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 הקדמה    33

 הקדמה

 סוף מעשה במחשבה תחילה
 לא –כי א§ לא תעשה זאת ! ממש חייב. אתה חייב להכניס לארגו© של¤ מערכת מחשוב

.  חדשה שמנהלת את העסקמחשובהרי כבר לכל המתחרי§ יש מערכת . תשרוד בשוק

ואי¤ הוא , ל של החברה המתחרה נמצא בחופשה"הנה המנכ. כ¤ ה§ טועני§, מנהלת לבד

אז ג§ , ל טוב"אי© ספק שאתה מנכ? את לעצמו ע§ כל הלח¯ שיש בעבודהיכול להרשות ז

 .אתה רוצה לנהוג כ¤

אז מה . הרי יש לה§ תואר במשהו! כדי להשיג את מטרת¤ הבאת שני תוכניתני§ מומחי§

חצי . בטח הרבה? מה זה לא הרבה. הקדשת בשביל§ ארבע שעות? א§ ה§ נראי§ ילדי§

 .ג§ כ©, שילכו לעבוד? מה ה§ לא הבינו את הצרכי§, סיו©נייש לה§ ? מה קרה. יו§ עבודה

 ... וחיכית...וחיכית

כמו . הלקוחות שלה§ נדבקי§ אליה§ כמו מסטיק. בינתיי§ המתחרי§ פותחי§ פער

, ג§ הזוג הזה, כ©...אה. ה§ היו קשישי§ ג§ ככה, נו טוב? ושל¤.   כמו אפוקסי,אזולירבנד

 ...נו טוב. קבוצת ליצני§. סת§ נטל, ממילא לא הרווחתי עליה§

 ... ועוד חיכית...וחיכית עוד

שעולה ל¤ כמו שני מהנדסי§ , היפהפיה, המזכירה השרמנטית, קארי©. זה קרה, ואז

התקינו אצלה את " הילדי§"חשבת ששמעת אותה אומרת ש. נכנסה, וחבילת ביסלי

 .זה לא מה שהיא צריכה. ובכלל אי© לה מה לעשות ע§ זה, המערכת החדשה

נדמה ל¤ שצעק משהו על מערכת . מהאספקה' ורג'ג: צלצול הטלפו©, וד¤ בוהה בקארי©בע

 על מלה היו§ בישיבת דירקטוריו© משהוג§ שוש מהכספי§ מל, כ©...אה. וצלחתמלא 

 .בזבוז כס­ משווע

 .החלטת ודי

הול¤ .  עד הקצה,עד הסו­והפע§ החלטת שאתה הול¤ , יהיהזדמנות שנ" ילדי§"נתת ל

החלטת לתת לה§ שבוע " ילדי§"לאחר שיחת הבהרה ע§ ה. זה כמו שצרי¤לעשות את 

פינית לעצמ¤ שעתיי§ . 20% �הסכמת להגדיל את תקציב המערכת ב. נוס­ לתיקו© המעוות

 .ומהבית לא, מפה רואי§ את קארי©... נו טוב". ילדי§"נוספות לשאלות ה

 .וחיכית
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ראש המה שיושב , אוהו. ריו© הבאה§ על פגישת הדירקטומשפש­ ידי¤ זו בזו בבטחה וחול

