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פונקציונאליות-התאמת הארכיטקטורה לדרישות הלא: מפגש חמישי

09:00 - מאפייני איכות  10:45

תרחישים  , מאפייני איכות מערכתיים ומשמעויותיהם

וטקטיקות תגובה למאפייני איכות מערכתיים בשימוש  

(run-time)[משותפת-פעולה, זמינות, ביצועים  ,

-design)ובמימוש ...[ , שימושיות, אבטחת מידע

time)[יבילות, השתנות, בדיקתיות ,]...

10:45 - הפסקת קפה11:00

11:00 - שילוב מאפייני האיכות בתרחישים הפונקציונאלייםאיכותתרחישי 12:45

12:45 – שאלות ותשובות13:00
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(2)סיווג דרישות למערכות עתירות תוכנה 

איכות הפתרון–דרישות לא פונקציונאליות •

דרישות המגדירות תכונות נוספות של הפתרון שצריכות להתמלא תוך כדי מילוי  –
(?How well)הדרישות הפונקציונאליות 

PR)דרישות ביצועים • = Performance Requirements)

פרמטרים ניתנים למדידה לגבי ביצועי התוכנה–

'וכוניצולת מעבד , איחסוןנפח , זמן תגובה«

QA)מאפייני איכות • = Quality Attributes)

תכונות המאפיינות את המוצר הכולל–

עולה ללא תקלות לאורך זמןפ–( reliability)אמינות «

התאוששות מהירה מתקלות, רות רצוףשי –( availability)זמינות «

מפני המערכת( והסביבה)הגנה על המשתמשים –( safety)בטיחות «

הגנה על המערכת מפני משתמשים–( security)אבטחה «

(גם בדיעבד)היכולת לבדוק את המערכת ואת פעולותיה –(testability)בדיקתיות«

כולת לערוך בקלות שינויים ותיקונים במוצרהי–( maintainability)אחזקתיות«

האפקטיביות והיעילות שמקנה המערכת למשתמש בביצוע משימותיו  –( usability)שימושיות «
ובהשגת מטרותיו

נחזור למאפייני האיכות בהמשך–
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[ISO/IEC 25010]רשימה תקנית של מאפייני איכות 

מאפייני איכות  

בשימוש

מאפייני איכות  

במימוש
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השגת מאפייני איכות באמצעות טקטיקות

טקטיקות•

תגובה רצויה אוסף של טכניקות תכן בסיסיות בהן יכול ארכיטקט להשתמש כדי להשיג –

עבור מאפיין איכות

?"תגובה רצויה"מהי •

אירוע העלול לשבש את פעולת המערכת= תקלה–

השלמה של המשימה-אי= כשל–

למנוע מהתקלה להפוך לכשל= תגובה רצויה –

מדדים לטקטיקות•

:דוגמאות. י מדדים ליעילותה"ניתן לבחון יישום של טקטיקה ע–

dead-line-עמידה ב, זמן התגובה בפועל, "פספוסים"מספר ה: מדדים לטקטיקת ביצועים•

MTBF ,MTTR: מדדים לטקטיקת זמינות•

DoSמשך , כמות המידע ששובש, גילויי פריצה: % מדדים לטקטיקת אבטחה•

משך עקומת למידה, מספר טעויות המשתמש: מדדים לטקטיקת שימושיות•
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מאפייני איכות נבחרים

להלן נסקור מספר מאפייני איכות מרכזיים וטקטיקות מקובלות להשגתם•

מאפייני איכות בשימוש–

(Performance)ביצועים •

(Availability)זמינות •

(Security)אבטחה •

(Usability)שימושיות •

מאפייני איכות במימוש–

(Modifiability)יכולת שינוי •
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(זמן תגובה)ביצועים 

*ביצועים משקפים את יכולת מערכת התוכנה לעמוד בדרישות תזמון•

כגון, חייבים להגיב בזמן לאירועים, או אחד ממרכיביה, המערכת•

פסיקה–

קבלת הודעה–

בקשה ממשתמש או ממערכת אחרת–

שעון–

כדי לדון בביצועים יש צורך•

לאפיין את האירועים השונים ואת התזמון בו הם עשויים להתרחש–

לאירועים, או אחד ממרכיביה, לאפיין את זמני התגובה של המערכת–

"  ביצועים"אנו נעסוק במונח ( 'ניצולת מעבד וכו, איחסוןנפח , זמן)למרות שניתן למדוד ביצועי תוכנה בפרמטרים שונים * 

