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(Patterns)דפוסים 

דפוס הינו תבנית החוזרת על עצמה בהקשרים דומים•

דפוס התנהגות–

דפוס פעולה–

(Architecture / Design Pattern)ארכיטקטורה / דפוסי תכן •

ארכיטקטורה החוזרת על עצמה לצורך פתרון בעיות או התמודדות  / תבנית תכן –

עם מצבים בעלי אופי דומה

דפוסי תכן משמשים לפתרון בעיות ברמת התוכנה•

כ תוכנה מונחית עצמים"בד–

או ברמת (System)דפוסי ארכיטקטורה משמשים לפתרון בעיות ברמת המערכת •

(System-of-Systems)מערכות -של-מערכת

הכללות של דפוסי תכן/ דפוסי ארכיטקטורה הינם בדרך כלל הרחבות •
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הגדרת דפוס ארכיטקטורה

נתוןרהֶקשֶ בבעיהלפתרוןדפוס ארכיטקטורה מציע •

(Context)הקשר –

החוזר על עצמו ומעורר בעיה, מצב מוכר בעולם•

(Problem)בעיה –

בעיה מוכללת המתעוררת בהקשר נתון•

(Solution)פתרון –

דפוס הפתרון מתואר באמצעות. באבסטרקציה מתאימה, פתרון ארכיטקטוני לבעיה הנדונה•

(עצמים, תהליכים, כגון מאגרי נתונים)קבוצת טיפוסי מרכיבים –

(ערוצי הודעות, אירועים, כגון קריאה למתודות)קבוצת מנגנוני אינטראקציה או מקשרים –

מערך טופולוגי של הרכיבים–

התנהגות המרכיבים ומנגנוני  , המכסים את הטופולוגיה, קבוצה של אילוצים סמנטיים–

האינטראקציה

!מומלץ לתאר את הדפוסים השונים באמצעות מודלים•
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Client-Server Pattern–לקוח -דפוס שרת

ההקשר•

בין לקוחות רבים( מידע, חישוב)שיתוף משאבים –

שירות לגבי הלקוחות השונים-בקרת גישה ובקרת רמת–

הבעיה•

ושימוש חוזר (Modifiability)ניהול משאבים משותפים באופן שיאפשר שינויים –

(Reuse)או במספר מקומות מועטים, הנעשים במקום אחד בלבד

הבקרה על  מירכוזי "ע(Availability)והזמינות (Scalability)שיפור יכולת הגידול –

תוך ביזור המשאבים עצמם על פני מספר שרתים פיזיים, משאבים ושירותים אלה

הפתרון•

י בקשות שירות משרתים המספקים שירותים אלה"לקוחות המבצעים אינטראקציה ע–

יכולים לתפקד הן כלקוחות והן כשרתיםמסויימיםרכיבים –

יכול להיות שרת מרכזי אחד או מספר שרתים מבוזרים–
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*(ATM)מערכת כספומטים : לקוח-דוגמה לדפוס שרת

שרתים

יישומים בעמדת 

כספומט

יישומים במחשב 

שולחני

*Source: BC&K
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Broker Pattern–( ברוקר)דפוס המתווך 

ההקשר•

הרבה מערכות בנויות מאוסף של שירותים המבוזרים על פני שרתים רבים–

כי צריך לדאוג לגבי, מימוש מערכות כאלה הוא משימה מורכבת–

החלפת מידע, תקשורת–(interoperate)האופן בו המערכות יפעלו במשותף •

זמינות רכיבי השירות•

הבעיה•

כך שמשתמשי שירותים לא יצטרכו לדעת את אופי ומיקום  , כיצד לבנות תוכנה מבוזרת–
?השירותים

של משתמשי שירותים עם ספקי  (binding)כיצד ניתן בקלות לשנות באופן דינאמי את הכריכה –
?שירותים

הפתרון•

י הכנסת  "ע( שרתים)מספקי השירותים ( לקוחות)דפוס המתווך מפריד את משתמשי השירותים –
(Broker)גורם ביניים הנקרא מתווך 

כאשר לקוח צריך שירות הוא פונה למתווך דרך ממשק שירותים–

המתווך מעביר את בקשת הלקוח לשרת שיוכל להיענות לה–
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Reports 

Provider

Smartphone

Navigation 

Server

1..*

internet

1..*0..*

internet

1..*

0..*

internet

1..*

(א)שיפור הזמינות במערכת ניווט אינטראקטיבית : דוגמה

נבחרו  . במערכת ניווט אינטראקטיבית ירדה בצורה משמעותית זמינות השירותים והמידע והוחלט על צעדי שיפור•
:הטקטיקות הבאות

הופרדו שרתי דיווחי התנועה מהשרת המרכזי: פיצול משאבים–

השרת המרכזי שוכפל מספר פעמים: יתירות–

:כמתואר בתרשים הבא, על בסיס תקשורת אינטרנט, לקוח-המערכת נבנתה בדפוס שרת•

ולקבל את הנתונים ( על פי העדפתו)היה יכול לפנות לכל שרת (SmartPhone)המשמעות הייתה שכל לקוח •
(למשל דיווחי תנועה)המבוקשים 

:תואר כדלהלן( בשרת דיווחים)לבין רכיב מאגר הדיווחים ( בסמארטפון)הממשק הפונקציונאלי בין רכיב ניהול הזירה –

Maps & reports

download

Arena 

Management

Maps & reports

download

Reports 

Repository

Reports
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(ב)שיפור הזמינות במערכת ניווט אינטראקטיבית : דוגמה

