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 چکیده

اری افزنیازهای نرم سازد تا تغییرات دررا قادر میافزار های شهر هوشمند، طراحان نرمافزارهای نرمفرآیندهای مهندسی نیازمندی

وجود دارد که مانع شهر هوشمند  هایهایی در ارتباط با فرآیندهای مهندسی نیازمندیبا این حال چالش .ندنک شخصرا م انمشتری

نوع و مت ای،جزیره ؛کنندهای موجود رسیدگی میحلها با راهتحقیقاتی که به چالش .دنشومی هاافزاراز توسعه سریع و پایدار نرم

برای  اهبندی موضوعی و تجزیه و تحلیل شکافدر این مطالعه ما از یک مرور ادبیات سیستماتیک همراه با طبقه د.فراگیر هستن

طور کامل کارا نبوده و خلا موجود های موجود بهتا نشان دهیم روش ؛کنیمها استفاده میهای موجود در برابر چالشحلبررسی راه

بندی قهشناسی طبگونه ه گردیده است.ئهای آتی برای پر کردن این خلا اراهادات مناسب جهت بازتحقیقرا شناسایی نموده و پیشن

 هاها با چالشحلها و نحوه برخورد راهطور خاص در مهندسی نیازمندیبههای شهر هوشمند و افزارهای پیش روی توسعه نرمچالش

ترین بزرگبه عنوان  Web of Scienceو  Scopus .دهدرا پوشش می 2421تا  2440مطالعه ما از سال  در این مطالعه آمده است.

 04 با استفاده از معیارهای خروج برای فیلتر کردن مقالات در مجموع .جو شدوپایگاه داده برای انتشارات دانشگاهی معتبر جست

هاد پیشنچارچوبی ها، کمبودها و نواقص موجود بررسی و حلها و راهچالشمقاله معتبر انتخاب و بررسی شدند. پس از بررسی 

. این مطالعه به مرز نظری رویکردهای سازدمیفراهم یک رویکرد هماهنگ را  با شهر هوشمندهای هندسی نیازمندیشود که ممی

 کند.کمک می یاتی شدن،برای عمل هااستخراج آنو  های شهر هوشمتدافزارنرم هاییمهندسی نیازمند

 چابک 1هایشناسیروش ر، شهر هوشمند،افزاتوسعه نرم، هامهندسی نیازمندیکلمات کلیدی:  
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 مقدمه -3

پوشش  شهر هوشمند را های کاربردیافزارنرم در ،ایتوصیهی د که رویکردهانوجود دارمتعددی مقالات علمی 

 اند.شده سازیپیاده شهر هوشمند در دنیای واقعیافزاری نرم هاییحاای در طرتوصیه هایحلد و همچنین راهندهمی

ترین این تعاریف که در آن تعاریف متعدد و زیادی از شهر هوشمند در مقالات متعدد مورد بررسی وجود دارد که رایج

یعنی اقتصاد  ،شهر هوشمند از ابعادجدید  بندییک طبقه و کردهشهر هوشمند را گردآوری  هایتعدادی از ویژگی

داده است، در ارائه را  هوشمند مردمزندگی هوشمند و تحرک هوشمند، حکمرانی هوشمند،  هوشمند، محیط هوشمند،

افزارهای فعلی موجود در زمینه شهر هوشمند، با توجه به نبود یک تعریف دقیق نرم .توان مشاهده کردمی [1] مقاله

 و هاها و فرهنگانکار در اولویتهای مشهود و غیرقابلهمراه با جزئیات کامل و همچنین عدم شناخت کافی و تفاوت

برند. در چنین شرایطی، با ای به خود گرفته و از نبود یکپارچگی لازم، رنج مینیازهای جوامع مختلف، حالت جزیره

، [2] ندافزار هستهای تولید نرمشناسیافزاری، حلقه مفقوده تمامی روشهای نرمتوجه به این نکته که مهندسی نیازمندی

  اند.افزارهای مورد نیاز رفتهبرای تولید نرمچابک های کاربران به اجبار به سمت روش

سازی افزار پیادهای برای توسعه نرمطور گستردهبه ،سال پیش 22از زمان معرفی آن در حدود  1چابکشنناسنی روش

پذیری برای انطباق سریع و و انعطاف [4]ند تا با سرعت نکها کمک میرویکردهای چابک به سازمان[3].  شنده اسنت

یکی  2چابک وجود دارد به عنوان مثال اسکرامهای روشبسنیاری از انوا   .عمل کنند ]5[های متغیر به موقعیتواکنش 

مدت همراه با افزار کوتاه های توسنننعه نرمتواند چرخهیرا می، ز[6] از پرکناربردترین رویکردهنا در صننننعت اسنننت

به  تقریباداشته باشد و نیازهای کاربر را  "3اسپرینت"عنوان حت ت ]7[ هفته 4تا  2معمولاً های اسنتخرا  شده، نیازمندی

های سنتی دو های چابک در مقایسه با پروژهاحتمال موفقیت پروژه بر اساس آمارهای موجود، . [9]موقع شنناسایی کند

های چابک پروژهدرصد  02 حدود دهدهای متناقضی وجود دارد که نشان میبا این حال گزارش . [9]است برابر بیشتر 

تر از آنچه در ابتدا مشنخ  شده بود به چالش کشیده بودجه در طول برآورد زمان یا با دامنه کوچک مشنکتتبه دلیل 

 . [9] ها بوده استکه اکثرا ناشی از برآورد نادرست یا ناکافی نیازمندی نداهشد

افزار متفاوت است. به عنوان توسعه نرمها در طول فرآیند چابک بدون چالش نیست و چالشهای روشاستفاده از 

فاز جداگانه آزمایشی مناسبی وجود ندارد و صرف زمان برای  ،شناسی چابکدارد که در روشاظهار می [10]مقاله مثال 

 ،کچابروش موارد تست و سناریوها در طول  ،های تستداده ،بنابراین نگه داشتن اسناد تست .آزمایش جامع دشوار است

                                                   
Agile 1 

Scrum 2 

Sprint 3 
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استفاده  1هاچابک یک روش محبوب است که برای مهندسی نیازمندیروش  .ت که باید روی آن کار کردچالشی اس

