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 :رمجظالبعمليظ 
يكضػػػيفميكػػػؿفاػػػوـف رمبيػػػ فا  رم ػػػ فحيػػػثف.فأدنػػػو كمػػػوفمػػػكفم ػػػيفف ػػػ فا  ػػػكؿففيمكػػػففكعػػػؼفامبيػػػ فا  رم ػػػ 

common process frameworkا رػػ فيمكػػففرط يعنػػوفابػػ فكذ ػػؾف ررريػػؼفاػػددفعػػشيرفمػػففن ػػوطوتفا نيكػػؿفف
كاػػوتفا منػػوـفحيػػثفكػػؿفمننػػوفا ػػورةفررعيػػدمووفكاػػددفمػػففم مأكف ميػػيفا م ػػورييفا  رم يػػ ف شػػضفا نظػػرفاػػففح منػػوف

منػػػوـفامػػػؿفمندرػػػ فا  رام يػػػوتوفمرػػو ـفم ػػػركعوفمنر ػػػوتفامػػػؿف رم يػػػ فكنػػػكار وفكنعػػػوطفضػػػموفف:فمػػػفاػػففم مكاػػػ ف
ػػػ)فا  ػػػكدة كمرطب ػػػوتف ريػػػؽفا رمػػػؿف ػػػ فففمػػػففركييػػػؼفن ػػػوطوتفا نيكػػػؿفمػػػيفلعػػػو صفا م ػػػركعفا  رم ػػػ فا رػػػ فرمك 

مرػػػػرعب فاػػػففأمفن ػػػػوطففن ػػػػوطوتفا مظبػػػ فإف.فمبيػػػػ فا  رم ػػػ رشبػػػػؼفن ػػػوطوتفا مظبػػػػ فنمػػػكذجفافكأليػػػرانف.ف(ا م ػػػركعف
ف.ف بنيكؿوفكم فحدثفي رمفطكاؿفامبي فا  رم  
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ففSEIاب فنض فامبي فا  رم  فكقدفطكرفمرندفمندر فا  رام يوتففالأليرة ديدف  فا رنكاتففإ حوحمنو ؾف
ركػػػػكففمكررػػػػ  فمػػػػيفكعػػػػكؿففأفي ػػػػبفم مكاػػػػ فمػػػػففمعػػػػدراتفمندرػػػػ فا  رام يػػػػوتفا رػػػػ ففإ ػػػػ نمكذ ػػػػوف ػػػػوم فيرػػػػرندف

فك رحديػػدفحو ػػ فا مؤررػػ فا رامنػػ ف نضػػ فامبيػػ فا  رم ػػ .فمرػػركيوتفملرب ػػ فمػػففنضػػ فامبيػػ فا  رم ػ فإ ػػ ا مؤررػوتف
يحػددفرػبـفا رعػحيحفمػذافمػدلفا ركا ػؽفمػيف.فاررمورةفرعييـفكربـفرعحيحفذمفلمر فمرػركيوتفSEIيرررمؿفمرندفا ػف

مطبك ػ فابػػ ففأرورػػي ا ػذمفيرػػرؼفن ػوطوتف(ف)Capability Maturity Model)فCMMنمػكذجفنضػ فا عػػدراتف
لمرػػػ فمرػػػركيوتف نضػػ فامبيػػػ فا  رم ػػػ ففSEIيررػػـفمػػػنن فمرنػػػدفا ػػػف.فمػػػففنضػػ فامبيػػػ فا  رم ػػػ فملرب ػػػ مرػػركيوتف

ف:ررر ؼفاب فا نحكفا رو  
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ف.فchaotic كضكي ففكأحيونوفad hocمنرو  فف أننوركعؼفامبي فا  رم  ف -ابتدائي: 3المستوى 
ف.ا  ردمفدكفقبيب ف عطفم فا محددف يدانوفكيررمدفن وحنوفاب فا م نف يوتف رم امب

ا م ػػػػركعفكذ ػػػػؾف مرو رػػػػ فا كب ػػػػ فكا  ػػػػدكؿفا زمنػػػػ ففلإدارةفأرورػػػػي ركضػػػػيفامبيػػػػوتف رم ػػػػ ف - متكتتتت  : 3المستتتتتوى 
 ػورييفذاتفكا كظو  يػ وفكيكػكففنظػوـفامبيػ فا  رم ػ فا ضػركرمف ػومزاف ركػرارفا ن وحػوتفا رػو ع فا رػ فحعػبتف ػ فا م

ف.رط يعوتفم و ن 
ا نندرػػػي فمك عػػػ فكقيورػػػي فكمركومبػػػ فمػػػيفامبيػػػ ففالإداريػػػ ركػػػكففامبيػػػ فا  رم ػػػ ف بن ػػػوطوتفف- معتتت   : 1المستتتتوى 

ررػػػرلدـف ميػػػػيفا م ػػػورييفنرػػػػل فمعػػػدق فكمك عػػػ فمػػػػففامبيػػػ فا مؤررػػػػ ف رطػػػكيرفكعػػػػيون ف.فا  رم ػػػ ف كػػػؿفا مؤررػػػػ 
ف.فف2ا مر ر  فففف بمرركلففيرضمففمذافا مرركلف مييفا لعو ص.فا  رام يوت
كر نػػػػـفكػػػػؿفمػػػػففامبيػػػػ فا  رم ػػػػ ف.في مػػػػيفقيورػػػػوتفر عػػػػيبي ف رمبيػػػػ فا  رم ػػػػ فك ػػػػكدةفا منػػػػر ف– مُتتتتدا : 4المستتتتتوى 

يرضمففمذافا مرػركلف ميػيفا لعػو صفا مر ر ػ ف بمرػركلف.فقيوروتفر عيبي فـكا منر وتفكم يونوفكيرحكـف نموف وررلدا
ف.3

فأ كػػػػوروتفمرػػػػرمرةفابػػػػ فامبيػػػػ فا  رم ػػػػ ف ركػػػػرارفكميػػػػ فمننػػػػووفكمػػػػففالر ػػػػورفررحعػػػػؽفرحرػػػػينف– مثتتتت لي: 5المستتتتتوى 
فف.4فيرضمففمذافا مرركلف مييفا لعو صفا مر ر  ف بمرركل.ف ك يوتفم ركرةكركنكف

ف
 :نماذج عمليظ البرمجظ 

ابػػػينـفوفحػػػؿفمرػػػو ؿفحعيعيػػػ ف ػػػ ف ي ػػػ فعػػػنواي فيػػػرمكففمننػػػدسفا  رم يػػػوتفأكف ريػػػؽفا منندرػػػيففمػػػفف كػػػ 
وفكا مراحػػؿفا رومػ فا رػػ فرػو عوامبيػػ فا  رم ػ وفا طػػرؽفكط عػوتفالأدكاتفا م ػػركح ف)ر ػمؿري ي فرطػػكيرفارػرلداـفإرػررا

نمػػػػػكذجفمندرػػػػػ ف)أكفففProcess mode(فنمػػػػػكذجفامبيػػػػػ فا  رم ػػػػػ )وفاػػػػػودةفررػػػػػم فمػػػػػذ فالإرػػػػػرراري ي ف ػػػػػنومونوق
ا رط يعػوتوفا طػرؽفكالأدكاتففيرـفالريػورفنمػكذجفامبيػ فمندرػ فا  رم يػوتف نػو نفابػ فط يرػ فا م ػركعفأكف(.ا  رم يوت
 ػ فمعو رػػلفا ربميػػ فا م يػػرةفففL.B.S. [RAC95] Raccoonكقػدفارػػرلدـف.كا ػػرحكـفكالأدا فا مطبػػك يففوا مرػرلدم 

أرورػػػػونف منوق ػػػػ فا ط يرػػػػ ف(فا مر ز  ػػػػوتفأكا مر ػػػػو نوتفذاريػػػػونف)ففFractals:ف  مرمػػػػوـفحػػػػكؿفط يرػػػػ فامبيػػػػ فا  رم ػػػػ ف
ف.ا حعيعي ف رمبي فا  رم  
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حيػػثفركا ػػلفأر ػػيفمراحػػؿفملرب ػػ ف(فأدنػػو ا  ػػكؿف)كعػػؼفكػػؿفا رطػػكيرفا  رم ػػ ف حبعػػ ف حػػؿفأمفم ػػكب ففيمكػػف
ف.وفكررريؼفا م كب وفكا رطكيرفا رعن وفكمكومب فا حؿف(Status quo)ا كضيفا رامفف:فم ف
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ف يميزفا م كب فا محددةففوفإموفررريؼفا م كب [RAC95]ف"فا حو  فا رامن ف بم كب "يم ؿفا كضيفا رامفف
ا مطبػكبفحبنػووف ػ فحػيففإففا رطػكيرفا رعنػ فيحػؿفا م ػػكب فاػففطريػؽفرط يػؽفركنك ك يػوفمػووفكمكومبػ فا حػػؿف

لأك  ػؾفا ػذيففطب ػكافا حػؿفأكؿفمػرةفيمكػفف(فكك و ؽوف رام وف يونوتوفكظو ؼفالإاموؿفا  يدةوفمنػر ف ديػد)رعدـفا نرو  ف
ف.ر فا  رم يوتف رنك  فاب فمذ فا مراحؿإرعوطفا لطكاتفكا مراحؿفا روم ف نند

رنط ػػؽفحبعػػػ فحػػػؿفا م ػػػكب فا مكعػػػك  فرػػػو عونفابػػػ فإامػػوؿفمندرػػػ فا  رم يػػػوتفانػػػدفاػػػدةفمرػػػركيوتفملرب ػػػ وف
انػػدفا نظػػرفإ ػػ فكومػػؿفا رط يػػؽفأكفا  رنػػوم وفكانػػدف(ففMacro Level)كيمكػػففارػػرلدامنوفانػػدفا مرػػركلفا مػػوكركمف

 ػذافيمكػففارػرلداـف.فكنوتفا  رنوم وفأكفحر فاندفمرركلفكرو  ف ي رةفا  رنػوم ا مرركلفا مركرطفاندموفررـفمندر فمك
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وف رعػػديـفرؤيػػ فم و يػػ ف رمبيػػ فا  رم ػػ وفررضػػمففكػػؿفمرحبػػ ف ػػ فحبعػػ فحػػؿفا م ػػكب فف(1)(Fractals)رم يػػؿفا مر ز ػػوتف
ف(.رطرفمففا  ي رة:فيررمرفمذافإ  فحدفمرعكؿوف  فا  رم يوتف)كمكذاف

كذ ػػؾف رػػ بف(ففa)أاػػ  ففكمػػوفيػػكح فا  ػػكؿفأنيعػػومرػػرعب فرعرػػيمونففأ ػػزا فإ ػػ ن ػػوطوتفيعػػربفكاقريػػونفرعرػػيـفا 
 شػضف:ف كػرةفمومػ ف ػدانفكمػ فانػلففإ ػ ك كدفردالؿفضمففا مراحؿفك يموف يننػووفكمػيفذ ػؾفرعػكدفمػذ فا رؤيػ فا م رػط ف

