قابليت درك 

 UMLود در زبان ش پتري باعث ميشبكه نگاشتي وجود دارد كه استفاده از  UMLبين شبكه پتري و  •
 .)نيز قابل بكارگيري باشد UMLروش پيشنهادي در ( نيز چنين ساختارهايي حاصل شود

نياز روش  تواند دارد كه اين امر مي سودمنديخود ابزارهاي بسيار  اجرا شبكه پتري براي مدلسازي و •
  .سازي ساختار و منطق خود تامين كند هبراي پيادرا پيشنهادي به يك ابزار 

  تعاريف پايه روش -۵-۲
اي مبتني بر شبكه پتري وجود داشته باشند  ها با استفاده از شبكه پتري نياز است تعاريف پايه براي شناسائي جنبه

اين تعاريف، در واقع نگاشتي از تعاريف . تظار را رسم كردتا بتوان با استفاده از آنها مدل نهائي سيستم مورد ان
نحوه . ها هستند شدن نيازمنديها براي تحقق دغدغه اجرا ، نيازمندي و ترتيب غيررسمي به رسمي، دغدغه

به . نگاشت دادن تعاريف غيررسمي به رسمي تاثير وافري در عملكرد صحيح و قابليت گسترش روش دارد
منظور تعريف اين مفاهيم با استفاده از شبكه پتري، يك تعريف رسمي ساده از شبكه پتري در بخش بعدي ارائه 

كه ساير تعاريف نيز به نوعي مبتني بر ) است ۳- ۱۴-۲عريف ارائه شده در بخش حالت ساده شده ت(شود  مي

                                                             
1 Modeling  
2 Simulation  
3 Monitoring  
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اين تعريف مطرح شده فقط براي تشريح نحوه عملكرد روش . اين تعريف شبكه پتري حاصل خواهند شد
  . بايد از شبكه پتري رنگي استفاده شود) ساز شبيه(شود و در عمل  استفاده مي

  شبكه پتري - ۱- ۲- ۵
  :است كه PN= (P, T, F)ك تاپل سه تائي شبكه پتري ي

• P ها است يك مجموعه متناهي از مكان. 

• T  يك مجموعه متناهي از گذرها است و اشتراك آن باP  تهي است)P⋂T= ϕ.( 

•  F⊆ (P×T) ∪ (T×P) ها استيك مجموعه از كمان.  

 تعداد يك ،)رويداد( گذر يك مقاله اين در. است شده ارائه گذرها و ها مكان از عمومي تفسير ،]٧١[ در
. كنند مي مشخص را آن هاي شرط پس و ها شرط پيش كه دارد ها مكان از ها خروجي و ها ورودي از مشخص

 به توجه با. دارند را درست ارزش مكان آن به مربوط شرايط كه است اين دهنده نشان مكان يك در نشانه يك
 از سري يك مثال عنوان به. كرد مدلسازي پتري شبكه از استفاده با را سيستم هر توان مي شده ذكر مفاهيم

 .است شده داده نمايش پتري شبكه وسيله به ١- ٥ شكل در ترتيبي عمليات

  

  
  يك شبكه پتري براي سيستم مديريت پرسنل: ۱- ۵شكل 

  

  ١شبكه نيازمندي - ۲- ۲- ۵
 تواند بندي درشت مي در دانهيك نيازمندي . نيازمندي عبارت است از مواردي كه سيستم بايد داراي آن باشد

هاي منطقي  ترين سطح، متشكل از موجوديت بندي ريز باشد ولي در پائين متشكل از چندين نيازمندي با دانه
بنابراين يك تعريف رسمي مبتني بر . دهند هاي منطقي كوچكترين جزء را تشكيل مي است كه اين موجوديت

 .شبكه پتري براي نيازمندي به شرح زير است

  

                                                             
1 Requirement Net (RN) 
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  :است كه (PN, LE١) =RNشبكه نيازمندي يك تاپل دوتائي :  تعريف رسمي شبكه نيازمندي

• PN  يك شبكه پتري با|P|=2, |T|=1, |F|=2 است. 

• LE= (O1, O2, …, On) توانند  هاي منطقي مي موجوديت. هاي منطقي است يك مجموعه از موجوديت
 . در نظر گرفته شوند... كلاس، پايگاه داده و 

يك شبكه نيازمندي به نام  ۲-۵شكل . را در نظر بگيريد ۲-۵ان يك مثال از شبكه نيازمندي، شكل به عنو
RN1 شبكه نيازمندي . دهد را نشان ميRN1  از يك شبكه پتري به نامPN1 هاي  و يك مجموعه از موجوديت

تشكيل شده  O1, O2, O3هاي  نيز از سه موجوديت منطقي به نام LE1. تشكيل شده است LE1منطقي به نام 
) داده، كلاس فايل، پايگاه(به نوعي مشخص كننده يك موجوديت مستقل است  ٢از آنجائي كه مفهوم شيء. است

  .شود در مثالهاي مطرح شده براي تشريح تعاريف، يك موجوديت منطقي، يك شيء در نظر گفته مي
تغيير پيدا كند بدون آنكه تاثيري بر  تواند مشخصاتش شود مستقل بوده و مي هر شبكه نيازمندي كه تعريف مي

شود كه  در واقع همين قابليت مستقل تعريف شدن شبكه نيازمندي باعث مي. هاي نيازمندي وارد كند ديگر شبكه
 . شود ٣ها داراي قابليت توسعه افزايشي روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه

  

  
 

RN1= (PN1, LE1) 
LE1= (O1, O2, O3) 

 مثال براي شبكه نيازمندييك : ۲- ۵شكل 

  

  ٤ترتيب اجرا - ۳- ۲- ۵
در . شود يك دغدغه متشكل از چندين نيازمندي است كه ترتيبي از تحقق نيازمنديها منجر به تحقق دغدغه مي

هاي مختلف باشد يعني اينكه  هايي ممكن است كه تحقق يك دغدغه ناشي از تحقق نيازمنديها با ترتيب حالت
. شدن براي نيازمنديهاي خود داشته باشد تا اينكه بتواند كاملا تحقق پيدا كند اجرا يك دغدغه چندين ترتيب

                                                             
1 Logical Entity (LE) 
2 Object  
3 Incremental  
4 Execution Order (EO) 
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شركت داشته باشد تا  اجرا و گاها در چندين ترتيب اجرا بنابراين يك نيازمندي ممكن است در يك ترتيب
، )نيازمندي شبكه(با نگاشت اين مطلب به تعريف رسمي نيازمندي . اينكه در نهايت آن دغدغه تحقق پيدا كند

  .شود به صورت زير تعريف مي اجرا يك ترتيب
دربرگيرنده يك تعداد شبكه نيازمنديهاي متعلق به يك شبكه دغدغه  اجرا يك ترتيب:  اجرا تعريف ترتيب

  .مي شوند اجرا است كه به صورت منظم پشت سر هم
به تصوير كشيده  ۳-۵كل است كه در ش EO= (RN1, RN2, …, RNn) صورتبه  اجرا نحوه نمايش يك ترتيب

  شده است 

  
  نحوه تركيب شبكه نيازمنديها در يك ترتيب اجرا: ۳- ۵شكل 

  
كه متشكل از شبكه نيازمنديها است داراي ترتيب است يعني در اين مجموعه، شبكه  EOساختار مجموعه 

نيز بايد آخرين شبكه  RNnشود و شبكه نيازمندي  اجرا هاي نيازمندي بايد شبكه ي  اول از همه RN1نيازمندي 
) يا بخشي از يك دغدغه(است كه يك دغدغه  RNnشدن  اجرا در واقع بعد از. شود مي اجرا نيازمندي باشد كه

 ,RN1را در نظر بگيريد كه چهار شبكه نيازمندي به نامهاي  اي به عنوان يك مثال، دغدغه. كند تحقق پيدا مي

RN2, RN3, RN4 به  ها شود كه اين ترتيب اجرا ناشي مي اجرا جراي دو ترتيبدارد و تحقق اين دغدغه از ا
  :صورت زير هستند

EO2= (RN1, RN3, RN4)         EO1 = (RN1, RN2, RN4)  
 

در نظر گرفته  اجرا در هر دو ترتيب RN1, RN4همانطور كه مشخص است دو تا از شبكه نيازمنديهاي 
 هاي اين نوع اشتراكات در ترتيب. اند ذكر شده اجرا يك ترتيبها، هر كدام در ياند و مابقي شبكه نيازمند شده
ناشي از اين است كه ممكن است يك دغدغه چندين حالت را در ماهيت خود داشته باشد و بعضي از اين  اجرا

 اجرا اشتراك در شبكه نيازمنديهاي متعلق به ترتيب. حالتها، به يك يا چند نيازمنديهاي يكسان نياز داشته باشند
 .افتد يشتر در شبكه نيازمنديهاي اول و شبكه نيازمنديهاي آخر اتفاق ميب
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  شبكه دغدغه - ۴- ۲- ۵
تعريف شد دغدغه عبارت است از يك يا چند نيازمندي وابسته به ذينفعان كه  ٢-٢همان طور كه در بخش 

كه پتري براي دغدغه به بنابراين يك تعريف رسمي مبتني بر شب. سازي با يك ساختار داده را دارد قابليت پياده
 .شرح زير است

  :است كه (SoE٢ ,SoR١) =CNشبكه دغدغه يك تاپل دوتائي   : شبكه دغدغهرسمي تعريف 
• SoR= (RN1, RN2, …, RNn), (n>0) هاي نيازمندي است يك مجموعه محدود از شبكه. 

• SoE= (EO1, EO2, …, EOn), (n>0) است اجرا هاي يك مجموعه از ترتيب. 

از دو مجموعه به نامهاي  CN1شبكه دغدغه   .يك شبكه دغدغه به تصوير كشيده شده است ۴-۵در شكل 
SoR  وSoE مجموعه . تشكيل شده استSoR  كه نشان دهنده شبكه نيازمنديهاي متعلق به شبكه دغدغهCN1 

 اجرا هاي يبنيز كه نشان دهنده ترت SoEمجموعه . است RN1, RN2است داراي دو عضو به نام شبكه نيازمندي 
دربرگيرنده دو  EO1 اجرا ترتيب. تشكيل شده است EO1به نام  اجرا است از يك ترتيب CN1شبكه دغدغه 

و  RN1ابتدا شبكه نيازمندي  اجرا در اين ترتيب. دهد شبكه نيازمندي است كه ترتيب نمايش آنها را نشان مي
  .شود اجرا بايد RN2بعد شبكه نيازمندي 

  

  
 

CN1= (SoR, SoE)  
 

EO1= (RN11, RN12)  SoE= (EO1)  SoR= (RN11, RN12)  
  يك مثال براي شبكه دغدغه:  ۴- ۵شكل 
مكان شامل نشانه در . بايد يك نشانه در مكان اول قرار بگيرد اجرا در هر شبكه دغدغه، به ازاي هر ترتيب

شبكه دغدغه با . گرفته استيك نشانه در آن قرار  اجرا است كه به دليل وجود يك ترتيب p10، ٤-٥شكل 
به دليل مستقل بودن شبكه (توجه به اينكه از اجتماع چندين شبكه نيازمندي تشكيل شده است مستقل بوده 

تواند به يك مدل از سيستم اضافه و يا از آن حذف شود در نتيجه قابليت نگهداري  و به راحتي مي) نيازمندي
  .پذيرد تني بر شبكه دغدغه است به آساني صورت ميسيستم و تغيير پذيري در مدل سيستمي كه مب

                                                             
1 Set of Requirement nets (SoR)  
2 Set of Execution order (SoE)  
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 تشريح روش شناسائي -۵-۳

ها مبتني بر شبكه پتري، متشكل از هشت مرحله است كه در هر مرحله يك  روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه
شود كه به نوعي در جهت تكميل مدل نهائي از سيستمي است كه خواهان كشف  ها انجام مي سري فعاليت

توان در صورت نياز به  اين مراحل بايد به ترتيب شماره انجام شوند ولي در هر مرحله مي. هاي آن هستيم هجنب
روش پيشنهادي به دليل ماهيت تعاريف پايه يك . مراحل قبلي يا مرحله اول برگشت و نتايج آنها را تكميل كرد
ها  گسترش داده تا دامنه شناسائي جنبهتوان آن را  روش تدريجي و تكاملي است زيرا بعد از تشكيل مدل مي

دهد كه با معرفي سيستم مورد  يك نمودار بلوكي از مراحل اين روش را نشان مي ۵-۵شكل . افزايش پيدا كند
  .رسد هاي سيستم به پايان مي نظر شروع و با مشخص شدن جنبه

  
  ها روش شناسائي دغدغه اجرا نمودار بلوكي از مراحل: ۵- ۵شكل 
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  ها شناسائي دغدغه. له اولمرح - ۱- ۳- ۵
تواند توسط هر روش موجود براي شناسائي  اين عمل مي. شوند هاي سيستم شناسايي مي در اين مرحله، دغدغه

ها به عنوان اولين مرحله به جاي شناسائي نيازمنديها اين است كه اولا  دليل شناسائي دغدغه. دغدغه انجام شود
ثانيا به . را در سيستم داشته باشد ١اول ردهارائه شود بايد دغدغه نقش گرائي  براي اينكه يك روش براي جنبه

بندي نيازمنديها در نظر گرفته شده است و  از دانه تر ها درشت بندي دغدغه دليل اينكه در روش پيشنهادي دانه
در واقع . ها و سپس دانه ريزها شناسائي شوند درشت  دارد بنابراين بايد اول دانه ٢روش عملكرد بالا به پائين

در اين مرحله همچنين بايد، . گيرد را در بر مي) دانه ريز(مجموعه از نيازمنديها ) دانه درشت(يك دغدغه 
ها اين توضيحات  دغدغه اجرا توضيحاتي پيرامون هر دغدغه شناسائي شده ذكر شود زيرا براي شناسائي ترتيب

  ).شود ها به صورت مستند نوشتاري در نظر گرفته مي توضيحات مربوط به دغدغه(مورد نياز است 

  شناسائي و مشخص كردن نيازمنديها. مرحله دوم - ۲- ۳- ۵
تواند توسط هر روش  شناسائي نيازمنديها مي. شوند نيازمنديهاي متعلق به هر دغدغه در اين مرحله شناسائي مي

نيازمنديهاي شناسائي شده به فعل و  ٤و كميت ٣كيفيت. سنتي انجام شود يموجود براي مهندسي نيازمنديها
با اين وجود شناسائي كليه نيازمنديها ]. ٦٠[انفعالات يا تعاملات بين ذينفعان و مهندس نيازمنديها وابسته است 

ر براي يك سيستم به صورت كلي كاري مشكل و تقريبا غير ممكن است و بسياري از نيازمنديها به مرو
  .شوند كه اين موضوع يكي از مشكلات مربوط به مهندسي نيازمنديها است شناسائي مي

ها ايجاد  با اين وجود، عدم شناسائي نيازمنديهاي سيستم به صورت يكجا هيچ مشكلي را براي شناسائي جنبه
مال شوند بدون اينكه توانند شناسائي شده و به سيستم اع مي) در مراحل بعدي(كند زيرا نيازمنديها به مرور  نمي

باعث شوند كه مدل از اول طراحي شود يا اينكه مشكلات ناسازگاري ايجاد كنند زيرا نيازمنديها طبق تعريف 
حتي . تواند به راحتي به مدل اضافه يا از آن حذف شوند به يك شبكه پتري مستقل تبديل خواهند شد كه مي

