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  محصول : 1فصل 
. سازد نرم افزار كامپيوتري محصولي است كه مهندس نرم افزار طراحي مي كند و مينرم افزار چيست؟

داتي دارد كه شامل شامل برنامه هايي است كه در كامپيوتري به هر اندازه و با هر معماري قابل اجرا هستند، مستن
فرم هاي كپي شده و مجازي مي شود و داده هايي دارد كه تركيبي از ارقام و حروف است و البته مي تواند شامل 

  .اشكال نمايشي از قبيل اطلاعات تصويري، ويديويي و صوتي باشد
ستقيم و چه غير چه مي كند؟ مهندسين نرم افزار آن را مي سازند و در حقيقت هر كسي در دنياي صنعت چه م

  .مستقيم از آن استفاده مي كند
چرا اهميت دارد؟ چون تقريباً همة جنبه هاي زندگي ما را تحت تأثير قرار مي دهد و در تجارت، فرهنگ و فعاليتهاي 

  .روزمره ما نمايان است
عني با اجراي يد، چه مراحلي دارد؟ نرم افزارهاي كامپيوتري نيز همانند تمام محصولات موفق ديگر ساخته مي شون

شما روش مهندسي . اي با كيفيت بالا مي شود و نيازهاي كاربران آن را برآورده مي سازدفرآيندي كه منجر به نتيجه
  .نرم افزار را به كار خواهيد بست

محصول كار چيست؟ از ديدگاه مهندس نرم افزار، محصول كار، برنامه ها، مستندات و داده ها هستند كه نرم افزار 
  .ولي از ديدگاه كاربر، محصول كار، اطلاعاتي است كه به نحوي به درد كاربر مي خورند. كامپيوتري است

ام؟ بقية كتاب را بخوانيد، ايده هاي قابل اجرا روي نرم افزار خود چطور مطمئن شوم كه درست از عهده كار برآمده
  .را انتخاب كنيد و آن را در كار خود اجرا نماييد

ي كه از نوشته شدن ويرايش چهارم اين كتاب مي گذرد، نقش نرم افزار به عنوان نيروي محركه، نمود طي پنج سال
 ميليارد يورو را به خود اختصاص داده 500پديده هاي نرم افزاري موسوم به اينترنت، اقتصاد . بيشتري يافته است

جديد، پيش از آن كه شركتهاي كوچك سرمايه داران وال استريت، سرمست از پيروزي يك الگوي اقتصادي . است
صنايع متكي به نرم افزار .  حتي يك دلار عايدي داشته باشند، ارزشهاي ميليارد دلاري براي آنها تعيين كردند"دات كام"

اند و آنها كه قادر نيستند خود را با اين نيروي محركه جديد تطبيق دهند در خطر نابودي قرار جديدي پديد آمده
 آمريكا عليه بزرگترين شركت نرم افزاري اعلام جرم كرده است، درست همان طور كه در دوران قبل دولت. دارند

  .نسبت به انحصارگرايي در صنايع نفت و فولاد عمل كرده بود
هرچه بر اهميت آن افزوده شود، جامعة . تأثير نرم افزار بر فرهنگ و جامعه ما همچنان در حال قوت گرفتن است

 كوشد فنّاوريهايي را توسعه بخشد كه ساخت برنامه هاي كامپيوتري با كيفيت بالاتر را آسانتر، سريعتر نرم افزاري مي
  .تر كندو كم هزينه

اين فنّاوري شامل يك . در اين كتاب چارچوبي ارائه مي شود كه سازندگان نرم افزار مي توانند از آن استفاده كنند
  . ابزارها مي شود كه آن را مهندسي نرم افزار مي گوينداي ازك مجموعه روشها و آرايهيفرآيند، 

  
   نقش تكاملي نرم افزار1-1

اي براي تحويل يك نرم افزار نوعي محصول است و در عين حال وسيلة نقليه. امروزه نرم افزار نقشي دوگانه دارد
اي از تر، شبكه گستردهمحصول، به عنوان محصول، توان محاسباتي بالقوة يك سخت افزار كامپيوتري يا به طور

نرم افزار چه در داخل يك تلفن همراه باشد و چه درون يك كامپيوتر بزرگ عمل كند، . كامپيوترها را بالفعل مي كند
توليد، مديريت، اكتساب، اصلاح، نمايش يا انتقال اطلاعاتي كه مي تواند به سادگي يك بيت . ك مبدل اطلاعات استي
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اي براي تحويل يك محصول، مبناي نرم افزار به عنوان وسيله نقليه. ايايش چند رسانهباشد يا به پيچيدگي يك نم
محيط ها و ابزارهاي نرم (و خلق و كنترل برنامه هاي ديگر ) شبكه ها(، ارتباط اطلاعاتي )سيستم عامل(كنترل كامپيوتر 

  .را تشكيل مي دهد) افزاري
 ت مي گيرد؟چرا به پايان رساندن يك نرم افزار اين قدر وق •
 چرا ساخت نرم افزار هزينة بالايي دارد؟ •

 چرا نمي توانيم همة خطاها را پيش از تحويل نرم افزار به مشتري بيابيم؟ •

 چرا در اندازه گيري پيشرفت ساخت نرم افزار، دچار مشكل مي شويم؟ •
 

   نرم افزار2-1
نرم افزار «دانه از مفهوم ، كمتر از يك درصد عامة مردم مي توانستند توصيفي هوشمن1970در سال 

» نرم افزار«اي ها و بسياري از افراد عامه، سخت معتقدند كه مي دانند امروزه اكثر حرفه. ارائه دهند» كامپيوتري
  ولي آيا واقعاً مي دانند؟. چيست

   ويژگيهاي نرم افزار1-2-1
آن دسته از ويژگيهاي نرم ، بررسي )و سرانجام دركي از مهندسي نرم افزار(براي درك مفهوم نرم افزار 

هنگامي كه سخت افزاري ساخته مي . افزار كه آن را از ديگر چيزهاي ساخته دست بشر متمايز مي سازد، اهميت دارد
اگر يك . ، سرانجام به يك شكل فيزيكي منتهي مي شود)تحليل، طراحي، ساخت، آزمون(شود، فرآيند آفرينش بشري 

تراشه (اوليه، ترسيمات طراحي رسمي و نمونه هاي اوليه به يك محصول فيزيكي كامپيوتر جديد مي سازيم، طرحهاي 
  .تكامل مي يابند) ها، مدارها، منبع تغذيه و غيره

از اين رو، نرم افزار داراي ويژگيهايي است كه تفاوت چشمگيري . نرم افزار يك عنصر سيستمي منطقي است نه فيزيكي
  .با ويژگيهاي سخت افزار دارند

  . افزار، مهندسي و بسط داده مي شود و چيزي نيست كه به معناي كلاسيك كلمه، ساخته شودنرم. 1
در هر دو . گرچه شباهتهايي ميان بسط نرم افزار و ساخت سخت افزار وجود دارد، اين دو عمل تفاوت بنيادي دارند

زار باعث بروز مشكلات كيفيتي عمل، كيفيت بالا از طريق طراحي خوب به دست مي آيد، ولي فاز ساخت براي سخت اف
هر دو عمل وابسته به انسان هستند، ولي ). يا به راحتي قابل رفع هستند(مي شود كه براي نرم افزار وجود ندارند 

هستند » محصول«هر دو عمل مستلزم ساخت يك . رابطه ميان انسان و كاري كه انجام مي شود، كاملاً متفاوت است
  .ولي روشها متفاوت است

اين بدان معناست كه پروژه هاي نرم افزاري را نمي توان همانند . نه هاي نرم افزار در مهندسي آن متمركز استهزي
  .پروژه هاي توليد معمولي مديريت كرد

  .نرم افزار فرسوده نمي شود. 2
غالباً اين رابطه كه .  نمودار آهنگ شكست را به صورت تابعي از زمان براي سخت افزار نشان مي دهد1-1شكل 

ناميده مي شود، نشان مي دهد كه سخت افزار، آهنگ شكست نسبتاً شديدي در ابتداي عمر خود نشان » منحني واني«
؛ اين عيوب تصحيح مي شوند و آهنگ )اين شكستها را غالباً مي توان به عيوب طراحي و توليد نسبت داد(مي دهد 

با گذشت زمان، ). كه اميد مي رود، بسيار پايين باشد(شكست براي يك دورة زماني به حدي ثابت نزول مي كند 
  .سخت افزار شروع به فرسايش كرده دوباره آهنگ شكست شدت مي گيرد
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   منحني شكست سخت افزار1-1شكل 
  

بنابراين، در تئوري، . نرم افزار نسبت به ناملايمات محيطي كه باعث فرسايش نرم افزار مي شود، نفوذپذير نيست
عيوب كشف نشده باعث آهنگ .  را به خود بگيرد1-2نحني شكست براي نرم افزار بايد شكل منحني ايده آل شكل م

با اين اميد كه خطاهاي ديگر وارد (ولي، اين عيوب برطرف مي شوند . شكست شديد، در ابتداي عمر برنامه مي شود
 منحني ايده آل نسبت به منحني واقعي مدلهاي .و منحني به صورتي كه نشان داده شده است، هموار مي شود) نشود

ولي، معناي آن واضح است، نرم افزار هرگز دچار فرسايش نمي شود بلكه . تر استشكست نرم افزار، بسيار ساده
  !فاسد مي شود

  
   منحني هاي شكست واقعي و ايده آل براي نرم افزار1-2شكل 
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نرم افزار در ). 1-2شكل (به بهترين وجه توضيح داد » نحني واقعيم«اين تناقض ظاهري را مي توان با در نظر گرفتن 
با اعمال اين تغييرات، احتمال دارد كه برخي عيوب جديد وارد ). نگهداري(دوران حيات خود دستخوش تغيير مي شود 

ليه پيش از آنكه منحني بتواند به آهنگ شكست منظم او). 1-2شكل (شوند و باعث خيز منحني آهنگ شكست شوند 
حداقل ميزان شكست به آهستگي . خود برسد، تغيير ديگري درخواست مي شود كه باعث خيز دوباره منحني مي شود

  . نرم افزار در اثر تغيير فاسد مي شود-افزايش مي يابد
هنگامي كه يك قطعه از سخت . ك جنبة ديگر از فرسايش نيز اختلاف ميان سخت افزار و نرم افزار را نشان مي دهدي
هر شكست نرم . ولي نرم افزار قطعات يدكي ندارد. فزار فرسوده مي شود، با يك قطعه يدكي تعويض مي شودا

افزاري نشانگر خطايي در طراحي يا فرآيندي است كه طراحي از طريق آن به كدهاي قابل اجرا روي ماشين تبديل مي 
  .اري سخت افزار استتر از نگهداز اين رو، نگهداري نرم افزار به مراتب پيچيده. شود

گرچه صنعت در حال حركت به سوي مونتاژ قطعات است، اكثر نرم افزارها همچنان به صورت سفارشي ساخته مي . 3
  .شوند
. اي را در نظر بگيريد كه در آن سخت افزار كنترلي براي يك محصول كامپيوتري طراحي و ساخته مي شودشيوه

يتالي رسم مي كند، قدري تحليل بنيادي انجام مي دهد تا از عملكرد صحيح مهندس طراح يك الگوي ساده از مدار ديج
پس از انتخاب همة قطعات مي تواند . اطمينان حاصل كند، و سپس به قفسة حاوي كاتالوگهاي قطعات رجوع مي كند

  .آنها را سفارش دهد
پيچ هاي استاندارد و . د مي شوداي از قطعات طراحي استاندارد ايجابه موازات تكامل يك رشته مهندسي، مجموعه