לא עוד מערכת לא , "בזבוז משווע"לא עוד . וואי וואיוואי , אילו שבחי§. יגיד עלי¤

 ... נהפו¤ הוא.  לא עוד לקוחות לא מרוצי§,מוצלחת

לפתע ". נ נח נחמ נחמ© מאומ© "�וראיית¤ התפקסה על שלט ה, חזרת להכרה, בעוד¤ חול§

 ". משיח ג§ לא יצלצל...משיח לא יבוא ":הבחנת כי ברדיו מנג© שיר

 . אתה יכול להמשי¤ ולחכות

לחכות למערכת . לחכות לכס­ של הלקוחות. ר"לחכות לצלצול מהיו". ילדי§"לחכות ל

 ?אלא מה חשבת. לא מערכת ולא נעליי§. דרק. חדשה

אבל א§ אתה לא רוצה . ג§ קארי© יכולה לעזור. ל"ג§ חצי יו§ ע§ המנכ, כס­ יכול לעזור

 !אתה צרי¤ לשנות גישה, נחמ© יעזורנחמ שנ נח 

באופ© אוטומטי כסא . והופ נדלקת' חצי סיבוב בסווי¯.  השחורה של166¤נכנסת לאלפא 

 נדלק בדיוק בדיסק הרדיו, האורות ברכב כבי§ אט אט. הנהג מסתדר בתנוחה הרצויה ל¤

 ההגה מחליק . כאילו שהבונבו© מרגיש אות¤.אותו אתה נוהג לשמוע כשאתה מצוברח

אתה . כפתורי השיוט האוטומטי נמצאי§ בדיוק במקו§ הנכו©. כאילו אי© מתחתיו אספלט

 .טובי§ יותר, ונות© לתאוצה להחזיר אות¤ לעולמות אחרי§, לוח¯ פול גז

אתה רואה אות§ בוני§ את . ל§ על מפעל האלפא באיטליההפע§ אתה חו. שוב אתה חול§

כמה נהגי§ יושבי§ ומדברי§ ע§ .  כול§ בחלוקי§ לבני§, עשרות של אנשי§,הרכב של¤

עד איטליה . בכל מקו§ הוא תקוע, מעניי©. הנה אלברטו מחברת הסקרי§, אה. ההנהלה

, אתה אומר לעצמ¤, מוזר. 1999אתה מסתכל בשעו© ורואה כי השנה היא . הגיע התולעת

, מוזר עוד יותר שהשעו© מראה את השנה. 2003 �הרי את האוטו הזה הוציאו לשוק רק ב

? אי¤ ה§ רוצי§ להרוויח ככה. אתה עכשיו דואג לאיטלקי§. א¤ זה לא מטריד אות¤ כרגע

 ?  שני§ לפני השקת רכב מתחילי§ לעבוד עליו4? מה קורה לאיטלקי§ האלו

אתה חושב שהבנת מדוע אומרי§ בכל הכנסי§ . ¤ למציאותהרמזור האדו§ מחזיר אות

הרי בסופו .  עבור ניתוח המערכתפרויקט מזמ© ה25% �המשעממי§ הללו שיש להקדיש כ

 אתה אומר –" נכו©. "של  דבר אתה בעצמ¤ הוצאת פי שניי§ כדי לרכוש את האלפא הזו

ממש , ל דבר בשלמותוכ, כל דבר במקומו, תראה, והרי הרכב הזה שווה כל אגורה, לעצמ¤

 .התגלמות הבריאה

נדמה כאילו נסת§ אבי . זעה קרה וצמרמורת, אתה מרגיש כאבי§ עזי§ בלב. הבנת משהו

 .העורקי§

אתה . משמיע חיכו¤ צמיגי§ מצמרר, סיבוב פרסה חדאור אדו§ וצהוב משתלבי§ ביחד ו

 לפני  שפיטרת¤ את מספר הטלפו© של מנתח המערכתש§ יש ל. חוזר בשאטה למשרד

 .חודשיי§

 .אולי בנסיעה זו קנית עולמ¤, מי יודע
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 על ניתוח ומנתח
מהו מקצוע . אתה במקצוע הנכו©. אי© בעיה? חשתהיה מנת? אמא רצתה שתהיה רופא

מה§ השלבי§ ? מהי מערכת בכלל? מהי עבודתו של מנתח המערכת? ניתוח המערכת

 .זאת ועוד בפרק זה? השוני§ בניתוח מערכת מידע

  הגדרה–ניתוח מערכת 
כל אחת לכשעצמה . מורכב משתי מילי§) Systems Analysis" (ניתוח מערכות"המושג 

 :תחילה נגדיר? מה משמעות השילובא¤ , מוכרת

 מערכת

System 

המקיימות קשרי גומלין ) או מרכיבים( היא קבוצת יחידות מערכת
יוצרות שלמות , או תלות הדדית קבועה ומתמשכת לאורך זמן

 .ופועלות יחד לשם השגת מטרה משותפת

קשרי  הינה אוס­ יחידות המקיימות מערכת: ההגדרה כוללת בתוכה את הדברי§ הבאי§

יש יחידות רבות . קשרי הגומלי© קבועי§ ומתקיימי§ לאור¤ זמ©. גומלי© ותלויות זו בזו

לאחר הצירו­ . אלא בצירופ©, א¤ השלמות לא תושג, המתפקדות יוצא מ© הכלל זו ע§ זו

לאחר שהגדרנו את אוס­ היחידות . אי© משמעות ליחידות הבודדות כי א§ למערכת שלמה

מערכת עשויה באופ© שנית© יהיה . ו© בהשגת המטרה המשותפתאנו יכולי§ לד, כמערכת

ודבר זה יוצר היררכיה , דבר הנובע בעקיפי© מההגדרה, לשלב אותה ע§ מערכות אחרות

 .אשר מתקיימת במערכות

כל יחידה במערכת מורכבת בעצמה , למעשה. עיבוד ופלט, מערכת מורכבת מרכיב קלט

 ...כי כל חלק מיחידה מורכב א­ הוא מ, כ¤ נית© להמשי¤ הלאה. מרכיבי§ כאלה

אלא , כא© אי© צור¤ להביא הגדרה מילונית? מהו ניתוח. ניתוח: עתה נעבור למילה השנייה

פציינט נכנס לרופא אשר בודק אותו ומגיע למסקנה שיש בעיה מסוימת : נשתמש במשל

הרופא , תוחמגיע זמ© הני. א¤ מחייבת ניתוח דחו­, אשר עדיי© לא נית© לעמוד על היקפה

, מזיז מעט את הכבד, הוא חוקר הנה והנה, פותח את הבט© ומנסה לאמת את חששותיו

מחליט מה וכיצד לעשות את , לאחר חקר מדוקדק, יורד לכליות ולבסו­, עולה לריאות

תופר , עוקר פה, המנתח חות¤ מעט. עתה מגיע השלב המעשי של תיקו© הבעיה. הטיפול

אורז וסוגר ומעביר את החולה לחדר ,  תופר הכל–מוסי­ ומשפ¯ ולבסו­ , ש§

 . עד כא© המשל. ההתאוששות

אפיו© , אמור מעתה. הינו שלב הכולל חקר מצב קיי§ ואפיו© מצב חדש, א§ כ©, ניתוח

 .ניתוח מדבר על המצב הקיי§ ועל המערכת החדשה כאחד. מערכת עוסק במערכת חדשה

מנתח , בפועל. כי כ¤ היא המציאות. ותניתוח מערכהוא , או הנושא, שימו לב שהמקצוע

 .אפיו© ועיצוב המערכת החדשה,  עוסק בפיתוח מערכת כולל חקר מצב קיי§המערכות
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 עבודת מנתח המערכת
. הלקוחהמרכיב החשוב ביותר עבור מנתח מערכת ומקצוע ניתוח המערכות בכלל הוא 

