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2مهندسي نرم افزار 
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دانشگاه آزاد  
دانشكده كامپوتر 
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.رفع اشكال در ساعات كلاس •

Computercollege_fam@Yahoo.comارتباط دائمي از طريق      •

شيوه ارتباط   
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آزمون كتبي
)20(ترم  ميان
)45(ترم  پايان
)8(تمرينات 

)7(كوئيز و فعاليت كلاسي     
)20(پروژه 

نحوه ارزيابي 
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 منجر به اعلام   3/16حضور در كلاس الزامي است و  براساس قوانين آموزشي، غيبت بيش از             
.غيبت براي دانشجو خواهد شد     

حضور در كلاس  
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مھندسی نرم افزار•
يان سامرويل: اثر
عين الله جعفر نژاد قمی:  مترجم

منابع 
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مهندسي نرم افزار  
پرسمن. راجر اس  : اثر

محمد مهدي سالخورده حقيقي         : مترجم
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تحليل و طراحي سيستم ها   
ايگور هوريس كيوويچ   : اثر

عين االله جعفر نژاد قمي    :  مترجم

•Software Engineering, A Practitioner’s 

Approach, Roger S. Pressman, Fifth Edition 
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محصول و فرآيند      :  بخش اول•
افزار  هاي توسعه نرم افزار و متدولوژي   در اين بخش مفاهيم اوليه مهندسي نرم–

عنوان محصول، بحران  افزار به  نرم افزار، نقش مفاهيمي چون نرم. شوند  معرفي مي
افزار و  هاي توسعه نرم افزار، متد و متدولوژي، متدولوژي    افزار، مهندسي نرم  نرم
.گيرند از جمله مفاهيمي هستند كه در اين بخش مورد بررسي قرار مي ... 

اين بخش شامل دو فصل است–

معرفي درس   
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افزاري هاي نرم   مديريت پروژه     :  بخش دوم•
افزاري، فرآيند مديريت پروژه و   هاي نرم در اين بخش مفاهيم مديريت پروژه–

ريزي و  افزاري، برنامه هاي نرم هاي پروژه، نحوة ارزيابي پروژه  متريك
هاي تخمين، مديريت و تحليل خطر، تضمين  تخصيص منابع به پروژه، مدل 

.گيرند مورد  بحث قرار مي... افزار و  افزار و مديريت پيكربندي نرم  كيفيت نرم
اين بخش شامل هفت فصل است –

2معرفي درس   
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افزار  هاي متداول مهندسي نرم      روش :  بخش سوم•
ها، مفاهيم و اصول  در اين بخش مفاهيم مهندسي سيستم، مهندسي نيازمندي–

سازي رفتار و    سازي داده، مدل هاي مدلسازي، مدل ها، روش   تحليل  نيازمندي
ساختار، مفاهيم و اصول طراحي، مستندسازي طراحي، طراحي معماري، 

ها،  ها به معماري، طراحي رابط كاربر، طراحي مولفه   نگاشت نيازمندي
هاي فني ارزيابي  هاي آزمايش، متريك  افزار، استراتژي هاي آزمايش نرم  روش  
.گيرند مورد  بحث قرار مي... افزار و  نرم

اين بخش شامل ده فصل است –

3معرفي درس   
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گرا  افزار شي  مهندسي نرم   : بخش چهارم   •
گرا،  افزاري شي هاي نرم گرايي، مديريت پروژه در اين بخش مفاهيم و اصول شي–

ها و رفتار   گرا، شناسايي موارد كاربري، كلاس  مفاهيم و اصول تحليل شي
گرا، الگوهاي  گرا،  فرآيند طراحي شي سيستم، مفاهيم و اصول طراحي شي

گرا،  هاي آزمايش شي گرا، استراتژي طراحي، مفاهيم و اصول آزمايش شي 
.گيرند مورد  بحث قرار مي... گرا و  هاي آزمايش شي متريك

اين بخش شامل پنج فصل است –

4معرفي درس   
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1فصل 

محصول  
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مفاهيم كليدي 

افزار مفهوم نرم

افزار  خصوصيات نرم  

افزار افزار و سخت  تفاوت نرم

افزار مفهوم مهندسي نرم

افزار هاي مهندسي نرم افسانه

افزار هاي توسعه نرم  چالش
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اي از  مجموعه  •
شوند، كاركرد مورد نظر را با كارايي   كه وقتي اجرا مي نويسي دستورات برنامه–

.دهند مناسب ارائه مي

 كه براي اجراي دستورات و نگهداري اطلاعات مورد   اي ساختارهاي داده   –
.نيازند

.دهند  كه عمليات و نحوة استفاده از برنامه را نشان مي مستنداتي–

مفهوم نرم افزار



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
١٥

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

نرم افزار مھندسي و توسعه داده مي شود•

نرم افزار ھمانند سخت افزار توليد نمي شود–

کيفيت توسط طراحي خوب حاصل مي شود–

در توليد سخت افزار مشکلات کيفي در ابتدا مشخص مي شوند•

! در توسعه نرم افزار برخي مشکلات در ابتدا وجود ندارند•

وابستگي به افراد–

ارتباط بين افراد و کار انجام شده توسط آنھا متفاوت است•

ھستند»  محصول«نيازمند ساخت يک –

روش ساخت متفاوت است•

خصوصيات نرم افزار  

ي مهندسي نرم افزار نمي توانند همانند پروژه هاي        هزينه هاي نرم افزار بر مهندسي تمركز دارند، بدين معني كه پروژه ها           
سخت افزاري توليد شوند    
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)ادامه(خصوصيات نرم افزار   

رها به صورت  اگر چه صنعت به سمت مونتاژ مولفه ها پيش مي رود، اما اغلب نرم افزا 
سفارشي توسعه داده مي شوند

 در توليد سخت افزار بسيار ICاستفاده از مولفه هاي از پيش ساخته شده همانند 
رواج دارد 

نرم افزار پيچيده است
ي دروني يا   هر نرم افزار حالت هاي بي شماري دارد كه مي تواند ناشي از رويدادها

بيروني باشد  
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شود  ميافزار با گذشت زمان دچار فرسودگي نشده بلكه فاسد               نرم

افزار نسبت به زمان    منحني نرخ خرابي سخت 
زمان

نرخ خرابي
پس از رفع خطاهاي  
طراحي و ساخت آغاز فرسودگي

) ادامه(خصوصيات نرم افزار   
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زمان

نرخ خرابي

 نرم افزار نسبت به زمان   آل  ايدهمنحني نرخ خرابي  

) ادامه(خصوصيات نرم افزار   
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تغيير  

نرخ خرابي افزايش يافته به علت   
تاثيرات جانبي 

منحني واقعي 

منحني ايده آل

 نرم افزار نسبت به زمان    واقعي  منحني نرخ خرابي  

) ادامه(خصوصيات نرم افزار   
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Time

D
ol

la
rs

Hardware Cost

Software Cost

١٩۶٠ ٢٠٠۵

هزينه نرم افزار نسبت به سخت افزار   

) ادامه(خصوصيات نرم افزار   
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Definition Development After release

١x

١.۵-۶x

۶١٠٠-٠x

هاي متفاوت    هزينه تغيير در زمان 
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Analysis

Requirements

Integration

Testing

Coding

Design

Maintenance

هزينه فازهاي مختلف توسعه نرم افزار     
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 و در كنفرانس  ١٩۶٠افزار براي اولين در دهه    اصطلاح مهندسي نرم •
افزار معرفي شد       مربوط به بحران نرم      

افزار  تعريف اوليه مهندسي نرم     •
منظور دستيابي به   برقراري و استفاده از مفاهيم مهندسي به] افزار مهندسي نرم[–

صرفه بوده، قابل اعتماد  باشند و بتوانند    افزارهايي كه از نظر اقتصادي به نرم
صورتي كارآمد عمل نمايند   هاي واقعي به در ماشين

تعريف مهندسي نرم افزار    
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افزاري با كيفيت،    افزار نظمي است كه هدف آن توليد نرم        مهندسي نرم   «•
در زمان و با بودجه تعيين شده، كه نيازهاي كاربران را برآورده                      

)١٩٩٠ ,S.Schach (»سازد، است    مي 

گيري براي   كارگيري روشي سيستماتيك، منظم و قابل اندازه         به«•
)١٩٩٣ ,IEEE (»افزار است  توسعه، عملياتي نمودن و نگهداري نرم           

تعريف مهندسي نرم افزار    
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علل استفاده از مهندسي نرم افزار   
توسعه نرم افزار مناسب با نيازمندي ها    

كاهش هزينه توسعه    

كاهش زمان توسعه   

تكرار موفقيت هاي قبلي     

درس گرفتن از شكست هاي قبلي     
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چالش هاي توسعه نرم افزار     
چگونه مطمئن شويم خواسته هاي كاربران را درست فهميده ايم؟ 

چگونه هزينه و زمان توسعه نرم افزار را كنترل نمائيم؟

چگونه از فناوري ها و مفاهيم جديد در نرم افزار استفاده كنيم؟ 

چگونه مطمئن شويم كه كيفيت نرم افزار مناسب است؟

چگونه نرم افزار قبلي را ارتقاء دهيم؟ 
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يف متدولوژ    يتعر
  يم ) Guidelines(ه ها   ي از روش ها و توص     ي مجموعه ا  يك متدولوژ    ي

ستم به  ي مراحل مختلف از توسعه س        يباشد كه به همراه راهبرد مشخص و ط      
.   شود  يكار گرفته م  

ل نهايي يك چارچوب است كه ترتيب گام به گام راهكارهايي را كه به توسعه محصو
.كمك مي كنند، مشخص مي نمايد 

ك  ي باشد و از     ي م  يف شده و مدل مفهوم     ي  ابزار تعر   ي دارايك متدلوژ   ي
. كنديگرامر مشخص استفاده م   

. نمايد  هر متدولوژي براي انجام كارها از تعدادي ابزار و تكنيك استفاده مي             

افته در توسعه نرم افزار دو         يا مدل ساخت      ي  گرا و ي مثال مدل ش  يبرا
.   توسعه نرم افزار هستند      يمتدولوژ   
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ند يف مدل فرآيتعر

 ي برا ينيش بي قابل پ  ي از قدم ها ي نرم افزار مجموعه ا   يند مهندس   يفرآ 
.  كنديتوسعه نرم افزار را مشخص م     

ند و روش    ي  توسعه نرم افزار فرآ    يند نرم افزار قدم ها و استراتژ      يمدل فرآ  
.   باشد  يم 

از مدل هاي معروف مي توان به مدل هاي
 آبشاري،   
افزايشي، 

و چرخشي 
. اشاره كرد
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ندي و مدل فرآ   ي متدولوژ  يتفاوت ها  
. كنديف ميند تعري است كه مدل فرآيي كردن قدم هاي، روش ط  يمتدولوژ 

ه ي لاي برو ي است و متدولوژ يه اي لايك تكنولوژي نرم افزار ي مهندسيتكنولوژ
. ند قرار دارديفرآ
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تكنيك ها 
شت روش هايي هستند كه اعضاي تيم با دنبال كردن آنها اطمينان خواهند دا                  

.  كار از ابتدا تا انتها به طور كامل و جامع انجام خواهد شد             
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ابزارها 
.مي نمايندبرنامه هاي كامپيوتري هستند كه استفاده از تكنيك هاي خاصي را آسان 

 
 كه در تكنيك هاي تحليل و طراحي بسيار مفيد است و Rational Roseمانند ابزار 

ام  مربوط به تكنيك هاي تست نرم افزار مي شود كه توسط برنامه نويس انجNUnitيا 
.مي شود و صدها برنامه كاربردي ديگر

 ابزارهايي وجود  غير از ابزارهايي كه به ما در استفاده از تكنيك ها ياري مي بخشند،
ي كنند  دارند كه اهداف ديگري مانند سرعت بخشيدن به توليد محصول را دنبال م 

 ...، ابزار مهندسي معكوس و Code Generator مانند توليد كننده كد 



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
٣٣

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com
٣٣

چرخه ي حيات توليد و توسعه نرم افزار  
Software Development Life Cycle (SDLC)            

هر فرآيند توليد و توسعه در هر صنعتي داراي يك چرخه ي حيات مي باشد

 چرخه ي حيات به دوره اي گفته مي شود كه يك فعاليت انجام مي پذيرد
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SDLC
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آبشاري، افزايشي،   (اين چرخه حيات به مدلي كه براي توليد استفاده مي شود 
...بستگي دارد اما ...) چرخشي، 

لوژي  در همه متدولوژي ها يك سري فعاليت مشخص هميشه وجود دارند و در متدو    
:ها فقط نحوه، زمان و شخص اجرا كننده آن تغيير مي كند

نيازمندي ها ١.

تحليل و طراحي٢.