مدارات مجتمع فقط دو مورد از هزاران قطعة استانداردي هستند كه مهندسان مكانيك و برق در طراحي سيستمهاي 
اند كه مهندس بتواند بر عناصر واقعاً جديد يك قطعات قابل استفاده مجدد طوري طراحي شده. جديد به كار مي برند

در جهان سخت افزار، استفاده . راحي كه ارائه دهنده چيزي تازه هستند، تمركز داشته باشدعني قطعاتي از طيطراحي، 
در مهندسي نرم افزار اين امر به تازگي مورد توجه قرار . مجدد از قطعات، بخشي طبيعي از فرآيند مهندسي است

  .گرفته است
در دهة .  برنامه هاي متفاوت از آن بهره بردك قطعه نرم افزاري بايد چنان طراحي و پياده سازي شود كه بتوان دري

اي از كاربردهاي مهندسي و علمي قابل ، كتابخانه هايي از زير روال هاي علمي ساختيم كه در آراية گسترده1960
اي كارآمد استفاده مي كردند، ولي دامنه كاربرد اين كتابخانه ها از الگوريتم هايي معين به شيوه. استفاده بودند

قطعات . امروزه، ايدة استفاده مجدد نه تنها الگوريتم ها، بلكه ساختمان داده ها را نيز دربر مي گيرد.  داشتندمحدودي
ها و هم پردازشي را كه در مورد آنها اعمال مي گردد، پنهان سازي كرده مدرن قابل استفاده مجدد، هم داده

براي مثال، . دة مجدد، برنامه هاي كاربردي جديد بسازدمهندس نرم افزار را قادر مي سازد تا از قطعات قابل استفا
واسطهاي كاربر گرافيكي امروزي با استفاده از قطعات قابل استفاده مجدد ساخته مي شوند كه ايجاد پنجره هاي 

  .گرافيكي، منوهاي باز شونده و انواع راهكارهاي محاوره را ميسر مي سازند
  
   كاربردهاي نرم افزار2-2-1

يعني يك ( را در وضعيتي مي توان به كار برد كه در آن يك مجموعه مراحل از پيش تعيين شده نرم افزار
استثنائات قابل ملاحظه در اين خصوص، نرم افزارهاي سيستم هاي خبره و نرم افزارهاي (تعريف شده باشد ) الگوريتم

.  ماهيت كاربرد يك نرم افزار هستندمحتواي اطلاعاتي و قطعيت اطلاعاتي عوامل مهمي در تعيين). اندشبكه عصبي
براي مثال، در بسياري كاربردهاي تجاري، از داده هاي . منظور از محتوا، معني و شكل اطلاعات ورودي و خروجي است
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نرم . فرمت شده توليد مي شود» گزارشهاي«استفاده مي شود و ) يك بانك اطلاعاتي(ورودي بسيار ساخت يافته 
داده هايي مجزا با ساختاري محدود را مي پذيرد ) مثلاً كنترل عددي(دكار را كنترل مي كند افزاري كه يك ماشين خو

  .و فرمانهايي انفرادي را به توالي براي آن ماشين توليد مي كند
يك برنامه تحليل مهندسي، داده هايي . قطعيت اطلاعاتي به معناي قابليت پيش بيني ترتيب و زمان بندي اطلاعات است

تحليلي را بدون وقفه اجرا نموده داده هاي ) هاي(ذيرد كه داراي ترتيبي از پيش تعيين شده بوده الگوريتم را مي پ
ولي يك سيستم عامل . چنين كاربردهايي داراي قطعيت هستند. حاصل را در گزارش يا با قالب گرافيكي توليد مي كند

گون و زمان بندي اختياري هستند؛ الگوريتمهايي را اجرا چند منظوره، ورودي هايي را مي پذيرد كه داراي محتواي گونا
كاربردهايي . اند و خروجي توليد مي كند كه تابعي از محيط و زمان استمي كند كه توسط شرايط خارجي قابل وقفه

  .با اين ويژگي فاقد عزم هستند
تر شدن نرم افزار، مرزهاي يدهبا پيچ. تعيين گروههاي كلي با معني براي كاربردهاي نرم افزار قدري دشوار است

  :زمينه هاي زير را مي توان به عنوان گروههاي كاربردي مشخص كرد. صريح و روشن، رنگ مي بازند
اي از برنامه هاست كه براي سرويس دهي به برنامه هاي ديگر  نرم افزار سيستمي مجموعه.نرم افزارهاي سيستمي

) هاي كمكي مديريت فايلمثل كامپايلرها، ويراستارها و برنامه(برخي نرم افزارهاي سيستمي . اندنوشته شده
نظير قطعات سيستم عامل، راه (برخي برنامه هاي سيستمي ديگر . ساختارهاي اطلاعاتي پيچيده ولي قطعيت دارند

 مشخصه در هر حال،. مقادير زيادي از داده هاي مياني را پردازش مي كنند) اندازها، پردازنده هاي ارتباط راه دور
برهمكنش سنگين با سخت افزار كامپيوتر؛ استفاده سنگين توسط چند : هاي حيطة نرم افزارهاي سيستمي عبارتند از

كاربر؛ عمل كنوني كه مستلزم زمانبندي است؛ مديريت فرآيند پيچيده و اشتراك منابع؛ ساختمان داده هاي پيچيده و 
  .واسطهاي خارجي چندگانه
/ تحليل/  را همانطوري كه رخ مي دهند، نظارتي نرم افزاري كه رويدادهاي جهان واقع.نرم افزارهاي بلادرنگ

عناصر نرم افزار بلادرنگ عبارتند از يك قطعة جمع آوري كنندة . كنترل مي كند، نرم افزار بلادرنگ ناميده مي شود
حليل كننده كه اطلاعات را بنا به داده ها كه اطلاعات را از محيط خارجي جمع آوري و قالب بندي مي كند؛ يك قطعه ت

خروجي كه به محيط خارجي پاسخ مي دهد و يك قطعه نظارت كه / نياز كاربردي انتقال مي دهد؛ يك قطعه كنترل
  .برقرار بماند) معمولاً بين يك هزارم ثانيه تا يك ثانيه(همة قطعات ديگر را هماهنگ مي كند تا پاسخ بلادرنگ 

. دهدترين زمينة كاربرد نرم افزارها را تشكيل ميزش اطلاعات تجاري گسترده پردا.نرم افزارهاي تجاري
به نرم افزارهاي سيستم ) مثل ليست حقوق، حسابهاي دريافت و پرداخت، موجودي انبار و غيره(» سيستمهاي مجرد«

اي دوباره به شيوهاين نوع برنامه هاي كاربردي، داده هاي موجود را . اند تكامل يافته(MIS)اطلاعات مديريتي 
اين نرم افزارها علاوه بر كاربردهاي . سازماندهي مي كند كه عمليات تجاري و تصميم گيري مديريتي تسهيل شوند

  .نيز مي شود) نظير پردازش تراكنش نقطة فروش(اي پردازش داده ها، شامل برنامه هاي كامپيوتري محاوره
را » ارقام و اعداد«لمي توسط الگوريتم هايي مشخص مي شوند كه  نرم افزارهاي ع.نرم افزارهاي مهندسي و علمي

كاربردهاي آن از نجوم تا بررسي آتش فشانها، از تحليل فشار اتوموتيو تا ديناميك مدار شاتلهاي . پردازش مي كنند
طة مهندسي ولي، كاربردهاي نوين در حي. فضايي و از زيست شناسي مولكولي تا مكانيزاسيون صنعتي را دربر مي گيرد

طراحي به كمك كامپيوتر، شبيه سازي سيستم ها، و برنامه هاي . اندو علمي از الگوريتم هاي عددي مرسوم فراتر رفته
  .گيرنداي ديگر، رفته رفته خصوصيات نرم افزارهاي بلادرنگ و نرم افزارهاي سيستمي را به خود ميكاربردي محاوره
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نرم . اندمند تقريباً در هر بازار صنعتي و مصرفي جاي خود را باز كرده محصولات هوش.نرم افزارهاي تعبيه شده
افزار تعبيه شده در حافظة فقط خواندني جاي دارد و براي كنترل محصولات و سيستمهاي مربوط به بازارهاي صنعتي 

از قبيل كنترل صفحه (نرم افزار تعبيه شده قادر به انجام اعمالي بسيار محدود و اختصاصي . و مصرفي به كار مي رود
مانند عمليات ديجيتال در خودروها از قبيل كنترل (بوده يا وظايف مهم و قابليت كنترل ) كليد براي فرهاي مايكروويو

  .را بر عهده دارد) سوخت، صفحه نمايش داشبورد، سيستم ترمز و غيره
دو دهة اخير به سرعت رشد يافته بازار نرم افزارهاي كامپيوتري شخصي طي . نرم افزارهاي كامپيوترهاي شخصي

اي، سرگرمي، مديريت بانكهاي اطلاعاتي، برنامه واژه پردازي، صفحات گسترده، گرافيك كامپيوتري، چند رسانه. است
هاي كاربردي مالي شخصي و تجاري، شبكه خارجي يا دستيابي به بانكهاي اطلاعاتي فقط چند مورد از صدها كاربرد در 

  .اين حيطه است
 صفحات وبي كه توسط يك مرورگر بازيابي مي شوند، نرم افزارهايي هستند كه .افزارهاي مبتني بر وبنرم 

را ) مثل فوق متن و انواع فرمتهاي تصويري و صوتي(و داده هايي )  يا جاواCGI ،HTML ،Perlمثل (دستورات اجرايي 
ي شود كه يك منبع نرم افزاري تقريباً نامحدود در اصل، شبكه به يك كامپيوتر عظيم تبديل م. به هم مرتبط مي سازند

  .فراهم مي آورد؛ منبعي كه هر كس با داشتن مودم قادر به دستيابي به آن است
 از الگوريتم هاي غير عددي براي حل مسائل (AI) نرم افزارهاي هوش مصنوعي .نرم افزارهاي هوش مصنوعي

سيستم هاي خبره، كه سيستم هاي مبتني بر آگاهي . اده مي كننداي كه به روشهاي عددي قابل حل نيستند، استفپيچيده
؛ شبكه هاي عصبي مصنوعي؛ اثبات قضايا و بازي، همگي )تصويري و صوتي(نيز ناميده مي شوند؛ تشخيص الگوهاي 

  .مثالهايي از كاربرد اين گروه هستند
  
  بحراني در افق؟:  نرم افزار3-1

ك مرحله يره حيات يك چيز است، مثل زمان يك تصميم گيري مهم، واژه بحران به معناي نقطة عطفي در دو
در مورد كيفيت كلي نرم افزار و سرعت تكامل محصولات و سيستم هاي كامپيوتري، هيچ نقطة عطفي يا . يا يك رويداد

رات اي مشاهده مي شود كه توسط تغييهيچ زمان تصميم گيري وجود نداشته است، بلكه فقط تغييرات تكاملي آهسته
  .فنّاوري شديد در رشته هاي مرتبط با نرم افزار دچار وقفه شده است

  
   اسطوره هاي نرم افزاري4-1

بسياري از دردهاي نرم افزاري را مي توان در اسطوره هايي جست كه طي نخستين روزهاي تكوين نرم 
هاي نرم افزاري موزند، اسطورهبرخلاف اسطوره هاي باستاني كه غالباً درس عبرت به بشر مي آ. افزارها پديد آمد

اسطوره هاي نرم افزاري داراي چند ويژگي هستند كه آنها را . اندباعث اطلاع رساني نادرست و سردرگمي شده
ولي ) گاه چند عنصر واقعي در آنها وجود دارد(اند اند؛ براي نمونه، به ظاهر بياني منطقي از واقعيتها بودهزيانبار ساخته

