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תוכנית המפגש השני
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כתיבת תרחישי דרישות: מפגש שני 

09:00 - 10:45
מדרישות  

לתרחישים  
פונקציונאליים

 user)סיפורי משתמש  /תרחישים פונקציונאליים
stories) ,בעלי עניין תפעוליים ושחקנים ,Use Cases-

כתיבת , Use Case Diagram, התרחישים התפעוליים
.באמצעות טקסט מובנה Use Casesמפרטי

10:45 - הפסקת קפה11:00

11:00 - 12:45
שיפור והרחבה 

של תרחישי  
הדרישות

שיקולי כתיבה ועריכה של  , עידון ושיפור התרחישים
תרחישים המבוססים על  )תרחישי איכות , תרחישים
גזירת תרחישי איכות מתוך תרחישים  , )פ"דרישות ל

.  פונקציונאליים
12:45 – סיכום והשלמות13:00



מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

מערכת בסביבתה

הינה הסביבה בה פועלת המערכת( הרוחבית)הרמה •

(הסביבה הנעזרת)מספקת שירותים לסביבתה –

(הסביבה התומכת)מקבלת שירותים מסביבתה –

סביבה תומכתסביבה נעזרת מערכת ושירותיה

בנק

ש"עו•

השקעות•

הלוואות•

הבורסהחברות אשראי, לקוח

כספומט

משיכה•

הפקדה•

העברה•

שרת מרכזיאדמיניסטרטור, משתמש

ממשק משתמש

הוראות ונתונים•

תצוגה•

השמעה•

רמקול, מסךמקשים, מקלדת
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דרישות ותרחישים

(בכל רמה)דרישות מערכת •

אוסף התכונות והיכולות שצריכה מערכת על מנת לספק את שירותיה–

בקרה ומעקב של הפיתוח, לכיסויניהולימהוות בסיס •

(בכל רמה)תרחישי מערכת •

תוך אינטראקציה עם  , על בסיס התכונות והיכולות, קבלת השירותים/אופן אספקת–

הסביבה

למימוש המערכתטכנימהווים בסיס •

:תרחיש נועד לענות על השאלה•

?יכולה ישות בסביבה הנעזרת לקבל את השירות המבוקש מהמערכתכיצד–
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מדרישות לתרחישים תפעוליים

הנדרשות מהמערכתהתכונות והיכולותאפיונים ומפרטי דרישות מתארים את •

ואתהסביבה הנעזרת את , השירותים הנדרשיםסיפורי משתמש מפרטים את •
המופקת מהשירותהתועלת 

משתמשים במערכתכיצדכיוון שלא ברור מתוכם , תיאורים אלה אינם מספקים•

?כיצד מגדירים את היעד–

?כיצד בוחרים חלופת מסלול–

?כיצד מדווח המשתמש על מכשולים בכביש–

–...

,  באינטראקציה עם סביבתהדרישות מערכת חייבות לתאר כיצד המערכת פועלת •

תוך  , (משתמשים ובעלי עניין אחרים)לסביבה הנעזרת שירותיהעל מנת להעניק את 
בתכונותיה וביכולותיהכדי שימוש 

דרישות מערכת חייבות להכיל תרחישי פעולה–

!  תרחישי הפעולה של המערכת ממומשים בדרך כלל באמצעות התוכנה–
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Use Case Diagram (UML)– מערכת מעליות–דוגמה

•(System) Use Case = שירות של המערכת<<SUC>>

שחקנים ובעלי עניין אחרים= סביבת המערכת •

(User: לדוגמה)את השירות ( יוזמים)מפעילים : שחקנים ראשיים–

(Rescuer: לדוגמה)מסייעים למערכת לספק את השירות : שחקנים תומכים–

(תקן בטיחות: לדוגמה)אך אינם משתתפים באינטראקציה , יש להם אינטרס בשירות: בעלי עניין אחרים–
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Elevator System

«SUC»

1. Call Elevator

«SUC»

2. Ride Elevator

«SUC»
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User
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Technician
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4. System 

Testing
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(?"מערכת"מהי ה" )מערכת"גבולות ה

גבולות המערכת מגדירים את ההפרדה בין המערכת הנדונה לבין סביבתה החיצונית•

כתלות בהגדרת גבולות המערכת, יכול להתבצע באופנים שוניםUse Caseאותו –

–UCsשחקנים בחוץ, בפנים

כספומט

משיכת מזומן

לקוח
שרת נתונים

אפליקציה לפקיד

משיכת מזומן

פקיד

לקוח

שרת נתונים

בנק

*משיכת מזומן

לקוח + באמצעות כספומט או פקיד *
שרת נתונים

כאשר מגדירים את  
הלוגיקה העסקית 

של בנק

כאשר מפתחים 
כספומט

כאשר מפתחים 
אפליקציה לפקיד

© Prof. Amir Tomer 7
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(Use Case Diagram)תרשים שירותי המערכת : 1.7תרגיל 

ותחתיו מארז  eParkהעל בשם -הגדירו את מודל, StarUMLפיתחו את תוכנת •

(package) חדש בשםprocess view .שימרו את הקובץ.