ולא ניתן היה להפיץ לכל לקוח רשימה ( שרתי דיווחים)עם הזמן הצטרפו לשירות ספקי מידע רבים •
.עדכנית של כל השרתים

קבוצה  -ולמעשה בכל נקודת זמן נתונה הייתה תת, לא כל השרתים עבדו כל הזמן ובכל מקום, בנוסף•
.כלשהיא של שרתים זמינים עבור כל לקוח

אשר יקשר (Broker)על מנת לאפשר זמינות מרבית הוחלט ששרת הניווטים המרכזי ישמש כמתווך •
.בין לקוח המעוניין בקבלת דיווחים עדכניים לבין שרת דיווחים זמין(on-demand)בצורה דינאמית 

:לצורך כך נוספו למערכת הרכיבים הפונקציונאליים הבאים•

–Client Proxy(בכל יחידת קצה)

–Server Proxy(בכל שרת דיווחים)

–Broker(בכל שרת ניווט)

:באמצעות רכיבים אלה מתבצעים התרחישים הבאים•

(Register)שרת דיווחים יכול להירשם אצל המתווך כספק 1.

(Unregister)שרת הדיווחים יכול לבקש להפסיק את שירותיו 2.

עם כל שרת רשום(heartbeat)תקופתית " בדיקת דופק"המתווך מבצע 3.

אליהם " שידך"יחידות קצה מקבלות דיווחים משרתים אשר הברוקר 4.

אינטרנט
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(ג)שיפור הזמינות במערכת ניווט אינטראקטיבית : דוגמה

המתארים את התנהלות שלושת התרחישים הראשונים  sequence diagramsלהלן •

התחלת שירות והרשמה1.

הפסקת שירות והתנתקות2.

תקופתית" בדיקת דופק"3.
B :Broker RR[Y] :Reports

Repository

SP[Y] :Reports

Proxy

1.0 StartService()

1.1

1.2 Register(SP[Y)

1.3 AddServer(SP[Y])

1.4

2.0 StopService()

2.1 UnRegister(SP[Y])

2.2 RemoveServer(SP[Y])

2.3

2.4

B :Broker SP[Y] :Reports

Proxy

loop 

[for all registered servers]

opt 

[no response]

1.0 HeartBeat()

1.1

1.2 RemoveServer(PS[Y])
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(ד)שיפור הזמינות במערכת ניווט אינטראקטיבית : דוגמה

המתאר את התנהלות התרחיש הרביעיsequence diagramלהלן •

אליהם " שידך"יחידות קצה מקבלות דיווחים משרתים אשר הברוקר 4.

AM[X] :Arena

Management

CP[X] :Client

Proxy

B :Broker RR[Y] :Reports

Repository

SP[Y] :Reports

Proxy

1.0 RequestReports()

1.1 LocateServer() :Server

1.2  SP[Y]= SelectServer()

1.3

1.4 RequestReports()

1.5 RequestReports()

1.6

1.7

1.8
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אפשרויות שונות–יתירות הברוקר 

האם הברוקרים אכן יתירים , נותרה השאלה, י שכפול השרת המרכזי"של הברוקר ע( פיזית)למרות שהבטחנו יתירות •
?ויכולים לגבות זה את זה

בהתאם לקריטיות הזמינות של הברוקר ניתן ליישם טקטיקות יתירות שונות•

Cold Spare

Passive RedundancyActive Redundancy

<<broker>>
Active

<<broker>>
Spare

Client-Server
Proxy Traffic

State
Synchronization

<<broker>>
Active

<<broker>>
Spare

Client-Server
Proxy Traffic

Periodic
Checkpoint Data

<<broker>>
Active

<<broker>>
Spare

Client-Server
Proxy Traffic

Synchronization
upon initiation
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שאלה לדיון

בסביבה  בה פועלים מספר לקוחות מול מספר שרתים ניתן להשתמש הן  •

Brokerוהן בארכיטקטורת Client-Serverבארכיטקטורת 

?מהם ההבדלים העיקריים בין שתי הארכיטקטורות–
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

Model-View-Controller (MVC)–בקר -מבט-דפוס מודל

ההקשר•

ממשק המשתמש הינו בדרך כלל החלק המשתנה בתדירות הגבוהה ביותר בתוכנה אינטראקטיבית–

להסתכל על המידע מנקודות מבט שונות, פעמים רבות, משתמשים רוצים–

המשקפים בצורה שונה את אותו מצב של הנתונים, או תרשים עוגההיסטוגרמהלמשל •

אבל גם לעדכן את המידע דרך ממשק המשתמש הספציפי–

הבעיה•

,  כיצד לשמור את הפונקציונאליות של ממשק המשתמש באופן נפרד מהפונקציונאליות של היישום–
?ועדיין לאפשר תגובה לקלט של המשתמש או לשינויים במידע המוחזק ביישום

לתחזק ולתאם מספר מבטים שונים בממשקי משתמש כאשר המידע ביישום  , כיצד ניתן ליצור–
?משתנה

הפתרון•

סוגי רכיבים3-מפריד את פונקציונאליות היישום לMVC-דפוס ה–

המכיל את נתוני היישום, (model)מודל •

המציג חלקים ממידע היישום ומבצע אינטראקציה עם המשתמש, (view)מבט •

המתווך בין המודל והמבט ומנהל התראות על שינויי מצב, (controller)בקר •

•MVCמשקיף : משלב שני דפוסי תכן פשוטים יותר(Observer) ואסטרטגיה(Strategy)
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Observer Design Patterns–" משקיף"דפוס התכן 