فه كردن شبكه نيازمنديهاي جديد به سيستم بدون از بين بردن توان با اضا ها باز هم مي بعد از شناسائي جنبه
هاي زيادي را شناسائي كرد يا اينكه  ، از همان مدل استفاده كرد و جنبه)مدل نهائي سيستم(ساختار مدل قبلي 

  .هايي از سيستم را ناديده گرفت جنبه
تواند در قالب  مشخصات مي(نيازمنديهاي شناسائي شده علاوه بر اين كه داراي نام و مشخصات هستند 

شروع شده و بعد از آن يك  Rاين شناسه با حرف بزرگ . باشند داراي يك شناسه نيز مي) مستندات تهيه شود

                                                             
1 First-class  
2 Top down 
3 Quality  
4 Quantity  
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توانند  مي R1, R11, R1001به عنوان مثال . اين عدد طبيعي منحصر به فرد است. شود عدد طبيعي ظاهر مي
نيازمنديهاي مشخص شده در اين فاز در مراحل بعدي شناسائي . اي براي نيازمنديها در نظر گرفته شوند شناسه

  .گيرند جنبه، با شناسه خود مورد ارجاع قرار مي
قالب (گذاري نيازمنديها را تغيير داد  توان قالب شماره هاي بزرگ مي براي سادگي و همچنين براي پروژه

، اولين عدد طبيعي كه Rيد بعد از حرف به عنوان يك قالب نمونه در نظر بگير). گذاري اختياري است شماره
و نهايتا يك عدد طبيعي ديگر ظاهر شود كه " -"كند و بعد از آن حرف  ظاهر شود شماره دغدغه را مشخص 

نهمين  R21-9دهد كه نيازمندي  نشان مي R21-9مثلا، شناسنه . نشان دهنده شماره نيازمندي متعلق به دغدغه است
شود به اين صورت است  اما قالبي كه در اين فصل به كار برده مي. ست و يك استنيازمندي متعلق به دغدغه بي

در . مشخص كننده شماره دغدغه و دومين عدد مشخص كننده شماره نيازمندي است) ۱-۹بين (كه اولين عدد 
با  هايي اين نوع قالب براي سيستم(شود  استفاده نمي" -"اين قالب براي سادگي و درك بهتر ديگر از جداكننده 

  ).كند حداكثر نه دغدغه صحيح عمل مي

  ايجاد شبكه نيازمنديها. مرحله سوم - ۳- ۳- ۵
اين تبديل با توجه به . شوند نظير به نظير به شبكه نيازمندي تبديل مي) دوم(نيازمنديهاي شناسائي در مرحله قبل 

  :باشد به صورت زير مي ٢-٢-٥تعريف ذكر شده در قسمت 

به . ازمندي بايد با شماره نيازمندي مشخص شده در مرحله قبل يكسان باشدشماره شناسه شبكه ني •
باشد در اين صورت شناسه شبكه نيازمندي متناظر با  R11عنوان مثال، اگر يك نيازمندي داراي شناسه 

 .خواهد بود RN11آن به صورت 

گذاري مشخص شده براي شبكه نيازمندي  شناسه شبكه پتري متعلق به شبكه نيازمندي نيز مطابق شماره •
به صورت  RN11شبكه پتري متعلق به شبكه نيازمندي  R11به عنوان مثال، در نيازمندي . خواهد بود

PN11 نامگذاري خواهد شد. 

. شناسائي شوند نيازمنديطقي متعلق به هر هاي من نكته قابل توجه اين است كه طبق تعريف بايد موجوديت
. شود شود و به مرحله هشت انتقال داده مي هاي منطقي در اين مرحله انجام نمي ولي عمل شناسائي موجوديت

هاي منطقي متعلق به  ها نيازي نيست كه كليه موجوديت علت به تعويق اندازي اين است كه براي شناسائي جنبه
هاي منطقي نيازمنديهايي استخراج شوند  بلكه بايد موجوديت. ي شده، استخراج شوندكليه نيازمنديهاي شناسائ

بنابراين با توجه به اينكه در مرحله هفتم اين . كه احتمال دارد داراي مشكل درهم تنيدگي يا پراكندگي باشند
شده است تا فقط  شوند عمل استخراج نيز به مرحله هشت انتقال داده ها مشخص مييها و نيازمند نوع  دغدغه
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) ϕ(هاي منطقي هر نيازمندي تهي  در اين مرحله موجوديت(شناسائي شوند  نيازمنديهاهاي منطقي آن  موجوديت
 دهد نه را نشان ميونم نيازمندييك شبكه  ۲- ۵شكل  ).شود در نظر گرفته مي

ها  رآيند شناسائي جنبههاي منطقي كليه نيازمنديها در اين مرحله باعث تسهيل ف عمل عدم شناسائي موجوديت
هاي منطقي كليه نيازمنديهاي شناسائي شده را  شود زيرا ديگر نيازي نيست كه مهندس نيازمنديها موجوديت مي

تواند بسيار زمانبر و باعث به وجود آمدن مستنداتي شود كه حجيم بوده و منجر به پيچيده  شناسائي كند، كه مي
  .شود ها مي شدن فرآيند شناسائي جنبه

  ترتيب اجراها مشخص كردن. مرحله چهارم - ۴- ۳- ۵
نحوه بدست . ها را ايجاد كرد بايد ترتيب اجراها را براي هر دغدغه مشخص كرد براي اينكه بتوان شبكه دغدغه

براي يك دغدغه مبتني بر توضيحات مشخص شدن در مرحله اول براي دغدغه و  اجرا آوردن ترتيب
اجراهاي بدست آمده براي هر دغدغه با همان قالب مشخص   ترتيب. نيازمنديهاي مشخص در مرحله دوم است

دهد كه يك  نشان مي EO11=(RN18, RN19)به عنوان مثال . شوند شده براي شناسه نيازمنديها، مشخص مي
براي دغدغه شماره يك وجود دارد كه در آن ابتدا بايد ) اولين ترتيب اجراي مشخص شده( جراا ترتيب

  .شود اجرا )RN19(و بعد نيازمندي شماره نه ) RN18(نيازمندي هشت 
دغدغه  ١بندي براي يك دغدغه اين است كه هرچه قدر دانه اجرا هاي نكته قابل توجه در مورد تعداد ترتيب

بندي  نيز زياد خواهد بود زيرا دانه اجرا هاي در اين صورت تعداد ترتيب) ر گرفته شوددر نظ(باشد  ٢درشت
درشت به معني داشتن نيازمنديهاي بيشتر و همچنين تحقق بخشيدن به اهداف زيادي است كه براي آن در نظر 

بندي  ن دغدغه با دانهتوان آن را به چندي بندي دغدغه درشت باشد مي البته در مواردي كه دانه. گرفته شده است
هايي با  اصولا بايد در اين روش پيشنهادي از دغدغه. تعريف كرد ٤تبديل كرد در واقع به نوعي زير دغدغه ٣ريز
بندي ريز  بندي درشت باعث پيچيده شدن شبكه دغدغه شده و دانه بندي درشت و ريز دوري كرد زيرا دانه دانه

براي آن تعريف كرد چون ممكن است خود آن دغدغه در سطحي  شود كه نتوان شبكه نيازمندي هم باعث مي
بنابراين بايد دانه بندي دغدغه متوسط در نظر گرفته . هاي منطقي رسيد باشد كه بعد از شكستن آن به موجوديت

بندي يك دغدغه به ديدگاه مهندس  نوع نگرش به درشت يا ريز بودن دانه(شود تا مدلسازي پيچيده نشود 
  ).تگي داردنيازمندي بس

                                                             
1 Granularity  
2 Coarse  
3 Fine  
4 Sub-concern  
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اين دغدغه نياز به سه نيازمندي به . را در نظر بگيريد" ١ثبت نام"اي به نام  به عنوان يك مثال عملي، دغدغه
مشخص  C1اگر دغدغه به صورت . دارد" ثبت اطلاعات"و " وارد كردن اطلاعات"، "ورود به سيستم"نامهاي 

در نتيجه . خواهد بود) به ترتيب نامشان( R11, R12, R13هاي به صورت  شود نيازمنديهاي آن نيز داراي شناسه
نيز براي دغدغه  اجرا و ترتيب. نامگذاري خواهند شد RN11, RN12, RN13شبكه نيازمندي متناظر نيز به ترتيب 

C1  به صورتEO11=(RN11, RN12, RN13) تعيين خواهد شد.  

  ها ايجاد شبكه دغدغه. مرحله پنجم - ۵- ۳- ۵
نحوه . ازاي هر دغدغه شناسائي شده در مرحله اول شبكه دغدغه متناظر ساخته شود در اين مرحله بايد به

  :ارائه شد بنابراين داريم ۴-۲-۵ساخت شبكه دغدغه مبتني بر تعريفي است كه براي آن در بخش 

است، اعضايش در مرحله دوم  نيازمنديهاي دغدغه  ي شبكه كه مشخص كننده مجموعه SoRمجموعه  •
 .اند شدهشناسائي 

اجراها براي دغدغه است، اعضايش در مرحله   ترتيب ي كه مشخص كننده مجموعه SoEمجموعه  •
 .اند چهارم مشخص شده

 .ها مطابق قالب به كار رفته براي نيازمنديها است نامگذاري مكان •

ند شو تبديل مي Rشوند در اين مرحله به  شروع مي tگذرهاي متعلق به شبكه نيازمنديها كه با حرف  •
 .كند ولي اعداد طبيعي بعد حرف تغيير نمي

متعلق به هر دغدغه بايد به صورت  SoEو  SoRشبكه دغدغه با توجه به مجموعه ) ايجاد(براي مدلسازي 
  .شود زير عمل 

، نشانه در آن قرار SoEموجود در مجموعه  اجرا هاي ابتدا يك مكان ايجاد مي شود و به تعداد ترتيب .۱
 .شود داده مي

 .شود اول كليه شبكه نيازمنديهاي متعلق به هر دغدغه حذف ميمكان  .۲

براي هر دغدغه، شبكه نيازمنديها برحسب ترتيب به يكديگر متصل شده و  اجرا بر حسب هر ترتيب .۳
وصل  اجرا نهايتا مكان اول ايجاد شده براي هر شبكه دغدغه به گذر شبكه نيازمندي اول هر ترتيب

 .شود مي

براي يك شبكه دغدغه شبكه نيازمندي اول مشترك باشد در اين صورت از  اجرا اگر در دو ترتيب .۴
شود كه به گذرهاي شبكه  مكان بعدي گذر مربوط به شبكه نيازمندي مشترك دو كمان خارج مي

                                                             
1 Registration  
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اي كه  به عنوان مثال دغدغه. شود نيازمنديها موجود در ترتيب اجراها بعد از نيازمندي مشترك وصل مي
با هم  اجرا است و شبكه نيازمندي اول در هر دو ترتيب اجرا يازمندي و دو ترتيبشامل سه شبكه ن

در شبكه دغدغه نشان داده شده در شكل . است ۶-۵مشترك هستند، شبكه دغدغه آن به صورت شكل 
قرار داده شده است تا اينكه از كليه گذرها  p10دو نشانه در مكان  اجرا به علت وجود دو ترتيب ۵-۶

 .ي عبور كرده باشدا نشانه
 

 
CN1= (SoR, SoE) 

 
SoR= (RN11, RN12, RN13), SoE= (EO11, EO12) 

 
EO11= (RN11, RN12), EO12= (RN11, RN13)  

 دو ترتيب اجرا با يك شبكه نيازمندي مشترك در ابتداييك شبكه دغدغه : ۶- ۵شكل 
 
مشترك باشد در اين صورت از براي يك شبكه دغدغه، شبكه نيازمندي آخر  اجرا اگر در دو ترتيب .۵

يك كمان به گذر مربوط به  اجرا مكانهاي بعد گذر مربوط به شبكه نيازمنديهاي قبل آخر هر دو ترتيب
يعني گذر مربوط به شبكه نيازمندي مشترك داراي دو كمان . شود آخرين شبكه نيازمندي وصل مي

كه  اجرا ي با سه نيازمندي و دو ترتيبا به عنوان مثال شبكه دغدغه، براي دغدغه. ورودي خواهد بود
 .خواهد بود ۷-۵آخرين شبكه نيازمندي در ترتيب اجراهاي آن مشترك هستند به صورت شكل 
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CN1= (SoR, SoE) 

 
SoR= (RN11, RN12, RN13), SoE= (EO11, EO12) 

 
EO11= (RN11, RN13), EO12= (RN12, RN13)  

 مندي مشترك در آخر دو ترتيب اجرايك شبكه دغدغه با يك شبكه نياز: ۷- ۵شكل 

 .شود عمل مي ۴و  ۵ها كه شبكه نيازمندي مشتركي وجود دارد مشابه بند  در ساير موقعيت .۶

 اجرا هاي هايي كه رابطه مستقيم با تعداد ترتيب نكته قابل توجه در طراحي يك شبكه دغدغه با تعداد نشانه
ها به مكان آخر انتقال داده شوند در غير  شده و كليه نشانه ااجر دارد اين است مدل نهائي سيستم مورد نظر بايد
  .اين صورت طراحي شبكه دغدغه نادرست است

كرد  تعريفوان نوع نشانه مختلفي را ت كه بر حسب نوع طراحي ميبايد به اين نكته اشاره كرد   در مورد نشانه
ولي در هر صورت بايد در نوع تعريف شده براي نشانه، متغييري وجود داشته باشد كه نام دغدغه در آن ثبت 

وجود دارد فقط تعريف يك متغيير از نوع رشته  اجرا ي كه فقط يك ترتيبا اي دغدغهه در مورد شبكه. شود
دارند بايد متغييري ديگري نيز به  اجرا ي كه بيش از يك ترتيبيها براي نشانه كافي است ولي در مورد دغدغه

خواهد تحقق  مي اجرا بايد وارد شود تا در موقعي كه يك ترتيب اجرا نشانه الصاق شود كه در آن شماره ترتيب
 اجرا اي كه بيش از يك ترتيب هاي دغدغه همچنين در شبكه. پيدا كند فقط ار نشانه متعلق به خود استفاده كنند

اي دغدغه با ه در شبكه( دهاي لازم در مورد تشخيص نشانه در گذرهاي مناسب وارد شودوجود دارد بايد گار
 .)نيازي به گارد نيست اجرا يك ترتيب

  ها و ارتباطات ، محدوديتها شناسائي وابستگي - ۶- ۳- ۵
به عنوان مثال، . ميان شبكه نيازمنديها شناسائي شوند ٢و ارتباطات ١ها ، محدوديت١ها در اين مرحله بايد وابستگي

محدوديت در ترتيب اجراي شبكه نيازمنديها در يك ترتيب اجرا، نوعي ارتباط است كه در مجموعه شبكه 
                                                             
1 Dependencies  
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اما ممكن است حالتهايي وجود داشته باشد كه محدوديت، رابطه يا . هاي يك دغدغه وجود داردينيازمند
نيازمنديهاي يك شبكه دغدغه با شبكه نيازمنديهاي شبكه دغدغه ديگر وجود داشته باشد كه وابستگي بين شبكه 

تواند وجود داشته  ها مي البته وابستگيهايي نيز بين شبكه دغدغه .اين موارد بايد در اين مرحله شناسائي شوند
  ). ارائه نشده است راه حلي ها ها بين شبكه دغدغهسازي وابستگي در روش پيشنهادي براي پياده(باشد 