של מערכת Use Case Diagramערכו " סיפור הלקוח ובעלי העניין"על בסיס •

ePark ,הכולל את

המדוייקגבולות המערכת ושמה –

(Use Cases)שירותי המערכת –

UCs-וקשריהם ל, שחקנים ראשיים–

UCs-וקשריהם ל, שחקנים תומכים–

(ברשימה בצד)בעלי עניין –
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Use Cases-הגדרה

•Use Case (UC)

מדידה -תוצאות מוגדרות ובנותלהפיק מטרההמבוצעת על ידי המערכת מתוך שלמהמטלה –

אחד או יותרעניין-בעל/ שחקן ראשי עבור 

•UCיכול להתבצע ביוזמת שחקן ראשי או ביוזמת המערכת עצמה

–UCפנימיאו ספונטנינקרא , כתוצאה מאירוע או תנאי בתוכה, המתבצע ביוזמת המערכת

•UCהוא תיאור מוסכם של אינטראקציה בין המערכת לשחקניה

לשחקנים ולבעלי העניין(visible)נראותאו תוצאותיה /האינטראקציה ו–

•UC בין אם , שניתן לבצע לצורך השגת אותן תוצאות( תרחישים)כולל את כל האינטראקציות האפשריות

תוצאות אלה הושגו ובין אם לאו

Use Case(Use Case Specification)מפרט •

UC-הגדרת מרכיבי ה–

עקיבות לדרישות, מטרות ואינטרסים, בעלי עניין, שחקנים•

הגדרת אופן הביצוע של כל התרחישים האפשריים–

תוצאות אפשריות, מהלכים אפשריים•
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Use Casesושחקנים

:או יותר שחקנים משני סוגים*0יכולים להיות UCלכל •

UCביצוע של ( להפעיל)ליזוםהינו שחקן היכול (Primary Actor)שחקן ראשי–

כלשהויעדלהשיג : מטרת הייזום•

של המערכתהממשקים המסופקיםהייזום נעשה דרך אחד •

אשר המערכת פונה  ( שאיננו ראשי)הינו שחקן (Supporting Actor)שחקן תומך–

UCאליו במהלך ביצוע 

למערכת לספק את השירותלסייע: מטרת הפניה•

של המערכתהממשקים הנדרשיםהפנייה מתבצעת דרך אחד •

 *Use Caseללא שחקנים ראשיים נקרא ספונטאני

על פי החלטה פנימית, הוא מופעל ביוזמת המערכת עצמה•
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ושחקניםUse Casesעוד על 

שחקן אחר" לרשת"שחקן יכול •

,  יכולB-יכול לעשות כל מה שA-הכוונה היא שBיורש שחקן Aכאשר שחקן –

בתוספת לפעולות הייחודיות לו בלבד

לקבוצה של בעלי עניין רלוונטייםUCמשוייך כל , פרט לשחקנים•

(  ים)אינטרסהינו בעל עניין של המערכת שיש לו ( נתוןUCשל )בעל עניין רלוונטי–

זהUCבביצוע של ( ים)ספציפי

פקיד יורשח"מו
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בעלי עניין

נושאי עניין  או אינטרסיםאך יש לו , צוות או ארגון שאיננו שחקן, הינו אדם(Stakeholder)בעל עניין •
(concerns) לפעולת המערכתהנוגעים

או שהוא מצופה לספק לה, השירותים אותם הוא מצפה לקבל ממנה–

גם תוך כדי מתן שירותים לבעלי עניין אחרים, ביצוע פעולות נוספות לצרכיו–

איכות תפעול המערכת תוך מתן שירותיה–

תוך כדי פעולה ולאחריה, השפעת התפעול של המערכת עליו–

רגולציות אותם הוא מייצג/אופן עמידת תפעול המערכת בסטנדרטים–

האינטרסים של בעלי העניין מושגים בזמן שהיא מבצעת תרחישים•

(י משתמש"ע)בזמן ביצוע פעולה בכספומט ( עבור בעלי הבנק)חיוב בעמלה : לדוגמה–

בעלי עניין אופייניים•

(שהם אינם משתתפים בוUCs-ב)משתמשים –

(ל"כנ)מתחזקים / טכנאים –

(ל"כנ)אדמיניסטרטורים –

מומחים שיש להם עניין באופן בו המערכת עובדת/ רגולטורים –

אבטחת מידע, ארגונומיה, בטיחות פונקציונאלית: למשל•

פיקוד/ דרגי ניהול –

עניינם במידע שעל המערכת לאסוף בזמן פעולתה•
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?האם פורץ הוא שחקן של מערכת אזעקה

...אבל, ולכן ניתן לחשוב שהוא שחקן, פורץ מפעיל את מערכת האזעקה•

יש דברים נוספים שעלולים להפעיל את מערכת האזעקה-א

חתול•

וילון•

ברק•

לכלוך על גלאי•

?האם כל אלה הם שחקנים

יעדעל מנת להשיג ביוזמתופורץ איננו מפעיל את המערכת -ב

(ם/מצב הגלאי)י אירוע פנימי "מערכת האזעקה מופעלת ביוזמתה העצמית ע•

איננו עבור הפורץ אלא עבור בעל הבית" התראה על פריצה"השירות של ג-

שאינטרס שלו הוא לקבל התראה כאשר למערכת יש " בעל עניין"בעל הבית הוא •

חשד של פריצה

"  דריכת המערכת"למשל , אחר של המערכתUC-בעל הבית עשוי להיות שחקן ב-ד
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Use Case Specification

