
מערכותסיתוח
ובקרהשליטה

כמודל.היםבחיל
שו"במערכותבפיתוחבעולם.מסובןהמתקדמותהמערכותעםנמנותהיםבחילהשו"במערכות

החלטותלקבלישהפיתוחבתהליךהמבצעי.למרכיבהטכנולוגיהמרכיבביןהדוקשילובקיים
התהליךאחרות.מערכותבפיתוחמאשריותרזועלזוהמשפיעותרבות,וניהוליותמבצעיותטנניות,

ראוייםההחלטותקבלתותהליךהטכנולוגייםהעקרונותהמבצעית,התפיסההמערכות,פותחושבו
בפרטשו"בומערכותבכללתוכנהעתירותמערכותלפיתוחכמודללבחינה

רקע
המלחמותכאחתבזיכרוננושנחרטההכיפורים,יוםמלחמת
היםחילניצחשבהלמלחמהנחשבתצה"ל,שנלחםהקשות

ניצחהיםחילהמצרי.הציואתהסוריהציאתמוחלטבאופן

הראשוןהסטי"ליםבקרבהשמידהסטי"לים,קרבותבכל
דמייט-בלטיםובקרבסוריותספינותחמשבלטקיהבעולם

מצריים.סטי"ליםשלושה

הימייםהקרבותבכלהניצחוןלמרות
לשפרמנתעלכילמסקנההיםחילהגיע
אתלשפרישהמבצעיותהיכולותאת

עלהשליטהואתהתמונהבנייתתהליכי
על-תוארההתמונהבבנייתהבעיההכוח.

באח"יגנ"קיקציןאייל,אלכססגןידי
םע%"ת.4:%וי!ון!

הכיפורים:יוםבמלחמתפורט-סעידקרבבתחקירקשת""
מוצים''מאודהרבהעםתמונהזואצלנושהתקבלמה"

כ-20כללהאצלנוהתמונההכולבסך

והשארשלנוספינותששביניהן-מטרות
כמבלבלתנראתההתמונהמוצים'.'

באמצעשאנוידענואילולאאותנו.אפילו
לאבן-זוגנואתשאפילוהריהתמונה,

אוצמל".2יכולנו

הבעיהאתמייצגבתחקירהתיאור
תהליכילפתורבאושאותההמבצעית

ראויהחילי.והפרוטוקולהתמונהבניית
גודלבסדרגדלההמידעכמותכילציין

גורמיםעל-ידיפותחוהמערכותהמערך.
הפיתוחמאמצישלמרוכזניהולללאובחיל,בתעשייהשונים

ומוסכמת.אחידהמבצעיתתפיסהוללאלעיתים)החופפים(
המכנהעלהתבססהמערכותביןהמידעהעברתפרוטוקול
ביותר,בסיסיותהודעותהעברתקריביותר,הנמוךהמשותף

ובזמןבהירהתמונהובנייתבכוחהמידעמיצויאיפשרושלא
בכללהטמעהרביםמשאביםדרשבפרוטוקולשינויכלקצר.

בוצעלאשבההמערכותאחתאתמפיל""והיההמערכים
המתאים.השינוי

והתפתחותהתמונהבנייתבתחוםהתורההתפתחות
לריכוזהובילוהטכנולוגיותוהיכולותהמחשובעולם

השו"במערכותשלפיתוחןבתחוםוהפעילויותהמאמצים

במרכזמשו"בוענףאמל"חבמחלקתשו"בענףולהקמת

הכיפורים.יוםמלחמתמאז
ינצחהקרבאתכיהאומרתגישההתפתחההיםבחיל

בשליטהחיונירכיבהיאמהירות"תמונה.ראשוןשבונהמי

הנדרשהזמןקיצורמשמעהמהירותאפקטיביות.ובקרה
החלמכאןתרושקתלו".3לתיאוםלתכנון,החלטות,לקבלת
מתקדמותטכנולוגיותיכולותושלתורהפיתוחשלתהליך
הימי.בתווךהתמונהבנייתשלבתחום

תקשובמרכזמפקד
היםבחיל

1

תשם"בביטחון,~צבאבעניינילכתיבההרחטכיילבפרםשניownlוכההתאמר~
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הים.חילשלהמחשבים
ניצבה5"סער"ספינותשללפיתוחןהיםחילכניסתעם
סער"שלהשו"במערכתאתגםלהגבילהאםהדילמה,בפנינו

81
-?k~%"י........'