به آگاهي عموم مي » قدر مي دانند«اي كه بوغ آميز بوده غالباً توسط برنامه نويسان كارآزمودهداراي احساسي ن
  .رسند

مديراني كه مسئوليت نرم افزاري دارند، همانند مديران ديگر، غالباً تحت فشار كاهش . اسطوره هاي مديريتي
دير نرم افزاري همانند غريقي كه به هر م. هزينه ها، جلوگيري از بي برنامگي و بهبود بخشيدن به كيفيت هستند
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چيزي دست مي اندازد، غالباً به اسطوره هاي نرم افزاري اعتقاد پيدا مي كند، اگر بداند اين اعتقاد باعث كاهش فشار 
  ).حتي به طور موقت(مي شود 
آيا اين، آنچه را . فزارهاستما از قبل كتابي داريم كه آكنده از استانداردها و روالهاي لازم براي ساختن نرم ا. اسطوره

  كه افراد من بايد بدانند در اختيارشان قرار نخواهد داد؟
آيا شود؟ ممكن است كتابِ استانداردهاي خيلي خوبي وجود داشته باشد، ولي آيا از آن استفاده مي. واقعيت

د؟ آيا كامل است؟ آيا  آيا مهندسي نرم افزار نوين را ارائه مي دهسازندگان نرم افزار از وجود آن آگاهند؟
آنقدر روان هست كه زمان تحويل را بهبود بخشد و در عين حال كيفيت را حفظ كند؟ در بسياري از موارد، پاسخِ اكثر 

  .است» خير«اين پرسشها 
اي را دارند؛ به علاوه جديدترين كامپيوترها را براي آنها خواهيم افراد من ابزارهاي نرم افزارسازي حرفه. اسطوره

  .ريدخ
براي . براي ساخت نرم افزارهايي با كيفيت بالا، فقط داشتن آخرين مدل كامپيوتر يا ايستگاه كاري كافي نيست. واقعيت

 اهميت بيشتري از (CASE)رسيدن به بهره وري و كيفيت خوب، ابزارهاي مهندسي نرم افزار به كمك كامپيوتر 
  .يسان باز هم از آنها استفادة مؤثر به عمل نمي آورندسخت افزار دارند، با اين وجود، اكثر نرم افزار نو

اين (اگر از برنامه عقب بيفتيم، مي توانيم بر تعداد برنامه نويسان بيفزاييم و عقب افتادگي را جبران كنيم . اسطوره
  ).مي گويند»  مغوليhorde«وضعيت را گاه 

با ... « : [BRO75]به قول بروكز . ات معمولي نيستك فرآيند مكانيكي نظير ساخت توليديايجاد نرم افزار، . واقعيت
در نگاه نخست . »افزودن افراد دست اندركار به نرم افزاري كه تأخير دارد، بر ميزان تأخير آن افزوده خواهد شد

ممكن است اين گفته خلاف منطق به نظر برسد، ولي با از راه رسيدن افراد جديد، افراد قديمي بايد زماني را صرف 
اضافه كردن افراد، عملي . زش آنها كنند و در نتيجه زماني كه بايد صرف كار روي نرم افزار شود، هدر مي رودآمو

  .اي هماهنگ و با برنامه ريزي منظماست ولي به شيوه
 مشتري كه درخواست يك نرم افزار كامپيوتري دارد، ممكن است پشت ميز كناري باشد، .اسطوره هاي مشتريان

ا يك شركت ديگر باشد كه قراردادي براي يكي در آن سوي سالن باشد، بخش فروش و بازاريابي باشد، ك گروه تكنيي
در بسياري موارد، مشتري به اسطوره هايي درباره نرم افزارها اعتقاد دارد، زيرا . نرم افزار منعقد نموده است

اين اسطوره منجر به انتظارات . ا دارندمديران نرم افزار و سازندگان آن كمتر سعي در برطرف كردن سوء تفاهم ه
  .و در نهايت عدم رضايت از سازنده مي شود) از جانب مشتري(نادرست 
نيازهاي پروژه پيوسته در حال تغيير است، ولي اين تغييرات را به راحتي مي توان در نرم افزار جاي داد زيرا . اسطوره

  .نرم افزار انعطاف پذير است
. كه نيازمندي هاي نرم افزار تغيير مي كند ولي تأثير تغيير به زمان اعمال تغيير بستگي دارد اين درست است .واقعيت

اگر به تعريف صريح توجه جدي شود، درخواستهاي اوليه براي تغيير را به راحتي .  اثر تغيير را نشان مي دهد1-3شكل 
حاتي را با تأثير نسبتاً كم بر هزينه ها توصيه مشتري مي تواند نيازمندي ها را مرور كند و اصلا. مي توان پاسخ گفت

منابع . هنگامي كه تغييرات در اثناي طراحي نرم افزار درخواست مي شوند، هزينه ها به سرعت بالا مي رود. كند
تغيير مي تواند باعث تغييرات مشكل آفريني شود كه نياز . اند و يك چارچوب طراحي مشخص شده استمصرف شده
ا يتغييرات در عملكرد، كارايي، واسطها، . ي و اصلاح اساسي طراحي دارد و اين يعني بالا رفتن هزينه هابه منابع اضاف
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تغيير، در صورتي كه نرم افزار . اثري شديد بر هزينه دارد) دستورها و آزمايش(ويژگيهاي ديگر در اثناي پياده سازي 
 . داشتبه مرحلة استفاده رسيد، هزينه اي به مراتب بالاتر خواهد

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   تأثير تغيير1-3شكل 

.  سال فرهنگ برنامه نويسي است50اسطوره هايي كه نرم افزارنويسان باور دارند، نتيجه . اسطوره هاي سازندگان
سنتهاي قديمي دير از بين مي . در نخستين دهه هاي ساخت نرم افزار، برنامه نويسي شكلي از هنر پنداشته مي شد

  .روند
  . هنگامي كه برنامه را نوشتيم و برنامه كار كرد، ديگر كار تمام است.اسطوره
هر چه زودتر دست به كار نوشتن دستورهاي برنامه شويد، زمان بيشتري صرف به «: يك بار كسي گفته بود. واقعيت

از % 80 تا% 60 نشان مي دهد كه بين [LIE80 , JON91 , PUT97]داده هاي صنعتي . »پايان بردن آن خواهد كرد
  .همة كوششهاي صرف شده روي نرم افزارها، پس از نخستين بار تحويل آنها به مشتري صورت مي پذيرد

  .ام، راهي براي ارزيابي كيفيت آن ندارمنكرده» اجرا« تا هنگامي كه برنامه را .اسطوره
مرور  يعني -بل اجراستيكي از مؤثرترين راهكارهاي تضمين كيفيت نرم افزار از زمان آغاز پروژه قا. واقعيت

مرور نرم افزار يك فيلتر كيفيتي است كه از آزمايش نرم افزار براي يافتن گروههاي معيني از معايب . تكنيكي رسمي
  .نرم افزاري مؤثرتر است

  .اي است كه كار كندتنها چيز قابل تحويل براي يك پروژه موفق برنامه. اسطوره
. ط بخشي از پيكربندي نرم افزار است كه شامل عناصر فراوان مي شوداي كه كار مي كند فقبرنامه. واقعيت

  .مستندسازي، بنياد مهندسي موفق بوده و مهمتر از آن راهنمايي براي پشتيباني نرم افزار فراهم مي آورد
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  فرآيند : 2فصل 
مراحل قابل  وقتي كه كار مي كنيد تا يك سيستم يا محصول بسازيد، حتماً بايد يك سري فرآيند چيست؟

اين نقشه كه آن . اي با كيفيت بالا و به موقع شما را ياري مي كندك نقشة راه كه در ايجاد نتيجهيپيش بيني را چك كنيد 
  .نام دارد» فرآيند نرم افزار«را دنبال مي كنيد، 

. ن را دنبال مي كنند مهندسان نرم افزار و مديران آنها، فرآيند را با نيازهاي خود مطابقت داده سپس آچه مي كند؟
  .اند، در فرآيند نرم افزار نقش دارندبه علاوه، كساني كه نرم افزار را درخواست كرده

 زيرا باعث ثبات، كنترل و سازماندهي فعاليتي مي شود كه اگر به حال خود گذاشته شود ممكن چرا اهميت دارد؟
  .است باعث آشوب شود

. خواهيد بسازيد كه برمي گزينيد بستگي به نرم افزاري دارد كه مي در سطح مشروح، فرآينديچه مراحلي دارد؟
 فضاي يك هواپيما مناسب باشد، حال آنكه با ايجاد -يك فرآيند ممكن است براي ايجاد نرم افزار مربوط به سيستم هوا
  .يك سايت وب ممكن است فرآيندي كاملاً متفاوت مورد نياز باشد

- نرم افزار، حاصل كار، برنامه ها، داده ها و مستنداتي است كه به عنوان نتيجه از ديدگاه مهندسحاصل كار چيست؟

  .اي از فعاليتهاي مهندسي نرم افزار مشخص شده توسط فرآيند توليد مي شوند
؟ چند راهكار ارزيابي فرآيند نرم افزار وجود دارد كه امچطور مطمئن شوم كه درست از عهده كار برآمده

ولي كيفيت، به موقع بودن و كارآيي درازمدت محصولي . فرآيند نرم افزار مي سازد» بلوغ«ه تعيين سازمانها را قادر ب
  .ايد بهترين ملاكها براي بازدهي فرآيند مورد استفاده شما هستندكه ساخته

وبي  در اين كتاب، فرآيند نرم افزار را به عنوان چارچولي دقيقاً يك فرآيند نرم افزار از ديدگاه فني چيست؟
مترادف با مهندسي نرم افزار » فرآيند«آيا . براي اعمال مورد نياز جهت ساخت نرم افزار با كيفيت بالا تعريف مي كنيم

ولي مهندسي نرم افزار . فرآيند نرم افزار روش مهندسي را مشخص مي كند. »خير«و » بلي«: است؟ پاسخ اين است
  . نيز مي شود- روشهاي فني و ابزارهاي خودكار-شامل فنّاوريهايي كه فرآيند را تشكيل مي دهند

مهمتر اينكه، مهندسي نرم افزار توسط افرادي خلاق و آگاه انجام مي شود و بايد در چارچوب يك فرآيند نرم افزاري 
هدف اين فصل آن است . مشخص كار كنند كه مناسب محصولات ساختة دست آنها بوده بازار خاص خود را طلب كند

ني فرآيند نرم افزار مورد بررسي قرار گيرد و اشاره هايي نيز به مباحث مديريتي و فني بشود كه در كه وضعيت كنو
  .فصول آتي خواهد آمد

  
  اي فنّاوري لايه- مهندسي نرم افزار1-2

 [NAU69]اند، تعريفي كه فريتز باور گرچه صدها نويسنده، تعاريفي شخصي از مهندسي نرم افزار ارائه داده
  :ايش مهم ارائه كرده است هنوز هم مبناي بحث ما را تشكيل مي دهددر يك هم

مهندسي نرم افزار عبارت است از وضع اصول مهندسي بجا و مناسب و استفاده از آنها براي به دست آوردن يك نرم [
  .افزار مقرون به صرفه كه قابل اطمينان بوده روي ماشينهاي واقعي به طرزي كارآمد عمل كند

اين تعريف چيز زيادي دربارة جنبه هاي فني . اي به اين تعريف بيفزايداي وسوسه مي شود كه نكتهر خوانندهتقريباً ه
كيفيت نرم افزار نمي گويد؛ اين تعريف به طور مستقيم، نياز به راضي نمودن مشتري يا تحويل به موقع محصول را 