پياده سازي٣.

تست۴.

مديريت پروژه و برنامه ريزي  ۵.

ادامه -ابزارها 
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 توسعه نرم افزار  life cycle يبررس
، تست ياده سازي ، پيل ، طراحيه تحليشناخت و تجز: مراحل مختلف توسعه نرم افزار 

. باشدي ميو نگهدار 

Life cycle د ، توسعه و دوره يش از تولي پيت هايك نرم افزار شامل تمام فعالي
.   نرم افزار استياجرا
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life يبررس cycle) ديش از تول يپ(
 ي ارائه ميم نرم افزاريبه ت)RFP ) Request For Proposal   شروع پروژه،يبرا

 يارائه م Proposalشنهاد خود را در قالب يافت پروژه پي دريم توسعه برايشود و ت
. كند
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ت پروژه يريم مديمفاه
Pressman كتاب  3فصل 

2 نرم افزار يدرس مهندس
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سر فصل مطالب  
) ۴P’s( ت يري مديبعدها

)People(افراد 

)Product(محصول   

)Process(ند يفرآ

)Project(پروژه  

W۵HHاصول  
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: شودير اجرا مي زيند توسعه نرم افزار توسط نقش ها  يفرآ

)Senior manager( ر ارشد  يمد 

)Project technical manager(  پروژه    ير فن يمد 

) Practitioners(  سازندگان   -كاركنان  

ان   ي مشتر

يي  كاربر نها   

)People(افراد 
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م يرهبر ت

: ك پروژه را بر عهده دارد عبارت است از       ي ي كه رهبر  يري ف مد ي وظا  
 انگيزش•
) سازماندهي      (ي نظم ده•
يده ها و نوآور      ي ارائه ا•
 حل مسائل     •
ي تي مدير يص ها ي انجام تشخ•
 به اهداف ياب ي كنترل دست•
م ي بر تير گذاري ل و تاث   ي تشك•

ادامه  -)People(افراد 
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ي  نرم افزاريم هايت :  افراد

  يي  به نوع سازمان، تعداد افراد، توانا            يم بستگ يك تي يساختار مناسب برا      
.   كار دارد   يم ها و نوع و سخت      ي تي  اعضايها 

)DD(ر متمركز  يك غ ي دموكرات  يم ها  ي ت•

)CD(ر متمركز  ي  تحت كنترل غ  يم ها  ي ت•

)CC( كنترل شده متمركز  يم ها  ي ت•
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سختي 
مسئله 

اندازه  
برنامه

عمر تيم 

ميزان  
تقسيم پذيري    

مسئله 

كيفيت و 
قابليت اطمينان 

قطعيت تاريخ    
تحويل  

ميزان  
ارتباطات بين   

افراد 

ساختار تيم  

فاكتورهاي موثر بر ساختار تيم   
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اعضاي تيم بايد به يكديگر اعتماد كنند        

ها بايد براساس مسئله باشد       توزيع مهارت

رو بايد از تيم كنار گذاشته شوند     افراد مستقل و تك 

تيم هاي با كارايي بالا      
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فضاي كار آشفته  •
دهد در اين فضا، تيم انرژي خود را هدر مي–
كند  پا افتاده سوق پيدا مي تمركز تيم از مسئله اصلي به مسائل پيش –

نااميدي بالا    •
شود اصطكاك بين اعضاي تيم بوجود آيد سبب مي–

شيوه ضعيف هدايت يا مدل فرآيند ضعيف          •
شود سبب عدم اجراي پروژه و عدم دستيابي به اهداف پروژه مي –

سم تيم هاي پروژه  
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ها   عدم تعريف شفاف نقش   •
شود سبب ايجاد عدم تعهد و فرافكني در تيم مي–

شكست مكرر و مدام    •
شود سبب ايجاد عدم اعتماد و كاهش دلگرمي مي–

) ادامه(سم تيم هاي پروژه   
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)Formal, Impersonal(هاي غيرشخصي و رسمي        روش •
شمار پروژه، زمانبندي، ابزارهاي كنترل پروژه،   مستندسازي، فرسنگ–

گيري از مشكلات و رهگيري حل آنها   گزارش
)Informal, Interpersonal(هاي ميان فردي، غير رسمي         روش •

جلسات گروهي براي رفع مشكلات و حل مسئله –
)Electronic Communication(ارتباط الكترونيكي    •

... و Sharepoint، ويدئو كنفرانس، استفاده از E-Mailشامل ارسال –
)Interpersonal Networking(شبكه ميان افراد   •

جلسات غيررسمي با اعضاي تيم و افرادي كه تجربه دارند  –

روش هاي هماهنگي بين تيم   
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)ادامه(روش هاي هماهنگي بين تيم       
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تعيين حيطه محصول   
دهد شرحي كه محدوده پروژه را نشان مي   

تجزيه مسئله 
تجزيه وظيفه مندي مسئله به زيرمسائل  

تعريف مساله    
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ي  نرم افزار يم هايت:  افراد  
:  سازمان ها ي نوع دسته بند  4
 

 يبرا) CCه يشب (ي سنتي ساختارها    ي دارا   ):Close Paradigm( مدل بسته   
. د آنها در گذشته وجود دارد       ي مناسب است كه تجربه تول   ييد نرم افزارها  يتول

. ه دارد    ي آنها تك  يم بر افراد و نوآور    ي ت):Random paradigm(يمدل تصادف
 شود اما  يم ها استفاده م   ين نوع ت ي  وجود دارد  از ا     ياز به نوآور   ي  كه نيهنگام 

.   دارند  ينيي پاييكارا  
ت ي را دارا باشد، فعال      يات نوع بسته و نوع تصادف      ي كند خصوص ي مي سع:مدل باز  

. ده مناسب هستند  يچي پيستم ها  ي توسعه سيبرا.  شوندي انجام م يها با همكار   
د يم تاكي ن افراد ت  ي م كار ب  ي بر تقس ):Synchronous Paradigm(مدل همگام 

.  كنديت مي از كار، فعال  ي اندازه كوچك   يم بر رو يدارد و هر عضو ت    
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م هاي تيان اعضايارتباط م: افراد 
:  و ارتباط در پروژه ها         ي همكاريك ها  يتكن

 نرم افزار،   يمستندات مهندس  :   شامل    :ير شخص ي  و غ  ي رسم يروش ها  
 موجود   ي پروژه و گزارش ها    يبرنامه ها    

جلسات   :   دارد مانند   QAيت ها  ي  تمركز بر فعال   :ن اشخاص  ي و بي رسم
 و مرور       ين يبازب 
 بحث و تبادل نظر و     ي برا ي جلسات گروه    :ن اشخاص ي و بير رسم يغ

حل مسائل    
ك،  ي  الكترونيك، بولتن ها   ي مانند پست الكترون    :يكيارتباطات الكترون

..  دئو كنفرانس و    ي و
ان افراد گروه و   ي  م ير رسم ي  غ ي شامل بر بحث ها   :ن اشخاص  يشبكه ب

افراد خارج از پروژه    
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محصول   
ت  يري  مديت ها  ين فعال  ي  تر يي از ابتدايكي  :)scope(محدوده نرم افزار     

ر  يمحدوده با پاسخ به سوالات ز       . ص محدوده محصول است   يپروژه، تشخ  
. د ي  آ يدر رابطه با نرم افزار به دست م     

مفهوم   

اهداف اطلاعات  

يي ف و كارا ي وظا  

ه  ي ت پا يك فعال  يت ين فعال  ي ا:)Problem Decomposing( ه مسئله    ي تجز
ستم است يز سيدر آنال   
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 نرم افزار مشترك   يستم ها  ي سي در توسعه تمام       يبانيف، توسعه و پشت      يتعر  
.ند مناسب با پروژه مربوطه  است          ي ك مدل فرآ   ي مسئله انتخاب   . هستند  

  .دي  نمايريم گ يند توسعه پروژه تصم      ي د در رابطه با مدل فرآ      ي ر پروژه با    يمد 

نديفرآ
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W۵HHاصول 
: ات پروژه طرح نموده است يافتن اهداف و خصوصي يبرا” بوهم“ سوال كه 7

Why is the system being developed ? 
د شود؟يد توليستم بايچرا س

What will be done , by when? 
د انجام شود؟ي باي و تا چه زمانيچه كار

Who is responsible for a function ? 
فه است؟ ي ك وظي مسئول يچه كس

Where are they organizationally located ? 
 شده اند ؟ي مستقر و ساماندهيدر چه محل) م توسعهي تياعضا( آنها  
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W۵HHاصول 

How will the job be done technically and managerially ? 
 چگونه انجام خواهند شد؟ يتيري و مديكارها از نظر فن

How much of each resource is needed ? 
 باشد ؟ياز مي مورد ن يچه مقدار از هر منبع
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مفاهيم و اصول شي گرايي    

2 نرم افزار  يدرس مهندس 

فصل سوم 
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مفاهيم كليدي اين فصل 
مدل فرآيند شي گرا

مفاهيم شي گرايي

محصورسازي، وراثت و چندريختي 

تعيين عناصر مدل شي

معيارهاي انتخاب اشيا

موازي /مدل بازگشتي

معيارهاي پروژه هاي شي گرا
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تاريخچه شي گرايي    
كار گرفته شد   افزار به توسعة نرم  براي1960اولين بار در اواخر دهة 

 شي گرا مورد توجه توسعه دهندگان قرار گرفت و جايگزين روش هاي  1990در دهه 
كلاسيك شد 

شود   منجر به استفاده مجدد مي    ييگرا  شي•
با كيفيت بالاتر   ي افزارها    نرم استفاده مجدد منجر به توسعه سريعتر        •

شود   مي 

گرا آسانتر است  افزارهاي شي    نگهدراي نرم  •
پيوستگي است    ساختار آن ذاتاً فاقد       •

گرا آسانتر است  هاي شي    سيستمةتطبيق و تغيير دادن انداز •
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Engineering 
Construction & 

Release

Risk 
Analysis

Planning
Customer

Communication

Customer Evaluation

Identify
candidate

classes

Construct
nth iteration

of system

Extract
classes if 
available

Engineer
classes if 

unavailable

OO analysis
OO design
OO programming
OO testing

Look-up
classes in 
library

Put new
classes in 
library

مدل فرآيند شي گرا 



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
٦٠

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

حوزه مسئله 

شي

مفاهيم شي گرا
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مفاهيم شي گرا
Coad and Yourdon شي گرايي را حاصل مفاهيم زير مي دانند 

object-oriented = objects + classification + inheritance + 
communication مفاهيم كليدي     

كلاس ها و اشياء

صفات و عمليات 

)instantiation( نمونه سازي ،)Encapsulation(محصورسازي 
)Modularity(پيمانه اي بودن و )Inheritance(وراثت  
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)Class(كلاس   
 براي توصيف رفتار و عملكرد يك        داده و عمليات هر كلاس حاوي    

موجوديت واقعي است      

مجموعه اي از   است كه ...) نمونه، الگو يا     (كلاس، يك توصيف عمومي      
 را توصيف مي كند   عناصر مشابه    

 سلسله  مراتبي از كلاس ها ايجاد مي كند       )Superclass(ابركلاس 
 از كلاس )instance(نمونه خاصي     همينكه كلاسي از اقلام تعريف شدند،      

مي تواند مشخص شود    
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class name

attributes:

operations:

attributes:

operations

نمايش كلاس 
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ChairTable Desk ”Chable"

instances of Chair

Piece of Furniture (superclass)

subclasses of the furniture
superclass

سلسله مراتب كلاس     
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) عمليات يا سرويس ها     (متدها 
 كه در يك كلاس قرار دارد   يك رويه محصور شده       

 كلاس، عمليات خود را انجام مي دهد       يك يا بيشتر قلم داده اي   بر روي    

 فراخواني مي شود    )Message Passing( ارسال پيام   هر متد توسط     
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sender object

attributes:

operations:

receiver object

attributes:

operations:

message: [receiver, operation, parameters]

message:
[sender, return value(s)]

)Messages(پيام ها   
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ارسال پيام   
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نمايد   ها را محصور مي         مورد نياز براي اصلاح داده   هاي  داده و رويه هر شي؛ 

شود ها مي    داده پنهان سازي محصورسازي سبب    

method 
# ١

data

method 
# ٢

method 
# ۴

method 
# ۵

method 
# ۶

method 
# ٣

)Encapsulation(محصورسازي    



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
٦٩

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

مزاياي محصورسازي 
  مي مانند    ها از دنياي خارج پنهان          ها و رويه     سازي داده   جزييات پياده    

)سازي اطلاعات    پنهان (
مي شود   جانبي در هنگام تغييرات      سبب كاهش انتشار اثرات    

 در يك موجوديت        )دهند   كه آنها را تغيير مي     (ساختارهاي داده و عمليات       
شوند    ادغام مي      به نام كلاس با يكديگر    مجزا 