חוקר את המצב מנתח המערכת . הלקוח הוא זה שעבורו נוצר מקצוע ניתוח המערכות

עוזר ללקוח , מבי© את הבעיות והקשיי§ במצב הקיי§, הקיי§ של הארגו© ושל הלקוח

 . ואז פונה למלאכת אפיו© המערכת החדשה, להגדיר את דרישותיו מהמערכת העתידית

לבי© התוכניתני§ ) או הארגו© המעוניי© בפתרו© מחשוב(מנתח המערכת מגשר בי© הלקוח 

מנתח המערכת מבי© את צרכי הלקוח וכותב ).  וש המערכת עצמהמימ(הכותבי§ את הקוד 

את חלקיה ואת הקשרי§ בי© , את המערכת, את תיק האפיו© המתאר את היישו§ עצמו

לפני שנית© להעביר . המערכת מתוארת בעזרת שרטוטי§ רבי§ ומלל. מרכיביה השוני§

בעבודת . הסופייש לעצב את הפתרו© , את המערכת לשלב המימוש על ידי התוכנית©

את מבני המסכי§ ומפרקי§ את המערכת כולה , העיצוב מכיני§ את תבנית הדוחות

ה© החומרה , מוסיפי§ על כ¤ את הטכנולוגיה. שגרות ופונקציות: ליחידות עבודה קטנות

האחרו© לוקח את תיאור היחידות . ועתה הכל מוכ© לביצוע על ידי התוכנית©, וה© התוכנה

, הוא לא זקוק לראייה מערכתית כי עתה אי© צור¤ בכ¤. זו אחר זוהקטנות ומטפל בה© 

 .וכותב את תוכנת היישו§ עצמה, למרות שאי© בכ¤ פג§ כמוב©

א§ יורשה לי להתעל§ , מנתח המערכת הוא הגו­ המקצועי הגבוה ביותר במערכת

תמצא במקומות רבי§ כי , אמנ§. מהמנהל ששיי¤ לגו­ הניהולי יותר מאשר המקצועי

במיוחד ,  ותפקיד מנתח המערכת מבוצעי§ על ידי אותו אד§פרויקטיד מנהל התפק

מנתח המערכת מלווה את המערכת משלב הרעיו© . בארגוני§ קטני§ או בפרויקט קט©

דר¤ שלבי הפיתוח וההטמעה אצל , הגדרת המסגרת והגדרת המרכיבי§, והייזו§

 וצפייה בגסיסתה של עדכוני§ שוטפי§ עד לפיתוח מערכת תוכנה חדשה, המשתמשי§

ובמקרי§ בה§ הגיע , מנתח המערכת לעיתי§ יהיה ג§ ראש הצוות. המערכת הקודמת

 .  ג§ מעצב התוכנה–מעול§ התוכנה 

, החל ממיומנויות של מגע אישי ויכולת לדבר, למנתח המערכת דרושי§ כישורי§ רבי§

להדרי¤ ברמות , תלהכי© ולהגיש מצגו, הוא צרי¤ ליזו§. לראיי© ולהכי© סקרי§, לשאול

. לדעת להטמיע את המערכת בסביבה עסקית או מבצעית פעילה, הניהול והרמות הטכניות

ואחרו© א¤ לא פחות , ראייה מערכתית, כושר יזמות, הוא צרי¤ להיות בעל חשיבה יוצרת

 . בעל חלומות שיודע להגשימ§–חשוב 

 מחזור חיי מערכת
, עיצוב, אפיו©, חקר מצב קיי§, יזו§י: מחזור חיי מערכת כולל את השלבי§ הבאי§

נציג כל שלב ונלמד על . הטמעה ותחזוקה,  הסבה,התקנה ,הדרכה, בדיקות, מימוש

ג§ נלמד מי . על התוצרי§ שלו ועל הפלטי§ לשלב שאחריו, הקלטי§ הזורמי§ אליו

 .אחראי לביצוע כל שלב
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 יזוםי
 עור וגידי§ ויוצא לדר¤ שבו הרעיו© קור§, ייזו§ הוא השלב הראשו© במערכת מידע

לפיתוח המערכת ולהגדרתה באופ© , מטרות השלב ה§ העלאת הרעיו© לתהלי¤. כפרויקט

יש שתי נקודות . לעיתי§ שלב זה משמש להצגת הצור¤ להתחיל בתהלי¤. כללי של הבעיה

קיימת מערכת ממוחשבת במצב הקיי§ שיש לבצע בה תהלי¤ של : פתיחה לשלב הייזו§

לא קיימת מערכת מחשוב במצב הקיי§ ויש : ונקודת פתיחה שנייה, שיפור או החלפה

 .להתחיל בתהלי¤ ניתוח מערכת מ© היסוד

 :יש היבטי§ שוני§ לשלב הייזו§

ייתכ© שיהיה .   הייזו§ מתרכז בשינוי ארגוני ובהשלכותיו–ייזו§ לצור¤ שינוי ארגוני  •