בהקשר של זמן בלבד
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טקטיקות ביצועים

ניהול משאביםשליטה על דרישות המשאבים

ניהול קצב הדגימה

הגבלת התגובות לאירועים

אירועיםתיעדוף

הקטנת התקורה

הגבלת זמן הביצוע

הגדלת יעילות המשאבים

הגדלת המשאבים

הכנסת מקביליות

שכפול עיבודים

מידעשכפול

אורך התוריםהגבלת

משאביםתזמון

טקטיקות ביצועים

תגובהאירוע

מטרת טקטיקות הביצועים

במסגרת  , ליצור תגובה

לאירוע  , זמן נתון-אילוץ

שהגיע למערכת
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שאלות לדיון

:נתייחס למקרה בו ילד רוצה להשתמש במתקן שעשועיםeParkבמערכת •

הילד ממתין זמן רב בתור: תקלה–

הילד לא ישתמש במתקן בגלל עומס: כשל–

הוא צריך לצאת מהפארק לפני שזכה להשתמש במתקן: כלומר•

לאפשר לילד להשתמש במתקן בהקדם האפשרי: תגובה רצויה–

הציעו תגובות אפשריות על בסיס טקטיקות תגובה מבין הטקטיקות שהוזכרו  •

לעיל

(1:1לאו דווקא )הציעו מדדים לטקטיקות אלה •
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זמינות

זמינות מתייחסת לתכונת התוכנה להיות מוכנה לבצע את משימתה ברגע  •

שהיא נדרשת לעשות זאת

"  אמינות"הכוללת גם את מה שנקרא בדרך כלל , זוהי ראיה רחבה של המושג–

(ההסתברות שקורה באג בזמן כלשהו)

(תיקון)זמינות הינה אמינות בתוספת התאוששות –

י שיכוך הכשלים"השירות ע-זמן אילמיזעורמתייחסת , ביסודה, זמינות•

או הנזק הנגרם ממנו/והכשלהקטנת הסתברות = שיכוך –
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טקטיקות זמינוּת

מניעת תקלותגילוי תקלות

-Ping /Echo 

מוניטור-

בדיקת דופק-

חותמת זמן-

בדיקת שפיות-

ניטור מצב-

(voting)הצבעה -

גילוי חריגות-

עצמית-בדיקה-

הוצאה משירות-

תנועות  סינכרון-

מודל חיזוי-

מניעת חריגות-

"הגדלת ראש"-

טקטיקות זמינוּת

תגובהתקלה

מטרת טקטיקות  

הזמינות

מיסוך התקלה או  

תיקון

התאוששות מתקלות

החזרה לשירות הכנה ותיקון

יתירות פעילה-

יתירות סבילה-

חילוף-חלקי-

טיפול בחריגות-

גלילה לאחור-

שדרוג תוכנה-

ניסיון חוזר-

התעלמות -

הפחתת ביצועים-

(re-configuration)חידוש תצורה -

הצללה-

סנכרון מחדש-

האיתחולהסלמת -

טיפול בחריגות-

העברה רצופה-
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:טקטיקות זמינוּת
י הצבעה"גילוי תקלות ע

(Voting)הצבעה •

(TMR = Triple Modular Redundancy)רכיבים 3-משתמשים ב–

מייצרים את אותן תוצאות( יתירים)בדיקה שרכיבים משוכפלים –

לוגיקת החלטה•

או התראה על בעיה, קביעת התוצאה המוסכמת–

"הרוב קובע"•

ממוצע מחושב•

בחירת הרכיבים והקלט•

(Replication)שכפול –

קלט זהה לכולם, רכיבים זהים לחלוטין•

יתירות פונקציונאלית–

במימוש/אך רכיבים שונים בתכן, קלט זהה•

יתירות אנליטית–

(מקורות שונים)קלט שונה , רכיבים שונים•

או אנטנות סלולאריותGPSבאמצעות סמארטפוןקביעת מיקום : לדוגמה–

A B C

לוגיקת החלטה

קלט

פלט

תוצאה
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:טקטיקות זמינוּת
(Redundancy)י יתירות "הכנה ותיקון ע–התאוששות מתקלות 