ه مي شود     استفاده مجدد از مولف    سبب تسهيل 

شوند   تر مي  هد شده سامحصور   هاي بين اشياي  رابط  
جزييات داخلي ساختارهاي داده          نيست كه به نياز شي فرستنده پيام   
سيستم كاهش يابد     ) Coupling ( اتصال  وتوجه كند   
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)Inheritance(  وراثت
داردمهندس نرم افزار براي ايجاد يك كلاس جديد، گزينه هاي طراحي زير را     

 كلاس از ابتدا طراحي و ساخته مي شود        •
    وراثت مورد استفاده قرار نگرفته است      

 سلسله مراتب كلاس مي تواند جستجو شود و مشخص شود كه آيا               •
وجود دارد كه     ) Superclass(كلاس بالاتري در سلسله مراتب       

داراي بيشترين خصوصيات و عمليات مورد نياز باشد            
كلاس جديد از كلاس يافت شده، ارث مي گيرد و در صورت           

وجود عمليات و خصوصيات بيشتر، به كلاس جديد افزوده           
مي شوند    
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) ادامه(گزينه هاي طراحي    

 سلسله مراتب كلاس مجددا سازماندهي شود تا خصوصيات و عمليات                  •
مورد نياز بتوانند توسط كلاس جديد به ارث برده شوند           

 خصوصيات يك كلاس موجود مي توانند باطل شوند و نسخه هاي                 •
خصوصي از داده و عمليات براي كلاس جديد پياده سازي شوند       

)Inheritance(  وراثت
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)Inheritance(  وراثت
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case of graphtype:
if graphtype = linegraph then DrawLineGraph (data);
if graphtype = piechart then DrawPieChart (data);
if graphtype = histogram then DrawHisto (data);
if graphtype = kiviat then DrawKiviat (data);

end case;

روش سنتي

graphtype draw چندريختي  

)Polymorphism(  چندريختي

 استفاده كننديك نام   توانند از   مي   چندين عمليات     ، چندريختي   با استفاده از   
مي شود  تغييرات اعمال  تسهيل و    خطوط برنامه    تعداد  كاهش  سبب
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تعيين عناصر مدل شي  
: مراحل تعيين عناصر مدل شي       

تعيين كلاس ها و اشيا     

تعيين صفات   

تعريف عمليات     

خاتمه تعريف شي     
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external entities

things

occurrences roles
organizational units
places

structures

class name

attributes:

operations:

انواع كلاس
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تعيين كلاس ها و اشيا  
انواع اشيا

) External Entities( موجوديت هاي خارجي  •
 اطلاعات مورد استفاده سيستم كه  ... و افراد ،ابزارهاهاي ديگر،   سيستم   همانند

 كنند كامپيوتري را توليد يا مصرف مي

)Things( چيزها •
كه بخشي از ...  و م الكترونيكي  ئها، علا ، صفحات نمايش، نامهات گزارشهمانند

محسوب مي شوند له ئمس دامنه اطلاعاتي

)Occurrences or events( اتفاقات يا رويدادها •
دهند كه در حيطه عملكرد سيستم رخ مي ... دريافت كارت، اتمام كار و  همانند
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)Roles( نقش ها •
كه افراد در حال تعامل با سيستم بر عهده دارند ...  و فروشنده  مدير،همانند 

) Organizational units( واحدهاي سازماني •
كه با يك كاربرد خاص سروكار دارند  ...  و بخش، گروه، تيمهمانند 

)Places( مكان ها •
ه و وظيفه كلي سيستم را مشخص  ئلكه حيطه مس...، كلاس و  سالنهمانند

كند  مي

)Structures( ساختارها •
كنند   كه كلاسي از اشيا را تعريف مي... و حسگرها، كامپيوترهاهمانند 

تعيين كلاس ها و اشيا  
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معيارهاي انتخاب اشياء 

)Retained information( اطلاعات نگهداري شده  •
 نياز باشد   موردسيستم  انجام عمليات اطلاعات آن براي  

)Needed services( سرويس هاي مورد نياز    •
اي از عمليات قابل شناسايي داشته باشد كه           شي بالقوه بايد مجموعه 

آنرا به طريقي تغيير دهند     توانند صفات     مي

)Multiple attributes( صفات چندگانه     •
يك شي با يك صفت ممكن است در طول طراحي مفيد باشد ولي بهتر       

 شود  در نظر گرفته در هنگام تحليل به عنوان صفتي از شي ديگر       است  

Coad( اشيا ت گزينش ا خصوصي and Yourdon:(
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)Common attributes(صفات مشترك   –

 كه براي شوند براي يك شي بالقوه تعريف ندتوان اي از صفات مي مجموعه•
روند    هاي شي بكار مي نمونه تمام

)Common operations( عمليات مشترك   –

روند    هاي شي بكار مي نمونه  تمامتوانند براي كه مي عملياتياي از  مجموعه•

)Essential requirements (هاي ضروري    نيازمندي   –

شوند و اطلاعات   له ظاهر ميئهاي خارجي كه در فضاي مس موجوديت•
كنند   را توليد يا مصرف ميحل سيستم راهكاركرد هر  ضروري براي 
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Class name

attributes

operations

Object System
System ID
Verification Phone Number 
System Status
Sensor Table

Sensor Type
Sensor Number
Alarm Threshold

Alarm delay time
Telephone Number (s)
Master Password
Temporary Password
Number of tries

Program
Display
Reset
Query
Modify
Call

نمونه اي از يك شي
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)Recursive/Parallel(موازي   /مدل بازگشتي   

 مسئله   ها و ارتباطات اصلي         كلاسجداسازي  انجام تحليل كافي براي   •

عملاً  ها و ارتباطات          براي تعيين اينكه آيا كلاس    اندكي طراحي  انجام •
 هستند  قابل پياده سازي  

 از يك كتابخانه براي ساخت يك      قابل استفاده مجدد   استخراج اشياي  •
نمونه اوليه  

 كشف خطاها در نمونه اوليه    براي  چند آزمون     اجراي  •

 نمونه اوليه  مورد   در  نظرات مشتريدريافت     •
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 براساس آنچه كه از نمونه اوليه، انجام طراحي و           اصلاح مدل تحليل  •
يدنظرات مشتري فرا گرفت 

 به منظور انجام تغييرات   پالايش طراحي    •
)ندكه در كتابخانه موجود نيست        (اشياي خاصنويسي      برنامه  •
 با استفاده از اشياي كتابخانه و اشياي جديدي كه       نمونه جديد   مونتاژ يك     •

نموديد   ايجاد 
 براي كشف خطاها در نمونه    چند آزمون      اجراي •
 نمونه  مورد   مشتري در  دريافت نظرات   •

)Recursive/Parallel(موازي   /مدل بازگشتي   



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
٨٣

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

نمونه فرآيند براي پروژه شي گرا
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معيارهاي پروژه هاي شي گرا 
)Lorenz and Kidd(معيارهاي پيشنهادي پروژه هاي شي گرا  

) scenario scripts( تعداد متون سناريو 

) key classes(تعداد كلاس هاي كليدي  

) support classes(تعداد كلاس هاي پشتيبان   

تعداد متوسط كلاس هاي پشتيبان به ازاي هر كلاس كليدي    

تعداد زيرسيستم ها
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روش هاي آزمايش نرم افزار      

2 نرم افزار يدرس مهندس



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
٨٦

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

مفاهيم كليدي 
 آزمايش نرم افزار     •

 چه كساني نرم افزار را آزمايش مي كنند؟              •

 اصول آزمايش  •

 قابليت آزمايش     •

)test case( طراحي داده هاي آزمايش     •

 آزمايش جعبه سفيد   •

 آزمايش جعبه سياه    •
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آزمايش نرم افزار 

) Glen Myers( اهداف آزمايش نرم افزار      
 است   فرآيند اجراي برنامه با هدف يافتن خطا      ، آزمايش

اي است كه با احتمال بالايي خطاها را بيابد             خوب، نمونه   )  test case(  آزمايش  داده   يك  

آزمايش موفق، آزمايشي است كه خطاهاي تاكنون يافت نشده را بيابد            

آزمون نرم افزار چيست؟  
اسب هدف طراحي يك سري موارد آزمون است كه يافتن خطاها را به گونه اي من

:اين تكنيك ها راهنماي سيتماتيكي براي طراحي آزمون هايي مي كنند كه. پوشش دهد
منطق دروني اجزاي نرم افزاري را بررسي كرده  )1 
 مي حوزه ورودي و خروجي برنامه را براي مشخص كردن خطاهاي عملكرد برنامه  )2 

.آزمايد
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خطاها   خطاها   
ها  ها    پيروي از نيازمنديپيروي از نيازمندي

كارايي كارايي 

يك شاخص از كيفيت  يك شاخص از كيفيت  

آزمايش نرم افزار چه چيزي را نشان مي دهد؟       
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آزمايش كننده مستقل
بايد عملكرد سيستم را فراگيرد 

كند آن را از كار بيندازد     اما تلاش مي
و هدفش كيفيت است 

توسعه دهنده  
كند،  سيستم را درك مي

كند  اما آن را بتدريج آزمايش مي
افزار است و هدفش تحويل نرم

...كند  سيستم را آزمايش مي كاربر نهاييو در نهايت 

چه كسي نرم افزار را آزمايش مي كند   
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)Davis( اصول آزمايش نرم افزار     
 باشندردگيري   مشتري قابل    مندي هاي   نياز به بايد آزمايشات تمام  •

ريزي شوند    برنامه ،مدتي طولاني قبل از شروع       بايد  آزمايشات  •

 پيش رود   سيستم  كل  آزمايش  شروع شود و به سمت         اجزاء كوچك   آزمايش بايد با     •

پذير نيست  امكانكامل و جامع    آزمايش   •

 هدايت شود    تيم مستقليآزمايش بايد توسط     بيشتر،تاثيرگذاري     به منظور   •

 درصد   80  " مي گويدparetoاصل    :   براي آزمايش نرم افزار به كار رود        paretoاصل    •
 درصد مؤلفه ها شناسايي و كاملاً         20 بنابراين  ". درصد مؤلفه ها مي باشد     20خطاها به خاطر     

. گيردمورد آزمايش قرار مي    
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قابليت آزمايش  
)Operability( عملياتي بودن      •

شود      آزمايشمي تواند افزار هرچه بهتر كاركند، با كارايي بالاتري      نرم

) Observability  ( قابليت مشاهده  •
آزمايش كنيد، مي توانيد  ينيدببرا مي توانيد     آنچه 

) Controllability (قابليت كنترل  •
 خودكار و بهينه قابل      طرز ، آزمايش بيشتر به  باشد كنترل قابل   بيشترافزار    هر چه نرم 
انجام است  

)Stability ( پايداري  •
هر چه تغييرات كمتر باشد، انحراف از آزمايش كمتر است        
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قابليت آزمايش  
)Simplicity (سادگي    •

گيرد  براي آزمايش كمتر باشد، آزمايش با سرعت بيشتري انجام مي        موارد هر چه   

)Decomposability (پذيري تجزيه قابليت    •
  اتآزمايش و  شوند  با كنترل نمودن محدودة آزمايش، با سرعت بيشتري مسايل تجزيه مي           

شود    تري انجام مي   هوشمندانه  

) Understandability ( قابليت فهم  •
شود   تري انجام مي  ، آزمايش هوشمندانه   باشدهر چه اطلاعات بيشتري در اختيار داشته            
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آزمايش خوب   
 با احتمال بالا، خطاها را نشان مي دهد            •

 تكراري نيست •

 جامعيت خوب و مناسب دارد         •

 نه بسيار ساده و نه بسيار پيچيده است       •
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اصول و مباني آزمون    

 در واقع آزمون مرحله اي از فرآيند نرم افزاري است كه مي توان آن را                  
.بيشتر ويران كننده دانست تا سازنده      

آزمون مستلزم اين است كه توليد كننده نكات و عبارات از پيش شناخته           
دور ريخته    ,  شده اي را كه در مورد درست بودن نرم افزار تازه توليد دارد             

غلبه  ,  و بر برخورد عقايدي كه بعد از برملا شدن خطاها بوجود مي آيد                       
.كند
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چرا انجام اين امر از اهميت برخوردار است؟       
آزمون ها بايد به صورت نظام مند صورت گرفته و موارد      , به منظور يافتن بيشترين مقدار احتمالي خطا       

.آزمون با استفاده از فنون اصولي طراحي شوند 

مراحل كار چيست؟ 
: نرم افزار از دو ديدگاه مختلف آزموده مي شود      

.اجرا مي شود  ,  و فنون آن   White Boxمنطق دروني برنامه با استفاده از آزمون   )1

در  .  آزموده مي شوند   Black Boxمقتضيات نرم افزاري با استفاده از فنون طراحي مورد آزمون        )2
. هدف يافتن حداكثر خطا با حداقل تلاش و زمان است        , هر دو مورد    