כנסת מערכת או שהתהלי¤ עצמו קורה עקב ה, צור¤ בתמיכה של מערכת מחשוב

 .מחשוב אשר עשויה להחלי­ עבודת§ של  אנשי ארגו© מסוימי§

 בי© א§ קיימת מערכת במצב הקיי§ ובי© א§ לא – ייזו§ לפיתוח מערכת חדשה •

) א§ יש כזו, והמערכת(הייזו§ לפיתוח מערכת חדשה מתחיל מלימוד הארגו© , קיימת

 .דר¤ הגדרת הצרכי§ למערכת חדשה וכלה במימוש המערכת

כל .   קיימת מערכת בארגו© ואי© כוונה להחליפה–זו§ לצור¤ שיפור מערכת קיימת יי •

בי© המצוי לרצוי כדי לשפר את המערכת ) Gap Analysis(שנדרש הוא ניתוח פערי§ 

 .רק במקרי§ מסוימי§? טובה.  גישה זו היא זולה ומהירה.הקיימת



  ת תוכנהמחזור חיי מערכמערכות ובודת מנתח ע: 1פרק     39

ת א¤ אי© ביכולתו  הארגו© צרי¤ מערכת מסוימ– ייזו§ לצור¤ התאמות מוצר מד­ •

הארגו© גילה שיש חברה . או שהוא רוצה לחסו¤ בעלויות, לפתח ולתחזק אותה בעצמו

כל שיש לעשות הוא להתאי§ את מוצר המד­ . שפיתחה מוצר מד­ שעונה על הצרכי§

 . הינה כלכלית20%מקובל לומר כי התאמה של עד . לארגו© עצמו

לוקח על עצמו להוביל את תהלי¤ הייזו§ עד אשר , היז§ הינו הגור§ בארגו© או מחוצה לו

: היוז§ יכול להיות כל אחד מאלה. האפיו©: לקבלת ההחלטה א§ עוברי§ לשלב הבא

, מנהלי הארגו©, אנשי תעשייה וניהול, הצרכני§ הפוטנציאלי§, הלקוחות של הארגו©

 .גורמי§ מיחידת המחשוב בארגו©, עובדי§, מנהלי§ זוטרי§

או צור¤ מסוי§ לדבר מה ,  קושי או בעיה שיש רצו© עז לפתורהקלט לשלב הייזו§ הוא

הקלט עשוי להגיע תו¤ כדי התבוננות מעמיקה במצב ובהתנהלות . אשר נית© יהיה לשווקו

גניבת , ולעיתי§ ג§ זה נראה לעי© וגלוי, גור§ פני§ או, או דר¤ תלונות לקוחות, הארגו©

קר שוק או משאל צרכני§ או נית© לבצע בשלב ההתחלתי ס. רעיו© מחברה מתחרה

 . כדי להבי© א§ אכ© יש עתיד לרעיו© או שמא נסחפנו יתר על המידה, משתמשי§

מסמ¤ זה נועד למנהלי§ בארגו© שרעיו© . התוצר של שלב הייזו§ הינו מסמ¤ הייזו§

מסמ¤ הייזו§ צרי¤ לתאר את הבעיה . ולכ© עליו להיות קצר ותמציתי, היזמות מופנה אליו

כמו כ© יש לתת הערכה כספית ולחשוב . באופ© כללי כמוב©, ת הפתרו© המוצעהקיימת וא

כי ההערכה , מקובל לומר. על אופק הזמ© מרגע האישור ועד לגירסה פועלת של המערכת

קשה מאוד להערי¤ במדויק , כלומר.  אחוז300הכספית בשלב זה נעה בטווח שגיאה של 

לכ© לעיתי§ רבות נמצא כי בשלב .  על כ¤את עלות הפרויקט בשלב הייזו§ ואסור להסתמ¤

§ משאבי§ נצרכי§ ולא עלות בפועל כמו ג§ תיחו§ מקסימלי של עלות זה מעריכי

 .המערכת

סופו של שלב זה הינו בקבלת החלטה ניהולית א§ ממשיכי§ לעסוק בפרויקט ועוברי§ 

יא את  לעיתי§ מחליטי§ להקפ.או גונזי§ את הפרויקט ועול§ כמנהגו נוהג, לשלב הבא

 G.Moore, שכ©,  חודשי§ כדי שנית© יהיה להוזיל את עלות החומרה לחצי18 � לפרויקטה

נית© יהיה לרכוש , פועל יוצא של כ¤. החומרה תכפיל עצמה כל שנה וחצי: כבר אמר וצדק

 .לאחר שנה וחצי, חומרה בחצי מעלותה

 חקר מצב קיים
. יש לעצור לרגע, ר לשלב הבאלאחר שהארגו© מאשר את תוצר שלב הייזו§ ומחליט לעבו

לימוד המצב הקיי§ . לפני שמאפייני§ מערכת חדשה רצוי מאוד ללמוד את המצב הקיי§

יעזור למפתחי המערכת וג§ להנהלת הארגו© להבי© ולהגדיר בפירוט את הבעיות הקיימות 

 .לימוד זה הינו חיוני להצלחת המערכת החדשה. וללמוד את הארגו© וצרכיו באופ© יסודי

, א§ זכרוני אינו מטעה אותי. 4SALEחברת המכרזי§ באינטרנט הראשונה בישראל היתה 

הרי ? הכיצד? היכ© היא כעת.  אבל לא הצליחה לעלות יפה– חברה אחרת לפניה היתה

, בקורס ניהול השיווק באוניברסיטה לומדי§ כי חברה שיש לה דריסת רגל ראשונה בשוק

לא זו א­ . ה שתיטול אחוז נכבד מציבור הצרכני§סופ, בריחוק עצו§ מהחברות המתחרות

. אולי אפילו פחות, לשמור על לקוח קיי§ עולה חמישית מלהביא לקוח חדש לארגו©, זו

? כיצד נכשלה החברה, א§ כ©.  הראשונה בשוקהיתהשזהו עוד יתרו© של החברה , כלומר
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 הקדמה
ידע תו¤ שיטה אחת עסקה באפיו© המ. עד עתה ראינו שיטות שונות לאפיו© מערכות

