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 چکیده  

نی مهندسی  نرمازمندیفرآیندهای  شهررافزاهای  نرم    های  طراحان  میافزار  هوشمند،  قادر  در را  تغییرات  تا  سازد 

-هایی در ارتباط با فرآیندهای مهندسی نیازمندیبا این حال چالش  .ندنک  شخصرا م  انافزاری مشترینیازهای نرم

از توسعه سریع و پ شهر هوشمند    های از هستان  .دنشومی  هاافزارایدار نرموجود دارد که مانع  راه استفاده  شناسی 

نیازمندی استخراج  انجام حل جدیدی است که فرآیند  این زمینه  است. مطالعات متنوعی در  بهبود بخشیده  را  ها 

در   د.متنوع و فراگیر هستن  ای،جزیره  ،کنندهای موجود رسیدگی میحلها با راهتحقیقاتی که به چالش شده ولی  

مرو یک  از  ما  مطالعه  بااین  همراه  ادبیات سیستماتیک  شکاف  ر  تحلیل  و  تجزیه  و  موضوعی  بندی  برای   هاطبقه 

های موجود هریک چه کاربردی تا نشان دهیم روش  کنیمها استفاده میهای موجود در برابر چالشبررسی راه حل

های شهر افزارمهای پیش روی توسعه نرگونه شناسی طبقه بندی چالش  داشته و خلا موجود را شناسایی نماییم.

  در این مطالعه آمده است.   هاها با چالش حلها و نحوه برخورد راهبه طور خاص در مهندسی نیازمندیهوشمند و  

-بزرگبه عنوان    Web of Scienceو    Scopusو  IEEE  .دهدرا پوشش می  4202تا    1520مطالعه ما از سال  

جستج معتبر  دانشگاهی  انتشارات  برای  داده  پایگاه  شدترین  کردن    .و  فیلتر  برای  خروج  معیارهای  از  استفاده  با 

مجموع در  بررسی    65  53  مقالات  از  پس  شدند.  بررسی  و  انتخاب  معتبر  چالشمقاله  حلکاربردها،  راه  و  ها،  ها 

شنهاد  های شهر هوشمند را با یک رویکرد هماهنگ پیشود که مهندسی نیازمندی می   عملکردهای مناسب مشخص

 ها استخراج آنو    دتنهای شهر هوشم افزارنرم  هاییز نظری رویکردهای مهندسی نیازمندلعه به مر. این مطاکند می

 کند.کمک می یاتی شدن، برای عمل
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 مقدمه  -1

انفور  یمهندس  ،یدر هوش مصنوع  هایشناسانهست افزار،  نشانه گذار  ،یپزشک  کیماتنرم    ی و معمار  یسازمان   یعلم کتابخانه، 

-انهست  ، ییوب معنا  اتیادب  فیتعار  نیاز پراستنادتر  یکیشوند. بر اساس  یدانش استفاده م  شی از نما  یاطلاعات به عنوان شکل

حوزه    کیر  موجود د  میحات و مفاهمشترک است که شامل اصطلا  یساز  وممفه  کیاز    یرسمو    حیمشخصه صر  کی»  یشناس

 (Alrumaih et al, 2020) .تسهاآن نی ها و روابط بآن ی هایژگ یو ن،یمع

  ی عموم  یبه روش  ستایبه دست آوردن دانش حوزه ا  یشناساندارد. هدف هست  یادیز  یایدر پروژه مزا  یشناساناز هست  استفاده

  ن ی و در ب  ردیرد استفاده قرار گاست دوباره موکند، که ممکن  ی دامنه را فراهم م  ک یاز    ی درک مورد توافق جهان  ک ی  نیاست. ا

  ف ی وجود دارند تعر  یحوزه کاربرد  کیرا که در    ییزهایاز چ  ی طبقات  ،یشناسانشود. هست  ذاشتهها به اشتراک گها و گروهبرنامه

و  یم رابطه  قیدق  فیتعر  ک یکند  نوع  و  مفهوم  هر  با  م   یارا  استفاده  مرتبط  یکه  محاسبات یمشود  درک  قابل  یکند.    تیو 

و سازمان  نیب  کپارچهی  یهمکار تسهافراد  را  ایم  لیها  تا مفاهی م  ازهاج  نیکند  کل  میدهد  اصطلاحات  به    یدیو    ک یمربوط 

  نیها، اطلاعات و دانش را باستفاده و تبادل داده  یشناسانشوند. هست  فیو تعر  ییباز و بدون ابهام شناسا  یبه روش  نیدامنه مع

به ع   یهاستمیس  یهمکار  تیو هدف آن قابل  کندیم  لیها تسهافراد و سازمان از آن  است.  حل    یبرا  یراه حل  نوانهوشمند 

  ی ندهایفرآ  تیهدا  یدانش برا  گاه ی پا  کی  جادیبا ا  یشناسانهست  ت،یدر نها شود.  یمنابع داده استفاده م  نیب  ییتعارضات معنا 

 (Alrumaih et al, 2020)  .خشدبیرا بهبود م یطراح یندهایفرآ ،یطراح

می 1ها نیازمندیمهندسی   پذیرفته  بالا  کیفیت  با  افزار  نرم  اساس  و  پایه  عنوان  به  And (Ochodek شود  معمولا 

