
  )افزار نرم(محصول 
افزار از یک ابزار تحلیل   سال گذشته، نرم60در . هاي مبتنی بر رایانه شده است افزار تبدیل به عنصر کلیدي در تکامل محصولات و سیستم نرم

ي مشکلات ایجاد کرده سر افزارهاي کاربردي، یک  توسعۀ نرمعملکرد گذشته در. اطلاعات و حل مسئله، به صنعتی مستقل تکامل یافته است
  .است که هنوز هم آثار آن قابل دیدن است

و ها  ها، داده اي از برنامه افزار شامل مجموعه هر نرم. اي تبدیل شده است هاي رایانه کننده در ادامۀ تکامل سیستمملی محدودعاافزار به  نرم
. آیند وجود میافزار به   مهندسی نرمیندفرا به عنوان بخشی از  کههستندبردارندة پیکربندي خاص خود هریک از این اجزا در. مستندات است

 .  افزارهایی است که داراي کیفیت مطلوب و بالایی باشند افزار فراهم آوردن چارچوبی براي توسعه نرم هدف مهندسی نرم

  افزار  تعریف مهندسی نرم    1ـ1
 ،شود افزار استفاده می  نرمسعۀکه در تومبتنی بر اصول مهندسی هاي ها و ابزار ها، روش وريآ  فناي از مجموعهبه  :Pressmanاز دیدگاه 

  .شود گفته میافزار  مهندسی نرم
  .گردد  مطرح میافزار ران نرمحب با نام ی در کنفرانس1960 ۀافزار در ده مهندسی نرم :Sommervilleز دیدگاه ا

کند و شامل   و از قواعد مهندسی استفاده میاست یگروهفعالیت  لشکافزاري به  هاي نرم  سیستمسعۀافزار در ارتباط با تو مهندسی نرم
  .استفنی  فنی و غیرهاي  جنبه

 ۀافزاري با صرف استفاده از اصول دقیق مهندسی براي دستیابی به نرمافزار با  نرماستقرار  توسعه و افزار عبارت از مهندسی نرم :Bauerاز دیدگاه 
 . را دارد 2کارا و 1قابل اعتماداست دو شرط اقتصادي 

  .استافزار  مهندسی نرمی از ئجزنویسی فقط  ، بلکه برنامهنویسی نیست ارز با برنامه افزار هم مهندسی نرم :توجه

                                                           
1- Reliable 
2- Efficient 



  ٢ افزار مهندسي نرم

  افزار    مشکلات کنونی نرم  2ـ1

 )تغییرات ( واقعی مشتري و بازارهايافزار با نیاز عدم تطابق نرم •

 )وريآ فن( افزار سختسریع رفت افزار با توجه به پیش افزار از سخت اي نرم کارهامکان رقابت و استفادعدم  •

 )اي کاربرد لحظه(زمان کوتاه  در مدتافزار  تعویض نرمتغییر و  در جامعه و عدم امکان رایانهعمومی شدن کاربرد  •

 )افزار آزمون نرم(افزاري قابل اعتماد و داراي کیفیت مناسب  فشار عمومی و زیاد براي تولید نرم •

  )قابلیت توسعه (افزارهاي موجود پشتیبانی و نگهداري نرمر محدود دقدرت  •

  افزار و طرح سؤال در برابر مشکلات   تکامل نرم  3ـ1
وري لازم آ ر بخشی از فندیک  افزار داده است که هر نویس گذشته جاي خود را به تیمی از کارشناسان و مهندسین نرم حال حاضر برنامه در

ی به صورت زیر هاي قبل  مدرن پرسشهاي رایانه د هنگام توسعه سیستمبا این وجو. کنند یده فعالیت میبراي تولید یک برنامه کاربردي پیچ
   :همچنان مطرح هستند

 طولانی است؟افزار توسعۀ نرمچرا  •
شده در   و آزمایش هاي آماده     استفاده از مؤلفه  گیري مستقیم و عدم       امکان اندازه  عدم   ،ها  افزار  توسعۀ نرم عامل مهم در طولانی شدن       :جواب
  .کند رفع این مشکل کمک درتواند  احدي میت (CBD) 1 راهکار استفاده از روش توسعۀ مبتنی بر مؤلفه.سازي است پیاده

 افزار بالا است؟  نرمسعۀ توۀچرا هزین •
  . یابد ها افزایش می افزار، هزینه  به علت تغییرات محیطی، فنی و طولانی شدن زمان توسعۀ نرم:جواب

   از تحویل شناسایی کرد؟پیش را افزار نرمتوان خطاهاي   میچگونه •
  .کد تولید شده، به حد کفایت مورد آزمایش قرار گیردو هاي مستمر انجام  بازبینی ،افزار نرممراحل تحلیل و طراحی در  :جواب

  افزاري مشکل وجود دارد؟  نرمةگیري پیشرفت پروژ چرا در اندازه •
 تحلیـل، طراحـی و       از بسـیاري بـه پارامترهـاي     ایـن معیارهـا     و  نـدارد   وجود  افزار    براي سنجش نرم  اصی  خهاي دقیق و    معیارچون   :جواب
   .اند وابستهسازي  پیاده

  افزار  هاي نرم   ویژگی  4ـ1

 . نیستمحصول منطقی است و یک محصول فیزیکییک افزار  رمن •

 .دنشو افزارها بیشتر بر اساس نیاز مشتریان ساخته می نرم •

  .نداختنی نیستاافزار دور نرم •
محدب و داراي نرخ شکست صعودي با شیب بسیار کم نسبت به منحنی  افزار مفید نرم عمرمنحنی شود که  وضوح دیده می  به1در شکل 

  . که این رشد نرخ شکست ناشی از تغییر نیازها استاستآل در طول زمان  ایده
  

                                                           
1- Component Base Development 



  ٣  افزار مهندسي نرم

  
  افزار هاي شکست نرم منحنی:   1ـ1 شکل

  افزار    کاربردهاي نرم  5ـ1
منظور از محتوا معنی و شکل اطلاعات ورودي و . افزار مطرح هستند اي اطلاعات و قطعیت اطلاعاتی در تعیین ماهیت کاربردي یک نرممحتو

  . بندي اطلاعات است بینی ترتیب و زمان خروجی و قطعیت اطلاعاتی به معناي قابلیت پیش
 صریح و روشن از افزار، مرزهاي تر شدن نرم با پیچیده.  تاحدي دشوار استيفزارا هاي کلی بامعنی براي کاربردهاي نرم تعیین گروهبا این وجود 

  : هاي کاربردي مشخص کرد هاي زیر را به عنوان گروه توان زمینه هرحال می به. روند بین می
 افزارهاي سیستمی  نرم •

 افزارهاي زمان حقیقی نرم •

 افزارهاي تجاري نرم •

 افزارهاي مهندسی و علمی نرم •

 رهاي توکار و تعبیه شدهافزا نرم •

 هاي شخصی ارهاي مبتنی بر رایانهافز نرم •

 افزارهاي مبتنی بر وب نرم •

 …و  هاي عصبی رهاي هوش مصنوعی و شبکهافزا نرم •

  افزار  نرماي ناشی از تغییرات در چرخۀ توسعۀ ه   هزینه  6ـ1
ش هزینه تغییرات پس از تحویل دهندة شدت افزای است که نشانافزار انجام شده  افزار در چرخۀ توسعۀ نرم رآوردهاي زیر از تعداد زیادي نرمب

  .افزار است نرم
  

  
 افزار   نرم  توسعۀ  تغییرات در چرخۀ هزینۀ  2ـ1 شکل



  افزار فرآيند توسعه نرم
به کند،   توسعه کمک میرایندف مداوم يمدیریت کیفیت به ارتقا.  کیفیت استاست که مبتنی بر لایۀاي  فناوري لایهافزار یک  مهندسی نرم

 مهندسی یندافر. استآن  دراینفهاي  لایهافزار  اساس مهندسی نرم. افزار انجام شود  مهندسی نرمرایندفطوري که همواره بهبود مستمر در 
  .شوند اي می هاي رایانه افزار باعث توسعۀ تدریجی نرم) ها و ابزارها روش( وريآ هاي فن افزار همراه با لایه نرم

  افزار چیست؟  نرمايندفر    1ـ2
  . نامندايندفرافزاري با کیفیت بالا را  نرم هاي مورد نیاز براي توسعۀ  و فعالیتچارچوبی براي کارها

  افزار  ط ارزیابی نرمضواب    2ـ2
  . گیرد نظر داشتن پارامترهاي متفاوت صورت می افزار از طریق عوامل داخلی و خارجی، با در ارزیابی نرم

  )کاربران(    عوامل خارجی1ـ2ـ2
  : ند ازا  این افراد عبارتافزار از نظر معیارهاي ارزیابی نرم.  ندارند توسعۀ آن نقشیايندفرکنند و در  میافزار فقط استفاده  کسانی که از نرم

  1 برنامهصحت •
  دید کاربر  از2استحکام •
   3 توسعهقابلیت •
  4 مصرف مجددقابلیت •
  5سازگاري •
  6 حملقابلیت •
  1ییاکار •

                                                           
1 - Correctness 
2 - Robustness 
3 - Extendability 
4 - Reusability 
5 - Compatibility 
6 - Portability 



  افزار مهندسي نرم

 

٥  

  )کاربران(   عوامل خارجی 2ـ2ـ2
ۀ پاسخ ئاراپردازند و به دنبال  ر میافزا ارزیابی نرم افزار از دیدگاه فنی به مهندسین نرم. شود افزار اطلاق می دهندگان نرم عوامل داخلی به توسعه

  :الات زیر هستندؤخص براي سمش
   استفاده شده است؟   2بزارهاییااز چه  •
  کار برده شده است؟    به3هایی روشچه  •
    انجام شده است؟4پردازشچطور  •
  ) کیفیت تمرکز بر( چیست؟ 5 کیفیتمستندات  •

  
  افزار هاي مهندسی نرم لایه  1ـ2 شکل

  افزار  رمن مهندسی رايندفمراحل     3ـ2
  . است افزار تعریف، توسعه و نگهداري نرمافزار شامل سه مرحلۀ   مهندسی نرمرايندف
  تعریف    1ـ3ـ2

  مرحلۀ تعریف  هاي فعالیت
  :شود افزار با سه فعالیت زیر انجام می  نرم توسعۀرايندفمرحله از این 

  6مهندسی سیستم یا اطلاعات •
 7افزاري ریزي توسعه پروژة نرم برنامه •
 8 نیازهاسازي مدللیل و تح •

  توسعه    2ـ3ـ2
  .شود  می ها نیز طراحی ها تعیین و ساختار پایگاه داده کلی برنامه د و روندشون هاي مورد نیاز تولید می  مدلاین مرحله در

  هاي مرحلۀ توسعه  فعالیت
  9افزار طراحی نرم •
  10تولید کد •
  11آزمایش •

                                                                                                                                                                                                              
1 - Efficiency 
2 - Tools 
3 - Methods 
4 - Process 
5 - Quality 
6 - System/Information Engineering 
7 - Software Development Project Planning 
8 - Requirments Analysis and Modeling 
9 - Software Design 
10 - Code Generation 
11 - Testing 



 افزار مهندسي نرم
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   نگهداري   3ـ3ـ2
 ). رفع خطا(شود  می زندگی پروژه، شناسایی، بررسی و رفع ۀ چرخاشکالات در :١نگهداري اصلاحی •

 ).تطبیق با نیازهاي جاري( گیرد تغییر به مرور زمان با توجه به نیازهاي محیطی و کاربر صورت می :٢نگهداري تطبیقی •

  ).مکاناتافزایش ا( شود اندازي که توسط کاربر درخواست می افزار پس از راه ارتقاي نرم :٣نگهداري ارتقایی •
  ). نگري آینده( شود افزار می  نرم عملکرد و بهبودها که منجر به ارتقا ی در برنامهایجاد تغییرات :٤نگهداري پیشگیرانه •

  افزار  مهندسی نرمرايندفهاي پشتیبانی  فعالیت    4ـ3ـ2
 :گیرد  انجام میزیرمراحل تمامی در  5هاي چتري یا پشتیبانی فعالیت
 6ریزي پروژه نامهکنترل و نظارت بر بر .1
 7مستمر فنی رسمیهاي  بازنگري .2
 8افزار اطمینان مرغوبیت نرم .3
 9افزار مدیریت پیکربندي نرم .4
 10تهیه و تدوین مستندات فنی .5
 11گیري هاي اندازه افزار با مقیاس گیري نرم اندازه .6
  12افزار مدیریت ریسک نرم .7

  13 (CMM) مدل بلوغ توانایی    4ـ2
ها  افزار براي دسترسی سازمان هاي مهندسی نرم اي از توانایی ریکا مدل جامعی ارائه داده است که مجموعهآم 14(SEI) افزار مؤسسۀ مهندسی نرم

افزار در یک سازمان  هاي مهندسی نرم ثر بودن فعالیتؤکنندة میزان م این مدل تعیین. بینی شده است پیش در آن ايندفربلوغ به سطوح مختلف 
 .  استاينديفرتکامل  و داراي پنج سطح بودهافزاري  نرم

   15اولیه: 1سطح 
شود و موفقیت به   می ساده تعریفداينفرچند . شده استافزار به صورت موقتی و حتی بعضی اوقات بسیار درهم و برهم توصیف   نرمايندفر

  . هاي فردي بستگی دارد تلاش
افزار هر راهی  ه نرمتواند براي توسعه و ارائ پروژه میدر این سطح تیم . نداردوجود تضمین کیفی و مدیریت پروژه، وظیفه خاصی از نظر 
  .قرار بگیرندتوانند در این انتخاب  ، مییفیت خوب تا خیلی ضعیف دارندهایی که از ک ها، استانداردها و رویه روش. انتخاب کند

                                                           
1 - Correction 
2 - Adaptation 
3 - Enhancement 
4 - Prevention 
5 - Umbrella Activities 
6 - Project Monitoring and Control 
7 - Formal Technical Review 
8 - Quality Assurance 
9 - Configuration/Change Management 
10 - Technical Documentation 
11 - Software Measurements 
12 - Risk Management 
13 - Capability Maturity Model 
14 - Software Engineering Institute 
15 - Initial 



  افزار مهندسي نرم
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   1قابل تکرار: 2سطح 
این سطح نمایانگر این حقیقت . گیرد ایی، در این سطح صورت می کاروبندي   زمان، ص کردن هزینههاي اولیه مدیریت پروژه براي مشخايندفر

 تعریف کرده شده را هاي انجام و فعالیتبندي   زمانهاي خاصی را همچون گزارش تکمیل کار و گزارش افزار، فعالیت دهنده نرم است که ارائه
  .است

   2شده تعریف: 3سطح 
این سطح . تشده، استاندارد و منسجم اس افزار در سازمان ثبت  توسعۀ نرمفرايندطول  هاي مهندسی در افزار براي مدیریت فعالیت  نرمرايندف

هاي فنی و مدیریتی را تعریف ايندفرافزار،  دهندة نرم ن سطح نمایانگر این است که ارائهای.  است نیز2شده در سطح  هاي تعریف شامل مشخصه
  .نظر دارند  را مد آن9001افزار از طریق استانداردهایی مثل ایزو   نرماین سطح از سطوحی است که اکثر تولیدکنندگان. کرده است

   3شده مدیریت: 4سطح 
ّی شناسایی  افزار و محصولات از لحاظ کم  نرمفرايند. شوند افزار و کیفیت محصول، همگی کنترل می  نرميندافرگرفته در  صورتاقدامات دقیق 

 توسعۀ فرايندگیري و استفاده از معیارهاي سنجش براي  برگیرندة مفهوم اندازهاین سطح در. شوند ی دقیق کنترل مشده و با استفاده از اقداماتی
  .است نیز 3شده در سطح  هاي تعریف ن سطح شامل تمام مشخصهای. افزاري است افزار و محصول نرم نرم

   4سازي بهینه: 5سطح 
ن سطح شامل ای. ، مقدور است هاي نوین و بروز وريآ هاي نوآور و فن ریق آزمون ایده و از طفرايندّی   با توجه به بازخورد کمفرايندمکرر بهبود 

  .است 4شده براي سطح  هاي تعریف تمام مشخصه

   افزار  توسعۀ نرمفرايندهاي پایه در  مدل    5ـ2

 مدل ترتیبی خطی     1ـ5ـ2
 که از سطح کند میافزار پیشنهاد  متوالی براي توسعۀ نرمسري فعالیت  یک 5مدل خطی ترتیبی. شود نیز نامیده میمدل پایه این مدل گاهی 
 .شود میافزار ختم  ه آزمایش نرمتحلیل آغاز و ب

  

  
  مدل ترتیبی خطی   2ـ2 شکل

  . گیرد  انجام میصورت مسئله به راحتیهاي کوچک کارا است زیرا در آن تعریف   این مدل براي پروژه

   مدل آبشاري    2ـ5ـ2
افزار از مهندسی سیستم شروع و به  در این مدل فعالیت توسعه نرم. شود معرفی می زندگی کلاسیک دورة مدل  نیز اغلب با نام6مدل آبشاري
  . شود میافزار ختم  نگهداري نرم

                                                           
1 - Repeatable 
2 - Defined 
3 - Managed 
4 - Optimizing 
5 - The Linear Sequential Model 
6 - WaterFall Model 



 افزار مهندسي نرم
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  مدل آبشاري   3ـ2 شکل

بدیهی است از این  رو ؛ ازاینیابد و بنابراین نیازها تغییر میزمان انجام پروژه طولانی است  هاي بزرگ، مدت در پروژه. اده استس ي رمدل آبشا
  .هاي بزرگ استفاده نشود  در پروژهمدل

  مدل مشکلات
  مشکل برگشت به عقب در نتیجۀ بروز تغییرات •
  عدم بیان نیازها توسط مشتري در ابتداي پروژه •
  افزار طولانی منتظر ماندن مشتري براي دستیابی به نرم •

  سازي   مدل نمونه   3ـ5ـ2
شود  می، نوعی تولید مجدد محسوب 1سازي مدل نمونه. شود میسازي  اي شناسایی و نمونه ههاي مختلف سیستم به صورت مرحل بخش

  . شود یافزار محسوب م  نیازهاي نرمسازي روشی براي مشخص کردن  نمونهآل، در حالت ایده). کاري دوباره(

  
   سازي روش نمونه  4ـ2 شکل

  .دهند می ن را طبق نیازهاي مشتري تغییر  آسپسگیرد و  میابتدا برنامه خیلی ساده در اختیار مشتري قرار در 

  
   سازي در مدل آبشاري نمونه  5ـ2 شکل

                                                           
1 -Prototyping 
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  مزیت
  .ارتباط با مشتري در تمام طول اجراي پروژه برقرار است •
  .پذیر است تغییر نیازها به راحتی امکان •
   عیب
  ). قابلیت نگهداريمثل(تواند داشته باشد  افزار را نمی بیند و ملاحظات کلی از نرم افزار را نمی مشتري، کل نرم  •
  ).شدة دورانداختنی هاي ساخته مانند نمونه(ري نباشد  تغییر زیاد ممکن است باب میل مشت •
 .)افزاري افزاري یا نرم هاي سخت مثل تغییر و محدودیت(شود  می سرعت انجام کار باعث بروز اثرات جانبی  •

   (RAD) سریع کاربردمدل توسعه    4ـ5ـ2
در هر قسمت، روش خطی و یا هر مدل دیگر قابل . کوتاه، حداکثر در سه ماه استزمان   در مدت1افزار  سریع نرمسعهکید بر توأدر این مدل ت
  . استفاده است

لیت ها فعا هاي مختلف، همزمان روي هر یک از آن شود و تیم مختلف شکسته می) هاي  پیمانه( در این روش سیستم در قالب کارکردهاي
  . شود کنند و درنهایت نتیجۀ کار با هم ترکیب و یکپارچه می می

  
   مدل توسعه سریع کاربرد   6ـ2 شکل

  مزیت
  . افزار کوتاه است زمان توسعه و تولید نرم •
 . افزاري است هاي نرم لفهؤکید بر قابلیت استفادة مجدد مأت •
  عیب
  .خیلی مشکل استها  و هماهنگی آنها  مدیریت تیم •
  .طور نیست  که اغلب مواقع این وجود داشته باشد2اي توان این کار را کرد که قابلیت پیمانه یهایی م  در سیستم •
  .هاي بزرگ نیاز به افراد متخصص زیادي است  در پروژه •
  .هاي پروژه به عنوان ریسک، همواره وجود دارد کاري و پایبندي افراد در تیم  عدم اطمینان از تعهد •

                                                           
1 - Rapid Application Development 
2 - Modularity 
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   افزار سعۀ نرم توفرايندهاي تکاملی  مدل    6ـ2
افزار  هاي توسعۀ نرم يندافروري مربوطه، آ با رشد ابزارها و فن. پیچیده همواره مطرح استهاي  افزار مانند سایر سیستم ایده گسترش و بلوغ نرم

 تکراري هستند، ی ماهیتاًهاي تکامل مدل. گیرند  مورد بررسی قرار میافزار  توسعه نرمفرايندهاي تکاملی  در این بخش مدل. یابند نیز تکامل می
  . کنندافزار را توسعه و عرضه  تري از نرم هاي کامل ه تا به صورت افزایشی نسخکند افزار را قادر می هندسین نرمیعنی م

  مدل افزایشی    1ـ6ـ2
 که امکانات بیشتري شود ائه میاربه مشتري افزار  اي از نرم خهدر هر مرحله، نس و سپس شود میاي تولید  ابتدا محصول پایه 1در مدل افزایشی

  .نسخه قبلی داردنسبت به 

  
  مدل افزایشی   7ـ2 شکل

  مزیت
  .شود افزار دور ریخته نمی هاي نرم برعکس روش نمونه سازي، نسخه •
  .داردتري دربرسازي آن، هزینۀ کم هنگام هافزار، ضمن ب افزودن امکانات جدید به نرم •
  عیب
 .دارد کافی افزار نیاز به نیروي انسانی متخصص و یا سخت •

   مدل حلزونی    2ـ6ـ2
در این .  استفاده استهاي بزرگ مورد کند که در پروژه سازي ترکیب می ا فلسفۀ نمونهروش خطی را ب) Bohemمعروف به مدل ( 2مدل حلزونی
  :شود میمینه کاري تقسیم زشش ه افزار ب اي مربوط به مهندسی نرمه مدل فعالیت

  .شود آوري می اطلاعات کلان و کلی از پروژه جمع و گرفته  و کل توافقات انجامدادهاقرار:  3ارتباط با مشتري
هاي کاري تشکیل و براي هر تیم، تخصیص کار صورت  آمده از شناخت کلان، اعضاي تیم شناسایی و تیم دست بر اساس نتایج به: 4ریزي برنامه

  .شود ترل و نظارت پروژه تدوین میگیرد و برنامۀ کن می
افزار، عدم تعهد کارفرما یا نیروي انسانی، تغییرات  افزار و نرم وري سختآ اطرات غیر منتظره مثل تغییرات فنبینی مخ پیش: 5سکتحلیل ری

  . شود انجام می... و ) عوامل محیطی(مدیریتی، تغییر خواستۀ مشتري 
 .گیرد ز برنامۀ کاربردي انجام میهایی ا نیاز براي طراحی و ساخت نمونه هاي مهندسی مورد فعالیت :1مهندسی و طراحی

                                                           
1 - Incremental Model 
2 - Spiral Model 
3 - Customer Communication 
4 - Planning 
5 - Risk Analysis 
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 .استهاي این بخش   فعالیتکنترل کیفیت، نصب و آموزش از عمدة  ، آزمون،نویسی برنامه :2ساخت و تحویل
اخذ نظرات مشتري و کاربران در مورد محصولات تحویلی به آنان و ارزیابی و اعمال تغییرات در صورت نیاز در این مرحله : 3ارزیابی مشتري

  . گیرد میصورت 
  مزایا 
  . گیرد افزار صورت می  بهبود کیفیت نرم دور از مدل، تحلیل ریسک برايدر هر •
  . شود کند تعیین می  که پرداخت میاي تعداد دورهاي این روش با توافق مشتري و هزینه •
 . شود می بر پروژه اعمال هموارهمدیریت پروژه  •
  .کنترل ریسک همواره وجود دارد •

  
  )ارپیچیم( مدل حلزونی   8ـ2 شکل

  WinWinمدل حلزونی     3ـ6ـ2
سري مذاکرات را در  مدل حلزونی بوهم یک. وفقیت طرفینمذاکرات موفق یعنی توفیق و م. افزار وابسته به مذاکرات است استخراج نیازهاي نرم

  :شوند هاي زیر تعریف می  فعالیتتمامیکند و  آغاز هر مرحله از مارپیچ بیان می
 .هاي فرعی ندگان اصلی سیستمشناسایی سیستم یا دار ـ1
 .تعیین شرایط برد طرفین ـ2
  .مذاکره در مورد شرایط برد طرفین ـ3

  
  WinWinمدل حلزونی   9ـ2 شکل

                                                                                                                                                                                                              
1 - Engineering and Design 
2 - Construction and Release 
3 - Customer Evaluation 
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  1ها مونتاژ مؤلفهمدل     4ـ6ـ2
ی هر مدل یا روش. شوند که از قابلیت ساخت، آزمون و استفادة مناسبی برخوردار هستند هایی در نظر گرفته می اجزاي سیستم به صورت مؤلفه

  . ستها ابلیت استفاده مجدد از مؤلفهقکید بر أدر این مدل هدف و ت. کند رقی نمی، ف شودافزار در اینجا استفاده در توسعۀ نرم
  

  
  مبتنی بر مؤلفه مدل توسعۀ  10ـ2 شکل

  روند   مدل توسعۀ هم    5ـ6ـ2
  . گیرند انجام میافزار به طور موازي   نرم ایجادها به منظور کاهش زمان  فعالیت2روند در مدل توسعه هم

  

  
  روند  هممدل توسعۀ  11ـ2 شکل

 در این حالت مدیریت پروژة. ش یابدافزای... کاري و  یابد ولی ممکن است بعضی پارامترهاي دیگر مثل دوباره در حالت موازي، زمان کاهش می
  .افزاري پیچیدگی زیادي دارد نرم

                                                           
1 - Component Assembly Model 
2 - Concurrent Development Model 
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    1هاي رسمی مدل روش    6ـ6ـ2
  .کند  را در قالب روابط ریاضی طراحی و بیان میاي افزار رایانه ها که نرم فعالیتاي از  مجموعه

  

 معایب  مزایا

ü بدیع  
ü سازگار 
ü بدون ابهام 
ü هاي حساس کاربرد در سیستم 
ü  و... 

ü گیر و پرهزینه  وقت  
ü  کاربرد محدود 
ü  نیاز به آموزش جامع 
ü  مشکل ارتباط با مشتري 
ü  و ... 

  2ابزارهاي نسل چهارم    7ـ6ـ2
افزار در سطح  هاي نرم یژگیافزاري است که قادر به تعیین و مشخص کردن بعضی از خصوصیات و و  از ابزارهاي نرمیشامل محدودة وسیع

  : هاي زیر وجود دارد در این ابزارها قابلیت. کند ایجاد  صورت خودکارشده بهدي بر مبناي مشخصات تولیدتواند حتی کُ ست و میبالا
  قابلیت استفاده براي مستندسازي •
  سیستمسازي مدلاستفاده براي لیت قاب •
 قابلیت تولید گزارشات •
 سازي  ادة آسان از امکانات محیط برنامهقابلیت استف •
 ها قابلیت مدیریت آسان پایگاه داده •
 قابلیت تولید کد برنامه •
 ...و  •
  عیب 
 .دارندکاربردهاي خاص  حال حاضر خیلی عام نیستند و ها و ابزارهاي موجود در تکنیک •

  3 یکنواختسازي مدل رايندف    8ـ6ـ2
 Rational Roseافزار چارچوبی توسط شرکت  هاي مهندسی نرمايندفر میلادي به منظور ایجاد یک بستر یکسان براي انجام 90در اواخر دهه 

  .شد نظام کاري تعریف نُه فاز اصلی و چهار که در آن شده  ارائRUP4تحت عنوان 
 5 ایده تکراريفراينددر این . هاي کاري نیز مشخص شده است  فاز در چارچوب مستندات مشخص تدوین و جریان کار نظامهاي هر خروجی

  . است به صورت زیر RUPچارچوب . کردتوان اجرا  افزار نیز مد نظر بوده که در هر فاز تکرارهاي متفاوتی را می  مهندسی نرمفرايندبودن 

  
 RUPچارچوب   12ـ2 شکل

                                                           
1 - Formal Methods Model 
2 -4GT-Forth Generation Tool 
3 -Unified Modeling Process 
4 -Rational Unified Process 
5 -Iterative 



 

  مهندسي سيستم

  متتعریف مهندسی سیس    1ـ3
 کند میسیستم قالب یک ها در  اي از عناصر تحلیل، طراحی و سازماندهی آن تمرکز خود را صرف مجموعهي است که یندافر ١مهندسی سیستم

  .ستها کنترل آن مناسب براي تبدیل اطلاعات و آوري فن خدمت یا سرویس یا یک ۀئ ارا،که ماحصل این کار تولید یک محصول
. شود  نامیده می مهندسی اطلاعاتیایند حرفه مهندسی فرا کار مهندسی سیستم تمرکز بر کسب و کار داشته باشد،  اگر محدودة

، هر مهندسی محصول و مهندسی اطلاعات. شود  نامیده میمهندسی محصولیند،  این فرا،نظر باشد وسعۀ یک محصول مدهنگامی که ت
  .شوند کار گرفته می یک در محدودة کاربرد متفاوتی به هاي مبتنی بر رایانه دارند، اگرچه هر ر توسعۀ سیستمسعی ددو در قلمرو علمی 

  مراتب مهندسی سیستم سلسله    2ـ3
 در داده شدهمراتب نشان  ایین به بالا براي حرکت در سلسلههاي بالا به پایین و پ رغم دامنۀ تمرکز، مهندسی سیستم شامل گروهی از روش علی

ي بر دامنۀ تر شود تا تمرکز کامل دیدگاه جهانی پالایش می. شود  شروع می"دید جهانی"یند مهندسی سیستم معمولاً با افر. استشکل زیر 
بررسی ) افزار، افراد افزار، سخت ها، نرم براي مثال، داده(در یک دامنۀ خاص، نیاز براي عناصر سیستم هدف . دست آید ها به خاصی از خواسته

 دارد مراتب، یک دامنه وسیع وجود در بالاي این سلسله. شود آغاز مینهایت، تحلیل، طراحی و ساخت یک عنصر سیستمی مورد نظر در. شود می
شوند، مورد  سازي می  و پیادهسازي مدلهاي خاص مهندسی  هاي فنی که با روش مراتب سیستمی، جزئیات فعالیت ترین سطح سلسله و در پایین
  .گیرند  میتوجه قرار

  

                                                           
1 - System Engineering  
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  مراتب مهندسی سیستم سلسله  1ـ3 شکل

  مهندسی سیستم هاي  بخش    3ـ3

  1(BPE) حرف یندا فریمهندس   1ـ3ـ3
 کارا از ةهایی است که امکان استفاد  تعریف معماري،شود گفته می نیز 2(IE) اطلاعاتمهندسی یند حرفه که به آن ا فرهدف مهندسی

  .دنساز اهم میرا فراطلاعات در کاربردهاي عملی 

  مهندسی اطلاعاتسه نوع معماري    1ـ1ـ3ـ3
  3ها معماري داده •

ها مشخص   که پس از شناسایی، رابطۀ بین آن استData Object این قالب ةسسه در نظر گرفته و واحد سازندؤقالبی براي نیازهاي اطلاعاتی م
  .استدهندة نحوة ارتباط اشیا با یکدیگر   رابطه، نشانیک .شود می

   4هادمعماري کاربر •
. کند میاي براي اهداف حرفۀ خاص دستکاري و تبدیل   را در معماري داده معماري کاربرد شامل عناصري از یک سیستم است که صفات اشیا

د،  وسیع، معماري کاربر حال، در یک محدودةهر به. دهند ین تبدیلات را انجام میاست که ا) افزاري نرم(هاي  معماري کاربردها، سیستم یا برنامه
  .اند بر عهده دارد هاي حرفه را که خودکار نشده و رویه) هاي اطلاعات یا کاربران هستند که مبدل(نقش افراد 

  5آوري فنزیرساخت  •

                                                           
1 - Business Process Engineering 
2 - Information Engineering 
3 - Data Architecture 
4 - Application Architecture 
5 - Technology  Infrastructure 
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هاي داده و کاربرد را فراهم  ، اساس معماريآوري فن زیرساخت .دنده افزارها که دو معماري قبلی را پوشش می افزارها و سخت اي از نرم مجموعه
 . شود ها استفاده می ها از آن افزاري است که براي پشتیبانی کاربردها و داده افزار و نرم این زیرساخت شامل سخت. دکن می

  مهندسی اطلاعات مراتب سلسله   2ـ1ـ3ـ3
 کل  بهISP. آید می دست به 1(ISP) ریزي راهبردي اطلاعات برنامههاي مهندسی اطلاعات با دیدگاه کلی از طریق  مراتب فعالیت سلسله

که  ) ساخت، بازاریابی، تجارت، فروشبراي مثال، مهندسی،(هاي این حرفه را  نگرد و دامنه مجموعۀ کسب و کار به عنوان یک موجودیت می
ها و نحوة   آن یت هستند، رابطۀؤاي را که در سطح سازمان قابل ر ه اشیاي دادISP. کند می شناسایی و تفکیک هستندبراي کل سازمان مهم 

  .کند هاي موجود در حرفه را نیز تعریف می ها بین دامنه جریان آن
اي و   دادهبه شکل انواع شیء (ها  جزئیات دادهBAA. گیرد میقرار  مورد توجه 2(BAA)  حرفه تحلیل زمینۀدیدگاه دامنه، با فعالیت 

اند و تعیین   شده مشخصISPدر حرفه که در ) ها دامنه(ده ش هاي انتخاب مربوط به ناحیه) هابه شکل فرایند( و نیازهاي عملکردي )ها موجودیت
  .کند را مشخص می) هاي متقابل ارجاعات به شکل ماتریس( ها  آنارتباطات

 سازي مدل اصلی سیستم اطلاعاتی خاص هاي ، نیازمندي3(BSD) طراحی سیستم حرفهپس از تعیین سیستم اطلاعاتی، در مرحلۀ 
  .شوند می ترجمه آوري فن و زیرساخت ها، معماري کاربردها ي دادهمعمارشوند و این نیازها به  می

سازي نیز سیستم اطلاعاتی جدیدي را  فعالیت یکپارچه. سازي تمرکز دارد ست که بر جزئیات پیادهها سازي مؤلفه ، ساخت و یکپارچهمرحلۀ نهایی
  .کند دست آوردن تغییر ملایم، ایجاد میاي پشتیبانی را براي به ه و حمایتهاي کاربران  دهد و تمام آموزش در محدودة زمینۀ تجاري قرار می

  
  مراتب مهندسی اطلاعات  سلسله  2ـ3 شکل

  مهندسی محصول   2ـ3ـ3
  :ستمجزا عنصر 4  اساس نیازهاي مشتري است که شاملخدمت بر ئهارا و یا )افزار نرم (یک محصولتوسعۀ  تولید یا ،هدف مهندسی محصول

  افزار نرم •
  افزار سخت •
  افراد •
  ها پایگاه داده •

                                                           
1 - Information Strategy Planning 
2 -Business Area Analysis 
3 -Business System Design 
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  :ند ازا  عبارتزیرساخت پشتیبان براي مهندسی محصول
  ) چیست؟مذکوربراي ایجاد ارتباط بین چهار عنصر ملزومات مورد نیاز ( :آوري فن

  ) براي تولید محصول وجود دارد؟مذکورچه اطلاعاتی براي ارتباط بین عناصر ( :اطلاعات
 

  
  مراتب مهندسی محصول سلسله  3ـ3 شکل

. شود آوري می نیازهاي کلی محصول از طریق مشتري جمع. آید دست می  بهمهندسی نیازها دیدگاه کلی از طریق  ،3-3 شکلبا مراجعه به 
هاي طراحی و  ل، محدودیتنیازهاي اطلاعاتی و کنترلی، عملکرد و رفتار محصول، کارایی کلی محصو: ند ازا این نیازها عبارت

  . و نیازهاي خاص ارتباطی

  1هامهندسی نیاز    4ـ3

پذیر بودن اجراي پروژه، مذاکره در مورد راه حل  هاي مشتري، تحلیل نیازها، تعیین امکان خواستهمهندسی نیازها مکانیزم مناسبی را براي درك 
 و مدیریت نیازها در ضمن تبدیل به یک سیستم یر مبهم، اعتبارسنجی مشخصۀ محصولحل به صورت غ  راهکردنقابل قبول، مشخص 

  :گیرد مشخص به صورت زیر انجام میمرحلۀ  6ر  مهندسی نیازها دفرایندنابراین ب. کند هم می فراعملیاتی

   بیان نیازها   1ـ4ـ3
 را مشخص  چند موردKang و Christel. خیلی ساده نیست ولی این کار به دلایل زیادي آید دست می ازها از طریق مصاحبه با مشتري بهنی

  :کنند اند که به فهم پیچیدگی تعیین نیازها کمک می کرده
  محدودهمشکلات •
 مشکلات مفهومی •
 مشکلات اعتبار •

                                                           
1 - Requirements Engineering 
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   تحلیل نیازها   2ـ4ـ3
ها را به صورت  کند و آن بندي می انجام فعالیت تحلیل، نیازها را دسته. آید آوري نیازها، مبنایی براي تحلیل نیازها به وجود می پس از جمع

 براي مواردي از قبیل تطابق، موارد گمشده و ابهام، نیازها  وکند  را مشخص می هر نیاز با بقیه  رابطۀ،کند هاي مرتبط سازماندهی می وعهزیرمجم
  .کند بندي می ها را بر مبناي ضروریات مشتري و کاربر طبقه  و آنکند میاً بررسی درا مجد

   تدوین مشخصۀ نیازها   3ـ4ـ3
ها باشد و از   یا هر ترکیبی از ایناي از سناریوهاي کاربرد ، مجموعهتواند یک سند مکتوب، یک مدل گرافیکی، یک مدل ریاضی یک مشخصه می

  .البته گاهی لازم است در هنگام تدوین مشخصه، انعطاف مناسبی در استفاده از استانداردها وجود داشته باشد. شودقالب استانداردي استفاده 
   سیستميساز مدل   4ـ4ـ3

  .کندساخت مدلی از سیستم با توجه به نیازها و مشخصۀ نیازهاي سیستم که تصویر روشنی از عملکرد سیستم را ارائه 
   اعتبارسنجی نیازها   5ـ4ـ3

  : شود تا اطمینان حاصل شود که اعتبارسنجی نیازها با مرورهاي رسمی و بازنگري سند مشخصۀ سیستم انجام می
یند ، در این فراشوندار شده و اصلاح  آشکشده و خطاها ها، موارد حذف عدم تطابق. اند به شکل غیر مبهم بیان شدهتم تمام نیازهاي سیس

عناصر اولیۀ مکانیزم وژه و محصول تطابق دارد یا خیر؟ یند، پرشده براي فرا دهاي تعریفشود که آیا این محصول کاري با استاندار بررسی می
  .ندگیر قرار میو مرورهاي رسمی فنی رد بازنگري مواعتبارسنجی، 

   مدیریت نیازها   6ـ4ـ3
مدیریت نیازها . حال تغییر هستند و تمایل براي تغییر نیازها در طول دوران زندگی سیستم باقی است اي در هاي رایانه همواره نیازهاي سیستم

 تغییر نیازها را در هر زمان از پیشرفت پروژه، مشخص، کنترل و کند تا نیازها و ها است که به تیم پروژه کمک می اي از فعالیت شامل مجموعه
  .گیرند مورد بررسی قرار می در ادامه کههستند افزار   پیکربندي نرمهاي مدیریت ها مشابه روش بسیاري از این فعالیت. کنندپیگیري 

  هاي اساسی در مهندسی نیازها فعالیت    5ـ3
 ـ تعیین دامنۀ اطلاعات 1ـ5ـ3

 - 2  اطلاعات  محتوا و واسطۀ-1:  استاي ها و کنترل در ضمن پردازش توسط برنامۀ رایانه ت شامل سه دیدگاه متفاوت از دادهدامنۀ اطلاعا
  .  ساختار اطلاعات-3و  جریان اطلاعات

  سازي مدلـ 2ـ5ـ3
 . اري استتفرهاي تابعی و   سیستم شامل تهیه مدلسازي مدل

  . دهند  نشان میزاراف  نرمرد ارها به اطلاعات   تبدیل دادههایی هستند که نحوه  مدل:هاي تابعی مدل
  .دهند ه با وقایع دنیاي بیرونی نشان میه را در مواجزاراف العمل نرم ایی هستند که عکسه مدل :هاي رفتاري مدل

 ـ تجزیه 3ـ5ـ3
هاي اطلاعات، عملکرد و   افراز دامنهنابراینب نیستند؛قدر بزرگ و پیچیده هستند که به صورت یک مجموعۀ بسته قابل فهم  مسایل اغلب آن

  . مهم استاجزاافزار براي درك روابط بین  رفتار نرم
  سازي هاي مورد نیاز پیاده ـ دیدگاه4ـ5ـ3

  . ها نیز بپردازد سازي پردازش افزار، باید به توابع و جزئیات پیاده یک دیدگاه ضروري از نیازهاي نرم
 افزار ـ تهیۀ مشخصۀ نیازهاي نرم5ـ5ـ3

  . شود کاربر یا مشتري ارائه می  تهیه و به، نیازها، گزارشی شامل شناخت نیازهاي کاربرسازي مدلدر انتهاي مرحله نیازسنجی و 

  .شود ارائه میمشتري شده و به  و زمان و هزینه برآورد گیرد صورت می 1سنجی کانام، بعد از شناخت محیط :توجه

                                                           
1 - Feasibility Stady 



  اصول و قواعد تحليل نياز
نیازهاي سیستم و نقش تخصیص داده . شود  نیازها را شامل میکردن و مشخص سازي مدلیند کشف، پالایش، اافزار، فر مهندسی نیازهاي نرم

و اي، جریان اطلاعات  دادههاي  مدل. شوند افزار، در ابتدا توسط مهندس سیستم شناسایی، تعریف و همراه با جزئیات پالایش می شده به نرم
  .گردد هاي جایگزین تحلیل و سپس مدل تحلیل کاملی تهیه می حل راه. شوند یاتی سیستم شناسایی مینهایت رفتار عملکنترل و در

   . مورد مطالعه استۀ، پالایش و تعیین مشخصات زمینسازي مدل شناسایی، شامل ها تحلیل نیازیندبنابراین فرا
  