שיטה אחרת עסקה באפיו© המידע תו¤ הסתכלות על . הסתכלות על התהליכי§ בארגו©

בכל שיטה היינו צריכי§ לתאר את מודל הנתוני§ עצמו על ידי אפיו© . האירועי§ בארגו©

ועובדה היא , שיטות אלו הוכחו כטובות. מודל הנתוני§ ולקשור אותו למערכת העתידית

 . היתה הדר¤ לאפיו© מערכותשבמש¤ כשלושה עשורי§ זו 

האנושות . פעלנו על פי שיטות אלו מכיו© שלא היתה מתודולוגיה אחרת עדיפה, למעשה

החיסרו© לא נראה . ממציאה דבר טוב יותר רק כאשר היא מגלה חיסרו© במצב הקיי§

והטכנולוגיה לא היתה ,  היו קטנות יחסית70 �מכיו© שהמערכות שפותחו בשנות ה, תחילה

על ידי , כאשר עשויי§ לפתח מערכת במש¤ מספר שני§, א¤ כיו§. לת כמו היו§משוכל

 . הדברי§ סבוכי§ יותר, מאות ואלפי אנשי§ ובטכנולוגיות חדשות שרק יצאו לשוק

באגי§ אלה . אנו מוצאי§ את עצמנו עוסקי§ בבאגי§ אשר לא חשבנו כי יכולי§ לקרות

 בחיי  עלולי§ לעלות א­–§ וקיצוניי§ לעיתי§ עולי§ לנו בלקוח עצבני ובמקרי§ חמורי

א¤ יש . כנראה שלא? הא§ יש דר¤ להימנע מבאגי§ אלה). באג בתוכנה למטוס(אד§ 

 . דרכי§ להפחתת כמות§ וחומרת§

ואנו , השני§ אינ© מטיבות עימנו. הבה נראה מה אומר העול§ על פרויקטי§ מוצלחי§

 :גר­ הבאזאת נראה על פי ה? כמה. נוכחי§ בפרויקטי§ שנכשלי§

16 53 31

27 33 40

26 36 38

28 49 23

34 51 15

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1994

1996

1998

2000

2003

Project Success Rates

Succeeded Challenged Failed

 

מה זאת . נית© להבחי© בכ¤ שפחות משליש הפרויקטי§ שמתחילי§ מסתיימי§ בהצלחה

שצר¤ לא יותר מכמות המשאבי§ שהקצו לו , פרויקט שעמד בלוחות הזמני§? "הצלחה"

מה זה ! כל שאר הפרויקטי§ נכשלו. שהוגדרו מראש) התכולה(ושהסתיי§ ע§ המאפייני§ 

Challenged ?א¤ כדי לא להפסיד את הקר©, כלומר נכשלו. "אותגרו" בתרגו§ חופשי זה ,
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ז הפרויקט ובסופו "להארי¤ את לו, מנהלי הפרויקט הסכימו להכפיל את כמות המשאבי§

אי© ספק שפרויקט מעי© זה הוא . הסכימו לקבל רק מחצית מתכולת הפרויקט, של דבר

 שיעור הצלחת –" Project Success Rates: "הכותרת של התרשי§ מעניינת במיוחד. כישלו©

זו לא ממש ". שיעור כישלו© פרויקטי§: "כמוב© שהכותרת צריכה להיות. פרויקטי§

 . הצלחה

 בעיות בפיתוח מערכות
 :עיקר הבעיות בפיתוח פרויקטי תוכנה אשר הובילו בי© השאר לכישלונות הפרויקטי§ ה§

על א­ , קוד מחדשתוכניתני§ נוטי§ לכתוב כל קטע .  כמעט ואי©–שימוש חוזר בקוד  •

ג§ מנתחי מערכות אינ§ משתמשי§ בחלקי§ אשר עשויי§ להתאי§ . שכבר נכתב

 .אלא מפתחי§ מחדש, לה§ ממערכות שכבר פותחו

אמנ§ לא .  תהליכי הבדיקה מביאי§ בסופו של דבר לגילוי הבאגי§–מציאת באגי§  •

מי§ ככל שמתקד. מתגלי§ בשלב מאוחר יחסית, א¤ אלה שמתגלי§, כול§ נמצאי§

כל שיש לעשות זה לשנות , בשלב האפיו©. תיקו© באג עולה יותר, במחזור חיי המערכת

  ואת התוכנית©את המעצב, יש לערב את מנתח המערכת, בשלב הפיתוח. את המסמ¤

כל צוותי העבודה של  תהלי¤ התיקו© מעורבי§ בכל, בשלב התחזוקה. ולשנות קוד

 . בהרבהוהבעיה חמורה, לקוחלעיתי§ א­ ה, הפרויקט

, לו" ייחודית" משתמש בשיטת סימו© אחד כל –) נוטציות(ריבוי שיטות סימו©  •

 .שאי© שימוש חוזר בקוד, א§ כ©, לא פלא. בשרטוטי§ שלו ובחוקי§ שלו

, פיתוח מערכות בסדר גודל ענק –המערכות גדלות ונעשות מורכבות יותר ויותר  •

 . המערכות החלקיותשלדורש מאמ¯ נוס­ למאמ¯ הבנייה 

 מתודולוגיה חדשה
 13רק , קובע כי מכלל פרויקטי התוכנה במגזר הציבורי, 2001דוח מבקר המדינה לשנת 

,  שירדו לטמיו©�87%לא נדו© מי משל§ על שאר ה!! 13%רק . אחוז מסתיימי§ בהצלחה

 .א¤ אי© ספק כי חייבי§ לעשות משהו בנידו©

 ? מה יש לעשות

יש לשנות את . וח הינה הצעד הראשו©האנושות החליטה כי מתודולוגיית הפית

שמנהל פרויקט מוצלח יכול , כמוב©. המתודולוגיה ולהתאימה לפרויקטי§ בני זמננו

נפנה א§ כ© לשימוש במתודולוגיה . כמו ג§ גורמי חו¯ שלא בה§ ענייננו בספר זה, לתרו§

 .חדשה
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 מהו ניתוח מוכוון עצמים
 . אובייקטי§ או עצמי§ אמור מעתה.  לא עוד אירועי§,לא עוד תהליכי§