•Subject

מחזיק את הנתונים–

מתחזק רשימה של משקיפים–

מודיע לכל משקיף ברשימה על שינוי בנתונים–

•Observer

משקיף אבסטרקטי–

•Concrete Observer

משקיף עבור תצוגה ספציפית–

י שינוי התצוגה בהתאם"מגיב להודעות לגבי שינוי בנתונים ע–

Diagram source: Wikipedia  
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Strategy Design Patterns–" אסטרטגיה"דפוס התכן 

•Context

מבלי לדעת את  , חישוב באופנים שונים/ שירות כלשהו שבאמצעותו ניתן לבצע משימה –
פרטי היישום

•Interface

הגדרת החתימה של האלגוריתם–

•Implementation One/Two/…

יישומים שונים של האלגוריתם–

Diagram source: http://sourcemaking.com/design_patterns/strategy
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MVC–המבנה הקונספטואלי

התרעת

שינוי

שאילתת

מצב
שינוי

מצב

בחירת תצוגה

פעולות משתמש

שירותים

אירועים

:עדכון כל המבטים

Observer Pattern

:ביצוע הפעולה בכל הבקרים

Strategy Pattern
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MVC– (תרחישים שונים-מודל דינאמי  )קונספט הפעולה

ורישום המבטאיתחול1.

שאילתה יזומה למודל2.

פעולת משתמש לעדכון המודל3.

עדכון כל המבטים4.

בחירת תצוגה5.

Client

:Controller:View :Model

loop 

[for all registered views]

1.0 Initialize()

1.1 Register()

1.2 RegisterView()

1.3

1.4

2.0 StatusRequest()

2.1 StatusRequest()

2.2  :Status

2.3 StatusUpdate()

3.0 UserAction()

3.1 UserAction()

3.2 StatusChange()

3.3

3.4

4.0 UpdateView()

4.1 Update()

5.0 SetupView()

5.1
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

שאלות לדיון

זמנית במערכת -שלושה נהגים עם יחידות קצה שונות זו מזו משתמשים בו•

ניווט מקוונת אינטראקטיבית

?היכן נמצאים המודלים ומה הם מייצגים–

?היכן נמצאים הבקרים וכיצד הם פועלים–

?מהם המבטים ומהם העדכונים החלים בהם–

תארו את תרחיש מרגע בו נהג מדווח על מפגע בדרך עד לרגע שהנהגים  •

האחרים רואים אצלם את המפגע
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

(Publish/Subscribe, Pub/Sub)מנוי /דפוס פרסום

ההקשר•

צרכנים של מידע הנדרשים לבצע אינטראקציה ביניהם/קיים מספר של יצרנים–

צרכני המידע איננו ידוע/המספר המדויק והאופי של יצרני–

סוג המידע הנדרש לאינטראקציה איננו ידוע–

הבעיה•

צרכני  /כיצד אפשר ליצור מנגנוני שילוב התומכים ביכולת להעביר הודעות בין יצרני–

?או אפילו לדעת על קיומם, המידע כך שהם אינם נדרשים להכיר זה את זה

הפתרון•

י פרסום הודעות או אירועים  "הרשם רכיבים מבצעים אינטראקציה ע-בדפוס פרסם–

י הודעה עליהם"מכניסים אירועים לערוץ המידע ע" מפרסמים"רכיבים –

אשר נרשמו כבעלי עניין באירועים  " מנויים"המקשר מעביר את ההודעות לרכיבים –

אלה
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

Pub/Subסוגים שונים של 

מבוסס רשימות•

כל מפרסם מחזיק רשימה של המנויים שלו ואליהם הוא שולח את ההודעות–

(חוסך תקורה)יעיל מבחינת ביצועים •

נמוכה(modifiability)שינוי -ולכן בעל יכולת, יוצר צימוד בין מפרסמים למנויים•

אין נקודת כשל יחידה–אם הרכיבים מבוזרים •

פרסום-מבוסס סוג•

על המנויים( או כלל לא)למפרסמים יש ידע מועט –

(Broadcast)המפרסמים שולחים את הודעותיהם בהפצה רחבה –

בוחן את ההודעות ומחליט מה מעניין אותו( או סוכן שלו)כל מנוי –

מנגנון זה אינו יעיל–ורק חלק קטן מהן רלוונטי למנויים , אם יש הרבה הודעות•

מבוסס תוכן•

(topic)" נושא"בשני הקודמים כל הודעה הייתה מקוטלגת תחת –

בסוג זה לכל הודעה יש מאפיינים והיא מועברת למנוי רק אם היא תואמת את פרופיל המאפיינים  –
שהגדיר בהרשמתו

..., (QoS)איכות השירות , רזולוציה, חותמת  זמן, סוג המידע•
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

Data Distribution Service (DDS)

