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המשך-בניית ארכיטקטורה פונקציונאלית מערכתית : מפגש רביעי

09:00 - 10:45

UCs-מימוש ה
באמצעות  

אינטראקציה בין 
רכיבים ובניית 
ארכיטקטורה  

לוגית 

sequence diagramsאינטראקציה  , ברמת רכיבים
זיהוי ממשקים מסופקים , סינכרונית-סינכרונית וא

הקצאת ממשקים לרכיבים ובניית ארכיטקטורה  , ונדרשים
(component diagram)לוגית 

10:45 - הפסקת קפה11:00

11:00 - 12:45

השלמת 
ארכיטקטורה  

מערכתית  
משולבת

קישור  , (build, manifest)חלוקת הרכיבים לפריטי תוכנה 
.  portsבין ממשקים לוגיים לפיזיים באמצעות 

12:45 – סיכום והשלמות13:00
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תהליכי תוכנה/ הגדרת תהליכים פונקציונאליים 

דרישות
ואילוצים

הגדרת
תהליכי מערכת

תהליכי
מערכת

הגדרת
תהליכי תוכנה

תהליכים
פונקציונאליים

הגדרת
/ממשקים פונקציונאליים 

.פונק/מבנה לוגי
מבנה

פונקציונאלי

הגדרת
מבנה משולב

מבנה 
פיזי

הגדרת
המבנה הפיזי

מבנה
משולב

מקרא
פעולות בבניית הארכיטקטורה

"גרמושקה"מרכיבי ה: תוצרי הארכיטקטורה
תוצרי ביניים

אנליזה
פונקציונאלית

רכיבים
פונקציונאליים
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מימוש תהליכי המערכת באמצעות הרכיבים הפונקציונאליים

לביצוע תהליכי  " צוות המשימה"הרכיבים הפונקציונאליים שזיהינו הם •

המערכת

Use Cases= תהליכי המערכת –

לכל רכיב הוקצתה פונקציונאליות–

כעת נותר להגדיר את האינטראקציה שתביא למימוש תהליכי המערכת–

אינטראקציה בין הרכיבים לבין עצמם•

אינטראקציה בין הרכיבים לסביבה החיצונית של המערכת•
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תיאור תהליך כאינטראקציה בין ישויות•

...(, עצמים, רכיבים, מחשבים, תת מערכות)ישויות פנימיות למערכת –

...(, רכיבים חיצוניים, תומכים/שחקנים ראשיים)ישויות חיצוניות למערכת –

Sequence Diagram–תרשים רצף 

Aישות פנימית 
שחקן ראשי

Bישות פנימית 

שחקן תומך

'הודעה ג1.2

סינכרונית-קריאה א
hלביצוע פונקציה 

קו חיים
lifeline

הפעלה
activation1.0הודעה א'

סינכרונית -קריאה א
fלביצוע פונקציה 

f g

h

'הודעה ב1.1

קריאה סינכרונית  
gלביצוע פונקציה 

'חזרה ב1.4

gחיווי על סיום ביצוע 
'הודעה ד1.5

סינכרונית-הודעה א
fעל סיום ביצוע 

1.3
הודעה
עצמית

קריאה עצמית
kלביצוע פונקציה 

k
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(Interaction Frames)מסגרות אינטראקציה 

מבני  , (nesting)המציינים קינון , תחומים בתוך תרשים רצף(fragments)קטעים •

וכדומה(control blocks)בקרה 

(אופרטורים)סוגי מסגרות •

seq :מסגרת המגדירה חלק מתרשים אותו ניתן לבצע כתהליך עצמאי

המוכל יכול להתבצע גם בצורה עצמאיתUC-כאשר ה, <<include>>מזכיר את )

ref :הפניה לתרשים אחר המתואר בנפרד

par :קטעים המתבצעים במקביל

loop :בציון תנאי הלולאה, לולאה

alt :בציון התנאים לביצוע כל חלופה, קטעים חלופיים

if … then …else אוswitch … case…

Use Cases-חריגות ב/ משמשת למימוש חלופות 

opt :בציון התנאי, קטע אופציונלי

if … then

operator + name           

[condition/guard]
אינטראקציה
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דוגמאות למסגרות אינטראקציה של מבני בקרה
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הקצאה פונקציונאלית לרכיבים: מערכת המעליות

פונקציות לתפעול מערכת בודדת

באמצעות כפתורים בתוך המעלית, קליטת בקשות ממשתמשים1.