ارتباطات ]. ۷۲[هاي آن هستيم  سيستمي است كه خواهان شناسائي جنبه ٣منطق حرفه ي ها، نتيجهوابستگي
يعني اينكه دو شبكه نيازمندي ممكن است به . باشد ٥اي يا داده ٤تواند فرآيندي نوعي رابطه منطقي هستند كه مي

 .اي كه ميان آنها مشترك است اشته باشند يا اينكه به خاطر دادهخاطر ماهيت فرآيندي خودشان با هم ارتباطات د
ارتباطات تفسيري، . نيز در نظر گرفته شود ٦تواند به صورت تفسيري البته ارتباط شبكه نيازمنديها همچنين مي 

اين نوع ارتباطات اصولا بر تفسير ]. ۵[  كنند هاي منطقي را منعكس مي معني تفسيري وابستگي بين دغدغه
اين نوع ارتباطات كه براي دغدغه تعريف شده است (، از مفاهيم و معاني دغدغه وابسته هستند ٧وابسته به متن

  ).شود هاي منطقي، شبكه نيازمندي در نظر گرفته مي شود و به جاي دغدغه در اين روش كمي تغيير داده مي
ها و ارتباطات  ها، محدوديت وابستگيبندي براي  ها، هيچ گونه دسته در روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه

تواند  گرا مي مهندس نيازمنديهاي جنبه. شود زيرا اين سه مفهوم هم پوشاني با يكديگر دارند در نظر گرفته نمي
زيرا . و آن را در اين روش به كار ببرد) از نكته نظر خود(تعريف كند   برحسب صلاح ديد خود نوعي وابستگي

ست كه هر گونه ارتباطي كه بين شبكه نيازمنديها وجود دارند شناسائي شوند تا بتوان هدف از اين مرحله اين ا
بعد از ). شود ارتباطات بين شبكه نيازمنديها دو به دو در نظر گرفته مي(ها را به درستي شناسائي كرد  جنبه

اين عمل به شرح . شناسائي ارتباطات بايد آن را به مدل كه متشكل از تعدادي شبكه دغدغه است اعمال كرد
  :پذيرد زير صورت مي

اين مكان به عنوان يك مكان . شود به ازاي هر يك رابطه بين دو شبكه نيازمندي يك مكان ايجاد مي •
 ).نامگذاري مي شود tpبه صورت (گيرد  براي برقرار كردن ارتباط مورد استفاده قرار مي ٨موقت

يي كه به يكديگر وابسته هستند يا با هم ارتباط شبكه نيازمنديها هاي كماني مكان موقت را به گذر •
 .كند دارند، متصل مي
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در . را در نظر بگيرد كه به ترتيب دو و سه شبكه نيازمندي دارند CN1, CN2به عنوان مثال، دو شبكه دغدغه 
است در واقع اول بايد  RN12محدود به اجراي شبكه نيازمندي  RN23اين دو شبكه دغدغه، شبكه نيازمندي 

RN12  و بعدRN23 نشان داده شده است ۸-۵نحوه رسم ارتباط آنها در شبكه پتري در شكل . تحقق پيدا كند .
وارد  tp1كماني به مكان موقت  RN12همان طور كه در شكل مشخص است از گذر مربوط به شبكه نيازمندي 

رج شده است كه نشان خا RN23كماني به سمت گذر مربوط به شبكه نيازمندي tp1 شده و از مكان موقت 
  .دهنده ارتباط بين آنها است

 

  
  نحوه مدلسازي وابستگي در دو شبكه دغدغه: ۸- ۵شكل 

  هاي نامزد جنبه شدن مشخص كردن دغدغه - ۷- ۳- ۵
هايي كه نيازمندي آنها احتمالا داراي  ها را شناسائي كرد بايد در اين مرحله شبكه دغدغه براي اينكه بتوان جنبه

هاي منطقي آنها شناسائي شده و  ندگي هستند را شناسائي كرد تا در مرحله بعد موجوديتمشكل درهم تي
  نه؟ تواند جنبه در نظر گرفته شود يا دغدغه متناظر با آن نيازمندي ميآيا  مشخص شود كه

 اگر گذري دو يا. بدين منظور بايد كليه گذرهايي كه داراي دو يا بيشتر كمان ورودي هستند را بررسي كرد
يعني اينكه كمان ورودي از يك (مختلف باشند  انواعبيشتر كمان ورودي داشته باشد و اين كمانهاي ورودي از 

) شبكه دغدغه ديگر به گذر متصل شده يا به بيان بهتر نشانه حمل شده توسط كمانهاي ورودي، متفاوت باشند
و بنابراين دغدغه دربرگيرنده آنها داراي مشكل درهم تنيدگي است  در اين صورت آن نيازمنديها احتمالا

بعد از مشخص شده كليه گذرهاي داراي شرايط . تواند به عنوان نامزدي براي جنبه شدن در نظر گرفته شود مي
يك ورودي مربوط به خود شبكه (هاي متفاوت براي يك گذر  ذكر شده، به ازاي هر دو كمان ورودي با نشانه

براي آن گذر  (<token1>, <token>)به صورت  ١يك تاپل دوتائي) ي ديگرنيازمندي و ديگري از شبكه نيازمند
مختلف داشته باشد در اين صورت دوتا  هاي بنابراين اگر يك گذر، سه ورودي با نشانه. شود در نظر گرفته مي

                                                             
1 2-tuple  



١٢٠ 

 

مربوط  token1كه . خواهيم داشت (<token1>, <token3>) ,(<token1>, <token2>)تاپل دوتائي به صورت 
نكته قابل توجه اين است . متعلق به گذرهاي شبكه نيازمنديهاي ديگر هستند token2, token3به خود گذر و 

  .داراي قالبي هستند كه در آن شناسه شبكه دغدغه و شبكه نيازمندي ذكر شده است ها كه نشانه
هر ابزار پشتيباني  عمل مشخص كردن خروجي تاپل دوتائي به صورت خودكار توسط قابليت مانيتوريگ

لازم در گذرها وارد شده  نوشتهيابي است به شرط آنكه  سازي و اجراي شبكه پتري قابل دست كننده از شبيه
تواند قالب تاپل دوتائي را در صورت نياز تغيير دارد تا خروجي در قالب مورد انتظار  مي نوشتهدر اين . باشد

  .ظاهر شود

  نطقيهاي م مشخص كردن موجوديت - ۸- ۳- ۵
هاي نيازمندي موجود در  هاي منطقي مرتبط با هر يك از شبكه هاي دوتائي، موجوديت بعد از شناسائي كليه تاپل

هاي منطقي  اگر يك موجوديت منطقي يافت شود كه در مجموعه موجوديت. تاپل دوتائي بايد مشخص شوند
ن صورت موجوديت منطقي به عنوان هر دو شبكه نيازمندي مشخص شده در يك تاپل دوتائي وجود دارد در اي

اي كه اين موجوديت منطقي  شود كه داراي مشكل درهم تنيدگي است بنابراين دغدغه عنصري در نظر گرفته مي
اي نيز بايد به  شود و دغدغه مداخله اي در نظر گرفته مي در شبكه نيازمندي آن است به عنوان دغدغه مداخله

  .عنوان جنبه در نظر گرفته شود
هاي  هاي منطقي شناسائي شده براي شبكه جي حاصل از مانيتور كردن مدل نهايي سيستم و موجوديتخرو

اي  با انجام مرحله هشت يك مجموعه. شود ها مي نيازمندي مشخص شده در خروجي، باعث شناسائي جنبه
از آنجائي كه . ودهايي منطقي است كه جنبه به آنها بايد اعمال ش و موجوديت ها شود كه شامل جنبه حاصل مي

ممكن است در مجموعه نهايي جنبه و موجوديت منطقي، اشتراكاتي وجود داشته باشد بايد آنها را حذف كرد تا 
خروجي مربوط به . هاي منطقي بايد اعمال شود بتوان به طور واضح مشخص كرد كه هر جنبه به چه موجوديت

  .نشان داد ١-٥ن به صورت جدول توا هاي منطقي تحت تاثير آنها را مي جنبه و موجوديت
  هاي منطقي با موجوديت ها جدول ارتباط جنبه: ١- ٥جدول 

موجوديت 
 nمنطقي 

موجوديت   ...
  ۲منطقي 

موجوديت 
    ۱منطقي 

  ۱جنبه         
  ۲جنبه         
        ...  
  ۴جنبه         



١٢١ 

 

  خلاصه فصل -۵-۴
ذكر شد كه روش پيشنهادي از . پرداخته شدها مبتني بر شبكه پتري  در اين فصل به تشريح روش شناسائي جنبه

ها، شناسائي و مشخص كردن نيازمنديها، ايجاد شبكه نيازمنديها، مشخص  ، شناسائي دغدغهي هشت مرحله
هاي نامزد جنبه شدن و نهايتا  ها، شناسائي دغدغه ها، شناسائي وابستگي كردن ترتيب اجراها، ايجاد شبكه دغدغه

قي تشكيل شده است كه ورودي اولين مرحله مستندات سيستم و خروجي هاي منط مشخص كردن موجوديت
  .ها هستند هاي منطقي تحت تاثير جنبه هاي سيستم به همراه موجوديت مرحله هشتم جنبه

معرفي  اجرا در جهت تشريح مراحل، مفاهيم پايه روش كه عبارتند از شبكه نيازمندي، شبكه دغدغه و ترتيب
هر كدام ذكر شد و بيان گرديد كه هدف از هر كدام از اين تعاريف چيست و چه  شدند و مثالهايي در مورد

سپس مراحل روش پيشنهادي به صورت كامل تشريح شد و مثالهايي براي هر كدام عنوان شد . كاربردي دارند
طي تشريح مراحل بيان شد كه روش، يك فرآيند تدريجي و . تا بتوان درك كاملي از هر مرحله بدست آورد

شده و  اجرا تكاملي است يعني اينكه لازم نيست مدل نهايي سيستم به صورت كلي مدلسازي شود و بعد
ها را به همين شكل شناسائي  توان به صورت تدريجي مدل را ايجاد كرده و جنبه ها كشف شوند بلكه مي جنبه

  .بكه دغدغه عنوان شدكرد كه دليل اين تدريجي و تكاملي بودن، مستقل تعريف شدن شبكه نيازمندي و ش
  

   



١٢٢ 

 

  فصل ششم
  مطالعه موردي

  مطالعه موردي. فصل ششم
  
  
  
  
  

هاي آن با استفاده از روش  شود و جنبه در اين فصل يك مطالعه موردي به نام سيستم مديريت هتل مطرح مي
تشريح هدف از مطرح كردن مطالعه موردي اين است كه علاوه بر . شوند پيشنهادي در فصل قبل شناسائي مي

ها  مراحل روش پيشنهادي بر روي يك سيستم واقعي، نشان داده شود كه روش پيشنهادي قابليت شناسائي جنبه
  .را دارد

  
   



١٢٣ 

 

  مقدمه -۶-۱
كند كه بتوان از مستندات  ها با استفاده از شبكه پتري، مكانيزمي را فراهم مي روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه

همچنين تعاريف پايه اين روش، . ها را شناسائي كرد شوند جنبه تري تبديل مينيازمنديها كه به قالب شبكه پ
افزاري  هاي مربوط به توسعه نرم كند كه بتوانند ساير فعاليت دهندگان فراهم مي ساختار رسمي براي توسعه

كاربردي در  هر روش. را مبتني بر آنها بيان كنند) گرا به خصوص مهندسي نيازمنديها و معماري جنبه(گرا  جنبه
هاي  پردازد و بعد از استقرار خواسته اولين گام معرفي خود، به بررسي رفتارها، ساختارها و الگوريتم خود مي

كند تا اينكه اولا، روش به  خود مبتني بر مفاهيم اوليه، الگوريتم خود را بر روي يك مطالعه موردي اعمال مي
ثانيا، نشان داده شود كه . ن با نحوه عملكرد آن آشنا شوندصورت عملي تشريح شده و استفاده كنندگان از آ

به عبارت بهتر، خروجي مورد انتظار بكارگيران خود را . ادعاهايي كه در مورد عملكرد خود دارد درست است
  .كند توليد مي

جي با توجه به اين كه روش پيشنهادي از مفاهيم پايه رسمي شروع شده و با اجراي گامهاي مناسب، به خرو
بايد علاوه بر تشريح رسمي آن، يك مطالعه موردي نيز با آن بررسي شود تا اينكه . رسد مورد نظر خود مي

بدين . شوند ها به درستي شناسائي مي مشخص شود مفاهيم تعريف شده رسمي، صحيح بوده و همچنين جنبه
شنهادي بر روي آن اعمال شود كه روش پي مطرح مي ١منظور يك مطالعه موردي به نام سيستم مديريت هتل

  ).شوند كشف مي(شوند  هاي آن مشخص مي شده و جنبه
گرا با  افزاري جنبه تعريف شده و توسعه نرم] ۸[سيستم مديريت هتل يك مطالعه موردي است كه در مرجع 

در  از دلايل انتخاب اين مطالعه موردي، اولا استفاده آن. موارد كاربري با استفاده از آن تشريح شده است
كارهاي تحقيقاتي ديگر است كه در آن هر محقق روش خاص خود رو بر روي آن اعمال كرده تا نتيجه مورد 

هاي اين  ثانيا، دغدغه. اي بين نتيجه كار خود و ديگر كارها انجام دهد انتظار خود را بدست آورده و مقايسه
شنهادي بر روي اين مطالعه موردي و گرفتن بنابراين اعمال روش پي. مطالعه موردي قابليت فهم آسانتري دارند
  .تواند نقش مهمي در درك و كاربرد روش داشته باشد خروجي از آن و بررسي نتايج حاصله مي

نكته مهم در مورد نحوه اعمال روش پيشنهادي بر روي مطالعه موردي اين است كه در فصل قبل، روش 
ري تشريح شد تا اينكه بتوان ماهيت روش را بدون پيشنهادي با استفاده از يك تعريف ساده از شبكه پت

ولي براي اينكه بتوان روش پيشنهادي را بر روي يك . سازي معرفي كرد هاي مربوط به نحوه پياده پيچيدگي
البته استفاده از شبكه پتري . سازي كرد بايد از شبكه پتري رنگي استفاده شود سيستم با يك ابزار مناسب پياده

  .نيست و اين تعاريف همچنان معتبر هستند) شبكه نيازمندي و شبكه دغدغه(قض تعاريف رنگي دليل بر ن
                                                             
1 Hotel management system  
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كه از ] ۴۷[شود  استفاده مي CPN/Toolsدر اعمال روش پيشنهادي بر روي سيستم مديريت هتل از ابزار 
 كند و يكي از سازي و مانيتورينگ شبكه پتري به خوبي حمايت مي امكانات مربوط به مدلسازي، شبيه

  .ترين ابزارها در اين زمينه است برجسته

  ها معيارها و شاخص -۶-۲
همان طور كه در فصل اول بيان شد هدف از اين كار تحقيقاتي فراهم كردن يك روشي است كه بتوان مبتني بر 

مانند هر روش ديگر كه انتظارات خاصي از به كارگيري آن وجود . هاي يك سيستم را شناسائي كرد آن جنبه
  :هاي زير را پشتيباني كند رود عمليات ها نيز انتظار مي از روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه دارد

