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 11   افزار  فصل اول: مفاهيم اوليه مهندسي نرم

  

  

  

 افزار نرماوليه مهندسي  فاهيمم                                       

  

  

  

 ،هـاي مختلـف  ها سال از ايجاد و بكارگيري كامپيوتر تاكنون، علوم كامپيوتر در زمينهدر طي ده
بــه ســمت  لامپــياز كامپيوترهــاي  ارزفــاي ســختپيشــرفت چشــمگيري داشــته اســت. در زمينــه

هاي هوشـمند  افزار نرمهاي به زبان ماشين به ، برنامهافزار نرمابركامپيوترها پيشرفت كرده است و در 
ود و نيز، كامپيوتر از انجام كارهاي محـد  دهاي نسل چهارم توسعه يافته است. در مورد كاربرو زبان

هـا، ادارات،  دانشـگاه مـدارس،  هـا،  خاص بيرون آمده و اكنون در سطوح مختلـف، همچـون خانـه   
  ها و اماكن تجاري موارد استفاده وسيعي را به خود اختصاص داده است.سازمان

 آور قـرن شـگفت  يگذرد، ايـن پديـده  نمي افزار نرمبا وجودي كه بيش از چند دهه از پيدايش 
جوانب زنـدگي   يهاي كليدي فناوري اطلاعات تأثير شگرفي بر كليهي از مؤلفهبيستم، به عنوان يك

هاي كسب و كار و به طور هاي يادگيري، روشها، روشهاي درمان بيماريبشر داشته است. روش
جوانب زندگي به شدت تحت تأثير قرار گرفته است. بدين ترتيب بشـر توانسـته از    يخلاصه كليه

نهد. دسترسـي بـه فضـاي     يمرزها و قلمروهاي پيشين عبور كند و قدم در دنياي پررمز و راز هست
هاي آشنايي ها در مقياس نانو از سوي ديگر، نمونهها از يك سو و ورود به دنياي اتمبيكران آسمان

  است. افزار نرمهاي بكارگيري فناوري اطلاعات، به خصوص ات و جلوهاز تأثير
هاي مبتني بر كامپيوتر تبديل سيستمو به عنصري كليدي در تكامل محصولات  افزار نرمبنابراين 

از يك ابـزار تحليـل اطلاعـات و حـل مسـئله، بـه صـنعتي         افزار نرمسال اخير،  50شده است. طي 
  مستقل تكامل يافته است.

  افزار نرم
افـزاري  مورد كاربرد، گاه درون يك محصول سخت بر اساس، ماهيتي منطقي است، كه افزار نرم

گيـرد و سـپس تمـام يـا     مانند تلفن همراه و گاه درون يك محيط عملياتي مانند دانشگاه قـرار مـي  
درن، م ـاي شده است. به شيوهبخشي از روال كسب و كار را كه به صورت دستي و سنتي انجام مي

  دهد.مكانيزه و كامپيوتري انجام مي

1 
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  افزار نرمهاي ويژگي

كـه آن را از ديگـر    افـزار  نـرم هـاي  بـه بررسـي آن دسـته از ويژگـي     افزار نرمبراي درك مفهوم 
افـزاري سـاخته   پردازيم. هنگامي كه سـخت سازد، ميمحصولات توليد شده توسط انسان متمايز مي

سـازي (تحليـل و طراحـي)، سـاخت     مـدل ريـزي،  برنامه(ارتباط، افزار سختشود، فرآيند توليد مي
شـود. در حـالي كـه    )، در نهايت به يـك شـي فيزيكـي منتهـي مـي     و استقرار سازي و تست)(پياده

داراي خصوصـياتي   افـزار  نرميك عنصر سيستماتيك و منطقي است و نه فيزيكي، بنابراين  افزار نرم
  شود.افزار مياست كه منجر به تفاوتي چشمگير با سخت

  يابد.توسعه مي افزار نرم -1
و سـاخت   افـزار  نـرم هايي بين توسـعه  شود، اگرچه شباهتعني به مفهوم كلاسيك ساخته نميي

هاي اساسـي دارنـد. هـر چنـد در هـر      افزار وجود دارد، اما اين دو فعاليت با يكديگر تفاوتسخت
 )،طراحـي  و تحليـل سـازي ( ريزي، مـدل برنامه ارتباط،فرآيند توليد (حاصل  ،دوي آنها، كيفيت بالا

سـاخت در مـورد سـخت    يخوب خواهد بود. اما مرحلهسازي و تست) و استقرار) ساخت (پياده
وجود ندارد يا بـه راحتـي    افزار نرمتواند يك سري مشكلات كيفي داشته باشد كه در مورد افزار مي

ه بـه مـردم هسـتند امـا ارتبـاط بـين افـراد        شدني خواهد بود. هر دو فعاليت وابستشدني و رفعحل
متخصص و كار صورت گرفته كاملاً متفاوت است، هر دو فعاليت مستلزم سـاختن يـك محصـول    

هـاي فكـري و منطقـي    بيشتر نيازمند فعاليـت  افزار نرم يها كاملاً متفاوتند، توسعهاما روش ،هستند
  آيند.فيزيكي بيشتر به كار مي هاي يدي وباشد در حالي كه در توليد محصولات فيزيكي، فعاليت مي

ي توليـد و  در مهندسي آن متمركـز اسـت، بـه عبـارت ديگـر هزينـه       افزار نرمهاي هينهز توجه:
سـازي (تحليـل و طراحـي) متمركـز     هاي مهندسـي و مـدل  بيشتر بر روي فعاليت افزار نرمي  توسعه

كي بيشتر بر روي مواد خام و اوليـه و  ي محصول فيزيي توليد و توسعهباشد در حالي كه هزينه مي
  باشد.سازي) آنها متمركز ميتوليد (پياده

هـاي توليـد معمـولي    تـوان هماننـد پـروژه   ي را نمـي افـزار  نرمهاي اين بدان معناست كه پروژه
هاي فيزيكـي  ي بسيار متفاوت از مديريت پروژهافزار نرمهاي مديريت كرد، در واقع مديريت پروژه

  باشد.مي

  شود.فرسوده نمي افزار نرم -2
ميـزان شكسـت را بـه عنـوان      مقابـل شكل 

افـزار نشـان   تابعي از زمان در خصوص سـخت 
 »منحنـي وان «دهد. ايـن رابطـه كـه اغلـب     مي

افزار شود، نشانگر اين است كه سختناميده مي
در اوايل عمـرش ميـزان عـدم موفقيـت نسـبتاً      

گيريها اغلب به اندازهاين شكستبالايي دارد، 
سـازي (تحليـل و   هاي نادرست و به تبـع مـدل  
 افزارمنحني شكست سخت  هـلـدي در مرحـطراحي) نادرست يا نقص تولي
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اي به دليل استفاده از آلياژ نامناسـب نسـبت داده مـي   مثل شكننده شدن قطعه )سازيپياده(ساخت  
رسد. اما با گذشت زمـان،  مي يشوند. نقايص اصلاح شده و ميزان شكست براي مدتي به سطح ثابت

  .  يابدافزار شروع به فرسوده شدن كرده و ميزان شكست كار دوباره افزايش ميسخت
عوامل محيطي  ضدر معر افزار نرم اما

كنـد،  افـزار را فرسـوده مـي   كه سخت
ــابراين از نظــر تئــوري  باشــد.نمــي بن

 افزار نرممنحني عدم موفقيت در مورد 
گيـرد  مـي  آل راشكل يك منحني ايده

نشـان داده شـده    مقابـل كه در شـكل  
  است.

  
شود. اين نقـايص  باعث عدم موفقيت در كار مي افزار نرممشكلات شناسايي نشده در اوايل كار 

هـاي  آل، نيازمنـدي يابـد و اگـر بـه صـورت ايـده     شود و به تبع نرخ شكست كاهش ميبرطرف مي
آل خواهـد بـود. بـدين معنـي كـه      مطابق منحني ايـده  افزار نرمتغيير نكند، نمودار شكست  افزار نرم
آل پس از مدتي كه از توليد آن گذشت و اشكالات مربوط به آن برطرف شد در حالت ايده افزار نرم

باشد. اما واقعيت بدين گونه نيست در واقع تغيير ديگر براي هميشه و بدون اشكال قابل استفاده مي
شود و با گذشت زمان به علت بروز اين مي افزار نرمارايي يك نيازهاي كاربر باعث بروز خلل در ك

بـه بيـان ديگـر تغييـرات      ديگر قادر نخواهد بود تا نيازهاي كاربر را برآورده كند. افزار نرمتغييرات، 
براي بـرآورده كـردن    افزار نرمبنابراين  گردد.افزار ميهاي مشتري، سبب ناكارآمد شدن نرمنيازمندي

به صـورت واقعـي    افزار نرمهاي نيازمندي باشد. اگرنيازهاي جديد كاربر نيازمند اعمال تغييرات مي
مطابق منحني واقعي خواهد بود. در منحني واقعـي پـس از هـر     افزار نرمتغيير كند، نمودار شكست 

. در يـك  يابـد كردن آن، كاهش مـي  يابد و با برآوردهنرخ شكست افزايش مي افزار نرمتغيير نياز در 
افـزار  ها نرمرفع نيازاز گردد كه پس افزار ميها، سبب ناكارآمد شدن نرمتر تغيير نيازمنديبيان دقيق

افزار مورد استفاده رو به زوال اسـت، زيـرا در گـذر    مجددا كارآمد خواهد شد. اما در كل آينده نرم
شود كه منجر به ايـن  افزار ميكه سبب ناكارآمد شدن نرم بار اين تغييرات تكنولوژي استزمان اين

  افزار كنار گذاشته شود.  شود كه نرممي

  مونتاژ قطعات -3
نيـاز   بـر اسـاس  هـا بيشـتر   افـزار  نـرم صنعت در حال حركت به سمت مونتاژ قطعات است، اما 

مجـدد از قطعـات،   افزار، استفاده شوند و در دنياي سختساخته مي يمشتريان و به صورت سفارش
دهد، تا به طـور  افزار اين امكان را ميطبيعي از فرآيند مهندسي است در واقع ماهيت سخت يبخش

هاي متفاوت) به صورت جداگانه ساخته شود و جداگانه هر يك از اجزاي محصول (حتي در مكان
  مونتاژ گردند. در نهايت با يكديگر
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هـاي  ي مورد توجه قرار گرفته است و استفاده از مؤلفـه به تازگ اين امر افزار نرماما در مهندسي 
به عبارت ديگر هنـوز مزايـاي اسـتفاده از     مرسوم شده است.به تازگي  افزار نرمآماده جهت ساخت 

ي اسـتفاده  امـروزه، ايـده   هاي نرم افزاري آماده به خوبي و به طور كامل روشن نشـده اسـت.   مولفه
گيرد. اجزاء مدرن قابل استفاده مجـدد  مي بر ها را نيز درختار دادهها، بلكه سامجدد نه تنها الگوريتم

هـا را شـامل هسـتند كـه     باشند و هم شيوه پردازش مخصوص آن داده(كلاس)، هم داراي داده مي
هاي كاربردي جديدي را از روي قطعـات قابـل اسـتفاده    سازد تا برنامهرا قادر مي افزار نرممهندسي 

هاي گرافيكي كاربر با استفاده از اجزاي قابل استفاده مجدد ثال، امروزه رابطهمجدد بسازد. به طور م
را ميسـر   هـا ها و دكمـه ، جعبه متنهاي گرافيكي، منوهاي بازشوندهشوند كه ايجاد پنجرهساخته مي

  سازد.مي

  يافزار نرم بحران
كنندگان اين محصول نوين، همان ، مصرفافزار نرمسال پيش، يعني در اوايل پيدايش  50حدود 

عمـدتاً بـراي محاسـبات و حـل مسـائل       افـزار  نـرم طراحان و توليدكنندگان آن بودند. در آن زمان، 
افزاري (كمبود حافظـه  هاي سختهاي سطح پايين و محدوديتشد. وجود زبانرياضي استفاده مي

اسـت. در آن روزهـاي    افـزار  نرمهاي دوران اوليه پيدايش و سرعت پردازش كم) از ديگر مشخصه
افزار، به طور رايگان در افزار نبود و حتي براي فروش سختاي جدا از سخت، مقولهافزار نرماوليه، 

هـاي مختلـف،   در زمينه افزار نرماما با گسترش دامنه كاربرد كامپيوتر و به دنبال آن  !شدآن تعبيه مي
از طراحـان و توليدكننـدگان    افزار نرمان و كاربران كنندگبه تدريج شرايطي به وجود آمد كه استفاده

بود. حـالا   افزار نرمهايي به وجود آمدند كه كارشان صرفاً توليد ها و شركتآن جدا شدند و سازمان
افزارهـا، روز بـه روز   قيمت داشت و اتفاقاً برخلاف روند كـاهش قيمـت در سـخت    افزار نرمديگر 
زهاي جديد اسـتفاده كننـدگان فراتـر از محاسـبات بـود، آنهـا بـه        شد. نياافزوده مي افزار نرمقيمت 

  مديريت اطلاعات نياز داشتند.
توليد و فروش كامپيوترهاي شخصي به دليل تقاضاي  افزار نرمهاي ابتدايي تكامل در همان نسل

هـاي  كنندگان و خريداران به شدت افزايش يافت. بنـابراين نيـاز بـه برنامـه    فراوان از سوي مصرف
شد بـدون آنكـه    افزار نرممختلف كامپيوتري به شدت احساس گرديد و اين امر سبب توليد فراوان 

هاي زيـادي را بـراي   را داشته باشد و همين مسئله نارضايتي افزار نرمقانوني، عمل نظارت بر توليد 
بود  پرهزينه ها به قدري جدي والشچها به بار آورد، اين مشكلات و افزار نرمكنندگان اين مصرف

اي به شكل پيچيده 1970تا  1960هاي شد. اين بحران در سالياد مي »افزار نرمبحران «كه از آن به 
تـر  به شـكل جـدي   »افزار نرممهندسي «ها بود كه بحث به اوج خود رسيد و درست در همان سال

  مطرح شد.
وجـود آمـده اشـاره كنـيم      ي و مشـكلات بـه  افـزار  نرماگر بخواهيم به تعدادي از دلايل بحران 

  توان به موارد زير اشاره كرد: مي
 شد.صرف مي افزار نرمهاي بالايي كه براي توليد هزينه -1

 كرد.توليد شده تمام نيازهاي مشتري را برآورده نمي افزار نرم -2
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 پذير نبود.امكان افزار نرمبه موقع  تحويل -3

 با آن ممكن نبود. افزار نرمافزار بسيار سريع بوده و امكان رقابت پيشرفت سخت -4

 بسيار زياد بوده و براي رفع آن مشكلاتي وجود داشت. افزار نرمخطاهاي موجود در  -5

 ، قدرت نگهداري و پشتيباني بسيار محدود بود.افزار نرمامكانات توسعه  -6

بـا بحـران مواجـه شـود.      افزار نرمهمه موارد گفته شده دست به دست هم داد و باعث گرديد، 
  مطابق اصول مهندسي افتادند. افزار نرمن همگي به فكر توليد بنابراي

  موفق يهاپروژه تايخصوص
IDC آمارهاي معتبـري كـه توسـط مؤسسـاتي ماننـد      بر اساس

و در پـي   Standish Group و 1
هاي مختلف تهيه شده است، درصد زيادي از ي كه در ابعاد و زمينهافزار نرمي بررسي هزاران پروژه

شوند. از نگاه مشتري يك پـروژه  ي در دنيا با شكست و عدم موفقيت مواجه ميافزار نرمهاي  پروژه
  اي است كه بر اساس سه خصوصيت اساسي زير توليد گردد:ي، پروژهافزار نرمموفق 
 ي زماني مشخص)ريزي شده (بازهي زماني از قبل برنامهبازه -1

 ه (مقرون به صرفه)ني شده و با صرف كمترين هزينيباي از قبل پيشبودجه -2

 هاي واقعي كاربران (كيفيت مطلوب)دقيقاً مطابق با نيازمندي -3

ي بيـان كـرديم، ايـن خصوصـيات     افـزار  نرمي دوران بحران اما همانند آنچه پيش از اين درباره
و در يـك كنفـرانس    1968گرديد. سرانجام براي اولين بـار، در سـال   اساسي به درستي محقق نمي

تو در كشور آلمان برگزار شد، بر لزوم مهندسي اين دستاورد جديـد بشـر، يعنـي    علمي كه توسط نا
هاي مهندسي، ابزارها، دانش و تجربه، صنعت ، تأكيد گرديد. از آن به بعد با گسترش روشافزار نرم
  به يكي از صنايع برتر جهاني تبديل شد. افزار نرم

  افزار نرم يمهندس
هاي مقـرون  حلگيري از دانش علمي، راهمهندسي است كه با بهرهاي از شاخه افزار نرممهندسي 

ي به منظور حل مسائل و مشكلات علمـي و خـدمت   افزار نرماي را در قالب دستاوردهاي به صرفه
منـد و قابـل   ك، قاعـده ييك رويكـرد سيسـتمات   افزار نرمنمايد. مهندسي ي بشري ارائه ميبه جامعه

از قـوانين مهندسـي    افـزار  نرماست. در مهندسي  افزار نرمو نگهداري  گيري براي توسعه، اجرااندازه
شود، به طوري كه قابـل اطمينـان باشـد و در    مقرون به صرفه استفاده مي افزار نرمي دقيق براي تهيه

نظـامي اسـت    افـزار  نـرم محيط واقعي به طور كارآمد فعاليت كنـد. در يـك بيـان كامـل، مهندسـي      
ي زمـاني از قبـل   ي در بـازه افـزار  نرمها و ابزارها كه منجر به ايجاد ا، روششامل فرآينده ،يكپارچه

هاي واقعي كاربران مـي يبيني شده و دقيقاً مطابق با نيازمنداي از قبل پيشريزي شده، بودجهبرنامه
مطابق آنچه پيش از اين در مـورد خصوصـيات    ، مستقل از ابعاد و ماهيت پروژه،گردد. اين تعريف

                                                                                                                      
1 International Data Corporation 
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ي را بـه سـمت موفقيـت سـوق     افـزار  نـرم هاي ي بيان كرديم، توليد پروژهافزار نرمهاي موفق پروژه
افزار، كارآمدي به انتخاب فرآيند مناسب، روش مناسب و ابزار مناسب براساس ماهيت نرم دهد. مي

مناسـب  افزار نيز بر انتخاب فرآيند مناسب، روش مناسب و ابـزار  نرم مهندسي ارمغان خواهد آورد.
است. به عبارت ديگر اگر فرآيند مناسب، روش مناسب و ابزار افزار تاكيد كردهبر اساس ماهيت نرم

افـزاري  توان انتظار داشـت محصـول نـرم   افزار انتخاب گردد، آنگاه ميمناسب بر اساس ماهيت نرم
بينـي شـده و دقيقـاً    اي از قبل پـيش ريزي شده، بودجهي زماني از قبل برنامهدر بازهايجاد گردد كه 
  در خوب الزاما مدير خوب هم نيست!باشد. يك پهاي واقعي كاربران يمطابق با نيازمند

    حضرت مولويبه قول 
 انداختند دلش در را آن ليم          ساختند يبهركار را يهركس

  افزار نرم مهندس
دانـد و همـواره در   مياي كه خود را در برابر مشتري مسئول فردي است حرفه افزار نرممهندس 

هـاي  ، حل خواسـته افزار نرمپي دستيابي به ارزش موردنياز اوست. رسالت و مأموريت يك مهندس 
مشتري است. بنابراين بايستي فرآيند كار را به طور كامل انجام دهـد و بـه نتيجـه دلخـواه مشـتري      

هاي جداگانه بـه عنـوان   وظيفهاي، به جاي انجام به عنوان افراد حرفه افزار نرمدست يابد. مهندسين 
  گيري از كل كار هستند.يك شغل، مسئول نتيجه

رود. هـدف از مراجعـه بـه    يبيمار براي گرفتن فشار خون و يا بازديد قلب به نـزد پزشـك نم ـ  
اي، پزشك، بهبودي و به دست آوردن سلامتي دوباره است. هدف پزشك، به عنوان يك فرد حرفـه 

  دهد.هايي كه در راه رسيدن به آن انجام مياست، نه فعاليتدستيابي به نتيجه نهايي 
ها و ابزارهاي موجـود بـه   فردي است كه با استفاده از فرآيندها، روش افزار نرمدر واقع مهندس 

سازي و مديريت كنـد و نهايتـاً   كمك علم و دانش خود و پس از تجزيه و تحليل مسئله آن را پياده
بيني شده اي از قبل پيشريزي شده، بودجهي زماني از قبل برنامهزهمحصول تلاش خود را كه در با

هاي واقعي كاربران است كه معرف زحمات و معلومات اوست در اختيار و دقيقاً مطابق با نيازمندي
  مشتري قرار دهد.

هـا و ابزارهـا، اصـول و    بايد با مسـائل، مفـاهيم، فرآينـدها، روش    افزار نرمبنابراين يك مهندس 
شـود كـه يـك    ي تخصصي خود به خوبي آشنا باشد. اين مهارت موجب مـي اعد مرتبط با حوزهقو

نـد انجـام يـك پـروژه بسـته بـه شـرايط،        يبتواند در مقاطع زماني مختلـف در فرآ  افزار نرممهندس 
تـرين فرآينـد، روش و ابـزار را    ها، براي انجام هر فعاليتي، مناسبها، اهداف و محدوديت ي نيازمند

هـا، زمـان توليـد و نيـز افـزايش كيفيـت (رفـع        انتخاب نمايد كه متعاقبـاً منجـر بـه كـاهش هزينـه     
لازم براي حركت به سمت انجام يك پـروژه  هاي مشتري) خواهد شد. بدين ترتيب بستر نيازمندي

  گردد.ي مهندسي موفق مهيا مي
د كـه يـك   نكنتصور ميو  دديدي نادرست دارن افزار نرم هندسبسياري از مردم نسبت به يك م

اصـلي مهنـدس    يولي وظيفـه  ،دهد مي نويسي را انجامكسي است كه عمل برنامه افزار نرممهندس 
هـاي مختلـف   له را از ديـدگاه أمس ـ افـزار  نـرم چيزي غير از اين تصور است. يك مهنـدس   افزار نرم
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ها و ابزارها به تجزيـه  وشر ،فرآيندها يعني افزار نرممايد و با استفاده از اصول مهندسي نبررسي مي
سـازي  ي انتخـاب و پيـاده  افـزار  نـرم هاي حل را براي انجام پروژهو تحليل آن پرداخته و بهترين راه

باشد  افزار نرمجزئي از كارهاي يك مهندس  دتوان مي قطفنويسي بينيد كه برنامه مي بنابراين ،كند مي
رساندن درست پروژه آن را مديريت كرده و بـا  ري است. او براي انجام گيدو وظيفه اصلي او چيز 

مسئول مراقبت و  ،. او پس از انجام تستدپرداز مي نظارت كامل بر مراحل انجام پروژه به تست آن
 ،دهـد كامل يك پروژه باشد، او اين كار را انجام ميتنگهداري پروژه است و در صورتي كه نياز به 

  روه همراه خود نيز استفاده كند.گاز  دتوانالبته براي انجام اين كار مي
منـدي مشـتري از    ان رضـايت زمي بر اساسكيفيت محصول  افزار نرمدر مباحث مهندسي  توجه:
  شود.سنجش مي دهاي او را برآورده سازي كه قرار است نيازمنديافزار نرممحصول 

  افزار نرم يهامؤلفه
، افزار نرمنظارت مهندسي  تحتو  افزار نرمند توليد يفرآ يمحصولي است كه به واسطه افزار نرم 

 ،ريشـت هاي موردنظر مورودي بر اساسگردد تا در نهايت سازي و تست ميطراحي و پياده ،تحليل
  باشد:ر مييهاي زمؤلفهمل شاو  دهاي مورد انتظار مشتري را برآورده سازخروجي

  .ولكل متغيرها و جداهاي محيط عملياتي به شمحل نگهداري داده اي:ساختار داده -1
كـه بـه    دشـو انجام وظايف مورد نظر مي عثستورات يا كدهاي قابل اجرا كه باد عملكرد:  -2

  برنامه كاربردي موسوم است.
هاي تحليل و طراحـي نـزد سـازنده و راهنمـاي كـاربر نـزد       شامل توصيف مدلمستندات:   -3

  .ريشتهايي و من كاربران
 افـزار  نرماصول مهندسي  بر اساسشامل يك پيكربندي است كه  هامؤلفهك از اين ي هر توجه:

  گردد.ها و ابزارها) ايجاد ميروش ها،ندي(فرآ

  هاافزار نرم انواع
تقسـيم   رتوان آنها را به دو گروه اصلي زيمي ،هاي موجودافزار نرمبندي كلي براي در يك دسته 

  نمود:

  يكاربرد يهاافزار نرم
افزارهـاي  به بيـان ديگـر نـرم    شود،كاربران كامپيوتر نوشته ميازهاي ينهايي كه براي رفع برنامه 

 افـزار  نـرم هـاي حسـابداري و   افزار نـرم ماننـد  دهنـد.  مستقيم به انسان سرويس مي طوركاربردي به
  .گ لغاتفرهن

  يستميس يهاافزار نرم
 انـد. شـده  نوشتهها برنامه رادن به سايدافزار يا سرويسبرداري از سختهايي كه براي بهرهبرنامه 

مسـتقيم بـه   سيستمي به طور مستقيم به نرم افزارهاي ديگر و به طور غيـر  هايافزاربيان ديگر نرمبه
  .ها و كامپايلرهامانند سيستم عامل دهند.انسان سرويس مي
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هـاي زيـر تقسـيم    ا را به گـروه نهتوان آمي ،هاي موجودافزار نرمر براي تبندي دقيقدر يك دسته
  نمود:

  درنگيب يهاافزار نرم 
تعيـين   شو از پـي  مشـخص در يك زمان  يايدرنگ بايد خروجي و پاسخ نههاي بيافزار نرمدر  

كند و زمان پاسخ بايـد بـه موقـع و    مي ازمان نقشي كليدي ايف ،هاافزار نرمده حاصل شود. در اين ش
كـاربرد    اه كنترلـي در يـك  گسـت دبه عنـوان يـك    لاًمعمو گرندهاي بيافزار نرمده باشد. شتضمين 

 ـ همانها دير پاسخ دادن به افزار نرم. در اين دشونصنعتي) به كار گرفته مي لاًخاص (مث پاسـخ   يدب
ه) شـد ويي سريع (در مهلت تعيين گپاسخ ،ها هدف اصلي طراحانافزار نرم وعندادن است. در اين ن

هـاي بعـدي   وري منـابع در درجـه  كـاربران و بهـره   باشد و راحتـي ها ميبه رويدادها و درخواست
  ارند.دقرار  ،اهميت

نيـاز بـه امنيـت     ،ازهاي اساسي انسانينيكي از  ،وني داردگوناگازهاي ينانسان در وادي زندگي  
انسـان در  عوامل محيطي و بيروني و يا حتي دروني امنيـت  ممكن است در معرض  اً،است. اما گاه

و . بنابراين نياز است تـا مكـانيزمي همـواره هوشـيار     دبه مخاطره بيفت اهشيارينشرايط هشياري يا 
خاطرات پيرامون انسان را رصد و تحت كنترل خود قرار م ،و با اشراف لحظه به لحظههميشه بيدار 

(تـا ديـر   و در زمـان حقيقـي و واقعـي    در لحظه  گ،رندبي ،دهد تا در موقع لزوم و به صورت آني
. دهستنو هميشه بيدار اين نگهبان هميشه هوشيار  گرندهاي بيافزار نرمنشده) با تهديد مقابله كند، 

  ... كنترل فشار كابين هواپيما و ،كنترل ضربان قلب اتاق بيهوشي ،هاي ترمز اتومبيلافزار نرممانند 

  داده گاهيپا تيريمد يهاافزار نرم
  افـزار  نـرم گيرنـد، ماننـد   ي پايگاه داده، مـورد اسـتفاده قـرار مـي    ها، براي كاربردهاافزار نرماين 

SQL Server  به عنوان يكDBMS    كه ايجاد جداول و پرس و جوهاي مربوط به يـك پايگـاه داده
  ها بالا و حجم محاسبات پايين است.ها حجم دادهافزار نرمكند. در اين نوع را فراهم مي

  يمهندس و يعلم يهاافزار نرم
گيرنـد،  ، براي كاربردهايي با محاسبات پيچيده و سنگين مورد اسـتفاده قـرار مـي   هاافزار نرماين 

شناسـي،  شناسـي و سـتاره  ها)، علوم زمينهاي محاسبات رياضي (مثل ضرب ماتريسافزار نرممانند 
  .ها پايين و حجم محاسبات بالا استها حجم دادهافزار نرمهاي صنعتي. در اين نوع كنترل سيستم

  )توكار( نهفته يهاافزار نرم
شـوند و داراي  شوند، گنجانـده مـي  ها در محصولات صنعتي كه به بازار عرضه ميافزار نرماين 

هـاي ماشـين لباسشـويي) و يـا داراي كاركردهـاي حيـاتي       كاركردهاي محدود (مانند كنترل فعاليت
هـاي  افزار نرمها، از نوع افزار نرمن باشند. اغلب اي(مانند كنترل ترمز اتومبيل، كنترل ضربان قلب) مي

  درنگ، نهفته هستند.ي بيهاافزار نرمدرنگ نيز هستند، به بيان ديگر، اغلب بي
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  يديتول خط يهاافزار نرم
سازي يك سرويس ويـژه كـه مشـتريان بسـياري خواهـان آن      ها بر طراحي و آمادهافزار نرماين 

كننـد،  هـاي تجـاري تمركـز دارنـد و تـلاش مـي      رقابـت هـا بـر   افزار نرمكند. اين هستند، تأكيد مي
هاي پردازش متن، افزار نرمهاي زيادي در بازار داشته باشد (مانند محصولاتي توليد كنند كه مشتري

  اي).هاي چندرسانههاي تفريحي و برنامهگرافيك كامپيوتري، برنامه

  وب بر يمبتن يهاافزار نرم
هـاي كـامپيوتري   شود كه از طريق شبكههايي را شامل ميمهها طيف وسيعي از برناافزار نرماين 

هـاي  توانند شامل چند لينك صـفحات و فايـل  ها ميافزار نرمدر دسترس هستند. در فرم ساده، اين 
تواننـد  ها مـي افزار نرمتر، اين هاي پيچيدهمختلف بوده و اطلاعاتي را به كاربر نمايش دهند. در فرم

ا در بستر شبكه انجام داده و يا حتي اطلاعـات كـاربران را در سـاختار    هايي رمحاسبات و پردازش
  پايگاه داده ذخيره و بازيابي نمايند.

  يمصنوع هوش يهاافزار نرم
گيرند. مسـائلي كـه   هاي غيرعددي براي حل مسائل پيچيده كمك ميها از الگوريتمافزار نرماين 

هـاي مختلـف ايـن    ندارنـد. از حـوزه  با محاسبات متعارف قابل حـل نبـوده و روش حـل آسـاني     
هـاي عصـبي   ها، شناسايي الگـو (تصـوير و صـدا)، شـبكه    هاي رباتافزار نرمتوان به ها، ميافزار نرم

  هاي كامپيوتري اشاره كرد.مصنوعي و يا بازي

  باز متن يهاافزار نرم
كـه مشـتريان   كننـد  ها با در اختيار گذاشتن كدهاي منبع، اين امكـان را فـراهم مـي   افزار نرماين 

  بتوانند اصلاحاتي را با توجه به اقتضاي محلي خودشان در آنها اعمال كنند.
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 )71آزاد  –(مهندسي كامپيوتر          ي بايد ........................... .افزار نرمك سيستم ي -1 

  ) ضريب اطمينان آن بسيار بالا باشد.2    ) اقتصادي باشد.1  
  ) همه موارد4  استانداردهاي خاصي تبعيت كند.) از 3  

    
 )72 آزاد –(مهندسي كامپيوتر   انفورماتيك:  -2

  ) يعني شناسايي اجزاي داخلي يك كامپيوتر و نحوه كار آن اجزا1  
سازي و انتقـال بهينـه اطلاعـات علمـي     ها در جهت ذخيرهها و تكنيك) به كاربردهاي سيستم2  

  شود.اطلاق مي
  باشد.مترادف با علوم نظري كامپيوتري مي) 3  
  باشد.مي (Information)) معادل با اطلاعات 4  

    
  )72آزاد  –(مهندسي كامپيوتر    افزار: مهندسي نرم -3

كارگيري عملي علوم كامپيوتر، مديريت، اقتصـاد و ... در جهـت طراحـي و سـاخت     عني بهي) 1  
  افزاري كلان هاي نرمسيستم

  هاي عاملكارگيري علوم كامپيوتر در طراحي و ساخت سيستمعني بهي) 2  
  براي پردازنده اصلي كامپيوتر (Micro Code)ريزي ريزبرنامه عني برنامهي) 3  
  كدام) هيچ4  

    
 )89آزاد  – ITمهندسي (           باشد؟افزار صحيح ميك از عبارات زير در مورد نرميكدام -4

  شود.افزار ساخته مي) نرم1
 گردد.افزار با گذشت زمان فرسوده مي) نرم2

  افزار در مهندسي آن متمركز است.) هزينه نرم3
 افزار يك عنصر سيستمي فيزيكي است نه منطقي.) نرم4

    
  

  

 هاي فصل اولتست
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 صحيح است. )4(گزينه  -1

و در پي بررسي  Standish Group وIDC  آمارهاي معتبري كه توسط مؤسساتي مانند بر اساس
هـاي مختلـف تهيـه شـده اسـت، درصـد زيـادي از        افزاري كه در ابعاد و زمينه ي نرمهزاران پروژه

شوند. از نگاه مشتري يك پـروژه  افزاري در دنيا با شكست و عدم موفقيت مواجه مي هاي نرم پروژه
  دد:اي است كه بر اساس سه خصوصيت اساسي زير توليد گرافزاري، پروژه موفق نرم

 ي زماني مشخص)ريزي شده (بازهي زماني از قبل برنامهبازه -1

 ني شده و با صرف كمترين هزينه (مقرون به صرفه)يباي از قبل پيشبودجه -2

 هاي واقعي كاربران (كيفيت مطلوب)دقيقاً مطابق با نيازمندي -3

    
  صحيح است. )2(گزينه  -2

سـازي، پـردازش، بازيـابي، انتقـال و مـديريت      هـايي بـراي ذخيـره   انفورماتيك به معني فناوري
  رود.اطلاعات به كار مي

سازي و انتقال اطلاعـات اشـاره   باشد. زيرا فقط به ذخيرهتر از بقيه ميبه نسبت كامل دومگزينه 
با موضـوع مـرتبط    سومو  اولهاي كرده است. در حالي كه پردازش اطلاعات نيز مهم است. گزينه

طلاعات را معادل انفورماتيك در نظر گرفته در حالي كه اطلاعـات جزئـي از   ا چهارمنيستند. گزينه 
    انفورماتيك است.

    
  صحيح است. )4(گزينه  -3

ها و ابزارها كـه منجـر بـه ايجـاد     افزار نظامي است يكپارچه شامل فرآيندها، روش مهندسي نرم
بيني شده و دقيقاً مطابق با از قبل پيشاي ريزي شده، بودجهي زماني از قبل برنامهافزاري در بازه نرم

هاي ، توليد پروژهمستقل از ابعاد و ماهيت پروژهگردد. اين تعريف هاي واقعي كاربران ميينيازمند
  دهد.افزاري را به سمت موفقيت سوق مي نرم

    
 صحيح است. )3(گزينه  -4

سـازد،  ت بشر متمـايز مـي  افزار كه آن را از ساير محصولات ساخت دسهاي نرمبررسي ويژگي
هـاي  كند. تقريباً عموم ساختهافزار فراهم ميافزار و به تبع آن مهندسي نرمدرك بهتري از مفهوم نرم

افزار يك عنصر سيستمي منطقـي  افزاري و نمود فيزيكي دارند در حالي كه نرمبشري، حالت سخت
هـاي محصـولات   اي با ويژگـي عمده هايي است كه تفاوتافزار داراي ويژگياست. از اين رو، نرم

  افزاري دارد.سخت
شود. شود بلكه يك رويكرد مهندسي بر آن اعمال ميافزار به مفهوم كلاسيك ساخته نمي) نرم1

شـود.  يعني به مفهوم كلاسيك ساخته نم ـي شود،ابد يا طراحي مييافزار توسعه ميبه بيان ديگر نرم
هايي وجود دارد لـيكن ايـن دو عمـل،    افزار شباهتساخت سختافزار و نرم ياگر چه ميان توسعه

افزاري هاي نرمافزار در مهندسي آن متمركز است. بنابراين پروژههاي نرمتفاوت بنيادي دارند. هزينه
  هاي ساخت، مديريت نمود.توان مانند ساير پروژهرا نمي

 هاي فصل اولتستپاسخ 
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افـزار را  ل محيطـي كـه سـخت   افـزار در معـرض عوام ـ  شود، يعني نرمافزار فرسوده نمي) نرم2
افـزار بـه   كند. براي افزايش قـدرت پاسـخگويي نـرم   باشد بلكه نيازها تغيير ميكند نميفرسوده مي

  نيازها بايد آن را تصحيح و بروزرساني كرد.
هـاي موجـود بـه صـورت سفارشـي سـاخته       افزارها به جاي اسمبل شدن از مؤلفه) بيشتر نرم3

موجود قابل توليد هستند. در دنياي  يهات ديگر عموماً توسط مؤلفهشوند در حالي كه محصولا مي
افزار، استفاده مجدد از قطعات، بخش طبيعي از فرآيند مهندسي است ولي اين امر به تـازگي  سخت

  افزار مورد توجه قرار گرفته است.در دنياي نرم
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 افزار هاي فرآيند توليد نرم دلم                                      

  

  

  

   افزار نرم يمهندس يهاهيلا
اي اسـت.  ند لايـه ييك فرآ افزار نرممهندسي  

از چهـار لايـه    افـزار  نـرم ر مهندسـي  گيدبه بيان 
، چهـار لايـه   مقابلتشكيل شده است. در شكل 

  نشان داده شده است:

  

  تيفيك 
ي بـا كيفيـت كـه    افـزار  نـرم اي بـراي توليـد يـك محصـول     يك كوشش لايه افزار نرممهندسي  

هـا و  ر صورتي كـه ابزارهـا، روش  د. شدبامي دسازمي هاي مورد انتظار مشتري را برآورده منديزنيا
نمـود  ونه بيـان  گتوان اينمي شونداي درست و مطابق با كاربرد انتخاب و استفاده ونهگندها به يفرآ

  باشد برآورده شده است.هاي مورد انتظار مشتري ميكه كيفيت كه همان برآورده ساختن نيازمندي
مهـم اسـت. امـا     ،ازهـاي مشـتري  ينكيفيت خانه بـراي بـرآورده سـاختن آرامـش و      مثال براي 
بـه طـور   هـايي دارد.  ها و تفاوتمالي و جنوبي شباهتشهاي رسيدن به اين مهم در شهرهاي  شيوه

ها و ابزارهاي ساختماني بايـد بـه   پس روش ،به وفور وجود دارد يدگالي بارنشمرهاي هدر ش ثالم
ل روش سـقف شـيرواني بـا اسـتفاده از     ث. مدمقاوم باشن يدگكه در برابر بارن داي انتخاب شونگونه

  ابزار سفال!

  )افزار نرم ديتول نديفرآ( ندهايفرآ 
مايـد كـه در طـي آن    نك مراحلـي را طـي مـي   وچ ـكه چ ـو  گه بزرچي، افزار نرم يهپروژهر  

و قـالبي كـه    گـو . الدردگ ـي تبديل ميافزار نرمري به يك محصول شتهاي ممنديزاي از نيامجموعه
 ـ نـد توليـد نـرم   يفرآ اًمايد، اصطلاحنطي مراحل مختلف يك پروژه را تعريف مي يگونچگ  زاراف

  دهد:مي رودي و خروجي آن را نشانو و افزار نرمند توليد يكل زير فرآشود. شميميده نا

2 
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  هـاي مشـتري و خروجـي    ند، نياز يـا خواسـته  ينماييد، ورودي اين فرآه ملاحظه ميكهمانطور  

كه بـراي دسـتيابي    دويگند توليد در يك پروژه به ما مييي است. يك فرآافزار نرمآن، يك محصول 
  ، 1كيفيـت مطلـوب اسـت، چـه كسـي      افزاري با نرم يبه هدف مطلوب كه همان توليد يك فرآورده

  بايـد انجـام دهـد، در واقـع، بـدون داشـتن تعريـف مشـتركي          4و چگونه 3، چه موقع2چه كاري را
پـذير نخواهـد   افزاري، امكان نرم يافزار، هماهنگي انجام كار تيمي در يك پروژه از فرآيند توليد نرم

  بود.
 يگكنـيم بسـت  ي كه توليد ميافزار نرمبه  اًقكنيم دقيندي كه انتخاب مييوجه نماييد كه مدل فرآت

د، در ش ـند براي توليد سيسـتم الكترونيكـي هواپيمـا مناسـب با    يدارد. ممكن است كه يك مدل فرآ
مـدل فرآينـد    استفاده شود. پـس انتخـاب   سايتر، براي ايجاد يك وبگيدندي يحالي كه مدل فرآ

ن فصـل بـه طـور مفصـل در مـورد انـواع       اي ـ يگيرد. در ادامهافزار صورت مي براساس ماهيت نرم
  افزار صحبت خواهيم كرد. هاي فرآيند توليد نرم مدل

  هاروش

افتـه و  يگوييم و به دو شـكل روش سـاخت  مي »روش«افزار را  هاي فني براي ساخت نرمشيوه
گوييم چه عملكردهايي داريـم و ايـن عملكردهـا    افته مييباشد. در روش ساختروش شيءگرا مي

افتـه تحليـل،   يهايي نياز دارند و داده و عملكرد را به طور جداگانـه و بـه روش سـاخت   ادهبه چه د
ها چـه  هايي داريم و اين دادهگوييم چه دادهكنيم. اما در روش شيءگرا ميسازي ميطراحي و پياده

عملكردهايي دارند. در واقع داده و عملكـرد را در قالـب يـك بسـته (كـلاس) در كنـار هـم قـرار         
دهيم و به روش شـيءگرا (ماننـد مفـاهيم كـلاس، وراثـت و چنـدريختي) تحليـل، طراحـي و          مي

افزار بـه عنـوان يـك هـدف و اصـل سـودآور بـراي سـازنده         نرم. آنچه مهندسيكنيمسازي مي پياده
كنـد، اصـل قابليـت اسـتفاده مجـدد      شدن براي مشتري دنبـال مـي  به صرفه تبع مقرونافزار و به نرم

افـزار   نـرم توليد  فرآيند يزمان و هزينههاي آتي است. افزاري فعلي در پروژههاي نرمقطعات پروژه
واقع يك قطعه در به دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. 

شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شود مي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده
بنابراين واضح است كه شرط لازم براي ساخت قطعات قابل استفاده مجدد، قطعه قطعه  سودآوري!
بنابراين روش يعنـي چگـونگي و    افزار است.رش نرمكردن يا بايافزار يا به عبارتي پيمانهكردن نرم

يافته اينافزار، در متدولوژي ساخترش نرمنحوه ب افـزار  دن نـرم كـر ايرش يا بـه عبـارتي پيمانـه   ب
 ـ گردد و در متدولوژي شيءگرا اينافزار انجام ميبراساس تابع تابع كردن نرم رش يـا بـه عبـارتي    ب

                                                                                                                      
1 Who 
2 What 
3 When 
4 How 
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گـردد. همـانطور كـه گفتـيم     افزار انجام مياساس كلاس كلاس كردن نرمافزار بركردن نرمايپيمانه
افـزار يـا بـه عبـارتي     شرط لازم براي ساخت قطعات قابل استفاده مجدد، قطعـه قطعـه كـردن نـرم    

افزار است. در مورد شرط كافي براي ساخت قطعات قابل استفاده مجـدد  رش نرمكردن يا باي پيمانه
سازي اطلاعات، استقلال عملياتي، انسـجام بـالا و اتصـال پـايين     كه با مفاهيمي همچون اصل پنهان

تفصيل صـحبت خـواهيم    يافته و مفاهيم شيءگرايي بهمرتبط است در فصل مفاهيم طراحي ساخت
  كرد.

  ابزارها

افته و ابـزار  يگوييم و به دو شكل ابزار ساختمي »ابزار«افزار را  ابزارهاي فني براي ساخت نرم
  دهد:افته نمايش مييافته را در روش ساختيباشند. شكل زير ابزارهاي ساختشيءگرا مي

 

ي معرفي خواهند شد. مانند ابزار ابزارهاي شيءگرا، در فصل مربوط به مباحث شيءگراي توجه:
UML    كه سـرواژه عبـارتUnified Modeling Language      سـازي  اسـت و بـه معنـي زبـان مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي ءشيءگرا متدولوژيسازي جهت مدلباشد كه يكپارچه مي
كاغـذ   ت دستي و نقشـي بـر روي  روصاستفاده از ابزار به  يبه معن : (Tool)ابزارهاي كاغذي 

بـدون   UMLبدون كامپيوتر يـا رسـم نمودارهـاي     ERبدون استفاده از كامپيوتر مانند رسم نمودار 
  نويسي بر روي كاغذ بدون كامپيوتر.كامپيوتر يا نوشتن كدهاي برنامه

  (CASE TOOL) : (Computer-Aided Software Engineering Tool)ابزارهاي كامپيوتري 
بـه كمـك كـامپيوتر توسـط      ER رسم نمـودار  مانند ،به كمك كامپيوتربه معني استفاده از ابزار 
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ز يـا نوشـتن   ررشـنال   افـزار  نـرم كمك كامپيوتر توسط  به  UMLا رسم نمودارهاي ي وويزي افزار نرم
  نويسي به كمك كامپيوتر توسط كامپايلرها.  كدهاي برنامه

 افـزار  نـرم  ليـد توفرآيند راحل متوانند، در كليه  مي )CASE TOOLابزارهاي كامپيوتري ( توجه:
) و اسـتقرار  و تسـت) سـازي   (پيـاده  ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل ، برنامهاتارتباط(

  مورد استفاده قرار گيرند.

(4GT) چهارم نسل يهاكيتكن
1  

، كـد  سـازي پيـاده هستند كه در فعاليـت   CASEاي از ابزارهاي هاي نسل چهارم، دستهتكنيك
نمايند. البته شرط لازم براي ايـن كـار، توصـيف مشخصـات     ه صورت خودكار توليد ميبرنامه را ب

افزار توسـط اشـكال و علائـم     سازي (نمايش نرمافزار در يك سطح انتزاعي بالا در فعاليت مدل نرم
ــا  Dreamweaverافــزار  توســط نــرم HTMLگرافيكــي) اســت. ماننــد توليــد خودكــار كــدهاي   ي

FrontPageز كه نمودارهاي آن در سطح انتزاعي بـالا   ي برنامه توسط نرم، توليد كدهاافزار رشنال ر
  ايجاد شده است. UML هاينمودار توسط

    يژلوومتد 
 يهر پـروژه  ديگراند. به عبارت مذكور تشكيل شده يي از چهار لايهافزار نرمهاي تمامي پروژه 
هـاي مختلفـي را در   روشارد. همچنـين  د شاهژتوليـدي بـراي انجـام پـرو     فرآيندي، مدل افزار نرم

بـه كـار    افـزار  فرآيند توليـد نـرم  هاي تعريف شده در عاليتهاي مختلف پروژه براي انجام فمتسق
ها از ابزار خاصي استفاده كنند. افزون بر اين، هـر  روشك از اين ي ت براي هرسبرند و ممكن ا مي

 يس ـندهلي مص ـدارد زيـرا هـدف ا   افـزار  نـرم اهكاري براي تضمين كيفيت يـك  ري افزار نرمپروژه 
لايـه را   چهـار ارتباط اين  يلوژي در واقع نحوهوباشد. متدبا كيفيت بالا مي افزار نرمتوليد  افزار نرم

هـاي  هـا و ابزار ها، روشفرآينداز اي لوژي مجموعهو، متدديگركند. به بيان مي با يكديگر مشخص
بـراي ايجـاد يـك     شـيءگرا ا ي ـافتـه  يچون ساختخاص هم تدولوژيمرتبط با هم و همه از يك م

افتـه  يسـاخت  يباشد و بر دو طبقهافزار مي نرم، مطابق با استانداردهاي مهندسي يافزار نرممحصول 
  باشد. مي راشيءگو 

ازهاي جديد بوده كه توسـط  نيآمدن  به وجود شيءگرا يژلووآمدن متد اساس به وجود توجه:
هـاي  را برخـي از نيازمنـدي  شـيءگ لوژي وانـد. متـد  دهوش دادن نبقابل پوشافته يلوژي ساختومتد

را منسـوخ  افتـه  يلوژي سـاخت واست كه استفاده از متددهوجديد را پوشش داده است و اين طور نب
  كند. 

  )افتهيساخت افزار نرم يمهندس( افتهيساخت يلوژومتد 
سـت يكپارچـه شـامل مـدل     افتـه نظـامي ا  يافزار سـاخت  افته يا مهندسي نرميمتدولوژي ساخت 

                                                                                                                      
1 Fourth Generation Techniques 
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افتـه كـه منجـر بـه ايجـاد      يافته و ابزارهـاي سـاخت  يافته (سنتي)، روش ساختيفرآيندهاي ساخت
بيني شده و دقيقاً مطابق با اي از قبل پيشريزي شده، بودجهزماني از قبل برنامه يافزاري در بازه نرم

  گردد.هاي واقعي مشتري مينيازمندي
» داده«، سيستم به دو وجـه  سازي (مدل تحليل)مرحله مدله، در اولين افتيلوژي ساختودر متد

 شود. سپس طي روندي سلسله مراتبي و مطابق با روش بالا بـه پـايين، هـر   مي تفكيك  »عملكرد« و 
 ـيمـي  ادامه يي. اين روند تا به جادشونمي فرعي تجزيههاي هفك از اين وجوه خود به مؤلي كـه   داب

  . دسازي مشخص شونادهيه جهت پجزئيات توابع برنام
براسـاس روش  افتـه  يلوژي سـاخت ومتـد نمونـه از  تـرين  متـداول  SSADM متدولوژي  توجه:

را گ ـداده عد. و بـر دو نـو  ش ـباافتـه مـي  يو ابزارهاي ساخت آبشاريتوليد  فرآيندافته، مدل ي ساخت
را گ ـو تـابع شـوند  مـي  هـا درون جـداول ذخيـره   افزار حقوق و دستمزد كه داده مانند نرم(جدولي) 

  .باشدشوند، ميها ذخيره ميها درون متغيرحساب كه دادهافزار ماشين مانند نرم ري)يغ(مت
يافتـه، مثـل نسـبت    به متدولوژي سـاخت  SSADMيافته نسبت نمونه متدولوژي ساخت  توجه:

  عامل است.عامل ويندوز سنتي به مفاهيم سنتي سيستمسيستم

  )گراشيء افزار نرم يهندسم( گراشيء يمتدولوژ 
آينـد  افزار شيءگرا نظـامي اسـت يكپارچـه شـامل مـدل فـر       متدولوژي شيءگرا يا مهندسي نرم 

شيءگرا (مدرن)، روش شيءگرا (مبتنـي بـر مفـاهيم كـلاس، وراثـت و چنـدريختي) و ابزارهـاي        
اي از قبـل  بودجـه  ريـزي شـده،  زماني از قبل برنامه يافزاري در بازه شيءگرا كه منجر به ايجاد نرم

  گردد.هاي واقعي مشتري ميبيني شده و دقيقاً مطابق با نيازمنديپيش
هـا  سازي (مدل تحليل) سيستم در قالب كـلاس مدل يمتدولوژي شيءگرا، در اولين مرحله در 

شـود. سـپس طـي رونـدي سلسـله مراتبـي و       (شامل داده (صفت) و عملكرد (متد)) نشان داده مي
شوند. اين روند تا بـه جـايي   ها با جزئيات بيشتري مشخص ميبالا به پايين، كلاسمطابق با روش 

  شوند.سازي مشخص برنامه جهت پياده يهاابد كه  جزئيات كلاسيادامه مي
تـرين نمونـه از متـدولوژي شـيءگرا براسـاس روش شـيءگرا       متداول RUPمتدولوژي   توجه:

شـيءگرا بـا رويكـرد     يي)، مدل فرآيند مبتني بر مؤلفه(مبتني بر مفاهيم كلاس، وراثت و چندريخت
) ++Cنويسـي  و زبـان برنامـه   UMLسـازي  تكرار و تكامل و ابزارهاي شـيءگرا (مثـل ابـزار مـدل    

  باشد. مي
گـرا، مثـل نسـبت سيسـتم     به متدولوژي شـيء  RUPگراي نسبت نمونه متدولوژي شيء  توجه:

  ل است.عامل ويندوز مدرن به مفاهيم مدرن سيستم عام
به تفصيل در فصـل مربوطـه شـرح داده خواهـد      RUPمتدولوژي شيءگرا و متدولوژي  توجه:

  افته خواهيم پرداخت:يشد. در ادامه به تشريح مفاهيم مربوط به متدولوژي ساخت

  افزار نرم ديتول نديفرآ يچارچوب يهاتيفعال
پـروژه و   يگچيـد يپنظر از اندازه، صرف افزار نرمتوليد  فرآيندمرتبط با هاي به طور كلي فعاليت 
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افتـه و شـيءگرا بـه پـنج فعاليـت ارتبـاط،       يو مسـتقل از متـدولوژي سـاخت   كـاربردي آن   يزمينه
شـود،  و استقرار تقسيم مي سازي و تست)(پياده ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل برنامه

هـا خواهنـد بـود،    ه و شيءگرا همينافتيمتدولوژي ساخت يها در هر دو دستهبه بيان ديگر فعاليت
هـا و  شـود شـباهت  افته و شيءگرا انجـام مـي  ياما كارهايي كه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت

  هايي خواهد داشت.  تفاوت
افتـه بيـان   يافـزار براسـاس متـدولوژي سـاخت     هاي چارچوبي فرآيند توليد نرمدر ادامه فعاليت

 خواهد شد:

 )  هاي مشتريي مشتري يا مهندسي خواستههايمندازين يمهندس( ارتباطات -1

، دهاشـامل فرآين ـ  ،نظـامي اسـت يكپارچـه   هاي مشـتري  فعاليت ارتباطات يا مهندسي نيازمندي
  گردد. مي هاي مشتريتهيه ليست نيازمنديها كه منجر به ابزارها و روش

  هاي مشتريتهيه ليست نيازمندي نديفرآ
ليسـت  مايد كه در طي آن نك مراحلي را طي ميوچه كچو  گبزره چي، افزار نرم يهپروژهر   

تهيـه ليسـت   طـي مراحـل مختلـف     يگونچگو قالبي كه  گو. الدردگمي تهيهري شتهاي ممنديزنيا
 هـاي مشـتري  هيه ليسـت نيازمنـدي  ند تيفرآ اًمايد، اصطلاحنرا تعريف مي هاي مشترينيازمندي

  .ودشميميده نا

  هاي مشترينديتهيه ليست نيازمي هاروش
هـاي تهيـه ليسـت    روش«را  هـاي مشـتري  تهيـه ليسـت نيازمنـدي   بـراي   تشـخيص هاي روش
 »QFDروش « هـاي پركـاربرد روشـي موسـوم بـه     يكي از روش ،گوييممي »هاي مشترينيازمندي

 باشد.   مي

و بـه معنـي اسـتقرار عملكـرد      Quality Function Deploymentسرواژه عبـارت   QFD توجه:
  باشد.كيفيت مي
  جلوتر شرح داده خواهد شد. QFDروش  توجه:

  هاي مشتريي تهيه ليست نيازمنديهاابزار
ابزارهــاي تهيــه ليســت «را  هــاي مشــتريتهيــه ليســت نيازمنــديبــراي  تشــخيصي هــاابزار
مكـانيزم  « ،»نامـه پرسـش «، »مشـاهده «، »گفتگو« پنج شـكل گوييم و به مي» هاي مشتري نيازمندي

  باشد. مي »سازي تكاملينمونهمكانيزم « و» داختنيسازي دوران مونهن
  شود. سازي دورانداختني و تكاملي جلوتر شرح داده ميمكانيزم نمونه توجه:

 هـاي ا و روشه ـابـزار و  گـر ارتبـاط توسـط   از طريق ارتباط با مشتري فعاليت ارتباطاتتوجه: 
  گردد.مطرح شده انجام مي
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  هاي مشتريتهيه ليست نيازمندي نديفرآمراحل 
نظـر از انـدازه،   صـرف  هـاي مشـتري  تهيه ليست نيازمنـدي  مرتبط با فرآيند مراحلبه طور كلي  

 هفـت افتـه و شـيءگرا بـه    يكاربردي آن و مستقل از متدولوژي سـاخت  يپروژه و زمينه يچيدگيپ
، شـده هاي شناختهتشريح نيازمندي، هاشناخت بيشتر نيازمندي ،هاشناخت اوليه نيازمندي مرحله
شود، به بيان قسيم ميت هامديريت نيازمنديو  هااعتبارسنجي نيازمندي، تعيين مشخصات، مذاكره
ها خواهند بود، اما كارهايي افته و شيءگرا همينيمتدولوژي ساخت يدر هر دو دسته مراحلديگر 

هـايي  وتهـا و تفـا  شـود شـباهت  افته و شيءگرا انجام مييكه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت
  خواهد داشت.  

  بيان خواهد شد:هاي مشتري مراحل فرآيند تهيه ليست نيازمنديدر ادامه 

  )هاشناخت اوليه نيازمنديدرك ( -1

گـردد،  هاي مشتري انجـام مـي  اي از نيازمنديها، شناختي پايهدر مرحله شناخت اوليه نيازمندي
  سازنده و مشتري است.كه اين شناخت اوليه مستلزم ارتباط و گپ و گفت اوليه 

  )هانيازمندي ناخت بيشترشاستخراج ( -2

گردد، كه هاي مشتري انجام ميها، شناختي بيشتر از نيازمنديدر مرحله شناخت بيشتر نيازمندي
  اين شناخت بيشتر مستلزم ارتباط و گپ و گفت بيشتر سازنده و مشتري است.

هايي از مشـتري بپـردازيم كـه    ت خواستهتوان به شناخمي QFDتوسط استفاده از روش  توجه:
  كند:سه نوع خواسته را مشخص مي QFD براي مشتري ارزشمندتر است.

كند و انتظار هم دارد كـه سـازنده ايـن    هايي كه مشتري بيان ميبه خواسته هاي عادي:خواسته
ايـن  ي سـاز  شـود كـه در صـورت بـرآورده    هاي عادي گفته ميها را برآورده سازد، خواستهخواسته
  ها توسط سازنده، مشتري راضي خواهد بود.خواسته

كند ولي به صورت پيش فـرض  هايي كه مشتري بيان نميبه خواسته: هاي مورد انتظارخواسته
شود كه هاي مورد انتظار گفته ميها را برآورده سازد، خواستهانتظار هم دارد كه سازنده اين خواسته

ها توسط سازنده، مشـتري ناراضـي خواهـد بـود. ماننـد      واستهسازي اين خدر صورت عدم برآورده
  افزار.افزار توسط مشتري، يا سهولت در نصب نرمزمان پاسخ كوتاه در تعامل با نرم

كند و انتظار هم ندارد كه سازنده هايي كه مشتري بيان نميبه خواسته انگيز:هاي هيجان خواسته
شــود كــه در صــورت  انگيــز گفتــه مــيهــاي هيجــانهــا را بــرآورده ســازد، خواســتهايــن خواســته

زده و راضـي خواهـد بـود.    ها توسط سازنده، مشتري بسيار بسيار هيجانسازي اين خواسته برآورده
  مانند قابليت چيدمان و آرايش صفحات برنامه به صورت دلخواه.

ازنده از سـوي س ـ  »هـاي مـورد انتظـار    خواسته«و  »هاي عادي خواسته«سازي  برآوردهتوجه: 
از سوي سازنده،  »انگيز هاي هيجان خواسته«سازي  اجباري و معيار سنجش مشتري است و برآورده

هـا بـرآورده    اختياري و معيار سنجش مشتري نيست ولي اگر از سوي سازنده اين دسته از خواسـته 
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رهبــر فقيـد كمپــاني اپــل   »1اســتيو جـابز «گـردد، مشــتري هيجـان زده خواهــد شـد. راز موفقيــت    
و » هـاي عـادي   خواسـته «سـازي   عـلاوه بـر بـرآورده   » انگيـز  هـاي هيجـان   خواسـته «سـازي   وردهبرآ

  »استيو جابز«بود. موفقيت يعني توجه كردن به جزئيات. » هاي مورد انتظار خواسته«

  ي شناخته شدههانيازمندي تشريح -3

ناخت اوليـه  هـايي كـه در دو مرحلـه ش ـ   شده، نيازمنديهاي شناختهدر مرحله تشريح نيازمندي
انـد، بـا بيـان ذكـر جزئيـات بيشـتر، تشـريح        ها كشـف شـده  ها و شناخت بيشتر نيازمندينيازمندي

  شوند. مي

  مذاكره -4

شده، تشريح شدند، نوبت به مذاكره مجدد هاي شناختهدر مرحله مذاكره، پس از آنكه نيازمندي
شـده  هـاي شـناخته  شدن نيازمنـدي يرسد، تا توافقات لازم را بر سر نهايمابين سازنده و مشتري مي

  انجام دهند.

  تعيين مشخصات -5

ادامـه و   درشده در مرحله مذاكره، هاي شناختهشدن نيازمنديپس از توافقات لازم بر سر نهايي
در مرحله تعيين مشخصـات، مشخصـات سيسـتمي كـه بايـد ايجـاد گـردد، تحـت عنـوان ليسـت           

توانـد بـه صـورت گرافيكـي توسـط      اين ليست مـي  شود. همچنينهاي مشتري نوشته مينيازمندي
  سازي شود.مدل use case diagramنمودار مورد كاربرد يا 

  گردد.گرايي تشريح ميدر فصل شيء use case diagramنمودار مورد كاربرد يا  توجه:

  هااعتبارسنجي نيازمندي -6

گرديـد، جهـت كنتـرل    ها، آنچه در مرحله تعيين مشخصـات حاصـل   نيازمندي در اعتبارسنجي
گيـرد و در صـورت وجـود اشـكالات     نهايي، توسط سازنده و مشتري مورد بررسي نهايي قرار مـي 

  گيرد.مربوط به ناسازگاري در نظرات سازنده و مشتري، سازگاري لازم صورت مي

  هامديريت نيازمندي -7

شايد تنهـا چيـزي كـه    كند، افزار مدام تغيير ميهاي مشتري، در طول چرخه حيات نرمنيازمندي
هـا، تغييراتـي كـه در چرخـه     در دنيا ثابت است، تغيير باشد. بنابراين در مرحله مديريت نيازمنـدي 

  گيرد.گردد تحت كنترل و مديريت قرار ميحاصل مي افزار نرمحيات 

  هايازمندين انواع

  (كاركردي، عملكردي) 2منديوظيفه -1
هـا، كاركردهـا،   و در قالـب قابليـت   دري هستنيگل اندازهو قاب يمندي، كموظيفههاي نيازمندي  

                                                                                                                      
1 Steve Jobs 
2 Functional 
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، ديگـر . بـه عبـارت   دردن ـگمـي  سيستم در حال توسعه يـا توليـد محقـق   هاي ها و سرويسيگويژ
 يگونگ ـ. چدپـرداز مـي  مايـد، نبايد فـراهم   ستميكه سهايي كاركردي به بيان سرويسهاي نيازمندي

رفتار سيستم در شرايط خـاص نيـز توسـط     يگونگخاص و چهاي در برابر ورودي سيستم نشواك
  شود.مي ها تعريفاين نيازمندي

يك عدد و يا اجراي تابع فيبونـاچي در يـك    فاكتوريل يمحاسبهمربوط به  يهانيازمنديمانند  
  افزار حقوق و دستمزد. هاي مربوط به يك نرمافزار و يا نيازمندي نرم

  است. »هاي عادي خواسته«نيازها يا  مندي، موسوم به هاي وظيفه نيازمندي توجه:

  (غيركاركردي، غير عملكردي) 1منديغيروظيفه -2
كه به بيان  دري هستنيگقابل اندازه اًكيفي و نه الزامهاي مندي، نيازمنديغيروظيفههاي نيازمندي 

هـاي  نظيـر محـدوديت  هايي دوديتحو همچنين ممندي وظيفههاي كيفيت مورد انتظار از نيازمندي
  از:   دعبارتنمندي غيروظيفههاي . برخي از انواع نيازمنديدپردازنمي مالي و استانداردها ،زماني
  زمان پاسخ، قابليت پشتيباني، قابليت اعتماد، كارايي، ،قابليت استفاده، سهولت يادگيري   

سـازي و فيزيكـي و   هـاي طراحـي، پيـاده   وري، محدوديت ت حمل، بهرهيقابليت نگهداري، قابل
  هاي واسط كاربردي.  همچنين نيازمندي

وريتم گ ـو يا توسـط ال  O(n)وريتم حلقه با مرتبه اجرايي گمانند محاسبه تابع فاكتوريل توسط ال 
  در پي هر فراخواني.    استكه از دو مصرف زياد حافظه به دليل استفا O(n)شتي با مرتبه اجرايي گباز

و يـا توسـط    O(n) ريتم حلقـه بـا مرتبـه اجرايـي    وگ ـوناچي توسط البو يا مانند محاسبه تابع في 

مايي زيادن شتي با مرتبه اجراييگباز الگوريتم
n

O( كنـد و هـم مصـرف زيـاد      ،و چاق و به تبـع   22(
  ، در پي هر فراخواني.  از استكحافظه به دليل استفاده 

منــدي و هــم وظيفـه هــاي هــم افــزاري بايــد بـرآورده كننــده نيازمنـدي  محصــول نـرم  توجـه: 
كنـد،  مندي را برآورده ميهاي وظيفهافزاري كه نيازمنديمحصول نرم مندي مشتري باشد. وظيفه غير

  شود.مندي نباشد، معمولاً با نارضايتي مشتريان همراه ميهاي غيروظيفهولي برآورنده نيازمندي
  باشد.مي حائز اهميت ،براساس شرايط الگوريتمع وانتخاب نتوجه :  

 »مـورد انتظـار  هـاي   خواسـته «ها يا  مندي، موسوم به نيازمندي هاي غيروظيفه نيازمندي توجه:
    است.

  يزير برنامه -2

مطلوب اي موجود به مقصد مطلوب براي رسيدن به نتيجه أعني هنر حركت از مبديريزي برنامه 
   مورد نياز در يك زمان مشخص. هاي براساس خواسته

اي مطلوب است كه منجر به نتيجه يگردد، بلكه اين تلاشاي مطلوب نمييجههر تلاشي منجر به نت«
  »گردد.مطلوب مي

                                                                                                                      
1 Non-functional 

khalilifar.ir



 افزار) ناسي ارشد (نرمكنكور كارش  32

اي را توانـد اجـراي هـر كـار پيچيـده     ريزي ميبرنامهاست. ريزي تلاش مطلوب، برنامه يلازمه 
فعاليـت  نيز مانند هـر   افزار نرم مهندسيباشد. ريزي ميهر كار مهندسي مستلزم برنامه تر سازد.  ساده

هـاي  را بـراي فعاليـت  اي ريـزي، برنامـه  است. فعاليت برنامـه ريزي نيازمند برنامه ،يديگرمهندسي 
فني كـه  هاي كند. اين فعاليت، وظيفهريزي ميپايه افزار فرآيند توليد نرممختلف هاي مختلف بخش
هـا، از  زمنـدي (مانند عـدم شناسـايي برخـي نيا    دشونمي كه محتملهايي وند، ريسكشبايد هدايت 

و برنامـه   د، منابع مورد نيـاز، واحـدهاي كـاري كـه بايـد ايجـاد شـون       )رانيها و مدهددست دادن دا
  برد.ي اجرا ميريزي را به مرحلهمديريت، برنامه كند.مي بندي براي كارها را تشريح زمان

  )يطراح و ليتحل( يسازمدل -3

افـزاري قبـل از    هـاي نـرم   دل براي سيستمايجاد يك م يك مدل، ساده شده يك واقعيت است.  
ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   

هاي مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد سـاخته شـوند را ترسـيم        بسياري از شاخه
هـا سـاخته    ا و توصـيف ه ـ كنند كه محصولاتشان طبق اين مـدل  كنند و همچنين دقت زيادي مي مي

تواننـد   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي شوند. مدل
توان به يكباره كل سيستم  هاي پيچيده اين است كه نمي داشته باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم

اي رفع اين ابهامـات و نيـز   را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري باشد. لذا بر
سازي اسـتفاده   ، از مدلآن هاي مختلف براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت

باشـد. مـدل   ي مدل تحليـل و مـدل طراحـي مـي    سازي خود شامل دو مرحلهفعاليت مدلشود.  مي
  شـود،  احـي انجـام مـي   ها) و قبل از مـدل طر آوري نيازمنديتحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع

  شـكل زيـر گويـاي ايـن مطلـب       باشـد. در واقع خروجي مدل تحليـل، ورودي مـدل طراحـي مـي    
  باشد:مي
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  ليتحل مدل
ارتباطـات نوبـت بـه مـدل تحليـل       عاليـت در ف ي مشتريهامنديزنياليست آوري پس از جمع 

رود مـي  ي بـه شـمار  كـه فعـاليتي فن ـ  سازي . مدلدرسمي )ي مشتريهانيازمنديليست سازي  (مدل
  هم باشد.فو مشتري قابل  سازندهمايد كه براي نمدل اي ونهگها را بايد به  منديزنيا

ليـل عملكـرد وجـود    حوجه مدل تحليل داده و مـدل ت  افته دويتحليل به روش ساخت مدلدر  
تحليـل  . شـد بامـي  پـرس و جوهـا  تحليـل  هـا و  موجوديـت تحليـل  دارد. مدل تحليل داده شـامل  

 مـدل اي حسـاب رابطـه  پـرس و جوهـا توسـط ابـزار     تحليل و ER مدل  ها توسط ابزاريتموجود
  شود.مي مدل DFD. مدل تحليل عملكرد توسط ابزار دشون مي

  يطراح مدل 
امل افتـه ش ـ يسـاخت  شطراحي به رومدل  د، رسمي پس از مدل تحليل، نوبت به مدل طراحي

باشد. طراحي داده بـر  مي واسططراحيو  لفهمؤطراحي، معماريطراحي، دادهطراحيچهار بخش 
باشـد. طراحـي جـدول از بخـش طراحـي داده،       دو بخش طراحي جدول و طراحي پرس و جو مي

اي، تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط مدل رابطـه  مدلاز  (ERD)ت يتحليل موجود
ده، تحليل پـرس و جـو از   دهد. طراحي پرس و جو از بخش طراحي داطراحي جدول را انجام مي

اي، طراحي پرس و جو را انجـام  تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط جبر رابطه مدل
  دهد. مي

افـت كـرده و   يتحليل را به عنـوان ورودي در  مدلاز  (DFD)طراحي معماري، تحليل عملكرد 
  دهد. ماري را انجام ميهاي معماري (مانند فراخواني و بازگشت)، طراحي معتوسط يكي از سبك

 هاي يكپارچگي يك سيسـتم  افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم
، شـيوه  ها) پيمانهتوابع يا ( هاي برنامه مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبـي   را بيان مي

افزار دهد. معماري نرم ها را نشان مي مولفهمورد نياز هاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  تعامل مولفه
هـا و  گـر سـاختمان داده  دهي سيستم است. در واقع نشـان سازمان ييك مدل قابل درك از چگونگ

تـر  اي است كه براي ساختن يـك سيسـتم كـامپيوتري لازم اسـت. بـه طـور دقيـق        هاي برنامهمؤلفه
طراحي داده و طراحي معماري. در واقـع   باشد يعنيافزار شامل دو سطح از طراحي ميمعماري نرم

  گيرد. افزار قرار مي اين ساختار مانند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرم
بـه ايـن    برنامـه  (توابـع)  هايمولفهچيدمان كلي اسكلت، ساختار و ، عماريطراحي مدر  توجه:

دون ذكر جزئيات داخلي ب زند،(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايمعني كه چه مولفه
 ).(توابـع)  هـا بدون ذكـر جزئيـات مولفـه    (ساختار درختي برنامه گرددمشخص مي )توابع( هامولفه

آجرچينـي نشـده    اما هنوزهاي ساختمان است مانند اسكلت يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه
    آجرچيني). دون(اسكلت يك ساختمان ب است.

  شود. نيز گفته مي كليي ، طراحعماريبه طراحي م توجه:
يافتـه، بيشـتر توضـيح داده    يافته در فصل مفاهيم طراحي ساختطراحي معماري ساخت توجه:

  خواهد شد.
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  سبك معماري فراخواني و بازگشت جلوتر شرح داده خواهد شد.  توجه:
طراحي مؤلفه، طراحي معماري از همان فعاليت مدل طراحي را به عنوان ورودي دريافت كرده   

  كند. ايجاد مي فلوچارتيا  شبه كدو طراحي مؤلفه را توسط ابزارهايي همچون 
افزار است. در ايـن مرحلـه، سـطح انتـزاع     فعاليت تبديل طراحي معماري به نرم ،طراحي مولفه

هـا،  گـردد. طراحـي در سـطح مؤلفـه    افزار كاربردي نزديك مـي طراحي معماري به سطح انتزاع نرم
طراحي مولفه، به عنوان نقشه  كند كه به كد نزديك است. از انتزاع تصوير مي يافزار را در سطح نرم

افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم سازي، در فعاليت پياده راهي دقيق، و نزديك به زبان پياده
ا هها، واسطافزار بايد ساختمان دادهگردد. در طراحي مولفه، مهندس نرم هاي توليد مي زمان و هزينه

نويسـي  ها را با جزييات كافي به نمايش در آورد تا راهنماي توليد كد منبع زبـان برنامـه  و الگوريتم
  باشد.  

به اين معنـي   برنامه (توابع) هايمولفهچيدمان كلي اسكلت، ساختار و طراحي مؤلفه، در  توجه:  
 هـا  مولفـه كر جزئيات داخلي ذ اب زند،(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايكه چه مولفه

ماننـد اسـكلت    ).(توابـع)  هابا ذكر جزئيات مولفه (ساختار درختي برنامه گرددمشخص مي )توابع(
چيني هـم شـده اسـت. (اسـكلت     هاي ساختمان است و آجريك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

  يك ساختمان به همراه آجرچيني).
  شود. اي نيز گفته مي راحي تفصيلي و طراحي رويهبه طراحي مولفه، طراحي جزئي، ط توجه:

هاي مورد نياز كاربران نهايي ها و خروجيبراساس وروديطراحي واسط يا همان واسط كاربر، 
 گردد. مانند نحوه چيـدمان منوهـا  به شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپيوتر ايجاد مي

  ها.و فرم

  )تست و يسازهاديپ( ساخت  -4

ول از بخـش  اجـد سـازي  . پيـاده درس ـمـي  و تسـت سـازي  ادهي ـپس از مدل طراحي نوبت به پ 
طراحـي را بـه عنـوان ورودي دريافـت كـرده و توسـط        مـدل سازي داده، طراحـي جـدول از    پياده

   دهد. مي ول را انجاماجدسازي پياده، SQLدر  DDL ستوراتد
طراحـي را بـه    مـدل و جـو از  پـرس  داده، طراحي سازي ادهيپپرس و جو از بخش سازي پياده

 ـپياده SQLدر  DMLستورات ددريافت كرده و توسط  يدعنوان ورو  رس و جـو را انجـام  سازي پ
طراحي را بـه عنـوان ورودي دريافـت كـرده و      مدلمؤلفه از عملكرد، طراحي سازي ادهيپدهد. مي

  دهد. مي د را انجامعملكرسازي ادهيپ) شيءگراا يافته ينويسي (ساختتوسط يك زبان برنامه
انجـام  افتـه  يتحليل و طراحي را به روش و ابزارهاي سـاخت  مدلتوان مي كه دكنيدقت توجه:

را انجـام داد و از امكانـات   شـيءگ نويسـي  را توسـط يـك زبـان برنامـه    سازي پياده فعاليت وليداد  
تحليل و  مدلتوان ميپذير نيست، يعني ناما عكس اين مطلب امكان ،نكردزبان استفاده  شيءگرايي

افته انجام يسازي را توسط يك زبان ساختپياده عاليتطراحي را به روش شيءگرا انجام داد ولي ف
افته امكانات شيءگرايي (همچون كلاس، وراثت و چنـدريختي) را پشـتيباني   يداد زيرا زبان ساخت

  كند.نمي
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شـده از نظـر   سازي پياده دموار يهدر اين مرحله كلي رسد، نوبت به تست مي سازيپيادهپس از 
(چـك ليسـت) كـه در    مشـتري  هـاي  معنايي براساس ليست نيازمنـدي هاي نحوي و خطاهاي خطا

براسـاس   افـزار  نـرم تـا مشـخص شـود     گيـرد مي ده بود مورد وارسي قرارشارتباطات تهيه  فعاليت
  يا خير.   دسازمي مورد انتظار مشتري را برآوردههاي خروجي ،مورد نظر مشتريهاي ورودي

  استقرار  -5

بـه مشـتري    افـزار  نـرم . در ايـن مرحلـه،   درسمي استقرار عاليتتست نوبت به ففعاليت پس از  
شود و مشتري با بررسي محصول دريافتي، بازخوردهاي بـه دسـت آمـده براسـاس      مي تحويل داده

توانند مبنايي براي ارتقاء و يـا  مياين بازخوردها دهد. مي ارائه يافزار نرمرا به تيم ها مين ارزيابيه
  افزار باشد. بعدي نرم يتصحيح نسخه

هـاي  كوچك و ساده، در ايجاد برنامههاي برنامه ليدتوان طي تومي ارچوبي راچاين پنج فعاليت  
هـاي  مـدل چيده و عظيم به كار برد. جزئيـات  يپكامپيوتري هاي تحت وب و براي مهندسي سيستم

هـا  مـين ه يبچـارچو هاي بود، ولي فعاليت دمتفاوت خواه در هر مورد كاملاً فزارا توليد نرمفرآيند 
  بود.   دخواه
بـه مـوازات پيشـرفت پـروژه بـه       يبچارچوهاي ، فعاليتيافزار هاي نرمبراي بسياري از پروژه 

سازي، سـاخت  ريزي، مدلارتباطات، برنامههاي وند. يعني فعاليتشه ميصورت تكراري به كار برد
. در هـر دور تكـرار پـروژه،    دشونمي استقرار به طور مكرر در چند دور تكرار پروژه به كار بردهو 

عمليـاتي و  هـاي  از قابليـت اي شـود كـه زيرمجموعـه   مـي  ايجـاد  افزار نرماز  1يك نسخه (افزايش)
كامـل و   رافـزا  نـرم دهد. با توليد هر افزايش، مي قرارمشتري كامل را در اختيار  افزار هاي نرم يگويژ

  شود.مي تركامل
افـزار براسـاس متـدولوژي شـيءگرا در فصـل       هاي چارچوبي فرآيند توليـد نـرم  فعاليت توجه:

  ل شرح داده خواهد شد.يبه تفص ييشيءگرا

  افزار نرم ديتول نديفرآ يچتر يهاتيفعال 
لـي  باشـد و يهاي چارچوبي تا حدود بسيار زيادي تحت كنتـرل انسـان م ـ  انجام درست فعاليت 

افزاري به تنهايي كافي نيستند. زيـرا در وادي زنـدگي عـلاوه بـر      نرم يبراي توليد موفق يك پروژه
هـاي چـارچوبي درسـت بودنـد، امـا      قوانين انساني، قوانين طبيعي نيز وجـود دارنـد، اگـر فعاليـت    

هاي ليتاطلاعات موجود در هارد ديسك به دليل عوامل طبيعي از بين رفتند، چه كار كنيم، اگر فعا
چارچوبي درست بودند، اما به دليل ماهيت انساني بودن يك انسان و عوامل طبيعي همچون مـرگ  

مـوارد   يو مير و زلزله، مديران و همكاران خود را از دست داديم، چه كار كنيم و واقعاً اگـر همـه  
رل انسـان  تحت كنترل انسان براي رسيدن به موفقيت درست بودند، عوامل طبيعي كه خارج از كنت ـ

  هستند را چه كار كنيم ...