Kopczyńska, 2018).   راج، مستندسازی و مدیریت  خفنی و تکراری برای است-یک فرآیند اجتماعی  هانیازمندیمهندسی

است  هاینیازمندی توسعه  حال  در  سیستم  نیازمندی.  (Glinz, 2020)یک  توسعه   هامهندسی  انسانی،  کاربران  بین  شکاف 

  چه  اینکه  به درک  هامهندسی نیازمندیکند.  دهندگان و مدیران، یعنی بین افراد با و بدون تخصص مهندسی نرم افزار را پر می 

باید در فرآیند    ه کسیاینکه چکند. علاوه بر این، به کشف  مشکلی باید توسط یک سیستم )نرم افزاری( حل شود، کمک می

و   ذینفعان(  )یعنی  باشد  داشته  و جایگزینمی  چگونهمهندسی مشارکت  مبادلات  بررسی  با  را حل کرد کمک  توان  ها مشکل 

به دلیل    هامهندسی نیازمندی ها برای کیفیت محصول نرم افزاری از اهمیت بالایی برخوردار است.  مهندسی نیازمندی کند.می

برای موفقیت در توسعه   افزار و سیستم است.  ای آن، یک زمینه چالش برانگیز در توسعه نرمو بین رشتهماهیت ذاتا پیچیده  

 (Daun And Grubb, 2022 )بسیار مهم است.
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کند زیرا وسیله اصلی ارتباط بین ذینفعان و تیم توسعه نرم افزار  نقش مهمی در مهندسی نیازمندی ها ایفا می  2زبان طبیعی

این   را تشکیل مید  79است.  اسناد  از کل  زبان طبیعی نوشته می  هاینیازمندی دهد.  رصد  به  افزار در درجه اول   .شوندنرم 

اگرچه .  توان بیش از حد مورد تأکید قرار دادو مستندسازی را نمی  هانیازمندیدر تجزیه و تحلیل    زبان طبیعیبنابراین، نقش  

شی  ذاتا  طبیعی  دارای  زبان  و  است  توصیفی  و  است،  گرا  قوی  بازنمایی  رسمی  قدرت  کافی  اندازه  به  آن  معناشناسی  و  نحو 

باید توسط    زبان طبیعی عنوان یک زبان برنامه نویسی عمل کنند. بنابراین، مستندات مورد نیاز نوشته شده در    که به   نیستند

زبان مشخصات رسمی تفسیر شوند. در حالی که   افزار به یک  نرم  هایی  تواند چالشمیطبیعی  زبان    هاینیازمندیمهندسان 

توانند  ها می را ایجاد کند، تکنیک  3مانند ابهام یا ذهنیت، استفاده از رویکردهای سیستماتیک و استفاده از پردازش زبان طبیعی 

فرآیند   و کارایی  نیازمندیاثربخشی  زبان طبیعی    هامهندسی  پردازش  بهبود بخشند.  زبان طبیعی  با مصنوعات  برخورد  در  را 

های کاربر و  های ضروری را برای استخراج اطلاعات از توضیحات نیازهای متنی، مانند موارد استفاده، سناریوها، داستانکتکنی

نیازمندی استخراج  برای  مکالمات  میرونوشت  فراهم  کاربردهای  ها  طبیعیکند.  زبان  نیازمندیبرای    پردازش    ها مهندسی 

های  کند که شامل فعالیتت، که شش دسته را مشخص میقرار گرفته اس مورد مطالعه    (Umar And Lano, 2024)توسط

زبان طبیعیاحتمالی   استخراج    ها نیازمندیدر مهندسی    پردازش  ابهام،  بندی، حذف  اولویت  بندی،  ،  هانیازمندیاست: طبقه 

 .  ها نیازمندیها و تجزیه و تحلیل ارزیابی نیازمندی

، به ویژه  هانیازمندیهای مهندسی  ز به پشتیبانی ابزار برای خودکارسازی فعالیتنیا  ،کارشناسان صنعت و جامعه تحقیقاتی

-. این ابزارها از قابلیت)Sharma et al, 2015(دهند  را تشخیص می  4در تولید خودکار نمودارهای زبان مدل سازی یکپارچه

لیل، اعتبارسنجی و مدیریت استفاده  ه و تح، تجزیهانیازمندیبرای خودکارسازی کارهایی مانند استخراج    5های هوش مصنوعی 

کنند. ادغام ابزارهای خودکار و هوش مصنوعی امکان رسیدگی کارآمدتر و موثرتر به نیازهای پیچیده، بهبود دقت و پتانسیل می

 کند. رویکردهای نوآورانه در توسعه نرم افزار را فراهم می

ار، مانند مدل آبشار، نقش مهمی در مراحل اولیه چرخه عمر توسعه ایفا  های سنتی توسعه نرم افزها در روشمهندسی نیازمندی

های  نرم افزار است. فعالیت  های نیازمندیآوری، تجزیه و تحلیل، اعتبارسنجی و مدیریت سیستماتیک  کند. این شامل جمعمی

