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محصول - 1فصل 
مقدمه

يك بناي ساختماني چیست؟

است... يك ساختمان محصولي از يك يا چند بنا است و شامل مصاح ساختماني چون سیمان؛گچ و 

نرم افزار كامپیوتري چیست؟

محصولي از يك يا چند مھندس نرم افزار است كه شامل برنامه ھا و داده ھا است

نرم افزار كامپیوتري را چه كساني استفاده مي كند؟

.ھر فردي ممكن است به صورت مستقیم يا غیر مستقیم از آن استفاده كند

علت اھمیت نرم افزار؟

تاثیر گسترده بر تمام جنبه ھاي زندگي

مراحل ايجاد نرم افزار چگونه است؟

با بكارگیري فرآيندي خاص و طي كردن يك روند مشخص

آشنا شدن با میزان نفوذ نرم افزار 

بود ١٩٩٩در اواخر سال   y2kتاثیري بسیار ژرف و عمیق دارد و نمونه بارز آن ماجراي  

نقش نرم افزار؟

نقش دو گانه اي دارد
خودش يك محصول است و براي بكارگیري سخت افزار استفاده مي شود

.وسیله اي براي ساخت و تحويل محصول به حساب مي آيد
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.اطلاعات محسوب مي گردد انتقال دھندهنرم افزار چه در يك تلفن سلولي قرار داشته باشد يا درون يك كامپیوتر بزرگ،يك §
.  يا انتقال مي دھد نمايشمي گیرد،  تحويلمي دھد،  سازمانمي كند ،  تولیديعني اطلاعاتي را          

، تبادل  ) سیستم عامل(اگر از آن به عنوان وسیله انتقال دھنده محصول استفاده شود، به صورت پايه و اساس كنترل كامپیوتر 
.استفاده خواھد شد) ابزارھاي نرم افزاري و محیط آن( و ايجاد و كنترل برنامه ھاي ديگر) شبكه ھا( اطلاعات   

انتقال دھنده تولید سازماندھي تحويل نمايش يا انتقال

تاریخچه نرم افزار
عوامل اصلی اين بحران  . میلادی مطرح گرديد  ١٩۶٨اولین بار بصورت رسمی در کنفرانسی در سال  بحران نرم افزار

:عبارتند از 
تاخیر در تولید و تحويل نرم افزارھزينه بالای ايجاد نرم افزار
پیشرفت سريع سخت افزارنگھداری پرھزينه نرم افزار  

افزايش پیچیدگی محصولاتکیفیت پايین نرم افزار

برنامه نويسي منفردانواع روشھاي برنامه نويسي رايج
برنامه نويسي تیمي

مشكل در ارزيابي میزان پیشرفت-مشكل خطايابي-افزايش ھزينه ھا-طولاني شدن زمان پروژهمشكلات برنامه نويسي منفرد

خصوصیات نرم افزار
ار محصولات ساخت انسان است ،مقايسه آن با يك جزء ديگربھترين راه شناخت مشخصات نرم افزار 

)مثلا مقايسه با سخت افزار( 
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نتیجه مقایسه نرم افزار  با سخت افزار
)فیزيكي نیست(نرم افزار توسعه و طراحي مي شود، اما ساخته نمي شود -١

)عدم حساسیت به عوامل محیطي(.نرم افزار كھنه نمي شود ، اما زوال يافته و منسوخ مي شود-٢

و قابل   حركت مي كند ، اما نرم افزار سفارشي ساخته مي شود قطعاتگرچه صنعت به سمت مونتاژ -٣
.استفاده فراوان است

مرگ

زمان
نمودار نرخ خرابی سخت افزار

مرگ

زمان
نمودار نرخ خرابی نرم افزار

منحنی واقعی

منحنی ايده آل

.يك قطعه نرم افزاري بايد طراحي و اجرا شود به گونه اي كه در بسیاري از برنامه ھاي مختلف ديگر استفاده شود

کاربردهاي نرم افزار
)مگر در برنامه ھاي ھوش مصنوعي(اجراي رويه اي و از پیش تعريف شده -١

محتواي اطلاعات از عوامل مھم در تعیین ماھیت برنامه نرم افزاري است-٢
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:انواع نرم افزار ها
)مثل سیستم عامل(سرويس دھي به ساير نرم افزار ھا : نرم افزار سیستم -١
...)صنعت و (نظارت ، تحلیل و كنترل رويدادھاي جھان واقعي : )RealTime)(بلادرنگ(نرم افزار زمان واقعي -٢
)  امور مالي و حسابداري(پردازش اطلاعات تجاري و بازرگاني : نرم افزار تجاري-٣
...)نرم افزارھاي ستاره شناسي و(شامل الگوريتم ھاي پردازش گر عددي : نرم افزار مھندسي و علمي -۴
...)ماشین لیاسشويي،ماكروفر و (دار  ROMجاسازي شده در دستگاھھاي :نرم افزار جاسازي شده -۵
...)و  Word:مثل (نرم افزارھاي كاربردي : نرم افزار كامپیوتر شخصي -۶
)سايت سازمان سنجش(طبق پروتكلھاي اينترنتي و توسط مرورگرھا بازيابي مي شوند : نرم افزار مبتني بر وب -٧
...)سیستم خبره و/صدا/تشخیص الگو:شامل (حل مساله با الگوريتمھاي غیرعددي: AIنرم افزار ھوش مصنوعي يا  -٨

تصورات و افسانه هاي نرم افزاري/انواع اشتباهات 

افسانه ھاي مديريتي١.

آيا استفاده مي شود؟/ وجود كتاب استاندارد و مراحل كار 

استفاده از ابزارھاي مھندسي نرم مھمتر است/ خريد كامپیوترھاي جديد 

عقبتر مي افتیم/ اگر برنامه عقب باشد برنامه نويس اضافه مي كنیم 

اطلاعات بايد دقیق باشد/اھداف كلي براي شروع برنامه نويسي كافي است، جزيیات بعداافسانه ھاي مشتري٢.

زودتر كدنويسي شروع كنید ديرتركار تمام مي شود/زودتر كد را شروع كنیم كار تمام شودافسانه ھاي متخصص٣.

برنامه مشخص عنصري از مراحل ساخت  /وجود برنامه مشخص ساخت نرم افزار كافي است
است
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فرآیند - 2فصل 
مقدمه

مثلا تولید يك برد الكترونیكيبراي تولید محصول نیاز به نقشه است

در تولید يك نقشه براي ايجاد يك محصول نرم افزاري چه كساني در ارتباط ھستند؟

مشتريان -مھندسین –مديران 

.نقشه اي كه با پیمودن آن نرم افزار تولید مي شودفرآيند نرم افزاري چیست؟

دلیل اھمیت وجود فرايند در تولید نرم افزار؟

كنترل و سازماندھي فعالیت ھاست–فراھم كننده پايداري 

برنامه ھا،اسناد و داده ھامحصول يك فرايند نرم افزاري چیست؟

توسط فرآیندھا و مکانیزمای ارزیابی نرم افزارنحوه اطمینان از صحت و درستي كار؟

مھندسي نرم افزار چیست؟

استفاده از اصول ساده مھندسی به منظور رسیدن به یک نرم افزار مقرون به صرفه که قابل اطمینان بوده و روی  :تعريف اول
.دستگاھھای واقعی کارآمد باشد

:)IEEE(تعريف دوم
اجرا و پشتیباني نرم افزار است یعنی بکارگیری مھندسی و  /بکارگیری یک روش سیستماتیک ،منظم کمیت پذیر برای توسع  - ١

.شیوه ھای آن در نرم افزار 
).١(بررسی رھیافتھای آورده شده در قسمت  - ٢
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فرایندها ، شیوه ها و ابزارها
ھمانند چسبي است كه لايه ھا را به ھم وصل  ) فرآيند(مھندسي نرم افزار يك فناوري لايه به لايه است و نقشه

مي كند و اساس مھندسي نرم افزار لايه فرآيند است

کیفیت

فرايندھا

)روشھا(شیوه ھا 

ابزارھا

لايه ھاي مھندسي نرم افزار

)نقاط کلیدي) (KPAs(حوزه هاي اصلی پردازش 
مبنای کنترل مدیریت پروژه ھای نرم افزاری

بستری که در آن روشھای فنی بکار گرفته می شود،محصولات تولید می شوند

محکھایی بوجود می آیند،کیفیت سنجیده می شود و تغییرات احتمالی ترتیب داده می شوند

چگونگی انجام کار را از نظر فنی برای ساخت نرم افزار):شیوه ها(معرفی لایه روشها

پشتیباني از فرآيندھا و روش ھا به صورت خودكار و نیمه خودكار توسط ابزارھا:معرفی لایه ابزارها

استفاده ابزارھا از اطلاعات ساير ابزارھااستفاده ابزارھا از اطلاعات ساير ابزارھا: :     ))casecase((مھندسي نرم با كمك كامپیوترمھندسي نرم با كمك كامپیوتر

تحلیل خواسته ھا ، طراحی ، ساخت، تايید و مديريت امور فني:دیدگاه کلی از مهندسی در همه علوم 

مرحله تعریف  ،  مرحله توسعه   ،  مرحله پشتیبانی:دیدگاه کلی از مهندسی نرم افزار 
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فازهاي مهندسی نرم افزار
)What(مرحله تعریف

شناسايي نوع اطلاعاتی را که باید پردازش شوند،عملکرد مطلوب چه چیز است؟،نوع وضعیت سیستم مورد انتظار ،نوع رابط ھایی 
محدودیتھای موجود در طرح و معیارھای صحت  را که برای تعریف یک سیستم موفق لازمند.که باید ایجاد شوند

)how(مرحله توسعه 

چگونگی ساخته شدن داده ھا،اجرای کار در ساختار نرم افزاری،چگونگی توصیف رابط ھا چگونگی تبدیل طرح به زبان برنامه  
)آزمون+كد نويسي+طراحي نرم افزار.(و چگونگی انجام آزمون را توصیف کند)یا زبان غیر رویه ای_نویسی

)Change(مرحله پشتیباني 

اصلاح خطا،ایجاد تطابقات لازم در حد لازم در رابطه با محیط نرم افزاری و تغییراتی ناشی از بھبود کار بخاطر تغییر نیاز مشتری

)مھندسي مجدد و اصلاح آسانتر( پیشگیری،)افزايش امكانات( بھبود وضعیت، )  تغییر شرايط محیط(تطابق،  )  ديد جديد(صلاحا

:فعالیتھاي چتري يا فعالیتھاي تكمیل كننده فازھاي مھندسي نرم افزار+

کنترل پیگیری پروژه نرم افزاری•
تضمین کیفی نرم افزار•
مدیریت طرح نرم افزری•
آماده سازی اسناد و تولید•
مدیریت قابلیت استفاده مجدد•
بازنگری ھای فنی رسمی•
ارزیابی•
)ريسك ھا(مدیریت خطر •

آم كمتاب
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فرآیند  نرم افزاري
  نقاط تضمین کیفیتو  ،معیارھای پروژه محصول کارفزاریابعضی از کارھا که ھر کدام مجموعه ای از کارھای مھندسی نرم 

ھستند،باعث می شود که این مجموعه ھای معین فعالیتی در مشخصه ھای پروژه نرم افزری بکار گرفته شده و در مجموعه  
.تقاضاھای تیم پروژه نیز باشند

مدل جامعی ارائه داده که روی مجموعه ای از توانائیھای مھندسی نرم افزار که باید برای  )SEI(موسسه مھندسی نرم افزار 
.دسترسی سازمانھا به سطوح مختلف رشد فرآیند وجود داشته باشد،پیش بینی شده است

می کند که فعالیتھای اصلی لازم   را مشخص) CMM(توانایی مدل کامل  میزان تطابق بااین طرح درجه بندی 
.در سطوح مختلف فرآیند تکامل را تعریف می کند

)CMM(سطوح تکامل فرآیند 
روش نامشخص و بستگي به تلاشھاي انفرادي:اولیه:١سطح •
جھت تعیین ھزينه و زمان كارايي      :قابل تکرار:٢سطح •
استفاده از فرايند سازماني مستند و تايید شده:تعریف شده:٣سطح •
.اندازه گیري كامل فرايند نرم افزار و كیفیت محصول.:مدیریت شده:۴سطح •
اصلاحات با بازخوردھا و ايده ھاي نو:بھینه سازی:۵سطح •

.زیر مجموعه ای از سطح قبلی است ٢ھر سطح بالای سطح 

.دربرگیرنده مفھوم اندازه گیری و استفاده از متریک است ۴سطح 

.متریک یک کمیت معنادار است که می توان آن را از روی بعضی از اسناد یا کدی در داخل پروژه نرم افزاری استخراج نمود•

این سطح نمایانگر آنالوگ مکانیزمھای کنترل کیفی نرم افزار  .بالاترین سطح قابل دسترسی است  ۵سطح 
.است که در مکانیزمھای دیگر و صنایع کامل تر وجود دارند
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)CMM(سطوح تکامل فرآیند 
SEI   دارای حوزه ھای اصلی در فرآیند است)KPA  (

ھا آن گروه از فعالیت ھای مھندسی را توصیف می کنند که باید برای صورت  KPA.که ھر کدام یک سطح رشد و تکامل دارند
.گرفتن کار درست در سطح بخصوصی موجود داشته باشند

     
:با شناسایی مشخصه ھای زیر توصیف می شودKPAھر 

.باید به آن دست یابد   KPAاھداف کلی که –اھداف
)در روند انجام فرايند(نیازمندیھای که باید مرتفع شود –تعھدات
لوازم مورد نیاز براي رسیدن به تعھدات–توانائیھا
دست یابند KPAکارھای خاصی که لازمند تا به عملکرد  - فعالیتھا

.شیوه ای که با آن فعالیتھا در جای خود قرار می گیرند  کنترل می شوند–روشھای کنترل پیاده سازی
مشخص می شوند  KPAشیوه ای که با آن عمل درست برای  –روش ھایی برای ارزیابی درستی پیاده سازی

در طول فرآیند تکمیل کار تعریف شده و در سطح مختلف  ) ھر کدام با استفاده از این خصوصیات توصیف شده اند(  KPAھجده 
:زیر را در ھر سطح تکمیلی فرآیند به دست می آوریم   KPA.فرآیند تکاملی بصورت طرح درآمده اند 

.مدیریت پیکربند ی نرم افزار 
.تضمین کیفیت نرم افزار 

.مدیریت پیمان کاریھای نرم افزار
.پی گیری نظارت پروژه نرم افزاری 

.مدیریت نیازمندیھا
برنامه ريزي پروژه

.بازبینی ھای یکسان 
.ھمکاری درونی گروھی 

.مھندسی محصولی نرم افزاری 
.مدیریت یکپارچه نرم افزاری 

.برنامه آموزشی 
.تعریف فرآیند سازمانی 

نقطه تمرکز فرآیند سازمانی

.مدیریت کیفیت نرم افزار
.مدیریت فرآیند کمی

مدیریت تغییر فرآیند
.مديريت تغییر تكنولوژي 

پیشگیری از نقیصه و اشکال

٢سطح 
٣سطح 

۴سطح 
۵سطح 

10: شماره صفحه 

http://www.Snu.ir


1مهندسی نرم افزار :نام درس

)Paradigm(مدل فرآیند 
و فازھاي عمومي  ) كفاش(ارائه دھد كه شامل لایه ھای فرآیند ) راھبرد(تیمي از مھندسین نرم افزار بايد استراتژي

اغلب این راھبرد را مدل فرآیند یا پارادایم مھندسی نرم افزار می نامند) حمايت/توسعه/تعريف(

براي انتخاب مدل فرآيند براساس ماھیت پروژه و كاربردآن روشھا و ابزار مورد استفاده و كنترل ھا و موارد قابل ارائه كه  :نكته
.لازمند انتخاب مي شوند

تعریف مسئلهعضوه مشخص كرد  4تمام کارھای توسعه وارائه یک نرم افزار را می توان بعنوان یک حلقه 

توسعه فنی

جامعیت راه حل

بیان وضعیت    
وضیعت جاري پروژه:وضیعت

تعیین مساله اي كه بايد حل شود:تعريف مساله

حل و ساخت پروژه:توسعه فني

ارائه نتیجه به افراد رده بالا:جامعیت راه حل

غیر از فاز بیان وضیعت ساير فازھا مي توانند خود داراي مراحل چھارگانه باشند

:انواع مدلهاي فرآیند ارائه شده
مدل ترتیبی خطی١.
)Prototyping Model(مدل ايجاد نمونه اولیه ٢.
RADمدل ٣.
)Incremental Model(مدل افزايشی ۴.
)Spiral Model(مدل حلزونی۵.
)Win -Win(برنده  -مدل حلزونی برنده ۶.
مدل توسعه ھمزمان٧.
)Component Base Development( مدل توسعه مبتنی بر مولفه ٨.
)Formal Method(مدل روشھای رسمی ٩.

تکنیکھای نسل چھارم٠١.
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)مدل خطی سري) (مدل آبشاري)(چرخه حیات کلاسیک(مدل ترتیبی خطی-1
اطلاعات/مھندسی سیستم

تحلیل طراحی برنامه 
نویسی آزمون

و  ) db/سخت افزار(جمع آوري نیازھا:اطلاعات/مھندسي سیستم
امكان سنجي و تحلیل و طراحي سطح بالا

جمع آوري نیازھاي نرم افزاري:تحلیل

رابطھا و وجزيیات الگوريتم ھا/معماري نرم افزار/تمركز طراحي بر ساختمان داده:طراحي

برنامه نويسي و طراحي نرم افزار:كد

رفع خطاھاي احتمالي و تطابق با محیط/ تايید صحت برنامه :آزمون و پشتیباني

معایب روش ترتیبی خطی
توسط پروژه ممکن است موارد گیج کننده ای براي اعضا رخ دھد  •

برای مشتری مشکل است که تمام نیاز ھای خود را به طور مشخص  و يكجا بیان کند  •

)اشتباھات(رونمايي آخرين مرحله كار و انتظار مشتري  و احتمال ريسك  •

)Prototype)(نمونه اولیه(مدل نمونه سازي -2
اگر اھداف كلي ذكر شود مناسب است

) مجدد/اولیه(ساخت
نمونه

ارزيابي مشتري

محاوره با مشتري

معایب روش نمونه اولیه
عدم آگاھي مشتري از فوري بودن پروژه و عدم پیش بیني اھداف بلندمدت در آن  •
به دلیل سرعت امكان استفاده از الگوريتم ناكارآمد  •
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ساخت سریع برنامه ها) = RAD )Rapid Application Developmentمدل  -3
زماني كه تاكید بر دوره كوتاه است اين روش مناسب است•
نوعي مدل خطي سرعت بالاست كه بر استفاده از ساخت بر مبناي قطعات اولیه  •

  .اساسا برای کارھای سیستمھای اطلاعاتی استفاده می شود است

مدلسازی تجاری
مدلسازي جريان اطلاعات بین  توابع تجاري    

مدلسازی داده ای 
تبديل جريان اطلاعات فاز مدلسازي تجاري به مجموعه اشیاي داده  

مدلسازی فرآیند
تبديل اشیا داده اي، طوريكه جريان اطلاعات لازم براي    
پیاده سازي توابع تجاري حاصل شود 

ايجاد كاربرد
به جای تولید نرم افزار با استفاده از زبانھای متعارف برنامه نویسی   

تلاش می کند تا از جزء ھای برنامه   RADمتعارف نسل سوم فرآیند
موجود مجددا استفاده کرده یا جزء ھای قابل استفاده مجددی را تولید  

)نسل چھارم. (کند
)خاتمه(آزمون و گردش

.به دلیل آزموده شدن قبلي ديگر دوباره آزموده نمي شوند

RADفازھاي مدل 
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)تکاملی یعنی خروجی یک سیکل ورودي سیکل بعدي(مدلهاي فرآیند تکامل نرم افزار
در اين مدلھا تكرار اصل مھم تكامل است

مدل افزایشی- 4
ھمان مدل خطي با ديدگاه تكرار است و برخلاف نمونه سازي، خروجي ھر مرحله دور ريخته نمي شود  

و براي تكامل در چرخه باقي میماند
اولین تكرار سبب ايجاد ھسته اصلي محصول مي شود یعنی نیازھای اولیه  

مورد توجه قرار می گیرند اما    بسیاری از مشخصه ھای تکمیلی ارائه نمی  
.ھسته محصول بوسیله مشتری مورد استفاده قرار می گیرد.گردند

زماني مفید است كه حمايت لازم براي پیاده سازي كامل وجود ندارد

analysis des ign code test

System/information
engineering

analysis des ign code test

analysis design code test

ana lysis design code test

increment 2

increment 3

increment 4

increment 1

delivery of
1st increment

delivery of
2nd increment

delivery of
3rd increment

delivery of
4th increment

calendar time

این طرح اصلاح ھسته محصول را مورد توجه 
قرار می دھد تا بھتر نیازھای مشتری را برآورده  
نموده و ارائه مشخصه ھا و قابلیت ھای کاری 

این .اضافی مورد نظر مشتری را نیز بھتر سازد
فرآیند بدنبال تحویل ھر بخش تکرار می شود تا  

وقتی که محصول کامل تولید شود
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Spiralمدل مارپیچی  -5
توسط بوھم پیشنھاد شد ، ماھیت تكرار نمونه سازي با  •

محاوره مشتري را با جنبه ھاي كنترلي و سیستماتیك مدل 
خطي تركیب نموده است

پروژه در چندين مرحله ساخته مي شود ،شابد مراحل اولیه  •
تنھا روي كاغذ يا الگوي اولیه مھندسي باشد و سپس به  

ارتقا و نگھداري محصول برسیم/ايجاد
فاز كاري است ۶تا٣يك دور مارپیچ شامل •

پروژه ھای نگھداری محصولات
پروژه ھای بھینه سازی محصولات

پروژه ھای ساخت محصول جدید   
پروژه ھای توسعه مفھوم

ساخت و نصب  
و تحویل                  

ارزیابی مشتری

ارتباط با مشتری

نقطه محوری
شروع پروژه

طرح ریزی

تحلیل ریسک

مھندسی

بررسي نیازھا:ارتباط با مشتري•
تعريف منابع و زمانبندي):Planing(برنامه ريزي •
مشخص كردن ريسكھا و خطرات:تحلیل خطر•
طراحي و ايجاد برنامه:مھندسي•
نصب/آموزش/آزمون/ساخت:ساخت و ارائه•
بدست آوردن واكنش مشتري و بازخورد:ارزيابي مشتري•

قانع كردن مشتري دردسرساز است•
ممكن است اطلاعات نادرست به ما بدھند•

معایب روش مارپیچی

تكرار فراوان از بروز خطا جلوگیري مي كند
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Win-Winمدل مارپیچی  -6
به دلیل امكان قرار نگرفتن اطلاعات كافي در ارتباطات با مشتري ، دنبال ارتباط با افراد حائز شرايط برنده مي رويم•

: Win-winتفاوت مارپیچي با مارپیچي 

:در مدل حلزونی بجای یک رابطه ارتباط مشتری ، فعالیت ھای زیر تعریف می شوند
شناسایی سیستم یا دارندگان اصلی سیستم ھای فرعی- ١
.تعیین شرایط برد دارندگان سھم- ٢
.  برای ھمه افراد درگیر win-winمذاکره در مورد شرایط برد سھامدار برای تطابق دادن آنھا درمجموعه ای از شرایط - ٣

تعریف سطح بعد   - ۵
محصول و فرایند

شامل قطعات

اعتبار سنجی   - ۶
محصول

و تعریفات فرایند           

            WINشناسایی افراد - ١

شناسایی  - ٢
شرایط برد  

WINافراد 
پنھان سازي شرايط برد              -الف- ٣

برقراری اھداف اصلی        -ب- ٣

محدودیتھا و قیود و جایگزین  
ھای سطح بعد                                     

ارزیابی فرایند و  - ۴
محصول ھای جایگزین و  

مرتفع کردن ریسک ھا                           

):تكیه(نقاط اطمینان

معیاري براي اندازه گیري پیشرفت

):معیار پیشرفت(ديدگاھھاي نقاط تكیه

اھداف فعالیتھا) :lco(اھداف دوره زندگي 
اھداف سیستم) :lca(معماري دوره زندگي 
آماده سازي پیاده  ):loc(توانايي عملیات اولیه

سازي
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)مهندسی همزمانی)(همزمان(مدل توسعه همروند  -7
براي دنبال كردن وضیعت يك پروژه•
تمام فعالیتھا به صورت ھمزمان نمايش داده مي شوند و حالتھاي فراواني ايجاد مي شود كه از يك حالت به حالت  •

ديگر با رخ دادن يك رويداد مي رويم
تقسیم نیروھا و حركت موازي•
)كلاينت- سرور(مخدوم/مدل توسعه ھمروند ابزاري مناسب براي توسعه و ايجاد برنامه ھاي خادم•
سرور/ابعاد سیستمھاي كلاينت•

مونتاژ و استفاده/ساخت:بعد سیستم١.

بررسي/طراحي :بعد مولفه٢.

:نحوه ھمزماني در توسعه ھمروند

ھمزماني فعالیتھاي سیستم و مولفه-١

سرور/ طراحي ھمزمان اجزاي موجود در برنامه كلاينت -٢

شروع

توسعه نخست

منتظر تغییرات

تحت تجدید نظر

انجام شده

قرار گرفتن بر
خط مبنا

تحت بازبینی
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CBD(Component Base DevelopmentComponent Base Development)(مولفه(توسعه مبتنی بر اجزا - 8
داراي ماھیت تكاملي است و بسیاري از خصوصیات مدل حلزوني را دارد•
نیز استفاده مي كند objectدر كنار ويژگیھاي مدل حلزوني از تكنولوزي شي گرايي و •
به سبب تاكبد بر استفاده مجدد و اشیا،كاھش ھزينه و افزايش سرعت را به دنبال دارد•

UML زبان مدلسازي است كه نماينده اين مدل در صنعت محسوب مي شود

مشخص نمودن
مولفه ھای کانديد 

جستجو  نمودن 
مولفه ھا در کتابخانه

استخراج مولفه ھا در 
صورت موفق بودن جستجو

ساخت مولفه ھا در 
صورت موفق نبودن جستجو

امین Nساخت 
تکرار سیستم 

وارد کردن مولفه ھای 
جديد در کتابخانه
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مدل روشهاي رسمی -9
تعیین رسمي مشخصه ھاي نرم افزار با استفاده از روابط رياضي•
داردابھام کمتری نسبت به روشھای غیر قراردادی •
وجود نرم افزاري بدون مشكل را تضمین مي كند•

زمان و ھزينه بالا  •
آموزش گسترده جھت مھندسین نرم افزار•
دشواری بکارگیری مدلھا در تعامل با مشتريانی که فاقد ديد فنی می  •

باشند

معایب روشهاي رسمی

) GT4(تکنیکها و فنون نسل چهارم  -10
محور اصلي اين روش،استفاده از ابزارھاي مھندسي نرم افزار است•
طراحي و سپس كد تولید مي شود) نماد و مدل(ابتدا يك مشخصه از نرم افزار را در سطح بالا•

:خصوصیات محیطھاي توسعه نرم افزار نسل چھارم

گرافیك بالا   -۴فرمھا و ارتباطات متقابل   -٣ويرايش داده ھا    -٢)   4GL(زبان غیر رويه اي- ١
HTMLتوانايي تولید صفحه گسترده و -۶امكان تولید كد وبرنامه  - ۵

ادعاي موافقین
4GTوضیعت فعلي روشھاي 

به ھمراه ابزارھاي مھندسي نرم،راه مناسب براي بسیاري از مسائل نرم   4GTاستفاده از •
افزاري

كاھش زمانبندي تولید نرم افزار و میزان تحلیل پروژه ھاي كوچك  •
طراحي و آزمايش بیشتر براي پروژه ھاي بزرگ/نیاز به تحلیل•

رابطه محصول و  فرآیند
اگر فرايند ضعیف باشد محصول نھايي بدون شك با مشكل مواجه مي شود 

4GTادعاي مخالفین 

امكان تولید سیستم بزرگ نیست-كد تولید شده چندان كارآمد نیست-خیلي ساده تر از زبانھاي برنامه نويسي نیست
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مدیریت پروژه هاي نرم افزاري - بخش دوم
مفاهیم مدیریت پروژه–فصل سوم 

در آن کار نمايند ، دلیل اصلی نیاز به   زمان طولانیاست ، بخصوص اگر افراد متعددی برای  فعالیتی پیچیدهايجاد نرم افزار کامپیوتر  
.مديريت پروژه اين موضوع است

مقدمه
) :Pressman(تعريف مديريت پروژه •

افراد ، فرايند و رخدادھايي می باشد که در طول تکامل نرم افزار از مفھومی اولیه به   برنامه ريزی ، نظارت وکنترلمديريت پروژه شامل 
.يک پیاده سازی عملیاتی منجر می گردد

.فعالیت ھای روزمره طرح ریزی و کنترل کار ھای فنی خود را اداره می کند :مھندس نرم افزار 
.ارتباط بین امور و متخصین نرم افزار را فراھم می کند: مدیران ارشد 
گروه یا تیم مھندسین نرم افزار را کنترل وطرح ریزی میکند: مدیران پرو ژه

.....و

سطوح  •
مديريت

دلیل اھمیت مديريت پروژه•

)p4(مولفه هاي مدیریت پروژه نرم افزاري
 PPeople eopleافراد    افراد    ••
PProductroduct  محصولمحصول••

این طرح رونـد و کارھا یی که باید انجام شود ، افرادی که . طرح پروژه با آغاز و شروع  فعالیت ھای مدیریت تھیه و تولید می شود  
.کارھا را انجام می دھند و مکانیزم ارزیابی خطرات ، کنترل تغییر و ارزیابی کیفیت را تشریح می کند

محصول مديريت پروژه؟•

محصول با کیفیت را در زمان مقرر و با  ه درست است مگرانکه ژھرگز به طور قطعی نمی توانید اطمینان حاصل کنید که طرح پرو 
.ارائه کنید بودجه تعیین شده

PProcessrocessفرايندفرايند••
PProjectrojectپروژهپروژه••

اطمینان از صحت مديريت•
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افراد -1
)p4(مولفه هاي مدیریت پروژه نرم افزاري

آنقدر مھم است که مو سسه مھندسی نرم  } افراد یا پرسنل{ پرورش پرسنل نرم افزار کاملا ماھر و با انگیزه در واقع فاکتور انسانی  
.را ارائه داده است CMM-PMمدل تكامل توانايي مديريت نیروي انساني به نام افزا ر يك 

استخدام ، مدیریت عملکرد، جبران اموزش و پیشرفت شغلی و طراحی  :عملکرد ھای كلیدي ) PM-CMM(مدل رشد مدیریت افراد
را تعريف مي كند سازمان و توسعه تیمي

محصول-2
بدون این . مشخص شده ومحدودیت ھای فنی و مدیریتـی تشریح شوند محصول اھداف و حیطهقبل ازطرح ریزی پروژه باید 

اطلاعـات نمی توان برآوردھای معقولی ازھزینـه ، ارزیابی موثر خد مات ،  تجزیه و تحلیل کارھا و وظا یف پروژه یا برنا مه زمان بندی 
این فعا لیت بخشی از مھندسی  در بسیاری ازموارد . قابل اجرا پروژه ھمراه با نشانه ھای درست پیشرفت را ارا ئه کرده است

یا مھندسی روند کارشروع میشود و به عنوان مرحله اول در تحلیل نیازمند ی ھای نرم افزار ادا مه پیدا می کند سیستم .

فرآیند-3
مجموعه ھای مختلف کاری  . کرد  تھیهرا  طرح جامع توسعه نرم افزارپروسه چھارچوبی را ارائه می کند که به کمک ان می توان 

به فعا لیت ھای اصلی  این امکان را می دھد تا در  –وظایف ،مراحل بر جسته کاری ، محصولات کاری و مقاطع تضمین کیفیت –
در نھا یت فعا لیت ھای حفاظتی مثل تضمین  کیفیت نرم  .ه نرم افزار و نیاز مندی ھای تیم پروژه به کار گرفته شوندژمشخصه ھای پرو

مدیریت پیکر بندی نرم افزار و اندازه گیری و مدل فرایند حاکم ھستند،افزار

پروژه - 4
تنھا راه شناخته شده برای اداره انجام می دھیم زیرا دلیل اصلی ما پروژه ھای نرم افزاری کنترل و طرح ریزی شده را به یک  

نرخ موفقیت پروژه ھای نرم افزاری تا حدی بھبود پیدا  . و ھنوزھم با آن در کشمکش و جدال ھستیم  کردن و کنترل پیچیدگی است
ه  ژمدیر پرو ،برای پرھیزازشکست پروژه . کرده است اما نرخ شکست و عدم موفقیت پروژه ھم چنان بالا ترازحدی است که باید باشد 

ه  ژعوامل موفقیت را که به مدیریت پرو،نرم افزار و مھندسین نرم افزاری که محصول را می سازند باید از علائم اخطار دھنده پرھیز کنند 
.ه ارائه کنندژنظارت و کنترل پرو ،خوب می انجامد درک کنند و روش مشترک و معقولی برای طرح ریزی  
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افراد

.  شرکت فنی بزرگ خواسته شد تا مھم ترین عامل دخیل در پروژه نرم افزار موفق را ذکر کنند  ٣از  IEEEدر تحقیق انتشار یا فته 
:پاسخ آنھا به شرح زیر است 

.بلکه افراد یا پرسنل است   نیستمورد استفاده ما  چیزابزارآن  - ١
.دیگر عوامل اھمیت کمتری دارند...بود برخورداری از پرسنل با ھوشه شد  ژمھمترین عاملی که باعث موفقیت این پرو - ٢
و ایجاد محیطی است که در ان بتوان   تضمین در اختیار داشتن افراد خوبتنھا قاعده ای که در مدیریت از آن استفاده می کنیم   - ٣

.افراد خوبی درست کرد
.مدیران میگویند که پرسنل عامل اصلی ھستند اما گاه کردار و عملکرد آنھا با گفتارشان یکی نیست 

اھمیت افراد

انواع گروھھاي افراد در فرايند ساخت نرم افزار

....).-تنظیم قرارداد(که موضوعات و مسائل کاری را مشخص میکنند که اغلب تاثیر زیادی بر پروژه دارند مدیران ارشد - ١
.که باید افرادی را که کار نرم فزارانجام میدھند برنامه ريزي،تخصیص وظايف،سازماندھي و كنترل کنند)فني(مدیران پروژه  - ٢
.افرادی که مھارت ھای فردی مورد نیاز جھت مھندسی محصول یا کاربرد ارائه میکنند ):متخصصین(مجريان - ٣
.کسانی که نیازمندی ھای نرم افزار مورد نیاز را مشخص میکنند  مشتریان - ۴
.که با عرضه نرم افزار جھت استفا ده از آن بھره میگیرند کاربران نھایی - ۵
تیم پروژه برای کا رآمد بودن با ید به نحوی سازماندھی شود که مھارت ھا و قا بلیت ھا ی ھر فرد را به بیشترین حد ممکن    

.برساند واین وظیفه رھبر تیم است

رھبران تیم* 

) :برای رھبری(   MOIمد ل 
.قابلیت ترغیب پرسنل فنی در ایجاد بھترین قابلیت ھا:  انگیزه  
.را فراھم می کند تبدیل مفھوم اولیه به محصول نھاییتوانایی ایجاد و برقراری پروسه ھای موجود که امکان :  سازماندھی  
.به ھنگام کاردرمحدوده تعیین شده برای محصول  خلاقیتبه  افراد ترغیبتوانایی :  ایده ھا یا ابداع  

مدیریت پروژه يا رھبر تیم فعالیتی در تعا مل با افراد است و به این دلیل مجريان و متخصصین ذیربط ، اغلب رھبران تیم خوبی نیستند 
.آنان از مجموعه مھارت ھای فردی درست و لازم بر خوردار نیستند .
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چھارويژگي مديرپروژه كارآمد

شایع را تشخیص   و سازما نی فنیمسائل ه نرم افزار کارامد میتواند ژمدیر پرو:  حل مسئله ١.
ه ھای قبلی را در موقعیت ھای  ژدھد وراه حل اصولی را سازماندھی ومطالب اندوخته شده ازپرو

جدید اعما ل کندو در صورت بی ثمر بودن راه حل ھای اولیه برای تغییر جھت انعطاف داشته  
.باشد

او با ید برای بدست  :ه را بر عھده بگیردژه خوب با ید مسئولیت پروژمدیر پرو:  ھویت مدیریتی  ٢.
 اتکا به نفسخود ، از مجاز كردن پرسنل فنی به پیگیري غرايز و کنترل در زمان مقتضی گرفتن 

.خوبی برخوردار باشد
کند و با   تشویقبرای بھینه کردن بھروری تیم پروژه مدیر باید موفقیت و نواوری را :موفقیت  ٣.

روبرو نمی   مجازاتاعمال خود نشان دھد که اگر افرادی به طور کنترل شده رسیک کنندبا 
.شوند

باشد وتحت شرایط  مردم شناسیک مدیرموفق وموثر با ید :ساخت تیم و تاثیر گذاری۴.
.فشاربتواند اوضاع را تحت کنترل در اورد

تیم نرم افزار

ساختار  . می باشد  سازمانھای توسعه دھنده نرم افزاریبه اندازه تعداد  ،ساختارھای سازما نی انسا نی برای توسعه نرم افزارتعداد 
ه نرم افزاری  ژنتایج عملی و سیاسی تغییرسازما نی در حیطه مسئولیت ھای مدیر پرو. سازمانی نمی تواند براحتی تغییر داده شود 

.ه قرارداردژه نرم افزاری دخیل ھستند درحیطه کاری مدیر پروژاما تشکیلات مردمی که مستقیما در پرو. نمی باشد 

سطح مھارتھاي آنھا و میزان پیچیدگي مساله بستگي دارد–بھترين ساختار تیمي به تعداد افراد تیم 

انواع سازماندھي ھاي ارائه شده

)DD(غیر متمركز دموكراتیك ١.

)CD(غیرمتمركز كنترل شده٢.

)CC(متمركز كنترل شده ٣.

حلھو موسا
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) : DD(سازما ن غیر متمرکز دموکراتیک١.

کار برای دوره کوتاھی در این سمت   ھماھنگ کننده ھایبلکه ). موقتي(این تیم مھندسی نرم افزاری دارای یک رئیس دائمی نیست 
و براي  .منصوب میشود و سپس افراد دیگری که ممکن است کارھای مختلفی را ھماھنگ کنند جایگزین این ھماھنگ کننده ھا میشوند

است افقيحل مسائل تصمیمات به صورت توافق گروھي است و ارتباط اعضا به صورت 

)  :CD(سازمان غیر متمرکز کنترل شده٢.

میباشد که کارھای خاص ومدیران ثا نوی که مسئولیت کارھای فرعی را برعھده   رئیس ثابتاین تیم مھندسی نرم افزاری دارای یک   
راه حلھای مشخص شده   اجرایباقی می ما ند اما  مشکلات به صورت یک کار گروھی حلدارند، ھما ھنگ و مشخص میکند اما 

ارتباطات موجود میان گروھھای فرعی و افراد به صورت ھم .برای مشکل توسط رئیس تیم در میان گروه ھای مختلف تقسیم می شود
.در امتداد سلسله مراتب کنترل به وقوع می پیوندد  عمودیھمچنین ارتباط .می باشد) افقي(سطح

):CC(سازمان متمر کز کنترل شده٣.

.و ایجاد ھماھنگی داخلی در میان تیم تحت نظارت و کنترل رئیس و اعضا تیم به صورت عمودی باشد حل مشکلات در سطوح بالا  

انواع سازماندھي ھاي ارائه شده

.سختی مشکلاتی که باید مورد حل و فصل قرار گیرند - ١
)درجه ارتباطات(اندازه برنامه حاصله در تعداد خطوط و جملات برنامه کامپیوتری یا امتیازات کارکردی - ٢
)مدت زماني كه اعضاي تیم در كنارھم ھستند(مدت اشتغال تیم - ٣
.تا چه اندازه میتوان مشکلات را به صورت پیمانه ای درآورد - ۴
.میزان اعتبارو کیفیت مورد نیاز که در ارتباط با سیستم باید ایجاد شود - ۵
)میزان اھمیت تاريخ تحويل(ثبات تاریخ تحويل - ۶
)درجه ارتباط لازم با بیرون(هژمیزان جامعه پذیری مورد نیاز برای پرو - ٧
. مفیدترین ساختارمی باشد  مشکلات سادهکارھا را سریعتر تکمیل میکند، بنابراین این ساختاردرحل  ساختار متمرکزاز آنجا یی که   

بنا براین احتمال موفقیت چنین تیم ھا یی ھنگام  . نسبت به افراد ، راه حلھای بھترو بیشتری را بوجود می آورند  تیم ھای غیرمتمرکز
.بیشتر است  مسا ئل بسیار سختبررسی 

:ھفت فاکتور مانتي که باید در ھنگام برنامه ریزی ساختار تیم ھای مھندسی نرم افزاری  در نظر گرفته مشود

مھم استDDدر 
ھرچه كمتر بھتر DDدر 

)غیرمتمركز+متمركز(مشورت گروھي براي حل مشكل) +كنترل شده+دموكراتیك(جنبه رياست

cc  براي آسان وdd براي مشكل
dd:درجه بالا

cc/cd):پیمانه زياد ھركس كار خودش(بدون خط
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:جھت ھمكاري تیمھای مھندسی نرم افزار پیشنھاد گرديده است   Constantineچھار الگوي سازمانی توسط 

چنین تیمھایی .این نمونه ، تیم مورد نظر را با توجه به سلسله مراتب سنتی قدرت و اختیارات تشکیل می دھد :الگوی بسته . ١
ھنگام تولید نرم افزار که کاملا مشابه با تلاش ھای قبلی است به خوبی عمل می کنند، اما احتمال خلاق بودن چنین تیم  

)اگر پروژه تكراري باشد مناسب است)(ھمه راه ھا از بالا.(ھایی ھنگام کار کردن در یک نمونه بسته بسیار کم می باشد

ھنگامی که  . تیم را به صورت تصادفی و آزادانه تشکیل میدھد و به ابتکار فردی اعضاء تیم بستگی دارد: الگوی تصادفی . ٢  
اما چنین تیمی در  . تحول ابداعات یا فناوری ھا مورد نیاز باشد، تیمی که دارای نمونه تصادفی است به خوبی عمل خواھد کرد

)زمان تغییر تكنولوژي مناسب است.(مورد نیاز باشد با مشکل مواجه خواھد شد“ عملکرد منظم و مرتب “صورتی که 

این نمونه سعی دارد تیمی را به روشی تشکیل دھد که این تیم دارای بعضی از کنترل ھای مربوطه نمونه بسته  : الگوی باز .٣  
کار در این نمونه به صورت  . باشد و در عین حال بیشتر ابداعات پدید آمده در صورت استفاده از نمونه تصادفی را نیز دارا باشد

و علائم تجاری تیم ھای نمونه باز انجام می   توافق آرای مبتنی بر تصمیم گیریدسته جمعی و ھمراه با ارتباط بیشتر و 
اما برای حل این مشکلات به  .ساختارھای تیم نمونه باز برای یافتن راه حل برای مشکلات پیچیده بسیار مناسب ھستند. شود

.سودمند نمی باشنداندازه سایر تیم ھا 

متکی می باشد و اعضای تیم را برای کار کردن بر  تجزيه مساله و ) ؟؟؟(این نمونه بر تشابه طبیعی مشکل: الگوی ھمگام . ۴  
.روی بخش ھایی از مشکل سازماندھی می کند و در طول این کار ارتباط فعال میان اعضاء تیم بسیار کم می باشد

بود كه كنستانتین ارائه دادكه با اعمال تغییرات در دمكراتیك غیر متمركز بود و كنترل ھرج و “بي نظمي ابداعي “روش ديگر مشھور 
مرج در آن مھم است

.که در آن اعضاء تیم انرژی را اتلاف می کنند و بر اھداف لازم الاجرا کار توجه و تاکیدی ندارند)يا خیلي شاد(یک محیط كاري آشفته . ١

.نا امیدی شدید که به وسیله پرسنل ، کار یا فناوری ایجاد می شود و این ناامیدی میان اعضاء تیم اختلاف ایجاد می کند. ٢ 

.شیوه ھای تفکیک شده یا ناقص ھماھنگی یا تعریف ناقص یا انتخاب نادرست ، مانعی برای تکمیل کار خواھد بود. ٣ 

.تعریف نامشخص نقش کارکنان موجب از بین رفتن حس مسئولیت می شود. ۴ 

.تعریف قرار گیری در معرض شکست مکرر وپیوسته که موجب از بین رفتن اعتماد به نفس و تنزل مسائل اخلاقی می شود. ۵ 

:“ . موجب پیشرفت مسمومیت در محیط تیم می شوند“ فاكتورھاي لیستر كه  

مثال روزنامه

مثال فوتبال
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.مطمئن شدن از این امر که مشخصات نرم افزار مورد ساخت مطابق با سختی و عدم انعطاف روند انتخاب شده می باشد یا نه١.