מנוי/תקן ארכיטקטורה למימוש דפוס פרסום•

...(, UML ,CORBAהגוף האחראי על )OMGבחסות –

להעברת הודעות(Middleware)אפיון שכבת ביניים –

לשכבת הביניים בשפות שונותAPIכולל –

קיימים יישומים מסחריים ובקוד פתוח–

*source: Wikipedia
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

Service-Oriented Architecture (SOA)שירותים -ארכיטקטורה מוכוונת

ההקשר•

י לקוחות שירות  "ונצרכים ע, י ספקי שירותים שונים"מספר שירותים מוצעים ע–

.שונים

צרכני השירותים צריכים להיות מסוגלים להבין את השירותים השונים ולהשתמש  –

בהם ללא ידע מפורט לגבי אופן המימוש שלהם

הבעיה•

של רכיבים מבוזרים  (Interoperability)משותפת -כיצד ניתן לתמוך בפעילות–

י ארגונים  "מסופקים ע, הרצים על פלטפורמות שונות וממומשים בשפות שונות

שונים ומבוזרים ברחבי האינטרנט

הפתרון•

מתאר אוסף של רכיבים מבוזרים  (SOA)השירותים -דפוס הארכיטקטורה מוכוונת–

או צורכים שירותים שונים/המספקים ו
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

תכנון חופשה באמצעות שירותים שונים: SOA-דוגמה ל

Picture source: https://wiki.sei.cmu.edu/sad/index.php/Top_Level_SOA_View

תרשים רכיבים  

–של יישום זה 

בשקף הבא
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

Adventure Builderתרשים רכיבים של יישום 

Picture source: https://wiki.sei.cmu.edu/sad/index.php/Top_Level_SOA_View
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

®SOA :ESRI-דוגמה נוספת ל Arc GIS Server

Picture source: http://www.esri.com/news/arcnews/summer06articles/spatially-enabling.html
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

m-services– שירותים קטנים"בניית אפליקציה כאוסף של"

DevOps-הדפוס בא לתת מענה לגישת ה•

במקום שחרור גרסאות שלמות בהפרשי זמן גדולים יותר, פיתוח ופריסה מהירה של עדכונים–

פירוק ארכיטקטורת השכבות המונוליטית: הרעיון•

כל שירות תלוי בשכבות האחידות שמתחתיו, בארכיטקטורת השכבות–

מה שהופך את השירותים לתלויים זה בזה•

לכל שירות יש את ארכיטקטורת השכבות שלוm-servicesבארכיטקטורת –

http://3gamma.com/wp-content/uploads/ 2016/08erutcetihcrA_secivresorciM/-1gnp.
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

m-services Architecture Pattern
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

הקשר בין דפוסים לטקטיקות

הדפוסים הם מנגנונים באמצעותם אפשר ליישם טקטיקות שונות•

אטומים= טקטיקות –

מולקולות= דפוסים –

:מממש את הטקטיקות הבאות, למשל, MVCדפוס •

הגברת הלכידות הסמנטית–

הפרדה בין סוגי הפונקציונאליות המוקצות לרכיבים•

(Encapsulation)כמיסה –

המימוש הפנימי של כל אחד מהרכיבים אינו חשוף לאחרים•

שימוש במתווך–

הבקר מתווך בין המודל למבט•

כריכה בזמן ריצה–

החיבורים בין מודלים למבטים באמצעות בקרים הינם דינאמיים•
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

(1)זמינוּת –תמיכת דפוסים בטקטיקות 

סוג

:דפוס

טקטיקה

MVCBrokerBBPub/Sub

מניעת  

תקלות

הוצאה משירות

פרט

לברוקר



פרט ללוח



(הדדיתהסתנכרנות)תנועות 

חיזוי תקלות צפויות

מניעת חריגות

"הגדלת ראש"

גילוי 

תקלות

Ping /Echo 

דופק/ מוניטור 

חותמת זמן

בדיקת שפיות

ניטור מצב

(voting)הצבעה 

גילוי חריגות

עצמית-בדיקה
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

(2)זמינוּת –תמיכת דפוסים בטקטיקות 

סוג

:דפוס

טקטיקה

MVCBrokerBBPub/Sub

התאוששות 

הכנה  –

ותיקון

יתירות

טיפול בחריגות

גלילה לאחור

שדרוג תוכנה

ניסיון חוזר

התעלמות

הפחתת ביצועים

חידוש תצורה

התאוששות 

החזרה  –

לשירות

הצללה

סנכרון מחדש

האיתחולהסלמת 

טיפול בחריגות

העברה רצופה

© Prof. Amir Tomer 31



שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

תוכנית המפגש השישי

© Prof. Amir Tomer 32

טכניקות למימוש ארכיטקטורה: מפגש שישי

09:00 - 10:45
דפוסי  

ארכיטקטורה  

העשרת הארכיטקטורה הפונקציונאלית בדפוסי  

Quality Attributes-ארכיטקטורה לצורך מענה ל

דפוסי ארכיטקטורה  . מערכתיים( מאפייני איכות)

.ושימושיהם( Architecture patterns)נבחרים 

10:45 - הפסקת קפה11:00

11:00 - 12:45

מבט כולל על  

הארכיטקטורה  

המערכתית

תפקידי הארכיטקטורה בשלבים השונים של מחזור  

עקרונות מנחים לתכן  . החיים הכולל של מוצר

.ארכיטקטורה

12:45 – סיכום והשלמות13:00



שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

מקומה של ארכיטקטורת התוכנה

מערכת

עתירת תוכנה

. . .אנשיםציוד

עסק/ארגון

פריט

חומרה

פריט

חומרה

פריט

תוכנה . . .. . .

מערכת

עתירת תוכנה

רכיב

תוכנה . . .