هاي سيستم مشخص شده  روش، دغدغه اجرادر واقع در پايان . ها انجام بپذيرد عمل شناسائي جنبه •
تواند با استفاده از روشهاي مهندسي نيازمنديهاي جاري صورت بپذيرد ولي آنچه  اين عمل مي. باشند

 .ها است كه مهم است و در اين روش به آن دقت شده است مشخص شدن دغدغه

هسته و  هاي ههاي سيستم به دو دسته دغدغ يعني اينكه دغدغه. ها تحقق يابد جداسازي دغدغه •
 .اي تبديل شوند مداخلههاي  دغدغه

ها شناسائي شدند بتوان آنها را در  در واقع بعد از اينكه دغدغه. هاي سيستم نمايش داده شوند دغدغه •
ها را ذكر  توان مشخصات جزئي و كلان از يك دغدغه ها مي در اين قالب. هاي خاص نمايش داد قالب
 .كرد

اين (اينكه سيستم محوريت كار خود را بر روي مفهوم دغدغه بنا كند  يعني. دغدغه، رده اول باشد •
گرائي تمركز بيشتري بر روي آن صورت  فاكتور از جمله انتظاراتي است كه بايد در روشهاي جنبه

 ).بپذيرد

هاي شناسائي شده  در واقع جنبه. مندي در نظر گرفته شوند مندي و غيروظيفه ها هم نيازهاي وظيفه جنبه •
مندي و يا  تواند نيازمندي وظيفه بندي از نيازهاي سيستم نباشند زيرا جنبه مي متعلق به يك دستهفقط 

 .مندي در نظر گرفته شود غيروظيفه

ها را  براي مفاهيم دغدغه و نيازمندي، تعاريف رسمي ارائه شود تا بتوان فرآيند شناسائي جنبه •
 .تر كرد سيستماتيك

شد مسلما نياز به يك يا چند شاخص اصلي است كه بتوان مبتني بر آنها روش با توجه به انتظاراتي كه بيان 
  :مهمترين شاخها عبارتند از. پيشنهادي را مورد ارزيابي قرار داد
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 .هاي اصلي در سيستم شناسائي شود جنبه •

 .هاي سيستم بتوانند بر مبناي تعاريف پايه، تعريف شوند تمام دغدغه •

 .شناسائي نشوند) مندي مندي و غيروظيفه وظيفه(بندي از نيازها  تههاي مربوط به يك دس فقط جنبه •

 .روش به صورت رسمي قابل پيگيري باشد •

ها در اين  همان طور كه قبلا نيز ذكر شد روش پيشنهادي با توجه به شاخهايي ارزيابي خواهد شد كه شاخص
مطالعه موردي يك . خواهد گرفتارزيابي نيز با استفاده از يك مطالعه موردي صورت . قسمت بيان شدند

هاي آن قابليت  مندي است و دغدغه مندي و غيروظيفه سيستم مديريت هتل است كه هم داراي نيازهاي وظيفه
بنابراين در ادامه سيستم مديريت هتل تشريح خواهد شد و مراحل اعمال روش پيشنهادي . ري دارندت فهم راحت

  .اعمال شده و نتايج نمايش داده خواهند شدنيز بعد از آن به صورت كامل بر روي آن 

  سيستم مديريت هتل -۶-۳
در سيستم مديريت هتل، . هدف از سيستم مديريت هتل اين است كه كارهاي مربوط به هتلداري مديريت شود

پذيرد كه  بدين شكل انجام مي ١عمل رزرو اتاق. مشتري بايد بتواند از قبل اتاق مورد نظر خود را رزرو كند
مشاهده كرده و اتاقي كه با شرايط ..) قيمت، وسايل و (با مشخصاتشان را همراه ي ليست اتاقهاي هتل مشتر

شخصي كه عمل رزرواسيون را انجام داده اگر در روزي كه اتاق براي آن . كند خود سازگار است را رزرو مي
را براي مشتري انجام  ٢نام روز رزرو شده، به هتل مراجعه كند در اين صورت متصدي هتل بايد عمليات ثبت

ابتدا بايد بررسي كند كه شخص مورد نظر چنين اتاقي را رزرو كرده يا نه،  بدين منظور، متصدي هتل. دهد
در واقع به سيستم اعلام (كند  سپس اتاق را از حالت رزرو خارج كرده و به نام شخص رزرو كننده ثبت مي

  ).كند باز مي(كند  حساب اوليه براي مشتري ايجاد مي يك صورت نهايتا، متصدي هتل). شود كه اتاق پر است مي
تري تسويه بعد از اينكه مشتري در هتل اقامت كرد و خواست هتل را ترك كند متصدي هتل بايد با مش

اعم از كرايه اتاق، (هايي كه  بدين صورت است كه متصدي كليه هزينه ٣حساب فرآيند تسويه. حساب كند
حساب نهائي  شخص مالك اتاق بايد پرداخت كند را محاسبه كرده و صورت) هار و شامهاي ويژه، نا سرويس

حساب را پرداخت كرد متصدي هتل، اتاق اختصاص داده  بعد از اينكه مشتري صورت. كند براي مشتري تهيه مي
  .كند شده به مشتري را از حالت پر خارج مي
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كند مدير اصلي هتل خواهان آن  متصدي هتل فراهم ميعلاوه بر اين ويژگيهاي كه سيستم براي مشتري و 
نگاري فرآيندي است  واقعه. انجام شود ١نگاري است كه براي كليه عمليات انجام شده در اين سيستم يك واقعه

در ) چه انجام داده شده توسط كاربر يا توسط خود سيستم(دهد  كه در آن كليه كارهايي كه يك سيستم انجام مي
شود تا در صورت نياز بتوان حالتهاي قبل و بعد يك عمل، يا ميزان تعداد عملهاي انجام شده  مييك فايل ثبت 

بنابراين در سيستم مديريت هتل بايد از عمليات ثبت نام، . در سيستم را مشاهده و مورد تحليل قرار داد
نگار نگهداري شود  قعهاطلاعاتي كه بايد توسط وا. نگاري شود حساب و غيره واقعه رزرواسيون، تهيه صورت

 تغيير تواند درون يك فايل معمولي يا درون يك پايگاه داده باشد كه بسته به نوع پيكربندي سيستم قابل مي
  .است

  ها شناسائي جنبه -۶-۴
 ۳-۵هاي سيستم مديريت هتل را شناسائي كرد بايد از گامهاي مشخص شده در بخش  براي اينكه بتوان جنبه

نشان داده شده است ورودي  ۵-۵همان طور كه در نمودار بلوكي در شكل . ها تبعيت كرد براي شناسائي جنبه
گام اول، مستندات سيستم است كه بايد وجود داشته باشد تا گام اول شروع و به دنبال آن گامهاي بعدي ادامه 

تواند با توجه به  يارائه شده است بنابراين م ۲-۶مستندات مربوط به سيستم مديريت هتل در بخش . پيدا كنند
  .ها را آغاز كرد آن شناسائي جنبه

  مرحله اول - ۱- ۴- ۶
ها با توجه به  شناسائي دغدغه. ها را از مستندات سيستم مديريت هتل شناسائي كرد در اين گام بايد دغدغه

ها بايد مشخصات هر دغدغه  بعد از شناسائي دغدغه. پذيرد تحليل لغوي مستندات نيازمنديها صورت مي
هاي زير براي سيستم  بنابراين با توجه به مستندات، دغدغه. را نيز بدست آورد) اطلاعاتي راجب نحوه تحقق(

  :شوند مديريت هتل شناسائي مي

 C1رزرو اتاق  .۱

براي رزرو يك اتاق، مشتري بايد اتاقها را بررسي كرده و اگر اتاق خالي و مناسب وجود داشته باشد 
  .عمل رزرواسيون را انجام دهد

  C2ثبت نام كردن  .۲

براي ثبت نام بايد يك اتاق به مشتري تخصيص داده شود و رزرواسيون آن حذف شود و نهايتا يك 
 ).باز شود(حساب اوليه براي آن ايجاد شود  صورت
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  C3حساب كردن  تسويه .۳

حساب، متصدي هتل بايد كليه پرداختيهايي كه مشتري بايد انجام دهد را محاسبه كرده و  تسويهبراي 
حساب را كاملا پرداخت  بعد از اينكه مشتري صورت. كند حساب براي آن صادر مي بعد يك صورت

 ).مشتري مورد نظر بايد از ليست مشتريان حذف شود(كرد اتاق آن خالي شود 

  C4نگاري  واقعه .۴

نگاري بايد عمليات انجام شده در سيستم مانيتور شود و در صورت انجام يك عمل خاص  هبراي واقع
  .فايل ذخيره شود/داده آن تشخيص داده شده و خروجي در يك پايگاه) حساب مانند پرداخت صورت(

  مرحله دوم - ۲- ۴- ۶
تر، بايد  عبارت ساده به. ها شناسائي شوند ها، بايد نيازمنديهاي هر يك از دغدغه بعد از شناسائي دغدغه

تواند توسط هر روش سنتي  شناسائي مي. ها نسبت داد نيازمنديهاي سيستم شناسائي شده و آنها را به دغدغه
ها و نيازمنديهاي  براي نشان دادن دغدغه). ها مانند ديدگاه(استفاده شده براي مهندسي نيازمنديهاي انجام شود 

  ].۷۳، ۳۶[شود  ها استفاده مي يدگاههر يك، از ساختار ساده شده مربوط به د
گذاري شناسه  اند قالبي كه براي شماره هاي اين سيستم كمتر از ده در نظر گرفته شده از آنجائي كه دغدغه

  :ها را به سادگي مشخص كرد به صورت زير است شود تا بتوان ارتباط آنها با دغدغه نيازمنديها استفاده مي

   R عدد طبيعي اول عدد طبيعي دوم
كند نيازمندي متعلق به كدام دغدغه  ، شماره دغدغه را نشان دهد  كه مشخص مي)۹تا  ۱بين (عدد طبيعي اول 

كند اين نيازمندي،  دهد كه مشخص مي ، شماره نيازمندي را نشان مي)۹تا  ۱بين (است و عدد طبيعي دوم 
ا توجه به اين قالب و ساختار ساده بنابراين ب. چندمين نيازمندي دغدغه مشخص شده در عدد طبيعي اول است

 .اند به تصوير كشيده شده ۱-۶ها، نيازمنديهاي سيستم مديريت هتل در شكل  شده ديدگاه
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  )الف(

  رزرو اتاق  :دغدغه 
  : نيازمنديها 

 )R11(بررسي قابل دسترس بودن اتاق  .۱

  )R12(انجام عمل رزرواسيون  .۲
 
 

  )ب(
  ثبت نام كردن  :دغدغه 

  : نيازمنديها 
 )R21(تخصيص اتاق  .۱

 )R22(حذف يا استفاده كردن رزرواسيون  .۲

  )R23(حساب اوليه  ايجاد صورت .۳
 
 

  )پ(
  حساب كردن تسويه :دغدغه 

  : نيازمنديها 
 )R31(حساب  محاسبه صورت .۱

 )R32(حساب  پرداخت صورت .۲

  )R33(خالي كردن اتاق  .۳
 

  )ت(
  نگاري  واقعه :دغدغه 

  : نيازمنديها 
 )R41(نگاري  واقعه .۱

  )R42(داده  ذخيره كردن در فايل يا پايگاه .۲

  ها و نيازمنديهاي سيستم مديريت هتل دغدغه: ۱- ۶شكل 
  

  مرحله سوم - ۳- ۴- ۶
با توجه به . در اين گام بايد براي هر نيازمندي شناسائي شده در مرحله قبل، شبكه نيازمندي متناظر ساخته شود

شود و ابزار نيز مبتني بر شبكه پتري رنگي است  ايجاد مي CPN/Toolsاينكه شبكه نيازمنديها با استفاده از ابزار 
زير شود و به صورت  نامگذاري مي reqتحت عنوان اين نوع . بايد براي هر مكان يك نوع تخصيص داده شود

  :شود تعريف مي CPN/Toolsدر 
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colset req=product STRING * STRING; 
اي است كه اولي دربرگيرنده شناسه دغدغه و ديگري در برگيرنده شناسه  متشكل از دو متغيير رشته reqنوع 

 .نيازمندي است

باشد تا نشانه از  inscriptionشود بايد داراي يك  خارج مي هر كماني كه از يك گذر در شبكه پتري رنگي
 inscriptionدر مورد كمان خروجي از هر گذر مربوط به شبكه نيازمندي نيز بايد . طريق آن انتقال داده شود

اي  ها است هر گذر متعلق به شبكه نيازمندي بايد نشانه از آنجائي كه هدف، شناسائي دغدغه. وجود داشته باشد
باشد كه متغيير اول شامل شناسه دغدغه دربرگيرنده نيازمندي بوده ) از نوع رشته(ليد كند كه شامل دو متغيير تو

شناسه نيازمندي، (كمان خروجي به صورت  inscriptionبنابراين . و متغيير دوم شناسه خود نيازمندي باشد
منديها مربوط به سيستم مديريت هتل را به ترتيب شبكه نياز ۵- ۶تا  ۲-۶شكلهاي . خواهد بود) شناسه دغدغه

  .دهند نمايش مي
 

    
(b)  (a)  
  

RN12= (PN12, LE1)  RN11= (PN11, LE0)  
LE1= (ϕ)  LE0= (ϕ)  

  سيستم مديريت هتل R11, R12شبكه نيازمنديهاي : ۲- ۶شكل 

    
(b)  (a)  
  

RN22= (PN22, LE3)  RN21= (PN21, LE2)  
LE3= (ϕ)  LE2= (ϕ)  

  

 
(c) 
 

RN23= (PN23, LE4) 
LE4= (ϕ) 

 سيستم مديريت هتل R21, R22, R23شبكه نيازمنديهاي : ۳- ۶شكل 
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(b)  (a)  
  

RN32= (PN32, LE6)  RN31= (PN31, LE5)  
LE6= (ϕ)  LE5= (ϕ)  

  

 
(c) 
 

RN33= (PN33, LE7) 
LE7= (ϕ) 

  سيستم مديريت هتل R31, R32, R33شبكه نيازمنديهاي : ۴- ۶شكل 
  

    
(b)  (a)  
  

RN42= (PN42, LE9)  RN41= (PN41, LE8)  
LE9= (ϕ)  LE8= (ϕ)  

  سيستم مديريت هتل R41, R42شبكه نيازمنديهاي : ۵- ۶شكل 
  

اي را توليد  مشخص است هر گذر مربوط به شبكه نيازمندي، نشانه ٥-٦تا  ٢-٦همان طور كه از شكلهاي 
در گامهاي بعدي . اول آن شناسه دغدغه مالك و دومين متغيير شناسه خود نيازمندي استخواهد كرد كه متغيير 

ها، از نشانه وارد شده به گذر استفاده شود  شرح داده خواهد شد كه چگونه به جاي ذكر تك تك شناسه دغدغه
  .تا متغيير اول به صورت اتوماتيك مقدار دهي شود

  مرحله چهارم - ۴- ۴- ۶
 شناسائي ترتيب. براي هر دغدغه شناسائي شوند اجرا هاي منديها تشكيل شدند بايد ترتيبحال كه شبكه نياز

نيازمنديهاي آنها حاصل   براي يك دغدغه از طريق بررسي مشخصات هر دغدغه و در نظر گرفتن شبكه اجرا
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ه و بر حسب توان از آن استفاده كرد اين است كه مشخصات هر دغدغه خوانده شد اي كه مي يك شيوه. شود مي
ترتيب ظاهر شدن افعال مربوط به شبكه نيازمنديها، شبكه نيازمنديها در كنار يكديگر قرار داده شوند تا اينكه 