نفعان متعدد و پویاییبه دلیل ذی [11,12] 2چابک های توسعه نرم افزارآوری نیازمندیفرآیند حیاتی برای جمع .شودمی

مشخ   ،های، تجزیه و تحلیلشامل استخرا  نیازمندیهایی مواجه است. این فرآیند با چالش شهر هوشمند، های متغیر

های متضاد است ها و مدیریت نیازمندیبندی نیازمندینفعان، اولویتکردن و اعتبار سنجی است که مستلزم تعامل با ذی

تری جایی که نیازهای مشاز آن .کندرا تولید می  4و غیرعملکردی 3عملکردیهای مشخصاتی از جمله نیازمندیو  ]13[

تواند طراحی و آزمایش عملکردی که می [10]های چابک به جای تمرکز بر مستندات تیم، طور مداوم در حال تغییر استبه

 ی نیازمندیهای مهندسرین چالشتله محصول متمرکز هستند. برخی از متداوئتر بر ارابیش د،و غیرعملکردی را تضعیف کن

های ضعیف به عنوان دلیل اصلی شکست مندی. مهندسی نیاز[14] غیرعملکردی استهای مربوط به نیازمندی ،چابک

  .[15] شناخته شده است ها،پروژهدرصد  02حدود 

دهد که ریشننه در هایی را نشننان میهای فوق به رویکرد چابک اختصنناد دارند. تحقیقات همچنین چالشچالش

ها در کاربرد توسعه که بسیاری از چالش شندهاشناره  [16] مقاله در ،های سنازمانی گسنترده دارند. به عنوان مثالمحیط

 دو فازترازی بین این ویژه به هم شکل افزار و بهنرمبا  های عملکردینیازمندی چابک در مقیاس بزرگ مربوط به تست

که  دادندنشان  ]3[و همکاران  Luong همین راستااشاره دارد. در  6هاو نقش 0است. تراز به هماهنگی اعمال، مصنوعات

های چابک های مربوط به انسان در تیمتوجهی با چالشقابل طوراضنطراب، انگیزه اعتماد متقابل و شنایستگی ارتباط به

های ها و مدیریت نیازمندیندی نیازمندیباولویت ،نفعانها مسنننتلزم تعامل با ذیهای این چالشحلمرتبط اسنننت. راه

  .[13] همکاری و ارتباط است ،های مذاکرهاستفاده از مهارت ،متضاد

ها به توصیف چالش وافریهای چابک عتقه های سیستمدر مورد چالش 2222برخی از ادبیات سیستماتیک تا سال 

دی های کلیطور خاد مشنخ  نیست که آیا چالشحل بهاما عدم تمرکز بر تعیین مشنکتت به منوور یافتن راه ؛دارند

تناسب  ،وکار، ماهیت پروژهمانند زمینه کسب 7غیرچابکشناختی چابک دارند یا در مسائل روش شناسیریشنه در روش

مطالعه  . در یکهای چابکسنننویی بین روش چابک انتخابی و زمینه خاد پروژه و همچنین اجرا و مدیریت پروژههم

                                                   
Requirement engineering(RE) 1 

Agile for RE (ARE) 2 

Functional requirements(FR)3  

functional requirements(NFR)-Non 4 

Artifacts 5 

Roles 6 

Non Agile 7 
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 توجهی ناهماهنگ هستندطور قابلنامتناسب و به ،هاحلهای چابک در مقایسه با راهکه چالش ه شدهنشان داد[17]  اولیه

 کند: این دو سؤال اصلی تحقیق را مطرح می و

RQ1: ها نیازمندی مهندسی در خاد طوربه و کلی طوربهچابک  افزارنرم توسنعه روی پیش هایچالش بندیطبقه

 چیست؟ های بزرگ مانند شهر هوشمند خصوصا برای پروژه

RQ2: کنند؟ ها را برطرف میچالش ها چگونهحلراه 

افزار چابک با بینش برگرفته از آخرین های توسننعه نرمتواند به بحث ادبیات در مورد چالشپاسننب به سننوالات می

 ها کمک کند. های مناسب برای مقابله با چالشحلتمرکز مجدد بر روی یافتن راه با 2222-2223ادبیات 

باید چند شرط مرزی را در محدوده این مقاله قرار دهیم.  ،تحقیق آمده است برای دسنتیابی به هدفی که در سؤالات

ابک های چافزار چابک ما تحقیق را به مهندسننی نیازمندیاولا با توجه به ادبیات گسننترده و متنو  در مورد توسننعه نرم

انیا افزار است. ثچرخه توسعه نرمترین فرآیند در حیاتیها مهندسی نیازمندی ،طور که قبت ذکر شدکنیم. همانمحدود می

 2220ای از های کشف شده از بررسی سیستماتیک خودمان را شامل دورهحلو هم راه هامهندسنی نیازمندی هایچالش

 کنیم. می 2223تا 

روش تحقیق را با توضیح استراتژی تحقیق و فرایندهای استخرا  و  2بخش  ت:سناختار بقیه مقاله به شنرح زیر اس

های ضمن بحث 4کند. بخش ه میئرا ارا حاصل از تحقیقنتایج  3دهد. بخش ها مورد بحث قرار میو تحلیل داده تجزیه

ه پیشنهادهای مناسب جهت ئضمن ارا داده و هئارا را کلیدی هایحلبه همراه راه هاچالش چارچوب بندی طبقه تکمیلی،

 رساند. می پایان به را های آتی، مطالعهبازتحقیق

 

 شناسیروش -2

برای  1سننیسننتماتیکادییات ابتدا مرور  .پرداختخواهد ای به سننؤالات تحقیق این مطالعه با رویکردی دو مرحله

های چابک با اسنننتفاده از های مربوط به مهندسنننی نیازمندیحلراه و دوم هابندی تمام چالششنننناسنننایی و طبقه

 انجام شد.  Webster and Watson [16]های دستورالعمل

 روش استخراج مرور ادبیات -2-3

                                                   
Systematic literature review(SLR) 1 
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جوی وجسننت Webster and Watson [16]شننده توسننط  پیشنننهادمرور ادبیات سننیسننتماتیک به دنبال رویکرد 

و  هاچالش ،چابکروش دست آوردن دیدگاهی جامع از دهه گذشته برای بهدو شده در  تر برای مطالعات منتشرگسترده

  :مطالعات با معیارهای زیر انتخاب شدند ،هاهای مهندسی نیازمندیحلراه

  2223و  2220بررسی شده بین ها و کنفرانسمقالات مجتت . 