קליטת בקשות מהפיקוד המרכזי2.

ניהול תוכנית הנסיעות3.

(עצירה, נסיעה)בקרת מנוע 4.

(סגירה, פתיחה)בקרת דלת 5.

פונקציות לתפעול המערכת כולה

באמצעות כפתורים בקומות  , קליטת בקשות ממשתמשים1.

בחירת מעלית מתאימה להקצאת בקשה2.

הקצאת בקשות למעליות3.

זיהוי מצבי מצוקה וטיפול בחילוץ נוסעים באמצעות מחלץ4.

(BIT)בדיקה עצמית 5.

תמיכה בבדיקת מערכת באמצעות טכנאי6.

תמיכה בתיקון תקלות באמצעות טכנאי7.

.8Start-up

.9Shut-down

"מעלית שבת"הגדרת 10.

פיקוד מעלית  
בודדת

פיקוד מרכזי  
של כלל 
המערכת

ניהול
תחזוקת  
מערכת

ניהול וקביעת  
תצורה
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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

צעדים אלה מתבצעים למעשה במקביל לשאר התרחיש

© Prof. Amir Tomer 9



מפגש רביעי, 2חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

SUC-2 (2)נסיעה במעלית

הנוסע לחץ על כפתור עצירת חירום: MSSשל  4בצעדחריגה'הסתעפות א

נעצרת מידהמעלית.1ב4

מבטלת את כל בקשות העצירה הקיימותהמעלית. 2ב4

התרחיש מסתיים. 3ב4

המעלית נתקעה: MSSשל  4בצעדחריגה'הסתעפות ב

התרחיש מסתיים.2ג4

...עקיבות לדרישות

המשך מהשקף הקודם... 
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sequence diagram : מימושSUC-2"נסיעה במעלית"

צעדים
1-2

MSS-ב

הסתעפות
'א

צעדים
3-8

MSS-ב

SD-התייחסות ל
המוגדר בנפרד

(                                                                  בשקף הבא)
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Sequence Diagramsבאמצעות UCמימוש : 2.4תרגיל 

eParkפיתחו את קובץ המודל החלקי של StarUMLבתוכנת •

–ePark-SA-2021-UC+AD+DD+Comp.mdj

הקובץ מכיל את המודל שנבנה במפגש הקודם•

(UC Diagram + Activity Diagrams + Components)

-חדש תחת הSequence Diagramופיתחו Process Viewפיתחו את מארז •

UC ששמוPark Check In

ל באמצעות  "הנUC-למימוש הSequence Diagramבנו : המטלה•

.אינטראקציה בין הרכיבים שהכנסנו למודל בתרגיל הקודם

? היכן נמצאים הרכיבים–
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פונקציונאלי/מבנה לוגי/ הגדרת ממשקים פונקציונאליים 

דרישות
ואילוצים

הגדרת
תהליכי מערכת

תהליכי
מערכת

הגדרת
תהליכי תוכנה

תהליכים
פונקציונאליים

הגדרת
/ממשקים פונקציונאליים 

.פונק/מבנה לוגי
מבנה

פונקציונאלי

הגדרת
מבנה משולב

מבנה 
פיזי

הגדרת
המבנה הפיזי

מבנה
משולב

מקרא
פעולות בבניית הארכיטקטורה

"גרמושקה"מרכיבי ה: תוצרי הארכיטקטורה
תוצרי ביניים

אנליזה
פונקציונאלית

רכיבים
פונקציונאליים
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(ממשקי תוכנה)ממשקים פונקציונאליים 

באמצעות שתי  ( רכיבים אחרים או ישויות חיצוניות)רכיב מקיים אינטראקציה עם סביבתו •
:קבוצות של ממשקים