  
 افزار هندسی نرم ارتباط مراحل م  1ـ4 شکل

  :سازد که افزار را قادر می  مهندسین نرم،تحلیل نیاز
 .دنها را تعیین کن توابع و عملکرد آن ـ۱
 . سیستم را مشخص سازندايافزار و سایر اجز ارتباط بین نرم ـ۲
 .ها را تعریف و نشان دهند محدودیت ـ۳
 .را انجام دهندتار سیستم رف توابع و ،ها  از دادهسازي مدل و  کندافزار مورد نظر را انتخاب نرم ـ۴
  .کنندها   و پردازشها ، معماري، واسطاي  دادههاي طراحی مدلها اقدام به  مدلاین با استفاده از  ـ۵

   تحلیل نیازةهاي عمد فعالیت    1ـ4
  شناسایی مسئله
افزار در رابطه با  درك نرم. کند ه میمطالع 1(SDP) افزار  همراه با طرح توسعۀ پروژة نرم)ددر صورت وجو(گر، مشخصۀ سیستم را  در ابتدا، تحلیل

ها و  هدف از این کار تشخیص عناصر اصلی مسئله شامل شناسایی اهداف، محدودیت. استافزار، داراي اهمیت   نرم سیستم و مرور محدودة
   .گونه که توسط مشتري و کاربران بیان شده است ات موجود تا حد جزئیات است، همانتعیین ارتباط

                                                           
1 - Software Development Plan 
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  کیبارزیابی و تر
افزاري را تعریف کرده،  ، جزئیات تمام توابع نرمکندگر باید تمام اشیاي قابل مشاهده را تعریف کند، جریان و محتویات اطلاعات را ارزیابی  تحلیل

هاي  دودیتهاي سیستم را شناسایی کند و مح گذارند تشخیص دهد، خصوصیات واسط افزار را در رابطه با وقایعی که بر سیستم اثر می رفتار نرم
در حین . اشدگیرد که قابل ارزیابی و ترکیب ب حلی براي مسئله صورت می این کارها براي توصیف روش یا راه. کندبیشتري از طراحی را آشکار 

  . است "چگونگی" و نه بر "چه چیزي"گر بر   تحلیل حل، تمرکز اولیۀ ارزیابی و ترکیب راه
  سازي مدل
  . گیرد دي و رفتاري در این مرحله انجام میعملکرمدل  اي، مدل دادهایجاد 

  تعیین و شناسایی مشخصات مسئله 
  . شود در این مرحله انجام میثغور آن و افزار و حدود  امکانات نرمبینی  پیش

  بازنگري و کنترل
  . گیرد افزار صورت می  به منظور دستیابی به کیفیت مناسب نرمدر تمامی مراحل فوقهاي کنترل مستمر و بازنگري  استقرار مکانیزم

  آوري نیازها هاي جمع روش    2ـ4
  هاي ارتباط با مشتري براي تحلیل نیازها  روش   1ـ2ـ4

   مشاهده - •
   مصاحبه - •
   پرسشنامه - •
   مطالعه و تحقیق- •
  ) فکريتوفان( مناظره - •
   برگزاري سمینار و کارگاه آموزشی - •
  افزار  استفاده از ابزارهاي مفید مانند نرم- •

 )نیازها(شدة تعیین مشخصۀ کاربرد   هدایت روش   2ـ2ـ4

یین مشخصات نیازها اند که در مراحل اولیۀ تحلیل و تع آوري نیازها و کاربردهاي سیستم توسعه داده محققین گوناگون شیوة تیمی را براي جمع
کند که   را پیشنهاد می دهنده  و توسعه ريشامل مشت تیم ، ایجاد یک1(FAST) مشخصۀ کاربردتعیین شدة   هدایت روش. شود کار گرفته می به

کار   اطلاعاتی بههاي  سیستم جامعۀبه طور عمده توسط  FAST. کنندها را مشخص  حل ایی و راهناسبا یکدیگر کار کنند تا مسئله و نیازها را ش
  .گرفته شده است ولی قابلیت بهبود و استفاده در کلیۀ کاربردها را نیز دارد

  تابع کیفیتاستقرار    3ـ2ـ4
 . کند افزار ترجمه می  که نیازهاي مشتري را به نیازهاي فنی نرماستفن مدیریت کیفیت یک  2(QFD) استقرار تابع کیفیت

QFD  کند میسه نوع نیاز را مشخص:  
. ، مشتري راضی استاگر این نیازها وجود داشته باشند. اند اهدافی است که براي محصول یا سیستم در نظر گرفته شده :نیازهاي معمولی

   .…ه و شد ص سیستم و سطوح کارایی تعریفند از درخواست نوعی صفحۀ نمایش رنگی، توابع خاا هایی از نیازهاي معمولی عبارت مثال
ها  ها را بیان نکند، فقدان آن این نیازها براي محصول یا سیستم ضمنی هستند و ممکن است که مشتري به صراحت آن : مورد انتظارنیازهاي

سهولت ارتباط آسان، صحت کلی و قابلیت اطمینان و سهولت : ند ازا هایی از نیازهاي مورد انتظار عبارت مثال. شود باعث نارضایتی فراوانی می
  . … و نصب

                                                           
1 - Facilitated Application Specification Technique 
2 - Quality Function Deployment 

  آوري اطلاعات جمع
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نیازي که در حال ل براي مثا. ها فراتر از انتظارات مشتري هستند و در صورت وجود، رضایت زیادي را به دنبال دارند این جنبه :آل نیازهاي ایده
   .… و کند مثل تجارت الکترونیکی در ایران ها را اعلام می  آنمشتري اما نیستسازي  حاضر قابل پیاده

  :افتد  اتفاق می QFDمواردي که در جلسات
  ؟شود می عملیاتی ابعووظایف سازمان چگونه تبدیل به ت : 1گسترش و شناسایی وظایف •
   شامل چیست؟ها  عات موجود در فرماطلا : 2گسترش و شناسایی اطلاعات •
  گیرد؟  چگونه صورت می به اجراها تبدیل فعالیت : 3گسترش و شناسایی کار •
 ها چیست؟ حدود مقادیر و ساختار و محتواي داده : 4ها گسترش و شناسایی مقادیر داده •

  کاربرد  تهیۀ مورد   4ـ2ـ4
اي از  تواند مجموعه می) گر یا تحلیل(افزار  ، مهندس نرمQFD یا FAST می،رس به عنوان بخشی از جلسات غیرآوري نیازها  در ضمن جمع

شوند و  نامیده می Use-Caseکاربرد یا این سناریوها اغلب مورد. کند از سیستم است ایجاد هکنندة مسیر استفاد ا را که مشخصسناریوه
  . آورند توصیفی را از چگونگی استفادة سیستم فراهم می

شود، مشخص کند که با سیستم یا  نامیده می Actorsها را که   مختلف افراد یا دستگاهگر باید ابتدا انواع تحلیل ،Use-Caseبراي ایجاد 
به عنوان ) ها یا دستگاه(کنند که افراد  یفا می را ا(Role)هایی  این بازیگران اغلب نقش. کنند محصول تعامل داشته و از آن استفاده می

یک بازیگر هر چیزي است که با سیستم یا محصول ارتباط برقرار کرده و خارج تر،  با تعریفی رسمی. کنند میاپراتورهاي سیستم عمل 
  .از سیستم قرار دارد

م استفاده از سیستم هاي متفاوتی را هنگا تواند نقش یک کاربر می. توجه به این نکته مهم است که یک بازیگر و یک کاربر مشابه نیستند
کند که فقط یک نقش را در سیستم   را مشخص می)ددر اکثر موارد افرا(هاي خارجی  که یک بازیگر، یک گروه از موجودیت بازي کند، درحالی

  .کنند بازي می
  تحلیل نیاز اصول     3ـ4

مجموعۀ  را همراه با سازي مدلهاي متعدد  گذاري ها را مشخص کرده و نشانه در دو دهۀ گذشته، محققین مسایل مختلفی را تحلیل و علت آن
هاي تحلیل توسط  حال، تمام روشهر به. فردي است هر روش تحلیل داراي دیدگاه منحصربه. اند ها توسعه داده ابتکاراتی براي غلبه بر آن

  :اند اي از اصول عملیاتی مشترك به شرح زیر به هم مرتبط شده مجموعه
  .محدودة اطلاعات مسئله نمایش داده شود و قابل درك باشد

 .کنند باید تعریف شوند افزار را اجرا می  نرمتوابعی که
 .باید نشان داده شود) در نتیجۀ وقایع خارجی(افزار  رفتار نرم

 .کنندآشکار ) مراتبی یا سلسله(اي  یات را به روش لایهو رفتاري باید به صورتی افراز شوند که جزئ هاي اطلاعاتی، عملکردي مدل
 .حرکت کند) اجرایی(سازي   ضروري به سمت جزئیات پیادهیند تحلیل باید از اطلاعات پایه وافر

   نیازها سازي مدل براي DAVISشش اصل راهنماي    1- 4-3
  .الزامی است درك درست مسئله ،قبل از شروع به ساخت مدل تحلیل •
 6و یا تکاملی 5انداختنید دورانتو شده می نمونۀ تهیه. شود ارتباط ماشین با انسان آگاه ةمشتري از نحوتا تهیه شود از مسئله یک نمونه  •

  . باشد
  .منبع و دلیل هر نیاز باید ثبت شود •
  .اده شوند نیازها نمایش د،هاي مختلف به صورت •
  .شوندبندي  اولویتباید نیازها  •
 .شوندبیان روشن به طور واضح و روي موارد مبهم کار شود تا حذف و یا  •

                                                           
1 - Function Deployment 
2 - Information Deployment 
3 -Task Deployment 
4 - Value Deployment 
5 - Throwaway Prototype 
6 - Evalutionary Prototype 



  افزار سازي تحليل نيازهاي نرم مدل
شود که به مشخصات کامل نیازها و نمایش طرحی جامع براي   شروع میسازي مدلهاي  سري از فعالیت افزار با یک سطح فنی، مهندسی نرمدر 
  . تاسست و اولین نمایش فنی از سیستم ها اي از مدل حلیل، شامل مجموعهمدل ت. شوند افزار تبدیل می نرم

   تحلیل نیازةهاي عمد فعالیتتاریخچه     5-1
و سپس  Page-Jones و بعدها توسط شدمشهور  DeMarco  استفاده شد، توسطDouglas Ross  که ابتدا توسطیافته واژة تحلیل ساخت

Sarson و Gane هاي بلادرنگ توسط  روش براي سیستم توسعۀ این 80در دهۀ . توسعه یافتWard و Mellor و سپس Hatley و Pirbhai 
. کار گرفته شودتوانست به طور مؤثري در مسایل مهندسی به  حلیل شدند که میتر شدن انجام ت ها باعث قوي این توسعه. گسترش یافت

  . نیز معرفی شدند CASEاي مدرنی با استفاده از ابزارهاي ه گذاري یکپارچه پیشنهاد و روش هایی براي توسعۀ یک نشانه تلاش
و ترین  متداول.  وجود داردها سیستمتحلیل  سازي مدلراي  ب2گرایءشو  1یافته ساختتداول متدولوژي م دودر مجموع  در حال حاضر،

 شده است که کاربردهاي زیادي  معرفیSSADM3 نام  به"سیستمیافته   روش تحلیل و طراحی ساخت"ه تحت عنوان یافت ساخت روشآخرین 
 براي تحلیل و طراحی و نگرش پایین 4نگرش سازماندهی شده و منظم سیستمی از بالا به پایینیافته  در روش ساخت .است ها داشته در سازمان

  :در این روش. استنظر   مدافزار سازي نرم براي پیاده 5به بالا
  .شود میمستندات قوي باعث بالا بردن قابلیت نگهداري  •
  .شود می مسئله با افراز مناسب تعیین ةانداز •
  .دشو  براي نمایش روابط سیستم استفاده میاز نماد گرافیکی •
  .تمایز بین نمایش فیزیکی و منطقی وجود دارد •

                                                           
1 - Structured 
2 - Object Oriented 
3 - Structured System Analysis & Design Method 
4 - Top Down 
5 - Bottom Up 
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  مدل تحلیل نیازاهداف     5-2
  .کند نیازهاي مشتري را تشریح می  •
  .آورد افزار به وجود می پایه و مبنایی براي مدل طراحی نرم  •
 .کردافزار را آزمایش  ر نرمتوان درستی و اعتبا کند که می ف مییاي از نیازها را تعر مجموعه  •

  نیازمدل تحلیل  عناصر    5-3
  :مدل پیشنهادي براي تحلیل نیازها به صورت زیر ارائه شده است

  
  یافته  ساختنیاز مدل تحلیل  1ـ5 شکل

  : هستندبه شرح زیر یافته  تروش ساخهاي اصلی تحلیل در  بنابراین مدل
  ،ها  دادهسازي مدل: 1(ERD) نمودار ارتباط موجودیت •
  و کارکردهاسازي مدل: 2(DFD) ها  جریان دادهنمودار •
  .است رفتار سیستم سازي مدل: 3(STD) نمودار انتقال حالت •

   4ها  دادهسازي مدل   1ـ3ـ5
 که اشیاي داده روابطی و هستنداي   دادهءکنندة شی  که توصیفصفاتی، اي داده ءشی: استشده  اده شامل سه عنصر اطلاعاتی توصیفمدل د

  .کنند  مرتبط میرا به یکدیگر

  
  نمودار ارتباط موجودیت 2ـ5 شکل

                                                           
1 - Entity Relationship Diagram 
2 - Data Flow Diagram 
3 - State Transition Diagram 
4 - Data Modeling 
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  .استاي  شکل جداول پایگاه دادهساختار و  اي به دست آوردن  دادهسازي مدل از  حاصلۀحداقل نتیج  :توجه

  1 کارکردها و جریان اطلاعاتیسازي مدل   2ـ3ـ5
پذیرد،  هاي مختلف می سیستم، ورودي را به شکل. دشون ها تبدیل و دستکاري می اي توسط پردازش ها در ضمن جریان در سیستم رایانه داده

  . کند میهاي مختلف تولید  گیرد و خروجی را به شکل کار می افزار و عناصر انسانی را براي تبدیل آن به افزار، نرم سخت
  .مطرح است 2 جریان اطلاعاتعنوانبا حرکت و پردازش اطلاعات است که  تمرکز بردر اینجا   :توجه

  ها   دادهنمودار جریان •
ها از ورودي به خروجی نشان  گرافیکی است که جریان اطلاعات و تبدیلات را در ضمن حرکت داده  نمایشی(DFD) نمودار جریان داده

  .شود  نیز نامیده مینمودار جریان داده، گراف جریان داده، یا چارت حبابیشکل اصلی، . دهد می
DFDهاي ورودي و خروجی  افزار را به صورت یک حباب، همراه با داده  که کل عنصر نرمشود  نیز نامیده میمدل زمینه ، سیستم سطح صفر

 DFDۀ یندهاي اضافی و مسیر جریان اطلاعات در ضمن تجزیافر. دهد شده از آن نشان می  خارجشده وهاي وارد ان داده شده توسط پیکاننش
  . شوند  نمایش داده میسطح صفر براي نشان دادن جزئیات بیشتر،

   DFDنکات مربوط به •
  .شود داده مینشان  DFDدر فقط گردش اطلاعات  •
 . مشخص نیستDFDدر خر و تقدم اطلاعات أتوالی، ت •
  .ها نوشت  و باید توصیفی براي شرح پردازشنیستمشخص  DFDها در  داده تبدیل ةنحو •
 .شود  نشان داده نمیDFDدر هیچ عمل فیزیکی  •
  .ها را جداگانه نوشت ید شرح کنترل و بادنشو  دیده نمیها  کنترل DFDدر  •
  .شود  نامیده میسیستمها،  سیستماي از زیر  و مجموعهسیستمزیرها،  اي از فعالیت  و مجموعهفعالیت، ها  از پردازشاي مجموعه  :توجه

 DFDتوازن جریان در  •

به طور منطقی و  (تلف تا حد تفصیلی بین سطوح مختوازن جریانبا حفظ تر   کوچکي به اجزا سیستمشکستن DFD  رسمترین کار در مهم
  .به مثال زیر توجه و آن را تحلیل کنید. است )مراتبی سلسله

  
   نحوه شکست نمودار جریان داده با حفظ توازن جریان 3ـ5 شکل

  

   با نمودار انتقال وضعیتسیستم  رفتارسازي مدل   3ـ3ـ5
دهندة رفتار سیستم، با  ، نشان(STD) نمودار انتقال و تغییر حالت. ستهاي تحلیل نیازها یاتی تمام روش رفتار سیستم مبناي عملسازي مدل

دهد که چه   می نشانSTDآن علاوه بر . شوند ها و وقایعی است که باعث تغییر وضعیت سیستم می  حالتکردناستفاده از مشخص 
                                                           
1 -Functional Modeling 
2 -Information Flow 
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 جریان کنترل، نمودارهاي 9-5 و 8-5 هاي  در شکل.شود اصی باید انجام در نتیجۀ واقعۀ خ) ینداسازي فر براي مثال فعال(هایی  ملالع عکس
(CFD)ت و انتقال حال  (STD)به یک دستگاه کپی نشان داده شده استمربوط .  

  
  نمودار جریان کنترل دستگاه کپی 4ـ5 شکل

  
  افزار دستگاه کپی  نمودار تغییر حالت براي نرم 5ـ5 شکل

  : شود  میدر نمودارهاي جریان کنترل و انتقال وضعیت به موارد زیر توجه  :توجه
• STDکشد شود به تصویر می هاي مختلف که منجر به تغییر وضعیت سیستم می  رفتار سیستم را در برخورد با رویداد .  
  .شود  حرکت سیستم از یک وضعیت به وضعیت دیگر نشان داده می STDدر •
) که در نمودار جریان کنترل شود  میمشخص ی نقاط کنترلSTDدر  • )CFDنشان داده شده است . 

   ERDرهنمودهاي رسم
  :بنابراین کند هاي سیستم می  ورودي و خروجی اقدام به شناسایی، ERنمودار  طریقافزار از مهندس نرم

  . مورد نظر را بنویسیدي لیست اشیا،آوري نیازها با مشتري در حین جمع -1
  .ن کنیدرا با سایر اشیا تعیی  را انتخاب و با مشتري ارتباط آنءیک شی -2
  . با مشتري این ارتباط را تعریف و ایجاد کنیدبه طور مشتركزمان ارتباطی موجود بود  هر -3
  .براي هر جفت ارتباط اشیا، چندي و الزام آن را تعیین کنید -4
  . را مرتب تکرار کنید تا تمام ارتباطات تعریف شوند4 تا 2مراحل  -5
  . کنیدو تعریف ویژگی هر موجودیت را تعیین  -6
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  .حاصل را مورد بازنگري قرار دهیدرتباط موجودیت نمودار ا -7
 . کامل شود ERDتا  کنید را تکرار7 تا 1مراحل  -8

    DFDرهنمودهاي رسم
1- DFD  افزار یا سیستم را به تصویر بکشد نرمعملکرد کلان  سطح صفر باید.  
  .شوندبه دقت تعریف باید هاي اولیه  ورودي و خروجی -2
در هـر   پـالایش    به طوري کـه امکـان        کنید تجزیه در سطوح بعدي   اقدام به    اي،  ذخایر داده  و   ها ها، موجودیت   کردن پردازش  مجزابا   -3

  .سطح وجود داشته باشد
  .شوند با اسامی با معنی مشخص دتمام خطوط اطلاعاتی بای -4
  .)توازن جریان (شودحفظ باید پیوستگی جریان اطلاعات در تمام سطوح  -5
  .کنیدیش تجزیه و پالارا در هر لحظه فقط یک بخش  -6



  افزار اصول و قواعد طراحي نرم
   .متمرکز است  و پیمانه داده، معماري، واسطافزار، طراحی بر چهار محور اصلی  در حوزة مهندسی نرم

  طراحیتعریفی از     1ـ6
ل است که با واقعیت یند، پردازش یا یک سیستم تا حد تفصیاتعریف یک وسیله، فربراي د مورد نیاز ع و قوال اصو،ها گیري تکنیککار فرایند به

 دبای افزار  نرمسازي  پیادهاثنايهر تغییري در . آورد افزار به وجود می نرمسازي   پیادهبرايرا مدل طراحی مبنایی . فیزیکی آن تطبیق داشته باشد
  .شودروي مدل طراحی و متعاقب آن روي مدل تحلیل نیاز اعمال 

  افزار افزار و مهندسی نرم طراحی نرم    2ـ6
هر . شود افزار با انجام سه فعالیت یعنی طراحی، تولید برنامه و آزمون، انجام می افزار، طراحی نرم هاي نرم و پس از تحلیل و تعیین نیازدر آغاز 

  .شود میاي منجر  افزار معتبر رایانه دهند که درنهایت به نرم اي تغییر می گونه ها، اطلاعات را به از این فعالیتیک 
  .آورند ، اطلاعات لازم را در ایجاد چهار مدل طراحی فراهم می)5فصل ( تحلیل هر یک از عناصر مدل

شدة  و روابط تعییناشیا . کند افزار تبدیل می اي لازم در اجراي نرم  تحلیل را به ساختارهاي دادهلشده در مداي تولید مدل داده ،ها طراحی داده
بخشی از . کنند ها را فراهم می ها، مبناي فعالیت طراحی داده اي در فرهنگ داده  دادهها و محتواي مشروح ها در نمودار ارتباط موجودیت داده

افزار  هاي نرم ها همراه با طراحی هر یک از مؤلفه تر داده یئالبته طراحی جز. افزار همراه شود ها ممکن است با طراحی معماري نرم طراحی داده
  .گیرد صورت می
هاي   نیازرفته در تحققکار  به"الگوهاي طراحی"نی رابطۀ کند، یع افزاري را تعیین می هاي نرم اصلی مؤلفهرابطۀ بین عناصر   معماري،طراحی

  . شود میثر بر شیوة اجراي الگوهاي طراحی معماري تدوین ؤهاي م سیستم و محدودیت
  . برند کار می مل داشته و آن را بهکه با آن تعاها و افرادي است  افزار با سیستم کنندة نحوة ارتباط نرم وصیفت طراحی واسط،
  STDآمده از دست اطلاعات به. کند ري تبدیل میافزا اي مؤلفۀ نرم افزار را به توصیف رویه عناصر ساختاري معماري نرم ،)پیمانه( طراحی مؤلفه

CSPEC و PSPEC ،روند شمار میه پایه و اساس طراحی مؤلفه ب.   
  .  نشان داده شده است1ل در شکل ارتباط عناصر مدل طراحی با مدل تحلی
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  افزار برگردان مدل تحلیل به مدل طراحی نرم  1ـ6 شکل

افزار،  یند مهندسی نرمااحی روندي است که طی آن کیفیت فرطر. توان بیان کرد  می"کیفیت"افزار را تنها با یک کلمه یعنی  اهمیت طراحی نرم
این تنها راهی است که به . دهد  لحاظ کیفی قابل ارزیابی هستند، در اختیار ما قرار میافزار را که از هایی از نرم طراحی، نمونه. یابد بهبود می

  .افزاري یا سیستم تبدیل کنیم هاي مشتري را به یک محصول نرم توانیم شکل درست نیازها و خواسته  می آنواسطه
در . شوند  می"طرح یا نقشه"افزار، تبدیل به یک  اخت نرمها براي س ها و ضرورت یندي تکراري است که به موجب آن نیازاافزار فر طراحی نرم

نمایش طرحی در سطوح بسیار با تکرار و پالایش در طراحی، . دهد لایی از انتزاع نشان میافزار را در سطح با ابتدا، طراحی یک دید کلی از نرم
  .دیابی، ملاك کار خواهند بودهاي قابل ر این سطوح براي دستیابی به نیاز.. شود تر از انتزاع حاصل می پایین

  معیارهاي ارزیابی کیفیت یک طراحی خوب    1ـ2ـ6
متشکل از اجزا و ) 2. (با استفاده از الگوهاي قابل تشخیص طراحی ایجاد شده باشد) 1(طراحی باید یک ساختار معماري ارائه کند که  •

اي تکاملی اجرا  به شیوه) 3( و دگیرن فصل مورد بحث قرار میبعداً در این (دهند  عناصري باشد که خصوصیات طراحی خوب را نشان می
  .شده و بدین ترتیب اجرا و آزمون را تسهیل کند

  .افزار باید به طور منطقی به اجزایی تقسیم شود که اعمال اصلی و فرعی خاصی را انجام دهند  باشد؛ یعنی نرم1اي طراحی باید پیمانه •
  .برداشته باشدها را در ها و پیمانه ماري، واسطها، مع ههاي مجزایی از داد  نمایشدبایطراحی  •
  .شوند ها ناشی   مناسب بوده و از الگوهاي قابل تشخیص دادهسازي اشیا اي شود که براي پیاده طراحی باید منجر به ساختارهاي داده •
  . که خصوصیات مستقل کاربردي را نمایش دهندشودطراحی باید به اجزایی منتهی  •
  .کاهند ها و محیط خارجی می هایی ختم شود که از پیچیدگی روابط بین پیمانه ه واسططراحی باید ب •
 .افزاري باشد  آمده در اثناي تحلیل نیازهاي نرم دست ار با استفاده از اطلاعات بهطراحی باید حاصل کاربرد یک شیوة قابل تکر •

                                                           
1 - Modular 
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  اصول طراحی     3ـ6
  :کند افزار به شرح زیر پیشنهاد می  اصولی را براي طراحی نرم مجموعۀDavis. استیند و هم یک مدل اافزار، هم یک فر طراحی نرم

   .یند طراحی وجود داشته باشدابینی نباید در فر باریک •
   .طراحی باید قابل ردیابی به مدل تحلیل نیاز باشد •
   .کاري باشد طراحی نباید دوباره •
   .ان واقعی را به حداقل برساندافزار و مسئله موجود در جه طراحی باید فاصلۀ منطقی بین نرم •
   .طراحی باید از یکنواختی و یکپارچگی برخوردار باشد •
   .ساختار طراحی باید پذیراي تغییر باشد •
   .عادي، رویدادها یا شرایط کاري، باید به آرامی از کار بایستد هاي غیر ساختار طراحی حتی در صورت مواجهه با داده •
   .عد از اتمام آن، از نظر کیفی مورد ارزیابی قرار گیردگیري و نه ب طراحی باید ضمن شکل •
  .مرور و بررسی شود) معنایی(طراحی باید براي به حداقل رساندن خطاهاي مفهومی  •
   .نیستنویسی نیز معادل طراحی  نویسی نیست و برنامه طراحی به معناي برنامه •

  قواعد طراحی    4ـ6
  :کنند  زیر کمک میالاتؤپاسخ سارائه در گانه طراحی زیر  قواعد نه

  ؟کار گرفته شده است بههاي مجزا  افزار به مؤلفه نرمبندي  تقسیم براي هاییچه معیار •
  د؟نشو افزار مجزا می ها از نمایش مفهومی نرم چگونه کارکردها یا ساختار داده •
  کند؟و ارزیابی افزار را تعریف  آیا معیار یکنواختی وجود دارد که کیفیت طراحی نرم •
آن  درست کارکردنبرنامه هدف از نوشتن داشته باشید که توجه آن است؟ درست کار کردن  یا برنامه، کارکردن آنوشتن هدف از ن •

  :کار است و براي این
  خوبطراحی ⇐تحلیل نیاز درست⇐ درست تحلیل سیستم

   انتزاع  1ـ4ـ6
کارگیري  حل با به در بالاترین سطح انتزاع، راه. ندشو اي باشیم، سطوح انتزاع زیادي نیز مطرح می حل پیمانه به دنبال راهوقتی براي هر مسئله 

  . اي است گیري و گرایش بیشتر رویه تر انتزاع، جهت در سطوح پایین. شود زبان رایج در محیط مسئله و به صورت کلی بیان می
  . شوندایجاد و کنترلی  اي  داده ،اي رویههاي  کنیم تا انتزاع زاع، تلاش میروي در سطوح مختلف انت حین پیش
  .هاست که عملکرد خاص و محدودي دارد  توالی مشخصی از دستورالعملاي انتزاع رویه

  .کند اي را توصیف می  دادهء با نام است که یک شیيها اي از داده مجموعهاي  هدادانتزاع 
 بر مکانیزم یاي، انتزاع کنترل اي و داده همانند انتزاع رویه. رود کار میافزار به  عی است که در طراحی نرمتزا سومین شکل انانتزاع کنترلی

  . کنترل برنامه بدون مشخص کردن جزئیات داخلی اشاره دارد

   پالایش  2ـ4ـ6
 تا زمان دستیابی به. یابد سعه میاي، تو  جزئیات رویهبرنامه با سطوح پالایشی متوالی. پالایش گام به گام یک راهبرد طراحی بالا به پایین است

  . گیرد اي گام به گام صورت می طی شیوه) اي انتزاع رویه (کردهامراتب با تجزیۀ عمل نویسی، توسعۀ سلسله  زبان برنامهدستورات
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  اي  پیمانه  3ـ4ـ6
 تقسیم شده باشد و "ها پیمانه"پذیر با اسامی جداگانه به نام  انیافزار به اجزاي نش اي است که در آن نرم پیمانهوقتی افزار،  نرمیک معماري 

هاي متناظر را نشان  افزار و هزینه ها در یک نرم نمودار زیر رابطۀ بین تعداد پیمانه. سپس براي رفع نیازهاي مسئله، یکپارچه و مجتمع شوند
هاي مطلوب در طراحی  بنابراین تعیین تعداد پیمانه. یابد افزار افزایش می مها هزینه یکپارچگی و درنهایت کل هزینه نر با افزایش پیمانه. دهد می
  .گیرد اساس تجربه صورت می ي و برافزار مهم و عموماً به صورت شهود نرم

  
  افزار پیمانه شدن و هزینۀ نرم  2ـ6 شکل

Meyer کند اي معرفی می  پیمانهاساس توانایی آن در تعریف یک سیستم مؤثر پنج معیار را در ارزیابی یک شیوة طراحی و بر:  
  )  پیچیدگی کلکاهش(اي،  پذیري پیمانه تجزیه •
  )هایی با قابلیت استفاده مجدد استفاده از پیمانه (اي، قابلیت ترکیب پیمانه •
  )پیمانه مستقل و قابل تغییر (اي، قابلیت درك پیمانه •
  )قابلیت توسعه (اي، پایداري پیمانه •
  )ار خطاقابلیت عدم انتش (،اي  پیمانهحفاظت •

  افزار  معماري نرم  4ـ4ـ6
ترین  معماري در ساده. کند  اشاره می"هاي ایجاد یکپارچگی ذهنی سیستم از طریق این ساختار افزار و راه ساختار کلی نرم"افزار به  معماري نرم

هایی که توسط این اجزا مورد  ساختار داده، شیوة ارتباط این اجزا و )ها پیمانه(مراتبی اجزاي برنامه  ساختار سلسله: شکل خود عبارت است از
  .دشو از مدل نیاز استخراج دبایافزار  معماري نرم. گیرند استفاده قرار می

  ها  مراتب کنترل در برنامه سلسله   5ـ4ـ6
اتب کنترل نیز مر سلهبوده و بر سل) ها پیمانه(امه  نیز نام دارد، بیانگر سازماندهی اجزاي برن"ساختار برنامه" که "مراتب کنترل سلسله"

  : شوند دو مفهوم زیر در این ارتباط تعریف می. دلالت دارد
  . شوند اي دیگر کنترل می هایی است که مستقیماً توسط پیمانه مقیاس تعداد پیمانه توان خروجی
  .کنند هایی است که یک پیمانۀ خاص را به طور مستقیم کنترل می بیانگر تعداد پیمانه توان ورودي

  : شود ها به شیوة زیر بیان می  میان پیمانه کنترلیرابطۀ
 نامیده شده پیمانۀ کنترل نام دارد و برعکس پیمانۀ تحت کنترل پیمانۀ دیگر، پیمانۀ حاکمکند،  اي که پیمانۀ دیگري را کنترل می پیمانه

  .شود می



  افزار مهندسي نرم

 

٣١  

  
  ها در برنامه مراتبی پیمانه ساختار سلسله  3ـ6 شکل

   تجزیۀ ساختاري  6ـ4ـ6
با . توان ساختار برنامه را، هم به صورت افقی و هم به طور عمودي تجزیه و افراز کرد مراتبی باشد، می عماري یک سیستم، سلسلهاگر سبک م

هاي  پیمانه. کند اي را براي هر یک از وظایف اصلی برنامه تعیین می مراتب پیمانه اي جداگانۀ سلسلهه ، شاخهافراز افقی، )1 (4توجه به شکل
ترین شیوة افراز افقی، سه  ساده. روند کار می ها به اند، براي هماهنگی ارتباط بین وظایف و اجراي آن تر نشان داده شده کنترلی که با سایۀ تیره

  .کند  و خروجی را تعیین می)دیند نام داراکه اغلب فر(ها  ییر و تبدیل دادهبخش ورودي، تغ
، اعمال تغییرات، پیچیدگی کمتري دارد و بسط و توسعۀ سیستم بدون تأثیرات جانبی، شوند میکه کارکردهاي اصلی از یکدیگر جدا ازآنجا
ور کرده و کنترل کلی گردش برنامه هاي پیمانه عب هاي بیشتري از واسط شود داده از جنبۀ منفی، افراز افقی باعث می. شود تر انجام می راحت

  .دشوار و پیچیده شود

  
   افراز عمودي)1 (  4ـ6 شکل

هاي  پیمانه. کند میو کارها را به صورت از بالا به پایین ) گیري تصمیم(شود، پیشنهاد توزیع کنترل   که فاکتورگیري نیز نامیده میافراز عمودي
ها هستند و  هاي سطح پایین متولی اجراي پردازش پیمانه. واقعی کمتري را انجام دهند و کار پردازش کنندسطح بالا باید توابع کنترل را اجرا 

  .شوند هاي کارگر نامیده می پیمانه

  
   افراز عمودي)2:   (4-6شکل 
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  ها ساختمان داده   7ـ4ـ6
ثیر خواهد داشت، أاي ت راحی نهایی رویهطلاعات بر طکه ساختار اازآنجا. هاست طقی میان عناصر جداگانۀ دادهها، نمایش رابطۀ من ساختار داده
هاي  کنندة نحوه سازماندهی، روش ها تعیین ساختار داده. همیت داردافزار ا ها به اندازة ساختار برنامه در نمایش معماري نرم ساختار داده

  .دهد هاي مختلف پردازش اطلاعات را نمایش می دستیابی، میزان اتصال و راه

  زاراف هاي نرم ردازش پ  8ـ4ـ6
ازشی هر پیمانه افزار بر جزئیات پرد رویۀ نرم. کند ها و تصمیمات تعیین می مراتب کنترل را بدون توجه به توالی پردازش ساختار برنامه، سلسله

تی گیري، اعمال تکراري و ح رویه باید مشخصه دقیق پردازش از جمله توالی رویدادها، نقاط دقیق تصمیم. کید داردأبه طور جداگانه ت
  . اي را ارائه دهد ساختار داده/ سازماندهی

  اطلاعات پنهان کردن   9ـ4ـ6
ها، چگونه یک  براي دستیابی به بهترین مجموعۀ پیمانه«. کند افزاري مطرح می ال اساسی را براي هر طراح نرمؤاي بودن، یک س مفهوم پیمانه

ها، تصمیمات طراحی است که هر  وجه مشخصۀ پیمانه" بیانگر آن است که 1سازي اطلاعات  اصل پنهان»افزاري را تجزیه کنیم؟ حل نرم راه
) ها رویه و داده(ها باید طوري طراحی و مشخص شوند که اطلاعات  به عبارتی دیگر، پیمانه. "سازد هاي دیگر مخفی می پیمانه را از پیمانه

  .  قابل دسترسی نباشندندارند،ه به چنین اطلاعاتی نیاز هاي دیگري ک موجود در هر پیمانه براي پیمانه

  اتییاستقلال عمل    5ـ6
 ایجاد استقلال عملیاتی از طریق. سازي اطلاعات است اي، مفاهیم انتزاع و پنهان  پیامد مستقیم طراحی پیمانه"استقلال عملیاتی"مفهوم 
عملیاتی چرا استقلال ال این است که ؤحال س . بدیا هاي دیگر، تحقق می منظوره و عدم ارتباط بیش از حد با پیمانه هایی با عملکرد یک پیمانه

  :کار باعث  زیرا اینت است؟یاهمبا 
 تر  آسانۀتوسع •
 هاي ساده داراي واسط •
  هاي مستقل  پیمانهشینگهداري و آزماتر شدن در  ساده •
  کاهش انتشار خطا •
 .شود می  مجددةت استفادیقابل و •

  .ها خواهیم پرداخت  که در ادامه به آنشود میرزیابی  ااتصالو نسجام استقلال عملیاتی با دو معیار کیفی ا

  2   انسجام1ـ5ـ6
افزاري با  یک پیمانۀ یکپارچه، یک وظیفۀ منفرد را در یک رویۀ نرم. سازي اطلاعات است انسجام یا چسبندگی، بسط طبیعی مفهوم پنهان

) آل به طور ایده(تر، یک پیمانۀ منسجم  به بیان ساده. دهد نجام میهاي برنامه، ا هاي در حال اجراي سایر بخش برقراري ارتباط محدود با رویه
  . در طراحی باید به انسجام بالا دست یافت.باید تنها یک کار را انجام دهد

  انواع انسجام
 . گرداند میدهد و نتیجه را باز اري انجام مییک پیمانه فقط یک کار را به طور انحص: 3انسجام عملیاتی •
در این حالت مؤلفۀ سطح بالاتر به مؤلفۀ سطح . شود سازي می ، مؤلفه و کلاس، طراحی و پیاده5در سطح زیر سیستم :4اي انسجام لایه •

  . پذیر نیست دسترسی داشته ولی برعکس آن امکانزیرین 
                                                           
1 - Information Hiding 
2 - Cohesion 
3 - Functional Cohesive 
4 - Layer Cohesive 
5 - Pakage 
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عملیات امکان دسترسی  به تعبیر دیگر تمامی .یابند تمرکز میها  ه از ساختمان دادهیک ناحی عناصر پردازشی به ۀهم :1انسجام ارتباطی •
  . به دادة یکسان را دارند که در یک کلاس داده تعریف شده است

در این . استهم  سري عملیات پشت سر سازي یک درواقع هدف پیاده. شوند میهم اجرا  ها پشت سر عملیات مؤلفه :2انسجام متوالی •
  .کند میحالت خروجی مؤلفۀ اول، ورودي مؤلفه دوم را تأمین 

ها و عملیات یکی پس از دیگري   مؤلفه.وجود دارندها  مانهیاي از انسجام از لحاظ استقلال پ انهیسطوح م در این حالت :3اي یهانسجام رو •
ب مشخصی ید به ترتیمانه با هم ارتباط داشته و بایک پیعناصر پردازشی بدین ترتیب . شوند حتی بدون رد و بدل شدن داده اجرا می

  .انجام شوند
مانه داراي انسجام ی پگوییم ، زمانی مشترك اجرا شودةک گسترید در یفی است که بای وظاشاملاي  مانهیهنگامی که پ :4یانسجام موقت •

اتی در زمان وقوع خطا در کنندة یک وضعیت و یا یک حالت از سیستم مانند اجراي عملی این عملیات فقط منعکس. موقتی است
  . استسیستم

د که ارتباط نهد ف را انجام مییاي از وظا م که مجموعهیو کار دار ی سریها همانی با پ،فی ط)بنامطلو(نی ییدر انتهاي پا:5انسجام ابزاري •
 .محکمی با هم ندارند

 6   اتصال2ـ5ـ6

انه و نوع ها، نقطۀ ورود و ارجاع به یک پیم اتصال به پیچیدگی واسط بین پیمانه. افزار است ها در ساختار نرم اتصال، مقیاس ارتباط بین پیمانه
  .هاي عبوري از واسط، بستگی دارد داده

  .  استترین سطح ممکن اتصال پایینافزار، تلاش در دستیابی به  در طراحی نرم
   اتصالانواع  •

داخلی پیمانۀ دیگر را تغییر  يها مانه دادهیک پیدهد که  یات است و هنگامی رخ میمحتواتصال، اتصال  ۀن درجیبالاتر :7ا محتواتصال •
   .د حذر کردیتوان و با ی ماتصالن نوع یاز ا. دهد

 رخ یی بالااتصال ،ندنک یدهی م را آدرسها  استفاده و آنسرتاسري ة داداز یک مجموعه مانه یپتعدادي زمانی که  :8 مشتركاتصال •
  .  در این حالت کنترل تغییرات داده بسیار مشکل خواهد بود.دهد یم

افزاري  هاي نرم  کنترلی در اکثر طراحیاتصال. شود یها مشخص م مانهین پیبا تبادل کنترل ب اتصال ی،انیدر سطوح م :9 کنترلیاتصال •
  .شود  کنترلی در پیمانۀ بعدي تغییر یابد، مشکل جدي ایجاد میFlagاگر . است ار متداولیبس

مانه عبور داده یک واسط پیق یطراز )  سادهيها  آرگومانيجا به(ها   از ساختمان دادهی که بخشدهد رخ می یهنگام :10برچسبی اتصال •
 . شوند

ن عناصر ی و ب، ساده عبور داده شونديها عنی دادهی(ته باشند شساده وجود داهاي  ستی از آرگومانیمی که لاماد :11اي دادهاتصال  •
  .خورد یبه چشم مي ا  دادهاتصال ساختاري یا اندکی موسوم به اتصالن بخش از برنامه ی در ا،دک برقرار باشیک به ی تناظر ،موجود

 Typeاگر تعریف . دهد  باشد این اتصال رخ میB تعریف شده در مؤلفۀ Data Type قادر به استفاده از Aوقتی مؤلفۀ  :12اتصال نوع داده •
  . کنند، تغییر یابند  استفاده میTypeهایی که از این  ها و مؤلفه تغییر کند باید تمام کلاس

.  تنگاتنگ داشته باشندیافزار ارتباط  نرمخارجیط یها با مح مانهیدهد که پ ی هنگامی رخ ماتصال بالاي اًسطوح نسبت :13 خارجیاتصال •
  .دنمحدود شومشخص، ک ساختار یبا  ها مانهید به تعداد اندکی از پی ولی با، خارجی ضروري استاتصال

                                                           
1 - Communicational Cohesive 
2 - Sequential Cohesive 
3 - Procedural Cohesive 
4 - Temporal Cohesive 
5 - Utility Cohesive 
6.- Coupling 
7 - Content Coupling 
8 - Common Coupling 
9 - Control Coupling 
10 - Stamp Coupling 
11 - Structural Coupling 
12 - Data Type Coupling 
13 - External Coupling 



  افزار طراحي معماري نرم

  چرا معماري؟    1ـ7
  :کند افزار را قادر می افزار نمودي است که مهندس نرم معماري یک نرم