                                                                                                                      
1 Increment 
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   حافظ  حضرت به قول 
  گر كند خار مغيلان غم مخور هاگر به شوق كعبه خواهي زد قدم            سرزنش در بيابان

هاي چتري، عوامل طبيعي خـارج از كنتـرل انسـان و    افزار، توسط فعاليت در وادي مهندسي نرم
گيـرد، در واقـع   ظـارت و تحـت كنتـرل دقيـق قـرار مـي      هر آنچه مربوط به موفقيت پروژه باشد، ن

شود. به مي چتري تكميلهاي توسط تعدادي از فعاليت افزار نرم توليد فرآيندارچوبي هاي چ فعاليت
وند و بـه تـيم   ش ـمـي  به كار بـرده  يافزار نرم يچتري در سرتاسر يك پروژههاي طور كلي، فعاليت

بـه بيـان ديگـر    د. ن ـفيـت، تغييـر و ريسـك را كنتـرل كن    شـرفت، كي يپكننـد تـا   مي كمك يافزار نرم
زمـاني از قبـل    يافـزاري (بـازه   هاي موفق نرمهاي چتري بر محقق شدن خصوصيات پروژه فعاليت
بيني شـده و بـا صـرف كمتـرين هزينـه و دقيقـاً مطـابق بـا         اي از قبل پيشريزي شده، بودجهبرنامه

  كند.هاي چارچوبي، تأكيد ميفعاليتهاي واقعي كاربران) در حين انجام نيازمندي

  يچتر يهاتيفعال انواع

   يافزار نرم يپروژه يريگيپ و كنترل -1

تـر كنتـرل و   بندي اوليـه اسـت، امـا از آن مهـم    براي تحويل به موقع محصول، نياز به يك زمان
بـه تـيم    اري افـز  نـرم  يبندي در طول پروژه است. بنابراين كنترل و پيگيري پروژهپيگيري اين زمان

و در  هاه شـد گ ـبندي شـده آ ه با توجه به برنامه زمانژروپ يدهد تا از پيشرفت واقعمي پروژه امكان
ر واقـع در ايـن فعاليـت    دد. نبندي انجام دهزمان يلازم را براي حفظ برنامه اتصورت لزوم اقدام

كارهايي بـراي   ،هستيم بندي عقبكه از زمان زمان يدشود تا در صورت لزوم و در موارمي مقايسه
  د.انجام پذير يدگجبران اين عقب مان

  سكير تيريمد  -2

گام دوم مقابله بـا ريسـك،   است و (تحليل ريسك) سايي ريسك شناام اول مديريت ريسك، گ
بـا هزينـه و   تـوان  مـي ريسك از دست دادن اطلاعات را  ثلاًبراي مقابله با ريسك بايد هزينه كرد. م 

ران را يا ريسـك از دسـت دادن مـد   ي ـنمود مرتفع  ري از اطلاعاتيگشتيبانخريداري يك سيستم پ
 اهميـت بـالا    ران داراي درجـه يبا هزينه و استخدام يك نيروي انساني پشتيبان در كنار مـد توان  مي

هـاي  ت بـر روي خروجـي  س ـكه ممكن ا هاي محتمليريسكاقع در اين فعاليت، ومرتفع نمود. در 
هاي موفـق  ژهوتر بر روي خصوصيات پريا به عبارت دقيق هژنهايي پروول محصا كيفيت يو  ژهپرو
 امكان تقليل صورتمديريت و در  گذارند شناسايي،واري بگان ثيرتأ (نياز، زمان و هزينه) افزارينرم
كنيد كه احتمال وقوع ريسك، تابعي از زمـان اسـت، بنـابراين مـديريت ريسـك مـي      . دقتندابيمي

  افزار، حضوري فعال و پررنگ داشته باشد. حيات نرم يبايست در سراسر چرخه

  (SQA : Software Quality Assurance) افزار نرم تيفيك نيضمت -3

 افـزار  نـرم د توليـد  ن ـچـارچوپ فرآي  لـف هـاي مخت عاليـت ق در فقي ـدكافي و  ،لازمهاي فعاليت 
 افـزار  نـرم كيفيـت   زن اان ـسازي، ساخت و استقرار) براي حصول اطميريزي، مدلارتباطات، برنامه(
فازهـاي  هـاي مربـوط بـه    فعاليـت ر گ ـد. ان ـكمي ري) را معينتمشهاي هي مطابق با خواستافزار نرم(
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  بود.   ندان درست خواهشخود جي، نتانددرست باش  افزار نرمد توليد نچارچوپ فرآيمختلف 

  (FTR : Formal Technical Review) يفن يهاينيبازب -4

بـراي   افـزار  نـرم د توليـد  نفرآي بچارچوختلف هاي معاليته در فدتوليد ش هايهتمامي فرآورد 
دي و برطـرف كـردن آنهـا مـورد ارزيـابي و      ع ـاليـت ب عآنها در ف تشاركردن خطاها قبل از ان آشكار

افزار، نتايج حاصله مورد  نرم يد. به بيان ديگر بعد از انجام هر مرحله از توسعهرنيگمي بازبيني قرار
گيرند تا خطاهاي مستقر در اين مرحله به مراحل بعد انتشـار نيابنـد. ايـن ارزيـابي     رار ميارزيابي ق

  شود.افزار مي توسط يك گروه از افراد پروژه انجام شده و باعث افزايش كيفيت نرم

  يريگاندازه -5

 ريآوف و جمعيد، تعرنول، پروژه و فرآيهاي محصشاخصارها و يعها، مهزدر اين فعاليت، اندا 
با كيفيـت بـالا و    افزار نرمكه با استفاده از اين اطلاعات، مدير و تيم پروژه قادر به تحويل  شوندمي

د. در واقع ايـن اطلاعـات سـبب مـديريت بهتـر      نباشمي تعيين شده شمطابق با استانداردهاي از پي
 بـا كيفيـت بـالاتر   لي حصـو ت آمدن مسها و به دستانداردو تطابق دادن آن با ا يافزار هاي نرمپروژه

، براي ارزيـابي و پيشـرفت   معيارهايي كميگيري، به بيان ديگر با استفاده از فعاليت اندازهد. وش مي
  شود.ارائه ميفرآيند، محصول (پروژه) 

 (Software Confiquration Management) افزار نرم يكربنديپ تيريمد -6

مديريت پيكربندي  د.نكمي مديريت افزار نرم اثرات هرگونه تغييرات را در سرتاسر فرآيند توليد
توان معادل مديريت و كنترل تغييرات در نظر گرفـت. بنـابراين مـديريت پيكربنـدي     افزار را مي نرم
افزار همانند مديريت تغييرات، هم روي تغييراتي كه پـس از تحويـل محصـول بـه مشـتري رخ       نرم
  كند.اند را كنترل ميز تحويل به مشتري رخ دادهشود و هم تغييراتي كه قبل ادهند، اعمال مي مي

  مجدد استفاده تيقابل تيريمد -7

شـود)  هـا مـي  لفهؤمجدد دارد (كه شامل تمام م تفادهول كاري كه قابليت اسحصبطي براي مضوا
در  شـود. ريزي ميمجدد پايه يبا قابليت استفادههايي لفهؤم توليده و نيز مكانيزمي براي دف شيتعر

فعلي را برطرف سازد و هم نيازهـاي   يدر حال توليد، بايد هم نيازهاي پروژه ييدگاه، مؤلفهاين د
  هاي مشابه كه در آينده توليد خواهند شد را پوشش دهد.احتمالي پروژه

  يكار محصولات ديتول شيپ و ديتول -8

هـا  تسو ليها دات، فرمنتسها، مد مدلننلات كاري ماحصولازم براي توليد مهاي شامل فعاليت 
  د.شومي

  افزار نرم ديتول دنيفرآ يهامدل
سازي، ريزي، مدلامهنچارچوپي (ارتباطات، برهاي از فعاليتاي هع، مجموافزار نرمد توليد نفرآي 

 نتظـار مورد اهاي با كيفيت و مطابق با خواسته يافزار هدفشان توليد نرمساخت و استقرار) است كه 
ت توليـد شـود   س ـكه قـرار ا  يافزار نرمماهيت  ساسبرا افزار نرمد توليد ني. مدل فرآدباشمي ريتمش
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هـاي  از فعاليـت افتـه و شـيءگرا)   ي(ساخت افزار نرمد توليد نفرآيهاي مدل ي. همهگرددمي انتخاب
هاي فرآينـد توليـد   مدل هايي دارند.تفاوتو ها د اما در جريان كار شباهتننكمي چارچوپي پيروي

  سنتي و مدرن هستند. يدو طبقه افزار بر نرم

  )افتهيساخت( يسنت افزار نرم ديتول نديفرآ يهامدل 
كلـي غيرتكـاملي سـنتي و تكـاملي سـنتي       يبر دو دسـته  سنتي افزار نرمهاي فرآيند توليد مدل
  هستند:

  يسنت يرتكامليغ يهامدل

توليـد   فرآينـد دن بـه  در ابتدا بـراي نظـم بخشـي    1تجويزيغيرتكاملي سنتي يا  هاي فرآيندمدل 
 افـزار  نـرم قابل قبـولي بـه كـار مهندسـي      اًسنتي به ميزان نسبتهاي . اين مدلدشدن پيشنهاد افزار نرم

 را تجـويزي هـا  اند. اين مـدل بوده يافزار هاي نرمبراي تيم يشاند و راهنماي اثربخساختار بخشيده
كننـد. در  مـي  را براي هر پروژه تجويزو چتري  يبچارچوهاي از فعاليتاي ، زيرا مجموعهدنامنمي

داراي  مراحل مختلفي دارد كه هـر مرحلـه   ،ارچوبيهاي چمطابق فعاليت افزار نرمها، توليد اين مدل
ها، ورودي مرحله جي هر مرحله در اين مدلوباشد. خرمي فعاليت و خروجي خاص خود ،ورودي

  ابند.يمي بعدي است و از فعاليت ارتباطات تا استقرار ادامه

  2يآبشار مدل

بـراي   ترتيبي يشود، روشمي حيات كلاسيك ياد ياه از آن به عنوان چرخهگمدل آبشاري، كه  
هـاي  شـود و بـا فعاليـت   مـي  عوكند. اين مدل با فعاليـت ارتباطـات شـر   مي نهادشپي افزار نرمتوليد 
رود و با فعاليت مي شپي سازي و تست)(پياده ساخت و (تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل برنامه

فرصـت و تكـرار    ديگـر ود. و ش ـمـي  و كار تمامگيرد مي ه انجامژ، تحويل پرودابيمي استقرار پايان
  . گرددفراموش شده يا جديد به پروژه اضافه هاي  نخواهد بود تا خواستهدر كار  يديگر
دارد. نوجود ونه بازخوردي بين مراحل اين مدل گخصوصيت اصلي اين مدل اين است كه هيچ 

بـه   عاليـت ين مدل نيز بعد از ورود به يـك ف ، در اددر آبشار به عقب برگرد دتوانمانند آب كه نمي
مشـتري  هـاي  نيازمنـدي  يشت. اين مدل زماني كاربرد دارد كه كليهگتوان بازهاي قبلي نميعاليتف

هـاي  در توليـد پـروژه   ثابت و بدون تغيير باشد. بنابراين اين مـدل  شخص،در همان ابتداي پروژه م
مشـخص و ثـابتي   هاي كوچك ساده (مانند سيستم حقوق و دستمزد واحد حسابداري كه نيازمندي

به دليل مشـخص  (از قبل از ساخته شده  يپيچيده حتي و گبزرهاي دارد.) و يا توليد مجدد پروژه
  د بود.و كارآمد خواه توليد مجدد) كارايي بالايي دارددر ها بودن ليست نيازمندي

ژه ا در ابتداي پـرو هيليل عدم مشخص بودن تمام نيازمنددچيده به يپو  گبزرهاي اما در پروژه 
داشـت. مـدل آبشـاري در     دها در حين انجام پروژه كارايي پاييني خواه ـو حتي تغييرات نيازمندي

                                                                                                                      
1 Prescriptive 
2 Waterfall model 
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كـار تـا   كـه  و قرار است است به طور كامل و جامع مشخص، ثابت و پايدار ها شرايطي كه خواسته
  ، مورد استفاده قرار گيرد.به عنوان مدلي مفيد دتوانمي خطي پيش برود،اي وهشيپايان به 

 هسـتند، از قبـل مشـخص   هـا  سـازي، نيازمنـدي  سـاختمان هاي براي مثال، در بسياري از پروژه
چنـين   زاراف ـ نـرم ري بنا نهاد. اما در دنياي شاتوان براساس مدل آبمي توليد پروژه را فرآيندبنابراين 

انـد كـه   بر اين عقيده افزار نرمكه بسياري از متخصصان اي ونهگدرت وجود دارد. به نبه هايي پروژه
ان انجـام  ديگرتوسط  ، قبلاًدباشن مشخصايش به طور جامع و كامل هكه نيازمنديهايي تمام پروژه

  !اندشده
) نيـز  Sequential Model( ) و مدل ترتيبيLinear Model( آبشاري، مدل خطي به مدل توجه:

  شود.گفته مي

  
  يآبشار مدل

  يآبشار مدل بيمعا
كننـد.  مـي  جريان ترتيبي پيشنهاد شده توسط اين مـدل را دنبـال   ندرتواقعي به هاي هژپرو -1

ارتباطات تا اسـتقرار در ايـن مـدل نيازمنـد مشـخص بـودن تمـامي        هاي ترتيبي بودن روال فعاليت
بدين گونه نيست  يافزار هاي نرمباشد اما ماهيت اغلب پروژهمي داي كارپروژه در ابتهاي نيازمندي

 يكـه همـه   يدد. بنابراين ايـن مـدل در مـوار   ندر ابتداي پروژه مشخص باشها كه تمامي نيازمندي
شـت بـه   گباشد به دليل ماهيت ترتيبي بودن مدل و عـدم باز نها در ابتداي پروژه مشخص نيازمندي

ند، كـه اغلـب   ش ـاز ابتدا مشـخص با   زيچنخواهد داشت. زيرا لازم است همه عقب كارايي لازم را 
بـدين   يافزار هاي نرمتوان بيان كرد كه ماهيت اغلب پروژهمي در يك بيان ساده اينطور !محال است

آيد كه يك مرحله را به طور كامل تمام كنند و وارد مرحله بعدي مي پيش ندرتشكل است كه به 
و منجر بـه   دشونمي ها ذره ذره شناسايينيازمندي يافزار هاي نرمهپروژدر اغلب  . از آنجا كهدشون

كـارا   د، مـدل آبشـاري در ايـن مـوار    دشـون مي بعدي يبچارچوهاي در طي فعاليت افزار نرمتكامل 
  نخواهد بود.

 ازهاي خود را در همان ابتداي كار بيان كند، اوين يري دشوار است كه همهشتاغلب براي م -2
را در حـين انجـام كـار.     ديگررا در ابتداي كار بيان كند و برخي ها دوست دارد برخي از نيازمندي

هاي شناسايي نيازمندي ،شود. اغلباين علاقه و دوست داشتن مشتري با مدل آبشاري برآورده نمي
به جز  دارد.نواقعي سيستم، يك فرآيند مستمر است كه اين مورد با ماهيت مدل آبشاري سازگاري 
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شـان توليـد شـده اسـت،     مشـابه  يهاي خاص كه بارها و بارهـا نمونـه  هاي توليد سيستمدر پروژه
ع فرآينـد توليـد و پـيش از اقـدام بـه      وتـوان قبـل از شـر   نمـي اغلـب  ك سيستم را يهاي نيازمندي

  آن، به طور كامل و جامع شناسايي نمود.سازي  پياده
تـا   ديگـر بيند. به عبـارت  مي عملياتي را دير يا نسخه. زيرباشدمشتري بايد حوصله داشته   -3

دارد. بنابراين، مشتري بايد تا پايان نري وجود شتامكان ديدن آن توسط م افزار نرمپايان توليد نهايي 
توليد شده و يا توليد چيـزي غيـر    يكار پروژه صبور باشد، در اين ميان، ايجاد يك نقص در برنامه

كن است فاجعه بار باشد، زيرا مشتري پس از فعاليـت ارتباطـات و بيـان    ري ممشتمهاي از خواسته
شـكل  مته است. بنـابراين مهمتـرين   شه حضور نداپروژبعدي هاي در حين فعاليت ها، ديگرخواسته

 يويكرد آبشاري، ضعف ذاتي آن در غلبه بـر ريسـك اسـت. در اينجـا، منظـور از ريسـك، كليـه       ر
(شناسـايي نيازهـاي   مانع از دسـتيابي بـه موفقيـت     دتواننمي ت كهاسهايي شرايط، عوامل و نگراني

تنهـا  هـا  وند. بسياري از ريسكدقيق مشتري، مقرون به صرفه بودن و در زمان مورد انتظار بودن) ش
و تسـت  سـازي  . از آنجايي كه در مدل آبشـاري، پيـاده  دشونمي كارشو تست آسازي در زمان پياده

شود، در صورت آشكار شدن يك ريسك، فرصـت كمـي بـراي    مي وله موكپروژسيستم به انتهاي 
ود. براي شزيادي براي مقابله با آن بايد صرف هاي داشت و اغلب هزينه دمديريت آن وجود خواه

تحليـل و شناسـايي   مـدل  طراحي ممكن است ناشي از وجود نقص در مدل مثال، وجود نقص در 
، يعنـي زمـاني كـه    دردگ ـمـي  كارشو تست، آسازي يادهد. اين مشكل تنها در زمان پشباها نيازمندي

 شدن پروژه و يـا حتـي بسـته شـدن و شكسـت آن      ترولانيطو ها تصحيح آن باعث افزايش هزينه
عامل امروزي، مهمترين هاي پيچيده در پروژه يهاشود. ضعف مدل آبشاري در مواجه با ريسك مي

مشتري سفارش سـاخت يـك    فرض كنيد است.  نرمد افزار نرمانزواي اين مدل در دنياي مهندسي 
 ياز در اتـاق مـورد نظـر خانـه     اً،امـا بعـد   دسـاز مي دهد و نجار به سرعت آن رامي ميز را به نجار

ميـز توافـق كننـد. ايـن     هاي ان رفت بر سر اندازهشكند. زيرا مشتري و سازنده يادمشتري عبور نمي
گوييم اغلب مشـتري در همـان   مي ! اين است كهيعني فاجعه، البته در اين مورد خاص كمي فاجعه

، انسـان اسـت و جايزالخطـا    دخواهمي چه اًرود دقيقمي يا يادش دخواهمي چه ددانابتداي كار نمي
، اما دوسـت دارد بـه او   دخواهمي چه اًكند دقيقمي بودنش، بنابراين بايد بپذيريم كه انسان فراموش

ويـد. او  گايش را به ـخواسـته  ياز پـروژه بقيـه  هـايي  نمونهدن يددر حين كار و با تا فرصت دهيم 
 شحال نمودن مشتري دارند.عدي سعي در خوهاي بشود. مدلمي اينطور خوشحال

 V مدل

كـه در شـكل زيـر     Vشود. مدل  شناخته مي V شكل ديگري در نمايش مدل آبشاري به عنوان مدل
  نمايش داده شده است.  
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هـاي سـاخت اوليـه را     سـازي و فعاليـت   هاي مرتبط با ارتباط، مـدل  ي تضمين كيفيت با كنش رابطه

هاي اساسي مساله  ، خواستهVافزاري به طرف پايين و سمت چپ  كند. با حركت تيم نرم تصوير مي
شـود و مسـاله و راهكـار آن بهتـر      شوند و جزئيات بيشتري از آنها تعيين مـي  رفته رفته پالايش مي

بـه طـرف بـالا حركـت      Vه كدها نوشته شد، تيم در طـرف راسـت   ك هنگاميشود.  نمايش داده مي
هـاي   هاي تضمين كيفيت) تا هر كـدام از مـدل   كند (كنش كند و اساسا يك سري آزمون اجرا مي مي

ايجاد شده در مدت حركت تيم به طرف پايين را وارسي كنـد. در جهـان واقعيـت، هـيچ اخـتلاف      
راهي بـراي تجسـم بخشـيدن     Vجود ندارد. مدل و Vي حيات كلاسيك و مدل  بنيادي ميان چرخه

  آورد. افزار فراهم مي به چكونگي وارسي و اعتبارسنجي در ابتداي كار نرم

RAD عيسر توسعه مدل
1

  

هـاي  باشد، با ايـن تفـاوت كـه پـروژه بـه بخـش      شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 
گـردد و در پايـان   ايجـاد مـي   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري

سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها . چنانچه نيازمنديمختلف پروژه استهاي  سازي بخشبندي و موازيبخش گيري از تكنيك بهره

ستم كاملاً عمليـاتي  به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سي
افـزار بـه   روز) توليـد نمايـد. در ايـن مـدل نـرم      90تـا   60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

تر توليـد شـود.   افزار موردنظر سريعشود كه نرمهاي مختلف تقسيم شده و همواره سعي مي قسمت
يري داشته باشد تا بتوان اين پذافزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك نكته قابل توجه اين است كه نرم

   سازي كرد.مدل را پياده

                                                                                                                      
1 Rapid Application Development 
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  1بخش 

  

  2بخش 

  
 3بخش 

  

  4بخش 

  

  RAD مدل 

 RAD مدل يهايژگيو

بنـدي پـروژه   ، قابليت بخـش RADتوسط مدل  افزاري هاي نرمشرط لازم براي انجام پروژه -1
  است.
هـاي  كند، پس بنا بر ويژگي، هر بخش از مدل آبشاري استفاده ميRADاز آنجا كه در مدل  -2

) در ابتداي پروژه مشخص باشـد.  ها هاي پروژه (ليست نيازمنديمدل آبشاري، بايد تمامي نيازمندي
روز) محصـول نهـايي را    90تـا   60تواند ظرف مدت بسيار كوتـاهي ( در اين صورت اين مدل مي

  ايجاد نمايد.
هاي شود، به همين دليل به تيماد ميهاي مختلف پروژه زيهاي بزرگ، تعداد بخشدر پروژه -3

افزاري بيشتري نياز خواهد بود. بنابراين با افزايش حجم پروژه بايد نيروي انسـاني كـافي بـراي     نرم
  ها وجود داشته باشد.پيمانه
هـاي  هاي فني بالا، به دليل عدم امكان شناسايي نيازمنـدي هايي با ريسكاين مدل در پروژه -4

  روژه كارآمد نخواهد بود.مشتري در ابتداي پ
، وابسته به تعامل مناسب سازنده و مشتري اسـت و هـر دو بايـد بـراي     RADموفقيت مدل  -5

ها با يكديگر هماهنگ باشند تا بتوانند در موعد مقـرر توليـد نهـايي را تحويـل     انجام سريع فعاليت
 ـ   روژه ميسـر نيسـت،   مشتري دهند. چون اگر يك قسمت از اين پروژه انجام نشده باشـد. تحويـل پ

  بنابراين مديريت اين مدل اهميت فراواني دارد.

  يدورانداختن يسازنمونه زميمكان
مكـانيزم   هـاي مشـاهده، مصـاحبه و گفتگـو،    ابزارهمانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، علاوه بر 

سـتفاده  ارتباط مـورد ا  عاليتهاي مشتري در فسازي دورانداختني نيز براي شناسايي نيازمندينمونه
  عملياتي از سيستم بـا ابزارهـاي   سازي ادهيپيك  ،دورانداختنيسازي در مكانيزم نمونه گيرد. قرار مي

 ايجـاد و سـپس دور انداختـه    ،مشـتري هـاي  ناسايي نيازمنـدي شفقط و فقط به منظور  ،قيمتارزان
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سيسـتم  كـه   نيـد ك، توجه دردگمي هايي براساس فرآيند توليد مجزايي توليدنپس سيستم سشود،  مي
پـس از شناسـايي تمـامي     مـثلاً  د،ردگ ـمـي  ري توليـد گ ـيدتوليـد مجـزاي    فرآينـد ايي براسـاس  نه

هاي مشـتري  ليست تمامي نيازمندي ،دورانداختنيسازي توسط مكانيزم نمونهمشتري  يها نيازمندي
  ه نمود.توان استفادمي از مدل آبشاري افزار نرمد يآماده است، بنابراين در ادامه براي تول
 مكــانيزمع ومشــتري اســت. شــرهــاي اســتخراج نيازمنــدي ،هــدف از مكــانيزم دورانــداختني

اند. يكـي از مزايـاي ايـن    است كه كمتر درك شدههايي دورانداختني براساس نيازمنديسازي  نمونه
  است.  ها ريسك نيازمندي هشكا ،روش

  شود.نيز گفته مي الگوسازي بستهسازي دورانداختني، نمونهبه مكانيزم توجه:
بـه اختصـار    ،دورانـداختني را سـازي  مونـه ن مكـانيزم در ادامه و در سراسـر ايـن كتـاب     توجه:

  رفت.  گدر نظر خواهيم  »سازي نمونه«
دهـد و  مـي  ران قيمت را به يـك نجـار  گمشتري سفارش ساخت يك ميز با چوب  كنيدفرض  

 وجـود كنـد و بـا   نمـي  رد نظر مشـتري عبـور  اق موتاز در ا اًدعبما . ادسازمي نجار به سرعت آن را
شود. زيرا مشـتري و  نمي برآورده شيك ميز در اتاق شتننياز مشتري براي دا ،صرف وقت و هزينه

 صاين يعني فاجعه. البته در ايـن مـورد خـا    ،ميز توافق كنندهاي سازنده يادشان رفت بر سر اندازه
 نتـوا مي چه كار ،ب يادشان رفتخ. كنيدم جملاتي كه بيان كرديم در ذهن خود تجس فاجعه. كمي
  ا بودنش.طاست و جايزالخ نانسا ،كرد
 خواهيد و چهمي چه اًبوديد كه دقيقنرا وقتي مطمئن چرفت كه گتوان به آنها اشكال نمي اما آيا 
  !با هم بر سر ساخت توافق كرديد؟ دخواهيد بسازيمي

 ـانجـام   ،اغلـب  ،لي ساده بودياين يك مثال خ  رف وقـت و  ص ـ گي بـزر افـزار  هـاي نـرم  هژروپ
ي ساخته شود كه در زمان مورد انتظار بـه كـار مشـتري    افزار نرمر گآوري دارد و اسرسامهاي  هزينه

بايسـت  مـي  يافـزار  نـرم  كنيـد فاجعه رخ داده است. فرض  اًتوان قاطع گفت كه اينجا واقعمي ايدين
 ،رسـيد د، ميردگمي زارگشخص شده بربراي انتخابات رياست جمهوري كه در يك تاريخ از قبل م

  ! درسنمي اما
دقيق وزارت كشور به عنوان مجري انتخابات سـاخته نشـده اسـت و    هاي زيرا براساس خواسته 

ت ص ـفر ،آمـاده نيسـت   افـزار  نـرم اما  ،سدرمي شده است. روز انتخابات فرا شفراموهايي نياز يتح
  ي واقعي كلمه.  اين يعني فاجعه، به معنا ،براي جبران هم نيست

سـازي  اسـت. نمونـه  سـازي  اهكار نمونهر ،اهكار چيست؟ در يك جملهرتوان كرد؟ مي اما چه 
  مشتري است.هاي اهكاري براي تشخيص دقيق خواستهر

شـد و پـس از   مـي  ابتدا ميز با چوب ارزان قيمت سـاخته  نبود،در مثال مشتري و نجار آيا بهتر  
و  ش،جديـد هـاي  بيان خواسـته ايجاد فرصت براي او و حتي  ضايتمنديرمشاهده مشتري و ميزان 

ران قيمـت  گ ـمشتري، ساخت ميز با چوب هاي ليست نيازمنديو كامل ن دقيق شدمشخص بعد از 
   رديد؟ گمي آغاز

ابتـدا توسـط ابزارهـاي ارزان و     دانتخابـات رياسـت جمهـوري آيـا بهتـر نبـو       افزار نرمدر مثال 
 آمـاده  افـزار  نـرم مختلـف  هـاي  ريع از بخشهايي سع هزينه پايين، نمونهويسان ارزان و به تبن برنامه
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جديـد و  هـاي  مندي و حتي بيـان خواسـته  شد و پس از مشاهده وزارت كشور و ميزان رضايت مي
ران قيمـت و  گبا ابزارهاي  افزار نرموزارت كشور، ساخت هاي دن دقيق ليست نيازمنديشمشخص 

منـدي وزارت  مندي و غيروظيفهوظيفه يهاس ليست دقيق نيازمنديران قيمت براساگويسان ن برنامه
  بت است، بله، واضح است كه بهتر بود.  ثرديد؟ پاسخ مگمي كشور آغاز

سـازي  نمونـه  ،ابهـام داشـتيد  ها ليست نيازي يمشتري و تهيههاي هرگاه براي شناسايي خواسته 
ويسان ارزان ن وسط ابزارهاي ارزان و برنامهمختلف پروژه تهاي شاي ارزان قيمت از بخ، نمونهكنيد

  . دگويمي ايش را همهكم بقيه خواستهكم، كمهيد. كمدنشان مشتري  دبسازي
او هـاي  نيازمنـدي  يقناسـايي مـاب  شساخت نمونه براي مشاهده مشتري و  ادتان باشد در حال ي
سـيديد،  رهـايي هـم   نمشخص شد و بعـد بـه توافـق     اًمشتري كه دقيقهاي ، ليست نيازمنديدهستي
 دسيديد، نيازها مشخص شدنرخواستيد مي د، زيرا به هدفي كهيهاي ساخت شده را دور بريز نمونه

  نيازي نداريد! ها و ديگر به نمونه
 چه اًمشتري واقع دديد به طور دقيق بدانيشموفق  راهكارما با اين د، شيباشيد، دور بريزنران نگ 
   نصيب شما شده است!  يزرگتا همين جا موفقيت ب. دخواهمي

قيمت خود بسپاريد، با خيالي آسوده، زيرا  گران نويسانهايي را به برنامهنحال ساخت محصول 
زي در ي ـچهمـان   اًمنـدي، دقيق ـ مندي و غيروظيفهوظيفههاي اين بار براساس ليست دقيق نيازمندي

  .  دخواهمي حال توليد است كه مشتري

  يسازنمونه مدل
فتيم كـه در  گدورانداختني را به ياد آوريد، در آنجا سازي نمونه مكانيزممربوط به مطالب  حشر 

عملياتي از سيستم با ابزارهاي ارزان قيمـت فقـط   سازي دورانداختني، يك پيادهسازي نمونه مكانيزم
شود، سپس سيسـتم  مي مشتري، ايجاد و سپس دور انداختههاي و فقط به منظور شناسايي نيازمندي

م كه سيستم نهايي براساس يدكيد كرأ، همچنين تگرددمي توليد مجزايي توليد فرآيندي براساس هاين
، مـدل آبشـاري باشـد، بـه     ديگرمجزاي  فرآيندر آن گ. اگرددمي توليد ديگريتوليد مجزاي  فرآيند

   ود. شمي فتهگ» سازيمدل نمونه«دورانداختني و مدل آبشاري سازي نمونه مكانيزمحاصل جمع 
دورانـداختني و مـدل آبشـاري ايجـاد     سازي نمونه مكانيزماز تركيب سازي مدل نمونه عواق در

هـاي  دورانـداختني تمـامي ليسـت نيازمنـدي    سـازي  نمونه مكانيزمده است. در ابتداي كار توسط ش
گـردد و كـار   مـي  ايجاد افزار نرم، سپس توسط مدل آبشاري به شكل خطي گرددمي ري تكميلشتم

دورانـداختني  سـازي  نمونـه  مكـانيزم ري طـي تكرارهـاي   شتمهاي واقع نيازمندي ردود. شمي تمام
دد و كـار  گـر مـي  توليد افزار نرم ،توسط مدل آبشاري ،، سپس طي يك روال خطيدشونمي شناخته

پـس از  ك مدل غير تكـاملي اسـت و   يسازي زيرا مدل نمونه دابينمي تكامل ديگرشود و مي تمام
  دارد.نو تغيير وجود  ژهپرو ين ادامهامكاساخت نهايي 
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  يساز نمونه مدل 

كند، اما جزئيات ورودي، مي تعريف افزار نرمكلي را براي  فاي از اهدااغلب، مشتري مجموعه
، سازنده ممكن اسـت  هاي ديگركند. در حالتنمي پردازش يا شرايط مورد نياز خروجي را تعريف

 افزار نرمو  نهاييتعامل كاربران  يا توانايي يك سيستم عامل، يا نحوهوريتمي خاص، يگاز كارايي ال
دد ممكـن اسـت   گـر مـبهم ايجـاد   هـاي  نيازمندي همينبر مبناي  افزار نرمر گداشته باشد، اناطمينان 

شـود. در  مي و بدين ترتيب پروژه با شكست مواجه درا برآورده ساز مشتريازهاي ين ينتواند همه
سازي مدل نمونه ابتدايدورانداختني كه در سازي نمونه مكانيزم، ديگراري از موار و بسي داين موار

  است. دقيق مشتريهاي به دست آوردن نيازمندي برايقرار دارد روش مناسبي 
هـاي  براي تشخيص ليست نيازمنـدي  يراهكاردورانداختني سازي نمونه مكانيزمكه  كنيدتوجه 

سـازي  نمونـه  مكـانيزم قـرار دارد. بنـابر خاصـيت    سـازي  نـه مشتري است كه در ابتـداي مـدل نمو  
به طـور   چند هر ،، توليد كنددخواهمي را كه يافزار نرماي از دورانداختني سازنده قادر است نمونه

را احساس كرده و متوجه عملكرد  افزار نرمارتباط ميان خود و  مشترير و مفيد به طوري كه صمخت
  شود.   افزار نرمنسبي 

دورانـداختني  سازي نمونه مكانيزممشتري به كمك هاي با جمع آوري خواستهسازي ونهمدل نم
و نظـرات مشـتري را در رابطـه بـا      دپـرداز مـي  وگ ـفتگسازنده در ابتدا با مشتري به  گردد،مي آغاز
شـود و آنهـا را   مـي  جويـا  دسـاز  هنده بـرآورد يدر آش مورد نظر افزار نرمكه توقع دارد تا هايي نياز

تـا آن دسـته از    دافت ـمـي  سريع (تحليل و طراحي) اتفـاق سازي كند. سپس يك مدلمي آوري جمع
ات ورودي) بـه طـور سـريع    حكل و شـمايل صـف  ش (مثلند يآمي ريشتم مشكه به چهايي يگويژ
شـود و توسـط   مـي  سـاخته  افزار نرماوليه از  يسازي، يك نمونه. به دنبال اين مدلسازي گردد مدل

 يافـزار  هـاي نـرم  ش و تكميل نيازمنديلاي. نتايج ارزيابي براي پاگيردمي زيابي قرارمورد ار مشتري
 يپـالايش شـده، نمونـه   هاي براساس نيازمندي اً. مجددگرددمي كه قرار است ساخته شود، استفاده

شـود  مي تر است ساخته شده و در اختيار مشتري قرار دادهتر كاملقبل يكه نسبت به نمونه يديگر
د. وش ـمي تكرار ،رددگمشتري تكميل هاي تا زماني كه ليست نيازمندي ،. اين چرخهگرددارزيابي  تا

 يراهكـار دورانـداختني بـه عنـوان    سـازي  نمونه مكانيزمسازي، استفاده از مدل نمونه يدر كل ايده
سـاخته شـده،   هـاي  كـه نمونـه   كنيـد مشـتري اسـت. توجـه    هـاي  نيازمنـدي ليست براي تشخيص 

  .دشونمي ختهدوراندا

+  
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  يسازنمونه مدل بيمعا 
و  گيـرد مـي  بدون رعايت مسائل كيفـي در اختيـار مشـتري قـرار     افزار نرماز اي چون نمونه  -1

 نهايي افزار نرمممكن است تصور غلطي از  ،كامل را مشاهده كند افزار نرم دتواننمي مشتري در ابتدا
 يكه اين نمونه دداننمي بيند. وليمي را افزار نرم كاري از ييك نسخه اًپيدا كند، زيرا مشتري ظاهر

ربـاني  قدارد كـه كيفيـت   ن ـشده اسـت. خبـر   بندي  سرهم  »موم«است كه با  »ماكت«اوليه فقط يك 
نده اين محصول بايد يدر آ دابيمي ده است. زماني كه مشتري اطلاعشاوليه  يسرعت ساخت نمونه

كيفيت مطلوب به دست آيد، ممكن است ناراحـت شـده و   شود كه  ايجاداي ونهگبه طور مجدد به 
پـروژه   دد و يا كلاًگرتبديل  نهايياوليه با كمي تغيير به محصول  يتقاضا كند همان محصول نمونه

   !كند غورا ل
كنـد.  نمـي  اوليه به مسائل كيفي توجـه  يتر به مدل نمونهابي سريعيسازنده اغلب براي دست  -2
بهينه هاي وريتمگنويسي نامناسب يا برنامه نويس ارزان قيمت ناآشنا به ايجاد الزبان برنامه مثالبراي

ون اين چ كه صرفاًولت كار يا اين همايد آن هم فقط به دليل سنمي براي نوشتن مدل نمونه انتخاب
نمونـه،   يكنـد و پـس از نوشـتن برنامـه    هـا  نيست، اقدام به اين انتخـاب  شبياي برنامه فقط نمونه

و همـان را   داوليه بدون كيفيت بپرداز يو به تكميل همان نمونه گذاشتهكنار ن  ده اين برنامه راسازن
   كرد.  دشكلاتي را براي سازنده ايجاد خواهمنده يبه مشتري تحويل دهد كه در آ

داشـت كـه در    دنتيجه اينكه، اين مدل زماني سرانجام خوشي بـراي سـازنده و مشـتري خواه ـ   
اوليه  يكه ساخت نمونه دبايد بدان مشتري د. مثلاًنمسائل مختلف پروژه توافق كن ابتداي كار بر سر

داراي  اًحتم ـ نهـايي  افـزار  نـرم بـوده و   افـزار  نـرم ازهـاي  ينجهت شناسايي  يراهكارفقط به عنوان 
  بود.  دهاي كيفيتي خواهرمعيا

  يسنت يتكامل يهامدل 

صـنعت   يپيشـرو هـاي  و نيـز شـركت  ها شگاهشته، بسياري از افراد در دانهاي گذل سالطودر  
ويكـرد  رن گزيكه جاي يديگرويكردهاي رو ها براي ارائه و معرفي مدل يدزيا هاي، تلاشافزار نرم

بـوده اسـت.    ديگـر  فرآيندمدل ها ده يها، ارائهاند. حاصل اين تلاشهدمدل آبشاري شود، انجام دا
ويكـرد  ربتني بر تكرار و تكامل كـه در مقابـل   ويكردي است مرها و تجارب موفق، راهكاريكي از 

ر دري و بهبود تـدريجي  يگويكرد مبتني بر تكرار و تكامل، فرصت يادرمدل آبشاري قرار دارد. در 
ر طول پروژه، امكان تصحيح به موقع اشتباهات دتوليد فراهم است. بدين ترتيب،  يسرتاسر چرخه

تكرار، امكان جبران آن در تكرار بعدي وجود  ت. در صورت بروز اشتباه در يكشوجود خواهد دا
در  تاز اين نيز بيان شد، در مدل آبشـاري بسـياري از اشـتباها    شدارد. در حالي كه همانطور كه پي

داشـت.   دشود و در نتيجه فرصت كمي بـراي تصـحيح آنهـا وجـود خواه ـ    مي انتهاي پروژه آشكار
تمر و پويا در طول پروژه نيازمند است، در حالي ريزي مسويكرد مبتني بر تكرار و تكامل به برنامهر

هـاي  . مـدل دپـذير مـي  ريزي، يك بار و آن هم در ابتداي پروژه صورتهمكه در مدل آبشاري، برنا
اند، امـا مـدل حلزونـي بـه     ويكرد مبتني بر تكرار و تكامل ايجاد شدهرافزايشي و حلزوني براساس 

وسط تحليل ريسك، توانايي قابل توجهي در مـديريت  ريسك در هر تكرار تمديريت بر  تأكيددليل 
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مانع  دتوانمي است كههايي شرايط، عوامل و نگراني يريسك دارد. در اينجا منظور از ريسك، كليه
ازهاي دقيق مشتري، مقرون بـه صـرفه بـودن و در زمـان مـورد      ين(شناسايي  از دستيابي به موفقيت

لازم در يـك  هـاي  فعاليـت  يعبارت است از انجـام متـوال   وند. در واقع، يك تكرار،شانتظار بودن) 
ه. بنـابراين، بـه جـاي    ژزماني يك پـرو  يآن در طول بازه يهرزماني كوتاه و انجام چندين با ي بازه

تـري ايـن مجموعـه    كوچـك هاي ، چندين بار و در بازهيها، به صورت يكباره و متوالانجام فعاليت
ويكـردي مبتنـي بـر تكـرار و تكامـل در هـر تكـرار        ربـا  ها ين مدلماييم. انمي را تكرارها فعاليت
 راسـت. بنـابراين بـرخلاف سـاي    ر ت ـ كه هريك از قبلي كامل ددهنمي را ارائه افزار نرماز هايي  نسخه
توان طوري مي تكاملي راهاي ابند، مدليمي پايان افزار نرمكه با تحويل غيرتكاملي فرآيند هاي  مدل

  ري باشد. يگكامپيوتري قابل به كار افزار نرمسرتاسر عمر  تطبيق داد كه در
  شود. مي توليد افزار نرمتري از كامل يتكاملي در هر دور از تكرار نسخههاي ر مدلد توجه:

    يتكامل يسازنمونه زميمكان
شود. در ادامه با اعمال اصـلاحات بـر روي   مي اوليه توليد يتكاملي، يك نمونهسازي در نمونه 

تكـاملي، تحويـل   سازي مونه. هدف از ندگردمي توليد نهايياوليه، طي چند مرحله سيستم  يونهنم
و  بهتـر است كه هايي براساس نيازمندي ليدع فرآيند تووايي و شرنهيك سيستم عملياتي به كاربران 

تـداي  مشتري به طور كامـل در اب هاي است كه نيازمندي يداند. كاربرد آن در مواربيشتر درك شده
ايـاي  زم. از ميمبتنـي بـر تكـرار و تكامـل داشـته باش ـ      يباشد و يـا نيـاز بـه توسـعه    ن شخصكار م
ناسـايي  شسيستم كـه منجـر بـه     ليدكردن مشتري با فرآيند تو ريگتوان به درمي ليمتكاسازي  نمونه

  ، اشاره نمود. گرددها ميبهتر نيازمندي
  شود.نيز گفته مي ي بازالگوسازسازي تكاملي، به مكانيزم نمونه توجه:

  1يشيافزا مدل
تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكانيزمويكرد تكرار و تكامل راري را با شمدل افزايشي، مراحل مدل آب 

تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكـانيزم اري و شتركيب نموده است. بنابراين مدل افزايشي مبتني بر مدل آب
  است.
اري بش ـدهـد و مـدل آ  مـي  ، حركت و تكـرار روح افزار نرمتكاملي به فرآيند توليد سازي نمونه 

كند. همچنين همانطور كه پيش از اين نيز مي چارچوپي هر تكرار (افزايش) را مشخصهاي فعاليت
 مكـانيزم تـوان از  مـي  م مشـتري وجـود داشـت   بهم ـهـاي  اه نياز بـه شناسـايي خواسـته   هرگفتيم، گ

جهـت شناسـايي   (افـزايش)  هـر تكـرار    ورانداختني اسـتفاده نمـود. بنـابراين قبـل از    سازي د نمونه
استفاده نمود و نمونـه را دور انـداخت.   نيز دورانداختني سازي نمونه مكانيزمتوان از ها ميينيازمند

 نهاييتا محصول  دتكاملي ادامه يابسازي توسط نمونه دتوانمي نااما حركت، تكرار و تكامل همچن
  .  گرددآماده 
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ه است كه هر تكرار (افزايش) شدوبي تكراري تشكيل چچار هاياين مدل از يك سري فعاليت 
هر كدام از اين شود. مي انجام افزار نرماست. با اين تفاوت كه روي قسمتي از  يشبيه به مدل آبشار

و مراحل هر افزايش را  يششكل زير مدل افزايكند. قابل تحويل را ايجاد مي» قطعه«ها يك قسمت
  دهد:مي نشان

  
  يشيافزا مدل

شود يعنـي هـر   مي پروژه به تدريج كامل ،تكامليسازي در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه 
 ـيمـي  بعدي اين تكامل ادامههاي و در افزايش تر شده پروژه كامل ،ذردگمي كهاي مرحله تـا بـه    داب

  .محصول نهايي برسد
يافتـه اسـت، بـه صـورت زيـر       ه با استفاده از مدل افزايشـي توسـعه  كپرداز واژهافزار  نرم مثال: 

  ود:  شميتحويل داده  
   عملياتي از قبيل مديريت فايل، توليد و ويرايش مستندات  افزايش اول:
   تر در ويرايش و توليد مستندات پيچيدههاي قابليت افزايش دوم:
   ك كردن املاء و دستور زبان چ افزايش سوم:

   ي بندصفحه يهاي پيشرفتهقابليت افزايش چهارم:
  قابل تحويل است.  اي قطعه ،ود كه محصول هر افزايش در مثال فوقشمي مشاهده توجه:

اصلي محصـول   يهسته اًشود، افزايش نخست غالبمي هنگامي كه از يك مدل افزايشي استفاده 
كه برخي معلوم و برخي (مكمل هاي يگ، اما بسياري از ويژدشونمي ازهاي اوليه رفعيناست، يعني 

مـورد اسـتفاده و    مشـتري توسـط   ،اصلي محصـول  ي. هستهدشوننمي ) تحويل دادهدوم هستننامعل
بـه  مشتري مورد انتظار  هاي ديگريگو ويژها . سپس در افزايش بعدي، قابليتدريگمي ارزيابي قرار

شود تا اينكـه  مي . اين فرآيند به دنبال تحويل هر قطعه تكرارگرددمي اصلي محصول اضافه يهسته
  حصول كامل توليد شود. م

، ماهيتي تكراري دارد. اما ديگرتكاملي هاي و مدلسازي مدل افزايشي، مانند مدل نمونه توجه: 
كيـد دارد.  أعمليـاتي در هـر افـزايش ت    ياسازي، مدل افزايشي بر تحويل قطعهبرخلاف مدل نمونه
  ارند. دارائه خدمات به كاربر را ، اما قابليت دايي هستننهاوليه از محصول هايي قطعات اوليه، بخش
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دورانداختني فرآيند تكرار تنهـا در  سازي نمونه مكانيزم يسازي، به واسطهدر مدل نمونه توجه:
شود. اما در مدل افزايشـي فرآينـد تكـرار در تمـام طـول      مي ها انجامآوري نيازمنديجمع يمرحله

  شود. مي انجام افزار ليد نرمفرآيند تو
تكـاملي   ليـد تكـاملي بـر تو  سـازي  نمونـه  مكـانيزم استفاده از  يافزايشي به واسطهمدل  توجه: 
دورانداختني بر سازي نمونه مكانيزماستفاده از  يبه واسطهسازي اما مدل نمونه كيد دارد. أت افزار نرم

 ـ  رد. افزار نرمكاملي ت ليدارد و نه تودكيد أت هايشناسايي تكاملي نيازمند سـازي  هواقع در مـدل نمون
 يبـه شـيوه  افـزار   نرمدورانداختني در ادامه سازي نمونه مكانيزمها توسط پس از شناسايي نيازمندي

 افزار نرمتكاملي بدين معني است كه  ليد. توگرددمي قالب يك قطعه و يكجا ايجاد دربشاري مدل آ
بنـابراين   طعه و يكجـا.  و نه در قالب يك ق دابيمي قطعه، قطعه، و ذره ذره، و كم كم، كم كم تكامل

هـاي  و در نسـخه  گـردد ارائـه   افزار نرماز هايي واقعي كه تغييرات زياد است و نياز است نسخهمدر 
و  يتكـاملي (افزايش ـ هاي كارايي نخواهد داشت و مدلسازي مدل نمونه دتكامل ياب افزار نرمبعدي 
   بود.  د) مناسب خواهنيپيچش

پروژه در سازي ه منابع مالي و انساني لازم براي تكميل پيادهواقعي مفيد است كم ،مدل افزايشي
تـوان بـا افـراد كمتـري     مـي  هـاي اوليـه را  شافـزاي بنـابراين  باشـد.  نمهلت كاري مقرر، در دسترس 