البته ممكن است نياز باشد كه اين عمل چندين بار تكرار شود تا كليه حالتهايي كه . حاصل شود اجرا يك ترتيب
توان به جاي چندين بار تكرار، در هر بار رسيدن به  ينكه مييا ا. بايد به تحقق دغدغه منجر شود، كشف شوند

عمل عقبگرد تا جائي بايد ادامه پيدا كند كه مشخص شود . پايان يك ترتيب اجرا، عمل عقبگرد را انجام داد
 اجرا هاي شود كه جزء ترتيب اجرايي مي  توان يك شبكه نيازمندي را جايگزين كرد كه منجر به يك ترتيب مي

كشف شده صورت بپذيرد و  اجرا به عنوان مثال اگر يك مرحله عمل عقبگرد در يك ترتيب. ه نيستكشف شد
تواند يك شبكه نيازمندي ديگري جايگزين كرد كه متفاوت از حالت كشف  مشاهده شد كه در اين حالت مي

براي  اجرا هاي تيببا توجه به اين شيوه، تر. شده است بايد عمل عقبگرد را لغو كرد و رو به جلو حركت كرد
  :سيستم مديريت هتل به شرح زير است

 اجرا ، اول بايد اتاقها بررسي شده و بعد عمل رزرواسيون انجام بپذيرد بنابراين ترتيب C1در دغدغه  •
 :به صورت زير است C1براي دغدغه

EO11= (RN11, RN12) 
، ابتدا تخصيص اتاق صورت پذيرفته بعد رزرواسيون مشتري حذف شده و نهايتا يك  C2در دغدغه  •

به صورت زير خواهد  C2براي دغدغه  اجرا بنابراين ترتيب. شود حساب اوليه براي آن ايجاد مي صورت
 :بود

EO21= (RN21, RN22, RN23) 

بعد از اينكه مشتري آن را  حساب مشتري را محاسبه كرده و، ابتدا بايد متصدي صورت C3در دغدغه  •
با توجه به اين . پرداخت كرد اتاقي كه به نام مشتري ثبت شده بود را از حالت پر بودن خارج كند

 :به صورت زير خواهد بود اجرا مشخصات، ترتيب

EO31= (RN31, RN32, RN33) 

اطلاعات مربوط به  ، ابتدا بايد عمليات انجام شده در سيستم تشخيص داده شده و نهايتا C4در دغدغه  •
 :به صورت زير خواهد بود اجرا بنابراين ترتيب. آن عمليات در فايل ذخيره شود

EO41= (RN41, RN42) 
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  مرحله پنجم - ۵- ۴- ۶
با توجه به اينكه دو مجموعه اصلي براي ايجاد يك شبكه دغدغه، در اين مرحله قابل تشكيل هستند شبكه 

هاي سيستم مديريت هتل به ترتيب در  شبكه دغدغه. تواند ايجاد كرد هاي سيستم مديريت هتل را مي دغدغه
داده شده است شبكه  نشان ۶-۶همان طور كه در شكل . به تصوير كشيده شده است ۹-۶تا  ۶- ۶شكلهاي 

با توجه به اينكه در . ايجاد شده است ۲- ۶از ادغام دو شبكه نيازمندي نشان داده شده در شكل  CN1دغدغه 
قرار داده شده ) p10(كشف شده بود بنابراين يك نشانه در مكان اوليه  اجرا يك ترتيب C1گام قبلي براي دغدغه 

  .است
 

  
 

CN1= (SoR1, SoE1)  
SoR1=(RN11, RN12), SoE1= (EO11)  

EO11= (RN11, RN12)  

  براي سيستم مديريت هتل C1شبكه دغدغه : ۶- ۶شكل 
است كه يك متغير از نوع رشته است و به صورت زير در  CN1 ، concernنوع مكان اول از شبكه دغدغه 

  .شود تعريف مي CPN/Toolsابزار 
var concern:STRING; 
در نشانه بايد شناسه دغدغه مرتبط با شبكه دغدغه قرار داده شود تا در هنگام مانيتورينگ بتوان عمل 

 cيك متغيير از نوع رشته به نام  p10همچنين در روي اولين كمان خروجي از مكان . تشخيص را انجام داد
  .تعريف شده تا بتوان عمل انتقال نشانه را انجام داد

var c:STRING; 
بر روي كمانهاي خروجي از گذرهاي متعلق به شبكه نيازمنديها نيز اين تغيير صورت  inscriptionرد در مو

پذيرفته است كه به جاي ذكر شناسه دغدغه به صورت صريح در خروجي از نشانه وارد شده توسط 
inscription همان متغيير (شود  كمان ورودي به گذر استفاده ميc  ( حامل شناسه زيرا نشانه ورودي خود
در مورد كمانهايي كه نشانه را از يك مكان شبكه نيازمندي به يك گذر متعلق به شبكه نيازمندي . دغدغه است

نيز براي  rشود از متغيير  انتقال داده مي cدهد علاوه بر نشانه كه با متغيير  ديگر در اين شبكه دغدغه انتقال مي
  .شود انتقال نام شبكه نيازمندي استفاده مي

var r:STRING; 
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CN2= (SoR2, SoE2)  
SoR2=(RN21, RN22, RN23), SoE2= (EO21)  

EO21= (RN21, RN22, RN23)  

  براي سيستم مديريت هتل C2شبكه دغدغه : ۷- ۶شكل 
  

  
 

CN3= (SoR3, SoE3)  
SoR3=(RN31, RN32, RN33), SoE3= (EO31)  

EO31= (RN31, RN32, RN33)  

  براي سيستم مديريت هتل C3شبكه دغدغه : ۸- ۶شكل 
  

  
 

CN4= (SoR4, SoE4)  
SoR4=(RN41, RN42), SoE4= (EO41)  

EO41= (RN41, RN42)  

  براي سيستم مديريت هتل C4شبكه دغدغه : ۹- ۶شكل 
  

  مرحله ششم - ۶- ۴- ۶
و ارتباطات  ها ها، محدوديتوابستگيها و نيازمنديها،  در اين مرحله با توجه به مستندات و مشخصات دغدغه

  .شود براي سيستم مديريت هتل به صورت زير تعيين مي
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در سيستم مديريت هتل ابتدا بايد عمل بررسي وجود اتاق انجام شود تا اينكه بعد عمل تخصيص اتاق  .١
است و تخصيص  RN11با توجه به اينكه عمل بررسي اتاق متناظر با شبكه نيازمندي . صورت بپذيرد

انجام شده و بعد  RN11شود ابتدا بايد شبكه نيازمندي  نمايش داده مي RN21اتاق با شبكه نيازمندي 
شدن شبكه  اجرا محدود به RN21يعني اينكه شبكه نيازمندي . انجام شود RN21شبكه نيازمندي 

اين . است بنابراين بايد بين اين دو شبكه نيازمندي در مدل نهائي ارتباطي لحاظ شود RN11نيازمندي 
 نمايش داده شده است ۱۰- ۶ارتباط در شكل 

  
   RN11, RN21هاي نيازمندي  نمايش وابستگي بين شبكه: ۱۰- ۶شكل 

دو است و از  reqمشخص شده است كه مانند نوع  tempبا نوع  )tp1(مكان موقت  ١٠- ٦در شكل 
متغيير كه يكي در برگيرنده شناسه دغدغه و ديگري شناسه نيازمندي است، تشكيل شده است و به 

  .شود صورت زير تعريف مي
colset temp=product STRING*STRING; 

inscription  كمان خروجي از گذرR11  مشابهinscription اما . كمان خروجي ديگر آن است
inscription كمان خروجي از مكان tp1 متغيير ( تر از كمان ورودي است  كمي متفاوتc  به متغييرc1  و

است ناشي از  c1به  cدليل اول كه همان علت تغيير نام ). تبديل شده است r1شناسه نيازمندي به متغيير 
ها را از متغييرهايي با نامهاي مختلف  اين است كه ابزار در هنگام مانيتورينگ يك گذر بايد نشانه

يعني اينكه كمانهايي كه به يك گذر وارد . دريافت كند تا اينكه بتواند عمل تشخيص را انجام دهد
 r1علت تبديل شدن شناسه نيازمندي به  .ها را با متغييرهايي با نام مختلف ارائه كنند شوند بايد نشانه مي

  .نوشته شده براي مانيتورينگ است نوشتهفقط يك جايگذاري به منظور تسهيل طراحي و كمك به 
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هر نشانه كه . هر مكان موقت است r, cاي كه لازم است رعايت شود نامگذاري متغييرهاي  نكته
خارج شود  r, cد از طريق متغييرهاي خواهد از طريق كمان خروجي از مكان موقت خارج شود باي مي

يك مكان موقت به نام  r, cبه عنوان مثال متغييرهاي . كه داراي انديكس مربوط به آن مكان موقت است
tp10  به صورتr10, c10 شود تعريف شده و نشانه وابستگي از طريق اينها به ساير گذرها انتقال داده مي .

سازي لازم و  وع علاوه بر اينكه براي ابزار مدلسازي و شبيههمان طور كه قبلا هم ذكر شد اين موض
  .كند مينيز تر  ضروري است مدلسازي را قابل فهم

در سيستم مديريت هتل، بايد عمل رزرواسيون انجام شده باشد تا اينكه متصدي هتل بتواند رزرواسيون  .٢
 RN22يون و شبكه نيازمندي متناظر با رزرواس RN12با توجه به اينكه شبكه نيازمندي . را حذف كند

 RN12شدن شبكه نيازمندي  اجرا محدود به RN22شبكه نيازمندي. متناظر با حذف رزرواسيون است
اين وابستگي در . بنابراين بين اين دو شبكه نيازمندي بايد وابستگي در مدل نهائي لحاظ شود. است

 .به تصوير كشيده شده است ۱۱-۶شكل 
 

  
   RN12, RN22نيازمندي  هاي وابستگي بين شبكهنمايش : ۱۱- ۶شكل 

 
براي اينكه بتوان در سيستم مديريت هتل، اتاقي را از حالت پر بودن خارج كرد بايد آن اتاق قبلا به  .٣

هاي نيازمندي متناظر با هر دو عمل، ابتدا بايد  طبق اين ديد و شبكه. مشتري تخصيص داده شده باشد
بنابراين نياز . شود اجرا بتواند قابل RN33ا اينكه بعد شبكه نيازمندي شود ت اجرا RN21شبكه نيازمندي 

به  ۱۲-۶اين وابستگي در شكل  .به يك وابستگي در مدل نهائي ميان اين دو شبكه نيازمنديها است
 .تصوير كشيده شده است
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   RN21, RN33نيازمندي  هاي نمايش وابستگي بين شبكه: ۱۲- ۶شكل 

 
محاسبه صورت حساب نهائي براي مشتري مستلزم صادر شدن يك صورت حساب اوليه است كه در  .٤

هاي نيازمندي اين دو عمل كه به  با در نظر گرفتن شبكه. شود هنگام ثبت نام براي مالك اتاق ايجاد مي
و بعد شبكه نيازمندي   RN23شوند ابتدا بايد شبكه نيازمندي  نمايش داده مي RN31و  RN23ترتيب با 

RN31 بنابراين بايد بين اين دو شبكه نيازمندي وابستگي در مدل نهائي در نظر گرفته . تحقق پيدا كند
 .نمايش داده شده است ۱۳-۶اين وابستگي در شكل . شود

 

  
   RN23, RN31نيازمندي  هاي نمايش وابستگي بين شبكه: ۱۳- ۶شكل 
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عملياتي انجام شده يا نه؟ و بعد از آيا  م تشخيص اين موضوع است كهنگاري اولين گا در فرآيند واقعه .٥
اي از عمليات، اطلاعات آن عمليات در فايل يا پايگاه داده  تشخيص رخ دادن يك عمليات يا مجموعه

با شبكه ) شود نگاري به آن ارجاع مي با نام واقعه(عمل اول كه همان تشخيص است . شود ذخيره مي
: نگار منتظر آنها باشد عبارتند از ها كه بايد واقعه شود و ساير عمليات ايش داده مينم RN41نيازمندي 

بررسي قابل دسترس بودن اتاق، رزرواسيون، تخصيص اتاق، ايجاد صورت حساب اوليه و خالي كردن 
 RN11, RN12, RN21, RN23, RN33با ) نيازمنديها(ها  هاي نيازمندي متناظر با اين عمليات شبكه. اتاق

در مدل نهائي  RN41بنابراين بايد بين اين شبكه نيازمنديها و شبكه نيازمندي . شوند نمايش داده مي
 .اند به تصوير كشيده شده ۱۴-۶در شكل  ها اين وابستگي. وابستگيهايي وجود داشته باشد

  
  ها در سيستم مديريت هتل نمايش وابستگي: ۱۴- ۶شكل 
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نيازمنديها، ساير وابستگيها نمايش داده   علاوه بر نمايش وابستگيهاي مربوط به اين شبكه ۱۴-۶شكل 
 ,RN11, RN12نيازمنديهاي   دهد زيرا وابستگيهاي شبكه را نيز نشان مي ۱۳-۶تا  ۱۰-۶شده در شكلهاي 

RN21, RN23  باRN41  وابستگي بايد از طريق مكانهاي موقت قبلي ايجاد شده انجام شود وRN33  با
RN41 تواند از طريق ايجاد يك مكان موقت به نام  نيز ميtp5 صورت بپذيرد. 