(Protection Group)קבוצת הגנה •

והשאר משמשים כחלפים  " פעיל"צמתים בה אחד מהם הינו /היא קבוצת רכיבים–

redundant spares))יתירים 

(Active Redundancy, Hot Spare)יתירות פעילה •

באופן המאפשר , קלט זהה במקבילכל הצמתים בקבוצת ההגנה מקבלים ומעבדים –

עם הצומת הפעילמסונכרןלשמור על מצב ( החלפים)לצמתים היתירים 

(Passive Redundancy, Warm Spare)יתירות סבילה •

בקבוצת ההגנה מעבדים את הקלט המגיערק הצמתים הפעילים –

את החלפים היתירים לגבי המצבלעדכן מדי פעם אחד מתפקידיהם הינו –

(Cold Spare)חלפים •

עד אשר מתרחשת תקלה המפעילה אינם פועלים הצמתים היתירים בקבוצת הגנה –

לצמתים אלה לקראת הכנסתם לפעילותאיתחולפרוצדורת 

והשאר משמשים" פעיל"היא קבוצת צמתים בה אחד מהם הינו  (Protection Group)הגנהקבוצת*

(redundant spares)כחלפים יתירים 
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שאלות לדיון

נתייחס למקרה בו אחד המתקנים הושבת עקב תקלהeParkבמערכת •

?מהי התקלה–

?מהו הכשל–

ניתן להשתמש בטקטיקה של יתירות כהכנה למניעת הכשל•

?על איזה סוג של יתירות מדובר–

"החזרה לשירות"הטקטיקות המוצעות ל5מבין •

?רלוונטיות ואלו לאמביניהןאלו –

?כיצד ניתן ליישם את הטקטיקות הרלוונטיות–
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אבטחה

אבטחה היא מדד ליכולתה של המערכת להגן על נתונים ומידע מפני גישה ללא  •

תוך כדי מתן אפשרות גישה לאנשים ולמערכות שקיבלו הרשאה, הרשאה

ויש לה מספר , התקפהפעולה הנעשית נגד מחשב בכוונה לגרום נזק נקראת –

צורות

או לשינוי נתונים, לנתונים או למידע, ללא הרשאה, ניסיון גישה•

(DoS = Denial of Service)ניסיון למנוע שירות ממשתמשים חוקיים •

מאפיינים עיקריים3•

(Confidentiality)סודיות –

מורשית-הנתונים או השירותים מוגנים מפני גישה בלתי•

(Integrity)שלמות –

מורשה-הנתונים או השירותים אינם חשופים לשינוי בלתי•

(Availability)זמינות –

המערכת זמינה לשימוש חוקי•

Security = CIA:

Confidentiality

Integrity

Availability
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המשך-אבטחה 

מאפיינים תומכים נוספים•

(Authentication)אימות –

בדיקת זהותם של מבצעי פעולה כלשהי ווידוא שהם אכן מי שהם טוענים שהם•

(Non-repudiation)התכחשות -אי–

ומקבל הודעה אינו  , הבטחה ששולח של הודעה אינו יכול להכחיש שהוא שלח אותה•

יכול להכחיש בעתיד שהוא קיבל אותה

(Authorization)הרשאה –

הענקת זכויות למשתמש לביצוע מטלה כלשהי•
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טקטיקות אבטחה

גילוי

התקפות

התאוששות  

מהתקפה

גילוי חדירה-

שירות-גילוי מניעת-

אימות שלמות-

הודעות

גילוי עיכוב הודעות-

החזרה לשירות-

[ראה זמינות]