אחתלהתנתקאומצומצםמשותףמכנהבאותולעבודה5"
העבר.ממגבלותולתמיד

חדשחיליפרוטוקוללפתחהייתהשהתקבלהההחלטה
והפעלתהתמונהבנייתבתחוםומתקדמיםחדשיםותהליכים

ההזדמנויותבסיסועלשנצברהניסיוןבסיסעלהכוח
בתילהמתקדמותהלחימהמערכותשמעניקותהחדשות

וההגנההנשקמערכותושלהחישניםשלהיכולותהים.
עלהשפיעוהמידעודיוקאיכותהמידע,קצבהחדשות,
ביטוילידיובאובחילהתמונהבנייתשלבתחוםהיכולות

שפהמעיןהואהפרוטוקולהחדש.החיליבפרוטוקולגם
ומוסכמתאחודהאחידה,טקטיתתמונהליצור"שמטרתה

הים".חילמוצביבכל

הנמוךהמשותףלמכנהלהיצמדלאהיםבחילההחלטה
הלחימהמערכותשלהמידעואתהיכולותאתולמצותביותר

בהחלטהלצורךהובילהמיטביתתמונהלבנייתהמתקדמות
ולהתאימןוהבקרההשליטהמערכותכלאתלשדרג

אחידהשפהרקאינוהפרוטוקולהחדש.החילילפרוטוקול
שלכוללתמתפיסהחלקאלאשו"ב,מערכותביןלתקשורת

בכוח.הלחימהתהליכיושלהתמונהלבנייתתהליכיםניהול

הימיבתווךוכמנבהבסיוע

מוצףהלחימהבמהלךכיהתבררהכיפוריםיוםבמלחמת
יוכרעהקרבומטעה.חלקימידעשלמאודרבהבכמותהכות

הטקטית.התמונהאתראשוןלבנותשיצליחהכוח,על-ידי
המידעלהיתוךרבהחשיבותקיימתהתמונהבבניית
ביןוהצלבתושוניםמאפייניםבעלימחישניםהמתקבל
בכוח.השונותוהמערכותהספינותוביןבספינההחישנים

קבלתמאפשרואינוחלקימידעמספקמהחישניםאחדכל

תמונתאתמתאר1מס'איורמטרות.ותקיפתהחלטות
ספינותשתיהכולליחסית,פשוט,בתרחישבזירההגילויים

כוללהימיהכוחמנ"ם.תחנותוכמהאחתסוחרתאויב,
גילוי:אמצעיבשנירקומשתמשספינותשלוש
הינההכוללתהדיווחיםכמותם"לגמו.5מכ"ם
התמונההבנתעלומקשהביותרגדולה

באמצעותמטרהשלגילויהזירה.שלהאמיתית
ולכןהמטרה,שלזיהוימאפשראינובלבדמכ"ם
קבלתלאחררקאלאטיל,ירימאפשרלא

מידעשלהצלבהזאתלעומתנוספים.נתונים
המטרה,שלזיהוישמאפשרמכ"ם,מגלהעם
מאפשרהמדויק,מיקומהעלמצביעאינואך

מתאר2מס'איורהמטרה.עלטילויריזיהוי
הקרב.בזירתהאמיתיתהעולםתמונתאת

ל"אמערכותיופעלושבומבצעי,במתאר

נדרששבהבסביבהנוספיםוחישניםרבות
אואזרחיותלמטרותאויבמטרותביןלהבחין
ערוך.לאיןמורכבהתהליךיהיהאחרות,

לחימהתהליכיופנכרוןמרכזיניהול
איכותולאוררקלאהשתנההשו"במערכותשלהאופי
לאורגםאלאמהחישנים,שהתקבלהמידעשלואופיו

עלעיקריים.לתימהבתהליכיהשו"במערכתשלמרכזיותה
מערכותשלהיכולותאתלמצותנדרשיחסייתרוןליצורמנת

ובסנכרוןבתיאוםביטוילידיבאהיכולותמיצויהלחימה.
על-פימשאביםבהקצאתכלי-השיט,כלביןהתקפהתהליכי

מיטביובמענההאיומיםתמונתבסנכרוןבכוח,העדיפויות
ההגנהממערכותאחתכלשלוהמגבלותהיתרונותעל-פי

וההתקפה.