 .شده، تحلیل کند هاي بیان  نیازکردنثیر طرح را در مرتفع أمیزان ت •
 .کنداي که تغییر طرح هنوز نسبتاً آسان است، بررسی  هاي جایگزین را در مرحله معماري •
  .افزار را کاهش دهد رات مربوط به ساخت نرمخط •

ها  ها و ارتباط بین آن افزار، خواص آن هاي نرم اي معماري و طراحی معماري بر تمرکز نمایش ساختار مؤلفه  داده طراحی داده باعث نمایش مؤلفه
  . قرار دارد

  ها  طراحی داده    2ـ7
ها یا اطلاعات را در   مدلی از داده)دگوین ها نیز می که گاهی به آن معماري داده(افزار  هاي مهندسی نرم چون دیگر فعالیتها، هم دادهطراحی 

توان آن را با سیستم مبتنی بر  آید که می میسازي در  صورت بازنماي خاص پیادهاي به سپس مدل داده. کند سطح بالایی از انتزاع، ایجاد می
 ؛ر دارد که باید آن را پردازش کندافزا ثیر شگرفی بر معماري نرمأها ت معماري دادههاي کاربردي،  هدر بسیاري از برنام. رایانه پردازش کرد
  :اي بنابراین مدل داده

 .دهد اي را توسعه می اي از انتزاعات داده اي را پالایش کرده و مجموعه  دادهياشیا •
 .کند سازي می اي پیاده اي را به عنوان یک یا چند ساختمان داده  دادهيصفات اشیا •
 .شوند هاي مناسب بازنگري می اي براي اطمینان از ارتباط هاي داده ختمانسا •
  .شود سازي می ها تا حد ممکن ساده ساختمان داده •

ف ساختمان یاز به طراحی توصیل نیافزار است که به راحتی امکان گذر از مرحله تحل  نرميک روش طراحی معماریها  طراحی مبتنی بر داده
 .دهد برنامه را می
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  افزار هاي معماري نرم بکس    3ـ7

سازي، افزودن،  هنگام اي در مرکز این معماري قرار دارد و اغلب توسط دیگر اجزایی که به یک مخزن داده: ١ها  مبتنی بر مخزن دادهمعماري
  .دهند، قابل دسترسی است حذف یا کارهاي دیگر اصلاحی را در مورد مخزن انجام می

 
  گرا معماري داده  1ـ7 شکل

هاي  سري پردازش هاي ورودي از طریق اجراي یک دادهشود که قرار است  کار گرفته می ین معماري وقتی بها: ٢بر جریان داده مبتنی  معماري
  .هاي خروجی تبدیل شوند محاسباتی و اعمال تغییرات، به داده

  

  
  گرا معماري داده  2ـ7 شکل

اي دست یابد که از نظر  کند تا به ساختار برنامه را قادر می) یستممعمار س(افزار  این سبک از معماري، طراح نرم :٣معماري فراخوانی و بازگشت
  .اصلاح و ارزیابی نسبتاًً ساده است

                                                           
1 - Data Store Architecture 
2 - Data flow Architecture 
3 - Call and Return Architecture 
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  معماري فراخوانی و برگشت   3ـ7 شکل

 ارتباط و. ها مورد استفاده قرار گیرند ها و عملیاتی هستند که باید براي تغییر داده برگیرندة دادهاجزاي یک سیستم در: ١گرا  یءهاي ش معماري
  .)گیرد میاین معماري در فصول آتی مورد بحث قرار ( شود ها حاصل می هماهنگی بین اجزا از طریق عبور پیام

اند که هر کدام به عملیاتی  تعدادي لایۀ مختلف تعریف شده. ساختار اصلی این معماري در شکل زیر نشان داده شده است :٢اي هاي لایه معماري
بر  در خدمت عملیات واسط کاراتر، اجز در لایه خارجی. شوند  میتر اي به مجموعه دستورات ماشین نزدیک یابند که به طور گسترده دست می

برداري و عملیات کارکردي  هاي میانی خدمات استفاده، بهره لایه. دهند  وظیفه ارتباط با سیستم عامل را انجام میاتر، اجز در لایه داخلی. هستند
  .کنند افزار را مهیا می نرم

  
  اي  معماري لایه  4ـ7 شکل

  پيچيدگي معماري   ۱ـ۳ـ۷
این .  درون معماريايز در نظر گرفتن وابستگی میان اجزیک روش مفید براي ارزیابی پیچیدگی کلی معماري پیشنهادي، عبارت است ا

  : دهد  نوع وابستگی ارائه می سهZHAO. هستنداطلاعات درون سیستم / ها ناشی از جریان کنترل وابستگی
کنندگانی هستند که از منبعی یکسان استفاده کرده یا  اي در میان مصرف گر ارتباطات وابستهنمایان :هاي مشترك یوابستگ •

سري داده   هر دو به یکv و u اگر v و uمورد دو جزء در مثلاً، . کنند مییکسان تولید کنندگانی  تولیدکنندگانی که براي مصرف
  . دارد وجودv وuواسطه وابستگی مشترك بین سرتاسري یکسانی رجوع کنند، یک 

                                                           
1 - Object-oriented architecture 
2 - Layered architecture 
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 u اگر باید v وuدر مورد دو جزء .  منبع استهاي کننده نمایانگر ارتباطات وابستگی میان تولیدکننده و مصرف :هاي جریان وابستگی •
 این صورت یک جریان وابستگی کند، در  ارتباط برقرار v به وسیله پارامترهایی با u تکمیل شود یا اگر vقبل از جریان یافتن کنترل در 

  .میان این دو وجود دارد
مثلاً در مورد . ها هستند اي از فعالیت ها و قیودي در جریان نسبی کنترل میان مجموعه نمایانگر محدودیت :شدههاي محدود وابستگی •

  .ها وجود دارد ه بین آنشدوابستگی محدود و مقید پس یک واسطۀ ؛توانند در یک زمان اجرا شوند یها نم  ، آنv وuدو جزء 
  .  جهات شبیه مفهوم انسجام و اتصال هستند قرار گرفت از بعضیZAHOتوجه که مورد جریان و  مشتركهاي  وابستگی

  افزار نگاشت نیازها به معماري نرم    4ـ7
وان به راحتی از نمودار جریان ت  زیرا به کمک آن میشود؛ مییافته اغلب به عنوان یک روش طراحی مبتنی بر جریان داده معرفی  طراحی ساخت

  : گیرد اي زیر صورت می مرحله یند ششابه ساختار برنامه با انجام یک فرها  گذار از جریان داده. افزار دست یافت  به معماري نرم داده
  تعیین نوع جریان اطلاعات •
   مرز جریانکردنمشخص  •
  ان برنامهنگاشت نمودار جریان داده به ساختم •
  ب کنترلمرات تعیین سلسله •
  از معیارها، اصول و قواعد طراحیپالایش و بازنگري معماري حاصل با استفاده  •
  توصیف و تدوین معماري نهایی •

  ان اطلاعاتين نوع جرييتع   ۱ـ۴ـ۷
  .پردازیم افزار می ها به معماري نرم  که در ادامه به نحوة نگاشت آناطلاعات وجود داردتبدیلی و تراکنشی ان یو نوع جرد

  ١ان تبديلي جري-۱
  :است نشان داده شده 5-7 در شکل ریلی روال به صورت زیان تبدیدر جر

  
  جریان تبدیلی  5ـ7 شکل

  ٢ جريان تراكنشي-۲
  .    کند که از کدام شاخه خارج شود ستم انتخاب مییشود و س ستم مییانی وارد سیجر،  تراکنشیجریاندر 

  
  نمودار جریان تراکنشی   6ـ7 شکل

                                                           
1 - Transform Flow 
2 - Transaction Flow 
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 :  به صورت زیر استافزار  به معماري نرم  دادهانیل جریتبد دو نمونه از نحوة     1 مثال

  

  
  نحوة نگاشت نمودار جریان داده تبدیلی و تراکنشی به معماري   7ـ7 شکل

  . دیدست آور شده را به اده دDFDمتناظر با ) مهساختار برنا( معماري    2 مثال

  
  هاي تبدیلی و تراکنشی  نموداري شامل جریان  8ـ7 شکل

 ؛د باش ارائه شدهdها از  همزمان تمام خروجیمبنی بر رخداد شرحی  راکنشی است مگر آنکهت  مرکزd بالااي   در نمودار جریان داده:جواب
   چرا؟.آید دست می شده به صورت زیر به  دادهDFDمتناظر با بنابراین معماري 

  
   به ساختار برنامه  نگاشت جریان داده  9ـ7 شکل

بعد . شود که به عنوان بخشی از طراحی معماري ضروري هستند میاستفاده موفق از نگاشت تراکنش یا تبدیل با کارهاي اضافی دیگري تکمیل 
  :برنامه و اصلاح آن، کارهاي زیر نیز باید انجام گیرد) ساختار(معماري از طراحی 

  .هاي هر پیمانه ارائه شود گزارشی از پردازش •
  .هاي هر پیمانه داده شود توضیحی در مورد واسط •
  . شونداي محلی و سراسري تعریف ساختارهاي داده •
  .هاي طراحی ذکر شوند تمام محدودیت •
  .ها انجام شده باشد اي از بازنگري طراحی مجموعه •
  .و در صورت نیاز امکان پالایش در طراحی در نظر گرفته شود •



  طراحي واسط كاربر
  افزار طراحی واسط بین اجزاي نرم

 ) خارجیيیعنی اشیا( کنندگان اطلاعات غیر انسانی افزار و سایر تولیدکنندگان و مصرف ها بین نرم طراحی واسط
 و رایانه ) یعنی کاربر( طراحی واسط بین انسان

  .حی واسط کاربر توجه خواهیم داشتها یعنی طرا در این فصل صرفاً بر سومین مقولۀ طراحی واسط

   Mendalقواعد طلایی     1ـ8
Mendal اي از  این قوانین طلایی، عملاً به عنوان مجموعه. کند  را مطرح میزیر "قانون طلایی" در کتاب خود با عنوان طراحی واسط، سه

  . کنند یت میافزاري را هدا هاي نرم اصول طراحی واسط کاربر مطرح هستند که فعالیت مهم طراحی واسط

  کاربر واگذاري کنترل به   1ـ1ـ8
  :در این قانون رعایت نکات زیر الزامی است

  .هاي تعاملی به نحوي که کاربر را مجبور به اعمال غیر ضروري یا نامطلوب نکند تعیین شیوه •
 . پذیر در ارتباط با کاربر ایجاد تعامل انعطاف •
 امل با کاربردر تع) بازگشت(سازي  امکان ایجاد وقفه و خنثی •
 کارآمد ساختن تعامل همراه با پیشرفت سطوح مهارتی و امکان سفارشی کردن  •
 مخفی کردن موارد فنی داخلی از دید کاربران عادي  •
 . شوند طراحی تعامل مستقیم با اشیایی که روي صفحۀ نمایش ظاهر می •
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  کاستن از بار حافظۀ کاربر   2ـ1ـ8
  :لزامی استین قانون نیز رعایت نکات زیر اادر 

  مدت ش بار در حافظۀ کوتاهکاه •
  دار هاي معنی زیدهگ ایجاد پیش •
  برهاي شهودي تعیین میان •
 اي تدریجی رسازي اطلاعات به شیوهآشکا •
  . اساس استعارة جهان واقعی استوار باشد طرح بصري واسط باید بر •

  سازگارسازي واسط   3ـ1ـ8
  :در این قانون نیز رعایت نکات زیر الزامی است

   .دار توسط کاربر دادن عمل فعلی در یک بافت معنی رارق •
   .هاي کاربردي حفظ ثبات در خانوادة برنامه •
اي ندارید از انجام تغییرات  کننده اند، تا زمانی که دلیل قانع هاي تعاملی پیشین انتظاراتی را در کاربر به وجود آورده اگر مدل •

  .خودداري کنید

  طراحی واسط کاربر    2ـ8
سپس وظایف انسانی و . شود می آغاز )دشو آن طور که از بیرون مشاهده می(هاي مختلف کارکرد سیستم  ط کاربر، با ایجاد مدلطراحی واس

نظر قرار  هاي واسط کاربرد دارند مد موضوعات طراحی که در تمام طراحی. شوند اي لازم براي تحقق کارکرد سیستم، توصیف می رایانه
  .شود میروند و نتیجه از لحاظ کیفی ارزیابی  کار می ها، ابزارهایی به مدل طراحی واسطسازي نهایی   پیادهبراي الگوسازي و. گیرند می

  هاي طراحی واسط مدل   1ـ2ـ8
  :هنگام طراحی یک واسط کاربر، چهار مدل مختلف مطرح هستند

  .کند  را ایجاد میمدل طراحیافزار  مهندس نرم •
 .کند  را تعیین میمدل کاربر) افزار نرمیا مهندس ( مهندس فاکتورهاي انسانی •
 .آورد وجود می  را بهمدل ذهنی کاربرسازد که غالباً  کاربر نهایی یک تصویر ذهنی می •
 .کنند  ایجاد میتصویر سیستمکنندگان سیستم نیز یک  پیاده •

دست  قش طراح واسط، رفع اختلافات و بهن. اي با یکدیگر داشته باشند هاي قابل ملاحظه ها، تفاوت متأسفانه ممکن است هر یک از این مدل
  . ستها مایش منسجم و سازگار از واسطدن یک نآور

  یند طراحی واسط کاربرافر    3ـ8
، روند طراحی واسط 1با مراجعه به شکل . یند تکراري است و با استفاده از مدل حلزونی، قابل ارائه استا کاربر، یک فرهاي فرایند طراحی واسط

  .فعالیت مجزاي زیر استکاربر شامل چهار 

 سازي مدلتحلیل نیازهاي کاربر، وظایف، محیط و    1ـ3ـ8
سطح مهارت افراد، شناخت حرفه و سازمان و سطح آمادگی آنان . کنند تحلیل اولیه بر سابقۀ کاربرانی تکیه دارد که با سیستم تعامل می

کند تا برداشت سیستم را براي هر طبقه  درواقع مهندس سیستم سعی می. شود هاي کاربر متفاوت تعریف می گردد و گروه شناسایی و تحلیل می
 از این فعالیت به منظور ایجاد یک مدل تحلیل لاصحاطلاعات . تحلیل محیط کاربر بر محیط کار فیزیکی تکیه دارد. کنداز کاربران شناسایی 

  .شود براي واسط کاربر استفاده می
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 طراحی واسط   2ـ3ـ8
 وظایف تمامها در صفحه نمایش است که کاربر را قادر به انجام   و عملیات واسط و نمایش آن، تعریف یک مجموعه از اشیای واسطهدف طراح
  . سازدهکه همه اهداف قابلیت استفاده را براي یک سیستم برآورد ه طوريسازد، ب شده می تعریف

 سازي و ساخت واسط پیاده   3ـ3ـ8
  .سازد پذیر می شود که ارزیابی سناریوهاي کاربر را امکان ولیه آغاز میاین فعالیت با ایجاد یک نمونه ا

 اعتبارسنجی واسط   4ـ3ـ8
  :اعتبارسنجی بر موارد زیر تکیه دارد

  هاي عمومی کاربر،  وظایف، انجام تمام وظایف و دستیابی به کلیه خواستهتمامیسازي  توانایی واسط در پیاده •
  اسط، ومیزان سهولت استفاده و فراگیري و •
 .عنوان یک ابزار مفید در کارهاي آنان برداشت کاربران از واسط به •

 
  یند طراحی واسط کاربريفرا 1ـ8 شکل

  ها مسایل طراحی واسط    4ـ8
  : کردها توجه  شوند که باید به آن حین تکمیل طراحی واسط کاربر، چهار مسئله معمول طراحی تقریباً همیشه سطحی تلقی می در

 گویی سیستمزمان پاسخ •
 لات کمکی کاربرتسهی •
 خطاگردانی اطلاعات •
  گذاري فرمان برچسب •
 تا زمان دکن مثلاً کلید بازگشت را زده یا بر ماوس کلیک می(دهد  از زمانی که کاربر یک عمل کنترلی را انجام می : سیستمگوییپاسخزمان 

  .شود گیري می افزار با یک اقدام یا خروجی مطلوب، اندازه پاسخگویی نرم
  . تغییرپذیري و طول: گویی سیستم دو ویژگی مهم داردزمان پاسخ

این نوع تسهیلات کمکی، غالباً به متن حساس هستند و کاربر را قادر . شود افزار طراحی می  از آغاز در داخل نرمتسهیلات کمکی یکپارچه
ه این امر، زمان لازم براي دریافت کمک توسط واضح است ک. کنند تا از میان موضوعات مرتبط با اعمال در حال اجرا، اقدام به انتخاب کند

  . دهد کاربر را کاهش داده و کاربرپسندي واسط را افزایش می
ممکن است کاربر مجبور شود براي . شود افزار افزوده می گونه تسهیلات کمکی به نرم  پس از ساخت سیستم، این.تسهیلات کمکی افزودنی

  . مرتبط را دریافت کند  صدها موضوع را جستجو کند و اغلب با شروع نادرست، اطلاعات غیریافتن راهنمایی صحیح و مناسب، فهرستی با
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  . آن برتري داردافزودنی بر نوع یکپارچهشکی نیست که امکانات کمکی 
در بدترین . شود می هاي تعاملی ارائه کاربران سیستم  است که به" اخبار بدي"و هشدار، هاي خطا  هنگام بروز خطا، پیغام خطاگردانی اطلاعات،

تعداد کاربران رایانه . شوند کننده را منتقل کرده و تنها باعث تشدید ناکامی کاربر می فایده یا گمراه ارها، اطلاعات بیهاي خطا و اخط حالت، پیغام
  .  که با خطایی از نوع زیر مواجه نشده باشند، بسیار اندك است

  

  !باشد شده غلط می اطلاعات داده
  

  :هاي زیر باشد اي باید داراي ویژگی شده توسط یک سیستم محاورهکلی هر پیام خطا یا هشدار تولید به طور
  .به درك آن باشد پیام باید مشکل را به زبانی شرح دهد که کاربر قادر •
  . سازنده براي رهایی از وضعیت خطا باشدۀپیام باید حاوي یک توصی •
  . کند کنترلرا ها خاطر نشان کند تا کاربر بتواند آن را )شده اي مخدوش هاي داده یل فامثلاً(پیام باید هرگونه تبعات منفی خطا  •
  . سمعی یا بصري همراه باشدۀپیام باید با یک نشان •
   .گونه باشد پیام باید قضاوت •

  برنامۀ کاربردي به طور معمول بهافزار بود و در هر نوع ترین شیوة محاوره بین کاربر و نرم شده زمانی رایج فرمان تایپ، ها گذاري فرمان برچسب
، اما بسیاري از کاربران ماهر شده را کاهش داده است اي و انتخاب، کاربرد فرامین تایپ اي، اشاره هاي پنجره امروزه، استفاده از واسط. رفت کار می

وان نوعی شیوة محاوره، برخی مسایل طراحی شده به عن هنگام انتخاب فرامین تایپ. دهند ترجیح می چنان شیوة ارتباطی مبتنی بر فرمان راهم
  :گیرند باید مورد توجه قرار 

 ؟دارند یک فرمان متناظر موجود در پنجره،هاي  آیا هر یک از گزینه •
 .شده  تایپ ؛ کلیدهاي تابعی، واژة)Alt + Pمثل ( توالی کنترل: ند ازا فرامین چه شکلی خواهند داشت؟ امکانات موجود عبارت •
 توان کرد؟ خاطر سپردن فرامین تا چه حد دشوار است؟ در صورت فراموشی یک فرمان، چه مییادگیري و به  •
 ؟و به دلخواه خود تنظیم کند کوتاه ، خویش مختصرۀها را به سلیق تواند فرمان آیا کاربر می •

  ها  سازي واسط ابزارهاي پیاده    5ـ8
این ابزارها با عنوان . هاي طراحی واسط و ساخت نمونۀ اولیه وجود دارندافزاري، انواع ابزار هاي نرم براي انجام روش تکراري طراحی واسط

 موارد زیر فراهم برايراهکاري  افزاري، هاي نرم با استفاده از مؤلفهاین سیستم . شوند نامیده می ١(UIDS) سیستم توسعه واسط کاربر
  :آورد می

  )یدوس یا صفحه کلامثل م( هاي ورودي مدیریت دستگاه •
  ی ورودي کاربراعتبار سنج •
  هاي خطا و نمایش پیام کنترل خطا •
  )مثل بازتاب ورودي خودکار( درفراهم آوردن بازخو •
  امغفراهم آوردن راهنما و پی •
  ها حرکت در داخل پنجره و فیلدها، ها کنترل پنجره •
  افزار کاربردي و واسط برقراري ارتباط میان نرم •
 سطجدا کردن برنامه کاربردي از عملکردهاي مدیریت وا •
  مجاز کردن کاربر به سفارشی کردن واسط  •

                                                           
1 - User Interface Design System 
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  ارزیابی طراحی واسط    6ـ8
کند یا خیر؟ ارزیابی  پس از ایجاد الگوي عملی واسط کاربر، این مدل باید مورد ارزیابی قرار گیرد تا معلوم شود آیا نیازهاي کاربر را برطرف می

 غیر رسمی که در ضمن آن کاربر، بازتابی بدون فکر قبلی دارد شروع تواند در یک طیف رسمی صورت گیرد که گسترة آن با انجام آزمونی می
. کند شده توسط کاربران نهایی، استفاده می هاي تکمیل براي ارزیابی پرسشنامههاي آماري  گردد که از روش شود و به مطالعۀ رسمی ختم می

  :ل کردتوان اعما هاي اولیۀ طراحی، می برخی از معیارهاي ارزیابی را هنگام بررسی
  .است بیانگر میزان یادگیري لازم توسط کاربران سیستم طول و پیچیدگی مشخصات مکتوب سیستم و واسط آن، •
 .یی کلی سیستم استادهندة زمان محاوره و کار  نشانشدة کاربر و میانگین اعمال در هر کار، تعداد وظایف تعیین •
 .، به بار حافظۀ کاربران سیستم دلالت داردشده تعیین در مدل طراحی هاي سیستم که تعداد اعمال، وظایف و وضعیت •
 .است، در کل بیانگر پیچیدگی واسط و میزان پذیرش از سوي کاربر روش ارتباط واسط، امکانات کمکی و خطاگردانی •

  . کندآوري  کنند جمع ّی را که به ارزیابی واسط کمک می هاي کیفی و کم اي از داده تواند مجموعه پس از ساخته شدن اولین مدل، طراح می



  طراحي در سطح مولفه
گیرد و هدف آن تبدیل مدل  ، معماري و واسط انجام می  داده  نیز نام دارد، پس از طراحی"اي طراحی رویه"طراحی در سطح مؤلفه که 

  . افزار عملیاتی است طراحی به نرم
اي با استفاده  گذاري و نمایش طراحی رویه ش دیگر نشانهرو. پذیر است سازي امکان نمایش طراحی در سطح مؤلفه با استفاده از یک زبان برنامه

  . است 1است که به راحتی قابل تبدیل به برنامۀ مبدأ) مثلاً گرافیکی، جدولی یا متنی(از نمایش واسطه 

  یافته  سازي ساخت برنامه    1ـ9
توان  ها می اي را با آن  شده است که هر برنامه پیشنهادDijkstraبسیاري از جمله  توسط محققین 1960  استفاده از ساختارهاي منطقی در دهۀ

   .توالی، شرط و تکرار ند ازا این ساختارها عبارت. نوشت

                                                           
1 - Source Code 
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  گذاري طراحی گرافیکی  نشانه    2ـ9
  یا نمودارهاي مستطیلی، الگوهاي تصویري مفیدي هستند که به سادگی جزئیات1روندنماهیچ تردیدي نیست که ابزارهاي گرافیکی مانند 

  . هایی از ساختارهاي مختلف نشان داده شده است در اشکال زیر نمونه. سازند ّور می  مصاي را رویه

  
  

  
  نماهاي توالی، شرط و تکرار در روند ساختمان  1ـ9 شکل

  
  نما هاي تو در تو در روند ساختمان  2ـ9 شکل

                                                           
1 - Flowchart 
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    نمودار مستطیلی  3ـ9
در اشکال زیر نشان داده )  اشنایدرمن-ا نمودارهاي ناسیاي ی یا جعبه( نمودار مستطیلی با استفاده از یافته ساختهاي  نمایش گرافیکی سازه

براي نمایش . شوند ها از بالا به پایین به یکدیگر متصل می براي نمایش توالی، مستطیل. عنصر اصلی نمودار یک کادر یا جعبه است. شده است
if-Then- else مستطیل شامل دو بخش ، Then- Partو  else- Part به دنبال شرط ifالی آخر  وگیرد ار می قر .  

  
  هاي نمودار مستطیلی ساختمان  3ـ9 شکل

  : ند ازا هاي نمودارهاي مستطیلی عبارت ویژگی
  . شود و به صورت یک نمایش تصویري قابل مشاهده است دامنۀ عملیاتی به خوبی تعیین می •
 .انتقال اختیاري کنترل غیر ممکن است •
 . ن تعیین کردتوا هاي محلی و سراسري را به سهولت می دامنه داده •
  . نمایش دادن روابط برگشتی آسان است •

  علایم طراحی جدولی    4ـ9
ها، ممکن است به  افزاري، براي ارزیابی ترکیب پیچیدة شرایط و انتخاب اعمال مناسب مبتنی بر این حالت در بسیاري از کاربردهاي نرم

را به شکل جدولی تبدیل ) شده در شرح پردازش توصیف(ه اعمال و شرایط برند ک میکار  گیري، علایمی را به  جداول تصمیم.اي نیاز باشد پیمانه
تعبیر غلط جدول، دشوار است و حتی ممکن است به عنوان ورودي براي یک الگوریتم قابل خواندن ولی براي یک دستگاه قابل . کند می

  .خواندن نباشد
  .  نمایش داده شده است4-9گیري در شکل  ساختار جدول تصمیم

 n          4  3  3  1  شرایط

              1 شرط شماره
                2 شرط شماره

                …شرط 

                    

              1 اقدام شماره
                2 هاقدام شمار
              3 اقدام شماره

              …اقدام

  گیري ساختار جدول تصمیم  4ـ9 شکل
  :شود گیري، مراحل زیر طی می در ایجاد جدول تصمیم

  .خاص را فهرست کنید) یا پیمانه( مرتبط با یک رویه تمامی اعمال •
 .کنیدطی اجراي رویه را لیست ) شدهخاذیا تصمیمات ات(تمامی شرایط  •
 یا اینکه کنیدسازند، مرتبط  خصوصی که ترکیبات غیر ممکن شرایط را برطرف می همجموعه خاص شرایط را با اعمال و اقدامات ب •

 .جایی ممکن را در شرایط ایجاد کنید هرگونه جابه
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 .شده در ارتباط با مجموعه شرایط، قوانین را تعریف کنید با بیان اعمال انجام •
  1(PDL) زبان توصیف برنامه    5ـ9

و ) یعنی انگلیسی( یک زبان کد نیز نام دارد، یک زبان آمیخته است طوري که واژگان  یا شبهیافته ساخت زبان که) PDL( توصیف برنامهزبان 
  .برد کار می را به) یافته ساختسازي  یعنی زبان برنامه(نحو کلی زبانی دیگر 

  :هاي زیر را داشته باشد یک زبان توصیف باید ویژگی
  .اي شدن را تهیه کند هاي پیمانه ها و ویژگی ، تعاریف دادهیافته ساختهاي  یک نحو ثابت از کلمات کلیدي که تمام سازه •
  .هاي پردازشی را تشریح کند یک نحو آزاد از زبان طبیعی که ویژگی •
  .باشد) لیست پیوندي یا درخت(و پیچیده ) آرایهاسکالر، (اي ساده  ها که باید مشتمل بر ساختارهاي داده تسهیلات تعریف داده •
 .تعریف زیربرنامه و فنون فراخوانی که حالات مختلف توصیف واسط را پشتیبانی کند •
  : براي سیستم خانۀ امن به صورت زیر خواهد بودPDL اي از کاربرد  نمونه •

PROCEDURE security.monitor; 
INTERFACE RETURNS system.status; 

TYPE signal IS STRUCTURE DEFINED 
Name IS STRING LENGTH VAR; 
Address IS HEX device location; 
bound. Value IS upper bound SCALAR; 
message IS STRING LENGTH VAR; 

END signal TYPE; 
TYPE system.status IS BIT (4); 
TYPE alarm. Type DEFINED 
Smoke. Alarm IS INSTANCE OF signal; 
Fire.alarm IS INSTANCE OF signal; 
Water.alarm IS INSTANCE OF signal; 
temp.alarm IS INSTANCE OF signal; 
burglar.alarm IS INSTANCE OF signal; 
TYPE phone. Number IS area code +7-digit number; 
… 

Case of Contro.Pane.Switches (ops): 
                         When ops = "test" select 
                                       Call alarm Procedure with "on" for test.time in seconds; 

When ops = "alarm-off" select  
…. 

ENDCASE 
 … 
END security.monitor 

 را تبدیل به برنامهگذاري باید توانایی  علاوه، نشان به. که درك و بررسی آن آسان باشداي منجر شود  گذاري طراحی باید به نمایش رویه نشان
  . دیل شودتقویت کند طوري که برنامه یا کد به محصول جانبی و طبیعی از طراحی تب

  .دهندة برنامه باشد ه طور صحیح نشان به راحتی قابل نگهداري باشد به شکلی که طراحی همواره ببایدو نهایتاً اینکه نمایش طراحی 
  هاي طراحی  گذاري مقایسۀ نشانه    6ـ9

  :اند گذاري طراحی تعیین شده خصوصیات زیر در مورد نشانه
  اي قابلیت پیمانه  •
  جانبه سادگی همه •
  هولت ویرایشس •
  قابلیت خواندن سیستم •
  قابلیت نگهداري •
  تقویت ساختار •
  پردازش خودکار •
  ها بازنمایی داده •
  تأیید منطق •
  توانایی تبدیل به برنامه •

                                                           
1 - Program Description Language 



  گر ا ء  اصول و قواعد تحليل شي
کنیم،  این اشیا در طبیعت، در نهادهاي ساخت دست بشر، در تجارت و در محصولاتی که استفاده می. کنیم ما در جهانی از اشیا زندگی می

تعجبی ندارد که براي توسعۀ  بنابراین، کرد؛بندي، سازماندهی، ترکیب، دستکاري و ایجاد  توان توصیف، بسته ها را می آن. وجود دارند
   .گرا پیشنهاد شودء یاي نیز دیدگاهی ش زارهاي رایانهاف نرم

  تاریخچه  1ـ10
گرا به طور  وري شیءآ  تا فن سال طول کشید20 ولی  به کار گرفته شد1960بار در اواخر دهۀ  افزار اولین گرا در توسعۀ نرمروش شیء

  . گسترده مورد استفاده قرار گیرد
هایی  افزارها و برنامه تر نرم سریعمنجر به توسعۀ ) هاي برنامه از مؤلفه(شود و استفادة مجدد  گرا منجر به استفادة مجدد می یءهاي ش وريآ فن

این . تر است زیرا ساختار آن ذاتاً فاقد پیوستگی و داراي انسجام مناسب است گرا آسان افزارهاي شیء نگهداري نرم. شود  میبالاتر با کیفیت
علاوه،  به. کند ري دردسر کمتري ایجاد میافزار و مشت آورد و براي مهندس نرم هنگام اعمال تغییرات، اثرات جانبی کمتري به وجود میموضوع، 

هاي قابل  توان با مونتاژ کردن زیرمؤلفه هاي بزرگ را می یعنی سیستم(تر است  گرا آسان هاي شیء و تغییر دادن اندازة سیستمتطبیق دادن 
  ).پذیري مقیاس(مجدد ایجاد کرد استفادة 

  گرایی یءمفاهیم کلی ش  2ـ10
 .را در نظر بگیرید "صندلی" یک مثلاًگرایی، مثالی از اشیاي دنیاي واقعی  یءبراي درك موضوع از دیدگاه ش

 . استمنزل یه اثاثيتر از اشیا یک کلاس بزرگ از (Instance) نمونهیا یک  (Member)و عضصندلی یک  •
عنوان مثال تمام  هب. شود  کلی و مشترك به تمام اشیاي این کلاس نسبت داده می)Attributes( صفاتاي از  موعه مجیهدر کلاس اثاث •

  .هستندقیمت، ابعاد، وزن، محل، رنگ و خیلی صفات احتمالی دیگر داراي  یهاثاث
 .(Inherits) دبر می ارثبه  تعریف شده است یه خانه است، تمام صفاتی را که براي کلاس اثاثیهچون صندلی عضوي از اثاث •

هر کدام از اعضاي کلاس .  ولی چیزي کم است را با توصیف صفات آن ارائه کنیموار از کلاس ایم تا تعریفی حکایت در این مثال کوشش کرده
ها را اره کرد یا آن را   پایهمثلاً(توان آن را خرید، فروخت، تغییر فیزیکی در آن ایجاد کرد  می.  کرددستکاريتوان به چندین شیوه  اثاثیه را می
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 را تغییر یءیک یا چند صفت ش) ها سرویس یا متدهایا  (عملیاتهر یک از . یا از مکانی به مکان دیگر منتقل کرد) ارغوانی رنگ کرد
  :اي مرکب به صورت زیر باشد براي مثال، اگر صفت مکان یک عنصر داده. دهند می

  مکان= ساختمان+ طبقه + اتاق 
دهند،   را تشکیل مییءکه مکان ش )ختمان، طبقه، اتاقسا(اي  جایی نام دارد، یک یا چند مورد از این عناصر داده هصورت، عملی که جابدر این 

 هاي کلاس اثاثیه مادامی که صندلی و میز هر دو نمونه.  باشدآگاهاي  جایی باید از این عناصر داده براي انجام این کار، عمل جابه. دهد تغییر می
براي کلاس اثاثیه به ) مثل خریدن، فروختن، توزیع کردن(همۀ عملیات معتبر . استفاده کردنیز ها  توان براي آن جایی می باشند، از عمل جابه

  .شوند هاي این کلاس به ارث گذاشته می  نمونهتمام هستند و براي متصل ءتعریف شی
 ه براي تغییر دادن صفات صندلی بهکاري ک (عملیات، )کنند که صندلی را تعریف میمقادیر صفاتی  (ها داده ،)و کلاً همۀ اشیا( صندلی یءش

. کنند  میبندي بسته مربوطه دیگر را اطلاعاتو ) مقادیر ثابت( ها ثابت، )اشیاي مرکبی که قابل تعریف هستند (اشیاي دیگر  ،)روند کار می
  .کار برده شوند یا قطعۀ برنامه بهبندي شوند و به عنوان یک مشخصه  سته این اطلاعات تحت یک نام بتمامیست که بندي بدان معنا بسته

Coad و Yourdonاند گرایی را به صورت زیر ارائه دادهیء تعریف رسمی از ش:  

  گرایی یءش= اشیا+ بندي طبقه+ وراثت + ات ارتباط

  
  ها وراثت بین کلاس  1ـ10 شکل

  ها و اشیا کلاس   1ـ2ـ10
بندي  ودیت دنیاي واقعی لازم است، بسته یک موج2و رفتار 1اهایی را که براي توصیف محتو ها و رویه  دادهگرایی است که یءکلاس یک مفهوم ش

  .کند می
) شود که عملیات، خدمات یا متدها نامیده می( اي  به نام انتزاع رویه"دیوار"کند در میان یک  لاس را توصیف میکه ک )صفات( اي  دادهانتزاع

  .ها در بعضی موارد است  به تغییر دادهاند که قادر قرار گرفته

                                                           
1 - Content 
2 - Behaviour 
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سازي  پنهاناین کار باعث  ).کند می بندي بستهها و متدها را   داده،کلاس( تنها راه براي دسترسی به صفات از طریق یکی از متدهاست
   .شود ثیر اثرات جانبی مرتبط با تغییرات میأشدن ت کمترخود منجر به شود و  می 1اطلاعات
ق یفقط از طرها  بین کلاسنکه ارتباطات یخاطر اه  و ب هستند2منسجمها  دهند، آن یر میی از صفات را تغيتعداد محدوده متدها اکازآنج

  .شود  می4ت بالایفیافزار با ک نرمک ی يریگ ات منجر به شکلین خصوصیا .شود می 3جداستم ی سير اجزایکلاس از ساهر دهد،  متدها رخ می
 ها مراتبی کلاس سلسله •
 7مراتب کلاس سلسلهف دلالت بر وجود ین تعاریا .ستاک کلاس یک نمونه خاص از ی 6رکلاسیزهاست و  اي از کلاس  مجموعه5سبرکلاا

ها و  ها ممکن است داده کلاسرین زیبته هر کدام از اال. شوند ها به ارث برده می لاسکریبرکلاس به وسیله زاات یکند که در آن صفات و عمل می
  . داشته باشندیز ن "یخصوص" يمتدها

  
  ها مراتب کلاس نمایشی از سلسه  2ـ10 شکل

  8ها پیغام   2ـ2ـ10
شود که  نی دیده میاین رفتار زما. شود  گیرنده می ءپیغام باعث برانگیختن رفتاري خاص در شی.  ابزاري براي تعامل اشیا با یکدیگر است ،پیغام

 :  بنابراین؛عملی اجرا شود
  .کنند ها با یکدیگر ارتباط برقرار می از طریق آنها ابزاري هستند که اشیا  پیغام •
  :کند زیر تولید میصورت  فرستنده پیغامی به یءموجود در شمتد  •

  ] ، پارامترهامتد مقصد، [: پیغام 
 امترهاپار  وباید اجرا شودکند که   اشاره میتابعی به متدکند،   تعریف می-شود  که با دریافت پیغام فعال می -  گیرنده رایء ش،مقصد

  .ندا کنند که براي درست انجام شدن عملیات لازم میارائه اطلاعاتی را 
  . دهد کند، اجراي آن و بازگرداندن کنترل به فراخواننده به پیغام پاسخ می سازي می ب عملیاتی که نام پیغام را پیاده گیرنده با انتخایءش

                                                           
1 - Information Hiding 
2 - Cohesive 
3 - Decoupled 
4 - High-Quality Software 
5 - Superclass 
6 - Subclass 
7 - Class Hierarchy 
8 - Messages 
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  ها بین دو شیء  مبادله پیام  3ـ10 شکل

  راگ یءهاي ش هاي سیستم ویژگی  3ـ10

 ها گرا آن یءهاي ش سازد، اما سه ویژگی سیستم  از همتاهاي سنتی موجود متفاوت می راOO هاي ، سیستمشده گفته ختار و اصطلاحاتگرچه سا
  . سازد فرد می هاي سنتی منحصربه را نسبت به شیوه

   1يبند بسته   1ـ3ـ10
کنند، یک جا  ها عمل می ها و عملیاتی را که بر روي آن شوند، داده گفتیم، کلاس و اشیایی که در آن ایجاد می چنانکه پیش از این نیز

  : ند ازا مزایاي این کار عبارت. کنند  میبندي بسته
شود که گسترش  باعث میکار این ). سازي اطلاعات پنهان( ها از دنیاي خارج پنهان هستند ها و رویه سازي داده جزئیات داخلی پیاده •

 .  هنگام تغییرات کم شود بهاثرات جانبی
باعث کار نیز این . شوند دهند در یک موجودیت تکی به نام کلاس با یکدیگر ادغام می ها را تغییر می ساختارهاي داده و عملیاتی که آن •

 .تر شود  راحت2 مؤلفه مجدد ازةاستفادشود که  می
 لازم نیست که به جزئیات داخلی ساختارهاي داده ،ک پیغامیفرستندة  یءش. شوند تر می هدبندي شده سا هاي بین اشیاي بسته واسط •

 . سیستم کاهش یابداتصالشود که  باعث میکار این . توجه کند

 3وراثت   2ـ3ـ10
کلاس ابر صفات و عملیات را از  تمامYکلاسیک زیر. گراست یءهاي ش هاي سنتی و سیستم  بین سیستميها ترین تفاوت  از مهمیکی وراثت
اند، اکنون  سازي شده  و پیاده طراحیXبراي هایی که در ابتدا  این بدین معنی است که تمام ساختارهاي داده و الگوریتم. برد  می به ارثXخود 
 .ند نیز موجودYبراي

 ؛شود ی، به ارث برده مبري دارند هایی که از آن ارث  به وسیله تمام زیرکلاسبرکلاس سریعاًاها یا عملیات موجود در  هر تغییر در داده
  . تواند در سیستم پخش شود  میسریعاً) در سطوح بالا(مراتب کلاس تبدیل به مکانیزمی شده است که به وسیله آن تغییرات  بنابراین سلسله

                                                           
1 - Encapsulation 
2 - Component Resuability 
3 - Inheritance 
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  1ریختیچند   3ـ3ـ10
سازي  براي پیادهنامه برشود که تعداد خطوط  باعث میکار این . شود که چندین عملیات بتوانند از یک نام استفاده کنند باعث می ریختیچند

  .شود و اعمال تغییرات تسهیل یافتهکاهش 

  گرایءشناسایی عناصر یک مدل ش  4ـ10
 .حال ببینیم چگونه این عناصر را باید شناسایی کرد. گرا هستندیءها عناصر مدل تحلیل ش ت و پیغام، صفات، عملیا اشیا،ها کلاس

   ها و اشیا  کلاسیشناسای   1ـ4ـ10
 روي توصیف تجزیه گرامريبا اجراي )  معرفی شد4با استفاده از اصطلاحی که در فصل (بررسی بیان مسئله یا شناسایی اشیا را با 

ها را در جدولی  ها یا عبارات اسمی خط کشیده، آن براي تعیین اشیا، زیر اسم. کنیم  سیستمی که قرار است ساخته شود، آغاز میهاي پردازش
 : به یکی از طرق زیر خود را نشان دهندتوانند اشیا می. یز باید توجه داشتدف نهاي مترا به اسم. کنیم لیست می

 .کنند  را تولید یا مصرف میاي رایانهکه اطلاعات مورد استفاده سیستم ) افراد ها، دستگاه هاي دیگر،  سیستممثلاً( هاي خارجی موجودیت •
  .   روند شمار می  اطلاعاتی مسئله بهۀکه بخشی از دامن) کی علایم الکترونیها، نامه صفحات نمایش، ها، گزارشانند م( هاییچیز •
 .دهند  عملکرد سیستم رخ میۀکه در حیط) مثلاً کامل شدن حرکات روبات( وقایعی یا رخدادها •
 .ل با سیستم بر عهده دارندحال تعام  درکه افرادِباشند ) فروشنده و مثل مدیر، مهندس( هایی نقش •
 .کار دارند و که با یک کاربرد خاص سر) تیم و گروهمثل بخش، ( واحدهاي سازمانی •
 .ندنک  کلی سیستم را مشخص میۀکه حیطه مسئله و وظیف) مثل سالن تولید( هایی نامک •
  .نندک هاي مرتبطی از اشیا را تعریف می که کلاسی از اشیا یا کلاس) اي رایانهمثل حسگرها، وسایل نقلیه یا ( ساختارهایی •