كه براي اجراي مقتضيات بروني و منطق دروني          ,  مجموعه اي از موارد آزمون  محصول كار چيست؟    
. طرح و ثبت شده است       , طراحي شده اند 
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طراحي موارد آزمون    
:  هر محصول مهندسي ساز را مي توان به يكي از دو روش زير امتحان نمود              

آزمون هايي را مي توان  , با آگاهي از كاركرد خاصي كه اين محصول براي آن توليدشده
.انجام داد كه هر كاركرد را از نظر عملي بودن كاملاً تشريح كند 

يي را با آگاهي از كارهاي صورت گرفته داخلي در هر محصول مي توان آزمون ها 
يعني عمليات داخلي طبق   , انجام داد كه از جور شدن همه كارها اطمينان يابيم

.دمشخصات بوده و همه اجزاي دروني به اندازه كافي به كار گرفته شده ان  

.مي گيردآزمون جعبه سياه اشاره دارد به آزموني كه بر رابط نرم افزاري صورت     

.آزمون جعبه سفيد درمورد بررسي دقيق جزييات رويه اي كارصورت مي گيرد    
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آزمون جعبه سفيد
يك روش طراحي مورد آزموني است كه از ساختار كنترل طراحي رويه براي           

.بدست آوردن موارد آزمون استفاده مي كند           

موارد     با استفاده از روش هاي آزمون جعبه سفيد مهندس نرم افزار مي تواند         
: آزموني را بدست آورد كه    

تضمين كنند كه همه مسيرهاي مستقل داخل يك پيماننه حداقل يكبار به                    )1
.كار گرفته شده اند  

.همه تصميمات منطقي را در مورد طرفين درست و غلط آنها اجرا كند             )2
همه لوپ ها را در سرحدات آنها و در داخل سرحدات عمليات آنها اجرا                     )3

.كند
. تمام ساختارهاي اطلاعاتي داخلي را براي تضمين اعتبارشان اجرا سازد                  )4
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آزمون مسير پايه 
آزمون جعبه سفيد

.  آزمون مسير پايه يك تكنيك آزمون جعبه سفيد است                 

طراح مورد آزموني را قادر مي سازد تا يك ارزيابي پيچيده                       , اين روش  
اي منطقي را از طرح رويه داشته و از اين ارزيابي به عنوان راهنمايي بر               

.تعريف مجموعه مقدماتي مسيرهاي اجرايي استفاده كند               
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آزمون جعبه سفيد
گراف جريان

جريان منطقي كنترل را مشخص مي          , گراف جريان با استفاده از نشانه گذاري آمده در شكل زير   
.كند
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استخراج مسيرهاي پايه   
را در مجموعة          مقدار محاسبه شده براي پيچيدگي چرخشي، تعداد مسيرهاي مستقل       •

پايه برنامه مشخص مي كند 

اطمينان از اجراي حداقل يك بار              كه بايد براي اتيحد بالايي براي تعداد آزمايش  ١.
هر يك از دستورات انجام شوند            

  دستورات    هر مسيري در برنامه كه حداقل يك مجموعة جديد از            ؛ مسير مستقل٢.
 بيان نمايد   يا شرط جديدي را    يپردازش   

د پس از استخراج مسيرهاي پايه، داده آزمايش براي هر مسير ايجاد مي شو               •
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Example PDL
procedure  sort

١ : do while records remain
read record ;

٢ : if  record field٠ = ١
٣ : then  process record ; 

store in buffer ; 
increment counter ;

۴ : elseif record field٠ = ٢
۵ : then reset counter ; 
۶ : else  process  record ;

store in file ;
٧a: endif

endif
٧b: enddo
٨ : end

نمونه از استخراج مسيرهاي پايه   
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مقدار پيچيدگي چرخشي     •

   V(G) = ١١ - ٢ + ٩ =  ١ + ٣ = ۴

Path ١,٨  :١

Path ١,٢,٣,٧  :٢b,١,٨

Path ١,٢  :٣,۴,۶,٧a,٧b,١,٨

Path ۴:  ١,٢,۴,۵,٧a,٧b,١,٨

٧b

۶۵
۴

٢

٣

١

٧a

٨

)ادامه (نمونه از استخراج مسيرهاي پايه    
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نمونه از استخراج مسيرهاي پايه   
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نمونه از استخراج مسيرهاي پايه   
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: پيچيدگي سيكلوماتيك به يكي از سه شكل زير محاسبه مي شود          

.نمودار جريان كه با پيچيدگي سيكلوماتيك ارتباط دارند   )  ناحيه هاي  (تعداد مناطق  ١)

       :                  بصورت زير تعريف شده   G براي گراف جريان   V(G),پيچيدگي سيكلوماتيك    ) 2
V(G) =  E – N + ٢

. تعداد گره ها مي باشد   N تعداد لبه هاي نمودار جريان و      Eكه در آن 

3  (V(G)  براي نموار جريان (G)     بصورت زير تعريف مي شود :
  V(G) = P + ١

.  استG تعداد گره هاي گزاره در نمودار جريان    Pكه در آن 

نمونه از استخراج مسيرهاي پايه   
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نمونه ديگر از استخراج مسيرهاي پايه    
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١

٢

۴

٩

١٢

١٣

٣

١١
۵

٨

۶

٧

١٠

)ادامه(نمونه ديگر از استخراج مسيرهاي پايه   
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V(G) = ۶ regions ,  V(G) = ١٧ edges – ١٣ nodes + ٢ = ۶ , 

V(G) = ۵ predicates nodes + ١ = ۶

)ادامه(نمونه ديگر از استخراج مسيرهاي پايه   
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)آزمون وضعيت (آزمون شرط 
ه را مي يك روش طراحي مورد آزمون است كه شرايط منطقي موجود در پيمانه برنام   

. آزمايد
يك متغير بولين يا عبارت رابطه اي است كه احتمالاً با يك اپراتور   , يك وضعيت ساده

NOTعبارت ربطي شكل زير را به خود مي گيرد .  همراه است :
E١ <Relational-Operator> E٢

  
 عبارات جبري و قسمت عملگر رابطه اي يكي از موارد زير  E٢ و E١  كه در آن 

وضعيت مركب متشكل از دو يا چند . ” ≥“, ” >“, ” ≠“, ” ≤“, ” <“: است
.اپراتورهاي بولين و پرانتزهاست, وضعيت ساده 

, OR) ”|“( فرض مي كنيم كه اپراتورهاي بولين كه در وضعيت مركب مجازند شامل  
)& (AND ,)“¬” (NOTشرط بدون عبارات ربطي را عبارت بولين مي   .  باشد

.نامند
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)آزمون وضعيت (آزمون شرط 
:بنابر اين انواع خطاهاي يك شرط شامل موارد زير هستند       

)اپراتورهاي اضافي بولين/ از قلم افتاده / نادرست( خطاي عملگر بولين •

 خطاي متغير بولين•

 خطاي پرانتز بولين •

 خطاي اپراتور رابطه اي •

 خطاي عبارت محاسباتي•
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آزمون جريان داده  
رها در اين روش مسيرهاي آزموني يك برنامه را طبق محل تعاريف و كاربرد متغي 

.برنامه، انتخاب مي كند

جيره يك شيوه ساده آزمون جريان داده ها عبارتست از درخواست اين كه هر زن 
به اين راهبرد، . حداقل يكبار پوشش داده مي شود) DUيا زنجيره(كاربرد  -تعريف

. مي گويندDUراهبر آزمون 
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آزمون حلقه
يك تكنيك آزمون جعبه سفيد است كه منحصراً روي اعتبار ساختمان   , آزمون حلقه 

: مي توان چهار كلاس از حلقه ها را تعيين نمود. هاي حلقه متمركز مي شود 
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)آزمون رفتاري   ( آزمون جعبه سياه
عيت هاي آزمون جعبه سياه، مهندس نرم افزار را قادر مي سازد مجموعه اي از وض 

اي برنامه ورودي را بدست آورد كه به طور كامل همه نيازمندي هاي كاركردي را بر      
.اجرا خواهند كرد

:آزمون جعبه سياه سعي دارد خطاهايي را در گروه هاي زير پيدا كند          

غلط يا حذف شده        )   توابع   (  كاركردهاي      •

) واسط ها    (  خطاهاي رابط ها      •

 خطاهاي ساختاهاي داده اي يا دسترسي به پايگاه هاي داده اي بيروني                                  •

 خطاهاي رفتاري يا عملكردي           •

.  خطاهاي شروع و خاتمه         •
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 افزار مدل اولين مرحله در آزمون جعبه سياه عبارتست از شناخت اشيايي كه در نرم  •
.سازي شده و ارتباطاتي كه اين اشياء را به هم مرتبط مي كند

 شده و سپس يك آزمون نرم افزار با ايجاد نموداري از اشياي مهم و ارتباطاتشان آغاز •
 كه هر سري آزمون تعبيه مي شود كه نمودار را تحت پوشش قرار مي دهد به طوري  

.شي و رابطه آن به اجرا درآمده و خطاها مشخص مي شوند    

شيوه هاي آزمون مبتني بر گراف  
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ودي  تقسيم و تجزيه هم ارزي يك روش از آزمون جعبه سياه است كه قلمرو ور    •
موارد آزمون  برنامه را در گروه هاي مختلفي از داده ها تقسيم مي كند كه از آنها 

.بدست مي آيند

 ارز براي  طراحي مورد آزمون براي تقسيم هم ارزي بر اساس ارزيابي گروه هاي هم •
.يك شرط ورودي است 

تجزيه هم ارزي 
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تحليل مقادير ارزي    
بيشتر خطاها در سرحدات دامنه ورودي رخ مي   , بنا به دلايلي كه كاملاً روشن نيست •

 BVA-Boundary Value(به همين دلايل است كه تحليل مقدار سرحد. دهند تا در مركز

Analysis ( به عنوان يك تكنيك آزموني اراده شده است.
 موارد آزموني بدست  BVA, به جاي اينكه منحصراً بر شرايط ورودي متمركز شويم  •

.مي آورد كه از دامنه خروجي نيز هستند   
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:BVAرهنمودهاي مربوط به     •

 محدود شده b و aاگر يك شرط ورودي، طيفي را مشخص كند كه بوسيله مقادير    ١.
. باشندb و aموارد آزموني بايد طراحي شوند كه به ترتيب بالا و پايين مقادير   , اند

موارد آزموني بايد ارائه شوند كه , اگر يك شرط ورودي چند مقدار را مشخص كند  ٢.
مقاديري كه درست بالا و پايين مقادير . حداقل و حداكثر ارقام را آزمايش نمايند

.آزمون مي شوند , حداقل و حداكثر هستند نيز

. شرايط ورودي را در شرايط خروجي بكار گيريد 2 و 1رهنمودهاي ٣.