פריט

תוכנה

יחידת

תוכנה
. . . יחידת

תוכנה

רכיב

תוכנה

הארגוןמשתמשי
בעלי עניין

אחרים

ה
כנ

תו
ת 

ס
ד
הנ

ת
ס

ד
הנ

ת
כ
ר
ע
מ

ארכיטקטורת

התוכנה
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

מחזור החיים של מערכת

מערכת מתפתחת באופן אבולוציוני לאורך כל מחזור החיים•

תחזוקה/ של פיתוח (cycle)באבולוציה הוא סבב " צעד"כל –

תהליך פיתוח

מוצר

רעיון
conception

אספקה

הוצאה משרות
retirement

רצונות , צרכים
ואילוצים

של הלקוח ובעלי עניין 
אחרים

תיקונים
ושידרוגים
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

תחזוקה של מערכת עתירת תוכנה/מסגרת גנרית לסבב פיתוח–" Vמודל "

הגדרת דרישות
הלקוח

ובעלי העניין

:מערכתית' ארכ
תהליכים
ומבנה

:תוכנה' ארכ
תהליכים 

ומבנה

תכן רכיבי תוכנה
תהליכים
ומבנה

קידוד ובדיקה של
יחידות תוכנה

הטמעה ותפעול

שילוב
חומרה-תוכנה

ובחינת המערכת

שילוב רכיבים
ובחינת

התוכנה' ארכ

שילוב יחידות
ובחינת

תכן הרכיבים

זמן

הגדרה ופירוט
Definition and Specification

שילוב ובחינה, מימוש
Implementation, Integration and Testing

אימות

אימות

אימות

תיקוף

Sy
st

em

אחריות

so
ft

w
a

re בדיקות

!רגרסיה
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

התמונה הכוללת–מחזור החיים האופייני של מערכת עתירת תוכנה 

דרישות

ענייןבעלי 

דרישות

מערכת

ארכיטקטורת

מערכת

דרישות

רכיבים

תכן

רכיבים

מימוש

רכיבים

גרסאות

פנימיות

גרסאות

משוחררות

פיתוח  

ילי'אג

פיתוח  

/איטרטיבי

אינקרמנטלי

קווי

מוצרים

שידרוג

(אבולוציה) "דורות"

מוצרים

חדשים

שוק/ לקוח  מפתחים שוק/ לקוח 

הגדרה ופירוט שילוב ובחינה, מימוש

תפעול  

שוטף

DevOps
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

תיכון ארכיטקטורה בפיתוחים מחזוריים

תיכון ארכיטקטורה•

(הנחיות ואילוצים)קביעת החלטות עקרוניות המשפיעות על המימוש –

לשנות את תכן הארכיטקטורה בראייה כוללת של היקף המחזור/בפיתוח מחזורי יש לערוך•

שימזער את הצורך בשינויי ארכיטקטורה במהלך  להתאים את הרזולוציה ומידת הגמישות באופן –

מחזורים מאותו היקף

בשקפים הבאים נאפיין את הארכיטקטורה בכל אחד מסוגי המחזורים ואת ההשלכות  •

הנובעות מכך על תיכונה

גרסאות

פנימיות

גרסאות

משוחררות

פיתוח  

ילי'אג

פיתוח  

/איטרטיבי

אינקרמנטלי

קווי

מוצרים

שידרוג

(אבולוציה) "דורות"

מוצרים

חדשים

נקודות בהן  

מתבצע תיכון  

ארכיטקטורה
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

ארכיטקטורה לקו מוצרים

ליבה ארגוניים-תוכנה המבוססות על אוסף של נכסי-קו מוצרים הוא משפחה של מערכות עתירות•

לקוח-מאפשר להתאים מוצרים ללקוחות שונים על בסיס גרעין קיים ותוספות מותאמות–

מוצרים-הארכיטקטורה היא נכס הליבה העיקרי של קו•

המוצרים השונים נמצאים בשימוש ומתפתחים במקביל ונדרשת תמיכה בכולם–

מערכות ניווט רכב: לדוגמה–

מוצרים-מאפייני ארכיטקטורת קו•

מתבססת על המכנה המשותף הגדול ביותר ברמת הבעיה–

(reuse)חוזר -אך תוך שאיפה למקסימום שימוש, תומכת בגמישות–

החלטות ארכיטקטוניות אופייניות•

רמת הגנריות של מרכיבים–

תועלת של שימוש חוזר/מדיניות עלות–

כולל רכיבים, שימושמחוייביהגדרת נכסי ליבה –
פתוח-המדף ורכיבי קוד-מן

הגדרת קונפיגורציות שונות של הארכיטקטורה–
על בסיס דפוסי ארכיטקטורה

מניעים לשינויי ארכיטקטורה•

כניסה לנישה עסקית חדשה–

כניסת טכנולוגיות חדשות–
גרסאות

פנימיות

גרסאות

משוחררות

פיתוח  

ילי'אג

/איטרטיביפיתוח 

אינקרמנטלי

קווי

מוצרים

שידרוג

(אבולוציה) "דורות"

מוצרים

חדשים
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שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

ארכיטקטורה למערכת אבולוציונית

תוך יצירת דורות חדשים, עם הזמןהמשתדרגתמערכת אבולוציונית היא מערכת •

דורות שונים של המערכת נמצאים בשימוש במקביל ובדרך כלל נדרשת תמיכה במספר דורות אחורה–

iPhone: לדוגמה–

מאפייני ארכיטקטורת מערכת אבולוציונית•

,  הגדלת אמינות, שיפור ביצועים)פונקציונאלית -או לא( featuresהוספת )האבולוציה יכולה להיות פונקציונאלית –
(תגבור אבטחה