رامفوفررريػؼفا م ػكب وفا كضػيفا ػ)فا نظرفاففنمكذجفامبي فا  رم  فا ملرورةف بم ػركعفا  رم ػ ف ػوفف ميػيفا مراحػؿف
أاػػ  فرركا ػػدفمرػونف مرػػركلفمرػيففمػػففا ر عػػيؿوفك م حظػ فا ط يرػػ فا ركراريػ ف ب ػػكؿف(فا رطػكيرفا رعنػػ وفمكومبػ فا حػػؿ

(b)ابػ فرك يػدفمعػوطيففأك رنػوم فكومػؿففأك وففا مراحؿفالأر يفا منوق  فرو عونفرنط ؽف ن سفا عدرفاب فرحبيؿفرط يؽفف
ف.عشيرةفمففا  ي رة
كمػػػػكفيعػػػػؼفرطػػػػكيرفا  رم يػػػػوتف(فchaos model)نمكذ ػػػػونف كضػػػػكيونففRaccoon [RAC95]يعرػػػػرحف

نظػوـفمركومػؿوفيػرـفرط يػؽفا مراحػؿففإن ػو كميفرعدـفا رمؿفنحكف.فا ركنك ك يوفإ  ا مطكرففإ  كوررمرارفمففا مررلدـف
ف.وتفا ر فيضرنوفا مطكرا مكعك  فرو عونفرط يعونفمركررانفك عونف مرطب وتفا مررلدـفكا مكاع وتفا رعني ف ب رم ي

ا  رم يػػػوتفيم ػػػؿفكػػػؿفنمػػػكذجفمننػػػوففمندرػػػ رػػػرنوقشفا  عػػػراتفا عودمػػػ فنموذ ػػػونفملرب ػػػ ف برمبيػػػوتف رم ػػػ ف ػػػ ف
قػدف ػرحنوفكػؿفنمػػكذجففإننػػونرػذكرففأفكمػففا منػـف(.فغيػرفمنػػرظـ)ررريػبفكرنظػيـفابػػ فن ػوطف كضػكمففلإضػ و محوك ػ ف

ا م ػػورييفا  رم يػػ فا حعيعيػػ وفكمػػيفذ ػػؾفي ػػدمف ميػػيفا نمػػوذجففمػػففا نمػػوذجف طريعػػ فررػػوادفابػػ فا ػػرحكـفكا رنرػػيؽف ػػ 
ف. رضفلعو صفا نمكذجفا  كضكم

 :  Build-and-Fixبناء ثم إصلاح  .3
.فإعػ ح- ػـ-يرػم فطريعػ ف نػو فمػوفـ ورػرلدايككففمنو ػؾفا رديػدفمػففا منر ػوتفقػدفطػكرتففأفمففا مؤرؼف

 ػػدؿفذ ػػؾوف ػػوففا مطػػكريفف كػػؿف رػػوط ف.فأمفمحوك ػػ ف برعػػميـفأكفمحػػدداتا منػػر فا ػػذمف نػػ فدكفففإفحيػػثف
ا طريعػػػ فف كمػػػذ.فا ز ػػػكففلإرضػػػو ا مػػػراتفا ضػػػركري ففيعكمػػػكفف  نػػػو فا منػػػر فكيريػػػدكففا رمػػػؿفابيػػػلف عػػػدرفاػػػدد

ففف:مكضح ف  فا  كؿفا رو  
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
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ف
ف

                                                
 ـفيط ؽفركراريونفاب فنطوقوتفاعشرف(ففPattern)اقررحتفا مر ز وتفأع ف برم ي تفا نندري وفكذ ؾف وففيررؼفنمطف(ف1

ف.رط يعونفمررو يونف حيثفرعيفالأنموطفضمفف رضنوف رض

 بناء

 عدّل حتى يتم إرضاء الزبون

 إبطاد

 طور الطمل

 صيانظ

 تطوير
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ف
مػذاففإف.فرػطرف200فإ ػ ف100مػففررمؿفمذ فا طريعػ ف عػكرةف يػدةفابػ فرمػوريففا  رم ػ فذاتفطػكؿفيرػراكحف

ا رشيػراتفابػ فمنػر ف رم ػ فكب ػ ففإفحيػثف.ففيررلدـف  نػو فمنػر وفمنمػوفكػوففح مػلفمرعػكؿفا مكديؿف عكرةفاوم فلا
ك كننػػػوفرك ػػػرفكفررنػػػوم ف عػػػكرةفغيػػػرف.فا رعػػػميـفأكركػػػكففعػػػشيرةفإذافارر طػػػتفمػػػيفطػػػكرفا رحبيػػػؿوفرحديػػػدفمرطب ػػػوتوف

 ػذا ؾف ػوففكب ػ ف.فكوففا  رنوم ف  فطكرفا رمػؿفإذاي رةفا  رنوم وفكرككففأرك فحد تفا رشيراتف ردفكضيف فإذامع ك  ف
محػػدداتف نػػوفكعفضػػكفا مفأكف يػػدامػػ ف ػػ فا كاقػػيفاك ػػرف ك يػػرفمػػففكب ػػ فا منر ػػوتفا معػػمم ففإعػػ ح- ػػـ-طريعػػ ف نػػو 

كضػػػيفمػػػففدكففرك يعػػػوتفركػػػكففعػػػر  ف ػػػدانففأفذ ػػػؾف ػػػوففا عػػػيون فا منػػػر فممكػػػفففإ ػػػ ف ولإضػػػو  .ف عػػػكرةفمنورػػػ  
ففففف.ا محدداتفكا رعميـوفك رصفا كقكعف  فالألطو فا رف عكرةفمبحكظ 

ف
 :  الخطي  ألتتابطيالنموذج  .3

 نندرػػػ فا  رم يػػػوتفيعرػػػرحفمػػػذاف(فLinear sequential)ا لطػػػ ففأ ررػػػو ر ا نمػػػكذجففأدنػػػو فيكضػػػحفا  ػػػكؿ
ف(1)منن ػونفررو ريػونفمنرظمػونف(فwaterfall model")أ  ػ   ا نمػكذجف"أك"دكرةفا حيوةفا رعبيديػ "حيونونفأا نمكذجفا ذمفيرم ف

ف.ا رحبيؿف و رعميـف و ر  يرف ولالر ورف و عيون فإ   رطكيرفا  رم يوتوفي دأفاندفمرركلفا نظوـفكيرعدـفر واونف.
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف:ا لط وفا ذمف رتفنمذ رلفاب ف وكب فا دكرةفا نندري فا مأ ك  وفاب فا ن وطوتفا رو ي فأ ررو ر فجا نمكذي رمؿفف

اك ػػرف(فإامػػوؿ)ا  رنػػوم فمػػكفدكمػػونف ػػز فمػػففا نظػػوـفأكففإففإ ػػ نظػػرانفف:المعمومتت   / هندستتو ونمة تتو الن تت    .أف
 وففا رمؿفي دأف كضيفمرطب ػوتف  ميػيفمككنػوتفا نظػوـفوف ػـفرلعػيصفم مكاػ ف ز يػ فمػففمػذ فا مرطب ػوتف

فكالأ ػػلوصلػرلوفم ػػؿفا ررػودفانػػدموفي ػبفر ػػطفا  رنػوم ف و مككنػػوتفالأفأرورػي  ب رنػوم فكمػػذ فا رؤيػوف بنظػػوـف
ر مؿفمندرػ فا نظػوـفكرحبيبػلفابػ فر ميػيفا مرطب ػوتفانػدفمرػركلفا نظػوـوفمػيفقػدرف رػيطف.فكقكاادفا  يونوتف

مندرػػ فا  رنػػوم ف ر ػػرمؿفابػػػ فر ميػػيفا مرطب ػػوتفانػػػدففأمػػػو.ففالأابػػ مػػففا رحبيػػؿفكا رعػػميـفانػػػدفا مرػػركلف
ف.لأاموؿاكاندفمرركلفم وؿفف لأاموؿا مرركلفالاررراري  ف

رركقؼفامبي فر مييفا مرطب وتفكرركزفاب فا  رنػوم ف ك ػلفلػوصوفكحرػ في نػـفف:فتحميل متطمب   الب ن مج  .بف
ا مطبػكبف نػوؤ وفي ػبفابيػلف نػـفنطػوؽفمربكمػوتفا  رنػوم وف(فا  رنوم )فأكط ير فا  رنوم ف(فا محبؿ)ا منندسف

                                                

ر ري وفإلافأففيك رفحبعوتفرشذي ففWinston Royce [ROY70]ميفإففا نمكذجفأ     فالأعب فا ذمفاقررحلف(فف1
ف.ا ر فرط ؽفمذافا نمكذجف رمبي فا  رم  فررومبلفككأنلفلط فحعرانف غو  ي فا مؤرروت
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ي ػػػػرمفرك يػػػػؽفمرطب ػػػػوتفا نظػػػػوـففأف ػػػػبفكا كا نػػػػوتفا مطبك ػػػػ وفكيفكالأدا ا رػػػػبكؾففأكا كظي ػػػػ ففإ ػػػػ فإضػػػػو  
 .كا  رنوم فكمرا ررنوفميفا ز كف

 نيػػ ف)فف-:مميػػزاتف ب رنػػوم فف ػػأر يرعػػميـفا  رم يػوتفمػػكفامبيػػ ف رم ػػ فمررػػددةفا لطػكاتفرنػػرـفف:التصتتمي  ف .جف
رعػػكـفامبيػػ فا رعػػميـف((فا لكارزميػػ )ا  يونػػوتوف نيػػوففا  رم يػػ وفرم ػػي تفا كا نػػ وفكر وعػػيؿفامبيػػ فا  رم ػػ ف

رم يػؿفا  رم يػوتفيمكػففرعييمػلفمػففحيػثفا  ػكدةفق ػؿفا  ػد ف رك يػدفا  ػعرةفككمػوف ػػرلففإ ػ رر مػ فا مرطب ػوتف 
 . بمرطب وتفيرـفرك يؽفا رعميـف حيثفيع حفمذافا رك يؽف ز نفمففر كيب فا  رنوم ف

ذ فا منمػػ فقرأرنػػوفكرعػػكـف نػػ(فا ككم يػػكرر)ففالآ ػػ عػػيش فررػػرطييففإ ػػ ي ػػبفرر مػػ فا رعػػميـفف:توليتتد الرتت      .دف
ذامرحب فرك يدفا   رةف  .ن ذفا رعميـف طريع فم عب فيمكففاندموفرحعيؽفرك يدفا   رةفميكونيكيونففكا 