האמצעיםהימיבתווךהלחימהשבמתארמאחר
ואתלהתקפההאמצעיםאתלתאםנדרשמוגבלים,
אופטימליבאופןיוקצושהמשאביםכךלהגנה,האמצעים

מערכותהאיום.ורמתההגנהסיכוייהתקיפה,סיכויעל-פי
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-היםבחילשהתגבשוהחדשותהתפיסותעל-פי-השו"ב

מערכותאלאחכם,אלקטרונילוחלהיותאמורותהיולא
כללשלולסנכרוןלשליטהתמונה,לבנייתאינטגרטיביות

בהחלטותלתמוךנועדהשו"במערך"הלחימה.מערכות
מהאויביותרמהראפקטיביותפעולותוביישוםמבצעיות

בצמ".6ובכלעימותבכל

המקובלהשליטה,מערכותבתחוםהמרכזיהכיוון
עלמתבססהימי,בתווךבעולםשו"במערכותבפיתוח
בגישתSystem)Management.(Combatה-CMSתפיסת
CMS-התמונהבנייתמתבצעתה
לכללומופצתמרוכזבאופן

מבוצעתלכךמעבראךהמערכות,
משאבי(המשאביםהקצאת
הגנהומשאביונשקתקיפה

כולל-מרכזיבאופןלמיניהם)
הקצאתלתקיפה,מטרותהקצאת
האיומיםתמונתעל-פימשאבים
וכדומה.

הלחימה,מערכותשילוביוביג".7מכלוליובנייתהזמינים
הכוחמכפילהםהמשאביםשלמיטביוניצולהמידעמיצוי
בנשקשמצטיידותלמדינותביחסהיחסיהיתרוןאתוייצרו
מערבי.

ההחלטותקבלתתהליכי
ואתהיכולותאתולמצותחדשפרוטוקוללפתחההחלטה
חייבה5"ב"סערוהשליטההתמונהבנייתבתחוםהתובנות

קצריםבזמניםהמערכיםלכללמענהלתתהיםחילאת
התוכנהשלושכתובעדכוןביותר.

והתקנתהקיימותהמערכותלכל
לאחדשותובקרהשליטהמערכות

מחיר,הצעתלביצוע.ניתניםהיו

לשדרוגחיצוניתמחברהשהתקבלה
הבהירהמהסטי"לים,בחלקמערכות

המערכותשדרוגתהליךכי
יהיההחילילפרוטוקולוהתאמתן

למימוש.ובעייתימאודיקר
5~8עלהמערכותכליושבותה-CMSבארכיטקטורת

ביןההודעותכלמועברותשדרכוצינור","מעין(מרכזי

השו"ב,למערכתהגילוייםעלמדווחיםהחישניםהמערכות),

בהתאםהמערכות.לכללאותהומפיצההתמונהאתבונהוזו
לאיומיםהמשאביםוהקצאתהמצבהערכתמתבצעותלכך

מרכזי.באופן
ולאהתהליךברמתהפעילותניתוחמתבצעהימיבתווך

סיווגשלגילוי,שלבתהליךמדוברהבודדת.המערכתברמת

חילשלהמחשביםומרכזאמל"חמחלקתהציגובמקביל
שו"ב,למערכותמודולרימוצריםקולפיתוחהצעההים

באווירבים,-בחילהשו"במערכותלכללמענהשייתנו

אחוד.וביישוםאחידותבתשתיותשימושתוך-ובחוף
כיהייתהבחילשוניםגורמיםשהעלוהמרכזיתהטענה

מתמידים,בשינוייםמתאפייןומודיעיןשו"במערכותפיתוח
ומלקחיםמתובנותהלחימה,בתורותמשינוייםהנובעים

במערכותמשינוייםטכנולוגיים,משינוייםמבצעיים,

ש9יייוי
ש~4***א4

בתהליךהמשתתפתמערכתכלהתקפה.ושלהגנהשלוזיהוי,
כולו.התהליךלתפוקותהיאההתייחסותאךחשובה,היא

היתרוןאתליצורנועדוהמערכותבשילובהרבותההשקעות
לכשירויותנדרשתיםזרוע"העימות.מדינותמולהיחסי
האמל"חשלמאיכותונופלשאינומערבי,אמל"חמוללחימה

המשאביםכללשלרשתמימושהואהבאהצעדשלנו...