را (در صـورت   يديگـر اصلي محصول به خوبي به دست آيـد، افـراد    ير هستهگكرد. اسازي  پياده
  كرد. سازي بعدي را پياده توان اضافه كرد و افزايشمي لزوم)
را مـديريت  هاي تكنيكي سكيركه  دريزي شونبرنامهاي ونهگبه  دتواننها ميبه علاوه، افزايش 

ته باشـد كـه   شجديدي دا افزاركنند. براي مثال، يك سيستم جامع و كلي ممكن است نياز به سخت
اوليه را بـه  هاي توان افزايشمي ه است و تاريخ تحويل آن قطعي نيست. در نتيج ليددر حال تو فعلاً

 داشته باشد. بدين ترتيب اين امكان بـه وجـود  ننيازي  افزاره به اين سختكريزي كرد نحوي برنامه
  خير غير عادي به كاربر نهايي تحويل داده شود. أآيد كه بخشي از عملكردها بدون تمي

اند ولـي  شتري به خوبي تعريف شدهم ياوليههاي واقعي كه نيازمنديممدل افزايشي در  توجه: 
  باشد مناسب است.  مي اند و نياز به تكرار و تكاملباقي مانده يهاي ديگرنيازمندي

ســازي نمونـه  مكـانيزم از هـاي تكنيكــي،  عـلاوه بـر مــديريت ريسـك    يشــمـدل افزاي  توجـه:  
 در هر افـزايش  هابراي كاهش ريسك مربوط به شناسايي نيازمندي يراهكاردورانداختني به عنوان 

ران و اطلاعات بـه دليـل عـدم    يه مانند از دست دادن مدژپرو هاي ديگركند و به ريسكمي استفاده
  دارد. نمديريت ريسك (تحليل ريسك) توجه 

  (مارپيچي يا حلزوني)1يچشيپ مدل 
 د با اين تفاوت اساسي كـه در مـدل  رييگر نظر بدويكرد مدل پيچشي را همانند مدل افزايشي ر

ريزي به طور جـدي و در تمـام جوانـب    مديريت ريسك (تحليل ريسك) در فعاليت برنامه پيچشي
در  هـا ريسك مربوط به شناسايي درست نيازمندي. اما در مدل افزايشي فقط گيردمي پروژه انجام
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. مـدل  گـردد مـي  مـديريت  ريسـك تكنيكـي  دورانداختني و سازي نمونه مكانيزمهر تكرار توسط 
 كنيد. سپس اين كلاف را باز درييگده در نظر بشد يك كلاف به دور خود پيچيده پيچشي را به مانن

هـاي  امل فعاليـت ش ـ، حال آن را به قطعاتي كنيدر ذهن خود تجسم دو به صورت يك خط راست 
ده مشـاه ، آن چـه  كنيـد ساخت و اسـتقرار) تقسـيم    سازي، ريزي، مدلوبي (ارتباطات، برنامهچچار

هاي) موجود در هر تكـرار مـدل افزايشـي. حـال     افزايش(مانند، قطعات خواهيد كرد قطعاتي است 
هيـد تـا   دپـيچش   ،كل يك كـلاف شبه هم بچسبانيد. سپس به آن به  اًقطعات تقسيم شده را مجدد

  رد!  يگشكل مدل پيچشي را به خود ب اًمجدد
امـل  ويكـرد تكـرار و تك  ر، مراحـل مـدل آبشـاري را بـا     يشمدل پيچشي نيز همانند مدل افزاي 

تكاملي تركيب نموده است. بنابراين مدل پيچشـي مبتنـي بـر مـدل آبشـاري و      سازي نمونه مكانيزم
روح، حركـت و   افـزار  نـرم تكاملي به فرآينـد توليـد   سازي تكاملي است. نمونهسازي نمونه مكانيزم

كنـد.  مـي  چـارچوپي هـر تكـرار (پـيچش) را مشـخص     هاي اري فعاليتآبشدهد و مدل مي تكرار
 مشـتري مـبهم  هـاي  ناسـايي خواسـته  شفتيم، هرگاه نياز بـه  گين همانطور كه پيش از اين نيز همچن

دورانداختني استفاده نمود. بنابراين قبـل از هـر تكـرار    سازي نمونه مكانيزمتوان از مي وجود داشت
و  دورانـداختني اسـتفاده نمـود   سازي نمونه مكانيزمتوان از مي ها(پيچش) جهت شناسايي نيازمندي

تكاملي ادامه سازي توسط نمونه دتوانمي ور انداخت. اما حركت، تكرار و تكامل همچناندنمونه را 
  .  گرددايي آماده نهتا محصولي  دياب

تكراري تشكيل شده است كه هر تكرار (پـيچش)   يبچارچوهاي اين مدل از يك سري فعاليت 
كدام از اين  رهشود. مي انجام افزار نرمز شبيه به مدل آبشاري است. با اين تفاوت كه روي قسمتي ا

را  چشكل زير مدل پيچشي و مراحل هـر پـي  شكند. مي قابل تحويل را ايجاد  »قطعه«ك يها قسمت
  دهد:مي اننش

  
  يچشيپ مدل
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يعنـي هـر    ،شودمي ه به تدريج كاملژپرو ،تكامليسازي در اين مدل با توجه به خاصيت نمونه 
 ـيمـي  بعدي اين تكامل ادامـه هاي پيچششده و در تر  روژه كاملپ د،ذرگمي كهاي مرحله تـا بـه    داب

 اًنخسـت غالب ـ هـاي  شود، پـيچش مي برسد. هنگامي كه از يك مدل پيچشي استفاده نهاييمحصول 
مكمـل  هـاي  يگ، اما بسياري از ويژدشونمي ازهاي اوليه رفعيناصلي محصول است، يعني  يهسته

   وند. شنمي ) تحويل دادهدعلوم هستن(كه برخي معلوم و برخي نام
 . سـپس در پـيچش  گيردمي توسط مشتري مورد استفاده و ارزيابي قرار ،اصلي محصول يهسته

. گـردد مي اصلي محصول اضافه يبه هستهمشتري مورد انتظار  هاي ديگريگو ويژها ، قابليتبعدي
  محصول كامل توليد شود. شود تا اينكهمي به دنبال تحويل هر قطعه تكرار فرآينداين 
، ماهيتي تكراري دارد، امـا  ديگرتكاملي هاي و مدلسازي د مدل نمونهنمدل پيچشي، مان توجه: 

كيـد دارد.  أت شعمليـاتي، در هـر افـزاي   اي سازي، مدل پيچشي بر تحويل قطعهبرخلاف مدل نمونه
خـدمات بـه كـاربر را     يائـه ، اما قابليـت ار داوليه از محصول نهايي هستنهايي قطعات اوليه، بخش

  ارند. د
هاي اوليه نيز مشخص نباشند، پيچشهاي نيازمنديحتي خاص در صورتي كه  ددر موار توجه: 

  . گردداصلي محصول ايجاد  يكرارهاي بعدي هستهتمدلي كاغذي باشد و در  دتوانمي نخست
تكرار تنهـا در   فرآيندختني دورانداسازي نمونه مكانيزم يسازي، به واسطهدر مدل نمونه توجه: 

تكـرار در تمـام طـول     فرآينـد ود اما در مـدل پيچشـي   شمي ها انجامآوري نيازمنديجمع يمرحله
  شود. مي انجام افزار نرم ليدتو فرآيند

تكـاملي   ليـد تكـاملي بـر تو  سـازي  نمونـه  مكـانيزم اسـتفاده از   يمدل پيچشي به واسطه توجه: 
دورانداختني بر سازي نمونه مكانيزماستفاده از  يبه واسطهسازي مدل نمونهاما  كيد دارد. أت افزار نرم

سـازي  واقع در مـدل نمونـه   رد. افزار نرمتكاملي  ليدكيد دارد و نه توأها تشناسايي تكاملي نيازمندي
 يبـه شـيوه   افـزار  نرمدورانداختني در ادامه سازي نمونه مكانيزمها توسط پس از شناسايي نيازمندي

 قطعـه،  قطعـه  افـزار  نرمتكاملي يعني  توليد. گرددمي دل آبشاري در قالب يك قطعه و يكجا ايجادم
واقعي كـه  م ـبنـابراين در    و نه در قالب يك قطعه و يكجا. دابيميذره ذره و كم كم، كم كم تكامل 

 افـزار  نـرم  بعـدي هاي و در نسخه گرددارائه  افزار نرماز هايي تغييرات زياد است و نياز است نسخه
تكـاملي (افزايشـي و پيچشـي)    هـاي  ت. و مـدل ش ـكارايي نخواهـد دا سازي مدل نمونه دتكامل ياب

  بود.   دمناسب خواهن
زيرا در هر تكـرار يـا پـيچش در فعاليـت      .مدل پيچشي، مدلي امن، مطمئن و قابل اعتماد است 

ه را به دقـت در  ژروپبه مربوط هاي ريزي توسط عمل تحليل ريسك، تمامي ريسكمربوط به برنامه
مايد. از آنجا كه تحليل ريسك در ابتداي هر چرخش نمي ، شناسايي و در ادامه برطرفگيردمي نظر

 افـزار  نـرم آمـد. در نتيجـه كيفيـت     دع ريسك بسيار پـايين خواه ـ وشود، بنابراين امكان وقمي انجام
مسـايل و   يدقيق دارد و همـه  رفت. همچنين مدير پروژه بر امور جاري كنترل دتوليدي بالا خواه

گيرد. به اين كنترل دقيـق بـر امـور جـاري     صورت مي(مشتري و سازنده)  نبا توافق طرفيها هزينه
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  شود.  مي فتهگنيز  »1نقاط عطف لنگرگاهي« اًه در هر تكرار اصطلاحژروپ
ولـي  انـد  اوليـه بـه خـوبي تعريـف شـده     هـاي  واقعي كـه نيازمنـدي  م ـمدل پيچشي در  توجه: 

ا حتـي در  ي ـباشد مناسـب اسـت و   اند و نياز به تكرار و تكامل ميهاي ديگري باقي مانده ازمنديني
ادي وجود دارد يبسيار ز ياند و مسائل ناشناختهعريف نشدهتاوليه بخوبي هاي واقعي كه نيازمنديم

يريت ريسـك  نياز به مـد  در قرار باشد پروژه در امنيت بالايي از هر لحاظ ادامه يابگمناسب است. ا
  تحليل ريسك وجود دارد.  يكه اين خاصيت در مدل پيچشي به واسطه شدبامي به طور مستمر

براي كاهش ريسك  يراهكاردورانداختني به عنوان سازي نمونه مكانيزماز  يشچيپمدل  توجه: 
ك بـه  ريس ـ تحليلكند و همچنين به دليل مي هداستفا در هر پيچش، هانيازمنديشناسايي مربوط به 

دقيـق  هـاي  مربوط به كليت پروژه (شناسايي نيازمنديهاي ريسك تمامي ريسك مديريت يواسطه
كند. در بيـان سـاده، مـدل    مي مقرون به صرفه بودن و در زمان مورد انتظار بودن) را كنترل ،مشتري

ل آ ايـده  افـزار  نـرم تحليل ريسك) بستري امـن، بـراي توليـد    (مديريت ريسك  يپيچشي به واسطه
  . دسازفراهم ميمشتري 

در صورتي كه علاوه بر تحليل ريسك، تحليل برنده برنده، به معني انجام توافقـات بـرد    توجه:
ريزي اضافه گردد، مدل پيچشي، برد بين مشتري و سازنده در تمامي مراحل پروژه به فعاليت برنامه

  خواهد بود. مدل پيچشي برنده برنده

  يچشيپ مدل بيمعا 
كـار دشـواري    ،باشدمي ه در اين مورد كه تكامل پروژه قابل كنترلژتري به ويشردن مقانع ك -1

مين بودجه از سوي مشتري هسـتيم و  أم مراحل مختلف پروژه نيازمند تنجااست. در واقع ما براي ا
د و ش ـندان مطلـوب نبا چمختلف تكامل پروژه از نظر مشتري هاي بخشهاي ممكن است خروجي

  مورد نياز كوتاهي كند. يمين بودجهأدر ت
گرفتن و تعيين كردن ريسك در هـر چـرخش بنـا شـده      نظر اين مدل براساس ارزيابي، در -2

د، بنـابراين  ش ـبامي شدنياز خو دمور صاست كه خود اين ارزيابي و مديريت ريسك نيازمند تخص
روه گ ـيـا   اسـت كـه فـرد و   هـايي  وابسته به تصـميمات و سياسـت   كاملاً ،موفقيت اين مدل فرآيند

  كنند.مي مديريت ريسك اتخاذ
شكلات غيرقابل پيش بيني مممكن است  د،شناسايي و مديريت نشو گر يك ريسك بزراگ  -3
  به وجود آورد.  افزار نرمرا در 

  يسنت يتكامل يهامدل بيمعا
ن امروزي، تغيير پيوسته، در فواصـل زمـاني بسـيار بـه هـم      رهاي مدافزار نرماصلي  يمشخصه 

شايد تنها چيزي كه در دنيا ثابت اسـت، تغييـر    كيد بسيار بر رضايت مشتري است.أو با ت فشرده
ر زمان گ، زمان رساندن محصول به بازار، مهمترين خواسته مديريتي است. اددر بسياري موار باشد.

                                                                                                                      
1 Anchor Point Milestones 
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  معنا شود.بي ديگرممكن است  يافزار نرم يمقرر براي ارائه به بازار از دست برود، خود پروژه
و با اين وجود، آنها  دكلات را برطرف سازنشاين مسنتي فرايند تكاملي هاي شد مدلمي تصور 

  ارند. هايي دفضع ه، نقطافزار هاي فرآيند توليد نرمعمومي از مدلاي نيز به عنوان طبقه
  نيز وجود دارد:هاي ، دغدغهسنتي تكاملي هايمدلبه رغم مزاياي غيرقابل ترديد  

(تكرارهاي) لازم براي ساخته هاي ودن تعداد چرخهببه دليل قطعي ن سنتي كامليتهاي مدل -1
بـرآورد و مـديريت   هـاي  كند. اكثر تكنيـك مي لكريزي پروژه ايجاد مششدن محصول، براي برنامه

هاي لازم براي سـاخته شـدن   ها (يعني مشخص بودن تعداد گامه بر پايه چيدمان خطي فعاليتژوپر
  نجند.گهاي مديريتي نمير مدلدبه خوبي هاي تكاملي سنتي مدل، لذا داستوارنمحصول) 
هاي (تكرارهـاي) لازم بـراي سـاخته    به دليل قطعي بودن تعداد چرخه RUPمتدولوژي  توجه:

ريزي بسيار مناسـب اسـت. بنـابراين    شدن محصول (تعداد تكرار برابر چهار گام است) براي برنامه
  گنجد.هاي مديريتي ميبه خوبي در مدل RUPمتدولوژي 

ر تكامل آنهـا بـه سـرعت انجـام شـود،      گ. زيرا ادچندان سريع نيستنسنتي تكاملي هاي مدل  -2
لـي كنـد   يو اگـر خ شـوند)  ها به خوبي شناسايي نمـي (مثلاً نيازمنديشود مي نظميبي دچار فرآيند

  .ن مورد انتظار نرسد)گذارد (مثلاً پروژه در زماب منفيثير أوري تباشد، ممكن است روي بهره
پـذيري    و قابليـت گسـترش  پذيري   تمركز بيشتر بر روي انعطاف ،سنتيتكاملي هاي در مدل  -3

با كيفيت بـالا را گسـترش دهـيم لازم اسـت     اي باشد تا بر روي كيفيت. زيرا اگر بخواهيم پروژهمي
كن اسـت فرصـتي را   اوليه) كه اين خود ممهاي زمان زيادي را صرف كنيم (به خصوص در چرخه

  د. بروجود دارد از بين ب افزار نرمكه در بازار براي اين 
 ـ    ،افزار نرمچالش پيش روي مهندسان  ه،امروز توجه:   داستفاده از مدل فرآينـدي اسـت كـه بتوان

   رضايت مشتري) موازنه برقرار كند. (و كيفيت (توليد به موقع) بين دو فاكتور مهم سرعت 

1روندهم يتوسعه مدل
 

زماني، احتمالاً چنـدين پـروژه را در دسـت توليـد      يافزاري، در يك بازه هاي نرماغلب سازمان
توانند تصوير دقيقي از وضعيت يك هاي قبلي نميافزار معتقدند مدل دارند. بسياري از مهندسان نرم

اي سـازمان در  هپروژه در اختيار مديران قرار دهند. به عنوان مثال ممكن است، پنج پروژه از پروژه
 يها با يكديگر متفاوت است (مـثلاً يكـي در مرحلـه   ايجاد باشند، اما احتمالاً وضعيت آن يمرحله

رونـد كـه بـا نـام     هـم  يتوليد كد است در حالي كه ديگري در حال تست قرار دارد). مدل توسعه
رد استفاده قـرار  همزمان مو يشود، جهت كنترل اجراي چند پروژهروند نيز شناخته ميمهندسي هم

توانـد در  افزار مربوط به هر پروژه مي هاي چارچوبي فرآيند توليد نرمگيرد كه هر يك از فعاليتمي
هـاي  هاي مختلف مربـوط بـه هـر يـك از فعاليـت     هاي مختلفي قرار داشته باشد، وضعيتوضعيت

  شود.چارچوبي توسط يك گراف نشان داده مي

                                                                                                                      
1 Concurrent Development Model 
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  يرچوبچا يهاتيفعال مختلف يهاتيوضع 
مانند زماني كه فعاليت ارتباط با مشتري آغاز شده است، امـا فعاليـت طراحـي    انجام نشده:  -1

  ع نشده است.وهنوز شر
  وبي كه در حال انجام است، در اين وضعيت قرار دارد.چفعاليت چار در حال توسعه:  -2
و اسـتانداردها،  هـا  ه براساس ليسـت نيازمنـدي  شدكارهاي انجام  در حال مرور و معيارها:  -3

  .شوندمي هاي مشتري مرور و اعتبارسنجيرو معياها شاخص
ه يا انجام شده باشـد و تغييراتـي در   عر فعاليتي در وضيعت در حال توسگا منتظر تغييرات:  -4

 ، فعاليت موجود به وضعيت منتظـر تغييـرات جهـت انجـام تغييـرات     گردده ايجاد ژروپروند انجام 
  رود. مي

رفـت، پـس از اعمـال    گر فعـاليتي در وضـعيت منتظـر تغييـرات قـرار      گا زبيني:در حال با  -5
و در ادامـه   گيـرد تغييرات، تغييرات انجام شده در وضعيت بازبيني بايد مورد اعتبـار سـنجي قـرار    

  . گرددبراساس معيارها مرور 
و  شـد ني بـازبي هـا  هر مرحله از كار بعد از اينكه با توجه به معيارها و شاخصانجام شده:  -6

  ماند.مي شود و تا بروز تغييرات جديد در اين مرحلهمي رفت، به اين مرحله واردگد قرار ييأمورد ت
تشـكيل شـده اسـت و    هـا  ارچوبي از يك مجموعه وضعيتچفتيم، هر فعاليت گهمان طور كه  

ن مـدل،  داشـت. در اي ـ  دمتفاوتي خواههاي وضعيت بسته به اينكه فعاليت در چه حالتي قرار دارد، 
سـازي، سـاخت و اسـتقرار) كـه     ريزي، مـدل هاي چارچوبي (ارتباط، برنامهبراي هر يك از فعاليت

اي از گيرد. يك گراف به صورت شبكهنهايي انجام مي يجهت تكميل هر پروژه و رسيدن به نتيجه
 هـاي شود، بدين معني كه هر يك از فعاليـت هاي مختلف يك فعاليت چارچوبي، رسم ميوضعيت

چارچوبي موجود در يك پروژه، گـراف مخصـوص بـه خـود را دارنـد، بـه عنـوان مثـال فعاليـت          
دهـد.  هـاي مختلـف آن را نمـايش مـي    سازي، گراف مخـتص بـه خـود را دارد كـه وضـعيت      مدل

  هاي ديگر نيز به همين منوال هستند. فعاليت
 دتوان ـمي در هر لحظهها كدام از اين فعاليت ره

نشــان داده شــده در  هــايدر يكــي از وضــعيت
  گيرد:قرار  مقابلشكل 

  
  
  
  
  
  

  روندهم يتوسعه مدل
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و هـا  (تعيـين خواسـته  مربـوط بـه يـك پـروژه      مشـتري به عنوان مثال وقتي فعاليت ارتباط بـا   
 قـرار  »نجام شده و سپس منتظر تغييرات ا«در وضعيت و برد مي ك تكرار را به پايانيها)،  نيازمندي

جـام  ان«در حالـت   مشـتري ام كامل شدن ارتبـاط اوليـه بـا    هنگفعاليت تحليل كه گيرد، در ادامه مي
ر مشتري تغييراتي را بـه اطـلاع   گشود. حال امي وارد »در حال توسعه«لت اقرار داشت به ح  »دهشن

در حـال  «شود، در واقـع از وضـعيت   مي تبديل »تغييراتمنتظر «، وضعيت فعاليت تحليل به دبرسان
 ـيمي انتقال »منتظر تغييرات«به وضعيت  » توسعه چنـدين فعاليـت    اينكـه در هـر پـروژه   . نتيجـه  داب

 يرارنـد. در ايـن مـدل، يكس ـ   دمتفاوتي قرار هاي كدام در وضعيت رهكه  شودمي ارچوبي انجامچ
ك از ي ـ بـراي هـر   ديگـر انتقال از وضعيتي به وضـعيت   عثع آنها باوقوود كه شمي رويداد تعريف

اري در فعاليـت طراحـي در طـول    گاسـاز نيـك   وعل، وق ـثا. براي مگرددمي يبچارچوهاي يتفعال
از وجود اشكال در فعاليت تحليل بوده است، باعث انتقال فعاليت تحليـل   ناشيمراحل اوليه آن كه 

  شود.مي» حال بازبيني « و سپس در » منتظر تغييرات«به حالت   »شدهجام ان«از وضعيت 

  روندهم يتوسعه مدل اتيخصوص 
توان بـه كـار   مي هاافزار نرمتمامي انواع  ليدرا در تو روندهم يدر دنياي واقعي، مدل توسعه -1

  دهد.نمايش ميه را ژبرد و اين مدل، تصويري درست از وضعيت جاري يك پرو
از اي ، شـبكه هاي چارچوبيبراي فعاليت يب، به جاي تعريف ترتيروندهم يدر مدل توسعه -2

خـدادهاي يـك فعاليـت روي    رت. به نحوي كه شخواهيم داچارچوبي براي هر پروژه  يهافعاليت
  ذارد. گمي ريثتأ هاي ديگرفعاليت روضعيت آن فعاليت و ساي

  خاص نديفرآ يهامدل 
قبـل  هـاي  متداول ارائه شده در بخشهاي بسياري از خصوصيات مدل ،خاص هاي فرآيندمدل 
. در واقـع  هسـتند ا در اين است كه در شرايط خـاص محيطـي قابـل اسـتفاده     ارند. اما فرق آنهدرا 

بهترين نتيجه را در  دتوانمي خاص يهاي فرآيندكه استفاده از اين مدل ددارن دشرايط خاصي وجو
   ته باشد. شآنها به همراه دا

  افتهيساخت هفمؤل بر يمبتن يتوسعه مدل
شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل 

  باشد.  مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي ربا ساي
 افـزار  نـرم مهندسـي   يشـود. در حيطـه  مـي  فتـه گپيمانـه نيـز    ،هفبه مؤل يافته ساختدر ديدگاه  

  باشد:  وع ميقطعه عملياتي مبتني بر تابع است كه بر دو نيك  ،مولفهواحد ، يافته ساخت
نويسد. اگر تابع كـاربردي، شـرايط   نويس آن را ميمانند تابع جمع كه برنامه) تابع كاربردي: 1

محلـي و صـريح و عـدم اسـتفاده از     قابل حمل بودن (مانند تعريف متغيـر درون تـابع بـه صـورت    
مجـدد در   يادهقابل استف يآماده يتواند به عنوان يك قطعهمتغيرهاي سراسري) را داشته باشد مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
توانـد بـه   كنـد و مـي  مانند تابع سينوس كه كامپايلر تعاريف آن را فراهم مـي  ) تابع سيستمي:2
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  ها مورد استفاده مجدد قرار گيرد. مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يعنوان يك قطعه
 از بسـياري از خصوصـات مـدل پيچشـي اسـتفاده     افته يساخت يهفمبتني بر مؤل يمدل توسعه 
ي هعرا بـراي توس ـ شـونده   كند. اين مدل از نظر ماهيت، مدلي تكاملي است و سـاختاري تكـرار   مي
 ردكنـد،  مـي  آماده اسـتفاده هاي هفكاربردي از مؤلهاي . اما در توليد برنامهدريگمي در پيش افزار نرم

 از پيش سـاخته شـده   يافزار نرمبا استفاده از تركيب و سرهم كردن قطعات  واقع اين مدل برنامه را
  .  دسازمي

 ي(ساختار برنامه يا اسكلت برنامه) براساس مدل توسعه افزار نرمدر معماري تابع روال استقرار  
  به صورت زير است: افتهيساخت يهفمبتني بر مؤل

  نياز برنامه دمورتوابع شناسايي  -1
  ا كاتالوگ توابع كاربردييتوابع سيستمي  يتوابع در كتابخانهي جستجو  -2

 نگهـداري  ،هاي قبلـي در كاتـالوگ توابـع كـاربردي    هده در پروژشايجاد توابع كاربردي  توجه:
  .دشون مي

، توابع سيستمي يا كاتالوگ توابـع كـاربردي   يمورد نياز در كتابخانهتوابع جود ودر صورت   -3
  .گرددمي مورد نياز ايجاد تابعشود. در غيراينصورت مي ره استفادهاستخراج و دوبا تابع

  .دابيمي (اسكلت برنامه) استقرار افزار نرمدر معماري  تابع  -4
  شود.اي اطمينان از صحت كار انجام ميانجام تست بر -5

گيـرد، يعنـي پـروژه بـه     مـي  كه مراحل فوق مبتني بر تكرار و تكامل صورت كنيد دقت توجه:
  ابد.يريج و براساس تكرار، تكامل ميتد

افتـه  ي ساخته فمبتني بر مؤل يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه توجه:
واقع يك قطعه در به دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. 

شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و  شودمي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده
  سودآوري!  

  1يرسم يهاروش مدل 
اسـت كـه   هـا  از فعاليـت اي وري) شامل مجموعهصرمال، قراردادي و فرسمي (هاي مدل روش 

كـامپيوتري را  هـاي  را در قالب روابطـي رسـمي و رياضـي، سيسـتم     يافزار نرم يسعي دارد پروژه
رياضي، بسـياري  هاي مايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلنو ارزيابي ي سازتعريف، توسعه، پياده

كشـف و تصـحيح    يگتوان به سادمي را تا حد زيادي افزار نرماري گاز ابهامات، نواقص و عدم ساز
  معروف است.  2اتاق تميز افزار نرمارد كه به مهندسي درسمي وجود هاي از روشاي ونهگنمود. 

غيرقابل تشـخيص   ازيادي را كه تا زمان اجرهاي ف و تصحيح خطاشامكان كاين مدل،  توجه:
  كند.مي فراهم افزار، نرمتوليد  يرا در طول مراحل اوليه دهستن

                                                                                                                      
1 Formal Method 
2 Clean Room 
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حساس و امـن  هاي رسمي، ساخت سيستمهاي كي از مهمترين كاربردهاي مدل روشي توجه:
   هاي كنترل هواپيما و موشك است. افزار نرممانند ساخت 

  يرسم يهاروش يهامدل بيمعا
  است. گرانر و يگرسمي بسيار وقتهاي استفاده از مدل روش -1
 افـزار  نـرم به علت اينكه تعداد اندكي از توليدكنندكان  افزار نرمان گسازند يدهرستگآموزش   -2
  ارند.درمال (رسمي) را هاي فروشبردن  لازم براي به كار يزمينهپيش
دارنـد، اسـتفاده   نه ديد فني كن براي برقراري ارتباط با مشتريان معمولي توانمي از اين مدل  -3
  نمود.

  )گراشيء( مدرن افزار نرم ديتول نديفرآ مدل
  باشد.افزار مدرن، به صورت تكاملي مدرن مي مدل فرآيند توليد نرم

  مدرن يتكامل مدل

تكـرار و تكامـل   مدل تكاملي مدرن، مبتني بـر مؤلفـه شـيءگرا نـام دارد و براسـاس رويكـرد       
  باشد. مي

  گراشيء مؤلفه بر يمبتن يتوسعه مدل

شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل 
  باشد.  مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي ربا ساي
را، شـيءگ  افـزار  نـرم حيطـه مهندسـي    ردشود. مي فتهگه پيمانه نيز فبه مؤل ،شيءگرادر ديدگاه  

  باشد:عملياتي مبتني بر كلاس است كه بر دو نوع مي يك قطعهي ،واحد مؤلفه
نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1

مجـدد در   يدهآماده و قابـل اسـتفا   يتواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي
  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي       يمانند كلاس جعبه ) كلاس سيستمي:2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد.
 افـزار  نرم يهعرا براي توسشونده  مدلي تكاملي است و ساختاري تكرار اين مدل از نظر ماهيت، 

واقـع ايـن    ردكند، مي آماده استفادههاي هفكاربردي از مؤلهاي . اما در توليد برنامهدريگمي در پيش
  .  دسازمي از پيش ساخته شده يافزار نرمكردن قطعات برنامه را با استفاده از تركيب و سرهم ،مدل
(سـاختار برنامـه يـا اسـكلت برنامـه) براسـاس مـدل         افزار نرمدر معماري  كلاسل استقرار روا 

  به صورت زير است:شيءگرا ه فمبتني بر مؤل ي توسعه
  نياز برنامه دموركلاس شناسايي  -1
  هاي كاربرديا كاتالوگ كلاسيهاي سيستمي كلاس يكلاس در كتابخانهجستجوي   -2
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 ،هـاي كـاربردي  هاي قبلي در كاتـالوگ كـلاس  هده در پروژشيجاد اهاي كاربردي كلاس توجه:
  .دشونمي نگهداري

هـاي سيسـتمي يـا كاتـالوگ     كـلاس  يمورد نياز در كتابخانـه هاي كلاسجود ودر صورت   -3
مـورد نيـاز    كلاسشود. در غيراينصورت مي استخراج و دوباره استفاده كلاس، هاي كاربرديكلاس
  .گرددمي ايجاد
  .دابيمي (اسكلت برنامه) استقرار افزار نرمدر معماري  سكلا -4
  شود.اي اطمينان از صحت كار انجام ميانجام تست بر -5

گيـرد، يعنـي پـروژه بـه     مـي  كه مراحل فوق مبتني بر تكرار و تكامل صورت كنيد دقت توجه:
  ابد.يتدريج و براساس تكرار، تكامل مي

بـه  شيءگرا ه فمبتني بر مؤل يبراساس مدل توسعه افزار رمنتوليد  فرآيند يزمان و هزينه توجه:
واقـع يـك قطعـه    در دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. 

شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شود مي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده
   سودآوري!  
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كند. بايد در هاي نوري فعاليت ميكنيد كه در بازار رقابتي و در حال رشد شبكهمي در شركتي كار -1

افزاري  افزار بنويسيد (به عنوان مثال، نرمافزاري براي پيكربندي و تست سخت مدت كوتاه و معيني، نرم
فزار به فروش اافزار بايد به همراه سخت هاي نوري در شبكه). نرماندازي و پيكربندي مسيرياببراي راه

افـزار پيوسـته تغييـر    اي نخواهد داشت. متأسفانه سختافزار استفادهبرسد، در غير اين صورت سخت
محصول به بازار، نهايي نخواهد شد. مدل فرايند مناسب بـراي   يكند و تا چند هفته پيش از عرضه مي

 )83دولتي  – IT(مهندسي                 افزار چيست؟ اين نرم يتوسعه

 (Incremental)) افزايشي 2  (Prototyping)ي سازنمونه) 1  
 4 (Rapid Application Development  (Waterfall)آبشاري ) 3  

    
 )84 دولتي – IT(مهندسي    كدام عبارت صحيح است؟ -2

تـوان از تركيبـي از   ابـد، مـي  يبـراي آن توسـعه مـي    افزار نرمبسته به شرايط محيطي كه يك ) 1  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

توان فرايند يك متدولوژي را با ابزارهاي استفاده شده در متـدولوژي  باشد، ميفرآيند و ابزار مي
  ديگر تلفيق نموده و مورد استفاده قرار داد.

تـوان از تركيبـي از   مـي ابـد،  يبـراي آن توسـعه مـي    افزار نرم) بسته به شرايط محيطي كه يك 2  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

تـوان فراينـد يـك متـدولوژي را بـا ابزارهـاي اسـتفاده شـده در         باشـد، نمـي  فرآيند و ابزار مي
  متدولوژي ديگر تلفيق نموده و مورد استفاده قرار داد.

تـوان از تركيبـي از   ابـد، نمـي  يبراي آن توسـعه مـي   افزار نرممحيطي كه يك ) بسته به شرايط 3  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

توان فرايند يك متدولوژي را با ابزارهاي استفاده شده در متـدولوژي  باشد، ميفرآيند و ابزار مي
  ه و مورد استفاده قرار داد.ديگر تلفيق نمود

تـوان از تركيبـي از   ابـد، نمـي  يبراي آن توسـعه مـي   افزار نرمبسته به شرايط محيطي كه يك ) 4  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

زارهـاي اسـتفاده شـده در    ينـد يـك متـدولوژي را بـا اب    آتـوان فر باشـد، نمـي  فرآيند و ابزار مي
  متدولوژي ديگر تلفيق نموده و مورد استفاده قرار داد.

    
شود كه بـراي  . از شما خواسته مييدي بزرگ هستافزار افزار در يك شركت نرم شما مدير بخش نرم -3

خودكارسازي سيستم كنترل ترافيك يك فرودگاه بزرگ پيشنهاد فني آماده كنيد. سيستم بزرگ  يپروژه
كند، اما مشتري اعتقاد دارد كـه خودكارسـازي سيسـتم باعـث     دستي فعلي به شكل معقولي كار مي و

پذير است. سيسـتمي  گردد. مشتري در رابطه با مسائل قراردادي بسيار انعطافجويي در هزينه ميصرفه
تمـامي   شود بايد بسيار ايمن و قابل اطمينان باشد و شركت شما بايد مسـئوليت حقـوقي  كه ايجاد مي

پذيري صدمات ناشي از نامناسب عمل كردن سيستم را به عهده بگيرد. علاوه بر اين، در رابطه با امكان

 هاي فصل دومتست
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سيستم مشـخص خواهنـد گرديـد.     ياي وجود دارد كه در طي مراحل توسعهسيستم، مسائل ناشناخته
 )84 دولتي – ITسي (مهند                كنيد؟اين سيستم كامپيوتري چه مدل فرآيندي را انتخاب مي يبراي توسعه

 (Waterfall)) مدل آبشاري 2  (Spiral)مدل پيچشي ) 1  
  Rapid Application Development) مدل 4  (Formal Methods)هاي صوري روش) 3  

    
 )84 دولتي – IT(مهندسي     كدام عبارت صحيح است؟ -4

ــه   ) 1   ــواره از روش برنامـــ ــيءگرا، همـــ ــدولوژي شـــ ــيءگرا در متـــ ــي شـــ   نويســـ
(Object Oriented Programming)  افتـه  يشـود. معمـولاً در متـدولوژي سـاخت    استفاده مـي

(SSADM) تـوان  افزار حاكم است و مـي گرا در تجزيه و تحليل سيستم و ايجاد نرمديدگاه تابع
  نويسي از روش شيءگرا نيز استفاده نمود.بسته به شرايط در مرحله برنامه

  نويســـــي شـــــيءگراروش برنامـــــهتـــــوان از در متـــــدولوژي شـــــيءگرا، مـــــي) 2  
(Object Oriented Programming) گرا استفاده نمود. معمولاً در نويسي تابعيا از روش برنامه

افـزار  گرا در تجزيه و تحليل سيستم و ايجاد نرمديدگاه تابع (SSADM)افته يمتدولوژي ساخت
ش شـيءگرا نيـز اسـتفاده    نويسـي از رو توان بسته به شرايط در مرحله برنامـه حاكم است و مي

  نمود.
  نويســـــي شـــــيءگرا تـــــوان از روش برنامـــــهدر متـــــدولوژي شـــــيءگرا، مـــــي) 3  

(Object Oriented Programming) گرا استفاده نمود. معمولاً در نويسي تابعيا از روش برنامه
ار افـز گرا در تجزيه و تحليل سيستم و ايجاد نرمديدگاه تابع (SSADM)افته يمتدولوژي ساخت

  شود.گرا استفاده مينويسي همواره از روش تابعحاكم است و در مرحله برنامه
ــه   ) 4   ــواره از روش برنامـــ ــيءگرا، همـــ ــدولوژي شـــ ــيءگرا  در متـــ ــي شـــ   نويســـ

(Object Oriented Programming)  افتـه  يشـود. معمـولاً در متـدولوژي سـاخت    استفاده مـي
(SSADM) افزار حاكم است و در مرحله م و ايجاد نرمگرا در تجزيه و تحليل سيستديدگاه تابع

  شود.گرا استفاده مياز روش تابع همواره نويسيبرنامه
    
 )84 دولتي – IT(مهندسي           ك از موارد زير صحيح است؟يكدام -5

هـاي توسـعه   همواره بهتر از بقيـه متـدولوژي   (Function Oriented)گرا تابع يهامتدولوژي) 1  
  ست.افزار بوده ا نرم

افـزار  هاي توسعه نـرم همواره از بقيه متدولوژي (Object Oriented)گرا شيء يها) متدولوژي2  
  باشد.بهتر مي

ــدولوژي) 3   ــامتـ ــيء يهـ ــرا شـ ــدولوژي (Object Oriented)گـ ــابع و متـ ــاي تـ ــراهـ   گـ
(Function Oriented)   افتـه  يهـاي نسـل دوم يـا سـاخت    اي از متـدولوژي هـر دو زيرمجموعـه

(Structured) باشند.مي  
 كدام) هيچ4  

    
 )83دولتي  – IT(مهندسي    عبارت است از: (requirements management)مديريت نيازها  -6

  ها براي مديريت مرحله تجزيه و تحليل نيازهااي از فعاليتمجموعه) 1  
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  نيازها زيه و تحليلجها براي به دست آوردن نيازها در مرحله تاي از فعاليت) مجموعه2  
نيازهـا و تغييـرات آنهـا در طـي انجـام       (track)ها براي دنبال نمـودن  اي از فعاليتمجموعه) 3  

  پروژه
نيازهـا و   (track)هـا بـراي بـه دسـت آوردن نيازهـا و دنبـال نمـودن        اي از فعاليت) مجموعه4  

  تغييرات آنها در طي انجام پروژه
    
 ؟ نيست هاي غيرعملياتينيازمندي يشخصههاي زير مربوط به مك از گزينهيكدام -7

 )84 آزاد – IT(مهندسي 

  ) حافظه موردنياز4  ) زمان پاسخگويي3  ها) نمايش داده2  ) سرويس كاربر1  
    
 )84 آزاد – IT(مهندسي   شود؟افزار استفاده مي نرم يبه چه منظور از مدل آبشاري جهت توسعه -8

  سيستمنگهداري  ي) جهت پايين آمدن هزينه1  
  افزار نرميند آ) به منظورساده كردن مديريت فر2  
  ) جهت جلوگيري از تكرار فرآيندها3  
  هاي ديگر را نيز دربرگيرد.تواند مدل) چون مي4  

    
افزار به ترتيب داراي كمترين و بيشـترين   كارگيري نرمك از مراحل زير در مراحل توليد و بهيكدام -9

 )84 آزاد – IT(مهندسي           باشند؟هزينه مي

  پذيري، نگهداري) امكان2  سازيتجزيه و تحليل، پياده) 1  
  ) تعريف، نگهداري4  طراحي، تجزيه و تحليل) 3  

    
 )85 دولتي – IT(مهندسي           ك از موارد زير صحيح است؟يكدام -10

 با نتايج حاصل از متدولوژي شيءگرا كاملاً با يكـديگر مشـابه و   SSADMنتايج متدولوژي ) 1  
  متناظر است.

كاملاً از يكديگر مستقل بوده و نتـايج   (O.O)و شيءگرا  (SSADM)افته ي) متدولوژي ساخت2  
  غيرمشتركي را دارند.

هـاي متـدولوژي   از خروجـي  خـي تـوان بر مي SSADMاز روي نتايج حاصل از متدولوژي ) 3  
  را به دست آورد و بالعكس. (O.O)شيءگرا 

فقـط بـراي تحليـل     SSADMقط براي طراحـي و متـدولوژي   ف (O.O)) متدولوژي شيءگرا 4  
  شود.افزار استفاده مي نرم

    
 )85 دولتي – IT(مهندسي    چيست؟ SSADMافته يتفاوت متدولوژي آبشاري با متدولوژي ساخت -11

در مدت زمان محدودي بوده و نتـايج هـر مرحلـه     SSADMانجام هر مرحله از متدولوژي ) 1  
  باشد.رودي مرحله بعد ميغيرقابل تغيير و و

مدت زمان انجام مراحل محدود و معين بوده ولي نتايج هر مرحلـه   SSADM) در متدولوژي 2  
  باشد.قابل تغيير مي

  باشد.انجام متدولوژي آبشاري نيازمند دانستن وضع موجود در يك سازمان يا سيستم مي) 3  
  ه و فرقي ندارند.با هم يكسان بود SSADM) اساساً متدولوژي آبشاري و 4  
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 )85 دولتي – IT(مهندسي   چيست؟ CASEافزارهاي  منظور از نرم -12

نظـر در يـك متـدولوژي توسـعه     هايي است كه انجام برخي يا تمامي مراحل مـورد افزار نرم) 1  
  را پشتيباني و تسهيل نمايد. افزار نرم

اي از ي يـا مجموعـه  ارافـز  نـرم هايي است كه بايد تمـامي مراحـل يـك متـدولوژي     افزار نرم) 2  
  متدولوژي را انجام دهد.