اجازه دادن به تیم برای انتخاب روند با شناخت کامل از این مسئله که تیم ضمن انتخاب ، مسئول آن است که یک محصول با  . ٢
.کیفیت را ارائه کند

راھھاي جلوگیري از انتخابھاي نادرست در روند نرم افزاري

نا کا می  .  کلید اصلی برای اجتناب از جو شکست.ھر یک از تیم ھای نرم افزاری با شکست ھای کوچکی مواجه می شوند  •
با این وجود شناخت تفاوت ھای انسا نی اولین . شود و حل مشکل ایجاد) بازگشت(برای فید بکآن است که فنونی بر اساس تیم 

.گام در راه ایجاد تیم ھمبسته می باشد

ھماھنگي و ارتباط

نرم افزار جدید باید با نرم افزار  .به صورت یکی از مشخصه ھای اصلی بسیاری از سیستم ھا در آمده است قابلیت استفاده داخلی
موجود ارتباط برقرار کند و با محدودیت ھای از پیش تعیین شده ای که از سویی سیستم یا محصول تحمیل می شود ، مطابقت  

.داشته باشد

برای کنترل موثر  .حقایق زندگی ھستند یعنی مقیاس ، عدم اطمینان و قابلیت استفاده داخلیاین خصیصه ھای نرم افزاری مدرن ،   
این خصیصه ھا ، تیم مھندسی نرم افزاری باید شیوه ھای مناسب و موثری را برای ھماھنگ کردن افرادی که کار را با ھم انجام می 

برای تکمیل ھماھنگی ، مکانیسم ھای لازم برای روابط رسمی و غیر رسمی میان اعضاء تیم و روابط میان چند  . دھند ، ایجاد کند
غیر  روابط رسمی از طریق نوشتن نامه ، ملاقات رسمی  و تقریبا از طریق سایر کانالھای ارتباطی. تیم مختلف باید مشخصشوند

.روابط غیر رسمی شخصی تر است. شخصی به وجود می آید

روشھاي ايجاد ھماھنگي

XMLمثال 
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روشھاي ھماھنگي اعضاي تیم

:    )رسمي؟؟؟؟(شخصيرھیافت ھای رسمی و غیر  

اسناد ومدارک قابل تحویل مھندسی نرم افزار، نوشته ھای فنی ، زمان ارزیابی پروژه ، برنامه ھا و ابزار کنترل پروژه ، بوجود آمدن  شامل 
.تغییرات مجدد و مدارک مربوطه ، گزارشھای مربوط به پیگیری خطاھا و اطلاعات سری

) :  اشخاص(شیوه ھای رسمی ومیان فردی  

این شیوه ھا شامل . بر فعالیت ھای تضمین کیفیت که در مورد محصول کاری مھندسی نرم افزار به کار برده شده است ، تأ کید دارد  
.جلسات تجدید نظر رسمی ، بررسی مجدد طرح ھا و کدھا می باشد

) :  اشخاص(شیوه ھای غیر رسمی و میان فردی 

این شیوه ھا معمولا شامل جلسات گروھی و تیم ھا می باشد که به منظور پخش اطلاعات و حل مشکلات و جمع آوری اطلاعات در    
.مورد نیازھای کارمندان و توسعه انجام شده  ، برگزار می شود

:روابط الکترونیکی  

شامل پست الکترونیک ، برد ھای الکترونیکی پژوھشی و در حالت گسترده و پیشرفته شامل سیستم ھای گفتگو ویدئویی  

:شبکه میان فردی 

در اختیار قرار دادن تجارب قبلي اعضا
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برای ارزیابی کارایی این تکنیک ھا در   
پروژه   کارول و استریترھماھنگ کردن پروژه 

نرم افزاری را که شامل صدھا نفر کارمند فنی  
مشخص می شود که  . مورد بررسی قرار دادد

اندازه مشخص شده برای ھماھنگ کننده ھا 
و فنون مختلف روابطی در مقابل تعداد دفعات 

استفاده از آنھا در طول یک پروژه طرح ریزی  
فنونی که در قسمت بالایی  . شده است
قرار گرفته اند ، با در نظر گرفتن   رگرسیون

آنھا به عنوان فنون با ارزش و  تعداد دفعات
اما خطوطی  . مفید در نظر گرفته می شوند

که در پایین خط  رگرسیون واقع شده اند ، از  
جالب است بدانید  .ارزش کمتری برخوردارند

شبکه ارتباطی بین فردی به عنوان تکنیکی  
که دارای بالاترین میزان ھماھنگی و بالاترین 

ھمچنین  .اندازه ارتباط است ، مشخص شد
ذکر این نکته نیز حائز اھمیت است که  

مکانیسم ھای اولیه تضمین کیفیت نرم  
)  بازبینی نیازمندی ھا و طراحی ( افزاری 

نسبت به ارزیابی ھای بعدی کد برنامه منبع  
از ارزش  ) بازرسی ھای مربوط به کدھا ( 

.بیشتری برخوردار ھستند

رھیافت ھای رسمی ، غیر شخصی

رویھ ھای رسمی بین اشخاص

رویھ ھای غیر رسمی بین اشخاص 

ارتباطات الکترونیکی

شبکھ بین اشخاص

٢ ٣ ۴ ۵ ۶

٢

٣

۴

۵

۶

ابزارھای کنترل پروژه

داده ھای مخزن  
برنامھ منبع  

مستندات و مجلات پروژه  

بازرسی برنامھ ھا  
پست الکترونیکی 

بازبینی وضعیت 
گزارش ھای رد یابی خطا 

 نقاط عطف پروژه
داده ھای مخزن

نشست ھای گروه

تنظیم و مرتب سازی
بازبینی نیازمندی ھا

بازبینی طراحی

بحث با ھم قطاران

استفاده از فنون ھماھنگ سازی

زی
سا

گ 
ھن
ھما

ن 
نو
ش ف

رز
ا

ارزیابی کارایی این تکنیک ھا
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محصول
باید محصول و مسئله ای را که قراراست حل نماییم درھمان ابتدای شروع پروژه ، مورد بررسی قرار دھیم ، حداقل باید حوزه و  

.حیطه ودامنه محصول تعیین گردد

:دامنه نرم افزار 

:که با پاسخ به سوالات زیر مشخص می شود.اولین فعالیت مدیریت پروژه تعیین دامنه نرم افزار است  

:سوالاتي براي تعیین دامنه نرم افزار

چگونه می توان نرم افزاری ساخت که با سیستمی  یا محصولی یا بافت تجاری بزرگتر  :  )جھت تعیین قیود لازم(بافت  ١.
ھماھنگ باشد و قیود ناشی از این امر چه چیزھایی می باشد؟

کدام اشیاء داده ای است که مشتری به گونه ای واضح آنھا را می بیند و درک می  :  )خروجي/ورودي(اشیاء اطلاعاتی  ٢.
کند و به عنوان خروجی اصلی حاصل از نرم افزار بوجود می آورند ؟ برای ورودی چه اشیاء  داده ای مورد نیاز است؟

را انجام می دھد؟ آیا  چه عملی نرم افزار برای تبدیل داده ھای ورودی به داده ھای خروجی :  )عملیات(کارکرد وعملکرد  ٣.
ویژگی ھای عملکردی خاصی باید مورد بررسی قرار گیرد؟

. برای ساخت  یک طرح پروژه قابل دفاع اولویت با شکستن مسئله برای حل آن می باشد                

:  تجزیه و شکستن مسئله 

در مرکز تجزیه و تجزیه مشکل که در بعضی مواقع تفکیک سازی مشکل یا تشریح مشکل نامیده می شود، فعالیتی است که   
در طول انجام فعالیت مربوط به مشخص کردن دامنه ، ھیچ تلاشی برای تجزیه  .تحلیل نیازمندی ھای نرم افزاری قرار دارد

:بلکه تجزیه در دو محدوده اصلی ذیل به کار برده میشود. کامل مشکل انجام نمی شود

روند استفاده شده برای ارائه این تحويلھا -٢.    عملکردھایی که باید تحويل شوند -١:زمینه ھاي تجزيه ١

.با مشخص شدن صورت وضعیت دامنه ، اولین مرحله تفکیک سازی به صورت طبیعی اتفاق می افتد  
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فرآیند
.  در مورد تمام نرم افزارھا قابل اجرا خواھند بود–تعریف ، توسعه و پشتیبانی–مراحل کلی مشخص کننده فرآیند نرم افزار 

.مشکل موجود در این مرحله انتخاب مدل فرآیند متناسب با نرم افزار می باشد که قرار است توسط تیم پروژه طرح ریزی شود
مدل افزايشیRADمدل مدل ايجاد نمونه اولیهمدل ترتیبی خطی

مدل توسعه ھمزمان)Win-Win(برنده  -مدل برنده )Spiral(مدل حلزونی
تکنیکھای نسل چھارم)Formal(مدل روشھای رسمی مدل توسعه مبتنی بر مولفه  

:مدیر پروژه باید تصمیم گیری کند که کدام یک از نمونه ھای فرآیند براي نیل به اھداف زير مناسب می باشد 
.مشتریانی که این محصول را سفارش داده اند و مردمی که کار مربوط به آن را انجام خواھند داد -١

مشخصه ھای خود محصول -٢ 
.  محیط پروژه که در آن تیم نرم افزاری مشغول به کار است -٣ 

و رایج چارچوب فرآیند تعریف  مجموعه ای از فعالیت ھای مشترک پروژه را براساس طرح اولیه پس ازانتخاب مدل پردازشی ، تیم ،  
یعنی یک طرح کامل که منعکس کننده وظایف . پس ازمشخص شدن طرح ابتدایی ، تفکیک و تجزيه فرآیند آغاز می شود.کردخواھد 

.کاری مورد نیاز برای پر کردن چارچوب فعالیت ھا است باید در این مرحله انجام شود

تجزيه ھمزمان با كارھاي مديريت شروع مي شود و ھمانند برنامه اي لیست فعالیتھا را  نشان مي دھد

:تلفیق محصول و فر آیند 
:است) زمینه كاري(آغاز می شود ، و شامل يكسري فعالیت ھایی تعريف شده سازماني محصول و فرآیند تعیینبرنامه ریزی پروژه با 

.کارھایی که برای کشف موثر نیازمندیھا میان توسعه دھنده و مشتری لازم می باشند:  ارتباط با مشتری   •
.کارھایی که برای تعریف منابع ، خطوط زمانی وسایر اطلاعات مربوط به پروژه نیاز می باشد:  طرح ریزی   •
.کار ھایی که برای ارزیابی خطرھای احتمالی فنی و مدیریتی ضروری می باشند:  تجزیه و تحلیل خطرھای احتمالی   •
.کارھایی که برای ساخت  یک یا چند مورد از کاربرد ھای طرح لازم می باشند:  مھندسی   •
.کارھایی که برای ساخت  ، امتحان ، نصب و حمایت از کاربر لازم می باشند:  ساخت و واگذاری  •
کارھایی برای دستیابی به بازخور مشتری بر اساس ارزشیابی انجام شده از کارھای نرم افزاری که در طول  :  ارزیابی مشتری  •

.مرحله طراحی ایجاد و در طول مرحله نصب اجرا شده اند

cpf

)توابع(تجزيه مسئله-cھا طبق مدل    cpfايجاد طرح اولیه و -bانتخاب مدل   -a:مراحل انجام پروژه

a

b

c
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فعالیتھای مھندسی نرم افزار
کارکردھای محصول

ورودی متن

ویرایش و قالب بندی
اصلاح خودکار

آرایش صفحه و صفحه بندی
Tocشاخص بندی خودکار و

مدیریت فایل
تولید مستندات

ارتباط با مشتری طرح ریزی تحلیل ریسک فعالیتھای چارچوب مشترک فرآیندمھندسی

و فرايند) مساله(تلفیق محصول

فوق   CPFدرھرموردی .اولین كار براي برنامه ريزي است كه با انتخـاب مدل فرآیند ، چارچوب روند معمـول نیز با آن تطابق پیدا می کند
)  ارتباط با مشتری  ، برنامه ریزی ، تجزیه و تحلیل احتمال خطر ، طراحی ، ساخت ، انتشار ، ارزیابی مشتری : در اينجا ( الذکر 

این مسئله در مورد مدل ھای خطی ، مدل ھای افزایشی یا تکراری ، مدل ھای تکامل  . را می توان متناسب با نمونه حل کرد
ثابت وغیر معمول است و به عنوان پایه ای برای تمام   CPF. یافته و حتی در مورد مدل ھای سوارکردنی ھمزمان نیز صادق است

براي ھر سلول و ھر تابع عمده بايست تاريخ . کار ھای نرم افزاری که توسط سازمان نرم افزاری اجرا می شوند ، عمل می کند
شروع و پايان ھر فعالیت ، محصولاتي كه بايست تولید شوند و منابع مورد نیاز تعیین شوند
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پروژه
q  به منظور دستیابی به بک پروژه نرم افزاری موفق؟؟؟ و مديريت يك پروژه، ابتدا باید به این مطلب پی برد که چه مشکلی وجود

.دارد و چگونه می توان آن مشکل را برطرف نمود

q  قرار گرفته اند عبارتند از) ريسك ١٠(علائمی که از نظر جان ریل پروژه سیستم ھای اطلاعاتی در معرض خطا:
qمتخصصان نرم افزاری نیازھای مشتری خود را درک نمی کنند. ١.
qحوزه عملکرد محصول ضعیف تعریف شده است.٢.
qتغییرات به خوبی کنترل نمی شوند.٣.
q۴.فناوری انتخاب شده تغییر می یابد.
q۵.نیاز ھای تجاری در حال تغییر ھستند.
q۶.موعد ھای مقرر و مھلت ھا غیر واقعی ھستند.
qکاربران مقاوم ھستند.٧.
qضمانت این سیستم ھا ھرگز به صورت مناسب و درست حاصل نشده است. ٨.
qافراد متخصص با مھارتھای مناسب در تیم پروژه وجود ندارد.٩.
qمدیران وکارورزان از به کار بردن بھترین تمرین ھا و درسھای فرا گرفته شده اجتناب می کنند.١٠.

q ریل رھیافت پنج قسمتی قضاوت صحیح را در مورد پروژه ھای نرم افزاری پیشنھاد می دھد:

.کار را به روشی صحیح آغاز کنی. ١

)داشتن نیروي محرك.(نیروی سوق دھنده پروژه را حفظ کنید.٢

.پیشرفت حاصله را دنبال کنید.٣

.در پروژه خود تصمیم گیری صحیح و عاقلانه انجام دھید.۴

.یک تجزیه وتحلیل نیز پس از اتمام پروژه انجام دھید.۵

مثال بسكتبال•
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HH5Wیا  WWWWWHHاصل 
Boehm   اھداف پروژه ، مسئولیت ھا ، زمانبندی ھا ، مديريت و رويکردھای تکنیکی ، روشی را مطرح می نمايد که در آن

:اين سوالات عبارتند از . و منابع را با ذکر سوالاتی مورد توجه قرار می دھد 

چرا سیستم توسعه داده می شود؟  چرا سیستم توسعه داده می شود؟  
Why is the system being developed?

چه چیزی در چه موقع انجام شود؟چه چیزی در چه موقع انجام شود؟
What will be done, by When?

چه شخصی مسئول چه کاری می باشد؟چه شخصی مسئول چه کاری می باشد؟
Who is responsible for a function?

از لحاظ سازمانی در کجا قرار دارند؟از لحاظ سازمانی در کجا قرار دارند؟
Where are they organizationally located?

از لحاظ تکنیکی و مديريتی کار چگونه انجام می شود؟از لحاظ تکنیکی و مديريتی کار چگونه انجام می شود؟
How will the job be done technically and managerially?

از ھر منبع چه میزان مورد نیاز است؟از ھر منبع چه میزان مورد نیاز است؟
How much of each resource is needed?

طرحی عالی از  سوالات فوق الذکر می تواند .بوھم صرف نظر از پیچیدگی پروژه نرم افزاری قابل استفاده است  WHHاصل  
.برنامه ریزی را برای مدیران پروژه و تیم نرم افزاری فراھم کند

پروژه منتھی
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این کارھا به  . لیستی از کارھای حساس مھم نرم افزاری را در ارتباط با مدیریت مبتنی بر عملکرد فراھم کرده اند Air Lieشورای 
صورت ثابت و پیوسته از سوی پروژه ھا  و سازمان ھای موفق نرم افزاری که عملکرد خط نھایی آنھا دائما بیش از عملکرد  

.متوسط صنایع می باشد ، مورد استفاده قرار گرفته و به عنوان کارھای حساس در نظر گرفته می شوند

خطر و ريسك عمده ١٠برنامه ھا براي : مدیریت رسمی ریسک و خطر  •

براورد ھزينه تخمیني نرم افزار):زمانبندي(ھزینه عملی و برآورد برنامه  •

وجود معیارھاي لازم براي تعیین مشكلات):معیارھا(مدیریت پروژه مبتنی بر متریک ھا  •

...ارائه گزارشات ماھانه مقادير مربوط به معیارھا و:ردگیری مقادیر بدست آمده  •

ارائه گزارش پیرامون معايب  :پیگیری معایب در مقابل اھداف کیفیتی  •

بررسي عملكرد كاركنان:آگاھي از برنامه ريزي افراد•

اگر تیم پروژه نرم افزاری نتوانند به این سوالات پاسخ دھند یا پاسخ آنھا به این سوالات به صورت ناقص باشد ، بررسی کامل و     
.جامع کارھای پروژه ضروری خواھد بود

 )حساس و لازم الاجرا(اقدامات بحرانی
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فصل چهارم

تعریف متریک
ھستند که به افرادی که با نرم افزارکار می کنند امکان   اندازه گیری ھای کمیتی متریک ھای فرآیند و محصول نرم افزاری

.پیدا کنند بینشمی دھند تا نسبت به کارآمد بودن فرآیند و پروژه ھای نرم افزاری 

َمتریک هاي پروژه و فرآیند نرم افزار

علت اهمیت متریک
باشد ارزيابي ذھنياگر اندازه گیري صورت نپذيرد، قضاوت بر اساس 

مراحل کار با متریک ها
مي شوندو نتايج   نرمالشروع شده و برحسب متريك اندازه گرا يا كاركرد گرا  اندازه ھامجموعه اي محدود از   جمع آوريبا تعريف و 

مورد تحلیل قرار مي گیرند

...)معماري/ادبیات/مثلا گرافیك(اندازه گیري اساس ھر روش مھندسي از جمله مھندسي نرم افزار است 

:انواع متریکها 

محصولات و فرآیندها/دلایل اندازه گیري منابع
متريكھاي فرآيندھا- ٢)نرم افزار(متريكھاي پروژه محصولات- ١

مشخص کردن١.

ارزیابی کردن٢.

پیش بینی کردن٣.

)اصلاح(پیشرفت کردن۴.

براي دستیابي به فھم فرآيندھا،محصولات،منابع و محیطھا

و امكان فھم زمان انحراف پروژه ھا و فرآيندھاتعیین وضیعت نسبت به برنامه ريزي 

براي انجام برنامه ريزي مورد نیاز است

ايجاد پیشرفت با شناسايي موانع و نواقص و فرصتھاي بھبود كیفیت
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واژه اندازه ها،متریکها و معیارها
.  غالبا به جاي يکديگر به کار مي روند بايد توجه داشت که با يکديگر تفاوت دارند)  متريك(  metricو ) اندازه(   measureھاي  لغت

•Measure يک شاخص کمي از اندازه، مقدار، ابعاد و ظرفیت يک صفت از يک محصول يا فرآنید را تعیین مي کند=  اندازه.
•metric  )از تركیب اندازه ھاي منفرد، دركي از پروژه يا محصول حاصل مي شود= ) متريك

•Indicator )يك معیار شاخص يك متريك يا تركیبي از متريكھاست كه به صورت نتیجه حاصل شده است= ) شاخص
:مثال

)متريك(خطا ۶به ازاي ھر نفرساعت نفر ساعت كار كرده است ۵٠:  ١تیم 
)متريك(خطا ٨به ازاي ھر نفرساعت نفر ساعت كاركرده است   ١٠٠:  ٢تیم 

بھتر بوده ١تیم ) :شاخص(نتیجه 

متریک ها در حوزه پروژه و فرآیند 
:در نتیجه جمع آوري مناسب متريكھا مي توان 

و چه چیزی غیر   چه چیزی موثربه یک سازمان مھندسی نرم افزار امکان می دھند تا ارزیابی کنند تولید نشانگرھای فرآیندی١.
ھدف آنھا ایجاد  .وطی زمان ھای طولانی جمع آوری میشود  سرتاسر پروژه ھابراي تولید نشانگر در  متریک فرآيند.موثر است 

.در فرآیند نرم افزاری منجر می شود طولانی مدت بھبودعلامتھاي پروژه است که به 

:به كار ما مي آيند و به مدير پروژه امكان مي دھند كوتاه مدتدر  پروژه ) علامتھاي(تولید نشانگرھا٢.

.زمینه  ھای مشکل آفرین را چاره میکند-٢.خطرات بالقوه را پیدا می کند-١

.وضعیت یک پروژه در حال اجرا را ارزیابی می کند-۴.جریان کار یا وظایف را تنظیم می کند-٣

ارزيابي توانايي تیمھاي پروژه  براي كنترل كیفیت محصول- ۵
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متریکهاي فرآیند و اصلاح فرآیند نرم افزار
  راھھای منطقی برای پیشبرد ھرگونه فرآیند

خاص آن فرآیند اندازه گیری ھای. ١

ی فرآیند  متریکھاتوسعه ی مجموعه ای از . ٢

.ھایی که باعث ایجاد یک راھبرد برای پیشرفت شوند تھیه ی علامت ھا و شاخصاستفاده از این متریک ھا برای . ٣

نرم افزاري و كارايي سازماني كیفیتعوامل موثر بر 

’Process

محصول

افراد فناوري

خصوصیات
مشتري

شرايط
تجاري

محیط توسعه

مھارت و انگیزه افراد بیشترين تاثیر

پیچیدگي محصول

فناوري يا روشھاي مھندسي نرم افزار  

)ابزارھا(محیط توسعه

)مھلت ھا(شرايط تجاري

)  سھولت ارتباط(خصوصیات مشتري

مثلث

فرايند

دايره

شرايط محیطي

فرايند   كاراييچگونگي اندازه گیري 

و توسط متريكھايي كه از نتايج قابل حصول از فرآيند استخراج مي شوند  غیر مستقیمبه طور 

براي آن   نشانگريوجود دارد در حالت خصوصي يا شخصي متريكھا ، استفاده ھاي عمومي و خصوصيبراي داده ھاي فرآيند 
شخص  ھستند
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انواع داده ھاي قابل حصول از فرآيند

)PSP(متريكھاي شخصي فرآيند و فلسفه فرآيند نرم افزار شخصي١.
که می توانند به مھندسان در پیشبرد عملکرد   اندازه گیریھا و روشھایی/توصیف ھای پردازشی یک مجموعه ساخت یافته از 
این مجموعه به آنھا نشان میدھد که چگونه فرآیند ھا را تعریف کرده و کیبفیت و بھره وری آن ھا  .شخصی شان کمک  نمایند 

و روشی که برای یک مھندس مفید   ھمه افراد با ھم فرق می کنندآن است که  PSPیکی از اصول .را اندازه گیری نمایند
.داراي اھمیتند چراكه راھنماي مھمي براي اصلاح فعالیتھاي ھر مھندس نرم افزارند.است شاید برای دیگری مناسب نباشد

خطاھاي پیمانه اي يا خطاھي يافت شده ضمن توسعه–مثل نرخ خطاھاي فردي 
متريكھاي عمومي فرآيند  ٢.

مي باشند ارتقا كارايي فرايند سازمانيقادر به 
باشند ولي براي ھمه اعضاي تیم عمومي ھستند خصوصيافراد يا تیمي  برايو ممكن است 

مثل نرخ خطاھاي موجود در سطح پروژه

رھنمودھايي پیرامون جمع كردن متريكھا نرم افزار

سازماني در زمان تفسیر متريكھا حساسیتاستفاده از •

براي افراد مسئول جمع آوري اندازه ھا بازخورامكان فیدبك و •

، متريك و شاخص استفاده نشود افراد ارزيابيبراي •

افراد بلكه براي دستیابي به اھداف و ارتقا فرآيند ترساندن و تھديدعدم استفاده از متريكھا براي •

نگريست بلكه در ارتقا به كار برد ديد منفيداده ھاي نمايشگر مشكل را نبايد با •

)SSPI(پیشرفت آماري فرآيند نرم افزار 

.نرم افزار لازم است ارتقا آماري فراينداستخراج معیارھا و نمايشگرھا از متريكھا براي 
براي جمع آوري تمام خطاھاي مشخص شده  در ضمن توسعه   تحلیل خرابي و شكست نرم افزار از استفاده SSPIدر اصل 

برنامه كاربردي ، سیستم يا محصول
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)شكست(نحوه عملكرد تحلیل خرابي
طبق  .(میشوند طبقه بندیھمه خطاھا و معایب بسته به منشاء شان . ١

)مشخصاتشان

.ھزینه تصحیح ھر خطا و عیب ثبت می شود. ٢

شمرده میشود و آنھا به ترتیب   تعداد خطا ھا و معایب در ھر طبقه. ٣
.از بالا به پایین رده بندی می شوند

  محاسبه میشود ھر طبقهو معایب در  ھزینه کلی خطاھا. ۴

يافتن طبقه اي كه بیشترين ھزينه را براي تحلیل داده ھا براي .۵
داردسازمان 

از آن طبقه حذف خطاھا براي ايجاد طرحھايي .۶

میزان توزيع خطاھا در  
طبقه ھاي مختلف

براي كمك به تشخیص داده در ھر طبقه از نمودار درصد عیوب نمودار  
استخوان ماھي پیشنھاد شده است

فاكتور كیفي مورد نظر: خط مركزي 

دلايل ايجاد مشكل:خطوط مورب

نموار استخوان ماھي
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متریکهاي پروژه
استفاده مي شدند  ) و بلند مدت( راھبرديبراي مقاصد  فرآينددانستیم متريكھا 
ھستند ،يعني متريكھاي حاصله براي تطبیق جريان كار پروژه و فعالیتھاي تكنیكي توسط يك مدير پروژه و   تاكتیكياندازه ھاي پروژه 

تیم نرم افزار مورد استفاده قرار مي گیرند
، براي اولین بار از متريكھاي پروژه استفاده مي شود،چرا كه متريكھاي بدست امده در پروژه ھاي قبلي مورد استفاده   زمان تخمیندر 

.قرار مي گیرند
با شروع پروژه و فعالیتھاي تكنیكي ،متريكھاي ديگر پروژه مورد اھمیت قرار مي گیرند،و اندازه ھايي چون تعداد  صفحات اسناد،تعداد 

محاسبه مي شوند... خطوط كد و

از طریق انجام تطبیق ھای لازم برای پرھیز از تاخیرھا و کم کردن   حداقل رساندن زمان برنامه پیشرفتمتریک ھا برای به . ١
.خطرات و مشکلات بالقوه بکار می روند

برای بھبود کیفیت در صورت لزوم مورد   اصلاح رھیافت فنیبصورت مستمر و  سنجش کیفیت محصولمتریکھای پروژه به منظور . ٢
.استفاده قرار می گیرد

)جنبه ھاي متريكھاي پروژه: (اھداف متريك ھاي پروژه

مواردي كه يك پروژه بايست اندازه گیري كند

تا كامپیوتر ٣نفر برنامه نويس ، ١٠: لازم برای انجام کار ) یعنی افراد ومحیط(اندازه منابع -ورودی ھا. ١

تاجدول ٢تا فرم، ۵.:اندازه گیری ھای محصولات کاری یا قابل حمل که طی فرآیند مھندسی نرم افزار تولید میشوند-خروجی ھا.٢

...خطا در قسمت نمايش و٨. : را بیان میکنندموثر بودن کالاھای قابل حمل و تحویل اندازه ھایی که -نتایج. ٣
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اندازه گیري نرم افزار
اندازه حافظه –سرعت اجرا –خطوط کد تولیدی :مانند.باشد. شامل ھزینه وتلاش به کار رفته می باشد:اندازه گیری مستقیم. ١

قابلیت اطمینان و نگھداری -کارآیی - پیچیدگی–کیفیت –عملکرد :عبارتند از  اندازه گیری غیر مستقیم. ٢

دلیل نیاز به نرمال سازي
عوامل زيادي بر تولید نرم افزار تاثیر مي گذارند و نمي توان به صورت مستقیم متريكھا را باھم مقايسه كرد

خطا دارد كدامیك بھترند؟ نمي توان جواب داد چون به میزان   ٢٢٠در يك پروژه  Bخطا دارد و تیم  ١٨٠در يك پروژه  Aمثلا تیم 
نیز وابسته است... پیچیدگي پروژه و 

اگر اين داده ھا نرمال شوند متريكھايي براي مقايسه حاصل مي شود  

انواع متریکهاي نرمال شده

اين متريكھا از طريق نرمال كردن متريكھاي كیفیت و با در نظر  
گرفتن اندازه و حجم نرم افزار تولید شده بدست مي آيند

مي توان جدولي از اندازه  ) پروژه(براي ھر سازمان نرم افزاري
ھاي مبتني بر اندازه گیري ارائه داد

اين اطلاعات شامل تمام فازھاي ساخت پروژه ھستند
عیبھا بعد از تحويل محصول مشخص مي شوند و خطاھا در  

زمان ساخت
مي توان براي نرمال سازي داده  ) LOC(از تعداد خطوط برنامه 

ھاي اولیه استفاده كرد

)اندازه گرا(متریکهاي مبتنی بر اندازه -1
مبتني بر كاركرد-٢مبتني بر اندازه-١

میزانمستنداتعیبافراد
فعالیت 
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)ھزار خط برنامه(klocخطاھا در . ١
تعداد عیب ھا در ھر ھزار خط . ٢
LOCھزینه ھر خط برنامه. ٣
KLOCتعداد صفحات مستندات به ازاي ھر.۴

متريكھاي نرمال شده بر اساس میزان فعالیتمتريكھاي نرمال شده بر اساس تعداد  خطوط برنامه

ماه- تعداد خطا ھا به ازای ھر نفر. ۵

ماه  –تعداد خطوط برنامه به ازای ھر نفر . ۶

ھزینه ھر صفحه از مستندات.٧

شمارش آن براي اغلب پروژه ھا ساده و روشن استLOCايده موافقین با استفاده از متريكھايي چون 

تعداد خطوط به زبان برنامه نويسي وابسته است و ممكن است طراحي خوب  LOCايده مخالفین با استفاده از متريكھايي چون 
در زبانھاي غیر رويه اي قابل استفاده نیستند.تعداد خطوط برنامه را بكاھد )کارکرد گرا(متریکهاي مبتنی بر کارکرد -2

.از یک معیار کار کردی که بوسیله برنامه نرم افزاری بعنوان یک ارزش نرمال سازی تحویل می گردد ، استفاده می نمایند 

براي عملكرد   از طريق اندازه ھاي مستقیم ، اندازه گیري غیر مستقیميبه علت عدم امكان اندازه گیري مستقیم عملكرد 
محاسبه مي كنیم

دامنه اطلاعات نرم افزاری و ارزیابی ) مستقیم ( با استفاده از یک رابطه تجربی بر اساس اندازه ھای قابل شمارش 
.پیچیدگی نرم افزاری بدست می آیند

:مقادير جدول عبارتند از. با تكمیل جدول محاسبه مي شوند) function point-Fp(امتیازات عملكردي

داده ھای ورودی باید با سوالاتی که جداگانه  .ھر ورودی که داده ھای محوری و مورد نیاز برنامه را فراھم آورد:تعداد ورودی کاربر -١
.پرسیده می شوند فرق داشته باشند 

که اطلاعات مبتنی بر برنامه کاربردی  ) اشاره دارد ... به گزارشھا ، بررسی ھا ، پیام ھای خطا و ( ھر خروجی :تعداد خروجی کاربر -٢
.  نرم افزار را فراھم آورد 
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ھر ورودی مرتبط که باعث بوجود آوردن چندین پاسخ نرم افزاری فوری به شکل خروجی مرتبط  :تعداد در خواستھای کاربر -٣
.  می شود

گروه بندی منطقی داده ھایی که ممکن است یکی از بحثھای یک پایگاه داده  ( ھر نوع فایل اصلی منطقی :تعداد فایلھا -۴
. )ھای بزرگ یا یک فایل جدا باشند 

که برای  ) فایلھای داده ھا بر روی نوار یا دیسک ( ھر رابطه قابل خوانده شدن توسط ماشین :تعداد رابطه ھای خارجی -۵
.انتقال اطلاعات به یک سیستم دیگر بکار می روند 

تعیین پیچیدگی  

وقتی داده ھا جمع آوری شدند ، یک مقدار پیچیدگی با  
ھر شمارش ھمراه می شود ، که تعیین آن تا حدی  

سوال در رابطه با پروژه ، با   ١۴و شامل .ذھنی است 
)خیلي مھم(۵تا ) بي اھمیت(٠امتیازات مابین 

آیا سیستم به پشتیبان و احیا و بازیابی فایل اطمینان نیاز دارد؟- ١

آبا ارتباطات داده ھا مورد نیاز است ؟- ٢

آیا عملگردھای پردازشی توزیع شده وجود دارند ؟- ٣

آیا سیستم در یک محیط عملیاتی کاربردی سنگین موجود اجرا شده است ؟- ۵آّیا عملکرد آنھا ضروری و بحرانی است ؟- ۴

آیا فایلھای اصلی بطور متصل و روی خط به ھنگام سازی می شوند ؟ - ٧نیاز به تراكنش براي ورود داده ھاي آنلاين؟- ۶

آیا تبدیلھا و نصب چندگانه در سازمانھای مختلف طراحی شده است ؟- ٩آیا فرآیندھای درونی پیچیده است ؟- ٨

آیا سیستم برای نصب چندگانه در سازمانھای مختلف طراحی شده است ؟-١١امكان استفاده مجدد از كد وجود دارد؟-١٠

فايلھا و درخواستھا؟/خروجي/پیچیدگي ورودي-١٣امكان سھولت تغییرات ؟-١٢

نیاز دارد؟) آنلاين(آياسیستم به ورود داده ھا روي خط-١۴
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برای نرمال کردن اندازه ھا ، جھت کیفیت و بھره وری نرم افزار و دیگر ویژگیھا بر امتیازات عملکردی  بعد از محاسبه  
موارد زير نیز استفاده مي شود  ) امتیاز كاركردي( FPحسب 
تعداد خطاھا به ازای ھر امتیاز کارکردی ١.
تعداد عیوب و نواقص به ازای ھر امتیاز کارکردی ٢.
تعداد صفحات مستندات به ازای ھر امتیاز کارکردی ٣.
تعداد امتیازات کارکردی به ازای ھر نفر ماه ۴.

)امتیازکارکردي سه بعدي/امتیاز ویژگی(متریکهاي توسعه یافته امتیاز کارکردي
استفاده از امتیاز كاركردي كه فاقد بعد عملیاتي و رفتاري است و بر بعد داده تاكید دارد در سیستمھاي مھندسي و جاسازي شده 

چندان مناسب نیست
به وجود امد امتیاز ويژگي يك امتیاز كاركردي توسعه يافته به نام 

مثل برنامه ھاي  (امتیاز ويژگي ، كاربردھاي طبقه بندي شده اي را اندازه گیري مي كند كه در آنھا پیچیدگي الگوريتم زياد است
)بلادرنگ، كنترل فرايند و جاسازي شده

براي محاسبه امتیاز ويژگي ، مقدار امتیاز كاركردي با ضريبي محاسبه مي شود به علاوه امتیاز ويژگي ،مشخصه جديدي از نرم  
مي كند،يك الگوريتم به صورت مسئله اي محدود شده محاسباتي مشتمل بر يك برنامه   شمارشرا نیز  الگوريتمافزار به نام 

...مثل معكوس كردن ماتريس و .خاص تعريف مي شود

١

نام دارد امتیاز كاركردي سه بعدي توسعه ديگري براي امتیاز كاركردي توسط شركت بوينگ ارائه شده ،٢
را مشتمل مي شودبعدھاي كنترلي و عملیاتي در اين روش علاوه بر بعد داده ، 

قابل  (، تبدیل شده ) كمي بودن(، اندازه گیری شده) قابل شمارش(شمارش شده:ويژگیھاي اين روش عبارتند از 
.  به اندازه ای که معیاری برای قابلیت عملکرد تحویل شده توسط نرم افزار تھیه می کند ) تبديل

و داده ھای بیرونی ھمراه با اندازه ھای  ۶) فايلھا(، تعداد داده ھای  باقیمانده)مثل متریکھای مبتنی بر کارکرد(ر د:بعد داده ھا 
.پیچیدگی بکار می روند 

. از طریق بررسی تعداد عملیاتھای داخلی که برای تبدیل ورودی به داده ھای خروجی مورد نیاز ھستند:بعد عملیاتی 

.از طریق شمردن تعداد جابجایی ھای بین وضعیتھا اندازه گیری می شود :بعد کنترل 
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:  وضعیت در بعد كنترلي 

.رفتاری بیرونی حالت مشاھده را نشان می دھد  حالتنوعی 

:انتقال در بعد كنترلي 

.، بوجود می آید حالت رفتاری اش را تغییر دھد در نتیجه حادثه ای که سبب می شود نرم افزار یا سیستم  

مثال 

:یک تلفن بی سیم دارای نرم افزاری که از عملکردھای شماره گیری خودکار پشتیبانی می کند 

نرم افزار بلافاصله انرا به  . فشردن دکمه شماره گیری خودکار ، نمایشگر یک کد را نشان می دھد که بر مخاطب دلالت می کند 
يعني تغییر حالت صورت مي پذيرد.وضعیت شماره گیری تبدیل می کند 

به انتقالھا یک مقدار پیچیدگی نمی دھیم و از رابطه زیر برای محاسبه آن استفاده می   3Dدر ھنگام محاسبه امتیازات عملکردی 
:کنیم 

Index = I + O + Q + F + E + T + R 
:که ھمگی پارامترھا مقادیر وزن دار پیچیدگی را برای عناصر فوق الذکر نشان می دھند 

ورودی ھا ، خروجی ھا ، درخواست ھا ، ساختار داده ھای درونی ، فایل ھای بیرونی ، تبدیل ، جابجایی  
:که ھر مقدار وزن دار پیچیدگی با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود 

Nil Wil + Nia  Wia + Nih  Wih= مقدار پیچیدگي 
نشان می دھند ) زياد/متوسط/كم(را برای ھر سطح پیچیدگی iوقوع عنصر  تعدادھا  Nکه 

.ھای معادل آن ھستند  وزنھا   Wو 

به زبان برنامه نويسي وابسته نیست و براي زبانھاي غیر رويه اي مناسب است):fp(ايده موافقین روشھاي مبتي بر كاركرد

.نیازمند تردستي ھستیم و عیني نیست و گاھا ذھني است):fp(ايده مخالفین روشھاي مبتني بركاركرد
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)رابطه بین کارکردگرا و اندازه گرا(تطبیق دو روش متریک
استفاده شده براي پیاده سازي نرم افزار و كیفیت  ارتباط بین خطوط برنامه و امتیازات عملكردي وابسته به زبان برنامه نويسي 

.طراحي است
میزان عملكردي را كه به وسیله برنامه كاربردي حاصل شود، مي توان با جزء به جزء نوشتن فطعات اصلي،داده ھاي ورودي  يا  

خروجي تخمین زد
.استفاده مي شوندمعیارھاي قابلیت تولید  بدست آوردنبراي  fpو locمعیارھاي 

زبان برنامه سازی میانگین تعداد خطوط 
به ازای ھرامتیاز  

کارکردی 
LOC / FP

Assembly Language 320

C 128

COBOL 106

FORTRAN 106

Pascal 90

C++ 64

Ada 95 53

Visual Basic 32

Smaltalk 22

Powerbuilder  (code generator ) 16

SQL 12

تقریبا   ++Cتعداد خطوط •
  FORTRANبرابر خطوط  ۶.١

، امتیاز و قابلیت عملکردی  
.  را ایجاد می کند 
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متریکهاي کیفیت نرم افزار 
برنامه کاربردی فقط با موارد زير بدست مي آيد کیفیت

طراحی مربوط به مدل سازی راه حل  مفید بودن نیازمندیھای توصیف کننده مشکل •

آزمونھایی که خطاھا را آشکار می کنند  مفید بودن کد برنامه قابل اجرا  •

برای  موارد زير استفاده مي كنداندازه گیری از مھندس نرم افزار خوب 

ü  مدلھای طراحی  ارزیابی کیفیت تحلیل

ü  آزمونھایی که در موقع ساخت نرم افزار بوجود آمده اند  کد منبع

اولین قدم در سطح پروژه براي ارزيابي كیفیت ، اندازه گیري خطاھا و اشكالات است

:  که متریکھایی برایشان به کار رفته ، بصیرت و آگاھی ايجاد مي كنندخصوص تاثیر و سودمندی فعالیتھایی متريكھاي زير در 

Ø نیازمندیھا یا طراحی ( تعداد خطاھای محصول کاری به ازای ھر امتیاز کارکردی(

Ø  خطاھای کشف شده به ازای ھر ساعت بازبینی

Ø  تعداد خطاھای کشف شده به ازای ھر ساعت آزمون

نگاهی اجمالی بر فاکتورهاي موثر بر کیفیت  
جنبه ھاي بررسي كیفیت در نرم افزار  

راه اندازی محصول  ١.

)  تغییر در آن ( بررسی محصول ٢.

)  اصلاح براي محیط دیگر (انتقال محصول ٣.