ולא , כאשר הלקוח מדבר איתנו בשפתו. במרכז) סו­ סו­ (הלקוחהגישה החדשה שמה את 

אותו " אונסי§"מנתחי המערכת , משנה א§ אנו עוסקי§ בתהליכי§ או באירועי§

? מה הבעיה. נתוני§ומגישי§ לו מערכת מחשוב אשר עברה הסבה מתהליכי§ ואירועי§ ל

יש לתק© זאת ג§ , הלי¤ שאינו תקי© אצלו בארגו© ומשפר אותוכאשר הלקוח מגלה ת

במקרה זה מנתח המערכת . כדי שהאחרונה תתמו¤ בשיפור החדש, במערכת המחשוב

לשנות את הדרוש , מהמערכת לעול§ האמיתי של הלקוח) או המרה(צרי¤ לבצע הסבה 

פעל במערכת השינוי יו) בתקווה גדולה(ורק אז , להסב חזרה למערכת המידע, שינוי

 !לא עוד. המציאותית

על המערכת להיראות . לא עוד הסבות. גישת האובייקטי§ עוסקת ישירות בעול§ האמיתי

אנו שואלי§ את עצמנו מה קיי§ בעולמו של , כלומר. ולהתנהג כמו העול§ האמיתי

. והתשובות שתתקבלנה תהיינה הבסיס למערכת המחשוב, כיצד מתנהג עול§ זה, הלקוח

ללא הסבה או , אותו שינוי בדיוק, א§ הלקוח מבצע שינוי ארגוני בעולמו, ובצורה ז

, א§ ללקוח יש בעיה מסוימת בתהלי¤ שקורה בעולמו. יתבצע במערכת המחשוב, המרה

כאשר הלקוח ימצא פתרו© מעשי . אותה בעיה קיימת בתהלי¤ המתקיי§ במערכת עצמה

 . למערכת המחשובאותו פתרו© כמות שהוא צרי¤ להתאי§ ג§, לבעיה זו

, אני. כל דבר שקיי§ בעול§ הוא אובייקט? אובייקטמהו ". אובייקטי§"הזכרנו קוד§ 

עולמו . ואפילו החדר בו אתה שוהה, הציפורי§ בשמיי§, הספר הזה בו אתה קורא, אתה

חלק§ לוגיי§ כמו חשבו© , י§ ואפשר לחוש בה§פיסיחלק§ . של הלקוח בנוי מאובייקטי§

אבל לא נית© לראות , ...)זכות אני מקווה(יש לו יתרה . אי הוא בנמצאבווד. הבנק שלי

כל מה שיש בעול§ אלה . פיסיא¤ לא , טחשבו© הבנק שלי הוא אובייק. אותו ולחוש בו

 . אובייקטי§ יודעי§ להתנהג בצורות מסוימות זה ע§ זה. אובייקטי§

, או יותר נכו©, §המעצבי§ והמפתחי, א§ הלקוח ידבר באותה שפה ע§ מנתחי המערכת

אזי , בשפת העול§, א§ כל אנשי הפיתוח ידברו ע§ הלקוח וע§ עצמ§ בשפת הלקוח

ההמחשה הטובה . קל יותר וברור יותר לכול§, תהלי¤ הפיתוח יהיה אינטואיטיבי יותר

סיפור �מובאת בתרשי§, ביותר לחוסר התקשורת בי© הגורמי§ השוני§ הקשורי§ למערכת

 .הבא
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 מבוא
עוסק בעיצוב המודל , או במינוח אחר, הפרק הקוד§ עוסק באפיו© מודל הנתוני§

למודל שנית© לשרטטו על נייר לצור¤ , הארגו©,  כי המעבר מרצונות הלקוחראינו. התפישתי

כעת משיש לנו את המודל . מונה מספר שלבי§ ובעל כללי§ אחדי§, הפשטת הבעיה

אנו , המשמשי§ לתיאור המידע שהארגו© צרי¤) ERD(התפישתי בתבנית של תרשימי§ 

ה© הבסיס לבניית בסיס לטבלאות ש, ולמעשה התרשימי§, צריכי§ להעביר את המודל

 . הנתוני§

 תהליך עיצוב מודל הנתונים
כיצד לעצב את מבנה : שאלה מרכזית הנשאלת בעת שמנתחי§ ומקימי§ מערכת מידע היא