השו"בלמערכותהמתממשקות

ומהתובנותמהניסיוןרבהובמידה
הפעלתכדיתוךבשטחהנרכשים
עלהשפעתהובעקבותהמערכת
הכוח.הפעלתועלהלחימה
מספקתאפקטיביתשו"במערכת"
מצביםלאימוץוגמישותאמצעים
הואשו"במערכתפיתוחמשתנים.

הניסיוןץומיא".8שלרציףתהליך
שו"בבמערכותמשינוייםלהימנע

לחימהמערכתכלושוב.שובנכשל

במערכתשינוייםתדרושחדשה
השינוייםורובהשו"ב,

מערכותבתוךהמשמעותיים
מתאימיםבשינוייםילווהלחימה

במחירבתעשייהשו"במערכותפיתוחהשו"ב.במערכות
גבוהותעלויותמתמידים,שינוייםיגרורPrice)(Fixedקבוע

באיכותשיפגעמה-המערכותביישוםגמישותוחוסר
לסביבההמתפתחת,לטכנולוגיהובהתאמתןהמערכות

ולמשתמשים.
חייבות-אחרתמערכתמכליותר-השו"במערכות
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היםחילמפקדזמן.בכלליד"כפפהכמו"למשתמשלהתאים
החיל.בתוךשו"בלבנייתברוריתרוןישכיב-1992ציין

למפתחהמפעילביןוהאינטראקציההמתמידהשינוי
הגמר.לקומוצרלהבאתמאודחשובים

השו"במערכותכימההחלטהלהביןאיןלהערכתי,

אזרחיותחברותישולבולאכיCapabilityCoreמהוות
חילכיברורזאתעםיחדהים.בחילשו"במערכותבפיתוח

שלובשדרוגןבפיתוחןמלאהשליטהעללשמורחייבהים
האחאתלהטיליהיהניתןלאוכישלו,השו"במערכות
לאורמלאבאופןהתעשייהעלשו"במערכותלפיתוח

שהואהמוצר,פיתוחלאורךהמתבקשיםהשינויים
התעשייהעםשו"במערכתפיתוחבמהותו.משתנה
בתהליך.לשינוייםגמישותהמאפשרמודלמחייב

השו"ב,מערכותבתחוםמוצרים"קו"שלהגישה

שלוהיכולתבאופייםהשוניםמערכיםלאחדהיכולת
בהיקפיםפרויקטיםעצמאיבאופןלפתחהיםחיל

מנתעלה-90.שנותבתחילתדמיוניתנראתהכאלה
מערכותלפיתוחהיכולתואתהתהליךאתלבחון

עלהוטליחסית,קצרים,ובזמניםהנדרשיםבהיקפים
לפתחהיםחילשלהמחשביםמרכזועלהאמל"חמרכז
צוללות)נגד(נצ"ללספינותהשו"במערכתאת

הפיתוחהים.חילמספינותאחתעליכולתולהוכיח
הראשונההמדרגהאתואיפשרבזמןהסתיים
הפיתוחהים.חילשלהמתקדמותהשו"בבמערכות

אושרמכןולאחרהיםבחילהסטי"ליםלכללהורחב
המוטסיםהמערכיםולכללהחופיהשליטהלמערך

עלבנפרדאושרמהשלביםאחדכלבחיל.והמושטים
האפיוניםהתאמתתוךהקודםבשלבשהצטברהניסיוןבסיס

בשטת.המצטברלניסיוןהטכנולוגייםוהפתרונות

הטכנולוגיהמרכיב
מרכזיים,עקרונותכמהעלהתבססהשו"במערכותפיתוח

קופיתוחכללוהעקרונותהתהליך.להצלחתרבותשתרמו
(Evolutionaryמדורגפיתוחהשו"ב,מערךלכללמוצרים