: رابطه بین عوامل کیفیتی و جنبه ھاي ديگر مھندسي نرم افزار بررسی

توسط مدیر پروژه  اولویت بندی کیفیتھا ارائه چارچوب مکانیسمی برای ١)

نسبت به اھداف کلی  توسعه و پیشرفت از نحوه برای ارزیابی کمیتی ارائه ابزاری ٢)

در تلاش برای پیشرفت QAارتباط بیشتر با پرسنل ارائه یک چارچوب )٣

كه   استانداردھاييبراي شناسايي ) شاخص(پايیناستفاده از معیارھاي كیفیت ۴)
تقويت شوندبايست 
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اندازه گیري کیفیت
:اندازه ھای فراوانی از کیفیت نرم افزار وجود دارد ولی قابلیت زير معیار ھای مفیدی ابعاد مختلف اندازه گیري ھستند

v تعمیر و نگھداری  )صحت(تصحیح
v قابلیت استفاده  )جامعیت(پیوستگی

qرایجترین اندازه برای  درجه اي است كه نرم افزار كار خود را انجام مي دھد برنامه باید به درستی کار کند ،صحت تعیین :  صحت
.در ھر ھزار خط برنامه ) عدم انطباق با نیازمندیھا ( تعداد نقصھا :قابلیت اصلاح 

q با یک خطا،انطباق  سھولت تصحیح برنامه در ھنگام مواجه شدن تلاش بیشتری می طلبد که ھمان : قابلیت نگھداری
درصورت تغییر يا ارتقا درصورت نیاز كاربر است  

قابلیت نگھداري اگر بالا باشد مي  .یک متریک ساده مبتنی بر زمان برای اندازه گیری آن می باشد) MTTC(متوسط زمان تغییر که 
طلبد كه زمان تغییر پايین باشد

q می سنجد  اسنادھا و  دادهھا ،  برنامهبه  دستبردھادر برابر  مقاومتتوانایی یک نرم افزار را برای ) : تمامیت ( جامعیت ،  .
:براي اندازه گیري جامعیت دو ویژگی باید بررسی شود 

o بروز یک حمله از نوعی خاص و در محدوده زمانی مشخص  :     تھدید
oاحتمال دفع نوعی خاص از حمله  :      امنیت

تمامیت =∑ -1 ) ]تھدید) * (  ١-امنیت (  [
q اگر برنامه قابلیت استفاده و سازگاري با مشتري نباشد ، دچار نقص خواھد شد ،  : ) کاربرد  سھولت( قابلیت استفاده

:ويژگي اندازه گیري مي شود ۴وبرحسب .حتی در صورتیکه عملکردھای آن ارزشمند باشند 
.که برای یادگیری سیستم مورد نیاز است مھارت فیزیکی یا ھوشی ١.
.مورد نیاز برای ماھر شدن در استفاده از سیستم  زمان٢.
دارد مورد  فردی که بطور متوسط کارایی افزایش خالص بھره وری که موقعی اندازه گیری می شود که سیستم توسط ٣.

.استفاده قرار گیرد 
   .دیدگاھھای کاربران نسبت به سیستم یک ارزیابی ذھنی و معقول از ۴.
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کارایی رفع نقص
یک اندازه از توانایی جدا کردن فعالیتھای کنترل و تضمین کیفیت در موقعی  . كه براي سطح پروژه و فرآيند مفید استمتريك كیفیت يك 

.بشمار می آید که در ھمه فعالیتھای چار چوب فرآیند به کار رفته باشد 
= DRE.          به طور ایده آل مساوی ا است   E / ( E + D ) 

تعداد خطاھایی است که قبل از تحویل نرم افزار به کاربر نھایی مشاھده شده    Eکه 
است ١،  DREمقدار ايده آل –. است  ٠خطاھایی است که بعد از تحویل یافت شده اند و در حالت عادی بزرگتر از    Dو 

DRE   را می توان راھی برای ارزیابی توانایی تیم در پیدا کردن خطاھا قبل از انتقال به مھندسی نرم افزار یا فعالیت بعدی دانست.
DRE = Eiیدا كرد و رفع نمود به صورت طي فعالیتھا پبتواند ساختاري رابه وجود آورد كه خطاھا را  DREاگر  / ( Ei + Ei+1 بیان مي    (

است +1iدر مرحله  iتعدادخطاھاي يافت شده ناشي از مرحله  1i+Eو ام  iتعداد خطاھاي يافت شده در مرحله  iEشود كه 

DRE 

متریک هاي انسجام و جامعیت در فرایند مهندسی نرم افزار 
اندازه گیري ھنوز در شركتھا باب نشده است در این بخش چندین استدلال برای متریک ھا را بررسی کرده و  روشی را برای  

.جایگزین کردن یک برنامه ی جمع اوری متریک ھا در یک سازمان مھندسی نرم افزار ارائه می شود
استدلالی بر متریک هاي نرم افزاري

علت به وجود آمدن اندازه گیري؟

حتمي است شكستوجود نداردوبدون پیشرفت ارزيابي پیشرفت اگر اندازه گیري انجام نشود راه ديگري براي 

وظیفه اندازه گیري؟

اھداف بیشترفھمیدن وضیعت فعلي و يك مبناي پردازشي براي تعیین 

سؤالاتي كه در سطح پروژه و تاكتیكي وجود دارد و اندازه گیري سبب پاس شدن آنھا مي شود

براي ھر پیمانه چه تعداد آزمون خطا لازم است؟كدامیك از تجھیزات كاربران تغییر مي كند؟

Defect Removal Efficiencyھنگام آزمون انتظار چند خطا وجود دارد؟احتمال خطا در كدام پیمانه ھا بالاست؟
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)ایجاد یک مبنا(استقرار خط مبنا
از طریق تعیین یک مبنای متریک، می توان به فواید بسیاری در سطح فرایند، پروژه و محصول دست یافت

است و می تواند ساده و یامثل   حاوی اطلاعات جمع آوری شده از پروژه ھای قبلی توسعه نرم افزارمبنای متریک ھای 
.                                              یک مبنای جامع که حاوی دھھا اندازه گیری پروژه و متریک ھای مشتق از آنھاست،باشد

:ويژگیھاي خط مبنا •

داده را مي توان از ھر تعدادي پروژه جمع آوري كرد- ٢داده ھا صحیح باشند و حدسي نباشند- ١

برنامه ھا بايست مشابه باشند- HTML(۴عدم شمارش كد(اندازه ھا بايست با ھم تطابق داشته باشند- ٣

جمع آوري ، محاسبه و ارزیابی متریک ها
در حالت ایده ال ، داده ھایی که برای تعیین یک خط مبنا مورد نیاز  •

ھستند،بطورمستمر جمع اوری می شوند

زمانی که اندازه ھا جمع اوری می شوند، استفاده از متریک ھا میسر مشود•

و دیگرمتریک ھای    locیا  fpمتریک ھا می توانند دامنه وسیعی از متریک ھای •
در نھایت اینکه متریک ھا باید طی  .کیفیت و مبتنی بر پروژه را گسترش دھند

قرار    ارزیابیمراحل براورد، کار تکنیکی، کنترل پروژه و بھبود فرایند، مورد 
در نتایج حاصله را آشكارمی کند و مجموعه  دلایل پنھان ارزیابی متریک،.گیرند

.      را برای راھنمایی پروژه یا فرایند بوجود می اورد شاخص ھایی

نشانگرنمودار جمع اوري متريك ھا براي ايجاد خط مبنا •
)معیار(

50: شماره صفحه 

http://www.Snu.ir


1مهندسی نرم افزار :نام درس

)متریک–سوال –هدف( GQMتوسعه وتکمیل متریکها و 
:                                         باید دارای اجزا زیر باشداندازه گیری صحیح كه بیھوده نباشد یک سازمان برای  دارا بودن یک برنامه 

)از طريق بیان چند سوال (فرايندي براي تولید اھداف . ١
.فرايندي براي تبديل اھداف به داده ھاي پروژه اي. ٢
فرايندي براي تفسیر داده ھاي پروژ ه اي. ٣

يكي از تلاشھای اولیه برای توسعه مجموعه ای از اندازه گیریھا می باشد که برای نرم افزار قابل استفاده است و به الگوی پیشرفت  
.                                                                  نرم افزاری مربوط میشود

•GQM چیست؟

؟GQMدر ) GOAL(ابعاد ھدف •

ھدف ، جنبه و محیط: در سه مجموعه بازسازي مي شود كه عبارتند از 

، روشھای مدیریتی و  انتخاب ابزارھای مناسببرای پروژه و تعیین اھداف کیفیتی در مورد یک پروژه و محیط آن،  تخمین١.
.                                   فناوری ھایی برای ان اھداف تا شانس براورده شدن را داشته باشد

  داده ھابه این اھداف کیفیتی این کار در رابطه با فرایند عملکرد بر اساس یک پروژه و نظارت بر داده ھای مربوط  اجرایفرایند ٢.
.                                                          در موقع براورده نشدن اھداف کیفیتی توسط مدیر پروژه انجام می شود

بیشتر این فرایند مستلزم  پیشنھاد برای پیشرفت بمنظور ارائه داده ھای جمع اوری شده در مرحله دوم  تحلیلفرایندی برای ٣.
در جمع اوری داده ھا و مشکلات در بکارگیری راھنمایی ھای کیفیتی ومشکل در تفسیر داده ھا  جستجو بدنبال مشکلات 

.                                                         میباشد

مراحل الگوي پیشرفت نرم افزار •
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کنترل آماري فرآیند: مدیریت تغییرات
  تغییري بدست آمده از يك پروژه به پروژه ديگر متريكھابا توجه به اينكه پارامترھاي زيادي روي فرايند تولید نرم افزار تاثیر دارند ،لذا 

.مي كنند
qنمودار كنترل:

ھستند؟معني دار يك روش گرافیكي براي تعیین اينكه آيا تغییرات در داده ھاي متريكھا، 
oمیانگین  (و مکان) تغییرات(این تکنیک افراد علاقه مند به بھبود فرایند نرم افزاری را قادر می سازد که تعیین کنند که آیا پراکندگی

تغییر غیرقابل كنتر و معیارھا (می باشند یا غیر پایدار ) فقط شامل تغییرات طبیعي و كنترل شده(متریک ھای فرایند پایدار) حرکت
)                                                          براي پیشگويي كارايي نمي توانند استفاده شوند

qانواع نمودار کنترلی:
)NPL)(مستقل(نمودار کنترل فردی.٢، )MR(نمودار کنترل طیف حرکت.١

qروش رسم نمودار كنترلي طیف حركت:
(a قدر مطلق تفاوتھاي متوالي بین ھر دو زوج نقاط داده ، و رسم اين رنج ھاي متغیر روي نمودار:رنج تغییراتمحاسبه
(b اين میله میانگین رنج تغییراتمحاسبه ،MR را به عنوان خط مركزي در نمودار رسم كنید
(c ضرب كرده،و آنرا به عنوان خط حد بالاي كنترل  ٣.٢۶٨میانگین حاصله را درUCL انحراف   ٣كه به اندازه  و ترسیم

)باشند UCLبايست مقاديز زير (استاندارد بالاي خط میانگین قرار مي گیرد 
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q افراد(روش رسم نمودار كنترلي فردي:(
(a                            مقادیر متریک ھای فردی را رسم می کنیم
(bبرای مقادیر متریک ھا مقدار متوسط)Am ( را محاسبه می کنیم)میانگین متريكھا     (
(c مقدار میانگین)MR ( ضرب میکنیم و مقدار متوسط ٢.۶۶٠برای مقادیر طیف حرکتی را در عدد)Am (  بدست آمده در مرحله

آن را رسم مي كنیم            . خواھند بود) UNPL(این نتایج حد بالای فرایند.قبل را با ان جمع میکنیم
(d مقدار میانگین)MR( ضرب می کنیم و مقدار متوسط ٢.۶۶٠برای مقادیر طیف حرکتی را در عدد)Am (  را از آن کم می کنیم
آن را رسم مي كنیم. خواھند بود) LNPL(این نتایج حد پایین فرایند طبیعی.
(e  محاسبه مي كنیمانحراف استاندارد را از فرمول

vبراي ارزيابي اين مطلب استفاده شوند كه آيا تغییرات نشان داده شده توسط اين معیارھا نشان   ) :زون(قواعد مرزي
اصل درست باشد نشان دھتده   ۴دھنده ي فرآيندي ھستند كه تحت كنترل يا خارج از كنترل مي باشد، اگر ھريك از اين 

:فرآيندي خارج از كنترل است
UNPLیک مقدار منفرد متریک ھا خارج از •
فاصله داشته باشند Amاز  2Sاز سه مقدار متوالي متريكھا دوتا ،•
فاصله داشته باشند Amاز  Sاز پنج مقدار متوالي متريكھا سه تا، •
قرار داشتن ھشت مقدار متوالی متریک ھا، در یک سوی مقدار متوسط                                                                                •

متریکهایی براي سازمانهاي کوچک
براي سازمانھاي كوچكپیشنھاد متريك ھاي نرم افزاري روش پیشنھاد شده براي 

راھنمايي است كه در حد معقولي در بسیاري از فعالیتھا خوب كار مي كند:ساده نگھداشتن١.

برطرف سازي نیازھاي محلي٢.

اطمینان از افزايش ارزش٣.

•S =انحراف استاندارد
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مجموعه اندازه ھای ساده براي سازمان نرم افزاری کوچک

                                     tqueue. تا یک درخواست داده شده ،کاملا ارزیابی شود) به ساعت یا روز(زمانی که سپری می شود•
Wevalبرای ارزیابی ) ساعت_نفر(نیروی کار مورد نیاز•

teval. زمانی که سپری می شود تا سفارش تغییر یک ارزیابی کامل شده به پرسنل داده شود•

                        Wchange. نیروی مورد نیاز برای اعمال تغییرات•
                           tchange.زمان مورد نیاز جھت اعمال تغییرات•
                     Echange. .خطاھای یافت شده طی فعالیت اعمال تغییرات•
                                            Dchangeعیوب کشف شده پس از آنکه تغییرات اعمال و محصول به مشتری تحویل گردیده•

و استفاده از اين اندازه ھا براي ايجاد متريك ھا
DRE=Echange/(Echange+Dchange) ایجاد برنامه اي براي متریکهاي نرم افزار

اھداف تجاری خود را تعریف می کنیم١.

مشخص نمایید که چه چیزھایی را می خواھید بدانید٢.

اھداف فرعی خود را مشخص کنید٣.

.                                                                موجودیتھا و صفات خاصه مرتبط با اھداف فرعی را تعریف کنید۴.

.  اھداف اندازه گیری خود را رسم نمایید۵.

پرسشھای کمی و شاخصھای مرتبط را مشخص کنید۶.

عناصر داده ای را مشخص کنید٧.

اندازه ھای مورد استفاده را مشخص کنید٨.

.                                                                               اقداماتی که برای پیاده سازی این اندازه گیری ھا باید انجام دھید،مشخص کنید٩.
یک طرح و برنامه برای پیاده سازی اندازه گیری ھا آماده کنید  ٠١.

.  داشته باشیم اولويت بندي براي بدست آوردن اھداف تجاري ، ممكن است نیاز به 
اين  . مثلا لیست سوالات موجوديت ايجاد مي كنیم  لیست سؤالات ايجاد مي كنیم براي بدست آوردن بقیه سوالات ، يك 

.  سوالات موجوديت به ما در شناسايي اھداف فرعي كمك مي كند
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طرح ریزي پروژه نرم افزاري: فصل پنجم 
برنامه ریزي پروژه نرم افزاري چیست؟ 

.نامیده مي شودproject planingيابرنامه ريزي پروژه مديريت پروژه نرم افزاري با مجموعه فعالیتھايي آغاز مي شود كه جمعاً 
.ندبزنقبل از آغاز پروژه، مدير و تیم نرم افزاري بايد كاري را كه قرار است انجام گیرد،منابع لازم وزمان لازم از شروع تا انتھا را تخمین 

مي باشد... و تخمین،تحلیل و مديريت ريسك،زمانبندي و پیگیري پروژه،تضمین كیفیت شامل فعالیتھاي مختلفي چون 
تلاش شما براي تعیین میزان پول ،كار لازم،تعداد منابع و مقدار زمان در اين فصل ،برنامه ريزي شامل تخمین مي باشد يعني 

.لازم براي ايجاد يك سیستم يا محصول خاص مبتني بر نرم افزار

qرا انجام مي دھد؟) تخمین(چه كسي اين كار
نرم افزاري حاصل از  داده ھاي متريك از مشتريان و مھندسان نرم افزاري و اطلاعات جمع آوري شده با استفاده از  مديران نرم افزاري

.پروژه ھاي گذشته اين كار را انجام مي دھند

qدلیل اھمیت تخمین چیست؟
.انجام دھیمبرآوردي از ھزينه شما ھیچگاه خانه اي را بدون برآورد ھزينه نمي سازيد منطقي است قبل از شروع به ايجاد نرم افزار،

qچگونگي اطمینان از صحت اين مرحله؟
با داشتن تجربه و روش سیستماتیك تخمین صورت مي گیرد، با تعیین پیچیدگي و ريسك نسبت به انتخاب صحیح ديد مطمئن مي شويد

qمراحل انجام تخمین؟
تا وقتي كه دامنه محدود است ،توسعه ي تخمین معني دار،امكانپذير نیست.محصول شروع مي شودتوصیف دامنه  تخمین با 

زده مي شوند تخمینمي شود و ھريك توسط داده ھا سابقه و تجربه  تجزيهسپس ھر مسـله  به مسائل كوچكتر 
.پیچیدگي مساله و خطر قبل از برآورد نھايي در نظر گرفته مي شوند. توصیه كه تخمین خود را حداقل با دو روش متفاوت انجام دھید

qمحصول نھايي چیست؟
لازم براي ھر يك را نشان  شوند،و ھزينه،تلاش،زمان جدول ساده اي كه جزيیات كارھايي را كه بايد صورت بگیرند،توابعي كه بايد ايجاد 

.مي دھد، فھرستي از منابع لازم نیز ارايه مي گردد
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)حقایقی در مورد برآوردها(مشاهده برآوردها
vاست كه منجر به عدم قطعیت مي شود) ريسكھا(ھست و اين خطر) ريسكھايي(كار تخمین بطور بالفطره داراي خطراتي.
نسبي است  ) اندازه(پیچیدگي و سخت بودن كار يك معیار. در برنامه ريزي داردعدم قطعیت تاثیر شديدي روي پیچیدگي پروژه ١.

.استكار و تجربه گذشته كه تحت تاثیر آشنايي با 
o  تولید كننده يك برنامه كاربردي پیچیده تجارت الكترونیكي كه اولین بار آن را انجام مي دھد بايد آنرا بسیار مشكل بداند، اما تیم

.نرم افزاري كه اين كار را براي ده بار انجام داده ، آن را بسیار سھل مي داند
oبرآوردھاي در مورد كد ھا و طراحي داراي پیچیدگي بالا ھستند

با افزايش اندازه بزرگي  . عامل مھمي ديگري است كه مي تواند بر دقت و كارآيي تخمین ھا تاثیر بگذارداندازه بزرگي پروژه ٢.
تجزيه مسئله كه روش مھم ديگري براي تخمین زدن  . وابستگي دروني میان عناصر مختلف نرم افزار به سرعت رشد مي كنند

.است ، سخت تر مي باشد زيرا عناصر تجزيه شده ممكن است سخت تر و مشكل تر باشند
در اينجا ، ساختار اشاره دارد به درجه اي  . نیز روي تخمین خطر تاثیر دارد) عدم تعريف دقیق دامنه(عدم قطعیت ساختاريمیزان ٣.

كه نسبت به آن شرايط سخت شده ، میزان راحتي كه با آن میتوان توابع و عملكردھا را بخش بندي ، نمود و ماھیت سلسله  
.مراتبي اطلاعاتي كه بايد پردازش شوند

.است) ريسك(داراي تاثیر مثبت شديدي بر تخمین خطراطلاعات تاريخي و سوابق قبلي در دسترس بودن ۴.
vاگر دامنه پروژه اي به  . سنجیده میشود خطر با میزان عدم قطعیت در انجام برآوردھاي كیفي براي منابع،ھزينه و جداول زمانبندي

.خوبي شناخته نشده يا نیازمنديھاي آن در معرض تغییر باشند ريسك و خطر به شدت بالا میرود
v ديدگاه تكراري )مدلھاي فرآيند تكمیليمثل (شیوه ھاي مدرن مھندسي نرم افزار. بخرج دھدنبايد در مورد تخمین وسواس مدير پروژه

در چنین روشھايي ممكن است میزان برآورد را مجدداً بازبیني نمود و و وقتي مشتري در نیازمنديھا تغییراتي ايجاد مي  . از تولید دارند
.كند آنرا اصلاح كنیم
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اهداف اصلی طرح ریزي پروژه
، ) نیازھا(منابعاز ارائه تخمین منطقي كه مدير را قادر به مھیا كردن چارچوبي ھدف برنامه ريزي پروژه نرم افزاري عبارتست از 

تخمین ھا در يك چارچوب زماني در آغاز پروژه صورت گرفته و مرتباً با  . كند...) زمان انجام فعالیتھا و (زمانبنديو ) $$$$پول(ھزينه
.میشوند بروزپیشروي پروژه 

.نمود محدودرا بتوان نتیجه پروژه را معین كنند تا بھترين و بدترين طرح ھا تخمین ھا تلاش دارند كه 

.حاصل میگردد كه منجر به تخمین ھاي منطقي میشودفرآيند كشف اطلاعاتي اھداف برنامه ريزي از طريق 

دامنه نرم افزار 
.اولین كار در برنامه ريزي پروژه عبارتست از تعیین دامنه آن

قابل درك  كه غیر مبھم و در سطوح مديريتي و فني عملكرد  و كارايي مربوط به نرم افزار در مھندسي سیستم بايد ارزيابي گردد 
.گزارشي از اين دامنه بايد پیوست شود.باشد

قابلیت  ھا و  رابط، )☺شرايط حد(كارايي،  محدوديتھا، عملكرد،  كنترل مورد پردازش و  اطلاعاتتوصیف كننده دامنه نرم افزار 
است) اگر درست عمل نكرد بازھم به بحران نرسیم(اطمینان

محدوديتھا در نرم افزار را بوسیله سخت افزار خارجي يا حافظه موجود يا ديگر سیستمھاي موجود ايجاد مي شوند•

به دست آوردن اطلاعات مورد نیاز براي تعیین دامنه
q برقراري ارتباط بین مشتري و تولیدكننده

.يك جلسه يا مصاحبهرايج ترين تكنیك مورد استفاده براي برقراري ارتباط بین مشتري و تولیدكننده ،عبارتست از برگزاري 

تاكید داردمشتري؛اھداف كلي و فوايد اولین مجموعه سئوالات آزاد روي -١

چه كسي ا ز اين راه حل استفاده میكند؟چه كسي در پشت تقاضاي اين كار است؟:مثلاً 

....آيا منبع ديگري براي حل وجود دارد؟ و حسن اقتصادي حل مساله چیست؟
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مثلاً.میكندشناخت بھتري از مسئله و مشتري سئوالات دوم تحلیلگر را قادر به -٢

آيا محیط عملیاتي با اين راه حل وجود دارد؟اين راه حل براي چه مشكلاتي است؟

:مینامند و فھرست زير پیشنھاد میشود فوق پرسش تاكید دارد و آن را موثربودن جلسه بر میزان ) سوم(سئوالات آخر-٣

...آيا سئوالات من با مسئله اي كه مورد حل قرار داده ايد مرتبط اند؟آيا من سئوالات زيادي پرسیدم؟

كمك كرده و ارتباطي را  ) شكستن سردي بین افراد: ترجمه بھتر)(؟؟؟(كمي به تحرك اولیه مسئله) و سوالات ديگر(اين سئوالات 
.كه براي ايجاد دامنه پروژه لازم است ايجاد میكند

v كه عناصر حل  .آن شودجلسه اي جايگزين استفاده شود و سپس در قالب براي اولین برخورد تنھا بايد سئوال و جواب بخش
.مسئله مذاكره و مشخصات را مرتبط میسازد

vFAST فنون ساده شده مشخصات برنامه پروژه اي است با نام ) = ايجاد تیم مشترك به جاي يادداشت و رابطه ما و آنھا: (١
كه ايجاد تیم مشتركي از مشتريان و تولید كنندگاني كه براي حل مسئله با ھم كار میكنند را تشويق نموده،عناصر  ھاي كاربردي

.راه حل را پیشنھاد كرده و مجموعه اي از نیازمنديھا را مشخص میكند

1. facilitated application specification techniques

)مرحله تکمیلی بعد از تعیین دامنه(امکان سنجی
، امكان سنجي است) Scope(قدم بعد از تعیین دامنه •

؟آيا اين پروژه شدني استوقتي دامنه شناسايي شد منطقي است بپرسیم كه •

v  داراي چھار بعد است)امكان سنجي (عملي بودن نرم افزار

آيا از لحاظ تكنیكي قادر به انجام پروژه ھستیم؟: فن آوري ١.

آيا با ھزينه ھاي صورت گرفته امكان انجام پروژه ھست؟ :ھزينه٢.

آيا زمان تولید تا رسیدن پروژه به بازار  ، قابل قبول است؟:زمان٣.

آيا سازمان تمام منابع مورد نیاز را در اختیار تیم قرار داده است؟:منابع۴.
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امكان كار  وقتي دامنه فھمیده شد ، تیم نرم افزاري و ديگران بايد مشخص سازند كه با ابعاد روشن شده آيا .تعیین دامنه كافي نیست
خواھد بودقسمتي از فرآيند تخمین و برآورد وجود دارد يا خیر ؟ كه اين خود 

در نظر بگیريد وضعیت دامنه را براي آن   CLSSنرم افزاري را براي نوعي سیستم مرتب كردن خط حمل و نقل يا / مثال 
.مشخص كنید

]١۶٠برای اطلاعات بیشتررجوع شود به صفحه  [

)٣طبق فصل (تجزيه•

عملكرد را كارايي مشخص مي كند•
١٠به  ۵امكان تغییر سرعت از : مثال كارايي•
جعبه ھا از ھم فاصله نداشته باشند:مثال محدوديت•
ھاي قبل از بعد نرم افزار رويه+  افراد+بانك اطلاعات ذرجه قطعات:مثلانرم افزار +سخت افزاربا : مثال رابطه•
قطعه بي نشان را نگه ندارد چون خطا ايجاد مي شود: قالیت اطمینان •

قابلیت  ھا و  رابط، )☺شرايط حد(كارايي،  محدوديتھا، عملكرد،  كنترل مورد پردازش و  اطلاعاتتوصیف كننده دامنه نرم افزار 
است) اگر درست عمل نكرد بازھم به بحران نرسیم(اطمینان

مثال
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منابع
.دومین كار در برنامه ريزي نرم افزاري تخمین منابع لازم براي نیل به كار تولید نرم افزار است 

افراد

اجزا ومولفه ھاي 
نرم افزاري قابل  
استفاده مجدد

:محیط توسعه 

نرم افزاري/ابزار ھاي سخت افزاري 

q منابع مورد نیاز براي تولید نرم افزار:

و به  ابزارھاي نرم افزاري و سخت افزاري شامل :محیط توسعه-١
عنوان زيربناي براي حمايت از تلاشھاي توسعه است

سبب پايین   كه:منابع نرم افزاري با قابلیت استفاده مجدد-٢
آوردن ھزينه تولید و سرعت بخشیدن به تحويل نرم  افزار

مي باشد در نوك ھرم قرار گرفته اند مردمشامل : منابع اولیه-٣
qھر منبع داراي چھار مشخصه است:
زمان تقويمي كه در آن موقع  ٣وضعیت دسترسي به آن، ٢توصیف منبع ، ١•

.مدت زماني كه منبع بكار گرفته میشود۴مورد نیاز است، 

مدت زماني  ۴زمان تقويمي كه در آن موقع مورد نیاز است، ٣دو مشخصه •
.در نظر گرفت پنجرهكه منبع بكار گرفته میشود را میتوان بعنوان يك 

در دسترس بودن منبع براي يك پنجره بخصوص بايد در اولین زمان ممكن  •
.صورت گیرد

منابع انساني-١

منابع نرم افزاري قابل استفاده مجدد-٢

منابع محیطي-٣

منابع •

منابع انسانی
.تعداد افراد لازم براي پروژه را مي توان تنھا بعد از تخمین كار تولید، ارائه كرد
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:منابع نرم افزاري با قابلیت استفاده مجدد
برفعالیت كاربرد مجدد تاكید دارد) CBSE(مھندسي نرم افزار برمبناي اجزاء 

چنین بلوكھايي به نام جزء يا اجزا نامیده مي شوند:يعني ايجاد و استفاده مجدد بلوكھاي ساختمان نرم افزار 
.اجزا براي ارجاع آسان بايد طبقه بندي شوند،براي به كارگیري آسان بايد استاندارد شوند و براي تركیب ساده بايد ارزيابي شوند

qچھار گروه نرم افزاري را بايد در برنامه ريزي مد نظر قرار گیرند
آنھا را آماده مي خريم و آماده و ارزيابي شده اند:) COTS(اجزاي ساخته شده حاضر و آماده -١
اجزاي پروژه ھاي قبلي كه مشابه نرم افزار فعلي اند وافراد تیم  :اجزايي كه داراي تجربه كاملي در مورد آنھا ھستیم-٢

.اند) ريسك(جاري كاملا با اجزاي قبلي آشنا ھستند و  نیازمند پاره اي از اصلاحات ھستند و كم خطر 
اجزاي پروژه ھاي قبلي كه مشابه نرم افزار فعلي اند وافراد تیم  .:اجزايي كه داراي تجربه نسبي در مورد آنھا ھستیم-٣

جاري با اجزاي قبلي آشنايي محدودي دارند و  نیازمند پاره اي از اصلاحات ھستند لذا درجه پايیني از ريسك وجود دارد
.اجزايي كه توسط تیم نرم افزار بايست ايجاد شوند:اجزاي جديد-۴

qھنگامي كه اجزاي قابل استفاده مجدد بعنوان يك منبع استفاده میشوند رھنمودھاي زير بايد مد نظر باشند:
.نیازھاي پروژه را برآورد میكنند آنھارا بخرند) خارجي(اگر اجزاي آماده مصرف١.

اگر اجزايي كه در مورد آنھا تجربه كامل داريم در دسترس ھستند خطر مربوط به اصلاح و الحاق آنھا معمولاً پذيرفتني  ٢.
و استفاده مشكلي ندارد.است

.اگر تجربه نسبي از اين جز داريم استفاده آن براي پروژه كنوني بايد تحلیل شود٣.

منابع محیطی
.است كار گیرنده سخت افزار و نرم افزاراست به )SEE(محیطي كه پروژه نرم افزاري را پشتیباني میكند ، محیط مھندسی نرم افزار•

.براي تولید محصولات كاري را تامین میكند كه نتیجه يك كار مھندسي خوب است)نرم افزاري(سخت افزار سكويي است كه ابزارھاي لازم•

لازم براي سخت افزار نرم افزار را مشخص كندپنجره زماني برنامه ريز پروژه بايد •
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برآورد پروژه هاي نرم افزاري
ديل شده تب امروزه تخمینھاي ھزينه و فعالیت نرم افزار به دلیل پیچیده شدن و گران شدن نرم افزار از يك ھنر ناشناخته به يك سري مراحل سیستماتیك•

است
qبراي رسیدن به تخمین ھاي مورد اطمیناني از نظر ھزينه و كار يك سري گزينه وجود دارد:

)براي پروژه ھاي بعدي(درست است% ١٠٠واضح است تخمین بعد از پروژه .(به تعويق بیندازيم اواخر پروژهكار تخمین را تا ١.

.شدند تكمیلبرآوردھا را بر پايه پروژه ھايي قرار دھیم كه ھم اكنون ٢.

...)تخمین زيرمسئله ھا.(براي ارائه اين برآوردھا استفاده كنیمتفكیك و تجزيه از فنون نسبتاً ساده ٣.

.براي آن استفاده نمايیممدل تجربي از يك يا چند ۴.

روش دوم در بسیاري موارد خوب است ولي نه ھمیشه–روش اول چندان عملي نیست 

با تفكیك پروژه بصورت توابع و فعالیتھاي مھندسي مربوطه تخمین ھزينه و  روش تجزيه از رھیافت تقسیم و غلبه استفاده مي كند،
.كار بصورت مرحله اي انجام میگیرد

.مدل تجربي برآورد را، میتوان براي فنون جدا سازي تكمیلي استفاده كرد و روش تخمین ارزشمندي را در جاي درست خود ارائه داد

پارامتر مستقل  viرا شامل مي شود و  ) زمان،ھزينه(يكي از مقادير تخمین dتعريف مي شود كه        مدل تجربي به صورت
)تخمیني locتخمیني يا  fpمثل (انتخابي 

را به اجرا در مي آورند وقتي اين ابزارھا با رابط   تكنیك تجزيه يا مدلھاي تجربييك يا چند ابزارھاي خودكار تخمین برآورد :نكته 
مثل (در اين سیستمھا مشخصه ھاي سازمان تولیدي .گرافیكي كاربر تركیب میشوند گزينه جالبي براي انجام تخمین ارائه مي دھند

و نرم افزاري كه قرار است تولید شود توصیف میگرددو تخمین از داده ھا بدست مي آيد) تجربه و محیط

.بدون داده ھاي سابقه ، برآورد ھزينه اساس متزلزلي خواھد داشت
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فنون تجزیه
در اكثر موارد ارائه برآورد ھزينه  و فعالیت بزرگتر از حدي است كه به صورت يك قطعه در نظر گرفته شود،در نتیجه برنامه به قطعات 

بررسي نموديمتجزيه مسئله و تجزيه فرآيند : تجزيه را از دو ديدگاه  ٣مي شود در فصل  تجزيهكوچكتري 
برنامه ريز ، پروژه بايد دامنه نرم افزاري را كه ) تخمین(قبل از انجام برآورد.در تخمین از يكي يا ھردو شكل تجزيه استفاده مي كنیم 

.آن ارائه كندتخمیني از اندازه قرار است ساخته شود شناخته و 

تعیین اندازه نرم افزار

q اصول صحت تخمین(بر اساس چند چیز پیش بیني میشوددقت تخمین پروژه میزان:(
.درجه اي كه نسبت به آن برنامه ريز به درستي اندازه محصول كاري را تخمین زده است:محصول اندازه برآورد درستي درجه-١

.اندازه نیروي كار انساني،تقويم زماني و میزان پول،تخمین توانايي ترجمه  -٢

.درجه كه نسبت به آن طرح پروژه منعكس كننده توانايیھاي تیم نرم افزاريست:درجه انعكاس توانايي ھاي تیم نرم افزاري  -٣

.ثبات نیازمنديھاي محصول و محیطي كه كار مھندسي نرم افزار را پشتیباني میكند: پايداري خواسته ھاي پروژه و محیط -۴

تخمین اندازه نشان دھنده اولین كوشش عمده برنامه ريز  پروژه مي باشد ، اندازه به نتیجه كمي پروژه اشاره دارد و اگر روش مستقیم  
نشان داده مي شود FPو اگر روش غیر مستقیم به كار گرفته شود اندازه بر حسب  LOCبه كار گرفته شود،اندازه مي تواند بر حسب 

q چھار روش مختلف براي تعیین میزان مسئله:

بیان اندازه برمبناي مقیاس كمي و پالايش آن در محدوده اصلي:شیوه اندازه زدن با منطق فازي  -١

FPو بحث  ۴فصل  : شیوه اندازه زدن با امتیازات عملكردي -٢

و استفاده از داده  ...)و LOC-فايلھا-گزارشھا-صفحات:مثل(تخمین تعداد وقوع ھر جز استاندارد:شیوه اندازه زدن با جزء استاندارد -٣
ھاي سابقه براي تخمین اندازه نھايي محصول

زمان اصلاح نرم افزار استفاده مي شود:شیوه اندازه زدن با تغیر اندازه -۴
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برآورد  مبتنی بر مساله-1
از روی آنھا می توان متریک را حساب کرد علاوه بر  که )FP(وامتیازات کاربردیLOC)(خطوط کد داده ھاي بدست آمده از روشھاي 

:به دو صورت مورد استفاده قرار میگیرنداستفاده اي كه در ارزيابي كیفیت داشتند در طول کار پروژه 

.که برای تعیین اندازه ھر عنصر نرم افزاری استفاده می شودمتغیر تخمینی به عنوان   - ١

که از روی پروژه ھای قبلی جمع آوری شده ھمراه با متغیرھای تخمینی برای ارائه ھزینه و  متریک خط مبناي به عنوان  - ٢
.میزان نیروی کار پروژه استفاده می شود

.ھردو دارای چندمشخصه مشترک ھستند .از تخمین ھستند متمایزیفنون  FPو LOCبراورد•

:مراحل تخمین كمي در مورد پروژه•

نرم افزار را به صورت توابعی  برنامه ریز پروژه با وضعیت محدود شده دامنه نرم افزارشروع کرده و از روی آن تلاش می کند  ١.
يا برنامه ریز. برای ھر تابعی تخمین زده می شودFPوLOC. ازمساله در بیاورد که بتوان ھر کدام را به صورت مجزا براورد کرد

انتخاب می کند مثل کلاسھا یا اشیا،تغییرات یا فرایندھای تجاري تحت تاثیرقرار گرفته   جز دیگری را برای تعیین اندازه  

با متغیر برآورد مناسب بکار )ماه-مخفف نفرFP/pm-pmیا  LOC/pm(سپس متریک ھای بھره وری خط مبدا مانند٢.
و ھزینه یا نیروی کار تابع به دست می آیدگرفته شده 

.در مورد كل پروژه بدست مي آيدتخمین كمي از روي تخمین توابع، ٣.

نکته مھم مورد توجه این است که اغلب نکات پراکنده عمده اي در متریک ھای بھره وری یک سازمان وجود دارد که باعث مشكوك •
شدن استفاده از يك متريك تولید مبنا مي شوند

از نظر جزئیات لازم برای تفکیک و ھدف تقسیم بندی با ھم متفاوتند FPوLOCفنون تخمین •

و بر روي . کاملا ضروری است و اغلب از نطر جزئیات بررسی می شود تجزیهبه عنوان متغیر تخمین استفاده می شود LOCوقتی •
توابع نرم افزار متمركز مي شويم

کار جدا سازی به صورت دیگری است علاوه بر تمرکز تابع ھر یک از مشخصه ھای دامنه اطلاعات یعنی   FPدر مورد تخمین ھای •
.برآورده می شود) ھا fi(مقدار تطابق پیچیدگی  ١۴به علاوه ...ورودی ھا خروجی ھا فایلھای اطلاعاتی و
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برای ھر یک از تابع ھا یا مقدار دامنه اطلاعاتی شروع می کند، با  یک سری مقادیر برنامه ریز بدون توجه به متغیر تخمین با برآورد •
میزان  .استفاده از اطلاعات تاریخی یا حدس برنامه ریز اندازه بزرگی ھر تابع را به صورت خوشبینانه یا از روی بد بینی تخمین می زند

.عدم قطعیت ھنگامی مھیا می شود که دامنه ای از اعدادمشخص شوند

.سپس یک مقدار مورد انتظار یا سه امتیازی محاسبه می شود•

دارای ,)Sopt(را می توان به عنوان یک میانگین  ارزیابی شده از تخمین ھای خوشینانه ,S)اندازه(مقدار منتظره برای متغیر تخمینی •
:  به طور مثال.ارزیابی کرد ) Spess(و تخمین  بدبینانه )Sm(احتمال بالا

                                                    4Sm+Spess)/6+S=(Sopt

.بیشترین اعتبار را به تخمینی که احتمال زیادی دارد داده و توزیع احتمال بتا را دنبال می کند•

.به کار گرفته می شوند  FPوLOCوقتی مقدار مورد انتظار متغیر تخمین معین شد •

آیا این تخمین ھا درست ھستند؟•

نمي توان مطمئن بود

•Pessimistic

•most likely

•optimistic

q مراحل تخمین
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)LOC(برآورد مبتنی بر خطوط برنامه: 1مثال 
)نامحدود(وضیعت اولیه دامنه١.

بسته نرم افزار باید در نظر بگیرید که قرار است برای یک برنامه کاربردی طراحی با  ,FPوLOCبه عنوان نمونه ای از فنون تخمین •
.برای اجزای مکانیکی تولید شود)CAD(کمک کامپیوتر 

بازنگری مشخصات سیستم نشانگر این است که نرم افزار قرار است روی یک ایستگاه مھندسی اجرا شود و باید با محیطھای  •
.صفحه نمایش دارای تفکیک پذیری بالا و چاپگر لیزری ارتباط برقرار کند,دیجیتایرز, گرافیکی مختلف کامپیوتری از جمله موس 

.  اطلاعات ھندسی دو و سه بعدی مھندس را دریافت می کندCADنرم افزار •

ايجاد شوندجزئیات اساسي و محدوديتھاي كمي سپس اقدامات اولیه را بسط داده تا ٢.

را از طریق رابط کاربردی کنترل می کند که مشخصات یک طراحی رابط متقابل  CADمھندس با سیستم ارتباط برقرار کرده و •
.باید چه باشدCADیا اینکه اندازه و میزان پیچیدگی پایگاه داده ای . انسان را به خوبی نشان میدھد –ماشین 

 شناسایینرم افزاری زیر  عملکردھایما فرض می کنیم که پالایش بیشتری رخ داده و ,به منظور دستیابی به اھداف مدنظر ٣.
:شده است 

)3DGA(تحلیل ھندسی سه بعدی   - ٣)2DGA(تحلیل ھندسی دو بعدی   - ٢)UICF(تسھیلات کنترلی و رابط کاربر  - ١

)CGDF(تسھیلات نمایشی گرافیک کامپیوتر  - ۵)DBM(مدریت پایگاه اطلاعاتی   - ۴

)DAM(پیمانه ھای تحلیل طراحی  - ٧)PCF(کارکرد کنترل دستگاه ھای جانبی   - ۶

computer-aided design=cad
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LOCتخمینفانکشن

٢٣٠٠)UICF(تسھیلات کنترلی و رابط کاربر

2DGA(۵٣٠٠(تحلیل ھندسی دو بعدی 

3DGA(۶٨٠٠(تحلیل ھندسی سه بعدی 

٣٣۵٠)DBM(مدریت پایگاه اطلاعاتی 

CGDF(۴٩۵٠(تسھیلات نمایشی گرافیکي

٢١٠٠)PCF(کارکرد کنترل دستگاه ھای جانبی 

٨۴٠٠)DAM(پیمانه ھای تحلیل طراحی

٣٣٢٠٠تعداد خطوط برآورد شده برنامه

ايجاد جدول برآورد و تخمین برای روش تعداد خطوط برنامه - ۴

6             :  +S=(Sopt/(4Sm+Spess)با استفاده از معادله

را ايجاد مي كنیم LOCستون تخمین 

، در   ۴۶٠٠براي تابع ھندسي سه بعدي ، بھترين حالت 
مقدار منتظره   ٨۶٠٠و در بدترين حالت  ۶٩٠٠محتملترين حالت 

سایر تخمین  LOC.می شود  ۶٨٠٠برای تابع ھندسی سه بعدی 
با جمع بندی در ستون  .ھا به شیوه ای مشابه مشتق می شود 

LOC خط کد برای سیستم  ٣٣١۵٠تخمینی برآوردADC   ارائه می
.شود

نفر ماه ۵۴=پس  620loc/pmطبق سابقه سازماني تولید  
)FP(برآورد مبتنی بر امتیاز کارکردي : 2مثال 

علاوه بر کارکردھای  FPتفکیک سازی در مورد تخمین مبتنی بر •
.نرم افزاری روی مقادیر دامنه اطلاعات نیز متمرکز می شود

برنامه ریز پروژه  ,بایادآوری جدول محاسبه امتیازات عملکردی •
فایلھاو رابطه ھای خارجی را  ,درخواستھا,خروجی ھا,ورودی ھا ,

.تخمین می زندCADدر مورد نرم افزار 

عامل ارزیابی پیچیدگی به طور  ,در مورد اھداف این تخمین •
.  متوسط در نظر گرفته می شود 

به دست می آیدFPنھایتا میزان تخمین زده شده •

نفر ماه ۵٨=پس 6.5fp/pmطبق سابقه سازماني تولید  •

مقادیر حوزه 
اطلاعاتی

خوش
بینانه

بدمتوسط
بینانه

شمارش 
برآوذد

امتیاز وزن
عملیاتي

٢٠٢۴٣٠٢۴۴٩٧تعداد ورودی ھا

١٢١۵٢٢١۶۵٧٨تعداد خروجی ھا

تعداد پرس و جو  
ھا

١۶٢٢٢٨٢٢4٨٨

۴۴۵۴١٠۴٢تعدادپرونده ھا

تعداد رابط ھای 
خارجی

٢٢٣٢٧١۵

٣٢٠تعداد کل

=375
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برآورد مبتنی بر فرایند -2
v فرآيند به چند مجموعه وظايف  يعني . است كه استفاده مي شودبر مبناي فرآيندي یک پروژه ،رایج ترین تکنیک تخمین زدن

.مي شود و نیروي كار لازم براي ھر فرآيند تخمین زده مي شودنسبتا كوچك تقسیم 

vمانند روشھاي مبتني بر مبناي مسئله ، اين تخمین ھم با نمايش وظايف بدست مي آيد.

v برای رسیدن به فرایند ھر کارکرد )ماه-مثلا نفر(برنامه ریز نیروی کاری را که وقتی کارکردھا و فعالتھای فرایندی اعلام شدند
در نیروی کار تخمین زده شده برای ھر فرایند به  )واحد نیروی کار/ھزینه(میزان متوسط نیروی کارنرم افزاری لازم است براوردمی کند 

.این احتمال وجود دارد که میزان نیروی کاردر ھر مورد متفاوت باشد. کار گرفته می شود

v ایجاد کد و آزمون اولیه  ,کارکنان ارشد شدیدا  در فعالیتھای اولیه دخیلند و معمولا از کارکنان سطح پایین تر که در کارھای طراحی
.دخالت دارند گرانتر می باشند

vھزینه و نیروی کار برای ھر عملیات و فرایند نرم افزاری به عنوان آخرین مرحله استفاده می شود.