تغيير پيدا  tp1, tp2, tp3, tp4هاي مربوط به كمان ورودي به مكانهاي  inscription ۱۴-۶در شكل 
كمان ورودي  روند و بنابراين بايد توسط كرده است زيرا اين مكانها براي اعمال دو وابستگي به كار مي

اگر يك مكان موقت سه (شود  تعريف مي" `2"دو نشانه وارد مكان شود كه اين موضوع با اعلان 
  ).براي آن ذكر شود" `3"وابستگي را تداعي كند بنابراين بايد اعلان 

  مرحله هفتم  - ۷- ۴- ۶
مربوطه به  نوشته در اين مرحله بايد گذرهايي كه داراي دو يا بيشتر كمان ورودي هستند را مشخص كرد و

بدين منظور . ها را در آنها وارد كرد تا اينكه بتوان خروجي لازم را گرفت هاي نيازمنديها و دغدغه شناسائي نشانه
و گذرهايي كه داراي دو يا بيشتر كمان ورودي هستند جزء  )transبه نام (ابتدا يك گروه در ابزار ايجاد شده 

هاي  را انتخاب كرده و از گزينه monitoringمنوي  tools box سپس از بخش. شود اين گروه قرار داد مي
ابزار، اعلاني همنام گروه  monitoringرا به گروه گذرها اعمال كرده تا اينكه در بخش " write in file"موجود 

  .به تصوير كشيده شده است ۱۵- ۶در شكل  نوشتهاين . لازم را به آن وارد كرد ١نوشتهد و بتوان ايجاد شو
خروجي به . شد اجرا CPN/Toolsساز ابزار  بعد از اينكه نوشته، نوشته شد و مدل نهائي سيستم توسط شبيه

  .شود حاصل مي ۱۶-۶صورت شكل 
از يكديگر جدا :" "دو جفت تاپل دوتائي كه با ، در هر رديف شناسه گذر و در جلوي آن ١٦-٦در شكل 

اين دو تاپل دوتائي نمايش دهنده اين است كه دو دغدغه ذكر شده در اين دو . اند، نشان داده شده است شده
در واقع نامزدي براي جنبه شدن (اي در نظر گرفته شوند  توانند به عنوان يك دغدغه مداخله تاپل دوتائي مي

پنج تا وابستگي نشان داده شده است كه نشان دهنده ميزان  R41رديف مربوط به گذر همچنين در ). هستند
  .تنيدگي آن دغدغه است درهم

ها در گذرهاي مختلف به عنوان نامزد در نظر  با توجه به خروجي، قابل مشاهده است كه بعضي از دغدغه
هاي منطقي تحت تاثير جنبه را  يتشود كه در مراحل بعدي بتوان موجود اين عمل باعث مي. اند گرفته شده

البته ذكر چندين بار نام يك دغدغه به عنوان يك جنبه نامزد هيچ تاثيري مثبت و منفي بر ماهيت . شناسائي كرد
  .زيرا از تمامي آنها فاكتورگيري خواهد شد. آن ندارد

                                                             
1 Script  
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  مربوط به مانيتورينگ گذرها در سيستم مديريت هتل نوشته: ۱۵- ۶شكل 

  

  
  خروجي حاصل از مانيتورينگ گذرها در سيستم مديريت هتل: ۱۶- ۶شكل 
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شوند اين است كه بايد  هاي شناسائي شده در اين مرحله دغدغه نامزد ناميده مي دليل اينكه دغدغه
هاي منطقي متعلق به هر دو شبكه نيازمندي موجود در دو تاپل دوتائي متعلق به يك گذر استخراج  موجوديت

به  .توان آن را به عنوان يك جنبه در نظر گرفت جود حداقل يك موجوديت منطقي ميشود و در صورت و
يك اشتراك  R21, R11هاي منطقي  بايد بين موجوديت >C2,R21>:<C1,R11<عنوان مثال در دو تاپل دوتائي 

  .بتوانند به عنوان جنبه در نظر گرفته شوند C1, C2وجود داشته باشد تا اينكه 

  ممرحله هشت - ۸- ۴- ۶
هاي منطقي مربوط به شبكه نيازمنديهاي استخراج شوند كه شناسه نيازمنديهاي  در اين مرحله بايد موجوديت
هاي منطقي براي خروجي حاصل از  موجوديت. وجود دارد) ۱۶- ۶شكل ( آنها در خروجي مانيتورينگ 

  .است ۱-۶مانيتورينگ مدل نهائي سيستم مديريت هتل به صورت جدول 
  

  هاي منطقي نيازمنديهاي سيستم مديريت هتل جوديتمو: ١- ٦جدول 
  هاي منطقي موجوديت  شبكه نيازمندي  نيازمندي

R11 RN11  اتاق  
R12  RN12  رزرواسيون  
R21  RN21  اتاق  
R22  RN22  صورت حساب  
R23  RN23  صورت حساب  
R31  RN31  اتاق  
R33  RN33  اتاق  
R41  RN41  اتاق، رزرواسيون، صورت حساب  

  
بين نيازمنديها موجوديت منطقي آيا  شود تا اينكه مشخص شود  دوتائي هر گذر بررسي مي حال دو تاپل

  .هاي آنها به عنوان يك جنبه معرفي شوند ها وجود دارد تا اينكه دغدغه مشخص شده در تاپل
موجوديت منطقي شناسائي . است >C2,R21>:<C1,R11<تاپلهاي خروجي براي اين گذر به صورت :  R21گذر 

نيز اتاق است بنابراين يك موجوديت منطقي به نام اتاق يافت شد كه در  R21اتاق است و براي  R11شده براي 
هاي  اين موجوديت منطقي داراي مشكل درهم تنيدگي است در اين صورت دغدغه. هر دو نيازمندي وجود دارد

C1, C2  شوند و به صورت  خود دارند به عنوان جنبه در نظر گرفته ميكه اين مشكل را در نيازمنديهايC1=A1, 

C2=A2 شوند  نامگذاري مي.  
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موجوديت منطقي شناسائي . است >C2,R22>:<C1,R12<تاپلهاي خروجي براي اين گذر به صورت :  R22گذر 
پس يك موجوديت منطقي مشترك كشف شد و . رزرواسيون است R22رزرواسيون و براي  R12شده براي 

نامگذاري جنبه در اين مورد نياز . هستند را به عنوان جنبه در نظر گرفت C1, C2هاي مربوطه كه  توان دغدغه مي
  .اند نيست زيرا اين دو دغدغه قبلا به عنوان جنبه نامگذاري شده

موجوديت منطقي شناسائي . است >C3,R31>:<C2,R23<ت تاپلهاي خروجي براي اين گذر به صور:  R31گذر 
پس يك موجوديت منطقي مشترك وجود . صورت حساب است R31صورت حساب و براي  R23شده براي 
قبلا كشف شده است ديگر نيازي  C2با توجه به اينكه . را به عنوان جنبه در نظر گرفت C2, C3توان  دارد و مي

  .شود نامگذاري مي A3نامگذاري شود كه آن به صورت  C3به نامگذاري نيست ولي بايد 
موجوديت منطقي شناسائي . است >C3,R33>:<C2,R21<تاپلهاي خروجي براي اين گذر به صورت :  R33گذر 

هاي منطقي،  پس با توجه به اشتراك در موجوديت. باشد نيز اتاق مي R33اتاق است و براي  R21شده براي 
ها قبلا به عنوان جنبه ديگر  به دليل شناسائي شدن اين دغدغه. را به عنوان جنبه در نظر گرفت C2, C3توان  مي

  .نيازي به نامگذاري مجدد نيست
اين گذر، پنج تا دو تاپلي دارد كه هر كدام بايد به صورت جداگانه بررسي شوند بنابراين براي تك :  R41گذر 

  :تك آنها داريم
   >C4,R41>:<C1,R11<دو تاپل  -

نيز  R11اتاق، رزرواسيون و صورت حساب است و براي  R41موجوديت منطقي شناسائي شده براي 
پس دو نيازمندي در موجوديت منطقي اتاق با يكديگر اشتراك . موجوديت منطقي اتاق شناسائي شده است

 C4به عنوان جنبه، فقط  C1بدليل شناسائي . تواند به عنوان جنبه در نظر گرفته شود هاي آنها مي دارند و دغدغه
  .شود نامگذاري مي A4به صورت 

  >C4,R41>:<C1,R12<دو تاپل  -
اتاق، رزرواسيون و  R41هاي منطقي نيازمندي  رزرواسيون و موجوديت R12موجوديت منطقي نيازمندي 

به عنوان جنبه  C1, C4پس به دليل اشتراك در موجوديت منطقي رزرواسيون دو دغدغه . صورت حساب است
  .شوند اند نامگذاري نمي شوند ولي بدليل اينكه قبلا به عنوان جنبه شناسائي شده ر نظر گرفته ميد

   >C4,R41>:<C2,R21<دو تاپل  -
بنابراين . اتاق، رزرواسيون و صورت حساب است R41اتاق و براي  R21موجوديت منطقي شناسائي شده براي 

 .شوند  شوند ولي نامگذاري نمي به عنوان جنبه در نظر گرفته مي C2, C4به دليل وجود اشتراك، دو دغدغه 
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  >C4,R41>:<C2,R23<دو تاپل  -
اتاق، رزرواسيون و صورت حساب  R41هاي منطقي  رزرواسيون و موجوديت R23موجوديت منطقي نيازمندي 

شوند ولي نامگذاري  به عنوان جنبه در نظر گرفته مي C2, C4بنابراين به دليل وجود اشتراك، دو دغدغه . است
  .شوند  نمي
  >C4,R41>:<C3,R33<دو تاپل  -

. اتاق، رزرواسيون و صورت حساب است R41هاي منطقي  اتاق و موجوديت R33موجوديت منطقي نيازمندي 
ولي نامگذاري شوند  به عنوان جنبه در نظر گرفته مي C3, C4بنابراين به دليل وجود اشتراك، دو دغدغه 

  .شوند  نمي
ها و عامل جنبه شدن آنها كه يك موجوديت منطقي است، آنها در يك جدول  حال بعد مشخص شدن جنبه

 ).۲- ۶جدول (شود  ليست مي
 

  ها در سيستم مديريت هتل ها و موجوديت منطقي منجر به جنبه شدن دغدغه جنبه: ٢- ٦جدول 
  )تنيدگي درهمداراي مشكل (موجوديت منطقي مشترك   جنبه
A1 اتاق  
A2  اتاق  
A1 رزرواسيون  
A2  رزرواسيون  
A2  صورت حساب  
A3 صورت حساب  
A2  اتاق  
A3 اتاق  
A1 اتاق  
A4 اتاق  
A1 رزرواسيون  
A4 رزرواسيون  
A2  اتاق  
A4 اتاق  
A2  رزرواسيون  
A4 رزرواسيون  
A3 اتاق  
A4 اتاق  
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هاي منطقي مورد اجتماع قرار داد  كرده و ستون مربوط به موجوديتها فاكتورگيري  توان از ستون جنبه حال مي
نتيجه حاصله در جدول . دهد هاي منطقي را تحت تاثير قرار مي تا اينكه مشخص شود هر جنبه چه موجوديت

  .نشان داده شده است ۶-۳
  

  هاي منطقي در سيستم مديريت هتل ها با موجوديت ارتباط جنبه: ۳- ۶جدول 
  صورت حساب  ونرزرواسي  اتاق  
A1 √  √    
A2  √  √  √  
A3  √    √  
A4 √  √  √  

  

  گيري و نتيجه خلاصه -۶-۵
اين فصل يك مطالعه موردي به نام سيستم مديريت هتل را معرفي كرد تا اينكه بتوان روش پيشنهادي براي 

مطالعه موردي علاوه بر اينكه باعث آشنائي با نحوه اعمال روش . ها را بر روي آن اعمال كرد شناسائي جنبه
. كند ي مورد انتظار را توليد ميپيشنهادي بر روي يك پروژه واقعي شد، نشان داد كه روش پيشنهادي خروج

ها معرفي شده بود  اي كه براي استخراج جنبه بدين منظور ابتدا مستند سيستم ارائه شد و بعد مرحله هشت گانه
هاي سيستم و  خروجي حاصل، جنبه. ، به سيستم مديريت هتل اعمال شدCPN/Toolsبا كمك ابزار 

بنابراين با توجه به اينكه سيستم . گرفتند ت تاثير قرار ميها تح هاي منطقي بودند كه توسط جنبه موجوديت
مديريت هتل چهار دغدغه اصلي داشت خروجي حاصل از روش پيشنهادي نشان داد كه هر چهار دغدغه بايد 

هاي منطقي هستند كه مشكل  ها داراي موجوديت به عنوان جنبه در نظر گرفته شوند زيرا اين دغدغه
  .كنند يتنيدگي را ايجاد م درهم

قابليت پيشنهادي  نتايج بدست آمده از اعمال روش پيشنهادي براي سيستم مديريت هتل نشان داد كه روش
  :زيرا هاي مشخص شده را دارد تحقق شاخص

 .هاي اصلي در سيستم كه چهار تا بودند به خوبي شناسائي شدند جنبه •

يعني تعريف . دغدغه تعريف شدندهاي سيستم با استفاده از تعريف مطرح شده براي  تمام دغدغه •
 .تم مديريت هتل را پوشش دهدسهاي سي توانست انواع دغدغه

مندي در نظر گرفته نشدند زيرا در اين سيستم جنبه  مندي يا غيروظيفه ها فقط نيازهاي وظيفه جنبه •
 .استمندي  مندي و جنبه رزرو اتاق يك نيازمندي وظيفه نگاري يك نيازمندي غيروظيفه واقعه
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هاي ارائه  ها تعاريف رسمي دارند و از طرفي كليه قابليت و موجوديتمفاهيم با توجه به اينكه كليه  •
البته (كند بنابراين روش رسمي است  پتري منطق رياضي دارد كه از آنها پشتيباني مي شده توسط شبكه

بندي كردن قابل  كه آن نيز در صورت دسته شود ميمشاهده  اتكمي ابهام در مورد رسمي بودن ارتباط
  .)رسمي سازي است
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  فصل هفتم
  گيري نتيجه

  گيري نتيجه. فصل هفتم
  
  
  
  
  
  
  

در اين فصل ابتدا يك مرور بر كل مطالب ذكر شده در اين تحقيق خواهيم داشت سپس مزايا و معايب روش 
از اين تحقيق ذكر هاي تحقيقاتي حاصل آمده  شود و نهايتا نيز فرصت ها ذكر مي پيشنهادي براي شناسائي جنبه

  .خواهد شد
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  تحقيقمروري بر  -۷-۱
ها در فاز مهندسي  هدف از اين تحقيق ارائه يك روش رسمي مبتني بر شبكه پتري براي شناسائي جنبه

ها  هاي مختلفي انجام شده است كه اين فعاليت در جهت رسيدن به اين هدف، فعاليت. گرا بود نيازمنديهاي جنبه
  .اين مستند ارائه شدنددر قالب شش فصل در 

سپس صورت . اي ارائه شد بدين منظور ابتدا مقدمه. در فصل اول، به معرفي موضوع تحقيق پرداخته شد
در ادامه نيز . شود مسئله تعريف گشت كه در آن مشخص شد در اين تحقيق جواب چه سئوالي پاسخ داده مي

عنوان شدند و ذكر شد كه نتايج تحقيقاتي مورد  كارهاي تحقيقاتي انجام شده در اين حوزه به صورت اجمالي
  .انتظار از اين كار تحقيقاتي چيست

در اين فصل، مفاهيم يا روشهايي كه در اين تحقيق با آنها سروكار . در فصل دوم ادبيات تحقيق بيان شد
عاتي همچون مفاهيم پايه موضو. خواهيم داشت يا آشنائي با آنها در درك و فهم موضوع مفيد است، ذكر شدند

همچنين . بودندچند مفهوم ديگر  اي و ها، خاصيت پيمانه اي، جداسازي دغدغه هاي مداخله دغدغه، دغدغه
  .هاي ارائه شده براي آن بود اي ارائه شد كه تكميل كننده ديگر تعريف مداخله  تعريف منسجمي نيز براي دغدغه

افزار، معرفي  در حوزه مهندسي نرم گرائي مفهوم جنبهكننده  گرا به عنوان آغاز نويسي جنبه علاوه بر اينها، برنامه
افزاري  نرم ، توسعهگرائي سپس به منظور آشنائي با هدف و ساختار كلي جنبه. و مزايا و معايب آن ذكر شدند

گرا،  گرا، طراحي و مدلسازي جنبه گرا، معماري سيستم جنبه گرا كه شامل فازهاي مهندسي نيازمنديهاي جنبه جنبه
گرا است، تشريح شد نهايتا نيز، شبكه پتري معرفي شد كه يك تكنيك  گرا و آزمايش جنبه نويسي جنبه برنامه

  .ها استفاده شده است اصلي است كه از آن در روش پيشنهادي بر شناسائي جنبه
بدين منظور ذكر شد كه مهندسي . در فصل سوم مهندسي نيازمنديها مورد تحليل و بررسي قرار گرفت

ازمنديها از پنج فعاليت اصلي تحت عنوان استخراج، مذاكره و تحليل، مستندسازي، اعتبارسنجي و مديريت ني
هاي به كارگرفته براي هر يك از  سپس هر فعاليت به صورت جداگانه تشريح شده و تكنيك. تشكيل شده است