ראוי לזכור ? כ¤ שישרת בצורה הטובה ביותר את תוכניות היישו§ השונות, בסיס הנתוני§

שמש את כלל היישומי§ אלא אמור ל, שבסיס נתוני§ אינו משרת יישו§ אחד בלבד

 .הפועלי§ בארגו© כעת ובעתיד

אלמנטי§ ולעיתי§ אלפי , המציאות שעבורה אנו מקימי§ את המודל יכולה להכיל מאות

אחת הבעיות המרכזיות והקשות היא כיצד לארג© אות§ ). Data Elements( של נתוני§

לייצג בצורה הטובה מבנה לוגי זה חייב להיות יציב ככל הנית© ועליו . במבנה לוגי אחד

כדי לאפשר , המבנה צרי¤ להיות גמיש מספיק. ביותר את המבנה הפנימי של הנתוני§

 .ביצוע שינויי§ בעת הצור¤ ללא זעזוע קשה במערכות המידע שכבר פועלות

התכנו© והעיצוב של בסיס , נחזור ונעיי© בשלבי§ השוני§ המתייחסי§ לתהלי¤ הניתוח

 :הנתוני§

, "הטהור"עוסק בעיצוב מבנה המידע ) Conceptual Design (תישלב העיצוב התפיש •

הקלט לשלב זה הוא . המשוחרר מכל האילוצי§ הנובעי§ משימוש בחומרה ובתוכנה

 הפלט הוא תרשי§ .כפי שבאו לידי ביטוי במהל¤ אפיו© הדרישות, אוס­ כל הדרישות

 .זהו למעשה שלב אפיו© מסד הנתוני§. ישויות קשרי§

עוסק בתרגו§ המבנה התפישתי שהתקבל בשלב ) Logical Design(לוגי שלב העיצוב ה •

בשלב זה . )לטבלאות, ברוב המקרי§ ( מסוימתDBMSהקוד§ לסכמה של מערכת 

 .נלקחי§ בחשבו© האילוצי§ של מערכת זו

הלוקח ,  עוסק בתרגו§ הסכמה למבנה פיסיPhysical Design) (שלב העיצוב הפיסי •

, אינדקסי§(שיטות גישה לנתוני§ , נפחי אחסו©, לותבחשבו© אילוצי ביצוע ויעי

 .ועוד) Clusters(הקבצת נתוני§ על הדיסק , )מצביעי§

לאחר שהעלינו על . מקביל לשלב העיצוב הלוגי, נושא הפרק הנוכחי, עיצוב מודל הנתוני§

אנו מסבי§ את התרשימי§ לטבלאות בדר¤ , הנייר את תרשי§ המידע והקשרי§ בי© חלקיו

הטבלאות ישרתו אותנו בהקמת בסיס הנתוני§ בצורה היעילה . עיצוב הפיסילשלב ה

מערכת ניהול בסיס הנתוני§ תיבחר על ידנו בדר¤ שתתאי§ לדרישות . והאיכותית ביותר

 .ניהול המידע ותתאי§ למערכות החומרה והתוכנה שבה© היא תפעל
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 )Logical Model(המודל הלוגי 
מודל זה מותא§ למערכת ניהול בסיסי נתוני§ . יהמודל הלוגי נגזר מהמודל התפישת

)DBMS ( מסוימת ומכיל אילוצי§ שוני§ הנובעי§ מהצורה שבה מפתחי המערכת בחרו

על פי ההגדרה של , Schema) (סכמהמקובל לכנות מודל זה ג§ בש§ . לייצג את המודל

ANSI/SPARC .יא כפי שה, המודל הלוגי הוא למעשה הסכמה של המציאות הרלוונטית

 .מיוצגת במערכת ניהול בסיסי נתוני§ מסוימת

אול§ רק שלושה מה§ זכו לתפוצה נרחבת , במהל¤ השני§ הוגדרו מודלי§ לוגיי§ שוני§

 .הרשתי והמודל הטבלאי המודל, המודל ההיררכי:  מסחריותDBMSויושמו במערכות 

 DBMSחשוב לציי© שבמקביל למערכות . המודל הטבלאי הפ¤ ע§ השני§ לנפו¯ ביותר

התפתחו מערכות מסחריות , שהתבססו על אחד משלושת המודלי§ הקלאסיי§

 . המשתמשות בשילוב כלשהו בי© המודלי§ האלה או רק בחלק ממודל מסוי§

על כ© באופ© טבעי חלי§ . המודל הלוגי עומד בבסיסה של כל תוכנה לניהול בסיסי נתוני§

 מהצור¤ לטפל במבני הנתוני§ אשר נובעי§ בעיקר, עליו אילוצי§ מסוימי§ ומגבלות

המעבר מהמודל התפישתי למודל הלוגי דורש ביצוע . נוחה ומובנת למחשב, בצורה יעילה

המעבר ממודל תפישתי למודל טבלאי קל באופ© משמעותי לעומת . המרות מסוימות

 . המעבר לכל אחד מהמודלי§ האחרי§

, שוק בסיסי הנתוני§ ולמעשהשונות ב) Notation methods(קיימות שיטות סימו© ורישו§ 

כל חברה שמפתחת ומשווקת בסיסי נתוני§ משתמשת בשיטות סימו© ורישו§ ייחודיות 

 שבחלק האפיו© מכיו©, האחת:  משתי סיבותOracleבהמש¤ תוצג שיטה של חברת . לה

 שזו שיטת הסימו© והרישו§ השלטת בשוק בעת כתיבת שורות מכיו©, פעלנו לפיה והשנייה

 .אלו

 )Relational Data Model( הנתונים הטבלאי מודל
. המודל הטבלאי מאפשר תיאור הנתוני§ בצורה טבעית ביותר על ידי אוס­ של טבלאות

אי© כל צור¤ להוסי­ מבני§ מיוחדי§ שמטרת§ העיקרית היא סיוע לייצוג הנתוני§ 

תוני§  הנכלהמודל הטבלאי מייצג את . תלות נתוני§ מרבית-בכ¤ הוא מאפשר אי. במחשב

כל שורה לישות וכל תכונה , ובו כל טבלה מתאימה לקבוצת ישויות, באמצעות טבלאות

צעות עמודות זהות ייצוג הקשרי§ בי© הישויות מתאפשר באמ. מיוצגת על ידי עמודה

, שכ©,  אינ§ ניתני§ לציור כאשר אנו עוברי§ לטבלאות�ERD הקשרי§ ב.בטבלאות שונות

, לכ©". בשפת בסיס הנתוני§"ת© יהיה לייצג את המודל המעבר לטבלאות מתבצע כדי שני

אלא יש להמיר את הקשר , קשר בי© טבלה אחת לאחרת אינה ניתנת לייצוג על ידי קשר

תכונת המפתח בטבלה אחת משוכפלת לטבלה : התהלי¤ פשוט, בגדול. לעמודה בטבלה

י§ בטבלה נית© לחבר בי© נתוני§ הנמצא, כ¤". מפתח זר"ש§ נקראת העמודה , אחרת

 .פירוט לנושא זה תמצא בהמש¤ הפרק. שנייהיחד ע§ נתוני§ בטבלה , אחת
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תכונה עבור ישות  ער¤ במציי©, כלומר קשר בי© שורה לעמודה בטבלה, )Relation (יחס