 مطالعاتی  و اندهای چابک را مورد بحث قرار ندادههای مهندسی نیازمندیمطالعاتی که چالش

ذف ی حاصل مطالعهدر  ،شنناسنی چابک را بدون بحث بیشنتر به عنوان مثال ذکر کردندکه تنها روش

 .شدند

 Scopus وWeb of Science  برای دانشننگاهیانمعتبر  هایترین پایگاه دادهبزرگعنوان به، 

منابع متعدد دیگر نیز مورد بازبینی قرار گرفت و مقالات و عمندتنا برای این تحقیق اسنننتفاده شننند. 

 از این منابع متعدد حذف شدند. موضوعات تکراری 

 عبارت بودند از:  استخرا  مقالات برای جوی مورد استفادهوجست هایرشته 

KEY(“agile methodology” or “agile method” or “agile approach” or “agile development” or 

“agile practices” or “agile requirements engineering practices” or “agile way” or “agile software 

development”)) AND (TITLE-ABS-KEY(“requirements engineering” or “feature” or “task” or 

“requirement”)) AND (TITLE-ABS-KEY(“challenge” or “problem” or “issue” or “obstacle” or 

“limitation”) 

 .دهدفرآیند انتخاب دنبال شده را نشان می 1شکل 

.  
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 : فرآیند انتخاب مقالات1شکل 

 

 هادهداتجزیه و تحلیل  -2-2

 لیتحل و هیتجز یها براحلها و راهچالش یبندجدول یبرا Webster and Watson’s [18]مفهوم محور  کردیرو

چابک در مطالعات گنجانده شده  یهایازمندین یمهندس یهاچالش یشده براییشناسا یهاحلراه. ها اسنتفاده شندداده

وهگر ،اتیادب کیسننتماتیسنن لیو تحل هیتجز یبرا یمنطق کردیرو کی، Webster and Watson’s [18]اسننت. به گفته 

 یاه. چالشاست اصطتحات استفاده شده نیترجیرا ییشده به منوور شناساگزارش یهاچالش. هاسنته آنئو ارا یبند

 . شدند هئارامرتبط  یهاحلراه ب،یترت نیو به هم هشد یگروه سازماندهریز 11اصطتحات در  نیترجیمرتبط با را

، های سنازمانی کسب و کارچالش اولاها با حل را با توجه به ارتباط موضنوعی آنراه 0چالش و  11در مرحله بعد 

بندی بر این طبقه کرده کهبندی طبقه بعدشننناسننی چابک به سننه های روشچالش ثالثاهای مدیریت پروژه و چالش ثانیا

 گشتهار پدید ،بلی که در آن یک یا چند مورد از این ابعاد عمدتاً ذکر شدهاساس مضامینی است که با ارجا  به تحقیقات ق

 .[26–22]  است

قادر به محاسننبه فراوانی موضنوعات پرداخته شنده در هر مطالعه هسننتیم. اگرچه  ،به عنوان یک مرور سنیسنتماتیک

سننعه و کاربرد چابک و همچنین دهنده اشننتراک یا روا  موضننو  در توفراوانی لزوماً به معنای اهمیت نیسننت اما نشننان

 های سازمانی متفاوت است.های چابک با زمینهتمرکز توجه پژوهشی با وجود تنو  در پروژه

 

 نتایج حاصل از مرور ادبیات سیستماتیک -1

ها و حذف موارد تکراری و یا اهمیت کمتر و همچنین مواردی بندی آنهای کامل مقالات و اولویتپس از بررسی

دسننت آمدند و ههای موجود بترین چالشدسننت آمد. ابتدا مهممطالعه مد نور نبوده اسننت، نتایج جالبی بهکه در این 

بندی سننه بعدی از ها نمایان گردیدند که در ادامه بیان خواهند شنند. در ادامه یک طبقههای این چالشسننپس راه حل

سننخگو باشنند و در نهایت خت اصننلی مهندسننی تواند پادسننت آمد که تا حدود زیادی میهها بحلها و راهچالش

 ها، نمایان گردید.نیازمندی

 های چابکهای مهندسی نیازمندیالشچ -1-3

  .گیرندچالش را شناسایی کردیم که در زیر به اختصار مورد بحث قرار می 11مقاله بررسی شده  02از 
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 های کیفیت نیازمندی :(C1)1چالش

مانده و باقی  [27]ی ی عملکردهانیازمندیتمرکز عمدتا بر روی  .شننده اسننت گرفته نادیده معمولا هااین نیازمندی 

سنننازی دیرهنگام برای تدیید آزمایش یکپارچه. [28] شنننونداولیه نادیده گرفته می مراحل ر طولد 1های کیفینیازمندی

دیرهنگام  های کیفینیازمندیآزمایش دیرهنگام و . [29]را آشنننکار کند های کیفینیازمندیتواند نق  ها مینینازمندی

 هگذاشتتدثیر  های کیفینیازمندیهای عملکردی بر تغییرات در نیازمندی .[29,30] کاری شنوندموجب دوباره توانند می

نفعان مختلف ممکن های ذینیازمندی .[29]شوند سنازی میندرت در یک قطعه کد پیادهبه های کیفینیازمندیو  [31]

 ضعیف شود.  های کیفینیازمندیباشد که منجر به  [32]است در تضاد 

 حداقل مستندات :(2C) 2چالش

 ناق  ،موقت نادرست هایبه صورت ها متمایلدر این روشو مستندسازی  بودهچابک کمتر مسنتندگرا های روش 

تواند در طول زمان معنی متکی است که می [8]گذاری دانش ضمنی چابک بر اشتراکروش  .[32]هستند وجود عدم یا 