توان به كمك آنها نمودارهاي موردنظر در يك يا چنـد  شود كه ميهايي را شامل ميافزار نرم) 3  
  را ترسيم نمود. افزار نرممتدولوژي توسعه 

بـه شـكل كـد و     ي راافـزار  نـرم هايي است كه فقط عمل تبديل طرح يـك سيسـتم   افزار نرم) 4  
  دهد.نهايي انجام مي رافزا نرم

    
 باشد؟مي (RAD)افزار  ك از عبارات زير، بيان بهتري براي مفهوم توسعه نرميكدام -13

 )85 دولتي – IT(مهندسي 

  گويند. RADرا  SSADM) اجراي سريع متدولوژي 1  
هـاي مختلـف يـك سـازمان     قسـمت  افـزار  نـرم كوتاه زمـاني،  هاي  ) روشي است كه در دوره2  

(Enterprise) كند.را ايجاد كرده و سپس آنها را با هم تلفيق مي  
مشخصـي در   افـزار  نرمشده و متدولوژي توسعه بندي  ) مجموعه فرآيندهاي سازماني اولويت3  

  شود.هر فرآيند استفاده مي افزار نرمهاي كوتاه براي تهيه دوره
  است. RADبا هم بيان مناسبي از  3و  2) هر دو گزينه 4  

    
افـزار (توليـد سـريع)     افزار بر كوتاه نمودن چرخه توسعه نـرم  هاي فرآيند نرمك از مدليدر كدام -14

 )85 آزاد – IT(مهندسي   گردد؟تأكيد مي

  ) مدل مارپيچيIncremental    2مدل ) 1  
 RAD) مدل Win Win  4مدل مارپيچي ) 3  

    
 )86 آزاد – IT(مهندسي    ؟باشدنميار افز هاي مهندسي نرمهاي زير جزء لايهك از گزينهيكدام -15

 (Product)) محصول 2    (Process)فرآيند ) 1  
 (Tools)) ابزار 4  (Methods)ها روش) 3  

    
 )87 دولتي – IT(مهندسي   افزار صحيح است؟ ها)ي توسعه نرمها (روشكدام عبارت در مورد مدل -16

  حلزوني جمع كرد.توان در مدل هاي الگوسازي و آبشاري را ميمدل) 1  
  توان در مدل الگوسازي جمع كرد.هاي آبشاري و حلزوني را مي) مدل2  
  توان در مدل آبشاري جمع كرد.هاي الگوسازي و حلزوني را ميمدل) 3  
  ) هر سه مورد صحيح است.4  

    
عناصري وابسته افزار مذكور به  گردد. نرمافزار ارايه مي فرض نماييد به شما پيشنهاد ايجاد يك نرم -17
گردنـد.  باشد كه پيوسته در حال تغيير بوده و در فاصله كوتاهي قبل از عرضه محصول، نهايي مـي مي

 )87 آزاد – IT(مهندسي   افزار كدام است؟  اين نرم يمدل فرآيند مناسب براي توسعه
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 (Liner)) مدل ترتيبي خطي 2  (Incremental)مدل افزايشي ) 1  
 Rapid Application Development) مدل 4  (Prototyping)سازي مدل نمونه) 3  

    
 )88 دولتي – IT(مهندسي                 باشد؟تر ميصحيح افزار نرمهاي مهندسي كدام مورد به عنوان لايه -18

  كيفيت -متدولوژي  –ابزار  –يند آمدل فر) 1  
  كيفيت -ابزار  –متدولوژي  –يند آ) مدل فر2  
  ابزار -ولوژي متد –يند آمدل فر –كيفيت ) 3  
  ابزار -ها روش –يند آمدل فر –) كيفيت 4  

    
افزار تعلق دارد؟ يند نرمآهاي فر، به كدام دسته از مدل(Clean Room)افزار اتاق تميز  مهندسي نرم -19

 )88 آزاد – IT(مهندسي   

 Win-Win ي) مدل مارپيچ2   هم زمان طمدل بس) 1  
  هاي رسميروش ) مدل4  مدل توسعه بر مبناي مؤلفه) 3  

    
افزار زير تأكيد بر قابليت اسـتفاده مجـدد محصـولات     نرم يهاي فرآيند توسعهك از مدليكدام -20 

 )89 دولتي – IT(مهندسي    ؟نداردافزاري  نرم يتوليد شده

 2 (Rapid Application Development  (Incremental)افزايشي ) 1  
  3 (Component Base Development  4سازي مونه) ن(Prototype)  

    
 نمايد؟افزار تأكيد ميهاي فرآيند زير بر اصول رياضي در توسعه نرمك از مدليكدام -21

 )89 آزاد – IT(مهندسي  

  هاي رسميمدل روش) 2  (Incremental Model)مدل گام به گام  )1  
  مدل بسط همزمان) 4    مدل مارپيچي )3  

    
ك از مراحل زير مورد رسـيدگي قـرار مـي   يدر كدام (Non functional)مندي نيازهاي غيروظيفه -22

 گيرد؟

 )89 آزاد – IT(مهندسي  

 آزمون) 4  طراحي )3  سازي) پياده2  تحليل )1  
    

افزار با تجربه سيستم جديدي را در دست تهيه دارند. اگرچه سيستم جديـد  تيمي از مهندسين نرم -23
هايي كه قـبلاً توسـط ايـن تـيم تهيـه شـده اسـت        رود كه با سيستمينسبتاً بزرگ است، اما انتظار نم

زيـر بـراي ايـن     (SDLC)افـزار  هاي چرخه توليد نرمك از مدليهاي فاحشي داشته باشد. كدام تفاوت
 )90دولتي  – IT(مهندسي    تر است؟پروژه مناسب

  حلزوني (مارپيچي)) 2    آبشاري )1  
 تكاملي) 4    سازينمونه )3  

    
 زير را در نظر بگيريد: دو پروژه -24

نمايـد. تغييـرات در درخواسـت    الف) مشتري تأكيد بر انجام سريع پروژه حداكثر در مدت سه ماه مي
  هاي مستقل وجود دارد.مشتري اندك بوده و امكان تقسيم پروژه به قسمت
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مايد و تا چنـد روز بـه   باشد كه در طول انجام پروژه امكان دارد تغيير نب) پروژه نيازمند عواملي مي
  گردد.نهايي محصول قطعي نمي هعرض
 هاي الف و ب به ترتيب از راست به چپ عبارتند از:هاي فرآيند مناسب جهت پروژهمدل

 )90 آزاد – IT(مهندسي  

 Linearو مدل  RADمدل ) Spiral  2و مدل  RADمدل  )1  
 Spiralو مدل  Spiralمدل ) RAD  4و مدل  Spiralمدل  )3  

    
  )09 آزاد – IT(مهندسي           ؟باشدنميهاي رسمي هاي زير جزء خصايص مدل روشك از ويژگييكدام -25

  زماني اندكي دارد. يباشد، هزينهاي مياز آنجا كه به صورت كليشه )1  
 دهد.با اعمال يك نظم رياضي شديد سيستم كامپيوتري را توسعه مي) 2  
هاي پزشكي و هوافضا) افزارهاي مرتبط با دستگاهيتي (مثلاً نرمامن –افزارهاي بحراني در نرم )3  

  كاربردهاي فراواني دارد.
 استفاده از اين مدل به عنوان راهكار ارتباطي با مشترياني كه ديد فني ندارند، دشوار است.) 4  

    
 )91 لتيدو – IT(مهندسي               ؟نيستها هاي زير، روشي براي استخراج خواستهك از روشيكدام -26

  ساختن نمونه اوليه) 4  مشاهده )3  مصاحبه) 2  تحليل ريسك )1  
    

رسـاني در مـورد   براي اطـلاع  mobileاي كه از تكنولوژي زير براي پروژه يهاك از روشيكدام -27
 كند مناسب است، در صورتي كه ما با اين تكنولوژي آشنايي نداشته باشيم؟خاصي استفاده مي

 )93 لتيدو – IT(مهندسي   

  1( RAD Model    2 (Sequential Model 
  3( Rapid Prototyping  4 (Incremental Model  

    
ها و نواقص يك سيسـتم را  هاي زير قادر هستند به راحتي ابهامات، ناسازگاريك از روشيكدام -28

 )93 دولتي – IT(مهندسي     ؟حين توليد مشخص نمايند

  1( Formal Method    2 (Object Oriented Analysis, RUP 
  3( Component Based Development  4 (Concurrent Development Model  

    
  سازد؟ها، مكانيسم و ابزار مناسب را فراهم ميهاي زير، مهندسي نيازمنديدر كدام يك از شيوه -29

  )94 دولتي – IT(مهندسي 
  ) اعتبارسنجي مشخصات2  حل) ابهام در مشخصات راه1  
  ) هر سه موارد بالا4    ) تحليل نيازها3  

    
  است؟ (requirements elicitation)آوري نيازها كدام يك از عناصر زير متعلق به جمع -30

 )94 دولتي – IT(مهندسي 

  ) ارزيابي خطر2    ) تحليل نيازها1  
  سازي سيستم) پياده4    ) مشاهده و بازديد3  

    
  شـته باشـد از روش توليــد سـريع برنامـه كــاربردي    كـدام يـك از مــوارد زيـر اگـر وجــود دا     -31

)Application Development Rapid( مهندسي   استفاده كرد؟ نبايد)IT – 95 دولتي(  

khalilifar.ir



 65   افزار  هاي فرآيند توليد نرم فصل دوم: مدل

 ) بودن سيستمModular) واحدمند (2    ) ريسك فني بالا1  
 ) تعامل كامل كاربر و توليدكننده سيستم4  هاي بزرگ ) منابع انساني كافي براي پروژه3  

    
    ؟شود محسوب مي )Risk-Drivenرانه (-كدام مدل فرآيندي، تكاملي و ريسك -32

 )97 دولتي – IT(مهندسي    

 )Spiral) مدل مارپيچي (V    2) مدل 1  
  )Incremental) مدل افزايشي Waterfall(  4)) مدل آبشاري (3  

    
 نيازمندي كدام است؟ در دو نمونه زير، معادله درجه دوم و مثال بيمارستان، به ترتيب نوع -33

x -الف c b sqrt(b a c) / a= - + - ´ ´ ´2
4 2  

در يك بيمارستان، كاربر بايد قادر باشد تا در بانك، اطلاعات كاملي از بيماران را جستجو كند يا  -ب
 )98 دولتي – IT(مهندسي    اي از آن را انتخاب كند. حتي زير مجموعه

 عملكردي -) عملكردي 2  عملكردي –اي  ) دامنه1  

  عملكردي -) غيرعملكردي 4  غيرعملكردي –اي  ) دامنه3  
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  ) صحيح است.2گزينه ( -1

(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear  (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهـاي  مدل
هاي تكـاملي سـنتي فرآينـد    ) جزو مدلIncremental Modelافزايشي ( هاي غيرتكاملي و مدل مدل

  هستند.افزار توليد نرم
Prototyping نمونه) (يـا  سازي دورانداختنيRapid Prototyping  نمونـه)    سـازي سـريع) يـك

سـازي  تـر نمونـه  هـاي مشـتري اسـت، در يـك بيـان كلـي      مكانيزم، صرفاً جهت شناسايي نيازمندي
هاي مشـتري و تهيـه   هايي جهت شناسايي نيازمنديدورانداختني، گفتگو، مشاهده و مصاحبه روش

افزار سازي دورانداختني يك مدل فرآيند توليد نرمباشند. توجه كنيد كه نمونهها ميازمنديليست ني
باشد. به حاصـل  هاي مشتري ميآيد، بلكه يك مكانيزم صرفاً جهت شناسايي نيازمنديبه شمار نمي

مدل  شود كه اينگفته مي» سازيمدل نمونه«سازي دورانداختني و مدل آبشاري جمع مكانيزم نمونه
سـازي   سازي از تركيب مكانيزم نمونهد. در واقع مدل نمونهيآنيز يك مدل غيرتكاملي به حساب مي

دورانداختني و مدل آبشاري ايجاد شده است. به اين نحو كه در ابتداي كار توسـط مكـانيزم نمونـه   
آبشاري گردد، سپس توسط مدل هاي مشتري تكميل ميسازي دورانداختني، تمامي ليست نيازمندي

هـاي مشـتري طـي    شـود. در واقـع نيازمنـد   گردد و كار تمـام مـي  افزار ايجاد مي به شكل خطي نرم
شوند. سپس طي يـك روال خطـي، توسـط    دورانداختني شناخته ميسازي تكرارهاي مكانيزم نمونه

نمونـه  ابد. زيرا مـدل يشود و ديگر تكامل نميگردد و كار تمام ميفزار توليد ميا مدل آبشاري، نرم
  پروژه و تغيير وجود ندارد. يسازي يك مدل غيرتكاملي است و پس از ساخت نهايي امكان ادامه

سخت افزار مرتبط با آن به فروش برسد و سخت افزار آن  آن بايد در كنار افزار نرم اي كهپروژه
ته تغييـر كنـد و   آن نيز پيوس افزار نرمشود تا  مي كند و دستخوش تغيير است، باعث مي پيوسته تغيير

  دستخوش تغيير باشد.
به طـور پيوسـته در حـال تغييـر و تحـول       و سخت افزار افزار نرمزها، در چنين شرايطي كه نيا

)، مـدل  پيچشـي  ي و(افزايش سنتي هاي تكامليافزار، مدلترين مدل فرآيند توليد نرم، مناسبهستند
يعنـي  مـدرن   تابع) و مدل تكـاملي  ني برمبتافته (يمبتني بر مؤلفه ساختتكاملي سنتي خاص يعني 

زيـرا در اثـر مـرور زمـان و بـا تغييـرات        كـلاس) هسـتند.   مبتنـي بـر  شـيءگرا (  يمبتني بر مؤلفـه 
  تغيير داد. (Iteration)را نيز در هر بار تكرار  افزار نرمتوان افزاري مي سخت

استفاده مجدد صـحبت  هاي آماده و قابل صورت سوال، از وجود قطعات و مولفهاز آنجا كه در 
، گـذاريم كنـار مـي   گـرا را يافته و مبتني بر مولفه شـيء هاي مبتني بر مولفه ساختمدل نشده است،

را  پيچشـي ، مـدل  شرايط امن بودن پروژه در صورت سوال مطرح نشده اسـت از آنجا كه همچنين 
با توجـه بـه   نيز را  )Waterfallآبشاري ( و RADهاي غيرتكاملي گذاريم، همچنين مدلكنار مينيز 

  گذاريم.شرايط پروژه كنار مي
  ها پرواضح است كه مدل افزايشي پاسخ درست خواهد بود.بنابراين با توجه به گزينه

سـازي تكـاملي   مدل افزايشي، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكانيزم نمونـه 

 هاي فصل دومتستپاسخ 
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سازي تكاملي، پروژه بـه تـدريج كامـل    تركيب نموده است. در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه
هـاي بعـدي ايـن تكامـل     تر شده و در افـزايش گذرد، پروژه كاملاي كه ميشود يعني هر مرحلهمي

  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يادامه مي
تكـرار (افـزايش) در    سازي دورانداختني در ابتـداي هـر  توان از مكانيزم نمونهكنيد كه مي دقت

هاي مشتري استفاده مدل افزايشي به جهت كاهش ريسك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمندي
  نمود. 

هـاي  كاري براي شناسايي ليسـت نيازمنـدي  ، به عنوان راهدورانداختنيسازي به طور كلي نمونه
  . RADدل آبشاري و مدل توان آن را گنجاند به غير از مها ميباشد و در اغلب مدلمشتري مي

يك مدل غيرتكاملي است، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه   RADاز آنجا كه مدل 
پذير بودن پـروژه  تقسيم RADنخواهد بود، اما به غير از اين مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل 

  است كه از اين مسأله هم صحبتي نشده است.
    
 ) صحيح است.1گزينه ( -2

 فعاليـت ولـي  داد  انجـام  افتـه  يتحليل و طراحي را بـه روش و ابزارهـاي سـاخت    مدلتوان مي
زبـان   شـيءگرايي را انجـام داد و از امكانـات   شـيءگ نويسـي  را توسط يك زبان برنامـه سازي  پياده

تحليـل و طراحـي را بـه     مـدل توان پذير نيست، يعني نمينكرد اما عكس اين مطلب امكاناستفاده 
زيـرا   ،افتـه انجـام داد  يسازي را توسط يك زبان سـاخت پياده عاليتءگرا انجام داد ولي فروش شي

  كند.افته امكانات شيءگرايي (همچون كلاس، وراثت و چندريختي) را پشتيباني نمييزبان ساخت
    
 ) صحيح است.1گزينه ( -3

(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear   (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهاي مدل
مطمـئن و   هاي غيرتكـاملي  جزو مدل )Formal Methodsصوري (هاي  ، روشهاي غيرتكاملي مدل

هاي تكاملي سنتي فرآينـد توليـد   ) جزو مدلSpiral Model( پيچشي مدل مبتني بر روابط رياضي و
  افزار هستند.نرم

ل ناشناخته وجـود دارد)،  (مسائ هاي مشخصي نداردليست نيازمندي ،در ابتداي كاراي كه پروژه
شود. از آنجا كه پروژه مربوط به كنترل ترافيك يـك   مي تغيير و تحول چارمدام ددر روند ساخت، 

امكان به دليل تغيير قوانين و نيازهاي پروژه بنابراين پس از ساخت پروژه هم فرودگاه بزرگ است، 
  تغيير و تحول وجود دارد.

اي كار مشخص نيستند و پس از تحويل محصـول بـاز هـم    در چنين شرايطي كه نيازها در ابتد
هـاي  افـزار، مـدل  ترين مدل فرآيند توليد نـرم امكان تغيير و تحول در محصول وجود دارد، مناسب

افتـه  يمبتنـي بـر مؤلفـه سـاخت    )، مدل تكاملي سنتي خاص يعني پيچشي ي و(افزايش سنتي تكاملي
   كلاس) هستند. مبتني برءگرا (شي يني بر مؤلفهمبتيعني مدرن  تابع) و مدل تكاملي مبتني بر(

آماده و قابل استفاده مجدد صـحبت  هاي  صورت سوال، از وجود قطعات و مولفهاز آنجا كه در 
گـذاريم،  كنـار مـي   و مبتني بر مولفـه شـي گـرا را    يافته ساختمبتني بر مولفه هاي  مدل نشده است،

ود مسائل ناشناخته در پروژه و غيرتكاملي بـودن  صوري را نيز به دليل وجهاي  همچنين مدل روش
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گذاريم، همچنين مدل افزايشي را به دليل اهميت ايمنـي مطـرح شـده در     مي ماهيت اين مدل، كنار
هـاي غيرتكـاملي   همچنين مـدل گذاريم،  مي پروژه و عدم پشتيباني ايمني توسط مدل افزايشي، كنار

RAD آبشاري و )Waterfall( گذاريم.ه شرايط پروژه كنار ميبا توجه ب نيز را   
پروژه بر اساس شـرايط  هاي  و اهميت ايمني و مديريت كليه ريسكها بنابراين با توجه به گزينه

  پاسخ درست خواهد بود.  (Spiral Model)پيچشيپرواضح است كه مدل پروژه، 
ي تكـاملي  سـاز ، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكـانيزم نمونـه  پيچشيمدل 

سازي تكاملي، پروژه بـه تـدريج كامـل    تركيب نموده است. در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه
هاي بعدي اين تكامل ادامه پيچش تر شده و درگذرد، پروژه كاملاي كه ميشود يعني هر مرحلهمي
  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يمي

) در پـيچش سازي دورانداختني در ابتـداي هـر تكـرار (   توان از مكانيزم نمونهد كه ميتوجه كني
هاي مشتري اسـتفاده  به جهت كاهش ريسك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمندي پيچشيمدل 

  نمود. 
هـاي  كاري براي شناسايي ليسـت نيازمنـدي  ، به عنوان راهدورانداختنيسازي به طور كلي نمونه

  . RADتوان آن را گنجاند به غير از مدل آبشاري و مدل ها ميباشد و در اغلب مدلمشتري مي
بـراي كـاهش ريسـك     يراهكـار دورانـداختني بـه عنـوان    سازي نمونه مكانيزماز  يشچيپمدل 

 يريسـك بـه واسـطه    تحليـل كند و همچنـين بـه دليـل    مي هداستفاها نيازمنديشناسايي مربوط به 
 ،دقيـق مشـتري  هـاي  مربوط به كليت پروژه (شناسايي نيازمنديهاي سكريسك تمامي ري مديريت

كند. در بيان ساده، مدل پيچشي بـه  مي مقرون به صرفه بودن و در زمان مورد انتظار بودن) را كنترل
فـراهم  ايده آل مشـتري   افزار نرمتحليل ريسك) بستري امن، براي توليد (مديريت ريسك  يواسطه

  .دسازمي
يك مدل غيرتكاملي است، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه   RADمدل  از آنجا كه

پذير بودن پـروژه  تقسيم RADنخواهد بود، اما به غير از اين مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل 
  است كه از اين مسأله هم صحبتي نشده است.

    
 صحيح است. )1(گزينه  -4

 فعاليـت  ولـي داد  انجـام  افتـه  يروش و ابزارهـاي سـاخت   تحليل و طراحي را بـه  مدلتوان مي
زبـان   شـيءگرايي را انجـام داد و از امكانـات   شـيءگ نويسـي  را توسط يك زبان برنامـه سازي  پياده

تحليـل و طراحـي را بـه     مدلتوان پذير نيست، يعني نمياما عكس اين مطلب امكان ،نكرداستفاده 
افته انجام داد زيرا زبان يسازي را توسط يك زبان ساختپياده عاليتروش شيءگرا انجام داد ولي ف

   كند.افته امكانات شيءگرايي (همچون كلاس، وراثت و چندريختي) را پشتيباني نمييساخت
افتـه،  ي براساس روش سـاخت افته يلوژي ساختومتدنمونه از ترين متداول SSADM متدولوژي 

ماننـد  را (جـدولي)  گ ـداده عد. و بر دو نـو شبافته ميايو ابزارهاي ساخت آبشاريتوليد  فرآيندمدل 
ماننـد   ري)ي ـغرا (متگ ـو تـابع شـوند  ها درون جداول ذخيـره مـي  افزار حقوق و دستمزد كه داده نرم
  .باشدشوند، ميها ذخيره ميها درون متغيرحساب كه دادهافزار ماشين نرم
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  نادرست هستند. هاي دوم، سوم و چهارمبنابراين گزينه اول درست و گزينه
    
  صحيح است. )3(گزينه  -5

شيءگرا به وجود آمدن نيازهاي جديد بوده كه توسط متـدولوژي   ياساس به وجود آمدن متدولوژ
انـد. متـدولوژي شـيءگرا برخـي از     قابـل پوشـش دادن نبـوده    گـرا) گـرا يـا داده  (تـابع  افتهيساخت

ده اسـت كـه اسـتفاده از متـدولوژي     هاي جديـد را پوشـش داده اسـت و ايـن طـور نبـو       نيازمندي
اي از دو زيرمجموعـه  هـر يافتـه  گرا و متدلوژي ساختمتدولوژي شيء افته را منسوخ كند.ي ساخت

در گزينـه چهـارم،   » افتـه يسـاخت «منظور از كلمه  باشند.ميارمند هاي نسل دوم يا ساختمتدولوژي
افته. بنابراين گزينـه سـوم درسـت    يساختارمند بودن متدولوژي است و نه مفهوم متدولوژي ساخت

 است.
    
 ) صحيح است.4گزينه ( -6

و پيگيــري تغييــرات  هـا ، مـديريت شناســايي نيازمنــدي ين كـار در فعاليــت ارتباطــات تــرمهـم 
 است.مشتري  هاي نيازمندي

    
 ) صحيح است.1گزينه ( -7

سـخگويي و حافظـه   هـا، زمـان پا   هاي عملياتي و نمايش داده سرويس كاربر مربوط به نيازمندي
   هاي غيرعملياتي است. مورد نياز مربوط به نيازمندي

    
 ) صحيح است.2گزينه ( -8

مشتري در ابتداي پروژه مشـخص باشـد، مـدل آبشـاري، بـه      هاي  در صورتي كه كليه نيازمندي
 رد.گي ـافزار مورد استفاده قرار مـي  عنوان مدلي كارآمد و ساده جهت مديريت ساده فرآيند توليد نرم

گيرد، يعني از اجتمـاع  هاي ديگر را در بر نميمدل آبشاري تكرار و بازگشت به عقب ندارد و مدل
  هاي ديگر ايجاد نشده است. مدل

    
 ) صحيح است.2گزينه ( -9

  سنجي كمترين هزينه را دارا است.افزار بيشترين هزينه و امكان نرم رينگهدا
    

 صحيح است. )3(گزينه  -10

هـا در مـدل تحليـل، در متـدولوژي     سـازي ليسـت نيازمنـدي   تباطات و بخـش مـدل  فعاليت ار
ــك از    ســاخت ــه از هري ــن دو مرحل ــابراين در اي ــدولوژي شــيءگرا يكســان اســت. بن ــه و مت يافت

توان به ديگري تغيير مسير داد. اما پس از عبور از اين دو يافته و شيءگرا ميهاي ساخت  متدولوژي
يافتـه تغييـر   توان از متدولوژي شيءگرا به متـدولوژي سـاخت  طي نميمرحله ديگر تحت هيچ شراي

تحليـل و طراحـي را بـه روش و ابزارهـاي      مـدل تـوان  مييافته مسير داد. اما در متدولوژي ساخت
را انجـام داد و  شيءگنويسي را توسط يك زبان برنامهسازي پياده فعاليت وليداد  انجام افته يساخت

تـوان  پذير نيست، يعنـي نمـي  اما عكس اين مطلب امكان ،نكردزبان استفاده  شيءگرايياز امكانات 
سـازي را توسـط يـك زبـان     پياده عاليتتحليل و طراحي را به روش شيءگرا انجام داد ولي ف مدل

افتـه امكانـات شـيءگرايي (همچـون كـلاس، وراثـت و       يافته انجام داد زيرا زبـان سـاخت  يساخت
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هاي اول و دوم نادرست بنابراين گزينه سوم درست است و گزينه كند.چندريختي) را پشتيباني نمي
  هستند.

هـاي چـارچوبي مربـوط بـه     يافته و شيءگرا هر يك به تنهايي كليـه فعاليـت  متدولوژي ساخت
سـازي و  (پياده (تحليل و طراحي)، ساخت سازيريزي، مدل(ارتباطات، برنامه افزار نرمفرآيند توليد 

  كنند. بنابراين گزينه چهارم نيز نادرست است. مي پشتيباني تست و استقرار) را
    

 ) صحيح است.1گزينه ( -11

آبشـاري يـك    افـزار  نـرم اشكالي كه به اين سوال وارد است اين است كه مـدل فرآينـد توليـد    
  متدولوژي در نظر گرفته شده است. بنابراين صورت سوال بايد به صورت زير اصلاح گردد:

  »چيست؟  SSADMيافتهاري با متدولوژي ساختتفاوت مدل آبش«
تـدولوژي  ها و ابزارهاي مرتبط با هم و همه از يك مها، روشفرآينداز اي لوژي مجموعهومتد  

، مطابق با اسـتانداردهاي  يافزار نرمبراي ايجاد يك محصول  شيءگراا يافته يخاص همچون ساخت
    است. راشيءگو افته يساخت يباشد و بر دو طبقهافزار مي نرممهندسي 

افتـه نظـامي اسـت يكپارچـه شـامل مـدل       يافزار سـاخت  افته يا مهندسي نرميمتدولوژي ساخت 
افتـه كـه منجـر بـه ايجـاد      يافته و ابزارهـاي سـاخت  يافته (سنتي)، روش ساختيفرآيندهاي ساخت

ي شده و دقيقاً مطابق با بيناي از قبل پيشريزي شده، بودجهزماني از قبل برنامه يافزاري در بازه نرم
  گردد.هاي واقعي مشتري مينيازمندي

افتـه،  ي براساس روش سـاخت افته يلوژي ساختومتدنمونه از ترين متداول SSADM متدولوژي 
  د. شباافته مييو ابزارهاي ساخت آبشاريتوليد  فرآيندمدل 

ثـل نسـبت سيسـتم    يافته، مبه متدولوژي ساخت SSADMيافته نسبت نمونه متدولوژي ساخت
  عامل ويندوز سنتي به مفاهيم سنتي سيستم عامل است.

بـراي   ترتيبي يشود، روشمي حيات كلاسيك ياد ياه از آن به عنوان چرخهگمدل آبشاري، كه 
هـاي  شـود و بـا فعاليـت   مـي  عوكند. اين مدل با فعاليـت ارتباطـات شـر   مي نهادشپي افزار نرمتوليد 
 ـيمـي  رود و با فعاليت استقرار پايـان مي اخت پيشس و سازيريزي، مدل برنامه ه ژ، تحويـل پـرو  داب
نخواهـد بـود تـا    در كـار   يديگـر فرصـت و تكـرار    ديگـر ود. و ش ـمـي  و كار تمامگيرد مي انجام

  .  گرددفراموش شده يا جديد به پروژه اضافه هاي  خواسته
دارد. نن مدل وجود ونه بازخوردي بين مراحل ايگخصوصيت اصلي اين مدل اين است كه هيچ 

بـه   عاليـت ين مدل نيز بعد از ورود به يـك ف ، در اددر آبشار به عقب برگرد دتوانمانند آب كه نمي
مشـتري  هـاي  نيازمنـدي  يشت. اين مدل زماني كاربرد دارد كه كليهگتوان بازقبلي نميهاي  عاليتف

  ثابت و بدون تغيير باشد.  شخص،در همان ابتداي پروژه م
و اسـت  به طور كامل و جامع مشخص، ثابت و پايـدار  ها اري در شرايطي كه خواستهمدل آبش  

، مـورد اسـتفاده   به عنوان مدلي مفيد دتوانمي خطي پيش برود،اي وهشيكار تا پايان به كه قرار است 
  قرار گيرد.
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  يآبشار مدل 

افـزار  نـرم يافتـه يـا يـك نمونـه مهندسـي     ، يك نمونه متـدولوژي سـاخت  SSADMمتدولوژي 
افـزار  نـرم يافتـه يـا مهندسـي   يافته است. بنـابراين از آنجـا كـه تعريـف متـدولوژي سـاخت       ساخت
بـراي   افتـه يو ابزارهاي سـاخت  آبشاريتوليد  فرآيندافته، مدل ي براساس روش ساخت، يافته ساخت

يـزي شـده،   رزماني از قبل برنامـه  يافزاري در بازه منجر به ايجاد نرم SSADMآن برقرار است، لذا 
  گردد.هاي واقعي مشتري ميبيني شده و دقيقاً مطابق با نيازمندياي از قبل پيشبودجه

توانـد در فضـايي    مـي  اي كامل از فرآيند، روش و ابزار است، بنابراين بسته SSADMاز آنجاكه 
(مدت زمـان   هاي مشتري، محدوديت زمانيسازي نيازمندي، برآوردهSSADMمناسب خصوصيات 

جهت هدايت فرآيند   SSADMد) و مقرون به صرفه بودن را گارانتي كند. همچنين از آنجاكهمحدو
دهـد، لـذا مطـابق خصوصـيات مـدل       مـي  ، مدل فرآيند آبشاري را مورد استفاده قرارافزار نرمتوليد 

 باشد. مي نتايج هر مرحله غير قابل تغيير و ورودي مرحله بعد SSADMآبشاري و به تبع در 
اي كامـل از فرآينـد، روش و ابـزار نيسـت و     ز آنجاكه مدل آبشاري به تنهـايي بسـته  همچنين ا

توانـد مطـابق تعريـف    اسـت، بنـابراين نمـي    افـزار  نـرم صرفا به تنهايي فقط يك مدل فرايند توليـد  
هاي مشتري، محدوديت زماني(مـدت زمـان   سازي نيازمندي، برآوردهافزار نرممتدولوژي و مهندسي 

  SSADMن به صرفه بودن را گارانتي كند. كه همين مورد اخير تفـاوت متـدولوژي  محدود) و مقرو
  و مدل آبشاري است. بنابراين گزينه اول درست و گزينه دوم نادرست است.

، مدل فرآيند آبشاري را مـورد  افزار نرمجهت هدايت فرآيند توليد   SSADMهمچنين از آنجاكه
و هم مدل آبشاري، مطابق خصوصيات مـدل آبشـاري    SSADMدهد، بنابراين، هم  مي استفاده قرار

زمـاني كـاربرد    آبشـاري  مدل باشند، زيرا مي نيازمند دانستن وضع موجود در يك سازمان يا سيستم
كـه   ثابت و بدون تغيير باشد. شخص،مشتري در همان ابتداي پروژه مهاي نيازمندي يدارد كه كليه

آبشاري. بنابراين گزينه سـوم نيـز نادرسـت اسـت.     و مدل   SSADMاين شباهت است و نه تفاوت
SSADM   اسـت.   افزار نرمو مدل آبشاري يك مدل فرآيند توليد  يافته ساختيك نمونه متدولوژي

بنابراين شايد در برخي موارد مشابه باشند، امـا در كـل متفـاوت هسـتند، پـس گزينـه چهـارم نيـز         
  نادرست است.

    
 ) صحيح است.1گزينه ( -12

 افزار نرم ليدتوفرآيند توانند كليه مراحل نمايند بلكه ميفقط نمودار ترسيم نمي CASEهاي ابزار
را ) و اسـتقرار  و تست)سازي  (پياده ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل ، برنامهاتارتباط(
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  باشد.انجام دهند كه حتمي و اجباري نمي
    

 ) صحيح است.4گزينه ( -13

هـاي  باشد، با ايـن تفـاوت كـه پـروژه بـه بخـش      سرعت مدل آبشاري ميشكل پر، RADمدل 
گـردد و در پايـان   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  

سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها  . چنانچه نيازمنديمختلف پروژه استهاي  بخشزي سا بندي و موازي بخش گيري از تكنيك بهره

به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  
افـزار بـه    روز) توليـد نمايـد. در ايـن مـدل نـرم      90تـا   60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

تر توليـد شـود.   افزار موردنظر سريعشود كه نرمعي ميهاي مختلف تقسيم شده و همواره س قسمت
پذيري داشته باشد تا بتوان اين افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك نكته قابل توجه اين است كه نرم

  سازي كرد.مدل را پياده
SSADM  است،  يافته ساختيك نمونه متدولوژيRAD  است. افزار نرميك مدل فرآيند توليد  

در گزينـه سـوم، امكـان     »مجموعه فرآيندهاي سازماني اولويـت بنـدي شـده   «ت منظور از عبار
كردن بخـش  (فرآيندهاي) مختلف محيط عملياتي كسب و كار سنتي براي مكانيزه هايسنجي بخش

  مورد نظر است.
    

 ) صحيح است.4گزينه ( -14

هـاي  شباشد، با ايـن تفـاوت كـه پـروژه بـه بخ ـ     شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 
گـردد و در پايـان   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  

سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها . چنانچه نيازمنديمختلف پروژه استهاي  سازي بخشبندي و موازيبخش گيري از تكنيك بهره

بي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  به خو
افـزار بـه   روز) توليـد نمايـد. در ايـن مـدل نـرم      90تـا   60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

تر توليـد شـود.   افزار موردنظر سريعشود كه نرمهاي مختلف تقسيم شده و همواره سعي مي قسمت
پذيري داشته باشد تا بتوان اين افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك ته قابل توجه اين است كه نرمنك

   سازي كرد.مدل را پياده
    

  ) صحيح است.2گزينه ( -15
اي اسـت.  ند لايـه يافزار يك فرآ مهندسي نرم

افـزار از چهـار لايـه     گر مهندسـي نـرم  يبه بيان د
ر لايـه  ، چهـا مقابلتشكيل شده است. در شكل 

  نشان داده شده است:
  

    
 ) صحيح است.1گزينه ( -16

ويكـرد تكـرار و تكامـل    ر، مراحـل مـدل آبشـاري را بـا     يشمدل پيچشي نيز همانند مدل افزاي
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تكاملي تركيب نموده است. بنابراين مدل پيچشـي مبتنـي بـر مـدل آبشـاري و      سازي نمونه مكانيزم
روح، حركـت و   افـزار  نـرم تكاملي به فرآينـد توليـد   سازي تكاملي است. نمونهسازي نمونه مكانيزم

  كند.مي چارچوپي هر تكرار (پيچش) را مشخصهاي اري فعاليتآبشدهد و مدل مي تكرار
  شود.نيز گفته مي ازالگوسازي ب، تكامليسازي نمونهبه مكانيزم

 مكـانيزم از  تـوان مـي  وجود داشـت  مشتريمبهم هاي ناسايي خواستهش، هرگاه نياز به مچنينه
دورانـداختني اسـتفاده نمـود. بنـابراين قبـل از هـر تكـرار (پـيچش) جهـت شناسـايي           سازي نمونه

ور انـداخت. امـا   ددورانداختني استفاده نمود و نمونه را سازي نمونه مكانيزمتوان از مي ها نيازمندي
ايي نه ـتا محصـولي   دتكاملي ادامه يابسازي توسط نمونه دتوانمي حركت، تكرار و تكامل همچنان

  .  گرددآماده 
تكراري تشكيل شده است كه هر تكرار (پـيچش)   يبچارچوهاي اين مدل از يك سري فعاليت 

كدام از اين  رهشود. مي انجام افزار نرمشبيه به مدل آبشاري است. با اين تفاوت كه روي قسمتي از 
  كند.مي قابل تحويل را ايجاد  »قطعه«ك يها قسمت

  شود.نيز گفته مي ستهالگوسازي ب، دورانداختنيسازي نمونه مبه مكانيز
    

 ) صحيح است.1گزينه ( -17

(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear   (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهاي مدل
هاي تكـاملي سـنتي فرآينـد    ) جزو مدلIncremental Modelافزايشي ( هاي غيرتكاملي و مدل مدل

  افزار هستند.توليد نرم
Prototyping نمونه) (يـا  سازي دورانداختنيRapid Prototyping  نمونـه)    سـازي سـريع) يـك

سـازي  تـر نمونـه  هـاي مشـتري اسـت، در يـك بيـان كلـي      مكانيزم، صرفاً جهت شناسايي نيازمندي
هاي مشـتري و تهيـه   هايي جهت شناسايي نيازمنديدورانداختني، گفتگو، مشاهده و مصاحبه روش

افزار سازي دورانداختني يك مدل فرآيند توليد نرمباشند. توجه كنيد كه نمونهها مييست نيازمنديل
باشد. به حاصـل  هاي مشتري ميآيد، بلكه يك مكانيزم صرفاً جهت شناسايي نيازمنديبه شمار نمي

كـه ايـن    شـود گفته مـي » سازيمدل نمونه«سازي دورانداختني و مدل آبشاري جمع مكانيزم، نمونه
سـازي از تركيـب مكـانيزم    د. در واقـع مـدل نمونـه   ي ـآمدل نيز يك مدل غيرتكاملي به حساب مي

سازي دورانداختني و مدل آبشاري ايجاد شده است. به اين نحـو كـه در ابتـداي كـار توسـط       نمونه
گـردد، سـپس   هـاي مشـتري تكميـل مـي    سازي دورانداختني، تمامي ليست نيازمنديمكانيزم نمونه

هاي شود. در واقع نيازمندگردد و كار تمام ميافزار ايجاد مي سط مدل آبشاري به شكل خطي نرمتو
شـوند. سـپس طـي يـك روال     دورانداختني شناخته ميسازي مشتري طي تكرارهاي مكانيزم نمونه

يرا ابد. زيشود و ديگر تكامل نميگردد و كار تمام ميفزار توليد ميا خطي، توسط مدل آبشاري، نرم
پـروژه و تغييـر    يسازي يك مدل غيرتكاملي است و پس از ساخت نهايي امكـان ادامـه  مدل نمونه

  وجود ندارد.
آن به عناصري وابسته است كه پيوسته در حـال تغييـر بـوده و در فاصـله      افزار نرم اي كهپروژه

و تحـول   تغييـر  چـار مـدام د كوتاهي قبل از عرضه محصول، بايد نهايي گـردد، در رونـد سـاخت،    
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  شود. مي
به طور پيوسته در حال تغيير و  افزار نرمو عناصر مرتبط با  افزار نرمزها، در چنين شرايطي كه نيا

)، پيچشي ي و(افزايش سنتي هاي تكامليافزار، مدلترين مدل فرآيند توليد نرم، مناسبتحول هستند
مـدرن   تـابع) و مـدل تكـاملي    برمبتني افته (يمبتني بر مؤلفه ساختمدل تكاملي سنتي خاص يعني 

زيـرا در اثـر مـرور زمـان و بـا تغييـرات        كلاس) هستند. مبتني برءگرا (شي يمبتني بر مؤلفهيعني 
  تغيير داد. (Iteration)را نيز در هر بار تكرار  افزار نرمتوان افزاري ميسخت

تفاده مجدد صـحبت  هاي آماده و قابل اسصورت سوال، از وجود قطعات و مولفهاز آنجا كه در 
، گـذاريم كنـار مـي   و مبتني بر مولفـه شـي گـرا را    يافته ساختمبتني بر مولفه هاي  مدل نشده است،

را  پيچشـي ، مـدل  شرايط امن بودن پروژه در صورت سوال مطرح نشده اسـت از آنجا كه همچنين 
با توجـه بـه   نيز را  )Waterfallآبشاري ( و RADهاي غيرتكاملي گذاريم، همچنين مدلكنار مينيز 

  گذاريم.شرايط پروژه كنار مي
  ها پرواضح است كه مدل افزايشي پاسخ درست خواهد بود.بنابراين با توجه به گزينه

سـازي تكـاملي   مدل افزايشي، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكانيزم نمونـه 
زي تكاملي، پروژه بـه تـدريج كامـل    ساتركيب نموده است. در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه

هـاي بعـدي ايـن تكامـل     تر شده و در افـزايش گذرد، پروژه كاملاي كه ميشود يعني هر مرحلهمي
  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يادامه مي

كـرار (افـزايش) در   سازي دورانداختني در ابتداي هـر ت توان از مكانيزم نمونهتوجه كنيد كه مي
هاي مشتري استفاده مدل افزايشي به جهت كاهش ريسك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمندي

  نمود. 
هـاي  كاري براي شناسايي ليسـت نيازمنـدي  ، به عنوان راهدورانداختنيسازي به طور كلي نمونه

  . RADآبشاري و مدل  توان آن را گنجاند به غير از مدلها ميباشد و در اغلب مدلمشتري مي
يك مدل غيرتكاملي است، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه   RADاز آنجا كه مدل 

پذير بودن پـروژه  تقسيم RADنخواهد بود، اما به غير از اين مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل 
  است كه از اين مسأله هم صحبتي نشده است.