ي ػػدأفالر ػػورفا  رنػػوم فحػػوؿفرك يػػدفا  ػػ رةفكرركػػزفامبيػػ فالالر ػػورفابػػ فمنطعيػػ فا ر قػػوتفا دالبيػػ فف:الاختبتت    .قف
قػػوتفا لور يػػ فأمفرن يػػذفالر ػػوراتف ك ػػؼف ب رنػػوم ف حيػػثفرضػػمففالر ػػورف ميػػيفا ر ػػوراتفكانػػدفمرػػركلفا ر 

 .ا دلؿفا مررؼفريرط فنرو  ف ربي فرركا ؽفميفا نرو  فا مطبك  فأفك ضموفففالألطو 

الارػػػر نو فا محرمػػػؿفمػػػكف رم يػػػوتف)رلضػػػيفا  رم يػػػوتف ػػػ ف ػػػؾف ررػػػدي تف رػػػدفررػػػبيمنوف بز ػػػكففف:الصتتتي نو  .كف
لأنػلفي ػبفركييػؼففأكا رػ ف ػرتفمكا نرنػووففالألطو وفيرـفا رشييرف ر بف(embedded softwareوالأ نزة

فأكيطبػبفرشييػرف رػ بف ػرا فنظػوـفر ػشيؿف ديػدف:فم ػوؿ)فا  رم يوتف ررركابفا رشييراتف  ف ي رنػوفا لور يػ ف
ا كظي ػ فانػدفرن يػذفا عػيون وفرػرط ؽفكػؿففأكفالأدا لاففا ز ػكففطبػبفرن يػذفرحرػينوتفابػ ففأكوف( نػوزف ديػد

 .ا  رنوم فا مك كدفاكضونفاففرط يعنوفاب ف رنوم ف ديدمرحب فمففا مراحؿفا رو ع فاب ف

ا نعػػدفا ػػػذمفرػػػـففإففإلاارػػرلدامونف نندرػػػ فا  رم يػػػوتوففكالأك ػػػرفالأقػػدـا لطػػ فمػػػكفا نمػػػكذجففأ ررػػػو ر ا نمػػكذجففإف
وفمػػففا م ػػوكؿفا رػػ ف[HAN95]ا ر ػػكيؾف ػػ ف رو يرػػلوفحرػػ فمػػففدااميػػلفا ن ػػطيفففإ ػػ فأدلا ررػػرضف ػػلف ػػ فا  ػػد ف

 :ا لط فم ففأ ررو ر اندفرط يؽفا نمكذجففوأحيونرظنرف

ا نمػػكذجفا لطػػ ففإفا ػػذمفيعررحػػلفا نمػػكذجفوفكمػػيففأ ررػػو ر نػػودرانفمػػوفرر ػػيفا م ػػورييفا حعيعيػػ فا رعػػدـف .1
غيػػػػرفم و ػػػػروفكنري ػػػػ ف ػػػػذ ؾوفقػػػػدفررػػػػ بفف أرػػػبكبانػػػػلفي رػػػػؿفذ ػػػػؾففإلايرػػػػركابفا ركػػػػراروففأفيمكػػػفف

ف.عميفرعدـف ريؽفا م ركف(ف كض )ا رردي تفارر وكوف
ذ ػؾوفك نػذاففإ ػ يعربفغو  وفاب فا ز ػكففطػرحف ميػيفمرطب ورػلف كضػكحوفكا نمػكذجفا لطػ فيحرػوجف .2

 .ر رزفعرك وتف  فارريروبفادـفا رحديدفا ط ير ف بمرطب وتفا ذمفيرـف  فا رديدفمففا م وريي

حرػػ فكقػػتف(فا  ػػرام )فأكيرحبػػ فا ز ػػكفف و عػػ روفإذف ػػففررػػك رفنرػػل فاومبػػ فمػػففا  رنػػوم ففأفي ػػبف .3
رألرفمففا  ػدكؿفا زمنػ ف بم ػركعوفكقػدفيكػكففا لطػأفا  ػودحفكور يػوفإذاف ػـفيك ػؼفإلافانػدفمرا رػ فم

 (.ا منر فا ننو  )ا  رنوم فا رومؿف

 ػػ فرحبيػػؿففBradac [BRA94]غو  ػػوفمػػوفيرػػألرفا مطػػكركففلأرػػ وبفغيػػرفضػػركري فوف عػػدفك ػػدف .4
 blocking)"حػػولاتفانرظػػور"فإ ػػ فا ط يرػػ فا لطيػػ ف ػػدكرةفا حيػػوةفا رعبيديػػ فرعػػكدفإفم يػػرف  مرمػػوـف

states)يضػػػطرف ينػػػوف رػػػضفأاضػػػو ف ريػػػؽفا م ػػػركعفأ ػػػلوصف لػػػريففمػػػففا  ريػػػؽفلإننػػػو فمنػػػوـفف
وفك ػػ فا كاقػػيفقػػدفير ػػوكزفكقػػتفالانرظػػورفمػػذافا ػػزمففا معػػركؼفابػػ فإامػػوؿف(غيػػرفمرػػرعب )مررا طػػ ف
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يػػػ فا  رم ػػػ فمنر ػػػ فمنػػػوؾفم ػػػؿفكػػػوففرحعػػػؿفحػػػولاتفانرظػػػورف كميػػػوتفاك ػػػرف ػػػ ف دايػػػ فكننويػػػ فامب
 .فا ررو ري فا لطي 

 نمػػكذجفدكرةفا حيػػوةفا رعبيديػػ فمكونػػوفمحػػددافكمومػػوف ػػ ففإففإلاكػػؿفمػػذ فا م ػػوكؿفمػػ فم ػػوكؿفحعيعيػػ وففإفكمػػيف
امؿفمندر فا  رم يوتوف نكفيزكدنوف عو بفركضيف يلفطرؽف برحبيػؿفكا رعػميـفكا ر ػ يرفكالالر ػورفكا عػيون فكلافرػزاؿف

ك ػو رغـفمػففك ػكدفنعػوطفضػرؼف.ارػرلدامونففالأك ػردر فا  رم يػوتفمػ فنمػكذجفامبيػ فا  رم ػ فدكرةفا حيوةفا رعبيدي ف نن
ف.فف ينووفإلافأننوفأ ضؿف ك يرفمففرطكيرفا  رم يوتفك ؽفمنن فا معود  

 ف

 " :  الأوليظالنمذجظ "نموذج  .1
فأك ػػوتفا ػػدلؿفغو  ػوفمػػوفيرػػرؼفا ز ػكففم مكاػػ فمػػففالأمػػداؼفا رومػ ف ب رنػػوم وفكلافيحػػددف و ر عػيؿفكػػؿفمرطب

مػػففركيػػؼفنظػػوـففأكغيػػرفمرأكػػدفمػػفف رو يػػ فا لكارزميػػ وففألػػرلا لػػرجوفكقػػدفيكػػكففا مطػػكرف ػػ فحػػولاتففأكا مرو  ػػ ف
فالأك يػػػػػػ وف ػػػػػػذ ؾف ػػػػػػوففنمػػػػػػكذجفا نمذ ػػػػػػ فالآ ػػػػػػ مػػػػػػيففالإنرػػػػػػوفر واػػػػػػؿففيألػػػػػػذ فأفا  ػػػػػػكؿفا ػػػػػػذمفي ػػػػػػبففأكا ر ػػػػػػشيؿوف

(Prototyping Paradigmف)ف.تفكحولاتفك يرةفغيرمويعدـفا طريع فا  ضب ف  فمذ فا حولا
فالإ مو يػػ فالأمػػداؼ  مػػيفا مرطب ػػوتف ػػذ ؾفي رمػػيفا مطػػكرفكا ز ػػكفف ررريػػؼف(فأدنػػو ا  ػػكؿف)فالأك يػػ ر ػػدأفا نمذ ػػ ف
كيكضػػػيفاند ػػػذففأك ػػػرمرطب ػػػوتفمررك ػػػ وفكرحديػػػدفانػػػوكيففا م ػػػولاتفا رػػػ فررطبػػػبفررري ػػػوتففأيػػػ  ب رنػػػوم وفكرحديػػػدف

رم يؿفنػكاحفمحػددةفمػففا  رنػوم وفكلوعػ فربػؾفا رػ فرػرككففمر يػ ف بز ػكفففيركزفا رعميـفا ررييفاب "فرعميـفرريي"
يريػدفا ز ػكففوف(فPrototype)فأك ػ نمػكذجففإ ػ يعكدفا رعميـفا رػرييف(فالإلراجكعيغففالإدلوؿكطرؽف)ا مررلدـففأك
رمػػػوفكيحػػػدثفكيرػػػرلدـفذ ػػػؾفا رعيػػػيـف رعػػػ ي فمرطب ػػػوتفا  رنػػػوم فا رػػػ في ػػػبفرطكيفالأك ػػػ ا مرػػػرلدـفرعيػػػيـفا نمػػػكذجففأك

 نػـففإي ػودففا مطػكرف ػ فا كقػتفذارػلفمػفف رحعيػؽفمرطب ػوتفا ز ػكفوفكمػذافيمك ػفالأك  ركرارفمففل ؿفض طفا نمكذجف
ف. بحو وتفا كا بفرب يرنوفأ ضؿ

كيحػوكؿفا مطػكرفالارػر ودةففأك ػ  رحديدفمرطب ػوتفا  رنػوم فك نػو فنمػكذجففكآ ي فالأك  م و يونفيررلدـفا نمكذجف
رمكنػػلفمػػففرك يػػدف ػػرام ف(ا ػػ ...وفالأطػػرفإدارةم ػػؿفمك ػػداتفا رعػػوريروف)فأدكاترط يػػؽففأكم فا مك ػػكدةفا  رنػػوفأ ػػزا مػػفف

ف.اومب ف ررا 
ف
ف

ف
ف

ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
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ف
 كا ػوفففBrooks [BRO75]يعػدـفف؟فا محػددةفرػو عونففالأمػداؼ رػدفانرنػو ففالأك ػ ك كػففمػوذافر رػؿف ػو نمكذجف

ف:اففذ ؾف
فأكك يػػراف ػػداوففأكـفي نػػ فقػػو  ف  رػػرلداـف عػػدفيكػػكفف طي ػػوف ػػداوفنظػػوفأكؿ ػػ فمرظػػـفا م ػػورييوف و كػػودفيكػػكفف

رعػػميمنوف حيػػثفرحػػؿفمػػػذ ففأايػػد ػػ ف ػػديؿفاػػففا  ػػد فمػػػفف ديػػدفك نػػو فنرػػل فف.ا    ػػ فمرػػوفأكعػػربفالارػػرلداـفوف
رػيرم ففلنػ أابػ فابػـففكأنػتر نػ فنظومػوففأفرعنيػ ف ديػدةففأككي بفانػدفارػرلدامؾفم نػكـفنظػوـف ديػدفف.ف.ف.ا م وكؿ