 به عمل نمي آيد؛ از اهميت يك فرآيند بالغ سخن مشخص نمي كند و در آن ذكري از اهميت موازين و استانداردها
كدامند كه » اصول مهندسي مناسب و بجا«. به ميان نمي آورد و با اين همه، تعريف فريتز باور يك تعريف بنيادي است
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قابل «ساخت كه » ايمقرون به صرفه«در بسط نرم افزار كامپيوتري قابل اجرا هستند؟ چطور مي توان نرم افزار 
متفاوت به » ماشينهاي واقعي«باشد؟ براي ايجاد برنامه هاي كامپيوتري كه نه تنها يك ماشين واقعي بلكه » ناطمينا

طرزي كارآمد عمل كنند، چه چيزهايي لازم است؟ اينها پرسشهايي است كه همچنان مهندسان نرم افزار را به مبارزه 
  . فرا مي خواند

تماتيك، علمي و كميت پذير در بسط، راه اندازي و نگهداري نرم افزار؛ كاربرد يك روش سيس) 1(مهندسي نرم افزار؛ 
  ).1(مطالعه روشها به صورت ذكر شده در ) 2. (يعني استفاده از مهندسي نرم افزار

  
   فرآيند، روشها و ابزارها1-1-2

ه مهندسي نرم از جمل( نشان مي دهد كه هر روش مهندسي 2-1شكل . اي استمهندسي نرم افزار يك فنّاوري لايه
  .بايد بر كوشش سازماني در جهت بهبود كيفيت متكي باشد) افزار

هاي فنّاوري را به مهندسي نرم افزار به مثابه چسبي عمل مي كند كه لايه. بنياد مهندسي نرم افزار، لايه فرآيند است
فرآيند، چارچوبي براي يك . سازدهم نگه مي دارد و بسط موجه و به موقع نرم افزارهاي كامپيوتري را ميسر مي

 كه بايد براي تحويل مؤثر فنّاوري [PAU93] فراهم مي آورد (KPA)مجموعه از زمينه هاي فرآيند كليدي 
اي براي كنترل مديريتي پروژه هاي نرم افزاري تشكيل زمينه هاي فرآيند كليدي، پايه. مهندسي نرم افزار وضع شوند

، )مدلها، مستندات، داده ها، گزارشها، فرمها و غيره( توليد محصولات كاري داده بستري براي اعمال روشهاي فني،
  .تعيين مراحل، حصول اطمينان از كيفيت و مديريت مناسب تغييرات ايجاد مي كنند

روشها شامل آرايه وسيعي از . روشهاي مهندسي نرم افزار، شيوه هاي فني براي ساخت نرم افزار را فراهم مي آورند
روشهاي مهندسي نرم . تحليل خواسته ها، طراحي، ساخت برنامه ها، آزمايش و پشتيباني مي شوند: ملهوظايف از ج

هاي فنّاوري حاكم بوده شامل فعاليتهاي مدلسازي و افزار متكي بر يك مجموعه اصول بنيادي است كه بر تمام زمينه
  .فنون توصيفي ديگر مي شوند

هنگامي كه . يباني خودكار يا نيمه خودكار براي فرآيند و روشها هستندابزارهاي مهندسي نرم افزار، متضمن پشت
ابزارها گرد هم آيند به طوري كه اطلاعات ايجاد شده توسط يك ابزار، توسط ابزارهاي ديگر قابل استفاده باشند، 

  . نام دارد(CASE)سيستمي براي پشتيباني بسط نرم افزار شكل مي گيرد كه مهندسي نرم افزار به كمك كامپيوتر 
  
  
  

  
    

  
  
  
  
  

   لايه هاي مهندسي نرم افزار2-1شكل 
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  ديدي كلي از مهندسي نرم افزار  2-1-2
نهاد مورد نظر . است) يا اجتماعي(مهندسي عبارت از تحليل، طراحي، ساخت، بررسي و مديريت نهادهاي فني 

  :هرچه كه باشد، پرسشهاي زير بايد پاسخ داده شوند
 شود، كدام است؟اي كه بايد حل مسئله •
 كدام ويژگيهاي نهاد هستند كه براي حل مسئله به كار برده مي شوند؟ •

 چگونه درك مي شود؟) و راه حل(نهاد  •

 نهاد چگونه بنا خواهد شد؟ •
 از چه روشي براي كشف خطاهاي صورت پذيرفته در طراحي و ساخت نهاد استفاده خواهد شد؟ •

هاد درخواست تغييراتي در جهت تصحيح و بهبود آن را دارند، نهاد در دراز مدت و آن هنگام كه كاربران ن •
 چگونه مورد پشتيباني قرار خواهد گرفت؟

براي مهندسي مناسب نرم . در سرتاسر اين كتاب تنها يك نهاد مدنظر ما خواهد بود و آن نرم افزار كامپيوتري است
 به ويژگيهاي كلي فرآيند نرم افزار خواهيم در اين بخش. افزار، بايد يك فرآيند مهندسي نرم افزار تعريف گردد

  .پرداخت بعداً در همين فصل، مدلهاي فرآيند مشخص را بررسي خواهيم نمود
اين موضوع به حيطة برنامه كاربردي، . كار مرتبط با مهندسي نرم افزار را در سه فاز كلي مي توان گروه بندي كرد

  . فاز با يك يا چند پرسش مطرح شده در بالا سروكار داردهر. اندازة پروژه يا پيچيدگي آن مربوط نمي شود
يعني طي فاز تعريف، مهندس نرم افزار مي كوشد تا تعيين كند چه اطلاعاتي بايد . ، بر چيستي تأكيد داردفاز تعريف

وان پردازش شود، كدام عمل و كارآيي مطلوب است، چه رفتارهاي سيستمي قابل انتظار است، چه رابطه هايي را مي ت
برقرار نمود، چه محدوديتهايي در طراحي وجود دارد، و چه ملاكهاي معتبرسازي براي تعريف يك سيستم موفق مورد 

گرچه روشهاي اعمال شده طي فاز تعريف، . نياز است؟ خواسته هاي كليدي سيستم و نرم افزار تشخيص داده مي شود
مهندسي : تگي دارند، سه كار عمده به نحوي صورت مي پذيردمهندسي نرم افزار بس) يا تركيبي از الگوهاي(به الگوي 

  .اطلاعات يا سيستم، طرح ريزي پروژه نرم افزار و تحليل خواسته ها
عني در اثناي توسعه، مهندس نرم افزار مي كوشد تعيين كند داده ها چه ي بر چگونگي تأكيد دارد، فاز توسعه،

ماري نرم افزاري پياده سازي شوند، جزئيات روال ها چگونه پياده ساختاري داشته باشند، عمليات چگونه در يك مع
) يا يك زبان غير روالي(سازي شوند، واسطها چگونه ويژگيهايي داشته باشند، طراحي چگونه به يك زبان برنامه نويسي 

ة فني روشهاي اعمال شده طي فاز توسعه متغيرند، ولي سه وظيف. ترجمه شود و آزمايش به چه نحو انجام شود
  .طراحي نرم افزار، توليد دستورها و آزمايش نرم افزار: همواره بايد به انجام برسد

 بر تغييراتي تأكيد دارد كه با تصحيحات مورد نياز در جهت تكامل محيط نرم افزار در ارتباط هستند و فاز پشتيباني
  :يباني چهار نوع تغيير قابل مشاهده استطي فاز پشت. نيز تغييراتي كه ناشي از تغيير خواسته هاي مشتريان هستند

حتي در صورت انجام بهترين كارها براي حصول اطمينان از كيفيت، باز هم اين احتمال وجود دارد كه مشتري : تصحيح
  .نگهداري تصحيحي، نرم افزار را در جهت تصحيح معايب تغيير مي دهد. معايبي را در نرم افزار بيابد

كه نرم افزار ) ، سيستم عامل، قواعد كار، ويژگيهاي محصول خارجيCPUمثل (يط اوليه  به مرور زمان، مح:تطابق
نگهداري تطابقي منجر به انجام اصلاحاتي در نرم افزار مي شود به . براي آنها بسط يافته است، احتمالاً تغيير مي كند

  .نحوي كه پاسخگوي تغييرات محيط خارجي خود شود
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شوند كه افزودن كاربر متوجه عملكردهايي مي/ فزار مورد استفاده قرار مي گيرد، مشتري به موازاتي كه نرم ا:بهبود
نگهداري بهبودي نرم افزار را به فراسوي خواسته هاي اوليه آنها سوق مي . آنها موجب بهتر شدن نرم افزار مي شود

  .دهد
دست مي دهد و از اينرو، نگهداري پيشگيرانه  نرم افزار كامپيوتري در اثر تغييرات زياد، كارايي خود را از :جلوگيري

كه غالباً مهندسي مجدد نرم افزار ناميده مي شود، بايد اجرا شود تا نرم افزار نيازهاي كاربران نهايي خود را برآورده 
حيح تر تصدر اصل، نگهداري پيشگيرانه تغييراتي در برنامه هاي كامپيوتر اعمال مي كند كه بتوان آنها را راحت. سازد

  .كرد، تطابق داد و بهبود بخشيد
اين فازها و مراحل مرتبطي كه در ديد كلي ما از مهندسي نرم افزار شرح داده شده با چند فعاليت پوششي تكميل مي 

  :اعمال متداول در اين گروه عبارتند از. شوند
 كنترل و دنبال كردن پروژه نرم افزاري •

 مرور فني رسمي •
 تضمين كيفيت نرم افزار •

 ريت پيكربندي نرم افزارمدي •

 توليد و تهيه مستندات •

 مديريت قابليت استفاده مجدد •

 سنجش •

 مديريت ريسك •

  
   فرآيند نرم افزار 2-2

 مشخص كرد يك چارچوب فرآيند مشترك با تعريف تعداد 2-3فرآيند نرم افزار را مي توان مانند شكل 
) بدون توجه به اندازه و ميزان پيچيدگي آنها(فزار كمي از اعمال چارچوب بنا مي شود كه در همه پروژه هاي نرم ا

چند مجموعه اي از كارهاي عملي در مهندسي نرم افزار، نقاط عطف پروژه، قطعات قابل تحويل و . قابل اجرا هستند
نكات تضمين كيفيت است تطبيق اعمال چارچوب از قبيل تضمين كيفيت نرم افزار، مديريت پيكربندي نرم افزار و 

ي مدل فرآيند قرار مي گيرد فعاليت هاي پوششي، مستقل از اعمال چارچوب هستند و در سرتاسر فرآيند سنجش رو
  . رخ مي دهند

يك مدل مفهومي ) SEI(شده است موسسه مهندسي نرم افزار » بلوغ فرآيند«در سال هاي اخير، تاكيد فراواني بر 
مهندسي نرم افزار است كه بايد به موازات رسيدن پي ريزي كرده است كه مبتني بر مجموعه اي از قابليت هاي 

 SEIسازمان به سطوح متفاوتي از بلوغ فرآيند، ارائه شوند براي تعيين حالت كنوني يك سازمان از لحاظ بلوغ فرآيند 
غ الگوي امتيازبندي مطابقت با يك مدل بلو. از يك ارزيابي استفاده مي كندكه منجر به پنج الگوي امتيازبندي مي شود

 ميزاني از تاثير جهاني فعاليت هاي يك شركت در زمينه مهندسي نرم افزار ارائه SEIقابليت را تعيين مي كند روش 
  : كرده پنج سطح بلوغ فرآيند را بنا مي كند كه به شيوه زير تعريف مي شوند