  .بل از شروع مرحله بعدی به پایان برسد شود که ترجیحا هر مرحله قای از مراحل جداگانه انجام میفرآیند مدل آبشار در دنباله

(Sharma et al, 2015) 

مقاله را انتخاب   106 هاهگان کلیدی واژ د یکل   . در مرحله اول براساسرفتیسه مرحله انجام پذ  ی ط هیانتخاب مطالعات اول ندیفرآ

ماند. در مرحله بعد، پس از    یمقاله باق   92ها،  انتخاب شده بود که با حذف آن  یمقاله با عنوان تکرار  14تعداد    نیکه از ا  میکرد

ها، تعداد مقالات به با کار ما عنوان شده، با حذف آن  رمرتبطیمطالب غ   ،مقاله  17که در    میمقالات، متوجه شد  دهیمطالعه چک

 . دیعدد رس 75
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باق   در ن  ی دیکل  واژگانکلمات  مانده    یمقالات  افزار  یمهندس  ها،یازمندین  ی دسنمه  ،یشناس)هستانازی مورد  (  UML،  نرم 

، کار خود  ه ماند  یمقاله باق  65  35با    تیو در نها  میحذف کرد  زین  گری مقاله د  19  22جستجو شد با توجه به مطالب ارائه شده،  

 و درنهایت فرضیات اولیه به اثبات رسیده است. .میرا آغاز نمود

-ستان شناسی در نیازمندی مورد بحث قرار میروش تحقیق را با بررسی سیستماتیک و تمرکز بر نقش ه  2در بخش  در ادامه،  

ها  شناسینتیجه گیری و درک نقش اساسی هستان 4دهد و بخشنتایج حاصل از بررسی سیستماتیک را ارائه می 3هیم. بخشد

 های سیستم استبر مهندسی نیازمندی

 
 روش تحقیق -2

های سیستماتیک برای تلفیق تمام شواهد روشیک مرور سیستماتیک با هدف پاسخ به یک سوال پژوهشی خاص با استفاده از  

شود. این شامل سه مرحله اصلی است: کند، انجام میمرتبط که معیارهای واجد شرایط بودن از پیش تعریف شده را برآورده می 

از شروع   های اصلی مرحله برنامه ریزی، تدوین مسئله و تدوین پروتکل است. پیشبرنامه ریزی، انجام و گزارش بررسی. فعالیت

پروتکل مطالعه مطابق با دستورالعمل بررسی سیستماتیک ادبیات فرآیند مرور واقعی، سوالات پژوهشی را فرموله کردیم. سپس  

پژوهش،   پیشینه، هدف مطالعه، سؤالات  بود:  زیر  محتویات  پروتکل شامل  تهیه شد.  چارترز  و  توسط کیچنهام  پیشنهاد شده 

ها و  داده  تلفیقها،  آوری دادهوجو، جمععنی پایگاه های اطلاعاتی الکترونیکی(، استراتژی جستمعیارهای انتخاب، منابع داده )ی

 . )Lim et al, 2021(جدول زمانی مطالعه
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 : مراحل اصلی انجام پژوهش 1شکل

 سوال تحقیق را تعریف کنید  •
 فرضیات تحقیق سعه تو •
 اعتبار سنجی   •

 

 برنامه ریزی 

 شناسایی تحقیقات  •
 انتخاب مطالعات  •
 ارزیابی کیفیت  •
 ها استخراج داده •

 

 انجام دادن

 پاسخ به سوال تحقیق  •
 انجام بحث  •
 رسیدن به نتیجه  •

 

 گزارش بررسی 
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 روش استخراج مرور ادبیات  -2-1

ا این مرور سیستماتیک،   در مطالعات    گرفته،  قرار  جستجو  منابع علمی مورد  نیز  گردآوری وهای مقالات معتبر  ز بانکمقالات نویسندگان 

مطرح    را  تحقیق ارتباط دارندا  هایی که بپرسش  بخشی از  ابتدا  در   صورت گرفت.   هاتحلیل داده  تجزیه و  سپس استخراج و  شده و  فیلتر

های اطلاعاتی  پایگاه  بایست ازرفته می  اصطلاحات بکار  سؤالات،  یک از   جهت رسیدن به پاسخ هر  دهیم.توضیح می  را  هاسپس آن  نموده و

  مرحله دوم،   در  کنیم. انتخاب می  فراگیر  صورت توسعه یافته وهب   هستند،تحقیق    ارتباط با  مقالاتی که در   نیز  و  گیرند  قرار  جستجو  مورد

  های کسب شده از یافته آخر، در و  شوندارزیابی می هاتخراج دادهس ا کیفیت و ادامه، در شوند،انجام می کردن مقالات براساس معیارها فیلتر

های میان  صراحت تمام توصیف کلیه وابستگی  با  پیداکردن و  و  هادریافت وابستگی نیازمندی   مقالات است.  های بدست آمده ازتلفیق داده

 تجزیه و  نتایج حاصله را  هدف ماست.  ها،زمندیی نیامهندس  شناسی دربخشی هستانادراک اثر  هدف اصلی مسئله است.  ها،جفت نیازمندی

ها ارزیابی خواهند  این عمل سپس روی مجموعه داده یم؛نمایترکیب رویکردهای ترکیبی این دو متد متنوع را ارزیابی می با تحلیل نموده و

   .شناسیها و هستاننیاز  بود.  دو نوع وابستگی متفاوت خواهد  تمرکز این مطالعه بر  شد.