در ػػ ف نػػو فنظػػوـفعػػحيحفمػػففا مػػرةففإ ػػ ف ػػ  رلطػػيطف ػػففيكػػكففمبمػػوف كػػؿففأ ضػػؿحرػػ فمػػيفك ػػكدففلأنػػلون ػػووفذ ػػؾف 
كي عػ فا رػؤاؿف.فامبيػوفرػكؼفن رػؿفذ ػؾف؟فمػؿفن نػ فنظومػوفرا ػدانفكنرميػلف ون ػو:فمػكفالإدارموف ػذ ؾف ػوففا رػؤاؿفالأك  
فا ز كف؟فإ  (فا ر فرررم ) رربيـفمذ فا نرل ف بكادففأكفمؿفا رلطيطفا مر ؽفمكف  نو فنظوـف ـف رميل؟:فا كحيد

 رميػػلوففBrooksا ػػذمفينعػػحف(فthe first system"ف)الأكؿا نظػػوـف"كػػػففالأك ػػ يمكػػففارػػررموؿفا نمػػكذجف
يػرمكففا ز ػكفففإذوفالأك يػ ك فمففا مطكرفكا ز كففيحػبفنمػكذجفا نمذ ػ ففإفك كففمذافا رأمفقدفيككففم و يووفعحيحف

قػدففالأك يػ ـفا  رب وفكيررطييفا مطػكركفف رػدفذ ػؾفا  ػد ف ػكراف رن يػذف ػ  فمػووفك كػففا نمذ ػ فمففالذف كرةفاففا نظو
ف:ا رو ي ف لأر وبرككففمبي  ف و م وكؿف

مػذاففإفمػففا  رنػوم فكمػكفغيػرفمػدرؾف(فاومبػ )مػوفي ػدكفانػلفنرػل فعػحيح ففالأك ػ يرلفا ز كفف  فا نمػكذجف .1
فنألػػذ رػػ بفا رػػرا ف ػ فان ػػوز ف ػػـففإننػوكاميػػوف ػػداوفكلافيػػدرؾففقػػدفحػك ظفابيػػلفمررا طػػوفررا طػوفالأك ػػ ا نمػكذجف

كانػػدموفيػػرـف.فابػػ فا مػػدلفا طكيػػؿ(فmaintainability) عو بيػػ فعػػيونرلفأك و حرػػ وففا  ػػكدةفا كبيػػ ف ب رنػػوم ف
ا ز ػػكفف ك ػػكبفإاػػودةف نػػو فا منػػر ف حيػػثفيرااػػ فرحعيػػؽفمرػػوييرفاو يػػ فا  ػػكدةف ونػػلفيعػػرخفكػػو م نكفففإ ػػ غ

فإدارة  رػػػؿفا نمػػػكذجفالأك ػػػ فمنر ػػػوفيرمػػػؿف يػػػداوفكغو  ػػػوفمػػػوفررػػػر يبف"فعػػػ حوتالإ رػػػضف"فإ ػػػرا كيطبػػػبف
ف.رطكيرفا  رم يوتف نذافا طبب

يرمػػؿففالأك ػػ   رػػؿفا نمػػكذجف(فimplementation)غو  ػػوفمػػوفي ػػرمفا مطػػكرف رػػضفا ر ػػوكزاتف ػػ فالان ػػوزف .2
مرػكا راففكمررك ػوفوفكقػدفيررمػدففمػولأنن شػ ف رم ػ فغيػرفمنورػ يفوف عػطففأك عدفيررلدـفنظوـفر ػشيؿفف. ررا 

مرر ػػػ فكا مومػػونف نػػػذ ففأك ػػركقػػػدفيعػػ حفا مطػػػكرف رػػدفمػػػدةف.فالإمكونيػػوتفلإيضػػػوحلكارزميػػ فغيػػرفكو يػػػ وف عػػطف
م و يػػػ ف ػػػز انفمركػػػوم نفمػػػفففالأقػػػؿا ليػػػورففالآفككننػػػوفغيػػػرفمنورػػػ  وفكيعػػػ حففأرػػػ وبا ليػػػوراتفكينرػػػ فكػػػؿف

 .ا نظوـ

يكػػكففمنن ػػوف رػػولاف نندرػػ ففأفيمكػػفففالأك ػػ ارػػرلداـفا نمػػكذجففإففإلاحعػػكؿفم ػػوكؿففإمكونيػػ  ػػو رغـفمػػفف
فالأك ػ ا نمػكذجففإفير ػؽفا مطػكرفكا ز ػكففابػ ففأفا  رم يوتفكا ررفمكفرحديدفقكاادفا بر  فمنػذفا  دايػ وفأمفوفي ػبف

مرااػػػوةفا  ربيػػػ فمػػػيففا  رم يػػػوتكر نػػػ ف(ف ز يػػػوالأقػػػؿفابػػػ ف)ف نمػػػؿ ررريػػػؼفا مرطب ػػػوتوف ػػػـففكآ يػػػ ي نػػػ ف كػػػ فيرػػػرلدـف
ف.ا  كدةفكا عيون 

ف
 :         نموذج التطوير الدريع للبرنامج  .4

مػكفنمػكذجفررػو ر فلطػ ف(فRapid Application Development)أك(فRAD)ا رطكيرفا رػرييف ب رنػوم ف
فأ ررػػو ر  بنمػكذجف"فرػرييف ػػدا"مػػكفركييػؼففRAD رمبيػ فرطػكيرفا  رم يػػوتفينػرـف ػػدكرةفرطػكيرفقعػيرةف ػػداوفا نمػكذجف
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 نمػتفا مرطب ػوتف يػدافكحعػرتففإذا مككنػوتفا نػو فيررمػدفابػ ففأرػبكبحيثفي رمفرطكيرفررييف وررلداـففا لط و
 fully functional"ف)نظػوـفيرمػؿفرمومػونف"ف إي ػودررمحف  ريؽفا رطػكيرففRADوف وففامبي فا  رم  فف(1)ا م ركعفأ ؽ

system(فيكمػػػػوف120فإ ػػػػ ف60مػػػػفف)لػػػػ ؿفمػػػػدةفقعػػػػيرةف ػػػػداف(ف[MAK91]فرػػػػبكبالأيرضػػػػمفففRADوفا ػػػػذمفرػػػػـف
ف.ف[KER94]ا مربكموتوفا مراحؿفا رو ي ففأنظم   فرط يعوتففأك يواررلداملفاررلداموف
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مػوفف:ا رو يػ فالأرػ ب  طريعػ فر يػبفاػفففالأاموؿينمذجفرد ؽفا مربكموتف يففكظو ؼف:فف(business) الأعم لنمة و 
فأيػػف؟فمػػوفا مربكمػػوتفا رػػ في ػػرمفرك يػػدمو؟فمػػففا ػػذمفيك ػػدمو؟فالأامػػوؿفامبيػػ ف رم ػػ (فررػػير)ا مربكمػػوتفا رػػ فرعػػكدف

فرذمبفا مربكموت؟فمففيرو  نو؟

                                                

مذ فا  ركطفمضمكن ف  فا حعيع وفك يرفمففا م ورييفا  رم ي فحددتفا مرطب وتف  فا  داي فرحديدافري وف داوفك  ف(فف1
 ك يرف رمبي فا  رم  ففأ ضؿليوراف(ف7-2ا  عرةف)ا رطكيري ففا طرؽفأك(ف5-2ا  عرة)الأك  حولاتفكنذ فيككففاررلداـفا نمكذجف

[REI95] . 
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كرد عػػػلوف ػػػ ففالأامػػػوؿرػػػد ؽفا مربكمػػػوتوفا ػػػذمفاػػػرؼفانػػػلف ػػػز فمػػػففمرحبػػػ فنمذ ػػػ ففأكلانبلػػػصفف:نمة تتتو البي نتتت   
 كػػؿفمػػدؼف(فattributesتوفررػػم فرػػمو) ػػـفنحػػددفا مميػػزاتففالأامػػوؿا  يونػػوتفا  زمػػ ف ػػداـففأمػػداؼم مكاػػ فمػػفف

ف.الأمداؼكيرـفررريؼفا ر قوتف يففمذ ف
ا  يونػػػػوتوفا رػػػػ فرػػػػـفررري نػػػػوف ػػػػ فمرحبػػػػ فنمذ ػػػػ فا  يونػػػػوتف رحعيػػػػؽفرػػػػد ؽففأمػػػػداؼرحػػػػكؿفف:نمة تتتتو عمميتتتتو الب م تتتتو 

وف ػػـفنرمػػؿفابػ فرك يػػدفرػموتفمرو  ػػ ف كػؿفامبيػػ فمػػففالأامػوؿا مربكمػوتفا ضػػركرموفا  زمػ ف ػػدكرموف رحعيػؽفكظي ػػ ف
ف.ا  يونوتفأمداؼاررر وعففأكحذؼففأكررديؿففأكفإضو  بيوتفام

 Fourth)ف4GTارػػػرلدـفركنك ك يػػػوتفا  يػػػؿفا را ػػػيففRADي رػػػرضفا رطػػػكيرفا رػػػرييف ب رنػػػوم فف:توليتتتد التطبيتتت 

Generation Technologyرم يػوتف ورػرلداـف شػوتف رم ػ فرعبيديػ فمػففا  يػؿفا  و ػثوفررمػؿففإي ود  دلافمفف.ف(ف 
فإن ػو فأك(انػدموفيكػكففممكنػو)اررلداـفمككنوتفا  رنػوم فا مك ػكدةفإاودةاب ففRADرفا ررييف ب رنوم فامبي فا رطكي
ف. ررنيؿف نو فا  رنوم فالأحكاؿا مؤرمر ف  فكؿففالأدكاتكرررلدـف(فاندفا ضركرة)الاررلداـففلإاودةمككنوتفقو ب ف

الارػػػػرلداـوففإاػػػػودةي ػػػػددفابػػػ ففRADوم ف مػػػػوفكػػػوففا رطػػػػكيرفا رػػػػرييف ب رنػػػف( : Turnover) الاختبتتت   والتطتتتتوي 
رػػيككففقػػدفرػػ ؽفكرػػـفالر ػػورفا رديػػدفمػػففمككنػػوتفا  رنػػوم وفكمػػذافمػػوفيعبػػؿفمػػففزمػػففالالر ػػورفا كبػػ فكمػػيفذ ػػؾفي ػػبف

ف.ر ري وفكوم فا كا نوتالر ورفا مككنوتفا  ديدةفكر ر  فكؿف
ا زمنػ فا م ػػركضفابػػ فا رعييػػدففإفكضػػحفيفا رػو ؽفمكضػحف ػػ فا  ػػكؿا RAD  فنمػكذجفامبيػػ فا  رم ػػ فإف