 . داشته باشد"اي دستوري نام رویه"گاه نباید یک   هیچیءبه طور کلی یک ش .ز مهم است که اشیا چه چیزهایی نیستندوجه به این نکته نیت
  .و عملیات به کار برد) اسامی(اشیا تفکیک توان براي  تجزیه گرامري را می

  
  چگونگی شناسایی اشیا  4ـ10 شکل

Coad و Yourdonدر نظر برد  کار میه بدر مدل تحلیل که اي   بالقوهءهر شیاید در مورد بگر  که تحلیلاند  ارائه دادهش خصوصیت گزینشی  ش
 :گیردب

 . لازم باشدبراي عملکرد سیستم اطلاعات آن  بالقوه فقط در صورتی هنگام تحلیل مفید خواهد بود که یءش: شده اطلاعات ذخیره •
 .توانند صفات آن را به طریقی تغییر دهند ته باشد که میاي از عملیات قابل شناسایی داش  بالقوه باید مجموعهیءش: زخدمات مورد نیا •
 یء با یک صفت ممکن است در طول طراحی مفید باشد ولی ممکن است هنگام تحلیل به عنوان صفتی از شیءیک ش: هصفات چندگان •

 .دیگر منظور شود

                                                           
1 - Polymorphism 



  افزار مهندسي نرم

 

٥٣  

کار ه  بیءهاي ش ها در تمام نمونه فت این صکه بالقوه تعریف کرد یءتوان براي یک ش اي از صفات را می مجموعه: صفات مشترك •
  .روند می

کار ه  بیءهاي ش  این عملیات در تمام نمونهکه بالقوه تعریف کرد یءتوان براي یک ش اي از عملیات را می مجموعه: كعملیات مشتر •
  . روند می

 کارکرد هر راهکار را تولید یا شوند و اطلاعات ضروري براي هاي خارجی که در فضاي مسئله ظاهر می موجودیت: نیازهاي ضروري •
 . تعریف شوندیء در مدل نیازها باید به عنوان شکه کنند مصرف می

  مشخص کردن صفات   2ـ4ـ10
 .ندا کنند که براي ورود به مدل تحلیل انتخاب شده توصیف می، اشیا را طوري تعریف و صفات •
پردازش مسئله را مطالعه کند و چیزهایی را انتخاب کند که به طور تواند شرح  گر می  یک مجموعه بامعنی از صفات، تحلیلۀبراي توسع •

 . تعلق دارندیءمنطقی به ش
 "کنند؟  را در حیطه مسئله به طور کامل تعریف میءاین شی) یا ساده مرکب و(اي  چه عناصر داده": ال پاسخ دادؤعلاوه باید به این س به •

 تعریف عملیات   3ـ4ـ10
به طور مشخص، یک عمل مقدار یک یا چند صفت موجود در  .دهند  و صفات آن را به طریقی تغییر می کردهتعریف را یء رفتار یک ش،عملیات

 . دهد  را تغییر مییءش
   .)بندي دوباره و گزینش  اضافه کردن، حذف کردن، قالبانندم( کنند ها به طریقی کار می عملیاتی که با داده •
  .اي را انجام می دهند عملیاتی که محاسبه •
 .کنند  نظارت مییء براي رخ دادن یک رویداد کنترلی بر ش کهعملیاتی •

  سازي تعریف اشیا نهایی   4ـ4ـ10
 یء یک ش حیاتۀتاریخچگرفتن  توان با در نظر اي را می عملیات اضافه .ست مرحله در کامل کردن تشخیص اشیا آخرین،تعریف عملیات

توان با در نظر   را میء حیات کلی یک شیۀتاریخچ .شوند، تعیین کرد یستم مبادله میشده در س  تعریفيهایی که در میان اشیا امغو پی
  .و احتمالاً حذف شودفراخوانی هاي دیگري ایجاد، اصلاح، دستکاري یا   باید به شیوهیءگرفتن این نکته تعیین کرد که ش



  گرا ء سازي تحليل شي مدل
OOAاي از اصول بنیادي دارد که مبناي روش   ریشه در مجموعهOOAبراي ساخت یک .  معرفی شدند4دهند که در فصل   را تشکیل می

  : شود کار برده میدل تحلیل، پنج اصل بنیادي زیر به م
 .شود  میسازي مدلدامنه اطلاعاتی  ـ1
 .شود عملکرد توصیف می ـ2
  .شود ر نمایش داده میرفتا ـ3
  .یشتري در معرض دید قرار گیرندشوند تا جزئیات ب  میافرازاي، عملیاتی و رفتاري  هاي داده مدل  ـ4
  . دهند اي را نمایش می هاي نهایی، جزئیات ساده دهند، حال آنکه مدل هاي اولیه، بنیاد و ماهیت مسئله را نشان می مدل  ـ5

ها و  ها، روابط میان آن ست که به نوعی با مسئله ارتباط دارند و شامل عملیات، صفات مرتبط با آنهایی ا  کلاستمام تعریف OOAهدف 
  :براي این منظور، چند کار باید صورت گیرد. دهند رفتاري است که از خود نشان می

  .هاي اصلی کاربر باید بین مشتري و مهندس تبادل شود خواسته •
  .ها باید شناسایی شوند لاسک •
  .ها باید مشخص شود راتب کلاسم سلسله •
  . باید نشان داده شودیء با شیءروابط ش •
 .سازي شود باید مدلنیز رفتار اشیا  •

. ندا بسیار مشابه گرا یءندهاي کلی تحلیل شیا است، ولی فر متفاوتOOهاي  یندهاي هر یک از روشاشناسی و فر گرچه مراحل، اصطلاح
  : باید مراحل کلی زیر را دنبال کندگرایءافزار براي اجراي تحلیل ش س نرممهند
  هاي مشتري براي سیستم اسایی نیازشن •
  یا موردهاي کاربردهاشناسایی سناریو •
 به عنوان یک راهنما) ها خواسته( ها و اشیا با استفاده از نیازها انتخاب کلاس •
  مربوط به هر یک از اشیاي سیستمیشناسایی صفات و عملیات •
 کنند ها را سازماندهی می که کلاستبی تعریف ساختارها و سلسله مرا •
  واسط-یءساخت یک مدل ش •
  رفتار-یءساخت یک مدل ش •
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 سناریوها/ وجه به موردهاي کاربردبازبینی مدل تحلیل با ت •
  : گرا به صورت زیر خواهد بود یءبنابراین مدل پیشنهادي تحلیل ش

  
  گرامدل تحلیل نیازهاي شیء  1ـ11 شکل

  سازي یکنواخت زبان مدل  1ـ11
هاي   گرافیکی است که با ترکیبی از نمادها به تشریح عناصر اصلی سیستمسازي مدلزبان  1(UML) سازي مدل یکپارچه و یکنواختزبان 

  :  شامل سه گروه مدل به شرح زیر استUML. پردازد  می)دشو  به آن محصول گفته میUMLکه در (افزاري  نرم
  .شود استفاده می Use-Case از نمودارهاي سازي مدل براي این UMLر د .دهد عملکرد سیستم را از دید کاربر شرح می: 2مدل تابعی •
 سازي مدل براي این  UMLدر. دهد اي از اشیا، صفات، عملیات و ارتباطات شرح می ساختار سیستم را به صورت مجموعه: 3ءمدل شی •

  .شود استفاده می(Class Diagram)  از نمودار کلاس
 Activity و Sequence، Statechart  از نمودارهايسازي مدل براي این UMLدر . دهد رح میرفتار داخلی سیستم را ش: 4مدل پویا •

 .شود استفاده می

  کاربرد اي از نمودار مورد نمونه   1ـ1ـ11
 رفتار برها Use Case. شود میایجاد  در طول استخراج نیازها و تحلیل سیستم براي مشخص کردن عملکرد سیستم 5کاربرد نمودار مورد

اي  دهد که توسط سیستم تهیه شده و نتیجه واقع عملیاتی را شرح می درUse Caseیک . کنند یستم از دیدگاه خارج از سیستم تمرکز میس
  . دارد(Actor) مشخص براي یک بازیگر

کاربرد  دار مورداي از نمو  نمونه....) دیگر و یک سیستم، کاربرمانند ( .است در حال تعامل سیستم است که با موجودیت یک بازیگر
 دو Watch Repair Person و Watch Userکاربرد  در این مورد. براي عملیات سیستم یک ساعت مچی در شکل زیر نشان داده شده است

  .با این سیستم در تعامل هستند که هستندبازیگر 

                                                           
1 - Unified Modelling Language 
2 - Functional Model 
3 - Object Model 
4 - Dynamic Model 
5 - Use Case 
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  کاربرد سیستم ساعت مچی   نمودار مورد  2ـ11 شکل

  اي از نمودار کلاس نمونه   2ـ1ـ11
. هستنداي از اشیا  ها انتزاعی از ساختارهاي مشترك و رفتار مجموعه کلاس. شود  براي نشان دادن ساختار سیستم استفاده می1 کلاساز نمودار

 از پایان اجراي سیستم از بین  بعدکنند و غالباً شوند، تغییر می  که در حین اجراي سیستم ساخته میهستندها  هایی از کلاس اشیا نمونه
  . نشان داده شده استمذکورشده در مثال  کاربرد رسم ها براي مورد اي از نمودار کلاس، همراه روابط بین آن شکل زیر نمونهدر . روند می

  
  هاي سیستم ساعت مچی مراتبی کلاس نمودار سلسله  3ـ11 شکل

  اي از نمودار توالی  نمونه   3ـ1ـ11
نمودار توالی براي نشان دادن اشیایی که . رود کار می تباطات بین اشیا بهین رخ دادن ار براي فرموله کردن رفتار سیستم و همچن2نمودار توالی

 3کننده  شرکتي اشیا،شوند به همین دلیل به اشیایی که در یک نمودار توالی نشان داده می.  سهیم هستند مفید استUse Caseدر یک 
  . گویند می

                                                           
1 - Class Daigram 
2 - Sequence Diagram 
3 - Participating Object 
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  نمودار توالی سیستم ساعت مچی  4ـ11 شکل

 اي از نمودار حالت نمونه   4ـ1ـ11
 در یک حالت، مقادیر مشخصی یءیک ش. دهد ن این حالات را شرح می مشخص را با تعدادي حالت و حرکت بییء، رفتار یک ش1نمودار حالت
  .رویداد خاص استدادن یک  الت به حالت دیگر با رخ از یک حیءرفتن ش، منظور از حرکت .دارد هاي خود براي ویژگی

اما در نمودار . شود  مختلف مبادله میيداده توسط بازیگر، بین اشیا ی است که تحت تأثیر یک رویداد رخهای مرکز روي پیغامدر نمودار توالی ت
شکل زیر نمودار توالی سیستم . است خاص یءاشی از وقوع یک رویداد براي آن شها است که این انتقال ن حالت تمرکز بر انتقال بین حالت

  .هدد ساعت مچی را نشان می

                                                           
1 - StateChart Diagram 
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  نمودار حالت سیستم ساعت مچی  5ـ11 شکل

  گرا یء تحلیل شیندفرا  2ـ11
اگر تعامل با ( انسانی  در ابتدا کاري با خود اشیا ندارد بلکه با درك شیوه استفاده از سیستم توسط کاربران1(OOAP) گرا یءیند تحلیل شافر

اگر هدف، کنترل و (هاي دیگر  یا توسط برنامه) ده باشدکار گرفته شاگر در کنترل فرایند به (ها  اشین، توسط م)انسان وجود داشته باشد
 به  تحلیل براي یک سیستمسازي مدلاقدام به  هاي مشتري آوري نیاز جمعپس از . شود  آغاز می)هاي کاربردي مد نظر باشد هماهنگی برنامه

  :شود میشرح زیر 
  2طراحی موردهاي کاربرد •
 3ها  مسئولیت و مشارکت کلاسسازي مدل •
 ها  کلاس4مراتب  سلسله،ختارهاتعریف سا •
  روابط بین اشیاسازي مدل •
  ساخت مدل رفتار اشیا •
  5ها ها و زیرسیستم تعریف موضوع •

 ها مراتب کلاس تعریف ساختار و سلسله   3ـ2ـ11

   6 تخصیص-ساختار کلاس تعمیم •

  :مثال. برد هاي آن را به ارث می ت عملیاشود و تمام صفات و در این ساختار یک کلاس به عنوان زیرکلاس، کلاس دیگر مطرح می

                                                           
1 - Object Oriented Analysis Process 
2 - Use-Cases Design 
3 - Class-Responsibility-Collaborator  Modelling 
4 - Defining Structurers and Hierachies 
5 - Defining Subjects and Subsystems 
6 - Generalization- Specialization 
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   تخصیص -ها براي تعمیم نمودار کلاس  6ـ11 شکل

  1 تجمعکلاسساختار  •

  : مثال.  تعریف کردیءتوان به عنوان یک ش ها را می لفه از چند مؤلفه تشکیل شده است که این مؤیءدر این ساختار یک ش

  
  هاي مجتمع مرکب ها براي کلاس نمودار کلاس  7ـ11 شکل

  2 ترکیبکلاسساختار  •

 همه اشیاي موجود در آن نیز از شود، اصلی حذف یء و وقتی شاست دیگر یء شامل چندین شء تجمع است که یک شیشکل خاصی از رابطه
  . روند بین می

  
  هاي ترکیبی  ها براي کلاس نمودار کلاس  8ـ11 شکل

                                                           
1 - Is A Part Of 
2 - Composition 
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  مدل روابط بین اشیا    4ـ2ـ11
 :آید دست می یا مانند شکل زیر در سه مرحله بهمدل روابط میان اش

 . شوند کننده رسم می اي از اشیاي مشارکت ، مجموعهCRCهاي شاخص مدل  با استفاده از کارتـ 1
 . شوند ها مورد ارزیابی قرار گرفته و ارتباطات نامگذاري می کننده ها و مشارکت ، مسئولیتCRCهاي شاخص مدل  با بازبینی کارتـ 2
 . آید ها در ارتباط، ارزیابی و مدل نهایی به دست می ت کلاسهنگامی که روابط با نام مشخص شد، نحوة مشارکـ 3

 
  نمودار روابط بین اشیا  9ـ11 شکل

  1مدل رفتار اشیا   5ـ2ـ11
 براي این کار از نمودارهاي توالی و .دهد هاي خارجی پاسخ می ها و محركگرا چگونه به رویداد یءدهد که سیستم ش تار اشیا نشان میمدل رف

 .شود میحالت استفاده 

 احل ایجاد مدل رفتارمر •

  ها در سیستم   ها براي درك کامل ترتیب تعاملUse-Case تمامارزیابی ـ 1
  خاصيویدادها با اشیاکنند و درك چگونگی ارتباط این ر ها را هدایت می شناسایی رویدادهایی که ترتیب تعاملـ 2
 Use-Caseایجاد یک پیگرد رویداد براي هر ـ 3
 حالتتوالی و ساختن نمودار ـ 4
 براي اعتبارسنجی، صحت و سازگاريبازبینی مدل رفتار اشیا ـ 5

 ها  سیستمزیرها و  موضوعتعریف    6ـ2ـ11
ها را به عنوان یک  توان آن هاي منسجم را به وجود آورند، می اي از مسئولیت ها با یکدیگر مشارکت کنند تا مجموعه هرگاه گروهی از کلاس

  .نامند  می2زیرسیستم را بسته UMLدر . سیستم در نظر گرفتزیر

                                                           
1 - Object –Behavior Model 
2 - Package 



  گرا ء  شيطراحي
هاي سیستم  مؤلفه. ها است شود که شامل سطوح متفاوتی از پیمانه  منجر به طرحی میOODافزار سنتی،  هاي طراحی نرم برخلاف مدل

یک ( اشیاکنند، در ها را دستکاري می ها و عملیاتی که داده داده. شوند  سطح سیستمی سازماندهی میپیمانهاصلی به صورت زیرسیستم یا 
هاي مربوط به صفات و   باید سازمان دادهOODبه علاوه، . شوند  میبندي بسته)  استOOهاي  اي که مؤلفۀ سازنده سیستم شکل پیمانه
  . اي هر یک از عملیات را توصیف کند جزئیات رویه

  گرا یءطراحی شاي ه یهلا  1ـ12
 ها  سطح مؤلفهور لایه طراحی شامل داده، معماري، واسط چها.  آشنا شدیمافزارهاي سنتی هرم طراحی نرم با مفهوم 6در فصل 

وت هاي متناظر قدري تفا توان یک هرم طراحی تعریف کرد، ولی در اینجا لایه گرا نیز مییءهاي ش براي سیستم. حث قرار گرفتتعریف و مورد ب
  :ند ازا گرا عبارت یءچهار لایه هرم طراحی ش. دارند
شده توسط مشتري دست پیدا  کند تا به نیازهاي تعیین قادر میافزار را   که نرماستها   هر یک از زیرسیستمشامل نمایشی از :زیرسیستملایۀ 

  .سازي نیازهاي مشتري است کند و زیرساخت فنی پشتیبان پیاده
هاي هدفمند فراهم  خصیصها و ت هاست که امکان ایجاد سیستم را با استفاده از تعمیم مراتبی از کلاس شامل سلسله: ها و اشیا لایۀ کلاس

  .این لایه همچنین شامل نمایشی از کلیۀ اشیا است. آورد می
این لایه . سازد هاي خود می کننده شامل جزئیاتی از طراحی است که هر کلاس را قادر به برقراري ارتباط با مشارکت :رسانی لایۀ پیغام

  .کند هاي داخلی و خارجی را براي سیستم ایجاد می واسط
  .شود مییء یه صفات و عملیات مربوط به هر شهاي مورد نیاز براي کل ها و الگوریتم شامل طراحی ساختمان داده :ها مسئولیتلایۀ 

ولی لازم به ذکر است که لایۀ دیگري از طراحی نیز وجود دارد که . کید داردأبر طراحی محصول یا سیستمی مشخص تهرم طراحی انحصاراً 
اشیاي دامنه نقشی کلیدي در ایجاد . کید داردأ تطراحی اشیاي دامنه  برلایۀ مبنا. و هرم بر آن استوار استیی نامیده شده لایۀ مبنا

ها را پشتیبانی   رایانه، مدیریت وظایف و مدیریت داده-هاي واسط انسان زیرا فعالیت. کنند  ایفا میگرایی یء مبتنی بر شزیرساختی براي سیستم
  .کار برد  بیشتر به برنامۀ کاربردي نیز بهتوان براي افزودن اطلاعات اشیاي دامنه را می. کنند می
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  گرا یءگرا به مدل طراحی ش یءتبدیل مدل تحلیل ش  2ـ12
 را تغییر دهیم تا ماهیت طراحی هاي هرم طراحی گرا شباهت وجود دارد، ولی تصمیم گرفتیم لایه یءو شهاي طراحی سنتی  گرچه میان مدلا

  .دهد گراي حاصل از آن را نشان مییءه میان مدل تحلیل و مدل طراحی ششکل زیر رابط.  منعکس کندگرا را به طور صحیحی یءش

  
  گرا طراحی شیءهاي تحلیل و  رابطه بین مدل  1ـ12 شکل

تلف متفاوت است، ولی ماهیت کل گرا ارائه شده توسط محققین مخیءهاي طراحی ش براي هر یک از روشیند اگرچه اصطلاحات و مراحل فرا
  :گرایی باید مراحل زیر را اجرا کند یءزار براي انجام طراحی بر مبناي شاف مهندس نرم. گرا یکسان است یءراحی شیند طافر
  ها و وظایف ها و اختصاص دادن آن به پردازش توصیف کلیه زیرسیستم ـ1
 ها و مدیریت وظایف ها، پشتیبانی واسط سازي مدیریت داده انتخاب یک راهبرد طراحی براي پیاده ـ2
  راهکار کنترلی مناسب براي سیستمی یکطراح ـ3
 ها ها براي صفات کلاس ختمان دادهاي براي هر عمل و سا طراحی اشیا با ایجاد یک نمایش رویه ـ4
 ها ها با استفاده از مشارکت میان اشیا و روابط میان آن طراحی پیغام ـ5
 ایجاد مدل نهایی طراحی ـ6
 دل طراحی و تکرار آن تا حد کفایتبازبینی م ـ7

  گرا یءواخت براي طراحی شروش یکن  3ـ12
Grady ،Booch ،Rumbough و Jacobsonگرا را کنار هم قرار دادند و روشی یکنواخت یءهاي تحلیل و طراحی ش هاي روش گی بهترین ویژ

  .ستافزار، کاربردي گسترده یافته ا شود، در سرتاسر صنعت نرم  خوانده می،1(UML) ت یکنواخسازي مدلنتیجۀ کار که زبان . حاصل شد
ها شناختی از سناریوهاي استفاده  این دیدگاه. شدند  ارائه مدل تحلیل و هاي مدل کاربر دیدگاه، )11فصل ( تحلیل سازي مدلیند در فرا

هایی از مدل  ی و توصیف عناصر ساختاري ایستاي سیستم، دیدگاه ارائه داده و با شناساید رفتاري هستنسازي مدلکه راهنمایی براي (
  .کنند سازي و مدل رفتاري ارائه می پیاده

UMLطراحی سیستم و طراحی اشیا: شود  در دو فعالیت طراحی عمده سازماندهی می .  
تحلیل به طراحی در شکل زیر نیز یند از جریان فرا. افزار است مت، نمایش دادن معماري نر اصلی طراحی سیستم به صورت یکنواخهدف

  .شود ، دیدگاه مدل کاربر و دیدگاه مدل ساختار، به نمایش طراحی بسط داده میUMLیند طراحی با در سرتاسر فرا. نشان داده شده است

                                                           
1 - Unified Modeling Language 
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  گرا یند طراحی شیءجریان فرا  2ـ12 شکل

  گراي سیستمیءفرایند طراحی ش  4ـ12
  :شود هاي زیر می گراي سیستم شامل فعالیت یءیند طراحی شافر

 )ها بندي زیرسیستم لایه( ها افراز مدل تحلیل به زیرسیستم •
 ها سیستمشناسایی همزمانی و تخصیص زیر •
 )مدیریت وظایف( ها و وظایف ها به پردازش تخصیص زیرسیستم •
 ربرتوسعه یک طراحی براي واسط کا •
 ها سازي مدیریت داده  براي پیادهانتخاب یک راهبرد پایه •
 )مدیریت منابع( ها هاي کنترلی مورد نیاز براي دستیابی به آن و راهکارشناسایی منابع سراسري  •
 جمله مدیریت وظایفهکار کنترلی مناسب براي سیستم ازطراحی یک را •
 تن چگونگی پرداختن به شرایط مرزيدر نظر گرف •
  حیبازبینی و بازنگري مدل طرا •

  یند طراحی اشیاافر  5ـ12
نقشۀ . توان به عنوان نقشۀ طرح یک ساختمان در نظر گرفت کار گرفته شد، می  در این متن بهاي که  به استعارهگرا را با توجه یءطراحی ش

اکنون زمان آن فرا رسیده . سازد ها به یکدیگر و به محیط خارج را مشخص می هاي معماري، اتصال اتاق طرح، هدف از ساخت هر اتاق و ویژگی
  .کید داردأ تها اتاق بر طراحی طراحی اشیاگرا،  یء در حیطۀ طراحی ش. اتاق تهیه شودکه جزئیات مورد نیاز براي ساخت هر
تعیین و ) براي صفات(هاي محلی  ساختمان داده. شوند ها مطرح می اي مرتبط با طراحی در ساختار مؤلفه در این مرحله اصول و مفاهیم پایه

  .شوند طراحی می) براي عملیات(ها  الگوریتم

 توصیف اشیا •

  :به یکی از دو شکل زیر انجام گیردتواند  می) اي از یک کلاس یا زیرکلاس نمونه (یءشتوصیف طراحی یک 
 هنگام دریافت آن پیغام اجرا یءتواند دریافت کند و عملی که ش می یء را با تعریف هر پیغامی که شیءکه واسط ش قراردادتوصیف  •

  سازد، یا  کند، برقرار می می
امل اطلاعاتی درباره بخش سازي ش جزئیات پیاده. دهد شده توسط پیغام را نشان می واستط به عمل درخسازي مربو توصیف پیاده •

  . استیءدهندة عملیات ش اي نشان یات رویه و جزئءاي صفات شی  یعنی جزئیات ساختمان دادهیءخصوصی ش
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  ها ها و ساختمان داده طراحی الگوریتم •
هاي  ها و ساختمان الگوریتم. آورند اي براي کلیه عملیات و صفات فراهم می شخصههاي موجود در مدل تحلیل و طراحی سیستم، م تنوع نمایش

  .، در روش سنتی کمی تفاوت دارد ها و طراحی در سطح مؤلفه هاي طراحی داده شوند که با روش اي با استفاده از روشی طراحی می داده
اي است  در بسیاري از موارد، الگوریتم یک دنبالۀ محاسباتی یا رویه. شود سازي مشخصات مربوط به هر عمل، الگوریتمی ایجاد می براي پیاده

 اي ولی، اگر مشخصات عملی پیچیده باشد، ممکن است نیاز به پیمانه. افزاري مستقل پیاده کرد توان آن را به صورت یک پیمانه نرم که می
  .ها استفاده کرد ح مؤلفههاي سنتی طراحی در سط توان از تکنیک براي این منظور می. کردن عمل باشد

کنند، طراحی ساختمان  که عملیات، صفات یک کلاس را دستکاري میازآنجا. شوند ها طراحی می ا الگوریتمها همزمان ب ساختمان داده
  .سازد هاي عملیات مربوط را بسیار دشوار می ها که صفات را به خوبی منعکس کند، طراحی الگوریتم داده



  افزار و راهبردها آزمون نرم
هاي   تحلیل، طراحی و برنامهافزار است و بیانگر مرور و بازنگري نهایی مشخصۀ سیستم، افزار عنصري حیاتی از تضمین کیفیت نرم آزمایش نرم

  .است أمبد

  افزار شیوة راهبردي آزمایش نرم  1ـ13
  . ریزي و هدایت شود  از قبل به صورت سیستماتیک برنامهتواند ها است که می اي از فعالیت آزمایش، شامل مجموعه

  :افزار همگی خصوصیات زیر را دارند راهبردهاي آزمایش نرم
 .رود اي پیش می سازي کل سیستم رایانه شود، به سمت خارج در جهت یکپارچه آزمایش از سطح مؤلفه شروع می •
 .هستندهاي متفاوت آزمایش، در نقاط زمانی مختلف مناسب  روش •
 . شود هاي بزرگ توسط گروه مستقل آزمایش، هدایت می افزار و براي پروژه دهندة نرم آزمایش توسط توسعه •
 . زدایی باید با هر راهبرد آزمایش همراه باشد هاي متفاوتی هستند، اما اشکال زدایی فعالیت آزمایش و اشکال •

سازي یک قطعه کُد کوچک لازم   را هدایت کند که براي بازبینی صحت پیادههاي سطح پایینی افزار باید آزمایش یک راهبرد براي آزمایش نرم
هاي سطح بالایی را سازماندهی کند که اکثر توابع سیستم را در رابطه با نیازهاي مشتري  همچنین این راهبرد باید آزمایش. هستند

  . کنددهنده را براي مدیر فراهم   از علایم نشاناي هایی را براي مجري و مجموعه هنمودیک راهبرد باید ر. کنند میاعتبارسنجی 

  افزار راهبرد آزمایش نرم  2ـ13
افزار را تعریف  در ابتدا، مهندس سیستم، نقش نرم. توان به صورت یک مارپیچ مانند شکل زیر در نظر گرفت افزار را می یند مهندسی نرمافر

افزار  ها و معیارهاي اعتبارسنجی براي نرم عات، عملکرد، رفتار، کارایی، محدودیتکه دامنۀ اطلا شود افزار وارد می  نیازهاي نرمکند و به تحلیل می
به سمت درون مارپیچ افزار،  به منظور توسعۀ نرم. رسیم نویسی می نهایت به برنامهرکت در مارپیچ به سمت طراحی و دربا ح. شود ایجاد می

  . تا در هر دور، سطح انتزاع کاسته شودکنیم حرکت می
شود و بر روي هر   از مرکز مارپیچ شروع میآزمایش واحد،. تواند در این مارپیچ مورد توجه قرار گیرد افزار می هبرد براي آزمایش نرمیک را

با حرکت به سمت خارج در مارپیچ، آزمایش به سمت . سازي شده است هاي مبدأ پیاده  که با برنامهشود میافزار متمرکز  نرم) یعنی مؤلفه( واحد
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با حرکت به اندازه یک دور دیگر به سمت . کید داردافزار تأ طراحی و ساخت معماري نرماین آزمایش بر . یابد  ادامه میسازي یکپارچهیش آزما
  .رسیم  میاعتبارسنجیخارج مارپیچ، به آزمایش 

نهایت در. شوند اخته شده اعتبارسنجی میه سافزاري ک اند، در مقابل نرم افزار ایجاد شده نیازهایی که به عنوان بخشی از تحلیل نیازهاي نرم
براي . شوند افزار و عناصر دیگر سیستم به صورت یک مجموعۀ یکپارچه، آزمایش می  مورد توجه قرار گیرد که در آن نرمسیستمباید آزمایش 
  .دهیم  و در هر دور، محدودة آزمایش را گسترش میکردهافزار، در طول مارپیچ حرکت  آزمایش نرم

 تا اطمینان حاصل شود که مؤلفه به صورت یک واحد، درست کار کند میاین آزمایش واحد، اقدام به آزمایش هر مؤلفه به صورت مجزا بنابر
کند تا  برد و مسیرهاي خاصی را در ساختار کنترلی پیمانه بررسی می بهره میهاي آزمایش جعبۀ سفید  آزمایش واحد، از تکنیک. کند می

  .حاصل شوداز صحت آن اطمینان 

  
  افزار یند راهبردي آزمایش نرمفرا  1ـ13 شکل

سازي، مسایل مربوط به مشکلات دوگانۀ  آزمایش یکپارچه. افزاري کامل را تشکیل دهند ها باید مونتاژ یا یکپارچه شوند تا بستۀ نرم سپس مؤلفه
سازي بیشترین  ، در زمان یکپارچهعبۀ سیاهجهاي آزمایش  طراحی نمونههاي   تکنیک.دهد بازبینی و ساخت برنامه را مورد توجه قرار می

   .استفاده را دارند
هاي  تکنیک. کند می و کارایی را برآورده ار تمام نیازهاي عملکردي، رفتاريافز کند که نرم  اطمینان نهایی را ایجاد می،آزمایش اعتبارسنجی

  .شوند  به طور انحصاري در ضمن اعتبارسنجی استفاده میجعبۀ سیاهآزمایش 
افزار، پس از  نرم. اي مطرح است افزار است و در چارچوب مهندسی سیستم رایانه رین مرحلۀ آزمایش مرتبۀ بالا، خارج از مرز مهندسی نرمآخ

 اقدام به بازبینی آزمایش سیستمدر ). هاي اطلاعاتی افزار، افراد، بانک براي مثال، سخت( اعتبارسنجی، باید با عناصر دیگر سیستم ترکیب شود
  .شود می و عملکرد و کارایی کل سیستم نیز بررسی و تأیید شود میکنترل یکپارچگی تمام عناصر به طور منظم و 

  افزار مبانی آزمایش نرم  3ـ13
افزار،  هاي اولیۀ مهندسی نرم افزار در اثناي انجام فعالیت مهندس نرم. کند میافزار آشکار  آزمایش، موارد غیر معمول جالبی را براي مهندس نرم

 . اینک آزمایش باید انجام شود. دست آوردن محصولی واضح و کامل دارد  با استفاده از مفهومی مجرد و بهافزار سعی در توسعه نرم

  اهداف آزمایش   1ـ3ـ13
Myersکند که اهداف مناسبی براي آزمایش هستند  چند قانون زیر را بیان می:  
   .ست اجراي برنامه با هدف یافتن خطاینداآزمایش فر •
 .اي است که با احتمال بالایی خطاها را بیابد یک نمونۀ آزمایش خوب، نمونه •
 .نشده را بیابدمایشی است که خطاهاي تاکنون پیداآزمایش موفق، آز •
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  اصول آزمایش   2ـ3ـ13
. افزار را داشته باشد زمایش نرم آ  از اصول اولیهدرستیافزار باید درك  هاي آزمایش مؤثر، مهندس نرم هاي طراحی نمونه کارگیري روش قبل از به

Davisکند اي از اصول زیر را پیشنهاد می  مجموعه:  
 .اساس نیازهاي مشتري قابل پیگیري باشند ها باید بر تمام آزمایش •
 .ریزي شوند ها باید مدتی طولانی قبل از شروع آزمایش طراحی و برنامه آزمایش •
 ).20-80قانون ( ه شودکار گرفت افزار به براي آزمایش نرم 1اصل پاریتو •
 . پیش رود"کلی" شروع شود و به سمت آزمایش "توجه به اجزا"آزمایش باید با  •
 .ثیر، آزمایش باید توسط تیم مستقلی هدایت شودأین تبراي داشتن بیشتر •
 .پذیر نیست آزمایش کامل و جامع امکان •

  قابلیت آزمایش   3ـ3ـ13
قابلیت  یا محصولی را با در نظر داشتن اي، یک طرح سیستمی  رایانه رنامهه طراحی و توسعه بافزار اقدام ب آل، مهندس نرم در موارد ایده

  . کند  میآزمایش
  ".شود کند، با کارایی بالاتري آزمایش می افزار هرچه بهتر کار نرم": 2عملیاتی بودن •
  ".کنید بینید همان است که آزمایش می آنچه می" :3قابلیت مشاهده •
  ".پذیر است پذیر انجام ایش بیشتر به طور خودکار و بهینهافزار بهتر کنترل شود، آزم چه نرمهر" :4قابلیت کنترل •
هاي مجدد را با هوشمندي  توان مسایل را با سرعت بیشتري تجزیه کرد و آزمایش با کنترل دامنۀ کاربرد آزمایش، می": 5پذیري تجزیه •

  ".انجام داد
  ".گیرد اشد، آزمایش با سرعت بیشتري انجام میچه مورد براي آزمایش کمتر بهر" :6سادگی •
  ".چه تغییرات کمتر باشد، انحراف از آزمایش کمتر استهر" :7پایداري •
 ".شود تر انجام می چه اطلاعات بیشتري در اختیار داشته باشیم، آزمایش هوشمندانههر" :8قابلیت فهم •

  هاي آزمایش طراحی نمونه   4ـ3ـ13
با این وجود، . تواند به اندازة طراحی اولیۀ خود محصول متغیر باشد افزار و محصولات مهندسی دیگر می اي نرمهایی بر طراحی نمونه آزمایش

کنند که ظاهراً درست  هاي آزمایش را طوري طراحی می کنند و نمونه افزار اغلب با آزمایش به عنوان فعالیتی نهایی برخورد می مهندسین نرم
هایی طراحی شوند  ها آزمایش اساس آن  به خاطر آورید که باید براهداف آزمایش را. ها وجود دارد ل بودن آنهستند اما اطمینان کمی از کام

  .که احتمال بالایی براي یافتن اکثر خطاها، با حداقل مقدار زمان و فعالیت داشته باشند
  : ودتواند به یکی از دو روش زیر آزمایش ش می) و اکثر چیزهاي دیگر(هر محصول مهندسی 

کنند هر یک از  شوند که مشخص می هایی طراحی می با دانستن عملکرد تابع خاصی که یک محصول براي آن طراحی شده است، آزمایش ـ1
  .)آزمایش جعبه سیاه( گیرد حال در هر تابع براي یافتن خطاها جستجو صورت می توابع کاملاً عملیاتی هستند و درعین

شده  هاي تعریف  داخلی مطابق با مشخصه اعمالکنندشوند که تعیین  اي طراحی می گونه ها به زمایشملکرد داخلی محصول، آبا دانستن ع ـ2
  .)دآزمایش جعبۀ سفی( شوند یاي داخلی به شکل مناسبی آزمایش مه شوند و تمام مؤلفه انجام می

                                                           
1 - Pareto 
2 - Operability 
3 - Observability 
4 - Controllability 
5 - Decomposability 
6 - Simplicity 
7 - Stability 
8 - Understandability 
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  آزمایش جعبۀ سفید  4ـ13
هاي آزمایش است که از ساختار کنترل  ک روش طراحی نمونهشود، ی  هم نامیده میاي جعبۀ شیشه که گاهی آزمایش آزمایش جعبۀ سفید

تواند  افزار می هاي آزمایش جعبۀ سفید، مهندس نرم با استفاده از روش. کند هاي آزمایش استفاده می اي براي هدایت نمونه طراحی رویه
  :  کهکندهاي آزمایشی را طراحی  نمونه

  .شوند بار آزمایش می  یکسیرهاي مستقل در پیمانه حداقل تمام مکنندتضمین  ـ1
  .کنندتمام تصمیمات شرطی را در دو بخش درست و غلط بررسی  ـ2
  .هاي عملیاتی اجرا کنند  محدودهها را در شرایط مرزي و در تمام حلقه ـ3
  .ها مطمئن شوند هاي داخلی را بررسی کنند تا از اعتبار آن ساختمان داده ـ4

  . استگراف جریان ومسیر پایه آزمایش جعبه سفید مرتبط با دو بحث 

  آزمایش مسیر پایه    1ـ4ـ13
هاي آزمایش  روش مسیر پایه، طراح نمونه.  پیشنهاد شدMc Cabe یک روش آزمایش جعبۀ سفید است که ابتدا توسط ،آزمایش مسیر پایه

ف مجموعۀ هنمایی براي تعریدست آورد و این اندازه را به عنوان را  را بهاي اندازة پیچیدگی منطقی طراحی رویهکه  کند میرا وادار 
بار  آمده، هر دستور برنامه حداقل یک دست هاي آزمایش به کند که با اجراي نمونه مسیر پایه تضمین می. کار ببرد مسیرهاي پایه اجرایی به
  .دنشو در ضمن آزمایش اجرا می

  گراف جریان   2ـ4ـ13
  .کشد هاي زیر به تصویر می هاي نشان داده شده در شکل ريگذا گراف جریان، جریان کنترل منطقی را با استفاده از نشانه

  
  گذاري گراف جریان نشانه  2ـ13 شکل

 رانیپیچیدگی دو   3ـ4ـ13
  :شود به یکی از سه شکل زیر محاسبه میپیچیدگی دورانی 

 تعداد نواحی گراف جریان ـ 1
  ها ها و گره ـ با استفاده از تعداد یال2

 :شود ، به این صورت تعریف میGن، ، براي گراف جریاG(V(انی،  رپیچیدگی دو
  ( )V G E N= − +2  

  اي هاي گزاره ـ با استفاده از گره3
 :شود ي نیز به صورت زیر تعریف می ا هاي گزاره ، با استفاده از گرهG، براي گراف جریان، V(G)رانی، پیچیدگی دو

  ( )V G P= +1  
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  هاي گراف ماتریس   4ـ4ـ13
اي از مسیرهاي پایه در حالتی که بخواهیم از مدل مکانیزه استفاده  دست آوردن گراف جریان و حتی مشخص کردن مجموعه  روش براي بهاین

 معرفی ماتریس گرافاي به نام  افزاري که بر پایه آزمایش مسیر پایه عمل کند، ساختمان داده به منظور توسعۀ ابزار نرم. استکنیم، مناسب 
  .شده است

در شکل زیر هر . ها در گراف جریان است برابر با تعداد گره) ها یعنی تعداد سطرها و ستون(اتریس گراف، ماتریس مربعی است که ابعاد آن م
رتباط بین دو گره یک حرف در ماتریس در محلی متناظر با ا. گره در گراف جریان با عدد مشخص و هر یال با یک حرف مشخص شده است

تواند به ابزاري قدرتمند براي ارزیابی ساختار کنترل  با افزودن ارزش اتصال به هر واردة ماتریس، این ماتریس گراف میحال هر به. شود درج می
اما به . شود تعریف می) عدم وجود ارتباط( یا صفر) وجود ارتباط( ترین شکل، ارزش اتصال، یک در ساده. برنامه در ضمن آزمایش تبدیل شود

  :شود ی، خواص جالب دیگري نیز نسبت داده میهاي ارتباط ارزش
 .شود اجرا می) یال(  احتمال اینکه یک اتصال  •
 .شده در ضمن پیمایش اتصال   زمان پردازش صرف •
 .  حافظۀ لازم در ضمن پیمایش اتصال •
 .  منابع لازم در ضمن پیمایش آن اتصال •
5  4  3  2  1    

      a   1  
d   b      2  
c f        3  
g     e   4  

         5    

  
 ماتريس گراف متناظر با گراف جريان   3ـ13 شکل

  آزمایش ساختار کنترل   5ـ4ـ13
ه ساده و بسیار مفید است، ولی اگرچه آزمایش مسیر پای. تکنیک آزمایش مسیر پایه، یکی از چند تکنیک آزمایش ساختار کنترلی است

ها پوشش آزمایش را گسترش  این حالت. شود هاي دیگر آزمایش ساختار کنترلی بحث می تدر این بخش، دربارة حال. تنهایی کافی نیست به
  .دهند داده و کیفیت آزمایش جعبه سفید را افزایش می

  آزمایش شرط   1ـ5ـ4ـ13
یک شرط . کند هاي منطقی موجود در یک پیمانۀ برنامه را بررسی می هاي آزمایش است که شرط آزمایش شرط روشی براي طراحی نمونه

  :شود اي به صورت زیر تعریف می اي است، عبارت رابطه ساده، متغیر بولی یا عبارت رابطه
 E< Eاي   عملگر رابطه2  <1 

یک شرط . است ≤ یا <، )نامساوي (≠=  ، ≥ ، > شامل یکی از عملگرهاي >اي عملگر رابطه <هاي محاسباتی هستند و  عبارت E2  وE1که 
هاي ترکیبی را با اضافه  کنیم عملگرهاي بولی امکان شرط فرض می. مرکب از دو یا چند شرط ساده، عملگر بولی و پرانتزها تشکیل شده است

  . دهند می) ¬ (  NOTو ) & OR)  | ( ،AND)دن کر
انواع خطاها در شرط به شرح زیر مطرح هستند که باید ل یک مؤلفۀ آن شرط غلط خواهد بود؛ بنابراین اگر یک شرط غلط باشد، حداق

  :مورد آزمایش قرار گیرند
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 )عملگرهاي بولی اضافی/ شده حذف/ غلط(خطاهاي عملگر منطقی  •
 خطاي متغیر بولی •
 اي پرانتزهاي بولیطخ •
 اي خطاي عملگر رابطه •
  خطاي عبارت محاسباتی •