  .ها معرفي و توضيحاتي پيرامون نحوه عملكرد هر تكنيك ذكر شد فعاليت
گرا، چندين روش پيشنهادي برجسته براي آن به  ل چهارم جهت شناخت مهندسي نيازمنديهاي جنبهدر فص

اين روشها علاوه بر اينكه در جهت رسيدن به دو هدف اصلي . طور كامل تشريح و مورد بررسي قرار گرفتند
هندسي نيازمنديهاي كنند باعث پديد آمدن اهداف ديگري نيز براي م گرا حركت مي جنبه يمهندسي نيازمنديها

نهايتا نيز يك سري معيارهايي براي . شوند كه در حين تشريح روشها، آن اهداف نيز ذكر شدند گرا مي جنبه
  .مقايسه اين روشها مطرح شد و روشها بر اساس اين معيارها با يكديگر مقايسه شدند
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مورد  ي ابتدا مفاهيم پايه. ارائه شدها مبتني بر شبكه پتري  در فصل پنجم، روش پيشنهادي براي شناسائي جنبه
استفاده در اين روش پيشنهادي معرفي و تعريف شدند و مثالهايي براي هر يك از اين مفاهيم ارائه شد تا بتوان 

سپس روش پيشنهادي تشريح شد و ذكر گرديد اين روش از هشت مرحله تشكيل . مفاهيم را خوب درك كرد
  .شود ها مي مراحل منجر به شناسائي جنبه شده است كه انجام صحيح و مرتب اين

در فصل ششم به منظور بررسي اعتبار روش پيشنهادي و همچنين تشريح روش بر روي يك سيستم واقعي 
همچنين  ، يك مطالعه موردي تحت عنوان سيستم مديريت هتل معرفي شد و)بررسي قابليت عملكرد آن(

مراحل هشت گانه روش پيشنهادي براي  .خص شدندهايي نيز براي ارزيابي روش پيشنهادي مش شاخص
اعمال شدند و نتايج حاصل از اعمال روش پيشنهادي ) سيستم مديريت هتل(ها، يك به يك به آن  شناسائي جنبه

در اعمال روش بر روي . ها نيز بررسي شدند شده و ميزان دستيابي به شاخص نشان دادهبر روي مطالعه موردي 
استفاده شد و ذكر شد كه كليه  CPN/Toolsسيستم مديريت هتل از يك ابزار مدلسازي شبكه پتري تحت عنوان 

توانند به عنوان يك ابزار  سازي و مانيتورينگ شبكه پتري را داشته باشند مي ابزارهايي كه قابليت مدلسازي، شبيه
نويسي داراي  نوشتهالبته ممكن است بعضي از اين ابزارها در بخش (پشتيباني كننده اين روش مطرح شوند 

به  ۱- ۷هاي انجام شده در روند اين تحقيق در شكل  يك نماي كلي از مسير و فعاليت ).كمبودهايي باشند
  .تصوير كشيده است

  مسير طي شده در اين تحقيق: ۱- ۷شكل 
  

فصل ششم

شاخص هاي ارزيابي

مطالعه موردي

فصل پنجم

ارائه روش پيشنهادي

فصل چهارم

مهندسي نيازمنديهاي جنبه گرا

روشهاي برجسته براي مهندسي 
نيازمنديهاي جنبه گرا

مقايسه روشهاي برجسته

فصل سوم

مهندسي نيازمنديها

فازهاي مهندسي نيازمنديها 

تكنيكهاي مهندسي نيازمنديها

فصل دوم

مفاهيم پايه

برنامه نويسي جنبه گرا

توسعه نرم افزاري جنبه گرا

شبكه پتري

فصل اول

تعريف مساله

بررسي سابقه كار
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  مزايا و معايب -۷-۲
كه آن را مناسب يا نامناسب براي بكارگيري در يك مسئله خاص هر روش داراي مزايا و معايبي است 

ها با استفاده از شبكه پتري نيز از اين امر مستثنا نيست و داراي  روش پيشنهادي براي شناسائي دغدغه. گرداند مي
  .مزايا و معايبي به شرح زير است

  مزايا - ۱- ۲- ۷
گرا به صورت غيررسمي هستند با ارائه  ازمنديهاي جنبهبا توجه به اينكه روشهاي بكارگيري در زمينه مهندسي ني

ها در پيش بگيرد و از  تواند يك روش رسمي براي شناسائي جنبه گرا مي اين روش، مهندس نيازمنديهاي جنبه
اند كه اين  اي مطرح شده در روش پيشنهادي تعاريف پايه. مزاياي حاصل از بكارگيري روش رسمي استفاده كند

  . كنند گرائي با استفاده از شبكه پتري فراهم مي را براي تحت پوشش قرار دادن كل فرآيند جنبه تعاريف مبنايي
كند كه در آن  اي خود يك روش تدريجي و تكاملي فراهم مي روش پيشنهادي به خاطر ماهيت تعاريف پايه

ها كند و به مرور كه  نبهتواند با شناخت جزئي از سيستم مورد نظر، شروع به شناسائي ج مهندس نيازمنديها مي
هاي ديگري را مشخص كرد آنها را به مدل اضافه يها و نيازمند شناخت آن از سيستم افزايش يافت و دغدغه

  .هاي جديدي را شناسائي كند كرده و جنبه
شود و  سازي مختلفي پشتيباني مي روش پيشنهادي به دليل مبتني بودن بر شبكه پتري توسط ابزارهاي شبيه

تواند بخشي از فعاليت شناسائي را به صورت خودكار انجام دهد همچنين ديگر لزومي براي طراحي  ين ميبنابرا
  .ابزار خاص براي اين روش نيست

كنند  ها استفاده مي ي جنبهبراي شناسائ adhocها از يك روش  از آنجائي كه روشهاي شناسائي غيررسمي جنبه
ا توجه اي باشند ولي ب ي شده به عنوان يك جنبه، يك دغدغه مداخلهها شناسائ اطميناني وجود ندارد كه دغدغه

اي  هاي شناسائي شده در سيستم موردنظر مطمئنا يك دغدغه مداخله به اينكه روش پيشنهادي رسمي است جنبه
شوند فعاليت  ها در اين روش با استفاده از مدلسازي شناسائي مي از طرفي هم با توجه به اينكه جنبه. هستند

گرا تا  تواند تسهيل شود زيرا اين عمل در فاز مهندسي نيازمنديهاي جنبه ربوط به مدلسازي از سيستم نيز ميم
  .حدي صورت پذيرفته است

  معايب - ۱- ۲- ۷
  :روش پيشنهادي، مانند هر روش رسمي ديگر داراي معايبي به شرح زير است

 .استفاده از روشهاي رسمي باعث اتلاف وقت شده و گران هستند •
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افزاري زمينه لازم براي بكارگيري روشهاي رسمي را دارند آموزش  چون اندكي از توسعه دهندگان نرم •
 .زيادي لازم است

 .شود توليد شبكه پتري لازم براي مدلسازي و سناشائي به سادگي انجام نمي •

پشتيباني  هاهاي حاصل از آن تداخلهاي شناسائي شده و حل  همچنين، روش پيشنهادي از تركيب جنبه
ها و ارتباطات وجود ندارد و اين امر  ها، محدوديت بندي براي وابستگي در اين روش هيچ گونه دست. كند نمي

. ممكن است باعث شود كه بكارگيري آن براي اشخاصي كه زياد با مهندسي نيازمنديها آشنا نيستند مشكل باشد
ا تواند به صورت كامل نقاط اتصال ر كند و نمي يها را شناسائي م محدوديت ديگر آن است كه روش فقط جنبه

  .ها مشخص كند براي جنبه

  مقايسه روش پيشنهادي با روشهاي موجود -۷-۳
مقايسه يك روش با روشهاي ديگر مستلزم آن است كه هر كدام از روشها به صورت جداگانه بر روي يك 

شوند با  هايي كه مشخص مي اس شاخصمطالعه موردي اعمال شوند بعد نتايج هر يك از اين روشها بر اس
هر روش نسبت به ديگري يا بهتر بودن شاخصي نسبت به شاخص ديگر  داشتنيكديگر مقايسه شوند و برتري 

  .مشخص شود متفاوتدر روشهاي 
اولا اينكه حوزه . مشكل اساسي وجود دارد دوگرا  در مورد مقايسه روشها در حوزه مهندسي نيازمنديهاي جنبه

دليل . هاي اساسي براي آن مشخص نشده است گرا يك حوزه نوپايي است و شاخص هاي جنبهييازمندمهندسي ن
ثانيا هنوز مهندسي . كند ها افزايش پيدا مي تاثير گذار بر شاخصخصوصيات آن اين است كه روز به روز 

د اعمال نشده است و سازي شده باش گرا بر روي يك مطالعه موردي واقعي كه در صنعت پياده نيازمنديهاي جنبه
  .ادعاهاي مربوط به حمايت هر روش فقط در مطالعه موردي خود آن روش مطرح شده است

گرا ما نيز اقدام به ارائه روشي كرديم كه  هاي جنبهيمطابق با اين روند رو به رشد در زمينه مهندسي نيازمند
است كه تا كنون در هيچ روش ديگري به آن ها با استفاده از يك زبان رسمي  فاكتور اصلي در آن شناسائي جنبه

از طرفي هم . شود بين روش پيشنهادي و روشهاي ديگر انجام داد لذا مقايسه صحيحي نمي. پرداخته نشده است
با اين حال با توجه به . كنند روش پيشنهادي داراي بعضي كمبودها است كه روشهاي ديگر آن را حمايت مي

و تا حدودي  در نظر گرفته شده استكارهاي تحقيقاتي آتي اهداف  ءجزاينكه بخشي از كمبودهاي اين روش 
اما با اين حال  .رود كه آن كمبودها نيز در كارهاي آتي برطرف شود كارهاي عمده آنها انجام شده است اميد مي

اي كه در فصل چهارم مطرح شد مقايسه كرد در  ا با روشهاي برجستهشود روش پيشنهادي ر در اينجا سعي مي
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 ۱-۷اين مقايسه در جدول . استفاده خواهيم كرد ۱۴-۴هاي مطرح شده در جدول  اين مقايسه باز هم از شاخص
  .نشان داده شده است
  گرا با روش پيشنهادي مقايسه روشهاي برجسته مهندسي نيازمنديهاي جنبه: ١- ٧جدول 

  MDSoC Theme/Doc  COSMOS  AORE with 
ARCaDe  

AORE 
Model  

*Proposed 
Method 

  *  *  *  *  *  *  ها شناسائي دغدغه
  *  *  *  *  *  *  ها جداسازي دغدغه

  *  *  *  *  *  *  ها نمايش دغدغه
  -  *  *  *  *  *  ها تركيب دغدغه

  -  *  *  -  -  *  ها تداخلتفكيك 
  *  -  *  -  *  *  پشتيباني ابزار

  -  *  *  -  -  *  ها تاثير و نگاشت جنبه
  -  -  *  -  *  *  وابستگي به يك زبان تعريف

  *  -  -  *  -  *  اول ردهدغدغه نقش 
  -  -  -  *  -  -  ارتباط دو جهته

  -  -  *  *  -  *  فراهم كردن مستندات كافي
  -  *  *  -  -  *  بيان قوانين تركيب

  *  -  *  *  -  *  قابليت رديابي
  *  -  -  -  -  -  سازي قابليت رسمي

  
  )به معناي ندارد –به معناي دارد و علامت * علامت (

  
به كند و بيان اين دو معيار  ها ارائه نمي روش پيشنهادي هيچ مكانيزمي براي شناسائي و جداسازي دغدغه

و بعد گامهاي  )مكانيزمهاتوسط ساير ( ها صورت بپذيرد منظور اين است كه در روش پيشنهادي بايد اين فعاليت
كنند كه اين  دهند بلكه فقط ذكر مي روشهاي ديگر نيز مكانيزم خاصي را پيشنهاد نمي .پيدا كند تحققديگر 

  .ها بايد در روش تحقق پيدا كند فعاليت
توان  همچنين همان طور كه قبلا هم ذكر شد به دليل نو بودن اين حوزه و عدم بكارگيري آن در صنعت نمي

ايج حاصل از مطالب ذكر شده در مراجع خود آن روشها و تمام اين نت روي معيارها انجام داد يفيمقايسه ك
   .هستند

  ميزان تحقق اهداف اوليه -۷-۵
مشخص شد هدف دستيابي به يك سري اهدافي بود كه  ٤-١همان طور كه در آغاز اين تحقيق در بخش 

با توجه به روش پيشنهادي ارائه شده در فصل پنج و مطالعه . ها بود سازي شناسائي جنبه مهمترين آنها رسمي
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دست پيدا  يكموردي انجام شده در فصل شش مشهود است كه توانستيم به هدف مشخص شده در فصل 
سازي را تضعيف كرديم تا بتوان تحليل درستي را از  كمي در مبحث مشخص كردن ارتباطات رسميالبته  .كنيم

اين همچنين  .رسمي كردنيز توان ارتباطات را  مي ،د كه در صورت محدود سازي آنهاسيستم به دست آور
  :آورد كه عبارتند از هاي فرعي را به ارمغان مي يافته هاي اصلي يك سري دست يافته تحقيق علاوه بر دست

 گرا يا فعاليت اوليه از فاز مهندسي نيازمنديهاي جنبه  رسمي سازي گام •

 ها از طريق عدم نياز به تجزيه كليه نيازمنديها  هاي مربوط به شناسائي جنبه به نوعي كاهش فعاليت •

 گرا دستيابي به ديد جامع از مهمترين روشهاي پيشنهادي براي مهندسي نيازمنديهاي جنبه •

 ها دستيابي به يك مقايسه در مورد روشهاي پيشنهادي براي شناسائي جنبه •

  اي روش پيشنهادي ه تعاريف مناسب براي عناصر پايهتدريجي و تكاملي بودن روش به دليل ارائ •

  هاي آتي فرصت -۷-۴
ترين و  گرا يكي از پرچالش افزاري جنبه گرا به عنوان فاز اوليه توسعه نرم مهندسي نيازمنديهاي جنبه

هاي فازهاي  گرائي است كه دليل آن متكي بودن ساير فعاليت تحقيقاتي در زمينه جنبه  ترين حوزه پراهميت
دراين فاز اهداف مختلفي وجود دارد و روز به . گرا به خروجي محصولات اين فاز است افزاري جنبه توسعه نرم

. تواند در اين بخش مطرح باشد هاي مطالعاتي فراواني مي روز نيز در حال به روز شدن هستند بنابراين فرصت
تواند از اين تحقيق  يق انجام شده است يا ميهاي تحقيقاتي آتي را كه هم در ارتباط با اين تحق در اينجا فرصت

  :كنيم كه عبارتند از نشات بگيرد را معرفي مي

 مشخص كردن قوانين تركيب به صورت رسمي مبتني بر شبكه پتري •

شناسائي  از روش پيشنهادي برايبه منظور استفاده  UMLقابليت تبديل شبكه پتري به  به كارگيري •
  UMLنمادگذاري  درها  جنبه

 هاي سنتي از سيستم ١ها استخراج جنبه راياستفاده از تعاريف پايه شبكه نيازمندي و شبكه دغدغه ب •

جهت كشف دو مشكل  ،تورينگ در مدلسازي سيستم و انتقال نشانه مشخصياستفاده از قابليت مان •
 اي به نام پراكندگي و درهم تنيدگي هاي مداخله حاصل از دغدغه

 ها هاي حاصل از اعمال جنبه تداخلحل  استفاده از شبكه پتري براي •

  

                                                             
1 Aspect mining  



١٥٢ 

 

  مراجع
  مراجع

گرا، سمينار كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم  افزاري جنبه زاد، توسعه نرم وحدت عبدل ]۱[
 .۱۳۸۷و تحقيقات تهران، 

[2] E. Baniassad, P. Clements, J. Araujo, A. Moreira, A. Rashid, B. Teki-nerdogan, 
“Discovering Early Aspects” , 2006, IEEE Software, 23(1), pp. 61-69. 