    
  ) صحيح است.4گزينه ( -18

اي اسـت.  ند لايـه يافزار يك فرآ مهندسي نرم
افـزار از چهـار لايـه     گر مهندسـي نـرم  يبه بيان د

، چهـار لايـه   مقابلتشكيل شده است. در شكل 
  نشان داده شده است:

  
    

 ) صحيح است.4گزينه ( -19

اسـت كـه   هـا  از فعاليـت اي وري) شامل مجموعهصرمال، قراردادي و فرسمي (هاي مدل روش
كـامپيوتري را  هـاي  را در قالب روابطـي رسـمي و رياضـي، سيسـتم     يافزار نرم يد پروژهسعي دار
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رياضي، بسـياري  هاي مايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلنو ارزيابي سازي تعريف، توسعه، پياده
كشـف و تصـحيح    يگتوان به سادمي را تا حد زيادي افزار نرماري گاز ابهامات، نواقص و عدم ساز

  معروف است.  اتاق تميز افزار نرمارد كه به مهندسي درسمي وجود هاي از روشاي ونهگود. نم
    

  ) صحيح است.2گزينه ( -20
ها  آنهاي  هاي تكاملي، محصولات توليد شده در تكرارهاي قبلي را ارتقاء داده و از قابليتمدل

لي محصول نهايي يكجـا و در انتهـاي   تكامهاي غيركنند. اما در مدل مي در تكرارهاي بعدي استفاده
  گردد. مي كار ايجاد
، مدل مبتني بر هاي تكاملي سنتيافزايشي جزو مدل مدل ،هاي غيرتكاملي مدل وجز RAD مدل

گـرا  جزو مدل تكاملي سنتي خاص و مدل مبتني بر مولفـه شـيء  تابع)  مبتني بر( يافته ساختمولفه 
   .است افزار نرمرآيند توليد جزو مدل تكاملي مدرن ف) كلاس مبتني بر(

تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكانيزمويكرد تكرار و تكامل راري را با شمدل افزايشي، مراحل مدل آب
تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكـانيزم اري و شتركيب نموده است. بنابراين مدل افزايشي مبتني بر مدل آب

  است.
اري بش ـدهـد و مـدل آ  مـي  و تكـرار  ، حركتروح افزار نرمتكاملي به فرآيند توليد سازي نمونه 

اه نيـاز بـه شناسـايي    هرگ ـ، كند. همچنينمي ي هر تكرار (افزايش) را مشخصبچارچوهاي فعاليت
ورانداختني اسـتفاده نمـود.   سازي د نمونه مكانيزمتوان از مي م مشتري وجود داشتبهمهاي خواسته

سـازي  نمونـه  مكـانيزم تـوان از  ا مـي هيجهت شناسايي نيازمند(افزايش) بنابراين قبل از هر تكرار 
 دتوانمي نااستفاده نمود و نمونه را دور انداخت. اما حركت، تكرار و تكامل همچننيز دورانداختني 
  .  گرددآماده  نهاييتا محصول  دتكاملي ادامه يابسازي توسط نمونه

(افزايش)  ه است كه هر تكرارشدوبي تكراري تشكيل چچارهاي اين مدل از يك سري فعاليت 
هر كدام از اين شود. مي انجام افزار نرماست. با اين تفاوت كه روي قسمتي از  يشبيه به مدل آبشار

  كند. قابل تحويل را ايجاد مي» قطعه«ها يك قسمت
شود يعنـي هـر   مي پروژه به تدريج كامل ،تكامليسازي در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه 

 ـيمـي  بعدي اين تكامل ادامههاي و در افزايش تر شده وژه كاملپر ،ذردگمي كهاي مرحله تـا بـه    داب
  .محصول نهايي برسد

اصلي محصـول   يهسته اًشود، افزايش نخست غالبمي هنگامي كه از يك مدل افزايشي استفاده 
كه برخي معلوم و برخي (مكمل هاي يگ، اما بسياري از ويژدشونمي ازهاي اوليه رفعيناست، يعني 
مـورد اسـتفاده و    مشـتري توسـط   ،اصلي محصـول  ي. هستهدشوننمي ) تحويل دادهدنامعلوم هستن
بـه  مشتري مورد انتظار  هاي ديگريگو ويژها . سپس در افزايش بعدي، قابليتدريگمي ارزيابي قرار

نكـه  شود تا ايمي . اين فرآيند به دنبال تحويل هر قطعه تكرارگرددمي اصلي محصول اضافه يهسته
دارد و  افـزار  نـرم بنابراين مدل افزايشي ديدي پيوسته به توسعه و تكامل محصول كامل توليد شود. 

كنـد. در واقـع ورودي هـر مرحلـه از آن      مـي  تـري را ارائـه   كامـل  افزار نرمدر نسخه افزايشي خود 
تفاده مجدد باشد كه در افزايش قبلي توليد شده است، پس اين مدل تاكيد بر قابليت اس مي اي نسخه
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  از محصولات توليد شده قبلي را دارد.
هـاي  باشد، با ايـن تفـاوت كـه پـروژه بـه بخـش      شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 

گـردد و در پايـان   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  
سـرعت خـود را مـديون    ، RAD مـدل  گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها . چنانچه نيازمنديمختلف پروژه استهاي  سازي بخشبندي و موازيبخش گيري از تكنيك بهره

به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  
افـزار بـه   د. در ايـن مـدل نـرم   روز) توليـد نماي ـ  90تـا   60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

تر توليـد شـود.   افزار موردنظر سريعشود كه نرمهاي مختلف تقسيم شده و همواره سعي مي قسمت
پذيري داشته باشد تا بتوان اين افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك نكته قابل توجه اين است كه نرم

پس ايـن مـدل تاكيـد بـر قابليـت       يك مدل غير تكاملي است، RADمدل  سازي كرد.مدل را پياده
غيرتكاملي، محصول نهـايي را  هاي  استفاده مجدد از محصولات توليد شده قبلي را ندارد. زيرا مدل

كـم،   ذره ذره و كـم  قطعـه،  قطعـه  افزار نرمتكاملي يعني  توليد كنند. مي يكجا و در انتهاي كار ايجاد
  و نه در قالب يك قطعه و يكجا. دابيميكم تكامل  كم

شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل
  باشد.  مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي ربا ساي
 افـزار  نـرم مهندسـي   يشـود. در حيطـه  مـي  فتـه گه پيمانـه نيـز   ف ـبه مؤل يافته ساختدر ديدگاه  

  باشد:  ياتي مبتني بر تابع است كه بر دو نوع ميقطعه عمل، مولفه يك يافته ساخت
نويسد. اگر تابع كـاربردي، شـرايط   نويس آن را ميمانند تابع جمع كه برنامه) تابع كاربردي: 1

محلـي و صـريح و عـدم اسـتفاده از     قابل حمل بودن (مانند تعريف متغيـر درون تـابع بـه صـورت    
مجـدد در   يقابل استفاده يآماده يعنوان يك قطعهتواند به متغيرهاي سراسري) را داشته باشد مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
توانـد بـه   كنـد و مـي  مانند تابع سينوس كه كامپايلر تعاريف آن را فراهم مـي  ) تابع سيستمي:2

  گيرد.  ها مورد استفاده مجدد قرارمجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يعنوان يك قطعه
 تكـاملي سـنتي  هـاي   افته از بسياري از خصوصات مدليساخت يهفمبتني بر مؤل يمدل توسعه 

را بـراي  شـونده   كند. اين مدل از نظر ماهيت، مدلي تكـاملي اسـت و سـاختاري تكـرار     مي استفاده
 ه اسـتفاده آمـاد هـاي  هف ـكـاربردي از مؤل هاي . اما در توليد برنامهدريگمي در پيش افزار نرمي هعتوس
از پـيش   يافـزار  نـرم واقع اين مدل برنامه را با استفاده از تركيب و سرهم كردن قطعات  ردكند،  مي

  .  دسازمي ساخته شده
بـه  افتـه  ي سـاخت ه ف ـمبتني بر مؤل يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه  

واقـع يـك قطعـه    در د) كاهش چشمگيري دارد. دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجد
شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شود مي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده

  سودآوري!  
واحد را، شيءگ افزار نرمر حيطه مهندسي دشود. مي فتهگه پيمانه نيز فبه مؤل شيءگرادر ديدگاه 

  باشد:كلاس است كه بر دو نوع ميعملياتي مبتني بر  يك قطعهي مؤلفه
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نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1
مجـدد در   يآماده و قابـل اسـتفاده   يتواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي       يمانند كلاس جعبه مي:) كلاس سيست2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد.
 افـزار  نرم يهعرا براي توسشونده  اين مدل از نظر ماهيت، مدلي تكاملي است و ساختاري تكرار 
واقـع ايـن    ردكند، مي آماده استفادههاي هفكاربردي از مؤلهاي . اما در توليد برنامهدريگمي شدر پي

  .  دسازمي از پيش ساخته شده يافزار نرممدل برنامه را با استفاده از تركيب و سرهم كردن قطعات 
بـه دليـل   يءگرا شه فمبتني بر مؤل يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه  

واقـع يـك قطعـه بـا     در استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كـاهش چشـمگيري دارد.   
شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شـود  مـي  مجدد يك بار ساخته يقابليت استفاده

  سودآوري!  
هـا، قطعـات و    ولفـه يا شيءگرا بـودن مـدل مبتنـي بـر مولفـه، م      يافته ساختبنابراين مستقل از 

گيـرد، پـس ايـن     مي آتي مورد استفاده قرارهاي  قبلي در پروژههاي  محصولات آماده شده در پروژه
  مدل تاكيد بر قابليت استفاده مجدد از محصولات توليد شده قبلي را دارد.

  تكاملي وجود دارد.سازي  دور انداختني و نمونهسازي  بر دو شكل نمونهسازي  نمونه
سـازي دورانـداختني نيـز بـراي     مكانيزم نمونـه  هاي مشاهده، مصاحبه و گفتگو،روش علاوه بر

در مكـانيزم   گيـرد.  مـورد اسـتفاده قـرار مـي     اتارتباط ـ فعاليـت هاي مشتري در شناسايي نيازمندي
فقـط و فقـط    ،قيمـت ارزان عملياتي از سيستم با ابزارهايسازي ادهيپيك  ،دورانداختنيسازي  نمونه

هـايي  نپس سيسـتم  سشود،  مي ايجاد و سپس دور انداخته ،مشتريهاي ناسايي نيازمنديشبه منظور 
توليـد   فرآينـد ايي براسـاس  نه ـسيستم كه  كنيد، توجه دردگمي براساس فرآيند توليد مجزايي توليد

توسـط مكـانيزم   مشـتري   يها پس از شناسايي تمامي نيازمندي مثلاً د،ردگمي ري توليدگيدمجزاي 
هاي مشتري آماده اسـت، بنـابراين در ادامـه بـراي     ليست تمامي نيازمندي ،دورانداختنيزي سانمونه

  توان استفاده نمود.مي از مدل آبشاري افزار نرمد يتول
 مكــانيزمع ومشــتري اســت. شــرهــاي اســتخراج نيازمنــدي ،هــدف از مكــانيزم دورانــداختني

اند. يكـي از مزايـاي ايـن    كمتر درك شدهاست كه هايي دورانداختني براساس نيازمنديسازي  نمونه
دورانداختني صرفا يـك ابـزار جهـت    سازي  مكانيزم نمونه ها است.ريسك نيازمندي هشكا ،روش

شـوند، پـس ايـن     مـي  ساخته شده دورانداختـه هاي  مشتري است و نمونههاي  تهيه ليست نيازمندي
 قبلي را ندارد.  مكانيزم تاكيد بر قابليت استفاده مجدد از محصولات توليد شده

 شود.نيز گفته مي الگوسازي بستهسازي دورانداختني، نمونهبه مكانيزم

شود. در ادامه بـا اعمـال اصـلاحات بـر     مي اوليه توليد يتكاملي، يك نمونهسازي در نمونهاما 
تكـاملي،  سـازي  مونـه . هـدف از ن دگردمي توليد نهايياوليه، طي چند مرحله سيستم  يروي نمونه

است كه هايي براساس نيازمندي ليدع فرآيند تووايي و شرنهويل يك سيستم عملياتي به كاربران تح

khalilifar.ir



 افزار) ناسي ارشد (نرمكنكور كارش  78

مشتري بـه طـور كامـل در    هاي است كه نيازمندي يداند. كاربرد آن در موارو بيشتر درك شده بهتر
ايـاي  زم. از ميمبتني بر تكرار و تكامـل داشـته باش ـ   يباشد و يا نياز به توسعهن شخصابتداي كار م

ناسايي بهتر شسيستم كه منجر به  ليدركردن مشتري با فرآيند تويگتوان به درمي ليمتكاسازي  نمونه
مـورد   افزار نرمسازي دورانداختني در توليد تكاملي  مكانيزم نمونه، اشاره نمود. گرددها مينيازمندي

در واقـع محصـولات اوليـه،    شـوند،   ساخته شده دورانداخته نميهاي  گيرد و نمونه مي استفاده قرار
محصولاتي اوليه از محصولات نهايي هستند، اما قابليت ارائه خدمات به كاربر را دارنـد. پـس ايـن    
مكانيزم تاكيد بر قابليت استفاده مجدد از محصولات توليد شده قبلي را دارد. بنابراين گزينه چهارم 

، بـر قابليـت اسـتفاده مجـدد محصـولات      تكامليسازي  تواند به واسطه وجود مكانيزم نمونه مي نيز
  توليد شده قبلي تاكيد كند.

  شود.نيز گفته مي الگوسازي بازسازي تكاملي، به مكانيزم نمونه
    

 صحيح است. )2(گزينه  -21

هـا اسـت كـه    اي از فعاليـت هاي رسمي (فرمال، قراردادي و صوري) شامل مجموعهمدل روش
هـاي كـامپيوتري را   ر قالب روابطـي رسـمي و رياضـي، سيسـتم    را د يافزار نرم يسعي دارد پروژه

هاي رياضي، بسـياري  سازي و ارزيابي نمايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلتعريف، توسعه، پياده
كشـف و تصـحيح    يتوان به سادگافزار را تا حد زيادي مي از ابهامات، نواقص و عدم سازگاري نرم

  (Clean Room) اتـاق تميـز  افزار  مي وجود دارد كه به مهندسي نرمهاي رساي از روشنمود. گونه
  معروف است.  

    
 صحيح است. )1(گزينه  -22

افزار در فعاليت ارتباطات به شـكل   نرم منديمندي و غيروظيفههاي وظيفهنيازمنديبه طور كلي 
سازي شـده مـورد    ها و در فعاليت مدل تحليل به شكل نموداري و مدل نوشتاري و ليست نيازمندي

  گيرند. بررسي و رسيدگي اوليه قرار مي
كنـد، ولـي برآورنـده نيازهـاي     مندي را برآورده ميهاي وظيفهافزاري كه نيازمنديمحصول نرم

  شود.مندي و كيفي نباشد، معمولاً با نارضايتي مشتريان همراه ميغيروظيفه
منـدي جهـت اطمينـان از صـحت     منـدي و غيروظيفـه  هاي وظيفـه تست، نيازمندي فعاليتدر   

  گيرند.عملكرد آنها مورد ارزيابي مجدد قرار مي
    

 صحيح است. )1(گزينه  -23

هـاي   (آبشـاري) جـزو مـدل    Waterfall يـا (خطـي)  Linear  (ترتيبي) يـا  Sequentialهاي مدل
افـزار  مهاي تكاملي سنتي فرآيند توليد نـر ) جزو مدلپيچشي يا حلزوني(Spiral  غيرتكاملي و مدل

  هستند.
Prototyping نمونه) (يـا  سازي دورانداختنيRapid Prototyping  نمونـه)    سـازي سـريع) يـك

سـازي  تـر نمونـه  هـاي مشـتري اسـت، در يـك بيـان كلـي      مكانيزم، صرفاً جهت شناسايي نيازمندي
 هاي مشـتري و تهيـه  هايي جهت شناسايي نيازمنديدورانداختني، گفتگو، مشاهده و مصاحبه روش

افزار سازي دورانداختني يك مدل فرآيند توليد نرمباشند. توجه كنيد كه نمونهها ميليست نيازمندي
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باشد. به حاصـل  هاي مشتري ميآيد، بلكه يك مكانيزم صرفاً جهت شناسايي نيازمنديبه شمار نمي
ود كـه ايـن   ش ـگفته مـي » سازيمدل نمونه«سازي دورانداختني و مدل آبشاري جمع مكانيزم، نمونه

سازي از تركيب مكانيزم نمونـه د. در واقع مدل نمونهيآمدل نيز يك مدل غيرتكاملي به حساب مي
سازي دورانداختني و مدل آبشاري ايجاد شده است. به اين نحو كه در ابتداي كار توسـط مكـانيزم   

توسـط مـدل   گردد، سـپس  هاي مشتري تكميل ميسازي دورانداختني، تمامي ليست نيازمندينمونه
هاي مشتري طي شود. در واقع نيازمندگردد و كار تمام ميافزار ايجاد مي آبشاري به شكل خطي نرم

شوند. سپس طي يـك روال خطـي، توسـط    دورانداختني شناخته ميسازي تكرارهاي مكانيزم نمونه
زيـرا مـدل    ابـد. يشـود و ديگـر تكامـل نمـي    گردد و كار تمام مـي فزار توليد ميا مدل آبشاري، نرم

پروژه و تغييـر وجـود    يسازي يك مدل غيرتكاملي است و پس از ساخت نهايي امكان ادامه نمونه
  ندارد.

هاي زيادي با سيستم از آنجا كه سيستم جديد، در ابعاد كوچكتر قبلاً ايجاد شده است و تفاوت
بـراي توسـعه سيسـتم    سابق ندارد، لذا مسائل ناشناخته زيادي وجود ندارد. بنابراين مـدل آبشـاري   

گيرنـد كـه   هاي ديگر برحسب كاربردشان زماني مورد استفاده قـرار مـي  جديد مناسب است. گزينه
هاي دوم، سوم و چهـارم  بنابراين گزينه اول درست و گزينه اي موجود باشد.هاي ناشناختهنيازمندي

  نادرست هستند.
    

  صحيح است. )1(گزينه  -24
 نمايدمشتري تأكيد بر انجام سريع پروژه حداكثر در مدت سه ماه مي »الف«از آنجا كه در مورد 

هـاي مسـتقل   تغييرات در درخواست مشتري اندك بوده و امكان تقسيم پروژه به قسمت و همچنين
  مناسب است. RADمدل بنابراين در چنين شرايطي  وجود دارد.

باشـد بنـابراين يكـي از    مـي هـا  پروژه دسـتخوش تغييـر در نيازمنـدي   » ب«از آنجا كه در مورد 
 (Spiral)يـا حلزونـي    (Incremental)افـزار همچـون مـدل افزايشـي     هاي تكاملي فرآيند نـرم  مدل
هـاي بسـيار ايمـن و    هاي تكاملي براي ايجاد سيستمتواند براي اين پروژه مناسب باشد. در مدل مي

زيرا اين مدل در هـر تكـرار از   تواند بهترين انتخاب باشد قابل اطمينان، مدل حلزوني (پيچشي) مي
بـين  » ب«دهد. ضمن اين كه بـراي مـورد   افزار، فعاليت كامل تحليل ريسك را انجام ميتوسعه نرم

  تر بود زيرا بحثي از امنيت مطرح نشده است.هاي افزايشي و حلزوني مدل افزايشي مناسبمدل
    

  صحيح است. )1(گزينه  -25
اسـت كـه   هـا  از فعاليـت اي وري) شامل مجموعهصادي و رمال، قراردفرسمي (هاي مدل روش

كـامپيوتري را  هـاي  را در قالب روابطـي رسـمي و رياضـي، سيسـتم     يافزار نرم يسعي دارد پروژه
رياضي، بسـياري  هاي مايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلنو ارزيابي سازي تعريف، توسعه، پياده

كشـف و تصـحيح    يگتوان به سادمي را تا حد زيادي افزار منراري گاز ابهامات، نواقص و عدم ساز
  معروف است.  اتاق تميز افزار نرمارد كه به مهندسي درسمي وجود هاي از روشاي ونهگنمود. 

 دغيرقابل تشخيص هسـتن  ازيادي را كه تا زمان اجرهاي ف و تصحيح خطاشاين مدل، امكان ك
  كند.مي فراهم ،افزار نرمتوليد  يرا در طول مراحل اوليه
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حسـاس و امـن ماننـد    هاي رسمي، ساخت سيستمهاي كي از مهمترين كاربردهاي مدل روشي
   هاي كنترل هواپيما و موشك است. افزار نرمساخت 

  است. گرانر و يگرسمي بسيار وقتهاي استفاده از مدل روش 
پيش افزار نرمان گليدكنندبه علت اينكه تعداد اندكي از تو افزار نرمان گسازند يدهرستگآموزش  

  ارند.درمال (رسمي) را هاي فروشلازم براي به كاربردن  يزمينه
  دارند، استفاده نمود.نه ديد فني كتوان براي برقراري ارتباط با مشتريان معمولي نمي از اين مدل 

    
 صحيح است. )1(گزينه  -26

هـايي همچـون   ابزارتباط با مشتري و مشتري از طريق ارهاي ليست نيازمنديفعاليت ارتباط در 
 آوري و آمـاده  سازي تكـاملي، جمـع  سازي دورانداختني و نمونهنامه، نمونهو، مشاهده، پرسشگفتگ

  .  گرددمي
ام اول گ ـ .اسـت شـده افزار اضـافه  نرم ليد(حلزوني) به فرآيند تو تحليل ريسك در مدل پيچشي

مقابله بـا  براي  گام دوم مقابله با ريسك، و است (تحليل ريسك) سايي ريسك شنامديريت ريسك، 
بـا هزينـه و خريـداري    توان ميريسك از دست دادن اطلاعات را  مثالبرايريسك بايد هزينه كرد. 

بـا  تـوان   مـي ران را يا ريسك از دست دادن مـد ينمود مرتفع  ري از اطلاعاتيگيك سيستم پشتيبان
مرتفـع نمـود.    اهميت بالا  ران داراي درجهيكنار مدهزينه و استخدام يك نيروي انساني پشتيبان در 

ا ي ـو  ژهپـرو هـاي  ت بـر روي خروجـي  سكه ممكن ا هاي محتمليريسكاقع در اين فعاليت، ودر 
 افـزاري  هاي موفق نـرم تر بر روي خصوصيات پرژوهيا به عبارت دقيق هژول نهايي پرومحصكيفيت 

 .نـد ابيمـي  امكان تقليل صورتمديريت و در  اسايي،گذارند شنواري بگان ثيرتأ (نياز، زمان و هزينه)
بايسـت در  كنيد كه احتمال وقوع ريسك، تابعي از زمان است، بنـابراين مـديريت ريسـك مـي    دقت

بنابراين گزينه اول درسـت و   افزار، حضوري فعال و پررنگ داشته باشد. حيات نرم يسراسر چرخه
  هاي دوم، سوم و چهارم نادرست هستند.گزينه

    
  صحيح است. )4(گزينه  -27

(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear  (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهـاي  مدل
هاي تكـاملي سـنتي فرآينـد    ) جزو مدلIncremental Modelافزايشي ( هاي غيرتكاملي و مدل مدل

  افزار هستند.توليد نرم
Prototyping نمونه) (يا سازي دورانداختنيRapid Prototyping نمونه)مكانيزم، سازي سريع) يك 

سـازي دورانـداختني،   تـر نمونـه  هاي مشتري است، در يك بيان كليصرفاً جهت شناسايي نيازمندي
هـاي مشـتري و تهيـه ليسـت     هـايي جهـت شناسـايي نيازمنـدي    گفتگو، مشاهده و مصـاحبه روش 

افـزار بـه   ي يك مدل فرآيند توليـد نـرم  سازي دورانداختنباشند. توجه كنيد كه نمونهها مي نيازمندي
باشـد. بـه حاصـل    هاي مشتري ميآيد، بلكه يك مكانيزم صرفاً جهت شناسايي نيازمنديشمار نمي

شـود كـه ايـن    گفته مـي » سازيمدل نمونه«سازي دورانداختني و مدل آبشاري جمع مكانيزم، نمونه
سـازي از تركيـب مكـانيزم    نمونـه  د. در واقـع مـدل  ي ـآمدل نيز يك مدل غيرتكاملي به حساب مي

سازي دورانداختني و مدل آبشاري ايجاد شده است. به اين نحـو كـه در ابتـداي كـار توسـط       نمونه
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گـردد، سـپس   هـاي مشـتري تكميـل مـي    سازي دورانداختني، تمامي ليست نيازمنديمكانيزم نمونه
هاي شود. در واقع نيازمندميگردد و كار تمام افزار ايجاد مي توسط مدل آبشاري به شكل خطي نرم

شـوند. سـپس طـي يـك روال     سازي دورانداختني شناخته ميمشتري طي تكرارهاي مكانيزم نمونه
ابد. زيرا يشود و ديگر تكامل نميگردد و كار تمام ميفزار توليد ميا خطي، توسط مدل آبشاري، نرم

پـروژه و تغييـر    يمكـان ادامـه  سازي يك مدل غيرتكاملي است و پس از ساخت نهايي ا مدل نمونه
  وجود ندارد.

كند، در ابتداي رساني در مورد خاصي استفاده ميبراي اطلاع mobileاي كه از تكنولوژي پروژه
مدام در حال تغيير و تحـول   mobileهاي مشخصي ندارد، همچنين تكنولوژي كار ليست نيازمندي

  ير و تحول وجود دارد.باشد، بنابراين پس از ساخت پروژه هم امكان تغيمي
در چنين شرايطي كه نيازها در ابتداي كار مشخص نيستند، و پس از تحويل محصـول بـاز هـم    

هـاي  افـزار، مـدل  ترين مدل فرآيند توليد نـرم امكان تغيير و تحول در محصول وجود دارد، مناسب
افتـه  يسـاخت  مبتنـي بـر مؤلفـه   )، مدل تكاملي سنتي خاص يعني پيچشي ي و(افزايش سنتي تكاملي

  كلاس) هستند. مبتني برءگرا (شي يمبتني بر مؤلفهيعني مدرن  تابع) و مدل تكاملي مبتني بر(
آماده و قابل استفاده مجدد صـحبت  هاي  صورت سوال، از وجود قطعات و مولفهاز آنجا كه در 

  ،گذاريممي كنار و مبتني بر مولفه شي گرا را يافته ساختمبتني بر مولفه هاي  مدل نشده است،
بـا توجـه بـه شـرايط پـروژه كنـار        نيـز  را Sequentialو  RADهاي غيرتكـاملي  همچنين مدل

  گذاريم. مي
  ها پرواضح است كه مدل افزايشي پاسخ درست خواهد بود.بنابراين با توجه به گزينه

لي سـازي تكـام  مدل افزايشي، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكانيزم نمونـه 
سازي تكاملي، پروژه بـه تـدريج كامـل    تركيب نموده است. در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه

هـاي بعـدي ايـن تكامـل     تر شده و در افـزايش گذرد، پروژه كاملاي كه ميشود يعني هر مرحلهمي
  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يادامه مي

سازي دورانداختني در ابتداي هـر تكـرار (افـزايش) در    توان از مكانيزم نمونهمي توجه كنيد كه
هاي مشتري استفاده مدل افزايشي به جهت كاهش ريسك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمندي

  ءگرا نيز صادق است.افته و شييهاي پيچشي و مبتني بر مؤلفه ساختنمود. اين قضيه براي مدل
هـاي مشـتري   كاري براي شناسايي ليست نيازمنديسازي سريع، به عنوان راهونهبه طور كلي نم

  . RADتوان آن را گنجاند به غير از مدل آبشاري و مدل ها ميباشد و در اغلب مدلمي
يك مدل غيرتكاملي است، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه   RADاز آنجا كه مدل 

پذير بودن پـروژه  تقسيم RADن مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل نخواهد بود، اما به غير از اي
  است كه از اين مسأله هم صحبتي نشده است.

    
 صحيح است. )1(گزينه  -28

هـا اسـت كـه    اي از فعاليـت (فرمال، قراردادي و صوري) شامل مجموعه هاي رسميمدل روش
هـاي كـامپيوتري را   و رياضـي، سيسـتم  افـزاري را در قالـب روابـط رسـمي     نرم يسعي دارد پروژه
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هاي رياضي، بسياري از سازي و ارزيابي نمايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلتعريف، توليد، پياده
توان بـه سـادگي كشـف و تصـحيح     افزار را تا حد زيادي ميابهامات، نواقص و عدم سازگاري نرم

  بنابراين گزينه اول درست است. نمود.
لوژي شيءگرا براساس مدل فرآيند مبتني ومتدنمونه يك  RUPزيرا،  .ادرست استن دومگزينه 

 UMLبر مؤلفه شيءگرا، روش شيءگرا (با استفاده از مفاهيم كلاس، وراثت و چندريختي) و ابزار 
به معني تحليل شيءگرا، يك فعاليـت تحليـل    OOA (Object Oriented Analysis)همچنين  است.

سـازي،  ريـزي، تحليـل، طراحـي، پيـاده    افزار (ارتباط، برنامهي فرآيند توليد نرمهاشيءگرا از فعاليت
  تست و استقرار) است.

زيرا، مدل توسعه مبتني بر مؤلفه نيازمند وجود قطعات آمـاده در   .نادرست است سوم نيزگزينه 
  باشد و اين پيش شرط، با شرايط مسأله سازگاري ندارد.حد قابل قبولي مي

هـاي  عاليـت زيرا، مدل توسعه همروند، براي مـديريت وضـعيت ف   .نادرست است چهارمگزينه 
هـاي  افزاري است. اغلب سازمانمختلف در حال انجام در يك سازمان نرم يمختلف چندين پروژه

زماني، احتمالاً چندين پروژه را در دست توليـد دارنـد. بـه عنـوان مثـال       يافزاري، در يك بازه نرم
ها بـا  ايجاد باشند، اما احتمالاً وضعيت آن يهاي سازمان در مرحلهوژه از پروژهممكن است، پنج پر

توليد كد است در حالي كه ديگـري در حـال تسـت     ييكديگر متفاوت است (مثلاً يكي در مرحله
شـود، جهـت كنتـرل    روند نيز شـناخته مـي  همروند كه با نام مهندسي هم يقرار دارد). مدل توسعه

هـاي چـارچوبي   گيرد كه هر يك از  فعاليـت همزمان مورد استفاده قرار مي يوژهاجراي چندين پر
هـاي مختلفـي قـرار داشـته باشـند.      تواند در وضـعيت افزار مروبط به هر پروژه ميفرآيند توليد نرم

هـاي چـارچوبي توسـط يـك گـراف نشـان داده       هاي مختلف مربوط به هر يك از فعاليتوضعيت
  شود. مي

    
  صحيح است. )4( گزينه -29

هاي مشتري از طريق ارتباط با مشتري ليست نيازمندي ها) فعاليت ارتباط (مهندسي نيازمنديدر 
نمونـه  نامه، بازديـد، هايي همچون گفتگو، مشاهده، مصاحبه، پرسشو استفاده از ابزارها و مكانيسم

هـا  اين ابزارهـا و مكانيسـم   گردد.مي آوري و آمادهسازي تكاملي، جمعسازي دورانداختني و نمونه
تـر  تـر بيـان كنـد و سـازنده نيـز دقيـق      ها و نيازهاي خود را دقيقكنند، تا مشتري خواستهكمك مي

نيازهاي مشتري را بشناسد. به اين ارتباطات ميان مشتري و سازنده بـراي شـناخت نيازهـا، تحليـل     
سـنجش   حـل، ام در مشخصـات راه شود كه منجر به شناخت نيازهايي بدون ابه ـنيازها نيز گفته مي

  گردد.سنجي و معتبر بودن مشخصات نيازها مياعتبار، اعتبار
    

  صحيح است. )3(گزينه  -30
هاي مشتري از طريق ارتباط با مشتري ليست نيازمندي ها) فعاليت ارتباط (مهندسي نيازمنديدر 

نمونـه  نامه، بازديـد، احبه، پرسشهايي همچون گفتگو، مشاهده، مصو استفاده از ابزارها و مكانيسم
هـا  گردد. اين ابزارهـا و مكانيسـم  مي آوري و آمادهسازي تكاملي، جمعسازي دورانداختني و نمونه

تـر  تـر بيـان كنـد و سـازنده نيـز دقيـق      ها و نيازهاي خود را دقيقكنند، تا مشتري خواستهكمك مي
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تحليـل   ،شتري و سازنده بـراي شـناخت نيازهـا   نيازهاي مشتري را بشناسد. به اين ارتباطات ميان م
سـنجش  حـل،  شود كه منجر به شناخت نيازهايي بدون ابهـام در مشخصـات راه  نيازها نيز گفته مي

  گردد.سنجي و معتبر بودن مشخصات نيازها مياعتبار، اعتبار
يجـه  هـا، نت سنجي مشخصـات نيازمنـدي  حل و اعتبارتحليل نيازها، عدم ابهام در مشخصات راه

ســازي نامــه، بازديــد، نمونــهاقــداماتي (ابزارهــايي) همچــون گفتگــو، مشــاهده، مصــاحبه، پرســش
  سازي تكاملي است.انداختني و نمونهردو

هـايي چـارچوبي انجـام    ريـزي، از فعاليـت  ارزيابي خطر (مديريت ريسـك) در فعاليـت برنامـه   
  بع مديريت ريسك نظارت دارد.ريزي و به تهاي چتري نيز بر فعاليت برنامهگردد. فعاليت مي

    
 ) صحيح است. 1گزينه ( -31

  صورت سوال به اين شكل است:
كــدام يــك از مــوارد زيــر اگــر وجــود داشــته باشــد از روش توليــد ســريع برنامــه كــاربردي  

)Application Development Rapid( استفاده كرد؟ نبايد  

 ريسك فني بالا)  1

هاي فني بالا، به دليـل عـدم   هايي با ريسكمدل در پروژهين ااست، زيرا  پاسخ سوالگزينه اول 
در محـيط   RADمـدل   هاي مشتري در ابتداي پروژه كارآمد نخواهد بـود. امكان شناسايي نيازمندي

عملياتي كه نيازها به طور كامل واضح، مشخص و ثابت است، كارآمد است، در غير اينصورت ايـن  
  مدل ناكارآمد خواهد بود.

 ) بودن سيستمModularد (واحدمن) 2

توسـط مـدل    افـزاري  هاي نـرم شرط لازم براي انجام پروژه، زيرا پاسخ سوال نيستگزينه دوم 
RADاي يا واحدمند ( يا پيمانه بندي، قابليت بخشModular(  پروژه است.بودن سيستم يا  

 هاي بزرگ منابع انساني كافي براي پروژه) 3

هاي مختلف پـروژه زيـاد   هاي بزرگ، تعداد بخشدر پروژه، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
افزاري بيشتري نياز خواهد بـود. بنـابراين بـا افـزايش حجـم       هاي نرمشود، به همين دليل به تيممي

  ها وجود داشته باشد.پروژه بايد نيروي انساني كافي براي پيمانه

 تعامل كامل كاربر و توليدكننده سيستم) 4

و كامـل  ، وابسته بـه تعامـل مناسـب    RADموفقيت مدل ، زيرا سوال نيستپاسخ  گزينه چهارم
هـا بـا   است و هر دو بايد براي انجام سريع فعاليـت  (كاربر) و مشتري (توليد كننده سيستم) سازنده

يكديگر هماهنگ باشند تا بتوانند در موعد مقرر توليد نهايي را تحويل مشتري دهند. چون اگر يك 
انجام نشده باشد. تحويل پـروژه ميسـر نيسـت، بنـابراين مـديريت ايـن مـدل        قسمت از اين پروژه 
  .اهميت فراواني دارد

    
 ) صحيح است. 2گزينه ( -32

 صورت سوال به اين شكل است:
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  شود؟ ) محسوب ميRisk-Drivenرانه (-كدام مدل فرآيندي، تكاملي و ريسك
هـاي   (آبشاري) جزو مدل Waterfall(خطي) يا Linear (ترتيبي) يا  Sequentialو مدل  Vمدل 

هـاي  ) جـزو مـدل  Spiral) و مـدل مـارپيچي (  Incremental Modelافزايشـي (  غيرتكاملي و مـدل 
  افزار هستند.تكاملي سنتي فرآيند توليد نرم

  V) مدل 1
  يك مدل غيرتكاملي است. Vگزينه اول پاسخ سوال نيست، زيرا زيرا مدل 

  )Spiral) مدل مارپيچي (2
م پاسخ سوال است، زيرا رويكرد مدل پيچشي هماننـد مـدل افزايشـي اسـت بـا ايـن       گزينه دو

ريزي به طور (تحليل ريسك) در فعاليت برنامه مديريت ريسكتفاوت اساسي كه در مدل پيچشي 
ريسك مربوط به شناسايي گيرد. اما در مدل افزايشي فقط جدي و در تمام جوانب پروژه انجام مي

 ريسـك تكنيكـي  سـازي دورانـداختني و   هر تكرار توسط مكـانيزم نمونـه   در هادرست نيازمندي
    گردد.  مديريت مي

 )Waterfall) مدل آبشاري (3
 گزينه سوم پاسخ سوال نيست. زيرا مدل آبشاري يك مدل غيرتكاملي است.

 )Incremental) مدل افزايشي (4
مربـوط بـه شناسـايي     ريسـك فقـط  مدل افزايشي، در گزينه چهارم پاسخ سوال نيست. زيرا 

 ريسـك تكنيكـي  سـازي دورانـداختني و   در هر تكرار توسط مكـانيزم نمونـه   هادرست نيازمندي
    گردد.  مديريت مي

    
 ) صحيح است. 2گزينه ( -33

  توانيم به دو دسته زير تقسيم كنيم:افزار را ميهاي نرمبه طور كلي انواع نيازمندي

  دي)مندي (كاركردي، عملكروظيفه -1

    مندي (غيركاركردي، غير عملكردي)غيروظيفه -2
  :باشد ريز صورت به دو درجه معادله كي اگر 

ax bx c+ + =2
0  

  
  هاي آن به صورت زير است: راه حل عمومي محاسبه ريشه  

b b ac
x

a

- ± -
=

2
4

2
 

)گــزاره الــف يعنــي  )x c b sqrt(b a c) / a= - + - ´ ´ ´
2

4 پرانتزگــذاري، البتــه بــه كمــي اصــلاح  2
a(xهاي معادله درجه دوم  ريشه c) b(x c) c- + - + =2

و  »كـاركرد «كند. كه اشاره بـه   را محاسبه مي 0
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  يك نرم افزار دارد. )يعملكرد ،يكاركرد( يمند فهيوظهاي  به تبع ليست نيازمندي

a(x c) b(x c) c- + - + =2
0  

د تا در بانك، اطلاعات كاملي از بيمـاران  گزاره ب يعني در يك بيمارستان، كاربر بايد قادر باش
و به تبع ليست  »كاركرد«اي از آن را انتخاب كند. كه اشاره به  را جستجو كند يا حتي زير مجموعه

  يك نرم افزار دارد. )يعملكرد ،يكاركرد( يمند فهيوظهاي  نيازمندي
ليسـت   كـاري يـك نـرم افـزار باشـد، مربـوط بـه        هرآنچه مربـوط بـه طعـم، مـزه و خوشـگل     

امـا مرسـدس بنـز     )يكـاركرد ( برند مندي است. همه خودروها انسان را مي هاي غيروظيفه نيازمندي
امـا برخـي    )يكـاركرد (كننـد   هـا غـذا درسـت مـي     ديگـري دارد. همـه خـانم    )يكـاركرد غير(مزه 

  ديگري دارد. به همين سادگي! )يكاركردغير(ها مزه  پخت دست
نـدارد، دامنـه بـه    افزار هاي نرمبه انواع نيازمنديم ارتباطي در گزينه سو »اي دامنه«كلمه  توجه:

سـازي آن   هاي مختلف يك محيط عملياتي مثل دانشگاه است كه سيستم ها و زيرسيستم معني بخش
    هنوز امكان سنجي نشده است.
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 يافتهساخت مدل تحليل     

  

  

  

  افزارنرم ديتول نديفرآ يچارچوب يهاتيفعال
پـروژه و   يچيـدگ ينظر از اندازه، پافزار صرفهاي مرتبط با فرآيند توليد نرمبه طور كلي فعاليت 

گرا بـه پـنج فعاليـت ارتبـاط،     شـيء افتـه و  يكـاربردي آن و مسـتقل از متـدولوژي سـاخت     يزمينه
 يها در هر دو دستهشود، به بيان ديگر فعاليتسازي، ساخت و استقرار تقسيم ميريزي، مدل برنامه

ت در هـا خواهنـد بـود، امـا كارهـايي كـه در هـر فعالي ـ       گرا همـين شـيء افته و يمتدولوژي ساخت
  هايي خواهد داشت.  ها و تفاوتشود شباهتگرا انجام ميشيءافته و يمتدولوژي ساخت

افزار براساس متدولوژي (مدل تحليل) از فرآيند توليد نرمسازي  چارچوبي مدل در ادامه فعاليت
  افته بيان خواهد شد:يساخت

  )يل و طراحي(تحل يسازمدل

افـزاري قبـل از    هـاي نـرم   ايجاد يك مدل براي سيسـتم يك مدل، ساده شده يك واقعيت است.  
ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   

  هاي مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد سـاخته شـوند را ترسـيم       بسياري از شاخه
هـا سـاخته    هـا و توصـيف   ق اين مدلكنند كه محصولاتشان طب كنند و همچنين دقت زيادي مي مي 

تواننـد   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي شوند. مدل
توان به يكباره كل سيستم  هاي پيچيده اين است كه نمي داشته باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم

اشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز   را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري ب
سازي اسـتفاده   ، از مدلآن هاي مختلف براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت

باشـد. مـدل   ي مدل تحليـل و مـدل طراحـي مـي    سازي خود شامل دو مرحلهشود. فعاليت مدل مي
شـود، در  ل از مدل طراحي انجام مـي ها) و قبآوري نيازمنديتحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع

  باشد:شكل زير گوياي اين مطلب مي باشد.واقع خروجي مدل تحليل، ورودي مدل طراحي مي

3
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  ليتحل مدل
سـازي ليسـت   ها در فعاليت ارتباطات نوبت به مدل تحليـل (مـدل  آوري نيازمنديپس از جمع 

اي مدل  ها را بايد به گونهرود نيازمنديميسازي كه فعاليتي فني به شمار رسد. مدلها) مينيازمندي
  نمايد كه براي سازنده و مشتري قابل فهم باشد.

شوند، سـه مزيـت مهـم را در     مي (بخش مدل تحليل)، تهيهسازي  كه در فعاليت مدلهايي  مدل 
  كنند: مي كامپيوتري ايجادهاي  توليد برنامه

، بـر اسـاس   هـا  ليسـت نيازمنـدي  سـازي   توصيف نمـادين نيازهـاي مشـتري، توسـط مـدل      -1
  مندي.هاي غيروظيفهمندي و هم نيازمنديوظيفههاي  نيازمندي

  كند. مي ايجاد افزار نرممدل تحليل، بستري مناسب را براي فعاليت طراحي  -2
 انجـام  افـزار  نـرم ) validation( (بخش تسـت)، هنگاميكـه اعتبارسـنجي    در فعاليت ساخت -3

مورد انتظار، جهـت فعاليـت تسـت     افزار نرماند به عنوان يك تصوير از تو مي شود، مدل تحليل، مي
  مورد استفاده قرار گيرد.