(Provided Interfaces)ממשקים מסופקים •

י הרכיב"עשירותים המסופקים ממשקים ל: קרי–

האמצעים שחושף הרכיב לרשות סביבתו לצורך ביצוע הפונקציות שבאחריותו•

דוגמאות•

(סוג ערך מוחזר, פרמטרים וסוגיהם, שם)פונקציות ציבוריות –

SQLממשק לשאילתות –

IRקליטת קוד הפעלה דרך עינית –

קבלת קובץ–

–Dialog box

HTMLטופס –

(Required Interfaces)ממשקים נדרשים •

י הרכיב"עשירותים הנדרשים ממשקים ל: קרי–

פניות של הרכיב לרכיבים אחרים דרך הממשקים המסופקים שלהם•

דוגמאות•

(HMIפרט לממשקי )מהצד השני , אותן דוגמאות–

Application

Program

Interface
Aרכיב  Bרכיב 

x

מספק

xשירות 
דורש

xשירות 
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UML-רכיבים וממשקים ב

ממשק מסופק
Provided Interface

ממשק נדרש
Required Interface

רכיב
Component

© Prof. Amir Tomer 15

:מסופק( לשירות)ממשק 
טעינה

:נדרש( לשירות)ממשק 
חשמל
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(StartUML)הגדרת ממשקים 

הממשק הינו ישות בפני עצמו•

(אחד בלבד)אותו המספקי הרכיב "עממומשהממשק –

בותלוי–את הממשק הדורשכל רכיב –

כלומר צריך להתאים את עצמו•

רכיב המספק  
Xשירות 

הנזקק  ' רכיב א
Xלשירות 

הנזקק  ' רכיב ב
Xלשירות 
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(EA)הגדרת ממשקים 

© Prof. Amir Tomer 17

רכיב המספק  
Xשירות 

רכיב הנזקק  
Xלשירות 

רכיב המספק  
Xשירות 

רכיב הנזקק  
Xלשירות 

תלות

Dependency

מתארת דרישת תאימוּת

בין ממשקים

רכיב המספק  
Xשירות 

רכיב הנזקק  
Xלשירות 

מחבר הרכבה

Assembly Connector

מתאר קשר קבוע ובלעדי

B-לAבין 

הממשק שייך לרכיב•

קשר בין ממשקים יכול להיות קבוע או תלותי–
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?מה ההבדל בין קניית מוצר בחנות לבין קניית מוצר באתר אינטרנט

קניית מוצר בחנות•

תהליך הקניה–

בוחר מוצר ומשלם, הקונה מגיע לחנות•

הקונה יוצא מהחנות ולוקח את המוצר אתו•

המידע הנדרש–

את כתובת החנותיודעהקונה •

את כתובת הקונהאיננה יודעת החנות •

קניית מוצר באתר אינטרנט•

תהליך הקניה–

בוחר מוצר ומשלם, הקונה גולש באתר•

אך המוצר נשאר באתר, הקונה יוצא מהאתר•

האתר שולח את המוצר לכתובתו של הקונה•

המידע הנדרש–

את כתובת האתריודעהקונה •

את כתובת הקונהיודעהאתר •

קניה סינכרונית

סינכרונית-קניה א
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זיהוי ממשקים של רכיב על בסיס האינטראקציה עם סביבתו

(על גבי אותו ממשק)התשובה מוחזרת כחלק מהקריאה : בקריאה סינכרונית•

הוא צריך  A-רוצה להודיע משהו לBולכן אם , אין החזרת תשובה: סינכרונית-בקריאה א•
(וממשק נוסף)ממנו שירות נוסף 

Aרכיב  Bרכיב 

X

ממשק מסופק
Xלשירות 

call X

return

Aרכיב  Bרכיב 

X

call X

call Y

Y

ממשק נדרש
Xלשירות 
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:דוגמה
לבין העברה שוטפת של נתונים( פעמית-חד)ההבדל בין בקשת נתונים יזומה 

•X = ('סינכ)וקבלתו מיידיבקשת נתון

•Y = ('סינכ-א)הגדרת נתונים להעברה שוטפת

•Z = ('סינכ-א)העברה שוטפת של נתונים

X

call X

return

בסיס
תחנה

מרוחקת

Y

call Y

call Z

Z

loop

ממשקים

X

Y

Z
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הגדרת ממשקים לרכיב בודד

sequence diagrams-בכל ההקריאות אל ומאת הרכיב כליש לבחון את •

שבהם הוא משתתף

של מערכת המעליותElevator C&Cרכיב : לדוגמה–

פירוט בשקפים הבאים•
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"נסיעה במעלית"SD-קריאות ב–Elevator C&Cרכיב 

קריאות אל הרכיב

קריאות מהרכיב
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(EA)פונקציונאלית למערכת המעליות / ארכיטקטורה לוגית 