 باشد كه اگر ساختار داده اي برنامه داخلي سرحدات را مشخص نموده باشد، مطمئن۴.
.يك مورد آزموني براي آزمون ساختار داده اي در سرحد آن طراحي مي شود  

تحليل مقادير ارزي    
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موارد آزموني با استفاده از فنون ديگر  , با اجراهاي متعددي از يك مشخصه يكسان
.زار هستندجعبه سياه طراحي مي شوند كه به عنوان ورودي براي هر نسخه از نرم اف    

.فرض مي شود كه همه اجراها درست هستند,  اگر خروجي هر نسخه يكسان باشد

هر برنامه مورد بررسي قرار مي گيرد تا معلوم شود آيا  , اگر خروجي مختلف بود
. نقضي در يك يا چند نسخه وجود دارد كه مسئول اين اختلاف است يا خير

.مقايسه خروجي ها را مي توان با ابزار خودكار انجام داد , در اكثر موارد

مقايسه خروجي ها    
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آزمون براي محيط ها، معماريها و كاربردهاي خاص           

 به خاطر اجزاي قابل استفاده    ):GUI(آزمون رابط هاي گرافيكي كاربر          
مهيا شده اند، ايجاد    GUIمجدد كه به عنوان بخشي از محيط هاي توليدي          

. رابط كاربر زمان كمتري گرفته و دقيق تر نيز هست          
 نيز افزايش يافته كه منجر به مشكلات     GUIاما در عين حال پيچيدگي       

.بيشتري در طراحي و اجراي موارد آزمون شده است            
هاي مدرن ظاهر و حالات يكساني دارند، يك              GUIاز آن جا كه بيشتر     

گراف هاي مدل سازي حالت       . سري آزمون هاي استاندارد ارائه شده اند        
ممكن است براي بدست آوردن يك سري آزمون ها استفاده شوند             ,  محدود   

مورد    ,   هستند GUIكه اشياي برنامه اي و داده اي خاصي را كه مربوط به            
. نظر قرار مي دهد    
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، موضوعات عملكردي مربوط به پردازش  C/Sماهيت توزيع شده ي محيط هاي 
گي هاي تراكنش ها، حضور بالقوه يك سري پايگاه هاي سخت افزاري مختلف، پيچيد 

نياز خدامات به كاربران متعدد از يك پايگاه داده اي مركزي و , ارتباط شبكه اي
 و C/Sهمگي كار آزمون معماري  , نيازمندي هاي هماهنگي كه برروي خادم اعمال شده   

مشكل ) Standalone(نرم افزاري كه در آن قرار گرفته را نسبت به برنامه هاي متكي  
.تر مي سازند

)C/S(مخدوم / آزمون معماري هاي خادم      
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) راهنما(آزمون مستندات و تسهيلات كمكي  
: اين آزمون مي تواند در دو مرحله صورت گيرد       

بيني مي كند اولين مرحله، بازنگري و بازرسي است كه اسناد را از نظر ويرايشي باز .
 ز برنامه واقعي دومين مرحله، آزمون زنده است كه از مستندات در ارتباط با استفاده ا

.استفاده مي كند
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آزمون سيستم هاي واقعي   
: مي توان يك راهبرد چهار مرحله اي را پيشنهاد نمود        

 اولين مرحله در آزمون نرم افزار بدون وقفه عبارتست از آزمون هر     :آزمون وظيفه١)
يعني آزمون هاي جعبه سفيد و سياه طراحي شده و براي همان , وظيفه بطور مستقل  

.وظيفه به اجرا درمي آيند   

 ايجاد CASE با استفاده از مدل هاي سيستمي كه توسط ابزارهاي :آزمون رفتاري   )٢
كرد آن را  شده اند، مي توان كاركرد سيستم بدون وقفه را شبيه سازي نموده و عمل  

.در اثر حوادث خارجي بررسي نمود 
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آزمون سيستم هاي واقعي   
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(Alpha & Beta Testing)                                   آزمون آلفا و بتا  

  . انجام مي شود  )توسط مشتري (آزمايش آلفا در سايت توسعه دهنده        •
و توسعه دهنده بر آن نظارت دارد و   نرم افزار با تنظيمات معمول استفاده مي شود   

انجام مي   محيطي كنترل شده    آزمايش هاي آلفا در  . خطاها را ثبت مي نمايد 
. شوند

  آزمايش بتا توسط كاربر نهايي نرم افزار انجام مي شود        •
. توسعه دهنده عموماً حضور ندارد  برخلاف آزمايش آلفا،   

دهنده  آزمايش بتا، بكارگيري زندة نرم افزار در محيطي است كه توسط توسعه  
. قابل كنترل نيست  

كه در طول آزمايش بتا شناسايي مي     ) واقعي يا خيالي (مشتري تمام مشكلات را    
مي كند و اين گزارشات را به توسعه دهنده در بازه هاي زماني منظم       شوند ثبت

در ضمن آزمايش ها ي بتا،   در نتيجة مشكلات گزارش شده   . تحويل مي دهد
ر مافزار  مهندسين نرم افزار اصلاحات را انجام مي دهند و براي انتشار محصول ن    

.آماده مي شوند  به مشتري
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2درس مهندسي نرم افزار     

معيارهاي اندازه گيري و سنجش نرم افزار               
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مطالب اين فصل      
 اندازه گيري•

 معيار، شاخص و اندازه     •

 نقش معيارهاي سنجش      •

 معيارهاي فرآيند       •

 معيارهاي پروژه     •

 ارزش تابعي  •

 معيارهاي كيفيت نرم افزار     •

 فرآيند جمع آوري معيارها         •
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م مي چه چيزي تفاوت بين دو نرم افزاري كه وظيفه و عملكرد يكساني را انجا                      •
؟دهند مشخص مي كند 

چرا يك نرم افزار در عمل از ديگري موفق تر است؟         •

 نيازهاي مورد     تفاوت بين دو نرم افزار را توانايي نرم افزار  ها در برآورده ساختن                  •
. انتظار تعيين مي كند      

. غيرعملياتي  وعملياتي نرم افزار  ها داراي دو نوع نياز هستند، نياز هاي               •

صيف  نياز هاي عملياتي، توانايي  هاي سيستم در انجام وظايف مختلف را تو            •
.مي كنند 

نياز هايي    ويژگي هاي كيفي سيستم مي باشند   و نيازمندي هاي غيرعملياتي سيستم،       •
هستند كه بطور مشخص با عمليات سيستم در ارتباط نيستند               

كيفيت نرم افزار 
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كيفيت نرم افزار شامل همه ويژگي ها و مشخصات مهم يك محصول است كه 
به بيان ديگر، كيفيت همه ويژگي هاي . نيازمندي هاي صريح و ضمني را برآورده سازد    

ي خواسته شده يك محصول نرم افزاري است كه نتيجه آن توانايي برآورده كردن نياز ها    
.است

تعريف كيفيت نرم افزار   
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ابعاد كيفيت نرم افزار  
كيفيت داخلي

ده و خصوصياتي است كه متناسب با مشخصات ثابت و ايستاي كد برنامه تعريف ش
.توسط برنامه نويس سيستم اندازه گيري مي شود

كيفيت خارجي  
ريف خصوصياتي است كه متناسب با مشخصات پوياي كد برنامه در زمان اجرا تع

. شده و توسط كاربر سيستم اندازه گيري مي شود

كيفيت استفاده
تفاده از آن خصوصياتي است كه متناسب با ديدگاه كاربر از كيفيت سيستم در زمان اس 

ي كاربر در  كيفيت استفاده برحسب اينكه نرم افزار تا چه اندازه پاسخگوي نياز ها. است
.. محيط اجراي سيستم باشد، اندازه گيري مي شود
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اندازه گيري 
تافزار نيز از اين قاعده مستثني نيس  گيري پايه مهندسي است و مهندسي نرم اندازه

Lord Kelvin مي گويد:

 قالب و آن را در گيري كرده اندازهگوييد  وقتي كه بتوانيد آن چه را كه از آن سخن مي  
و  گيري كنيد دانيد، ولي وقتي نتوانيد آن را اندازه    بيان كنيد، چيزي در مورد آن مي اعداد

نيست؛  بخش يتنتوانيد آن را در قالب اعداد بيان كنيد، آگاهي شما ضعيف بوده و رضا 
ولي در  د،در واقع ممكن است اين امر نشاندهنده سرآغاز آگاهي شما از موضوع باش

.ذهن شما نقصان وجود دارد، تا به سطح دانش مورد نظر برسيد

 را مورد بحث قرار Kelvinدر طول سال هاي گذشته جامعه مهندسي نرم افزار گفته 
.داده و شروع به پذيرش آن نمودند 
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Measure  ،Metric  و indicator 

گر يكدي يغالبا به جا)  اريمع (metricو ) اندازه ( measure يهر چند ترم ها•
. گر تفاوت دارنديكديد توجه داشت كه با ي روند با  يبه كار م

•Measure ك يك صفت از يت ي از اندازه، مقدار، ابعاد و ظرفيك شاخص كمي
. كندين مييد را تعي ا فرآن يمحصول 

•Metric ك ي يستم برايند، مولفه، سيك فرآي به ي از درجه ايك اندازه كمي
.  باشديصفت مشخص م

•Indicatorيم  و پروژه مي شناخت روند حركت ت ي نشانه و شاخص براي نوع 
. باشد
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:مثال
١تيم ) : متريك( خطا٦ نفر ساعت كار كرده است به ازاي هر نفرساعت 50•

٢تيم ) : متريك( خطا٨ نفر ساعت كاركرده است به ازاي هر نفرساعت ١٠٠•

 بهتر بوده1تيم ) :شاخص(نتيجه •
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اندازه گيري 
:چهار دليل براي اندازه گيري    

براي درك فرآيند، محصول، منابع و محيط            : توصيف  

براي تعيين وضعيت مطابق با برنامه          : ارزيابي

ابتدا پيش بيني مي كنيم و سپس برنامه ريزي مي كنيم         : پيش بيني

كيفيت و كارايي فرآيند     : بهبود
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گيري اندازه
معيارهاي محصول    

فرآيندمعيارهاي فرآيند  

محصول  گيري چگونگي اندازه
اندازه كد•
وظايف•

معيارهاي پروژه  

اندازه گيري 



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
١٣٧

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

نقش معيارهاي سنجش      
روند    افزار بكار مي  معيارهاي سنجش هم در حوزه پروژه و هم در فرآيند نرماغلب

 و در طي يك دوره زماني طولاني  ي مختلفها معيارهاي سنجش فرآيند در طول پروژه
شوند  گردآوري مي   

هايي است كه منجر به بهبود  شاخصسنجش فراهم آوردن    از تهيه معيارهاي هدف
 شودافزار در بلند مدت   فرآيند نرم 
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نقش معيارهاي سنجش      
شاخص هاي فرآيند

 جاري سنجيده  درجه تاثير فرآيندبه سازمان توسعه دهنده نرم افزار كمك مي كنند تا 
شود

چه  و چه روشي اجرايي استبه مديران و توسعه دهندگان كمك مي كند تا بفهمند 
.روشي اجرايي نيست 
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نقش معيارهاي سنجش      
:به مدير پروژه كمك مي كنند تا        شاخص هاي پروژه  •

وضعيت يك پروژه در حال جريان را ارزيابي نمايد ١.

هاي بالقوه را پيگيري كند ريسك٢.

 نمايدمشخصشوند، » حاد «هاي مشكل را پيش از آنكه  زمينه٣.

نمايدها را تعديل  جريان كار يا فعاليت۴.

 قابليت گروه پروژه را در مورد كنترل كيفيت محصولات كاري مهندسي نرم ۵.
افزار مورد ارزيابي قرار دهد
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معيارهاي فرآيند     
:تنها راه بهبود هر فرآيند   

 خاص فرآيندويژگي هايگيري  اندازه

 مبتني بر اين صفات  دارسنجش معني اي از معيارهاي تهيه مجموعه

استراتژي  استقرار يككه منجر به  يهاي استخراج شاخصجهت استفاده از معيارها 
شودبراي بهبود فرآيند 

افزار و كارايي   كيفيت نرمدر بهبودعوامل قابل كنترل  «فرآيند تنها يكي ازدر واقع، 
»سازماني است
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فرآيند

افراد    فناوري 

محصول  

هاي   ويژگي
مشتري

شرايط 
تجاري 

محيط توسعه 

افزار و كارايي سازماني        كيفيت نرمديگر معيارهاي بهبود     

معيارهاي فرآيند     
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افزار  هاي خاص مهندسي نرم    گيري خصوصيات برخي فعاليت       توانند با اندازه   معيارهاي فرآيند مي  
حاصل شوند     

معيارهاي فرآيند     
 شودگيري مي افزار غيرمستقيم اندازه  نرمدتاثيرگذاري فرآين

ت آورد،    مجموعه اي از معيارها، براساس خروجي هايي كه مي توان از فرآيند بدس 
ايجاد مي شوند 

نمونه اي از خروجي ها  
افزار به مشتري  خطاها قبل از تحويل نرمد تعدا گيرياندازه١.
هاي گزارش شده توسط كاربر  نقص٢.
)بهره وري   (محصولات كاري تحويل شده ٣.
 بكار گرفته شدهنيروي انساني ۴.
زمان صرف شده۵.
مطابقت زمانبندي ۶.