ممکن است  ود ورنآمشکتت زمانی به وجود می [23,36]جایی پرسنل هو از طریق جاب [34,35] دادهخود را از دست 

تواند یک و نگهداری اسناد می بودهدشوار  انهای کاربرداستانسننجی . به عنوان مثال اعتبار[25] یک ارتباط قطع شنود

  .[23] آور باشدکار دلهره

 ی نامناسب بندروش اولویت  :(C3) 3چالش 

پذیری با تعداد زیادی از مشننکتت مقیاس .گیری اولویت دشننوار اسننتبندی برای اندازههای ترتیبی و رتبهمقیاس

های نیازمندی را دشنننوار و حفظ فهرسنننت اولویت [32]های بهینه وجود دارد که انتخاب نیازمندی [37]ها نینازمندی

ارزش تجاری بر  .[39]های غیرعملکردی اولویت دارند های عملکردی اغلب بر نیازمندینینازمنندی .[38]سنننازد می

قابلیت در برای مثال  .کندغلبه می ،شنننودمی های غیرعملکردینیازمندی هنای دیگری کنه منجر بنه نادیده گرفتنجنبنه

ه دقیق نیازهای خود ئبندی یا اراد که در آن مشتریان تمایلی به اولویتنشنده وجود داررد گزارشاامنیت مو نگهداری یا

 .[36]نداشتند 

 مدیریت تغییر : (C4) 4چالش

                                                   
Quality requirements (QR) 1 
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تکامل  [40] یابدمی ارستمرابندی مجدد سنریع و اولویت اتتغییر بای ینیازها خود ازکه  [22]وکار نیازهای کسنب

. تغییرات  [42]دنتدثیر و خطر تغییرات نیاز باید در نور گرفته شننو .[41]شننود ثباتی میکه باعث یک مسننهله بی یافته

 .[44]بندی پروژه تدثیر بگذارند توانند بر هزینه و زمانو می [43]روز شوند شنود اسنناد موجود بهها باعث مینیازمندی

ت اتفاق ممکن اساسپرینت اختتل یا حتی لغو یک  ؛نباشد اسنپرینت زمانی که تغییرات نیازمندی محدود به شنرو  یک

 .[45] بیفتد

 های نوشته شده ضعیف نیازمندی: (0C) 0چالش

 ،[47,48]هم بم ،[23]با نق  کیفیت  ،[30]بد نوشننته شننده ،  [46]توانند ناکافیمیهای نوشننته شننده نیازمندی

 .وندشکه باعث تفاوت می باشند ای یا بسیار سطح بالابیش از حد دانه و [40]اجرا لناسازگار و غیرقاب ،نامشخ ، ناق 

  .[49]بر توصیف عملکرد تمرکز دارند  ،های کیفیتهای کاربر به جای نیازمندیتفاسیر داستان

 نادرست  منابعبرآورد : (6C) 6چالش

اعتماد به دلیل تخمین غیرقابل .[50,22]طور اساسی با تغییر نیاز در تکرارهای بعدی تغییر داد توان بهبرآوردها را می

[ و برای 53بزرگ ]های سیستمهای کاربران به ویژه برای داستان [52,51,23]های تاریخی و کارشناسان عدم وجود داده

 فتد. ااتفاق می [54]شده های جغرافیایی توزیعهای چابک در مکانتیم

 .مشتری در دسترس نیست :(C7) 7چالش

این چالش همچنین به مشتریان فاقد  .[55,29,26] چالش برانگیز است ITمشنارکت و تعامل مشتری با تیم توسعه 

و در دسترس  [40]یک رابطه ضعیف  [56]عدم انتقال نیازهای واقعی از مشتریان جایگزین و گیری اختیار برای تصمیم

زیادی بین مشتری واقعی و  فاصلهزمانی که  .[42,29]سازی و بازخورد اشاره دارد بودن کم مشتریان برای مذاکره شفاف

 .[57]ها مشکل است مالکیت نیازمندی ،تیم توسعه وجود داشته باشد

 دانش مشتری  :(0C) 0چالش 

با  دریافت بازخورد ،یا به رویکرد چابک اعتقاد ندارند شتهچابک دانش کافی نداروش هنگامی که مشتریان در مورد 

 ،[56]فقدان صتحیت فنی  ،[48,26]این چالش همچنین شنامل ناتوانی مشنتریان  .[56]ها دشنوار اسنت کیفیت از آن

  .شودمی [49] های توسعه نرم افزار چابکو روش [23]ها دانش ناکافی از نیازمندی ،[58,40]دانش ناق  حوزه 
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 معماری نامناسب  :(0C) 0چالش

اضافی  ،شنوندهای جدید ایجاد میتوانند زمانی که نیازمندیهای اولیه میشنده در چرخه تصنمیمات معماری اتخاذ

هد خواافزار برای رفع نیازهای مشتری برای بازسازی نرماضافی ای ههزینهاین تصمیمات منجر به  .[59,48,29]شنوند 

  . [48] شد

 های ارتباطی روش :(12C) 12چالش

های موردی گزارش شنده است که در آن روش .[42]نفعان دشنوار باشند ممکن اسنت برقراری ارتباط موثر با ذی

های قاتاند. متبرای چابک طراحی نشنندهو زمینه فنی برای اسننتفاده نیاز دارند ارتباطی بسننیار پرهزینه بوده و به پیش

 .[60]رسانی فوری بدترین روش ارتباطی است حضوری بهترین روش ارتباطی و پیام

 افزارحفظ مشخصات مورد نیاز نرم: (11C) 11چالش

  .[61]دشوار است  افزار، حفظ مشخصات نرمندنکطور همزمان کار میار که روی چندین پروژه بهکبرای یک تیم پر

 :بندی نشدههای طبقهچالش

از  .ندهای چابک کلی باشتوانند برای پروژهها مرتبط نیستند. اما میها مسنتقیما با مهندسی نیازمندیبرخی از چالش 

به عنوان یک  [57,26,25]های قراردادی محدودیتبه عنوان مثال گیرند. شننده قرار مینبندیاین رو در این دسننته طبقه

توسنننط  یناکاف یبانیپشنننتهمچنین  .توانند از تغییرات جلوگیری کنندکه قراردادهای قیمت ثابت می ،ذکر شننندهچالش 

