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 

 ,وغير المتخصصين في الأنظمة التقنية ,ا للمتخصصينالكتاب من الكتب المثرية جدً  دّ يع
يساهم في رفع سهذا المحتو￯ للمكتبة العربية  إضافة مثل ق عملها.ائوطر ,وتصميماتها الهندسية
. إن وعي المختصين هائوالمحافظة على جودة أدا ,وتصميمها ,ق عمل الأنظمةائمستو￯ الوعي بطر

 ,مبادئ تصميم الأنظمة الهندسية سيحفز القارئ العربي على الابتكارب تهموإحاطوغير المختصين 
ا,. وفعالة ,ق ممنهجةائبطر والحلول التقنية ,والتفاعل مع المشكلات ,والإبداع توجه مع , أيضً

ا عن وتنويع مصادر الدخل بعيدً  ,إلى توطين الصناعات ٢٠٣٠المملكة العربية السعودية في رؤية 
أو  ,الأنظمة بجميع تفرعاتهاتشغيل بخطوة أولى للقارئ الذي يهتم  دّ فإن هذا الكتاب يع ;النفط
لقرن الواحد لا غنى عنه لفهم الحقائق المحيرة في ا دليلاً  دّ . الكتاب يعتهاأو صيان ها,تصميم

لشريحة عمرية واسعة  امناسبً  اوالمحكمة بنفس الوقت تجعله كتابً  ,. لغة الكتاب المبسطةوالعشرين
وتنوع خلفياتهم العلمية. إضافة إلى ذلك, طلاب جامعة الملك  ,اء بتنوع مراحلهم التعليميةمن القرّ 
 ,ةيالهندسة الميكانيكو ,والجامعات الأخر￯ في تخصصات مثل التقنية الطبية الحيوية ,سعود

والصناعية قد يجدون في هذا الكتاب نقطة انطلاق لفهم عمل الكثير من الأنظمة التي  ,والكهربائية
 في بيئة عملهم. أو ,استهمأثناء درفي يواجهونها 
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 
FOREWORD: THE CONTEXT FOR SYSTEMS ENGINEERING 

لأنها أكثر التخصصات أهميةً  ;ببساطة? )systems engineering( ما الدافع إلى دراسة هندسة النظم
ا في وقتنا الحالي  مشارف بزوغ فجر الثورة المعلوماتية إذ نقف في عصرنا الحالي على  ;وانتشارً

)information revolution,( على التقنية   غير مسبوقٍ  واعتمادٍ  ,في خضمّ طفرة تحوليّة في الإنتاج
 ,حدتها في ولعلّها  –الإنتاجية  فيالرقمية في جميع شؤون حياتنا تقريبًا. وأثر هذا التغيير الجوهري 

 والدولة العائلة  لدور فهمنا تعريف يعيد −ينمعلوميت ينبثورت أو ,بثورةٍ  إلا تُسبق لم اوحجمه
 الصناعية  الثورة أسهمت فكما بامتياز, نُظُم ثورة هي زمننا في الثورة يجعل ما وهذا. والعمل

)industrial revolution (دسة بالهن متبوعةً  الميكانيكية, الهندسة مثل تخصصاتٍ  خلق في
  ومهندسي النظم. ,تطوير هندسة النظم هذه الثورة تتطلب ;والكيميائية, والنووية الكهربائية, 

ضمن سلسلة أحداثٍ غيرت مجر￯ التاريخ  حديثةً ما نستعرضه ليس إلا حلقةً  
أمدِ  فيولكل حلقة في هذه السلسلة نتائجها الجوهرية والإيجابية التي ألقت بأثرها  الإنساني, 

في تطوير  −في غالب الأحيان−نتاجية وتوابعها الصحية. إذ يسهم رفع مستو￯ الإ ,ودتهاوج  ,الحياة
, كاستبدال رؤوس الخشب المتصلبة بالنار  اوإن بد ,وتقنيات جديدة  ,أدوات أثرها وتأثيرها محدوداً

رأس الرمح بأطراف عظميّة على سبيل المثال, وما تلاه من تحول تدريجي إلى الاستعانة  على 
ذات الرؤوس الحادة, إلى رؤوس النحاس, والمعدن, والحديد, والصلب. وقد يكون أثر  لصخور با

وتأثيره هائلاً غير مسبوق في أحيانٍ ليمتد لقرون, وأبرزها في رأيي التحول الحاصل في  التغيير 
  .)steam power( الطبخ, والزراعة, والكتابة, والطاقة البخارية مجالات 



   في هندسة النظمالمبسط   ح 

 

 

السعرات  الذي بدوره زاد من وفرة  ن سيطرته على النار إلى اختراع الطبخأد￯ّ بسط الإنسا 
مناطق فيه  وتطور  ,ليمتد تأثيره إلى حجم الدماغ ;والحيوانات ,والكتل الحيوية في النباتات ,الحرارية