ند فرآيند تعريف  فرآيند نرم افزار به صورتي خاص و حتي گاه به صورتي آشفته مشخص مي شود چ.آغاز: 1سطح
  . مي شود و موفقيت به كوشش هاي فردي بستگي دارد
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 فرآيندهاي اصلي مديريت براي كنترل هزينه ها، زمانبندي و عملكرد ايجاد مي شوند انضباط .تكرار پذير: 2سطح
  . در فرآيند براي تكرار موفقيت هاي قبلي روي پروژه هايي با كاربرد مشابه ضروري است

 فرآيند نرم افزار براي هر دو فعاليت مديريتي و مهندسي، مستندسازي و استاندارد شده در .هتعريف شد: 3سطح
قالب يك فرآيند نرم افزار درون سازماني ارائه مي شود همه پروژها از يك نسخه مستند و به تصويب رسيده از 

مام ويژگي هاي تعريف شده براي فرآيند سازمان براي توسعه و پشتيباني نرم افزار استفاده مي كنند اين سطوح ت
  . را در بر مي گيرد2سطح
موازين مفصلي از فرآيند نرم افزار و كيفيت محصول جمع آوري مي شود هم فرآيند نرم . مديريت شده: 4سطح

افزار و هم محصولات از لحاظ كمي درك مي شوند و با استفاده از اين موازين مفصل كنترل مي شوند اين سطح كليه 
  .  را در برمي گيرد3اي تعريف شده براي سطح ويژگي ه
بهبود پيوسته فرآيند از طريق بازخورد كمي فرآيند، و از آزمون ايده ها و فناوري هاي . بهينه سازي: 5سطح 

  .  مي شود4جديد ميسر مي شود اين سطح شامل همه ويژگي هاي تعريف شده براي سطح 
لا، سطح قبلي خود را در بر مي گيرد، براي مثال نرم افزارنويسي كه در  به با2لازم به تاكيد است كه هر يك از سطوح

  .  دست پيدا كند3 رسيده باشد تا بتواند به فرآيندهاي ذكر شده در سطح 2 قرار دارد بايد به وضعيت سطح2سطح
 كوشش چنداني روي تضمين كيفيت و مديريت پروژه صورت نمي پذيرد و در آن هر تيم پروژه 1در سطح 

 مجاز به ايجاد نرم افزار به هر شيوه و با استفاده از هر گونه روش، استاندارد و رويه اي است كه ممكن است از اي
  . خوب تا بسيار ضعيف در تغيير باشند

نشانگر اين واقعيت است كه يك نرم افزار نويس، عمليات معيني از قبيل گزارش اتمام كار و گزارش : 2سطح
  . تعيين كرده استزمان و كار صرف شده را 

ن ي نشانگر اين واقعيت را نشان مي دهد كه نرم افزار نويس هم فرآيندهاي مديريتي و هم فني را تعي3سطح
كرده است، براي مثال، استانداردي براي برنامه نويس وضع شده است و توسط روال هايي نظير امور بازرسي تقويت 

 مي كنند ISO 9001س ها اقدام به اخذ استانداردهايي از قبيل مي شود در اين سطح است كه اكثر نرم افزار نوي
  . تعداد نرم افزار نويساني كه از اين سطح فراتر بروند بسيار اندك است

 اين مبحث به تفضيل مورد بحث 4 در برگيرنده مفهوم ميزان و استفاده از استانداردهاست در فصل 4سطح
 5ا ي 4نظور درك اهميت دستيابي يك نرم افزار نويس به سطحقرار خواهد گرفت ولي طرح مفهوم معيار به م

  . ارزشمند است
ك كميت با معني است كه با آن مي توان از يك سند يا كد موجود در پروژه، نرم افزاري را استخراج نمود، يمعيار، 

 آن رو مفيد است كه تا مثالي از چنين معيارهايي، تعداد انشعاب هاي شرطي در بخشي از كد برنامه است اين معيار از
حدي كوشش لازم براي آزمون كد را نشان مي دهد يعني با تعداد مسيرهاي آزمون موجود در كد، ارتباط مستقيم 

  . دارد
 قرار دارد معيارهاي متعددي جمع آوري مي كند سپس اين معيارها براي نظارت بر پروژه و 4سازماني كه در سطح 

  :  گيرد، براي مثالكنترل آن مورد استفاده قرار مي
 • . ممكن است از يك معيار آزمون براي تعيين زمان به پايان رساندن آزمايش بخشي از كد استفاده شود

 • . از يك معيارخوانايي براي قضاوت درباره خوانا بودن يك سند به زباني طبيعي استفاده شود
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ه برنامه نويسان مجاز به عدول از آن از يك معيار فهم برنامه براي تعيين يك آستانه عددي استفاده شود ك •
 . نيستند

 برقرار باشند، براي مثال، نهادهاي 3براي آنكه معيارها در اين سطح موفق باشند، لازم است، تمام اجزاي سطح 
مشخصي براي اعمال نظير مشخص كردن خواسته ها و طراحي وجود دارد به طوري كه معيار به سهولت توسط 

  . ل استخراج باشندابزارهاي مكانيكي قاب
، بالاترين سطح قابل دستيابي است هنوز تعداد بسيار ناچيزي از سازندگان نرم افزار به اين مرحله رسيده اند 5سطح

در اين سطح همتاي نرم افزار، راهكارها، كنترل كيفيت كه هنوز هم در صنايع بالغتر وجود دارند به چشم مي خورد 
ل صنعتي مانند بلبرينگ قادر به نظارت و كنترل كيفيت بلبرينگ هاي توليد شده و براي مثال، توليد كننده يك محصو

قادر به پيش بيني كيفيت براساس ماشين ها و فرآيندهاي توليدي به كار رفته در ساخت بلبرينگ هاست، به همين 
 تعداد اشكال هاي باقي  قرار دارد، قادر به پيش بيني پيامدهايي از قبيل5ترتيب، سازنده نرم افزاري كه در سطح 

مانده در يك محصول براساس سنجش هاي انجام شده در حين اجراي پروژه است، به علاوه، چنين سازنده اي قادر 
است اثر كمي يك فرآيند يا ابزار توليد جديد روي پروژه را تعيين كند براي اين منظور وي، معيارهاي آن پروژه را 

  .  پروژه هاي قبلي كه از آن فرآيند يا ابزار استفاده نمي كرده اند مقايسه مي كندمورد بررسي قرار داده آنها را با
 برسد بايد به طور دقيق هر فرآيند را 5تاكيد بر اين نكته ضروري است كه براي آنكه سازنده نرم افزاري به سطح 

 عايد مي شود اگر 3ز سطح مشخص كرده باشد و آن را بدون كوچكترين تغييري دنبال كند اين نتيجه اي است كه ا
سازنده نرم افزاري، فرآيندها را به طور دقيق مشخص نكرده باشد افت و خيز زيادي در فرآيند ساخت وجود 

  . خواهد داشت و از آماري كه براي اعمالي از قبيل پيش بيني به كار رفته اند، نمي توان بهره برد
رسشنامه ارزشيابي  تعيين كرده است نتيجه پاسخ به پ است كه مبتني بر  CMMپنج سطحي كه  SEI SEI مي باشد 

، به SEIنتايج اين پرسشنامه به يك نمره عددي خلاصه مي شود كه نشانگر رشد و بلوغ فرآيند در يك سازمان است 
KPAنسبت داده است ) (هر سطح بلوغ يك سري زمينه هاي فرآيند كليدي  KPA ها آن دسته از وظايف مهندسي 

را توصيف مي كند كه بايد براي رسيدن به حد ) نند طرح ريزي پروژه نرم افزاري، مديريت خواسته هاما(نرم افزار 
KPA  :  با شناسايي ويژگي هاي زير توصيف مي شودمطلوبي از عملكرد در يك سطح معين، به انجام برسند، هر 

KPA .  بايد به آنها برسدمقاصد كلي كه . اهداف • 

كه بايد براي دستيابي به اهداف رعايت شوند، تاييدي بر ) ده برسازمانتحميل ش(خواسته هاي . وظايف •
 . همخواني اهداف باشند

قرار داشته باشند تا سازمان ) از نظر سازماني و از نظر فني(، آن چيزهايي كه بايد در جاي خود توانايي ها •
 . قادر به انجام وظايف خود باشد

 • .  بر فعاليتها به موازاتي كه در جاي خود قرار مي گيرند شيوه نظارت.روش هاي نظارت بر پياده سازي

KPA .  شيوه بازبيني مناسب بودن عملي براي .روش هاي بازبيني پياده سازي • 

در مدل بلوغ قابل تعريف است كه در سطوح ) كه همگي با ساختار ذكر شده در بالا توصيف مي شوند (KPAهيجده
KPA  :  هاي مربوطه بايد دست پيدا كرد  در هر يك از سطوح بلوغ زير، به متفاوتي از بلوغ فرآيند تصوير مي شوند،

  بلوغ فرآيند 2سطح
 • مديريت پيكربندي نرم افزار 

 • تضمين كيفيت نرم افزار 

 



   مهندسي نرم افزار           
 
 

 )18(صفحه                                                                                                                                        

 • مديريت قرار دادهاي نرم افزاري 
 • كنترل پروژه نرم افزاري و خطاي ناخواسته 

 • طرح ريزي پروژه نرم افزار 
 • مديريت خواسته ها 

  لوغ فرآيند ب3سطح 
 • بازبيني هاي نظير

 • هماهنگي گروه ها 
 • مهندسي محصول نرم افزار 
 • مديريت يكپارچه نرم افزار 

 • برنامه آموزش 
 • تعريف فرآيند سازماني 

 • تاكيد برفرآيند سازماني 
   بلوغ فرآيند 4سطح

 •  مديريت كيفيت نرم افزار 
 • مديريت فرآيندهاي كمي 

   بلوغ فرآيند 5سطح
 • د مديريت تغيير فرآين

 • مديريت تغيير فناوري 
 • پيشگيري نقايص 

 ها توسط يك مجموعه كارهاي كليدي تعريف مي شود كه در رسيدن به اهدافي كه دارد سهيم KPAهر يك از اين 
هستند اين كارهاي كليدي عبارتند از سياست ها، روال ها و فعاليت هايي كه بايد پيش از نهادينه شدن كامل يك زمينه 

 يك سري نشانه هاي كليدي به عنوان كارهاي كليدي يا مولفه هايي از كارهاي SEIبه انجام برسند، فرآيند كليدي، 
كليدي تعريف مي كند كه به بهترين وجه نشان مي دهند آيا اهداف يك زمينه فرآيند كليدي برآورده شده است يا 

  . احي شده استيك نشانه كليدي، پرسش هاي ارزيابي طر) يا نبود(براي آزمودن وجود . خير
  
   مدل هاي فرآيند نرم افزار 3-2

ك مهندس نرم افزار يا تيمي از مهندسان بايد يك راهبرد يبراي حل مسائل واقعي در يك مجموعه صنعتي، 
و )  شرح داده شد2-1-1كه در بخش (توسعه تعيين كنند كه در برگيرنده لايه هاي فرآيند، روش ها و ابزارها 

 باشد اين راهبرد را غالبا مدل فرآيند يا الگوي مهندسي نرم افزار مي 2-1-2شده در بخش فازهاي كلي شرح داده 
نامند يك مدل فرآيند براي مهندسي نرم افزار براساس ماهيت پروژه و نوع كاربرد، روش ها و ابزارهاي مورد 

  .استفاده و كنترل ها و قطعات قابل تحويل موردنياز انتخاب مي شود
كه در آن چهار )  الف2-3شكل (ر را در كل مي توان به عنوان يك حلقه حل مسئله در نظر گرفتتوسعه نرم افزا