[3] Awais Rashid, Peter Sawyer, Ana Moreira, Joao Araujo, “Early Aspects: A Model for 
Aspect-Oriented Requirements Engineering”, IEEE Joint Int'l Conf. on Requirements 
Engineering, 2002, IEEE CS, pp. 199-202. 

[4] Awais Rashid, Ruzanna Chitchyan, "Aspect-Oriented Requirements Engineering: A 
Roadmap", ACM 978-1-60558-032, 2008. 

[5] Stanley M. Sutton and Isabelle Rouvellou, “Modeling of Software Concerns in Cosmos”, 
International Conference on Aspect-Oriented Software Development, 2002, ACM, pp. 
127-133. 

[6] Elisa Baniassad, Siobhan Clarke, "Theme: An Approach for Aspect-Oriented Analysis 
and Design", Int'l Conf. Software Engg.(ICSE), 2004, IEEE CS, pp. 158-167. 

[7] Ana Moreira, Awais Rashid, Joao Araujo, "Multi-Dimensional Separation of Concerns in 
Requirements Engineering", Int'l Conf. on Requirements Engg. (RE), 2005, IEEE CS, pp. 
285-296. 

[8] Ivar Jacobson, Pan-Wei Ng, Aspect-Oriented Software Development with Use cases, 
Addison-Wesley, ISBN: 0-321-26888-1, 2004. 

[9] J. Araujo, J. Whittle, D.-K. Kim, “Modeling and Composing Scenario-Based 
Requirements with Aspects”, Int'l Conf. Requirements Engg. (RE), 2004, IEEE CS, pp. 
58-67. 

[10] R. Chitchyan, A. Rashid, P. Rayson, R. W. Waters, “Semantics-based 
Composition for Aspect-Oriented Requirements Engineering”, Int'l Conf. Aspect-
Oriented Software Development (AOSD), 2007, ACM, pp 36-48. 

[11] Siobhán Clarke, Elisa Baniassad, Aspect-Oriented Analysis and Design: The 
Theme Approach, Addison Wesley Professional, ISBN: 0-321-24674-8, 2005. 

[12] C. Haley, R. Laney, B. Nuseibeh, “Deriving Security Requirements from 
Crosscutting Threat Descriptions”, 2004, Int'l Conf. Aspect-Oriented Software 
Development (AOSD), ACM. 

[13] S. Katz, A. Rashid, “From Aspectual Requirements to Proof Obliga-tions for 
Aspect-Oriented Systems”, Int'l Conf. Requirements Engg., 2004, IEEE CS, pp. 48-57. 

[14] L. K. Kit, K. C. Man, E. Baniassad, “Isolating and Relating Concerns in 
Requirements using Latent Semantic Analysis”, 2006, ACM Conf. on Object-Oriented 
Programming, Languages, Systems and Applica-tions (OOPSLA), ACM. 

[15] A. Moreira, J. Araujo, “Handling Unanticipated Requirements Change with 
Aspects”, Int'l Conf. Software Engg. and Knowledge Engg. (SEKE), 2004, pp. 411-415. 

[16] A. Moreira, J. Araujo, J. Whittle, “Modeling Volatile Concerns as Aspects”, 
Conference on Advanced Information Systems Engineer-ing (CAiSE), 2006. 



١٥٣ 

 

[17] J. Whittle and J. Araujo, “Scenario Modelling with Aspects”, 2004, IEE 
Proceedings - Software Special Issue, 151(4), pp. 157-172. 

[18] Y. Yu, J. Leite, and J. Mylopoulos, “From Goals to Aspects: Discov-ering 
Aspects from Requirements Goal Models”, 2004, Int'l Conf. on Re-quirements Engg. 
(RE), IEEE CS, pp. 38-47. 

[19] Young, Ralph R. Effective Requirements Practices. Boston: Addison-Wesley, 
2001. 

[20] Boehm, B.W. and Papaccio, P.N., 1988, Understanding and controlling software 
costs, IEEE Trans of Software Engineering, 14(10), pp. 1462-1477. 

[21] Bridges, W., 1995, Managing Transitions, Making the most of change, Nicholas 
Brealey Publishing, UK. 

[22] Brinkkemper, S., 1996, Method engineering: engineering of information systems 
development methods and tools, Inf. Software Technol., 38(4), pp. 275-280. 

[23] Davis, A.M., 1993, Software Requirements: Analysis and Specification, Prentice 
Hall, second Edition. 

[24] http://www.research.ibm.com/hyperspace/ConcernSpaces.htm, 2004. 
[25] Klein, M. and Kazman, R. 1999. Attribute-based architectural styles. Tech. Rep. 

CMU/SEI-99-TR-022, Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University. Oct. 
[26] P. Tarr, H. Ossher, W. H. Harrison, and S. S. Jr. N degrees of separation: Multi-

dimensional separation of concerns. In Proceedings of the International Conference on 
Software Engineering, pages 107–119. IEEE Computer Society Press, 1999. 

[27] Merriam-Webster. Merriam-Webster collegiate dictionary online. 
http://www.merriam-webster.com. 

[28] IEEE. 2000. IEEE recommended practice for architectural description of 
software-intensive systems. IEEE Std.14712000. 

[29] Nuseibeh, B., Kramer, J., and Finkelstein, A. 1993. Expressing the relationships 
between multiple views in requirements specification. In 15th Int'l Conf. Software 
Engineering (ICSE), (Baltimore, Maryland). IEEE, 187196. 

[30] Sutton Jr.,S. M. 1999. Multiple dimensions of concern in software testing. In 
Workshop on Multi-Dimensional Separation of Concerns (OOPSLA), (Denver). 
http://www.cs.ubc.ca/~murphy/multid-workshop-oopsla99/positionpapers/ws13-
sutton.pdf. 

[31]  http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-cutting_concern, 2009. 
[32] Dijkstra, Edsger W. (1982), “On the role of scientific thought”, in Dijkstra, 

Edsger W., Selected writings on Computing: A Personal Perspective, New York, NY, 
USA: Springer-Verlag New York, Inc., pp. 60–66, ISBN 0-387-90652-5. 

[33] Reade, Chris (1989). Elements of Functional Programming. Boston, MA, USA: 
Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc., 600 pages. ISBN 0201129159. 

[34] Roger S.Pressman, Software Engineering: a practitioner’s approach, Fifth edition, 
McGraw-Hill, page 541, 2001. 

[35] Grady Booch, Ivar Jacobson, and James Rumbaugh, Object Oriented Analysis 
and Design with Applications 3rd Edition, Addison.Wesley, 2007. 

[36] Anthony Finkelstein and Ian Sommerville, “The Viewpoints FAQ”, 1996, 
BCS/IEE Software Engineering Journal, 11(1). 

[37] I. Sommerville, P. Sawyer, Requirements Engineering- A Good Practice Guide: 
John Wiley and Sons, 1997. 

http://www.research.ibm.com/hyperspace/ConcernSpaces.htm
http://www.merriam-webster.com
http://www.cs.ubc.ca/~murphy/multid-workshop-oopsla99/positionpapers/ws13
http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-cutting_concern


١٥٤ 

 

[38] Mehdi Khosrow-Pour, Encyclopedia of Information Science and Technology; 
Prolonging the Aging of Software System, Second edition, 2009, pp. 3152. 

[39] http://en.wikipedia.org/wiki/Maintainability/, 2009. 
[40] Renaud Pawlak, Lionel Seinturier, and Jean-Philippe Retaillé, Foundations of 

AOP for J2EE Development, Springer-Verlag New York, ISBN: 1-59059-507-6, 2005. 
[41] G. Kiczales, et al., “Aspect-Oriented Programming", European Conf. on Object-

Oriented Programming (ECOOP), 1997, Springer, LNCS 1241, pp. 220-242. 
[42] Doug Rosenberg, Matt Stephens, Use Case Driven Object Modeling with UML, 

Springer-Verlag, ISBN: 1-59059-774-5, 2007. 
[43] http://trese.cs.utwente.nl/taosad/aosd.htm, 2009. 
[44] R.T. Alexander, J.M. Bieman, and A.A. Andrews,”Towards the Systematic 

Testing of Aspect- Oriented Programs”, 2004, Technical Report CS-4-105, ColoradoState 
University. 

[45] Reza Meimandi Parizi, Abdul Azim Ghani, “A Survey on Aspect-Oriented 
Testing sApproaches”, 2007, IEEE DOI 10.1109/ICCSA. 

[46] Fukuzawa, K. AND Saeki, M. 2002. Evaluating Software Architectures by 
Coloured Petri Nets. ACM SEKE ’2002, July 15-19. 

[47] CPN Tools. 2008. webpage, URL http://www.daimi.au.dk/CPNTools/, 2009. 
[48] Alan M. Davis, Software Requirements Revision Objects: Functions & States, 

Prentice Hall PTR, 1994. 
[49] Gerald Kotonya and Ian Sommerville, Requirements Engineering, John Wiley & 

Sons, 1997. 
[50] Jakob Nielsen, The Use and Misuse of Focus Groups, 

http://www.useit.com/papers/focusgroups.html, 1997. 
[51] Linda A. Macaulay, Requirements Engineering, Springer Verlag, 1996. 
[52] Peter Checkland and Jim Scholes, Soft Systems Methodology in Action, John 

Wiley & Sons., 1999. 
[53] Christopher McPhee, “Requirements engineering for projects with critical time-

to-market”, 2001, Master’s thesis, University of Calgary. 
[54] O. L´opez and M.A. Laguna, “Requirements reuse for software development”, 

August 2001, In Fifth IEEE International Symposium on Requirements Engineering, 
Toronto, Canada. 

[55] Karl E. Wiegers. Software Requirements. Microsoft Press, 1999. 
[56] Jennifer Tapke, Allyson Muller, Greg Johnson, Josh Sieck, House of Quality. 

Steps in Understanding the House of Quality, IE 361. 
[57] Colin Potts. Requirements Reviews: Understanding Customer Requirements. 

http://www.cc.gatech.edu/ computing/classes/cs3302 98 summer/7-21-reqts/sld001.htm, 
1998. 

[58] Suzanne Robertson, “Requirements testing: Creating an effective feedback loop”, 
July 2000, In FEAST 2000, London. 

[59] H. Klaeren, E. Pulvermueller, A. Rashid, and A. Speck, “Aspect Composition 
Applying the Design by Contract Principle”, 2nd International Symposium on Generative 
and Component-based Software Engineering (GCSE), 2000, Springer-Verlag, LNCS 
2177, pp. 57-69. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Maintainability/
http://trese.cs.utwente.nl/taosad/aosd.htm
http://www.daimi.au.dk/CPNTools/
http://www.useit.com/papers/focusgroups.html
http://www.cc.gatech.edu/


١٥٥ 

 

[60] Awais Rashid, Ana Moreira, Joao Araujo, “Modularisation and Composition of 
Aspectual Requirements”, 2nd Int'l Conf.Aspect-Oriented Soft-ware Development, 2003, 
ACM, pp.11-20. 

[61] Ivar Jacobson, Object-Oriented Software Engineering- a Use Case Driven 
Approach: Addison-Wesley, 1992. 

[62] A. Lamsweerde, “Goal-Oriented Requirements Engineering: A Guided Tour”, 5th 
Int'l Symp. on RE, 2001, IEEE CS Press, pp. 249-261. 

[63] M. Jackson, Problem Frames: Analyzing and Structuring Software Development 
Problems: Addison Wesley, 2000. 

[64] Sutton Jr., S. M. and Rouvellou, I. Advanced Separation of Concerns for 
Component Evolution. Workshop on Engineering Complex Object Oriented Systems for 
Evolution. Conf. on Object-Oriented Programming. Systems, Languages, and 
Appfications, Tampa, Florida, Oct. 2001. 

[65] lyengar, A. Design and Performance of a General Purpose Software Cache. In 
]hoe. of the IBth IEEE Int. Performance, Computing, and Communications Conf. 
(IPCCC'99), Phoenix/Scottsdale, Arizona, Feb. 1999. 

[66] Memmert, J. Personal commtmication. September, 2001. 
[67] IBM. Hyper/J, http://www.research.ibm.com/hyperspace/HyperJ/, 2006. 
[68] S. Clarke. “Extending standard uml with model composition semantics”, July 

2002, Science of Computer Programming, 44(1): pp. 71–100. 
[69] S. Clarke and R. J. Walker. Composition patterns: An approach to designing 

reusable aspects. In International Conference on Software Engineering, pages 5–14, 
2001. 

[70] L. Chung, et al., Non-Functional Requirements in Software Engineering: Kluwer, 
2000. 

[71] T. Murata, Petri nets: Properties, analysis and applications, 1989, Proceedings of 
the IEEE, 77(4):541–580. 

[72] Binder, R. V, “Testing Object-Oriented Systems: Models, Patterns and Tools”, 
Addison-Wesley, 2000. 

[73] I. Sommerville, Software Engineering, Seventh edition, Addison-Wesley, 2005. 
 

  

http://www.research.ibm.com/hyperspace/HyperJ/


١٥٦ 

 

An Approach for Aspect-Oriented Requirements Engineering 

 

Abstract 

Aspect-Oriented Programming (AOP) improves modularity of concerns, particular crosscutting 
concerns in implementation level. However modularity of concerns in implementation level does 
not emerge important performance, because this operation (modularity) must be done in early 
phase of software system development. This phase of system development is known Aspect-
Oriented Requirements Engineering (AORE). The goal of AORE is separation of concerns as 
well as possible and identification of aspects from documentation of system. Therefore, we must 
identify aspects in the first stage of developing. If we do not identify aspects in the early phases 
of software development (requirements engineering), we can only use the conception of aspect-
orientation in the code level. 

Until now, various and informal methods are proposed for identification of aspects in AORE. 
Each method presented their means, structures and tools for supporting aspects identification. 
Moreover these methods have solved the problem of aspects identification and also have 
achieved the goals such as aspects composition, conflict resolution and trade-off points for 
aspect-oriented architecture. In context of aspects formalization, some methods are proposed in 
order to utilize the concept of aspects in Petri Nets for security problems and aspects conflicts in 
the same join point. However, not any method presents a formal method for identification of 
aspects. 

In order to formalization, a method based on Petri Nets for identification of aspects is proposed 
in this research. The proposed method starts with two definitions is called requirement nets and 
concern nets, finally aspects are identified by executing the final model of system. This method 
only identifies aspects but its definitions and structures may support other characteristics of 
AORE that this requires more researches. 

Keywords 

Identification of aspects, Aspect-Oriented Requirements Engineering (AORE), Petri Nets, 
concern nets, requirement nets, crosscutting concerns, Aspect-Oriented Programming (AOP), 
separation of concerns. 
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