מכיל אתUse Case(Use Case Specification)מפרט •

UC-הגדרת מרכיבי ה–

עקיבות לדרישות, מטרות ואינטרסים, בעלי עניין, שחקנים•

הגדרת אופן הביצוע של כל התרחישים האפשריים–

תוצאות אפשריות, מהלכים אפשריים•
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ומהלכוUse Case Specificationמרכיבי 

בעלי ענייןשחקנים

Post-

Conditions
✓

תנאים מקדימים

(Pre-conditions)

מה צריך להתקיים על  

יוכל UC-מנת שה

להתחיל להתבצע

אירוע מפעיל

(Trigger)

UC-מה גורם ל

להתחיל להתבצע

תרחיש הצלחה ראשי

(Main Success Scenario - MSS)

הדרך הקצרה והפשוטה ביותר להגיע לסיום 

תוך  , להשגת יעדי השחקנים, כלומר)מוצלח 

(הבטחת האינטרסים של בעלי העניין

חלופה

(Alternative)

תרחיש שונה  

סיום  "המביא ל

"מוצלח

מעשה-תנאים לאחר

(Post-conditions)

סיום  "התוצאות של 

"מוצלח

חריגה

(Exception)

תרחיש המביא  

מוצלח  -לסיום לא

(כשלון)

"סיום מוצלח"

הושגו יעדי השחקנים והובטחו האינטרסים של בעלי העניין
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Use Casesקשרים מותנים בין 

•Post-conditions שלUC אחד יכולים להוותPre-conditions שלUC(s)(ים)אחר

כספומט, לדוגמה–

(כאשר נוצרו התנאים ניתן לפעול–ההפעלה היא נסיבתית )זרימת הפעילות איננה בהכרח מוגדרת מראש •

אחרUCיכולים להתקיים כתוצאה מהפעלת Pre-conditions-ה•

מעלית, לדוגמה–

המשתמש מזוהה

התפריט מוצג

הזדהות

הכספומט פעיל

יש כרטיסלמשתמש

משיכת מזומן

כסף בידי המשתמש

החשבון חויב

מעלית בקומה

דלת פתוחה

הזמנת

מעלית

המשתמש בקומה

המערכת פעילה

נסיעה

במעלית
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Use Caseתבנית לכתיבת מפרט טקסטואלי של 

"[ניהוג המטוס: "למשל, מושא הפעולה+ רצוי לבחור שם פעולה ]UC-שם הUC-זיהוי ה

"ספונטאניUC"או , זהUCמה יעדם בהפעלת : (ים)ראשי( ים)שחקנשחקנים ויעדים

זהUC-מה תפקידם ב(: ים)תומכ( ים)שחקנ

ופירוט האינטרס, זהUC-בעלי עניין שיש להם אינטרס ספציפי בבעלי עניין ואינטרסים

Pre-conditionsשללא קיומם לא יכול ה, והנחות יסודתנאים-UCמשפטים בוליאניים. להתבצע!

Post-Conditions משפטים בוליאניים([. ים)הראשי( ים)השחקנמנקודות הראות של ]התוצאות של סיום מוצלח!

Triggerהגורם ל( פנימי או יוזמת שחקן ראשי)האירוע-UCלהתחיל לפעול

תרחיש הצלחה ראשי  

((MSS

מנקודת הראות של בעלי  , "המערכת"בין השחקנים לבין " אידיאלית"האינטראקציה התיאור

:(Post-conditions)אשר תביא לקיום התנאים לאחר מעשה ,העניין החיצוניים

<-triggerמגיבה ל>המערכת 1.

<עושה משהו>שחקן כלשהו 2.

<מגיבה באופן כלשהו>המערכת3.

post-conditions-עד שמושגים ה, וכך הלאה

<מהמצוייןקרה משהו אחר >:...של תרחיש ... חריגה בצעד /חלופה#הסתעפות 

(חריגה)בכשלוןאו ( חלופה)סדרת צעדים חלופית המסתיימת בהצלחה 

עקיבות לדרישות

(המלצה)

זהUC-להן ניתן מענה ב(OR)דרישות תפעוליות 

זהUC-הנוגעות לנתונים רלוונטיים בדרישות מידע 

זה בהמשךUCשישפיעו על אופן המימוש של פונקציונאליות -דרישות לא

תרחישים יכולים להכיל לולאות

...(אז... אם)מותנים ומשפטים
...(אחרת... אז... אם)הסתעפויותלאאבל

הסתעפויות יכולות  

בשלב ראשון  , להיכתב

וניתן לפרטן , באופן כללי

ולהרחיבן בהמשך

© Prof. Amir Tomer 17



מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

SUC-1הזמנת מעלית

SUC-1הזמנת מעלית

לקבל מעלית זמינה לנסיעה: נוסעשחקנים ויעדים

איןואינטרסיםע"ב

Pre-conditions•הנוסע נמצא בקומה כלשהי בה נמצאת דלת של מעלית
"[מערכתאיתחול"UCשל .Post-cond]המערכת פעילה•

Post-Conditions• (יעד)מעלית פתוחה נמצאת בקומה בה נמצא הנוסע

Trigger•ירידה בקומה/ לוחץ על כפתור עליה הנוסע

MSS.1 קולטת את הלחיצההמערכת
נדלקהכפתור 2.
מאתרת מעלית הנוסעת בכיוון המבוקשהמערכת 3.
מקצה את העצירה למעליתהמערכת4.
מגיעה לקומההמעלית5.
המעלית נפתחתדלת6.
הקומה כבהכפתור7.