وضع موجود، وضعيت . مرحله متمايز به چشم مي خورد، وضع موجود، تعيين مسئله، توسعه فني، و جامعيت راه حل
توسعه فني، مسئله را . ل شودكنوني امور را نشان مي دهد؛ تعيين مسئله مشخص مي كند كه چه مسئله خاصي بايد ح

مانند مستندات، برنامه ها، داده ها، وظايف كاري (از طريق به كارگيري فناوري حل مي كند و با جامعيت راه حل، نتايج
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دشوار است .  ب نشان داده شده است2-3در جهان واقعي، مرزبندي ميان فعاليت ها به صورت ايده آلي كه در شكل 
زيرا بين مراحل تداخل رخ مي دهد همين ديد ساده هم منجر به ايده هاي بسيار مهمي مي شود مدل فرآيند انتخاب 

حصول نرم افزاري، هر چه باشد همه مراحل فوق وضع موجود، تعيين مسئله، توسعه فني همزمان از شده براي يك م
 ب چهار مرحله شرح داده شده در بالا به يك 2-3نظر به ماهيت بازگشتي شكل . يك درجه اهميت برخوردار هستند

.  مي شوندميزان در تحليل يك كاربرد كامل و توليد قطعه اي كوچك از كد به اجرا گذاشته
 
  

   

  
  

  
   2-3شكل 

فازهاي موجود در داخل فازهاي حلقه حل مسئله ) ب.    . [RAC95]فازهاي يك حلقه حل مسئله )  الف [RAC95]
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را به عنوان طيفي گسترده از كاربر به » بسط نرم افزار« يك مدل آشوب پيشنهاد مي كند كه [RAC95]راكون 
ي كند با پيشرفت كار به سمت يك سيستم كامل مراحل شرح داده شده در سازنده و از سازنده به فناوري توصيف م

  . بالا به طور بازگشتي در مورد نيازهاي كاربر و مشخصات فني سازنده نرم افزار به اجرا گذاشته مي شود
ن در بخش هاي بعدي، چند مدل فرآيند متفاوت براي مهندسي نرم افزار مورد بحث قرار خواهد گرفت هر يك از اي

مدل ها كوششي براي به نظم درآوردن يك فعاليت ذاتا آشوبي را به تصوير مي كشد ضمنا به خاطر داشته باشيد كه 
به كنترل و هماهنگ سازي يك پروژه نرم افزاري ) انشااالله(هر يك از اين مدل ها به شيوه اي تعريف شده است كه 
  . آشوب را از خود نشان مي دهندواقعي كمك كند با اين همه، اين مدل ها ويژگي هاي مدل 

   مدل ترتيبي خطي 4-2
ك روش سيستماتيك و ترتيبي ينيز خوانده مي شود، » چرخه حيات كلاسيك«يا » مدل آبشار«اين مدل كه گاه 

براي بسط نرم افزار پيشنهاد مي كند كه در سطح سيستمي آغاز مي شود و به تحليل، طراحي، كدنويسي، آزمايش و 
 مدل ترتيبي خطي براي مهندسي نرم افزار را نشان مي دهد مدل ترتيبي خطي 2-4روي مي كند شكل پشتيباني پيش

  . كه از روي چرخه مهندسي سنتي گرفته شده است، شامل فعاليت هاي زير مي شود
) يا يك مقوله كاري( از آنجا كه نرم افزار همواره بخشي از يك سيستم :اطلاعات و مدل سازي/ مهندسي سيستم

بزرگتر است، كار با تعيين خواسته هاي مربوط به همه عناصر سيسستم و سپس اختصاص دادن زير مجموعه اي از اين 
خواسته ها به نرم افزار آغاز مي شود اين ديد سيستمي هنگامي اهميت مي يابد كه قرار است نرم افزار با عناصر 

امل داشته باشد تحليل و مهندسي سيستم شامل جمع آوري ديگري از قبيل سخت افزار، افراد و بانك هاي اطلاعاتي تع
خواسته ها در سطح سيسستم، با مقدار اندكي تحليل و طراحي سطح بالا است، مهندسي اطلاعات شامل جمع آوري 

  . خواسته ها در سطح تجارت راهبردي و در سطح زمينه كاري است
  

    
  

    
  

    
  
  

  
  
  

   مدل ترتيبي خطي 2-4شكل 
  

 فرآيند جمع آوري خواسته ها به طرزي خاص بر روي نرم افزار تشديد و متمركز .هاي نرم افزارتحليل خواسته 
كه بايد ساخته شوند، مهندس يا تحليلگر نرم افزار بايد دامنه اطلاعات را ) هايي(مي شود براي درك ماهيت برنامه 

  .  درك كندبراي نرم افزار و همچنين عمل مورد نياز، رفتار، كارآيي و ايجاد واسط،
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طراحي نرم افزار فرآيندي چند مرحله اي است كه بر چهار صفت متمايز از يك برنامه تمركز دارد، . طراحي
فرآيند طراحي، خواسته ها را ). الگوريتم ها(ساختمان داده ها، معماري نرم افزار، نمايش واسط ها و جزئيات رويه اي 

  . از كدنويسي مي توان از آن براي ارزيابي كيفي استفاده كردبه نمودي از نرم افزار ترجمه مي كند كه قبل 
طراحي بايد به يك شكل قابل فهم براي ماشين تبديل شود در مرحله توليد كد اين وظيفه انجام مي شود . توليد كد

  .اگر طراحي به تفضيل صورت پذيرد، توليد كد را مي توان به طور خودكار انجام داد
ا توليد شدند آزمايش برنامه آغاز مي شود فرآيند آزمايش، بر منطق داخلي نرم افزار هنگامي كه كده. آزمايش

متمركز مي شود تا اطمينان حاصل شود كه همه دستورها مورد آزمايش قرار گرفته اند علاوه بر اين، بر اجزاي 
از اين كه ورودي تعيين عني آزمون هايي براي كشف خطاها و حصول اطمينان يخارجي عملياتي نيز متمركز مي شود، 

  .شده نتايجي واقعي توليد مي كند كه با نتايج مورد نياز همساز است، انجام مي گيرد
البته نرم افزارهاي تعبيه (بدون شك پس از آنكه نرم افزار تحويل مشتري شد، دستخوش تغيير مي شود . پشتيباني

دهند كه خطاهايي به چشم مي خورد، زيرا نرم افزار تغييرات از آن رو رخ مي ). شده از اين قاعده مستثني هستند
از قبيل تغييرات لازم به سبب وارد شدن يك سيستم عامل جديد و يا يك (بايد براي سازش با تغييرات محيط خارجي 

ا اين كه مشتري نياز به بهتر كردن عمليات و كارايي دارد پشتيباني و يخود را مطابقت دهد، ) دستگاه جانبي جديد
داري نرم افزار، هر يك از فازهاي ذكر شده در بالا را در مورد يك برنامه موجود دوباره به كار مي گيرد نه در نگه

  . مورد يك برنامه جديد
مدل ترتيبي خطي، قديمي ترين و پركاربرد ترين الگو براي مهندسي نرم افزار است، ولي نقد اين الگو باعث 

از جمله مشكلاتي كه به . [HAN95]. ازدهي آن را مورد ترديد قرار دهندشده كه حتي هوارداران فعال آن نيز ب
  : هنگام اجراي مدل ترتيبي خطي پيش مي آيد، مي توان به موارد زير اشاره كرد

اگر چه مدل خطي . پروژه هاي واقعي به ندرت جريان ترتيبي پيشنهاد شده توسط اين مدل را دنبال مي كنند .١
در نتيجه، با پيش رفتن تيم پروژه ممكن . شد، اين عمل را به طور غير مستقيم انجام مي دهدمي تواند پذيراي تكرار با

 . است تغييرات باعث ايجاد سر در گمي شوند

غالبا براي مشتري دشوار است كه همه نيازهاي خود را به وضوح بيان كند، مدل ترتيبي خطي، به بيان واضح  .٢
 . قطعي كه در آغاز اكثر پروژه ها وجود دارند بر نمي آيدنياز دارد و به خوبي از پس موارد غير 

مشتري بايد حوصله داشته باشد يك نسخه كاري از برنامه ها تا آخرين روز هاي پروژه در دسترس او قرار  .٣
نخواهد گرفت يك اشتباه عمده كه تا زمان بازبيني برنامه كاري از ديد، پنهان بماند مي تواند بسيار دردسر آفرين 

 . دباش

همه اين مشكلات جدي هستند، ولي الگوي چرخه حيات كلاسيك جايگاهي مشخص و مهم در كار مهندسي نرم افزار 
دارد الگويي براي قرار دادن روش هاي تحليل، طراحي، كدنويسي، آزمايش و پشتيباني ارائه مي كند چرخه حيات 

فزار باقي مي ماند با وجود نقاط ضعف، به مراتب كلاسيك همچنان پر كاربردترين مدل رويه اي براي مهندسي نرم ا
  . بهتر از يك روش اتفاقي براي ساخت نرم افزار است

  
   مدل ساخت نمونه اوليه 5-2

ك مجموعه اهداف براي نرم افزار تعيين مي كند، ولي جزئيات ورودي ها، پردازش و يا يغالبا مشتري، 
ر، ممكن است سازنده از بازدهي يك الگوريتم، قابليت تطابق خواسته هاي خروجي را مشخص نمي كند در موارد ديگ
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آغاز مي شود مشتري و سازنده با هم ملاقات مي با جمع آوري خواسته ها ) 2-5شكل (، الگوي ساخت نمونه اوليه
كنند و اهداف كلي نرم افزار را تعيين مي كنند همه خواسته هاي معلوم را شناسايي مي كنند و زمينه هايي را مطرح 

صورت مي پذيرد در طراحي سريع، هدف » طراحي سريع«مي كنند كه تعريف بيشتر در آنها الزامي است سپس يك 
مثل روش هاي وارد كردن ( ن دسته از ويژگي هاي نرم افزار است كه به چشم مشتري، كاربرد مي آيند اصلي، ارائه آ

طراحي سريع منجر به ساخت يك نمونه اوليه مي شود، نمونه اوليه مورد ارزيابي ) اطلاعات و فرمت هاي خروجي
. تفاده مي شود كه قرار است ساخته شودكاربر قرار گرفته و از آن براي پالايش خواسته هاي نرم افزاري اس/ مشتري

با تنظيم نمونه اوليه براي برآوردن نيازهاي مشتري، تكرار رخ مي دهد و در عين حال، سازنده بهتر مي فهمد كه چه 
  . نيازهايي بايد برآورده شود

د، اگر يك نمونه در حالت ايده آل، نمونه اوليه به عنوان راهكاري براي تشخيص خواسته هاي نرم افزار عمل مي كن
مانند مولد گزارش، (اوليه كاري ساخته شود سازنده مي كوشد تا از قطعات برنامه موجود استفاده كند يا از ابزارهايي 

. استفاده كند تا برنامه هاي كاري به سرعت توليد شود) مديريت پنجره و غيره
 
  

  
   الگوي ساخت نمونه اوليه 2-5شكل 

 چنين [BRO75]ه، اهداف ذكر شده در بالا را بر آورده ساخت، با آن چه مي كنيم؟ بروكز ولي هنگامي كه نمونه اولي
  : پاسخ مي دهد

در اكثر پروژه ها، نخستين سيستمي كه ساخته مي شود چندان قابل استفاده نيست، ممكن است بيش از حد آهسته 
ه عيب را با هم داشته باشد چاره اي جز شروع باشد بيش از حد بزرگ باشد، استفاده از آن دشوار باشد يا اينكه هر س