وابستگیلک آمدهیه  بدست  از  منظور  دیگر،  های  گروه  و  هایی وابستگی  آن  نام  به  طبقه  عنوان  که  نمینیاز  دیگر   شوند،بندی  عنوان  به 

ها احتیاج به  وابستگی  این واقعیت است که برای تعیین نوع خاص خود،  بیانگر  مذکور  هایبندیطبقه  مورد نظر خواهند بود.  هاوابستگی

 تری دارند. ستردهتجزیه و تحلیل گ

 ها تجزیه و تحلیل داده -2-2

اولیه در   دریافت کردیم.   شناسی راا و هستانهبا مهندسی نیازمندی  مقاله مرتبط  106بانک اطلاعاتی، در مجموع    سهدر جست وجوی 

در صورت وجود، موارد  کنیم. در مرحله بعد،  گذاری می  ، علامتفراگیر بودن   گی وگسترد  ،هامقالات مرتبط را براساس عناوین و چکیده

 کنیم.حذف میتکراری را  

  مقالات دانلود شده اولیه: 1جدول

 های داده الکترونیکیپایگاه تعداد نشریات

18 Springer 

32 IEEE Xplore )IEEE( 

 سایر منابع  56

 

 

 

که    میمقاله را انتخاب کرد  106  هاه یدیکل  گانواژ  دیکل. در مرحله اول براساس  رفت ی سه مرحله انجام پذ  یط  هیانتخاب مطالعات اول  ندیفرآ

ا با عنوان تکرار  14تعداد    نیاز  با حذف آن  یمقاله  بود که  باق  92ها،  انتخاب شده  از مطالعه چک  یمقاله    ده یماند. در مرحله بعد، پس 

 . دیعدد رس  75الات به  ها، تعداد مقبا کار ما عنوان شده، با حذف آن   رمرتبطیمطالب غ  ،مقاله  17که در    میمقالات، متوجه شد
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( جستجو شد با  UML  ،نرم افزار  یمهندس  ها،ی ازمندین  یدسنمه   ،یشناسهستان )ازیمورد ن  یدیکل  واژگان کلمات  مانده    یمقالات باق  در

و درنهایت    .می، کار خود را آغاز نمودهماند   یمقاله باق  65  35با    تی و در نها  میحذف کرد زین  گریمقاله د  19  22توجه به مطالب ارائه شده،  

 فرضیات اولیه به اثبات رسیده است. 

 6نتایج حاصل از مرور ادبیات سیستماتیک  -3

ها در فرآیند  ، از نظر استفاده از آنهامهندسی نیازمندی ها در  شناسیانبر نحوه استفاده از هست  7در مرور ادبیات سیستماتیک 

های  ، مشارکتهانیازمندیانواع    که شامل  دهیمعه قرار میالمطمورد    را  سازی نرم افزاریهای مدلسبک،  هامهندسی نیازمندی 

آن انواع  و  زبانموجود  با هستها،  مرتبط  از هستشناسی،  انهای  نیازمندیهای  شناسیاناستفاده مجدد  مزایاها  مهندسی  ی  و 

شناسی« اناصطلاحات »هست، ما به طور مشترک از  مرور ادبیات سیستماتیکهنگام انجام این    تجربی و غیر تجربی تمرکز دارد.

کنیم تا پوشش بازیابی مطالعات بالقوه مرتبط را به ی« به عنوان بخشی از عبارات جستجو استفاده مهانیازمندیو »مهندسی  

این   نتایج  که  کنیم  اطمینان حاصل  نتیجه  در  و  برسانیم  ادبیات سیستماتیکحداکثر  از می  مرور  که  را  مطالعاتی  تمام  تواند 

 کنند، پوشش دهد. استفاده می ها مهندسی نیازمندیهای  فعالیت ی درشناسانهست

دسی نرم مهنشناسی« در  انتمرکز دارد. اصطلاح »هست  هامهندسی نیازمندیشناسی در  اناین مقاله منحصرا بر استفاده از هست

مثال با مدل مفهومی متفاوت است.  کند که به عنوان  معنای خاصی دارد، زیرا مجموعه کاملی از دانش را با خود حمل می  افزار

توضیح   های قبل بخشگیریم. علاوه بر این، همانطور که در  شناسی را در مقاله در نظر نمی انبه همین دلیل، ما مترادف هست

ادبیات سیستماتیکداده شده است. این   شناسی در زمینه مهندسی  انمبتنی بر هست  هامهندسی نیازمندی بر مطالعات    مرور 

   .ی و فناوری/پارادایم تمرکز داردهای مستقل عمومزار با مشارکتنرم اف

 ها های مهندسی نیازمندیچالش -3-1

RQ1  هستان نیازمندیعملکردهای  مهندسی  در  بهشناسی  بخش  این  در  چیست؟  عملها  هستاندنبال  کاربردهای  و  در  کردها  شناسی 