(כבר הוקצתה מעלית)הכפתור כבר דלוק : MSSשל 2בצעד חלופה'אהסתעפות
5מעבר לצעד .1א2

...עקיבות לדרישות

צעדים אלה מתבצעים למעשה  

.במקביל לשאר התרחיש

.בהמשך נראה כיצד מממשים זאת

© Prof. Amir Tomer 18
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SUC-2 (1)נסיעה במעלית

SUC-2נסיעה במעלית

להגיע במעלית לקומה מבוקשת: נוסעשחקנים ויעדים

נוסעים לא יישארו תקועים במעלית: תקן בטיחותואינטרסיםע"ב

Pre-conditions•הנוסע נמצא בתוך המעלית
"[מערכתאיתחול"UCשל .Post-cond]המעלית פעילה •

Post-Conditions• (יעד)המעלית הגיעה לקומה המבוקשת
(אינטרס)הנוסעים יכולים לצאת מהמעלית •

Trigger•לוחץ על כפתור קומה מבוקשתהנוסע

MSS.1 קולטת את הלחיצה ורושמת לעצמה בקשה לעצירה בקומההמעלית
שנלחץ נדלקהכפתור2.
(פתוחהוהיתהבמידה )המעלית נסגרת דלת3.
ממשיכה בנסיעה לקומה הבאה בה היא נדרשת לעצורהמעלית4.
נעצרת בקומה  המעלית5.
נפתחתהדלת6.
הקומה כבהכפתור7.
3חזרה לצעד 8.

...המשך בשקף הבא

.בהמשך נראה כיצד ממשים זאת. צעדים אלה מתבצעים למעשה במקביל לשאר התרחיש
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SUC-2 (2)נסיעה במעלית

הנוסע לחץ על כפתור עצירת חירום: MSSשל  4בצעדחריגה'הסתעפות א
נעצרת מידהמעלית.1א4
מבטלת את כל בקשות העצירה הקיימותהמעלית. 2א4
התרחיש מסתיים. 3א4

המעלית נתקעה: MSSשל  4בצעדחריגה'הסתעפות ב
[ extending UC-3-מעבר ל]מוזעק חילוץ .1ב4

...עקיבות לדרישות

המשך מהשקף הקודם... 
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UCמפרט : 1.8תרגיל 

"מעקב אחר ילד"Use Case-כתבו מפרט ל-א

לאפשר למלווה לעקוב אחר מיקומו ופעילותו של הילד בפארק: המטרה

:יש להתייחס לנושאים הבאים–

הצמיד שנושא הילד מאפשר לאתר את מיקומו•

שניות5התצוגה מתעדכנת כל •

המלווה יכול להפסיק את המעקב בכל עת•

"כניסה למתקן"ל לגבי "כנ-ב

.שבאתר הקורסUCניתן להשתמש בתבנית לכתיבת מפרטי 
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תוכנית המפגש השני

© Prof. Amir Tomer 22

כתיבת תרחישי דרישות: מפגש שני 

09:00 - 10:45
מדרישות  

לתרחישים  
פונקציונאליים

 user)סיפורי משתמש  /תרחישים פונקציונאליים
stories) ,בעלי עניין תפעוליים ושחקנים ,Use Cases-

כתיבת , Use Case Diagram, התרחישים התפעוליים
.באמצעות טקסט מובנה Use Casesמפרטי

10:45 - הפסקת קפה11:00

11:00 - 12:45
שיפור והרחבה 

של תרחישי  
הדרישות

שיקולי כתיבה ועריכה של  , עידון ושיפור התרחישים
תרחישים המבוססים על  )תרחישי איכות , תרחישים

גזירת תרחישי איכות מתוך תרחישים  , )פ"לדרישות 
.  פונקציונאליים

12:45 – סיכום והשלמות13:00
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Use Casesזיהוי בעיות במפרטי : 1.9תרגיל 

הבאUC-מה לא בסדר במפרט ה•

© Prof. Amir Tomer 23

...המשך בדף הבא

UC-1תשלום עבור חניה

לשלם עבור החניה: שחקן ראשי -משתמש שחקנים ויעדים

שחקן תומך: חברת אשראי

להרוויח כמה שיותר כסף מתשלומי חניה: בעלי החניוןואינטרסיםע"ב

Pre-conditions•המשתמש הוציא כרטיס חניה בכניסה לחניון

למשתמש יש מספיק כסף לשלם עבור החניה•

Post-Conditions•החניה שולמה

המשתמש יכול לצאת מהחניון•

Trigger•מכניס את כרטיס החניה למכונההמשתמש

MSS.1מכניס את כרטיס החניה למכונההמשתמש

תקינות הכרטיס נבדקת2.

ומציגה אותו למשתמשהמכונה מחשבת את סכום התשלום3.

(מזומן או אשראי)המכונה מאפשרת למשתמש לבחור את אמצעי התשלום 4.

המשתמש בוחר את אמצעי התשלום המועדף5.

התרחיש עובר לחלופת כרטיס  –אם לא , התרחיש נמשך–אם המשתמש בחר במזומן 6.

אשראי

המשתמש מכניס את הסכום המבוקש ומקבל כרטיס יציאה מהחניון7.