فالأامػػػػػػػوؿرعرػػػػػػيـفرط يػػػػػػؽففأمكػػػػػػفف ػػػػػػإذا. (scalable scope) [KER94]قو  ف برح يـففأ عويرطببففRADم ركعف
يكػػكففمػػذاف(ف ورػػرلداـفا مػػنن فا مكعػػكؼفرػػو عو)فأ ػػنر حيػػثفنرػػرطييفان ػػوزفكػػؿفكظي ػػ فر يرػػ ف ػػ فاقػػؿفمػػفف   ػػ ف

مرػػرعؿوف ػػـفرركومػػؿف ر ػػكؿففRADرػػ ف كارػػط ف ريػػؽفوفيمكػػففرنػػوكؿفكػػؿفكظي ػػ فر يفRADا رط يػػؽفمر ػػحوف يػػداف ػػػف
ف.ففكيونوفكاحدانف

ف:[BUT94]ككؿفنموذجفامبي فا  رم  ف لف رضفا مروكئففRADفالأربكب
 يرطبػػبفRADا رػػددفا مطبػػكبفمػػفففلإن ػػو  ػػ فحو ػػ فا م ػػورييفا ك يػػرةفا عو بػػ ف برح ػػيـفمػػكاردف  ػػري فكو يػػ فف

 وفRADا  رؽف

 يرطبػبفRADا نظػوـف ػ فزمػفففلإرمػوـو ن ػوطوتفا رػرير فكا مر حعػ فا ضػركري فمطػكريففكز ػو ففمبرػزميفف ف
 .RADرل ؽفم ورييفر عدفالا رزاـفمففاحدفا طر يفوفف إذاملرعرف داوف

 وفف ـفيكػففممكنػوفرعرػيـفا نظػوـف  ػكؿفمنورػبفرػر رزففRADا رط يعوتفمنور  فلارررموؿففأنموط يرتفكؿف
ا رػو  فمػكفاحػدفا مرطب ػوتفككػوففابينػوففالأدا كػوفففإذاوفككذ ؾففRAD م وكؿفاندف نو فا مككنوتفا ضركري ف ػ

غيػػػرففRADوفألػػرلمػػفف نػػ ففRADفالأرػػػبكبرحعيعػػلف رك يػػؼفا كا نػػوتفمػػيفمككنػػػوتفا نظػػوـوف عػػدفلافيرمػػؿف
انػدموفركػػكففا ملػوطرفا رعنيػػ فاو يػ وفكيحػػدثفمػذافانػػدموفيرػرلدـفرط يػػؽف ديػدفركنك ك يػػوف ديػػدةففأيضػػومنورػبف

فinteroperability)فانػػدموفررطبػػبفا  رم يػػوتفا  ديػػدةفدر ػػ فاو يػػ فمػػففا ر ػػشيبي فا  ينيػػ فففكأارػرلداموفك ي ػػوف
ف.  رام فا كم يكرر(فقو بي فا رمؿفا مر ودؿفأك

ف إاػػػودةارػػػرلداـففلإاػػػودةمككنػػػوتف ػػػرام فقو بػػػ ففإي ػػػودابػػػ ف RAD يركػػػزفنمػػػكذجفا رطػػػكيرفا رػػػرييف ب رنػػػوم 
 ػ فنمػكذجفامبيػ ففأيضػوالارػرلداـففإاػودةا شرضػي فكرنعػودؼفم ػدأفالاررلداـفم فح رفا زاكي ف بركنك ك يػوتف

ف.ر مييفا مككنوت
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ف
 : النماذج التطوريظ لطمليظ البرمجظ   .5

فإذف[GII88]ا مرعػػػدةوفررطػػػكرفابػػػ فمػػػرفا ػػػزمفففالأنظمػػػ ا  رم يػػػوتوفم ػػػؿف ميػػػيففإفمنػػػوؾفاارػػػراؼفمرزايػػػدف
ذافا منػػر وفكمػػذافمػػوفي رػػؿفا مرػػورفا مرػػرعيـف ور ػػو فكا منػػر فمػػيفرعػػدـفامبيػػ فرطػػكيرفمػػفالأامػػوؿررشيػػرفغو  ػػوفمرطب ػػوتف

منػػر ف رم ػػ ف ػػومؿففإكمػػوؿا مكاايػػدفا معيػػدةف طػػرحفا منػػر ف ػػ فا رػػكؽفر رػػؿففإفذ ػػؾففإ ػػ غيػػرفكاقػػيوفيضػػوؼففإنرو ػػل
ضػشطفا رمػؿفن ػدفمػذافا نمػكذجف يػداففأك ي وفمررحي وفك كففانػدموفنرغػبف رعػديـفنرػل فمحػدكدةف مكا نػ فا منو رػ ف

ا نظػػوـوفيحرػػوجففأكمرطب ػػوتفا نظػػوـفم نكمػػ ف ػػداوفك ػػكف ػػـفررػػرؼف رػػدفركرػػييفا منػػر ففأكنػػكاةفا منػػر ففركػػكففأف ػػرطف
نمػػػػكذجف رمبيػػػػ فا  رم ػػػػ فعػػػػمـف كضػػػػكحففإ ػػػػ م ػػػػو ن ففألػػػػرلمنندرػػػػكفا  رم يػػػػوتف ػػػػ فمػػػػذ فا حػػػػولاتفك ػػػػ فحػػػػولاتف

ف.لارريروبفمنر فيرطكرفميفا زمف(ف و ر عيؿ)
وفر رػػرضفمػػػذ ف لػػرك مرنػػػ ف(فلػػطفمرػػرعيـ)ا رطػػػكيرفا م و ػػرففا لطػػ ف حػػولاتفأ ررػػػو ر  عػػدفعػػمـفا نمػػكذجف

 عػدفعػمـفا نمػػكذجففألػرلرػيرـفررػبيـفكومػؿفا نظػوـف رػدفاكرمػػوؿفمػذافا ررػو يفا لطػ وفكمػفف نػ ففلا طريعػ فا  ػ  ي فانػ
 ف ػـفر حػظفا ط يرػف.اب ف نـفا مرطب وتوفك ـفيعمـفامكموف رربيـفنظػوـفننػو  (فا مطكر)فأك مروادةفا ز كفففالأك  

ف. نندر فا  رم يوت(فا رعبيدييف)ا رطكري ف ب رم يوتف  فك فمذيففا نمكذ يففالار واييفف
ركراريػ وفكركعػؼف طريعػ فرمكػففمننػدسفا  رم يػوتفمػفف(فEvolutionary models)ا نمػوذجفا رطكريػ ففإف

ف.مننوفأر ر ررعيدافمففا  رم يوتوفكرنذكرف يموفيب ففأك ررطكيرفنر ف
ف
 :         ايديألتزالنموذج  . 5-3

مط عػػ ف عػػكرةف)ا لطػػ ففأ ررػػو ر انوعػػرفمػػففا نمػػكذجف(فincremental mode)فأ رزايػػدمي مػػيفا نمػػكذجف
ف أرػبكب رط يػؽفررو رػوتفلطيػ ف(فالاحػؽكمػوف ػ فا  ػكؿف)فأ رزايػدمكابيلفيعكـفا نمكذجفف.ا  بر  فا ركراري فمي(فمركررة

كينػػر فكػػؿفررػػو يفلطػػ فرزايػػدافمػػففا  رنػػوم فيمكػػففررػػبيملف(فوج لإنرػػا  ػػداكؿفا زمنيػػ ف)فالإنرػػوجمرروقػػبفمػػيفرعػػدـفزمػػفف
فأرورػػي فإدارةفأ رزايػدم مػ  فقػدفرعػدـف رم يػوتفمرو  ػ فا نعػكصفا مطػكرةف ورػرلداـفا نمػكذجفف[MCDE94] بز ػكفف

رفكرحريػػػ(فكرعػػػدموفررعيػػػدا)رطػػػكراففأك ػػػرفإمكونيػػػوتوفكرعػػػدـفالأكؿا ك ػػػو ؽف ػػػ فا رزايػػػدففإنرػػػوج بمب ػػػوتفكا رحريػػػرفككظػػػو ؼف
نروج مرعدمػ ف ضػ طففإمكونػوتكا عكااػدف ػ فا رزايػدفا  و ػثوفكرعػدـففالإم  ػ ك و ؽف  فا رزايػدفا  ػون وفكرعػدـفا رعػحيحففكا 

فالأك يػ  ػ فا رزايػدفا را ػيوفكمػففا  ػديرف و ػذكرفانػلفيمكػففارػرلداـفنمػكذجفا نمذ ػ ف(فpage layout)رنريؽفا عػ ح ف
ف.  فريرفامبي فا  رم  ف  فأمفرزايد

وفأمفانػلفيػرـفأ رزايػدماندفاررلداـفا نمػكذجف(فcore product)اودةفا ورةفاففنكاةفمنر ففالأكؿزايدفيككففا ر
ف.(غيػرفمرػركؼفكالآلػر رضنوفمرػركؼف)اديدةفغيرفمحعع ففإضو ي وفك كففر ع فمظومرفالأروري رحديدفا مرطب وتف

 برعيػػػيـففأك/ ػػػرمفنري ػػػ ف  رػػػرلداـفكوفكي(رلضػػػيفمػػػذ فا نػػػكاةف مرا رػػػ فر عػػػيبي فأك)يرػػػررمؿفا مرػػػرلدـفنػػػكاةفا منػػػر ف
كرعػػديـفمزايػػػوففأ ضػػؿرطػػكيرفلطػػ فا رزايػػدفا رػػػو  وفكرحػػددفا لطػػ فررػػػدي تفنػػكاةفا منػػر ف رب يػػػ فحو ػػوتفا ز ػػكفف  ػػػكؿف

ف.كومؿفا نظوـفإنروجوفكرركررفمذ فا رمبي ف ردفرربيـفكؿفرزايدفحر فيرـفإضو ي ككظو ؼف
ف
ف
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ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف

ف
ف
ف
ف
ف
ا رطكريػػ وففالأرػػو يبك ميػػيففالأك يػػ مػػكفركػػرارمف ط يررػػلفم ػػؿفا نمذ ػػ ففمأ رزايػػدنمػػكذجفامبيػػ فا  رم ػػ ففإف

"فنرػلوفممرػكل "فالأك ػ يحرصفاب فرعدـفمنػر فاومػؿف ػ فكػؿفرزايػدوفركػكففا رزايػداتففالأك ي ك كنلف ل ؼفا نمذ  ف
ف.يعيمنو (فplatform)منع ففأيضور يدفا مررلدـفكرعدـففإمكونيوتاففا منر فا ننو  وفك كننوفرررطييفرعديـف