 :נבחרת מתו¤ קבוצת ישויות

 ש§ משפחה ש§ פרטי .ז.מספר ת

 דל כוחי 033663360

 גלו© יגאל 056782211

 גול גיל 056771340

הקשר בי© השורה . ערכי התכונות של הישות השנייה בטבלה פרושות על פני שורה שלמה

 .הוא ער¤ התכונה הנבחרת עבור הישות הזו) יחס(השנייה לעמודה מסוימת 

המימוש של הקשרי§ בי© . לטבלה נפרדת) Entities(המודל הטבלאי הופ¤ כל קבוצת ישויות 

, ה על ידי עמודות זהות המופיעות בטבלאות שונותקבוצות הישויות במודל הטבלאי נעש

�הקשר החד, למשל. ותו¤ התבססות על העובדה שערכי§ זהי§ מופיעי§ בשתי העמודות

מספר  ממומש על ידי הוספת העמודה עובדים לבי© טבלת מחלקותערכי בי© טבלת �רב
מודל  מממש הפרויקטים ועובדיםערכי בי© �רב�את הקשר הרב. עובדים לטבלה מחלקה

רק א§ (המכילה את העמודות משתי הטבלאות , הטבלאי על ידי הוספת טבלת קשר חדשה

צורת מימוש זו היא ישירה ופשוטה מאוד להבנה ). קשרי§�טר§ נרמלנו את מודל הישויות

 .SQLהמודל מבוסס על שפת . ג§ על ידי משתמשי§ שאינ§ מקצועני מחשב

נרענ© את זיכרוננו , קשרי§ לטבלאות�בטר§ נראה כיצד מעבירי§ את מודל הישויות

 : צורות נרמול3.5מקובלות . בצורות הנרמול השונות

• 1NF –§הורדת תכונות היכולות להכיל קבוצות ערכי§ והורדת שדות מחושבי . 

• 2NF –יצירת מצב שבו כל תכונה שאינה מפתח תלויה בכל המפתח . 

• 3NF –כלומר ,  במפתחה שאינה מפתח תלויה א¤ ורק יצירת מצב שבו כל תכונ

 .שתכונה לא תהיה תלויה בתכונות נוספות פרט למפתח

• BCNF – צורת נרמול זאת נחשבת לצורת ). מפתח מורכב( מניעת תלות בתו¤ המפתח

 .נמצאת בי© צורת נרמול שלישית לרביעיתהיא מכיו© ש 3.5נרמול 

 נרמול צורות. נעסוק בהמש¤ הפרק, �5NF ו4NF, בשתי צורות נרמול מקובלות נוספות

 .אחרות אינ© ישימות בדר¤ כלל בעול§ המעשה ועניינ© בתחו§ האקדמי בלבד
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 נרמול נתונים בשלב העיצוב
 הקדמה

שלב .  האפיו©–בשלב העיצוב אנו ממשיכי§ במלאכה שהתחלנו בשלב העיצוב התפישתי 

קשרי§ לרמת נרמול בסיסית �העיצוב התפישתי מסתיי§ בהבאת מודל ישויות

עתה יש לקבוע את . התהלי¤ המסוב¤ יותר מתחיל עכשיו, למעשה. ואינטואיטיבית

שיקולי יעילות וביצועי§ צריכי§ . המראה הסופי של בסיס הנתוני§ המסוי§ שיש להקי§

. ביצועי§ ועוד, כמו ג§ מצבי§ פרטניי§ הקשורי§ לאופי היישומי§, להילקח בחשבו©

 . עוסקות במצבי§ מיוחדי§ אלה�5 ו4רמות נרמול 

 4NF –נרמול רביעית צורת 
 רמת נרמול  רביעית

4NF 
צורת נרמול רביעית קובעת כי אסור שקבוצת ישויות 

אסור שתקיים תלות , כלומר, ערכיות-תכיל תלויות רב
 .B קובעת קבוצת ערכים Aבה תכונה 

ברמה הראשונה קבענו כי אסור . רמת נרמול רביעית מזכירה את רמת הנרמול הראשונה

ברמת נרמול רביעית אנו קובעי§ שאסור . זמנית�כיל מספר ערכי§ בולאפשר לתכונה לה

ערכית מוגדרת על ידי תכונה אחת אשר קובעת קבוצות �תלות רב. ערכית�לקיי§ תלות רב

 :דוגמהנלמד זאת באמצעות . ערכי§ לתכונה אחרת

 : למשל. שלכל אחד מה§ יש כישורי§ ותחביבי§, בית הספר מחזיק מספר יועצי§

 תחביבי§ כישורי§ ¯מספר יוע

1000 Design Patterns מקרמה 

1000 Design Patterns סריגה 

1000 Object Oriented מקרמה 

1000 Object Oriented סריגה 

1001 C++ ©פיסול בקרטו 

1001 C++ §טחינת תבליני 

 :לפי ההגדרה

יועץ' מס כישורים

יועץ' מס תחביבים
 

 