יוצאת גם חשבונית" קבלה"אם המשתמש לוחץ על כפתור 8.
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תשלום באשראי–חלופה 'הסתעפות א

המשתמש בחר בתשלום באשראי.1א

המשתמש מכניס כרטיס אשראי תקף למכונה. 2א

המכונה מחייבת את הכרטיס ומעבירה את פרטי הפעולה לחברת האשראי. 3א

MSS-ב8חזרה לצעד 

אין מספיק עודף במכונה–חריגה 'הסתעפות ב

והמשתמש מתבקש להכניס סכום מדויק או להשתמש  " אין מספיק עודף"מוצגת הודעה . 1ב

בכרטיס אשראי

MSS-ב4חזרה לצעד 

המשך מהדף הקודם... 
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משנה-ניתוח התרחישים ושימוש בתרחישי

:אלה אפשר להבחין בתופעות הבאותUCמתוך ניתוח המפרטים של •

חישוב מסלול–נכלל קטע זהה בתוכנו UC-בשניים מה1.

תמיד–" הגדרת מסלול"ב•

סטיהכאשר מזוהה –" ניווט לאורך מסלול"ב•

איתור המיקום הנוכחי–נכלל קטע זהה בתוכנו UC-בכל שלושת ה2.

כדי לקבוע את נקודת המוצא–" הגדרת מסלול"ב•

באופן שוטף–" ניווט לאורך מסלול"ב•

כדי לקבוע את מיקום הדיווח–" שליחת דיווח"ב•

פונים לשחקנים חיצונים להשגת נתוני דרךUC-שניים מה3.

כדי לחשב מסלול אופטימלי–" הגדרת מסלול"ב•

כדי להציג מצב דרך עדכני–" ניווט לאורך מסלול"ב•

.4...

האחריםUC-ולהשתמש בהם בUC-ניתן לפצל חלק מה: מסקנה•

–UC"בנפרד מהגדרת נסיעה, "חישוב מסלול

–UC"איתור מיקום נוכחי

–UC"טעינת נתוני דרך"
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Use Casesבין (<<include>>)" הכלה"תלות 

•Use Case Aמכיל אתUse Case B אםBהוא חלק אינטגראלי מ-A

–Bי שחקנים אחרים"ע, עדיין יכול להיות מופעל באופן עצמאי

BIT (Built in Test)לדוגמה •

מערכתאיתחול

BITמפעיל

בודק

מכיל  UC

מוכל  UC

<<include>>
איתחול

מערכת
BIT

UML סימון

© Prof. Amir Tomer 26



מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

?<<include>>-מתי להשתמש ב

:מוכל באחד או יותר מהמקרים הבאיםUC-ולהגדירו כUC-כדאי להפריד חלק מ•

(כולל מספר רב של פעולות)המכיל הוא גדול UC-ה1.

פעולות10-15-תרחיש סביר אמור להכיל לא יותר מ•

ואז היא תהיה מוכלת )אחד UC-משותפת ליותר מ" מוכלת"ההתנהגות ה2.

(בכולם

הבסיסUC-בנפרד מ, המוכל באופן עצמאיUC-ניתן להפעיל את ה3.
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•Use Case BאתמרחיבUse Case A כאשרB אופציונאליתניתן להפעלה

Aבמהלך ביצוע 

–Bנקודת הרחבה"מופעל ב "(extension point) מוגדרת בתוךA

–Bעדיין יכול להיות מופעל כ-UCי שחקנים אחרים"עצמאי ע

בירור יתרה במהלך משיכת כסף, לדוגמה•

משיכת מזומן

בירור יתרה

Use Casesבין (<<extend>>)" הרחבה"תלות 

משתמש

בסיס  UC

UCמרחיב

<<extend>>
בירור
יתרה

משיכת

מזומן

UML סימון

?

נקודת הרחבה

(בקשת יתרה)
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?<<extend>>-מתי להשתמש ב

UCי תרחיש הסתעפות בתוך "ברוב המקרים ניתן להשיג את אותו אפקט ע•

הבסיס

:מרחיב נפרד במקרים הבאיםUC-הבסיס לUCכדאי להפריד את התנהגות •

(מכילה פעולות רבות)ההתנהגות המרחיבה היא גדולה 1.

בסיס אחדUC-ההתנהגות המרחיבה משותפת ליותר מ2.

ההתנהגות המרחיבה ניתנת להפעלה עצמאית3.
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UCDמשודרג למערכת המעליות

Elevator System

«SUC»

1. Call Elevator

«SUC»

2. Ride Elevator

«SUC»

3. Rescue

User

Rescuer

Technician

«SUC»

4. System 

Testing

«SUC»

5. Repair

«SUC»

6. Start Up

«SUC»

7. Shut Down Caretaker

«include»

«extend»

«include»
«extend»

?לאן נעלם החץ
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Extension Point:

Elevator Stuck

Extension Point:

Repair possible
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UCתרשים שידרוג: 1.10תרגיל 

:כדלהלן, eParkשל UC-שדרגו את תרשים ה, על פי ההבחנות שהובאו לעיל•

Use Casesזהו חלקי תרחישים משותפים למספר –

זהו חלקי תרחישים אופציונאליים והגדירו את נקודת הפיצול–

נפרדים באמצעות הכנסת תלויות של  UC-הפרידו חלקי תרחישים אלה ל–

<<include>>ו-<<extend>>
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Use Casesהתלבטויות בכתיבת 