 ستند یا خیر. دها و کاربردها مفید فایده هخواهیم بدانیم آیا این عملکرها هستیم و میمهندسی نیازمندی

:RQ2  این سوال قصد دارد مشخص کند که توزیع مطالعات با توجه به    شود؟ها نشان داده میشناسیانهای دانشی توسط هستچه حوزه

ها برای بهبود  شناسیانبررسی این موضوع مهم است که آیا از هست  )عملکردی و/یا غیرعملکردی( مورد بررسی چیست.  هانیازمندیانواع  

 نیازهای عملکردی و غیرعملکردی استفاده شده است یا خیر 

:RQ3نیازمندیشناسیهایی توسط هستانچه زبان استفاده قرار میها در مهندسی  های مختلف  ها از زبانشناسیگیرد؟ هستانها مورد 

 شود. ها استفاده میها در مهندسی نیازمندیشناسیهای هستانها از مجموعه زبانخواهیم بدانیم کدام زباننمایند. میاستفاده می

 :RQ4هایی در این قسمت به دنبال لیست فعالیت شود چیست؟شناسی اعمال میها که در آن، هستانهای مهندسی نیازمندیفعالیت

 پذیرد. تر انجام میر و سریعتها راحتشناسی این فعالیتها مورد نیاز بوده و توسط هستانهستیم که در مهندسی نیازمندی

 ها های مهندسی نیازمندیراه حل -3-2

RQ1:  که از توابع برجسته شده   آیندتعاملی بدست می از  هامقوله نویسی شده، حاشیه یک روند  از  بعد بندی رسمی نیست.دارای طبقه

یک تک   شوند.هفت تابع عمومی می جب ایجادو م یکدیگر این توابع پس از قرارگرفتن درکنار اند،کنندگان متن بوجود آمدهتوسط تهیه

  آمده است.   2نتایج درجدول   شود.شناسی مییک تابع هستان از  باعث ارائه بیشتر پیشنهاد

 

6 Systematic Literature review(SLR) 
7 Systematic Literature review(SLR) 
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 مهندسی نیازمندی سیستم شناسی در انهست عملکرد :2جدول 

 عملکرد هستان شناسی  شناسه درصد  تعداد

55 29.4129.41 (Curcio et al, 2018) (Bruel et al, 2021) 

(Lu et al, 2022) 

(Sonbol et al, 2022) (Khan et al, 2021) 

 ساختار و بازیابی دانش 

34 17.6423.52 (Aguilar-Calderón et al, 2022)  

(Taye And Ghoul, 2023) (Alotaibi et al, 2020) 

(Taye And Ghoul, 2023) 

 

 تایید و اعتبار سنجی 

34 17.6423.52 (Lembo et al, 2022) (Husáková And Bureš, 2020) 

(Kotis et al, 2020) (Sonbol et al, 2022) 

 پشتیبانی از درک و شناسایی  

23 11.7617.64 (Taye And Ghoul, 2023) 

)Kitchenham et al, 2022(  

(Rosca And Domingues, 2021) 

 مفاهیم کنترل یا اشتراک واژگان

42 23.5211.76 et al, 2021) (Khlood et al 2022)  Zhao ( 

)Lu et al, 2022( )Lembo et al, 2022( 
 ارزیابی زبان بازنمایی 

34 17.6423.52 (Kotis et al, 2020) (Atoum et al. 2021) 

(Rosca And Domingues, 2021)  

)Lembo et al, 2022( 

 سازی و تبدیل های یکپارچهمدل
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12 5.8811.76 )Lu et al, 2022( 2022)(Naqvi et al,  

 

 استفاده مجدد 

 

 

 

  ارزیابی  شده  شناسایی  عملکرد  کمترین  که  حالی  در  است،(  ٪4133،2928ترین عملکرد ساختار و بازیابی دانش )، برجسته2طبق جدول  

  عملکردهای   بین  در  درصد  که  کرد  مشاهده  توانمی  ،  حال  این  با.  بود(  ٪7666،1116)  مجدد  استفاده  و(  ٪7666،1116)  بازنمایی  زبان

   .است  شده  توزیع  خوبی  به  شده  شناسایی

 

:RQ2  به در دانش  و  علم  برمبنای  ارائه شده  پیشنهادهای  این سؤال،  به  پاسخ  درروند  شناسی طبقهوسیله هستان راستای  بندی شدند. 