فعالیتھای مھندسی نرم افزار
کارکردھای محصول

ورودی متن

ویرایش و قالب بندی
اصلاح خودکار

آرایش صفحه و صفحه بندی
Tocشاخص بندی خودکار و

مدیریت فایل
تولید مستندات

ارتباط با مشتری طرح ریزی تحلیل ریسک فعالیتھای چارچوب مشترک فرآیندمھندسی
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برآورد مبتنی بر فرایند: مثال 
)مانند مثالھای قبل(را در نظر می گیریم CADبه منظور تشریح استفاده از تخمین مبتنی بر فرآیند نرم افزار •

دلار بوده و نیروی کار تخمینی نفر در ماه  ٢٣٠٠٠٠ھزینه تخمین زده کل پروژه ,دلار در ماه۵٠٠٠بر اساس میانگین نیروی کار به منظور •
.اگر بخواھید میزان نیروی کار با ھر فرایند نرم افزاری یا مھندسی مرتبط شده و جداگانه محاسبه می شود.میباشد

. میرسد)  fpروش ( نفر۵٨تا حداکثر ) روش فرآيند(نفر در ماه ۴۶از حداقل CADنیروی کار کل تخمینی در مورد دامنه ھای نرم افزاری •
.درصد است١٣تقریبا میزان تغییر از متوسط تخمین زده شده حداکثر .ماه  است–نفر ۵٣میانگین برآورد از کل سه روش 

را اغلب به يكي از  تخمین ھای  بسیار متفاوت •
دلايل زير بدست مي آيند

یا  شناخته نشده دامنه پروژه به اندازه کافی  - ١
برنامه ریز برداشت نادرستی از آن داشته است

مورد استفاده برای فنون  اطلاعات بھره وری  - ٢
  مناسباز نظر برنامه ,تخمین مبتنی بر مساله 

.انددرست مورد استفاده قرار نگرفته نیستند یا 

وقتی میزان سازگاری بین تخمین ھا ناچیز است چه اتفاقی رخ داده؟ارزيابي مجدد اطلاعات•
به خاطر اينكه میزان نیاز به متخصص ھر فعالیت فرآيندجداگانه حساب مي شود،ھزينه بر اساس كار دقیقتر محاسبه مي شود

PM)نفر(

فعالیتھاي فرآيند:ستونھا
)توابع(تجزيه مساله:سطرھا
ھزينه ھرتابع به ازاي نوع فعالیت فرآيند:خانه ھا
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مدل هاي برآورد تجربی
 FPبا  LOCصورت تابعي از براي پیش بیني فعالیت به تجارب حاصل از فرمولھا يك مدل تخمین براي نرم افزار كامپیوتر، از 

طبق روشھاي برآورد گفته شده بدست مي آيند FPيا  LOCاستفاده مي شود، مقادير 

به ایندلیل ھیچ مدل تخمینی  .اطلاعات تجربی که اکثر مدلھای تخمینی را پشتیبانی می کنند از تعداد محدودي پروژه بدست مي آيند
لذا نتايج اين مدلھا با تعديل استفاده  .برای تمام رده ھای نرم افزاری مناسب نیست ودر ھمه محیطھای تولیدی مناسب نمی باشد 

شوند

ساختار مدل هاي برآورد
بدست می آید ,یک مدل تخمینی عادی بااستفاده از تحلیل بازگشتی یا رگرسیون بر روی اطلاعات جمع آوری شده از پروژه ھای قبلی 

cBX(ev)AEساختار کلی چنین مدلھایی به شکل زیر است +=
می باشد) LOCيا  fp(متغیر تخمین evماه و -نیروی کار برحسب نفر Eثابت بدست آمده به صورت تجربی ھستند  A,B,Cکه درآن 

effort = tuning coefficient * sizeeffort = tuning coefficient * size
exponentexponent
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COCOMOمدل 
یک سری مدلھای تخمین نرم افزار معرفی میکند که دارای نام کوکومو  " اقتصاد مھندسی نرم افزار"باری بوھوم در کتاب خود •

)مدل ھزینه ساختاری(ھستند

.مدل اصلی کوکومو از ھمه بیشتر مورد استفاده قرار گرفته و مدلھای تخمین ھزینه در صنعت مورد بحث قرار گرفتند•

•COCOMO II  مدل تخمین تكامل يافته كوكومو بود كه زمینه ھاي زير را مورد توجه قرار داد:
:مدل ترکیبی کاربردی١.

رابط کاربر مدلسازی میشوند با  نمونه ھای اولیه  ھنگامی که .این مدل در طول مراحل اولیه مھندسی نرم افزار به کار میرود
داراي اھمیت ھستند  کهفناوری تكامل بر اورد عملکرد و ارزیابی در نظر گرفتن رابطه متقابل سیستم و نرم افزار 

مدل مرحله اولیه طراحی٢.
وقتی بکار میرود که نیاز مندیھا مشخص و معماری مقدماتی نرم افزار ایجاد شده  

.است
مدل مرحله آخر معماری٣.

در طول ساخت نرم افزار بکار میرود

 سه گزینه از نظر اندازه به عنوان بخشی از سلسله مراتب مدل مھیا شده اند.نیازمند اطلاعات اندازه گیری است، ٢مدلھاي كوكومو •
)LOC(خطوط کد منبعو  )FP(امتیاز کارکردیو )OP(امتیاز شی

 تعداد-٢ )پنجره ھا(صفات نمایشتعداد  -١ امتیاز شی یک معیار نرم افزاری غیر مستقیم است که با استفاده از شمارش •
.محاسبه میشود)3GL(اجزایی که احتمالا برای ساخت برنامه لازمند  تعداد -  ٣ و گزارشات

تعداد و منبع   -  ١در اصل پیچیدگی تابعی از.گروھبندی میشود )مشكل-متوسط- ساده(ھر مورد شی در یکی از سطوح پیچیدگی•
تعداد دیدگاھھا یا بخش ھا بعنوان بخشی از صفحه  -٢مخدوم است که برای تولید صفحه یا گزارش لازم بوده و /جدول اطلاعات خادم

.یا گزارش ارایه شده اند
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فرمولھاي پیداكردن تعداد  •

:"امتیاز جدید شی"•

NOP=(امتیاز شي) x [(100 - %reuse)/100]

:را بدست آورد" میزان بھره وری"برای بدست آوردن تخمین نیروی کار بر اساس مقداربالا باید •

PROD=NOP/PM(نفرماه)

:"تخمین نیروی کار پروژه"•

estimated effort=NOP/PROD

وزن پیچیدگینوع

مشکلمتوسطساده

١٢٣نمایشگر

٢۵٨گزارش

١٠--مولفه

خیلی بالابالامتوسطکمخیلی کمتجربه/قابلیت 

خیلی بالابالامتوسطکمخیلی کمبلوغ محیط/قابلیت

)PROD(۴٧١٣٢۵۵٠بھره وری

)PROD(نرخ ھای بھره وری برای امتیازات اشیا

وزن پیچیدگی برای انواع اشیا

درصد استفاده مجدد
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)فرمولها(معادله نرم افزار
تولید نرم افزار فرض  طول حیات پروژه را در توزیع نیروی کار معینی است که مدل دینامیک چند متغیره معادله نرم افزار یک 

.میگیرد

:مدل تخمینی

E =نیروی کاری فرد در ماه یا سال

T  =مدت پروژه به سال یا ماه

= B عامل مھارتھای ویژه

P  =پارامتر بھره وری که منعکس کننده موارد زیر است

تکامل کلی فرایند و شیوه ھای مدیریتی -

.میزان و مقیاسی که نسبت به آن روشھای خوب مھندسی نرم افزاری استفاده میشوند -

.سطح زبانھای برنامه نویسی مورد استفاده -

.وضعیت محیط نرم افزاری -

.مھارتھا و تجربه تیم نرم افزاری -

.پیچیدگی برنامه کاربردی -
:معادله نرم افزاری دارای دو پارامتر مستقل است•

(LOC)تخمینی از اندازه- ١

نشانگری از مدت پروژه به ماھھا یا سالھای تقویمی- ٢
حد اقل زمان تولید•
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خرید/تصمیم گیري ساخت 
.در حوزه ھای متعددی از برنامه ھای کاربردی مقرون به صرفه تر است که بجای تولید نرم افزار کامپیوتر آن را خریداری کنیم 

مواجه ھستند  خرید یا تولید مدیران مھندسی نرم افزار با تصمیم گیری در 
:گزينه ھاي در دسترس

.خریداری شودبصورت آماده ممکن است نرم افزار  - ١
آیند و سپس اصلاح شده و یکپارچه گردند تا نیازھا را بر  بدست "با تجربه نسبی"یا "تجربه کاملبا "اجزای نرم افزاری بصورت  - ٢

.آورده سازند
.خارج از سازمان طبق سفارش ساخته شده باشد تا نیازھای خریدار را مرتفع سازد پیمانکاریممکن است نرم افزار توسط  - ٣

:در مورد محصولات نرم افزاری گرانتر رھنمودھای زیر را میتوان بکار گرفت
.مشخصاتی برای کارکرد و عملکرد نرم افزار مطلوب ارایه میدھد - ١

.ھزینه اولیه تا تولید و تاریخ تحویل را میگوید - ٢

.سه یا چھار برنامه نمونه انتخاب میکند که به بھترین نحو با مشخصه ھای شما جور میشود: الف - ٣

.اجزای نرم افزاری قابل استفاده مجددی انتخاب میکند که در ساخت برنامه مورد نیاز شما را یاری میکنند: ب     

.شبکه مقایسه ای تشکیل میدھد که نمایانگر مقایسه سر به سر عملیات اصلی است - ۴

.ارزیابی میکند... پشتیبانی فروشنده راھنمای محصول وھر بسته نرم افزاری یا مولفه را بر اساس کیفیت محصول گذشته - ۵

با سایر کاربران نرم افزار تماس گرفته نظراتشان را جویا میشود - ۶
:در مورد تصمیم نھايي خريد يا تولید  بر مبناي شرايط زير صورت مي گیرد 

آيا تاريخ تحويل محصول زودتر از تاريخ تولید داخلي است؟١.

آيا ھزينه سفارش و خريد ، كمتر از ھزينه تولید است؟٢.

است؟) تیم ما(آيا ھزينه پشتیباني خارجي ، كمتر از ھزينه پشتیباني داخلي٣.
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ایجاد یک درخت تصمیم گیري
ارزیابی کرد) مثل درخت تصمیم گیري(مراحل توصیف شده فوق را میتوان با استفاده از فنون آماری در تصمیم گیری

:عبارتند از   xحالتھاي درخت تصمیم گیري فرضي براي ساخت سیستم 

ايجاد-١

استفاده از مولفه ھاي قبلي-٢

خريد و اصلاح نرم افزار-٣

قرارداد با ساير تیم ھا-۴

)ھزینه مسیر تخمینی)*(مسیر احتمالی= (ھزینه مورد نظر 

Minor=كم

Major =زياد

:ھزينه ھاي منتظره 

كمترين ھزينه ، ھزينه خريد است

75: شماره صفحه 

http://www.Snu.ir


1مهندسی نرم افزار :نام درس

استفاده از منابع خارجی 
vکه این شخص ثالثی قرارداد بسته میشوند کارھای طراحی نرم افزار با .از نظر مفھوم بسیار ساده ھستند منابع خارجی

.شخص کمترین ھزینه و بالاترین کیفیت کار را انجام دھد

vسطوح استفاده از منابع خارجي:

آيا مي توان بخش عمده اي از روند تولید را با عقد قرار داد انجام داد:مديرتجاري تصمیم مي گیرد):راھبردي(سطح استراتژيك-١

آيا امكان انجام  بخشي يا تمام كار توسط ديگران میسر است؟:  مدير پروژه تصمیم مي گیرد :سطح تاكتیكي-٢

vمعمولا پس اندازھای ھزینه ای با کاھش تعداد افراد مربوطه به کار نرم افزاری حاصل میگردد که از آنھا حمایت  :سود

vشرکت کنترل نرم افزاری را که به آن نیاز دارد از دست میدھد :ضرر.

ابزارهاي خود کار برآورد 
گرچه ابزارھای تخمین خودکار بسیاری وجود دارند اما ھمه مشخصه ھای عمومی یکسانی نشان داده و ھمه شش عملکرد کلی  

:زیر را اجرا میکنند

.انتخاب فعالیتھای پروژه - ٢.اندازه بندی موارد قابل تحویل پروژه - ١

.پیش بینی نیروی کاری نرم افزار - ۴.پیش بینی میزان کارکنان - ٣

.پیش بینی جداول زمانی کار - ۶.پیش بینی ھزینه نرم افزار - ۵

به علت اختلافات تخمینھاي ابزارھاي خودكار لذا خروجي ابزارھاي خودكار برآورد به عنوان امتیاز اطلاعاتي كه از روي آنھا  •
تخمینھا ھدايت مي شوند استفاده شوند و نه به عنوان منبع تخمین
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مدیریت و تحلیل ریسک: 6فصل 
مقدمه

تحلیل و مدیریت مخاطرات چیست؟ •
عدم قطعیت  که یک تیم نرم افزاری کمک می کند تا  اقداماتو مدیریت عبارت است از یک سری از ) مخاطره(تحلیل ریسک 

.مشکلات زیادی میتوانند برای یک پروژه نرم افزاری ایجاد اشکال نمایند. نمایند مدیریترا دریافته و آنرا )عدم اطمینان(

ریسک یک مشکل بالقوه است ممکن است اتفاق بیفتد و ممکن است اتفال نیفتد اما صرفنظر از پیامد آن، بھتر است که آن را  
.شناسایی نماییم، احتمال وقوع آن را ارزیابی کنیم

چه کسی این کار را انجام می دھد؟•
مدیران،مھندسین و  :که درگیر فرآیند نرم افزاری است در تحلیل و مدیریت مخاطرات مشارکت دارد، يعني شامل ھر کسی 

مشتریان نرم افزار است

چه اقداماتی باید انجام داد؟•
.ممکن است پیش آیدچه اشكالاتی آگاھی از اینکه = شناسایی ریسک: اولین گام 

  .شود تعیین آورد می بار به وقوع صورت در که را خسارتی میزان و آن وقوع احتمال تا گردد تحلیل ریسکی ھر باید : گام دومین
  .شوند می بندی هطبق تاثیر و وقوع احتمال اساس بر خطرات شدند، مشخص اطلاعات این اینکه محض به

.نماید مدیریت است وتاثیر آنھا بیشتر استاحتمال وقوع آنھا زیاد طرحی پیاده می شود تا خطراتی که : سومین گام 

محصول كاري چیست؟•
يا مجموعه صفحات حاوي اطلاعات ريسك) RMMM. (طرحي براي متعادل سازي،كنترل و مديريت ريسك

چگونه می توانیم اطمینان حاصل کنیم که این کار را درست انجام داده ایم؟•
با پیشرفت   RMMM.باشندمطالعه کامل افراد محصول فرآیند و پروژه حاصل  بایدمی شوند ریسک ھایی که تجزیه و تحلیل و کنترل 

طرح ھای احتمالی برای کنترل و مدیریت  .نگه داشته مي شوندبه روز پروژه بايست بازبیني شود تا اطمینان حاصل شود ريسكھا 
.ریسک باید واقعی باشند

عدم قطعیت باعث ريسك مي شود•
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qیک تعریف عقلانی و مفھومي از ریسک چیست؟
.ریسک به وقایع آینده ارتباط دارد - ١

در خارج از محدوده توجه قرار دارند، زیرا ما در زمان حال آنچه را که در گذشته با اعمال خود کاشته ایم درو می  امروز و ديروز     
سئوالی که مطرح می شود این است که پس آیا ما می توانیم با تغییر  اعمال امروزمان فرصتی برای موقعیت متفاوت و  . کنیم

.شاید بھتر در آینده ایجاد نماییم
....ھمچون تغییر در ذھن، ایده ، اعمال و یا مکان ھا . ریسک مستلزم تغییر است - ٢

بنابراین ریسک ھمچون  . و عدم قطعیتی است که انتخاب ایجاب می نماید انتخاب مستلزمریسک ) دركتاب پرسمن -٣(    
.مرگ و مالیات یکی از معدود امرھای مسلم زندگی است

qسه تعریف زیر بناتی ضمنی چارته از ريسك در رابطه با مھندسي نرم افزار:

جلوگیري از خروج پروژه از مسیرش:برای ما آینده اھمیت دارد ١.

...)فناوري توسعه و -تغییرات در نیازھا(چگونگي تاثیر تغییرات بر روي پروژه :تغییر برای ما اھمیت دارد٢.

....انتخاب روشھا و ابزارھا،افراد ،میزان تاكید بر افراد و:باید با انتخاب ھا دست و پنجه نرم کنیم٣.

q نظریه پیتر دراکر:

است، و تلاش برای کاستن آن سوال برانگیز می باشد، ضروری است خطراتی را  بی ثمر حذف خطر برای  تلاشھمانگونه که  
قبل از اینکه خطرات بجایی را که در طی یک پروژه نرم افزاری به آنھا  . که برای آنھا وقت صرف می کنیم خطرات بجایی باشند

نماییم، حائز اھمیت است که کلیه خطراتی را که ھم برای مدیران و ھم برای کارورزان مشھود   شناساییخواھیم پرداخت 
.است شناشایی نماییم
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راهبرد واکنش بر ریسک
در فیلمھاي سینمايي كه اينديانا  . نامیده مي شوند“  Indiana Jonesمدرسه مديريت ريسك “راھبردھاي ريسك واكنشي به نام 

”!نگران نباشید راھي پیدا خواھم كرد“: جونز وجود دارد او با خطرات عمده اي روبروست و ھمیشه مي گويد 

يك مدير پروژه متوسط در برابر مشكلات ، اينديانا جونز نیست و اعضاي تیم مورد اعتمادش نمي باشند

.تکیه دارندراھبردھای ریسک واکنش پذیر منحصراً بر روی اکثریت تیم ھای نرم افزاری 
منابعی برای مقابله با آنھا در  . دارد )نظارت(کنترلرا برای خطرات احتمالی تحت  مھمتر از ھمه اینکه یک راھبرد واکنش پذیر پروژه 

در مورد ریسک کاری معمولاً تیم نرم افزاری . شدند از آنھا استفاده شودمشکل واقعی تا زمانی که تبدیل به . نظر گرفته می شود
این  . اقدام می نمایدحل مشکل سریعاً برای در این حال تیم وارد عمل شده و . انجام نمی دھند تا اینکه مشکلی پیش بیاید

مواجه می شود   شکستوقتی که این کار با . نامیده می شود» )جنگ با آتش:درست(وضعیت پرواز آتشی«وضعیت غالباً 
.کنترل را بدست می گیرد که در این حال پروژه با خطر واقعی مواجه می گردد» مدیریت بحران«

fire fighting Flight در ریسک )غیر واکنشی(راهبرد واکنشهاي پیش کنش 
)  داراي شانس وقوع(خطرات بالقوه. آغاز گردد شروع می شودپیش از آنکه کار فنی راھبردھوشمندانه  پیش کنش خیلی 

سپس تیم نرم  . می شوندطیقه بندی قرار گرفته و سپس بر اساس اھمیت  ارزیابیشده، احتمال و تاثیر آنھا مورد  شناسایی
است اما از آنجایی که تمام  ) خطر(جلوگیری از بروز ریسک ھدف اولیه . را برای کنترل ریسک ارائه می دھد طرحیافزاری 

.خطرات اجتناب ناپذیز ھستند، تیم یک طرح احتمالی ارائه می دھد تا بتواند به یک روش کنترل شده و موثر واکنش نشان دھد

ریسک هاي نرم افزار 
:وجود داردمشخصه  مشابه ھمواره داراي دو  ريسكدر تعريفھاي 

  وقوع احتمال که ریسکی ھیچ یعنی :خیر یا پیوست خواھد وقوع به ریسکی آیا کند می مشخص که رویدادی :قطعیت عدم•
.ندارد وجود باشد %١٠٠ آن

پیوست خواھد بوقوع ای ناخواسته خسارات یا و ھا پیامد باشد، واقعیت یک ریسک اگر : خسارت•

.دارد زيادي اھمیت ريسك ھر از ناشي فقدان درجه و كمي صورت به )قطعیت(اطمینان عدم تعیین ، ريسك تحلیل زمان
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qدسته ھاي مختلف ريسك ھا

qریسک پروژه:
اگر ريسكھاي پروژه به واقعیت بپیوندند این احتمال وجود دارد که برنامه پروژه با اشتباه مواجه  . پروژه تاثیر دارندبرنامه ريزي بر 

ریسک ھای پروژه، بودجه، برنامه زمان بندی، پرسنل، منابع، مشتری بالقوه و مشکلات مربوط به  . شود و قیمتھا افزایش یابند
نیازمندی ھا و تاثیر آنھا را بروی پروژه نرم افزاری شناسایی می کنند

qريسكھاي تكنیكي(خطرات فنی: (
خطرات فنی مشکلات بالقوه مربوط به  . و یا غیر ممکن می گرددپیاده سازی دشوار وقتی که خطر فنی به واقعیت می پیوندد، 

بعلاوه ابھام مربوط به ویژگی، عدم قطعیت فنی،  . را شناسایی می کنند طراحی، پیاده سازی، رابط ، تعیین صحت و نگھداری
خطرات فنی بدین جھت بوقوع می پیوندند  . از عوامل و فاکتور مربوط به ریسک ھستند» پیشرو«زوال فنی و فناوری 

.که حل مشکل از آنچه که ما تصور می کنیم دشوارتر می باشد
qخطرات تجاری

:تجاري ريسكھاي عوامل
)بازار ریسک( .نیست آن طالب واقعاً ھیچکس که عالی بسیار سیستم یا و محصول یک ساخت١.
) راھبردی ریسک( .باشد نمی مزبور شرکت برای کلی تجاری راھبرد مناسب دیگر که محصول ساخت٢.
)فروش ریسک( بفروشند را آن چگونه دانند نمی فروش نیروھای که محصولی ساخت٣.
)مدیريتي ریسک( افراد تغییر یا و )ديدگاه( عطف نقطه تغییر بدلیل ارشد مدیریت حمایت دادن دست از۴.
)بودجه ریسک( پرسنل تعھد یا و بودجه دادن دست از۵.

qشناخته شده(ريسكھاي قابل پیش بیني(
مثل  (،خطرات فني و خطرات تجاري و آشكار شدن منابع قابل اعتماد بعد از ارزيابي دقیق پروژه آنھايي ھستند كه مي توانند 

تجربه ھاي پروژه ھاي  ريسكھاي قابل پیش بیني ھستند كه از .مشخص شوند) ثبات تاريخ تحويل يا عدم ناقص بودن مستندات 
)مثلا ارتباط ضعیف با مشتري(قبلي استخراج مي شوند 

qريسكھاي غیر قابل شناسايي
)مثل جوكر در بازي ورق(است شناسايي آنھا از قبل بسیار دشوار ريسكھايي كه به وقوع مي پیوندند و 

ساختن فیلم:مثال •
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شناسایی ریسک
برآوردھا، برنامه ھا،  (ھستند طرح پروژه که متوجه تعیین تھدیدھایی برای تلاش نظام مند شناسایی ریسک عبارت است از یک 

مدير پروژه اولین گام را در راه اجتناب از آنھا و درصورت امكان كنترل ريسكھاي قابل پیش بیني و با شناسايي ) تخصیص منابع و غیره 
آنھا به كار مي برد

qانواع كلي ریسک در مرحله شناسايي
از  درک روشنی را تنھا می توان توسط کسانی تشخیص داده شوند که : ) خاص محصول(ریسک ھای محصول ویژه١.

فناوری ،مردم و محیطی که مختص پروژه دارند

.  ریسک ھای عمومی تھدید بالقوه ای برای ھر نوع پروژه نرم افزاری می باشند: ریسک عمومی ٢.
گزارش دامنه نرم  (گزارش نرم افزاری از حوزه موردو     طرح پروژه، )خاص محصول(شناسایی ریسک ھای محصول ویژهبرای 
چه ویژگی ھای خاصی از این محصول می تواند طرح پروژه ما  “. بررسی قرار گرفته و پاسخی برای سوال مقابل داده می شود ) افزار

”را به خطر اندازد؟
حاوی موارد ریسک از چک لیست می توان برای تھیه یک چک لیست یک روش کاربردی برای شناسایی ریسک ھا عبارت است از 

.به مسائل فرعی شناخته شده و قابل پیش بینی ریسک استفاده کرد) نقطه عطف (شناسایی ریسک و تمركز 

.شناخته شده و یا تغییر یافته ھستنداندازه کلی نرم افزار ریسک ھایی که مرتبط به :)PS(اندازه محصول•

.استبازار تجاری و یا  مدیریتناشی از محدودیت ھای ریسک ھایی که مربوط به : )BU(تاثیر تجارت•

و توانایی سازندگان برای ایجاد ارتباط زمانبندي شده با اوپیچیدگی مشتری ریسک ھای مربوط به :  )CM(ویژگی ھای مشتری•

.نرم افزار که توسط سازمان توسعه دھنده دنبال می شودمیزان تعریف فرآیند ریسک ھای مربوط به : )PD(تدوین فرآیند•

.که برای ساخت محصول مورد استفاده استکیفیت ابزار ھایی ریسک ھای مربوط به در دسترس بودن و :)EV(محیط توسعه•

.که سیستم با آن ساخته مي شودفنآوری » تازگی«ریسک ھای مربوط به پیچیدگی سیستم ساخته شده و : )TE(فنآوری ساخت•

.که کار را انجام می دھندتجربه پروژه فنی کلی مھندسین نرم افزاری ریسک ھای مربوط به :  )ST(اندازه و تجربه کارکنان•

vطبقه ھاي ريسك
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:ریسک کلی پروژه) شناسایی)(؟(ارزیابی
سوالات زير از گروھي داده ھاي ريسك نتیجه گیري شده اند كه توسط مديران با تجربه در نقاط مختلف دنیا بدست آمده اند و  

:برحسب اھمیت مرتب شده اند

اند؟ نموده پروژه از حمایت به اقدام رسماً مشتری و افزار نرم مدیران آیا١.

اند؟ کرده نظر اظھار شده ساخته محصول / سیستم و پروژه خصوص در نھایی کنندگان مصرف آیا٢.

نمایند؟ می درک املاًک را نیازمندیھا آنھا مشتریان و افزار نرم مھندسی تیم آیا٣.

دارند؟ نقش  نیازمندیھا تعریف در کاملاً مشتریان ایا۴.

دارند؟ بینانه واقع انتظارات نھایی کنندگان مصرف آیا۵.

؟ است )پايدار دامنه(ثابت پروژه حوزه آیا۶.

دارند؟ترکیب درستی از مھارت ھا آیا تیم مھندسی نرم افزار ٧.

است؟نیازمندیھا پروژه ثابت آیا ٨.

در حال انجام دارند ؟ فنآوریای در خصوص  تجربهآیا تیم پروژه ٩.

ھستند؟ کافیتیم پروژه برای انجام کار تعداد افراد آیا ٠١.

دارند؟ توافقمحصول ساخته شده با ھم / مصرف کنندگان در خصوص اھمیت پروژه و در خصوص شرایط سیستم/آیا کلیه مشتریان١١.

انجام مي شودبدون خطا در صورت منفي بودن جواب ھمه سؤالھا پروژه به صورت كلي  ھمه مراحل نظارت

به اين سؤالاتتعداد پاسخھاي منفي است با  متناسببه طور مستقیم درجه ريسك پروژه 

مثال ساخت فیلم براي بچه ھا•
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:ریسک) هدایت کننده(اجزاء و محرك هاي

مدیران عدم قطعیتی که به کمک آن نیازھای پروژه به ھدف  : ریسک عملکرد ١.
.مورد نظر منطبق مي شوند

.میزان عدم قطعیتی که به کمک آن بودجه پروژه تامین می گردد: ریسک ھزینه ٢.

میزان عدم قطعیتی که اصلاح، تطابق و تقویت نرم افزار ،آسان  : ریسک پشتیبان٣.
.می شود

میزان عدم قطعیتی که زمانبندی پروژه رعایت شود و محصول : ریسک برنامه ۴.
.  بموقع ارائه می گردد

يعني ريسك و خطري وجود ندارد) قطعي (باشد ٠اگر میزان عدم قطعیت 

در اين روش مدير پروژه مي بايست  . بر طبق رساله نیروي ھوايي آمريكا در جھت شناسايي و كاھش ريسكھاي نرم افزاري است
كند مي گذارند را شناسايي  تاثیرنرم افزاري را  اجزا ريسككه روي محركھاي ريسك 

.باشدجزئي،مرزي ، بحراني يا فاجعه آمیز تاثیر محركھاي ريسك مي تواند به چھار دسته 

)حمايت و زمانبندي-ھزينه-كارايي:(عبارتند از اجزاي ريسك در اين رساله 

جدول ارزیابی تاثیرات

: اجزا ريسككه روي تاثیر محركھاي ريسك •

جزئي–) اغماض(قابل صرف نظر ١.

مرزي٢.

بحران٣.

فاجعه آمیز۴.
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ریسک) تخمین(تصویر 
: دارد روش دو به ريسك مقدار تعیین در سعي .شود می نامیده نیز ریسک تخمین که ، ریسک برآورد

ريسك آن دادن روی صورت در که مشکلاتی و پیامدھا-٢       .دھد روي و یابد واقعیت مخاطره و ریسک اینکه امکان یا و احتمال- ١

.است ریسک یک شده مشاھده احتمال کننده منعکس که مقیاسی ایجاد١.

. ریسک ھای پیامد کردن مشخص٢.

محصول و پروژه روی بر ریسک تاثیر برآورد٣.

.باشد نداشته وجود نادرستی درک ھیچ که بطوری ریسک برآورد کلی دقت و صحت به توجه۴.

دھند مي انجام فعالیت چھار ريسك )برآورد( تصوير براي ديگر مديران با ھمراه پروژه ريز برنامه

:ساخت و توسعه یک جدول ریسک

)RMMM(تخفیف –نظارت –ت مدیریت .ن.م
CU  مشتری وPS  سایز پروژهTE  کارکنانBU  تجاریDE  محیط توسعه.

قابل اغماض  - ۴بحرانی  - ٣مرزی   - ٢فاجعه  -١: مقادیر تاثیر 

  )آن وقوع زمانی فاصله از صرفنظر( ھا ریسک تمام بندی فھرست با پروژه تیم یک•
.گردد می آغاز جدول ستون اولین در

.است شده بندی طبقه دوم ستون در ریسک ھر•

میزان احتمال ھر ریسک را اعضای  .وقوع ھر ریسک در ستون بعدی است احتمال•
)احتمال زياد/محتمل/نامحتمل/بررسي محركھاي ريسك غیرممكن.(تیم تخمین بزنند

  و ھزینه ، پشتیبانی عملکرد،:ريسك اجزا( ریسک جزء چھار ھر ھای مقوله میانگین•
.گردد می برآورده تاثیر کلی ارزش تعیین برای )زمانی برنامه

شود مي مرتب تاثیر و احتمال ستون اساس بر جدول ، اول ستون ۴ تكمیل با•
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  فرضی خط یک و داده قرار بررسی مورد را حاصل شده مرتب جدول پروژه مدیر•
  ھایی ریسک به فقط که است این بیانگر »فرضی خط« کند می تعریف )برشی(

  در که ھایی ریسک .شود می بیشتری توجه اند گرفته قرار خط بالای در که
  بندی اولویت تا گیرند می قرار بررسی مورد مجدداً گیرند می قرار خط پایین

پذیرد انجام دوم مرحله

.  قرار می گیرند باید کنترل گردندخط فرضی تمام ریسک ھایی که در بالای  •
تخفیف  –نظارت –مدیریت ) (RMMM(ت ریسک.ن.ستونی که تحت عنوان م

کنترل و نظارت و  ٢تخفیف و تعدیل ، ١نام گرفته دارای نشانگری است به طرف )
مجموعه ای از چند صفحه اطلاعات در خصوص  مدیریت ریسک و یا بعبارت دیگر ٣

ریسک که برای کلیه ریسک ھای که در بالای خط فرضی قرار گرفته اند در نظر  
.گرفته شده اند 

RMMM= Risk Mitigation, Monitoring and Management

ارزیابی میزان اثر ریسک
:بررسي نتايج وقوع ريسك تاثیر مي گذارند•

.نمود خواھند بروز ریسک وقوع صورت در که است مشکلاتی بیانگر : ريسك ماھیت١.

  دچار مشتري چند و پزوژه از مقدار چه(کلی توزیع و پراکندگی با)بودن جدي میزان( را آن سختی : ريسك محدوده و حوزه٢.
نمايد مي تركیب  )شوند مي مشكل

 .بود خواھد محسوس آن تاثیر مدتی چه برای و وقت چه که است این بیانگر :ريسك زمان٣.

محز

اما در برخی مواقع ترجیح می دھند . ھرچه زودتر برسد » خبر ھای ناخوشایند «در بیشتر موارد یک مدیر پروژه خواھان این است که 
.که این خبرھا دیرتر برسند

عوامل موثر بر نتايج ريسك؟•
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vآمريكا ھوايي نیروي ديد از( ريسك كلي نتايج تعیین مراحل(

وقوع را تعیین كنیداحتمال متوسط براي ھريك از اجزا ريسك مقدار ١.

تعیین كنید) جزئي،مرزي ، بحراني يا فاجعه آمیز (ھر جز را با استفاده از معیار میزان تاثیر ٢.

ريسك و تحلیل نتايجتكمیل جدول ٣.

v کلی را میزان در معرض ریسک قرار گرفتنRE نامیده می شود و می توان با استفاده از رابطه زیر تعیین کرد.

RE= P* C

احتمال وقوع يک ريسک
ھزينه وارده به پروژه در صورت وقوع ريسک  vمثال

از اجزا براي استفاده مجدد برنامه ريزي شده اند% ٧٠:تشخیص ريسك •

%٨٠:احتمال ريسك•

LOC  :14$ھزينه ھر   loc 100:اندازه ھر جزء جزء ۶٠:تعداد اجرا•

18=%30*60: تعداد  اجزايي كه در اثر ريسك دچار مشكل مي شوند :حل

$25200=14*100*18: ھزينه اجزاي دچار مشكل شده 

RE=0.8 * 25200=20200$ میزان در معرض ريسك بودن  

ریسک) ارزیابی( -تشخیص
]ri,li,xi[.، ما یک مجموعه سه تایی به شکل زیر ایجاد نموده ایم مدیریت ریسک در این نقطه از فرآیند 

بیانگر ریسک احتمال ریسک بیانگر تاثیر ریسک
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):سطح مبنايي براي تشخیص ريسك(سطوح ارجاعی•

در مورد بیشتر پروژه ھای نرم افزاری، اجزاء  . تعریف نمود سطح ارجاعی برای ریسک واقع شود باید یک ارزیابی سودمند برای اینکه 
برای كاھش كارايي   سطحيیعنی .نیز بیانگر سطوح ارجاعی ریسک می باشند)یعنی عملکرد، ھزینه، پشتیبانی و زمان بندی(ریسک،

.و عملكرد، بالا رفتن ھزینه، اشکال در پشتیبانی و یا کم و کاستی در برنامه و زمانبندي كه باعث اتمام پروژه مي شوند وجود دارد

.خواھد شدکار متوقف گردد، سطوح ارجاعی این  گذشتناگر ترکیبی از ریسکھا سبب ایجاد مشکلاتی شوند که منجر به ار حد 

که در این نقطه  . نامیده می شودنقطه ارجاعی و یا نقطه شکست است که نقطه منفردی سطوح ارجاعی ریسک دارای 
.اھمیت یکسانی دارد) مشکلاتی که خیلي بزرگ ھستند(برای ادامه پروژه و یا ختم آن تصمیم گیری 

v اقدامات زمان ارزیابی ریسک:

.را برای پروژه تعیین نماییدسطوح ارجاعی ریسک ١.

.یک رابطه ایجاد کنیدھر یک از سطوح ارجاعی و  )ri,li,xi(سعی کنید بین ھر ٢.

را پیش بینی کنید و تعیین کننده یک ناحیه پایان است  نقاط ارجاعی مجموعه از ٣.
.و بوسیله یک منحنی و یا نواحی عدم قطعیت محدود می شود

چگونه سطح  ترکیب ھای اجزاء ریسک ھا ) تاثیر(سعی کنید پیش بینی نمائید ۴.
.ارجاعی را تحت تاثیر قرار خواھند داد

پالایش ریسک
مجموعه از ريسكھا با  با گدشت زمان از آغاز پروژه نكات بیشتري در مورد پروژه و ريسك بدست مي آيد و ممكن است يك ريسك به 

براي اين منظور مي توان  ريسك را در  . ،نظارت و مديريت ساده تر مي باشند)كاھش(كه ھريك براي تخفیف جزيیات بیشتر پالايش شود
نمايش داد) نتیجه-انتقال- وضیعت( CTCقالب 

condition-transition-consequence=CTC

>نتیجه<)احتمالاً(آنگاه باید توجه داشت که > وضعیت<با شرایط اینکه 

شرط
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CTCنحوه تدوين وظیفه عمومي در قالب •

qاند شده ساخته ندارد طراحی ھای استاندارد از آگاھی که ثالثی شخص توسط مجدد استفاده قابل ویژه اجزاء :١ فرعی وضعیت.

qخاص اجزاء با است ممکن و است نیامده در یکپارچه حالت به ھنوز اجزاء مشترک سطوح برای استاندارد طرح:٢ فرعی وضعیت 
.نکند پیدا سازگاری موجود مجدد استفاده قابل

qاست نگرفته قرار پشتیبانی مورد ھدف محیط در که است شده گرفته بکار زبانی در استفاده قابل خاص اجزاء :٣ فرعی وضعیت.

پالايش به جدا سازي ريسكھاي مرتبط كمك مي كند و ممكن است باعث ساده تر شدن تحلیل شود

:، نظارت و مدیریت ریسک)کاهش(تخفیف

:بگیرد نظر در را مسئله سه باید کارا و موثر راھبرد یک

vریسک از اجتناب

vریسک کنترل  

vاحتیاطی ریزی برنامه و ریسک مدیریت

  ارائه طریق از کار این .بود خواھد راھبرد بھترین کند،اجتناب انتخاب ريسک برای کنش پیش روش یک افزاری نرم تیم چنانچه      
 اقدامات شوند مي محسوب بالا ريسك كه عواملي كاھش براي بايست و.است پذیر امکان ریسک تخفیف و تعدیل برای طرح

گیرد صورت پیشگیرانه

 و افتد مي اتفاق احتمالي چه با ريسك ھر نمايند مشخص توانند مي كه كند مي نظارت و كنترل را فاكتورھايي پروژه مدير      
.كند مي نطارت ريسك كاھش مراحل بودن موثر بر نیز

  اتفاق ريسك و اند خورده شكست ريسك كاھش فعالیتھاي كه كند مي فرض احتیاطی ریزی برنامه و ریسک مدیریت      
  و برد مي بالا را ھا ھزينه گاھا كه.باشد گرفته نظر در را پشتیبان نیروي وجود جمله از لازم ريزي برنامه بايست پروژه مدير لذا افتاده
  درصد ٨٠ ريسكھا درصد ٢٠ بررسي با ،٨٠-٢٠ قانون طبق لذا.باشد ھم گیر وقت ريسكھا ريسكھا،مديريت میزان افزايش با شايد

است نیاز مورد مديريت براي كمتري وقت و .شوند مي حل ريسكھا

استبه ريسك ) مقابله(پرداختنبراي ارائه راھبردي ھدف تجزيه و تحلیل ريسك 
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:مخاطرات و ریسک هاي ایمنی
و تحویل  پس از اینکه پروژه با موفقیت انجام شده ریسک ھا ممکن است . ریسک تنھا به پروژه نرم افزاری محدود نمی شود

.این ریسک ھا غالباً مربوط به پیامدھای عدم موفقیت نرم افزار در زمان اجرا است. مشتری گردید، بروز کنند

خطاھا معمولا حاصل از خطاھاي انساني اند

خطاھایی که در کنترل قراردادی سخت افزار می توان نادیده گرفت و بر آنھا سرپوش گذاشت، بھنگام استفاده از نرم افزار نادیده  
.گرفتن آنھا بسیار دشوارتر خواھد بود

که به شناسایی و ارزیابی  فعالیت ھای مربوط به اطمینان از کیفیت نرم افزار عبارتند از : ایمنی نرم افزار و تحلیل خطر 
خطرات بالقوه ای می پردازد که می تواند نرم افزار را بطور منفی تحت تاثیر قرار داده و سبب بروز نقص در یک سیستم کامل گرد

RMMMطرح 
یک راھبرد مدیریت ریسک را می توان در طرح پروژه نرم افزاری گنجاند و یا مراحل مدیریت ریسک را می توان بصورت یک طرح تعدیل •

از تمام کارھایی که به عنوان بخشی از تحلیل ریسک انجام می پذیرد و  RMMMطرح . ، کنترل و یا مدیریت سازماندھی نمود
.توسط مدیر پروژه بعنوان بخشی از طرح پروژه کلی بکار می رود،گزارش مستند تھیه می نماید

)  RIS(ھر ريسك را به صورت مجزا با استفاده از صفحه اطلاعات ريسك،  RMMMبرخي تیمھاي نرم افزاري به جاي قالب •
مستند مي كنند، كه اين كار معمولا توسط سیستم بانك اطلاعاتي انجام مي شود

شروع مي گردد  ) دنبال نمودن پروژه(و مراحل نظارت) اجتناب از ريسك(،كاھش ريسك  RMMMبا شروع پروژه و مستند شدن •

risk information sheet (RIS)

RMMM= Risk Mitigation, Monitoring and Management
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.در شکل زیر نمایش داده شده است RISقالب 

90: شماره صفحه 

http://www.Snu.ir


1مهندسی نرم افزار :نام درس

زمانبندي و ردگیري پروژه: 7فصل 

qداستان مھندس جوان
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qزمان بندي و ردگیري پروژه چیست؟

برآورد مقدار كار و  شما يك مدل فرآيند مناسب انتخاب كرده ايد،و كارھايي كه مھندس نرم افزار بايد انجام دھد را مشخص كرده ايد، و 
.كرده ايدتعداد افراد را انجام داده ايدو ريسكھا را ارزيابي 

، شبكه از وظائف مھندسي نرم افزار  )نقطه بازي؟؟؟؟(نقطه ھا به ھم ديگرزمانبندي و پیگیري طرح عبارت است از وصل كردن 
اختصاص يابد  مسئولیت براي ھر كار بعد از  ايجاد شبكه ھم بايست .كارھا مي شودبه موقع را به وجود مي آورد كه باعث انجام  

شود منطبقا بايست با اين شبكه عملي شدن ريكسھبدست آيد و در صورت اطمینان از انجام كار ،

qچه كسي آنرا انجام مي دھد؟

، از طريق اطلاعات حاصل از مھندسین نرم افزار ،زمانبندي و ردگیري را انجام مي دھدمدير پروژه در سطح پروژه 

خود انجام مي دھندمھندسین نرم افزار و در سطح انفرادي 

qدلیل اھمیت آن چیست؟
درك ارتباطات ،فعالیتھاي موازي و امكان انجام روي ساير مراحل يك مرحله تاثیر عمقي نتیجه كاري در سیستمھاي پیچیده به دلیل 

متقابل بدون داشتن يك برنامه زمانبندي بسیار مشكل است

براي پروژه ھاي بزرگ يا متوسط بدون يك برنامه زمانبندي جزئي غیر ممكن استارزيابي پیشرفت ھمچنین 
qمراحل انجام آن كدامند

و ايجاد شبكه وظايف براي تحويل به موقع نرم افزار وظیفهانتساب نیروي كار و زمان لازم به ھر مھندسي نرم افزار ، و  وظايفپالايش 

q ردگیري؟. چگونگي اطمینان از صحت انجام كار زمانبندي

:زمانبندي مناسب به موارد زير نیاز دارد

آگاھانه به ھر وظیفهزمان و تلاش اختصاص - ٢در شبكهتمام وظايف ظھور - ١

و كارھامنابع به وظايف اختصاص - ۴ارتباط متقابل بین وظايفنشان دادن مناسب - ٣

باشد پیگیريكار قابل  پیشرفتھاي نزديك به ھم به طوريكه  شمارندهدر نظر گرفتن - ۵
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:مي شوند تاخیر در تحويل نرم افزار عوامل اصلي كه باعث 

تحقق

بعضي وقتھا از نظر فردي كه موعد . ، حقايقي از زندگي در تجارت نرم افزار مي باشند ) بی حساب کتاب(موعدھاي غیرقابل تحقق
رامقرر كرده است مشروع است ولي عقل سلیم مي گويد كه مشروعیت را بايد كساني كه كار را انجام مي دھند تعیین كنند

را در برابر  گروه خود اگر بھترين ارزيابي ھا نشان مي دھند كه موعد مقرر ، غیر قابل تحقق است يك مدير پروژه خوب بايد ، 
باز گرداند   منشاءشانكند و اين فشارھا را به  حمايت) زمانبندي(فشارھا

مفاهیم اولیه

توضیحاتی بر دیر کرد
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q يك مثال

ماه نیاز است ١۴ماھه درخواست شده كه با انجام براوردھا مشخص مي شود حداقل  ٩پروژه اي براي تحويل 

:زير توصیه مي شودانجام اقدامات در اين زمان رد كردن پروژه ھم بیسار مضر است نیست از سويي تغییر زمان تحويل میسر 

را با استفاده از داده ھاي تاريخي و تجربه بصورت مشروح مشخص كنیدمھلت مورد نیاز واقعي ١.