ی دیگری از این قبیل هسننتند هانداشننتن چالش یزمان کاف یطور کلو به ازین ها بدونیژگیو یاجرا، سننرپرسننت پروژه

شده برای  نشان دهنده منابع بررسی 1جدول  دهد.ها در مطالعات انجام شده را نمایش میفراوانی چالش 2شکل  .[55]

 هر چالش است.
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 : منابع بررسی شده برای هر چالش3جدول

 منابع چالش
 

 تعداد

C1 8,12,14,19,22,23,25-31,39,40,42,48,55,56,65,66,78-84 30 

C2 8,12,19,23,25,26,29,30,33-36,39,43,48,49,53,55-58,66,67,79,84 25 

C3 12,22,23,25,26,29,32,36-39,41,42,48,49,56,61,62,64,76,79,85,86 23 

C4 22,23,25,26,30,36,37,40-45,49,55,67,84-88 21 

C5 22,23,29,30,36,39,40,42,46-49,56,57,61,73,76,80,89,90 21 

C6 12,22,23,25,26,29,33,42,45,48,50-56,64,91 19 

C7 12,22,23,25,26,29,30,36,40,42,49,55-57,61,67,76,79 18 

C8 23,25,26,33,40,48,49,56-58,78,79,92 13 

C9 23,25,29,36,48,56,59,78 8 

C10 42,48,60 3 

C11 61 1 

 های چابکهای مهندسی نیازمندیحلراه -1-2

 ختصه شده است.  ریها در زیازمندین یشده مربوط به مهندس گزارش یهاحلراه

 . دیه دهئرا ارا ازیاطتعات مورد ن: (1S) 1 حلراه

 ها در مقالاتچالش: فراوانی 2شکل
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برای مشننخ  کردن  1ترکیب مجدد چارچوب ،]15[ یشننیها در قالب موارد آزمانیازمندی هئارا حل شنناملراه نیا

های تحویل داستان مدار کاربر وهای هدفداستان ،[25]ها ها به روشی منعطف برای پشتیبانی از تغییر نیازمندینیازمندی

های و معیارهای پذیرش مختصر در داستان [62,47] کاربردایجاد نمودارهای مورد  ،[14]های داستانی کارت ،[49,26]

 .[63]ای از معیارها ارزیابی کرد توان از طریق یک ابزار یا با بررسی مجموعههای کاربر را میکیفیت داستان .[29]کاربر 

ها کمک کند تواند به بهبود کیفیت و صننحت نیازمندیا نقش تحلیلگر تجاری میبارشننناس حوزه کدر این ارزیابی یک 

 .[61] دارند یترواضح یافزارکمتر، مشخصات نرم یهاازیبا ن کوتاه مدت یهانتیاسپر. [64]

  .های کیفیت را مدیریت کنیدنیازمندی: (2S) 2حلراه 

های کیفیت کمک تواند به شناسایی زودهنگام هرگونه نق  نیازمندیمی ،سازی به موقع کل سیستمآزمایش یکپارچه

های کیفیت جداگانه داشته باشد و یک نیازمندی کیفیت را در اولویت ک لاگ نیازمندیبتواند یک یک تیم پروژه می .کند

های برخی از پروژه .های کیفیت اختصننناد دادتوان برای کار بر روی نیازمندیقرار دهد یا یک اسنننپرینت کامل را می

 حاصل شوداطمینان  هاآندهند که از اجرای های متخص  میهای کیفیت را به تیمشده مالکیت نیازمندیبزرگ و توزیع

یافته های توسننعهاز دسننتورالعمل .[65]های کیفیت را با خطرات مرتبط خود اسننتخرا  و مدیریت کنید نیازمندی .[29]

 .[66,39]ی کیفیت پیروی کنید هابرای حمایت از نیازمندی

  .ها به اشتراک بگذاریددانش را در مورد نیازمندی :(3S) 3حلراه

های ها روشهای فوری و ایمیلکه پیام نددریافت [34]و همکاران  Borrego ،افزار چابکهای توسعه نرمدر میان تیم

یگر های دروش .توسعه دادند هاپیامبرای برقراری ارتباط هستند و روشی را برای استخرا  دانش معماری از این  بهتری

توانند تعامتت نمایندگان مشتری در محل می ، چون[60]دهندگان و مشتریان یک مرکز ارتباطی بین توسنعه :عبارتند از

ط مکرر از طریق تعامتت چهره به چهره جلسنات هفتگی و جلسات ارتبا . [67]دهنده را بهبود بخشنندکاربر و توسنعه

 .[26]در صورت در دسترس نبودن مشتری از یک مشتری جانشین استفاده کنید  .شودتوصیه می [68,34,25]مصناحبه 

توانند حول منافع مشترک می های کاری مختلفیگروه ،های توسعهسازی تتشبرای به اشنتراک گذاشتن دانش و همگام

 .[62]ایجاد شوند 

 افتادهمدیریت یک محصول عقب :(4S) 4حلراه

                                                   
COMBINE-RE 1  
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 با استفاده از ،های عملکردی و کیفیازمندیین معماری ،های مختلف مشتریهدف این راه حل پوشنش دادن دیدگاه

استفاده از مدل تحویل افزایشی چابک را برای مذاکره  ]49[ Gaikwad and Joeg  .]62,29[متعدد است  1هایافتپس

ال شده در طول یک اسپرینت در حکنند. تمام تغییرات شناساییپیشننهاد می ،های نیازمندیدرباره اولویتو تعیین مجدد 

  .[45]شود های آینده در نور گرفته میشده و برای اسپرینتمحصول منعکس افتپساجرا در 

 فرآیند تخمین را بهبود بخشید. : (0S) 0حلراه

ها شنننامل اسنننتخرا  منطق از هر برآورد برای کمک به تیم برای حلراه .[26]اپایدار هسنننتند نها در ابتدا نیازمندی

 است.  [52]محور برای برآورد تتش های دادهو استفاده از تکنیک [45]دستیابی به اجما  برای برآورد اختصاد زمان 