?פחות מדי? הם יותר מדיUCsכמה •

?קטן מדי? גדול מדיUCמה זה •

?ומתי בהסתעפויותinclude/extend-מתי להשתמש ב•
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UC Diagram מסובך מדי/ גדול מדי

כלל אצבע•

3-5UCs: מערכת פשוטה–

8-12UCs: מערכת בינונית–

15-30UCs: מערכת גדולה–

כדאי לבדוקUCsאם יש יותר מדי •

?(רכיב/ מערכת / ארגון )האם כולם מתאימים לרמת המערכת –

?דומיםUCהאם ניתן לאחֵד –

ניהול : "אחדUC-יכולים להתאחד ל" עדכון פרטי משתמש" / "מחיקת משתמש" / "הוספת משתמש"למשל •
"משתמשים

כדאי לבדוקUCsאם יש פחות מדי •

?האם הם אינם כלליים מדי–

?האם התרשים מכסה את כל הדרישות–

(?רכיב קטנים/מערכת-אולי מדובר בתת, כלומר)האם יש הצדקה למודל –

כדאי לבדוק( המון קוים החוצים אלה את אלה)אם התרשים מסובך מדי •

?האם אין תלויות מיותרות–

( ?UCs-להגדיר אחרת את ה, כלומר)האם נתן לעשות הקצאה פונקציונאלית אחרת –
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Activity Diagramבאמצעות UCתרחישי פירוט 

של  ( ים)לתיאור התרחיש(Activity Diagram)ניתן להשתמש בתרשים פעילות •

use caseבאופן גרפי

:נקודת המבט משתנה–

(אינטראקציה)מנקודת ראות המשתתפים –מפרט טקסטואלי •

•Activity Diagram– מנקודת ראות המערכת(process flow)

ניתן לכלול בתרשים אחד הן את תרחיש ההצלחה הראשי והן את ההסתעפויות–

בין המשתתפים באמצעות סימון  " חלוקת העבודה"ניתן לבטא בתרשים את –

(swim lanes)" מסלולי שחיה"

תיאור התרחישים+ התרשים מחליף אך ורק את האירוע המפעיל : לתשומת לב–

!יש לפרט בטקסט( 'וכוpre-cond ,post-cond)UC-את כל שאר חלקי ה•
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Activity Diagram–תרשים פעילות 

של תהליכים(flow)המשמש לתיאור זרימה UMLתרשים •

כיווניים המחברים ביניהם-ומחיצים חד( nodes)מורכב מצמתים •

(tokens)העברת אסימונים : מנגנון הפעולה•

האסימונים נמצאים על החיצים–

כל צומת משמש כצרכן אסימונים וכיצרן אסימונים–

לכל סוג של צומת יש כללי העברת אסימונים–

על פי הכלל המתאים, כאשר יש לו מספיק אסימונים בכניסה" לפעול"צומת יכול –

הצומת אסימונים מהכניסה(consumes)עם תחילת הפעולה צורך –

על פי הכלל  , הצומת אסימונים חדשים ביציאותיו(produces)עם סיום הפעולה מייצר –
המתאים

צומת צומת
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

Activity Diagram–צמתי פעילויות ופעולות

(activity/action)פעולה /פעילות•

כניסה אחת ויציאה אחת, כעיקרון–

הצומת יכול לפעול כאשר יש לו אסימון בכניסה–

עם תחילת הפעולה צורך הצומת את האסימון שבכניסה–

עם סיום הפעולה מפיק הצומת אסימון ביציאה–

(ActivityInitial)התחלת פעילות •

יציאה אחת ללא כניסות–

עם הפעלתו מפיק הצומת אסימון אחד ביציאה–

(FlowFinal)סיום זרימה •

ללא יציאות, כניסה אחת–

עם הפעלתו צורך הצומת את האסימון שבכניסה–

(ActivityFinal)סיום פעילות •

ללא יציאות, כניסה אחת–

עם הפעלתו נעצרת כל פעילות התרשים–

(structured activity)פעילות מובנית •

על המכילה תרשים פעילות-פעילות–

<<loop>> ,<<sequential>> ,<<conditional>>: סוגים שונים•

ActivityName

<<structured>>

ActivityName
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

Activity Diagram–צמתי בקרה

(decision)החלטה •

יציאות מרובות, כניסה אחת–

הצומת יכול לפעול כאשר יש לו אסימון בכניסה–

על פי  , באחת היציאות בלבדפעולת הצומת צורכת את אסימון הכניסה ומפיקה אסימון –
(XORאופרטור לוגי )שמתקיים [guard]התנאי

(merge)התמזגות •

כניסות מרובות, יציאה אחת–

(ORאופרטור לוגי )לפחות בכניסה אחת הצומת יכול לפעול כאשר יש לו אסימון –

ומפיקה אסימון אחד ביציאהאחד מאסימוני הכניסהפעולת הצומת צורכת –

(fork)מזלג •

יציאות מרובות, כניסה אחת–

הצומת יכול לפעול כאשר יש לו אסימון בכניסה–

אופרטור לוגי  )בכל היציאותפעולת הצומת צורכת את אסימון הכניסה ומפיקה אסימונים –
AND)

(join)הצטרפות •

יציאה אחת, כניסות מרובות–

(ANDאופרטור לוגי )בכל הכניסותהצומת יכול לפעול אך ורק כאשר יש אסימונים –

ומפיקה אסימון אחד ביציאהכל אסימוני הכניסהפעולת הצומת צורכת את –

[guard1]

[guard2]

[guard3]
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

קיצורים תחביריים

ActivityActivity ...שקול ל

[guard1]

[guard2]

[guard3]

[guard1]

[guard2]

[guard3]

...שקול ל

...שקול ל
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

SUC-2 נסיעה במעלית–Activity Diagram

Elevator Button

Pressed

Respond to 
pressed button

Button light on

Button light off

Close Door

Go to Next Stop

stopping

reason

Stopped

Start

Rescue

Process

Open Door

Close Door

Queue

empty?