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
١٤٣

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

)Grady(هاي مختلف فرآيند      دو نوع استفاده از داده   •
هاي افزايش  يافتن شاخص براي )Private Metrics ( خصوصيمعيارهاي–

كارايي فرد
) توسط فرد(نرخ خرابي   •
)   توسط واحد(نرخ خرابي   •
افزار خطاهاي پيدا شده در طول توسعه نرم     •

هاي افزايش كارايي  يافتن شاخصبراي ) Public Metrics ( عموميمعيارهاي–
گروه

نرخ هاي عيب سطح پروژه      •
نيروي كاري صرف شده     •
تقويم زماني    •
داده هاي مربوطه •

معيارهاي فرآيند     
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كند  ايجاد مي مشكلتقسيم معيارها به صورت خصوصي و عمومي          •
•Grady     هم  كند كه   افزار پيشنهاد مي   براي استفاده از معيارهاي سنجش نرم        رسومي را

است  دهندگان مناسب       و هم توسعه    مديران   براي  
هاي سنجش توجه به حساسيت متداول و سازماني داشته باشيد            در موقع تفسير داده   –
ها استفاده نكنيد     هرگز از معيارهاي سنجش براي تهديد افراد يا گروه            –
هرگز اجازه ندهيد يكي از معيارها جايگزين تمامي معيارهاي ديگر گردد            –
...و  –

معيارهاي فرآيند     
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گيري پروژه    مدلي براي اندازه  •
 نفر برنامه نويس ، 10(گيري منابع مورد نياز براي انجام كار اندازه: ها ورودي  –

) تا كامپيوتر3
ها يا محصولات كاري ايجاد شده در  گيري تحويل دادني اندازه: ها خروجي–

) تاجدول2 تا فرم، 5(طول فرآيند مهندسي
خطا در قسمت 8(ها هاي موثر بر تحويل دادني گيري شاخص اندازه: نتايج–

)نمايش

معيارهاي سنجش پروژه    
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روند،      در مقابل معيارهاي سنجش فرآيند كه براي مقاصد راهبردي بكار مي•
معيارهاي سنجش پروژه فني هستند

روند    بكار ميبراي تطبيق جريان كار پروژه و فعاليت هاي فني•
كاربرد معيارهاي سنجش پروژه•

ها لازم براي كاهش تاخيرها و كاهش مشكلات و                  كاهش زمان توسعه با انجام تطبيق –
خطرات 

ها براي افزايش      ها و تغيير فعاليت      ارزيابي كيفيت محصول براساس روند جاري فعاليت       –
كيفيت  

معيارهاي سنجش پروژه    
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شود   مي گيري به دو دسته عمده تقسيم    در دنياي واقعي اندازه    •
گيري مستقيم  اندازه–

دربرگيرنده سنجش هزينه و كار است      براي فرآيند  •
براي محصول   •

ميزان خطوط برنامه  –
زمان اجرا–
ميزان حافظه–
خطاي گزارش شده در زمان معين  –

گيري غيرمستقيم اندازه–
افزار كيفيت نرم  •

كارايي –
. . . قابليت اصلاح و      –

معيارهاي سنجش پروژه    
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بايد معيارها را 
 خطا 324ما نرمال نمود

پيدا كرديم 
 خطا پيدا  82ما 

كرديم

تيم الف  تيم ب 

نرمال سازي معيارها      

 نمود كه قابل مقايسه    در صورتي كه معيارها نرمال شود، مي توان معيارهاي نرم افزاري ايجاد                
براي سازمان هاي متفاوت هستند        

:دو روش نرمال سازي        
•  Size-Oriented  
•  Function-Oriented
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معيارهاي سنجش مبتني بر اندازه     
افزار  نرم» اندازه« استفاده از هاي مقداري كيفيت و يا بهره وري با  سازي اندازه  نرمالبا

شوند   حاصل مي،توليد شده
  متريك هاي مبتني بر اندازه •

متريك هاي ساده مبتني بر اندازه براي هر پروژه               
) KLOC(    خطاها در هر هزار خط برنامه       ١.
) KLOC(    تعداد عيب ها در هر هزار خط برنامه       ٢.
) بر حسب دلار يا واحد پول      )   (LOC(  هزينه هر خط برنامه      ٣.
)   KLOC(    تعداد صفحات مستندات به ازاي در هر هزار خط برنامه        ۴.
 ماه – تعداد خطاها به ازاي هر نفر      ۵.
 ماه –به ازاي هر نفر     )  LOC(  تعداد خطوط برنامه  ۶.
) بر حسب دلار يا واحد پول    ( هزينه هر صفحه از مستندات         ٧.

 نويسي هستند اعتقاد بر اين است كه اين معيارها، معيارهاي وابسته به زبان برنامه           
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) ادامه  (معيارهاي سنجش مبتني بر اندازه     
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سازي بكار      عنوان مقدار نرمال       افزار به مندي ارائه شده توسط نرم    وظيفه•
رود   مي 

توان به صورت مستقيم ارزيابي نمود            مندي را نمي  وظيفه•
بايد به صورت غيرمستقيم از معيارهاي مستقيم استخراج شود –

»  ارزش تابعي  « با معرفي      Albrechtاين روش اولين بار توسط       •
)function point(   پيشنهاد شد 

عملكردمعيارهاي سنجش مبتني بر      
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رابطه تجربي مبتني بر معيارهاي قابل    ارزش تابعي با استفاده از يك     •
 هاي مربوط به افزار و ارزيابي   دامنه اطلاعات نرم   )  مستقيم (گيري  اندازه

شود    افزار حاصل مي  پيچيدگي نرم   
گيري معيارهاي قابل اندازه •

)Number of user inputs(تعداد ورودي كاربران  –
)Number of user outputs(هاي كاربر   تعداد خروجي–
)Number of user inquiries(هاي كاربران  تعداد درخواست–
)Number of files(ها  تعداد فايل–
)Number of external interfaces(هاي خارجي   تعداد واسط–

ارزش تابعي   
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تعداد ورودي كاربران•
آورد     فراهم ميافزار نرم براي را متمايز كاربرد  با ييها دادهكه  كاربرورودي   هر –
ورودي با درخواست تفاوت دارد    –

تعداد خروجي هاي كاربر•
كند   فراهم ميبراي كاربر كاربردي را ياطلاعات كه خروجي كاربرهر –
عنوان خروجي  به... هاي خطا و  مانمايش، پيه صفحخروجي گزارشات، –

شوند  محسوب مي
شوند  قرار دارند، مجزا محاسبه نمي در يك گزارش   كهمجزا اي اقلام داده–

ارزش تابعي   
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هاي كاربران   تتعداد درخواس•
شود كه حاصل آن  مي تعريف) on-line( اي ورودي لحظه   عنوان  هدرخواست ب–

اي است  لحظه افزار به شكل خروجي  توسط نرم)هايي(توليد پاسخ
دشو  مجزا شمارش مي ،هر درخواست–

ها فايلتعداد •
شود مي اصلي منطقي شمارش  فايلهر –
 از يك بخشي تواند ست كه ميها دادهاز  بندي منطقي   گروهفايل منطقي يك –

باشد فايلبزرگ يا يك   پايگاه داده

ارزش تابعي   
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هاي خارجي      تعداد واسط  •
 ابزار اي روي  هاي داده فايلنظير  (قابل خواندن توسط دستگاههاي  تمام واسط–

 به يك سيستم ديگر مورد استفاده ارسال اطلاعاتكه براي ) سازي ذخيره
شوند  هستند، شمارش مي

عنوان پيچيدگي به هر يك       پس از شمارش اين پارامترها، مقداري به           •
گردد  منتسب مي   

)ادامه(ارزش تابعي 
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هاي كاربران  تعداد ورودي 
هاي كاربر تعداد خروجي 

تعداد پرس و جوهاي كاربران 
ها تعداد فايل 

هاي خارجي تعداد واسط 

معيارهاي اندازه   گيري
٣ 

۴ 

٣ 

٧ 

۵

تعداد
فاكتورهاي وزن دهي

از ساده تا پيچيده  
۴ 

۵ 

۴ 

١٠ 

٧

۶ 

٧ 

۶ 

١۵ 

١٠

= 

= 

= 

= 

=

مجموع معيارها 

X 

X 

X 

X 

X

محاسبه ارزش تابعي    
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هر يك از پارامترهاي ورودي را بشماريد        

را   » مجموع معيارها « به هر شمارش يك مقدار وزني نسبت دهيد و       
محاسبه كنيد 

 را محاسبه كنيد  Fiمقادير فاكتورهاي خارجي       

ارزش تابعي برابر است با       
١۴

١

[٠.۶۵ ٠.٠١ ( )]i
i

FP C F


   

محاسبه ارزش تابعي    
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محاسبه ارزش تابعي    
به سوالات ذيل به دست مي آيد    )  ۵ -٠مقدار (ها با پاسخ     Fiمقادير 

 دارد؟بازيابيآيا سيستم نياز به داشتن نسخه پشتيبان و        -1

 نياز است؟ مورد اي آيا ارتباطات داده  -2

آيا توابع پردازشي توزيع شده وجود دارد؟    -3

آيا كارايي عامل حساسي است؟     -4

اجرا خواهد شد؟   و دشوار   آيا سيستم در محيط عملياتي موجود      -5

اي دارد؟  آيا سيستم نياز به داده ورودي لحظه       -6

توسط  يا  چندگانه صفحاتبر روي     تراكنش ورودي     دارد تااي نياز    آيا داده ورودي لحظه    -7
؟ساخته شود  عمليات چندگانه   
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محاسبه ارزش تابعي    
) ادامه(مقادير    
؟ شوداي بهنگام مي    آيا فايل اصلي لحظه   -8

 پيچيده هستند؟     ها  درخواست فايل ها و    ،ها ها، خروجي    آيا ورودي  -9

 داخلي پيچيده است؟    پردازش آيا  - 10

باشد؟ قابل استفاده مجددبگونه اي طراحي مي شود كه      آيا كد  - 11

 آيا تغييرات و نصب در طراحي در نظر گرفته شده است؟       - 12

هاي متفاوت       آيا سيستم طوري طراحي شده است كه بتوان آن را چند بار در سازمان       - 13
نصب كرد؟ 

بر به سادگي از آن   آيا نرم افزار طوري طراحي شده است كه امكان تغييرات را بدهد و كار            - 14
استفاده نمايد؟
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سازي ارزش تابعي    نرمال 
: نرمال مي شودLOCپس از محاسبه مقدار ارزش تابعي، همانند روش    •

FPنسبت خطاها بر ١.

 FPنسبت خرابي بر ٢.

 FPنسبت هزينه بر ٣.

 FPنسبت تعداد صفحات مستندات بر ۴.

ماه -بر نفر  FPنسبت ۵.
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دليل انتخاب ارزش تابعي     
 عدم وابستگي به زبان برنامه نويسي•

د توسعه نرم افزار  از معيارهاي ساده استفاده مي كند كه مي توانند قبل از انجام فرآين•
تعيين شوند 

 مي شوند منجر بر جريمه نمي شوند LOC پياده سازي هاي ابتكاري كه سبب كاهش  •

 ارزيابي ميزان تاثير مولفه هاي قابل استفاده مجدد را ممكن مي سازد•
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)رابطه بين كاركردگرا و اندازه گرا  (تطبيق دو روش متريك
 FP و LOCمعيارهاي 

راي بدست آوردن  ب
 قابليت توليد معيارهاي 

.استفاده مي شوند
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)Correctness(صحت  •
داشت گرنه براي كاربر ارزشي نخواهد رنامه بايد صحيح عمل كند و ب–
افزار عملكرد مورد نياز خود را  اي است كه در آن نرم  درستي عملكرد درجه–

هدد بروز مي 
توان به تعداد خرابي در هر  عملكرد ميمعيارهاي درستي  ترين   از معمول–

KLOCاشاره نمود 
گردد بعنوان عدم تطابق مشاهده شده با نيازها تعريف مي) شكست( خرابي–

معيارهاي كيفيت نرم افزار     
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)Maintainability(قابليت نگهداري   •
توان يك برنامه را  در صورت بروز خطا مي  آن توسطنگهداري امكاني است كه –

 و يا در ،صورت تغيير محيط آن را با محيط تطبيق داد    و يا دراصلاح نمود
افزار باشد امكاناتي به آن  نيازهاي نرم صورتي كه مشتري خواهان تغييري در 

اضافه كرد

)Integrity(جامعيت     •
هاي تصادفي و يا عمدي در  سيستم را در مقابله با دستكاريقابليت يك–

كند  راستاي ايمني آن اندازه گيري مي

معيارهاي كيفيت نرم افزار     



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
١٦٥

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

براي اندازه گيري جامعيت دو ويژگي بايد بررسي شود 

 بروز يك حمله از نوعي خاص و در محدوده زماني مشخص           : تهديد  •

 احتمال دفع نوعي خاص از حمله      :امنيت•

معيارهاي كيفيت نرم افزار     
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)Usability(قابليت استفاده  •
 باشدUser Friendlyبرنامه بايد  –
 ويژگي اين كار اندازه گيري مي گردد4از طريق –

مهارت فيزيكي يا ذهني مورد نياز براي يادگيري نرم افزار) 1
مدت زمان مورد نياز براي كسب كارايي بالا در استفاده از سيستم) 2
خالص افزايش بهره وري در مقايسه با سيستم قبلي  ) 3
گاهي اين معيار از طريق پرسشنامه از نظرسنجي كاربران (ارزيابي شهودي ) 4

)آيد  بدست مي  نسبت به سيستم

معيارهاي كيفيت نرم افزار     
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:9126فاكتورهاي كيفيت ايزو    

 قابليت كاركردي     _1

 قابليت اطمينان     _2

 قابليت به كار گرفته شدن      _3

 كار آيي  _4

 قابليت نگهداري شدن    _5

 قابليت حمل شدن       _6
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DRE = (Errors) / (Errors + Defects)

معيارهاي كيفيت نرم افزار     
يكي از معيارهاي كيفي كه در هر دو سطح پروژه و فرآيند سودمند است •