 ها را حفظ کنید.ابلیت ردیابی نیازمندیق: (6S) 6حلراه

 Firdaus  کند. امنیتی و عملکردی پیشننننهاد می نیازهای کیفی،مدلی را برای ردیابی  [31]و همکنارانUrbieta  و

های کاربر و کمک به قابلیت یافته زبان برای سازماندهی داستانرویکردی را با اسنتفاده از واژگان توسعه [69]همکاران 

  .]25[د نها را تسهیل کند مدیریت نیازمندینتوانمی 2جیرا ای مانندشدهشناختهخوب ند. ابزارهای نکپیشنهاد میردیابی 

 . دیکن ییرا شناسا ازیحداقل اسناد مورد ن: (7S) 7حلراه

 اطتعاتی . معمار[61]شننود یم هیمصنننوعات مختلف توصنن یها به جانیازمندی مشننخصنناتی قیافزار تلفنرم کی

قابل  یاجزا فهرسننت سننتم،یرسننیمدل ز کی [70]و همکاران  Gahyyur .اسننت ازیچابک مورد نوش ر یبرا یبانیپشنت

  د.نکنیم هیتوصرا منطق مستندشده  کیو  یمهم معمار یهایژگیاستفاده مجدد، و

 . دیها را بهبود بخشیازمندین یبندتیروش اولو: (0S) 0حلراه

 در دسترس بودن»و « اجرا سکیر» ،«نفعانیذ تیرضا: »دیریدر نور بگ یبندتیاولو یارهایمع به عنوان سه مورد را

 .[32] «بعامن

 . دیانداز محصول را به اشتراک بگذارچشم: (0S) 0حلراه

                                                   
Backlog 1 

JIRA 2 
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در حال اجرا  مسیست کی یبرارا  های تغییرحفظ کنید تا درخواست توسعه میو ت یمشتربین محصول مشترک  نشیب

 .[45] کاهش دهید

 :نشده یبندطبقه یهاحلراه

 Okesola  یمهندسننن ریپذانعطاف تیاز ماه تیحما یبرا ،قراردادها در عقد یقانون ریاتخاذ تداب [26]و همکاران 

 شنهادیثابت در هر نسخه را پ یهااستفاده از پرداخت [25]و همکاران  Inayatند. نکیم هیچابک را توصن یهایازمندین

ه فراوانی مرتبط نیستند. با توجه بها اند زیرا مستقیما با مهندسی نیازمندیبندی گنجانده نشندهموارد در طبقه نیند. انکیم

نشان داده شده است. جدول  3ها در شکلحلترین( راهترین، بلکه رایجترین )نه لزوما مهمها در مقالات، رایجحلاین راه

 حل است.نشانگر منابع بررسی شده برای هر راه 2

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 های رایجحل: راه1شکل 
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 : منابع بررسی شده برای هر راه حل2جدول  

 

 گیریبحث و نتیجه -0

 به صورت موضوعیمعمولاً  ،اندهای بالا ختصنه شدهطور که در بخششنده همانهای گزارشحلها و راهچالش

ها ریشه در کمبودهای همه آن استخرا  شده و ،هستند زیرا هر یک از زمینه خاصی که مطالعه در آن انجام شده است

برای پاسنب به سنؤالات تحقیق ما بررسنی بیشتر با رد شدن از زمینه خاد و تمرکز بر  .شنناسنی چابک ندارندروش

بر  ها عتوهحلها و راهشننود که بسننیاری از چالشیها انجام شنند. آشننکار محلها و راهمعانی موضننوعی این چالش

و ابعاد پروژه مسائل مدیریت پروژه  و مشکتت تجاری ،سازمانی هایو فرهنگ هاشناسی چابک ریشه در محیطروش

ی خشود که برکنیم. خاطرنشان میها استفاده میحلها و راهدارند. از این رو ما از این سه بعد برای ترسیم تمام چالش

 گیرند.ها در ابعاد چندگانه قرار میلحها و راهاز چالش

 

 بعد محیط و فرهنگ سازمان -0-3

از  برخی .شننودموفقیت رویکرد چابک به میزان تناسننب آن با سنناختار منابع فرآیندها و فرهنگ سننازمان مربوط می

ین جایی که سطوح زیادی ب ،سنازمانی بزرگگذارد از جمله تنویمات مسنائل در این بعد بر تمرین چابک تدثیر منفی می

ریان مشت .نیاز به مالکیت و از دست دادن اطتعات در هر سطح یک مشکل است ،مشتری واقعی و تیم توسعه وجود دارد

 

 تعداد
 

 منابع
 

 راه حل
19 15,19,25,26,29,30,44,47-49,55,61-63,73,76,85,93,94 S1 

13 14,24-26,29,39,65,66,76,77,83,95,96 S2 

13 24-26,30,34,41,49,60,66-68,97 S3 

6 25,29,45,49,62,67 S4 

5 12,26,45,52,91 S5 

5 25,31,67,69,94 S6 

4 30,48,61,70 S7 

4 27,32,86,97 S8 

1 45 S9 
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در این مرحله  [57]های اشتراک دانش و بازخورد نیازمندی .طور موثر با تیم چابک درگیر نباشندواقعی ممکن اسنت به

 یان است.به شدت نما

 بعد مدیریت پروژه -0-2

طور همان .شود( مربوط میPMهای مدیریت پروژه )شده از این مطالعه به چالشهای چابک شناساییبیشنتر چالش

های نیازمندی C1 :عبارتند از که شوندبندی میشش چالش در این بعد طبقه ،شنودمشناهده میهای قبل در قسنمتکه 

 C9 ،برآورد تتش نادرست C6 ،مدیریت تغییر C4 ،روش اولویت بندی نامناسب C3 ،استکیفیت نادیده گرفته شده 

های چابک در مقیاس بزرگ مستلزم یک مدیر پروژه پروژه .افزارحفظ مشخصات موردنیاز نرم C11معماری نامناسب و 

شش  .[71]باتجربه اسنت که مسنهولیت کل تیم پروژه را بر عهده بگیرد و پاسنخگوی موفقیت یا شنکست پروژه باشد 

 :که عبارتند ازدارند  مدیریت پروژه در واقع ریشننه در پنج فرآیند های چابکمهندسننی نیازمندی شننده درچالش کشننف

ها بر اسنناس نیازها و برآورد و تعریف هزینه ،توسننعه برنامه پروژه ،توسننعه طرح سنناختار پروژه ،پروژه مدیریت اجرای

های معمولاً اعضنننای خود را از حوزه ،یک تیم چابک تحت سننناختار ماتریس مدیریت پروژه .توسنننعه و مدیریت تیم

تحلیلگران و توسعه دهندگان  ،یمتخصنصنان چابک خارج ،نفعان متعددعملکردی مختلف و در سنطوح مختلف با ذی

تواند علت منافع و غیره می ،هاهای هزینهطور که در این مطالعه مرور شنند سننوهتفاهم و تضنناد در نیازمندیدارد. همان

 اصلی شکست یک پروژه چابک باشد. 