בהדרגהומוסיףהליבהביכולתהממוקדףט[1,5י0ח40(9
במודלשימושתוךהדרישותעידוןבמהלךנוספותיכולות

ארכיטקטורהעלהתבססותבהמשך),שיורחבכפי(הספירלה
ושימושמרכזיכפרמטרביישוםגמישותפתוחה,

ומוכחיםזמיניםYO(COTS)מסחרייםובמוצריםבטכנולוגיות
הטכנולוגיה.התפתחותעםהמשודרגים

מוצריםקוח1118פ
השקעהמהווהתוכנהעתירותלמערכותתשתיותפיתוח
הדרישותביותר.הגבוההסיכוןאתבחובווטומןכבדה

זהותהנדרשיםומהמנגנוניםמהתשתיותהבסיסיות
מערכותבכללכגוןדומים,מאפייניםבעלותבמערכות

בנייתתהליכיהימי,השו"בבמערכותהאובייקטיםהשו"ב.

ממשקיםתצוגה,חתכימפות,(הבסיסיותהדרישותהתמונה,
ההשקעהמאוד.דומיםאוזהיםהחיליוהפרוטוקולוכו')

מסדיבנייתהאובייקטים,שלהגדרהכוללתבתשתית
'Transfer'Message,שלמנגנוניםתהליכים,הגדרתהנתונים,

התצוגה,מנגנונין,ק(כ-1ה61יProcessחטחןח]סכ)licationושל
תהליכיהנתונים,לבסיסינגישותבתפריטים,טיפול

לעיתיםאומנםיששונותלמערכותוכדומה.ההסתרה/הצגה
עלהמשפיעיםשונים,וצרכיםדרישותשונים,מאפיינים
עםיחדאךהמערכות,שלהארכיטקטורותועלהמנגנונים ריות

2000

90ה-שנות

80ה-שנות

70ה-שנות

מוצריםקו

מודיעיןשו-ב
י19חשו"ב
טיסכ4שו"ב
קטניםבליםשו"ב

סטי"לשו"ב
מסוקשו"ב

ב'דורטקטישו"בחוד*טקטישו"ב
א'ד,רטקטיוב*חופישו"ב

3'לסט'"ישו"בח]פינ-יםבסיס

לסאב"1ש14(רטקלאלוח מי"קשולחןלוחו)זיסימוןן...

המושטהשו"במערךהח]פיהש]"במערך

ן

ך

הכרחאיןהתשתיותשלנכונהבבנייהקרובותלעיתיםזאת,
שונים.יהיווהמנגנוניםהתשתיותכי

ה-שלבסביבותהשימושמתפתחהאחרונותבשנים

.NETבתשתיותהשימושאתשמרחיבותנ882-ה,ושל

מהוותאךההפעלה,מערכותשללשירותמעברמשותפות
האפליקטיביותהתשתיותאתטבעיבאופןמנצלשאינושלד

תתי-רכיבים,שלרשתהןמודולריותמערכות"המשותפות.

לארגןניתןאשראחת,כוללתיישותשהינומוצרהיוצרים
והעדפותיו".ייהלקוחלצורכיבהתאםשונותבקונפיגורציות

השאיפהזהות.בתשתיותלשימושמאודרבהחשיבותישנה
Reusability~-לSoftwareהתוכנה,שלמהבשלותנובעת

ומקיפותרבותבבדיקותומהחיסכוןקריטי,פרמטרשהיא

שלהמיטביהניצולנבדקו.שכברקודשורותאלפישל
ReusabilitySoftwareשמהוות,(התשתיותבתחוםיהיה

מערכת).בכלוהמרכזיהחשובהחלקאתכאמור,
תשתיותDesignOrientedObjectם)-ה00(בטכנולוגיית

הכוללתרבה,פונקציונליותמימושמשמעותןמשותפות
עלנדרשותפעולותמשותפים,classםי-~אובייקטים,הגדרת

וכד'.ביטולתצוגה,פעולותהורשה,תכונותאובייקטים,

עתירותמערכותבפיתוחהמתחייבותהדרישותאחת



בניגודמוצריםוקווירחבותתשתיותפיתוחהיאתוכנה
בפיתוחהמאמץייעודית.למערכתארכיטקטורהלפיתוח
מכדימאודגדולהואתוכנהעתירותלמערכותתשתית
זאתמבחינהבודד.לקוחעלאובודדתמערכתעללהטילו
חיסרון.מהווהבחילעצמאיבאופןשו"במערכותפיתוח