را در مھلت خواسته شده  ) اصلي(عملكردھاي مھمبا استفاده از مدل فرايند افزايشي ، يك راھبرد مھندسي تولید كنید كه ٢.
انجام دھد و وظايف ديگر را به آينده موكول مي كنیم

كنید و با استفاده از  برآوردھا پروژه ھاي قبلي توضیح دھید كه مھلت خواسته شده ؛غیر واقع بینانه است  مشتري ملاقات با ٣.
كنید طلببراي تحقق كامل پروژه را وقت لازم و با اطمینان 

: )ارائه راه حلھاي ديگر( را به عنوان جايگزيني ارائه دھید مدل افزايشي به عنوان راه چاره ۴.

پیشنھاد كرد كیفیتو احتمالا پايین آمدن  افزايش تعداد نیروي كارمي توان افزايش بودجه را با 

ماھه ١۴ماه يا ھمه كارايي ھا براي تحويل ٩انجام ندادن برخي از قابلیتھاي و كارايي ھاي نرم افزار براي تحويل با كیفیت  در 

.ماھه كه ممكن است به از دست دادن مشتري منجر شود ٩بي خیال شدن و امیدواري براي اتمام 

اصول پایه

»يك وقتي در يك روزي«

برخي كارھا بدون نگراني از تاثیر  . است كه بايد براي دستیابي به ھدف بزرگتر انجام شوندصدھا كار كوچك يك پروژه نرم افزاري شامل 
قرار مي گیرند كه اگر اين كارھاي بحراني به تعويق ” مسیر بحراني“روي كل پروژه تكمیل مي شوند ولي بعضي كارھاي ديگر روي 

)پیش نیازند مثل دروس پیش نیاز دانشگاه(به اتمام مي افتد تاريخ اتمام كل پروژه بیفتند ،
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q ھدف مدير پروژه:
كارھاي بحرانيشناسايي - ٣متقابل روابطساختن شبكه از - ٢پروژه كارھايتوصیف ھمه - ١

)نیازمند ارائه برنامه ريزي (”يك وقتي در يك روزي“آنھا براي اطمینان از جلوگیري پیگیري پیشرفت - ۴
q تعريف زمان بندي پروژه نرم افزاري:

تخصیص فعالیت به كارھاي مھندسي نرم افزار  ، با نیروي انساني برآورد شده را در مدت برنامه ريزي شده پروژه فعالیتي است كه 
توزيع مي نمايد

.مي شودزمانبندي با گذشت زمان كامل برنامه 

q فازھاي زمانبندي براي پروژه نرم افزاري:

مھندسي نرم افزار شناسايي مي شوند  فعالیتھاي عمده تمام  : زمانبندي ماكروسكوپي -١

تبديل مي گرددصورت جزئي ھر گزينه در زمانبندي ماكروسكوپي به :زمانبندي جزئي -٢

q پروژه نرم افزاري ) زمان پایان(ديدگاھھاي زمانبندي:

سازمان نرم افزاري مجبور است در تاريخ خاصي نرم افزار را تحويل دھد :محدوديت زمان پايان  -١

تاريخ پايان بعد از برآورد انجام به بھترين صورت توسط تیم پروژه  :عدم محدوديت زمان پايان ولي محدوديتھادر  پروژه -٢
مشخص مي شود

qاصل ٧:(اصول موجود در زمانبندي پروژه نرم افزاري(

)٣فصل(تجزيه محصول و فرآيند(پروژه مي بايست به تعدادي فعالیت و وظايف قابل مديريت تقسیم گردد):تقسیم(سوا سازي١.

انواع وابستگي ھا مي توانند الزاما  . وابستگي ھا بین وظايف سواشده بايست تعیین شوند):داخلي(وابستگي متقابل٢.
ترتیبي يا موازي باشند

داشته باشد و تعیین شود  تاريخ شروع و اتمام  بايست  ھروظیفه.زمانبندي نیاز به تخصیص واحد به ھركار دارد:تخصیص زمان٣.
.كه اساس انجام كار پاره وقت است يا تمام وفت
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مدير پروژه بايست اطمینان حاصل  . در ھنگام تخصیص زمان .پرسنل استتعداد معیني ھر پروژه داراي :اعتبار سنجي نیروي كاري۴.
كند كه در ھیچ زماني تعدادبیشتري از افراد درنظر گرفته شده در برنامه كاري نباشند

نفر روز فعالیت دارند پس نیرو كم مي آوريم 0.5كار كه ھر كدام  ٧روز نیرو باشد و قصد انجام - نفر ٣مثلا اگر منابع ما 
.ھركاري بايست به عضوي مشخص از تیم اختصاص يابد:مسئولیتھاي معین۵.
داشته باشدنتیجه معین ھر كاري بايد يك :نتايج معین۶.
،مرحله برجسته از لحاظ كیفي تايید شده  )نقطه عطف(يك يا چندكار بايست دركنار مرحله برجسته باشد:مراحل برجسته معین٧.

q  ادامه اصول زمانبندي نرم افزار از صفحه قبل

)نیروي کار(رابطه بین افراد و فعالیت
انجام دھدبه تنھايي گاھي میتوان در پروژه ھاي كوچك يك فرد مي تواند تمام مراحل تجزيه و تحلیل ، برنامه نويسي و آزمون را 

افسانه ي معروفي وجود دارد كه با افزايش افراد مي توان عقب  .لازم افزايش مي يابد تعداد افراد با افزايش پیچیدگي كار و پروژه 
حال آنكه افزايش تاثیر مخربي بر پروژه دارد و حتي باعث به ھم خوردن برنامه زمانبندي مي  ) ١فصل (افتادگي ھا را جبران كرد

شود افزايش افراد باعث افزايش ارتباطات شده كه ارتباطات بیشتر زمان بیشتري را در روند ساخت پروژه نیاز دارند

مثال•
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v با اضافه كردن افراد نمي توان زمان انجام كار را كاھش داداست يعني غیرخطي رابطه بین افراد و كار، :نكته مھم 
.ماه انجام مي شود ١نفر در  ۶ماه انجام مي شود با  ٢نفر،  در  ٣مثلا اشتباه است اگر بگويیم كاري كه با 

رابطه تجربی
...)  براي تعیین تعداد افراد و(معادله نرم افزاري  با بكارگیري  زمان تكمیل پروژه و فعالیت انساناثبات رابطه غیرخطي بین 

را بدست مي آوريم   معادله رابطه افراد و كارايي

L  =  تعداد خطوط برنامه

E  =ماه/نیروي مورد نیاز براي توسعه برحسب نفر

P =خط در سال ٣٠٠٠:مثلا / پارامترھاي براي افزايش كیفیت (پارامتر بھره وري است(

t  =مدت پروژه بر حسب ماه

)افزایش کارایی و سود= کاھش افراد = افزایش مھلت زمانی (رابطه میزان كار و زمان

E  =سال/نیروي مورد نیاز براي توسعه برحسب نفر

P =پارامتر بھره وري استt  =زمان توسعه بر حسب سال

توزیع نیروي کار
درصد تمام تلاشھا به طرح و تجزيه و   ۴٠است،  ۴٠-٢٠-۴٠قانون ، فازھاي تعريف و توسعه توزيع توصیه شده براي فعالیت در طول 

درصد كل   ٢٠درصد به آزمون نھايي مربوط است  و برنامه نويسي با تاكید كمتري فقط  ۴٠. تحلیل ابتدايي و پاياني اختصاص دارد 

.تلاش را شامل مي شود 

درصد به طرح نرم افزار مبذول مي گردد ٢۵تا  ٢٠بین ) دامنه(و محدوده درصد  ٢۵تا  ١٠تحلیل امكانات بین  .درصد ٣تا  ٢برنامه ريزي 

زمان  ) تاثیر روي حیات انسان:ترجمه بھتر(است ولي اگر نرم افزار حساس باشد يا انسان ارزيابي كند درصد ۴٠تا  ٣٠آزمايش 

بیشتري به آزمايش نسبت داده مي شود
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تعریف یک مجموعه وظایف براي پروژه نرم افزاري
تعريف مي شودمجموعه كاري  فرآيند، بر طبق ) فرايند(طبق مطالب بحث شده در فصل دو

يك مجموعه واحد وظايف براي ھمه پروژه ھا مناسب نیست

.مجموعه كاري براي يك سیستم بزرگ و پیچیده براي يك سیستم ساده و كوچك افراطي است

قابلیتھاي و ) عملکردھای اصلی(ھدف ھاي اساسي، كارھاي مھندسي نرم افزار مجموعه اي از يك مجموعه كاري ، 
و نبايد با كار بیھوده تیم پروژه را خسته كنند  .كه براي تكمیل يك پروژه خاص بايد گرد ھم آيند است) تحویل(عرضه

vطبقه بندي از انواع پروژه نرم افزاري

) ajax:مثال ) (تجزیه و تحلیل(براي كشف بعضي مفاھیم تجاري يا كاربردي از يك تكنولوژي جديد:پروژه ھاي توسعه مفھوم ١.

با يك سفارش از طرف مشتري شروع مي شود:پروژه ھاي توسعه برنامه كاربردي جديد٢.

اصلاحات عمده در رابطه با عملكرد كه كاربرنھايي كاملا حس  ):ارتقا و اصلاح بزرگ(پروژه ھايي افزايش برنامه كاربردي٣.
)وسرعتDBمثل تغییر (مي كند

)رفع يك باگ(اصلاحات ،تصحیح  تطبیق كه سريعا براي كاربر نھايي محسوس نیست:پروژه ھاي نگھداري برنامه كاربردي۴.

كلي يا جزئي و به علت تحلیل قبلي شناخت ساده تر است)ساخت مجدد(براي تجديد ساخت :پروژه ھاي مھندسي مجدد۵.

میزان سختی و دقت
به كار گرفته مي شود در مورد پروژه ھاي مختلف متفاوت است ولي ھمه براي ساخت  میزان دقت كه با آن فرايند ساخت نرم افزار

نرم افزار با كیفیت كار مي كنند

vچھار درجه دقت متفاوت در ساخت نرم افزار قابل تعريف است:

و مستند سازي كمتر استفعالیتھاي چتري به حداقل مي رسند اجرا مي شوند، ) cpf(تمام فعالیتھاي چارچوب فرايند :معمولي ١.
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vادامه چھار درجه دقت متفاوت در ساخت نرم افزار قابل تعريف است:

انجام مي شوند و تمام  فعالیتھاي چتري متناسب با نوع پروژه اجرا مي شوند و ) فعالیتھاي چارچوب فرآيند(ھا  cpf:ساختیافته ٢.
.به اجرا در مي آيندفعالیتھاي چتري مورد نیاز براي تضمین كیفیت بالا  

و  تمام فعالیتھاي چتري نیز انجام مي شوند ھا براي تضمین كیفیت بالا و  cpfدرجه بالا در نظم و ترتیب اجراي ) :دقیق(ثابت٣.
صورت مي پذيرد مستندسازي كامل

منتھي مي شوندكارھايي به كار گرفته مي شوند كه به كیفیت مناسب به خاطر سرعت فقط :واكنش سريع۴.

تعریف معیار تطابق
كه با آن فرايند نرم افزاري بايست اجرا شود  به كار مي روندتعیین میزان دفتي معیارھاي تطبیق و سازگاري براي 

:يازده معیار سازگاري و تطابق براي پروژه ھاي نرم افزاري تعريف شده است

اندازه پروژه١.

حداكثر تعداد كاربران٢.

حساسیت كار٣.

)طول عمر برنامه(ديرپايي كاربرد۴.

پايداري نیازھا۵.

برنامه نويس/سھولت ارتباط مشتري۶.

تكامل فناوري قابل كاربرد٧.

قیود و محدوديتھاي عملكرد٨.

غیر جاسازي/ خصوصیتھاي سیستمھاي جاسازي ٩.

اعضاي تیم و كاركنان٠١.

فاكتورھاي مھندسي مجدد١١.

  ۵ تا ١ بین اي شماره تطبیق معیارھاي از ھريك به
  مجموعه وجود دھنده نشان  ١ كه شود مي داده اختصاص

  وجود از نشان ۵ و كم سازي مستند و فرايند كارھاي از
است زياد سازي مستند و فرْآيند كارھاي تمام
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محاسبه یک معیار انتخاب مجموعه وظایف
:براي انتخاب مجموعه وظايف مناسب براي يك پروژه مراحل زير را بايد انجام داد

معیار تطبیق و ثبت آنھا در جدول   ١١تعیین درجات ١.

) 1.2تا  0.8ھر معیار بین )عامل وزن(تعیین ضريب يا میزان ارزش ٢.

و قرار دادن در ستون حاصلضرب) صقر يا يك(در ضريب نقطه ورودي ) ارزش(ضرب عامل وزن٣.

ضريب نقطه ورودي* عامل وزن * شماره 

مي  ) TSS(میانگین داده ھاي ستون حاصلضرب را حساب كرده و نتیجه را به عنوان انتخابگر مجموعه وظايف۴.
نويسیم  

)TSS(تفسیرمقدار انتخاب مجموعه وظایف 
)معمولی(اتفاقي•
)ساختیافته(ساختاري•
ثابت•
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)بعد از تعیین دقت(انتخاب وظایف مهندسی نرم افزار
و  نوع پروژه به مجموعه وظائف نسبت . برای داشتن یک برنامه زمانبندی پروژه، مجموعه وظائف باید  در مدت زمانی پروژه توزیع گردد

که خطی،  مدل فرایندی ھریک از پروژه ھای توصیف شده در بخش قبل، ممکن است با به کاربردن یک .تغییر خواھد کرد میزان دقت
قابل دسترسی باشند، در بعضی ) مانند مدل حلزونی(و یا تکاملی است ) مثلا مدلھای افزایشی یا نمونه سازی(متوالی و تکراری 

يا .مثلا ممكن است پروژه توسعه مفھوم به پروژه توسعه كاربرد جديد تكامل يابد.میشودپروژه بعدی ملحق موارد یک پروژه به آرامی به 
.پس از ايجاد پروژه توسعه كاربرد ممكن است پروژه افزايش كاربرد شروع شود

این پیشرفت طبیعی و قابل پیشگویی است و بدون توجه به مدل فرآیندی که توسط یک سازمان در پیش گرفته شده است اتفاق می  
قابل اجرا ھستندتمام مدل ھای فرآیندی گفته شده در بخش ھایی بعدي، در مورد وظائف مھندسی نرم افزار بنابراین .افتد

vاطمینان از قابل دستیابي بودن(:وظائف مھندسی نرم افزار برای یک پروژه توسعه مفھوم)مثال(

o توانایی سازمان برای انجام کاری که در دامنه پروژه نھفته است را به وجود می آورد–تعیین دامنه مفھوم
o برقرار ساختن توانایی سازمان در به عھده گرفتن کارھای مربوط به حوزه پروژه–طرح ریزی اولیه مفھوم
o خطری را که ھمراه فناوری مورد کاربرد حوزه پروژه است را ارزیابی می کند–ارزیابی ریسک فنی
oکارایی و عملي بودن یک فناوری نو را حوزه نرم افزاری نشان می دھد–مفھوم ) و اثبات(آزمون
o نمود مفھوم را به گونه ای که توسط یک مشتری قابل بررسی باشد پیاده می کند و برای اھداف  –پیاده سازی مفھوم

بازیابی به کار می رود ، زمانی که در نظر باشد مفھومی به مشتریان با مدیریت دیگری فروخته شود
o واکنش نسبت به مفھوم یک فناوری نو را جستجو می کند و کاربردھای مشتری خاصی را  –واکنش مشتری به مفھوم

.مورد ھدف قرار می دھد
.تا اندازه کمی از عقل سلیم بیشتر است) و نیز تمام انواع دیگر پروژه ھا(حرکت مھندسی نرم افزار به سوی پروژه ھای توسعه مفھوم 

)تعیین حوزه(تیم نرم افزار باید بداند که چه کارھایی باید انجام گیرد    
)برنامه ریزی(باید تعیین کند که آیا کسی برای انجام آن وجود دارد ) یا مدیر(تیم    
)آزمون مفھوم(فناوری را تا اندازه ای مورد تامین قرار دھد )    تخمین خطر(خطرات ممکن را مورد ملاحظه قرار دھد    
)یاده سازی مفھوم و ارزشیابی مشتریپ(و آن را به گونه ای شاخص پیاده نماید به طوری که مشتری بتواند آن را ارزیابی کند    
 .باید تولید گردد) تبدیلی(و در پایان ، اگر مفھوم کارامد است، یک گونه تولیدی    
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به كارگیري مجموعه وظايف مھندسي در دو مدل فرآيند متفاوت•

ماھیتا تکراری  فعالیت ھای شبکه وظائف توسعه مفھوم 
یک پروژه توسعه مفھوم واقعی از راه تعدادی  : یعنی . است

افزایش برنامه ریزی شده به این فعالیت ھا نزدیک می شود  
که ھریک مختص تولید یک محصول قابل تحویل، که توسط  

.  مشتری قابل ارزشیابی است، ھستند

اگر یک مدل فرایند خطی انتخاب شده باشد، ھر یک از این  
.افزایشھا در یک توالی تکراری تعریف شده اند

اجرا می  ) چتري( ، فعالیتھای پوششی در خلال ھر مرحله
یک  ھر مرحله کنترل می شود و در پایان  کیفیت. شوند

.تولید می شودمحصول قابل تحویل 
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پالایش وظایف اصلی
برای یک پروژه  به   ماکروسکوپیکارھای عمده که در بخش قبل توصیف گردیدند ممکن است برای تعریف یک برنامه زمان بندی •

پالایش با در نظر  . گردد پالایشبرای پروژه باید برنامه جزیی برنامه زمان بندی ماکروسکوپی برای ایجاد یک با این وجود، . کار روند
.شروع می شود) با محصولات کاری و ھدفھای اصلی مربوط(گرفتن کارھای بزرگ و تجزیه آنھا به کارھای فرعی 

vرا، که در بخش قبل بحث شد،   [*]به عنوان نمونه ای از تجزیه کردن وظیفه، تعیین حوزه برای یک پروژه توسعه مفھوم :مثال
پالایش وظیفه با بکار بردن یک طرح خلاصه شده قابل انجام است، اما در این کتاب، یک رھیافت  . مورد ملاحظه قرار دھید

:به کار برده می شود جریان فعالیت تعیین حوزه مفھومزبان طراحی فرایندی برای نشان دادن 

تعیین حوزه مفھوم ١– Iوظیفه 
I-نیازھا، منافع ومشتریان بالقوه را شناسایی کنید ١-١.
I-رویدادھای برونی کنترل و درونی را که کاربردھا را ھدایت می کنند، تعریف کنید ٢-١  .

.را شروع کنید ٢- ١-Iوظیفه 
   I-١-٢-١  :FTR)توصیف نوشتاری نیازھا را بررسی کنید) بازبیني رسمي فني.
   I -ورودیھای قابل مشاھده مشتری بدست دھد/ لیستی از خروجی ھا  ٢- ٢-١.

دستگاھھا: بر حسب مورد 
کیفیت و آمادگی کارکردی= اگر دستگاه ھا

با مصرف کنندگان نھایی مصاحبه کنید.   با مشتری ملاقات نمایید تا نیازھای مفھومی اصلی مشخص گردند   
روند جاری را مورد مشاھده قرار دھید   تقاضاھا و شکایات گذشته را بررسی کنید. رھیافت کنونی به مسئله    

.تجزیه و تحلیل ساخت یافته= اگر دستگاه ھا
لیستی از اشیا داده ھای اصلی تھیه کنید   رابطه بین اشیا را تعریف کنید    ویژگی اشیا را تعریف کنید   

دید عینی: اگر دستگاه ھا 
لیستی از کلاسھای مسائل تھیه کنید   سلسله مراتب کلاس و ارتباط کلاس را توسعه دھید   ویژگی ھای کلاسھا را توصیف کنید   
پایان مورد

I-خروجي ھا را با مشتری مرور کنید و در موارد لازم آنھا را اصلاح کنید/ ورودي٣- ٢-١
....و
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تعریف یک شبکه وظایف 
در یک پروژه نرم افزاری باشند،  بیش از یک نفر اگر .دارندوابستگی ھای متقابل ، به ھم ترتیبشانوظائف و وظائف فرعی بر پایه 

شوند، طوری که  ھمروند باید با ھم ھماھنگ اجرا می شوند پس کارھای  موازیاحتمالا فعالیتھا و وظائف توسعه ای به صورت 
.وقتی کارھای بعدی تولید کاری آنھا را نیاز دارد آنھا کامل شده باشند

گاھی از آن به  . برای پروژه می باشدجریان وظیفه از نمایشی نموداری و گرافیكي ، )شبکه فعالیت (= یک شبکه وظائف 
.آن به یک ابزار برنامه ریزی خودکار پروژه، استفاده می شودمکانیسمی برای انتقال توالی وظیفه و وابستگی ھای عنوان 

به کار می رود، شبکه وظیفه در توصیف کارھای اصلی مھندسی نرم  برای ایجاد یک برنامه ماکروسکوپی در ساده ترین شکل آن •
.   افزار به کار می رود

از آنجا که کارھای موازی  . مھمی می شودنیازمندیھای برنامه ریزی فعالیتھای مھندسی نرم افزاری منجر به  ماھیت ھمزمانی
را مشخص نماید تا پیشرفت مداوم در جھت تکمیل کار تضمین وابستگی ھای بین كارھا ھمزمان اتفاق می افتد، برنامه ریز باید 

یعنی، آن کارھایی که در  . قرار می گیرند داشته باشدموقعیت بحرانی از وظائفی که در  آگاھيباید باید  مدیرپروژهگردد به علاوه، 
برنامه زمانبندی باید کامل گردند  

در یک  . شبکه وظایف در تصویر مقابل ماکروسکوپی است:مثال •
که مقدمه ای برای یک برنامه زمان بندی  (شبکه وظایف جزیی 

ھر فعالیتی که در تصویر مقابل نشان داده شده  ) جزیی است
است باید بسط داده شود
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زمانبندي
زمانبندی پروژه .كه بسته به پروژه نرم افزاري تغییر مي كنندطول مدت پروژه در توزيع زماني مجموعه فعالیتھا زمانبندي پروژه 

ابزارھای زمانبندی عمومی   اصلاحپس با کمی . نداردزمانبندی فعالیتھاي كاري ديگر مھندسي نرم افزار نرم افزاری تفاوت چنداني با 
. پروژه ھا و نیز فنون آن در مورد پروژه ھای نرم افزاری نیز قابل اجرا ھستند

دو روشی ھستند که برای زمانبندی پروژه به کار می  )  CPM(روش مسیر بحرانی -٢و   PERT)(ارزشیابی برنامه و فنون بررسی - ١ 
.روند که برای توسعه نرم افزاری نیز قابل کاربردند

v  بايستقبل از زمانبندي بدست آمدند،يعني اطلاعات حاصل از فعالیتھای برنامه ریزی پروژه قبلی این دو تکنیک به وسیله:

Critical path method (CPM)
Program evaluation and review technique (PERT)
Work Breakdown Structure (WBS)

برآوردھای نیروی انسانی   •
تجزیه کارکرد محصول   •
انتخاب مدل فرآیند مناسب و مجموعه وظائف   •
تجزیه وظائف   •

ساختار  وظائف که بعضی وقتھا به آنھا .داردوابستگی ھای موجود بین وظائف وجود با به کار بردن یک شبکه وظائف امکان تعریف 
گفته می شود، برای کل پروژه یا کارکردھای فردی تعریف می شوند  (WBS)تجزیه کار پروژه

vPERT وCPM  به برنامه ریز نرم افزاری امکان می دھد:

.که مدت زمانی پروژه را تعیین می کندزنجیره وظائفی –مسیر بحرانی را مشخص نماید ١.

.برای کارھای فردی را با به کار بردن مدلھای آماری انجام دھد” برآورد زمانی“ محتمل ترین “٢.

)نوع زمان مرزي ۵.(زمانی برای یک وظیفه خاص می انجامد” پنجره“را محاسبه کند که به تعریف یک زمانھای مرزی ٣.

سھل انگاري در طرح یک تابع می تواند توسعه بیشتر توابع  : پروژه نرم افزاری می تواند بسیار مفید باشد، مثلازمانھای مرزی محاسبه 
}.دیگر را به تاخیر اندازد
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q زمانھای مرزی مھمی که ممکن است ازCPM  ياPERT بدست آيند:

)درصورت تكمیل كارھاي قبلي(زودترين زماني كه يك وظیفه مي تواند شروع شود١)

.دیرترین زمان برای شروع وظیفه قبل را به تاخیر افتادن زمان حداقل تکمیل پروژه٢)

مدت زمانی وظیفه  + زودترين زمان شروع =زودترين زمان خاتمه وظیفه ٣)

مدت زماني وظیفه+ ديرترين زمان شروع =ديرترين زمان خاتمه وظیفه ۴)

مقدار زمان اضافي يا میزان مجاز تغییرات زماني،طوريكه مسیر بحراني پروژه بر طبق برنامه باقي  ):زمان شناوري(تعلیق کلی ۵)
.بماند

محاسبه مرزی منجر به تعیین مسیر بحرانی می شود و روشی کمی در اختیار مدیر می گذارد که با آن می تواند به ھنگام تکمیل شدن 
را با نرم افزارھاي زيادي مي توان پیاده سازي كرد PERTو  CPMکارھا پیشرفت آنھا را ارزشیابی کند دو روش 

نمودارهاي خطی زمانی
شروع  ) ساختار تقسیم کار(ھنگام ایجاد یک برنامه زمان بندی برای پروژه نرم افزاری برنامه ریز آن، کارش را با مجموعه ای از وظائف 

نیروی کاری  .اگر ابزارھای خودکار به کار روند، تقسیم کار به عنوان شبکه وظیفه یا خلاصه وظیفه در نظر گرفته می شود. می کند
ھمچنین ممکن است وظائف با افراد خاصی .در نظر گرفته می شود،مدت زمانی، و زمان شروع وظیفه و ورودی ھر وظیفه 

.اختصاص داده شوند

از طرف دیگر،  . توسعه دادکل پروژه یک نمودار زمانی را می توان به . به وجود می آید) نمودار گانت( در نتیجه این کار، یک نمودار زمانی
.که بر روی پروژه انجام می شوند به وجود آورد کارھای فردی می توان نمودارھای جداگانه نیز برای ھر یک از توابع پروژه یا برای

Timeline chart(Gantt chart)
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تمام کارھای پروژه  •
برای تعیین حوزه  (

در ستون  ) مفھومی
سمت چپ لیست  

.گردیده اند
باریکه ھای افقی مدت   •

زمانی ھر وظیفه را  
وقتی  . نشان می دھند

چندین باریکه در یک  
زمان اتفاق می افتند،  

نشان دھنده ھمزمانی  
.کارھاست

لوزی ھا نشان دھنده   •
.نقاط عطف اصلی اند

107: شماره صفحه 

http://www.Snu.ir


1مهندسی نرم افزار :نام درس

یک بار اطلاعات لازم برای به وجود آوردن یک نمودار زمانی وارد گردیده است و اکثر ابزارھای زمانبندی پروژه ھای نرم افزاری  
شروع برنامه ریزی شده و واقعی و زمانھای پایان  ، تمام وظائف پروژهجدول وار از  لیستیکه –ای تولید کرده اند جدولھای پروژه 

.و انواعی از اطلاعات مربوطه میباشد کار،

را مي دھدپیگیري پیشرفت کار امکان مدیر پروژه جدولھای پروژه که به ھمراه جدولھای زمانی به کار می روندبه 
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ردگیري برنامه زمانبندي
.کند می تعریف ،شوند کنترل و  پیگیری پروژه پیشرفت جریان در باید که را ای اصلی عطف نقاط و وظایف :  پروژه زمانبندی ی برنامه

:پیگیری به طور خلاصه به روشھای زیر صورت می پذیرد•

برگزاری گردھمایی- ١
ارزشیابی نتایج تمام بررسی ھا- ٢
و زمان برنامه ريزي شده) نقاط عطف(مقايسه زمان تحقق یافتن اھداف رسمی- ٣
)در گانت(مقایسه ی شروع واقعی براي ھر وظیفه وشروع برنامه ریزی شده- ۴
ملاقات غیر رسمی با کارورزان به منظور دريافت میزان پیشرفت يا خطرات- ۵
محاسبه ی ارزیابی کمی پیشرفتھا با بکار گیری ارز ش سنجی اکتسابی- ۶
:وظایف مدیر پروژه ھنگام بروز  مشكل•

می کند و  وترتیب واستخدام کارکنان تغییر به آنھا اختصاص داده می شود منابع بیشتری  در این ھنگام  .به اعمال کنترل می پردازد 
.یا برنامه ی پروژه ی زمانبندی اصلاح می شود

•:[Time-boxing]  تلاش جھت رسیدن به ھر وظیفه فقط درمحدوده خودش(جعبه ای کردن زمان(

به وجود می آید،مدیران با تجربه اقدام به بکارگیری برنامه ی زمانبندی وتکنیک کنترل خاص در برنامه فشار زمانی حاد در مواردی که 
می کنند که جعبه ای کردن زمان نام دارد

راھبرد جعبه ای کردن زمان تشخیص می دھد که کل محصول کامل در موعد مقرر قابل عرضه نخواھد بود لذا يا مدل فرايند افزايشي  
.انتخاب مي شود و براي ھر مرحله افزايش برنامه اي تدوين مي شود

.شده استجعبه ای که به ھر یک از مراحل افزایشی اختصاص داده شده است از نظر زمانی به اصطلاح وظیفه ای 

برنامه ی زمانی،برای ھر وظیفه تنظیم شده است و این کار با برگشت از زمان تحویل محصول به مراحل افزایشی انجام گرفته  
ھرگاه وظیفه ای به مرز زمان جعبه اش می رسد،آن وظیفه  . یک جعبه در اطراف ھر وظیفه گذاشته شده است.است

)درصد انجام شده پس مابقي براي بعد١٠با تلرانس (.متوقف می شود و وظیفه ی بعدی آغاز می شود
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):ارزش سنجی اکتسابی(تحلیل مقدار بدست  آمده 
vارزش سنجی اکتسابی

نامیده می شود (EVA)وجود دارد،ارزش سنجی اکتسابی تحلیل کمی پیشرفت تکنیکی که برای  

vمقادیر بدست آمده و اکتسابی(نظر فلیمینگ و کاپلمن در این مورد(:
.اولیه ی آن به بعد فراھم می کند%١۵این ارزشیابی برداشت دقیق و قابل اطمینانی از اجرای پروژه با گذشت 

vتعیین ارزش اکتسابی طبق مراحل زیر است:

.برای ھر وظیفه ای که در برنامه است ،تعیین می شود (BCWS)ارزش بودجه ای کار زمانبندی شده - ١

برای تمام کارھا جمع شده اند، تا بودجه را در زمان تکمیل  (BCWS)مقادیر:یعنی(مقدارھای ارزش بودجه ای کار زمانبندی شده- ٢
.)نشان دھند)BAC(پروژه 

این مقدار برابر است با حاصل جمع مقدارھای ارزش  .محاسبه می شود (BCWP)مرحله ی بعد،ارزش بودجه ای کار اجرا شده- ٣
.  بودجه ای کار اجرا شده برای ھمه ی کارھایی که واقعا در یک نقطه ی زمانی در زمانبندی پروژه ی تکمیل شده است

budgeted cost of work scheduled (BCWS) budget at completion(BAC) budgeted cost of work performed(BCWP)

تفاوت بین ارزش بودجه ای کار زمان بندی شده و ارزش بودجه ای کار اجرا شده در این است که اولی نماینده ی بودجه ی فعالیتھایی  •
،در حالی که دومی نماینده ی فعالیت ھایی است که واقعا کامل شده اند،در حالی که دومی نماینده ی فعالیت ھایی است که واقعا کامل شده انداست که برای تکمیل آنھا برنامه ریزی شده است
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Schedule Performance Index , SPI=BCWP/BCWS   

شاخص عملکرد زمانبندی=ارزش بودجه ای کار اجرا شده/ارزش بودجه ای کار زمان بندی شده

Schedule varance,SV=BCWP-BCWS
واریانس زمانبندی=ارزش بودجه ای کار اجرا شده-ارزش بودجه ای کار زمان بندی شده

Percent Schedule for completion=BCWS/BAC

که نشانگر کمی از کامل شدن پروژه است در صد برنامه ریزی شده برای تکمیل کار =ارزش بودجه ای کار اجرا شده /بودجه به ھنگام تکمیل کار

Cost Performance Index , CPI=BCWP/ACWP
شاخص اجرایی ھزینه=ارزش بودجه ای کار اجرا شده/ارزش واقعی کار اجرا شده 

Cost Variance,Cv=BCWP-ACWP
واریانس ھزینه=ارزش بودجه ای کار اجرا شده- ارزش واقعی  کار اجرا شده 

تکمیل کار وارزش بودجه ای کار اجرا شده،نشانگر ھای عمده ی  تکمیل کار وارزش بودجه ای کار اجرا شده،نشانگر ھای عمده ی  ““، بودجه ی ، بودجه ی با داشتن مقدار ھای ارزش بودجه ای کار زمان بندی شده
..پیشرفت را می توان محاسبه کردپیشرفت را می توان محاسبه کرد
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رد گیري خطا
جستجوی خطاھا به شما اجازه می دھد،فعالیت کنونی خود را با نیروی پیشین مقایسه نموده و یک معیار کمی برای کیفیت کاری  

.که اداره می شود ،تھیه کنید

،که در محصولات کاری در خلال  Eبرای یافتن واصلاح خطاھای)و سپس آزمودن(تیم نرم افزاری به اجرای بررسی ھای فنی رسمی •
.وظایفشان تولید شده اند می پردازند

.ھرخطایی که کشف نشود به عنوان نقص در نظر گرفته می شود
Dکارایی و بازده رفع نقص به صورت زیر تعریف می شود.

•Dre  را فراھم میكند و ھمچنین مي تواند توسط تضمین كیفیت يك متريك فرآيند مي باشد كه نمايش قوي از موثربودن فعالیتھاي
می تواند تصمیم   DREمدیر پروژه بر حسب .مدير پروژه  استفاده شود تا او را در تعیین پیشرفت پروژه در كارھاي زمانبندي حمايت كند

می شودباعث صرفه جویی در زمان بگیرد که چه قسمتھایی نیاز به مرور دارند که اینکار 

D=E/(E+D)

پروژه) برنامه(طرح
به وجود اعمال برنامه ريزي طرح پروژه نرم افزاري ھر مرحله در مھندسي نرم افزار بايست عنصر قابل تحويلي را تولید كند،با 

.كه شامل اطلاعات مبنايي براي ھزينه و زمانبندي است. آمده است 

:خصوصیات برنامه پروژه نرم افزاري
بیان حوزه و منابع براي مدبز،سرپرست و شمتري- ١

تعريف ريسك و راھھاي كاھش- ٢

تعريف ھزينه و زمانبندي- ٣

تعیین روش كلي ساخت نرم افزار- ۴

تعیین نحوه  تضمین كیفیت و مديريت تغییرات- ۵

طرح پروژه ايستا نیست و در مراحل مختلف توسط تیم پروژه به روز مي شود
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)SQA(تضمین کیفیت نرم افزار : 8فصل 

تضمین کیفیت نرم افزار در مورد چه چیزي بحث مي كند؟
کیفیت نرم  ”کنید که وقتی میگویید روشنی بیان باید به )١ --- تنھا گفتن اینکه کیفیت نرم افزاری مھم است کافی نمی باشد

را که به تضمین کیفیت بالای ھر محصول مھندسی نرم افزاری کمک می کنندفعالیت ھایی  ايجاد)٢--- منظورتان چیست“افزار
كه استراتژي ھايي رابراي  استفاده از متریک ھایی )۴-- را بر روی ھر پروژه نرم افزاری اجراي فعالیت ھای تضمین کیفیت )٣--- 

ارتقا فرآيند  و درنتیجه ارتقا كیفیت محصول نھايي توسعه دھند
چه كسي آنرا انجام مي دھد؟

.ھمه افراد در فرآيند مھندسي نرم افزار است ، مسئول كیفیت اند
دلیل اھمیت تضمین كیفیت؟

باشد،میزان كار مجددي كه بايد انجام شود كاھش  اگر تیم نرم افزار در تمام فعالیتھاي مھندسي نرم افزار بر كیفیت تاكید داشته 
را به دنبال دارد كاھش ھزينه ھا و صرفه جويي در زماننیست و دوباره كاري يعني نیاز به . مي يابد

مراحل آن چیست؟
براي حذف به موقع خطاھا  SQAتعیین فعالیتھاي ٢در سطح انتزاعي ، پس از درك مفھوم كیفیت در يك پروژه تعريف كیفیت نرم افزار  ١

Software quality assurance (SQA)

حاصل كار چیست؟
.  به وجود مي آيد SQAبراي تعريف راھبرد طرح تضمین كیفیت يك 

گزارش خلاصه مرور تكنیكي  : عبارت است از  SQAدر ضمن تجزيه تحلیل و كدنويسي ؛محصول كار اولیه 
طرحھا و رويه ھاي آزمون تولید مي شونددرخلال آزمون ، 

چگونه از صحت انجام آن مي توان مطمئن شد؟
كاھش میزان دوباره كاري٢يافتن خطاھا ، قبل از آنكه به اشكلات عمده تبديل شوند  و ١

تضمین کیفیت نرم افزار چیست؟
فناوري مھندسي  )٢روش مديريت كیفیت )١: فعالیتي چتري پوششي است كه در سراسر فرآيند به كار گرفته مي شود و شامل 

كنترل مستندات و  )۵روش آزمايش چند لايه اي )۴بررسیھاي فني رسمي در طول اجراي فرايند )٣) ابزارھا/روشھا(نرم افزار
روشھاي اندازه گیري و گزارش)٧روالي براي تايید انطباق با استانداردھاي توسعه نرم افزار )۶تغییرات انجام شده روي آنھا 
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مفاهیم کیفیت
پديده گوناگوني بین نمونه ھا ، ھمانند تفاوت دو  دانه ي برف ، براي تمام محصولات ساخت انسان نیز صادق است حتي دو برد  

مي شويم... بررسي شوند متوجه تفاوت در اندازه سیمھاي مسي و ) ذره بین(الكترونیكي اگر با دقت

یک تولیدکننده حتی وقتی به  کاری ساده چون کپی کردن  .استکنترل کیفیت قسمت اصلی  )تفاوت(کنترل تنوع وگوناگوني
. دیسک میپردازد تلاش دارد گوناگونی بین تولیدات به حداقل برساند اما ممکن است به دلیل تنوع بین نمونه ھا بامشکل مواجه شود

تفاوت بین منابع پیش بیني شده براي كامل كردن يك پروژه و منابع  در ھر پروژه اي نسبت به پروژه ديگر، ما تمايل داريم 
حد اقل برسانیمرا به ) افراد تیم ، تجھیزات و تقويم زماني(اي كه به كار برده شده اند شامل  واقعي

واریانس  ما نه تنھا می خواھیم تعداد نقایصی را  که  وارد  محیط ما شده اند به حداقل برسانیم بلکه تمایل داریم مطمئن شویم که 
ھدف به حداقل رساندن تفاوت ھا در سرعت ، دقت  . تعداد اشکالات نیز درھر نشر نسبت به دیگری به حداقل رسیده است

.در پاسخگويي به مشكلات مشتري است

کیفیت
.به ویژگیھای قابل اندازه گیري چیزی اشاره دارد کیفیت به عنوان خصیصه چیزی 

علی رغم فكري بودن  .کنیم مقایسهويژگیھايي  که ما می توانیم آن ھا را با استاندارد ھای شناخته شده ای چون طول رنگ وغیره  
پیچیدگی ذاتي ، یکپارچگی تعدادامتیازات  :این ویژگیھا عبارتنداز. نرم افزار مقیاس ھایی برای ویژگیھای یک برنامه ھم وجود دارد

...  وکارکردی خطوط برنامه نویسی 
:آن می آزماییم ممکن است با دو نوع کیفیت رو به رو شویم) اندازه گیري(وقتی ما چیزی را بر مبنای ویژگیھای قابل سنجش

.کیفیت تطابق)٢و  کیفیت طراحی )١

...)درجه مواد،تلرانس ھا ،مشخصات كارايي و.(ویژگیھایی است که طراح به چیزی اختصاص داده است مربوط به آن کیفیت طراحی 

است،بالاتر بودن درجه تطابق سبب كیفیت بالاتر مي شودکیفیت تطابق میزان رعایت مشخصات طراحی به ھنگام ساخت محصول 
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در توسعه نرم افزار ،

تمركز دارد،اگر در پیاده سازي  پیاده سازي ابتدا بر كیفیت تطابق *نیازھا،مشخصه ھا و طراحي سیستم: كیفیت طراحي   
عنصر مھم ديگري كه براي مھندس نرم افزار  ٣.،كیفیت طراحي رعايت شودو بر اساس نیازھا منطبق شودكیفیت تطابق بالا مي رود

:است يعنيرضايت مشتري بايست در كنار كیفیت طراحي و كیفیت تطابق مھم باشد، 

تحويل طبق بودجه و زمانبندي+ كیفیت خوب + محصول مورد قبول = رضايت مصرف كننده 

”.كیفیت يك محصول تابعي است از میزان تغییري كه آن محصول در بھتر شدن جھان انجام مي دھد“ يعني 

کنترل کیفیت
که  مجموعه بازرسیھا بررسی و آزمون ھایی کنترل کیفیت عبارت است از .برابر گرددکنترل کیفیت ممکن است  با ترل تغییر کن