No More

Requests

[elevator

stuck]

[emergency

button pressed]

[arrived at floor]
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

בתרשים פעילות(data flow)זרימת נתונים 

ניתן לייצג בתרשים פעילות גם זרימת נתונים בין  , בנוסף לזרימת הבקרה•

הפעילויות השונות

(Object)אובייקט •

פלט של פעולה/המהווה קלט, פריט מידע בודד–

(Data Store)מאגר נתונים •

פעולות יכולות לאחסן בו או לשלוף ממנו פריטי מידע–

ObjectName

<<datastore>>

DataStoreName
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

SUC-2 נסיעה במעלית–Activity Diagram +זרימת מידע

Elevator Button

Pressed

Respond to 
pressed button

«datastore»
Requests queue

Button light on

Button light off

Close Door

Go to Next Stop

stopping

reason

Stopped

Start

Rescue

Process

Open Door

Close Door

Queue

empty?

No More

Requests

[elevator

stuck]

[emergency

button pressed]

[arrived at floor]

add new request
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

SUC-4 בדיקת מערכת–Activity Diagram +זרימת מידע
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

(Swim Lanes)" מסלולי שחייה"הקבצת פעילויות באמצעות 

Button Functions Door Functions Elevator Functions

Elevator Button

Pressed

Respond to 
pressed button

«datastore»
Requests queue

Button light on

Button light off

Close Door

Go to Next Stop

stopping

reason

Stopped

Start

Rescue

Process

Open Door

Close Door

Queue

empty?

No More

Requests

[elevator

stuck]

[emergency

button pressed]

[arrived at floor]

add new request
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

(Activity Diagram)תיאור תרחישים באמצעות תרשים פעילות : 1.11תרגיל 

1.8שבתרגיל UC-לשני ה(Activity Diagrams)ערכו תרשימי פעילות •

מעקב אחר ילד-א

כניסה למתקן-ב
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

!להתראות במפגש הבא
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

פתרונות לדוגמה



מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

1.7פתרון לדוגמה לתרגיל 

•UCD ראשוני שלePark
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

א1.8פתרון לדוגמה לתרגיל 

© Prof. Amir Tomer 48

SUC-4מעקב אחר ילד
שחקנים  

ויעדים
לעקוב אחר מיקומו של הילד בפארק: (עם אפליקציה)מלווה •
(איתור מיקום הילד בפארק)שחקן תומך : (עם צמיד)ילד •

ע  "ב
ואינטרסים

•

pre-
conditions

הילד רשום לשימוש בפארק ויש ברשותו צמיד אלקטרוני•

post-
conditions

המלווה מעודכן במיקום הילד•

triggerבדף האינטרנט או באפליקציה" מעקב אחר ילד"בוחר באפשרות המלווה
MSS.1מציגה למלווה את מפת הפארקהמערכת

הזיהוי של הילד' מבקשת מהמלווה להקיש את מסהמערכת 2.

ומבקשת לקבל את מיקומו( לצמיד)פונה לילד המערכת3.

מעביר את מיקומו למערכת( הצמיד)הילד4.

את צלמית הילד על המפהמציגההמערכת 5.

3שניות וחוזרת לצעד 5ממתינה המערכת6.
המלווה סגר את התצוגה–MSSשל 6חלופה בצעד 'הסתעפות א

התרחיש מסתיים. 1א6



מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

ב1.8פתרון לדוגמה לתרגיל 
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SUC-6כניסה למתקן
כניסה למתקן לצורך שימוש בו( עם צמיד):ילד•שחקנים ויעדים

שחקן תומך: מתקן•
ילד ייכנס למתקן רק אם יש בכרטיסו כניסה תקפה: בעלי הפארק•ע ואינטרסים"ב

ילד ייכנס למתקן רק אם הוא מורשה להשתמש בו: תקן בטיחות•
pre-conditions•הילד רשום לשימוש בפארק וקיים עבורו כרטיס אלקטרוני
post-
conditions

הילד נמצא בתוך המתקן•

trigger•הזדהה בשער הכניסה למתקן באמצעות הצמידהילד
MSS.1מוודאת שבכרטיס יש כניסה תקפה למתקןהמערכת

מוודאת שלא חלפה מגבלת הזמן של הילד לשהות בפארקהמערכת2.

משקל וגובה, מוודאת שהילד מורשה לשימוש במתקן מבחינת גילהמערכת3.

מוודאת שהמתקן תקין פתוח ודומםהמערכת4.

פותח את שערוהמתקן5.

מוודא שהילד נכנסהמתקן6.