ארכיטקטורת התוכנה של  
:מערכת המעליות

בין ממשקי הרכיבים קיימים  
כדי לאפשר  , קשרי תלות בלבד

חופש פריסה מרבי
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(StarUML)פונקציונאלית למערכת המעליות / ארכיטקטורה לוגית 
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(חלקית)בניית ארכיטקטורת תוכנה : 2.5תרגיל 

Park Check Inלתהליך sequence diagramבתרגיל הקודם בנינו •

ראו דוגמת פתרון לתרגיל הקודם–

וגררו  Component Diagramבמארז הארכיטקטורה הלוגית פיתחו תרשים חדש מסוג •

.Seq. Diag-אליו את שלושת הרכיבים המשתתפים ב

הגדירו ממשקים וקשרו אותם לרכיבים המתאימים.seq. diag-על בסיס ההודעות ב•

זיהוי והשלמה של כל הממשקים של כל הרכיבים ייצרו ארכיטקטורה לוגית של כל  •

המערכת

ראו דוגמה בפתרון התרגיל–
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תוכנית המפגש הרביעי

© Prof. Amir Tomer 26

המשך-בניית ארכיטקטורה פונקציונאלית מערכתית : מפגש רביעי

09:00 - 10:45

UCs-מימוש ה
באמצעות  

אינטראקציה בין 
רכיבים ובניית 
ארכיטקטורה  

לוגית 

sequence diagramsאינטראקציה  , ברמת רכיבים
זיהוי ממשקים מסופקים , סינכרונית-ואסינכרונית 

הקצאת ממשקים לרכיבים ובניית ארכיטקטורה  , ונדרשים
(component diagram)לוגית 

10:45 - הפסקת קפה11:00

11:00 - 12:45

השלמת 
ארכיטקטורה  

מערכתית  
משולבת

קישור  , (build, manifest)חלוקת הרכיבים לפריטי תוכנה 
.  portsבין ממשקים לוגיים לפיזיים באמצעות 

12:45 – סיכום והשלמות13:00
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שילוב המבנה הפונקציונאלי עם המבנה הפיזי

דרישות
ואילוצים

הגדרת
תהליכי מערכת

תהליכי
מערכת

הגדרת
תהליכי תוכנה

תהליכים
פונקציונאליים

הגדרת
/ממשקים פונקציונאליים 

.פונק/מבנה לוגי
מבנה

פונקציונאלי

הגדרת
מבנה משולב

מבנה 
פיזי

הגדרת
המבנה הפיזי

מבנה
משולב

מקרא
פעולות בבניית הארכיטקטורה

"גרמושקה"מרכיבי ה: תוצרי הארכיטקטורה
תוצרי ביניים

אנליזה
פונקציונאלית

רכיבים
פונקציונאליים
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בין ארכיטקטורה פיזית לארכיטקטורה לוגיתההבדל 

בדרך כלל•

ספציפיתהארכיטקטורה הפיזית נבנית עבור מערכת –

עבור כל אחת מהתצורות מוגדרת ארכיטקטורה פיזית משלה•

גנריתהארכיטקטורה הלוגית היא –

ניתן להשתמש באותו אוסף רכיבים•

(builds)אפשר להרכיב מאותם רכיבים תצורות שונות •

על כך נדון עוד מעט–

כלומר•

ארכיטקטורה לוגית אחת ניתנת ליישום בארכיטקטורות פיזיות שונות–

נחזור לעניין זה בחלק השלישי של הסדנה•

?מה ההבדל בין הארכיטקטורות: ספוילר למחשבה–
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(Artifact)פריט •

מרכיב מידע פיזי המותקן בצומת כלשהו ונמצא בשימוש המערכת בזמן הפעלתה–

שני סוגי פריטים•

הנתונההמיחשוביתפריטים המהווים חלק מהפלטפורמה 1.

SendMsg.dllלדוגמה •

פריטים הנוצרים בתהליך הפיתוח2.