که شامل   ی نرم افزارهامهندسی نیازمندیدامنه  ا، این امکان وجود دارد که علاوه بر علم و دانش مرتبط بافزار   های نرممهندسی نیازمندی

 شوند. ها نشان داده میشناسیو... دامنه مسئله و دیگر علوم توسط هستان   هاها، ابزارها، مدلمنابع، روش

 

 

 

 

 

 

 دهد. نتایج خلاصه شده مربوط به حوزه دانش را ارائه می :3جدول

 دامنه شناسه درصد  تعداد

1111 45.8345.83 (Lu et al, 2022) (Khan et al, 2021)  

(Atoum et al. 2021) (Sonbol et al, 2022) 

(Zhao et al, 2021) (Frattini et al, 2022) 

(Mohd et al, 2020) (Rosca And Domingues, 2021) 

(Deshpande et al. 2020) (Kotis et al, 2020) 

(Tiago da Silva, 2020) 

 

 ها مهندسی نیازمندی

66 2525 (Kitchenham et al, 2022)  

(Gharib And Mylopoulos, 2020)  

(Fonseca et al, 2021) (Akbar et al, 2020) 

(Lien-Vo And Hoang, 2020) (Yang, 2020) 

 

 

 ت مشکلا
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77 29.1729.17 (Bugayenko et al, 2023) (Tukur et al. 2020) 

(Challapalli, 2023) (Vázquez-Ingelmo et al, 2020)  

( Fonseca et al, 2021) (Khlood et al 2022)   

(Alotaibi et al, 2020) 

 مسائل مرتبط  دیگر

 

مهندسی    فرآیند  طول  در  شده  تولید  منابع  دادن  نشان  منظور  به  شناسیهستان  از(  ٪33،68)بیشتر پیشنهادهای تجزیه و تحلیل شده  

-مهندسی نیازمندی دانش حوزه  در شده  بندی طبقه پیشنهادات از بیشتر جزئیات ارائه منظور به. کنندمی استفاده  های نرم افزارنیازمندی

   .است  شده  ارائه  4  جدول  در  نتیجه.  شد  شناسایی  نیز  شناسیهستان  توسط  شده  ارائه  منابع  ،  افزار  های نرم

 

 

 رنرم افزاشناسی در حوزه مهندسی منابع ارائه شده توسط هستان :4جدول

زمندی نرم افزار /  نیا  منبع شناسه درصد  تعداد

 نوع فرعی 

 مدل   

44 18.1818.18 (Nasiri et al, 2021) ( Iqbal et al, 2020) 

(Suchanek And Pergl, 2020) (Challapalli, 2023) 

 Use case نمودار

22 9.099.09 (Popoola et al, 2024) ( Fonseca et al, 2021) مدلConceptual  

22 9.099.09 (Challapalli, 2023) (Vázquez-Ingelmo et al, 2020)  مدلBusiness  

55 22.7222.72 (Striuk et al, 2021) ( Lu et al, 2022) 

(Abdelnabi et al, 2020) (Bugayenko et al, 2023) 

(Tiago da Silva, 2020) 

Activity diagram   

11 4.544.54 (Tukur et al. 2020) حالت General 

55 22.72222.7 (Lien-Vo And Hoang, 2020) (Suchanek And Pergl, 2020) 

(Abdelnabi et al, 2020) (Rajab et al, 2022) 

(Vázquez-Ingelmo et al, 2020) 

 

Class diagram 

44 18.1818.18 (Zada et al, 2022) ( Mohd et al, 2020) 

(Bugayenko et al, 2023) (Vázquez-Ingelmo et al, 2020) 

 

Collaborative 
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  شناسی هستان  کاربرد  افزایش  توجیهات  از  یکی .  دهندمی  نشان  هاشناسیهستان  توسط  را  منابع  بیشترین(  ٪51,22)ها  به طور کلی ، مدل

  که   پیشنهادهایی  از  هایینمونه  از  برخی.  دارند  را  دانش  صوری  بازنمایی  مشترک  هدف  هامدل  و  هاشناسی  هستان  که  است  این  هامدل  در

  مدل   در  مفاهیم  نمایش  برای  مشارکتی  فرآیندهای  برای  مدلی:  از  عبارتند  اندکرده  اعمال  سازی  مدل  نمایش  برای  را  ییهاشناسیهستان

  و   تجزیه  از  توسعه  برای  مدل  چندین  از  استفاده  با  گرا،  عامل  هایسیستم  توسعه  روش    برای  شناسیهستان  ;[36]  کار  و  کسب  سازی

و    تا  گرا  عامل  سیستم  یک  تحلیل سیطراحی  مدلانهست  ;[37]  ستممعماری  کلیدی  کلمات  به  بخشیدن  رسمیت  برای  های  شناسی 

استفاده از    .:[42]  های فرآیند کسب و کار پیشنهاد شدندهای استثنایی در مدلها برای نشان دادن جریانشناسیانهست،  [ 41]  ،مفهومی

هست برای    انمفاهیم  مدلشناختی  رابطه زبان  کار تانسه  و  [ 46]عاملی-ای شئسازی  و  کسب  مدل  یک  اجزای  شناسایی  برای    شناسی 

[49].  )9et al, 201 Haav( 

  منظور  به  همچنین  هاشناسیهستان .  دارد  وجود  غیرعملکردی  هاینیازمندی  نمایش  برای(  ٪26,83همچنین تعداد بیانی از پیشنهادات )

-هستان  همچنین .  مصنوعات  جستجوی  و  مصنوعات  بی یارد  امکان  هدف  با  شوند،می  استفاده(  ٪9,75)  عمومی  مصنوعات  دادن  نشان

نیازمندی  اصلی   مفاهیم  دادن  نشان  برای  هاییشناسی  دادن  نشان  منظور  به  شناسیهستان  یک   فقط   و (  ٪9,75)  های سیستممهندسی 

  دامنه   نمایش  برای  هاشناسیهستان  به  مربوط  استفاده  ،4  جدول  طبق  حال،  این  با.  دارد  وجود(  ٪2,44)  نیاز  مورد  مشخصات  سند  دانش

مثال استخراج(    عنوان  به)  های سیستممهندسی نیازمندی  اولیه  مراحل   در  عمدتا  مسئله  دامنه  نمایش.  شودمی  مشاهده  نیز(  ٪30)  مسئله

,Abdalazeim And Meziane )   .  یابدیکند که نرم افزار در آن توسعه مای را توصیف میشود. دامنه مشکل معمولا دامنهاعمال می

2016). 