*מעדכנת את הכרטיס של הילדהמערכת7.
אי אפשר לאשר שימוש של הילד במתקן: MSSשל S=1,2,3,4בצעד חריגה'הסתעפות א

Sהתרחיש מסתיים. 1א
הילד לא נכנס למתקן: MSSשל 6בצעד חריגה'הסתעפות ב

התרחיש מסתיים. 1ב6

.נדבר על כך בהמשך. נדרש פירוט* 



מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

1.9פתרון לדוגמה לתרגיל 

...המשך בדף הבא

לא נכון1.

(י תשלום דמי החניה"ע)היעד הנכון הוא לקבל כרטיס ליציאה מהחניון –

לא תפעולי, עיסקיזה אינטרס 2.

כל חניה תחויב בתשלום המתאים לפני הנפקת כרטיס יציאה: אינטרס תפעולי–

או שקיבל כרטיס חניה חלופי בחנות בקניון, ייתכן והמשלם איננו הנהג. לא מדויק3.

(אחרת אין משמעות לטריגר)בידי המשתמש קיים כרטיס חניה : התנאי הנכון–

לא ניתן לבדוק תנאי זה מראש4.

הנתונים ייוודעו רק במהלך התרחיש–

ולא בשליטת המערכת, מדוייקלא 5.

בידי המשתמש קיים כרטיס יציאה מהחניון: התנאי הנכון–

UC-1תשלום עבור חניה

1לשלם עבור החניה: שחקן ראשי -משתמש שחקנים ויעדים

שחקן תומך: חברת אשראי

2להרוויח כמה שיותר כסף מתשלומי חניה: בעלי החניוןואינטרסיםע"ב

Pre-conditions•3המשתמש הוציא כרטיס חניה בכניסה לחניון

4למשתמש יש מספיק כסף לשלם עבור החניה•

Post-Conditions•החניה שולמה

5המשתמש יכול לצאת מהחניון•
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

המשך-1.9פתרון לדוגמה לתרגיל 

...המשך בדף הבא

(trigger)זה כבר נעשה 6.

אפשר להחליט שהצעד הראשון בתרחיש הוא הטריגר–

ניסוח לא נכון7.

המכונה בודקת את תקינות הכרטיס: הניסוח הנכון–

אין לכלול התפצלויות בתוך התרחיש הראשי8.

הניסוח הנכון–

המשתמש בוחר בתשלום מזומן. 5•

המשתמש בוחר תשלום באשראי: 5חלופה בצעד : בהסתעפויות•

בצעד אחד( אינטראקציה)שתי פעולות 9.

:יש לפצל–

המשתמש מכניס את הסכום המבוקש. 7•

המכונה מנפיקה כרטיס יציאה מהחניון. 8•

ניסוח לא נכון10.

המכונה מנפיקה חשבונית: הניסוח הנכון–

Trigger•מכניס את כרטיס החניה למכונההמשתמש

MSS.16מכניס את כרטיס החניה למכונההמשתמש

7תקינות הכרטיס נבדקת2.

ומציגה אותו למשתמשהמכונה מחשבת את סכום התשלום3.

(מזומן או אשראי)המכונה מאפשרת למשתמש לבחור את אמצעי התשלום 4.

המשתמש בוחר את אמצעי התשלום המועדף5.

8התרחיש עובר לחלופת כרטיס אשראי–אם לא , התרחיש נמשך–אם המשתמש בחר במזומן 6.

9המשתמש מכניס את הסכום המבוקש ומקבל כרטיס יציאה מהחניון7.

10יוצאת גם חשבונית" קבלה"אם המשתמש לוחץ על כפתור 8.
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

11תשלום באשראי–חלופה 'הסתעפות א

12המשתמש בחר בתשלום באשראי.1א

13המשתמש מכניס כרטיס אשראי תקף למכונה. 2א

14המכונה מחייבת את הכרטיס ומעבירה את פרטי הפעולה לחברת האשראי. 3א

MSS-ב8חזרה לצעד 

15אין מספיק עודף במכונה–חריגה 'הסתעפות ב

16והמשתמש מתבקש להכניס סכום מדויק או להשתמש בכרטיס אשראי" אין מספיק עודף"מוצגת הודעה . 1ב

MSS-ב4חזרה לצעד 

המשך-1.9לתרגיל פתרון לדוגמה 

הצעד בו מתרחשת החלופהצוייןלא 11.

גם כאשר ברור למדי היכן זה קורה–

חזרה על תנאי החלופה12.

MSS-המשתמש כבר ביצע את בחירתו ב–

תכונה שאינה ידועה מראש13.

אבל אז יש לרשום זאת כצעד נוסף, לבדוק את תקפות הכרטיס, אולי, המכונה יכולה–

פעולה מחוץ לתחום יכולת המכונה14.

עליה להתקשר לחברת האשראי ולבקש אישור–המכונה איננה יכולה לחייב את הכרטיס –

הצעד בו מתרחשת החלופהצוייןלא 15.

:שהתגובה עליהן יכולה להיות שונה לחלוטין, במקרה זה ייתכנו שתי אפשרויות–

כאשר המשתמש בחר בתשלום במזומן והמכונה מזהה שאין לה מספר מינימלי של מטבעות מכל סוג•

לאחר שהמכונה חישבה את העודף•
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

1.10פתרון לדוגמה לתרגיל 
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מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

א1.11פתרון לדוגמה לתרגיל 
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UC-תרשים פעילות ל

"מעקב אחר ילד"



מפגש שני, 1חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

ב1.11פתרון לדוגמה לתרגיל 
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UC-תרשים פעילות ל

"כניסה למתקן"