טקטיקות אבטחה

תגובההתקפה

מטרת טקטיקות  

האבטחה

,  לגלות את ההתקפה

להתנגד לה או  

להתאושש ממנה

הגבה  

להתקפות

התנגדות  

להתקפות

זיהוי שחקנים-

אימות זהות-

שחקנים

הרשאת שחקנים-

הגבלת גישה-

הגבלת חשיפה-

הצפנת מידע-

הפרדת ישויות-

-שינוי ברירות-

מחדל

שלילת גישה-

נעילת מחשב-

הודעה לשחקנים-

ביקורת-

מעקב
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שאלות לדיון

?eParkמהן פרצות האבטחה העיקריות במערכת •

למתקן באופן לא חוקי" להסתנן"בהתייחס לתקלה בה ילד הצליח •

?מהם הכשלים האפשריים–

?אלו כבר יושמו במערכת וכיצד, מבין הטקטיקות המוצעות•
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(Usability)שימושיות 

שימושיות מתייחסת לקלות בה יכול המשתמש להשלים מטלה כלשהי ולסוג התמיכה שהוא יכול  •
לקבל מהמערכת

ההתמקדות בשימושיות הוכיחה את עצמה כאחת הדרכים הזולות והקלות ביותר לשיפור  , עם השנים–
(איכות המערכת בעיני המשתמשלתפיסת, ליתר דיוק, או)איכות המערכת 

שימושיות מתבטאת בתחומים הבאים•

של מערכתfeatures-למידת ה–

שימוש יעיל במערכת–

הקטנה למינימום של השפעת טעויות של המשתמש–

התאמת המערכת לצרכי המשתמש–

הגדלת האמון ושביעות הרצון–

ניתן לחלק  ( התגובות לאירועים שיסייעו להשלמת המשימה למרות תקלה)את טקטיקות השימושיות •
:באופן הבא

ונוקט יוזמה כדי למנוע כשל( הגירוי)המשתמש מזהה את התקלה : יוזמת המשתמש–

ונוקט יוזמה כדי למנוע כשל( הגירוי)המערכת מזהה את התקלה : יוזמת המערכת–

המערכת תומכת במשתמש בנקיטת יוזמה ומסייעת במימוש התגובה: יוזמה מעורבת–
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טקטיקות לשימושיוּת

תמיכה ביוזמות של  

(דוגמאות)המשתמש 
תמיכה ביוזמות של  

המערכת

(cancel)ביטול -

(undo)החזרה לאחור -

המשך/הפסקה-

הקבצה-

...ועוד-

תחזוקת מודל מטלות-

תחזוקת מודל משתמש-

תחזוקת מודל מערכת-

טקטיקות לשימושיוּת

תגובהבקשה

מטרת טקטיקות  

השימושיות

לתת למשתמש 

משוב או עזרה  

מתאימים
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מאפייני איכות בזמן מימוש

(run-time)עד כה עסקנו במאפייני איכות בזמן ריצה •

פ המאפיינים  "הארכיטקטורה צריכה לתמוך בפעולה תקינה של התוכנה ע–

'וכושימושיות , זמינות, ביצועים: הנדרשים

ישנן דרישות למאפייני איכות הנוגעים לתהליך הפיתוח והתחזוקה של המערכת  •

(non-run-time)לאורך מחזור החיים 

?באיזו מידה ניתן לבדוק את התוכנה–

?שינויים בתוכנה/באיזו מידה ניתן לערוך תיקונים–

?באיזו מידה ניתן להסב את התוכנה לסביבת הפעלה אחרת–

–  ...
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(non-run-time)מאפייני איכות בזמן מימוש 

(Modifiability)יכולת שינוי •

העלות של עריכת שינויים/מידת הסיכון –

(Variability)השתנות •

חלופות השונות זו מזו , באופן שיטתי, עד כמה התוכנה תומכת באפשרות להרכיב ממנה–

(Portability)יבילות •

אחרת( פלטפורמה)נתונה לביצוע בסביבה ( פלטפורמה)הקלות בה ניתן להסב תוכנה שנכתבה עבור סביבה –

(Scalability)יכולת גידול •

עד כמה ניתן בקלות להרחיב את המערכת באמצעות תוספת משאבים–

(Testability)בדיקתיות•

בהנחה שהוא קיים, הקלות בה ניתן לחשוף באג בתוכנה במהלך בדיקות–

(Development Distributability)הפיתוח ביזוריות•

עד כמה תכן התוכנה תומך בביזור הפיתוח בין גורמים שונים–

Deployability)התקנתיות/ פריסתיות• / Installability)