هنگامي كه يك فناوري جديد يا .. دوباره وجود ندارد بايد نسخه ديگري ساخت كه اين مشكلات در آن حل شده باشد
يك مفهوم سيستمي جديد به كار مي رود، بايد سيستمي براي دور انداختن درست كرد، زيرا حتي بهترين طراحي ها 
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عني همان طور كه بروكز توصيه مي كند، دور انداخته ينمونه اوليه مي تواند به عنوان نخستين سيستم عمل كند، 
شود، ولي اين ممكن است يك ديد ايده آل باشد اين درست است كه هم مشتريان و هم سازندگان، الگوي ساخت 

سيستم واقعي را آزمايش مي كنند و سازندگان چيزي را نمونه اوليه را دوست دارند كاربران احساس مي كنند كه يك 
  : بلافاصله ساخته اند با اين همه، ساخت نمونه اوليه نيز مي تواند به دلايل زير مشكل آفرين باشد

مشتري چيري را مي بيند كه ظاهرا يك نسخه كاري از نرم افزار است ولي نمي داند كه اين نمونه اوليه با  .١
است نمي داند كه به لحاظ شتابي كه به كارگيري داشته ايم، كيفيت كلي نرم افزار و قابليت موم سر هم بندي شده 

نگهداري دراز مدت مدنظر نبوده است هنگامي كه مطلع مي شود محصول بايد بازسازي شود تا به سطوح بالاي 
 به يك محصول كاري تبديل كيفيت برسد از كوره در مي رود و تقاضا مي كند با چند ترميم جزئي اين نمونه اوليه

 . شود، اكثر اوقات هم مديريتي ساخت نرم افزاركوتاه مي آيد
سازندگان غالبا براي به كارگيري هر چه سريعتر نمونه اوليه، در پياده سازي آن كوتاه مي آيند، ممكن است  .٢

در دسترس و شناخته شده از يك سيستم عامل يا زبان برنامه نويسي نامناسب استفاده شود صرفا به خاطر اين كه 
است ممكن است يك الگوريتم ناكارآمد پياده سازي شود صرفا براي آنكه قابليت برنامه نشان داده شود، پس از مدتي 

كمتر از « برنامه نويس ممكن است با اين انتخاب ها مانوس شود و كلا فراموش كند كه چرا مناسب بوده اند انتخاب 
 .سيستم تبديل شده استاكنون به بخشي از » ايده آل

ممكن است مشكلاتي رخ دهد ولي ساخت نمونه اوليه مي تواند الگوي موثري براي مهندسي نرم افزار باشد كيلوكار، 
عني مشتري و سازنده هر دو بايد بپذيرند كه نمونه اوليه بدين منظور يتعيين قواعد بازي در همان آغاز است، 

  . ي براي تعيين خواسته ها عمل كندساخته مي شود تا به عنوان راهكارها
  RAD مدل 6-2

يك مدل فرآيند توسعه تدريجي نرم افزار است كه بر يك چرخه توسعه بي ) RAD(توسعه كاربردي سريع 
 شكل پرسرعت مدل ترتيبي خطي است كه در آن بر توسعه سريع با استفاده از RADاندازه كوتاه تاكيد دارد، مدل 

ا عمل مي شود اگر خواسته ها به خوبي درك شده باشند و دامنه پروژه محدود باشد، ساخت مبتني بر مولفه ه
 90 تا60مثلا بين ( تيم سازنده را قادر مي سازد تا يك سيستم كاملا عملياتي در مدت زماني بسيار كوتاه RADفرآيند 

تفاده قرار گرفت، شامل  كه نخستين بار براي كاربردهاي سيستم اطلاعات مورد اسRADروش . ايجاد كند) روز
  : فازهاي زير مي شود
 جريان اطلاعات در ميان عمليات تجاري به شيوه اي مدلسازي مي شود كه پاسخگوي پرسش هاي .مدلسازي تجاري

زير باشد، كدام اطلاعات، فرآيند تجاري را به پيش مي برد، چه اطلاعاتي توليد مي شود، چه كسي آنها را توليد مي 
  كجا مي روند؟ چه كسي آنهارا پردازش مي كند؟كند؟ اطلاعات 

جريان اطلاعاتي كه به عنوان بخشي از فاز مدلسازي تجارتي تعريف شد، به صورت مجموعه اي . مدلسازي داده اي
هر شيء مشخص شده، رابطه ميان ) صفات(از اشيا پالايش مي شود كه براي پشتيباني تجارت مورد نيازند، ويژگي هاي

  .ن مي شوداين اجزا تعيي
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 اشياي داده اي تعيين شده در فاز مدل سازي داده اي تبديل مي شوند تا جريان اطلاعات .مدل سازي فرآيند
موردنياز براي پياده سازي يك عمل تجارتي به دست آيد، توصيفات پردازشي براي افزودن، اصلاح كردن، حذف 

  . كردن يا بازيابي كردن يك شي داده اي ايجاد مي شوند
RAD از تكنيك هاي نسل چهارم استفاده مي كند فرآيند . يد برنامه كاربرديتول RAD به جاي توليد نرم افزار با 

استفاده كرده يا مولفه هاي قابل ) در صورت امكان(استفاده از زبان هاي برنامه نويسي، از مولفه هاي برنامه موجود 
موارد از ابزارهاي خودكار براي تسهيل در امر ساخت نرم ايجاد مي كند در همه ) در صورت نياز(استفاده مجدد را 

  . افزار استفاده مي شود
 بر استفاده مجدد تاكيد دارد بسياري از مولفه هاي برنامه قبلا مورد RAD چون فرآيند .آزمايش و توان عملياتي

ديد بايد آزمايش شوند اين امر باعث كاهش زمان كلي آزمايش مي شود ولي مولفه هاي ج. آزمايش قرار گرفته اند
  . و با همه واسطها تمرين كامل شود

RADمدل فرآيند  نشان داده شده است واضح است كه مرزهاي زماني تحميل شده بر يك پروژه 2-6 در شكل 

RAD دامنه اي ميزان پذير را طلب مي كند اگر يك كاربرد تجارتي را بتوان به شيوه اي تقسيم بندي كرد كه هر 
كامل شود؛ اين كاربرد كانديداي خوبي ) با استفاده از روش شرح داده شده در بالا(در كمتر از سه ماهوظيفه اصلي 
RAD خواهد بود هر وظيفه اصلي را مي توان بر عهده يك تيم براي روش  RAD جداگانه گذاشت و سپس همه 

  . وظايف را يكپارچه نمود
RADروش   :  دارد نيز همانند همه مدل هاي فرآيند، نتايج سوء

RADبراي پروژه هاي بزرگ ولي ميزان پذير،  براي ايجاد تعداد مناسبي از تيم هاي  RAD  به منابع انساني  •
 . كافي نياز دارد

• RAD نياز به سازندگان و مشترياني دارد كه نسبت به فعاليت هاي سريع مورد نياز براي كامل كردن 
 اگر هر يك از طرفين فاقد تعهد لازم باشد، پروژه سيستمي در يك چارچوب زماني فشرده تر معتقد هستند،

RAD .  به شكست خواهد انجاميد

RADهمه انواع كاربردها براي   مناسب نيستند اگر سيستمي را نتوان به طور مناسب تقسيم بندي كرد،  •
ن  مشكل آفرين خواهد شد، اگر كارآيي بالايي مد نظر باشد و نيل به ايRADساخت مولفه هاي لازم براي 

.  ممكن است جواب ندهدكارآيي از تنظيم واسطهايي به مولفه هاي سيستم ميسر باشد، روش  RAD 
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  RAD مدل 2-6شكل 
RADوقتي احتمال بروز خطرات فني بالا باشد،   مناسب نيست اين وضعيت هنگامي رخ مي دهد كه يك  •

سترده اي به عمل مي آورد يا وقتي كه نرم افزار جديد به كاربرد جديد، از يك فناوري جديد، استفاده گ
 . درجه بالايي از قابليت همكاري با برنامه هاي كامپيوتري موجود، نياز دارد

 
   مدل هاي تكاملي فرآيند نرم افزار 7-2

 رفته رفته اين احساس تقويت مي شود كه نرم افزارها همانند همه سيستم هاي پيچيده ديگر، در اثر مرور
زمان تكامل مي يابند خواسته هاي تجارتي محصول غالبا به موازات توسعه، تغيير مي يابند و منجر به ساخت محصول 
نهايي غير واقعي مي شوند، مهلت هاي زماني محدود بازار، كامل كردن يك محصول نرم افزار مفهومي را غير ممكن 

ا فشارهاي رقابتي يا كاري را مرتفع سازد، مجموعه اي از مي سازند ولي يك نسخه محدود را بايد وارد بازار كرد ت
خواسته هاي اصلي و محوري سيستم يا محصول به خوبي درك مي شود، ولي جزئيات محصول يا سيستم هنوز بايد 
مشخص شود در اين وضعيت ها يا اوضاع مشابه، مهندسان نرم افزار به مدل فرآيندي نياز دارند كه به طور مشخص 

  . ول طراحي شده است و با گذشت زمان تكامل مي يابندبراي محص
براي توسعه آسان طراحي شده است در اصل در اين روش آبشاري فرض مي شود ) 2-4بخش (مدل ترتيبي خطي 

براي ) 2-5بخش (مدل ساخت نمونه اوليه . كه يك سيستم كامل پس از طي شدن يك ترتيب خطي، آماده تحويل است
در شناخت خواسته ها طراحي مي شود، به طور كلي اين مدل براي تحويل يك سيستم ) زندهيا سا(كمك به مشتري 

آماده طراحي نشده است ماهيت تكاملي نرم افزار در هيچ يك از اين الگوهاي كلاسيك مهندسي نرم افزار در نظر 
  . گرفته نشده است

شوند كه مهندس نرم افزار را قادر مي سازند مدل هاي تكاملي، تكراري هستند، اين مدل ها به شيوه اي طراحي مي 
  .تا نسخه هايي از نرم افزار را توسعه دهد كه هر يك از قبلي كامل تر است
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   مدل گام به گام 1-7-2
با فلسفه تكراري مدل ساخت نمونه اوليه ) با اجراي مكرر آنها(مدل گام به گام، عناصر مدل ترتيبي خطي را 

 مشاهده مي شود كه مدل گام به گام، مراحل ترتيبي خطي را به شيوه اي باور 2-7 شكل تلفيق مي كند كه با رجوع با
را ارائه مي ) گام(هر ترتيب خطي يك قطعه قابل تحويلي از نرم افزار . نكردني يا پيشرفت زماني تقويم اجرا مي كند

توسعه يافته است، ممكن است اعمالي از براي مثال، نرم افزار واژه پردازي كه با استفاده از الگوي گام به گام . دهد
قبيل مديريت فايل، توليد و ويرايش مستندات را در گام اول، قابليت هاي پيچيده تر ويرايشي و توليد مستندات در 
گام دوم، چك كردن املاء و دستور در گام سوم، و قابليت هاي پيشرفته صفحه بندي را در گام چهارم تحويل دهد 

  . ه جريان فرآيند براي هر گام مي تواند الگوي ساخت نمونه اوليه را در خود داشته باشدبايد توجه داشت ك
هنگامي كه از يك مدل گام به گام استفاده شود گام نخست غالبا محصول هسته اي است يعني به خواسته هاي پايه مي 

محصول . تحويل داده نمي شوند) ندكه برخي معلوم و برخي نا معلوم هست(پردازد، ولي بسياري از ويژگي هاي مكمل 
قرار مي گيرد در نتيجه استفاده و يا ارزيابي، طرحي براي ) يا بازبيني مفصل(هسته اي توسط مشتري مورد استفاده 