 

 :RQ3گیرند، دریافتیم  ها مورد استفاده قرار میشناسی که در مهندسی نیازمندیهای مرتبط با هستانبا مطالعه و پژوهش در مورد زبان

توصیه براساس  جهانی) که  وب  کنسرسیوم  معنایی  وب  فناوری  اینW3Cهای  از  برخی  که  شامل  (،  ، XML  ،RDF  ،OWLها 

SPARQL   .و... است 

OWL  زبان   آن  از  پس  و  شود،می  استفاده   شده  وارد  مقالات  در(  مطالعه  33  ؛٪49.3شناسی وب( توسط اکثر مطالعات )  انن هست)زبا  

.  دارند  قرار(  مطالعه  3  ؛٪4.5٪)  SWRL  قانون  زبان  و(  مطالعه  5  ؛٪7.5)  توصیف  منطق  ،(مطالعه  7  ؛٪10.4٪)  SPARQL  جو  و  پرس

RDF؛  Foundational Ontology  و  UML   کد دوهر  )  ام   XML  بر  مبتنی  هایمقوله  که  حالی  در.  داشتند (  ٪3مطالعه 

،XSPARQL،  که  شدیم  مواجه  مقالاتی  با  چنین  هم.  هستند(  درصد  5/1)  مطالعه  1  دارای  کدام  هر  ایرابطه  مدل  و  اول  مرتبه  منطق 

  یعنی نوعی )  کردندنمی  استفاده زبانی  هیچ  زا  یا(  مطالعه  25  ؛٪37.3)  کنیم  شناسایی  را  شناسیهستان  با  مرتبط  خاص زبان  یک  نتوانستیم

 . غیراختصاصی  بندی  دسته  اصطلاح  به  ،(کنندمی  پیشنهاد  را  بندی  طبقه

:RQ4  دهد شود را نشان میشناسی اعمال میکه در آن هستان  هایازمندیهای مهندسی ننتایج مربوط به فعالیتخلاصه  ،  5جدول 

 

 های نیازمندیمهندسها در فعالیت شناسیكاربرد هستان :5جدول

22 9.099.09 (Umar And Lano, 2024) ( Elsayed et al, 2020) Entity-relationship diagram 

33 13.6313.63 (Poveda-Villalón  et al, 2023) (Ozkaya And Erata, 2020) 

(Ch´avez-Feria et al, 2020) 

Artifacts 
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 ها فعالیت مهندسی نیازمندی شناسه درصد  تعداد

66 33.33 (Frattini et al, 2022)  (Lu et al, 2022) 

 (Zhao et al, 2021)  (Bhushan et al, 2021)   

 (Sonbol et al, 2022)(Khan et al, 2021) 

 تحلیل 

33 16.66 (Khlood et al 2022) (Akbar et al, 2020)  

(Kitchenham et al, 2022) 

 استنباط 

55 27.77 (Khan et al, 2021) (Zhao et al, 2021) 

(Atoum et al. 2021) (Sonbol et al, 2022) 

(Alotaibi et al, 2020) 

 مشخصات 

33 16.66 (Khlood et al 2022)  (Frattini et al, 2022) 

(Atoum et al. 2021) 
 مدیریت 

11 5.55 (Gharib And Mylopoulos, 2020)  

 

 اعتبار 

55 27.77 (Avdeenko And Pustovalova, 2016) 

(Rosca And Domingues, 2021) 

(Mohd et al, 2022) (Yang, 2020) 

(Zhao et al, 2021) 

 مذاکره 

22 11.11 (Deshpande et al. 2020) (Kotis et al, 2020)  فعالیت تعریف نشده 

 

 

اعمال شده است.   لیتحلمورد نظر  تیدرصد( در فعال  3366/3351) لیو تحل هیمورد تجز شنهاداتیپ شتریب آمده،دستبه  جیبا توجه به نتا

بمشاهده   فعال  ژهیوبه  هایشناس ان هست   یانیکاربرد  ارز  ،یسازمدل   یهات یدر  مدل   ان ی ب  ای  تیفیک  یابیمانند:  -44[]14]  یساز زبان 

در    هایناسازگار   ایتضادها    صی؛ تشخ[50-49[]41[]37[]33-32[] 28ا ]اهمدل   رییغ. ادغام/تقابل مشاهده استاست[ ممکن  53[]51[]48

  ی ساز و مدل ،؛[38]  هایازمندین  یساز در طول مدل   ی؛ ارائه منطق طراح[ 27]  شده  دیتول  ینمودارها  یبررس[.  42[]40-39[]30]  ؛هامدل