  آزمایش حلقه   2ـ5ـ4ـ13
افزار، توجه  هاي نرم با این وجود، اغلب در ضمن هدایت آزمایش. افزار نقش محوري دارند سازي شده در نرم هاي پیاده ها براي اکثر الگوریتم حلقه

  .شود ها می کمی به آن

          
  ها لقهنواع حا  4ـ13 شکل

ها قابل تعریف  چهار رده از حلقه. کید داردأصراً بر اعتبار ساختارهاي حلقه ت که منحاستآزمایش حلقه تکنیکی بر پایه آزمایش جعبۀ سفید 
  .نشان داده شده استبالا  که در شکل هاي بدون ساختار  حلقهوهاي متداخل  شده، حلقه هاي الحاق هاي ساده، حلقه حلقه: هستند

  جعبۀ سیاهآزمایش   5ـ13
 براي آزمایش جعبۀ سیاه راه حل جایگزینی. افزار تأکید دارد شود، بر نیازهاي تابعی نرم آزمایش جعبۀ سیاه که آزمایش رفتاري نیز نامیده می

. ندک هاي جعبۀ سفید آشکار می عوض، روش مکملی است که احتمالاً ردة متفاوتی از خطاها را نسبت به روشدر. آزمایش جعبۀ سفید نیست
  : هاي زیر دارد بندي آزمایش جعبۀ سیاه سعی در یافتن خطاهایی در دسته

  شده توابع غلط یا حذف ـ1
  ها خطاهاي واسط ـ2
   دسترسی به بانک اطلاعاتی خارجیها یا خطا در ساختمان داده ـ3
  خطاهاي رفتاري یا کارایی ـ4
  سازي و اختتامیه خطاهاي آماده ـ5

 چون ؛شود کار گرفته می عبۀ سیاه در مراحل آخر آزمایش بهشود، آزمایش ج د آزمایش انجام میینافید که در اوایل فربرخلاف آزمایش جعبۀ س
به سیاه به منظور پاسخگویی به هاي جع آزمایش. استکنترلی توجهی ندارد و بر دامنۀ اطلاعات متمرکز  آزمایش جعبۀ سیاه عمداً به ساختار

  :شوند الات زیر طراحی میؤس
 شود؟  آزمایش میچگونه اعتبار عملکردي •
 شود؟ چگونه رفتار و کارایی سیستم آزمایش می •
 سازند؟ هاي آزمایش خوبی می هایی از ورودي، نمونه چه رده •
 آیا سیستم به مقادیر خاص ورودي حساس است؟ •
 شود؟ ها مجزا می چگونه مرزهاي یک رده از داده •
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 ها دارد؟ سیستم چه نواساناتی در مقابل تغییرات سرعت و حجم داده •
 ها چه اثري بر عملکرد سیستم دارند؟ ترکیبات خاص داده •
  .کنند مییید أآیند که صحت عملکرد سیستم را ت یدست م هاي آزمایشی به اي از نمونه موعههاي آزمایش جعبه سیاه، مج کارگیري روش با به

  تحلیل مقادیر مرزي   1ـ5ـ13
به همین دلیل روش .  در مرزهاي دامنۀ ورودي نسبت به مقادیر مرکزي بیشتر استافزار یست، تعداد خطاهاي نرمبه دلایلی که کاملاً واضح ن

هاي آزمایشی  تحلیل مقادیر مرزي باعث انتخاب نمونه.  به عنوان یک روش آزمایش توسعه داده شده است١(BVA) تحلیل مقادیر مرزي
  .دهند شود که مقادیر مرزي را مورد آزمایش قرار می  می

هاي آزمایش را به  جاي انتخاب هر عنصر از ردة مساوي، انتخاب نمونه هاي آزمایش است که به راحی نمونهي یک روش طتحلیل مقادیر مرز
  . آورد دست می آزمایش را از دامنۀ خروجی به هاي ، نمونهBVAجاي تمرکز بر شرایط ورودي،  به. کند هاي این رده هدایت می بهل

تر خواهد  کارگیري این رهنمودها، آزمایش مقادیر مرزي کامل با به. کنند ي به طور ضمنی اجرا می را تا حدBVAافزار  اکثر مهندسین نرم
  .شد و احتمال بیشتري براي آشکارسازي خطا وجود دارد

  ها ها، معماري آزمایش محیط   2ـ5ـ13
 سفید،  هاي آزمایش جعبۀ سیاه و جعبۀ روش. ستهاي آزمایش خاص نیز رشد کرده ا تر شده و نیاز براي شیوه اي پیچیده افزارهاي رایانه نرم

هایی براي آزمایش گاهی توصیه  فرد و شیوه گیري هستند، اما رهنمودهاي منحصربهکار بهها و کاربردها قابل  ها، معماري براي تمام محیط
 ارائه شده ،شوند رو می هها روب ار با آنافز ها که به طور متداول مهندسین نرم ها، معماري در این بخش، رهنمودهاي آزمایش محیط. شوند می

  .است

   هاي گرافیکی کاربران آزمایش واسط
 قابل استفادة مجددي که به عنوان يبه علت اجزا. کنند میافزار ارائه   زمینۀ جالبی را براي مهندسین نرم٢ )GUI( هاي گرافیکی کاربران واسط

ها نیز GUIحال، پیچیدگی  اما درعین. تر است نیاز دارد و دقیقاند، ایجاد واسط کاربر زمان کمتري   فراهم شدهGUIهاي توسعۀ  بخشی از محیط
  .شود هاي آزمایش می افزایش یافته است و باعث مشکلات بیشتر در طراحی و اجراي نمونه

 سازي مدلهاي  گراف. استاندارد قابل انجام استهاي  سري از آزمایش  و جلوة یکسانی دارند، یکهاي مدرن، احساسGUIچون بسیاري از 
 برنامه را GUIهاي خاص مربوط به  ها مورد استفاده قرار گیرند به طوري که اشیا و داده سري آزمایش توانند براي طراحی یک  می٣حالت محدود

  .مورد توجه قرار دهند
 GUIدر چند سال اخیر تعداد زیادي از ابزارهاي آزمایش .  انجام شودهاي خودکار ، آزمایش باید با نمونهGUIبه دلیل ترکیبات زیاد اعمال 

  . اند به بازار عرضه شده

  کارگزار/ آزمایش معماري مشتري
، موارد C/Sهاي  شدة محیط ماهیت توزیع. دهند افزار نشان می هاي نرم کننده مهمی را براي آزمایش موارد ٤)C/S(کارگزار / هاي مشتري معماري

هاي ارتباط شبکه، نیاز به ارائه سرویس به چندین  افزاري متفاوت، پیچیدگی ط به پردازش تراکنش، حضور بالقوة سکوهاي سختکارایی مربو
  شوند آزمایش شده بر کارگزار، همگی ترکیب شده و باعث می سازي تحمیل و نیازهاي هماهنگ) دهش یا توزیع( بانک اطلاعاتی متمرکز مشتري از
مطالعات صنعتی اخیر . ا باشدتر از کاربردهاي مجز گیرد، تا حد قابل توجهی مشکل ها قرار می افزاري که بر روي آن نرم و C/Sهاي  معماري

  . استC/Sهاي  دهنده افزایش عمده در زمان و هزینۀ آزمایش محیط نشان

                                                           
1 - Boundary Value Analysis 
2 - Graphical User Interface 
3 - Finite State 
4 - Client/Server 



 افزار مهندسي نرم

 

٧٢  

  آزمایش مستندات و امکانات راهنما   3ـ5ـ13
افزار،  توجه به این نکته مهم است که آزمایش باید به سومین عنصر پیکربندي نرم. ولین فصل ارائه شدکه در ا به خاطر بیاوریدافزار را  تعریف نرم

  .یعنی مستندات نیز توسعه یابد
چیز  هیچ. الاتی در پذیرش برنامه شوندها، باعث اشک  یا داده هاي مبدأ  خطاها در برنامهتوانند به همان اندازه تندات میخطاها در مس

تر از این نیست که راهنماي کاربر یا امکان کمک سیستم دقیقاً دنبال و به نتایج یا رفتاري منتهی شود که منطبق با آنچه در  هکنند نگران
  .افزار باشد داري براي هر طرح آزمایش نرم به همین دلیل آزمایش مستندات باید بخش معنی. بینی شده نباشد مستندات پیش

اولین مرحله که مرور و بازبینی مستندات نام دارد، مستندات را براي وضوح مطالب و . بل انجام استآزمایش مستندات در دو مرحله قا
 با استفاده از برنامۀ واقعی، مورد استفاده قرار  زنده مستندات نام دارد، مستندات که آزمایشمرحله دوم. کند سی میرعایت قواعد نگارشی برر

  . شود ستندات پیگیري می طریق ماستفاده از برنامه از. دهد می

 سازي یکپارچهآزمایش    4ـ5ـ13
یک پیمانه ممکن است اثر . داده ممکن است در یک ارتباط ناپدید شود. ستها  ایجاد ارتباط بین آنبه معنیها،  کنار هم قرار دادن مؤلفه

وجود ه تر مورد نظر را ب شوند، ممکن است تابع بزرگ زیرتوابع، زمانی که با هم ترکیب می. اي را بر دیگري داشته باشد نامطلوب و ناخواسته
ساختمان . قبولی برسند قابل  و به سطوح غیراند، ممکن است بزرگ شده رفته شدهتنهایی پذی دقیقی که در هر یک به مقادیر غیر. نیاورند

  .رداي ادامه دا کننده این لیست همچنان به طور نگران. ساز شود هاي سراسري ممکن است مشکل داده
اي  ها و ایجاد یکپارچه ساختار برنامه هدف، آزمایش مؤلفه. ، روشی سیستماتیک براي ایجاد ساختار برنامه است١سازي آزمایش یکپارچه

  .است که توسط طراح دیکته شده است

  سازي بالا به پایین یکپارچه
مراتب کنترل،  به سمت پایین در سلسلهها با حرکت  پیمانه.  استسازي بالا به پایین، روشی افزایشی براي ایجاد ساختار برنامه آزمایش یکپارچه

تر نسبت به پیمانۀ کنترل اصلی در این ساختار به صورت عمقی  هاي پایین پیمانه. شود  شروع می٢کار، با پیمانۀ کنترل اصلی. شوند یکپارچه می
  . شوند یا سطحی یکپارچه می

 سازي پایین به بالا یکپارچه
شروع ) ترین سطوح ساختار برنامه هاي پایین مؤلفه یعنی( هاي ساده زار را با پیمانهاف سازي پایین به بالا، ساخت و آزمایش نرم یکپارچهآزمایش 

 و نیاز هستندهاي سطح بعدي همیشه در دسترس  هاي لازم براي مؤلفه گیرند، پردازش هم قرار می ها از پایین به بالا کنار چون مؤلفه. کند می
  . رود دار از بین میبه جانگه

  3آزمایش رگرسیون   5ـ5ـ13
مسیرهاي جریان . کند افزار تغییر می شود، نرم افزار افزوده می سازي به مجموعه نرم یکپارچههر بار که پیمانۀ جدیدي به عنوان بخشی از آزمایش 

این تغییرات ممکن است باعث بروز . شود میگیرد و منطق کنترل جدیدي فراخوانی   جدیدي انجام میI/Oشوند،  دادة جدیدي ایجاد می
هایی است که قبلاً انجام  اي از آزمایش مجموعهر آزمایش رگرسیون، اجراي مجدد زی.کردند  بدون خطا کار می مشکلات با توابعی شوند که قبلاً

  . شوند اند تا اطمینان حاصل شود که تغییرات، باعث انتشار اثرات جانبی ناخواسته نمی شده

 دآزمایش دو   6ـ5ـ13

. شوند اهمیت توسعه داده می کمافزاري  شود که محصولات نرم سازي است و به شکل متداول زمانی استفاده می یکپارچه یک روش ١دآزمایش دو
  :هاي زیر است د شامل فعالیتدرنتیجه، روش آزمایش دو

                                                           
1 - Integration Testing 
2 - Main Program 
3 -  Regression Testing 
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ا، ه هاي داده، کتابخانه  شامل تمام فایل"بنا"یک . شوند  میچه یکپار"بنا"اند، در قالب یک  هافزاري که به کد ترجمه شد هاي نرم مؤلفه •
سازي یک یا چند تابع محصول مورد نیاز  یند مهندسی است که براي پیادهاشده در فردهاي ایجا فه و مؤلهاي قابل استفاده مجدد پیمانه
  .هستند

.  به طور منظم عمل خود را انجام ندهد"بنا" یک شوند شوند تا خطاهایی را آشکار کنند که باعث می  طراحی می سري آزمایش یک •
 .خیر انداختن پروژه را دارندأت که بالاترین احتمال به تاي اس هدف از این کار، یافتن خطاهاي بازدارنده

ینجا در ا. شود میبه صورت مرتب با این روش آزمایش ) به شکل جاري(شود و محصول کامل   مییکپارچه دیگر "بناهاي"، با "بنا"این  •
  .تواند بالا به پایین یا پایین به بالا باشد سازي می یکپارچهروش 

  صحت و اعتبارسنجی   7ـ5ـ13
 اشاره به صحت. شود  شناخته می٢(V&V)ی  اعتبارسنجوصحت تري است که اغلب با  افزار یک فعالیت از عنوان گسترده آزمایش نرم

اي متفاوت   اشاره به مجموعه اعتبارسنجی.افزار اطمینان حاصل شود ک تابع خاص از نرمسازي ی هایی دارد که از درستی پیاده مجموعه فعالیت
  : کند گونه بیان می  این مطلب را اینBoehm. شده منطبق با نیازهاي مشتري استافزار ایجاد کند نرم میدارد که مطمئن 

  کنیم؟  آیا محصول را درست ایجاد می":         صحت
  کنیم؟ صولِ درستی را ایجاد می آیا مح": اعتبارسنجی

 آزمایش اعتبارسنجی    8ـ5ـ13
 و سري شود میها آشکار و برطرف  شود، خطاهاي واسط افزار به طور کامل به صورت یک بسته آماده می سازي، نرم در نتیجه آزمایش یکپارچه

تواند به چندین روش تعریف شود، اما یک تعریف  جی میاعتبارسن. شود  شروع میآزمایش اعتبارسنجیافزار با عنوان  هاي نرم نهایی آزمایش
  ".افزار مورد انتظار کاربر باشد  است که عملکرد نرمفزار وقتی موفق ا اعتبارسنجی نرم ": ساده عبارت است از

ی به نام این مشخصه شامل بخش. اند افزار تعریف شده انتظارات منطقی در مشخصۀ نیازهاي نرممنطقی چیست؟ به راستی انتظارات 
  .استمعیارهاي اعتبارسنجی است که شامل اطلاعات مبنایی براي آزمایش اعتبارسنجی 

  مرور پیکربندي •
ماهیت این مرورها، حصول اطمینان از توسعۀ مناسـب تمـام           . افزار است   یند اعتبارسنجی، مرور و بازنگري پیکربندي نرم      ایک فعالیت مهم فر   

مـرور  . اسـت افـزار   ها و ارائـه جزئیـات لازم بـراي مرحلـۀ پشـتیبانی در دورة زنـدگی نـرم         و ثبت آن افزار، مستندسازي   عناصر پیکربندي نرم  
  .شود پیکربندي گاهی تطبیق نیز نامیده می

 هاي پذیرش آزمایش   9ـ5ـ13
اند صحت تمام  تا مشتري بتوشوند میهاي پذیرش طراحی و انجام  سري آزمایش شود، یک اري براي مشتري ایجاد میافز هنگامی که نرم

تواند شامل هدایت غیر  شود و می افزار، توسط کاربر نهایی انجام می جاي مهندسین نرم  به٣آزمایش پذیرش. نیازهاي خود را اعتبارسنجی کند
 انجام گیرد و ها ها یا ماه تواند در بازة زمانی هفته واقع، آزمایش پذیرش میدر. ریزي شده و منظم باشد برنامههاي  سري آزمایش می یا یکرس

  .کندخطاهاي موجود که ممکن است کارایی سیستم را در طول زمان کاهش دهند، کشف 
هاي پذیرش با هر یک، غیر  ، اجراي آزمایششود میافزاري توسعه داده شود که توسط کاربران متعددي اجرا  افزار به صورت بسته نرم اگر نرم

رسد  کنند تا خطاهایی را که به نظر می  استفاده می٤ بتاوآزمایش آلفا یندي به نام فزاري از فراا زندگان محصولات نرماکثر سا. عملی خواهد بود
  .کنندتواند بیابد، کشف  فقط کاربر نهایی می

                                                                                                                                                                                                              
1 - Smoke Test 
2 - Validation & Verification 
3 - Acceptance Test 
4 - Alpha & Beta Testing 
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گیرد و  افزار با تنظیمات معمول مورد استفاده قرار می  نرم.شود هنده توسط مشتري انجام مید یش آلفا در سایت توسعهآزما
  .شوند  انجام میشده محیطی کنترلهاي آلفا در   بنابراین آزمایشکند؛ ظارت دارد و خطاها را ثبت میبر آن ندهنده  توسعه

دهنده عموماً در   برخلاف آزمایش آلفا، توسعه.افزار انجام گیرد آزمایش بتا در یک یا چند سایت مشتري توسط کاربر نهایی نرم
مشتري . دهنده قابل کنترل نیست فزار در محیطی است که توسط توسعها کارگیري زندة نرم تا، بهبنابراین آزمایش ب. زمان آزمایش حضور ندارد

هاي زمانی منظم  دهنده در بازه شوند ثبت و گزارشات آن را به توسعه که در طول آزمایش بتا شناسایی می) واقعی یا خیالی(تمام مشکلات را 
  . دهد تحویل می

  آزمایش سیستم   11ـ5ـ13
شود و  یکپارچه می)  و اطلاعاتافزار، افراد مثل، سخت( اي است و با عناصر دیگر سیستم افزار فقط یک عنصر از یک سیستم بزرگ رایانه نرم
  . گیرد سازي و اعتبارسنجی روي آن انجام می یکپارچههاي  سري آزمایش یک

 آزمایش احیا   11ـ5ـ13
د در سیستم بای. شده ادامه دهند باشند و پردازشی را در زمان مشخصز خطا قابل بازیابی اي باید بعد از برو هاي رایانه بسیاري از سیستم

در موارد دیگر، شکست سیستم باید در . شود خطاهاي پردازشی نباید باعث خاتمۀ کل عملکرد سیستم  یعنی؛برابر بروز مشکل مقاوم باشد
 نوعی آزمایش ١آزمایش احیا. وجود آید ست ضربه اقتصادي شدیدي به ممکن ا زیرا در غیر این صورت؛بازة زمانی مشخصی اصلاح شود

اي که تعیین شود آیا  گونه به کند می آن یابیشود و سپس اقدام به باز هاي گوناگون می افزار به روش سیستم است که باعث شکست نرم
   یا خیر؟ ابی به طور مناسب انجام شده استبازی

 آزمایش امنیت    12ـ5ـ13
بـه  ) یا فایـده رسـاندن    (تواند باعث ضرر رساندن       دهد که می    کند یا اعمالی انجام می      اي که اطلاعات حساس را مدیریت می         رایانه هر سیستم 

  : ها است نفوذ شامل محدودة وسیعی از فعالیت. قانونی یا نامناسب است شود، هدفی براي نفوذ غیر افراد 
  . تفریح دارندها براي ذ به سیستمافراد مهاجمی که سعی در نفو •
 . سعی در نفوذ براي انتقام دارندکارمندان ناراضی که •
 . براي رسیدن به اهداف شخصی دارندافراد متقلبی که سعی در نفوذ •

  .کند قانونی به سیستم محافظت  شده در سیستم را دارد تا از نفوذ غیر هاي امنیتی تعبیه ازبینی مکانیزم سعی در ب٢آزمایش امنیت

 ایش فشار آزم   13ـ5ـ13
هاي آزمایش جعبۀ سفید و جعبۀ سیاه، عملکردهاي معمول و کارایی متداول سیستم را ارزیابی  افزار، روش  آزمایش نرم در اثناي مراحل اولیه

ي که ا کننده آزمایش یجهنتدر. هاي غیر معمول مواجه کنند یتها را با موقع شوند تا برنامه  طوري طراحی می٣هاي فشار آزمایش. کنند می
  " را در حال کار نگهداشت؟افزار نرمتوان  قبل از شکست تا چه مدت می" :پرسد که می را سؤالدهد این  آزمایش فشار را انجام می

  . معمول درخواست شوند  یا حجم غیرکند که منابع با کمیت، تکرار  میآزمایش فشار سیستم را به روشی اجرا

 آزمایش کارایی    14ـ5ـ13
. ، قابل قبول نیستنیستکند، اما منطبق بر معیارهاي کارایی  افزاري که عملکرد مورد نظر را اجرا می اي بلادرنگ و توکار، نرمه براي سیستم

. شود یند آزمایش انجام میایی در طول تمام مراحل فرآزمایش کارا. گیرد افزار صورت می  براي آزمون کارایی زمان اجراي نرم٤آزمایش کارایی

                                                           
1 - Recovery Testing 
2 - Security Testing 
3 - Stress Testing 
4 - Performance Testing 
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 تا زمانی که تمام عناصر سیستم به هرحال به. دست آید هاي جعبۀ سفید نیز به  با آزمایشواحد، کارایی هر پیمانه ممکن استحتی در سطح 
  .گیري کارایی کامل سیستم قابل دستیابی نیست  نشده باشند، اندازهیکپارچهطور کامل 

 زدایی  هنر اشکال  6ـ13

. شود میایی آغاز زد کند، اشکال هاي آزمایش خطایی را کشف می  هنگامی که نمونهیعنی؛ شود موفق انجام می در نتیجۀ آزمایش ١زدایی اشکال
مهندس . یندي پوششی است، ولی تا حد زیادي هنري استازدایی فر اگرچه اشکال. شود خطا مییندي است که باعث حذف ازدایی فر اشکال

بدین معنی که وقوع خارجی خطا و علت . شود افزاري مواجه می ک مشکل نرمکند، اغلب با علایم ی افزاري که نتایج آزمایش را ارزیابی می نرم
  . کننده بستگی دارد دایی بیشتر به شانس و هنر آزمایشز  بنابراین اشکال؛طۀ روشنی با یکدیگر نداشته باشندداخلی خطا ممکن است راب

  دایی ز فرایند اشکال   1ـ6ـ13
شود تا   میشناسی انسان مربوط ال، بیشتر به روانؤن تمام احتمالات، پاسخ به این سر گرفتنظ زدایی چنین مشکل است؟ با در چرا اشکال

  .  شکل زیر نمایش داده شده استزدایی در یند اشکالافر. افزار وري نرمآ فن

  
  زدایی یند اشکالفرا  5ـ13 شکل

  زدایی هاي اشکال شیوه   2ـ6ـ13
 این . را داردافزار  تصحیح علت خطاي نرمویافتن دهنده یعنی   یک هدف پوششزدایی شود، اشکال میکار گرفته  اي که به رغم شیوه علی

زدایی توسط  هاي اشکال بندي براي روش در حالت کلی، سه دسته. آید دست می  و شانس بهادراكهدف با ترکیب ارزیابی سیستماتیک، 
Meyerبه شرح زیر پیشنهاد شده است  :  

  نیروي مطلق •
زدایی نیروي  اشکال  روش. استافزار  ترین روش براي شناسایی علت خطاي نرم بازده ترین و کم  احتمالاً متداول:داییز اشکال 2 نیروي مطلق روش

، "یافتن خطا توسط خود رایانه"این کار با فلسفه . رو شده باشند ههاي دیگر با شکست روب شوند که همه روش کار گرفته می مطلق زمانی به
 در برنامه قرار writeشوند و احکام  هاي زمان اجرا انجام می پیگیري. شود حافظه روي صفحه نمایش نشان داده میگیرد که محتویات  صورت می

رغم حجم زیاد  علی. شودشده، کلیدي پیدا شود که بتواند باعث هدایت به سمت خطا در جایی از اطلاعات تولیدرود  انتظار می. گیرند می
  .شود وش تا حدي به موفقیت منتهی شود ولی در اکثر موارد باعث اتلاف تلاش و زمان میشده ممکن است این راطلاعات تولید

                                                           
1 - Debugging 
2 - Brute force 

.



 افزار مهندسي نرم

 

٧٦  

  گرد عقب •
با شروع از محلی که . کار گرفته شود هاي کوچک به با موفقیت در برنامهتواند  روشی نسبتاً متداول است که می :زدایی  اشکال1گرد روش عقب

 با بدبختانه. علت بروز خطا پیدا شودشود تا زمانی که محل  دنبال می) به صورت دستی( عقب  به سمتأمت در آنجا ظاهر شده، برنامه مبدعلا
  .آید افزایش تعداد خطوط برنامه، تعداد مسیرهاي برگشت بسیار زیاد خواهد بود و کارایی روش پایین می

  حذف علت •
هاي مرتبط با  داده. همراه داردبندي دودویی را  م تقسیمد و مفهوشو زدایی است که با بسط یا حذف انجام می روش سوم اشکال :٢حذف علت

هاي  شود و آزمایش داده میهاي ممکن توسعه  در یکی از حالات، لیستی از تمام علت. شوند تا علل بالقوه را جدا کنند خطا سازماندهی می
ها  ، دادهاستشده لت خاص، مربوط به علامت ظاهریک عهاي اولیه نشان دهند که  اگر آزمایش. شوند تا هر یک را حذف کند  انجام میمربوط

  .شوند تا خطا از بین برود  پالایش دبای

                                                           
1 - Backtracking 
2 - Cause Elimination 



  افزاري هاي نرم مفاهيم مديريت پروژه
افزار از مفهوم مقدماتی تا  شود که به موازات توسعه و تکامل نرم هایی می یندها و رویهاریزي، نظارت و کنترل افراد، فر همدیریت پروژه شامل برنام

  . دهند سازي عملی رخ می پیاده
سسه مدیریت پروژه ؤ توسط مدیدگاه ولی معتبرترین ، شده استعرضهکنون لفی تاهاي مخت یریت پروژه دیدگاههاي مد در مورد روش

هاي جدیدتري از استاندارد مدیریت پروژه توسط این مؤسسه انتشار و  هاي اخیر نسخه در سال. ارائه شده است 1999سال  در 1(PMI)مریکا آ
این کتاب .  داده است مدیریت پروژه ارائه براي2(PMBoK) ژهپیکرة دانش مدیریت پرو سسه کتابی تحت عنوانمؤاین . توزیع شده است

 که یا حوزه است وظیفه شامل نه مدیریت پروژه ،در این کتاب. عهده دارند را برمدیریت پروژه مسئولیت  براي تمام کسانی است که ياستاندارد
  . در ادامه شرح مختصري ارائه شده است

  هاي پیکره دانش مدیریت پروژه حوزه  1ـ14

   3 عملکردمدیریت حوزه   1ـ1ـ14
هاي  فعالیت. شود و کار اضافی در آن انجام نمی هاي مورد نیاز بوده یندهاي لازم براي حصول اطمینان از اینکه پروژه شامل تمامی فعالیتافر

  : ند ازا اصلی این حوزه عبارت

   4مدیریت یکپارچگی   2ـ1ـ14
ها و  حفظ فعالیتبراي این کار  .ینان از هماهنگی مناسب عناصر مختلف پروژه استحصول اطمبراي یندهاي مورد نیاز اکننده فر توصیف

 موارد زیر شامل این حوزه .باشدو یکپارچه دست  یکمحصولی تا حاصل کار گیرد  صورت می به صورت همسو کاريهاي  یکپاچگی افراد و تیم
  : است

   5مدیریت زمان   3ـ1ـ14
  : هاي زیر است  فعالیتشاملکه  پروژه موقع بهاتمام مینان از فرایندهاي مورد نیاز براي حصول اط

                                                           
1 - Project Management Institute 
2 - Project Manangement Body of Knowledge 
3 - Scope Management 
4 - Integration  Management 
5 - Time Management 
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   1مدیریت هزینه   4ـ1ـ14
  :شامل. رسد یندهاي مورد نیاز براي حصول اطمینان از اینکه پروژه در چارچوب بودجه مصوب به اتمام میا فرةکنند وصیفت

   2مدیریت منابع انسانی   5ـ1ـ14
 مدیریت منابع انسانی، سازماندهی، آموزش، ارتباط، تشویق، ةنحومانند کارگیري افراد در پروژه  بهفرایندهایی است که بهترین شکل شامل 

  :هاي زیر است  فعالیتشامل و دنک را تضمین می …جذب و 

   3کمدیریت ریس   6ـ1ـ14
هاي زیر  دیریت ریسک با انجام فعالیتم. یندهاي مورد نیاز براي تعیین، تجزیه و تحلیل ریسک و واکنش مناسب در مقابل ریسک پروژه استافر

  :گیرد صورت می

   4مدیریت کیفیت   7ـ1ـ14
  :است موارد زیر شاملشده توسط پروژه است و  ي کیفی تعریفها ترضرواز برآورده شدن هاي مورد نیاز براي حصول اطمینان ینداشامل فر

   5مدیریت ارتباطات   8ـ1ـ14
  :شامل. موقع اطلاعات پروژه است انتشار و توزیع مناسب و به  آوري، ذخیره، ن از تولید، جمعیندهاي مورد نیاز براي حصول اطمیناافر

   6 مدیریت تدارکات  9ـ1ـ14
مین نیازها و پشتیبانی پروژه است و أدر راستاي تهاي مجري پروژه  فرایندهاي مورد نیاز براي فراهم کردن کالا و خدمات از خارج سازمان

  :است موارد زیر شامل

  طیف مدیریتی   2ـ14
  .یند و پروژهاافراد، محصول، فر: کید شده استأافزاري بر چهار محور اساسی ت نرمهاي  در مدیریت مؤثر پروژه

  7افراد   1ـ2ـ14
 داده است تا  را توسعه8(PM-CMM)  مدیریت افرادهاي قابلیتافزار، مدل بلوغ  عامل انسانی چنان اهمیتی دارد که مؤسسۀ مهندسی نرم

هاي کلیدي   مدیریت افراد، زمینههاي قابلیت  بلوغمدل. افزاري براي به عهده گرفتن کاربردهاي پیچیده را بهبود بخشد هاي نرم  سازمانآمادگی
اي، سازماندهی  یافتن افراد جدید، انتخاب، مدیریت اجرا، آموزش، جبران خدمت، توسعه حرفه: کند افزارنویسان تعیین می عملی زیر را براي نرم

  . فرهنگی/ طراحی کار و توسعه تیمیو 
Weinberger مدلMOI پیشنهاد کرده است گروه به شرح زیر انرهبر براي بالاهاي   را علاوه بر ویژگی :  

• M =9شانگیز   
• O =10یسازمانده  
• I =11تنوآوري و خلاقی  

                                                           
1 - Cost Management 
2 - Human Resource Management 
3 - Risk Management 
4 - Quality Management 
5 - Communication Management 
6 - Procurement Management 
7 - People 
8 - People Management- Capability Muturity Model  
9 - Motivation 
10 - Organization 
11 - Ideas or Innovation 
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ها پرداخته نشده  عی دارد که در این کتاب به آنافزاري گسترة وسی هاي نرم هرحال بحث در اصول مدیریت و نحوة سازماندهی و مدیریت تیم به
  . است

 هاي کاري  سازماندهی تیم •

دهنده تیم و سطوح مهارتی آنان و همچنین میزان کلی دشواري مسئله  دیریت سازمان، تعداد افراد تشکیلساختار بهترین تیم کاري به شیوة م
 : کند اد می سازماندهی کلی براي یک تیم پیشنه سه نوعManty. بستگی دارد

 1(DD) متمرکز نشدة غیر کنترل •
 2(CD) متمرکز شدة غیر کنترل •
  3(CC) متمرکز شدة کنترل •

  یرگذار بر ساختار و سازماندهی تیمأثعوامل ت •
 نوع                                                 

  تیم
  ویژگی

 CC ساختار  DC ساختار  DDساختار 

  دشواري <
  زیاد

  
P  

    1  

  P  P    کم
  اندازة برنامه <

      بزرگ
P  

  
P  

2  

      P  کوچک
  عمر ماندگاري تیم <

      کوتاه 
P  

  
P  

3  

      P  مدتدراز
  پذیري مسئله  میزان تقسیم <

      زیاد
P  

  
P  

4  

      P  کم
  کیفیت و قابلیت اطمینان <

  زیاد
  
P  

  
P  

  5  

  P      کم
  قطعیت تاریخ تحویل <

        غیر قابل انعطاف
P  

6  

    P  P  پذیر انعطاف
میزان ارتباطات مورد نیاز در  <

  پروژه
  زیاد

  
P  

  
P  

  
7  

  P      کم
 : توان استفاده کرد هاي زیر نیز می تخاب ساختار تیم از روشدر ان

در این ساختار موفقیت تیم بستگی زیاد به ابتکار فردي اعضاي تیم . شود تشکیل تیم به صورت تصادفی و آزادانه انجام می: تصادفی •
 . منظم و مرتبی ندارداین ساختار عملکرد . کند وقتی تحول و نوآوري مطرح باشد، تیم تصادفی خوب عمل می. دارد

                                                           
1 - Democratic Decenteralized 
2 - Controled Decenteralized 
3 - Controled Centeralized 
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 . شود خلاقیت محدود است و کارهاي مشابه فقط انجام می.  وجود داردCC در این ساختار سلسله مراتب سنتی و قدرتی مانند :بسته •
ت هاي تصادفی تبعی بیشتر ابداعات از نمونۀ تیم. هاي بسته وجود دارد دهی تیم پروژه، بعضی از خصوصیات تیم در این روش سازمان:باز •

گیرد و توافق آرا بین اعضا وجود داشته و تصمیمات به صورت جمعی اتخاذ  کارهاي پروژه به صورت جمعی صورت می. کنند می
 . این ساختار براي یافتن مشکلات پیچیده بسیار مناسب است. شود می

 .ت بین اعضا بسیار ضعیف استارتباطا. شود می در این ساختار وقتی مشکلی پیش آید تمرکز افراد روي مشکل اعمال :همزمان •

   1لومحص   2ـ2ـ14
انجام برآوردهاي منطقی از پروژه، . شود  از طریق ارتباط با مشتري تعیین میهاي مربوط یه مسئله و همچنین روشدامنۀ کاربرد محصول و تجز

راین محصول، دامنه و هدف آن باید بررسی و بناب. برد مستلزم یک تحلیل نیازها همراه با جزئیات است که متأسفانه این کار زمان زیادي می
  . شودمبنایی براي برآوردهاي پروژه ایجاد 

  کاربرد محصولۀدامن •

  : شود هاي زیر تعیین می  مؤلفهکردندامنۀ کاربرد با مشخص . فزار، تعیین دامنۀ کاربرد محصول است نخستین فعالیت مدیریت پروژه نرم
  ها در این محیط چیست؟ و محدودیتشود  هاي موجود یا محیط حرفه منطبق می یستمشده با سافزار ایجاد چگونه نرم :محیط •
  .نظر کدام هستند وجی مطلوب و مورداي براي خر ها و اقلام داده  موجودیت:اطلاعاتیاهداف  •
  هاي ورودي به اطلاعات خروجی و کارایی مورد نظر چیست؟  نحوة تبدیل داده:عملکرد و کارایی •

  تجزیه مسئله •
  :پذیرد در دو زمینۀ اصلی صورت می مسئله تجزیه
 قابلیت عملیاتی قابل تحویل  •
 فرایندهاي مورد نیاز براي تحویل  •

  . هاي اصولی ارتباط با مشتري استفاده کرد به همین منظور باید از راه. استکمک بزرگی براي یافتن دامنه و حوزه عملکرد مسئله تجزیه مسئله 

  2دینارف   3ـ2ـ14
هاي زیر  یندي براي حالتاطوري که مدل فر گیري کند به صمیمت) 2فصل ( افزار یندي توسعۀ نرماهاي فر باید در مورد انواع مدله مدیر پروژ

  : مناسب باشد
 .دهند افرادي که کار را انجام می مشتري و  •
 هاي محصول  ویژگی •
 .کند ار میافزاري ک نرمتیم که در آن  محیط پروژه  •

به همین منظور وي باید اقدام به . کندافزار را تهیه و ارائه   برنامۀ توسعۀ نرمدافزار، مدیر پروژه بای سعۀ نرمدي توینااب مدل فرپس از انتخ
 . کند اجراي پروژه "ینداتجزیه فر" و "یند و محصولاتلفیق فر"

   3هپروژ   4ـ2ـ14
 John. کردراحتی رفع  ها را به توان آن اشتباه شود و چگونه میافزاري موفق، باید بدانیم چه چیزهایی ممکن است  براي مدیریت یک پروژه نرم

Reelیم در خطر بودن یک پروژه را به شرح زیر اعلام کرده است علا:  
 عدم درك نیازهاي مشتري •

                                                           
1 - Product 
2 - Process 
3 - Project 
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 عدم تعریف خوب از حوزه محصول •
 عدم مدیریت مطلوبِ تغییرات •
 شده  انتخابوريآ فنتغییر  •
 تغییر نیازهاي تجاري •
 بینانه واقعغیر  يها مهلت •
 مقاومت کاربران •
 از بین رفتن حمایت مالی •
 عدم مهارت افراد تیم پروژه •
  براي استفاده از تجارب گذشتهعدم تلاش کافی •



  افزار گيري و سنجش نرم معيارهاي اندازه
   . نیستیمستثنه عدافزار نیز از این قا  نظام مهندسی است و مهندسی نرمۀگیري پای اندازه

 ینداد فرگیري را در مور اندازه. گردد می بازاي هاي رایانهافزار هاي مربوط به نرم گیري  وسیعی از اندازهةبه گستر افزار معیارهاي سنجش نرم
  توان افزار می نرم

  .کار برد هبمستمر به قصد بهبود  •
 . گرفتکار بهوري و کنترل پروژه   براي کمک به انجام برآورد، کنترل کیفیت، ارزیابی بهره •
 کار  تاکتیکی در حین پیشرفت پروژه بههاي گیري توان براي کمک به ارزیابی کیفیت محصولات فنی و کمک به تصمیم  میاًنهایتو  •

 .بست
 ۀتوسع یندا فر خروجیهاي  کار داریم که شامل اندازه و  سروري و سنجش کیفیت بهرهمعیارهاي افزاري، ابتدا با  هاي نرم مدیریت پروژهحوزة در 
ده، سر و کار ش محصولات تولیدتطابق با کاربردهاي مربوط به  گیري  و سپس با اندازه استکار رفته  تلاش و زمان به تابعی ازصورتافزار به  نرم

  : به عنوان مثال. تاریخی داردۀ سابق،ریزي و انجام برآورد  ما به برنامهۀعلاق. داریم
  افزاري در گذشته تا چه میزان بوده است؟   نرمۀهاي توسع وري پروژه بهره - •
  شده چگونه بوده است؟ افزار تولید کیفیت نرم - •
  یت پیشین را به زمان حال تغییر داد؟ وري و کیف هاي مربوط به بهره توان داده چگونه می - •
  تر به ما کمک کند؟ ریزي و انجام برآورد دقیق تواند به برنامه چگونه اطلاعات گذشته می - •
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   و شاخص سنجش معیار،  اندازه  1ـ15
یند در الفه یا یک فراي که یک سیستم، مؤ  مقداري از درجهاندازهعنوان  ه را بسنجش ، معیارIEEEافزار  نرممهندسی هاي مؤسسه  واژهفرهنگ 

   . مجزا1پیمانۀتعداد خطاهاي حاصل از بازبینی یک  مثل .استکرده ، تعریف کند میمورد یک صفت ویژه اعمال 
  .هاي رسمی ها در ارتباط است مانند تعداد میانگین خطاها در اثناي بازبینی افزار با تک تک اندازه  سنجش نرممعیار

  .کند افزاري و یا خود محصول را فراهم می  نرمةافزار، پروژ یند نرماهاست که امکان نگرش به درون فر  آن یک معیار سنجش یا تلفیقی ازشاخص
  : بنابراین.شود میهاي آگاهانه  گیري دهد که منجر به تصمیم  بینشی در اختیار مدیر قرار می،ابزارهاي سنجش

 .افزار است ي نرمها ژگی  و ویش مقداري از میزان، ابعاد، ظرفیتنمای : 2 اندازه •
 .یند استاداري درجه یک سیستم، مؤلفه یا فراندازة مق : 3 معیار •
  .استاي از معیارهاي سنجش براي تصحیح عملکرد پروژه  مجموعه : 4 شاخص •

  یند و پروژهامعیارهاي سنجش فر  2ـ15
 ینداهدف از تهیه معیارهاي سنجش فر. دنشو  زمانی طولانی گردآوري میةها و در طی یک دور یند در طول تمام پروژهامعیارهاي سنجش فر
   :کند که افزاري را قادر می  یک مدیر پروژه نرم،هاي پروژه شاخص .استمدت افزار در بلند یند نرمابهبود فربراي هایی  فراهم آوردن شاخص

  .کندوضعیت یک پروژه در حال جریان را ارزیابی  ـ1
  . یري کندگهاي بالقوه را پی ریسک ـ2
  . کندشوند، معلوم » بحرانی«ا پیش از آنکه هاي مشکل ر زمینه ـ3
   .ها را تعدیل کند جریان کار یا فعالیت ـ4
  .افزار مورد ارزیابی قرار دهد قابلیت گروه پروژه را در مورد کنترل کیفیت محصولات کاري مهندسی نرم ـ5

   .روند کار می افزار به یند نرما پروژه و هم در فرةبسیاري از معیارهاي سنجش هم در حوز

Gradyکند می  یند را مطرحاهاي فر ی براي انواع متفاوت داده عمومی و خصوصهاي  استفاده.  