הקלות בה ניתן להתקין ולהפעיל את התוכנה–

(Mobility)ניידות •

כל מה עד כמה ניתן לנייד את המערכת ממקום למקום–

(Monitorability)ניטוריות•

היכולת לנטר את התוכנה בזמן עבודתה–
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טקטיקות ליכולת שינוי

הקטנת גודל

רכיבים
דחיית  

הכריכה

פיצול רכיבים-

טקטיקות ליכולת שינוי

בקשת  

תגובהשינוי

מטרת טקטיקות  

יכולת השינוי

לבצע את השינויים  

ולפרוס אותם

הקטנת

צימודים

(encapsulation)כמיסה -

"מתווך"שימוש ב-

הגבלת תלויות-

-Refactoring

אבסטרקציה של שירותים-

הגדלת

לכידות

הגדלת הלכידות-

הסמנטית
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שאלה לדיון

של  מיידיתשנועד לאפשר פריסה , DevOps-בשנים האחרונות נכנס תהליך ה•

במקום שחרורים תקופתיים של גרסאות  , שוק/ שינויים אצל הלקוח 

(Releases)

?"כשל"ומהו ה" תקלה"מהי ה1.

,  DevOpsאלו מן הטקטיקות שהוזכרו לעיל הייתם מציעים ליישם לצורך מימוש 2.

?  וכיצד

https://www.suse.com/promo/devops/
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תוכנית המפגש החמישי
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פונקציונאליות-הלאלדרישות הארכיטקטורה התאמת : מפגש חמישי

09:00 - מאפייני איכות  10:45

תרחישים  , מאפייני איכות מערכתיים ומשמעויותיהם

וטקטיקות תגובה למאפייני איכות מערכתיים בשימוש  

(run-time)[משותפת-פעולה, זמינות, ביצועים  ,

-design)ובמימוש ...[ , שימושיות, אבטחת מידע

time)[יבילות, השתנות, בדיקתיות ,]...

10:45 - הפסקת קפה11:00

11:00 - שילוב מאפייני האיכות בתרחישים הפונקציונאלייםתרחישי איכות12:45

12:45 – שאלות ותשובות13:00
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*תרחישי איכות

משפיעים על אופן פעולת המערכת( בזמן ריצה)מאפייני איכות •

.שלהUCs-כלומר הם באים לידי ביטוי בזמן שהמערכת מבצעת אחד או יותר מה–

אירוע הגורם להסתעפות בתרחיש= תקלה •

Post-Conditions-סיום התרחיש מבלי שיתקיימו ה= כשל •

חלופה= תגובה •

תרחיש אלטרנטיבי המביא לכך שלא ייגרם כשל, כלומר–

את מאפייני האיכות של המערכת ניתן לבטא כתרחישים: מסקנה•

UCs-הסתעפויות ב–
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דוגמה לתרחיש איכות

במערכת ניווט לרכב" ניווט לאורך מסלול"אופייני של UCמתוך מפרט •

Post-Conditionsהרכב הגיע ליעד

Trigger סע"לוחץ על כפתור הנהג"

תרחיש הצלחה ראשי
(MSS)

"ניווט"עוברת למצב המערכת1.

שולפת את המסלול הנבחרהמערכת2.

שולפת את המפה הרלוונטיתהמערכת3.

מורידה נתוני מפה מהשרתהמערכת, אם המפה המאוחסנת ביחידת הקצה איננה מספיקה4.

מציגה את המפה ואת המסלולהמערכת5.

GPSקוראת את המיקום הנוכחי מתוך נתוני המערכת 6.

מוודאת שהמיקום הנוכחי נמצא על המסלולהמערכת7.

4חזרה לצעד –( לקצה המסלול)אם לא הגעת ליעד 8.

המיקום הנוכחי איננו על המסלול: MSSשל 7בצעד חלופה'הסתעפות א

(extending>> SUC-X>>)מחשבת מסלול נבחר חדש המערכת: 1א7

MSSשל 2חזרה לצעד : 2א7
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Trigger סע"לוחץ על כפתור הנהג"

תרחיש הצלחה ראשי
(MSS)

"ניווט"עוברת למצב המערכת1.

שולפת את המסלול הנבחרהמערכת2.