 يعملكـرد سازي  مدل اي، دادهسازي  افته از سه بخش مدليل به روش ساختيمدل تحل توجه:
ل ي ـهـا و تحل تي ـل موجودي ـشـامل تحل اي  دادهسازي  ل شده است، مدليتشك يرفتارسازي  و مدل

ل پـرس و جوهـا توسـط    ي ـو تحلER ها توسط ابزار مدل تيل موجوديباشد. تحليم پرس و جوها
 يرفتـار سازي  و مدل DFDتوسط ابزار  يعملكردسازي  شوند، مدليمدل ماي  ابزار حساب رابطه

  .شوديمدل م STDتوسط ابزار 
  پردازيم. مي مذكورهاي  در ادامه به تشريح هر يك از مدل
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  يا دادهسازي  مدل
  ق ي ـن كـار را از طر ي ـكنـد و ا  مـي  ليكـابر تبـد   يد بـرا ي ـرا بـه اطلاعـات مف  هـا   ، دادهافـزار  نرم

 يقيشود تا مدل دق مي تلاش اي، دادهسازي  ن در مدليدهد، بنابرا مي انجامها  از پردازشاي  مجموعه
جـاد  يا افـزار  نـرم  ياتي ـط عمليموجود در مح ـهاي  تين موجوديو روابط ماب ها تيموجودها،  از داده
  شود.  

ط يموجـود در مح ـ هـاي   تي ـن موجوديو روابـط مـاب  هـا   تي ـموجود اي، دادهسازي  مدل توجه:
  كند. مي مدل افزار نرمستم را، مستقل از روند پردازش آنها در داخل يس ياتيعمل

 يسـاز جهـت مـدل   نهـاد و رابطـه  يـا نمـودار    Entity Relationship Diagramيا ERD  توجه:
  رد.يگياستفاده قرار ممورد اي  داده

  ERمدل 

آن مدل يـا سـاختار    هاي مختلفبخشبراي شناسايي هر مدل يا ساختاري ابتدا بايد به بررسي 
 بپردازيم.

هاي هر محيط عمليـاتي (محيطـي كـه    هوم معنايي وجود دارد و معناي دادهف، سه مERدر مدل 
  شود:هوم نمايش داده ميخواهيم در مورد آن اطلاع كسب كنيم) به كمك همين سه مفمي

  (Entity)موجوديت يا نهاد  -1
 (Attribute)صفت  -2

  (Relationship)ارتباط يا رابطه  -3
هاست، اما در مدل طراحي منظـور  مدل تحليل منظور از رابطه، ارتباط بين موجوديت در توجه:

 باشد.اي ميول مدل رابطهااز رابطه، جد

  نهاد (موجوديت) -1
خواهيم  و به طور كلي هر آنچه كه مي »پديده«، »چيز«، »شيء«موجوديت عبارتند از مفهوم كلي 

  داشته باشيم. »اطلاع«در موردش 

هاي دانشجو، درس، استاد، گروه آموزشـي و غيـره   انواع موجوديت ،در محيط عملياتي دانشگاه :مثال
  وجود دارد.
  شود.نيز گفته مي (Entity Set)هادي در كتب مختلف گاهاً به نهاد، مجموعه ن توجه:
 ERDنمـوداري اسـت كـه آن را     ،ERخروجي مدلسازي يك سيسـتم بـه كمـك مـدل      توجه:

  نامند. مي
دار از يـك مسـتطيل نـام     ER نمـودار  در ك موجوديت (مجموعه نهادي)براي نمايش ي توجه:
  گردد.استفاده مي

  .دانشگاههاي درس و دانشجو در محيط عملياتي موجوديت :مثال

  دانشجو    درس
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نبـال اسـامي عـام    دهاي نهادي و تحليل سيستم به شود در تشخيص مجموعهتوصيه مي توجه:
دهنـد (ماننـد دانشـجو) و    مجموعه نهادي را نشان ميموجوديت يا بگرديم. معمولاً اسامي عام يك 

  دهند (مانند دانشجو احمدي)اسامي خاص اعضاي يك مجموعه نهادي را نشان مي
ها يا اشـياء  مربوط به موجوديت توانند تمامي جزئيات نمي از آنجا كه نمادهاي گرافيكي توجه:

از مستنداتي به نام شـرح   ايها يا اشياء دادهموجوديت را بيان كنند، جهت تشريح شرح حالاي داده
فرهنـگ   شـود.  مـي  اسـتفاده  (ديكشـنري داده)  هـا  يا فرهنگ داده ايها يا اشياء دادهموجوديتحال 
  پردازد.  مي مورد نظر ايها يا اشياء دادهموجوديت مربوط به ها، به بيان جزئيات داده

كـه دقيقـاً ايـن    شـود، امـا ايـن   اسم برده مـي ها  نماد مستطيل شكل موجوديت بر رويمثال براي
هـا  شـود. بـراي ايـن منظـور از فرهنـگ داده     چه هستند مشخص نمي ايها يا اشياء دادهموجوديت

  كند.را به صورت دقيق تشريح مي ايها يا اشياء دادهموجوديتشود كه ستفاده ميا

  صفت -2
اي ويژگي يك نوع موجوديت است و هر نوع موجوديـت مجموعـه   ياصفت در واقع خصيصه 

دارد. هر صفت از نظر كاربران يـك نـام، يـك    را از صفات(موسوم به مجموعه صفات موجوديت) 
نظر بگيريـد. صـفات درس   موجوديت درس را در  ،دارد. به عنوان مثالنوع و يك معناي مشخص 

شماره درس، عنوان درس، تعداد واحد درس، نوع درس (پايـه، تخصصـي، اختيـاري و     عبارتند از:
  .ي، كارشناسي و غيره)غيره)، ماهيت درس (نظري، عملي و غيره)، سطح درس (كاردان

گيـرد كـه بـه ايـن مجموعـه      و مجاز مقـدار مـي  هر صفتي از يك مجموعه مقادير معتبر  توجه:
  گويند.مقادير آن صفت مي (Domain)مقادير، اصطلاحاً دامنه يا ميدان 

    ER مدلانواع صفات در 
  شود.داده ميبا بيضي نشان  ERصفات است كه در نمودار از اي هر موجوديت داراي مجموعه

  صفت كليد

به عبـارت   موجوديت منحصربه فرد باشد. يككليد عبارتند از يك يا چند صفت خاصه كه در 
تر هر تركيبي از صفت يا صفات كه اگر بر اساس آن جستجو انجام گـردد فقـط و فقـط يـك     دقيق

ملي جستجو انجام دهيد، واضح است كه فقط و فقط يك مقدار را بر اساس كد .مقدار را بازگرداند
جو، شماره دانشجويي كليد است، چون هـر  در موجوديت دانش به عنوان مثالي ديگر گرداند.باز مي

  تواند كليد باشد. يكتا دارد. ولي نام نمي ايدانشجو شماره
 ،اي از دو يا چنـد صـفت  تواند كليد باشد بلكه مجموعه گاهي يك صفت به تنهايي نمي توجه:

  دهند.تشكيل كليد را مي
  بگيرد.   NULLتواد مقدار صفت كليد نمي توجه:
  كشند.زير صفت يا صفات كليدي يك خط مي ERدر نمودار  توجه:

  صفت ساده و مركب

صفت ساده صفتي است كه مقدار آن از لحاظ معنايي ساده يا اتوميك يا تجزيه نشدني باشد، به 
مثـال  برايزيي حاصله فاقد معنا باشد. اين معنا كه اگر مقدار آن را به اجزايي تجزيه كنيم، مقادير ج
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صفت مركـب صـفتي اسـت كـه از چنـد       دانشجويي يك صفت ساده است.صفت درس و شماره 
و اجزاء حاصله خود صفات سـاده   اي كه تجزيه شدني باشندصفت ساده تشكيل شده باشد به گونه

باشند. مانند صفت آدرس كه از اجزاء نام استان، نام شهر، نام خيابان، نـام كوچـه، شـماره پـلاك و     
  كدپستي تشكيل شده است.

اجزاي صفت مركب خود به عنوان صـفت   ERاي نشان دادن صفت مركب در نمودار بر توجه:
  شود.براي صفت مذكور نشان داده مي

  
  اي (جدولي) صفت مركب نداريم. در بانك اطلاعاتي مبتني بر مدل رابطه توجه:

  صفت تك مقداري و چند مقداري 

، ا بگيرند كه به ايـن صـفات  توانند يك مقدار ربعضي از صفات چه ساده و چه مركب فقط مي
باشـد.   تواند بيش از يك مقدار داشـته گويند. مانند شماره دانشجويي كه نميمقداري ميتك صفت

  شوند.بصورت معمول نمايش داده مي ERاين صفات در نمودار 
موجوديـت  بگيرند ماننـد صـفت مـدرك در    را توانند چندين مقدار صفاتي وجود دارند كه مي

  د.يسانس و يا دكتري را در خود بگيرمقادير ليسانس، فوق ل توانداستاد كه مي

  :مثال

                  يا               

  هاي زير توجه كنيد.به مثال توجه:
  مليمانند كد مقداري:صفت ساده تك

  مانند مدرك تحصيلي مقداري:ساده چندصفت 
  مانند تاريخ تولد مقداري:تك مركبصفت 
  مانند آدرس مقداري:مركب چندصفت 
  مقداري نداريم.اي (جدولي) صفت چنددر بانك اطلاعاتي مبتني بر مدل رابطه توجه:

  (پويا) صفت مشتق

ا بدسـت  رتـوان آن ـ صفتي است كه در موجوديت وجود خارجي ندارد ولي در صورت لزوم مي
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-صفتي كه مقادير آن مدام در حال تغيير و تحول باشد، صفت پويا يـا مشـتق محسـوب مـي     آورد.

گردد صفت پويا در جداول بانك اطلاعات مـورد  گردد. بنابراين به دليل تغييرات مداوم، توصيه مي
بـراي محاسـبه    مثـال استفاده قرار نگيرد و مقدار آن از طريق صفت مرتبط با آن محاسبه گردد. براي

  توان صفت تاريخ تولد را در نظر گرفت و از روي اين صفت، سن را محاسبه نمود.ت سن، ميصف
  كنند.با نقطه چين به موجوديت مورد نظر متصل مي ERصفت مشتق را در نمودار  توجه:

  :مثال

     يا       

  رابطه (ارتباط) -3
  دهد.ارتباط، وابستگي بين دو مجموعه نهادي (موجوديت) را نشان مي

  گرديم.تحليل، به دنبال افعال مي مدلها در در هنگام استخراج رابطه توجه:
  كنيم.از يك لوزي استفاده مي ERبراي نمايش يك رابطه در   توجه:

  :مثال

  
  كننده و قطعه برقرار است.فوق، رابطه تهيه، مابين موجوديت توليد ERنمودار  در

  ابطهر خواص

  :گرددشكل زير بررسي مي رابطه به سه خواصبطور كلي 
    ارتباطالف) درجه 

  ارتباط يا كميت  ارتباط ب) كارديناليتي
 ارتباط يا كيفيت ارتباط يا موداليتي اجباري و اختياري بودن ارتباط ج)

ها در روابـط   همه روابط سه خصيصه فوق را به طور همزمان دارند، اما مقادير اين خصيصه توجه:
  مختلف، متفاوت است.

  ارتباط درجه الف)

 رجـه  شـود. د گفته مـي  ارتباطمشاركت دارند، درجه  رابطههايي كه در يك به تعداد موجوديت
معمول، ارتباط درجه  3و  2، 1هاي درجه است. ارتباط 5عددي صحيح و كوچكتر از  ERدر مدل 

  قابل رسم كردن نيست. 4كمياب و غير معمول است و ارتباط بالاتر از درجه  4
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  1درجه ارتباط 

  :مثال

  
كنيد كه موجوديت يك نوع دقتهاي فوق وجود دارد. فقط يك موجوديت در هر يك از شكل

دهند. بنـابراين در ارتبـاط يكتـايي، عضـوهايي از     يك مجموعه را تشكيل مي ،است و عضوهاي آن
درسي پـيش   مثال برايگيرند. همان مجموعه قرار ميا عضوهايي ديگر از بيك مجموعه در ارتباط 

س بـه  ونياز درس ديگر است، يا دانشجويي همكلاسي دانشجوي ديگري است، در حاليكه همه در
  يك موجوديت و همه دانشجويان نيز به يك موجوديت تعلق دارند.

وقتي يك ارتباط بين يك نوع موجوديت و خودش برقرار باشـد، آنـرا ارتبـاط بـا خـود       توجه:
(Self-Relationship) يا بازگشتي  (Recursive)گويند.مي  

  2 ارتباط درجه

  :مثال

 

  در اين ارتباط دو موجوديت استاد و دانشجو مشاركت دارند.

  3 ارتباط درجه

  :مثال
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  در اين ارتباط سه موجوديت استاد، درس و دانشجو مشاركت دارند.

  4 ارتباط درجه
  :مثال

  
  مشاركت دارند.مادر، پسر و دختر  ،پدرموجوديت  چهاردر اين ارتباط 

  ارتباط يا كميت ارتباط كارديناليتيب) 

  بر سه نوع است: يك به يك، يك به چند، چند به چند. كارديناليتي ارتباط
  )1-1يك به يك ( -1

  

  

  
  
بـا حـداكثر    Aعني هر نمونه موجوديت از ي

ارتباط دارد و هـر   Bيك نمونه موجوديت از با 
بـا حـداكثر يـك نمونـه      Bنمونه موجوديـت از  

  ارتباط دارد. Aموجوديت از 

 

  ارتباط يك به يك

  :مثال

  
كند و هر درس حـداكثر يـك اسـتاد بـراي     ئه ميابدين معني كه هر استاد حداكثر يك درس ار

  ارائه دارد.
يعني ممكن است استادي اصلاً درس نداشته باشد و يا درسي توسـط هـيچ اسـتادي در     توجه:

  اين ترم ارائه نگردد.
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  )n:1 به چند ( يك -2
  

  

  

  
  

با صـفر يـا    Aعني هر نمونه موجوديت از ي
ارتبـاط دارد و هـر    Bبيشتر نمونه موجوديت از 

يـك نمونـه   حـداكثر  بـا   Bنمونه موجوديـت از  
  ارتباط دارد. Aموجوديت از 

 

  ارتباط يك به چند 

  :مثال

  
كند و هر درس حداكثر يـك اسـتاد بـراي    استاد صفر يا بيشتر درس ارائه مي هر بدين معني كه

  ارائه دارد.
يعني ممكن است استادي اصلاً درس نداشته باشد و يا درسي توسـط هـيچ اسـتادي در     توجه:

  اين ترم ارائه نگردد.
  (m:n)چند به چند  -3
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با صـفر يـا     Aعني هر نمونه موجوديت از ي
ارتبـاط دارد و هـر    Bبيشتر نمونه موجوديت از 

با صفر يـا بيشـتر نمونـه     Bنمونه موجوديت از 
  ارتباط دارد. Aموجوديت از 

  

  :مثال

  
كند و هر درس صفر يا بيشتر اسـتاد بـراي   بدين معني كه هر استاد صفر يا بيشتر درس ارائه مي

  دارد.ارائه 
و يا درسي توسـط هـيچ اسـتادي در     نداشته باشد است استادي اصلاً درسيعني ممكن  توجه:

  اين ترم ارائه نگردد.
 مثـال بـراي اختياري است.  فرضبه طور پيش ها در ارتباطشركت موجوديت ،ارتباطدر  توجه:

ارتبـاط اجبـاري را    ممكن است استادي درسي ارائه نكند و يا درسي اين ترم ارائه نشود. در ادامـه 
 مورد بررسي قرار خواهيم داد.

  حد 
هـاي  حداكثر تعـداد نمونـه موجوديـت    حد آن است كه بيانگر حداقل و ،ارتباط مشخصه ديگر

  شود.توسط پرانتز نشان داده مي ،در ارتباط است. اين مقادير در پايين خط ارتباطكننده  شركت

  :مثال

  
كه يك استاد ممكن اسـت راهنمـاي هـيچ دانشـجويي      دهد) نشان مي0و10در شكل بالا حد (

دهد كه يك دانشـجو  ) نشان مي0و1دانشجو را راهنمايي كند. همچنين حد ( 10نباشد و يا حداكثر 
  ممكن است استاد راهنما نداشته باشد و يا حداكثر توسط يك استاد راهنمايي شود.

  ارتباط كيفيت يا ارتباط يا موداليتي اجباري و اختياري بودن ارتباطج) 

  شود:اين نوع رابطه به دو دسته كلي زير تقسيم مي

   (Total) اجباري يا كلي -1
هـاي موجوديـت در رابطـه شـركت كـرده         يك رابطه اجباري است، اگر و تنها اگر تمام نمونـه 
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به معني يك و الزام شـركت   | نماد يا نماد خط مضاعف افقيبا  ERباشند. اجباري بودن در نمودار 
  شود.   شان داده ميدر رابطه ن

بـه   | نمـاد  نماد خط مضاعف افقي نشانه اجباري بودن موجوديت چسبيده به آن اسـت، امـا   توجه:
  معني يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجباري بودن موجوديت طرف مقابل است.

لم و دانـش آمـوز در محـيط عمليـاتي     در نظام آموزشي وزارت آموزش و پرورش حضور مع :مثال
جاي تدريس    آموز و يا پژوهش به   مدرسه اجباري است. زيرا مفاهيمي همچون مرخصي براي دانش

  براي معلم معنا ندارد.

  

  

  

 (n,1)آمـوز دارد و قيـد      دانـش  mدهد كه يك معلم حداقل يك و حـداكثر     نشان مي (m,1) قيد
  معلم دارد. nآموز حداقل يك و حداكثر    دهد كه يك دانش   نشان مي

   (Partial)اختياري يا جزئي  -2
هاي موجوديت در رابطه شـركت     يك رابطه اختياري است، اگر و تنها اگر حداقل يكي از نمونه

بـه معنـي    خالي   تودايره كوچك خط افقي يا نماد  با نماد ERنكرده باشد. اختياري بودن در نمودار 
  شود.   شان داده ميصفر و عدم الزام شركت در رابطه ن

دايـره  نماد خط افقي نشانه اختياري بودن موجوديـت چسـبيده بـه آن اسـت، امـا نمـاد        توجه:
به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختياري بودن موجوديـت طـرف    خالي   كوچك تو

  مقابل است.

  در نظـام آموزشـي وزارت علـوم، تحقيقـات و فنـاوري حضـور اسـتاد و دانشـجو اختيـاري           :مثال
جـاي تـدريس بـراي اسـتاد معنـا         است. زيرا مفاهيمي همچون مرخصي براي دانشجو و پژوهش به

  دارد.
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نشان (n,0)  دانشجو دارد و قيد mدهد كه يك استاد حداقل هيچ و حداكثر    نشان مي (m,0)قيد 

  استاد دارد. nدهد كه يك دانشجو حداقل هيچ و حداكثر    مي
تواند هيچ دانشجويي نداشـته باشـد. همـين       پس مي ،از آنجا كه حضور استاد اختياري است توجه:

  صادق است.معنا براي دانشجو نيز 

  دهد؟   زير چه روابطي را نشان مي ERنمودار  :مثال

  

  است. ERشكل زير گوياي نمودار 

  
به معني يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجبـاري بـودن موجوديـت طـرف مقابـل       | نماد توجه:
  است.

به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختيـاري بـودن    خالي   دايره كوچك تونماد  توجه:
  موجوديت طرف مقابل است.
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 ،هاي پـروژه    نمونه موجوديت با توجه به ارتباط يك به چند پروژه با كارمند و اجباري بودن حضور
 mيك پروژه حـداقل يـك و حـداكثر    كه،    بدين معنيشود،    براي پروژه در نظر گرفته مي (m,1)قيد 
  دارد. دكارمن

همچنين با توجـه بـه ارتبـاط چنـد بـه يـك كارمنـد بـا پـروژه و اختيـاري بـودن حضـور نمونـه              
كـه، يـك كارمنـد       ، بدين معنيشود   گرفته مي ) براي پروژه در نظر0و1هاي كارمند، قيد (   موجوديت

  حداقل هيچ و حداكثر يك پروژه دارد.

 شكل زير گوياي مطلب است:

  

  صفت در ارتباط
  )n:mتوانند صفت داشته باشند (اغلب در ارتباطات ها نيز ميارتباط
در نمـودار بانـك اطلاعـات توليدكننـدگان قطعـات       (QTY)صـفت تعـداد قطعـات     مثال براي

  ارتباط، رابطه تهيه باشد.در تواند صفت  مي
شايد تصور شود كه تعداد قطعات مربوط به موجوديت قطعه است. ولي اين تصور غلط اسـت  

گـردد. بنـابراين   كننـده، تهيـه مـي   چند قطعه و يك قطعه نيز توسط چند توليـد  كنندهتوليديك زيرا 
كننده را به هـم   كه دو موجوديت قطعه و توليد وليدترا بايد به ارتباط  (QTY)داد قطعات صفت تع

  د نسبت داد.كنمرتبط مي
د و كليد آنها كليدهاي شودرون يك مستطيل نشان داده مي نين ارتباطاتي با يك لوزيچ :توجه

  شود.هاي مربوطه را شامل ميهمه موجوديت

 (مدل طراحي) اي (مدل تحليل) به مدل رابطه و موجوديتنگاشت رابطه چند به چند بين د

 و گـردد  يم ـ ليتبـد  جدول كي به تيموجود هر ها، تيموجود بودن ياجبار اي يارياخت از مستقل
 نيهمچن ـ. رديگ يم قرار استفاده مورد جدول دو دهندهارتباط عنوان به زين) Bridge( پل جدول كي

صـورت  روال كلي به .گردد مي ايجاد گريد جدول دو ديكاند ديكل بيترك از پل جدول ديكاند ديكل
  زير است:

  تحليل: مدل

 

  

a b

A R B

x y

mn

xa
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  طراحي: مدل

a b a x ... x y

  

  A جدول      ABجدول        Bجدول             

  ارتباط توليدكنندگان و قطعات. مثال:

  :تحليلمدل 

  

 كند. قطعات را مشخص ميعنوان يك صفت در ارتباط، تعداد ، بهQTYفت ص توجه:

  فعاليت طراحي:

11 1 1 1

22 1 1 2

3 3 2 1

P# Pname colorS# Sname city S# P# QTY

P Pn1 RedS Sn1 C S P 10

P Pn2 BlueS Sn2 C S P 20

S Sn3 C S P 30

  

 كنندهوليدجدول ت              جدول توليد                  جدول قطعه              

  (Flow – Oriented Models) گراجريان سازيمدل اي يعملكردسازي  مدل
هاي به نسبت قديمي هسـتند  اي از مدلگرا، مجموعهجريانسازي  عملكردي يا مدلسازي  مدل

  است. DFDها ترين آنكه يكي از مهم
در درون هـا   ن دادهي ـل شوند، ايتبد يد خروجيبه اطلاعات مف يخام ورودهاي  نكه دادهيا يبرا

ا يشود. هر پردازش  مي انجامها  آن يبر روها  از پردازشاي  كنند و مجموعه مي دايان پيجر افزار نرم
 اينكنـد. بنـابر   مـي  گـر منتقـل  يبه بخش د يا اطلاعات را از بخشير شكل اطلاعات شده ييباعث تغ

كننـد.   مي يبانيرا پشتها  ر شكل دادهييا تغيهستند كه انتقال هايي  ، پردازشافزار نرمكاركردها و توابع 
 افـزار  مهاي نر ان دادهي، جرافزار نرم يهاشش پردازيضمن نما ،افزار نرم يكاركرد عملكردي يا مدل
 دهد. مي شيز نمايرا ن

رفتـه، سـپس   يپذ يرا بـه عنـوان ورود  هـا   از دادهاي  ها مجموعـه افزار نرم يتمامتر،  قيان دقيبه ب
 يرا به عنوان اطلاعـات خروج ـ ها  انجام داده و سپس آنها  آن يرا بر روها  از پردازشاي  مجموعه
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دهند. در واقع در اين مدل، سيستم كامپيوتري به  مي ستم قراريخارج از سهاي  تيار موجوديدر اخت
 شود. نمايش داده مي مبدل اطلاعاتعنوان يك 

مورد  يعملكرد يساز ان داده جهت مدليا نمودار جري Data Flow Diagramا  ي DFD توجه:
  رد.يگ ياستفاده قرار م

  شود. مدل شكل زير، نمودار جريان داده ناميده مي 

  

  جريان داده نمودار

   (موجوديت خارجي) نهاد خارجي

شود (منظور از نهادهـاي  در اين مدل براي نمايش نهادهاي خارجي از يك مستطيل استفاده مي
هـاي  افزار، افراد، برنامـه تواند شامل سختاي هستند كه ميهاي دادهها يا خروجيخارجي، ورودي
جزيي از سيستم يا سيستمي ديگر  هاي تبديل اطلاعات ديگر باشد.) نهاد خارجي،ديگر و يا سيستم

افـزار را  افزار را توليد نموده يا اطلاعـات توليـد شـده توسـط نـرم     است كه اطلاعات مورد نياز نرم
  كند.  دريافت مي

  يا حباب     پردازش

يـا حبـاب)،   فعـل  شـود. دايـره (  دار و معنادار استفاده مـي از يك دايره نامها  براي نمايش حباب
هـاي   دهد. در واقع وظيفه تبـديل داده شود، نشان ميي را كه روي داده اعمال ميپردازش و يا تبديل

  شود.  مي انجامها  از پردازشاي  ورودي به اطلاعات خروجي، توسط مجموعه
توانند تمامي جزئيات هر حباب را بيـان كننـد، جهـت     نمي از آنجا كه نمادهاي گرافيكي توجه:

تشريح شرح حال هر حباب از مستنداتي به نام شـرح حـال پـردازش يـا مشخصـات پـردازش يـا        
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PSPEC ياProcess Specification  شود. مشخصات پردازش، به بيان روال انجام كار در  مي استفاده
ها. ماننـد بيـان روال    و الگوريتمها  خروجيا، ه پردازد، مواردي همچون، ورودي مي حباب مورد نظر

  عمل جمع دو عدد در حباب جمع.  
يا مشخصات پردازش هر حباب، توسط يك زبان مادري همچـون   PSPECعمل نوشتن  توجه:

 گردد. مي فارسي يا انگليسي انجام

سازي عملكردي مدل تحليل بـراي   يا مشخصات پردازش جمع دو عدد در مدل PSPEC :مثال
  ، به صورت زير است:مربوطه DFDجمع دو عدد، در  حباب
  شروع -1
  را تعريف كن. cو  a ،bسه متغير  -2
  قرار بده. b و aدو عدد از ورودي خوانده و مقادير آنها را در متغيرهاي  -3
  قرار بده.  cرا جمع كن و مقدار حاصل را در متغير   bو aمقادير دو متغير  -4
  را در خروجي نمايش بده.  cمقدار متغير -5
  پايان -6

مشخص نيست و فاقد هـر گونـه نمـايش صـريح     ها  ترتيب حباب دادهجريان نمودار در توجه:
  توان به صورت ضمني در اين نمودار مشخص نمود. براي توالي پردازش است. توالي را مي

هر حبـاب   )(توالي، ساختارهاي تكرار و ساختارهاي شرط شرح جزييات صريح منطقي توجه:
تا زمان طراحي مولفه به عنوان  فلوچارتا ي شبه كدبه معني بيان روال انجام كار هر حباب توسط 

  افتد.   مي افزار به تعويقبخشي از مدل طراحي نرم
  مدل طراحي و طراحي مولفه در فصل بعد تشريح خواهد شد. توجه:

  جريان داده

دار و معنادار بـر روي خـود هسـتند     برچسبي نامبراي نمايش جريان داده از خطوطي كه داراي 
كـه بـر   هايي  شوند. داده مي گذاري مورد نظر نامهاي  دار با نام داده شود. خطوط برچسباستفاده مي

از حبابي به حباب ديگر به شكلي سيال در حال حركت و جريان هسـتند  دار  روي خطوط برچسب
  ند.اهشناسايي شداي  دادهسازي  هستند كه در بخش مدلهايي  همان داده
هـر جريـان داده يـا خطـوط      تواننـد تمـامي جزئيـات    نمي از آنجا كه نمادهاي گرافيكي توجه:

دار از  دار را بيان كنند، جهـت تشـريح شـرح حـال هـر جريـان داده يـا خطـوط برچسـب          برچسب
 اسـتفاده هـا   دار يا فرهنگ داده مستنداتي به نام شرح حال جريان داده يا شرح حال خطوط برچسب

  پردازد.  مي دار مورد نظر جريان داده يا خطوط برچسب به بيان جزئيات هرها،  شود. فرهنگ داده مي
هـا   شود، اما اين كه دقيقـاً ايـن داده  اسم برده مي ها دار از دادهمثال بر روي خطوط برچسببراي

را بـه  هـا   شـود كـه داده  يها استفاده مشود. براي اين منظور از فرهنگ دادهچه هستند مشخص نمي
  كند.صورت دقيق تشريح مي

  مخزن داده

ا پايگاه داده يا انبار داده يسازي  مخزن داده يا منبع ذخيره مابينبراي نمايش ورودي و خروجي 
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  شود.استفاده مي دو طرفه و بدون نام از خطوط مضاعف (پردازش يا پردازه يا فرآيند) و حباب
طرفه به اين دليل است كه اين خطـوط مضـاعف دو    بدون نام بودن خطوط مضاعف دو توجه:

كننـد،   مي مبادلهسازي  طرفه مانند يك كانال انتقال، اطلاعات مختلفي را ما بين حباب و منبع ذخيره
  باشد. دار نمي بنابراين اين تبادل اطلاعات، مختص به يك داده نام

ي از دلايـل گسـتردگي اسـتفاده از ايـن نمـودار در مـدل       يك DFDگذاري سادگي نشانه توجه:
  باشد.يافته ميتحليل ساخت

شود. نمودار سطح صفر جلـوتر   نمي نمايش داده DFDمخزن داده در نمودار سطح صفر  توجه:
  شود. مي شرح داده

  DFDسطوح نمودار 

تـوان يـك   مـي شـود،  كه گراف جريان داده يا چارت حبابي نيز ناميـده مـي   DFDبا استفاده از 
افزاري را در سطوح مختلفي از انتزاع نمايش داد. در حقيقت اين نمـودار قابليـت افـراز    سيستم نرم

هـا را بـا   حبـاب شدن به چند سطح را دارا است كه با پيشروي در اين سطوح، جريان اطلاعـات و  
  دهد.جزييات بيشتر و انتزاع كمتري نشان مي

  سطح صفر نام دارد كـه مـدل بنيـادي سيسـتم يـا مـدل بسـتر         DFDاولين نمودار جريان داده، 
(Context Model) يك حبـاب همـراه   فقط كل سيستم به صورت  ،شود. در اين سطحنيز ناميده مي

  شود.هاي آن  و هم نام با نام برنامه كامپيوتري نشان داده ميبا ورودي و خروجي
به چنـدين حبـاب شكسـته شـود تـا       ها ممكن استدر سطح بعدي نمودار، هر كدام از حباب

هـاي نشـان داده شـده در سـطح يـك، يـك زيـر        حباببيشتري را نشان دهد. هر كدام از جزييات 
  عمليات از سيستم كلي نشان داده شده در سطح صفر است.

هـا در داخـل   بايد از پارسينگ گرامر استفاده شود. براي اين منظور، تمامي فعل DFDبراي تهيه 
در نظـر گرفتـه مـي    دارهاي برچسـب حبابها به صورت  بوط به ليست نيازمنديمتن توضيحي مر

بـه صـورت نهادهـاي    ها  ها نيز در داخل متن توضيحي مربوط به ليست نيازمنديتمامي اسم شوند.
شوند. عـلاوه بـر ايـن،    دار) در نظر گرفته مي اي (خطوط برچسبخارجي (مستطيل) يا جريان داده

توان از اين اطلاعات براي پالايش بهتر ست به هم وابسته باشند، بنابراين مياسامي و افعال ممكن ا
تر بايد پيوستگي اطلاعات سطوح پايين DFDسطح بعد استفاده نمود. در تهيه  DFDيك حباب در 

(Information Continuity) هـاي هـر حبـاب در    هـا و خروجـي  حفظ گردد. بدين معنا كه ورودي
شـود و بـراي   يكسان باشد. به اين خصوصيت بالانس كردن نيز گفته ميسطح فعلي و سطح بعدي 

رويـم،  تـر مـي  پـايين  DFDچه در سـطوح  كه هرهاي سازگار ضروري است. نتيجه اينساخت مدل
هـاي كـل ايـن    هـا و خروجـي  شوند. امـا ورودي ) بيشتر مشخص ميهاپردازش( هاحبابجزييات 

  مانند. مجموعه ثابت باقي مي
  در هر سطح فقط يك حباب بايد تجزيه شود. توجه:
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  مثال:

  
 Bو خروجـي   Aدهد كـه داراي ورودي  را نشان مي Fاين شكل يك مدل بنيادي براي سيستم 

  باشد.سطح صفر مي DFDبه عنوان 
حـالي كـه همچنـان پيوسـتگي      افراز شـده اسـت در   7Fتا  1Fاين شكل در تبديلات بعدي به 

حفظ گشته است. يعني ورودي و خروجي هـر افـراز بـدون     (Information Continuity) اطلاعات
سطح يك هستند جزييـات بيشـتري از    DFD. در اين تبديلات كه نمودارهاي ستاتغيير باقي مانده

سطح يـك خـود بـه چنـد حبـاب       DFDدر  4Fدر مرحله بعدي حباب  .نمايان شده است هاحباب
د و رونـد  شـو سطح دو ناميده مـي  DFDگشته است. اين نمودار  زاراف 45Fتا  41Fهاي ديگر به نام

  ند.كتري بررسي مياي را به صورت جزييتبديلات داده
كوچكتر، تا زماني كه هـر حبـاب   هاي  يند تجزيه هر حباب به حبابآشود، فر مي توصيه توجه:

  دهد، ادامه يابد. مي يك عمل ساده را انجام
ات مـابين دو نهـاد خـارجي، دو مخـزن داده و يـا يـك نهـاد        همواره براي انتقال اطلاع توجه:

واسط اسـت، تـا عمـل انتقـال را      (فرآيند يا پردازش) خارجي و يك مخزن داده، نياز به يك حباب
 انجام دهد.

  DFD   مدل منطقي و مدل فيزيكي

ا ه ـ حبـاب  مدل تحليـل اوليـه  تر هستند، و براي  و انتزاعيتر  ، كليDFDمدل منطقيهاي  نمودار
بپردازنـد. امـا   هـا   گيرند، بدون آنكـه بـه جزئيـات و روال انجـام كـار حبـاب       مي مورد استفاده قرار

هستند، و براي بيان جزئيات و نحـوه انجـام كـار    تر  و غيرانتزاعيتر  مدل فيزيكي، جزئيهاي  نمودار
  گيرند.  مي مورد استفاده قرارها  حباب

شـده  سـازي   فروشـي مـدل  كه براي يك كتاب DFDبراي مثال در بخشي از يك نمودار منطقي 
  توان مدل زير را مشاهده نمود: مي است،
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اي  توانـد بـه هـر شـيوه     مي در شكل فوق نحوه خواندن اطلاعات مشخص نشده است و توجه:
  انجام شود.

شده سازي  كه براي يك كتاب فروشي مدل DFDدر حالي كه در بخشي از يك نمودار فيزيكي 
  زير را مشاهده نمود: توان مدل مي است،

  
در شكل فوق نحوه خواندن اطلاعات دقيقا مشخص شده است، بدين نحو كه اطلاعات  توجه:

  كتاب بايد از طريق باركدخوان و در قالب يك كدهشت رقمي، خوانده شود.

  ساخته شدههاي  در توسعه سيستمDFD  كاربرد مدل منطقي و مدل فيزيكي

يش ساخته شده را داريم، آنچه در ابتدا با آن پموجود و از  فزارا نرمكه قصد توسعه يك هنگامي
كـه بـراي شـناخت وضـع      اسـت  افزار نرمدر وضعيت موجود  DFDمواجه هستيم، نمودار فيزيكي 

. حال اگـر جزئيـات مربـوط بـه نحـوه انجـام كـار        گيردموجود سيستم فعلي مورد استفاده قرار مي
كـه   رسـيم  افـزار مـي   نـرم در وضعيت موجود  DFDر منطقي را حذف كنيم، آنگاه به نموداها  حباب

شده موجود را به عنـوان   هاز پيش ساخت افزار نرم. از آنجا كه توسعه همان مدل تحليل موجود است
هـاي   در وضـعيت موجـود، نيازهـا و حبـاب     DFDكنيم، اگر به نمودار منطقـي   مي يك هدف دنبال

كـه همـان مـدل     رسـيم.  مي در وضعيت مطلوب DFDجديد را اضافه كنيم، آنگاه به نمودار منطقي 
در نمـودار  ها  در گام آخر، با بيان جزئيات و نحوه انجام كار هر يك از حباب تحليل مطلوب است.

رسـيم، كـه ايـن     مي در وضعيت مطلوب DFDدر وضعيت مطلوب به نمودار فيزيكي  DFDمنطقي 
  باشد.  مي اده ورود به مدل طراحيمرحله، آم
  يكسان است. DFDنمادهاي استفاده شده در مدل منطقي و فيزيكي  توجه:

  يرفتارسازي  مدل
دهنـد. در   مـي  كـامپيوتري را پوشـش  هاي  هاي بي درنگ طيف وسيعي از برنامهافزار نرمامروزه 

از پـيش تعيـين شـده    درنگ بايد خروجي و پاسخ نهايي در يك زمـان مشـخص و   هاي بيافزار نرم
كند و زمان پاسخ بايد به موقع و تضمين افزارها، زمان نقشي كليدي ايفا ميحاصل شود. در اين نرم

درنگ معمولاً به عنوان يك دستگاه كنترلي در يك كاربرد خـاص (مـثلاً   افزارهاي بيشده باشد. نرم
دن به همان بدي پاسخ نـدادن اسـت.   افزارها دير پاسخ داشوند. در اين نرمصنعتي) به كار گرفته مي

و  هدف اصلي طراحان، پاسخگويي سريع(در مهلت تعيين شده) به رويدادها افزارهادر اين نوع نرم
  هاي بعدي اهميت، قرار دارند.وري منابع در درجهباشد و راحتي كاربران و بهرهها ميدرخواست

نيازهاي اساسي انسان، نيـاز بـه امنيـت    انسان در وادي زندگي نيازهاي گوناگوني دارد، يكي از 
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انسـان در   و بيروني و يا حتي دروني، امنيت ممكن است در معرض عوامل محيطي است. اما گاهاً،
شرايط هشياري يا ناهشياري به مخاطره بيفتد. بنابراين نياز است تـا مكـانيزمي همـواره هوشـيار و     
هميشه بيدار و با اشراف لحظه به لحظه مخاطرات پيرامون انسان را رصد و تحت كنترل خود قـرار  

اقعـي (تـا ديـر    در لحظه و در زمـان حقيقـي و و   درنگ،دهد تا در موقع لزوم و به صورت آني، بي
درنگ اين نگهبان هميشه هوشيار و هميشه بيدار هستند. افزارهاي بينشده) با تهديد مقابله كند، نرم

، افزارهاي ترمز اتومبيل، كنترل ضربان قلـب اتـاق بيهوشـي، كنتـرل فشـار كـابين هواپيمـا       مانند نرم
  . و ... كپيدستگاه فتو
سـازي رفتـاري   ا نمودار انتقال حالت، جهت مدلي State Transition Diagramيا  STD توجه:
  گيرد.درنگ مورد استفاده قرار ميهاي بيدر سيستم
افزاري كه توسط سنسور و حسگر، عالم خـارج را شـنود و مـورد ارزيـابي قـرار      هر نرم توجه:

 العمـل نشـان دهـد، يـك    دهد، تا در موقع لزوم و در زمان واقعي، حقيقي و تا دير نشده عكـس  مي
  درنگ است.افزار بي نرم

دها، در بـين  ادي ـدهد كه چگونه سيستم براي پاسـخگويي بـه رو   مي نمودار انتقال حالت، نشان
با وقوع هر رويداد، عموما اقدام خاصي نيز صورت گرفتـه و سيسـتم بـه     كند. مي حالات خود گذر

 درنـگ بـي  سيسـتم كند. منظور از حالت، هر رفتار قابـل مشـاهده از يـك     مي يك حالت ديگر گذر
و هـا   را بـا تصـوير كـردن حـالات آن و روال     درنگبي رفتار يك سيستم STDاست، به بيان ديگر 

گذارد. شـكل زيـر نمـودار انتقـال      مي شود، به نمايش مي رويدادهايي كه باعث تغيير حالت سيستم
كه يك دسـتگاه  مختلفي هاي  دهد. در اين نمودار حالت مي حالت را براي يك دستگاه فتوكپي نشان

  اند. تواند داشته باشد، آورده شده مي فتوكپي
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هـا   باشـد، مسـتطيل   مـي  دستگاه فتـوكپي  افزار نرمساده براي  STDدر شكل فوق كه يك نمودار 
ك حالـت بـه   ي ـهسـتند. انتقـال از   ها  نمايانگر تغيير حالتها  بيانگر حالات مختلف سيستم و فلش

 »گـرفتن كپـي  «گردد. براي مثال اگر دسـتگاه در حـال    مي انجامحالت ديگر با برقراري يك شرط 
هر خـط انتقـال،    ين رويشود. بنابرا مي منتقل »كاغذ يبارگذار«باشد و كاغذ تمام شود، به حالت 

  شود. مي د انجام گردد، نوشتهيكه با ييك شرط و عمل

  (abstraction)يا تجريد  انتزاع
عـالم  سازي  مدل يه انسان است، اما مدل طراحيشب يزبانعالم خارج به سازي  ل، مدليمدل تحل

كـه بـه    يوترينكه ساخت برنامه كـامپ يا ين براين است. بنابرايه زبان ماشيشب ين به زبانيداخل ماش
 ينگاشت شود تا مـدل طراح ـ  يل به مدل طراحيد مدل تحليباشد، باپذير  ن است، امكانيزبان ماش

  ن، راهگشا باشد.يزبان ماش ه بهيشب يبتواند به عنوان نقشه راه
 عالم خارج مـورد اسـتفاده قـرار   سازي  هستند، و براي مدلتر  و انتزاعيتر  كلي، ليتحلهاي  مدل

گـويي بـه    مدل تحليل به كلـي  ،بپردازند، در واقعسازي  گيرند، بدون آنكه به جزئيات نحوه پياده مي
تـر و   جزئـي ، يطراح ـهـاي   مـدل  پـردازد. امـا   سـازي مـي   زبان انسان و حذف جزئيات نحوه پيـاده 

گيرنـد، و بـه بيـان     مي عالم داخل ماشين مورد استفاده قرارسازي  هستند، و براي مدلتر  غيرانتزاعي
گويي به زبان شـبيه ماشـين و   ئيپردازند، در واقع  مدل طراحي به جز سازي مي جزئيات نحوه پياده

  پردازد. سازي مي درج جزئيات نحوه پياده
به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفي از انتزاع را خواهيم داشت. در بـالاترين  با نگاهي سطح 

راه حل  تر، گردد. در سطوح پايين مي سطح انتزاع، راه حل به صورت كلي به زبان محيط مساله بيان
 سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان      تـرين   شود و در پايين تر مي نزديكسازي  به جزئيات پياده

  باشد.سازي  ستقيما قابل پيادهشود تا م مي
تجريد يا انتزاع، روش و نگرشي در ارائه و توضيح است كه در آن فقـط اطلاعـات مهمـي كـه     

 نظـر شـود و از بقيـه اطلاعـات صـرف     مـي  براي حل يك مساله لازم است، گردآوري و نگهـداري 
 براي ارائه و توضيح در روش و نگرشصرفا يك ، )abstraction( تجريد يا انتزاع ، بنابراينگردد مي

  دهد. كردن سوق ميايهاي كامپيوتري را به سمت پيمانهحل مساله است كه ساخت برنامه
به عنوان مثال، براي تماس الكترونيكي با يك دوست، كافي است آدرس پسـت الكترونيـك و    

م نيسـت. ايـن   براي برقراري اين تماس، دانستن محل كار، قد، سن و علايق او لاز نام او را بدانيد.
كنند. بنابراين  نمي اطلاعات اضافي، هرچند كه درست و معتبر باشند، اما در برقراري تماس، كمكي

، باعث كـاهش شـلوغي و پيچيـدگي    افزار نرمك يبايد حذف شوند. رعايت تجريد در فرآيند توليد 
هـا  تنگر  انند تحليلگردد، زيرا از ذكر اطلاعات اضافي خودداري شده و افراد تيم توسعه م مي پروژه

د داشت. براي مثال، در فرآيند تحليـل يـك سيسـتم بانكـداري،     با اطلاعات ضروري سروكار خواه
و غيره به صورت كلـي   وجه، واريز وجهوقتي كه در سطح اول انتزاع هستيم، اموري نظير برداشت 

 تـر،  در سـطوح پـايين  گيرند و بايد از پرداختن به جزئيات،  صرف نظر نمود.  مي مورد بررسي قرار
 شود. مي جزئيات هر كدام توضيح داده
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  اي زير را در نظر بگيريد:مكالمه محاوره مثال:
  كجا هستي؟  سوال:
  بيرونپاسخ: 
  ياي؟كي ميسوال: 
  ميامپاسخ: 

دهنده  كنيد مكالمه فوق كاملا انتزاعي و با حذف جزئيات از طرف پاسخكه مشاهده ميهمانطور
، و چـه زمـاني دقيقـاً    كننده همچنان سوالاتي نظير كجاي بيرون دقيقاً براي سوالانجام شده است. و 

  دهنده بيان شده است. انتزاعي از طرف پاسخ ها كاملاً مانده است، چون پاسخ باقي
  انتزاع در مدل تحليل در سه بخش قرار دارد:

  اي انتزاع داده

 ،»دانشـجو « مثال موجوديـت پردازد. براي اي مي دادهسازي  گويي در بخش مدلكه به كليانتزاعي
تـوان دانشـجويان را    تر انتزاع، مي در يك دانشگاه، بدون ذكر جزئيات. در حالي كه در سطوح پايين

  هايي مثل، روزانه و نوبت دوم نيز تقسيم نمود. به گروه

  اي انتزاع عملكردي يا رويه

ثبـت نـام   «مثال حبـاب  ازد. برايپرد مي عملكرديسازي  گويي در بخش مدلانتزاعي كه به كلي
  در يك دانشگاه، بدون ذكر جزئيات.» دانشجو

  انتزاع رفتاري يا كنترلي

كـاهش فشـار   «مثال حالت پردازد. براي مي رفتاريسازي  گويي در بخش مدلانتزاعي كه به كلي
  در يك هواپيما، بدون ذكر جزئيات.» كابين هواپيما

 (refinement) شيپالا
ن با اسـتفاده  يرممكن است. بنابرايمساله به يكباره، اغلب غ يان شد، درك يكجايهمانگونه كه ب

د ي ـز باي ـات آن نيحل كامل مساله جزئ يشود، اما برا مي ت مساله تمركزياز مفهوم انتزاع، ابتدا بر كل
 ات مسـاله را آشـكار  ي ـات، جزئي ـز عملي ـز به رين رييش با تعيت پالايشوند! فعال يت بررسيدر نها

ش، يپـالا  ينييدارد، در واقع در سـطوح پـا   ين و سلسله مراتبييبالا به پا يت روندين فعاليكند. ا مي
ات ي ـد، جزئيشـو  تـر مـي   كيسلسله مراتب نزدتر  نييشوند. هرچه به سطوح پا تر مي ات واضحيجزئ

ش، دسـتورات زبـان   يسـطح پـالا  تـرين   نييكـه در پـا   ييشـود، تـا جـا    مي از مساله آشكار يشتريب
  گردند. مي ارائهنويسي  هبرنام

هـا،   سـازد تـا داده   مي را قادر افزار نرممهندسان  ،ش دو مفهوم مكمل هستند. انتزاعيانتزاع و پالا
 يداخل ـ يش بـر محتـوا  يكـه پـالا   يف كنند. در حاليات تعريحذف جزئ عملكردها و رفتارها را با

ح بـه صـورت   ين تشريكند. ا مي حيتشرات آنها را يعملكردها و رفتارها تمركز داشته و جزئها،  داده
هـا،   هي ـدر عمـق لا  يشـرو ين است كه با پييو بالا به پا يه و در يك ساختار سلسله مراتبيه به لايلا

  شود. مي آشكار يشتريات بيجزئ
  شود.نيز گفته مي (partitioning)بنديبه پالايش، افراز يا بخش توجه:
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صـحيح   (data flow diagram)هـا  عبارات زير در رابطه با رسـم نمـودار جريـان داده   ك از يكدام -1
 )83دولتي  – IT(مهندسي    است؟

ها مشـخص  بايد با يك فعل بيان گردد تا چگونگي تغيير شكل داده برچسب هر جريان داده) 1  
  شود.