 ػػ فا مكاػػدففالأامػػوؿم يػػدوفلوعػػ فانػػدفاػػدـفرػػك رف ريػػؽفكػػوؼفمػػففا مػػكظ يففلان ػػوزففأ رزايػػدما رطػػكيرففإف
ذا رػددفقبيػؿفمػففا رػومبيفوففالأك ي ا ننو  فا ذمفرـفرحديد ف بم ركعفيمكففان وزفا رزايداتف  ػرلفرع ػؿفا نػكاةفا منػر ففكا 

ف.فلان وزفا رزايدفا رو  (فذ ؾفضركريوكوفففإذا)مكظ يفف ددففإضو   وررحروفوفيمكففاند ذف
ا ملوطرفا رعني فم  وفقػدفيرطبػبفنظػوـفر يرػ ففإدارةذ ؾفيمكففكضيفلط ف برزايداتفمففا ؿففإ  ف ولإضو  

 طريعػػ ففالأك ػػ رػك رفارػػودف ديػػدفمػوفيػػزاؿفقيػػدفا رطػػكيروفكرػوري فررػػبيملفغيػػرفمؤكػدفقػػدفيكػػكففممكنػػوفرلطػيطفا رزايػػداتف
ف.رأليرمذافا ررودوفك و رو  فيمكففرعدـفكظو ؼف ز ي ف بمررلدـفدكفففيمكفف ينوفر نبفاررلداـ

ف
  :الحلزونيالنموذج  . 5-3

مػػكفنمػػكذجفرطػػكرمف رمبيػػ ففBoehm [BOE88]فأكلاا ػػذمفاقررحػػلف(فspiral mode)ا نمػػكذجفا حبزكنػػ ف
ا لطػػ وفكيعػػدـففأ ررػػو ر ذجف ػػو نكاح فا نظوميػػ فكا محككمػػ ف بنمػػكففالأك يػػ ا  رم ػػ وفكيعػػرففا ط يرػػ فا ركراريػػ ف بنمذ ػػ ف

رطػػػكيرفرػػػرييف نرػػػ فرزايديػػػ فمػػػففا  رنػػػوم وفيػػػرـفرطػػػكيرفا  رنػػػوم فحرػػػبفا نمػػػكذجفا حبزكنػػػ ف ػػػ فربرػػػب فمػػػفففإمكونيػػػ 
فإنرػوجك يػونوفكي ػرمفأنمكذ ػونففأكنمكذ ػوفكرقيػونففالأك ػ ل ؿفا ركرارففأ رزايدمفالإعدارا رزايدي وفكقدفيككفففالإعدارات

ف.نظوـفا ذمفرمتفمندررلفل ؿفا ركراراتفا رو ي اكرمولافمففا فأك رنر ف
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منطعػػ ففأيضػػوررػػم ف(فframework activities)اػػددفمػففن ػػوطوتفا نيكػػؿففإ ػػ ينعرػـفا نمػػكذجفا حبزكنػػ ف
نمكذ ػوفحبزكنيػوفيحرػكمففرتفمنوطؽفيم ؿفا  ػكؿفالاحػؽفإ  وفمنوؾفاودةفموف يفف  ثفف(1)(فtask region)ا منم ف

ف:فاب فرتفمنوطؽفم ف
 ا منوـفا  زم ف بركاعؿفا  روؿف يففا مطكرفكا ز كففف–وؿف و ز كففالارع. 

 ا منوـفا  زمػ ف ررريػؼفا مػكاردوفا مرػوراتفا زمنيػ فف–ا رلطيطف(Timelines)مرربعػ ففألػرلوفمربكمػوتف
 . و م ركع

 ا رعني ا منوـفا  زم ف رعييـفا ملوطرةفف–رحبيؿفا ملوطرةف. 

 برط يؽفأك رفأكيؿفا منوـفا  زم ف  نو فرم ف–ا نندر ف . 

 فكالإعػدارا ر ييدف(construction & releaseف)–ا منػوـفا  زمػ ف  نػو فكالر ػورفكر  يػتفكرعػديـفداػـفف
 (.كو رك يؽفكا ردريب) بمررلدـف

 رعيػيـفا ز ػكفف(customer evaluationف)–ا منػوـفا  زمػ ف بحعػكؿفابػ فرربيعػوتفا را رػ ف ولاارمػودفف
 .ف وزموفل ؿفمرحب فا ر  يتنا ر فان وتفل ؿفمرحب فا نندر فكرـفافاب فرعييـفرم ي تفا  رم ي 

ف
ف
ف
ف
ف

 ر رؿفمففمنوـفا رمػؿفا رػ ف ػرلفركيي نػوفمػيفلعػو صفا م ػركعفا ػذمففمأمك  كؿفمنطع فمففمذ فا منوطؽفا رر ف
 ػػ فا م ػػورييففوإمػي ػرمفرن يػػذ وفيكػكففاػػددفمنػػوـفا رمػؿفا ررػػمي فا مرربعػػ ف نػوفمنل ضػػوف ػػ فحو ػ فا م ػػورييفا عػػشيرةوف

مػفففأابػ وفي ػرمفررري نػوف رحعيػؽفمرػركلفأك ػروف رحرػكمفكػؿفمنطعػ فابػ فمنػوـفامػؿفالأابػ ا ك يرةفذاتفا حرورػي ف
ف.(فر كيب فا  رم يوتفكضموفف كدةفا  رم يوتفإدارةم ؿف)ا ررمي وفكرط ؽف  ف مييفا حولاتفن وطوتفا مظب 

درػػ فا  رم يػػوتفحػػكؿفا حبػػزكفف ور ػػو فاعػػوربفا رػػوا فحو مػػوفر ػػدأفامبيػػ فا  رم ػػ فا رطكريػػ وفيرحػػرؾف ريػػؽفمن
حكؿفا حبزكففرطػكيرفمكاعػ وتفا منػر وفكقػدفررػررمؿفا ػدكراتفا رو يػ فحػكؿففالأك   د انفمففا نكاةفقدفينر فاففا دكرةف

رطػػكرافينػػر فاػػففكػػؿفمػػركرفا ػػرفمنطعػػ ففأك ػػروف ػػـف ػػي ونف  ػػي ونفررػػدفنرػػ فمػػففا  رنػػوم فأك ػػ ا حبػػزكفف رطػػكيرفنمػػكذجف
فإ ػػ فإضػػو  طػػيطفضػػ طف لطػػ فا م ػػركعوفكي ػػرمفضػػ طفا كب ػػ فكا  ػػدكؿفا زمنػػ ف ولاارمػػودفابػػ فرربيعػػوتفا ز ػػكففا رل

ف.ذ ؾفيض طفمديرفا م ركعفاددفا رزايداتفا ملططف نوفكا مطبك  فلان وزفا  رنوم 
ا حبزكنػػ فل  ػػوف بنمػػوذجفا رعبيديػػ ف رمبيػػ فا  رم ػػ فا رػػ فرنرنػػ فانػػدفررػػبيـفا  رنػػوم وفيمكػػففركييػػؼفا نمػػكذجف

 point project)محػػكرفنعطػػ فدلػػكؿفا م ػػركعفكومػػؿفحيػػوةفا  رنػػوم وفيرػػرؼفا  ػػكؿفأاػػ  ف رط يعػػلفابػػ فامرػػدادف

entryف.ف لريم ؿفكؿفمكربفيكضيفاب فمذافا محكرفنعط فا  داي ف م ركعف ديدف(ف

                                                

 مزيدفمففا مربكموتفافف.فBoehmا نمكذجفا حبزكن فا ذمفننوق لف  فمذافا  ز فمكفررديؿف بنمكذجفا ذمفاقررحلف(فف1
ف.ف[BOE88]وفرا يفالأعب ا نمكذجف
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دثفرحػػ) ػػ فنػػكاةفا حبػػزكففكيرػػرمرف(فconcept development project)ي ػػدأفم ػػركعفرطػػكيرفا م ػػوميـف
حرػػ فيكرمػػؿفرطػػكيرفا م نػػكـفوفررعػػدـف(فرزايػػداتفمررػػددةفابػػ فمرػػورفا حبػػزكففا ػػذمفيحػػيطف و منطعػػ فا مظببػػ فا مركزيػػ 

كػػوففا مطبػػكبفرطػػكيرفا م نػػكـففإذا(فنعطػػ فدلػػكؿفا م ػػركعفرطػػكيرفمنػػر ف ديػػد)امبيػػ فا  رم ػػ فا ػػرفا مكرػػبفا رػػو  ف
رطػػكرفا منػػر فا  ديػػدف ػػ فاػػددفمػػففا رزايػػداتفحػػكؿف يعػػ حفمنر ػػوفحعيعيػػوفكركضػػيف ػػ ف دايػػ ف رطػػكيرفم ػػركعف ديػػدوفي

ا حبػػزكففمر رػػوفا مرػػورفا ػػذمفيحػػيطف و منطعػػ فا رػػ ف نػػوفرظبيػػؿفالػػؼفمػػففرظبيػػؿفا نػػكاةوفكيحػػدثفرػػد ؽفم ػػو لف رمبيػػ ف
ف.مففا م ورييففألرلفأنكاع رم  ف

لػػػورجففكضػػػرل) ػػػ فا حعيعػػػ وفي عػػػ فا حبػػػزكففانػػػدفررري ػػػلف نػػػذ فا طريعػػػ فيرمػػػؿفحرػػػ فننويػػػ فامػػػرفا  رنػػػوم ف
رككففامبي فا  رم  ف ينوفنو م وفك كففحو موفيحػدثفرشييػرفمػووفر ػدأفامبيػ فا  رم ػ فانػدفنعطػ ففأكقوتوفمنوؾف(ا لدم 

ف(.ففم ؿفرحريففا منر ) داي فمنور  ف
ف

ك رم يػػوتفكارػػر فا نطػػوؽوفكلاففا  رم يػػوتفررطػػكرفمػػيففأنظمػػ ا نمػػكذجفا حبزكنػػ فطريعػػ فكاقريػػ ف رطػػكيرففإف
ا منورػبف نػوف ػ فكػؿفمرػركلفف ػولإ را  بمطػكرفكا ز ػكفف نػـفا ملػوطرفكا عيػوـففالأ ضػؿ ػ وف ونػلفمػففرعدـفامبي فا  رم

مػففذ ػؾفمػػكففالأمػـ رعبيػؿفا ملػوطروفك كػفففكآ يػ فالأك يػ مػففمرػركيوتفا رطػكروفيرػرلدـفا نمػكذجفا حبزكنػ فا نمذ ػ ف
رطػػكرفا منػػػر ف نػػكفيحػػو ظفابػػػ فف ػػ فأمفمرحبػػ فمػػػففمراحػػؿفالأك يػػ انػػلفيمكػػففا مطػػكرفمػػػففرط يػػؽفنمػػكذجفا نمذ ػػػ ف