گام بعدي توسعه مي يابد، اين طرح حاوي اصلاحاتي است كه نيازهاي مشتري و تحويل قابليت هاي و ويژگي هاي 
  .  اين فرآيند به دنبال تحويل هر قطعه تكرار مي شود تا اين كه محصول كامل توليد شوداضافي را بهبود مي بخشد،

و روش هاي تكاملي ديگر، ماهيتي تكراري دارد، ) 2-5بخش (مدل فرآيند گام به گام، همانند مدل ساخت نمونه اوليه
قطعات اوليه، . ام تاكيد مي ورزدولي برخلاف مدل ساخت نمونه اوليه، مدل گام به گام بر تحويل قطعه اي در هر گ

از محصول نهايي هستند ولي قابليت ارائه خدمات به كاربر را داشته به عنوان » دست و پا شكسته اي«نسخه هاي 
  . محيطي براي ارزيابي توسط كاربر نيز عمل مي كنند

اده سازي پروژه در مهلت كاري توسعه گام به گام هنگامي مفيد واقع مي شود كه تعداد كارمندان لازم براي تكميل پي
مود  . مقرر، در دسترس نباشد گام هاي اوليه را با تعداد كمتري از افراد مي توان پياده سازي ن
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   مدل مارپيچي يا حلزوني 2-7-2
فزاري تكاملي است كه ماهيت مدل مارپيچي كه نخستين بار بوهم آن را پيشنهاد كرد يك مدل فرآيند نرم ا

اين مدل . تكراري مدل ساخت نمونه اوليه را با جنبه هاي كنترلي و سيستماتيك مدل ترتيبي خطي تلفيق مي كند
پتانسيل لازم براي بسط سريع نسخه هاي تكاملي نرم افزار را دارا مي باشد با استفاده از مدل مارپيچي، نرم افزار به 

تكاملي توسعه مي يابد طي نخستين تكرارها، نگارش تكاملي ممكن است يك مدل كاغذي صورت يك سري نگارش هاي 
  . يا يك نمونه اوليه باشد، طي تكرارهاي بعدي، هر بار نسخه كاملتري از سيستم، مهندسي شده توليد مي شود

 تا 3طور متداول بين مدل مارپيچي به چند فعاليت چارچوبي تقسيم مي شود كه نواحي كاري نيز ناميده مي شوند به 
  .  يك مدل مارپيچي را نشان مي دهد كه حاوي شش ناحيه كاري است2-8شكل .  ناحيه كاري وجود دارد6

 • . وظايف مربوط به برقراري ارتباط موثر ميان سازنده و مشتري. ارتباط با مشتري

 • . ا پروژه وظايف لازم براي تعيين منابع، خطوط زماني و ديگر اطلاعات مرتبط ب.طرح ريزي

 •  وظايف مورد نياز براي ارزيابي خطرات مديريتي و فني .تحليل ريسك

 • .  وظايف لازم براي ساخت يك يا چند شكل نمايشي از برنامه كاربردي.مهندسي

مانند مستندسازي ( وظايف مورد نياز براي ساخت، آزمايش، نصب و ارائه پشتيباني به كاربر .ساخت و ارائه •
 ). و آموزش

 وظايف لازم براي به دست آوردن باز خورد مشتريان براساس ارزيابي شكل هاي نمايشي . مشتريارزيابي •
 . نرم افزار كه طي مرحله مهندسي ايجاد و طي مرحله نصب، پياده سازي مي شوند

هر يك از نواحي فوق، حاوي مجموعه اي از ظايف كاري است كه مجموعه وظايف خوانده مي شود اين مجموعه 
ا ويژگي هاي پروژه همخواني دارد، براي پروژه هاي كوچك، تعدادي وظايف كاري و رسميت آنها كم است وظايف ب

براي پروژه هاي بزرگتر و حياتي، هر ناحيه كاري حاوي وظايف كاري بيشتري است كه براي دستيابي به سطح بالاتري 
كه ) ت پيكربندي و تضمين كيفيت نرم افزارمانند مديري(از رسميت تعريف مي شوند در همه موارد، فعاليت پوششي 

  .  ذكر شد، قابل اجرا هستند2-2در بخش 
با شروع شدن اين فرآيند تكاملي، تيم مهندسي نرم افزار در جهت حركت عقربه هاي ساعت و با شروع از مركز 

 مي گردد، مارپيچ، آن را طي مي كند نخستين مدار مارپيچ ممكن است منجر به ايجاد مشخصه اي از محصول
عبورهاي بعدي در اطراف مارپيچ براي ايجاد يك نمونه اوليه و سپس نسخه هاي پيچيده تري از نرم افزار به كار مي 
رود هر بار گذر از ناحيه طرح ريزي، منجر به تنظيم دوباره طرح پروژه مي شود هزينه و زمانبندي براساس 

 علاوه، مدير پروژه تعداد تكراري هاي مورد نياز براي كامل بازخورد حاصل از ارزيابي مشتري تنظيم مي شود، به
  . شدن نرم افزار را تنظيم مي كند

برخلاف مولد هاي فرآيند كلاسيك كه با تحويل نرم افزار پايان مي يابند، مدل مارپيچي را مي توان طوري تطبيق داد 
اه ديگر براي نگريستن به مدل مارپييچي، كه در سرتاسر عمر نرم افزار كامپيوتري قابل به كارگيري باشد يك ر

 نشان داده شده است هر يك از مكعب هاي 2-8بررسي محور نقطه هاي ورود به پروژه است كه آن نيز در شكل 
يك پروژه . قرار داده شده در راستاي محور را مي توان براي نمايش نقطه آغاز انواع متفاوتي از پروژه ها به كاربرد

چندين تكرار را در راستاي مسير مارپيچي رخ مي (ز مارپيچ آغاز مي شود و آنقدر ادامه مي يابد بسط مفهوم در مرك
تا بسط مفهوم كامل شود، اگر قرار باشد اين مفهوم در يك ) دهد كه ناحيه هاشور زده در مركز را مرزبندي مي كند

) ود به پروژه در بسط محصول جديدنقطه بعدي ور(محصول واقعي تجلي پيدا كند، فرآيند از طريق مكعب بعدي 
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 نرم افزار مدل مارپيچي يك روش واقع گرا براي بسط نرم افزارها و سيستم هايي در مقياس بزرگ است از آنجا كه
به موازات پيشرفت فرآيند، تكامل مي يابد، سازنده و مشتري در هر سطح تكامل، ريسك ها را بهتر درك كرده و به 
آن واكنش نشان مي دهند مدل مارپيچي از ساخت نمونه اوليه به عنوان راهكاري براي كاهش ريسك استفاده مي كند 

وش ساخت نمونه اوليه را در هر مرحله از تكامل محصول به كار بندد، ولي مهمتر آنكه سازنده را قادر مي سازد تا ر
اين مدل، همان روش مرحله اي پيشنهاد شده توسط چرخه حيات كلاسيك را حفظ مي كند، ولي آن را با يك چارچوب 

اي فني تكراري همراه مي كند كه جهان واقعي را واقعي تر منعكس مي كند كه مدل مارپيچي، در نظر گرفتن ريسك ه
در همه مراحل، ضروري است و اگر به طور مناسب به كار برده شود، بايد ريسك را پيش از آنكه مشكل آفرين 

  . شوند، كاهش دهد
به (ولي همانند الگوهاي ديگر، اين مدل نيز علاج همه دردها نيست، ممكن است به سختي بتوان مشتري را قانع كرد 

ملي قابل كنترل است اين مدل، مهارت ارزيابي خطر فراواني را طلب مي كند، و كه روش تكا) ويژه در شرايط قرارداد
براي موفقيت بر همين مهارت متكي است، اگر يك خطر عمده كشف و اداره نشود، بدون شك مشكلاتي به بار خواهد 

ته نشده است و سال سرانجام اين كه مدل فوق به اندازه مدل هاي ترتيبي خطي و ساخت نمونه اوليه به كار گرف. آمد
  . ها زمان لازم است تا بازدهي اين الگوي جديد و مهم با قطعيت مطلق تعيين گردند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   مدل مارپيچي معمولي 2-8شكل 
   WINWIN مدل مارپيچي 3-7-2

كي از اعمال چارچوبي، به برقراري ارتباط با مشتري مربوط يدر مدل مارپيچي كه در بخش قبل بحث شد، 
 شد، هدف اين عمل روشن كردن خواسته ها از سوي مشتري است، در حالت ايده آل، سازنده صرفا از مشتري مي

متاسفانه چنين . مي پرسد كه چه چيز مورد نياز است و مشتري جزئيات لازم براي پيشرفت كار را فراهم مي آورد
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بي به محصول يا سيستمي يعني مشتري با دستيا. حاص شود» برد برد«در بهترين مباحثات سعي مي شود تا يك نتيجه 
كه واجد اكثر نيازهاي اوست برنده مي شود و سازنده با كار كردن در چارچوب مهلت و بودجه اي واقعي و قابل 

  . حصول، برنده مي شود
.  بوهم مجموعه اي از اعمال مباحثاتي را در آغاز هر دور جديد از مارپيچ تعريف مي كندWINWINمدل مارپيچي 

  : رتباط با مشتري، اعمال زير انجام مي شودبه جاي يك عمل ا
 .١ . شناسايي واگذارنده كليدي سيستم يا زير سيستم

 .٢ . تعيين شرايط برد واگذارنده
بحث و گفتگو درباره شرايط برد واگذارنده، براي مصالحه و توافق آنها در يك مجموعه شرايط برد برد،  .٣

 ). از جمله تيم پروژه نرم افزار(براي همه موارد مربوط 

ك نتيجه بردبرد حاصل مي شود كه ملاك كليدي براي پيشروي به يبا به پايان بردن موفقيت آميز اين مراحل اوليه، 
WINWIN  .  نشان داده شده است2-9 در شكل سمت تعريف نرم افزار و سيستم مي شود مدل مارپيچي 

سه مرحله فرآيند دارد كه نقاط لنگرگاه  WINWINعلاوه بر تاكيدي كه بر زود هنگام بودن مباحثات مي شود، مدل 
نام دارند اين نقاط به تعيين زمان تكميل يك چرخه حول مارپيچ كمك كرده نقاط عطفي براي اتخاذ تصميم، قبل از 

  . ادامه پروژه هستند
ستين نخ. در اصل، نقاط لنگرگاه سه ديد متفاوت از پيشرفت پروژه را در راستاي طي كردن مارپيچ به دست مي دهند

نام دارد، براي فعاليت عمده در مهندسي نرم افزار، مجموعه اي از ) LCO(نقطه لنگرگاهي، كه اهداف چرخه حيات 
ك مجموعه اهداف با تعريف خواسته هاي محصول، ي، LCOاهداف را تعيين مي كند براي مثال، به عنوان بخشي از 

نام دارد، اهدافي را تعيين ) LCA(معماري چرخه حيات سيستم سطح بالا همراه مي شود دومين نقطه لنگرگاهي، كه 
، LCAمي كند كه بايد به موازات تعريف معماري سيستم و نرم افزار برآورده شوند براي مثال به عنوان بخشي از 

نها تيم پروژه نرم افزار بايد تشريح كند كه موجوديت مولفه هاي آماده و قابل استفاده مجدد را ارزيابي كرده، تاثير آ
سومين نقطه لنگرگاهي است و ) ICO(را بر تصميم گيري هاي معماري مدنظر قرار داده است، قابليت عملياتي اوليه 

مجموعه اي از اهداف است كه عبارتند از آماده سازي نرم افزار جهت نصب، توزيع، آماده سازي سايت پيش از نصب، 
  . شتيباني مي كنندو كمك به تمام كساني كه نرم افزار را استفاده يا پ

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 