כל הדורות מתבססים על שלד ארכיטקטוני משותף אחד–

החלטות ארכיטקטוניות אופייניות•

(SOA ,MVC ,ORBלמשל )לארכיטקטורה השלדית (pattern)בחירת דפוס  –

(תוספת משאבים, תוספת יכולות)פתיחות לגידול עתידי –

('וכומבני נתונים , כגון משטרי תקשורת)הגדרת מנגנונים תשתיתיים –

(coupling)וצימוד (cohesion)הגדרת עקרונות לכידות –

מניעים לשינויי ארכיטקטורה•

הגעה לקצה גבול יכולת הגידול–

(מגע-למשל מעבר ממקלדת למסך)שינויי תפיסת תפעול –

כניסת טכנולוגיות חדשות–

גרסאות

פנימיות

גרסאות

משוחררות

פיתוח  

ילי'אג

/איטרטיביפיתוח 

אינקרמנטלי

קווי

מוצרים

שידרוג

(אבולוציה) "דורות"

מוצרים

חדשים
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איטרטיבית/אינקרמנטליתארכיטקטורה למערכת 

היא מערכת הנבנית ומסופקת בהדרגהאיטרטיבית/אינקרמנטליתמערכת •

חדשbuildבכל אחת נוצר , איטרציותמספר ידוע מראש של –

הקודם בתוספת יכולות חדשותbuild-מבוסס על הbuildכל –

האחרוןbuild-בשימוש נמצא רק ה–

ERPמערכת : לדוגמה–

איטרטיבית/אינקרמנטליתמאפייני ארכיטקטורת מערכת •

ידועות מראש(ASR)הדרישות המשמעותיות לארכיטקטורה –

builds-הארכיטקטורה נקבעת מראש ומהווה בסיס לכל ה–

החלטות ארכיטקטוניות אופייניות•

הגדרה ספציפית ומפורטת של כל היבטי הארכיטקטורה–

builds-סדר הבניה והאספקה של ה–

מניעים לשינויי ארכיטקטורה•

כשל מערכתי שמקורו בארכיטקטורה–
(builds-במהלך השימוש באחד ה)

גרסאות

פנימיות

גרסאות

משוחררות

פיתוח  

ילי'אג

/איטרטיביפיתוח 

אינקרמנטלי

קווי

מוצרים

שידרוג

(אבולוציה) "דורות"

מוצרים

חדשים
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ילי'ארכיטקטורה של מערכת בפיתוח אג

בסבבים קצריםאינקרמנטליהיא מערכת המפותחת באופן ילי'אגמערכת בפיתוח •

(product backlog)ידוע מראש features-חלק מכלל ה–

(בדומה למערכת אבולוציונית)שלא תוכננו מראש featuresולכן ייתכנו בעתיד , משך הפיתוח הכולל איננו מוגבל–

יישומי אינטרנט: לדוגמה–

ילי'אגמאפייני ארכיטקטורת מערכת בפיתוח •

אך יחד עם זאת צריכה  , על מנת לאפשר שחרורים מהירים, מסגרת הארכיטקטורה צריכה להיות מוגדרת ויציבה–
בעלי השפעה מזערית על הארכיטקטורה(refactoring)לאפשר עריכת שינויי תכן מקומיים 

אך יש לכך השלכות רגרסיה משמעותיותsprintsניתן לשקול שינויי ארכיטקטורה בין –

החלטות ארכיטקטוניות אופייניות•

(net.למשל )אך בעלת יכולות רחבות , קביעת מסגרת ארכיטקטונית קבועה–

לצורך שיפורהחלפת מרכיבים או שינויי הקצאות בארכיטקטורה–
(של הארכיטקטורהrefactoring)מאפייני איכות 

מניעים לשינויי ארכיטקטורה•

מיצוי יכולת התמיכה של הארכיטקטורה הנוכחית–
featuresבהמשך הוספת 

גרסאות

פנימיות

גרסאות

משוחררות

פיתוח  

ילי'אג

/איטרטיביפיתוח 

אינקרמנטלי

קווי

מוצרים

שידרוג

(אבולוציה) "דורות"

מוצרים

חדשים
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שיקולים מנחים לתכן איכותי של ארכיטקטורה

תיכון ארכיטקטורה הינו גישה שיטתית לקבלת החלטות תכן•

:החלטות תכן אופייניות אותן צריך לקבל ארכיטקט הן•

הקצאת אחריויות1.

(Coordination Model)מודל תיאום 2.

(Data Model)מודל נתונים 3.

ניהול משאבים4.

מיפוי בין מרכיבי ארכיטקטורה5.

(Binding Time)החלטות זמן כריכה 6.

בחירת טכנולוגיה7.