كنترل .در روند فرایند نرم افزاری انجام میگیرد وھدف آن تضمین تطبیق تولیدھر کالا با نیازھایی است که به خاطرآن تولید می شود
.است كه محصول نھايي را تولید مي كندحلقه بازگشتي كیفیت شامل يك 

مي شود كه اگر خصوصیتھاي محصول برآورد نشد، به صورت بازگشتي فرايند ايجاد آنھا فیدبك باعث )+اندازه گیري(تركیب سنجش
است اين فعابیتھا را مي توان دستي،خودكار يا تركیبي از ھر دو انجام دادكنترل كیفیت بخشي از فرآيند تولید تنظیم شوند در اينصورت 

تضمین کیفیت
اطلاعات لازم برای  فراھم کردن ھدف تضمین کیفیت .تضمین کیفیت شامل حسابرسی وگزارش کارکردھای مدیریت است

.و در نتیجه اطمینان کامل که کیفیت تولید در جھت براوردن اھداف استمدیریت به منظور اطلاع از كیفیت محصول 

استكارگیري منابع براي حل مسائل را آشكار كنند ،وظیفه مدير به  مشكلاتاگر داده ھاي حاصل از تضمین كیفیت 

هزینه کیفیت
مطالعات ھزينه  .است ھزینه ھایی است که  در جھت نیل به کیفیت   یا انجام فعالیت ھای مربوط به کیفیتھزینه کیفیت شامل تمام 

كیفیت جھت فراھم کردن  بستری برای ھزینه  کیفیت فعلی شناسایی كنند و راھھایی برای کاھش ھزینه کیفیت  و فراھم کردن یک  
).اكثرا دلار(اساس طبیعی  برای مقایسه می باشد
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.میباشد تقسیم کردشکست ٣ارزیابی و ٢پیشگیری ، ١ھزینه ھای کیفیت ممکن است به ھزینه ھایی که مربوط به 
:عبارتند از پیشگیریھزینه ھای 

بررسیھای منظم فنیبرنامه ریزی کیفیت•
آموزشتجھیزات آزمون•

:                                 مثالھایی از ھزینه ھای ارزیابی.میباشدبرای آگاھی از وضعیت تولید در آغاز ھر فرایند شامل فعالیت ھایی  ارزیابیھزینه ھای 
مرحله ای-مرحله ای و بین- بازرسی درون•
تعمیر و نگھداری تجھیزات•
انجام آزمون•

ھزینه ھای شکست ممکن .در صورت معلوم نشدن نقصی قبل ازتحویل محصول به مشتریان از بین مي روند شکستھزینه ھای •
.تقسیم گردند شکست بیرونی وھزینه ھای شکست درونی است به ھزینه ھای 

:عبارتند ازھزینه ھای شکست داخلی •

تجزیه وتحلیل وضعیت شکست)٣تعمیر)٢دوباره كاري) ١

نمونه  .ھزینه ھای شکست بیرونی انھایی ھست که مربوط یه نقایصی ھستند که بعد از ارسال محصول به مشتری پیدا شده اند•
:عبارتند از ھزینه ھای شکست بیرونیھایی از 

ھزینه رفع و رجوع شکایات و دعاوی حقوقی       بازگشت و تعویض•

انجام تعھدات تضمین داده شده        پشتیبانی و کمک ھای حمایتی       •
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و سپس به ھزینه ھای  پیشگیری به تشخیص ھمان طور که انتظار می رفت ھزینه نسبی پیدا کردن و رفع یک نقص باحرکت مااز •
.به میزان قابل ملاحظه ای افزایش می یابدشکست داخلی و شکست خارجی 

نمودار ھزینه نسبی اصلاح خطا

بھره برداري

:مثال •

ساعته   7053بازبیني  IBMشركت •
  ٣١١٢ھزار خط كد و يافت  ٢٠٠

ھزار دلار   ٢٨٢اشكال و در كل  ھزينه 
براي پیشگیري

اگر پیشگیري وجود نداشت و در  •
اشكال و   ٢٠٠شرايطي خوب فقط 

دلار براي ھر خطا سبب   ٢۵٠٠٠
میلیون دلاري براي اصلاح  ۵ھزينه 

خطا
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حرکت کیفی
بالا منجر به صرفه جویی در ھزینه ھا  تولید با کیفیت امروزه مدیران مسئول  کمپانی ھای سراسر جھان  صنعتی فھمیده اند که 

حذف عوامل ريشه را براي  سیستماتیكيروشھاي  دمینگژاپنی ھا با مبناقراردادن عقاید آقاي . ومحصول پایانی بھترمی شود
به  ) TQM(مديريت كیفیت يكپارچه و كامل كار آنھا به جھان غرب منتقل شد و نامھايي چون . اشكالات در محصولات توسعه دادند اي  

معمولا با   TQMآن داده شد اگر چه کمپانی ھا  و نویسندگان مختلف  اصطلاحات  متفاوتی  در این زمینه به  کار می برند اما ھر برنامه 
) TQMمراحل :  (یک  توالی چھار مرحله ای اصلی به عنوان زیر بنا  دارد

قابل مشاھده قابل   فرایندیبه وجود اوردن ھدف ان . داردپیشرفت دایمی سیستمی  با  روند .  گفته میشود کایزن: مرحله اول
.استتكرار و قابل سنجش واندازه گیري 

عوامل این مرحله به بررسی .گفته میشوداتاریما ھینشیتسو . اغاز می گردد کایزنکه پس از به  نتیجه رسیدن مرحله : مرحله دوم
. موثر بر فرآيند مي پردازد و تلاش مي كند تاثیر انھا بر روند کار راخوش بینانه نمایدپنھانی 

total quality management” (TQM)

در اساس با  .تمرکز میکند مصرف کننده محصولگفته میشود به جاي فرآيند بر ) حواس پنج گانه:معني(کانسئیکه مرحله سوم •
می پردازد وبطور بالقوه  بھبود بخشیدن خود محصول محصول از سوی مصرف کننده کانسئی به بررسی چگونگی کاربرد 

.نیزفرایندی راکه به وجود اورده است تقویت میکند
وبا  .استفرصت در زمینه ھای مشابه که به دنبال یافتن مرحله ای تجارت گراست این مرحله ،.میریوکوتکی ھینشیتسو:مرحله چھارم

در جھان نرم افزار میریوکوتکی ھینشیتسو میتواند تلاشی برای آشکار کردن تولیدات و  .مشاھده کاربرد کالا دربازار قابل شناسایی اند
)شناسایی محصولات پرقایده.(کاربردھای نو و سود آور در نظر گرفته شودکه پیامد سیستم ھای مبتنی بر کامپیوتر موجود میباشد

)پیش نیاز ساير مراحل.(در بیشتر شرکت ھا توجه به کایزن باید در اولویت باشد

سمندسمند

؟
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تضمین کیفیت نرم افزار
توسعه   استانداردھای٢.وکارکردی که به وضوح بیان شده اندتطابق با نیازھای عملکردی ١:تعریف کیفیت نرم افزاری عبارت است

حرفه ای توسعه یافته ای انتظار  درھر نرم افزار که وجود انھا  ویژگی ھای تردیدناپذیری٣و . ای که بی ھیچ ابھامی ثبت گردیده اند
:از تعریف فوق برای تاکید بر سه نکته مھم استفاده میشود.میرود

.فقدان ھم سویی با نیازمندیھا فقدان کیفیت است.مبناي اندازه گیري كیفیت است نیازمندیھای نرم افزاری )١

اگر  .را مشخص میکندمسیر مھندسی نرم افزار را تعریف می کنند که معیارھای توسعه یک سری استاندارد ھای خاصی )٢
این معیار ھا دنبال نگردند تقریبا به طور حتم فقدان کیفیت رخ خواھد نمود

اگر نرم افزار با نیازمندیھای اصلي اش سازگار  .وجود دارد که اغلب به صراحت بیان نشده اندنیازمندیھای ضمنی یک سری )٣
.باشد اما نیازمندیھای ضمنی خود را براورده نسازد کیفیت نرم افزار مورد شک قرار می گیرد

موضوعات زمینه
روزھای به وجود امدن   اولیندر خلال .استدرتوسعه نرم افزار موازی با پیشینه کیفیت در ساخت سخت افزار پیشینه تضمین کیفیت 

برای نخستین بار درقرارداد  ٧٠استاندارد ھای تضمین کیفیت برای نرم افزار در دھه ی .بود نویس برنامه وظیفهتنھا  کیفیتکامپیوتر 
با بسط تعریف ارائه  .ھای نظامی توسعه نرم افزار به وجود امد و سپس به سرعت به توسعه نرم افزار در جھان تجارت گسترش یافت

كه برای تضمین کیفیت نرم افزار الزامی .الگوی نظام مند و برنامه ریزی شده فعالیت ھاست”شده قبلی کیفیت نرم افزار 
شاید به بھترین نحو بتوان عرصه مسئولیت تضمین کیفیت را با شعار سازندگان اتومبیلی که زمانی مورد توجه ھمگان بود مشخص  .اند
در   SQAمھندسین نرم افزار ، مديران پروژه،مشتري،فروشنده و افراد پس گروھھاي مختلف چون “حرف نخست را کیفیت می زند“:کرد

.تضمین كیفیت نقش دارند
بايست از ديد مشتري به نرم افزار  SQAبه عنوان نماينده دايم مشتري عمل مي نمايند يعني اجرا كنندگان  SQAگروه 

نگاه كنند
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)SQA(فعالیت هاي تضمین کیفیت نرم افزار
.تضمین کیفیت نرم افزار از انواع گوناگونی از وظائف تشکیل یافته است که به دو گروه متفاوت مربوط می باشد

که کار فنی انجام می دھند  مھندسان نرم افزار ١.

.که مسئولیت برنامه ریزی تضمین کیفیت نظارت ثبت و ضبط تجزیه وتحلیل و گزارش را بر عھده دارند SQAیک گروه ٢.
مھندسین نرم افزار با بكارگیري روشھاي فني مشخص و معیارھا؛اجراي آزمونھاي نرم افزاري خوب كیفیت را مورد توجه قرار دارند

،ھدايت تیم نرم افزار براي دستیابي به محصول نھايي با كیفیت بالا مي باشدSQAفعالیت گروه 
توسط گروه مستقلي انجام مي شود كه   SQAفعالیتھاي 

 بررسیطرح در مدت برنامه ریزی پروژه به وجود می اید و توسط تمام گروه ھای علاقه مند .برای پروژه اماده می کند SQAطرح )١
طرح  .را مشخص مي كند SQAگروه اجرا می شود و  فعالیت ھای تضمین کیفیت توسط تیم مھندسی نرم افزارطرح .می شود

:به تشخیص موارد ذیل می پردازد
.حسابرسی ھا و بازبینی ھایی که باید انجام گیرد.ارزشیابی که باید انجام گیرد•
.روال ھای گزارش و رد گیری خطاھا.استانداردھایی که درمورد پروژه قابل اعمال اند•
.  مقدار باز خوردی که به تیم پروژه نرم افزاری بازگردانده شده است.به وجود ایند SQAمستنداتی که باید توسط گروه •

توصیف فرآيند براي سازگاري با استانداردھاي داخلي نرم افزار و  :در توصیف فرآيند پروژه نرم افزاري شركت مي كند)٢
)تحمیلي(استانداردھاي شديدا الزامي خارجي 

انحرافھا مستند سازي مي شوند و پي گیري و بازبیني براي اصلاح:بررسي تطابق فعالیتھاي مھندسي نرم افزار و فرآيند)٣
انحرافھا مستند سازي مي شوند و پي گیري و  :بررسي تطابق محصول كاري نرم افزار با محصول كاري تعیین شده)۴

بازبیني براي اصلاح
حصول اطمینان از مستندسازي انحرافات و طبق يك روال مستند اداره مي گردند)۵
.گزارش مي دھد) عالي(ھرنوع ناھماھنگي ثبت شده و به مدير ارشد )۶
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باز بینی هاي نرم افزار
يعني در خلال توسعه نرم افزار در نقاط مختلف بررسیھا  .براي فرايند مھندسي نرم افزار مي باشند”فیلتري“بررسي ھاي نرم افزار ١.

بررسي ھاي نرم افزاري  .استفاده مي شودبرطرف كردن انھا و سپس شناسايي خطاھا و نقص ھا اعمال میشوند واز انھا براي 
فعالیت ھاي مھندسي نرم افزاري كه ما انھا را تجزيه و تحلیل طراحي و برنامه نويسي مي گويیم اعمال  ”پاك كردن”به منظور
.ھستندپاك كن براي مداد و براي كارفني مثل .میشوند

معمولا افراد در پیدا كردن خطاھاي خودخوب عمل مي كنند ولي دسته اي از خطاھا خیلي آسانتر از ديد كننده كار پنھان مي مانند٢.

:به منظورگروھي از مردم استفاده از مسیريك بررسي راھي است براي 
يك فرد تنھا يا يك گروهتوسط نشان دادن اصلاحات لازم در تولید )١
اصولا نیازي به اصلاح شدن ندارندن بخش ھاي از تولید كه يا علاقه اي به اصلاح انھا وجود ندارد يا آ تعیین )٢
به منظور بالا بردن قابلیت  كار فني يك دست تر يا دست كم قابل پیش بیني تر دست يابي به )٣

.  مديريت كار كه در نتیجه ان مي توان بدون انجام بررسي به كیفیت دست يافت_    

.و باعث ايجاد كیفیت مي شود) FTR) (وارسي يا بازرسي(موثرترين روش فیلتر ، روش بررسي فني رسمي 

formal technical review

تاثیر عیوب بر هزینه نرم افزاري
ھم تعريف شده است از اشكالي در دستگاه يا يك   عیبعبارت است از يك ناھنجاري در محصول و  نقص: IEEEدر واژه نامه ھا 

مرحله فراينديا تعريف داده اشتباه  

لازم به  .محصول اشاره دارندبعد از  تحويل در نرم افزار اين دو واژه مترادف و ھم معني ھستند و به وجود اشكال كیفي آشكار شده  
.آشكار شده استفاده شدقبل از تحويل ، قبلا براي اشاره به مشكلي در كیفیت كه  خطاواژه .يادآوري است 

به طوري كه انھا بعد از عرضه نرم افزار  يافتن خطاھا در جريان فرايند است )FTR(اولین ھدف بررسي ھاي فني رسمي 
به طوري كه انھا نتوانند به مرحله بعدي در  كشف زود ھنگام خطاست مزيت اشكار بررسي ھاي فني رسمي .تبديل به نقص نگردد

در خلال را درصد خطاھا  ٦٥تا  ٥٠بین تعدادي از مطالعات صنعتي نشان مي دھد كه فعالیت ھاي طراحي .فرايند نرم افزار نشر يابند
درصد در اشكار كردن نقايص   ٧٥با اين حال نشان داده شده است كه فنون بررسي رسمي تا .ايجاد مي كنند فرايند نرم افزاري

ا شناسايي و رفع درصد بالايي از اين خطاھا فرايند بررسي ھا به طور عمده اي ھزينه مراحل بعدي توسعه  ب.طراحي موثر مي باشد
  .و تضمین را كاھش داده است
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تشدید نقص و برطرف کردن آن

در جريان ھر مرحله  .دھدھر جعبه يكي از مراحل توسعه نرم افزار را نشان مي 
بررسي ھا ممكن است نتوانندخطاھاي  .خطاھا ممكن است سھوا تولید شوند

جديد و يا خطاھاي قبلي را اشكار كنندو در نتیجه تعدادي خطا را دوباره فعال  
در بعضي موارد خطاھاي باقي مانده از مراحل قبلي به وسیله كار كنوني  .كند

تقسیمات فرعي جعبه ھا نمايانگرھر يك از اين ويژگي ھا  .مي يابند گسترش
ودرصد كارايي خطاھاي رديابي شده مي باشد كه كاركردي از اجراي كامل  

.  بررسي ھا مي باشد

يك مثال فرضي از توسعه و تشديد نقص تصوير زير •
در يك فرايند توسعه نرم افزاري را نشان مي دھد  

با  .كه دران ھیچ گونه بررسي انجام نشده است
توجه به تصوير فرض مي شود كه ھر يك از مراحل  

درصد از ھمه   ٥٠ازمون براي اشكار سازي و تصحیح 
خطاھاي كنوني بدون تولید خطاھاي جديد به كار  

قبل از اغاز مراحل ازمون ده نقص طراحي  .میرود
خطا گسترش يافته و تشديد شده   ٩٤اولیه به 

.  دوازده خطاي پنھان نیز وارد محیط كار شده اند.اند

و مراحل برنامه   و جزيیات طراحي تفصیلي،در جريان طراحي اولیه تولید و رد يابي خطاھا نمايش براي مدل توسعه نقص يك 
.نشان داده شده است زير اين مدل به صورت نمودار در تصوير .نويسي فرايند مھندسي نرم افزار قابل كاربرد است

94
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q نیز شرايطي مشابه را مورد ملاحظه قرار مي دھد با اين استثنا كه بررسي طراحي و برنامه به عنوان بخشي از ھر  زير تصوير
تنھا سه خطاي پنھان  -خطا افزايش يافته اند ٢٤در اين مورد ده خطاي طراحي اولیه قبل از اغاز ازمون ھا به .مرحله انجام گرفته است 

تعداد خطاھاي اشكار  .با به ياداوردن ھزينه ھاي نسبي مربوط به كشف و تصحیح خطاھا ارزش كلي قابل بیان خواھد بود.وجود دارد
با به كار بردن اين داده ھا ھزينه كلي  .شده درھر يك از مراحل مورد اشاره تصاويربا ھزينه برطرف كردن ھر خطا افزايش يافته است

اي انجام نگرفته باشد ھزينه كلي   یاگر ھیچ گونه بررس.واحد ھزينه ٧٨٣توسعه و نگھداري در جريان انجام بررس ھا برابر است با 
.  يعني تقريبا با سه برابر ھزينه قبلي- واحد ھزينه ٢١٧٧برابر خواھد بود با 
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رسمی-بازبینی هاي فنی
 FTR. اجرا می شود) ودیگران( یک فعالیت تضمین کیفیت است که توسط مھندسان نرم افزار (FTR)رسمی  _ یک بررسی فنی 

شامل جستجوھا، بازرسی ھا،بررسی ھای مخفی ودیگرارزیابی ھای فنی  درواقع گروھی ازبررسی ھاست که 
:اھداف آن عبارتند از .گروھھای کوچک نرم افزاری است

.موجود درکارکرد ، یا اجرای ھرنوع ارائه نرم افزارآشکارکردن خطاھای . ١
.ھم خوانی داردنیازمندی ھایش بررسی این نکته که نرم افزارتحت بررسی با . ٢
.از پیش تعریف شده ارائه شده است استانداردھایاطمینان ازاینکه نرم افزار بر اساس . ٣
.تولید شده باشد) کنواختی(دستیابی به نرم افزاری که به شیوه ای ھمگن. ۴
.اداره پروژه ھاافزایش قابلیت . ۵

.به عنوان یک زمینه آموزشی به کار می رود، ھم چنین موجب تقویت پیشرفت و انسجام کار می شود  FTRعلاوه براین 

نشست باز بینی
انتخاب شده است ، ھرگردھم آیی بررسی باید به  FTRبه صورت يك جلسه ھدايت مي شود، صرف نظرازقالبی که برای   FTRھر 

.وسیله قیود ذیل به پیش رود
v در این بررسی دخالت داشته باشندسه تا پنج نفر معمولا
v وجود داشته باشدآمادگی قبلی باید.
v باشدبایدکمتر از دو ساعت مدت زمان گردھم آیی بررسی  .

FTR  براي ھر محصول میاني به طور مجزا برپا مي گرددبر روي كل نرم افزار تاكید ندارد بلكه
و با اتمام ساخت يك محصول كاري  از طريق مسئول پروژه از مسئول تیم مرور درخواست جلسه   محصول كاري است بر  FTRتاكید 

مسئول بررسي شروع مي شود كه يكي از مرورگرھا  ٣مرورگرھا و ٢سازنده محصول كاري، ١اين جلسه با حضور . مي شود 
نقش منشي و ثبت كننده را به عھده دارد

.در انتھاي جلسه يك گزارش نتیجه گیري نوشته مي شود 
قبول محصول بدون اصلاح ، رد کردن محصول ، قبول محصول با در نظرگرفتن یکسری نکات
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گزارش بازبینی ها و ثبت موضوعات
  گزارشيك مطرح شده و  موضوعاتلیست از منشي و ثبت كننده تمام موضوعات مطرح شده در جلسه مرور را ثبت مي كند و يك 
:این گزارش به سه سوال پاسخ می دھد.ايجاد مي شود كه اين گزارش مختصری از بررسی فنی رسمی امور تھیه می گردد

چه چیزی بررسی شده است؟. ١
چه کسی آن را بررسی کرده است؟. ٢
نتایج یافته ھا چه چیزی بودند؟. ٣

:لیست موضوعات بررسي شده نیز به دو منظور به كار مي رود
شناسايي زمینه ھاي مشكل دار محصول١.
به عنوان چك لیست عملكردھا براي راھنمايي تولید كننده٢.

رهنمودهاي بازبینی 
:توصیه مي شود FTRاستفاده از رھنمودھاي زير براي انجام . بايست درست و كنترل شده باشد  FTRيك بررسي 

اين كار در فضاي آرام و سازنده باشد نه فضاي خشك و بي روح:محصول را بررسی کنید نه تولیدكننده را. ١
ايجاد دستور كار براي زمانبندي و جلو گیري از انحراف: یک دستور کار تنظیم و آن را حفظ کنید. ٢
.منازعه و جدل متقابل را محدود کنید. ٣
.زمینه ھای دارای مشکل را اعلام دارید،اما سعی نکنید تمام مشکلات اعلام شده را حل کنید. ۴
ثبتي ھا در معرض ديد ھمه باشند:یادداشت ھای کتبی تھیه کنید. ۵
نفري نیست ۴نفري نشانه برتري بر جلسه  ١۴جلسه .:تعدادشرکت کنندگان را محدود کنید وبرآمادگی قبلی تاکید کنید. ۶
.لیستی برای ھر محصول که احتمال بررسی آن می رود تھیه کنید. ٧
.تخصیص دھید FTRمنابع و زمان لازم به . ٨
.فراھم کنید) مرورگرھا(آموزش ھای ھدفمندی برای ھمه بررسی کنندگان. ٩

)خلاصه سازی بررسی ھا.(بررسی ھای  اولیه ی خود را بررسی کنید.١٠
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)SQA(رسمی براي تضمین کیفیت نرم افزار) روش(رهیافتهاي
ھمان قدرباید مورد توجه باشد که در باز بینی  تحلیل و برنامه سازی و آزمون کیفیت نرم افزار برعھده ھمه افراد است که درمراحل 

آنھا ودریافت استانداردھای مھندسی و کنترل بھتر محصولات کاری و تغییرھای رسمی فنی ، در راھبرد ھای تلاش چندگانه آزمون
نرم افزار کیفیت می تواند به طیف گسترده ای از عوامل کیفی و اندازه ھای غیرمستقیم تعبیر شود که شاخص ھا ومتریک ھای  

براي تضمین كیفیت نرم افزار مورد  روشي رسمي یک بخش کوچک اما ویژه ازجامعه نرم افزار معتقدند . متعدد آن را نشان می دھند 
میتواند در ھر زبان نحو و معنای ثابتی محسوب می شود و یک شی ریاضی نیاز است آنھا معتقدند که یک برنامه کامپیوتری یک 

.برنامه سازی تعریف شود  که در این صورت رھیافت ثابتی نیز برای مشخصه ھای نیازمندی ھای نرم افزاری در پیش رو خواھد بود

)SSPI(تضمین کیفیت نرم افزار به صورت آماري
است در مورد نرم افزار تضمین  کمی نمودن کیفیت منعكس كننده يك روند رو به رشد در صنعت برای  تضمین كیفیت آماري

:کیفیت آماری متضمن مراحل زیر است

.نرم افزار جمع آوری و دسته بندی می شوداطلاعات درباره نقص ھای . ١

.انجام می گیردھر نقص ) اصلی(علت زیربناییتلاشی برای ردیابی . ٢

شود شناساییدرصد  ٢٠تا ) درصد علل قرار دارند ٢٠درصد مشكلات در  ٨٠.(به کار بسته می شود پارتواصول . ٣

مسائلی که ریشه نواقص بوده اند انجام می گیرد اصلاححرکت به سمت ) مرحله قبل(در حین شناسایی علل حیاتی . ۴

به عنوان دلایل  اصلی  EDRو    IESو   MCCاین جدول نشان می دھد  که .آماری جدول زير طراحی شده است SQAبه منظورکاربرد 
بعداز اینکه دلایل اساسی تعیین  گردیدند سازمان  مھندسی نرم  . درصد تمام خطاھا ھستند ۵٣انتخاب خواھندشد درحالیکه 

افزاری ممکن است برای بھبود کیفیت مشتری و مشخصات  تعیین شده، به جای اجرای فنون مشخصات کاربرد تسھیل شده  
.بپردازد
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• incomplete or erroneous specifications (IES)
• misinterpretation of customer communication (MCC)
• intentional deviation from specifications (IDS)
• violation of programming standards (VPS)
• error in data representation (EDR)
• inconsistent component interface (ICI)
• error in design logic (EDL)
• incomplete or erroneous testing (IET)
• inaccurate or incomplete documentation (IID)
• error in programming language translation(PLT)
• inconsistent human/computer interface (HCI)
• miscellaneous (MIS)

متمرکزاست، با تصحیح علل اساسی،مسایل جدیدی برای تصحیح شدن پیدا  برعلل اساسی فعالیت اصلاحی دروھله نخست :  نکته
درکنارجمع آوری اطلاعات  .فنون تضمین کیفیت آماری برای نرم افزار،نشان دھنده فراھم آوردن بھبود کیفیت آماری است. می شود

.  برای ھر یک ازمراحل اصلی فرآیندمحاسبه کنند) EI( درباره نقایص کار سازندگان نرم افزار می تواند یک شاخص خطا 
.بعد از تجزیه و تحلیل ، طراحی ، برنامه نویسی ، آزمودن و عرضه، اطلاعات زیر جمع آوری شده اند

Ei  : تعدادکل خطاھایی که درخلال مرحلهi ام روند مھندسی نرم افزار
Si  :         تعداد خطاھای اساسیMi  :تعداد خطاھای میانه
Ti  :            تعدادخطاھای کوچکPS   :در مرحله ...) از لحاظ تعداد خطوط،ريال،مستندات و(اندازه محصولiام

Wt,Wm,Ws  : متوسط و جزيي             –ضريب ارزش  خطاھای اساسی
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:محاسبه می شود PIiدر ھر مرحله ازفرآیند نرم افزاری یک شاخص مرحله 

:محاسبه شده است PIi)  تجمعی(بامحاسبه اثرانباشتی Eiشاخص خطا 

برای توسعه یک نشان کلی ازبھبود به وجود آمده درکیفیت نرم افزاری می توان شاخص خطا رابه ھمراه اطلاعات گردآوری شده در  
زمان خود راصرف تمرکز بر  : آماری وقاعده پارتو را در یک جمله واحدمی توان خلاصه کرد SQAکاربرد . جدول قبل به کار برد

.چیزھایی کنید که حائز اھمیت ھستند،امانخست مطمئن شویدکه شماواقعا درک می کنید چه چیزی مھم است

PIiPIi == Ws (Si / Ws (Si / EiEi) +) + Wm (Mi / Wm (Mi / EiEi) +) + Wt (Ti / Wt (Ti / EiEi))

EI=∑ (EI=∑ (ii * * PIiPIi) / PS=(PI) / PS=(PI11++22PIPI22++33PIPI33++……++iPIiiPIi )/ PS)/ PS

نرم افزار) اعتبار(قابلیت اطمینان 
اعتبارنرم افزاربرخلاف بسیاری دیگرازفاکتور ھای   .یک برنامه عنصر مھمی در کنترل کیفیت نرم افزار می باشدقابلیت اطمینان براي 

.کیفیت با به کاربردن اطلاعات تاریخی  و توسعه ای به طور مستقیم قابل اندازه گیری است ومی توان آن رابرآورد کرد
احتمال عملكرد بدون خرابی یک برنامه کامپیوتری دریک محیط خاص و در “ در اصطلاحات آمار اعتبار نرم افزاری  به صورت 

.”یک زمان مشخص
.ساعت فرایند سپری شده ٨است درطول  ٠.٩۶برآورد شده است  و دارای اعتبار   Xبرنامه  : به عنوان نمونه 

زمان (ساعت زمان فرایند سپری شده داشته باشد  ٨بار به اجرا در آمدن طراحی شده باشد ونیاز به  ١٠٠برای  Xاگربرنامه :مفھوم 
.بار مورد انتظار را به طور صحیح عمل نماید ١٠٠بار از  ٩۶احتمال دارد که ) اجرا

.دریافت ھربحثی درباره کیفیت و اعتبارنرم افزاری، خرابی یا  ناسازگاری با  نیازمندی ھای نرم افزار خرابی چیست؟ 
:  دو درجه بندی خرابی عبارتند از . خرابی دارای درجه بندی می باشد  

.در چند ثانیه تصحیح می شود: اذیت کننده١.

.نیاز به ھفته ھا یا حتی ماھھا برای تصحیح شدن دارد: مصیبت بار٢.
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و دسترسی) اعتبار(اندازه گیري قابلیت اطمینان

سخت افزاری را برای پیش بینی اعتبار نرم افزاری   به   کارھای اولیه برروی اعتبارنرم افزاری تلاش داشتند تا ریاضیات تئوری اعتبار
.کار برند

Measures of Reliability and Availability

نرم افزارسخت افزارخرابی ھا ناشی از

نقش کمرنگقسمت اعظمکھنگی و فرسودگی

نقش اساسینقش کم رنگمشکلات طراحی یا پیاده سازی

:اگر یک سیستم کامپیوتری را مورد مطالعه قرار دھیم اندازه گیری ساده اعتبار و قابلیت اطمینان عبارت خواھد بود از
MTBF = MTTF + MTTRMTBF = MTTF + MTTR

MTBF(meantime-between-failure)    :  متوسط زمان بین دو شکست
(mean-time-to-failure)  MTTF  :فاصله زمانی بروز یک اشکال

 (mean-time-to-repair) MTTR  :فاصله زمانی برطرف کردن آن اشکال

آن ھا این بیان ساده  . استFPیا خطاھا در  KLOCیک اندازه گیری بسیار مفیدتر از خطاھا در MTBFبسیاری محققان معتقدند که 
.رامطرح می کنند که یک مصرف کننده نھایی باخرابی ھا سروکاردارد نه محاسبه خطای کلی

یکسانی نمی باشد، محاسبه خطای کلی نشان اندکی  نرخ خرابی که دریک برنامه موجود است دارای ھر خطایی از آنجایی که 
.از اعتبار سیستم به دست می دھد

)  اعتبار(اندازه گیري قابلیت اطمینان

اندازه گیري  میزان دسترسی
قابلیت دسترسی نرم افزار احتمال عملکرد یک برنامه بر طبق نیازمندیھای خاص در یک نقطه زمانی است وبه  : قابلیت دسترسی 

= Availability =Availabilityصورت    [MTTF/(MTTF+MTTR)]*[MTTF/(MTTF+MTTR)]*100100%%    تعریف می شود:

حساس   MTTRمیزان قابلیت دسترسی تا اندازه بیشتری به  .به يك میزان موثرند MTTRو  MTTFزمانھاي  MTBFدر میزان اعتبار 
.است،که میزان غیرمستقیمی از قابلیت نگھداری نرم افزار است
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ایمنی نرم افزار
ممکن  است  بر روی شناسایی و ارزیابی  خطرات بالقوه ای است که برفعالیت تضمین کیفیت نرم افزار یک ایمنی نرم افزار 

نرم افزار منفی داشته باشند وموجب خرابی یک سیستم کلی گردند تمرکز دارد یک فرایند مدل سازی وتجزیه وتحلیل به عنوان  
.بخشی از ایمنی نرم افزار اجرا شده است

)  مثلا ورود حرف به جاي عدد در فیلد تاریخ.(شناسایی خطرات : قدم اول 

.به کارگرفتن فنون تجزیه  و تحلیل برای تعیین شدت یا احتمال  اتفاق افتادن خطرات : قدم دوم 

.تعیین نیازمندی ھای مربوط  به ایمنی نرم افزار : قدم سوم 

))خطراتخطرات((و ایمنی نرم افزارو ایمنی نرم افزار) ) شکستھاشکستھا((تفاوت اعتبارنرم افزارتفاوت اعتبارنرم افزار
اعتبار و قابلیت اطمینان  . اگرچه اعتبارنرم افزاروایمنی نرم افزارارتباط نزدیکی باھم دارند، درک تفاوت ظریف بین آنھا دارای اھمیت است

استفاده می کند، بااین وجودرخ دادن یک  ازتجزیه وتحلیل آماری نرم افزار برای تعیین احتمال این که یک خرابی نرم افزاری اتفاق بیفتد 
.شود نمیاتفاق سوء  خطریاالزاما منجر به یک  خرابی

ایمنی نرم افزار به آزمون راھھایی می پردازدکه ازطریق آنھا خرابی ھا منجر به شرایطی می شوندکه ممکن است به یک اتفاق سوء     
.         درنظر گرفته نشده اند،بلکه دربافت سیستمھای کامپیوتری ارزشیابی شده اندخلاء،این بدان معنی است که خرابی ھادربیانجامد

)نرم افزارضد خطا(مصونیت نرم افزاردربرابراشتباه
پیشگیری  یا پیش گیري و تصحیح زود ھنگام خطاھا  یک تکنیک تضمین کیفیت که نتیجه آن  ) ضد اشتباه(روش پوكا يوك

از مسائل   جلوگیری) ١(مکانیزمھایی که منجربه .استفاده می کند) مصونیت از اشتباه(یوک - درروند ساخت است ازابزارھای پوکا
سریع مسائل کیفی   تشخیص) ٢(یا )مثلا ماشین در صورت نبستن تمام درھا حركت نكند(کیفی بالقوه قبل از رخ  دادن آنھا  شد 

یوک کارآرادارای یک سری  -یک ابزارپوکا....).مثلا درصورت كمبود بنزين آلارم داده شود(درصورتی که واردکارشده باشند، می شد
:ویژگیھایی است

.ساده و ارزان باشد. ١
.بخشی از فرآیند مھندسي است است. ٢
كه باعث فیدبك سريعي مي شود و صرفه جويي در زمان كشف مشكل.درنزدیکی وظیفه اي ازفرآیند که اشتباھات رخ می دھند. ٣
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9000استانداردهاي کیفیت ایزو 
توصیف مي كند كه مي توانند براي ھر شغلي و با ھر نوع محصولات و  عموميرا به صورت تضمین كیفیت  عناصر،  ٩٠٠٠ايزو 

سرويسھايي كه ارائه مي دھند به كار گرفته شود

کشور پذیرفته شده است به طور مستمر بر اھمیت آن به عنوان ابزاری که به وسیله آن مشتریان   ١٣٠این استاندارد  که توسط بیش از 
مربوط به سری استانداردھای) ؟؟؟(یکی ازمشکلات.می توانند توانایی سازندگان نرم افزاررامورد قضاوت قراردھند افزوده شده است

Iso9001 این استاندارد با اصطلاح  ھای عمومی بیان  گردیده  و به  وسیله  تولید کنند گان   .مربوط نبودن آنھا به صنعت خاصی است
.محصولات مختلفی قابل تعبیر است

رهیافت ایزو جهت سیستم هاي تضمین کیفیت 
:  برای صنعت نرم افزار استانداردھای مربوط عبارتند از 

qIso9001 برای تضمین کیفیت در طراحی ، توسعه، تولید، نصب و خدمات دھی است مدلی.
q9000Iso  9001توصیه ھايي است برای به کارگیریIso   در کار توسعه  و در عرضه  و نگھداری نرم افزار وسند خاصی است که

Iso9001 رابرای تولیدکننده نرم افزار معنی می کند.
qIso9004 و حمايت از مصرف كننده.مدیریت کیفیت  وعناصرسیستم کیفیت

  عنوان ٢٠ زیر در نیازمندیھا این باشد داشته وجود موثر کیفیت تضمین سیستم یک برای باید که است نیازی ٢٠ شامل افزار نرم در ٩٠٠١ ایزو
  قرارداد، آزمون،بررسی وضعیت بازرسی کیفیت، سیستم بازرسی، گیری اندازه و آزمون تجھیزات مدیریت، مسئولیت :است شده بندی گروه
  شده عرضه کیفیت،محصول وعرضه،خرید،ثبت بندی بسته انبار، جابجایی، سند، کنترل ناسازگار، برمحصول کنترل ، طرح کنترل اصلاحی، اقدام

  .آماری فنون ، آزمون و کردن،بازرسی ای،سرویس مرحله کنترل آموزش، تولید، تشخیص و پیگیری کیفیت،قابلیت درونی بازرسی خریدار،
9001استاندارد ایزو 

به منظورحفظ مطابقت محصول بانیازمندیھای ساخت آن،تولیدکننده باید به کنترل، تعیین وحفظ  بازرسی، اندازه گیری وفراھم  کردن  
.وسایل آزمون محصول بپردازد

دومین چیزی که بایدبه آن  .آن است،آن رامی توان در مورد تولید کننده ھرمحصولی به کاربرد عمومیتاولین چیزی که باید بدان توجه کرد
این پاراگراف به روشنی بر مراحل مھندسی استاندارد و ھمزمان به كیفیت ابزارھا و  . (استدشواری تعبیر پاراگراف توجه کرد 

)تجھیزات تاكید دارد
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 SQAطرح تضمین کیفیت نرم افزار 
 الگوییفراھم مي كند و به عنوان  راھي را براي ايجاد تضمین كیفیت نرم افزار به وجود آمده   SQAاین طرح که به وسیله گروه  

.ارائه می شوند که برای ھر پروژه نرم افزاری برقرار گردیده اند  SQAبرای فعالیتھای  

ISO9001طرحي است براي  ISO9000مثلا 

.پیشنھاد شده است SQAطرح ھای برای   IEEEبه وسیله   استانداردی
، و نقشھای  وفعالیتھاوجایگاھشان درفرآیندنرمافزاری SQAکارھای را درساختارسازمانی ،  SQAطرح جایگاه : بخش مدیریت -١

.سازمانی ومسئولیتھای مربوط به کیفیت محصول را توصیف می کند
آن   توصیفکه به عنوان بخشی از فرآیند نرم افزاری تولید  شده اند به محصولات کاری به ھریک  از : ) رجوع(بخش مستندسازی -٢

:این موارد عبارتند از . ھا می پردازد
)مثلا، طرح پروژه(اسناد پروژه •
)ھا ، سلسله مراتب طبقه بندیERDمثلا، (مدلھا •
)مثلا، مشخصات ، طرح ھای آزمون(اسناد فنی •
)مثلا،فایلھای کمک و راھنمایی(اسناد کاربرد •

.علاوه براین مجموعه حداقل محصولات کاری را معرفی می کند
و   SQAبررسی ھا و وارسی ھایی را که توسط  تیم مھندسی نرم افزاری، گروه : بخش بررسی ھا و وارسی ھای طرح -٣

.خریدارباید به عمل آیند مشخص می کند 
ھمچنین نیازمندیھای  نگھداری نتایج ثبت شده آزمونھا  را مشخص . طرح آزمون نرم افزارنظردارد این بخش به روال : بخش آزمون -۴

می کند، گزارش مشکل و اقدام اصلاحی، مراحل گزارش، پیگیری   وبرطرف کردن اشکالات ونقایص رامشخص می  
.کند،ومسئولیتھای سازمانی دربرابراین فعالیتھا را مشخص می کند

.   را مشخص می کند SQAابزارھاوروشھای تقویت فعالیتھاوکارھای  SQAقسمتھای دیگر طرح 
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)تضمین کیفیت(خلاصه فصل هشتم
در بردارنده    SQA.است که در ھریک از مراحل فرآیند نرم افزاری به کار بسته شده است” فعالیت چتری“ تضمین کیفیت نرم افزاری یک 

یوک، روالھایی برای کنترل –مراحل به کار گیری موثر روشھا، بررسی ھای فنی منظم، تکنیکھا وراھبردھای آزمون، ابزارھای پوکا 
.تضمین مطابقت بااستانداردھا،وسنجش مکانیزمھای گزارش کردن می باشد

“  یکی از خواص  برنامه ھای کامپیوتری که  به  عنوان . شده است  SQAطبیعت پیچیده  کیفیت  نرم افزاری  موجب  پیچیدگی  
اما  وقتی کیفیت نرم افزاری رابصورت عمودی تعریف کنیم  . تعریف شده است”  مطابقت با نیازمندی ھای تعریف شده صریح وضمنی 

بررسی ھای نرم افزاری یکی ازمھم ترین . بسیاری از محصولات مختلف، فاکتورھای پردازشی ومتریک ھای مربوطه را دربرمی گیرد
بررسی ھا به عنوان فیلترھایی در تمام فعالیت ھای   مھندسی نرم افزاری عمل می کنند ، که  باعث   . می باشند SQAفعالیتھای 

بررسی فنی  منظم  یک  . برطرف شدن خطاھا ، زمانی که آنھا برای یافتن وبرطرف کردن گسترش زیادی نیافته اند، خواھند شد 
.  گردھم آیی روش مند است که معلوم شده، برای مشخص کردن خطاھا بسیار موثر است

آماری بر    SQA.برای تضمین مناسب کیفیت نرم افزار،اطلاعاتی درباره فرآیند مھندسی نرم افزار باید گردآوری، ارزشیابی و پخش گردد 
مدلھای اعتبار نرم افزاراندازه گیریھایی را بسط می دھد که برآورد و  . بھترکردن کیفیت محصول  و خود فرآیند نرم افزار کمک  می کند

.ارزیابی داده ھای گردآوری شده درمورد نقایص را در قالب نرخ ھای ناکامی موجوددرطرح وپیش بینیھای اعتبار، ممکن می سازد
تضمین  کیفیت  نرم افزاری ترسیم مقررات مدیریتی و اصول طراحی تضمین کیفیت در  “ : در پایان سخنان دان و آلمن را بازگو می کنیم 

.”فضای قابل کاربرد فنی و مدیریتی مھندسی نرم افزار است 
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Software configuration management (SCM)مدیریت پیکربندي نرم افزار: 9فصل 

qمديريت پیكربندي نرم افزار چیست؟

qچرا اھمیت دارد؟

مي شود و در روند انجام عملیات در يك   سردرگميوجود تغییرات باعث اگر شما تغییرات را كنترل نكنید، تغییر شما را كنترل مي كند 
پروژه موفق اختلال ايجاد مي كنند

qمراحل انجام آن كدامند؟

تغییر كنترلمكانیزمھاي - ٢تغییرات ممكن در محصولات كاري   شناسايي-١
به كساني كه بايست بدانند گزارش تغییرات-۴حتي با انجام شدن تغییرحفظ كیفیت حصول اطمینان از - ٣

qمحصول كار چیست؟

)CSR(طرح مديريت پیكربندي نرم افزار 

qتفاوت بین پشتیبانی ازنرم افزار ومدیریت پیکربندی نرم افزار

واستفاده از آن به وقوع می پس از تحویل نرم افزاربه مشتری پشتیبانی یعنی مجموعه ای از فعالیت ھای مھندسی نرم افزار که 
پروژه مھندسی  مدیریت پیکربندی نرم افزار  یعنی مجموعه ای از فعالیت ھای پیگیری وکنترل که زمانی شروع می شوند که یک .پیوندد

.نرم افزار از کارمی افتد نرم افزاری آغاز می گردد وتنھا زمانی پایان می یابند که

.مي شوندمھندسین و متخصصین  سردرگميتغییرات باعث .در فرايند ساخت نرم افزار اجتناب ناپذير است تغییرات

)  چون تغییرات در طول فرايند اتفاق مي افتند(مدیریت پیکربندی نرم افزار فعالیتي جامع است که در طول فرایند نرم افزاری اجرا می گردد