    :به منظور  زی ن  یشنهادیپ  یها یشناس  انهست  و    ،بیان شده لیحلو ت  هیتجز  تیدر فعال  ،.[8]  داده شودابدیتوسعه    دستیبامیکه    یستمیس

،  ؛ [52[]5] استفادهدیکن فیتعرها یازمند ین شینما یاند. گرامر زبان را برا شده ییشناسا[ 36[ ]34[ ]31]  هایژگیاستفاده مجدد از وارائه 

 .) ,Glinz[.26]کندمی  دیکن   ییکاربر را شناسا  یها رخواستتنوع در د  وهمچنین؛  [ 43[ ]35]  عناصر مدل  یواژگان و معنا   بودسازیینهبه  و

)2020 

WhichRolesOntologiesplayonSoftwareRequirementsEngineeringASystematicReview 

 بحث و نتیجه گیری  -5-4

از به    بسیاری  نیازمندیمشکلات مربوط  پررنگی در شناسیتوسط هستان  های سیستممهندسی  نقش بسیار   این زمینه  ها که 

مهندسی  ها در  شناسیتوسط هستان  مورد توانایی حل مشکلات مذکور  در  تربرای اکتساب دید گسترده  قابل حل هستند.  دارند،
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سیستمنیازمندی سیستماتیک  ،های  شد.  بررسی  انجام  ادبیات  هستان  از  نقش  به  مربوط  اصلی  نتایج  از  بخشی  ها  شناسیکه 

 است.به شرح زیر  های سیستممهندسی نیازمندیدر

های که برای فعالیتدر صورتی  سازی و استخراج است.مشخصه  های تحلیل،فعالیت  ها،یشناسهستان  های مؤثریکی از توانایی

توانایی عملکرد در این   هاشناسیشود که هستانگونه پیشنهادی مشاهده نشده لیکن مشخص میسنجی هیچاعتبار  مذاکره و

افزارز بر پیادهکه تمرکتا زمانی   حوزه را دارند. ونیز    تری دارند.کاربرد مفهومی  هاشناسیهستان  وجود نداشته باشد،  سازی نرم 

افزار در آن جهت توسعه میدرک محدوده نرم  باشد که  تولیدات،لذا هنگامی  یابد. ای  افزار پیاده  که هدف و منظور  نرم  سازی 

دارد.  است، بیشتری  کاربرد  هستان  محاسبات  بر  شناسیپیشنهادات  مهمی  بسیار  مفهومی،مدل  تمرکز  فعالیت    اری،تج  های 

در راستای تبدیل مدل در   ها هستند،ها علاوه بر اینکه منبع بسیار مهمی جهت تجزیه و تحلیل نیازمندیمدل   دارند  فرآیند و...

اهمیت هستند.  دارای  هم  افزار  نرم  طراحی  پیشنهاد  مرحله  از  زیادی  بسیار  درصد  که  گفت  بتوان    ها شناسیات هستانشاید 

این فعالیت را    داشت که کلیه مصنوعات تولید شده در  شناسی جهانی وجود نخواهدلیکن هیچگونه هستان  اند.شناسایی شده

-بهینه  ها، مدل  و  هاشناخت مشکلات در مشخصه  باشند ها بدین ترتیب میشناسیترین مشارکت هستانبا اهمیت  ادغام کند. 

ارتباطات، مدلس آماده  سازی  کاملازی  نیازمندی  کیفیت    سازیبهینه  تر، های  دانشگاهی،   ها شناسایی  زمینه  سهم صنعت    در 

-درصورتیکه هستان  صنعت گسترش زیادی ندارند،  شناسی درشواهدی بیانگر اینست که هستان  شناسی است.از هستان  ترکم

  صنعتی را  که دانش بین زمینه دانشگاهی و  شودمیاین تحقیق به منبعی تبدیل    صنعت کاربرد چندانی ندارند   در  هاشناسی

 کند. منتقل می
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Abstract 

Smart city software requirements engineering processes enable software designers to 

identify changes in customer software requirements. However, there are challenges 

related to the engineering processes of smart city requirements that prevent the rapid 

and sustainable development of software. The use of ontology is a new solution that 

has improved the requirements elicitation process. Various studies have been 

conducted in this field, but the researches that deal with the challenges with existing 

solutions are isolated, diverse and inclusive. In this study, we use a systematic 

literature review along with thematic classification and gap analysis to examine the 

existing solutions to the challenges, to show how applicable the existing methods are, 

and to identify the existing gaps. The classification typology of the challenges facing 

the development of smart city software and specifically in requirements engineering 

and how solutions deal with the challenges are presented in this study. Our study 

covers the years 2015 to 2024. IEEE, Scopus, and Web of Science were searched as 

the largest databases for authoritative academic publications. Using exclusion criteria 

to filter articles, a total of 56 valid articles were selected and reviewed. After 

examining the applications, challenges and solutions, appropriate functions are 

identified that propose engineering the smart city requirements with a coordinated 

approach. This study contributes to the theoretical frontier of smart city software 

requirements engineering approaches and their extraction for operationalization. 
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