باشد هاي تضمين كيفيت و كنترل مي فعاليت) فيلتر كردن (معيار قابليت پالايش

ه شده تعداد خطاهايي است كه قبل از تحويل نرم افزار به كاربر نهايي مشاهد        Erorrكه 
Defects         است 0ز خطاهايي است كه بعد از تحويل يافت شده اند و در حالت عادي بزرگتر ا 
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فرآيند مهندسي   
افزار   نرم

افزار    پروژه نرم

افزاري  محصول نرم

ها آوري داده  جمع

محاسبه معيارها

ارزيابي معيارها   

ها اندازه 

معيارها

ها شاخص

فرآيند جمع آوري معيارها   
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Systems Analysis and Design With UML
Component Object Modeling (COM) 
Object Modeling Technique (OMT)
An Object-Oriented Approach
Unified Modelling Language
Rational Rose 

UML Presentation
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.مجموعه اي از تفكرات و ديد هاي قبلي است          
.اين مفاهيم چيزي جز مفاهيم طبيعي نيستند        

.باشديك شي هر چيزي مي تواند       

.   يك شي نمونه اي از يك كلاس است     
 و عملياتي است       وقتي كه يك شي را ايجاد مي كنيد ، محيط عملياتي ، تعيين كننده صفات              :   نكته مهم 

. كه يك شي مي تواند به خود بگيرد     

استفاده از مفاهيم شي گرا            درك نيازهاي كاربران        
اين نيازها را به تصوير بكشيد       درك آن ها سريع تر و آسان تر              

:شي و شي گرايي 
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چرا از شي گرائي استفاده مي كنيم؟ 
.شي گرايي مي تواند داراي منافع زيادي باشد            

. متدولوژي شي گرا توانايي حل تمام مسائل را ندارد         

:منافع اين متدولوژي  

 :افزايش موفقيت   
ويسي    موفقيت تيم پروژه              كاهش زمان تحليل ، طراحي و برنامه ن                        

.د            برنامه زمان بندي پروژه را به صورت چشمگيري كاهش مي ده                    

 :توسعه سريع و كاهش هزينه  
مفهوم دوباره استفاده نمودن             بهبود زمان توسعه سيستم             

ي و بهبود كيفيت خواهد شد        عمل توسعه سيستم از طريق استفاده مجدد آنها باعث بالا رفتن بهره ور     
.     و بطور كلي به كاهش هزينه ها منجر گردد         

شي و شي گرايي 
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:ه تاريخچ

.1980 تا اواخر دهه   1970از اواسط دهه (Object Oriented)رح شدن ديدگاه شي گرايي   مط
.1994 تا 1989 سال يعني    5ر طول  افزايش تعداد متدولوژي ها د    

 ها  نآتكثر متدولوژي ها و زبانهاي شي گرايي و رقابت بين                 :ها دوران جنگ متدولوژي  

: از جمله متدولوژي هاي پركاربرد      
 Booch، OOSE ،OMT ،Fusion ،Coad-Yourdan ،Shlayer-Mellor ,…

هاي شي گرايي و نيز نبودن يك زبان           ها و روش      فراواني و اشباع متدولوژي       حاصل از  مشكلات   
 :مدلسازي استاندارد 

  !ربران خسته   كا  :1پيامد 
  ! زده شده از دنياي شي گرايي   ربران كا  :2پيامد 
 !عدم وجود يك زبان استاندارد، براي فروشندگان محصولات نرم افزاري        : 3پيامد 

١٧٣

شي و شي گرايي 
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...  ) ادامه (  :ه تاريخچ

. آغاز شد1994هاي استانداردسازي از اكتبر         اولين تلاش   
Rumbaurgh  صاحب متدولوژيOMT

Booch  در شركت  Rational 
.  را ارائه دادند "روش يكنواخت      " به نام  شانو اولين محصول تركيبي            

،Jacobsonبا پيوستن   :1995در سال  
1996 در سال   0,9نسخة   OOSE =UMLروش  + روش يكنواخت   

         استقبال شديد شركت ها از اين محصول
        تبليغات گسترده شركتRational

 از سوي                          به عنوان زبان مدلسازي استاندارد  1,0UMLنسخة           پذيرفته شدن         
OMG(Object Management Group)                     

شي و شي گرايي 



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
١٧٥

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

UML : استاندارد به منظور مشخص نمودن، پيش بيني، ايجاد و مستندسازي زباني
.توليدات نرم افزاري

زي مجموعه اي است از بهترين امكانات مهندسي به منظور استفاده در مدلسا
.سيستم هاي بزرگ  

UML يك متدولوژي براي ساخت نرم افزار است .

UMLكند و  يك ابزار ويژوال بوده كه از انواع متفاوتي از نمودارها استفاده مي 
اه هايهريك از نمودارهاي آن امكان مشاهده يك سيستم نرم افزاري را از ديدگ

 در اختيار )Abstraction(متفاوت و با توجه به درجات متفاوت تجريد  
.پياده كنندگان قرار مي دهد

UML چيست ؟ 
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UML  استفاده برنامه نويسان نرم افزار براي مكانيزمي
 درخواست مشتري درستي دريافت
 هام و دوباره كاري در نوشتن برنامه  با جلوگيري از

.نيست (visual)يك زبان برنامه نويسي بصري UMLمساله ديگر اينكه، 
هاي برنامه نويسي به كد زبان UMLهاي نگاشت از مدل: مهندسي رو به جلو  

؟عكس اين عمل نيز ممكن استآيا 

. كد يك برنامه زباني شي گرااز UMLهاي مدلبدست آوردن   : مهندسي معكوس

. تفكر مبتني بر برنامه نويسي شي گراستUMLمزيت استفاده از 

.. . ) ادامه   (  UML چيست ؟ 
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واد و شبيه سازي يك محيط با اندازه هاي متفاوت از محيط واقعي و احتمالا م: تعريف
.مصالحي متمايز از جنس مواد ومصالح محيط مدل شده

: اهداف 
 شناخت(Exploration) :  هدف شناخت محيط مورد مدل مي باشد.
تبيين  (Specification) : معرفي و ارائه خصوصيات موجوديت واقعي يك مدل.

.متدولوژي ساخت مدل : نكته 
!ساده يا پيچيده   

 كه روش هاي   USDP ، RUP ، SSAPM: روش هاي استاندارد زيادي مثل   
.توليد نرم افزار است

:مدلسازي  
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 يا ضروري بودن مدلسازي يك سيستم نرم افزاري با قدرت صنعتي قبل از ساخت  
.نوسازي

هاي پروژه با يكديگر و نيز گروه ضروري بودن مدل هاي خوب، براي ارتباط افراد در 
.اطمينان از قوت معماري 

دليل ايجاد مدل هايي از سيستم هاي پيچيده؟
.پيچيدگي سيستم ها و اهميت تكنيك هاي مدلسازي خوب

 :UMLوظيفه 
سازي يكي از با وجود عوامل متعدد موفقيت پروژه ولي داشتن يك زبان استاندارد مدل

. فراهم مي كندUMLعوامل ضروري است و اين همان چيزي است كه  

:مدلسازي  
چرا مدلسازي مي كنيم؟    
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يد و  متدولوژي يا فراروش، مجموعه ايست همگرا و هدف مدار از مفاهيم، عقا                     :تعريف    
.گرفته مي شود        ارزش ها و اصولي كه به وسيله منابعي در جهت حل مسايل گروهي به كار                         

:چرخه ي حيات طراحي وتوليد سيستم هاي نرم افزاري            

           فعاليت جمع آوري نيازمندي ها و مشخص كردن آن
          فعاليت تحليل نيازمندي ها براي درك بهترآنها 
                  برآورده    فعاليت طراحي براي اينكه مشخص شود كه سيستم چگونه نيازمندي ها را

مي كند
     فعاليت ساخت سيستم 
  آزمايش سيستم 
  فعاليت تحويل سيستم 

. متدولوژي هاي مختلفي براي انجام اين فعاليت ها وجود دارد              
UMLهدف ما متد شي گراست                    

: سيستم هاي نرم افزاري و متدولوژي    
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: روند كار در متد شي گرا      
OOA  OOD  OOP                                     
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يك متدولوژي براي تجزيه و تحليل فرايند ساخت نرم افزار: (OOA)آناليز شي گرا  
هر چيز در فرايند پياده سازي نرم افزار به منزله كلاس در نظر : محور آناليز سيستم  

.شروع مي شوند Whatگرفته خواهد شد تاكيد و سرو كار داشتن با سوالاتي كه با 

شروع  How تاكيد و سرو كار داشتن با سوالاتي كه با:(OOD)طراحي شي گرا 
 .مي شوند

ه  به در طراحي شي گرا تاكيد بر پياده سازي كلاس ها و صفات وخصايصي است ك
.منزله هسته يك كلاس مطرح مي گردد

= OOP  لينك هايي كه با كلاس ها سروكار دارندOOA + OOD +
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:توليد شده درهر فاز پروژه  (deliverable)مصنوعات 

١٨٢
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:)متد ساخت يافته   (متدلوژي آبشاري
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:) متد ساخت يافته   (متدلوژي موازي  
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:) متد ساخت يافته  (متدلوژي حلزوني  
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) :Object(شي 
ن را از يك         به هرمفهوم يا هرچيز قابل دركي كه بشود با خصوصيات و رفتار مستقل آ              

.محيط باز شناسي كرد    

) :Class(كلاس
مفهومي انتزاعي براي دسته بندي اشيا         

.نشان دهنده خصوصيات و رفتار گروه خاصي از اشيا               
.خصوصيات و رفتارها مشترك هستند       

) :Attribute(صفت 
يك مقدار يا    هر شي يكسري خصوصيات دارد كه به آنها  صفت گفته مي شود كه در واقع                         

.ارزش مشخصي براي آن به ازاي هر شي مي تواند وجود داشته باشد                  

: مفاهيم متد شي گرا   
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: Class & Object
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) :Method(روش
ايي است كه آن شي در قابل     هر شي يكسري رفتار دارد كه به آنها متد گفته مي شود در واقع پاسخ ه         

.تحريكات محيط از خود صادر مي كند         

:)(Message Sendingارسال پيام 
.در يك سيستم ، اشيا با هم كار مي كنند       

. فرستادن پيام به يكديگر  
پيام آن عمليات را      يك شي پيامي را براي اجراي عمليات به شي ديگر مي فرستد، شي گيرنده          

.اجرامي كند 
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)(Inheritanceميراث
.     ميراث يكي از جنبه هاي مهم در مفاهيم شي گرايي است           

.رث ببرد يك شي صفات وعمليات كلاس خودش وهمچنين كلاس ديگري را مي تواند به ا              

١٨٩
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):Scenario(سناريو
. مي گردديك مجموعه پشت سر هم يا متوالي مي باشد كه منجر به انجام كار خاصي      

):(Abstractionتجريد
رد نياز است صفات و عمليات يك شي را آنقدر از صافي بگذرانيم تا مجموعه اي كه مو  

. باقي بماند 
. شوندديد محدودي است كه فقط جنبه هاي خاص مورد نظر در داخل آن آورده مي     

.به جزئيات مي باشد  اين يك ديد كلي بدون نگاه كردن     
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) (Polymorphismچند شكلي 
هر كلاس عمليات را به       عمليات ها مي توانند نام مشابهي در كلاس هاي متفاوت داشته باشند و                

.  شكلي مختلف انجام دهد    

) مثال  ( 
.  داشتن است   بطور كلي مي توان گفت كه چند شكلي به معناي يك چيز بودن و چند شكل            
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)(Encapsulationپنهان سازي  
.   از ديد بينندگان خارج از دنياي خود پنهان مي سازند    اشيا عمليات داخلي خود را       

  . هر شي بطور مستقل داراي داده ها و فرآيند هاي مورد نياز خود است              :پنهان سازي 

.شي ماهيتي تقريبا مستقل از اصل و محيط اطراف خود دارد             

) :  Instantiation(نمونه سازي
همان شي مي باشد   به معناي ايجاد يك شي از يك كلاس است يعني نمونه اي از آن كلاس كه            

. توليد مي گردد   

) :Responsibility(مسئوليت
: مسئوليت چيزي است كه به شي اختصاص داده مي شود و سه جنبه دارد               

   آنچه كه شي راجع به خودش مي داند.
    كساني كه شي را مي شناسند با آن ارتباط دارند.