قدرته على  مرتبطةً بمعالجة الكلام. وكلما زادت القدرات المعرفية والإدراكية في الكائن, زادت 
المختلفة في إدارة  والهجرة الحيوانية في بيئته, ومع زيادة تجارب الإنسان  ,حظة الدورة الزراعيةملا

المربحة في التاريخ,  أحد أكثر مصادر الدخل  ;قاده ذلك إلى اكتشاف الزراعة ;والحيوانات ,النباتات
ن من تزايد النمو السكاني ونشوء نظام  ,ياة المدينةح لتكشف الستار عن  ;وتجمع البشر في المدن ,ومكّ

روا  ليقيدوا  ;مع الوقت علم الكتابة المقايضة فيها وتبادل السلع بين الحرفيين المتخصصين الذين طوّ
رفية دون  واللاموثوقية في العهود الشفوية. استمر هذا  ,حدود الحرية النموذج الزراعي المبنيّ على الحِ

منتصف القرن التاسع عشر الستار عن اختراع  حتى كشف نهاية  ;لاف سنةآتغيير يذكر لقرابة سبعة 
لٍ تاريخي جذري غير  ,الطاقة البخارية كحدثٍ    مسبوق.  وتحوّ

يسبقها  التاريخ مثيلاً للثورة الإنتاجية في منتصف القرن التاسع في ضخامتها وأثرها (لم  لم يرَ  
وتعاظم أثرها   ,أثناء تطور الثورة الصناعيةفي و إلا الثورة التي أدت إلى نشوء تاريخنا المكتوب هذا!).

أوجهٍ ومصادر  , كانت سرعة التغيير شاملة لكل نواحي الحياة, واكتشاف ١٩٥٠إلى  ١٨٤٠ما بين 
 ,والعمل ,بنية العائلة لتنتج عن تغيير في  ;أخر￯ للطاقة مثل النفط, والغاز, والطاقة الهيدروكهربائية

  والمجتمع ككل.
ير الفريد والاستثنائي في تاريخ البشرية للثورة المعلوماتية في عصرنا يمسّ التأث 

لا المتخصصين فقط, ويضطرهم إلى امتلاك درجة من المعرفة في فرعٍ من  ,البسطاء المواطنين 
نا إلى فهم سلوك الأشياء هندسياً  وهو هندسة النظم ,الهندسة فروع  واستيعاب أثرها  ,التي تدلّ
وتجيبنا على أسئلة عديدة مثل: ما الدافع إلى سلوكيات بعض أجهزتنا? ما الذي  ,حياتنا في البالغ 
خلف تعقيد أبسط المشكلات في وجه حلولنا الهيرقلية المخلصة? لم نشعر بأن كثيراً من  يقف 

لأنها مبنيةٌ على نظم, وهذه النظم  ;في حياتنا لا تتوافق مع توقعاتنا? الإجابة ببساطة النتائج 
  تتصرف وفقاً لقوانينها هي. بدورها 



 ط   مقدمة : عن هندسة النظم  

 
 

وسبر أغوارها هو أكثر المهارات التي يمكن لأبسط  ,إن إدراك مبادئ هندسة النظم 
اكتسابها, فهي أشبه بلقاحٍ ضد نظريات المؤامرة, والاحتيال في الإنترنت, واحتيالات  الأفراد 

أو النظام  ,ة في المؤسسةوالتغيرات الغامض ,الهاتفي, وهي تساعدنا على فهم السلوكيات التسويق 
أخطاءً  أن أخطاء النظم ليست  إدراكنانشكل جزءاً منه, وما يحمينا من الوقوع في الإحباط هو  الذي 

ل بنية النظام نفسه. بشرية, بل أثرٌ    من آثار تشكّ
ا للدراسة  يجب أن  ;في رحلتنا نحو إدراك الطبيعة الضمنية للنظام بصفته موضوعً

م بمصطلحات هندسة النظم, وأن نتعرف على الأدوات المتنوعة والمتوفرة ونل ,ابتداءً  نعي 
 ,واختبارها ,وبنائها ,النظم لدراستها, وفهم العمليات المستخدمة لتصميم النظم لمهندسي 
وصيانتها في كل يوم, وهذه الجوانب بالتحديد هي موضوع كتابنا هذا, وهو ما سنطرقه   ,وتشغيلها

اا تقنيă دريبً لا يتطلب ت بـأسلوبٍ  تّاب نظرةً عامةً  ;أو فهما للرياضيات المعقدة ,ا متقدمً إذ يقدم لنا الكُ
مم لاستيعاب غير المتخصص ليساعد على  مهمةً  لمبادئ النظم وهندستها, بأسلوب صُ
وتشغيلها.  ,وبنائها ,الخطوط العريضة لكيفية عمل النظم, ودور مهندسي النظم في تصميمها إدراك 

  اب هو دليلٌ لا غنى عنه لاستكشاف واقعنا المحيرّ والغامض في القرن الواحد والعشرين.الكت هذا 
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 
PREFACE 

سؤال  تتمحور هندسة النظم حول التفكير بكل شيء حولنا وفقاً لمنهجية معينة, فتجيب أولاً عن 
مهندسو ويطرح  , ثم تنتقل إلى إدراك آليات استخدامها ضمن بيئتها الحالية. "لماذا نعمل ذلك?"