שולפת את המפה הרלוונטיתהמערכת3.

מורידה נתוני מפה מהשרתהמערכת, אם המפה המאוחסנת ביחידת הקצה איננה מספיקה4.

מציגה את המפה ואת המסלולהמערכת5.

GPSקוראת את המיקום הנוכחי מתוך נתוני המערכת 6.

מוודאת שהמיקום הנוכחי נמצא על המסלולהמערכת7.

4חזרה לצעד –( לקצה המסלול)אם לא הגעת ליעד 8.

המיקום הנוכחי איננו על המסלול: MSSשל 7בצעד חלופה'הסתעפות א

(extending>> SUC-X>>)מחשבת מסלול נבחר חדש המערכת: 1א7

MSSשל 2חזרה לצעד : 2א7

איתור מאפייני איכות בתרחיש הפונקציונאלי: 1שלב 

י הפניית שאלות מסוג  "ניתן לגלות מאפייני איכות במפרט הפונקציונאלי ע•

“how well”(שאלות מרפי )לפונקציות שבתרחיש

?האם הנהג מודע לכך

(שימושיות)

האם השרת מגיב

?תוך פרק הזמן שנקבע

(זמינות)

?מדוייקעד כמה המיקום 

(ביצועים)
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Post-Conditionsהרכב הגיע ליעד

Trigger סע"לוחץ על כפתור הנהג"

תרחיש הצלחה ראשי
(MSS)

"ניווט"עוברת למצב המערכת1.

שולפת את המסלול הנבחרהמערכת2.

שולפת את המפה הרלוונטיתהמערכת3.

מורידה נתוני מפה מהשרתהמערכת, אם המפה המאוחסנת ביחידת הקצה איננה מספיקה4.

מציגה את המפה ואת המסלולהמערכת5.

GPSקוראת את המיקום הנוכחי מתוך נתוני המערכת 6.

מוודאת שהמיקום הנוכחי נמצא על המסלולהמערכת7.

4חזרה לצעד –( לקצה המסלול)אם לא הגעת ליעד 8.

המיקום הנוכחי איננו על המסלול: MSSשל 7בצעד חלופה'הסתעפות א

(extending>> SUC-X>>)מחשבת מסלול נבחר חדש המערכת: 1א7

MSSשל 2חזרה לצעד : 2א7

לא התקבלה תגובה מהשרת במסגרת הזמן המוקצב: MSSשל 4בצעד חלופה'בהסתעפות

מציעה שרת חלופיהמערכת. 1א4
MSSשל 4חזרה לצעד . 2א4

הצעת תגובה–בחירת תגובה : 2שלב 

מוסיפים הסתעפות מתאימה לתרחיש•

Post-Conditions-יושגו ה–המערכת מתגברת על הבעיה וממשיכה במשימה : חלופה–

(Failure)כשל = Post-Conditions-לא יושגו ה: חריגה–
האם השרת מגיב

?תוך פרק הזמן שנקבע

(זמינות)

התגובה

(fault)התקלה 

(האירוע, הגירוי)
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המשמעות הארכיטקטונית של השינוי

(  Use Cases-ב)בשלב האנליזה הפונקציונאלית זיהינו את פונקציות המערכת •

והקצינו אותם לרכיבים פונקציונאליים

?לאיזה רכיב נקצה אותה". בחירת שרת חלופי: "כעת נוספה פונקציה חדשה–

לאחר הרכיבים הקיימים–' אפשרות א•

לרכיב חדש–' אפשרות ב•

User

Displays

GUI

User

Commands

User

Displays

Map

Download

Nav igation App

Map

Download

GPS Signals

Locator

GPS Signals

Map Serv ices

Maps

Location

Commands
Displays

Static Binding

הוקצתה הפונקציהלרכיב זה 

"טעינת נתוני מפה מהשרת"
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מבנה-עדכון הארכיטקטורה : 3שלב 