١٩٢
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)(Associationsتناظر يا ارتباط
. اشيا در بعضي حالات به يكديگر وابسته هستند    

: مثال
. تناظر يك ارتباط ساختاري بين دو شي است    

. يك شي از يك كلاس ممكن است با چند شي از كلاس ديگر متناظر باشد    

) (Aggregationتجمع
.نشان دادن وابستگي بين اجزا و كل  

. تجمع نوع ديگر از تناظر يا ارتباط بين اشيا مي باشد   

ا اشياي  تركيب نوع ديگري از تجمع است كه درگير يك ارتباط قوي بين شي تجمع ب      
جزءاش مي باشد  
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: ابزارهاي موجود براي طراحي شي گرا    

Microsoft Visio

UML star

Enterprise Architect

VP Suite Windows

Rational Rose

……
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U
M

L Presentation

١٩٥
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 ؟  Rationalچرا 

 مبتني بودن بر تصوير منجر به كيفيت بالاي نرم افزار مي شود .
 با استفاده از زبان استاندارد متداول )UML ( اعضاي تيم مي توانند ارتباط

.موثرتري با هم داشته باشند
هاي شي  امكانات مهندسي معكوس، توسعه دهندگان را قادر به استفاده از سيستم 

.گراي قبلي مي سازد 
مدل ها و كد، درطول چرخه توسعه هم گام مي مانند .
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:طرح جديد و قديم      

 :Roseنسخه هاي مختلف نرم افزار   

Rose Modeler  :       ت فقط اجازه ايجاد مدل را مي دهد و توليد كد و مهندسي معكوس منتفي اس !

Rose Professional :   فقط اجازه توليد كد را مي دهد.

Rose Enterprise :       ايجاد مدل، توليد كد و مهندسي معكوس امكان پذير است .
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:معرفي محيط رشنال رز          
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:عناصر اصلي رشنال رز عبارتند از  

Standard toolbar:       براي تمام دياگرام ها مشترك است و در قسمت بالاي پنجره واقع است .

Diagram toolbar:      ام واقع  كه وابسته به پنجره ي دياگرام فعال است و در سمت چپ پنجره ي دياگر
.است

Browser:    و عناصر مدلهايتان    به شما اجازه مي دهد تا بصورت يك ساختار درختي دياگرام هاي موجود
.را مشاهده كنيد 

Diagram window:     ساخت و ويرايش دياگرام ها در اين قسمت صورت مي پذيرد .

Documentation window:   ماييد  به شما اجازه مي دهد تا به مدلهايتان مستندات لازم را نيز اضافه ن.
. ويرايش نماييدspecification  مي توانيد مستنداتتان را در اين قسمت يا در قسمت        

:معرفي محيط رشنال رز          
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Specification:       محيط ويرايشي براي اضافه كردن مستندات به مدل  .
:معرفي محيط رشنال رز          
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:معرفي نماهاي رشنال رز      

.رشنال رز نماهاي زير را براي يك پروژه فراهم مي آورد   

Usecase view –

Logical view –

Component view –

Deployment view -

٢٠١

:معرفي محيط رشنال رز          
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:معرفي محيط رشنال رز          
چهار ديد متفاوت در طراحي نرم افزار       

UseCase View
UseCase)  دياگرام كاربرد Diagram) 
Sequence Diagram)  (          دياگرام توالي

 (Collaboration Diagram)             دياگرام همكاري 
 (Activity Diagram)             دياگرام فعاليت 

  Logical View
 (Class Diagram)             دياگرام  كلاس 
Statechart)             دياگرام حالت  Diagram)
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Component View

   (Component Diagram)دياگرام اجزا

Deployment View

 (Deployment Diagram)دياگرام پياده سازي

:معرفي محيط رشنال رز          
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usecase):نماي مورد استفاده ي سيستم  view)

. اين نما تشريح رفتار سيستم از ديدگاه كاربر است    
.دفعل وانفعالات متقابل بازيگرها و موردهاي استفاده نمايش داده مي شو       

:در اين نما چهار دياگرام زير وجود دارند   

usecase) دياگرام هاي موردهاي استفاده - diagrams) 

 (sequence diagrams) دياگرام هاي توالي-

 (collaboration diagrams) دياگرام هاي همكاري-

 (activity diagrams) دياگرام هاي فعاليت -

:معرفي محيط رشنال رز          
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:(logical view)نماي منطقي سيستم   
.رتباط بين آنها مي پردازد    اين نما شامل نيازمندي هاي عملياتي سيستم مي باشد كه به كلاس ها وا            

:اين نما شامل دو دياگرام زيرمي باشد    

(class diagrams)دياگرام هاي كلاس ها       -

statechart)دياگرام هاي حالت    - diagrams) 

:معرفي محيط رشنال رز          
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(component view):نماي اجزاي سيستم  

، اجزا قابل اجرا و كتابخانه هاي       اين نما به سازمان سيستم مي پردازد و اطلاعاتي در باره ي نرم افزار         
.سيستم دارد 

.باشدمي (component diagram)تنها دياگرام موجود در اين قسمت دياگرام اجزا  

:معرفي محيط رشنال رز          
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(deployment view):نماي پياده سازي سيستم

.شد اين قسمت شامل نگاشتي از فرايندهاي موجود با سخت افزار سيستم مي با        

. مي باشد ( deployment diagram )اين نما فقط شامل يك دياگرام    

٢٠٧

:معرفي محيط رشنال رز          
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: معرفي دياگرام هاي رشنال رز     

.يك دياگرام يك نمايش گرافيكي از عناصر سيستم مي باشد       

رشنال رز دياگرام هاي زير را دارد      

(usecase diagram) دياگرام مورد استفاده
(class diagram)    دياگرام كلاس

(sequence diagram)   دياگرام توالي
(collaboration diagram)    دياگرام همكاري

(activity diagram) دياگرام فعاليت
(statechart diagram)   دياگرام حالت
(component diagram) دياگرام اجزا

(deployment diagram)     دياگرام پياده سازي

:معرفي محيط رشنال رز          
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usecase) :دياگرام موردهاي استفاده  diagram)

. مي باشد رفتار سيستم را توصيف مي كند، كه شامل تقابل بين سيستم و بازيگران           usecaseيك 
.نحوه ي برخورد آن با دنياي بيرون را مشخص مي كنند          

بدست آوردن نيازمندي ها و نشان دادن چگونگي كاركرد سيستم        :  هدف 

:معرفي محيط رشنال رز          
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usecase diagram:

٢١٠

:معرفي محيط رشنال رز          
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سناريو 

)alternative flow( و جريان فرعي ) usecase)main flowجريان اصلي   

precondition)(  فعال شود   usecaseشرايطي كه بايد ايجاد شود تا      

دانشجو جهت انتخاب رشته رمز عبور خود را به سيستم مي دهد     

postcondition)( ايجاد  مي شود     usecaseشرايطي كه بعد از اتمام كار      
به دانشجو يك برگه تاييد انتخاب واحد صادر مي شود         

usecaseهدف 
ثبت دروس انتخابي دانشجو در سيستم  

 مطرح مي شود  Use caseاجزائي كه در يك  
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usecase diagram 

٢١٤
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usecase diagram
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وابستگي

:انواع ارتباطات    
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usecase specification
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:(class diagram)دياگرام كلاس ها   

(visual)بصري  اين دياگرام به شما كمك مي كند تا نماي ساختاري يك سيستم را بصورت                   •
.در آورد  •
.جزييات هر كلاس و ارتباطات بين آنها را نشان مي دهد         •
. پايه و اساس دياگرام هاي اجزا و پياده سازي مي باشد              •

:  زير سروكار داريم stereotypeمتفاوت  در يك دياگرام، كلاس با كلاس هاي با سه نوع          

  boundary . ند  اجزاي لازم براي برقراري ارتباط سيستم با يك بازيگر را در خود دار                : -
control  را كنترل     usecaseاين كلاس ها معمولا اشيا ديگر و رفتارهاي تعبيه شده در يك                 :  -

.مي كنند   
entity  نگهداري   اين كلاس ها اطلاعاتي را كه بايد توسط سيستم ذخيره گردند را در خود                : -
. مي كنند    
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Public

Protected

Private

: ابزارهاو مشخصات كلاس  
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دياگرام كلاس انتخاب واحد    
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دياگرام كلاس حذف و اضافه     
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class diagram
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 (Sequence Diagram)دياگرام توالي    

مشخص كردن توالي رويداد ها در يك  عمل خاص    ١.

مورد استفاده در مراحل تحليل و طراحي براي فهم نحوه ي عملكرد سيستم         ٢.

مرخصي استحقاقي   : مثال ٣.

فرم              پر كردن كارت مرخصي ساليانه      پركردن فرم                 تاييد دانشكده                پر كردن       

معرفي محيط رشنال رز          



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
٢٢٤

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

دياگرام توالي انتخاب واحد  
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دياگرام توالي حذف و اضافه   



 بهروز نيرومندفام:گردآوري    –٢مهندسي نرم افزار
٢٢٦

Email:ComputerCollege_Fam@Yahoo.Com

Rational Roseدياگرام توالي در     
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 (Collaboration Diagram)دياگرام همكاري  

مشخص كردن ارتباط بين اشيا     

اشيا    تاكيد دياگرام بر ارتباط بين   

م درباره آنمورد استفاده در درك و فهم چگونگي رفتار سيستم و اتخاذ هرگونه تصمي        

.دياگرام  همكاري از روي دياگرام توالي ساخته مي شود           

:  مثال   
.  .  .    است   شيء كارمند از طريق درخواست بازنشستگي با شيء بازنشستگي در ارتباط      
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(collaboration diagram) دياگرام همكاري     
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دياگرام همكاري حذف و اضافه     
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Rational Roseدياگرام همكاري در       
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Statechart)دياگرام   Diagram) حالت 
حالت هاي ممكن يك رويداد       

رويداد هايي كه موجب انتقال از يك حالت يا فعاليت به ديگري مي شود        

دياگرام حالت مانند فلوچارت عمل مي كند       

٢٣١
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Rational Roseدياگرام حالت در    
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 (Activity Diagram)دياگرام فعاليت     

.شباهت زيادي با فلوچارت ها دارند    

  مدل سازي فرايند هاي سيستم اطلاعاتي مستقل از اشياء            

. شد  فعاليت ها و روابط مابين آنها را در طول يك فرايند به تصوير مي ك            

ت چندگانه   توصيف رفتارهاي موازي و چگونگي نشان دادن عكس العمل در مقابل وضعي        :كاربرد 

٢٣٣
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: اجزاي دياگرام فعاليت         
     Actions and Activities :       كارهايي هستند كه به دليل خاصي انجام مي شوند

 Activity و  Action تفاوت    -               

Object Node :      اشيايي كه توسطAction  ها و Activity  ها تغيير مي يابند 

Flows: 

توالي اجراي فعاليت ها را نشان مي دهد   :  ( Control Flows)جريان هاي كنترلي

نشان دهنده ي مسيرتغييراتي كه بر روي اشياء در طول اجراي فرايندها          :Object Flows) ( جريان هاي اشياء -
رخ مي دهد
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Control Nodes :  

Initial Node :       نقطه ي شروع فرايند

Final-Activity Node :    نقطه ي پايان فرايند

Final-Flow Node   :   پايان يكControl Flow  يا Object Flow  خاص 

- Decision Node:    دنبال كردن فعاليت ها، طبق مسيري كه شرط گفته شده معين مي كند

معرفي محيط رشنال رز          
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-Merge Node :        نقطه ي شروع يك فعاليت
يكسان 

بس از طي مسير هاي متفاوت    

-Fork  Node :          نقطه ي شروع انجام چند فعاليت
همزمان

-Join Node :          نقطه ي شروع فعاليت بعدي پس از
چند

 فعاليت همزمان

معرفي محيط رشنال رز          
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 (Component Diagram)دياگرام اجزا 
ساختار پياده سازي سيستم را بيان مي كند       

يك جزء وابستگي زيادي با يك زير سيستم دارد       

نشان دهنده ي وابستگي بين قسمت هاي مختلف كد             

٢٣٨
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: سه گونه مختلف اجزاء 
وابسته به هر جزئي كه بايد در زمان كامپايل در دسترس باشد                            :   كد منبع -

يك فايل شامل كد يك كلاس           :     مثال      

 مرتبط به هر شيئي است كه به صورت يك برنامه ي قابل اجراست                              : كد باينري شيء   -

يك كلاس كتابخانه       :  مثال    

زمان   وابسته به ديگر برنامه هاي قابل اجرا براي فعل و انفعال با آن در                           :  برنامه ي كاربردي قابل اجرا        -

اجرا  

مشتري يا سرويسي در برنامه ي كاربردي                      :      مثال   
٢٣٩
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(Deployment Diagram)دياگرام توسعه       

 كند نحوه ي گسترش يافتن سيستم را روي يك ساختار سخت افزاري خاص بيان مي               

بيان كننده ي پيوند هاي ارتباطي فيزيكي بين اجزاي سخت افزاري                

مفهوم نود ها به همراه ارتباطات بين آنها    

  يك دياگرام پياده سازي است   فقطهر مدل شامل     
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