 های بزرگشناسی چابک در پروژهبعد روش -0-1

 دهیناد تیفیهای کنیازمندی 1C. شوندیم یبندبعد گروه نیاچابک تحت روش با  میارتباط مستق لیسه چالش به دل

تواند یمو  چابک کمتر مستندگرا استروش . فیشده ضعهای نوشتهنیازمندی  0Cاسناد حداقل و  2Cاند، گرفته شده

های مندیکه نیاز یدر حال، وابسته است یبه شدت به کاربر/مشتر یهای عملکردنیازمندیبرای آزمایش مشکل ایجاد کند. 

 یهاهاز پروژ یاریرو در بس نیو از ا مشخ  کرد انیتوسط مشتر خاد در شرو  پروژهطور توان بهینمی را عملکردریغ

 هبرای مقابلحل  تنها راه نیا و چابک وجود دارد یهابهبود روش یاست که جا برا واضحد. نشویگرفته م دهیچابک ناد

  نیست. هابا تمام چالش

 شناسی چابکهای روشحلابعاد راه -0-0



ش
چال

 یها
دی

زمن
نیا

ی 
دس

مهن
 ها

د 
ولی

ر ت
د

رم
ن

زار
اف

ای
ه

 
ند

شم
هو

ر 
شه

 
ش

رو
ز 

ه ا
اد

ستف
ا ا

ب
ک:

چاب
ی 

ها
 

ک
اتی

ستم
سی

ت 
بیا

 اد
ور

مر
 

ار
عم

ش م
وز

 آم
دل

م
 ی

وم
ب

 ی
رو

با 
ی

رد
ک

 
گرا

ت 
اخ

س
 یی

ز: 
رک

تم
(

ی
دگ

ا
 یری

 یمبتن
اقع

 و
بر

ی
 ت

از
مج

(ی
 

 

 

  

 15 

شوند. جالب است بدانید که بندی میشنده و در سه بعد طبقه بررسنی ،هاتمامی راه حل ،با پیروی از همین رویکرد

ها به پنج مورد از آن .گیرندشننناسننی چابک قرار میشننده به احتمال زیاد در دسننته بهبود روشهفت راه حل شننناسننایی

حل از رسد چند راه. به نور میروندکار میهبجهت به بهبود تنویمات سازمانی مورد مدیریت پروژه مرتبط هسنتند و دو 

حفظ  S9و  دانش اشنننتراک S8 ،بندیهای اولویتدر روش S3 ،به عنوان مثال .کننندبنندی عبور میمرزهنای طبقنه

  از این دسته هستند. ،انداز محصول مشترکچشم

ها برای این .(S9انداز محصول مشترک )( و حفظ چشمS3اشتراک دانش ) :وکار دو راه حل داردکسب/د سنازمانبع

گذاری دانش مشتری در میان تیم پروژه چابک نشان دهنده هنجار های چابک ضنروری هستند. به اشتراکموفقیت پروژه

قرار گرفته است. همچنین مستلزم هماهنگی و ارتباط ها حلترین راهو فرهنگ یک سنازمان اسنت که در رتبه سوم رایج

 شده است. های توزیعها و بخشموثر بین تیم

تا اهداف را در سطوح و تیم ها به وضوح بیان  ؛دارد ییایانداز پروژه مشترک نیاز به یک رهبری روحفظ یک چشنم

مدیریت  :حل اسننتشننامل پنج راهشننود. بعد مدیریت پروژه های صننریح تبدیل میکند که به مشننخصننات نیازمندی

های حل( و راهS8ها )بنندی نیازمندیبهبود روش اولوینت ،(S5بهبود فراینند تخمین ) ،(S2هنای کیفینت )نینازمنندی

طور که قبت ذکر شنند همان د.شننونچابک پروژه هدایت می بهتر ها به سننمت مدیریتحلاین راه . S3و  S9فرامرزی 

 توان یک ویژگی مدیریت پروژه موثر در زمینه توسعه چابک در نور گرفت. شتری را میانداز ماشتراک دانش و چشم

 .ها استحلها در مقابل راهدهنده عدم تطابق ظاهری بین ابعاد چالشنشان ،هاحلها و راهنگاشت مشترک بین چالش

به عنوان  ،وکار و مدیریت پروژه دارندها در واقع ریشه در ابعاد سازمانی کسببا وجود این واقعیت که بسیاری از چالش

های یافته .های سازمانیهای روش چابک داشنته باشد تا متحوات تتشحلرسند توجه بیشنتری به راهمثال به نور می

 :دست آوریمهبهای زیر را حاصل از این مطالعه به ما کمک کرد تا بینش

 طور ها وجود دارد، اما بهبه چالش یادیز یپژوهش یافزار چابک، عتقهتوسعه نرم اتیدر ادب

 است. استفاده و بعضا غیرقابلکم  یبردارها در کاوش و بهرهحلراه ینامتناسب

 یی استهاراه افتنیبخش با هدف  نیترشیمطالعه، ب نیشنده توسط اختصنه یهاحلاز راه 

 و طیدر مح شنننهیکه ر ییهاچالش .پروژه تیریبهبود مد یچابک و تا حدود یکردهایبهبود رو یبرا

 اند.شده ، نادیده گرفتهدندارو ابعاد پروژه وجود کار وکسب نهیو زم یسازمانفرهنگ 
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 رو، نیالذکر دارد، ازادر سننه بعد فوق شننهی( رهامیچابک)ت یهاپروژه یرو شیپ یهاچالش