 معیارهاي خصوصی  •

  )دتوسط فر(نرخ خرابی  •
  )پیمانهتوسط (نرخ خرابی  •
 افزار شده در طول توسعه نرمخطاهاي پیدا •

   استهاي بهبود و افزایش کارایی فرد یافتن شاخص :هدف

  معیارهاي عمومی  •
 افزار شده در مورد توابع و عملکردهاي عمده نرم هاي گزارش صنقتعداد  •
 هاي فنی رسمی شده در حین بازبینی خطاهاي مشاهدهتعداد  •
  6(FP)  تابعیرزشیا ا 5(LOC) تعداد خطوط برنامه •
  . است سازمانیینداافزایش کارایی فربهبود و هاي  شاخصیافتن  :هدف

                                                           
1 - Module 
2 - Measure 
3 - Metric 
4 - Indicator 
5 - Line Of Code 
6 - Function Piont 
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  معیارهاي سنجش پروژه   2ـ2ـ15
یعنی معیارهاي . عد فنی دارندافزاري ب هاي مقداري پروژه نرم اندازه. روند کار می  بهراهبرديمقاصد  افزاري براي یند نرماجش فرمعیارهاي سن

هاي فنی مورد  افزاري براي تطبیق جریان کار پروژه و فعالیت ها حاصل شده و از سوي مدیر پروژه و گروه نرم هاي پروژه از آن سنجش و شاخص
  .گیرند قرار میاستفاده 

  پروژهگیري  مدل اندازه
 :کند گیري پروژه موارد زیر را پیشنهاد می مدل دیگري براي اندازه

  مورد نیاز براي انجام کار)  افراد و محیطمثلاً(هاي مقداري منابع  شاخص: اه ورودي •
  افزار دسی نرمیند مهنادر طول فرشده تولیدهاي مقداري اهداف واسط یا محصولات کاري   شاخص:ها خروجی •
  اهداف و محصولات واسط دلالت داردهاي مقداري که بر ثمربخشی  شاخص: نتایج •

  .کار برد یند و هم پروژه بهاتوان هم براي فر ، این مدل را میحقیقتدر

  افزاري گیري نرم اندازه  3ـ15
مستقیم  گیري غیر و اندازه) نظیر طول یک پیچ(گیري مستقیم  اندازه: کرد عمده تقسیم ۀتوان به دو دست گیري را می در دنیاي واقعی اندازه

  ). شدههاي رد از طریق شمارش تعداد پیچ(شده هاي تولید پیچ» کیفیت«نظیر سنجش (
خطوط افزار شامل تعداد  گیري مستقیم نرم اندازه.  استتلاش سنجش هزینه و ةافزار دربرگیرند یندهاي مهندسی نرماگیري مستقیم فر اندازه

افزار  مستقیم نرم هاي غیر سنجش.  زمانی استة یک دورمدتشده در  هاي گزارش شده، سرعت اجرا، میزان حافظه و خرابیولید ت(LOC) برنامه
  .هاي بسیار دیگر است»قابلیت«، کیفیت، پیچیدگی، کارایی، قابلیت اعتماد، قابلیت نگهداري و 1ی بودنتابعقابلیت مل اش

  همعیارهاي سنجش مبتنی بر انداز   1ـ3ـ15
شده افزار تولید نرم» ةانداز«وري با استفاده از  هاي مقداري کیفیت یا بهره سازي اندازه افزار از طریق نرمال  نرمةمعیارهاي سنجش مبتنی بر انداز

  :مانند. شوند حاصل می
 (People) افزار کننده در توسعه نرم تعداد افراد مشارکت •
 (pp.Doc) تعداد صفحات مستندات •
 (Cost) میزان هزینه •
 (LOC) تعداد خطوط برنامه •
 (Error) شدهتعداد خطاهاي پیدا •
 (Defects) ها تعداد خرابی یا شکست •

 ه را ب(LOC) دیگر باشد، شاخص تعداد خطوط برنامه ةدست آوردن معیارهاي سنجش که قابل مقایسه با معیارهاي سنجش پروژ براي به
  .ایم عنوان ارزش هنجارسازي در نظر گرفته

 شده رمالمعیارهاي ن •

  )هزار خط برنامه (KLOCتعداد خطاها در هر  •
  KLOCها در هر  تعداد خرابی یا شکست •
  LOCهزینه هر  •
 KLOCتعداد صفحات مستندات در هر  •

  :کردتوان به صورت زیر محاسبه  هاي جالب دیگري را نیز می علاوه، شاخص به
  ماه -نسبت خطاها به نفر •

                                                           
1 - Functionality 
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   ماه- به نفرLOCنسبت  •
  م مستنداتنسبت هزینه به حج •

نویسی هستند، چون   معیارهایی وابسته به زبان برنامه،LOC اند که معیارهاي مخالفین مدعی. استالبته این روش داراي مجادلات خاص خود 
ه سادگی ها را ب توان آن نویسی شده است و بنابراین نمی  همین امر موجب کوتاه شدن برنامهاند و هایی وجود دارد که به خوبی طراحی شده زبان

 ها ممکن است سطح جزئیات مورد نیاز براي برآوردها غیر قابل دستیابی باشد ضمن در این محیطدر. پردازشی مطابقت داد هاي غیر با زبان
  .)د قبل از تکمیل تحلیل و طراحی برآورد کن را خیلیLOCریز باید  ، برنامهمثلاً(

  )دعملکر(معیارهاي سنجش مبتنی بر تابع    2ـ3ـ15
ی چون تابع. ندنک یشده استفاده م عنوان ارزش نرمال هگیري تابعی برنامه ب افزار مبتنی بر عملکرد از یک معیار اندازه ارهاي سنجش نرممعی

. ورددست آ ور غیر مستقیم بهط ه باید با استفاده از سایر معیارهاي مستقیم، بپس کردگیري  توان مستقیما اندازه افزار را نمی یک نرمبودن 
 تجربی مبتنی ۀارزش تابعی با استفاده از یک رابط. شده است معرفی ارزش تابعی نام ا بAlbrechtیارهاي سنجش مبتنی بر عملکرد توسط مع

کار پنج   براي این.شود افزار حاصل می هاي مربوط به پیچیدگی نرم  و ارزیابیافزار دامنه اطلاعات نرم) مستقیم(گیري  بر معیارهاي قابل اندازه
  : شوند ژگی از دامنۀ اطلاعاتی به شرح زیر تعیین و شمارش میوی

   .آورند افزار فراهم می هاي مبتنی بر کاربردهاي مجزا براي نرم شامل هر ورودي کاربر است که داده : کاربرانهاي  وروديدداتع
ها به  در این زمینه خروجی. شود میحسوب شامل اطلاعات حاصل از برنامه ماست و کاربر مورد نظر هر خروجی  :هاي کاربر تعداد خروجی

  .شوند طور جداگانه محاسبه نمی هاي مجزا در یک گزارش ب اقلام داده. شود میاطلاق  ... هاي خطا و ، صفحات نمایش، پیغام ها شگزار
 تولید پاسخ توسط شود که حاصل آن اي تعریف می عنوان یک ورودي لحظهه یک درخواست ب :هاي کاربران )درخواست(جو و تعداد پرس

   .اي است هاي لحظه افزار به شکل خروجی نرم
)  بزرگ یا یک پرونده جداگانهةداد  عنوان بخشی از یک پایگاه هها ب بندي منطقی داده نظیر گروه( اصلی منطقی ةهر پروند :ها تعداد پرونده

  .شوند میشمارش 
که براي ) اي روي نوار یا دیسکت هاي داده نظیر پرونده(وسط دستگاه هاي قابل خواندن ت تمام واسطشمارش  :هاي خارجی تعداد واسط

  .ارسال اطلاعات به یک سیستم دیگر مورد استفاده هستند
  :آید شدة زیر به دست می ارزش تابعی از رابطۀ تجربی ارائهسپس جدول زیر تکمیل و 

  
کنند  هایی که از روش ارزش تابعی استفاده می ناسازم. شود میها تعیین  آناز چیدگی هر یک  گردآوري شد ارزش پیبالاهاي  وقتی داده

براي محاسبه ارزش تابعی از رابطه زیر استفاده . اند هاي ورودي، توسعه داده  دادهبودنمعیارهایی را براي تعیین ساده، متوسط یا پیچیده 
  : شود می

i* / / F + ∑0 65 0 FP شمارش کل01 =  

  :شوند لات تعیین میؤا که به صورت زیر براي ساستال ؤ س14ن تعدیل پیچیدگی است و پاسخ میزا iFکه در آن 

 پيچيدگي
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5 4 3 2 1 0 
  تأثیر بی  ضعیف  معقول  متوسط  با اهمیت  اساسی

  سازي ارزش تابعی  نرمال •
سایر و وري، کیفیت   تا براي سنجش بهرهشوند میسازي  نرمالحاصله  مقادیر LOCه طریقی شبیه به روش ارزش تابعی محاسبه شد، بتی قو

  . روندکار افزار به  نرمهاي مشخصه
  یافته معیارهاي سنجش ارزش تابعی توسعه   3ـ3ـ15

به همین . اند  اطلاعاتی تجاري طراحی شدههاي هاي کاربردي سیستم معیارهاي سنجش مبتنی بر ارزش تابعی در اصل براي استفاده در برنامه
براي .  نامناسب است)دکید دارنأکه بر عملکرد و کنترل ت( ها مهندسی و توکار دلیل معیارهاي سنجش ارزش تابعی براي بسیاري از سیستم

  .شود میاستفاده با ارزش تابعی سه بعدي  یافته توسعهارزش تابعی سنجش   معیار، ازبهبود آن
  .افزار دلالت دارد گرایی نرم شود که بر تابع دیل به مقیاسی میتبسپس  و شود می مقداري وافزار محاسبه شده  عد نرمهر سه بهاي  ویژگی

هاي برنامه نظیر  ساختار داده(شده  هاي شناسایی شمارش داده .گیرد مورد ارزیابی قرار میارزش تابعی  با معیارهاي سنجش اًاکثر اي عد دادهب
عد هاي پیچیدگی براي استخراج شاخص ب مراه مقیاسه به  ) و ارجعات خارجیوجوها ها، پرس  ها، خروجی ورودي(هاي خارجی  و داده) ها پرونده

  .گیرند اي مورد استفاده قرار می داده
در محاسبات ارزش . شود میگیري  اندازه» هاي ورودي به خروجی تعداد عملیات داخلی مورد نیاز براي تبدیل داده« با در نظر گرفتن عد تابعیب

  . شود نظر گرفته می نایی دربشده توسط دستورات مهاي پردازشی محدود اي از گام عنوان رشته هبعدي، یک تبدیل ب تابعی سه
قابل خی از حالات رفتاري  برةدهند یک وضعیت نشان. شود گیري می هاي مختلف اندازه با شمارش تعداد تبدیلات بین وضعیت عد کنترلیب
 در حین محاسبه ارزش تابعی .شود میافزار   وقایعی است که منجر به تغییر حالت رفتاري نرمۀعنوان نتیج هیک تبدیل ب. یت خارجی استؤر

  .شود  پیچیدگی به انتقال تخصیص داده نمیۀدرج ،(3D)بعدي  سه

   بعدي محاسبه ارزش تابعی سه •
 :شود استفاده میعدي از رابطۀ زیر ب هبراي محاسبۀ ارزش تابعی س

Index=I+O+Q+F+E+T+R 
اي  ، ساختار دادهها درخواستها،  ها، خروجی  مقادیر وزنی پیچیدگی یعنی وروديةدهند ترتیب نشان ه بR و I ، O ، Q ، F ، E ، Tدر آن که 

  :شود  زیر محاسبه میۀرابطبا استفاده از هر کدام نیز وزنی پیچیدگی ارزش . هاي خارجی، تبدیلات و انتقالات است داخلی، پرونده
  il il ia ia ih ihN W N W N W= +   ارزش وزنی پیچیدگی +

هاي  زنو ijW و) بالا و کم ، متوسط(هر سطح از پیچیدگی در ) ها نظیر خروجی (iه رخداد مؤلففراوانی  تعداد ةدهند نشان ijNنکه در آ
  . هاست از آنمتناظر مربوط به هر یک 

 . استمورد بحث و مجادله  همچنان LOCاي نظیر معیاره) و بسط آن(ارزش تابعی 
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  تلفیق راهکارهاي متفاوت سنجش  4ـ15
هاي   مورد نیاز براي ساخت یک واحد ارزش تابعی توسط زبانۀجدول زیر شامل برآوردهاي خام مربوط به متوسط تعداد خطوط برنام

  .دهد نویسی مختلف را نشان می برنامه
  هاي مختلف متوسط ارزش تابعی در محیط  1ـ15 جدول

  LOC/FP متوسط  نویسی زبان برنامه
  320  زبان اسمبلی

  C  128زبان 
  105  کوبولزبان 
  105  ترنرفزبان 
  90  پاسکالزبان 
  C++  64زبان 

Ada 95 53  
  Visual Basic   30 مانندگرا یءهاي ش زبان
 مانندهاي نسل چهارم  زبان

Smaltalk 
20  

  16   کدمولد
SQL 12  
  6  گسترها صفحه
  4  هاي گرافیکی زبان

1/ تقریبی طوره  ب++C زبان LOCک دهد که قابلیت تابعی حاصل از ی نشان میا ه دادهاین مروري بر  .  زبان فرترن استLOCبرابر  6
   .کنند  قابلیت تابعی ایجاد می،نویسی قراردادي ههاي برنام هاي نسل چهارم سه تا پنج برابر زبان  زبانLOCهمچنین، یک 

  گیري کیفیت اندازه   1ـ4ـ15
  مجددة ، قابلیت نگهداري ، یکپارچگی و قابلیت استفاد)ددرستی عملکر(صحت مانند چه معیارهاي بسیاري در مورد کیفیت، اگر
ها   تعاریف و معیارهایی را براي هر یک از آنGilbند، با این وجود ورآ هاي مفیدي را براي گروه پروژه فراهم می افزار وجود دارند که شاخص نرم

  .کند پیشنهاد می

 است اي ه درج1درستی عملکرد.  عمل کند وگرنه براي کاربر ارزشی نخواهد داشتدرستییک برنامه باید به طور  :)ددرستی عملکر(صحت 
اشاره کرد که  KLOC تعداد خرابی در هرتوان به  هاي درستی عملکرد میترین معیار  از معمول.افزار است دهندة صحت عملکرد نرم که نشان

  .شود میشده با نیازها تعریف  عنوان عدم تطابق مشاهده هب) شکست(در آن خرابی 

ییر  و یا در صورت تغکرداصلاح ه را توان یک برنام می بروز خطاقابلیت نگهداري امکانی است که از طریق آن در صورت  :قابلیت نگهداري
هیچ راهی .  باشد امکاناتی به آن اضافه کردافزار تغییري در نیازهاي نرمخواهان  مشتري که  داد، یا درصورتیتطبیقمحیط آن را با محیط 

معیار ساده مبتنی بر زمان . ردبنابراین باید از معیارهاي غیر مستقیم استفاده ک گیري مستقیم قابلیت نگهداري وجود ندارد، براي اندازه
یافته غییر، آزمایش و توزیع نسخه تغییرزمان لازم براي تحلیل درخواست ت  که مدتاست 2(MTTC) یانگین زمان مورد نیاز براي تغییرم

براي انواع تغییرات  (ريت پایین MTTCکه داراي  هستند قابل نگهداريهایی  طور متوسط برنامه به .دهد  را نشان میبین تمام کاربران
  .ستنده) یکسان

                                                           
1 - Correctness  
2 - Mean Time To Change 
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 یک قابلیتاین مشخصه، . اي اهمیت یافته است طور فزایندهه  باي رایانههاي  ها و ویروس افزار در عصر سرقت یکپارچگی نرم :پارچگییک
توانند در مورد سه  ها می این دستکاري. کند گیري می  در راستاي ایمنی آن اندازههاي تصادفی یا عمدي در مقابله با دستکاريسیستم را 

  . انجام گیرند)برنامه، داده و مستندات( رافزا  نرمءجز
  :شود میتعریف ه صورت زیر ب ایمنی و تهدیددو مشخصه افزار  نرمبراي سنجش یکپارچگی 

  . )دتوان از شواهد تجربی برآورد کر این مشخصه را می(احتمال رخداد یک دستکاري از نوع خاص در یک زمان مشخص است  تهدید •
  . )دتوان از شواهد تجربی برآورد کر این مشخصه را نیز می(ي خاص است  احتمال دفع یک دستکارایمنی •

  :شود می به صورت زیر تعریف یکپارچگی سیستمدر این صورت 
   یکپارچگی= ∑]1 ـ تهدید)1ایمنی ـ([ 

  .شوند که در آن تهدید و ایمنی براي هر نوع دستکاري محاسبه می
ر گا. جایگاه خاص خود را پیدا کرده استافزار   نرم1 دیگر کاربرپسنديعبارتو به افزاري  محصولات نرمزگاري کاربر با سابحث  :قابلیت استفاده

تلاشی براي قابلیت استفاده . شود توابع و عملکردهاي با ارزش، اغلب با شکست مواجه میرغم دارا بودن   علی نباشدکاربرپسنداي  برنامه
  :شود میگیري  اندازهزیر ویژگی چهار  که از طریق استافزار  نرم کاربرپسندي کردنمقداري 

  افزار مهارت فیزیکی یا ذهنی مورد نیاز براي یادگیري نرم ـ1
  زمان مورد نیاز براي کسب کارایی بالا در استفاده از سیستم مدت ـ2
  وري در مقایسه با سیستم قبلی خالص افزایش بهره ـ3
  .)دآی دست می کاربران نسبت به سیستم بهاز  نظرسنجی وی این معیار از طریق پرسشنامه گاه(افزار   کاربر از نرمارزیابی شهودي ـ4

  . اند شدهافزار پیشنهاد  عنوان معیارهاي کیفیت نرمه هایی از عواملی هستند که ب شدند تنها نمونهمطرح ي که در بالا رایعمچهار 
 )شکست( نقصرفع بازدهی   5ـ15

است و به صورت زیر تعریف  (DRE)نقصرفع  یا بازدهی یند سودمند است، کاراییا دو سطح پروژه و فرکیفی که در هراز معیارهاي دیگر یکی 
  : شود می

DRE E /(E D)= + 
  :که در آن

E :  یکاربر نهای افزار به قبل از تحویل نرمشده پیداخطاهاي تعداد  
D : شوند به مشتري مشخص میافزار  نرمکه پس از تحویل هایی  شکست تعداد.  

  . استافزار  دهنده عدم وجود خرابی در نرم است که نشان 1  با برابرDREآل  مقدار ایده
تواند یک گروه پروژه  کار رود، می هاي تضمین و کنترل کیفیت به عنوان معیاري براي قابلیت فیلترکردن فعالیته  بDREاگر شاخص 

  .کندتشویق افزار به مشتري  نرمچه بیشتر قبل از تحویل براي یافتن خطاهاي هرهایی  روشافزاري را به برقراري  نرم
کار  بهنیز افزار  هاي مهندسی نرم فعالیتسایر ا پشتیبانی یهاي  توان در یک پروژه براي ارزیابی قابلیت خطایابی فعالیت  را میDREهمچنین 

  : در این حالت داریم. برد
)/( 1++= iiii EEEDRE  

  :که در آن
iE:  تعداد خطاهایی است که در حین فعالیتiاند افزار پیدا شده م مهندسی نرم ا.  
1+iE : فعالیت طی تعداد خطاهایی است که درi   .اند  مشخص نشدهiدر فعالیت  و اند افزار پیدا شده ام مهندسی نرم1+

  . است 1 نزدیک بهDRE هابی بیتسد) افزار یا یک مهندس نرم(افزاري  هدف کیفی براي یک گروه نرم

                                                           
1 - User Friendly 
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  گرایی یءهاي مبتنی بر ش هآورد پروژرمعیارها و بتعیین   6ـ15
 .هستند عنوان مبناي برآورد  به(FP)یعارزش تاب  یا(LOC) دکردن تعداد خطوط ک افزاري، نیازمند برآورد سنتی برآورد پروژه نرمهاي  روش
 .کند  معنی پیدا نمی چندانLOCمبتنی بر برآوردهاي در اینجا  مجدد است ةاستفادگرایی  ءشی  مبنی برهاي که یکی از اهداف پروژهازآنجا

 .آید میدست  از روي بیان مسئله به به راحتی یازندامنه اطلاعاتی مورد  زیرا شمارش کرد، مد استفادهآ به طور کارتوان  را میFPي رآوردهاب
 مجموعه پیشنهادي از معیارهاي پروژه   1ـ6ـ15

زیر تایی  سههر متن به شکل . کند کاربر و برنامه کاربردي را توصیف می  مراحلی است که تعامل میان،یک متن سناریو: ویتعداد متون سنار
  :شود سازماندهی می

 }آغازگر، عمل، شرکت کننده{
اي است که  دهنده  سرویسءشی ،کننده کتشر نتیجه درخواست و عمل کند، خواست میر است که سرویسی دءیک شی ازگرآغ ه در آنک

 .کند می درخواست را برآورده
آزمایش  آزمونی که باید پس از ساخته شدن سیستم روي آن هاي نمونهتعداد متون سناریو مستقیماً با اندازه برنامه کاربردي و با تعداد 

 . ارتباط داردشوند،
که ازآنجا .شوند  تعریف میگرایءمرحله تحلیل ش هستند که در »هاي بسیار مستقل لفهؤم«هاي کلیدي  لاسک: هاي کلیدي تعداد کلاس

خصی افزار و نیز شا  نرمۀها شاخصی از مقدار کار لازم براي توسع گونه کلاس له اهمیت اساسی دارند، تعداد اینهاي کلیدي، در دامنه مسئ کلاس
 . سیستم استۀ مجدد در اثناي توسعةاز مقدار بالقوه استفاد

 به عنوان مثال . مسئله ندارندۀ ولی ارتباط مستقیم با دامن،ندا سازي سیستم لازم هاي پشتیبان براي پیاده سکلا :هاي پشتیبان تعدادکلاس
 . از این نوع هستندهاي محاسباتی ی و کلاسهاي اطلاعات هاي دستیابی به بانک لاس، ک(GUI)کاربر واسط گرافیکی هاي کلاس

هاي پشتیبان به ازاي هر کلاس براي یک مسئله  اگر تعداد میانگین کلاس :يهاي پشتیبان به ازاي هر کلاس کلید تعداد میانگین کلاس
هاي  سه برابر کلاس شتیبان دو تاهاي پ  تعداد کلاس،GUI کاربردي با ۀشود که در برنام پیشنهاد می. شود مشخص باشد، برآورد بسیار ساده می

 .هاي کلیدي باشد  یک تا دو برابر کلاسGUIهاي فاقد  کلیدي و در برنامه
است که براي کاربر نهایی سیستم قابل مشاهده ي سیستم  پشتیبان عملکرديها اي از کلاس یک زیرسیستم، مجموعه: ها تعداد زیرسیستم

  .شود تر می آسان بندي منطقی،  تنظیم یک زمانها شناسایی شدند، که زیرسیستم هنگامی .است



  افزاري هاي نرم ريزي پروژه برنامه
قبل از آغاز . شود نامیده میریزي پروژه  برنامهاولین فعالیت آن ست که ها اي از فعالیت ري شامل مجموعهافزا هاي نرم فرایند مدیریت پروژه
  . کنندپروژه را برآورد و هزینه   زمانمنابع مورد نیاز،ي پروژه ها فعالیتضمن تعریف افزاري باید  پروژه، مدیر و تیم نرم

 ریزي پروژه، تهیه و تدوین چارچوبی براي مدیریت پروژه در جهت برآورد معقول و منطقی منابع، هزینه و زمان است که در هدف از برنامه
  .شوند میهنگام  ه پروژه بمدت اجراي

  برآوردها  1ـ16
ام ت انجیابی به اطلاعات تاریخی خوب و جرأار نیاز به داشتن تجربه، دستافز براي کارهاي مهندسی نرمبندي   زمانبرآورد منابع، هزینه و

برآورد، به طور ذاتی با ریسک همراه است و همین ریسک منجر به .  هنگام وجود اطلاعات صرفاً کیفی استهاي کمی و مقداري به بینی پیش
  . شود میافزار   نرمیند مهندسیاقطعیت در فرعدم 

  : ها به شرح زیر دارد ثیرگذار بر آنافزار نیاز به دانستن عوامل تأ  نرمتوسعۀبندي   زمان، هزینه وبنابراین برآورد منبع
  تجربه •
 اي و مشابه دستیابی به اطلاعات سابقه •
 گیري و داشتن معیارهاي اندازه •
 ها  عدم قطعیت •

  ثیرگذار بر برآوردهاعوامل تأ   1ـ1ـ16
  پیچیدگی پروژه  •
   اندازة پروژه •
   یا میزان عدم قطعیت ساختاريدرجه  •

  منابع  2ـ16
شکل زیر منابع مورد نیاز براي . استافزار  افزاري تخمین و برآورد منابع لازم براي انجام فعالیت توسعه نرم نرمریزي پروژة  دومین کار برنامه

 هرم منابع قرار زاري، در بخش بنیادياف افزاري و سخت محیط توسعه، شامل ابزارهاي نرم. دهد را به صورت هرم نشان میافزار  نرمتوسعه 
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 مجدد در نظر افزاري قابل استفادة  نرميدر سطح بالاتر، اجزا.  استزاراف هاي توسعه نرم کنندة زیربنایی براي حمایت از تلاش گیرد و فراهم می
. افزار را شتاب بخشند  و تحویل نرم کاهش دادههاي توسعه را نند هزینهتوا افزار که می دهنده نرم ند از اجزاي تشکیلا شوند که عبارت گرفته می

ی به منبع، زمان مورد نیاز و توصیف منبع، قابلیت دسترس: شود هر منبع با چهار ویژگی مشخص می. در بالاي این هرم، منبع افراد قرار دارد
  .کارگیري منبع زمان به مدت

  
  منابع پروژه  0ـ16 شکل

  منابع انسانی    1ـ2ـ16
 تعداد افراد و و تعیین مواردي مانند)  ماه-براي مثال، نفر(تواند فقط بعد از برآورد فعالیت توسعه  افزاري می پروژه نرمتعداد افراد لازم براي 

  .زمان استفاده از آن انجام شود تهاي مورد نیاز شامل شرح مهارت منبع، وضعیت دسترسی، توالی زمانی مورد استفاده از منبع و مد مهارت

   مجدد افزاري قابل استفادة منابع نرم   2ـ2ـ16
شود و باید  اغلب مؤلفه نامیده میاي،  دهنده  تشکیليچنین اجزاارد، کید دأر قابلیت اطمینان ت ب1(CBSE) ها بر مؤلفهافزار مبتنی  مهندسی نرم

  : بنابراینندده باید اعتبارسنجی شو و براي ترکیب ساارگیري آسان باید استاندارد شوندک بندي شوند، براي به ها طبقه نبراي ارجاع آسان به آ
  سنجی شدهرهاي آماده اعتبا لفهمؤ •
 شده  آزمایشهاي کاملاً لفهمؤ •
 نشده هاي آزمایش لفهمؤ •
 هاي جدید لفهؤم •

  منابع محیطی   3ـ2ـ16
. گیرد کار می افزار را به سختافزار و   که نرمشود  نامیده می2(SEE) افزار کند، اغلب محیط مهندسی نرم افزار را حمایت می محیطی که پروژه نرم

چون اکثر . کند  مییپشتیبانافزار را  کند که ابزارهاي لازم براي تولید محصولات کاري مناسب مهندسی نرم افزار، مبنایی را ایجاد می سخت
ریز پروژه  هستند، برنامه (SEE) افراز  محیط مهندسی نرم که نیازمند دسترسی بههستندافزاري داراي چندین گروه تخصصی  هاي نرم سازمان

دسترس هستند یا  ها در  که آیا این منابع در آن دورهکند و تعیین افزار را مشخص کرده افزار و نرم ختباید دوره زمانی لازم براي استفاده از س
  .اي است افراز و ارتباطات داده افراز، سخت  منابع محیطی شامل نرمخیر؟ بنابراین

   افزاري برآورد پروژه نرم  3ـ16
ه با ریسک قابل قبول هایی را همرا سري مراحل سیستماتیک تبدیل شود که تخمین تواند از یک هنر ناشناخته به یک افزاري می  نرمبرآورد پروژة

  :ند ازا هاي برآورد عبارت روش. کند فراهم 
 خیر در برآورد حتی تا اواخر پروژهأت ـ1
 )سازي مشابه( اند  قبلاً کامل شدهایی کهه شده روي پروژه تفاده از بهترین برآوردهاي انجاماس ـ2

                                                           
1 - Component Base Software Engineering 
2 - Software Engineering Enviroment 
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 اي، زمانی و تلاش پروژه  هاي تجزیه نسبتاً ساده براي برآوردهاي هزینه استفاده از روش ـ3
 نیاز ی برآورد هزینه و تلاش موردهاي تجرب استفاده از مدل ـ4

ابزارهاي برآورد خودکار نیز یک . مند بالقوه ارائه داد روش ارزش پروژه به کار برد و یکهاي تجزیۀ توان براي تکمیل روش میهاي تجربی را  مدل
  . کنند سازي می یا چند روش تجزیه و مدل تجربی را پیاده

 هاي عملی براي برآورد پروژة ، روشمانده هاي باقی حالت.  مشابه قابل قبول استنیست، روش دوم در صورت وجود پروژةروش اول عملی 
  . افزار هستند نرم

 پروژه به توابع و با تجزیۀ. کنند افزاري استفاده می هاي نرم  کوچک براي برآورد پروژهاز شیوة تقسیم و تجزیه به اجزايه هاي تجزی روش
  .اي انجام شود تواند به روش مرحله افزار، برآورد هزینه و تلاش می هاي عمدة مهندسی نرم فعالیت

  افزار   نرمهاي تجزیۀ برآورد پروژة روش  4ـ16
 مورد استفاده قرار ،افزاري یکی یا هر دو هاي نرم  در برآورد پروژه.نظر هستند یند مداتجزیه مسئله و تجزیۀ فردیدگاه متفاوت روش تجزیه از دو 

 . گیرند می

  افزار  تعیین اندازه نرم   1ـ4ـ16
توانایی ترجمۀ برآورد ) 2(خمین زده است، ریز اندازة محصول را ت اي که برنامه درجه) 1: (افزار به چند عامل بستگی دارد  نرمدقت برآورد پروژة

، )هاي قبلی افزار از پروژه تابعی از در دسترس بودن یا قابل اطمینان بودن معیارهاي نرم( و هزینه ر به فعالیت انسانی، تقویم زمانیافزا اندازه نرم
افزار را حمایت  زهاي پروژه و محیطی که فعالیت مهندسی نرمپایداري نیا) 4(دهد،  افزار را نشان می اي که طرح پروژه توانایی تیم نرم درجه) 3(

  . کند می
ریزي پروژه، منظور از  در برنامه. استریز پروژه  اولین کوشش عمدة برنامهبنابراین  است افزار نرم برآورد اندازه منوط بهچون برآورد پروژه 

.  شودگیري   اندازهLOCحسب تواند بر کار گرفته شود، اندازه میگر روشی مستقیم به ا.  اشاره داردافزاري پذیر از پروژه نرم ّیت اندازه به نتیجۀ کم
  . شود  می نشان دادهFPبرحسب گرفته شود، اندازه  کار مستقیم به اگر روش غیر

  برآورد مبتنی بر مسئله   2ـ4ـ16
به عنوان متغیر تخمین براي تعیین اندازة هر عنصر ) 1: (شوند افزار استفاده می  به دو روش در ضمن برآورد پروژه نرمFP و LOCي ها داده
  . از هزینه و کاریاده به همراه متغیرهاي تخمینهاي قبلی و استف شده از پروژه آوري  جمعبه عنوان معیارهاي بنیادي) 2(افزاري و  نرم

افزار   نرمریز پروژه اقدام به تجزیۀ  برنامه.رندهاي مشترکی دا ویژگیدو با این وجود هر .  هستندهاي برآورد متمایزي  روشFPو LOCبرآورد 
  . شود براي هر تابع تخمین زده می) متغیر برآوردي (FP یا LOCسپس .  مجزا برآورد شوندصورتبه توانند  کند که هر یک می می

هاي  با استفاده از داده. کند  می اطلاعات، کار را شروعبراي هر تابع یا مقداري در محدودةریز پروژه با برآورد محدوده مقادیري  برنامه
تابع یا هر  را براي هر بدبینانه و  خوشبینانه، محتملریز مقدار اندازة  با استفاده از ادراك، برنامه) در صورت شکست موارد دیگر( اي یا سابقه

 مورد انتظار براي متغیر برآوردمقدار . شود می محاسبه مورد انتظارسپس یک مقدار . زند  اطلاعات تخمین میمقدار موجود در محدودة
  :شود میها به صورت زیر محاسبه   برآوردpess(S3(  و بدبینانهS2)m(   و محتملS1)opt( ، به صورت متوسط وزنی مقدار خوشبینانهs، )اندازه(

opt m pessS (S S S ) /= + +4 6  

  یندمبتنی بر فرارد برآو   3ـ4ـ16
شود و تلاش  اي نسبتاً کوچک از کارها تقسیم می  مجموعهیند بها هر فری یعن؛یندهاستامبناي فرترین روش برآورد پروژه، استفاده از  متداول

  . شود لازم براي انجام هر کار برآورد می

                                                           
1 - Optimistics 
2 - Probabilistics 
3 - Pessimistics 
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 افزار   برآورد هزینه و تلاش نرمهاي تجربی مدل  5ـ16

 FP یا LOCبینی کار و تلاش به صورت تابعی از  هاي تجربی براي پیش آمده از فرمول دست زار، از مشاهدات بهاف ش نرمیک مدل برآورد تلا
  .تعریف شده است

  هاي برآورد ساختار مدل   1ـ5ـ16
c(ev) *B  A E +=  

  . استEFP یا  FP یاLOC متغیر برآوردي از ev ماه و - میزان تلاش برحسب نفرEهاي تجربی،   ثابتC و A ، Bن که در آ

   LOCمبناي  هاي پیشنهادي بر مدل •
/

/

/

E *(KLOC) , Walston- Felix

E *(KLOC) , Boehm Simple

E / *(KLOC) , Baily- Basili

=

=

= +

0 91

1 05

1 16

5/2
3/2
5/5 0 73

  

  FPمبناي  هاي پیشنهادي بر مدل •
E= / / *FP , Albrecht-Gaffney
E / / *FP , Matson-Barnett-Mellichamp

− +
= +

13 39 0 545
585 7 15 12  

 1COCOMOهاي  مدل   2ـ5ـ16
Boehmهاي   سه رده از مدلCOCOMOکند  را تعریف می:  
  هاي مقدماتی مدل §
 هاي میانی مدل §
 هاي پیشترفته مدل §

  . شده استبرآورد C  وA ، Bپارامترهاي جدا و توکار براي  ، نیمههاي اولیه ها در حالت  مدلیک ازهر 
  : اولیه به صورت زیر ارائه شده است در حالتBoehmمدل ترین  ساده

)  )نفر ـ ماه( )

( )

/

/
ev

PM KlOC/

TD / PM

=

=

1 05

0 38
2 4

2 5
  

  )حسب ماهزمان بر مدت(

  COCOMOIIهاي  مدل   3ـ5ـ16
  :دهد هاي زیر را مورد توجه قرار می ست که زمینهها مراتبی از مدل این مدل شامل سلسله

افزار و  هاي کاربر، توجه به ارتباط نرم سازي واسط شود، هنگامی که نمونه افزار استفاده می  مهندسی نرمدر مراحل اولیۀ مدل ترکیب کاربرد
 .دارندسیستم، تشخیص کارایی و ارزیابی تکامل تکنولوژي، اهمیت 

 . و ساختار پایۀ معماري ایجاد شده است شود که نیازها تثبیت شده ه میزمانی استفاد حله اولیه طراحیمدل مر
 .شود افزار استفاده می ایجاد نرمدر ري مدل مرحله بعد از معما

  افزار معادله نرم   4ـ5ـ16
. افزار وجود دارد  نرمها در دورة زندگی یک پروژة توسعۀ  توزیع خاصی از فعالیتکند افزار مدلی پویا و چندمتغیره است که فرض می ۀ نرملمعاد

ها، مدل برآورد به  بر مبناي این داده. دست آمده است اند به آوري شده افزاري جمع  نرمپروژة 4000 هاي قابلیت تولیدي که براي  دادهاین مدل از
  :صورت زیر ارائه شده است

                                                           
1 - Constructive  Cost  MOdel 
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  یا
/E LOC*B / P *

t
  =     

30 333
4
1  

                         ( )E L / P t= 3 3 4  
  که در آن 

:Eماه یا سال-افزار برحسب نفر  لازم براي توسعه نرم تلاش   
t:زمان پروژه برحسب ماه  مدت  

:B1 و 0بین (  ضریب مهارتی ویژه (  
:Pاملدارد و ش 2000ادیري بیش از که مق) وري بهره(  پارامتر قابلیت تولید:  
  تکامل کلی پروژه و تجارب مدیریتی •
  افزار خوب کارگیري تجارب مهندسی نرم نهایت به •
  شده نویسی استفاده برنامهسطح زبان  •
  زاراف حالت محیط نرم •
  افزار ها و تجربیات تیم نرم هارتم •
 پیچیدگی کاربرد •

Pتواند  مقادیر معمول می = Pدرنگ توکار، افزار بلا براي توسعۀ نرم 2000 = Pهاي مخابراتی،  افزار سیستم براي نرم 10000 = براي  28000
 آوري شده نیز به اي جمع اي سابقهه تواند براي شرایط فعلی با استفاده از داده پارامتر قابلیت تولید می. هاي تجاري باشد کاربردهاي سیستم

  .دست آید
  : افزار دو پارامتر مستقل دارد این نکته مهم است که معادلۀ نرمتوجه به 

  (LOC) اندازه  ازبرآوردي 1
 شاخصی از مدت پروژه برحسب ماه یا سال 2

Putnam و Meyersاند تري را براي برآورد به صورت زیر ارائه کرده  سادههاي  مدل:  
  

( ) /
mint / * LOC / p , if t

E Bt , if E

= ≥

= ≥

0 43

3
8 14 6

180 20
  

  . ماه تعریف شده است -  تلاش برحسب نفر میزانEو زمان برحسب ماه   مدتtدر آن که 

 گرا یءهاي ش پروژهبراي بندي   زمانورد وآبرپیشنهادي رهیافت   6ـ16

 . و هر روش دیگري که براي کاربردهاي سنتی قابل اجرا باشدFP کار، تحلیلۀ با استفاده از تجزیایجاد برآوردهایی 1
متون سناریو  تعداد. دست آورید هها ب از تعداد آنیک شمارش و یو را تهیه کرده ، متون سنارگرا یء شهاي تحلیل  مدلبا استفاده از  2

 .ممکن است با پیشرفت پروژه تغییر کند
 .ین کنیدیهاي کلیدي را تع  تعداد کلاسگرا یء شهاي تحلیل مدلبا استفاده از   3
 .یبی ایجاد کنیدهاي پشتیبان ضر براي کلاسو بندي کرده   کاربردي دستهۀ برنامنوع واسط را براي 4

  



  افزار مهندسي نرم

 

٩٥  

  ضریب  نوع واسط
 GUI  0/2بدون 

 25/2  واسط کاربر متنی
GUI  5/2 
GUI0/3  پیچیده  

 به ازاي هر کلاس Kiddو  Lorenz .نیدضرب کمورد نیاز را در تعداد میانگین واحدهاي کاري ) پشتیبان + کلیدي(ها  تعداد کل کلاس 5
  .کنند روز کار پیشنهاد می -نفر 20تا  15

 .ها را با ضرب تعداد میانگین واحدهاي کار به ازاي هر متن سناریو، چک کنید د مبتنی بر کلاسبرآور 6

  گیري ساخت یا خرید تصمیم  7ـ16
  :افزار همواره با تعدادي گزینه به شرح زیر مواجه هستند هاي توسعه نرم مدیران در پروژه

  .تواند به صورت آماده خریداري شود افزار می نرم 1
  .شود تا نیازهاي خاص مرتفع ه کردشده را خرید و سپس اصلاح و یکپارچ هزاري اعتبارسنجی شده یا تجرباف هاي نرم لفهمؤ 2
 .هاي سفارش را تأمین کند ا مشخصهافزار به روش مرسوم توسط پیمانکار خارجی توسعه یابد ت نرم 3
  .افزار مورد نظر را خریداري و تغییرات مورد نیاز را در آن اعمال کرد نرم 4

افزار، هزینه بسیار کمتري  خرید و آزمایش نرم در برخی موارد،. شود می نهایی تعیین افزار و هزینۀ  توجه به اهمیت نرمافزار با خرید نرممراحل 
  . افزاري دارد هاي نرم نسبت به هدایت طولانی مراحل تولید بسته

آیا تاریخ خرید و ) 1: (گیرد  خرید بر مبناي شرایط زیر صورت میافزاري پرهزینه، در تحلیل نهایی، تصمیم براي ایجاد یا براي محصولات نرم
آیا هزینۀ خرید و تطبیق با نیازها کمتر از هزینۀ توسعۀ ) 2(افزار به صورت داخلی خواهد بود؟  افزاري زودتر از توسعه نرم تحویل محصول نرم

کمتر از هزینۀ پشتیبانی داخلی است؟ این ) ال، قرارداد پشتیبانیبراي مث(آیا هزینۀ پشتیبانی خارجی ) 3(افزار به صورت داخلی است؟  نرم
  .شوند هاي توسعه باید در نظر گرفته  ز حالتشرایط براي هر یک ا

  گیري ایجاد درخت تصمیم   1ـ7ـ16
 یک درخت تصمیم را براي مثال. گسترش داد تحلیل درخت تصمیم هاي آماري مانند توان با استفاده از روش شده در بالا را می مراحل مطرح

  .نظر بگیرید افزاري به صورت زیر در  یک سیستم نرم تولیدبراي
 دسترسی را افزاري قابل محصول نرم) 3( کمتر را استفاده کند تا سیستم را ایجاد کند، هایی با آزمایشات مؤلفه) 2( را ایجاد کند، xسیستم ) 1(

افزار منعقد  ، قراردادي براي توسعه نرم)پیمانکار( افزار دهندة نرم سعهبا یک تو) 4( یا کندع  تا نیازهاي مورد نظر را مرتفخریداري و اصلاح کرده
  .کند

شده در این فصل،  هاي برآورد بحث ا استفاده از روشب. درصد احتمال دارد که این کار مشکل باشد 70اگر سیستم از ابتدا ایجاد شود، 
براي یک فعالیت توسعۀ . داشتخواهد واحد پولی  450000اي برابر  ه به صورت دشوار، هزینهتوسعکند که فعالیت  ریز پروژه برآورد می برنامه
  : بنابراین هزینه مورد انتظار هر شاخه از درخت تصمیم عبارت است ازهزینه برآورد شده است؛ واحد پولی 380000ساده 

i) ردهزینۀ مسیر برآو( ×  i)ر مسیاحتمال (∑
i

  هزینه مورد انتظار = 
  . مسیري در درخت تصمیم استiکه 



 افزار مهندسي نرم

 

٩٦  

  
  افزار درخت تصمیم براي توسعه نرم  2ـ16 شکل

  :بنابراین داریم
    ( ) ( )/ /= + =0 30 380 0 70 450   )1 (هزینه مورد انتظار براي توسعه 429
    ( ) ( ) ( )/ / / /= + + =  0 40 275 0 0 0 20 310 0 80 490  )2(هزینه مورد انتظار براي استفاده مجدد 320
    ( ) ( )/ /= + =0 70 210 0 30 400    )3 (هزینه مورد انتظار براي خرید 267
    ( ) ( )/ /= + =0 60 350 0 40 500  )4 (هزینه مورد انتظار براي قرارداد 410