:وداراي اھداف و مراحل زير است

کنترل تغییرات  -٢ شناسایی تغییرات  - ١

گزارش تغییرات به افراد دستندركار و علاقمند- ۴كسب اطمینان از حفظ كیفیت،با انجام تغییرات  -٣ 
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): SCM(مدیریت پیکربندي نرم افزار 
:اطلاعاتیست که می توان آن را به سه گروه تقسیم کردخروجی فرایند نرم افزاری 

vبرنامه ھای کامپیوتری

vمستندات که برنامه ھای کامپیوتری را شرح می دھد

vدر داخل يا خارج برنامه(داده ھا(

افزايش مي يابد )SCI(در حال انجام فرايند تعداد آيتم ھاي پیكربندي نرم افزار- ١

باعث سر در گمي مي شود SCIجديد در اثر ھر  SCIتولید 

درواقع اولین قانون  .تغییر می تواند در ھر زمانی وبه ھردلیلی روی دھد. ˝تغییر̋ متغیردیگری درفرایند نرم افزاری وجود دارد بنام  - ٢
سیستم تغییر خواھدکردوتمایل   ،مھم نیست که شما درکجای چرخه زندگی سیستم قرار دارید:کهبیان می دارد مھندسی سیستم 

.به تغییر آن در تمام چرخه زندگی ادامه پیدا خواھد کرد

مشخصه سیستم طرح پروژه و نیازھا مستندات مختلف

qعوامل ايجاد سردرگمي

)نه تقصیر ما ، نه تقصیر مشتری(در اثر شرايط جديد كاري يا تغییرات بازار  نیازھاي محصول يا قوانین كارتغییر در ) ١

عملکردی که توسط  ،اصلاحات داده ھایی که توسط سیستم ھای اطلاعاتی ایجاد می شونددر اثر  نیازھای جدید مشتریان  )٢
)مقصر مشتری(ارائه می شوندویا خدماتی که توسط یک سیستم کامپیوتری،محصولات عرضه می شوند

)مقصر ما(کاھش تجارت /گسترشویا سازماندھی دوباره در اثر در اولویت پروژه ویا ساختار تیم مھندسی نرم افزار تغییرات ) ٣

)مقصر مشتری.(که سبب تعریف دوباره سیستم ویا محصول می گرددمشکلات مربوط به بودجه ویا برنامه ریزی ) ۴

نرم افزار کامپیوتری  کنترل تغییردر طول چرخ زندگی مجموعه ای از فعالیت ھایی که برای نرم افزار یعنی ) وضیعت؟؟؟(مدیریت پیكربندي 
.به وقوع می پیوندد

qچھارمنبع تغییر اساسی وجود دارد:
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)SCI(اقلام پیکربندي نرم افزار 
، مجموعۀ کاملی از موارد  سندعبارت است از یک  SCIیک . اطلاعاتی که به عنوان بخشی از فرایند مھندسی نرم افزار به وجود می آیند

)  ++cمثلا يك تابع در .(برنامهمعروفی از یک  جزء، ویا آزمون

با یک نام جداگانه به  پایگاه داده ھای پروژه سازماندھی می شوند که   می توانند در اشیاء پیکربندی برای تشکیل ھا   SCIدر واقع 
.  با سایر شی ھا ارتباط پیدا می کند روابطمی باشد و از طریق یک سری نام و صفت در آیند، شی پیکربندی دارای  فھرست

مشخصه ھای طراحی

طراحی داده
طراحی پیمانه
طراحی رابط

مشخصه ھای آزمون

طرح آزمون
رویه آزمون
موارد آزمون

مدل داده ھا

برنامه منبع

Nمولفه 

توضیحات رابط
PDLتوضیحات الگوریتم

•SCI  مثل (ابزارھا–حاصل از محصولات كاريIDE 
جزئي از  ) و محیط برنامه نويسي و كامپايلر

.پیكربندي  نرم افزارند

فلش خمیده رابطه تركیبي را نمايش مي دھد•

از مشخصه ھاي طراحي اند Nيعني مدل داده و مولفه 
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خطوط مبنا
بدون این که توجه جدی به تغییر نرم افزار که به ما کمک می کند تا ) پیكربندي(خط مبنا عبارت است از یک مفھوم مدیریت وضعیت

.تغییر را کنترل کنیم ،داشته باشیم
IEEE خط مبنا را به شرح زیر تعریف می کند:

وپس از آن به عنوان پایه واساسی   ،یید رسیده بررسی قرار گرفته وبه تیک ویژگی ویا محصولی که به طور اساسی مورد 
.تغییر یابد ،شیوه ھای اساسی کنترل تغییر واسطه بهمورد استفاده قرار خواھد گرفت وفقط می تواند مراحل تکامل بعدی برای 

:توصیف مبنا با مثال
در ، يكي براي ورود و يكي براي  خروج وجود دارد اگر گارسون يك غذا را بردارد و قبل  ٢در يك رستوران از آشپزخانه به محیط رستوران 

.از اينكه از در خروج، خارج شود متوجه اشتباه بودن غذا شود بدون تشريفات و خیلي سريع و راحت آنرا تغییر مي دھد
براي اطمینان از اشتباه به فیش نگاه  - ١ولي اگر وي از در خارج شود، غذا را تحويل مشتري دھد و متوجه اشتباه خود شود  بايست 

....اشتباه را توضیح دھد و - ۴از طريق در ورودي وارد آشپزخانه شود -٣از مشتري عذرخواھي كند -٢كند 
خط مبنا مثل درھاي آشپزخانه ھستند ،قبل از اينكه يك

SCI )به مبنا تبديل شود  ) آيتمھاي پیكربندي نرم افزار
تغییرات خاصي وجود نداردو تغییرات غیر رسمي ھستند
ولي با عبور از خط مبنا ،تغییرات اساسي ايجاد مي گردد

کارھای   ،پیشرفت وقایع سبب ايجاد خط مبنا می شود
  SCIیا چند نرم افزار سبب ایجاد یک مربوط به مھندسی

ھا، دریک پایگاه داده پروژه   SCIبا بررسي و تايید . می شوند
وقتی که یکی از اعضای تیم مھندسی نرم  .قرار می گیرند

دارای مبنا تغییرایجاد کند این    SCIافزار می خواھد بر روی 
SCI   از روی پایگاه داده ھای پروژه بر روی فضای شخصی

استخراج شده را تنھا   SCIاما این . مھندسی کپی می شود
.ادامه پیدا کند SCIزمانی می توان تغییر داد که کنترل 
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)SCM(فرایند مدیریت پیکربندي نرم افزار 
 SCMاما . می باشدکنترل تغییر مسئولیت اولیه آن، . نرم افزار استتضمین کیفیت نرم افزار رکن مھمی از مدیریت پیکربندی 
برای حصول پیکربندی نرم افزار  به ونسخه ھای گوناگون نرم افزار،رسیدگیجداگانه ھای SCIشناسایی ھمچنین مسئول 

.اطمینان از این که به طور مناسبی تکمیل شده و گزارش تمام تغییرات اعمال شده به پیکربندی
SCM  سوال زير پاسخ مي دھد ۵به:

چگونگي سازگار شدن تغییرات در برنامه ھا- ١
چگونگي كنترل نسخه نرم افزاري قبل از تحويل به مشتري- ٢
چه كسي مسئول درجه بندي تغییرات است- ٣
چگونگي اطمینان از انجام تغییرات- ۴
مكانیزم ارزيابي تغییرات؟- ۵

 : SCMپنج کار 

)كبك گش(

شناسایی- ١

کنترل نسخه- ٢

کنترل تغییر- ٣

بررسی پیکربندی- ۴

گزارش دادن- ۵

شناسایی اقلام پیکربندی و ایجاد خط مبنا) ١
کنترل نسخه) ٢
کنترل تغییر) ٣

کنترل دسترسی) ٣-١
کنترل ھمزمانی) ٣-٢

بررسی پیکربندی) ٤
گزارش وضعیت) ٥
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شناسایی اشیاء در پیکربندي نرم افزار
، ھر یک از آنھا باید به طور جداگانه نام گذاری شده وسپس با استفاده از یک رھیافت  قلم ھای پیکربندی نرم افزارواداره  کنترلبرای 
:دو نوع شی قابل شناسایی ھستند. سازماندھی گردند” شی گرا“

.که توسط یک مھندس نرم افزار وبه ھنگام تحلیل، طراحی، کددھی ویا آزمون ایجاد می شود واحدمتنعبارت است از : شی پایه-١

)یک شی مجتمع است” ویژگی طراحی“.(مجموعه ای از شی ھای پایه و سایر شی ھای مجتمع: شی مجتمع-٢

ھر شی دارای مجموعه ای از ویژگی ھای مشخص است که آن را  
یک نام،یک توصیف،  :به طور منحصر به فردی شناسایی می نماید

.فھرستی از منابع،ویک تحقیق

عبارت است از یک رشته کاراکتر که شی را به طور  نام شی -١
.مبھمی شناسایی می نماید

عبارت است از فھرستی از قلم ھای داده ھا که  توصیف شی -٢
:موارد زیر را شناسایی می نماید

که بوسیله شی مشخص می شود SCIنوع •

شناسه پروژه•

اطلاعات مربوط به نسخه ویا تغییر   •
موجودیت ھایی ھستند که ارائه شده،پردازش شده،   منابع-٣

.ارجاع داده شده ویا توسط شی درخواست می گردند

یک شی پایه وبی  ”واحد متن“نشانگری است در مورد  تحقیق-۴
.اعتبار در مورد یک شی مجتمع

مشخصه ھای طراحی

طراحی داده
طراحی پیمانه
طراحی رابط

مشخصه ھای آزمون

طرح آزمون
رویه آزمون
موارد آزمون

مدل داده ھا

برنامه منبع

Nمولفه 

توضیحات رابط
PDLتوضیحات الگوریتم
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وابستگی بین شی   MILیک . نشان داد)MIL(زبان برھم بندی پیمانه ای روابط بین شی ھای پیکربندی را می توان با استفاده از یک 
.ھای پیکربندی را توصیف می کند وکمک می کند تا ھر نوع نسخه ای از یک سیستم به طور خودکار ساخته شود

پیش از آنکه یک شی به صورت خط مبنا درآید وحتی پس از این که یک خط مبنا  .شی ھا در طول فرایند نرم افزاری به وجود می آیند
نمودار تکاملی تاریخچه تغییر شی .می توان برای ھر شکل یک نمودار تکاملی ایجاد کرد.ایجاد گردد ممکن است چندین بار تغییر کند

.را توصیف می کند

شناسايي پیكربندي شي•

:شناسايي روابط بین اشیاست، دو نو رابطه بین اشیا وجود دارد

ارتباط بین اشیا مجتمع- ١

)Class m(و شي پايه  )DataModel(ارتباط بین يك شي تجمعي - ٢

روابط بین اشیا•

نمودار تکاملی •

مي شوند و   1.1به شي  1.0بازبیني ھا باعث تبديل شي •
و با   ١.١.٢و  ١.١.١انجام اصلاحات جزيي و تولید نسخه 

....ايجاد مي شود و  ١.٢اصلاحات عمده ، نسخه 
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کنترل نسخه
روش ھا وابزارھا را ترکیب می نماید تا نسخه ھای گوناگونی از شی ھای پیکربندی را که طی فرایند نرم افزار ایجاد شده  کنترل نسخه ؛
.اند مھار نمایند

:را به شرح زیر توصیف می کند SCMکنترل نسخه در متن ” آقاي کلم“

مدیریت پیکربندی به یک کاراین امکان را می دھد تا گزینه ھای پیکربندی گوناگونی از سیستم نرم افزاری را، از طریق انتخاب  
این امر از طریق ربط دادن صفات با ھر یک از نسخه ھای نرم افزاری وسپس مشخص نمودن  .نسخه ھای مناسب مشخص نماید

.یک پیکربندی از طریق توصیف مجموعه ای از صفات دلخواه، پشتیبانی می گردد

روش دیگر مفھومی نمودن رابطه بین موجودیت ھا،متغیرھا ونسخه ھا عبارت است از ارائه آنھا  §
.مخزن اشیاءبه عنوان یک 

رابطه بین موجودیت ھا،متغیرھا ونسخه ھا مي تواند به صورت فضايي سه  مخزن اشیا در §
ویک موجودیت تشکیل شده است از مجموعه ای از شی ھا که نسخه  بعدي نمايش داده شود 

))موجودیت ورودی(عناصر.(تجدیدنظر شده آنھا در یک سطح قرار دارند
که نسخۀ تجدیدنظر شدۀ آنھا در یک  مجموعۀ متفاوتی از شی ھاست ) حالت تغییر(یک متغیر 

.سطح است و بنابراین در موازات سایر متغیرھا قرار دارد

.استنمودار تکاملی یک سیستم نمایش نسخه ھای گوناگون یکی از راه ھای §
.،می باشندنسخه کاملی از نرم افزار،یعنی شی مجتمعھر یک از گره ھای موجود در نمودار، یک §
.ھا و ھر نسخه می تواند ترکیبی از تغییرات گوناگون باشد SCIمجموعه ای از ھر نسخه نرم افزار عبارت است از §

چندین روش خودکارگوناگون برای کنترل نسخه پیشنھاد وارائه شده؛تفاوت اصلی این شیوه  
ھا در پیچیدگی صفاتی است که برای ساخت نسخه ھا و متغیرھای خاصی از یک  

سیستم وروش کارفرایند ساخت به کار می رود
شی ھای پایه و شی ھای مجتمع، تشکیل یک مخزن اشیا را می دھند  که نسخه ھا و گونه ھای متفاوت دیگر از روی آن ساخته می  

کنترل نسخه عبارت است از مجموعه ای از شیوه ھا و ابزارھا که برای کنترل استفاده از این شی ھا به کار می روند.شوند
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نسخه                                  

نسخه                                  

نسخه                                  

کنترل تغییرات
باعث ايجاد مشكلات مي شود و كنترل تغییر  خیلي زياد به عقیده جیمز باچ كنترل تغییر 

.ھم مشكلات ديگري را ايجاد مي كندخیلي كم 

، برای ارزیابی قابلیت فنی،تأثیرات جانبی بالقوه، تأثیرکلی بر روی  درخواست تغییریک 
سایر شی ھای پیکربندی وعملکرد سیستم، و ھزینۀ پیش بینی شدۀ تغییر، ارائه  

تغییر ارائه می گردد که توسط یک  گزارشبه صورت یک  ارزیابینتایج . وارزیابی می گردد
فرد يا گروھي است كه   CCA.مورد استفاده قرار می گیرد) CCA(کنترل تغییر مجوز

تصمیم نھايي را در مورد وضیعت و اولويت تغییرات مي گیرد برای ھر تغییر به تأیید  
تغییری  ECO. ایجاد می شود) ECO(تغییر مھندسی ) ترتیب؟؟؟(دستوررسیده، یک ،

را که قرار است به وجود آید توصیف می نماید؛محدودیت ھایی که باید اعمال شوند،  
ومعیارھایی برای مطالعه  وبررسی، شی که باید تغییر کند از پایگاه داده ھای پروژه  

. مناسبی اعمال می گردند SQAبیرون کشیده شده ،تغییر اعمال شده و فعالیت ھای 
.سپس شی وارد پایگاه داد ھا می شود

q دو رکن اصلی کنترل تغییر را ايجاد  ) از بانك اطلاعاتي(” وارد نمودن”و”بیرون کشیدن“فرایند
:مي كند

:کنترل دستیابی ١.

یک شی پیکربندی خاص   اصلاحو  ارزیابیتعیین می کند کدام مھندس نرم افزار اختیار         
زمانی که یک قلم پیکربندی به عنوان خط مبنا در مخزن ذخیره می شود و فردی .(را دارند

درخواست تغییر می دھد مدیر باید بررسی کند که آیا او اجازه دسترسی به این قلم را  
)دارد یا خیر

:کنترل ھم زمانی٢.

کمک می کند اطمینان حاصل شودکه تغییرات مشابھی که توسط دو فرد مختلف انجام  
دو نفر به طور ھمزمان نمی توانند یک قلم پیکربندی .(می شوند؛بر روی ھم کپی نشوند

.)برای این منظور با ھر دسترسی به یک قلم، آن قلم باید قفل شود. را تغییر دھند
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يک شی   ECOیک مھندس نرم افزاربر اساس درخواست تغییر تأیید شده و •
.پیکربندی را بیرون می کشد

عمل ارزیابی کنترل به ما اطمینان می دھد که مھندس نرم افزار اختیار بیرون  •
کشیدن شی را داردو ھم زمانی کنترل شی را در پایگاه داده ھای پروژه نگه  
می دارد،به طوری که این شی به ھیچ عنوان به روز نمی شود تا زمانی که  

.نسخه ای که به تازگی بیرون کشیده شده جایگزین آن گردد
یک نسخه از شی دارای مبنا، که نسخه استخراج شده نامیده می شود،  •

.توسط مھندس نرم افزار اصلاح می گردد
تبدیل به یک خط مبنا گردد، تنھا نیاز به استفاده از   SCIپیش از آنکه یک  •

.کنترل تغییر غیر رسمی وجود دارد
ھا را تحت تأثیر قرار دھد، سازنده   SCIبرای ایجاد تغییر، چنانچه تغییر سایر •

.کسب اجازه نماید CCAباید از مدیر پروژه ویا از 

کنترل دسترسي و ھمزماني•

:فرایند کنترل تغییر•

گزارش تغییر تولید می   -۴سازنده ارزیابی می کند - ٣درخواست تغییر از کاربر می رسد -٢نیاز به تغییر تشخیص داده می شود  - ١•
.  درخواست تغییر پذیرفته نمی شود  و در مرحله بعد کاربر مطلع می شود.A:    فرد مجاز به کنترل تغییر تصمیم می گیرد -۵شود 

B       درخواست تغییر در نوبت اقدام قرار می گیردوECO تولید می شود:

نیاز به تغییر تشخیص داده می  ←پیکربندی خارج می شوند) اقلام(اشیاء←افراد به اشیاء پیکربندی نسبت داده می شوند•
خط مبنایی برای آزمون  ←اقلام تغییر یافته پیکربندی ،وارد می شوند←تغییر مورد وارسی قرار می گیرد←تغییر اعمال می شود← شود

تغییر در   ←تغییرات برای ارتقاء نسخه بعدی مستقر می شود ←فعالیت ھای تضمین کیفیت وآزمون انجام می شود← برقرار می شود
نسخه جدید توزیع می شود ←نسخه جدید قرار می گیرد

عبارت است از داشتن یک دیدگاه  CCAنقش .نقش فعالی در لایه ھای دوم وسوم کنترل ، ایفا می کند) CCA(مسئول کنترل تغییر 
مورد بررسی قرار  CCAجھانی؛ سوالاتی مانند اینکه تغییر چگونه می تواند درک مشتریان را نسبت به محصول اصلاح نماید؟ توسط 

.می گیرند
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وارسی پیکربندي
و از آشفتگي جلوگیري كند.شناسایی، کنترل نسخه و کنترل تغییر به سازنده نرم افزار کمک می کند تا ترتیب را برقرار نماید•

.ایجاد گردد ECOمکانیزم ھای کنترل فقط تا زمانی تغییر را دنبال می نمایند که یک 

وارسی پیکربندی نرم افزار عمل مي - ٢بررسی ھای فنی رسمی -١؛از طریق اطمینان از پیاده سازي مناسب تغییر برای كسب 
.كنیم
ھا و نارسایی ھا ویا اثرات جانبی   SCI. گردیده می پردازد اصلاحکه به صحت فنی شی پیکربندی :بررسي فني رسمي •

.بررسی فنی رسمی باید در مورد تمام وحتی جزیی ترین تغییرات صورت پذیرد. بالقوه را ارزیابی می نماید

معمولاً طی بررسی  یک شی پیکربندی که ارزیابی ویژگی ھای بررسی فنی رسمی را از طریق :وارسی پیکربندی نرم افزار•
تكمیل مي نمايد.در نظر گرفته نمی شود

در وارسي يك سري سوالات براي كسب اطمینان پرسیده مي شود•

که به حصول اطمینان از کیفیت به ھنگام اعمال تغییرات کمک می نماید SQAوارسی پیکربندی عبارت است از یک فعالیت :نتیجه•

گزارش وضیعت
.است SCMھم می گویند؛ یکی از وظایف ) حسابرسي وضیعت(صورت وضعیتگزارش وضعیت پیکربندی که به آن •

و یا به روزی را انتخاب       ھویت جدید  SCIیک ھر بار که . می نامند  CSRجریان اطلاعات در مورد گزارش وضعیت پیکربندی را به اختصار 
به عنوان     )وارسی پیکربندی(نتایجھر بار که وارسی پیکربندی  صورت می پذیرد ، . ایجاد می شود CSRیک مورد می نماید، 

در یک پایگاه داده ممکن است روی خط قرار بگیرد، که در این صورت سازندگان و   CSRخروجی  . گزارش   میگردند CSRبخشی از کار  
.یا اداره کنندگان نرم افزار می توانند اطلاعات مربوط  به تغییر را به وسیلۀ کلید واژه ارزیابی نمایند

.بر طبق یک مبنای ثابت ارائه می شود و ھدف آن این است که مدیر و سازندگان  به ارزشیابی تغییرات ادامه دھند  CSRیک گزارش 

.گزارش وضعیت پیکربندی نقش مھمی در موفقیت پروژه ھای بزرگ نرم افزاری ایفا می کند

گزارش وضعیت ، اطلاعاتی را دربارۀ ھر تغییر به کسانی که نیازمند آگاھی از آن ھستند ارائه می نماید:نتیجه 
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استاندارد هاي مدیریت پیکربندي نرم افزار
.بسیاری استانداردھای مدیریت پیکربندی نرم افزار بیش از دو دھه است که ارائه می شود•

.انداستانداردھای اولیه بر توسعه وساخت نرم افزار ھای نظامی متمرکز شده وتاکید داشته بسیاری از  

و برای سازمانھای مھندسی نرم افزار کوچک و بزرگ توصیه  به کار  می رود  غیرنظامیبرای نرم افزارھای  ANSI/IEEEاستانداردھای 
.می شود

:استانداردھای اولیه مانند•

 MIL-STD-483  ،DOD_STD_480A و ،MIL-STD-1521A

:مانند ANSI-IEEEاستانداردھای •

    NO.1042-1987 ،ANSI/IEEE Stds. NO.828-1983 ،
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مهندسی سیستم: فصل دهم 

qمھندسی سیستم در مورد چه چیزی بحث می کند؟
باید  . سیستمی که نرم افزار در آن قرار داده می شود مورد مطالعه قرار گیردپیش از آنکه نرم افزاری طرح ریزی و تھیه گردد باید 

ھدف کلی سیستم مشخص گردد و نقش سخت افزار، نرم افزار، پایگاه داده ھا، پردازه ھا و دیگر اجزاء سیستم شناخته شده و  
.نیازھای عملکردی آن بررسی، تحلیل و مشخص گردد

qکار مھندس سیستم چیست؟
سیستمی ایجاد شود که  تماس با خریداران، کاربران آینده و دیگر افراد ذیربط سعی مھندسان سیستم بر آن است تا از راه 

.آنھا باشدپاسخگوی نیاز 
qاھمیت مھندسی سیستم چیست؟

q مھندسی نرم افزار در نتیجه فرايندی بنام مھندسی سیستم ايجاد می گردد .
q ديدگاه پرسمن(مھندسی سیستم( :

) :Business Process Engineering(مھندسی فرايند تجاري١.
.چنانچه محدوده کار مھندسی تمرکز بر روی کار و تجارت داشته باشد ، مھندسی سیستم را مھندسی فرايند کاری می نامند

:) Product Engineering( مھندسی محصول ٢.
.زمانی که محصولی ايجاد می گردد، فرايند مھندسی سیستم را مھندسی محصول می نامیم 

»جنگل را نمي توان قبل از ديدن درختان ديد«يك ضرب المثل مي گويد 
خود سیستم  =جنگل•
ارکان فنآوری=درختان•

پس  .ولي چنانچه پیش از فھم سیستم به ساخت اجزاء فنی پرداخته شود بی شک دچار اشتباھاتی خواھیم شد
.پیش از انديیشیدن درباره درختان ، بایستی به درک جنگل پرداخت

q کدام اند؟) درك جنگل (مراحل شناخت سیستم
سپس.کسب نمودآگاھی از خواسته ھا و نیازھای خریداران -١با اھداف و جزئیات بیشتر درباره نیازمندیھای عملیاتی را می توان 

.و ثبات آنھا تعیین گرددوضوح، جامع بودن و قابلیت انطباق شوند تا از میزان نیازمندیھا تحلیل -٢ 
حاصل شود که تغییرات به بھترین  اطمینانمذکور صورت می گیرد تا  امی کارھای لازم جھت برآورده شدن نیازمندیھایسرانجام تم- ٣

.نحو انجام شده است
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qحاصل كار چیست؟
کار نمونه سازی می تواند تعیین خصوصیات  .تھیه الگویی کارآ از سیستم بایستی منجر به پدید آمدن مھندسی سیستم گردد

سیستم مورد نظر و یا حتی تھیه نمونه ای نمادین از آن باشد
qچگونه از درستی انجام کارھا مطمئن گردیم؟

چنانچه  . بررسی مجدد قرار گیردکار تولید شده توسط سیستم باید از نظر میزان وضوح، جامع بودن، قابلیت انطباق و ثبات مورد 
.سه بعدی صورت گیرد SCMانجام تعییراتی دیگر ضروری باشد آن تغییرات بایستی با استفاده از 

سیستمهاي مبتنی بر کامپیوتر
:Webstersدر واژه نامه تعریف سیستم •

.و یا کل سازمانی را تشکیل دھندشکلی واحد با ھم دارند که  پیوندیمجموعه و یا اجزاء آرایشی که چنان ١.

با پیوندھای منطقی  شکلی سازمان یافته شده و نظم یافته اند تا طبقه بندی چند حقیقت، اصول، قاعده و غیره که چنان ٢.
.موجود میان اجزاء را نشان دھند

.نقشه ای از نظم و ترتیب و یا رده بندی موجودروش یا ٣.

....راھي براي انجام چیزي ، روشي ، رويه و۴.

qتعریف سیستم كامپیوتري
مجموعه یا آرایشی از اجزاء که به گونه ای سازمان یافته اند تا برخی اھداف از پیش تعریف شده را از راه پردازش اطلاعات  

اين ھدف ممكن است شامل برخي امور تجاري يا ارائه محصولي براي فروش باشد.انجام دھد
qارکان مختلف سیستم:
شامل برنامه ھای کامپیوتر، ساختار داده ھا و ارائه مستندات مربوطه می باشد که در انجام روش، روند و یا کنترل : نرم افزار١.

.منطقی اعمال مورد نظر موثر است
...)موتور و /سنسور/سويچ.(ابزاری الکترونیکی است که قابلیت انجام محاسبات را ممکن ساخته است: سخت افزار٢.
.عبارتند از کاربران و استفاده کنندگان سخت افزار و نرم افزار: افراد٣.
.مجموعه وسیع و سازمان یافته اطلاعات که از راه نرم افزار قابل دسترسی است: پایگاه داده۴.
.اطلاعاتی توصیفی است که راه استفاده و یا نحوه کارکرد سیستم را می نمایاند: مستندات۵.
.مراحلی است که کاربرد ویژه ھر یک از ارکان سیستم و یا متن رویه ای موجود در سیستم مورد نظر را توضیح می دھد: ھا رویه۶.
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سلسله مراتب مهندسی سیستم
سلسله مراتب در مھندسي سیستم از  •

.بالا به پایین و نیز از پایین به بالاست

روند مھندسی سیستمھا با چشم انداز  •
سپس دایره چشم  . جھانی آغاز می گردد

انداز جھانی را آنقدر تنگ می کنند تا ھر  
چه بیشتر بر یک جنبه ویژه از خصوصیت  

سرانجام  . مورد نظر، کانون توجه قرار گیرد
مرحله ھای تحلیل، طراحی و ساخت  

.سیستم مورد نظر انجام می شود

در بالاترین رده سلسه مراتب، •
موضوعھای بسیار کلی و در پایین 
ترین رده، جزییات کارھای تکنیکی 

.قرار دارد

WV={D1,D2,…,Dn}

Di={E1,E2,…,Em}

Ej={C1,C2,…,Ck}

world view (WV) =Set of domains (Dn)

Domain (Di) =Set of elements (Em)

elements (Ej) =Set of technical components(Ck)
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مدلسازي سیستم
.مدل سازیمھندسی سیستم عبارت است از فرآیند 

:بدون تمركز بر روي ديدگاه كلي يا جزئيخصوصیات مدلھای تھیه شده 

.دیدگاه مورد نظر تعیین گرددبرآورده ساختن نیازھای فرآیند مناسب جھت •

و فرض ھايي را كه رفتارھا بر آن اساس پايه گذاري شده اند بیان كندچگونگي رفتاري فرآيندھا •

.مربوطه تعریف شود) ارتباط با ھم سطحی ھا یا با سطوح دیگر(ورودی درون رو و برون رو مدل به روشنی •

.که درک بھتر دیدگاه مورد نظر را برای شخص مھندس میسر می سازد تشریح و نمایانده شود) ازجمله خروجي(تمامی پیوندھا •

عوامل مھار كننده در ساختن مدل سیستم•

:را در نظر گیرد) بازدارنده(در ساختن مدل سیستم مھندس باید چندین عامل مھار کننده 

و در نتیجه مدل تھیه شده می تواند مشکلات موجود   شمار تبدیلات و متغیرھای ممکن را کاھش می دھد: )مفروضات(فرضیات١.
)عدم پیچیده شدن پا دور بدن انسان باعث كاھش حالات در بازيھاي رايانه اي مي شود:مثلا.(را به شیوه ای منطقی بازتاب دھد

)به حداقل رساندن تعداد منابع ورودي: مثلا .(امکان می دھد مدل طبق برنامه ریزی زمانی و به موقع آماده گردد: ساده سازی٢.

...)،حوزه ھاي ديگر نیز محدود مي شوند ھدفبا تعیین : مثلا.(محدوده سیستم مورد نظر را تعیین می کند: محدود سازی٣.

)مرز امکانات .(اتخاذ گرددتصمیمات مناسبی سبب می گردد تا ھنگام ساخت مدلھا رھیافت و : تنگناھا۴.

.ساختار مطلوب فنآوری و عملیات داده ھا را تعیین می نماید: اولویتھا۵.

.منتھي شودراه حل خودكار كامل،راه حل نیمه خودكار و يا روش غیرخودكار مدل سیستم بدست آمده با ھر ديدگاه مي تواند به يك 

در نتیجه مھندسي سیستم ، فقط ارتباط نسبي بین عناصر مختلف سیستم را اصلاح مي نمايد تا مدلھايي از ھر نوع را بدست آورد
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شبیه سازي سیستم
وسیله ای را بطور کامل می ساختیم و بعد آن را بکار می  . سالھا پیش روش ساخت سیستمھا مانند ھواپیما ساختن برادران رایت بود•

.بردیم، خراب می شد و دوباره از ابتدا ساخته می شد

ساخت سیستمھای  در راه رفع موارد غافلگیرکننده در شبیه سازی و مدل سازی سیستم امروزه ابزارھای نرم افزاری جھت •
.به خدمت گرفته شده اندواکنشی مبتنی بر کامپیوتر

.مھندس سیستم توسط ابزارھای مدل سازی و شبیه سازی می تواند خصوصیات یک سیستم را مورد آزمون قرار دھد•

BPE(business process engineering(مهندسی فرآیند تجاري 

.توضیح معماریھایی است که یک حرفه را قادر می سازد تا از اطلاعات استفاده بھینه کندھدف مھندسی فرآیند تجاری •
ھنگامی که نیازھای فنآوری اطلاعات شرکتی را از دیدگاه جھانی مورد بررسی قرار می دھیم دیگر در وجود نیاز به مھندسی  •

مناسب محاسباتی مورد نیاز است و ھم آگاھی از خصوصیات و جزئیات ساختار در این راه ھم . سیستم ھیچ شکی باقی نمی ماند
.  یابد ارتقاءکه اشکال گوناگون و منحصر به فرد منابع نامتقارن محاسباتی را در خود جای می دھد، باید ساختار نرم افزار آنکه 

.مھندسی فرآیند تجاری روشی برای ایجاد طرحی فراگیر جھت پیاده سازی معماری محاسباتی می باشد•

qبرای اين  . از مھندسی سیستم استفاده می نمايیم،جھت حصول ديدگاه کلی از نیازھای تکنولوژی يک شرکت
:اھداف تجاري تحلیل و طراحی گرددمنظور سه معماری مختلف می بايست در حیطه

معماری داده ھا١.

معماری کاربردھا٢.

فناوری فراساختاری٣.
qمعماري داده ھا

بلوکھای ساختاری جدا جدای  . چھارچوبی را جھت اطلاعات مورد نیاز یک رشته تجاری و یا جھت انجام عملیات تجاری فراھم می سازد
یک شیء داده ای دربردارنده تعریف یک رشته صفات خاصه آن، . این معماری، داده ھایی ھستند که در زمینه تجاری کاربرد دارند

.از برخی جنبه ھا، کیفیت، خصوصیت، یا دیگر ویژگی ھایی است که وصفی از داده مورد بحث ارائه می دھد

» پیوند موجود«. رابطه ھا پیوندھای میان آنان نیز بررسی و بیان می گرددھر بار که مجموعه اشیاء داده تعریف می شود، 
توسط خریدار، خریداری می   Aرا می خرد و یا کالای  Aیعنی یا خریدار کالای . چگونگی ارتباط یک شیء را با دیگراشیاء شرح می دھد

.شود
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qمعماری کاربرد
. ھا انتقال می دھد دادهتجاری به روند معماری  اھدافرا به منظور رسیدن به برخی  اشیاءاست که عناصر یک سیستم شامل 

.معماری کاربرد نقش افراد و روندھای تجاری را که ھنوز خودکار نشده اند شامل می شود

qفناوری فراساختاری

زیرساختھا دربرگیرنده سخت افزار و نرم افزارھایی . پایه ریزی داده ھا و معماری کاربرد را میسر می سازد» زیرساخت فنآوری«
است.... و شامل كامپیوترھا ؛ سیستم عاملھا ؛ اتصالات و . می شودجھت پشتیبانی کاربردھا و داده ھا به کار گرفته است که 

براي مدلسازي معماري ھاي سیستم ، سلسله مراتبي از  
با توجه به  .فعالیتھاي مھندسي فرآيند تجاري تعريف مي شود

برگرفته از  دیدگاه جھانی شکل مقابل میتوان دریافت که 
این برنامه ریزی  . استISP» برنامه ریزی راھبرد اطلاعات«

حوزه  تمامی امور تجاری را به عنوان ورودی در نظر گرفته و 
حوزه این دیدگاه  .ھای مختلف آن را از یکدیگر مجزا می کند
.است »BAA»موسوم به فعالیت تحلیل ناحیه ای تجاری

information strategy planning (isp)

q  مدلسازي معماري ھاي سیستم

•BAA   جزئیات انواع داده ھا و نیز اثرھای متقابل را
تنھا به امر ارائه تعریف ھایی که   BAA. تعیین می نماید

در اين  .در زمینه تجاری مورد نیاز است سروکار دارد
س سیستم 
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با . مرحله مھندسی نرم افزار می گرددوارد  BPEوقتی یک سیستم اطلاعات جھت پیشرفت بیشتر ایزوله می شود، مسیر •
می  نیازھای اساسی سیستم اطلاعات مورد نظر مشخص و طراحی، )BSD(» طراحی سیستم تجاری« فراخواندن مرحله 

.  شوند، سپس نیازمندیھای مذکور به موضوعات معماری داده ھا، معماری کاربرد و زیرساختھای فنآوری تبدیل می شوند
.می شودتکمیل و انجام جزئیات پرداخته به ) C&I(» ساختمان و مجتمع سازی«یعنی مرحله  BPEدر مرحله نھایی •

مهندسی محصول
واستھای خریداران در مورد یک رشته از قابلیتھای تعریف شد را به محصول بالفعل تبدیل  ھدف مھندسی محصول این است که خ

:معماری چھار جزء مشخص و مجزای سیستم را در بر می گیرد که عبارتند از.نماید

سخت افزار- ٢نرم افزار-1

افراد- ۴داده ھا- ٣
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مهندسی نیازمندیها
قدرت سیستم در برآورده شدن نیازھاي مشتري ، مھندسي نیازمنديھا استبھترين راه حل براي كسب اطمینان از 

برآورد ، تحلیل آن نیازھافراھم می سازد و نیز امکان خواسته ھای خریداران مھندسی نیازمندیھا مکانیزم مناسبی را جھت درک 
ھنگامی  مدیریت نیازمندیھا و  ارزیابی خصوصیات، بیان راه حل مذکور به طور روشن و واضح، دستیابی به راه کارھای منطقی، امکانات

.که به سیستم عملیاتی تبدیل می شوند را فراھم می آورد

:فرآیند مھندسی نیازمندیھا شامل شش قسمت زیر است

نیازمندیھا و انجام بحث و گفتگو درباره آنھا تحلیلمرحله - ٢نیازمندیھا یافتنمرحله - ١

سیستممدل سازی مرحل - ۴نیازمندیھا مشخصات تعیینمرحله - ٣

مدیریت نیازمندیھامرحله - ۶نیازمندیھا ارزیابیمرحله - ۵

تعیین نیازمندیها
چند مشکل  . ظاھرا تعیین نیازمندیھای خریداران ساده به نظر می رسد اما حقیقت آن است که پاسخ به سوالات مورد نظر دشوار است

:موجود عبارتند از

جزئیات تکنیکی تعریف حدود سیستم ناقص صورت می گیرد و یا اینکه خریدار به ذکر : )محدوده(مشکلات موجود در دامنه دید مسائل
.كه مي تواند باعث سردرگمي كل اھداف سیستم شود.غیرضروری می پردازد

مطمئن .ندارند موارد مورد نیاز خود آگاھی چندانیکاربرھا يا مشتري ھا از : )مفھومي(مشکلات موجود در زمینه درک مسائل
اطلاعاتي را حذف مي كنند كه به عقیده آنھا واضح است و نیازھايي را مشخص مي كنند كه مبھم يا غیرقابل آزمايش ھستند.نیستند

.نیازھا در طول زمان تغییر می کنند: دشواری ارزیابی

مھندسان سیستم جھت فایق آمدن بر مشکلات فوق باید فعالیتھای مربوط به جمع آوری اطلاعات در زمینه نیازھای خریداران را به شیوه  
ای سازمان یافته انجام دھند
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v سیستم مورد نظرتخمین کار و امکان سنجی تکنیکی

v مي کنند یافتگی،کمککه به مشخص کردن نیازمندیھا و نیز به درک خواسته ھای خریداران و تمایل به سازمان شناخت افرادی.

v رای عرصه ای که سیستم یا محصول در آن جای می گیردمحیط تکنیکی بتعریف کردن.

v که دایره عملیات و یا کارکرد سیستم یا محصولی که قصد ساختن آن را داریم، محدود می کند »حوزه محدودیت ھا«تعریف کردن.

v روش جھت یافتن نیازمندیھاتعریف و تعیین یک یا چند

v ھا دعوت به عمل آید تا نیازمندیھا از دیدگاھھای مختلف تعریف و بررسی گرددافراد زیادی جھت شرکت در نشست از.

v در نظر گرفته می شودنیازمندیھای دارای ابھام برای ساخت نمونه اولیه.

v خود را بشناسندنیازمندیھای کلیدی کاربران بتوانند /پدید آورده می شود تا خریدارانسناریو کاربرد.

qرھنمودھای سامرویل و ساویر برای یافتن نیازمندیھا

vنیازمنديھا و قابلیت برآورده ساختن آنھا تصريح شود

vحیطه سیستم و يا محصول تعیین گردد

vكه در دريافت تیازھا موثرند ايجاد شود... فھرستي از مشتري ھا،كاربران و

vمحیط تكنیني سیستم تعريف و توصیف شود

vفھرستی از نیازمندیھا ارائه شده و حوزه محدودیت ھایی که در مورد ھر یک از آنھا اعمال می شود بیان گردید.

v می آوردتھیه یک رشته سناریوی استفاده که امکان مشاھده سیستم مورد استفاده یا محصول را زیر شرایط مختلف عملکرد فرآھم

vھر یک از طرح ھای اولیه را بایستی ارتقاء داد تا نیازمندیھای مطرح شده تعریف بھتر و روشن تری داشته باشند.

qدر سیستم بدست آمده در نتیجه فعالیت دريافت نیازھا) نقاط عطف(محصول کاری:
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تحلیل نیازمندیها و مذاکرات مربوطه
مجموعه ھا و زیرمجموعه ھای  شده و به صورت دسته بندی نیازمندیھا » تحلیل نیازھا«پس از جمع آوری اطلاعات،  در مرحله 

از نظر ثبات و سازگاری، قابلیت حذف شدن، و عدم وجود ابھام بايكديگر بررسي مي شود، آنھا رابطه نیازھا مربوطه در می آیند، 
.کاربران تعیین می گردد/سنجیده و مورد آزمون قرار می گیرد و سرانجام اولویت نیازمندیھا بر اساس خواسته ھا و انتظارات خریداران

:پرسشھایی که در حین فعالیت تحلیل نیازمندیھا باید پاسخ داده شود•

دارد؟ سازگاریو یا محصول مورد نظر ھدف کلی سیستم آیا ھر نیازمندی با •

مطلب مورد نظرتان را بیان می دارند؟مختصر و مفید آیا تمامی نیازمندیھا بطور •

و یا با تحقق آن صرفا خصوصیتی به سیستم اضافه می  ضرورت رفع آن را ایجاب می کند آیا نیازمندیھای مطرح شده براستی •
؟نیستساخت آن سیستم جزء اھداف گردد که 

است؟مشخص و بدون ابھام آیا محدوده ھر نیازمندی •

بدین معنی که آیا منبعی برای ھر نیاز در نظر گرفته شده است؟موارد استناد نیز دارد، آیا ھر نیازمندی •

داشته باشد؟نیازمندیھا مغایرت آیا نیازمندی ای ھست که با دیگر •

که سیستم تولید شده در آن جای می گیرد دست یافت؟محیط تکنیکی آیا می توان به ھر یک از نیازمندیھا در •

؟آزمودچنانچه نیازمندی ای برآورده شد آیا حاصل کار را می توان •

، راه صحیح و ) مشتري ھا(مھندس سیستم بایستی از راه فرایند بحث و گفتگو درباره پیشنھادھای مغایر با یکدیگر•
میزان تاثیر ھر نیاز بر ھزينه و زمان محاسبه مي شود و . ريسكھا ھمراه با ھر نیاز تحلیل مي شوند.میانه را بیابد

.نیازھا به گونه اي درست حذف ، تركیب يا اصلاح مي شوند
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تعیین مشخصات نیازمندیها
يك مشخصه مي تواند يك سند كتبي،الگوي گرافیكي،مدل فرمولي رياضي،مجموعه اي از سناريوھاي مورد  

استفاده،اشكال اولیه و يا تركیبي از اين اجزا باشد

تعیین  . مرحله نھایی کار ساخت و نیز کار انجام شده توسط سیستم و مھندس نیازھا می باشد» تعیین مشخصات سیستم«
.مشخصات شالوده و زيربناي مھندسی سخت افزار، نرم افزار، مھندسی پایگاه داده و مھندسی انسانی را تشکیل می دھد

.عمل تعیین مشخصه ھا، حوزه عمل ھر یک از ارکان سیستم کامپیوتر را به حدود معینی محدود می نماید

.ھمچنین اطلاعات را که عبارت از ورودی و خروجی ھای سیستم است تعریف می کند» تعیین مشخصات سیستم«

مدل سازي سیستم
به منظور تعیین خصوصیات و مشخصات آشپزخانه ای که قرار است ساخته شود، لازم است مدلی معنادار داشته باشیم، یعنی  