MyProg.exeלדוגמה •

(Deployment)התקנה /פריסה•

בין פריט תוכנה לצומת בו הוא מותקן( תלות)קשר –

(Deployment Diagram)תרשים פריסה •

תרשים המתאר את פריסת התוכנה על גבי החומרה–

למעשה זהו תרשים הארכיטקטורה הפיזית בו הותקנו פריטי התוכנה•

של פריטי התוכנה על גבי החומרה(Deployment)פריסה 

Node A

Artifact1

Node B

Artifact2

link/protocol

Node

Artifact

<<deploy>>
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הכולל פריטים מותקנים(Deployment Diagram)תרשים פריסה 
מערכת ניווט לרכב: דוגמה

פריטים המהווים חלק מהפלטפורמה

פריטים שנוצרו בתהליך הפיתוח
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הקשר בין רכיבים לפריטים

קוד מפותחיםמודולי= רכיבים •

(exe.)קבצי התקנה = פריטים •

(build)י בניה "פריטים נבנים מרכיבים ע•

את הרכיבים מהם הוא נבנה" משקף"פריט –

<<manifest>>י תלות מסוג "השיקוף מוגדר ע–

הפריטים מותקנים במחשבים שבארכיטקטורה הפיזית•

ארכיטקטורה מבוזרת: דוגמה–
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של פריט תוכנהbuildsפריסת תוכנה על גבי החומרה והגדרת : 2.6תרגיל 

וצרו בו תרשים חדש בשם  Integrated Architectureפיתחו מארז חדש בשם •

Central Server Deployment

בשםגררו לתרשים את צומת השרת המרכזי ומקמו בו פריט תוכנה •

Users Mgmt. SW

ל למקום אחר בתרשים ואת רכיבי התוכנה  "גררו את פריט התוכנה הנ•

שלדעתכם מרכיבים אותו

לפריטבין הרכיבים <<manifest>>צרו תלויות –

בהמשך לפתרון התרגיל תוכלו למצוא•

eParkתרשים פריסה מלא של –

ePark-תרשים מלא של הקצאת רכיבים לפריטים ב–
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קישור הממשקים הפונקציונאליים לממשקים הפיזיים

שכבה אחת או יותר של סביבת ריצה, לעיתים, בין התוכנה לחומרה חוצצות•

המעבר בין כל שכבה לשכבה כרוך במנגנון נפרד–

י ריבוע קטן בהיקף"ומיוצגת עPortנקודת המעבר מסביבה לסביבה נקראת •

(צומת)לצורך פשטות נראה את כל מה שנמצא מעל הרכיב כישות אחת •

<<PC>>
User’s Laptop

<<operating system>>
Windows 10

<<browser>>
chrome

internet

MyApp

<<PC>>
User’s Laptop

MyApp

internet

© Prof. Amir Tomer 33



מפגש רביעי, 2חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

הרכיבים הפונקציונאליים ממוקמים בתוך המחשבים הפיזיים•

<<delegate>>י "עports-הממשקים הפתוחים מקושרים ל•

Elevator Controllerצומת –מערכת המעליות 
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Central Serverצומת –מערכת המעליות 
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(assembly connector)הממשקים בין רכיבים פנימיים מיוצגים כמחבר הרכבה •
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בניית ארכיטקטורה משולבת: 2.7תרגיל 

 Compositeמסוג חדש צרו תרשים Integrated Architectureבמארז •

Diagram בשםDB Server

התוכנה המוקצים  רכיביאת בו שרת הנתונים ומקמו גררו לתרשים את צומת •

כולל ממשקיהם, התוכנה המותקן בשרת זהפריטל

על פי ממשקיו הפיזיים, ם לצומת(מי)מתאיport(s)צרו •

ם(מי)המתאיport(s)-להרכיביםממשקיביןdelegateקשריצרו•

Funחיזרו על התרגיל עבור צומת• Device C&C
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!להתראות במפגש הבא
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פתרונות לדוגמה



Prof. Amir Tomer ©מפגש רביעי, 2חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות  39

פתרון לדוגמה  
2.4לתרגיל 
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2.5פתרון לדוגמה לתרגיל 
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ePark(StarUML)לוגית מלאה של . ארכ–2.5פתרון מורחב לתרגיל 
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ePark(EA)לוגית מלאה של . ארכ–2.5פתרון מורחב לתרגיל 
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2.6פתרון לדוגמה לתרגיל 
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eParkתרשים פריסה כולל של מערכת 
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Build Allocation כולל שלeParkל"בתצורת החומרה הנ
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2.7לתרגיללדוגמהפתרון
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