  . است"خرید" کمترین هزینۀ مورد انتظار، حالت بنابراین
  پیمانکاري   8ـ16

افزار با مجموعۀ دیگري که این کار را با  هاي مهندسی نرم ام فعالیتبراي انج. استفاده از منابع خارجی از نظر مفهومی، بسیار ساده است
افزاري در یک شرکت، به یک فعالیت  در این حالت مدیریت توسعۀ نرم. شود دهد قرارداد بسته می هزینه و زمان کمتر و کیفیت بالاتر انجام می

  .یابد مدیریت عقد قرارداد کاهش می
گیرند که آیا بخش  در سطح راهبردي، مدیران تجاري در نظر می. تواند راهبردي یا فنی باشد جی میتصمیم براي استفاده از منابع خار

تواند  کند که آیا بخشی یا تمام یک پروژه می ، مدیر پروژه مشخص میفنیدر سطح . تواند به دیگران واگذار شود افزار می مهمی از تمام کار نرم
  . انجام شود1اريبه بهترین شکل با بستن قرارداد پیمانک

بسیار رونق یافته و بدون شک این روند با شتاب بیشتري ادامه ) پیمانکاري( هرحال در دوران کنونی گرایش به استفاده از منابع خارجی به
  .یابد می
  ابزارهاي برآورد خودکار  9ـ16

شابهی هستند و همگی شش تابع عمومی زیر هاي م اگرچه ابزارهاي برآورد خودکار متفاوت و بسیاري وجود دارند ولی همگی داراي خصوصیت
  :دهند را انجام می

   اندازة عناصر قابل تحویل پروژهتعیینـ 1
 هاي پروژه انتخاب فعالیت ـ2
 ینی میزان نیاز به منابع انسانیب پیشـ 3
 افزار بینی تلاش مورد نیاز نرم پیشـ 4
 افزار نی هزینه نرمبی پیشـ 5
 افزاري هاي نرم فعالیتي انجام  برابینی زمان مورد نیاز پیشـ 6

. شود نتایج برآورد مشاهده میهاي نسبتاً زیادي در  شوند، تفاوت کار گرفته می هاي یک پروژه به رآورد براي دادههنگامی که ابزارهاي متفاوت ب
 ابزارهاي برآورد به   که خروجیشود  بنابراین توصیه؛دي متفاوت با مقادیر واقعی هستند تا حد زیابینی شده گاه  اینکه، مقادیر پیشتر مهم

 عیب این ابزارها، تولید برآوردهایی است بنابراین د؛شون ها تصحیح  ها برآورد  از آنکار روند که با استفاده  به" اي نقطۀ داده "عنوان یک 
  . که با واقعیت فاصله زیادي دارند

                                                           
1 - Outsourcing 



  تحليل و مديريت ريسك
ما با ) 1. (اند  قابل مشاهده هموارهPobert Charetteمفهومی شود، هر سه فرض  افزار مطرح می هنگامی که بحث ریسک در مهندسی نرم

داریم، تغییرات در ما با تغییر سر و کار ) 2(افزاري شوند؟   نرمیی ممکن است باعث ناکامی در پروژةها  چه ریسک-آینده سر و کار داریم
  پروژه هستند، چگونه بربه مقصد و تمامی نهادهاي دیگري که وابسته هاي رایانههاي توسعه،  وريآ هاي مشتري، فن نیازها و خواسته

د استفاده کنیم؟ ها و ابزارها بای  از کدام روش-کار داریم و ها سر  انتخابسرانجام اینکه با) 3(گذارند؟ و  ثیر میأو موفقیت پروژه تبندي  زمان
  کید شود؟أیرو لازم داریم؟ چقدر بر کیفیت تچند نفر ن

  :بنابراین

 واکنشی  پیشراهبردهاي ریسک واکنشی در برابر  1ـ17

  راهبرد واکنشی   1ـ1ـ17
 تشکیل دهد و در بدترین حالت مدیریت بحران براي مقابله با ریسک هاي احتمالی تحت نظر قرار می در بهترین حالت پروژه را براي ریسک

  .گردد می

  واکنشی  راهبرد پیش   2ـ1ـ17
راهبرد . بینی ریسک و داشتن برنامه براي مقابله با ریسک است تر براي مدیریت ریسک، راهبرد پیش یک راهبرد بسیار هوشمندانه

ها  ثیر آنأ و میزان تشود، احتمال وقوع ی میهاي بالقوه شناسای ریسک. شود ها قبل از شروع کارهاي فنی آغاز می واکنشی مدت پیش
اولیه، پرهیز هدف . بیند اي براي مدیریت ریسک تدارك می افزاري برنامه سپس، تیم نرم. شوند بندي می سنجیده و از لحاظ اهمیت، اولویت

 دهد و یا کند تا یک برنامۀ احتیاطی توسعه بینی و جلوگیري نیستند، تیم کوشش می ها قابل پیش که همۀ ریسکاز ریسک است اما ازآنجا
  . العمل نشان دهد ها عکس  آنبرابربه خوبی در 

 افزاري هاي نرم ریسک  2ـ17

 :افزار، این تعاریف در دو ویژگی مشترك هستند با توجه به فراوانی تعاریف مربوط به ریسک نرم
 . یعنی ریسک ممکن است اتفاق بیافتد یا نیافتد:عدم قطعیت •
 .بر خواهد داشتاً ضایعاتی دروندد حتمیوقوع بپ هیعنی اگر ریسک ب :ضایعات •



  ٩٨  افزار مهندسي نرم

 افزاري هاي نرم هاي متفاوت ریسک گروه   1ـ2ـ17
بندي، هزینه، منابع، پرسنل، مشتري و نیازهاي وي، اندازه و  مانند زمان( پروژه را مد نظر دارد بندي زمان اي هاي پروژه ریسک •

  ).پیچیدگی پروژه
افزار،  هاي نرم سازي، واسط مثل طراحی، پیاده(  مد نظر داردافزار را  کیفیت و سر وقت آماده شدن نرمهاي فنی ریسک •

  ).وري پیشروآ استفاده شدن فنی، فن  بیاعتبارسنجی، نگهداري، ابهام در مشخصات، عدم قطعیت فنی،
 ، ریسک راهبردي)دون مشتريمحصول ب( کنند که شامل ریسک بازار افزار را تهدید می  عملی بودن ساخت نرمهاي تجاري ریسک •

از دست دادن پشتیبانی ( ، ریسک مدیریتی)دداند چگونه آن را بفروش مین راهبردهاي شرکت نیست، و بخش فروش در حیطۀ(
 . است)اي و پرسنلی هاي بودجه از دست دادن وعده( اي ، ریسک بودجه)دمدیریت ارش

 شناسایی ریسک  3ـ17

هاي کلی  ریسک. هاي خاص محصول هاي کلی و ریسک یسکر:  ریسک وجود داردشده دو نوع متمایز هاي ارائه هبراي هر یک از گرو
توانند شناسایی کنند که درك  هاي خاص پروژه را فقط کسانی می ریسک. روند شمار می بالقوه به افزاري تهدید هاي نرم براي همۀ پروژه

 ریزي پروژه و بیانیۀ حوزة ه، برنامهروژهاي خاص پ براي شناسایی ریسک. وري، افراد و محیط خاص پروژة مورد نظر دارندآ درستی از فن
هاي این محصول ممکن است  یک از ویژگی  کدام": آید دست میال به ي این سؤخی براگیرند و پاس افزار مورد بررسی قرار می عملکرد نرم

  "ریزي ما را مورد تهدید قرار دهد؟ برنامه
 :گیرند هاي کلی زیر جاي می که در زیرگروهها، ایجاد لیست کنترلی موارد ریسک است  روشی براي شناسایی ریسک

 .افزاري که قرار است ساخته یا اصلاح شود  نرمهاي مرتبط با اندازة ریسک:  محصولاندازة •
  .شده از سوي مدیریت یا بازار کار هاي مرتبط با شرایط حدي تحمیل سکری: ثیر تجاريتأ •
  . دهنده در برقراري ارتباط با مشتري و جلب نظر وي ایی توسعههاي مرتبط با پیچیدگی مشتري و توان ریسک: هاي مشتري ویژگی •
  .افزار مرتبط است  نرمدهندة افزار توسط توسعه هندسی نرم تعریف و بلوغ سازمان م که با درجۀهایی  ریسک:ینداتعریف فر •
  .دشون هاي مربوط به قابلیت و کیفیت ابزارهایی که براي ساخت محصول استفاده می ریسک: محیط توسعه •
وري آ  فن" گیتاز"هاي مربوط به  همراه ریسکبه  یستمی که قرار است توسعه یابد،هاي مرتبط با پیچیدگی س ریسک: وريآ فن •

  . سیستمرفته در توسعۀکار به
  .افزار که مسئولیت توسعه محصول را دارند هاي مرتبط با تجربۀ کاري و فنی مهندسان نرم ریسک: تجربه و تعداد پرسنل •

توان  الات مرتبط با هر یک از موارد ذکر شده در بالا را میؤس. توان سازماندهی کرد تفاوت میهاي م لی موارد ریسک را به شیوهلیست کنتر
یک  منظور به همین. ها را برآورد کند ثیر ریسکأکند تا ت ریز کمک می ا به برنامهه پاسخ این پرسش. افزاري پاسخ گفت براي هر پروژه نرم

 . شوند  شناسایی و فهرست دبایها  احتمال وقوع آنبا  همراه "هاي ریسک ها و محرك لفهمؤ"مجموعه از 

 هاي ریسک لفهمؤ   1ـ3ـ17
 )افزار ها توسط نرم میزان عدم قطعیت برآورده شدن خواسته( کارایی •
 )عدم قطعیت در حفظ بودجۀ پروژه( هزینه •
 )افزار م نريت در سهولت تصحیح، تطبیق و ارتقاعدم قطعی(پشتیبانی  •
  )بندي و تحویل پروژه میزان عدم قطعیت در رعایت زمان( بندي زمان •

 هاي ریسک محرك   2ـ3ـ17
 :شوند دهند که به چهار گروه زیر تقسیم می هاي ریسک را نشان می ثیر مؤلفهأت

 پوشی قابل چشم •
 اهمیت کم •



  ٩٩ افزار مهندسي نرم

 بحرانی •
  بار جعهفا •

در بینی لازم در مورد هر ریسک  گیرد و پیش  شکل میهاي ریسک ها و مؤلفه ركهاي مناسب، جدولی از مح ها و محرك پس از تعیین مؤلفه
  .گیرد جدولی مشابه جدول زیر انجام می

   ریسکهاي ها و مؤلفه ارزیابی محرك جدول   1ـ17 جدول

  بندي زمان  هزینه  پشتیبانی  کارایی  گروه
موریـت  أشکست دربرآوردن نیازها به شکست م       1

  .انجامد پروژه می
خیر زمـانی بـا مقـدار       أها و ت ـ    نجر به افزایش هزینه   کست م ش

  .شود ریال می....  احتمالی 

 بار
جعه

فا
  2  

تنزل چشمگیر تا حـد     
ــتیابی  عـــــدم دســـ

  کارایی فنی به

افزار نامناسـب یـا       نرم
  بینی قابل پیش غیر

کمبود مالی چشمگیر، 
  احتمال عدم کفایت بودجه

 (LOC) تعداد خطوط کـد   
  غیر قابل دستیابی

1  ...  ...  

نی
حرا

ب
  2  ...  ...  ...  ... 

1      

کم  یت
هم
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  2          
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قا شم

چ
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2          
  دست نیامدن نتیجه مطلوب امد بالقوه به پی-2    افزار  نشده نرم پیامد بالقوه خطاها یا معایب کشف -1

  )برآورد ریسک( بینی ریسک پیش  4ـ17
  : گیرد شود ریسک از دو لحاظ مورد سنجش قرار شود، کوشش می بینی ریسک که برآورد ریسک نیز نامیده می در پیش

  احتمال وقوع، ـ1
  پیامدهاي مرتبط، ـ2

 بینی ریسک هاي پیش فعالیت   1ـ4ـ17
 .کند منعکس می تعیین مقیاسی که احتمال ریسک را •
 تعیین پیامدهاي ریسک •
 ثیر ریسک بر محصولأآورد تبر •
 بینی ریسک  توجه به صحت کلی پیش •



  ١٠٠  افزار مهندسي نرم

 تهیه جدول ریسک    2ـ4ـ17
  .گردد پس از تعیین موارد ریسک جدولی براي ارزیابی ریسک به صورت زیر ایجاد می

   جدول ارزیابی ریسک  2ـ17 جدول

 احتمال گروه ریسک ها
ثیأت
 ر

RMMM 

  ps 60% 2 ها ممكن است بسيار كم باشد برآورد اندازه
  ps 30% 3 ریزي شده د برنامهتعداد کاربران بیشتر از ح

  Ps 70% 2 ریزي شده استفاده مجدد کمتر از حد برنامه
  bu 40% 3 مقاومت کاربران نهایی در برابر سیستم

  bu 50% 2 کم بودن مهلت تحویل
  cu 40% 1 از دست رفتن سرمایه

  ps 80% 2   مشترييها تغییر خواسته
  te 30% 1 وريآ عدم برآوردن انتظارات توسط فن

  de 80% 3 عدم آموزش ابزارها به افراد 
  st 30% 2 تجربگی پرسنل بی

  st 60% 2 بالا بودن بازدهی پرسنل

  : این جدول در 
 PS :   ريسك اندازه پروژهBU :  ريسك تجاريCU : ريسك مشتري  

TE :وري   آ ريسك فنDE :  ريسك محيط توسعهST :ريسك پرسنلي  
  پوشی    قابل چشم-4اهمیت   کم-3 بحرانی -2بار   فاجعه – 1 :ثیراتأارزش ت

 

هاي با احتمال بالا و  ریسک. ودش  می ثیر آن مرتبأاساس احتمال و ت  شد، این جدول برهنگامی که چهار ستون اول جدول ریسک تکمیل
ها  بندي مرتبه اول ریسک ه این ترتیب اولویتب. گیرند هاي با احتمال پایین در انتهاي جدول قرار می ثیر زیاد در بالاي جدول و ریسکتأ

  .شود انجام می
اي از  که به طور افقی در نقطه(این خط مرزي . کند شده حاصل را مطالعه کرده یک خط مرزي تعیین می مدیر پروژه، جدول مرتب

هایی  ریسک. ریزي هستند  برنامههاي واقع در بالاي این خط، شایستۀ توجه بیشتر و دهد که فقط ریسک  نشان میدشو جدول کشیده می
  .بندي مرتبه دوم صورت پذیرد شوند تا اولویت گیرند، دوباره ارزیابی می که زیر این خط قرار می

 مشخص RMMMستونی که با . ها اعمال شود گیرند، باید مدیریت ریسک در مورد آن هایی که در بالاي خط مرزي قرار می همۀ ریسک
هاي اطلاعات ریسک اشاره دارد که باید  اي از برگه  یا به عبارت دیگر، به مجموعه1نظارت و تقلیل ریسکطرح مدیریت، شده است، به 

  .دهد ثیر، احتمال و مدیریت ریسک را نشان میتأمیزان شکل زیر ارتباط بین . هاي بالاي خط مرزي تهیه گردد براي کلیه ریسک

 در معرض ریسک   5ـ17

  :دگرد شود و به صورت زیر تعریف می  نشان داده میRE با 2میزان کلی قرار گرفتن در معرض ریسک
RE=P*C 

  .  اضافی ریسک است هزینهC احتمال وقوع ریسک و Pدر آن که 

                                                           
1 - Risk Mitigation, Monitoring and Management 
1 - Risk Exposuer 
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  سنجش ریسک   6ـ17
  : کند بعدي به صورت زیر را شناسایی می اي از نقاط سه دیریت ریسک مجموعهیند مافر

] ,,[ jxjljr
 

jr،ریسک jlاحتمال ریسک و jxهاي زیر انجام شوند  باید فعالیتیند سنجش ریسکالذا در فر. ریسک استثیر أ ت:  
  شناسایی ریسک •
 تعیین احتمال ریسک •
  ثیر ریسکأتعیین ت •
  ندي ریسک ب اولویت •
  هاي کنترل ریسک تهیه راه •

  :کنیم  زیر را اجرا می سنجش ریسک مراحلبنابراین در اثناي
  تعریف سطوح مرجع ریسک براي پروژه  •
r]کوشش براي ایجاد رابطه میان هر  • ,l , x ]j j jیک از سطوح مرجع   و هر 

 .کنند اي را معین می اي از نقاط مرجعی که ناحیه بینی مجموعه پیش •
 ک سطح مرجع ی ها بر ثیرگذاري ترکیبی از ریسکأبینی چگونگی ت کوشش براي پیش •

  ثیر ریسکأسنجش ت  7ـ17

 :ند ازا  عبارتاین عوامل. پذیرند  میثیرأ عامل تسري پیامد دربر خواهد داشت که این پیامدها از سه کی به وقوع بپیوندد، احتمالاً یکاگر ریس
براي مثال، یک . هستنددهد که در صورت وقوع ریسک، مورد انتظار  ماهیت ریسک، مشکلاتی را نشان می. بندي ماهیت، دامنه و زمان

به بروز ، از طراحی اولیه و آزمایشات حذف شده و احتمالاً منجر )ریسک فنی( افزار که ضعیف تعریف شده باشد واسط خارجی براي سخت
زیع کلی آن با تو) میزان جدي بودن آن( دامنه ریسک، ترکیبی از شدت ریسک. شود مشکلاتی در یکپارچگی سیستم در اواخر پروژه می

ثیر ریسک و مدت به أریسک به زمان احساس تبندي  زمان.  است)شوند پذیرد یا چند مشتري دچار زیان می ثیر میأچه میزان از پروژه ت(
  . شود طول انجامیدن آن مربوط می

 :شود به طور کلی مراحل زیر براي تعیین پیامدهاي یک ریسک پیشنهاد می
  ریسک مؤلفهتعیین احتمال وقوع هر •
 شدههاي یاد اساس ملاك  بر مؤلفهثیر هرتعیین تأ •
 کامل کردن جدول ریسک و تحلیل نتایج •

 )RMMMبرنامه ( برنامه تقلیل، نظارت و مدیریت ریسک  8ـ17

در یک راهبـرد    . مقابله با ریسک  در   یک هدف منفرد دارند، یعنی کمک به تیم پروژه براي توسعۀ راهبردي              ،هاي تحلیل ریسک    همۀ فعالیت 
  :ر باید در نظر گرفته شودسه مسئله زیثر، ؤم

  ریسکاجتناب از  •
  نظارت بر ریسک •
 ریزي احتیاطی مدیریت ریسک و برنامه •
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براي مثال، صرف وقت جهت تأمین نیروي پشتیبان براي هر . شود  میافزایش هزینۀ پروژه باعث RMMMلازم به ذکر است که مراحل 
، بر RMMMاجراي  حاصل ازمدیریت ریسک، ارزیابی زمانی است که مزایاي بنابراین، بخشی از . داردک از افراد فنی مهم، هزینه دربری

  کند ها غلبه می سازي آن هاي پیاده هزینه
مرحله مدیریت ریسک در نظر  7تا  3اگر براي هر ریسک بین . ریسک ممکن است شناسایی شود 40یا  30 بزرگ، براي یک پروژة

ل  اعماافزاري  در مورد ریسک نرمپارتو را 80-20رو قاعده از همین ! شود میبگیریم، مدیریت ریسک، خود به تنهایی یک پروژه 
. ا نکنند راه پیدRMMMشده ممکن است به طرح  بینی  و پیششده، سنجش هاي شناسایی ز ریسکبه همین دلیل، برخی ا. کنیم می
   :نتیجهدر

 .کند هاي بزرگ عقل سلیم بر تحلیل، کنترل و نظارت ریسک حکم می در پروژه •
  .مدیریت ریسک ممکن است زمان زیادي را صرف کند و هزینه نیز داشته باشد ولی ارزش این کار را دارد •



  بندي، نظارت و كنترل پروژه زمان
یندي مناسبی را ابراي این کار ابتدا مدل فر.  استافزاري نیاز به داشتن برنامۀ اجرایی، نظارت و کنترل بر اجراي آن براي انجام هر پروژه نرم

میزان کار و تعداد افراد و نیروي تخصصی مورد سپس . کنیدافزار را که باید انجام شوند مشخص  انتخاب کنید، کارهاي مربوط به مهندسی نرم
ها  در حین اجراي کار اگر ریسکی رخ دهد، اثرات آن را در شبکه فعالیت. کارهاي پروژه تخصیص دهید نابع مربوطه را برآورد کرده و بهنیاز با م

  . گویندنظارت و کنترل پروژه، بندي زمان این اعمال را مجموعاً. تر کنید منعکس کرده و شبکه را به دنیاي واقعیت نزدیک

  ها خیر و شکست پروژهأدلایل ت  1ـ18
 : اي آن ارائه شده است  که در زیر برخی از علل ریشهوجود داردافزاري  هاي نرم خیر پروژهأدلایل زیادي براي ت

 بینانه واقع  غیرهاي مهلت •
 ي مشتري و نیازهاها تغییر خواسته •
 کار ورد اشتباه منابع وآبر •
 ها  ریسکدر نظر نگرفتن •
 بینی  غیر قابل پیشمشکلات فنی •
 انسانیمنابع مشکلات  •
 ها نادرست بین مدیران، رهبران و اعضاي تیمارتباطات  •
  بندي توسط مدیر پروژه  عدم کنترل مناسب پروژه و زمان •
 تجربه و نالایق پروژة بی مدیر •
 عدم تعهد کافی اعضاي تیم •
 ثیرات ناشی از رقباأت •
  ...و  •
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 بندي زماناي  هپایمفاهیم اصول و   2ـ18

مشخص کند،  ها را مشخص می  آنهاي داخلی اي که وابستگی  ایجاد شبکههاي پروژه، تعریف تمام فعالیت: ند ازا  عبارتاهداف مدیر پروژه
یر براي دستیابی به این اهداف، مد. خیراتها و شناسایی تأ  آنپیگیري پیشرفت و سپس هستند هایی که در این شبکه بحرانی  فعالیتکردن

طوري که قابلیت نظارت و کنترل بر پیشرفت پروژه در آن به اي از دقت تعریف شده باشد  بندي ارائه دهد که داراي درجه پروژه باید نوعی زمان
  .نیز وجود داشته باشد

هرحال توجه به  به. هدد  میافزار اختصاص شده را به وظایف مهندسی نرمري فعالیتی است که کارهاي برآوردافزا هاي نرم بندي پروژه زمان
 بندي ماکروسکوپی ریزي پروژه، یک زمان مراحل اولیۀ برنامهدر . یابد بندي با گذشت زمان، تکامل می این نکته مهم است که این زمان

ار گرفتن پروژه با قر. استافزار و توابعی از محصول  مهندسی نرمهاي عمدة  کنندة تمام فعالیت شخصبندي م این نوع زمان. شود توسعه داده می
افزاري  در اینجا، کارهاي خاص نرم. شود بندي همراه با جزئیات تعریف می بندي ماکروسکوپی به صورت زمان در مسیر خود، هر ورودي زمان

  .شوند بندي می مشخص و زمان) مورد نیاز براي دستیابی به یک فعالیت(
  :دهند افزاري ارائه می بندي پروژة نرم  رهنمودهایی را در رابطه با زمان،ي زیرافزار، اصول بنیاد هاي دیگر مهندسی نرم مانند تمام زمینه

یند باید تجزیه ابندي، محصول و فر بی به این قطعهبراي دستیا. پروژه باید به چند فعالیت و کار قابل مدیریت تقسیم شود :متقسی •
   .شوند

توانند به  که بقیه می ها باید به ترتیب انجام گیرند درحالیبرخی کار. ودها یا کارها باید مشخص ش وابستگی هر یک از فعالیت :یوابستگ •
  . شکل موازي انجام شوند

آن، به هر  علاوه بر. یابد اختصاص می)  روز-براي مثال، نفر(بندي شود، تعدادي واحد کاري  به هر کاري که باید زمان :نتخصیص زما •
  .استوقت  وقت یا پاره ها و نوع تخصیص کار به صورت تمامکه تابعی از رابطۀ بین کارکار باید تاریخ شروع و تاریخ تکمیلی داده شود 

حله بیشتر با تخصیص زمان، مدیر پروژه باید مطمئن شود که در هر مر. شده دارد هر پروژه چند سرپرست تعریف :ااعتبارسنجی کاره •
   .اند یافته براي کار مورد نظر تخصیص داده نشده از تعداد افراد اختصاص

  .بندي شده است باید به عضو مشخصی از تیم اختصاص یابد کاري که زمان هر :عیین وظایفت •
افزاري، این نتیجه به  هاي نرم براي پروژه. اي نیز داشته باشد شده بندي شده است باید نتیجۀ تعریف نکاري که زما هر :تعیین پیامدها •

محصولات کاري اغلب به صورت . است، یا بخشی از یک محصول کاري )یمانهبراي مثال، طراحی یک پ( طور معمول یک محصول کاري
  .شوند هم ترکیب می هاي قابل تحویل با بخش

آید که یک یا  دست می  زمانی به،یک معیار. کار یا گروهی از کارها باید با یک معیار پروژه همراه باشد هر :شاخص زمانیتعیین نقاط  •
  .دنیید شوأد و توسط مدیریت پروژه تنقرار گیرت باید مورد بازنگري و بازبینی چند محصول کاري براي تعیین کیفی

  افراد و کاررابطۀ بین   3ـ18
بندي  اگر از زمان": افزار هستند به آن باور دارند  یک نکتۀ کوچک مشترك وجود دارد که هنوز اکثر مدیرانی که مسئول فعالیت توسعه نرم

بدبختانه، افزودن افراد بیشتر به پروژه در  ".کار گیریم هاي بیشتري را در مدت پروژه به سینو توانیم برنامه عقب باشیم، همیشه می
شوند،  افرادي که به پروژه افزوده می. بندي حتی بیشتر به درازا بکشد شود زمان طول اجراي آن، اغلب تأثیر بازدارنده در پروژه داشته و باعث می

 شود ر حال آموزش، کاري انجام نمید. دهند آموزند همان کسانی هستند که پروژه را انجام می ها می آنافرادي که به  و باید آموزش داده شوند
  .افتد و پروژه بیشتر به تأخیر می

علاوه بر زمان لازم براي یادگیري سیستم، افزایش تعداد اعضاي تیم باعث افزایش مسیرهاي ارتباطی بین اعضاي تیم شده و پیچیدگی 
 نیازمند ،رتباطی جدیدافزاري موفق ضروري هستند ولی هر مسیر ا اگرچه ارتباطات کاملاً براي توسعۀ نرم. ر پروژه به دنبال داردارتباطات را د
  .نتیجه زمان بیشتري استفعالیت و در
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 توزیع کار  4ـ18

چهل درصد تمام . شود  می نامیده40-20-40اغلب قانون ، افزار  نرمافزار در مراحل توسعه هاي مهندسی نرم اي براي فعالیت شده توزیع توصیه
توان نتیجه گرفت که  می. یابد درصد دیگر به آزمایش نهایی اختصاص می 40یک . ها به تحلیل و طراحی اولیه تخصیص یافته است فعالیت

خصوصیات هر پروژه، . ده استها فقط به عنوان راهنما قابل استفا این توزیع فعالیت ).درصد کل فعالیت 20(نویسی است  تأکید کمتري بر برنامه
  .ها را مشخص کند توزیع فعالیت

  

  
  ها  توزیع پیشنهادي فعالیت  1ـ18 شکل

  انواع پروژهمجموعه کاري و   5ـ18
اگرچه توسعۀ یک . اند ها و درجات مختلف توانایی طراحی شده اي از کارهاي مورد نیاز براي سازماندهی انواع مختلف پروژه مجموعه

  :گیرند هاي زیر را در نظر می افزاري پروژه هاي نرم  ولی اکثر سازمانافزاري مشکل است، هاي نرم ع پروژهبندي کامل از انوا رده
  .شوند وري جدید تعریف میآ  براي توصیف و طراحی یک مفهوم جدید تجاري یا کاربردي از یک فن مفهومی،توسعۀهاي  پروژهـ 1
 و نتیجۀ آن تولید یک محصول شوند میافزار  منجر به تولید نرماساس درخواست مشتري  ، برهاي توسعۀ کاربرد جدید پروژهـ 2

 .افزاري کاربردي است نرم
هاي  اي براي عملکرد، کارایی یا واسط افزار نیاز به اصلاحات عمده شوند که نرم  زمانی انجام میکاربردي، افزار  نرميهاي ارتقا پروژهـ 3

 .کاربر نهایی دارد
 .استحال کار  افزار جاري و در هاي نگهداري نرم  شامل فعالیتزارهاي کاربردياف هاي پشتیبانی نرم پروژهـ 4
 .شوند  اجرا میجزئی با هدف باز مهندسی سیستم موجود به صورت کلی یا هاي مهندسی مجدد، پروژهـ 5

   دشواريۀدرج   1ـ5ـ18
درجۀ دشواري تابعی از خصوصیات پروژه . زیادي تغییر کندافزار تا حد  یند نرمااست که درجۀ دشواري فرممکن  اي خاص غیر حتی براي پروژه

   .هاي زیر تعریف شده است است که به صورت
در حالت عمومی، . است کاري حداقل مورد نیاز  شوند، اما فقط مجموعه کار گرفته می به) 2فصل ( هاي پشتیبانی تمام فعالیت :معمولی •

افزار هنوز قابل  تمام اصول بنیادي مهندسی نرم. یابند مستندسازي کاهش میهاي مورد نظر به حداقل رسیده و نیازهاي  فعالیت
  .دستیابی هستند

یندي، پشتیبانی و کارهاي مرتبط مناسب براي اهاي فر فعالیت. شود کار گرفته می افزار براي پروژه به  نرممهندسییند ا فر:یافته ساخت •
 و مدیریت 1(SQA) تضمین کیفیت. گیرند ي اطمینان از کیفیت بالا صورت میهاي لازم برا شوند و فعالیت این نوع پروژه انجام می

  .شوند کار گرفته می گیري به روش تدریجی به اي اندازه شده و کاره مستندسازي2(SCM)پیکربندي 
تمام . کند راهم میاي از نظم که دسترسی به کیفیت بالا را ف شود، البته با درجه کار گرفته می یند کامل براي پروژه بهافر :دقیق •

  .شود شوند و محصولات کاري قدرتمندي تولید می کار گرفته می افزار به یند مهندسی نرماهاي فر فعالیت

                                                           
1 - Software Quality Assurance 
2 - Software Configuration Management 
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شود، اما به علت سریع بودن، فقط کارهاي ضروري براي  کار گرفته می یند براي این پروژه بهازمینه کاري فر :هاي سریع العمل عکس •
 نامیده Backfilling مرورهاي اضافی که کردنتوسعۀ مجموعۀ کاملی از مستندات، هدایت . شود ام میدستیابی به کیفیت مناسب انج

  .گیرند شوند، بعد از تحویل محصول به مشتري صورت می می

 هاي تطبیقعیارم   2ـ5ـ18
هاي  یازده معیار براي پروژه. شود ده میهاي مورد نیاز استفا  تعیین میزان فعالیتبه منظورمعیارهاي تطبیق براي تعیین درجۀ دشواري پروژه 

  . تعریف شده است1-18افزاري در جدول  نرم
اي از کارهاي  که در آن مجموعهاي است  دهندة پروژه نشان 1شود که  نسبت داده می 5تا  1اي بین  به هر یک از معیارهاي تطبیق درجه

اي کامل از   آن مجموعهاي است که در دهندة پروژه نشان 5اقل هستند و یندي و مستندسازي حد و تمام نیازهاي فرااستیند مورد نیاز فرا
  .یندي و نیازهاي مستندسازي ضروري هستندهاي فرا شوند و انجام تمام فعالیتکار گرفته یند باید به کارهاي فرا

  TSS  محاسبۀ مقدارانتخاب وظایف و   3ـ5ـ18
  :مراحل زیر باید انجام گیرندبراي تعیین مجموعه منتخب وظایف مناسب براي پروژه، 

  . ها نسبت دهید را بر مبناي خصوصیات پروژه به آن) 5تا  1بین ( مناسب درجههر یک از معیارهاي تطبیق را مرور و  -1
تعیین کنید که نمایشی از اهمیت  2/1تا  8/0بین را مقدار یک فاکتور ارزشی . شده به هر معیار را مرور کنید  نسبت دادههاي ارزش -2

 .اگر اصلاحاتی مورد نیاز باشد باید انجام شود. ها در محیط محلی فراهم کند  معیار تطبیق خاص براي انواع پروژهنسبی
 . کند براي هر نوع پروژه دارد و رابطۀ معیار تطبیق را با نوع پروژه مشخص می 1ضریب نقطۀ ورودي مقدار صفر یا  -3
 : شود ضرب زیر در ستون نتیجه درج می نتیجۀ حاصل -4

  درجه  ×  ضریب ارزش× ریب نقطۀ وروديض
این مقدار براي کمک به . شود می نامیده 1(TSS)کنندة مجموعه وظایف  شود که انتخاب ن نتیجه محاسبه میمتوسط تمام مقادیر ستو -5

 .استن معیار تری نیاز براي یک پروژه مناسب انتخاب مجموعۀ وظایف مورد
افزار کاربردي جدید مقادیر درجه و ارزش تعیین شده و با توجه به ضریب نقطۀ ورودي مربوط به ستون   براي توسعه یک نرم1ـ18در جدول 

 . کاربرد جدید، مقادیر مربوط به ستون نتیجه محاسبه شده است

                                                           
1 - Task Selector Set 
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 انتخاب مجموعۀ وظایف پروژه   1-18 جدول

 حسب نوع پروژه برضريب نقطة ورودي       

 ارزش  درجه  معیارهاي انطباق
  کاربرد ارتقا پشتیبانی  مفهومی

 جدید
  مهندسی
 مجدد

  نتیجه

  4/2 1 1 1 1  0 2/1  2  اندازه پروژه
  3/3 1 1 1 1 0  1/1  3  تعداد کاربران بالقوه

  4/4 1 1 1 1 0  1/1  4  موریت أاهمیت م
  7/2 0 1 1  0 0  9/0  3  طول عمر برنامه کاربردي

  4/2 1 1 1 1 0  2/1  2  پایداري نیازها
  8/1 1 1 1 1  1  9/0  2  سهولت ارتباط با مشتري

  8/1 1 1  0  0  1  9/0  2  وري قابل اجراآ بلوغ فن
  4/2 1 1 1 0  0  8/0  3  شرایط اجرایی و کارایی

هاي توکار و  ویژگی
  6/3 1 1 1 0  1  2/1  3  غیرتوکار

  0/2 1 1 1 1  1  0/1  2  مدیریت پروژه
  4/4 1 1 1 1 0  1/1  4  عملکرد داخلی

  0/0 1  0  0  0 0  2/1  0  عوامل مهندسی مجدد

TSS  8/2  

 : کنیم میها به صورت زیر  افزار براي پروژه هاي مهندسی نرم انتخاب مجموعه فعالیت  اقدام بهاقدام به  TSSبا توجه به مقدار با توجه به مقدار  -6

  
   در تعیین درجه دشواري پروژه و انتخاب وظایفTSSنحوة استفاده از   2ـ18 شکل

ممکن و   مشخص به هنگام انتخاب مجموعۀ وظایف غیرهاي، هدفمند بوده و حاکی از آن است که تعریف مرزTSSیر مقادهمپوشانی در 
  .هاي محصول دارد بستگی به تجربه و مهارت مدیر پروژه و ویژگی
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 گرا یءافزاري ش هاي نرم روژهمدیریت پ  6ـ18

 افزاري اي مدیریت مدرن پروژه نرمه فعالیت   1ـ6ـ17
 یند مشترك براي پروژهاتن یک چارچوب فرساخ -١
 ورد کار و زمان لازمآاستفاده از چارچوب و معیارهاي تاریخی براي بر -٢
 .کنند گیري پیشرفت کار را میسر می که اندازههاي زمانی  شاخصنقاط استقرار  -٣
  پروژهسري نقاط کنترلی براي مدیریت ریسک، تضمین کیفیت و کنترل تعریف یک -٤
 .دهند که به طور ذاتی در پیشرفت پروژه رخ می مدیریت تغییرات -٥
 پیگیري، نظارت و کنترل پیشرفت -٦

 :گرا صورت گیرد یءهاي ش یند مدیریت پروژها در فردبایهاي زیر  بنابراین به طور کلی فعالیت
 یند مشترك ارچارچوب فتعریف  •
 گرا یءپروژه شي برآورد معیارهاتعیین  •
 بندي ورد و زمانآیک رهیافت برتعریف  •
 گرا یءپیگیري پیشرفت پروژه شاستقرار  •

  ك یند مشتراچارچوب فر  تعریف  2ـ6ـ18
 .کند افزار تعیین می یک سازمان براي مهندسی نرمکند که  ی را تعیین میروش 1(CPF) یند مشتركاچارچوب فر

• CPF مورد نیاز شاخص زمانی ف و نقاط وظای و چه  شودستفادهافزار باید ا  و نگهداري نرمتوسعه چه الگویی براي کهکند  تعیین می
 .است

• CPF کند هاي مختلف را تعیین می درجه سختی پروژه. 
• CPFکندتواند نیازهاي فردي تیم پروژه را برآورده   همواره قابل انطباق است و می . 