ركػػػرارمفيركػػػسفكاقػػػيفا رػػػو ـفف إطػػػورا طريعػػػ فا ردري يػػػ فا نظوميػػػ فا رػػػ فرعررحنػػػوفدكرةفا حيػػػوةفا رعبيديػػػ وفك كػػػففيط عنػػػوف
ذاا حعيعػػ فكيرطبػػبفا نمػػكذجفا حبزكنػػ فاار ػػورانفم و ػػرانف بملػػوطرفا رعنيػػ ف ػػ ف ميػػيفمراحػػؿفا م ػػركعوف ط ػػؽف و ك ػػلففكا 

ف.رع حفم كب فيعربفحبنوفأفا ملوطرفق ؿففيعبؿفأفا منوربوفك بف
كلوعػػػ ف ػػػ ف)ا ز ػػػكفففإقنػػػوعيعػػػربففإذ ػػػيسفدكا نفاومػػػونوففالألػػػرلا نمػػػكذجفا حبزكنػػػ فككػػػؿفا طػػػرؽففإف يػػػدف

مػػػػذافا نمػػػكذجفيرطبػػػػبفل ػػػرةف يػػػػدةف ػػػ فرعػػػػديرففإفيمكػػػففا ػػػػرحكـف و طريعػػػ فا رطكريػػػػ وف ػػػـفف أنػػػػل(فحػػػولاتفركقيػػػػيفاعػػػكد
 ػـفيك ػؼفك ػكدفملػوطرةفر يرػ فك ػـفررػو  وف ػوففا م ػوكؿفرػرعيفف ػإذا ػ فن وحػلوفا ملوطرةوفكيررمدفاب فمػذ فا ل ػرةف

فأكا لطػػ ففأ ررػػو ر ليػػرانفا نمػػكذجف حػػدفذارػػلف ديػػدفنرػػ يونفك ػػـفيرػػرلدـفابػػ فنطػػوؽفكارػػيف رػػدفكػػو نمكذجفأكفف.دكفف ػػؾ
ف.مففا رنكاتوفكريررشرؽفرحديدف رو ي فمذافا نمكذجفا  ديدفا نوـف  ع فمطبع فاددافالأك ي نمكذجفا نمذ  ف

ف
ف
ف

 نموذج التطوير المتزامن  . 5-1
 concurrent development)نمػػكذجفا رطػكيرفا مرػػزامفففDavis & Sitaram [DAV94]كعػؼف

model)ف: و عيش فا رو ي وفا ذمفيرم فأحيونونفا نندر فا مرزامن وف
ف–كرةفا حيػػوةفا رعبيديػػ فمػػففدف–انػػدموفيرػػو يفمػػدرا فا م ػػورييفحو ػػ فا م ػػركعفمػػففلػػ ؿفا مراحػػؿفا ر يرػػ ف عػػطف

يمبكػػكففأيػػ ف كػػرةفاػػففأكضػػوعفم ػػوريرنـفمػػذ فا حو ػػ فم ػػوؿفابػػ فمحوك ػػ فمرو رػػ فم مكاػػوتفمرعػػدةف ػػدانفمػػفففلاف ػػإننـ
يك ػدفوف ػ فمرحبػ فا ر ػ ير(فك يػر)لاحظفم  نفأنلفحرػ فانػدموفيكػكففم ػركعف.فا ن وطوتف وررلداـفنموذجف ريط ف دانف

يكرػبفمػؤلا فوف مػ  نف.فمررا عػ ف ػ ف ففمرػونفمػيفاػدةفمراحػؿفرطكيريػ فألػرلفأ ػلوصف ػ فا م ػركعفم ػشك كفف ن ػوطوت
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كقػػدف(.ف ميرنػػوف ػػ ف ففمرػػونف)كي ػػركففالر ػػوراتفا ركومػػؿفوفكيلر ػػركفوفكي ػػ ركفوفكيعػػممكفوفالا ػػلوصفا مرطب ػػوت
ا رػػزامفففHumphrey , Kellner [KEL89, HUM89] ينػػتفنمػػوذجفامبيػػ فمندرػػ فا  رم يػػوتفا رػػ فاقررحنػػوف

فKellner [KEL91]فأامػػػػوؿكررػػػػرلدـفأحػػػػدثف.فدف ػػػػيففن ػػػػوطوففرحػػػػدثفلػػػػ ؿفأمفمرحبػػػػ فمػػػػففا مراحػػػػؿا مك ػػػػكف
 رم يػؿفا قػ فا رػزامففا مك ػكدةف ػيففن ػوطوتفمررا عػ فمػيفحػدثففا  رم ػ ملططوتفحو  فرػدكيففيم ػؿفحػولاتفامبيػ ف

ا رػػزامففا مك ػػكدف ػػػ فك كننػػوفأل عػػتف ػػ فركضػػيحفغنػػ فوف(رشييػػرفا مرطب ػػوتف ػػ ف لػػرفمراحػػؿفا رطػػكيروفمػػ  نف)محػػددف
داررنػػػو ميػػػيفن ػػػوطوتفرطػػػكيرفا  رم يػػػوتف مرظػػػـفنمػػػوذجفامبيػػػوتف رم ػػػ فرطػػػكيرفا  رم يػػػوتففإف.ف ػػػ فم ػػػركعفمػػػوفكا 

نمػػػكذجفامبيػػػ فا  رم ػػػ ف)ك و معو ػػػؿفي ػػػودف.ف كبمػػػوفرعػػػدـفا ػػػزمففكػػػوففابيػػػؾفا رعػػػدـف ػػػ فامبيػػػ فا رطػػػكيروفيرػػػيرموفا ػػػزمف
ف.فكنرو  فا مرا ر فداري الإ وحريو وتفا مررلدـفكا عراراتف(فا مرزامن 

كمنػوـفوفيمكففرم يػؿفنمػكذجفامبيػ فا  رم ػ فا مرزامنػ فرلطيطػونفابػ ف ػكؿفربرػب فمػففن ػوطوتفرعنيػ فر يرػي 
:فيرحعؽفن وطفا نندرػ فا مرػرؼف بنمػكذجفا حبزكنػ ف رط يػؽفا منػوـفا رو يػ وف م  اف.فكأاموؿفمندر ف رم يوتفمرا ع ف نو

فف(1)كا رعميـوفكركعيؼفا مرطب وتوفيؿأكفنمذ  فا رحب/كفالأك ي ا نمذ  ف
ف–يكػكففا ن ػوطففأفكيمكػفف.فرم ػي نفرلطيطيػونف ن ػوطفكاحػدفضػمففامبيػ فا  رم ػ فا مرزامنػ فأدنػو فيعػدـفا  ػكؿ

فأككو رعػػميـف)فألػػرلكمكػػذافيمكػػففرم يػػؿفن ػػوطوتف.فا مدكنػػ ف ػػ فأمفكقػػتفمرطػػ ف(2) ػػ فأمفمػػففا حػػولاتف–ا رحبيػػؿف
وف مػ  نفف.فك كننوفركػكفف ػ فحػولاتفملرب ػ وفرركا دف مييفا ن وطوتف  فزمففكاحد.ن  طريع فم و (فالارعوؿف و ز كف

فالأك ػػ (فiteration)دكررػػلف(فغيػػرفم ػػيفف ػػ فا  ػػكؿف)كأننػػ فن ػػوطفالارعػػوؿف ػػو ز كففوف ػ فكقػػتفم كػػرفمػػففا م ػػركعف
(فاكرمػػوؿفارعػوؿفا ز ػػكففا ػػذمفيك ػدف ػ فحو ػػ فا   ػ  فأ نػو )كيركا ػدف ػ فحبػػ فانرظػورفا رشييػراتفيعػػكـفن ػوطفا رحبيػؿف

ف.حو  فانرظورفا رشييراتففإ  حو  فقيدفا رطكيرففإ   ولانرعوؿف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف

ف
ف
ف
ف

                                                
 .بان مىاقشت واسعتٌجب ملاحظت  أن التحلٍل والتصمٍم مهمتان معقذتان تتطل(  1
 .مزاقبته مه الخارج أوومط ٌمكه ملاحظته  أوالحالت هً سلىك (  2
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 كػػؿففألػػرلفإ ػػ ا رػػ فررػػ بفالانرعػػوؿفمػػففحو ػػ ففالأحػػداثيرػػرؼفنمػػكذجفامبيػػ فا  رم ػػ فا مرزامنػػ فربرػػب فمػػفف
مػػػفففالأك ػػ ؿفا مراحػػؿفي ػػرمفا ك ػػػؼفاػػففرضػػوربف ػػػ فنمػػكذجفا رحبيػػؿفلػػػ وفمػػففن ػػوطوتفمندرػػ فا  رنػػػوم ف مػػ  نف

حو ػػ ففإ ػػ كمػػذافيك ػػدفحو ػػ فرعػػحيحفنمػػكذجفا رحبيػػؿفا رػػ فررػػ بفانرعػػوؿفن ػػوطفا رحبيػػؿفمػػففحو ػػ فالانرنػػو فوفا رعػػميـ
ف.انرظورفا رشييراتف

ف(.client/server)(1)ا مبعػػـ/يرػرلدـفنمػكذجفامبيػ فا  رم ػ فا مرزامنػػ فنمكذ ػونف رطػكيرفرط يعػوتفا رميػؿفةدواػ
كاندفرط يػؽفنمػكذجفامبيػ فا  رم ػ فا مرزامنػ فابػ ف.فا مبعـفمففم مكا فمففا مككنوتفا كظو  ي /كيرأ ؼفنظوـفا رميؿ

فوبطدد الموددون فبطدد النادام  ف(dimensions) [SHE94] ونػلفيرػرؼفن ػوطوتف ػ ف رػديففوفا مبعػـ/نظػوـفا رميػؿ
يرػػػو  ف رػػػدفا مكػػػكففا رعػػػميـفكا ر ميػػػيفكالارػػػرلداـفكف:فكررػػػو  فمكضػػػكاوتفمرػػػركلفا نظػػػوـف ورػػػرلداـف   ػػػ فن ػػػوطوت

ف:كيرحعؽفا رزامفف طريعريف(فrealization)ا رعميـفكا رحعيؽف:ف  رو يريف
-state)ا حػػو  فا رك ػػلففالأرػػبكبكيمكػػففنمػػذ رنوف ورػػرلداـفوفرحػػدثفن ػػوطوتفا نظػػوـفكا مكػػكفف ػػ ف ففمرػػونف .1

oriented approachف.ا مكعكؼفرو عونف(ف
 .كففرعميـفكرحعيؽفكؿفمننوفاب فنحكفمرزامفيموفمبعـف مككنوتفاديدة/ين زفرط يؽفاودمف برميؿ .2

ف
وفنمكذجفامبي فا  رم  فا مرزامن فمكف  فا حعيع فنمكذجفقو ؿف برط يؽف ػ ف ميػيفأنػكاعفرطػكيرفا  رم يػوتفإف