 دیبهبود عملکرد چابک با یبرا یو هر تتشنن کندیچابک همه مشننکتت را حل نم یهابهبود روش

 .ردیوکار را در نور بگسازمان/کسب

 و کرده جادیا یادیز یهاچالش هسنننتند که ایپو و دهیچیوکار پو کسنننب یسنننازمان طیمح 

رو  شنننقبل از  دیها و چابک بایدگیچیپ نیا نیب تراز( اید. تناسنننب )نطلبیرا م یمتفاوت یهاحلراه

 چابک یهاروش رایز ؛است یدیکل هاشود که مهندسی نیازمندییم داکیمجدداً ت .شود یابیارز پروژه

 کیدر  یاچند رشته یهامیت انیها در مآن نیتضم دارند دیتدک یررسمیو ارتباطات غ یریپذبر واکنش

 .سازمان بزرگ دشوار است

 ماتی: )الف( تنوردیگیمحرکه قرار م یرویچهار ن ریپروژه چنابنک تحت تدث کین اتینعمل 

 تی)ب( صننتح نفعان؛یها، منابع و ذتیمسننهول ها واعضننا، نقش بیترک ت،یحاکم ی/تجاریسننازمان

 ( )؛ است ارتباطات وی کنترل، هماهنگ ،یزیرشرو  برنامه یکننده اثربخشنییتع تجربهپروژه  تیریمد

 ،(های عملکردی و غیرعملکردینیازمندیافزار )نرم موردانتوار یو عملکردها یهای تجارنینازمندی

 .است ازیهماهنگ شده موردن کردیرویک رو  نیاز ا .چابک یهاروش یی)د( توانا

 توان با های عملکردی را مینیازمندیاکثر  .ها کلید فرآیند چابک اسننتمهندسننی نیازمندی

ک حال ما شاین با .مشتریان مناسب با دانش و در دسترس بودن شناسایی و به صراحت مشخ  کرد

را زی ؛های اولیه مشننخ  کرداسننپرینتطور دقیق در های غیرعملکردی را بتوان بهداریم که نیازمندی

توانند توسنط مشتریان از قبل مشخ  شوند تا های عملکرد سنیسنتمی هسنتند که نمیها ویژگیاین

  ها را تجربه کنند.زمانی که نحوه عملکرد سیستم

 

 های آتیجهت بازتحقیق هاو پیشنهاد گیرینتیجه -5

های چابک در ظرف با استفاده از روش ،هامقاله با مطالعه مقالات متعددی که در زمینه مهندسنی نیازمندیدر این 

 ها وجوده شنده بودند و توجه به این نکته که هنوز مشنکتت بسیاری در زمینه مهندسی نیازمندیئسنال ارا 14مدت 

حل( در این مدت مورد بررسننی قرار گرفته شنند. هرا 0شننده )هئهای اراحلچالش( و راه 11های موجود )دارد، چالش

کند و بنابراین نباید انتوار ها را ایجاد نمیشننناسننی چابک همه چالشاین اسننت که روش مطالعهپیامد این  ترینمهم

های جایگزین در حلهایی که ریشه در ابعاد دیگر دارند باید برای راه. چالش[98]داشت که همه مشکتت را حل کند
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پراکنده،  یهامیت اهداف چندگانه،ی، سننازمان ماتیتنو یهایژگیوکار و و. مشننکتت کسننب[99]گرفته شننوندنور 

شرط در نور شیبه عنوان پ رهیو در دسترس بودن دانش و غ یشده، منابع مشترعیمشکل توز یریگمیو تصنم تیمالک

 یهاتیاست با موقع ممکن دهد،یه مئرا ارا یادیز یایچابک مزاروش بدان معناست که اگرچه  نیا شنوند.یگرفته م

ی هاتیسطوح مختلف و موقع در. متفاوت است، مناسب نباشد یتوجهطور قابلبه شهایکه نیازمندی دهیچیپ یسازمان

با توجه به مشننخصننات   .میکنیم ادیچابک روش بودن  طیواجد شننرا یابیبه عنوان ارز نیمختلف ما از ا ییایجغراف

ر مراحل را داسپرینت بعید اسنت که قبل از اینکه کاربران و صناحبان مشکل نتایج اولیه های غیرعملکردی، نیازمندی

ا به رهای غیرعملکردی نیازمندیدهندگان چابک باید طور صنریح شنناخته شنوند. از این رو توسعهبه ،مختلف ببینند

برای تدیید و بهبود درگیر کنند. دلیل این امر این  تا کاربران و صنناحبان مشننکل را [100]روشننی قابل اثبات آغاز کنند

 ،ودرپذیری و معماری به این معنی است که انتوار نمیهای دیجیتال در امنیت مقیاساسنت که توسنعه سریع فناوری

مشکتت  و هاچالش .[101] بینی کنندهای پیشنرفته را در طول توسنعه چابک پیشکاربران تجاری پتانسنیل فناوری

اگرچه جایی برای بهبود  .[102] شناسی چابک ندارندهای روشهای چابک همه ریشنه در کاستیمهندسنی نیازمندی

د که یک محیط سازمانی پشتیبان همراه با مدیریت پروژه نند موثر باشننتواچابک تنها زمانی می های، روشوجود دارد

 ودهد های چابک را شکل میکار نحوه شرو  و اجرای پروژهومناسب وجود داشته باشد. محیط سازمانی زمینه کسب

وکار و پروژه مورد نیاز است. چارچوبی های سازمانی کسباز این رو یک رویکرد هماهنگ برای رسنیدگی به چالش

توجه را که   [103]شودمیبرای ایجاد ابعاد کلیدی و روابط متقابل پیشنهاد یا پردازش زبان طبیعی مبتنی بر آنتولوژی 

های تحقیقاتی آینده در برای تتش یراه جدید چارچوباین  .شنناسی چابک سوق دهدفراتر از تمرکز فعلی بر روش

 کند. باز می های بزرگپروژهها در مهندسی نیازمندیهای حلجوی راهوجست
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