Grady  وBooch مهندسی درموازي / مدل بازگشتیاستفاده از  .کنند  پیشنهاد میگرا یء شهايافزار موازي را براي توسعه نرم /مدل بازگشتی 
 : است اجراي مراحل زیر مستلزمگرا  یءافزار ش نرم

  ها و ارتباطات اصلی مسئله کردن کلاس انجام تحلیل کافی براي جدا -١
 .سازي کرد یا خیر توان عملاً پیاده ارتباطات را میها و  انجام اندکی طراحی براي تعیین اینکه آیا کلاس -٢
  اولیه تقریبیۀ مجدد از یک کتابخانه، براي ساختن یک نمونةستفاداستخراج اشیاي قابل ا -٣
  اولیهۀاجراي چند آزمون جهت کشف خطاها در نمون -٤
   اولیهۀدریافت نظرات مشتري در خصوص نمون -٥
  .دست آمده است به اولیه، از انجام طراحی و از نظرات مشتري ۀکه از نمونزخوردي بااساس  براصلاح مدل تحلیل  -٦
 تغییراتبه منظور انجام راحی پالایش ط -٧
  .)که در کتابخانه موجود نیست( اشیاي خاص نویسی برنامه -٨
  .اید  یک نمونه اولیه جدید با استفاده از اشیاي کتابخانه و اشیاي جدیدي که ایجاد کردهسازي یکپارچه -٩

 اجراي چند آزمون براي کشف خطاها در نمونه اولیه -١٠
  اولیهدریافت نظریات مشتري در خصوص نمونه -١١

 : موازي شبیه به الگوي تکاملی یا حلزونی است زیرا/ مدل بازگشتی. یابد تا نمونۀ اولیه به یک برنامۀ کاربردي تبدیل شود قدر ادامه می این روش آن

                                                           
1 - Common Process Framework 
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 . ارزیابی داردهاي و فعالیت ) اولیه و آزمونۀها، ایجاد نمون تحلیل، طراحی، استخراج کلاس( ریزي، مهندسی دور تکرار نیاز به برنامه هر •
  .شود بندي می ریزي و زمان هاي مستقل، برنامه مرتبط با هر یک از مؤلفههاي  فعالیت ریزي، برنامهدر اثناي  •
هاي تحلیل و طراحی  عناصر مهم مدل تمامی ف آن است کههد .شود تحلیل و طراحی به طور تکراري انجام می  مهندسی،ۀمراحل اولی •

 .گرا مشخص شوندیءش
 .شود افزار ساخته می هاي تدریجی از نرم ت پیشرفت کارهاي مهندسی، نسخهبه موازا •
ریزي بعدي   آن بر فعالیت برنامهۀنتیجکه شود  سري بازبینی، ارزیابی مشتري و آزمون اجرا می اثناي این تکامل، براي هر گام یکدر  •

 ). را ببینید3ـ18شکل (، گذارد میثیر أت

 
 گراژه شیءفرایندهاي متداول براي یک پرو  3ـ18 شکل

  وظایفۀتعریف شبک  7ـ18

گاهی از آن به عنوان مکانیزمی استفاده . شود، نمایش گرافیکی از جریان کاري پروژه است  نیز نامیده میشبکۀ فعالیتیک شبکۀ کاري که 
دو نوع . شود  میانجام بندي پروژه  زمان،ها به عنوان ورودي به یک ابزار خودکار هاي آن  دنبالۀ کاري و وابستگی تعریفشود که از طریق می

  .دهد هاي زیر یک نمونه از هر نوع شبکه را نشان می شکل. وجود دارد AOA2 و AON1 شبکه

  
 AONها در  شبکه فعالیت  4ـ18 شکل

  
 AOAها در  شبکه فعالیت  5ـ18 شکل

                                                           
1 - Activity On Node 
2 - Activity On Arc 
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 بندي پروژه زمان  8ـ18

توانند در توسعۀ  می هستند که بندي پروژه زمان دو روش 2(CPM) روش مسیر بحرانیو  1(PERT) برنامه/ فن ارزیابی و بازنگري پروژه
  .آیند به دست میریزي پروژه  هاي برنامه فعالیتحاصل از توسط اطلاعات شبکه بندي  هر دو روش زمان. کار گرفته شوند افزار به نرم

نیز نامیده  پروژه 3(WBS) که گاهی ساختار شکست کار کارها.  یک شبکه کاري تعریف شوندتوانند با استفاده از هاي بین کارها می وابستگی
  . شوند ی تعریف میئد براي کل محصول و براي توابع جزشون می

PERT و CPMی را فراهم  ابزارهاییدهد تا ریز پروژه امکان می  که به برنامهکنند می کم :  
  . ها براي مشخص کردن مدت پروژه است اي از فعالیت مسیر بحرانی را مشخص کند که شامل زنجیره -١
  . هاي آماري ایجاد کند کارگیري مدل ها با به انی با احتمال بالا را براي هر یک از فعالیتهاي زم تخمین -٢
 .اند ها تعریف شده  هاي بحرانی، شناوري و مرزي را محاسبه کرده که براي فعالیت زمان -٣

  روش مسیر بحرانی    1ـ8ـ18
  :  نظر بگیرید را درAONبکه ش

  
  ها   فعالیتAOAمثال شبکه   6ـ18 شکل

  : کنیم   میمحاسبهپیشرو زیر و به روش به صورت   راiهاي بعد از گرة   زمان شروع فعالیتزودترین AOAدر شبکه ره براي هر گ

} شبکه }
start

i i ij

Set  ES   or  Date,

ES Max ES d     , i  

=

= + ∀ ∈

0
  

هاي پروژه در آخرین گره، آخرین مهلت تکمیل  شده به عنوان آخرین مهلت تکمیل فعالیت با قرار دادن مقدار محاسبهدر انتهاي شبکه 
  :کنیم  به روش عقبگرد به شرح زیر محاسبه میرا  jهاي قبل از گره  لیتفعا

} شبکه }
end end

i j ij

Set LF ES

LF Min LF d ,    j

=

= − ∀ ∈
  

  : شود در این صورت، مسیر بحرانی به صورت زیر تعیین می

 شبکه
i i

j j

j i j i ij

ES LF i
ES LF j

ES ES LF LF d i , j

= ∀
= ∀

− = − = ∀ ∈

  

 گانت نمودار    2ـ8ـ18
  .در شکل زیر نشان داده شده است. ودش اي از نمودار گانت که نمودار خط زمانی نیز نامیده می نمونه

                                                           
1 - Project/Program Evaluation and Review Technique 
2 - Critical Path Method 
3 - Work Breakdown Structure 
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  اي از نمودار گانت  نمونه  7ـ18 شکل

 بندي پیگیري زمان   3ـ8ـ18
اي امکان کنترل به شکل  بندي پروژه اگر زمان. کند افزاري فراهم می بندي پروژه امکان نظارت بر پیشرفت پروژه را براي مدیر پروژة نرم زمان

  : بنابراینشود؛ میاشته و موفقیت پروژه تا حد زیادي تضمین مناسب را داشته باشد، کنترل پروژه وجود د
 . راهنماي مدیر پروژه استۀ نقش،بندي پیگیري زمان •
  .کند پروژه را مشخص می 1هاي زمانی شاخصط ا وظایف و نق،بندي پیگیري زمان •

توان به چند روش انجام  مییشرفت پروژه صورت مشخص بودن معیارهاي پیگیري و کنترل پ پروژه را دربندي  پیگیري زماننظارت، کنترل و 
 :داد

 هاي ادواري برپایی نشست •
 ارزیابی نتایج بازبینی •
 هاي زمانی شاخص کردن کنترل •
  )ایان پشروع و( ها مقایسه تاریخ •
 هحاصلارزش استفاده از تحلیل  •

 گرا یءروژه شپپیگیري پیشرفت معیارهاي  استقرار  9ـ18

ها و موارد  این شاخص. شودشده باید توسط مدیر پروژه کنترل  هاي زمانی تعیین گرا، شاخص یءهاي یک پروژه ش اي همزمان فعالیتبا اجر
  .مربوطه در ادامه ارائه شده است

 گرایء شتحلیلشدن تکمیل هاي   شاخص-1
  .اند ها تعریف و بازبینی شده مراتب کلاس ها و سلسله همه کلاس •
  .اند  بازبینی شدههاي مرتبط با یک کلاس تعریف و صفات و عملیات کلاس •
 .اند ها تعیین و بازبینی شده روابط کلاس •
 .یک مدل رفتاري ایجاد و بازبینی شده است •
 .اند  مجدد مشخص شدهةهاي قابل استفاد کلاس •

                                                           
1 - Mile Stones 
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 گرا یء ششدن طراحی تکمیل هاي  شاخص-2
 .ها تعریف و بازبینی شده است اي از زیرسیستم مجموعه •
 . و بازبینی شده استفتهیاها تخصیص  ها به زیرسیستم کلاس •
  .تخصیص وظایف انجام و بازبینی شده است •
 .اند ها مشخص شده ها و مشارکت ولیتئمس •
  .اند  طراحی و بازبینی شده،صفات و عملیات •
  .ام ایجاد و بازبینی شده استغپیتبادل مدل  •

  گرایءنویسی ش برنامهشدن تکمیل هاي   شاخص-3
  .حی به کد تبدیل شده استهاي جدید از مدل طرا هر یک از کلاس •
  .اند سازي شده پیاده) از کتابخانه(شده  هاي استخراج کلاس •
 .نمونه ساخته شده است •

 گرا یءآزمون شانجام  هاي  شاخص-4
  . مورد بازبینی قرار گرفته استگرایء شدرستی و کامل بودن مدل تحلیل و طراحی •
  .بازبینی قرار گرفته استمشارکت توسعه یافته و مورد  -ولیتئمس -یک شبکه کلاس •
  .اند کلاس اجرا شدههر هایی در سطح  اند و آزمون  آزمون طراحی شدههاي نمونه •
 . اند  یکپارچه شده، آزمونهاي اساس نمونه برها  اي کامل شده و کلاس هاي خوشه آزمون •
 .اند هاي سطح سیستم کامل شده آزمون •

 ارزش حاصله تحلیل   10ـ18

 1تحلیل ارزش حاصله، بندي است، وجود دارد؟ درواقع بله، این روش اي زمانافزاري که دار به پیشرفت پروژة نرمآیا روش کمی براي دستیابی 
  .نام دارد

  .گیرد هاي زیر در طول اجراي پروژه محاسبه و براي کنترل پیشرفت پروژه مورد استفاده قرار می براي تعیین مقدار ارزش حاصله، شاخص
در مدت برآورد، . شود میبندي تعیین  شده در زمان این هزینه براي هر کار مشخص :2(BCWS)بندي شده  مان کار ز اي هزینۀ بودجه ـ1

 هزینه فعالیت iBCWS بنابراین ؛شود ریزي می افزار برنامه سی نرمبراي هر فعالیت مهند)  روز- ساعت یا نفر-برحسب نفر(میزان کار 
 iBCWS برابر با مجموع BCWSبندي پروژه، مقدار  اي از زمان به منظور تعیین میزان پیشرفت در نقطه. است iر براي کاریزي شده  برنامه

 : استtزمان ها براي تمام کارها در 

∑=
i

iBCWSBCWS  

 .کند را مشخص  3(BAC) دجۀ تکمیل پروژهبو براي تمام کارهاي پروژه با هم جمع شده تا iBCWSمقادیر ـ 2

k     )( ∀= ∑
k

KBCWSBAC  

براي تمام کارهایی است که تا آن نقطه  iBCWPشود که برابر با مجموع مقادیر   محاسبه می4(BCWP) شده اي کار انجام هزینۀ بودجه ـ3
 .اند بندي پروژه واقعاً کامل شده  بر مبناي زمان(t) از زمان

                                                           
1 - Earn Value Analysis 
2 - Budgeted Cost of Work Scheduled 
3 - Budget At Completion 
4 - Budgeted Cost of Work Performed 
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∑=
i

iBCWPBCWP  

Wilkensکند که تفاوت بین   اشاره میBCWS و BCWPهایی است که براي تکمیل پروژه  دهندة بودجۀ فعالیت  این است که اولی نشان
، BCWP و BCWS، BACبا داشتن مقادیر . اند هایی است که به شکل واقعی کامل شده دهندة بودجۀ فعالیت اند و دومی نشان ریزي شده برنامه
  :هاي مهم پیشرفت پروژه به صورت زیر قابل محاسبه هستند شاخص

   1بندي شاخص کارایی زمان •

SPI = BCWP/BCWS  
    2بندي شاخص واریانس زمان •

SV = BCWP - BCWS  
SPIمقدار . استدر پروژه بندي شده  دهندة کارایی استفادة پروژه از منابع زمان  نشانSPI بندي  ده اجراي کارآمد زماندهن نشان 1 نزدیک به

  .ریزي شده است بندي برنامه دهندة واریانس مطلق از زمان فقط نشان SV. استپروژه 

  بندي شده براي تکمیل پروژه  شاخص درصد زمان •
BCWS/BAC 

  .شد  کامل میtنمایشی از درصد کاري است که باید تا زمان 

  شاخص درصد تکمیل شدن پروژه  •
BCWP/BAC  

  .است tاي از پروژه در زمان  صد تکمیل پروژه در نقطهنمایش کمی در
هاي  وع هزینه واقعی فعالیت مجمACWPمقدار . ، نیز محاسبه شود3(ACWP)شده  د دارد که هزینه واقعی کار انجامامکان نیز وجواین 

  :  بنابراین؛اند بندي پروژه کامل شده  در زمانt است که تا زمان شده براي کارهایی انجام

    4یی هزینه کاراشاخص •
CPI = BCWP/ACWP 

  شاخص واریانس هزینۀ پروژه •
CV = BCWP – ACWP  

هاي هزینه  جویی  نمایشی مطلق از صرفهCV. شده است پروژه مطابق بودجۀ تعریفدهنده قرار داشتن   نزدیک به یک باشد، نشانCPIاگر مقدار 
  . است وژهدر مرحلۀ خاصی از پر) ریزي شده هاي برنامه در برابر هزینه(
  

                                                           
1 - Schedule performance index 
2 - Schedule Variance 
5- Actual Cost of Work Performed  
4 - Cost Performance Index 



  افزار اطمينان مرغوبيت نرم
که اطمینان  درصورتی. ید برنامه باید نگران آن بودافزار چیزي است که پس از تول نویسان همچنان بر این باورند که کیفیت نرمافزار برخی نرم

  : موارد زیر است شاملSQA. شود میافزار اجرا  یند نرمایت پشتیبانی است که در سرتاسر فر فعالیک 1(SQA) افزار مرغوبیت نرم
 وشی براي مدیریت کیفیتر •
 )ها و ابزارها روش(افزار مؤثر  وري مهندسی نرمآ کارگیري فن اطمینان از به •
  افزار یند توسعه نرماهاي فنی و رسمی در سرتاسر فر ینیبازب •
  اي یک راهکار آزمون چند لایه •
  شده در آن افزار و تغییرات اعمال دسازي نرمکنترل مستن •
  )در صورت امکان(افزار  وسعۀ نرماي براي حصول اطمینان از مطابقت محصول با استانداردهاي ت رویه •
  دهی به مدیریت گیري و گزارش ازهاستفاده از راهکارهاي اند •

  کیفیت چیست؟   1ـ1ـ19
 کیفیت عبارت است از ،یءعنوان صفت یک ش  به.شود  تعریف می"ویژگی یا صفتی از یک عنصر"عنوان   بهکیفیتدر فرهنگ لغات 

  :بر این اساس با دو نوع کیفیت مواجه هستیم. یءگیري آن ش هاي قابل اندازه ویژگی
پایۀ مواد اولیه، انحرافات و مشخصات کارایی در . کند  مشخص میشود که طراحی براي یک شیء اطلاق میهایی   به ویژگیکیفیت طراحی

با ات ساخته شود، به موازات استفاده از مواد اولیه با پایۀ بالاتر، انحرافات محدودتر و اگر محصول طبق مشخص. کیفیت طراحی مطرح هستند
  .یابد  کیفیت طراحی محصول افزایش می مشخص شدن سطوح بالاتري از کارایی،

اشد، هرچه میزان مطابقت محصول با مشخصات طراحی بیشتر ب.  حد پیروي از مشخصات طراحی در مراحل ساخت است،کیفیت تطبیق
  .استسطح کیفیت تطبیق بالاتر 

ي است که اساساً بر ا کیفیت تطبیق مسئله. شود ها و طراحی سیستم می ها، مشخصه افزار، کیفیت طراحی شامل خواسته در توسعۀ نرم
ه سازد، کیفیت تطبیق بالا ها و اهداف کارایی را برآورد سازي از طراحی پیروي کرده و سیستم حاصل، خواسته اگر پیاده. کید داردسازي تأ پیاده
  .است

                                                           
1 - Software Quality assurance 
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  کنترل کیفیت    2ـ1ـ19
سري  ا کنیم؟ کنترل کیفیت عبارت از یکولی چگونه به کنترل کیفیت دست پید.  یکسان باشدکنترل کیفیتکنترل گوناگونی ممکن است با 

) افزار نرم( ها توسط محصول از برآورده شدن خواستهروند، تا  کار می افزاري به یند نرماهاست که در سرتاسر فر ها و آزمون ها، بازبینی بازرسی
  .یندي است که محصول را ایجاد کرده استایفیت شامل یک حلقه بازخورد به فرکنترل ک. شده اطمینان حاصل شودتولید

  تضمین کیفیت    3ـ1ـ19
به کیفیت محصول براي هاي مربوط  هدف تضمین کیفیت فراهم آوردن داده. تضمین کیفیت شامل بازرسی و گزارش وظایف مدیریت است

شده از طریق  هاي فراهم ه، اگر دادهالبت. سازد نتیجه حصول اطمینان از این نکته است که کیفیت محصول، اهداف آن را برآورده میمدیریت و در
  .کار بندد تی بهلازم را براي حل مسایل کیفیتضمین کیفیت، مشکلاتی را معین کند، مدیریت باید با مشکلات مقابله و منابع 

  هاي کیفیت  هزینه   4ـ1ـ19
هاي کیفیت  هزینه. هاي مرتبط با کیفیت است شده براي دستیابی به کیفیت یا اجراي فعالیت هاي صرف  شامل کلیه هزینه،هاي کیفیت هزینه
  . تقسیم کرد شکست  وپیشگیري، ارزیابیتوان به هزینه مربوط به  را می

 افزار کیفیت نرم  1ـ19

 : استهاي سایر محصولات به شرح زیر  افزار با کیفیت ت کیفیت نرمدلایل تفاو
 افزار عدم موجودیت فیزیکی نرم •
 عدم آگاهی از نیاز کاربر در ابتداي کار •
 افزار یند توسعه نرما فرتغییر نیازهاي کاربر در تمام مدت •
 افزار افزار و نرم نرخ سریع تغییرات سخت •
  سازگاريتوقعات زیاد کاربران به خصوص از نظر •

شود و کیفیت تطبیق بر  ها و طراحی سیستم می ها ، مشخصه  شامل خواستهافزار، کیفیت طراحی شویم که در توسعۀ نرم مجدداً یادآور می
ها و اهداف کارایی را برآورده سازد، کیفیت تطبیق  سازي از طراحی پیروي کند و سیستم حاصل خواسته اگر پیاده. سازي تأکید دارد پیاده

  . لاستبا

  مراتبی کیفیت هاي سلسله مدل  2ـ19
مراتبی  ها طبیعتی سلسله بیشتر این مدل. هاي مختلف چه کمی و چه کیفی وجود دارد هاي مختلفی براي مقایسۀ کیفیت در موقعیت مدل
اي از درجات و  ارها مجموعهافزار بر پایۀ یک مجموعه از معیارهاي کیفی استوار است که هر کدام از معی مدل سلسله مراتبی کیفیت نرم. دارند

  . هستنداستانداردهاي مرتبط به کیفیت را دارا 

 Garovinهاي کیفیتی     دیدگاه1ـ2ـ19
ها اغلب متفاوت بوده  این دیدگاه. شود میبندي  ها یا افکار خاص طبقه بعدي است و البته مطابق با تعدادي از دیدگاهکیفیت داراي ساختار چند

اختلافاتی ( کنند  ناشی از یک مفهوم ویژه را القا می،ها تصویري ناقص  یک از این دیدگاه هر. نیز اختلاف داشته باشندو ممکن است با یکدیگر
  .)دآی نویس پیش می افزار بین کاربر و مشتري با طراح یا برنامه که معمولاً در کیفیت نرم

پنج دیدگاه مختلف از کیفیت را مطابق شکل زیر پیشنهاد ) Garovin )1984 ها در کیفیت، با توجه به تقسیمات متفاوت و تداخل دیدگاه
  :کرده است
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 Garovinشده توسط  هاي کیفیت مطرح دیدگاه  1ـ19 شکل

  )MacCall) 1980 -1977مدل    2ـ2ـ19
هاي  ی اولویتبه خوبهاي کاربران را  کند تا دیدگاه دهندگان را کاهش داده و معیارهایی را انتخاب می این مدل شکاف بین کاربران و توسعه

  : نظر دارد افزار مد  سه ناحیۀ کاري را در نرمMacCallمدل . کنددهندگان مشخص  توسعه
  عملکرد محصول، •
  تجدید نظر و اصلاح محصول،  •
   انتقال محصول، •

 .  در شکل زیر نشان داده شده استMacCallمعیارهاي کیفیت در مدل 

  
  MacCallمعیارهاي کیفیت مدل   2ـ19 شکل

   FURPSمدل    3ـ2ـ19
، فاکتورهاي FURPSمدل  معیار 5ند، ا ه نامیدFURPSآن را معرفی کرده است که اي از فاکتورها را   هم مجموعهHewlett-Packardشرکت 

  .استاصلی کیفیت 

  1قابلیت عملکردي •

  .شود زیابی میهاي برنامه، کلی بودن توابع ارائه شده و امنیت سراسر سیستم ار از طریق ارزیابی مجموعه خصوصیات و توانایی

  2قابلیت استفاده •
  .شود شناختی کلی، سازگاري و مستندسازي ارزیابی میق بررسی فاکتورهاي انسانی ، زیبااز طری

   3قابلیت اعتماد •
 ايایی ترمیم و ارتق، توان4(MTTF) و شدت شکست، درستی و دقت نتایج خروجی، متوسط زمان شکست) توالی(گیري تکرار  از طریق اندازه

  .شود افزار ارزیابی می بینی توسط نرم  قابلیت پیششکست و
                                                           
1 - Functionality 
2 - Usability  
3 - Reliability 
4 - Mean Time To Failure 
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   1قابلیت اجرایی یا کارایی •
  . شود از طریق سرعت پردازش، زمان پاسخگویی، مصرف منابع، توان عملیاتی سیستم و کارایی ارزیابی می

  2قابلیت پشتیبانی •
صب ، سهولت ن8، قابلیت پیکربندي7، سازگاري6ه قابلیت آزمون، به علاو5پذیري ، سرویس4پذیري ، تطبیق3ترکیبی است از توانایی گسترش برنامه

  . ها یابی شکست سیستم و سهولت مکان

 )Bohem )1978مدل    4ـ2ـ19
مدل از نوع . تعریف شده است” افزار هاي کیفیت نرم هاي مشخصه تعاریف مناسب و تفاوت” اي از  براي تأمین مجموعهBohemمدل 
  .ی تقسیم شده استئهاي جز عیارهاي کیفیت آن به قسمت و ماستیافته  مراتبی توسعه سلسله

 )Perry )1987مدل   5ـ2ـ19
نظر قرار  هاي مختلف مد در این مدل کنترل. کند صورت مستقیم، معکوس و خنثی خلاصه میه  ارتباط نهفته بین معیارها را بPerryمدل
  .پردازد ها به ارزیابی کیفیت می گیرد و از طریق ایجاد ماتریس ارتباطات بین آن می

 (SQA) افزار نرماطمینان مرغوبیت   3ـ19

اي که از همه  هاي ناگفته اي و ویژگی هاي عملیاتی، استانداردهاي توسعه مطابقت با خواسته:  است از افزار عبارت طبق تعریف، کیفیت نرم
 : این تعریف بر سه نکته تأکید دارد. رود اي انتظار می افزارهاي حرفه نرم
  . افزار مبناي سنجش کیفیت هستند هاي نرم خواسته -1
 .کند افزار را هدایت می کنند که شیوه مهندسی نرم اي از معیارهاي توسعه را تعیین می استانداردهاي مشخص، مجموعه -2
  .است... کارگیري، قابلیت نگهداري خوب و  هاي ناگفته مانند سهولت به واستهاي از خ مجموعه -3

 افزار هاي اطمینان مرغوبیت نرم    فعالیت1ـ3ـ19

  اهداف
 هاي مربوط به کیفیت محصول براي، مدیریت فراهم آوردن داده •
 .سازد حصول اطمینان از این نکته که کیفیت محصول اهداف آن را برآورده می •

 .گروه متفاوت تشکیل شده است افزار از چند وظیفۀ مرتبط با دو تضمین کیفیت نرم

   زاراف  گروه مهندسان نرم-1
افزار را  شده، کیفیت نرم ریزي افزاري برنامه هاي نرم زمونهاي فنی رسمی و اجراي آ هاي فنی، اجراي بازبینی گروه مهندسان با اعمال روش

 .کنند کنترل می

                                                           
1 - Performance 
2 - Supportability 
3 - Extendibility 
4 - Adaptability 
5 - Serviceability 
6 - Testability 
7 - Compatibility 
8 - Configurability 
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 SQA  گروه -2
ین گروه به صورت زیر انجام هاي ا  فعالیت.دهی به مدیریت است  ثبت وقایع و گزارشریزي تضمین کیفیت، نظارت، برنامه SQA وظیفه گروه

 :گیرد می
  براي پروژهSQAتهیه طرح  •
 افزاري یند پروژة نرماشرکت در جلسات توصیف فر •
 افزار هاي مهندسی نرم بازبینی فعالیت •
 شده تولیدبازرسی محصولات کاري •
  افزار و مقابله با آن یند مهندسی نرماحرافات در فرسازي انحصول اطمینان از مستند •
 دهی به مدیریت ارشد عدم مطابقت و گزارشثبت هرگونه  •

 SQAطرح    2ـ4ـ19
شود، الگویی براي   توسعه داده میSQAاین طرح که توسط گروه . کند افزار فراهم می  راهی را براي ایجاد تضمین کیفیت نرمSQAطرح 

افزار براي پروژه که در آن موارد زیر  رم یک طرح تضمین کیفیت نSQAگروه  .دهد افزاري ارائه می هاي نرم  در پروژهSQAهاي  فعالیت
 :کند شود، تهیه می مشخص می

 .هایی که باید انجام شود ارزیابی •
 .هایی که باید اجرا شوند ها و بازبینی بازرسی •
 .الاجرا هستند استانداردهایی که در پروژه لازم •
 . هایی که براي گزارش و پیگیري خطاها باید تدوین شوند روال •
 .تولید شود SQA اید توسط گروهمستنداتی که ب •
  .افزاري و مدیریت پروژه باید تهیه شود نحوه و میزان ارائه بازخورد به تیم پروژه نرم •

  افزار بازبینی نرم  4ـ19
شوند  ل میافزار اعما یعنی در نقاط گوناگونی از توسعه نرم. کنند افزار عمل می یند مهندسی نرمافزار به مثابه فیلترهایی براي فرا هاي نرم بازبینی

افزار یعنی  هاي مهندسی نرم  فعالیت"سازي خالص"افزار به  هاي نرم بازبینی. کنند و به کشف خطاها و نقایصی که قابل رفع باشند، کمک می
  .کنند افزار کمک می نویسی و آزمایش نرم تحلیل، طراحی، برنامه

 بازبینی فنی رسمی  5ـ19

افزار است که شامل  ثرترین فیلتر و ابزاري قوي براي بهبود بخشیدن به کیفیت نرمؤت م تضمین کیفی از دیدگاه1(FTR) بازبینی فنی رسمی
  .افزار است هاي نوبتی و چرخشی و ارزیابی فنی نرم ها، بازبینی بررسی مقدماتی، بازرسی

 ها  گزارشات بازبینی و ثبت فعالیت   1ـ5ـ19
 :گزارش خلاصه بازبینی باید پاسخگوي سه پرسش زیر باشد

 چیزي مورد بازبینی قرار گرفته است؟ چه  •
 اند؟  چه کسانی آن را بازبینی کرده •
 ند؟ ا  نتایج کدامها و یافته •

                                                           
1 - Formal Technical Rview 
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  گیري کیفیت اندازه  6ـ19

 افزار   قابلیت اعتماد نرم  1ـ6ـ19
. شود ن تعریف میاي در محیطی مشخص براي یک زمان معی  به صورت احتمال عملکرد بدون شکست یک برنامه رایانه1افزار قابلیت اعتماد نرم

 :یعنی
SR P= −1 ( اي در محیط مشخص در زمان معین یک برنامه رایانهشکست  ) 

  گیري قابلیت اعتماد اندازه
  :آید  که از رابطه زیر به دست میاست 2(MTBF) ها اي، یک معیار ساده قابلیت اعتماد، متوسط زمان بین شکست در یک سیستم رایانه

MTBF = MTTF + MTTR  
MTTF و  MTTRبسیاري از محققین معتقدند که .  است4 و متوسط زمان ترمیم یا رفع خرابی3 ترتیب متوسط زمان تا وقوع خرابیبهMTBF 
چون . تر، کاربر نهایی متوجه اشکال است نه نرخ کلی خطا به بیان ساده. است FP/Errors یا LOC/Errorsمفیدتر از کسر  بسیار معیاري

 ، MTTFن رابطه بی. افزاري است رنامه نرخ وقوع مشابهی ندارد، تعداد کلی خطاها نمایش اندکی از قابلیت اعتماد یک سیستم نرمخطاهاي ب

MTTR وMTBFزیر نشان داده شده است در شکل  .  

  
  MTTF و MTTR با MTBFرابطۀ بین   3ـ19 شکل

 گیري قابلیت دسترسی  اندازه   2ـ6ـ19
دهد و به صورت زیر تعریف  اي از زمان را نشان می میزان احتمال عملیاتی بودن برنامه بر طبق نیازها در نقطه 5افزار دسترس بودن نرمدر 
  :شود می

[MTTF/(MTTF + MTTR)]×100% = SA  
 حساس MTTRبه  بیشتر دسترس بودن که معیار در درصورتی.  حساس استMTTR و MTTF به یک اندازه به (MTBF)عتمادمعیار قابلیت ا
  .استافزار  دهندة قابلیت نگهداري نرم است، که نشان

  افزار امنیت نرم   3ـ6ـ19
افزار  ن خطرات ممکن است بر نرمای. کید داردأ ت است که بر تشخیص خطرات بالقوهافزار  هاي تضمین کیفیت نرم افزار یکی از فعالیت امنیت نرم

توان اشکالات  افزار زود تشخیص داده شوند، می یند مهندسی نرمااگر خطرات در فر. سیستم شوند کل ثیر منفی داشته و باعث شکستأت
  .افزار را تشخیص و نسبت به حذف یا کنترل خطرات بالقوه اقدام کرد طراحی نرم

هاي پنهان بسیاري وجود  ا تفاوته ، درك این نکته که بین آنهستندافزار تا حد زیادي به یکدیگر نزدیک   اعتماد و امنیت نرم اگرچه قابلیت
به هر حال، وقوع شکست . کند افزار استفاده می هاي آماري براي تعیین احتمال شکست نرم افزار از تحلیل قابلیت اعتماد نرم. دارد مهم است

. شوند آورند که باعث نگرانی می میها شرایطی را به وجود  ها شکست کند که در آن هایی را بررسی می افزار راه امنیت نرم. لزوماً خطرساز نیست
  .شوند میاي بررسی  شوند و در ارتباط با کل سیستم رایانه ها مستقل در نظر گرفته نمی یعنی، شکست

                                                           
1 - Software Reliability 
2 - Mean Time Between Failure 
3 - Mean Time To Failure 
4 - Mean Time To Repair  
5 - Software Availability 

 شکست
 شکست درحال کار شروع ترمیم

  شروع ترمیم
MTTR 

MTBF 

MTTF 



  افزار مديريت پيكربندي نرم
. گویند می 1(SCM) افزار افزار براي به حداقل رساندن سردرگمی را مدیریت پیکربندي نرم سازي توسعۀ نرم هنر هماهنگ :Babichتعریف

 توسعه توسط تیم افزار در حال مدیریت پیکربندي هنر شناسایی، سازماندهی و کنترل تغییرات و اصلاحاتی است که باید در یک نرم
  .وري در کنار به حداقل رساندن اشتباهات است هدف به حداکثر رساندن بهره. افزار اعمال شوند مهندسی نرم

چون امکان تغییر در هر زمانی . ستافزار قابل اجرا یند نرمیت پشتیبانی است که در سرتاسر فراافزار یک فعال مدیریت پیکربندي نرم
  :شوند ید به صورت زیر اجرا  باSCMهاي  یتوجود دارد بنابراین فعال

  شناسایی تغییر ـ1
  کنترل تغییر ـ2
  سازي مناسب تغییر حصول اطمینان از پیاده ـ3
 م گزارش تغییر به ذینفعان پروژهتهیه و اعلا ـ4

  افزار مدیریت پیکربندي نرم  1ـ20
 :افزاري، اطلاعاتی است که به سه گروه عمده قابل تقسیم است یند نرماخروجی هر فر

 )در سطح کُدهاي منبع و چه اجراییچه (اي  هاي رایانه برنامه ـ1
  )ر بعد فنی و چه در بعد کاربرچه د(کنند  اي را توصیف می هاي رایانه  مستنداتی که برنامه ـ2
 )دان ها قرار گرفته ها جا دارند و یا در خارج آن که یا در داخل برنامه(ها   داده ـ3

 :گوید ها می قانون اول مهندسی سیستم. ار گویندافز پیکربندي نرم اقلام  رابالاتمام موارد 
بنابراین . تم باقی استدر هر کجاي چرخه حیات سیستم باشید، سیستم تغییر کرده و تمایل به تغییر در سرتاسر چرخه حیات سیس

 . تغییرات را شناختباید منشأ
  تغییراتمنشأ   1ـ1ـ20

  .کنند هاي محصول یا قواعد تجاري دیکته می واستهشرایط بازار یا شرایط تجاري جدید که تغییراتی در خ •

                                                           
1 - Software Configuration Management (SCM) 
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شده توسط محصولات  هاي اطلاعاتی، عملکرد تحویل شده توسط سیستم هاي تولید نیازهاي جدید مشتري که اصلاحاتی را در داده •
  .کنند اي طلب می شده را توسط یک سیستم رایانه یا خدمات تحویل

  .شود عث تعریف مجدد محصول یا سیستم میزوال تجاري که با / سازماندهی مجدد یا رشد •
 .شود بندي که باعث تعریف مجدد محصول یا سیستم می شرایط حدي بودجه یا زمان •

  خط مبنا    2ـ20
مشخصه یا محصولی است که رسماً مورد بازبینی و توافق قرار گرفته و پس از آن به عنوان  :IEEE 61012-1940(1استاندارد ( تعریف مبنا

 .هاي رسمی کنترل تغییرات، قابل تغییر است شود و تنها از طریق روال ۀ بیشتر استفاده میمبنایی براي توسع
 که با تحویل یک یا چند قلم پیکربندي استافزار  اي در توسعۀ نرم دهنده افزار، یک خط مبنا، علامت نشان در رابطه با مهندسی نرم

 تمامبراي مثال، عنصر مشخصۀ طراحی عبارت است از . شود سمی شناسایی میها از طریق بازبینی فنی ر  آنو تصویب 2(SCIs)افزار  نرم
 این مشخصه مرور، تصحیح هاي پس از اینکه تمام بخش... . اند و اند، خطاهایی که پیدا و آشکار شده اسناد فنی که مستندسازي و مرور شده

که در مشخصۀ طراحی ( تغییرات بیشتر در معماري برنامه. دشو گاه مشخصۀ طراحی به یک مبنا تبدیل می یید قرار گرفت، آنو مورد تأ
  . یید هر یک انجام شودتواند فقط پس از ارزیابی و تأ  می،)مستند شده است

  .اند افزاري در شکل زیر نشان داده شده ترین مبناهاي نرم تواند با هر سطحی از جزئیات تعریف شود ولی متداول اگرچه مبنا می

  
  بانک اطلاعاتی پروژههاي مبنا و   SCI  1ـ20 شکل

  اقلام پیکربندي   3ـ20
نهایت، یک در. افزار ایجاد شده است نرمیند مهندسی اشود که توسط بخشی از فر تعریف میافزار به صورت اطلاعاتی  یک قلم پیکربندي نرم

SCIبه . ر نظر گرفته شودتواند به صورت یک بخش از یک مشخصۀ بزرگ یا یک جزء آزمایش در مجموعۀ بزرگی از اطلاعات آزمایش د  می
C ، تابعی دربراي مثال(گذاري شده از برنامه  جزء آزمایش یا یک مؤلفۀ نامتواند یک سند، مجموعه کامل  می SCIتر، یک  عبارت ساده + + 

  .باشد) Ada در Packageیا 
توانند در بانک اطلاعاتی پروژه با یک نام  دهند و می تشکیل می پیکربندي را يشوند که اشیا اي سازماندهی می گونه  ها بهSCI، عملدر

  . شود شده متصل می ي دیگر توسط روابط تعریف و به اشیااست پیکربندي داراي یک نام و صفت مربوطه  ءیک شی. ذخیره شوند

                                                           
1 - BaseLine 
2 - Software Configuration Items(SCIs) 
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 افزار اشیاي پیکربندي نرم  2ـ20 شکل

 SCMفرایند   4ـ20

 SCMیند افربه هرحال . مسئولیت اولیۀ آن کنترل تغییر است. افزار است ت نرمافزار عنصر مهمی از تضمین کیفی مدیریت پیکربندي نرم
  . استرات، بارزسی پیکربندي و تهیه گزارش وضعیت افزار، کنترل نسخ، کنترل تغیی مسئول شناسایی اقلام پیکربندي نرم

 :سازد  را مطرح میهایی  پرسشSCMمورد گونه بحث در هر
  کند؟ افزار به مشتري کنترل می یک برنامه را قبل و بعد از تحویل نرمهاي متعدد  سازمان چگونه نسخه •
  کند؟ افزار به مشتري کنترل می سازمان چگونه تغییرات را قبل و بعد از ارائه نرم •
  ست؟ها بندي آن ه تصویب رساندن تغییرات و اولویتچه کسی مسئول ب •
  ال شده است؟توان اطمینان پیدا کرد تغییرات به طور مناسب اعم چگونه می •
  رود؟ چه راهکارهایی براي آگاه ساختن دیگران از اعمال تغییرات به کار می •

  .پردازیم ها می نآسازند که در ادامه به تشریح   می رهنمونSCMپنج وظیفه ها ما را به تعیین  این پرسش

  افزار  پیکربندي نرم شناسایی اشیاي  1ـ4ـ20
. گرا سازماندهی شوند یءگذاري و سپس با روش ش داگانه نامطور ج افزار، هر یک از اقلام باید به مبراي کنترل و مدیریت اقلام پیکربندي نر

افزار در   است که توسط مهندس نرمواحد متنی پایه یک ءیک شی.  ترکیبیي پایه و اشیاياشیا: توانند شناسایی شوند دو نوع از اشیا می
تواند یک ویرایش از مشخصۀ نیازها، یک لیست از   پایه میءبراي مثال، یک شی. ه استتحلیل، طراحی، کُد نویسی، یا آزمایش ایجاد شد

با . است مرکب دیگر ي پایه و اشیاي ترکیبی، گروهی از اشیاءیک شی. هاي آزمایش باشد برنامه مبدأ یک مؤلفه، یا یک گروه از نمونه
گرهایی  تواند به صورت لیستی داراي نام از اشاره نظر مفهومی، میاز .  ترکیبی استیءشکل صفحۀ قبل، مشخصۀ طراحی، یک شمراجعه به 

  .کنند  می را مشخصNلفۀ ؤماي مانند مدل داده و   پایهيباشد که اشیا

 کنترل نسخه   2ـ4ـ20
. م مشخص کندافزاري را از طریق انتخاب نسخ مناسب اقلا هاي جایگزین سیستم نرم دهد تا پیکربندي کاربر امکان می مدیریت پیکربندي به

افزار پشتیبانی شده و سپس یک پیکربندي با توصیف مجموعۀ مناسب صفات، مشخص و  این عمل با همراه کردن صفات با هر نسخه از نرم
  .شود ساخته می
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  مرکبک شیءهر گره در این گراف ی. شده در شکل زیر است  سیستم، مانند گراف تکاملی ارائهیک نمایش از نسخ متعدد یک
که ترکیبی از ) ها  دادهکد مبدأ، اسناد و( ها استSCIاي از  مجموعهافزار  هر نسخه از این نرم. افزار است، یعنی نسخۀ کاملی از نرم) ترکیبی(

  . تغییرات مختلف است

  
  افزار گراف تکامل اقلام پیکربندي نرم  3ـ20 شکل

  کنترل تغییر  3ـ4ـ20
هاي  افزاري را از طریق گزینش نسخه هاي نرم هاي متفاوتی از سیستم که پیکربنديدهد  مدیریت پیکربندي این امکان را به کاربر می

 با توصیف ]و بنا نهادن آن[افزار و سپس مشخص کردن پیکربندي  این امر با نسبت دادن صفاتی به هر نسخه نرم. کند مناسب، مشخص 
  .پذیرد اي از صفات مطلوب صورت می مجموعه

  . شود می اقلام پیکربندي در بانک اطلاعاتی پروژه، دو عنصر مهم از کنترل تغییرات محسوب فرایند استخراج و قرار دادن
  .  پیکربندي خاص را دارندیءافزار اجازة دسترسی و اصلاح یک ش  نرمانیک از مهندس ند کدامک  مشخص میکنترل دسترسی •
  .شوند، نتایج یکدیگر را از بین نبرند م میسازد تغییرات موازي که توسط دو فرد مجزا انجا  مطمئن میکنترل همزمانی •

  . هاي دسترسی و همزمانی به صورت شماتیک نیز در شکل زیر نشان داده شده است جریان کنترل

  
  کنترل دسترسی و همزمانی    4ـ20 شکل

یک . کند میارج  پیکربندي را خیءافزار یک ش دس نرم، مهن 1(ECO) شده و تهیۀ دستور تغییر مهندسی بر مبناي درخواست تغییر موافقت
نک  را در بایء را دارد و کنترل همزمانی، این شیءافزار اجازة برداشتن این ش س نرمسازد که این مهند تابع کنترل دسترسی مطمئن می

 در شده، مجدد اشد، تا زمانی که نسخۀ جاري خارجاي که دیگر هیچ تغییري بر روي آن قابل انجام نب گونه کند به اطلاعاتی پروژه قفل می
 و  مناسبSQAبعد از انجام . شود گیرد و اصلاح می افزار، قرار می  مبنا، در اختیار مهندس نرمءیک کپی از شی. بانک پروژه جایگزین شود

  .شود می مبناي جدید از حالت قفل خارج یءشود و ش  وارد بانک مییءشدة این ش آزمایش، نسخۀ اصلاح

                                                           
1 - Engineering Change Order 
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   :بنابراین
ثیر کلی آن بر دیگر اشیاي پیکربندي و أفنی، اثرات جانبی بالقوه، تگیرد تا شایستگی  ی قرار میدرخواست تغییر مورد ارزیاب •

 .عملکردهاي سیستم سنجیده شود
گیرد، یعنی  قرارمی 1(CCA) که مورد استفادة مسئول کنترل تغییر شود تغییر تهیه مینتایج این ارزیابی به صورت یک گزارش  •

  . کنند یت و اولویت تغییر، تصمیم نهایی را اتخاذ میشخص یا گروهی که در مورد وضع
 تغییري را که باید اعمال شود؛ شرایط حدي که ECO. شود تهیه می (ECO) براي هر تغییر مصوب، یک سفارش تغییر مهندسی •

  .کند ها و معیارهاي بازبینی و بازرسی را توصیف می باید رعایت شوند و ملاك
 .آیند  اجرا در می لازم بهSQAهاي  و فعالیتشود   میشود، تغییر روي آن اعمال وژه خارج می مبنا از بانک اطلاعاتی پریءش •
 .شود  دوباره در جاي خود در بانک اطلاعاتی قرار داده مییءسپس ش •

                                                           
1 - Change Control Authority 



 افزار مهندسي نرم

 

١٢٥  

  .شوند افزار به کار گرفته می راهکارهاي کنترل نسخۀ مناسب براي ایجاد نسخۀ بعدي نرم
  تشخیص نیاز براي تغییر

↓  
  درخواست تغییر از طرف کاربر

↓  
  دهنده ارزیابی توسط توسعه

↓  
  تهیه گزارش تغییر

.↓  
  تصمیم براي اعمال تغییر

  
  تولیدECOگیرد و  بت قرار مینودرخواست براي اجرا در   .شود با درخواست تغییر مخالفت می

  .شود می
↓  ↓  

   پیکربندييتخصیص افراد به اشیا  .شود کاربر اطلاع داده می به
  ↓  
   پیکربنديي اشیاکردنخارج   
  ↓  
  انجام تغییر  
  ↓  
  بازبینی، مرور و بررسی تغییر  
  ↓  
   اقلام پیکربندي در بانک که تغییر کردهکردنوارد   
  ↓  
  هاي آزمایش انجام تضمین کیفیت و فعالیت  
  ↓  
  راي قرار دادن در اصلاحات بعدي تغییرات بيارتقا  
  ↓  
  افزار ایجاد مجدد نسخۀ مناسب نرم  
  ↓  
  مرور و بررسی تغییر در تمام اقلام پیکربندي  
  ↓  
  اعمال تغییرات در نسخۀ جدید  
  ↓  
   جدیدتوزیع نسخۀ  

  یند کنترل تغییرفرا  5ـ20 شکل



  افزار ي نرممهندس

 

١٢٦  

  بازرسی پیکربندي  4ـ4ـ20
ثرترین راهکارهاي کنترل ؤ ولی، حتی م.کند تا نظم امور را حفظ کند افزارنویس کمک می شناسایی، کنترل نسخه و کنترل تغییرات به نرم

سازي  توان اطمینان یافت که تغییر به طور مناسب پیاده یچگونه م.  تولید شودECOه یک کنند ک نیز یک تغییر را تا جایی پیکربندي می
  :گیرد است؟ این کار با انجام دو فعالیت زیر صورت میه شد

  هاي فنی رسمی بازبینی -1
   افزار بازرسی پیکربندي نرم -2

 :شود ها داده می الاتی مطرح و پاسخ آنؤدر حین بازبینی و بازرسی س
  ت؟ آیا اصلاحی صورت گرفته است؟اس  شده اعمالECOشده در  آیا تغییر مشخص -1
  است؟ آیا بازبینی فنی رسمی براي سنجش درستی کار اجرا شده -2
  اند؟ افزار به طور مناسب به اجرا درآمده افزار دنبال و استانداردهاي مهندسی نرم یند نرماآیا فر -3
 پیکربندي این تغییر را     یءصفات ش ند؟ آیا   ا هاي تغییر و صاحب تغییر مشخص شده        مشهود است؟ آیا داده     نمایان و  SCIدر  تغییر  آیا   -4

  کنند؟ منعکس می
  اند؟  تغییر، ثبت آن و گزارش آن دنبال شده براي شناساییSCMهاي  روالآیا  -5
  اند؟ سازي شده هنگام  به طور مناسب بههاي مربوطه SCIهمۀ آیا  -6

  تهیه گزارش وضعیت پیکربندي   5ـ5ـ20
 :دهد یالات زیر پاسخ مؤ که به س استSCMفعالیت  یک )دشو رات نیز خوانده میکه گاه صورت وضعیت تغیی(گزارش پیکربندي 

  است؟ چه اتفاقی رخ داده •
  است؟ چه کسی مسبب آن بوده •
  است؟  چه زمانی رخ داده •
  ثیر خواهند پذیرفت؟أچه چیزهاي دیگري از آن ت •

د به آن توجه کافی افزار بای  نرمانکند که مهندس فا میزاري بزرگ ایاف هاي نرم گزارش وضعیت پیکربندي، نقشی حیاتی در موفقیت پروژه
  .داشته باشند

  