ررػػػرؼفا  ػػػ ك فمػػػففا ن ػػػوطوتف ػػػدلانفمػػػففرعييػػػدفوف  ػػػ فمػػػذافا نمػػػكذج.فكيعػػػدـفعػػػكرةفدقيعػػػ ف بحو ػػػ فا رامنػػػ ف م ػػػركعفمػػػو
كيركا ػدفكػؿفن ػوطفابػ فا  ػ ك فمػيفن ػوطوتفألػرلف ػ ف.فا مركا يػ فالأحػداثيػوتف ربرػب فمػففن ػوطوتفمندرػ فا  رم 

انرعػولاتف ػيففحػولاتفوف  فمكوفف لرفموف  ف ػ ك فا ن ػوطوتفأكوفكرر بفأحداثفك دتفضمففن وطفمحدد.ف ففمرونف
ف.ن وطفمو

ف
  :الموونات جميعنموذج ت.  6

امبيػػ ف رم ػػ فيررمػػدفابػػ فا مككنػػوتف نندرػػ فا  رم يػػوتوففرعػػدـفا ركنك ك يػػوتفا شرضػػي فمػػيك فرعنيػػوف نمػػكذج
رشبػػؼفكػػ فمػػففا  يونػػوتفكا لكارزميػػوتفا مرػػرلدم ف رنػػوكؿفا  يونػػوتوففأعػػنوؼف إن ػػو ا رك ػػلففأ شرضػػ ينػػرـفا نمػػكذجف
م نيػػػػ فابػػػػ ففأنظمػػػػ مػػػػففمػػػػرةف ػػػ فرط يعػػػػوتفك نػػػػ ففأك ػػػػرا شرضػػػػي فا رك ػػػػلفقو بػػػ ف  رػػػػرلداـففالأعػػػػنوؼكركػػػكففمػػػػذ ف
ف.عممتفكن ذتف  كؿفمنوربفإذارب  وفكذ ؾفكم يكرراتفمل

فك يػػػػرانفمػػػػف(فا رػػػو  فا  ػػػػكؿ(ف)Component assembly model)يرػػػرلدـفنمػػػػكذجفر ميػػػيفا مككنػػػػوتف
ا  رم يػػوتفكابػػ فكػػؿففلإن ػػو كيرطبػػبفطريعػػ فركراريػػ ف(فNE92)رمف ط يررػػلفلعػػو صفا نمػػكذجفا حبزكنػػ ف نػػكفرطػػكف

ػوفحػوؿ حيونػػونفأررػم فوفprepackaged)مككنػوتف رم يػ ف ػومزةفمرػ عونففيفنمػكذجفر ميػيفا مككنػوتفا رط يعػوتفمػػفي م 
ف(.Classesوفاعنوؼ

                                                
ٌحتىي عادة على قاعذة بٍاواث ( قىة أكثزكمبٍىتز )والملقم ( PSC, عادة كمبٍىتزاث شخصٍت)الملقم بٍه العمٍل /تقسم وظائف البزمجٍاث فً تطبٍقاث العمٍل(  1

 .مزكزٌت



  47 

ا مر ػػح ف  رػرلداـفكيرحعػؽفذ ػػؾف ولر ػورفا  يونػوتفا مطبػػكبففلأعػنوؼار ػدأفا  رو يػ فا نندرػي ف رمبيػػ فرمييػزف
رزميػػوتفكا  يونػػوتفكركضػػيفا لكا.ف(ف1)كا لكارزميػػوتفا رػػ فرررػػررمؿف رحعيػػؽفمػػذ فا مرو  ػػ وفأففيرو  نػػوفمػػذافا رط يػػؽ

ف.موفعنؼفا مكا ع ف  
فأك(فClass library)أعػنوؼفف ػ فم ػورييفمندرػ ف رم يػ فموضػي ف ػ فمكر ػ ففأن  تا ر ففلأعنوؼارح ظف

مػػػؿفمػػػذ ف:فربـ ػػػياففلأعػػػنوؼاي ػػػرمفا  حػػػثف ػػػ فمكر ػػػ فوفمر ػػػح فأعػػػنوؼكحو مػػػوفرميػػػزفوف(Repository) ػػػ فملػػػزفف
ي ػػػكؿف رد ػػػذف.فر ػػػرمفمندرػػػرنوف ورػػػرلداـفا طػػػرؽفا شرضػػػي فا رك ػػػلفوا   ػػػوتفمك ػػػكدةفرػػػو عون؟فكررػػػرلبصفمػػػففا مكر ػػػ 

  وتف ديػدةفم نيػ ف رحعيػؽففكأموفمررلبع فمففا مكر  فلأعنوؼامففا رط يؽفا مطبكبف نو  ف وررلداـففالأكؿا رزايدف
ايػػػداتفرزففإ ػػ كيرػػكدفأليػػػرانف بػػدلكؿفوفا حبػػزكففإ ػػػ يرػػكدف رد ػػذفرػػػد ؽفامبيػػ فا  رم ػػ ف.فا مرطب ػػوتفا لوعػػ ف ػػػو رط يؽ

ف.ا رو ي فا رفن وطفا نندر فا مريراتر مييفا مككنوتفل ؿف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف

الارػػرلداـفمننػػدسفا  رم يػػوتففإاػػودةكرػػزكدفوفاػػودةفارػػرلداـفا  رم يػػوتفإ ػػ يعػػكدفنمػػكذجفر ميػػيفا مككنػػوتف
أففر مػيففاارمػودانفابػ فدرارػوتفالارػرلداـفQSM Associates عػدفأ ػودتف ػرك فوف رػددفمػففا  كا ػدفا عو بػ ف بعيػوس

فإنرو يػػ كمؤ ػػرفوف%84كرل ػػيضفكب ػػ فا م ػػركعف نرػػ  ف%ف70رعبيػػؿفزمػػففدكرفا رطػػكيرف نرػػ  ففإ ػػ ا مككنػػوتفيعػػكدف
مػػػذ فا نرػػػو  فرو رػػػ ف عػػػكةفكمرونػػػ فمكر ػػػ ففإفكمػػػيف(.فYOU94)ف16.9 و معورنػػػ ف معيػػػوسفا عػػػنوا فا  ػػػو غفف26.2قيمرػػلف

ف.تفيعدـفميزاتفموم ف نندر فا  رم يوت  فيك دفأدن ف ؾف  فأففنمكذجفر مييفا مككنووفا مككنوت
 نموذج الطرق الصوريظ  .7

فإ ػػ م مكاػػ فمػػففا ن ػػوطوتفا رػػ فرعػػكدف(فformal methods model)ي ػػمؿفنمػػكذجفا طػػرؽفا عػػكري ف
كرمكػػففا طػػرؽفا عػػكري فمننػػدسفا  رم يػػوتفمػػففكعػػؼفنظػػوـفمررمػػدفابػػ فف.ا كم يػػكررمكاعػػ وتفريوضػػي ف  رم يػػوتف

حو يػػونفيط ػػػؽف رػػضفمؤررػػوتفرطػػػكيرفف.حعػػؽفمػػػففعػػح فامبػػلف رط يػػؽفرػػػدكيففريوضػػ فدقيػػؽا كم يػػكررفكرطػػكير فكا ر
 Clean Room software)ا  رم يػػػوتفنرػػػل فمرد ػػػ فاػػػففمػػػذ فا طريعػػػ فررػػػم ف رم يػػػوتفا شر ػػػ فا نظي ػػػ ف

engineeringف)[MIL89,DYE92]ف.ف

                                                
 .لصف هذا وصف مبسط لتعزٌف ا(  1
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وكؿفا رػػ فيعػػربفحبنػػػوفا رديػػػدفمػػففا م ػػفلإزا ػػ رعػػدـفا طػػرؽفا عػػكري فانػػدفارػػػرلدامنوفلػػ ؿفا رطػػكيرف  يػػ ف
كيمكػػػػففاكر ػػػػوؼفحػػػػولاتفا شمػػػػكضفكاػػػػدـفالاكرمػػػػوؿفكاػػػػدـفالانرػػػػػ وـفف.ا  رم يػػػػوت ورػػػػرلداـف عيػػػػ فنمػػػػوذجفمندرػػػػ ف

نمػػػوك ػػػيسف ورػػػرلداـفمرا رػػػ فمنورػػػ  فوفكرعػػػحيحنوف رػػػنك  فأك ػػػرف(فا رضػػػورب) رط يػػػؽفا رحبيػػػؿفا ريوضػػػ فانػػػدموففكا 
 برحعػؽفمػػففعػػح فا  رنػػوم فك نػػذاف نػػ فررػػمحف مننػػدسفر يػػدفكأرػػوسفف إننػػونرػرلدـفا طػػرؽفا عػػكري فلػػ ؿفا رعػػميـف

ف.ا ر فيمكففأففر ع فغيرفمكر   فالألطو رعحيحفكفا  رم يوتف وكر وؼف
انلفيرط ف رم يػوتفلو يػ فمػففا ريػكبفكمػيففإلاوفنمكذجفا طرؽفا عكري ف ـفيع حف ردفطريع فرو دةفإفرغـف

ف:يب فمومننوففالأاموؿذ ؾف ننوؾفملوكؼفحكؿفقو بي فرط يعلف  ف ي  ف
ف.كيررشرؽفكقرونفطكي نففومكب رطكيرفا نموذجفا عكري فحو يونف .1
قبػػ ف عػػػطفمػػففمطػػػكرمفا  رم يػػوتفقػػػودريففابػػ فرط يػػػؽفمػػذ فا طػػػرؽففلأنػػػلفوا رػػدريبفإ ػػػ منػػوؾفحو ػػػ فمورػػ ف .2

 .ا عكري 

 .يعربفاررلداـفمذ فا طرؽفكآ يوتف بركاعؿفميفز كففغيرفمرطكرفرعنيونف .3

ا ممكػػػففأففيكرػػػبفنمػػػكذجفا طػػػرؽفا عػػػكري فمػػػكا يففمػػػففمطػػػكرمفف مػػػفوف ػػػرلفدحػػػضفمػػػذ فالارنومػػػوتففإذا
كمطػػكرمفا كرركنيػػوتفا طيػػػراففوففsafety)ف ولأمػػوفكلوعػػ فا مطػػو  يففمػػػننـف  نػػو ف رم يػػوتفرنػػرـفك يػػػرانفوفا  رم يػػوت

حػػػػػدثفلطػػػػػأف ػػػػػ ففإذاكا مطػػػػػكريففا ػػػػػذيففرػػػػػيرونكففضػػػػو ع فمو يػػػػػ ف(ف بطػػػػو راتفكمطػػػػػكرمف رم يػػػػػوتفا مرػػػػػداتفا ط يػػػػ 
ففففففففففففف.فا  رم يوت

ف
 