נניח שהחלטנו•

את שרתי מפות למספר שרתים זהים" לשכפל"-א

(Map Broker)מתווך שרתים : להוסיף רכיב חדש למערכת-ב

"הצעת שרת חלופי: "נקצה לו את הפונקציה החדשה•

לנו בבחירת פתרונות  שייסיעובהמשך  הקורס נלמד טקטיקות ודפוסי ארכיטקטורה •
מתאימים

User

Displays

GUI

User

Commands

User

Displays

Map

Download

Nav igation App

Map

Download

GPS Signals

Locator

GPS Signals

Map Serv ices

Maps

Map Broker

Map Requests

Displays
Commands

Location

Static Binding

Status

1..*

Dynamic Binding

הקצאת הפונקציה החדשה

"הצעת שרת חלופי"
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מצב קודם: התנהגות–עדכון הארכיטקטורה : 4שלב 

יש שרת אחד ממנו המערכת מנסה להוריד מפה•

המערכת ממתינה עד שהשרת יגיב והמפה תגיע–
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מצב חדש: התנהגות–עדכון הארכיטקטורה : 4שלב 

ממנו היא מנסה להוריד מפהAהמערכת מחוברת לשרת •

המערכת פונה למתווך השרתים להציע שרת חדש, לא מגיב תוך זמן קצובAאם שרת –

Bמתווך השרתים מציע את שרת –

בהמשך הקורס נלמד איך עובד מתווך שרתים•

להורדת המפה המבוקשתBהמערכת פונה לשרת –
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eParkהכנסת מאפייני איכות למערכת : 5.1תרגיל 

:הכנה•

:עומדים לרשותכם פריטי המידע הבאים–

eParkשל (Use Cases)מפרט הדרישות •

מלא של המערכתUMLמודל •

:המטלה•

ונסו לאתר בו בעיות של מאפייני איכותUCs-בחרו את אחד ה1.

UC-ל( חלופה)בחרו את אחת הבעיות והוסיפו הסתעפות תגובה 2.

קיימים או  )זהו את הפונקציות החדשות שנוספו בתרחיש החלופה ומפּוּ אותן לרכיבים לוגיים 3.
תוך שמירה על לכידות הדוקה וצימוד רופף, (חדשים

במידת הצורך ערכו שינויים נדרשים במרכיבי הארכיטקטורה4.

ארכיטקטורה פיזית•

ארכיטקטורה לוגית•

ארכיטקטורה משולבת•

ports, לוגיים, פיזיים–ממשקים •

•...

ניתן להיעזר בשאלות שנדונו במהלך המפגש•
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מסקנות

הכנסת דרישות מאפייני איכות למערכת מוסיפה לה פונקציונאליות  •

נוספת!( משמעותית)

ובוודאי לפני שקובעים את  )לכן כדאי לגלות אותן ולטפל בהן מוקדם ככל האפשר –

...(העלות

...תשאלו את מרפי? כיצד•

לדרישות מאפייני איכות יש השפעה גדולה על הארכיטקטורה•

?מדוע יש כל כך הרבה סוגים, אם כל המכוניות עושות אותו דבר–

ראו דוגמה בשקפים הבאים–

מאחר ושינויים בארכיטקטורה הם שינויים מורכבים יש לוודא ששינויי  •

יחסית, ארכיטקטורה יידרשו רק לעיתים רחוקות

מאד על הקמתה ותחזוקתהמודלים מקלה ארכיטקטורת מערכת מבוססת •
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למערכת המעליות' ארכיטקטורה פיזית א

ארכיטקטורה מבוזרת•

אוטונומי ושירותים מקומיים לנוסעיהמיחשובכל מעלית היא צומת בעלת –

(חילוץ, אחזקה)שרת מרכזי מנהל ומבקר את כלל המערכת  ונותן שירותים מרכזיים –

קשר ישיר בין כל מעלית לשרת  –
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למערכת המעליות' ארכיטקטורה פיזית ב

ארכיטקטורת רשת•

השרת המרכזי והמעליות מחוברים ברשת תקשורת אלחוטית–

המתחבר למערכת דרך הרשת, הטכנאי מגיע עם מחשב נייד–
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מפגש חמישי, 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

למערכת המעליות' ארכיטקטורה פיזית ג

ארכיטקטורה ריכוזית•

עם כל ההתקניםIoTבתקשורת , כל המערכת נשלטת ומתופעלת באמצעות מחשב אחד–

דרך רשת האינטרנט, ניתנים מרחוק( תפעול הבדיקה)שירותים חיצוניים –
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שאלה לדיון