, ما "هدفه الذي وضع له? هل قمنا ببناء الشيء الصحيح? هل يعمل وفق "النظم أسئلة مختلفة مثل 
ولأن هندسة النظم  ;احتياجات السوق لم تطرح هذه الأسئلة فإننا نخاطر بإنتاج منتجٍ لا يتناسق مع 

ف, فهي تُر￯ أحيانًا  أغلب الشركات تمارس إلا أن  حديث العهد,  اتخصصً بصفتها غالبًا لا تُعرّ
  هندسة النظم دون تسميتها بهذا المسمى. 

نستعرض في الفصل الأول استيعاب المهندسين في البرامج التجارية والحكومية أن  
ا, و العالم  مّ أصبح أكثر تعقيدً فهو يدفعنا إلى خلق مقاربات أكثر شمولية عند التعاطي مع  من ثَ

لهندسة النظم, واصفة بأبسط ) ,life cycle(دورة الحياة  الأحدث. تحلل الفصول التالية النظم 
  يجب فعله خلال عملية التطوير. المصطلحات ما 

المستهدفة لهذا  لا يعدّ هذا الكتاب كتابًا مدرسيًا, بل هو مدخل مبسط لهندسة النظم. كانت الشريحة 
 National لوطنية (ا س في التخصصات الهندسية في مؤسسة العلم والكتاب هم طلبة البكالوري

Science Foundation (,  ومركز طاقة السوائل المدمجة والفعالة  ) Center for Compact and Efficient 

Fluid Power مهندسي نظم, إلا أنهم كانوا في حاجة إلى فهم  س هؤلاء ليسوا و). طلبة البكالوري
وائل ضمن نطاق أوسع, إلا أن من استعمالاتهم لطاقة الس أفضل لهندسة النظم حين يتعاطون مع 

  مادتها ستعود بنفع أكبر إذا ما وجهت لجمهور أعرض. اطلع على هذه المسودة رأ￯ أن 



   المبسط في هندسة النظم  ل 

 
 

المعتبرة  عندما طُلب مني أن أكتب هذه المسودة, تواصلت مع اثنين من زملائي ذوي الخبرة  
لهندسة النظم  الكتاب نظرةً ولذا يقدم هذا  ;هندسة النظم, وهم د. كليفتون بالدوين وماري بونفي 

ارس في البرامج الحكومية والشركات التجارية الرائدة.   كما تمُ
; على الرغم من أن ما يطرح من آراء في هذا الكتاب تعكس وجهة نظر كتابه فقط    

استقبلنا عدداً من الاقتراحات والتوصيات عند مراجعة المسودات الأولى للكتاب. وهنا  ننا فإ
, ومايك باليون لتعقيباتهم واقتراحاتهم التي تعكس وجهة نظرٍ خارج PE جود ديماركو,  نشكر 
هندسة النظم. كما نشكر مهندسي النظم جيون كرومب, وتوني لونغ, وستايسي  مجال 

يشا أجايبولم, وماري كي, ود. جورج غاردنر لمشاركتهم وشغفهم نحو تطوير ولاكا كورنيش, 
ا  Federal Aviation Administration, FAA خلال إدارة الطيران الفيدرالية ( هندسة النظم  ). أخيرً
ا,  ها الفني في تغطية احتياجنا من الرسومات البيانية  وليس آخرً نشكر سوزان م. أ. بالدوين لحسّ

  .المخصصة
  نأمل أن تستمتع عزيزي القارئ بهذه المقدمة المبسطة لهندسة النظم. 

 روب كلوتير, وكليف بالدوين, وماري بون
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هندسة  ) من مجلس ديلوار الدولي في  Expert Systems Engineering Professional للمحترفين ( النظم 
  النظم.

طالبة دكتوراه في معهد ستيفينز للتكنولوجيا. حاملة لدرجة  ,)Mary Bone( بونماري 
 Missouri University of الطيران من جامعة ميزوري للعلوم والتقنية ( س في هندسة والبكالوري

Science and  Technology ) ودرجة الماجستير في هندسة النظم من جامعة ولاية آيوا ,( Iowa State 

 University .(  عملت مهندسة نظم في شركة GEو ,BAEو ,Rockwell Collins و , Dell  أنها قد  . كما
),  Verification (  التحقق وتقلدت أعمالاً في فرق التوجيه تشمل تصميم الأنظمة, والمتطلبات, 

ستيفنز للتكنولوجيا,  ), وهندسة النظم. وهي كذلك مساعد باحث في معهد  Validation د (والتأك
, وتصميمها, وتقييمها, وهي حاليًا تبحث )system architecture( النظم هيكلةوم بالبحث حول تق

  نتروبيته.إالنظام و هيكلةتعقيد  في 



 س 
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