אתלחלקניתןהתעשייהעםפעולהשיתוףשלנכוןבמודל
ולמנףלחילותהתעשייהביןהגנריותבתשתיותההשקעות

נוספים.ללקוחותבתשתיותשימושעל-ידיההשקעותאת
השגיאותולניפויהארכיטקטורהלבשלותהנדרשהזמןמשך

רצויולכןהפרויקט,חייממשךלעיתיםארוךהתוכנהותקלות
אומוכחותבארכיטקטורותלהשתמשונדרש

לייעודולאמערכיםלכמההמשמשותבארכיטקטורות

יבטיחמוצריםלקוויבארכיטקטורהשימושספציפי.
התשתית.בתוכנתזמןלאורךותמיכהמתאימותהשקעות

לקווימענהנותניםוהארכיטקטורותהתכנוןכילוודאיש
אינואחתלאפליקציהבארכיטקטורההשימושוכימוצרים,

מוצרארכיטקטורת"אחרת.באפליקציהמגבלותיוצר
למספרמינוףמאפשרתמודולרי

שונותבווריאציותמוצריםשלרב
רכיביםשלוהתאמהחיבורעל-ידי

י2."םינושפונקציונליים

שלבשלביםשרווחההטענה
תורתכיהייתההרעיוןגיבוש

ההפעלהותפיסתהלחימה
החופיהשליטהבמערךהשונות
והמוטסהמושטהשליטהובמערך

לתהליכים,השונהוההתייחסות
השוניםולאובייקטיםלאמצעים

מערכותאיחודיאפשרולא
אולםומוטסות.מושטותתופיות,
קיוםזכותהמוצרים"קו"לגישת

ממערךבמעברהמבצעיםאנשישלהתמצאותאחידה,שפה
שילובאחר,לטובתאחדבמערךפיתוחניצוללאחר,אחד

צמצוםמהמערכים,אחדבכלשהתפתחוותורותתובנות
בכללהמתקבלושדרוגהמערכותביןבממשקיםהכשלים
באפיוןכלשהושינוישלהכנסתועםהלחימהמערכות
המבצעי.
מוצרים"ב"קוויגםיושמהמוצרים"קו"שלזאתגישה

שללמשפחותלהרחיבהניתןהים,בחיללסימולטורים
שלמדי)(קטןבחלקמיושמתוהיאנוספות,מערכות
דורשהגישהיישוםמעשי.באופןהביטחונייםהמפעלים

התומכותתוכנהוארכיטקטורותפיתוחטכניקותגיבוש
בתהליך.

מתמידושדרוגפתוחות""כערכות
להיותאחרתמערכתמכליותרנדרשותהשו"במערכות

שינויים.טכנולוגיים,שינוייםהכולליםלשינויים,גמישות

לכןוכו'.המתממשקותבמערכותהמבצעייםבאפיונים
היאשו"בלמערכותתוכנהבפיתוחביותרהבסיסיתהדרישה

מלאה.ומודולריותSystem)(Openפתוחהארכיטקטורה
הצורךאתוהרחיבהחידדהמוצריםקולפיתוחהדרישה

הים,חילמפקדלשינויים.ובגמישותפתוחהבארכיטקטורה

בשדרוגהצורךאתתמציתיבאופןהגדיריערי,ידידיהאלוף
מיינצח"כיצייןשבההחיל,קציניעםפתיחהבשיחת

ראשון".שישדרג

שנבחרההארכיטקטורהמאוד,וכלליציוריבאופן
מעין-Busעלהתבססההיםבחילשו"במערכותבפיתוח

ישבושעליו-התהליכיםביןהמידעכלזורםשדרכוצינור

להודעות/מאזיןה-8~8עלשיושבתהליךכלהתהליכים.כל
ה-עלשובומפיץהמידעאתמעבדאותו,המענייניםמידע

אחריםתהליכיםלענייןשעשויהמעובד,המידעאתט85

.(Publish/Subscribe)

אינםהתהליכיםכזהבאופן

שלוהחלפהזה,אתזהמכירים
שינויעקבלדוגמא,גרפיקה,תהליך

מעברעקבאוגרפיתטכנולוגיה

דורשאינוחדשהלפלטפורמה
אופןהתהליכים.בכללשינויים
שלביזורמאפשראףזהמימוש

מספרעלהמערכתתהליכי
צורךכלללאשוניםמחשבים
בקובצילמעטתוכנה,בשינויי

סייעהזויכולתקונפיגורציה.