השיקולים יפורטו בשקפים הבאים
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הקצאת אחריויות

החלטות הכרוכות בהקצאת אחריויות כוללות•

וביניהן, זיהוי אחריויות חשובות–

פונקציות מערכת בסיסיות•

בתהליך האנליזה הפונקציונאלית–

תשתית ארכיטקטונית•

(ספריות תשתית)משותפות ניתן לרכז ברובד תשתית משותף /פונקציות גנריות–

עמידה במאפייני האיכות•

יפורט בהמשך–

קביעה כיצד אחריויות אלה יוקצו למרכיבים–

בזמן ריצה•

הקצאה פונקציונאלית–

(מחברים, רכיבים, מודולים)בזמן כתיבה •

של פריטיםbuildsהגדרת –

© Prof. Amir Tomer 43



שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

(Coordination Model)מודל תיאום 

בין מרכיבי המערכת בזמן ריצה( אינטראקציה)החלטות לגבי אופן התיאום •

החלטות לגבי מודל התיאום כוללות•

מלעבוד בתיאוםהמנוּעיםאו , לעבוד בתיאוםהחייביםזיהוי מרכיבי המערכת –

זיהוי תכונות התיאום–

(timeliness)תזמונים •

(currency)זרימה •

(completeness)שלמות •

(correctness)נכונות •

(consistency)עקביות •

בין תכונות מנגנון התקשורת יש למנות. בחירת מנגנוני התקשורת המממשים תכונות אלה–

(stateless)מצבים -לעומת פעולה חסרת(statefull)פעולה במצבים שונים •

סינכרונית-פעולה סינכרונית לעומת פעולה א•

(non-guaranteed)מובטחת -לעומת לא(guaranteed delivery)הספקה מובטחת •

(latency)וזמן המתנה (throughput)כגון ספיקה , תכונות הקשורות בביצועים•
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שאלות לדיון

צריכים להיות מתואמים ביניהם מבחינתeParkאלו רכיבים של מערכת •

?(נדרשים להיות מסונכרנים, למשל)תזמון –

(העברת נתונים באופן שוטף)זרימה –

(המידע הנמצא ברכיב אחד זהה למידע הנמצא ברכיב השני)עקביות –

כיצד ניתן לאפיין את מנגנוני  eParkבארכיטקטורה המוצעת של מערכת •

?(LAN, IoT, internet)התקשורת השונים 

?האם קיימים מצבי תקשורת שונים–

?סינכרונית-אלו נתונים מועברים בתקשורת סינכרונית ואלו בתקשורת א–

ואלו נתונים יכולה המערכת  " אספקה מובטחת"אלו נתונים חשוב שיועברו ב–

?להרשות לעצמה לאבד

?(latency)המתנה -על אלו מערוצי התקשורת יש אילוצי זמן–
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(Data Model)מודל נתונים 

מודל הנתונים כולל החלטות לגבי סוגי הנתונים השונים במערכת ואופן הטיפול  •

בהם

החלטות לגבי מודל הנתונים כוללות•

הפעולות עליהם  , (data abstractions)בחירת הנתונים המופשטים העיקריים –

ותכונותיהם

..., אותות, חוזי, קול, טקסט: למשל•

החלטות לגבי אופן הטיפול בנתונים מהסוגים השונים–

כיצד הם , כיצד ניגשים אליהם, מאותחלים, קביעה כיצד פריטי מידע נוצרים•

מועברים ומושמדים, מעובדים, מאוחסנים

הנדרשים לצורך פירוש עקבי של הנתונים(metadata)נתונים -המטא–

, (טבלאי)הכולל החלטה האם המידע יישמר במסד נתונים רלציוני , ארגון המידע–

או בשתי הצורות גם יחד, כאוסף של אובייקטים
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שאלות לדיון

המחולק לשני מסדי  , הוחלט שהנתונים יישמרו בשרת נתונים מרכזיeParkבמערכת •
:נתונים

מסד נתוני משתמשים–

eTickets/ ילדים •

מלווים•

מסד נתוני מתקנים–

מפת הפארק•

מתקנים•

?ומתי, ואלו מהם ניתן למחוק(persistent)אלו מנתונים אלה קבועים •

אלו שינויים יהיה  , אם תתקבל דרישה להציב מצלמות אבטחה שישמשו לצרכים שונים•
?צורך לערוך בארכיטקטורה

שימושים שונים של מצלמות אבטחה  –

צפיה של מלווה  •

תחקור אירועים•

צפיה שוטפת של המפקח•
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ניהול משאבים

החלטות לגבי ניהול המשאבים כוללות•

זיהוי המשאבים אותם יש לנהל ומגבלותיו של כל משאב–

קביעה אלו מרכיבי מערכת מנהלים אלו משאבים–

(arbitration)קביעה כיצד מתנהל שיתוף המשאבים ואסטרטגיות חלוקה –

במקרים של תחרות

קביעת השפעת הרוויה על משאבים שונים–
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שאלות לדיון

?eParkמהם המשאבים העיקריים העומדים לרשות מערכת •

?על אלו משאבים קיימת תחרות בין המשתמשים השונים באותה מערכת•

© Prof. Amir Tomer 49



שישימפגש , 3חלק –ארכיטקטורת תוכנה במערכות מורכבות 

מיפוי בין מרכיבים ארכיטקטוניים

הארכיטקטורה כוללת מרכיבים מסוגים שונים•

(Nodes)צמתי חומרה –

(Artifacts)פריטי תוכנה –

(components)רכיבים –

(communication Paths)ממשקים פיזיים –

(provided/required interfaces)ממשקים לוגיים –

:החלטות לגבי מיפוי כוללות•

-המודולים המכילים את הקוד עבור כל מרכיב זמן–ריצה הנוצרים מהמודולים -מיפוי שבין מודולים לבין מרכיבי זמן–
ריצה

הקצאת מרכיבי זמן ריצה למעבדים–

הקצאת פריטי מידע ממודל הנתונים למאגרי נתונים–

ריצה ליחידות מסופקות-מיפוי מודולים ומרכיבי זמן–
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שאלות לדיון