.را نشان دھد ارتباط آنھا با یکدیگربرنامه کار و یا نمایش سه بعدی موجود باشد که موقعیت کابینت ھا و لوازم آشپزخانه و ھم 

.یا نمایش سه بعدی آشپزخانه تھیه می شود به دلیل استدلالھای انجام شده در مورد تھیه برنامه کارمدل سازی سیستم نیز 

نیازمندیها)ارزیابی(اعتبارسنجی 
مشخصات سیستم را بررسی می  » اعتبارسنجی«به ھنگام . قرار می گیرد سنجشمھندسي نیازھا در مرحله ارزیابی مورد  نتايج

و محصول با کشف و برطرف گردیده ... ناھماھنگیھا، خطاھا و بطور روشن بیان شده، تمامی نیازمندیھا کنند تا مطمئن شوند 
.استانداردھای موجود در روند کار پروژه مطابقت دارد

كه با تشكیل گروھي به بررسي مشخصات سیستم ، جھت   ارزيابي نیازمنديھا روش بررسي فني رسمي استاولین گام در 
)تناقض در نیازھا و دست يافتني نبودن آنھا(يافتن خطاھاي مربوط به محتواي مشخصات ،اطلاعات حذف شده و عدم تطابق ھا 

است) جواب/سوال (بھترين حالت براي بررسي نیازمنديھا استفاده از يك چك لیست
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:پرسشھایی در مورد اعتبارسنجی محصول

آیا نیازمندیھا به وضوح بیان شده است؟ آیا امکان سوء تعبیر آنھا وجود دارد؟•

آیا منشا بروز نیازمندی شناخته شده است؟•

آیا آنچه اظھار نھایی نیازمندی مورد بحث استنباط می گردد با خود نیاز مطابقت دارد؟•

آیا در بیان نیازھا مقادیر کمی نیز بکار رفته است؟•

چه نیازمندیھای دیگری به نیازمندیھای مطرح شده وابسته است؟•

آیا نیازھای مطرح شده قابل آزمون ھستند؟•

آیا پاسخ به نیازمندیھا مذکور را می توان در یکی از الگوھای ساخته شده سیستم جست و جو کرد؟•

محصول جست و جو کرد؟/ آیا وجود آن نیازمندیھا را می توان میان اھداف کلی سیستم•

آیا نیازمندیھا در پیوند با اجزاء سیستم، رفتار و ویژگی عملکردی آن به روشنی شرح داده شده اند؟•

مدیریت نیازمندیها
رشته فعالیتھایی که به گروه امکان می دھد تا ضمن پیشبرد پروژه، در ھر مقطع  عبارت است » مدیریت نیازمندیھا«

.زمانی بتواند نیازھا و تغییر نیازھا را شناسایی، کنترل و ردیابی نماید

داده مي شود كه به اين شناسه منحصر به فرد و به ھر نیاز يك .با عملیات شناسایی آغاز می گردد SCMمدیریت نیازمندیھا مانند 
صورت است

>نوع نیازمندی><شماره نیازمندی<

   P:نیازمندی خروجی  I: نیازمندی رابط و واسط   B: نیازمندی رفتاری     D:نیاز داده ھا F): تابعي(نیاز عملکردی

، نھمین نیاز و از نوع  تابعي است F9يعني نیاز 
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انواع جدولھای ردیابی

مرتبطندمحصول /موارد استفاده ویژگیھای قابل توجه سیستمنشان می دھد که نیازمندیھا چگونه با » ھا ویژگیجدول ردیابی «•

.را شناسایی می کندمنبع ھر نیازمندی که » منابعجدول ردیابی «•

.دارندنیازمندیھا به یکدیگر وابستگی نشان می دھد که چگونه » وابستگیجدول ردیابی «•

.می کندزیرسیستمھا را طبفه بندی نیازمندیھای » زیرمجموعه ھای سیستمجدول ردیابی «•

.سیستم مرتبط استنیازھای چگونه با رابطھای داخلی و خارجی نشان می دھد » رابطجدول ردیابی «•

جدولھای ردیابی

مرتبط مي كنندچند جنبه از سیستم يا محیط مشخص شده را با يك يا  نیازھاياين جدولھا ، ھر يك ،•

01 02 03 04 05 ii
R01

R02

R03

R04

R05

...
Rnn

نیازمندی• جنبه ای مشخص از سیستم و محیط•
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مدل سازي سیستم
انجام -اطلاعات ورودی«که قالب  سیستم انتقال دھنده اطلاعاترا می توان بعنوان ھر سیستم مبتنی بر کامپیوتر •

.را بکار می گیرد مدل سازی کرد» اطلاعات خروجی -پردازش

مھندس سیستم . مورد استفاده قرار می گیرد) الگويي از مدل سیستم(» قالب مدل سیستم«برای تھیه و تکمیل الگوی سیستم •
:ارکان آن را به یکی از پنج ناحیه پردازشی زیراختصاص می دھد

عملکرد و کنترل سیستم-٣اطلاعات ورودی-٢رابط کاربر-١

پشتیبانی و انجام خودآزمون-۵اطلاعات خروجی-۴

الگوي و قالب  مدل سیستم در شكل زير ترسیم شده است•

پردازش رابط کاربر

پردازش ورودی
کارکردھای کنترل و فرآیند

پردازش خروجی
نگھداری و آزمون خودکار

SCD (System context diagram(سیستم ) زمینه(نمودار بافت•

كه سیستم   محیطيدر حال ساخت و  سیستم بیناطلاعات   مرزاين نمودار ، محدوده  و . در راس اين سلسله مراتب قرار دارد •
تعريف كننده تمامي رويه ھاي خارجي اطلاعات مورد استفاده سیستم و   SCDيعني . مذكور در آن عمل مي كند را مشخص مي كند

ارتباط ھمه مراجعي كه از راه رابط يا انجام پشتیباني يا خود آزمايي را برقرار مي سازد
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)Sorting ) (CLSS(در سیستم مرتب سازي ) SCD(مثال نمودار بافت •

CLSS   باید چنان ارتقاء یابد تا جعبه ھایی را که درطول خط انتقال در حرکتند شناسایی کرده و در انتھای خط آنھا را بصورت شش
جعبه ھا توسط ایستگاھی شناسایی، عبور داده می شوند و شماره ای بر روی یک طرف . مرتب و دسته بندی نماید(Bin)» بین«

جعبه ھا بصورت تصادفی حرکت کرد و بطور برابر جای  . سپس بسوی بین ھای مربوطه ھدایت می شوند. جعبه نقش می گردد
.داده می شوند

کامپیوتر شخصی مذکور  . گسترش یافته و از کامپیوتر شخصی در سایت ایستگاه مرتب سازی بھره می گیرد CLSSدر این مورد 
.نرم افزار مربوطه را انجام می دھد CLSSتمامی اعمال 

CLSSاھداف •

نمایانگر یک موجودیت یعنی تولیدکننده یا مصرف کننده: چھارگوش•

در   CLSSاز این رو . نماد کل سیستم: مستطیل گوشه گرد شده•
.نشان داده شده است SCDناحیه فرآیند و کنترل در 

نشانگر اطلاعات ھستند از محیط خارجی به درون  : پیکان ھا•
.حرکت می کنند CLSSسیستم 

سیستم 
مدیریت 

سازی خط 
نقاله
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SFD (System Flow diagram(نمودار  جريان سیستم •

.با جزيیات بیشتر ايجاد شده اند) داده و كنترل(زير سیستمھا در اين نمودار تعريف مي شوند ، جريان اطلاعات
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اصول و مفاهیم تحلیل: فصل یازدهم

162: شماره صفحه 

qچه کسی کار را انجام میدھد:
اموزش دیده در جنبه ھای تجاری حوزه ” تحلیل گر سیستم“ برای بکارگیری تحلیل نیازمندیھا در زمینه کارھای تجاری پیچیده یک 

.بکارگیری مینواند این کار را انجام دھد
qچرا این کار اھمیت دارد؟

.و مشتریان ناراضی خواھند بودپول و زمان ھدر رفته و دلسردی شخصی پیش امده نتیجه تحلیل نکردن این است که 
qمراحل کار چه میباشد؟

پالایش شده و تحلیل نیازھا . مشتری مشخص میشونداطلاعات از  استخراجکارکردی و رفتاری از طریق .نیازمندیھای داده ھا 
یک روش تعیین مشخصات که مدلی از نرم افزار را در خود . سازگاری درونی انھا ارزیابی شودتا وضوح و بی عیبی و میشوند 

.کاربران ھر دو اعتبارات میابد/لحاظ کرده است ایجاد شده و سپس توسط مھندسین نرم افزار و مشتریان
qحاصل کار چیست؟

نیازمندیھای نرم افزاری مانند نیازمندیھای سیستم میتوانند  . باید بعنوان پیامد تحلیل نیازمندیھا بوجود ایدارائه موثر نرم افزار یک طریقه 
.با استفاده از نمونه اولیه یک مشخص سازی یا حتی مدل نمادین ارائه شوند

.استمدل سازی و مشخص سازی .پالایش.کشفمھندسی نیازھای نرم افزاری یک فرایند 

q    از مھندسی نیازمندیھا“ دونالد ریفر “ دیدگاه:

مھندسی نیازمندیھا بکارگیری نظام منداصول اصلاح شده و تکنیک ھا و زبانھا و ابزارھای تحلیل ھزینه موثر و تنظیم سند و تکامل جاری  
.نیازھای مصرف کننده و مشخص ساختن رفتار برونی یک سیستم جھت جلب رضایت ان گروه از نیازھای کاربر میباشد
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تحلیل نیازها
. شکاف بین مھندسی نیازمندیھای سطح سیستم و طراحی نرم افزار را پر میکندبوده که مھندسی نرم افزار تحلیل نیازمندیھا وظیفه 

تعامل با دیگر عناصر سیستم  نرم افزار شده و بیانگر مشخص سازی خصوصیات عملیاتی فعالیت مھندسی نیازمندیھا منجر به 
.بوده و محدودیتھای نرم افزار را تعیین میکند

:اقسام تحلیل نیازمندیھای نرم افزاری

مرور -۵.مشخص سازی -۴.  مدل سازی -٣.ارزیابی و تلفیق -٢.  فھم مشکل -١

سپس برای تحلیل باید ارتباطات برقرار  . و بعد طرح پروژه نرم افزار را بررسی میکند. ابتدا تحلیل گر مشخصات سیستم را مطالعه میکند
.شود تا از فھم مشکل اطمینان حاصل شود

.کاربر دریافت و استنباط میشود/ است انگونه که توسط مشتریشناخت پیدا کردن از عناصر مشکل اصلی : ھدف 

...)جزییات توابع نرم افزاری و .(است” چگونه“ تا ” چه“ روی در طی ارزیابی و یافتن راه حل تمرکز اصلی تحلیل گر بر 

سیستم چه داده ھایی را تولید و مصرف میکند؟ چه کارکرد ھایی تعریف شده اند؟ و چه محدودیت ھایی اعمال میشوند؟

پردازش  .یافتن راه حل تحلیل گر مدل ھایی از سیستم در تلاش برای درک بھتر داده ھاو جریان کنترلدر طی دوره ارزیابی و فعالیت 
این مدل بعنوان زیر بنای طراحی نرم افزار و پایه خلق یک مشکل سازی برای  . رفتار عملیاتی و مضمون اطلاعات را خلق میکند.کارکردھا 

.نرم افزار خدمت خواھد کرد

:تعیین نیازمندیهاي نرم افزار
.قبل از انکه بتوان نیازمندیھا را تحلیل و مدل سازی و یا مشخص نمود باید انھا را طی یک پروسه استخراج گرداوری نمود

qراه اندازی فرایند:
.بنابراین ارتباط باید شروع شود. میباشدنشست یا مصاحبه رایج ترین تکنیک استخراج نیازمندیھا برگزاری 

یعنی یک سری سوالات که  . پیشنھاد میدھند که تحلیل گر ملاقات را با طرح سوالات خارج از مضمون اصلی شروع کند: “ گاز و وینبرگ “ 
.  به شناخت اساسی مشکل افرادی که برای ان راه حل دارند و ماھیت راه حل مطلوب و کارایی اولین دیدار منتھی خواھد شد
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:مثلا. میشوندمشتری و اھداف و منابع کلی متمرکز سوالات رھا از مضمون اصلی بر روی اولین سری 
چه کسی تقاضای این کار را داشته؟ - ١
چه کسی از این راه حل استفاده خواھد کرد؟ - ٢
سود اقتصادی یک راه حل موفق چه خواھد بود؟ - ٣
ایا منبع دیگری برای راه حل مورد نظر شما وجود دارد؟ - ۴

:و نظرات خود را درباره راه حل به او بگویددرک بھتری از مشکل و مشتری پیدا کرده سوالات تحلیل گر را قادر میکند تا سری بعدی 
چگونه خروجی خوب را که یک راه حل موفق بدنبال می اورد تشریح میکنید؟ - ١
این راه حل چه مشکلاتی را مورد توجه قرار میدھد؟ - ٢
ایا امکان دارد که محیط بکار گیری راھحل را برایم تشریح کنید؟ - ٣
ایا مباحث ویژه عملکردی یا محدودیت ھایی در مسیر یافتن راه حل وجود دارد؟ - ۴

)فرا پرسش.(بر روی کارایی جلسه متمرکزنداخرین سری سوالات 
:گفته و لیست مختصر شده زیر را پیشنھاد میدھندفوق سوالات به انھا “ گایز و وینبرگ “  
ایا شما فرد مناسبی برای پاسخ گویی به این سوالات ھستید؟ - ١
ایا پاسخ ھای شما رسمی ھستند؟ - ٢
ایا سوالات من به مشکل شما مربوط میشوند؟ - ٣
ایا من بیش از اندازه در حال طرح سوالات ھستم؟ - ۴
ایا فرد دیگری وجود دارد که بتواند اطلاعات اضافی در اختیار بگذارد؟ - ۵
ایا مورد دیگری وجود دارد که از شما سوال کنم؟ - ۶

.کمک کرده و ارتباط را برقرار میکند که برای موفقیت تحلیل گر ضروری میباشد” شکستن یخ“ این سوالات به 
جلسه پرسش وپاسخ فقط برای اولین برخورد است و سپس باید جلساتی با چارچوب تلفیق عناصر حل مشکل مذاکره و مشخص 

.سازی ھمراه ان برگزار شود
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 FAST:فنون تسهیل مشخص سازي کاربردي
که  ) بجای انکه بصورت تیم فعالیت کنند .( ھستند“ انھا “ و “ ما “ غالبا مشتریان و مھندسین نرم افزار دارای یک ذھنیت ناخود اگاه 

سوء تفاھم در حد بالا و اطلاعات مھم حذف شده و نیز ھیچگاه رابطه کاری موفق برقرار  . این رھیافت نتیجه خوبی بھمراه ندارد
.نمیشود

تا با یکدیگر  ایجاد یک تیم مشترک از مشتریان و تحلیل گران را تشویق میکند )    FAST(روش فنون تسھیل مشخص سازی 
مذاکره در مورد راھکارھای مختلف و مشخص ساختن یک مجموعه ابتدایی  .راه حلپیشنھاد عناصر .تعیین مشکل در زمینه 

.نیازمندیھای راه حل ھمکاری نمایند

.این تکنیک پتانسیل بھبود روابط را در کلیه زمینه ھای کاربردی ارائه میکند

:تغییراتی را اعمال میکنند که رھنمودھای زیر انھا را ارائه میکندFASTانواع رھیافت ھای 

.  ملاقاتی در مکانی بی طرف برگزار و مھندس نرم افزار و مشتریان حضور دارند - ١

.قوانین برای اماده سازی و تدارک تثبیت شده اند - ٢

دستور کاری پیشنھاد میشود که انقدر رسمی است تا نکات مھم را پوشش دھد ولی انقدر غیر رسمی نیز ھست تا جریان ازاد  - ٣
.عقاید را امکانپذیر می سازد

)  یه نفر جلسه را کنترل کند.(جلسه را کنترل میکند” تسھیل گر“یک  - ۴

..)تابلوی اعلانات؛نمودار خاص.(بکار میرود”مکانیسم تعریف”یک -۵ 

مذاکره در مورد رھیافتھای گوناگون و تعیین مجموعه مقدماتی نیازمندیھای راه حل در  .راه حلپیشنھاد عناصر .ھدف تعیین مشکل  - ۶
.یک فضای مفید برای تحقق ھدف میباشد

ملاقاتھای اولیه بین مشتری و مھندس نرم افزار برگزار و پرسش و پاسخھای اساسی به روشن شدن دامنه مشکل کمک کرده و ادراک 
مشتری و مھندس نرم افزار ھر دو یک گزارش یک یا دو ماحصل این جلسات اولیه ان است که . کلی از راه حل بدست می اید

)جلسات با سه دسته سوال: نتیجه .(صفحه ای درباره درخواست محصول مینویسند

.نیز انتخاب می شود) ناظر(انتخاب شده و یک تسھیل گر   FASTو تاریخ جلسه زمان.مکان
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شرکت کنندگان از ھر دو طرف مشتری و مھندس نرم افزار برای شرکت در جلسه دعوت شده و درخواست محصول قبل از برگزاری جلسات 
.توزیع می شوند

لیست نباید  .قیود و معیارھای عملکردی تھیه نمایند.خدمات.موضوعات اصلی.لیستی از اشیاء)١(که از ھر شرکت کننده خواسته می شود 
احتمال حذف  . حتی با ارائه اطلاعات بیشتر ھنوز ابھاماتی وجود دارد.خسته کننده باشد اما باید چشم انداز خود را درباره سیستم منعکس کند

.مواردی و امکان وقوع خطا نیز وجود دارد

یک  . متشکل از نمایندگانی از بخش ھای بازاریابی و مھندسی نرم افزار و سخت افزار و تولید میباشد” فنون تسھیل مشخص سازی“تیم 
.خارجی نیز باید حضور داشته باشد) ناظر(تسھیل گر

پس از شروع جلسه اولین موضوع بحث نیاز و توجیه محصول جدید  )٢. (ھر شرکت کننده لیستھای عوامل محدود کننده خود را تھیه میکند
در این مرحله انتقاد و . لیستھا باید به نحوی ارائه شوند که بتوان انھا را با یکدیگر ترکیب کرده یا حذف کرده و یا اضفاتی در انھا انجام داد . است

.بحث اکیدا ممنوع است

و تکراری را حذف کرده که این لیست لیستھای یک لیست ترکیب توسط گروه در مورد یک موضوع تھیه میشود )٣(پس از ارائه لیستھا جداگانه 
.چیزی را پاک نمیکندنظرات جدید را به انھا اضافی میکند اما 

لیست ترکیب کوتاه یا بلند شده یا  . مباحثه که توسط تسھیل گر ھماھنگ می شود اغاز می گردد)۴(پس از گرداوری و تنظیم لیستھای ترکیب
.محصول پیشنھادی برای تولید باشد/مجددا نوشته می شود تا بتواند بخوبی منعکس کننده سیستم

.در ھر زمیته و موضوع میباشد” اتفاق نظر“بدست اوردن یک لیست : ھدف 

که ھر یک در جھت تھیه یک مشخص سازی   تیم مربوطه به تیم ھای کوچک تری تقسیم میشود )۵(زمانیکه لیستھای اتفاق نظر تکمیل شدند
.کوچک برای یک یا چند مورد اضافه شده به ھر یک از لیست ھا فعالیت خواھد کرد

.پرداختن معضل به یک کلمه یا عبارت بکار رفته در یک لیست می باشد )جزییات(“مشخص سازی –مینی “ )۶(

اضافات و . برای بحث روی ان ارائه می کند FASTمشخص سازیھا خود را به کلیه شرکت کنندگان در–ھر تیم فرعی و سپس ھر یک از مینی 
مشخص سازیھا به اشیاء خدمات یا محدودیتھا یا نیازمندیھای  –در برخی موارد توسعه مینی . موارد حذف و توضیحات بیشتر انجام میشود

.عملکردی جدید منتھی میشود که به لیستھای اصلی اضافه خواھند شد

و  سیستم تھیه کرده/لیست معیار اعتبار برای محصول)٧(مشخص سازیھا تکمیل شد ھر شرکت کننده در جلسه یک –پس از انکه مینی 
.  را بر عھده می گیرد پیش نویس کامل مشخصات)٨(سرانجام یک یا چند شرکت کننده . لیست خود را به تیم ارائه میدھد
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:تنظیم کارکرد کیفیت
تکنیک مدیریت کیفیتی است که نیازھای مشتری را به نیازھای فنی نرم افزار   QFDکارکرد کیفیت  ) تنظیم(گسترش 

.ترجمه می کند

QFD سه نوع نیازمندی را شناسایی کرده است:

چنانچه این  . مقاصد و اھدافی که برای محصول یا سیستم در طول ملاقات با مشتری مطرح شده اند :  عادینیازمندیھای  - ١
.نیازمندیھا براورده شوند انگاه مشتری راضی خواھد بود

درباره محصول یا سیستم مطرح شده و به میزانی  ) ضمنی(این نیازمندیھا میتوانند به صورت تلویحی: مورد انتظار نیازمندیھای  - ٢
.فقدان انھا میتواند باعث نارضایتی شدید شود. بنیادی باشند که مشتری انھا را بطور صریح مطرح نکند

.این ویژگی ھا فراتر از انتظار مشتری رفته و زمانی که ارائه می شوند بسیار رضایت بخش خواھند بود: ھیجان انگیز نیازمندیھای  - ٣

QFD پژوھش ھا و ازمون ھای تاریخی داده ھا بعنوان داده ھای خام برای جمع اوری نیازھا استفاده می  . مشاھدات.از مصاحبه ھا
ترجمه می شوند که از سئی مشتری مورد  –جدول صدای مشتری نامیده میشود که –سپس این داده ھا به جدول نیازھا . کند

انواع دیاگرام ھا و پانویس ھا و روش ھای ارزشیابی برای استخراج نیازھای مورد انتظار بکار می روند و تلاش  .بررسی قرار می گیرند
.می شود تا نیازھای ھیجان انگیز استخراج شوند

CASE:-USE
سیستمی که باید ساخته  )مسیر استفاده (مجموعه ای از سناریوھایی را که یک ریسمان کاربرد میتوانند ) تحلیل گر(مھندس نرم افزار 

را فراھم می  چگونگی استفاده از سیستم نامیده می شوند شرحی از  USE-CASEاین سناریو ھا که غالب  . شود را تعیین نمایند
ابزارھا را که از سیستم یا محصول استفاده خواھند کرد /اغاز انواع مختلف افرادباید در  USE-CASEبرای ایجاد یک .کنند

یک بازیگر زمانی که بطور رسمی تر  . ایفا میکنند را نشان میدھنداپراتورھای سیستم نقشھایی را بعنوان  بازیگرھااین . تعیین نماید
محسوب می عامل خارجی تعیین میشود ھمان چیزی است که با سیستم با محصول ارتباط برقرار میکند و نسبت به سیستم یک 

یک کاربر معمول می تواند تعداد مختلفی نقش را بھنگام بکارگیری سیستم ایفا  . ھر بازیگری و یا کاربری با یکدیگر یکسان نیستند .شود
.ھستندیک نقش نماینده گروھی از عناصر خارجی می باشد که فقط ایفاگر  بازیگردر حالیکه . نماید 

Quality Function Deployment
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  که دارد امکان .شوند نمی مشخص تکرار اولین ظرف در بازیگرھا تمام است تکامل به رو فعالیت یک نیازمندیھای استخراج که انجا از
  .کرد معین سیستم بیشتر شناخت از پس را ثانویه بازیگران و کرده تعیین تکرار اولین در را اولیه بازیگران

  و مستقیما انھا . میکند حاصل را سیستم از نظر مورد سود و میشود تعامل وارد سیستم مطلوب کارکرد به دستیابی برای اولیه بازیگران
.میکنند کار افزار نرم با اغلب

.شوند موفق خود کار در بتوانند اولیه ن بازیگرا با دارند حضور سیستم حمایت برای ثانویه بازیگران

:شوند داده پاسخUSE-CASE  توسعه برای زیر سوالات که میدھد پیشنھاد “ یاکوبسن “ 

چیست؟ دھد انجام باید بازیگر که اصلی ھای کارکرد و وظائف - ١

اید؟ می بدست یا یافته تغییر تولید بازیگر توسط اطلاعات سیستم چگونه - ٢

کند؟ مطلع ان خارجی محیط در تغییرات مورد در را سیستم باید بازیگر ایا - ٣

میطلبد؟ سیستم از بازیگر را اطلاعاتی چه - ۴

ھست؟ منتظره غیر تغییرات درباره شدن مطلع به علاقمند بازیگر ایا - ۵

.میکند روشن سیستم با تعامل ضمن را بازیگر ھر نقش که است ساده روایتی شرح یک USE-CASE  یک کلی بطور

USE-CASEمیشوند فھمیده متفاوت بصورت مختلف بازیگرھای توسط که میدھند شرح را سناریوھایی ھا.

:میکند پیشنھاد ”وایدر “

  گرفته کار به UseCase ھر با رابطه در شده ارزیابی اولویت مقدار یک توسعه برای میتواند کیفیت کارکرد سازی پیاده
  توسط اولویت مقذار یک .شوند می ارزشیابی سیستم برای تعریف بازیگران تمام نظر نقطه ازUSE-CASE  امر این تحقق برای.شود

 .میشود تعیینUSE-CASE  ھر برای بازیگر ھر

.میشود مشخصUSE-CASE از یک ھر شده ادراک اھمیت و شده محاسبه میانگین اولویت یک سپس

  قابلیت اولین تعیین روی بر توانند می اولویتھا میرود بکار اشیاء به معطوف افزار نرم مھندسی برای تکرار فرایند مدل یک که زمانی
.بگذارند تاثیر شود ارائه تواند می که سیستم کارکردی
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:اصول تحلیل
پژوھشگران مشکلات تحلیل را تعیین کرده و با تشخیص دلایل بوجود امده انھا انواع راه ھای مدل سازی و مجموعه ھای راه گشای موثر  

.  در برطرف کردن انھا را ارائه داده اند

.  ھر مدل تحلیل دارای یک نکته منحصر بفرد است 

)موارد مشابه در مدلھای تحلیل(  مرتبطندبا یکدیگر اصول عملیاتی توسط مجموعه ای از مدلھای تحلیل تمام 

.حوزه اطلاعات یک مرحله باید بازنمایی و ادراک شود - ١

.کارکردھایی که نرم افزار باید انجام دھد مشخص شوند - ٢

.رفتار نرم افزار باید بازنمایی شود - ٣

مدلھایی که نمایشگر اطلاعات و کارکرد و رفتار که باید به روشی تقسیم بندی شوند که جزئیات را به طریقی لایه بندی   - ۴
.اشکار نماید) سلسله مراتبی(شده

.فرایند تحلیل باید از اطلاعات اساسی به سوی جزئیات پیاده سازی حرکت کند - ۵

:یک مجموعه از اصول راھنما را برای مھندسی نیازھا پیشنھاد میکند“ دیویس “ 

.مشکل را قبل از شروع به ایجاد مدل تحلیل درک کنید - ١

.ماشین را ادراک نماید -چگونگی تعامل کاربررا ایجاد کنید که کاربر را قادر می سازد تا نمونه ھای اولیه  - ٢

.ریشه و دلیل ھر نیازمندی را ثبت کنید - ٣

.از نظرات مختلف درباره نیازمندیھا استفاده کنید - ۴

.موعدھای زمانی می توانند پیاده سازی ھر نیازمندی نرم افزاری را متوقف کنند.طبقه بندی نیازمندی ھا  - ۵

.بر روی رفع ابھامات کار کنید - ۶
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:میدان اطلاعات
.نامید” پردازش داده ھا“ تمام کاربردھا نرم افزار را میتوان بصورت گروھی 

  پردازشبه معنی کنترل و  ورودیبعبارت دیگر پذیرش . نرم افزار برای پردازش داده ھا تغییر انھا از شکلی به شکل دیگر بوجود می اید
.استبیرون دادن ان ان و سپس 

یک واقعه نماینده جنبه ای از کنترل سیستم است که در واقع چیزی بیش از  . میکندرخدادھا را نیز پردازش باید دقت کنیم نرم افزار 
.داده ھای صفر و یک نیست

اولین اصل تحلیل عملیاتی نیازمند یک  .ھر دو در میدان اطلاعات یک مسئله قرار می گیرند) وقایع(و کنترل...) اعداد؛متن،تصاویر و(داده ھا
. میدان اطلاعات و ایجاد یک مدل داده ھا میباشد

:میدان اطلاعات در بر دارنده سه نقطه نظر در رابطه با داده ھا و کنترل است

).مدل داده ھا ( اطلاعات و روابط ) محتوای(مضمون  - ١

.جریان اطلاعات - ٢

.ساختار اطلاعات برای درک کامل میدان اطلاعات - ٣

است که مجموعه ای بزرگتر از اطلاعات تغییر یافته توسط نرم افزار را  داده ھای جداگانه و اشیاء کنترل نماینده مضمون اطلاعات 
.تشکیل میدھند

.اشیاء داده ای و کنترل را میتوان به اشیاء داده ای و کنترل دیگر ربط داد

)  ٣۶٨ص(مطابق شکل . طریقه تغییر داده ھا و کنترل بگونه ای است که ھر یک در سیستم حرکت می کنندنماینده :  جریان اطلاعات
.  اشیاء ورودی به اطلاعات میانی تغییر شکل میدھند که در نھایت به خروجی تبدیل می شوند 

.  در راستای این تغییر شکل مسیر اطلاعات اضافی می توانند از داده ھای موجود ذخیره شده معرفی شوند

....)کلاس یا –ارایه .(نماینده سازمان درونی انواع داده ھا و قلم ھای کنترل است: ساختار اطلاعات 
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مدل سازي
.  برای درک بھتر انچه باید در عمل ساخته شوند خلق می شوندمدلھای کارگردی 

.نظر مقیاس کوچکترندمدلی ایجاد می کنیم که از نظر فرم و شکل یکسانند ولی از : است  فیزیکیزمانی که این مسئله یک مورد 

.  نماینده اطلاعاتی باشد که نرم افزار تغییر شکل میدھدباشد مدل باید نرم افزار زمانی که مسئله مورد نظر 

.اصول دوم و سوم تحلیل عملیاتی نیازمند ساخت مدلھای کارکرد و رفتار است

:مدلھای کارکردی 

:نرم افزار اطلاعات را با حداقل سه کارکرد عمومی تغییر شکل میدھد 

.خروجی -٣.                  پردازش - ٢.                 ورودی - ١

.  سپس مھندس نرم افزار بر روی کاراکتر ھای ویژه مسئله متمرکز می شود

طی یک سری تکرارھا جزئیات کاراکتری بیشتری فراھم می شود تا  . مدل کارکردی با یک مدل در سطح بافت منفرد شروع می شود 
.اینکه یک تصویر از تمام قابلیت ھای کارکردی سیستم ارائه شود

:  مدل رفتاری 

.پاسخ اساس مدل رفتاری را تشکیل میدھد–این خصوصیت محرک . رخداد از جھان بیرونی پاسخ میدھداکثر نرم افزار ھا به 

:وظیفه و نقش را بر عھده دارندفراھم شده در طی تحلیل نیازمندیھا چند  مدلھای

و از این طریق امر تحلیل نیازھا را ساده تر کرده و  تا اطلاعات و کارکرد و رفتار سیستم را درک کرده مدل به تحلیل گر کمک میکند  - ١
.بیشتر نظام مند نماید

.کلیدی برای تعیین کامل بودن سازگاری و دقت مشخص سازی خواھد بودمدل نقطه کانون توجه می شود و بنابراین  - ٢

“  تا بتواند برای پیاده سازی ان در بافت مربوطه برای طراح شناختی اساسی از نرم افزار فراھم میکند مدل پایه طراحی واقع شده و  - ٣
.تھیه نماید“ نقشه 
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):تجزیه و تقسیم ( افراز 
.  نماییمتقسیم بندی مسائل اغلب بیش از اندازه بزرگ و پیچیده ھستند بنابراین ما تمایل داریم تا انھا را 

.تحلیل چھارم عملیاتی چنین نظر میدھد که اطلاعات و کارکرد و حوزه رفتاری نرم افزار تقسیم بندی شوند

انرا میتوان بطور افقی یا عمودی . تجزیه و تفکیک فرایندی است که نتیجه ان در تھیه کامل داده ھا و کارکردھا یا رفتار مشھود است 
.انجام داد

:طریقه تقسیم بندی

.در سلسله مراتب عمودیعرضه جزئیات رو به افزایش با حرکت  - ١

.در سلسله مراتب افقیاز طریق حرکت کار کردی متلاشی نمودن مسئله بطور  - ٢

:دیدگاه اساسی و پیاده سازی

بدون در نظر گرفتن از نیازمندیھای نرم افزار کارکردھایی را که باید اجرا شوند و اطلاعاتی را که باید پردازش شوند را دید ضروری یک 
.جزئیات پیاده سازی ارائه میکند

.شدن کارکردھای پردازش در دنیای واقعی و ساختارھای اطلاعات را میسر میکندنیازمندیھای نرم افزار ظاھر دید پیاده سازی 

تحلیل گر باید محدودیت ھای تحمیل شده را که از سوی عناصر سیستم از پیش تعریف شده متوجه شده و دید پیاده سازی کارکرد و  
.اطلاعات را زمانی که چنین دیدی مناسب است در نظر بگیرد

دید پیاده سازی نباید ضرورتا بعنوان یک بازنمایی چگونگی تفسیر شود بلکه مدل پیاده سازی نمایندگی حالت عملیاتی جاری را بر عھده  
.دارد

.مدل اساسی را بر این مفھوم که عملی شدن کارکرد بطور صریح اظھار نشده است متداول است
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:نمونه سازي نرم افزار
.اشکال تحلیل با یکدیگر متفاوتند 

.برای کار طراحی امکانپذیر استمدل نرم افزاری در برخی موارد امکان اعمال اصول تحلیل عملیاتی و بر گرفتن یک  

نمونه ایجاد میشوند که مدلی برای نرم افزاری اصول تحلیل اعمال میشوند و . در دیگر موقعیت ھا استخراج نیازمندیھا انجام میشود
.اولیه نامیده می شود

.نمونه اولیه برای ارزیابی مشتری و توسعه دھنده ساخته شده است

.در اخر شرایطی وجود دارند که ساخت یک نمونه اولیه را برای اغاز تحلیل ضروری میسازند

.سپس این مدل بصورت نرم افزار نھایی به تکامل میرسد

:انتخاب رهیافت نمونه سازي
.باشد“ گشوده – انتھا “ یا “ بسته – انتھا “ پارادایم ساخت نمونه اولیه می تواند 

با بکار گیری این راھکار یک نموته اولیه فقط بعنوان یک نماد کلی از  . نامیده میشود“ مونه دور انداختنی اولیه ن“ بسته فالبا –راھکار انتھا 
.نیازمندیھا بکار می اید

این راھکار از نمونه اولیه بعنوان اولین قسمت کار تحلیلی که به  . نامیده میشود“ نمونه اولیه سازی تکاملی “ گشوده –راھکار انتھا 
.طراحی و تولید منتھی خواھد شد استفاده میکند

.نمونه اولیه نرم افزار اولین مرحله تکاملی سیستم به اتمام رسیده است

پیش از انتخاب یکی از این دو راھکار باید در نظر گرفت که ایا برای سیستم مورد نظر میتوان نمونه اولیه ساخت یا خیر؟

:عوامل کاندیدا  در نمونه سازی اولیه

خصوصیات پروژه -۴.خصوصیات مشتری -٣.پیچیدگی بکار گیری -٢.محدوده بکار گیری -١
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:کاندیدا نمونه اولیه  سازی

ھر گونه کاربردی که صفحه نمایش ھای تصویری پویا خلق می کند شدیدا با کاربر تعامل میکند و یا به الگوریتم ھا و 
.فرایند ھای ترکیبی نیاز دارد که باید بطریق تکاملی بوجود ایند را کاندیدایی برای نمونه اولیه سازی تلقی می کنیم

اگر بتوان  . استنمونه اولیه سازی بیش از حد پیچیده خط برنامه داشته باشد ده ھا ھزار اگر بکارگیری یک کاندیدا نیاز به ایجاد 
.پیچیدگی را تقسیم بندی کرد امکان ساخت نمونه اولیه برای قسمتھای اولیه نرم افزار وجود دارد

:اگر مشتری بخواھد با نمونه اولیه در مراحل بعدی تعامل کند باید

.منابع مشتری در خدمت ارزیابی و پالایش نمونه اولیه باشد - ١

.مشتری قادر به اتخاذ تصمیمات مربوط به نیازمندی بصورت بھنگام باشد - ٢

:شیوه ها و ابزار هاي نمونه سازي
.نده کبرای کارامد بودن نمونه اولیه نرم افزار یک نمونه اولیه باید با سرعت ایجاد شود تا مشتری نتایج را ارزیابی کرده و تغییرات را توصی

:روشھا و ابزارھایی که برای ارائه سریع نمونه اولیه سازی فراھم ھستند

:فنون نسل چھارم  -١

رویه ای سطح بالا را در بر  –طبقه وسیعی از پرسش ھا بر پایه داده ھا و گزارش زبانھا و برنامه و مولدھای بکارگریر و سایر زبانھای غیر 
.این فن از انجا که مھندس نرم افزار را قادر به اجرا سریع برنامه میسازد برای نمونه اولیه سازی ایده ال است. میگیرد

:اجزاء قابل استفاده مجدد نرم افزار  -٢

راھکار دیگر جفت و جور کردن و سوار کردن اجزاء بجای ساختن نمونه اولیه است که با کمک اجزاء نرم افزار ھای موجود بکار گرفته  
.میشود

:مشخصات رسمی و محیط ھای نمونه اولیه سازی -٣

. طی دو دھه گذشته تعدادی ابزارھای مشخص سازی رسمی بوجود امده اند که برای فنون مشخص سازی زبان جانشین می شوند
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:طراحان این زبانھای رسمی در تعامل فرایند ایجاد محیط ھای تعاملی ھستند که 

.نماید خلقتحلیل گر را قادر سازد تا بطود تعاملی یک مشخص سازی بر پایه زبان از سیستم یا نرم افزار را  - ١

.کند ترجمهاز ابزار ھای خود کاری مدد بگیرد که مشخص سازی بر پایه زبان را برای برنامه ھای قابل اجرا  - ٢

.بکار گیردپالایش نیاز مندیھای رسمی مشتری را قادر سازد تا برنامه قابل اجرا نمونه اولیه را برای  - ٣

:تعیین مشخصات
.راه حل ارتباط زیادی داردکیفیت با مشخص سازی حالت 

:اصول تعیین مشخصات

نیازھا به طریقه ای ارائه شده اند که در نھایت به پیاده سازی نرم  . مشخص سازی می تواند بعنوان یک فرایند نماد و نمود تلقی شود
.افزار موفق منتھی می شود

:“بالزر و گودمن “ اصول مشخص سازی بر گرفته از تحقیق 

.جدا کردن قابلیت کارکردی از پیاده سازی - ١

.توسعه مدلی از رفتار مطلوب سیستمی که داده ھا و پاسخ ھای کارکردی سیستم را به انواع محرک ھای محیط در بر میگیرد - ٢

.ایجاد متنی که نرم افزار از طریق مشخص سازی طریقه تعامل اجزاء سیستم با نرم افزار در ان عمل نماید - ٣

د و روشن کردن چگونگی واکنش مجموعه ای شدیدا در ھم تنیده از عوامل با محرک تعریف محیطی که سیستم در ان عمل میکن - ۴
.درون محیطی که توسط ان عوامل ایجاد شده است

می شود تشریح از سوی جامعه کاربران ادراک ایجاد یک مدل عقلانی تا یک مدل طراحی یا پیاده سازی یک سیستم را انگونه که  - ۵
.میکند

.” باشدمشخص سازی باید نواقص را تحمل کرده و قابل بھبود : فھم این مسئله که  - ۶

.ایجاد مضمون و ساختار مشخص سازی به طریقه ای که انرا قابل تطبیق با تغییرات نماید - ٧
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:باز نمایی
.  نیازمندیھای نرم افزار می تواند به طرق مختلف مشخص شود

:در این مورد رھنمودھای زیر ارزش بکارگیری دارد

.نمایش و ارائه چارچوب و مضمون باید با مسئله مرتبط باشد - ١

.اطلاعات لحاظ شده در مشخص سازی باید تو در تو باشند - ٢

.دیاگرامھا و دیگر علائم باید از نظر تعداد محدود شده و از نظر بکارگیری سازگاری داشته باشد - ٣

.بازنمایی باید قابل تجدید نظر باشد - ۴

:تعیین مشخصات نیازمندیھای نرم افزار 

.مشخص سازی نرم افزار حاصل نھایی کار تحلیلی است

.معرفی مشخص سازی نیازھای نرم افزار بیانگر اھداف و مقاصد نرم افزار و شرح ان در بافت سیستم استوار بر کامپیوتر است

مضمون اطلاعات و جریان و ساختار ان  . شرح اطلاعات یک توصیف تفصیلی از مسئله ای را که نرم افزار باید طی کند فراھم می کند 
سخت افزار و نرم افزار و تعاملات انسانی برای عناصر سیستم خارجی و کارکردھای درونی نرم افزار شرح داده شده  . مستند می شوند

.اند

محدودیتھای طراحی بیان و  . یک شرح روایتی پردارش گر برای ھر کارکرد ارائه میشود. شرح ھر کارکرد در شرح کارکردی ارائه میشود 
.خصوصیات عملکردی ان اظھار شده و یک یا چند دیاگرام برای نمایش گرافیکی ساختار کلی نرم افزار لحاظ میشوند. توجیه میشوند 

.شرح رفتاری مشخص سازی عملیات نرم افزار را بعنوان خصوصیات سلسله ای از حوادث بیرونی و درونی مورد ازمون قرار میدھد

.معیار اعتبار سنجی مھمترین و در عین حال مورد بی اعتنایی ترین بخش مشخص سازی نیازھای نرم افزار است

.میشود” پیوست“ و “ کتاب شناسی “ سرانجام مشخص سازی شامل یک 

.کتاب شناسی ارجاع به تمام مستندات مربوط به نرم افزار دارد
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:باز بینی مشخصات
مرور در اغاز در  . از انحا که مشخص سازی زیر بنای مرحله توسعه را تشکیل داده باید در مورد بررسی و مرور دقت زیادی صورت گیرد

برای بررسی کامل ھر یک از حوزه ھا باید بررسی دارای جزئیات بیشتری شود و نیز طریقه  . انجام میشود) کلان( سطح ماکروسکوپیک 
.ارائه شدن نیازمندیھا بررسی و کنترل می شود

مشخص سازی .پس از کامل شدن بررسی مشخص سازی نیازھای نرم افزار از سوی تحلیل گر و مشتری به کناری نھاده می شود 
تقاضا در مورد اعمال تغییرات در نیازھا پس از نھایی شدن مشخص سازی حذف  . شده است” قرارداد“برای توسعه نرم افزار مانند یک 

.اما مشتری باید بداند که اینگونه تغییرات پس از نھایی شدن کار بمعنای صرف ھزینه بیشتر قرارداد خواھد بود. نخئاھند شد

بنابراین عدم سازگاری یا موارد حذف شده می توانند بدون انکه  . ازمودن مشخص سازی بھر روش معنی داری مشکل و دشواراست 
در طول بررسی تغییرات اعمال شده در مشخص سازی توصیه می شود. تشخیص داده شوند وارد کار شوند

این جزوه خلاصه بوده و سعی شده مطالب اصلی و مهم درج شود  و موارد اشتباه و نادرست حذف شده باشد
امیدوارم توانسته باشم کمکی به همه دوستان و دانشجویان پیام نوري و اساتید و همکارانی که در این ترم از 
اسلایدها استقبال نمودند و به عنوان کمک آموزشی استفاده کردند و سایر افرادي که نیاز به مطالعه کتاب 

.اشتباهات موجود را به بزرگواري خود ببخشین.....دارند انجام داده باشم
ایمان مختاري -یا حق  –شاد و پیروز باشین 
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