השוו את הארכיטקטורות השונות מבחינת עמידתן במאפייני איכות שונים  •

(H-M-Lבסולם )

ארכיטקטורה

מאפיין איכות

ריכוזיתרשתמבוזרת

ביצועים

זמינות

אבטחה

תחזוקתיות

עלות
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!להתראות במפגש הבא
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פתרונות לדוגמה



מפגש חמישי, 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

5.1פתרון לדוגמה לתרגיל 

הגורם לתורים ארוכים, עומס גדול על המתקנים: הבעיה•

זמן ארוך מדי בין דרישה למתקן לבין מענה לדרישה: בעיית ביצועים–

הוספת מתקנים מאותו סוג: הפתרון•

שכפול–ניהול משאבים : 1טקטיקת תגובה –

?פנוימתקןידע איזההילדכיצד:שמתעוררתשאלה•

הדגימהניהול קצב:2תגובהטקטיקת–

"(חוות הקרוסלות":למשל)איזורבאותויקובצוהזהיםהמתקני•

ותפקידיו יהיו, "מתווך מתקנים"כגםשישמשראשישעריהיהאיזורלכל•

בדיקת תקפות–

םעומסי איזון–

רביותהפנוילמתקןהילדהפניית–
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החוושער:שחקןהוספת.א
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"כניסה למתקן"Use Case-שינוי ב
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SUC-6Enter Device
שחקנים 

ויעדים
כניסה למתקן לצורך שימוש בו:ילד•
תומךשחקן : מתקן•
שחקן תומך: שער חווה•

ע "ב
ואינטרסים

ילד ייכנס למתקן רק אם יש בכרטיסו כניסה תקפה: בעלי הפארק•
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•הצמידבאמצעות לחווה למתקןהזדהה בשער הכניסה הילד

MSS.1שולפת את הכרטיס האלקטרוני של הילדהמערכת
מוודאת שבכרטיס יש כניסה תקפה למתקןהמערכת2.
מוודאת שלא חלפה מגבלת הזמן של הילד לשהות בפארקהמערכת3.
שולפת את פרטי המתקןהמערכת 4.
משקל  , מוודאת שהילד מורשה לשימוש במתקן מבחינת גילהמערכת5.

וגובה
ודומםפתוח תקין בוחרת מוודאת שהמתקן המערכת6.
מפנה את הילד למתקן הנבחרהמערכת 7.
מודיעה למתקן שהילד מופנה אליוהמערכת 8.
מזדהה בשער המתקן באמצעות הצמידהילד9.

מוודא שהילד הופנה אליוהמתקן10.

פותח את שערו ומוודא שהילד נכנסהמתקן11.

(incl. SUC-5)מעדכנת את הכרטיס של הילד המערכת12.

או המתקן  אי אפשר לאשר שימוש של הילד במתקן : S=2,3,5,6בצעד חריגה'הסתעפות א
י הילד"אינו מאפשר שימוש ע

Sהתרחיש מסתיים. 1א
אין מתקן זמין: 6בצעד חריגה'הסתעפות ב

המערכת מודיעה לילד שכל המתקנים תפוסים. 1ב6
התרחיש מסתיים. 2ב6
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"מנהל חווה"הוספת רכיב : שינוי בארכיטקטורה הלוגית
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תהפיזי שינוי בארכיטקטורה
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build allocation-בשינוי
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םנוספי נדרשיםשינויים

"למתקןכניסה"של sequence diagram-שינוי ב•

UC-בהתאם לשינויים ב–

(רכיבים)במבנה הלוגי לשינוייםבהתאם–

המשולבתבארכיטקטורהשינוי•

הפיזיתבארכיטקטורההשינוייםפיעלמתאימיםportsהוספת–

ports-עדכון ההקצאות של ממשקים לוגיים ל–
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מסקנות

מאחר ושינויים בארכיטקטורה הם שינויים מורכבים יש לוודא  1.
יחסית, רחוקותלעיתיםארכיטקטורה יידרשו רקששינויי 

שלותחזוקההקמהעלמאדמקלהמודליםארכיטקטורה מבוססת2.
תמערכארכיטקטורת