?אלו החלטות מיפוי נלקחו במהלך בניית הארכיטקטורה•

?הקושי בשינוי החלטות אלה/ מה מידת הקלות •
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בחירת טכנולוגיה

החלטות לבחירת טכנולוגיה כוללות•

החלטה אלו טכנולוגיות זמינות למימוש ההחלטות שהתקבלו בקטגוריות האחרות–

כלי , סימולטורים, סביבת פיתוח)קביעה האם הכלים התומכים בטכנולוגיה זו –

הולמים( 'וכובדיקות 

כגון  )קביעת מידת ההיכרות הפנימית עם הטכנולוגיה והתמיכה החיצונית בה –

(זמינות קבלני משנה, דוגמאות, סדנאות, קורסים

כגון מודל התיאום  , של בחירת טכנולוגיה(side effects)הלוואי -קביעת השפעות–

הנדרש או אילוצים על אפשרויות ניהול המשאבים

קביעה האם טכנולוגיה חדשה תואמת למערך הטכנולוגי הקיים  –
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(Binding Time)זמן כריכה 

שני גורמים זה לזה" הצמדת= "(binding)כריכה •

דוגמאות–

(URLמתבצעת תוך גלישה לכתובת )כריכה של דפדפן לדף אינטרנט •

(;X = 5.0)כריכה של ערך מספרי לשם טקסטואלי •

(י בחירת מדפסת בדיאלוג ההדפסה"ע)כריכה של מעבד תמלילים למדפסת כלשהי •

לשלב מאוחר ככל שאפשר  ( קביעת ערכים ספציפיים)עדיף לדחות כריכה , ככלל•
במחזור החיים

MyNameלשם 5.0כריכה של הערך –לדוגמה –

define MyName#(:הגדרה בזמן קומפילציה)כריכה סטטית • 5.0

MyName(:הצבה בזמן ריצה)כריכה דינמית מוקדמת • = 5.0;

MyName(:קלט בזמן ריצה)כריכה דינמית מאוחרת • = input()

אזי הפעלת גמישות זו הינה בדרך  ( גנריים)אם מתכננים מרכיבים בעלי גמישות מובנית •
כלל יותר זולה מאשר לכתוב קוד ספציפי חדש

בניית מנגנונים גנריים מלכתחילה הינה יקרה יותר, יחד עם זאת–
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החלטות לגבי זמן כריכה

ההחלטות בקטגוריות האחרות כפופות להחלטות זמן כריכה•

אלו החלטות הקובעות מתי ולאורך איזה זמן יהיו שתי ישויות כרוכות זו בזו–

להלן דוגמאות להחלטות זמן כריכה•

מסוייםbuildניתן להגדיר בחירה של מודולים עבור הקצאת אחריויות עבור –

build scriptבאמצעות 

מ על פרוטוקולים בזמן ריצה"ניתן לתכנן מנגנון של מובחירת מודל תיאום עבור –

ניתן לתכנן מערכת שתוכל לקבל התקנים חיצוניים  ניהול משאבים עבור –

בזמן ריצה(plugged-in)המתחברים אליה 

לסמארטפון(app-store)" חנות יישומים"ניתן לבנות בחירת טכנולוגיה עבור –

המתאימה של היישוםהגירסההמעלה באופן אוטומטי את 
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שאלות לדיון

?eParkאלו כריכות דינמיות קיימות במערכת •

?האם קיימות הקצאות דינמיות של אחריות בין מרכיבי המערכת•

רכיב אחר לוקח את , מסויימתאינו יכול למלא פונקציה מסוייםלמשל כאשר רכיב –

האחריות על פונקציה זו

האם קיימים משאבים אחרים שיכולים למלא את , אם משאב מסוים אינו זמין•

?מקומו
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...לסיכום

המסרים העיקריים שניסתה הסדנה להעביר•

על בסיס הדרישות והצרכים של בעלי העניין, ארכיטקטורה מגדירה את יסודות התיכון המערכתי–

היא אוסף של מבטים ומודלים שונים שכולם משתלבים לתמונה שלמה ". אחת"ארכיטקטורה אינה –
"(גרמושקה)"

–מאפשרות בניית מודלים מוגדרים היטב המתארים מבטים שונים , UMLכדוגמת , שפות מידול–
סטאטיים ודינאמיים

י זיהוי פונקציות המערכת בתרחישי הפעולה שלה  "לוגית ניתנת לבניה ע/ארכיטקטורה פונקציונאלית–
(Use Cases)על פי עקרונות של לכידות  , לוגיים/והקצאתן של פונקציות אלה לרכיבים פונקציונאליים

הדוקה וצימוד רופף

אך הארכיטקטורה הייחודית של מערכת ניתנת לבניה על בסיס , ארכיטקטורות פונקציונאליות יש לרוב–
מאפייני איכות

 How)התרחישים הפונקציונאליים לגבי טיב ביצוע הפונקציות " חקירת"י "ניתן לזהות מאפייני איכות ע–
Well?)

קיימות טקטיקות שונות לטיפול בכל מאפיין איכות–

,  המתארים את תגובת המערכת לאירועים שונים, את מאפייני האיכות ניתן לבטא בצורה של תרחישים–
(Use Cases)תרחישים אלה ניתן לצרף לתרחישים הפונקציונאליים . על פי טקטיקות נבחרות

דפוסי ארכיטקטורה מהווים קונספטים של פתרונות ארכיטקטוניים ליישום טקטיקות של טיפול  –
.במאפייני איכות
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.כאן סיימנו
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פתרונות לדוגמה