עלעומסיםולאזןביצועיםלשפר
על-ידיהחוףבמערךבקבוקצווארי

י
DBTacticaI

Display

תוכנהבפיתוחצורךכלוללאנוסףמחשבהוספת(הדומה.עלהשונהרבכילכאורה,נדמה,כאשרגם
השו"במשפחתארכיטקטורתמתוארת5מס'באיור.רקלאהייתההמוצרים"קו"לגישתהמכרעתהתרומה
התהליכיםיושבים""זאתבארכיטקטורההים.בחיל.איפשרהמערכותאיחודמבצעית.בעיקראלאטכנולוגית
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ה-'Busעלהחיצוניותלמערכותבממשקיםהמטפלים
השונות.מהמערכותהמתקבלהמידעעלומדווחים
וכדומההתצוגותהלוגיקה,תהליךכגוןהאחרים,התהליכים
עליהםומהמעניינותההודעותהאםומחליטיםמאזינים
העדכון.בעקבותלעשות

בדיקותבתהליכיגםתומכתשו"במערכותארכיטקטורת
במערכתהאירועיםכלשללהקלטהמובניתוביכולת

מתגליתשבולמקוםעדבקלותולשחזורם
לשחזרוהיכולתהבדיקותתהליכיהתקלה.

במערכותקריטימרכיבהםהתקלותאת
ליציבותלהגיעומאפשריםתוכנהעתירות
יחסית.קצר,בזמןהמערכותשלטובה

נדרשזהמסוגארכיטקטורהבגיבוש
לנושאיםלבותשומתמענהלתת

לדרישהגםאמת.בזמןתגובההדורשים
המאפשריםפתרונותשלמגווןקייםזו

הבסיסית.בארכיטקטורהלפגועבלימהירהתגובה
אותהכאשרהאחרוןבעשורהוכחהזוארכיטקטורה

התופיות,השו"בלמערכותהתאימהתשתית/אפליקציה
השליטהשלבלוגיקהההבדליםלמרותוהמוטסותהמושטות

מורצתארכיטקטורהאותהמכך,יתרההמידע.הפצתושל
ועלשונותעבודהבסביבותשונותבקונפיגורציותהיום

על-שונותפלטפורמות
Unixהפעלהמערכת
עלאועבודהבתחנות
Linuxתוךק0במחשבי

ביחסזניחותהשקעות
בתהליךהנדרשלמאמץ

מערכתפיתוחעבוראחר
בנפרד.ייעודית

בפיתוחהגמישות
מערכותשלהתוכנה
מספקת,אינההשו"ב
גםרבהגמישותונדרשת
חומרתבשדרוג

שנותבתחילתהמערכות.
השימושכאשרה-90,
החלטנובחיתוליו,היהצבאיותבאפליקציותCOTSבמוצרי

הנמצאותעבודהובסביבותאזרחיותבטכנולוגיותשימושעל
המרכזי,הרעיוןצבאיות.שאינןבאפליקציותמסיביבשימוש
הרבותההשקעותניצוללאפשרהואיותר,ברורנראהשהיום

האזרחית.ובטכנולוגיותהתוכנהבתשתיותהפרטיבסקטור
השתמשנוהמערכותשלופשוטקלשדרוגלאפשרמנתעל

אוב"אינקובטור"שהותקנולחלוטין,אזרחייםבמוצרים
ה"אינקובטור"הסביבה.מתנאיהמוצריםעלשהגןבמארז

סביבהתנאיואיפשרהחיצונייםהסביבהתנאיאתספג
איפשרההאינקובטורגישתאזרחיות.בסביבותהמקובלים

הטכנולוגיות,ושלהמערכותשלופשוטזולמהיר,שדרוג
תאימותעללשמורנהוגהאזרחיתשבסביבהמאחר

זהותשמאפשרמה-החומרותושלהסביבותשללשדרוגים
החופי.השליטהלמערךהמושטהשו"במערכותבין

לעלותביחסלחלוטיןזניחהב"אינקובטור"ההשקעה
המוני.בייצורמיוצרתשאינהכלשהימערכתשלשדרוגה

הפפירלהמודל
בפיתוחהתבססנושעליוהפיתוחמודל

מודלהואהיםבחילהשו"במערכות
הואזהמודלי3.םהובשלהספירלה
התוקףDriven~RiSkמודלבבסיסו
המרכיביםאתמוקדמיםבשלבים
בפיתוחביותרוהמסוכניםהקריטיים
והתאמהטכנייםסיכוניםהמערכת:
וסיכוניםבתקציבחריגהסיכונילסביבה,

מהסביבהמהמשתמש,הנובעיםאחריםרבים
י4.היגולונכטהמו

מוצרשבסופושלם,תהליךמייצגבספירלהסיבובכל
שלמוקדםזיהויכמערכת.להפעילושניתןמבצעי,ערךבעל

עםוהתמודדותהשלביםשלהגדרהמאפשרהסיכונים
גדולהפתרונותמרחבכאשרמוקדמים,בשלביםהסיכונים

הספירלהבמודליותר.
6באיורהמתואר

אחדבכלמתבצעים
הגדרתמהסיבובים

סיכונים,ניתוחדרישות,
השלבומימושתכנון

שהוגדר.
הספירלהמודל
בעיקר.להתמקדמאפשר

עםמההתמודדותחלק
הגדרתשלהבעיה

(Overיתרדרישות
(Specificationלאיהיה

לחנך""בניסיוןרק

הדרישותלהורדת
הפחותוהדרישותהשינוייםבדחייתגםאלאהמיותרות,

לאלמימושם,נגיעלאאםשגםמאוחרים,לסבביםחשובים
המערכת.שלהמהותתיפגע

הסיכוניםשלמוקדםלזיהוימעבר-המרכזיתהחשיבות
מהלוחמיםמשובבקבלתהיא-הדרישותותעדוףבמערכת

בשטח.המערכתשלמוקדמתובחינההמערכתביצועילגבי
תוכנהעתירותבמערכותהמבצעילמתארהמערכתהתאמת

שילובסיכון.בבחינתהיאבפרטשו"בובמערכותבכלל
בחינתהמאפשרבמערכתבסיסייםמרכיביםשלמוקדם
הספירלהשלהבאיםלסיבוביםמסקנותהסקתבשטח,

2!ו)]ובןי)~J_Llt___י,,
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משלבתזאתגישההפרויקט.סטטוסלגבייותרטובהוודאות
טובההתאמהומבטיחההפיתוחבתהליךהלוחםהדרגאת

שלאפקטיבימבנה"Customer)of.(Voiceלמשתמשיותר
מיומן,אדםכוחביןשילובעלנשעןובקרהשליטהמערך

גבוהה".'יבאיכותממוכנותומערכותסדורהמבצעיתמשנה

אלוףשלבדבריולמצואניתןהספירלהלמודלדומהגישה
בקרהשליטה,מערכותפיתוחלגביבן-ישראלד"רמיל')(

האמורהזמןקבועקיצור"ומודיעין:
המרכזייםהיעדיםאחדלהיותצריך

לאמונהובניגודפיתוח,מדיניותבכל
רבותפעמיםניתןהזההיעדהרווחת,

קבועכיממליץבן-ישראלי6."הגשהל
מערכותשלפיתוחחוגלסגירתהזמן

הזמןמקבועקטןלהיותצריךמשו"ב
והתפיסההצורךהשתנותשלהדינמי

הדינמיהזמןמקבועוקטןהמבצעיים

לטענתו,בפיתוח.העוסקיםהתפקידיםממלאיסבבשל
כמעטנידוןמדי,רבזמןהנמשךמשו"ב,מערכתשלפיתוח"
לכישלון".לימראש

צפוייםשבהםבמקריםבמיוחדמתאיםהספירלהמודל
הספירלהמודלזאת,עםיחדי8.חותיפהבמהלךרביםשינויים
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