هـا  توان آنمي (external entity)ها بين دو موجوديت خارجي ) براي نشان دادن حركت داده2  
  را به طور مستقيم توسط يك يا چندين جريان داده به يكديگر متصل نمود.

هـا را  توان آنمي (data store)ها ها بين دو محل نگهداري دادهبراي نشان دادن حركت داده) 3  
  به طور مستقيم توسط يك يا چند جريان داده به يكديگر متصل نمود.

اي را در محـل نگهـداري    بتوانـد داده  (external entity)جوديـت خـارجي   ) براي اين كـه مو 4  
ها را از موجوديت خارجي دريافـت كنـد و   باشد كه دادهها ذخيره كند، نياز به فرآيندي مي داده

  ها قرار دهد.در محل نگهداري داده
    
افـزاري صـحيح   كدام عبارت در مورد مدل منطقي و فيزيكي جريان داده براي يـك سيسـتم نـرم    -2

 )84 دولتي – IT(مهندسي    باشد؟ مي

افزار در حـال ايجـاد بـه كـار     مدل منطقي جريان داده براي شناخت وضع موجود محيط نرم) 1  
  رود. مي

) در مدل جريان داده منطقي از نمادهاي متفاوتي نسبت به مدل جريان داده فيزيكـي اسـتفاده   2  
  شود. مي

براي تحليل نيازها و مدل جريان داده منطقي براي شناخت سيستم مدل جريان داده فيزيكي ) 3  
  رود.به كار مي

) مدل جريان داده فيزيكي براي شناخت وضع موجود و مدل جريان داده منطقي براي تحليـل  4  
  شود.نيازها استفاده مي

    
تـر و  ها را آساننيازمنديدهد كه وظيفه تحليل گر اين امكان را ميك از موارد زير به تحليليكدام -3

 )84 آزاد – IT(مهندسي    تر انجام دهد؟سيستماتيك

  سازي) مدل2   پذيريمطالعه امكان) 1  
  ) ايجاد الگو4    طراحي) 3  

    
دهد تا با مفاهيم و اصطلاحات آشنا با محيط مسئله هاي زير به شخص اجازه ميك از ويژگييكدام -4

 )84 آزاد – IT(مهندسي   ؟ تبديل آنها به يك ساختار ناآشنا گردد كار كند، بدون اينكه مجبور به

 طراحي) 4  تحليل) 3  ) تعريف2  تجريد) 1  
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 )86 دولتي – IT(مهندسي             رابطه زير درست است؟ –كدام عبارت در مورد نمودار موجوديت  -5

 

  توان به يك موجوديت تبديل كرد.را مي» گذارندمي«رابطه ) 1  
  ، هر دانشجو بايستي حداقل يك درس را بگيرد.فوق) با توجه به نمودار 2  
  هر درس بايستي حداقل توسط يك دانشجو گرفته شود. فوقبا توجه به نمودار ) 3  
  كدام) هيچ4  

    
      درست است؟ Sعبارت در مورد نمودار سطح صفر و سطح يك سيستم  كدام -6

  )86 دولتي – IT(مهندسي   

        Sسطح صفر سيستم 

        

  Sسطح يك سيستم 

        
 

  يك مخزن داده است. P1پردازه ) 1  
  بايستي هر دو به يك موجوديت خارجي متصل باشند. d3و  d2هاي ) جريان داده2  
  فرستد و اين يك اشتباه است.ي نميجاي را به موجوديت خار هيچ داده P0پردازه ) 3  
در سطح يك نمودار، بدون آن كه در سطح صـفر نشـان داده شـود،     S1اي  ) ظهور انباره داده4  

  خطا نيست.
    
اي دو طرفه و بدون نـام ميـان يـك پـردازه و يـك       اي يك جريان داده در يك نمودار جريان داده -7

 )87 دولتي – IT(مهندسي     ها  .....................داده ي انباره

  ك اشتباه است.ي) 1  
  هاست.داده يد كامل در انبارهريك ركو) به معناي درج 2  
  هاست.داده يد كامل در انبارهربه معناي حذف يك ركو) 3  
  هاست.د كامل در انباره دادهر) به معناي خواندن و به روز درآوردن يك ركو4  

    
 )87 آزاد – IT(مهندسي    نمايد؟افزار را بيان ميكدام گزينه محتويات ديكشنري داده هر نرم -8

  ) عناصر پيكربندي4  هامدل) 3  اي) اشياء داده2  هادياگرام) 1  
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 ـترتيـب اجـراي كـدام    DFDدر تجزيه و تحليل و طراحي سيستم با استفاده از ابزار  -9 ك صـحيح  ي
 )88 دولتي – IT(مهندسي     باشد؟ مي

  1 (DFD  منطقي سيستم جاري– DFD  فيزيكي سيستم جاري– DFD    منطقي سيسـتم آتـي– 
DFD فيزيكي سيستم آتي  

  2 (DFD  فيزيكي سيستم جاري– DFD  منطقي سيستم جاري– DFD   فيزيكي سيستم آتـي– 
DFD منطقي سيستم آتي  

  3 (DFD  فيزيكي سيستم جاري– DFD  منطقي سيستم جاري– DFD    منطقي سيسـتم آتـي– 
DFD فيزيكي سيستم آتي  

  4 (DFD  منطقي سيستم آتي– DFD  منطقي سيستم جاري– DFD    فيزيكي سيسـتم جـاري– 
DFD فيزيكي سيستم آتي  

    
 )88 آزاد  – IT(مهندسي    اهداف مدل تحليل عبارتند از: -10

رسـيدگي   -3افزار برقراري مبنايي جهت ايجاد طراحي نرم -2توصيف نيازهاي مشتري  -1) 1  
 (Non functionality)مندي به نيازهاي غيروظيفه

  سـازي آنهـا   با توجه به چگونگي پياده (functionality)مندي وظيفهرسيدگي به نيازهاي  -1) 2  
  منديرسيدگي به نيازهاي غيروظيفه -2
تعريـف   -3افـزار  برقراري مبنايي جهت ايجاد طراحي نـرم  -2توصيف نيازهاي مشتري  -1) 3  

  افزار قابل اعتبارسنجي باشند.اي از نيازها كه پس از ساخته شدن نرممجموعه
  هـا  سازي آنبا توجه به چگونگي پياده (functionality)مندي رسيدگي به نيازهاي وظيفه -1) 4  

اي از نيازهـا كـه پـس از    تعريف مجموعـه  -3افزار برقراري مبنايي جهت ايجاد طراحي نرم -2
 افزار قابل اعتبارسنجي باشند.شدن نرم ساخته

    
 پردازد؟سازي كدام جنبه از سيستم ميبه مدل (STD)افته نمودار گذار حالت يدر تحليل ساخت -11

  )90 آزاد – IT(مهندسي 

 يسازي رفتارمدل) 2    ايسازي دادهمدل )1  
 افزاريهاي سختسازي مؤلفهمدل) 4  يسازي عملكردمدل )3  

    
 )92 دولتي – IT(مهندسي         ؟ك از موارد زير صادق استي، كدام(DFD) در نمودارهاي جريان داده -12

  شود.جريان داده باعث انتقال كنترل هم مي )1  
هـاي در جريـان، نشـان داده    ها مطرح نيسـت، بلكـه فقـط داده   ) نمايش ذخيره و بازيابي داده2  

 شوند. مي

  شود.ها) صريحاً مشخص نميترتيب اجراي فرآيندها (حباب )3  
تـوان در نمـودار   هاي يك فرآيند سـطح بـالا (غيربـرگ) را مـي    ها يا خروجي) برخي ورودي4  

  تر) حذف نمود.متناظر با آن فرآيند (در سطح پايين
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 ) صحيح است.4گزينه ( -1

از يك مستطيل اسـتفاده   يا نهادهاي خارجي هاي خارجي موجوديتبراي نمايش  DFD مدل در
توانـد شـامل   اي هستند كـه مـي  هاي دادهها يا خروجيشود (منظور از نهادهاي خارجي، وروديمي

هاي تبديل اطلاعـات ديگـر باشـد.) نهـاد خـارجي،      هاي ديگر و يا سيستمافزار، افراد، برنامهسخت
افزار را توليد نموده يا اطلاعـات  جزيي از سيستم يا سيستمي ديگر است كه اطلاعات مورد نياز نرم

  كند. افزار را دريافت ميتوليد شده توسط نرم
يـا حبـاب)،   فعـل  شـود. دايـره (  دار و معنادار استفاده مـي  از يك دايره نامها  ش حباببراي نماي

هـاي   دهد. در واقع وظيفه تبـديل داده شود، نشان ميپردازش و يا تبديلي را كه روي داده اعمال مي
  شود.  مي انجامها  از پردازشاي  ورودي به اطلاعات خروجي، توسط مجموعه

دار و معنادار بـر روي خـود هسـتند     از خطوطي كه داراي برچسبي نامبراي نمايش جريان داده 
كـه بـر   هايي  شوند. داده مي مورد نظر نام گذاريهاي  دار با نام داده شود. خطوط برچسباستفاده مي

دار از حبابي به حباب ديگر به شكلي سيال در حال حركت و جريان هسـتند   روي خطوط برچسب
  اند. شدهاي شناسايي  دادهسازي  ر بخش مدلهستند كه دهايي  همان داده

ا پايگـاه داده از  يا انبار داده يسازي  براي نمايش ورودي و خروجي به مخزن داده يا منبع ذخيره
  شود.از خطوط مضاعف استفاده مي

هـا در داخـل   بايد از پارسينگ گرامر استفاده شود. براي اين منظور، تمامي فعل DFDبراي تهيه 
دار) در نظـر   برچسـب هـاي   حبـاب ( به صورت پردازشها  مربوط به ليست نيازمنديمتن توضيحي 

بـه صـورت   هـا   ها نيز در داخل متن توضيحي مربوط به ليست نيازمنديشوند. تمامي اسمگرفته مي
بنابراين  شوند.دار) در نظر گرفته مي اي (خطوط برچسبنهادهاي خارجي (مستطيل) يا جريان داده

ست است، زيرا برچسب هر جريان داده بايد با يك اسـم بيـان گـردد تـا چگـونگي      گزينه اول نادر
  مشخص شود.ها  تغيير شكل داده

، دو مخـزن داده و يـا   يا موجوديت خارجي همواره براي انتقال اطلاعات مابين دو نهاد خارجي
واسط اسـت، تـا عمـل     (فرآيند يا پردازش) يك نهاد خارجي و يك مخزن داده، نياز به يك حباب

 بنابراين گزينه دوم و سوم نيز نادرست و گزينه چهارم درست است. انتقال را انجام دهد.
    
 ) صحيح است.4گزينه ( -2

هـا   حبـاب  مدل تحليـل اوليـه  هستند، و براي تر  و انتزاعيتر  ، كليDFDمدل منطقيهاي  نمودار
بپردازنـد. امـا   هـا   و روال انجـام كـار حبـاب    گيرند، بدون آنكـه بـه جزئيـات    مي مورد استفاده قرار

هستند، و براي بيان جزئيات و نحوه انجـام  تر  و غيرانتزاعيتر  ، جزئيDFDمدل فيزيكيهاي  نمودار
  گيرند.  مي مورد استفاده قرارها  كار حباب

شـده  سـازي   كه براي يك كتاب فروشي مـدل  DFDبراي مثال در بخشي از يك نمودار منطقي 
  توان مدل زير را مشاهده نمود: مي است،

 سومهاي فصل تستپاسخ 
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انجـام  اي  توانـد بـه هـر شـيوه     مي در شكل فوق نحوه خواندن اطلاعات مشخص نشده است و

  شود.
شده سازي  كه براي يك كتاب فروشي مدل DFDدر حالي كه در بخشي از يك نمودار فيزيكي 

  توان مدل زير را مشاهده نمود: مي است،

  
عات دقيقا مشخص شده است، بدين نحو كه اطلاعات كتـاب  در شكل فوق نحوه خواندن اطلا

  بايد از طريق باركدخوان و در قالب يك كدهشت رقمي، خوانده شود.
يش ساخته شده را داريم، آنچه در ابتـدا بـا   پموجود و از  افزار نرمهنگامي كه قصد توسعه يك 
كه براي شـناخت وضـع    است افزار نرمدر وضعيت موجود  DFDآن مواجه هستيم، نمودار فيزيكي 

. حال اگـر جزئيـات مربـوط بـه نحـوه انجـام كـار        گيرد مي موجود سيستم فعلي مورد استفاده قرار
كـه   رسـيم  افـزار مـي   نـرم در وضعيت موجود  DFDرا حذف كنيم، آنگاه به نمودار منطقي ها  حباب

وجود را به عنـوان  شده م هاز پيش ساخت افزار نرم. از آنجا كه توسعه همان مدل تحليل موجود است
هـاي   در وضـعيت موجـود، نيازهـا و حبـاب     DFDكنيم، اگر به نمودار منطقـي   مي يك هدف دنبال

كـه همـان مـدل     رسـيم.  مي در وضعيت مطلوب DFDجديد را اضافه كنيم، آنگاه به نمودار منطقي 
در نمـودار   ها در گام آخر، با بيان جزئيات و نحوه انجام كار هر يك از حباب تحليل مطلوب است.

رسـيم، كـه ايـن     مي در وضعيت مطلوب DFDدر وضعيت مطلوب به نمودار فيزيكي  DFDمنطقي 
 باشد.  مي مرحله، آماده ورود به مدل طراحي

    يكسان است. DFDنمادهاي استفاده شده در مدل منطقي و فيزيكي 
    
  ) صحيح است.2گزينه ( -3

هاي چارچوبي مرتبط اسـت،  پروژه پيش از شروع فعاليتسنجي انجام پذيري به امكانمطالعه امكان
ي هـا سازي ليست نيازمنـدي سازي در مدل تحليل براي مدلمدل بنابراين گزينه اول نادرست است.

گيرد. بنابراين گزينه دوم درست اسـت. مـدل طراحـي پـس از مـدل      مورد استفاده قرار مي مشتري
داده، طراحي مولفه و طراحي واسط در اين مدل انجام تحليل قرار دارد و طراحي معماري، طراحي 

 كند، و نه مدل طراحي به مـدل تحليـل.  ضمن اينكه مدل تحليل به مدل طراحي كمك مي گردد.مي
سازي در فعاليت ارتباطـات  بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است. ايجاد الگو يا الگوسازي يا نمونه

گيرد. بنابراين گزينه چهارم نيز نادرست د استفاده قرار ميهاي مشتري مورجهت شناسايي نيازمندي
  است.  

    
 ) صحيح است.1گزينه ( -4

عـالم  سازي  مدل يه انسان است، اما مدل طراحيشب يعالم خارج به زبانسازي  ل، مدليمدل تحل
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كـه بـه    يوترينكه ساخت برنامه كـامپ يا ين براين است. بنابرايه زبان ماشيشب ين به زبانيداخل ماش
 ينگاشت شود تا مـدل طراح ـ  يل به مدل طراحيد مدل تحليباشد، باپذير  ن است، امكانيزبان ماش

  ن، راهگشا باشد.يه به زبان ماشيشب يبتواند به عنوان نقشه راه
 عالم خارج مـورد اسـتفاده قـرار   سازي  هستند، و براي مدلتر  و انتزاعيتر  كلي، ليتحلهاي  مدل

گـويي بـه    بپردازند، در واقع  مدل تحليل به كلـي سازي  به جزئيات نحوه پيادهگيرند، بدون آنكه  مي
تـر و   جزئـي ، يطراح ـهـاي   پـردازد. امـا مـدل    سـازي مـي   زبان انسان و حذف جزئيات نحوه پيـاده 

گيرنـد، و بـه بيـان     مي عالم داخل ماشين مورد استفاده قرارسازي  هستند، و براي مدلتر  غيرانتزاعي
گويي به زبان شـبيه ماشـين و    ئيپردازند، در واقع  مدل طراحي به جز سازي مي پيادهجزئيات نحوه 

  پردازد. سازي مي درج جزئيات نحوه پياده
با نگاهي سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفي از انتزاع را خواهيم داشت. در بـالاترين  

راه حل  تر، گردد. در سطوح پايين مي سطح انتزاع، راه حل به صورت كلي به زبان محيط مساله بيان
 سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان      تـرين   شود و در پايين تر مي نزديكسازي  به جزئيات پياده

  باشد.سازي  شود تا مستقيما قابل پياده مي
تجريد يا انتزاع، روش و نگرشي در ارائه و توضيح است كه در آن فقـط اطلاعـات مهمـي كـه     

 شـود و از بقيـه اطلاعـات صـرف نظـر      مـي  است، گردآوري و نگهداري براي حل يك مساله لازم
 براي در ارائه و توضيح روش و نگرشصرفا يك ، )abstraction( تجريد يا انتزاع ، بنابراينگردد مي

  دهد. مي اي كردن سوقهاي كامپيوتري را به سمت پيمانهحل مساله است كه ساخت برنامه
رونيكي با يك دوست، كافي است آدرس پسـت الكترونيـك و   به عنوان مثال، براي تماس الكت 

براي برقراري اين تماس، دانستن محل كار، قد، سن و علايق او لازم نيسـت. ايـن    نام او را بدانيد.
كنند. بنابراين  نمي اطلاعات اضافي، هرچند كه درست و معتبر باشند، اما در برقراري تماس، كمكي

، باعث كـاهش شـلوغي و پيچيـدگي    افزار نرمك ير فرآيند توليد بايد حذف شوند. رعايت تجريد د
تنهـا  گر  گردد، زيرا از ذكر اطلاعات اضافي خودداري شده و افراد تيم توسعه مانند تحليل مي پروژه

با اطلاعات ضروري سروكار خواهند داشت. براي مثال، در فرآيند تحليل يـك سيسـتم بانكـداري،    
و غيره به صورت كلـي   وجه، واريز وجهستيم، اموري نظير برداشت هوقتي كه در سطح اول انتزاع 

 تـر،  گيرند و بايد از پرداختن به جزئيات،  صرف نظر نمود. در سـطوح پـايين   مي مورد بررسي قرار
 شود. مي جزئيات هر كدام توضيح داده

  زير را در نظر بگيريد:اي  مكالمه محاوره مثال:
  كجا هستي؟  سوال:
  بيرون پاسخ:
  ياي؟ مي كي سوال:
  ميامپاسخ: 

كنيـد مكالمـه فـوق كـاملا انتزاعـي و بـا حـذف جزئيـات از طـرف           مـي  همانطور كه مشـاهده 
همچنان سوالاتي نظير كجاي بيـرون دقيقـا و چـه    كننده   دهنده انجام شده است. و براي سوال پاسخ
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  بيان شده است.دهنده  ها كاملا انتزاعي از طرف پاسخمانده است، چون پاسخ زماني دقيقا، باقي
    
 ) صحيح است.1گزينه ( -5

هـاي موجوديـت در رابطـه شـركت كـرده         يك رابطه اجباري است، اگر و تنها اگر تمام نمونـه 
به معني يك و الزام شـركت   | نماد يا نماد خط مضاعف افقيبا  ERباشند. اجباري بودن در نمودار 

  شود.   شان داده ميدر رابطه ن
به معنـي   | نماد مضاعف افقي نشانه اجباري بودن موجوديت چسبيده به آن است، امانماد خط 

 يك و الزام شركت در رابطه نشانه اجباري بودن موجوديت طرف مقابل است.

هاي موجوديت در رابطه شـركت     يك رابطه اختياري است، اگر و تنها اگر حداقل يكي از نمونه
بـه معنـي    خالي   دايره كوچك تويا نماد  خط افقي با نماد ERار نكرده باشد. اختياري بودن در نمود
  شود.   شان داده ميصفر و عدم الزام شركت در رابطه ن

دايـره كوچـك   نماد خط افقي نشانه اختياري بودن موجوديت چسبيده بـه آن اسـت، امـا نمـاد     
جوديـت طـرف مقابـل    به معني صفر و عدم الزام شركت در رابطه نشانه اختياري بـودن مو  خالي   تو

  است.
  با توجه به نمودار، حضور موجوديت درس و دانشجو در رابطه اختياري است.

 

  طور مثال)است: (به ERشكل زير گوياي نمودار 

 

هاي با توجه به ارتباط چند به چند دانشجو با درس و اختياري بودن حضور نمونه موجوديت
كه، يك دانشجو حداقل هيچ و شود، بدين معنيبراي دانشجو در نظر گرفته مي (m,0)قيد  دانشجو،
  درس دارد. بنابراين گزينه دوم نادرست است. mحداكثر 

با توجه به ارتباط چند بـه چنـد درس بـا دانشـجو و اختيـاري بـودن حضـور نمونـه          همچنين
كـه، يـك درس   ن معنـي شـود، بـدي  براي درس در نظر گرفته مـي  (n,0)قيد  هاي درس،موجوديت

  دانشجو دارد. بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است. nحداقل هيچ و حداكثر 
 شكل زير گوياي مطلب است:
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 (مدل طراحي) اي (مدل تحليل) به مدل رابطه نگاشت رابطه چند به چند بين دو موجوديت

 گـردد  يم ـ ليتبد جدول كي به تيموجود هر ها، تيموجود بودن ياجبار اي يارياخت از مستقل
 نيهمچن. رديگ يم قرار استفاده مورد جدول دو دهندهارتباط عنوان به زين) Bridge(پل جدول كي و
صـورت  روال كلي به .گردد مي ايجاد گريد جدول دو ديكاند ديكل بيترك از پل جدول ديكاند ديكل

  زير است:

  تحليل: مدل

  
  طراحي: مدل

a b a x ... x y

 

  A جدول  ABجدول   Bجدول   

  ارتباط درس و دانشجو. مثال:

  :تحليلمدل 

  
  كند. را مشخص مي ان يك صفت در ارتباط، تاريخ اتمام درسعنو، بهتاريخ اتمامفت ص توجه:

  فعاليت طراحي:

C# Cname ...S# Sname ... S# C# Date

  

 دانشجوجدول                گذراندنجدول درس                 جدول           

a b

A R B

x y

mn

xa
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 ) صحيح است.4گزينه ( -6

تـوان يـك   شـود، مـي  كه گراف جريان داده يا چارت حبابي نيز ناميـده مـي   DFDبا استفاده از 
افزاري را در سطوح مختلفي از انتزاع نمايش داد. در حقيقت اين نمـودار قابليـت افـراز    سيستم نرم

هـا   حبـاب ان اطلاعـات و  شدن به چند سطح را دارا است كـه بـا پيشـروي در ايـن سـطوح، جري ـ     
  دهد.را با جزييات بيشتر و انتزاع كمتري نشان مي )يندهاآفر(

  سطح صفر نام دارد كـه مـدل بنيـادي سيسـتم يـا مـدل بسـتر         DFDاولين نمودار جريان داده، 
(Context Model) يك حبـاب همـراه   فقط كل سيستم به صورت  ،شود. در اين سطحنيز ناميده مي

  شود.نام با نام برنامه كامپيوتري نشان داده مي هاي آن و همبا ورودي و خروجي
ها ممكن است به چنـدين حبـاب شكسـته شـود تـا      در سطح بعدي نمودار، هر كدام از حباب

هـاي نشـان داده شـده در سـطح يـك، يـك زيـر        حبابي را نشان دهد. هر كدام از جزييات بيشتر
در  P2و  P0 ،P1هـاي   ماننـد حبـاب   صـفر اسـت.  عمليات از سيستم كلي نشان داده شده در سطح 

DFD  سطح يك. بنابراين گزينه اول نادرست است، زيراP1 (پردازه) است و نه مخزن داده. حباب  
حفظ گـردد.   (Information Continuity)تر بايد پيوستگي اطلاعات سطوح پايين DFDدر تهيه 

علي و سطح بعدي يكسـان باشـد. بـه    هاي هر حباب در سطح فها و خروجيبدين معنا كه ورودي
هـاي سـازگار ضـروري اسـت.     شود و براي ساخت مدلاين خصوصيت بالانس كردن نيز گفته مي

رويم، جزييات پردازش (تبديل) بيشـتر مشـخص   تر ميپايين DFDنتيجه اين كه هر چه در سطوح 
بنـابراين جريـان    ماننـد. هاي كل ايـن مجموعـه ثابـت بـاقي مـي     ها و خروجيشوند. اما وروديمي
بايستي هر دو به يك حباب متصـل باشـند و الزامـي وجـود نـدارد كـه جريـان         d3و  d2هاي  داده
 d2هـاي   بايستي هر دو به يك موجوديت خارجي متصل باشند، زيرا جريان داده d3و  d2هاي  داده
در ارتبـاط  خارجي هاي  توانند از طريق يك حباب واسط به شكل غيرمستقيم با موجوديت مي d3و 

  باشند. بنابراين گزينه دوم نادرست است.
(پردازه) به طور مستقيم داده بـه سـوي موجوديـت خـارجي      الزامي وجود ندارد كه يك حباب

همكـار خـود داده بـه    هـاي   تواند به طور غيرمستقيم و از طريق حباب مي بفرستد، بلكه يك حباب
  نادرست است.سوي موجوديت خارجي بفرستد. بنابراين گزينه سوم 

، مخزن داده در نمودار سطح يـك  دشو نمي نمايش داده DFDمخزن داده در نمودار سطح صفر 
  . بنابراين گزينه چهارم درست است.دشو مي نمايش داده DFDو به بعد 

    
 ) صحيح است.4گزينه ( -7

و داده ا پايگاهيداده ا انباريسازي  مخزن داده يا منبع ذخيره مابينبراي نمايش ورودي و خروجي 
  شود.استفاده مي نام دوطرفه و بدون از خطوط مضاعف حباب يا پردازش يا پردازه يا فرآيند،

طرفـه  طرفه به اين دليل است كه ايـن خطـوط مضـاعف دو    نام بودن خطوط مضاعف دو بدون
كنند، بنابراين  مي مبادلهسازي  بين حباب و منبع ذخيرهمانند يك كانال انتقال، اطلاعات مختلفي را ما

  باشد.دار نمياين تبادل اطلاعات، مختص به يك داده نام
    
 ) صحيح است.2گزينه ( -8

اي ها يا اشـياء داده مربوط به موجوديت توانند تمامي جزئيات نمي از آنجا كه نمادهاي گرافيكي
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از مستنداتي به نـام شـرح حـال     اييا اشياء دادهها  موجوديت را بيان كنند، جهت تشريح شرح حال
ها، بـه   شود. فرهنگ داده مي استفاده (ديكشنري داده) ها يا فرهنگ داده اييا اشياء دادهها  موجوديت

  پردازد.  مي مورد نظر ايها يا اشياء دادهموجوديت مربوط به بيان جزئيات
ايـن كـه دقيقـاً ايـن      شـود، امـا  اسم برده ميها نماد مستطيل شكل موجوديت بر رويمثال براي

هـا  شـود. بـراي ايـن منظـور از فرهنـگ داده     چه هستند مشخص نمي اييا اشياء دادهها  موجوديت
  كند.را به صورت دقيق تشريح مي اييا اشياء دادهها  موجوديتشود كه استفاده مي

    
 ) صحيح است.3گزينه ( -9

هـا   حبـاب  مدل تحليـل اوليـه  هستند، و براي تر  و انتزاعيتر  ، كليDFDمدل منطقيهاي  نمودار
بپردازنـد. امـا   هـا   گيرند، بدون آنكـه بـه جزئيـات و روال انجـام كـار حبـاب       مي مورد استفاده قرار

هستند، و براي بيان جزئيات و نحوه انجـام  تر  و غيرانتزاعيتر  ، جزئيDFDمدل فيزيكيهاي  نمودار
  گيرند.  مي مورد استفاده قرارها  كار حباب

شـده  سـازي   كه براي يك كتاب فروشي مـدل  DFDراي مثال در بخشي از يك نمودار منطقي ب
  توان مدل زير را مشاهده نمود: مي است،

  
انجـام  اي  توانـد بـه هـر شـيوه     مي در شكل فوق نحوه خواندن اطلاعات مشخص نشده است و

  شود.
شده سازي  كه براي يك كتاب فروشي مدل DFDدر حالي كه در بخشي از يك نمودار فيزيكي 

  توان مدل زير را مشاهده نمود: مي است،

  
در شكل فوق نحوه خواندن اطلاعات دقيقا مشخص شده است، بدين نحو كه اطلاعات كتـاب  

  بايد از طريق باركدخوان و در قالب يك كدهشت رقمي، خوانده شود.
موجود و از ييش ساخته شده را داريم، آنچه در ابتـدا بـا    افزار نرمهنگامي كه قصد توسعه يك 
كـه بـراي    اسـت  افـزار  نـرم  (جـاري)  در وضعيت موجـود  DFDآن مواجه هستيم، نمودار فيزيكي 

. حال اگر جزئيات مربـوط بـه نحـوه    گيرد مي شناخت وضع موجود سيستم فعلي مورد استفاده قرار
 (جـاري) در وضـعيت موجود  DFDودار منطقـي  را حـذف كنـيم، آنگـاه بـه نم ـ    ها  انجام كار حباب

از پـيش سـاخت    افـزار  نـرم . از آنجا كه توسعه كه همان مدل تحليل موجود است رسيم افزار مي نرم
در وضعيت موجـود،   DFDكنيم، اگر به نمودار منطقي  مي شده موجود را به عنوان يك هدف دنبال

 (آتـي)  در وضعيت مطلـوب  DFDدار منطقي جديد را اضافه كنيم، آنگاه به نموهاي  نيازها و حباب
در گام آخر، با بيان جزئيات و نحوه انجـام كـار هـر     كه همان مدل تحليل مطلوب است. رسيم. مي

در وضـعيت   DFDدر وضعيت مطلوب به نمودار فيزيكـي   DFDدر نمودار منطقي ها  يك از حباب
 باشد.  مي يرسيم، كه اين مرحله، آماده ورود به مدل طراح مي (آتي) مطلوب
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 يكسان است. DFDنمادهاي استفاده شده در مدل منطقي و فيزيكي 
    

 ) صحيح است.3گزينه ( -10

ي قبـل از  افـزار  هـاي نـرم   يك مدل، ساده شده يك واقعيت است. ايجاد يك مدل براي سيسـتم 
ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   

  مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد سـاخته شـوند را ترسـيم      هاي  بسياري از شاخه
سـاخته  هـا   و توصـيف هـا   كنند كه محصولاتشان طبق اين مدل مي كنند و همچنين دقت زيادي مي 

تواننـد   مي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زياديهاي  شوند. مدل
توان به يكباره كل سيستم  نمي پيچيده اين است كههاي  ند. علت اصلي مدل كردن سيستمداشته باش

را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري باشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز   
 سـازي اسـتفاده   مختلـف، از مـدل  هـاي   براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت

باشـد. مـدل   ي مدل تحليـل و مـدل طراحـي مـي    سازي خود شامل دو مرحلهفعاليت مدلشود.  مي
شـود، در  ها) و قبل از مدل طراحي انجام مـي آوري نيازمنديتحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع

   باشد.واقع خروجي مدل تحليل، ورودي مدل طراحي مي
سـازي ليسـت   نوبت به مدل تحليـل (مـدل  ها در فعاليت ارتباطات آوري نيازمنديپس از جمع 

مدل اي  ها را بايد به گونهرود نيازمنديسازي كه فعاليتي فني به شمار ميرسد. مدلها) مينيازمندي
  نمايد كه براي سازنده و مشتري قابل فهم باشد.

مهـم را در   هـدف شوند، سـه   مي (بخش مدل تحليل)، تهيهسازي  كه در فعاليت مدلهايي  مدل 
  كنند: مي دنبالهاي كامپيوتري  د برنامهتولي

، براسـاس  هـا  ليسـت نيازمنـدي  سـازي   توصيف نمـادين نيازهـاي مشـتري، توسـط مـدل      -1
  غيروظيفه مندي.هاي  و هم نيازمنديمندي  وظيفههاي  نيازمندي

  كند. مي ايجاد افزار نرممدل تحليل، بستري مناسب را براي فعاليت طراحي  -2
 انجـام  افـزار  نـرم ) validation( هنگاميكه اعتبارسـنجي (بخش تست)،  در فعاليت ساخت -3

مورد انتظار، جهت فعاليت  افزار نرمتواند به عنوان يك تصوير از  مي شود، مدل تحليل، مي
  تست مورد استفاده قرار گيرد.

گـردد.   مي سازي، انجام مستقل از نحوه پيادهها  ليست نيازمنديسازي  دقت كنيد كه، تهيه و مدل
  شود. مي آن نيز چاره انديشيدهسازي  واقعي كاربران كه مشخص شد، براي پيادههاي  نيازمندي

    
  صحيح است. )2(گزينه  -11

و  يعملكـرد سـازي   مـدل  اي، دادهسـازي   افته از سه بخـش مـدل  يل به روش ساختيمدل تحل
پـرس   ليها و تحلتيل موجوديشامل تحلاي  دادهسازي  ل شده است، مدليتشك يرفتارسازي  مدل

ل پـرس و جوهـا توسـط ابـزار     ي ـو تحلER ها توسط ابزار مدل تيل موجوديباشد. تحليو جوها م
توسط  يرفتارسازي  و مدل DFDتوسط ابزار  يعملكردسازي  شوند، مدليمدل ماي  حساب رابطه

  .شوديمدل م STDابزار 
STD  ياState Transition Diagram ي رفتـاري در  سـاز ا نمودار انتقـال حالـت، جهـت مـدل    ي

  گيرد.درنگ مورد استفاده قرار ميهاي بيسيستم
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دهد، تـا   افزاري كه توسط سنسور و حسگر، عالم خارج را شنود و مورد ارزيابي قرار ميهر نرم
افـزار بـي   العمل نشان دهد، يـك نـرم  در موقع لزوم و در زمان واقعي، حقيقي و تا دير نشده عكس

  درنگ است.
دها، در بـين  ادي ـدهد كه چگونه سيستم براي پاسـخگويي بـه رو   مي حالت، نشاننمودار انتقال 

با وقوع هر رويداد، عموما اقدام خاصي نيز صورت گرفتـه و سيسـتم بـه     كند. مي ت خود گذرحالا
 درنـگ بـي  كند. منظور از حالت، هر رفتار قابـل مشـاهده از يـك سيسـتم     مي يك حالت ديگر گذر
و هـا   را بـا تصـوير كـردن حـالات آن و روال     درنگبي تار يك سيستمرف STDاست، به بيان ديگر 

 گذارد. مي شود، به نمايش مي رويدادهايي كه باعث تغيير حالت سيستم
    

 صحيح است. )3(گزينه  -12

هاي به نسبت قديمي هسـتند  اي از مدلگرا، مجموعهجريانسازي  عملكردي يا مدلسازي  مدل
  است. DFDها ترين آنكه يكي از مهم

هـا در درون   ن دادهي ـل شوند، ايتبد يد خروجيبه اطلاعات مف يهاي خام ورود نكه دادهيا يبرا
ا يشود. هر پردازش  ها انجام مي آن يها بر رو اي از پردازش كنند و مجموعه دا مييان پيافزار جر نرم

 اينكنـد. بنـابر   گـر منتقـل مـي   يبه بخش د يا اطلاعات را از بخشير شكل اطلاعات شده ييباعث تغ
كننـد.   مي يبانيها را پشت ر شكل دادهييا تغيهايي هستند كه انتقال  افزار، پردازش كاركردها و توابع نرم

افـزار   هاي نرم ان دادهيافزار، جر نرم يهاشش پردازيضمن نما ،افزار نرم يكاركرد عملكردي يا مدل
 دهد. ش مييز نمايرا ن

رفتـه، سـپس   يپذ يهـا را بـه عنـوان ورود    اي از داده افزارها مجموعـه  نرم يتر، تمام قيان دقيبه ب
 يها را به عنوان اطلاعـات خروج ـ  ها انجام داده و سپس آن آن يها را بر رو اي از پردازش مجموعه

دهند. در واقع در اين مدل، سيستم كامپيوتري به  ستم قرار مييهاي خارج از س تيار موجوديدر اخت
 شود. نمايش داده مي اطلاعاتمبدل عنوان يك 

DFD ا  يData Flow Diagram مـورد   يعملكـرد  يسـاز  ان داده جهـت مـدل  ي ـا نمـودار جر ي
  شود. مي رد. مدل شكل زير، نمودار جريان داده ناميدهيگ ياستفاده قرار م

  
  جريان داده نمودار
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(منظور از نهادهـاي  شود در اين مدل براي نمايش نهادهاي خارجي از يك مستطيل استفاده مي
هـاي  افزار، افراد، برنامـه تواند شامل سختاي هستند كه ميهاي دادهها يا خروجيخارجي، ورودي
هاي تبديل اطلاعات ديگر باشد.) نهاد خارجي، جزيي از سيستم يا سيستمي ديگر ديگر و يا سيستم

افـزار را  توليـد شـده توسـط نـرم    افزار را توليد نموده يا اطلاعـات  است كه اطلاعات مورد نياز نرم
  كند.  دريافت مي

يـا حبـاب)،   فعـل  شـود. دايـره (  دار و معنادار استفاده مـي ها از يك دايره نام براي نمايش حباب
هـاي   دهد. در واقع وظيفه تبـديل داده شود، نشان ميپردازش و يا تبديلي را كه روي داده اعمال مي
  شود.  ها انجام مي اي از پردازش ورودي به اطلاعات خروجي، توسط مجموعه

ها مشخص نيست و فاقد هـر گونـه نمـايش صـريح بـراي       ترتيب حباب دادهجريان در نمودار
بنـابراين  توان به صورت ضمني در ايـن نمـودار مشـخص نمـود.     توالي پردازش است. توالي را مي

  گزينه سوم درست است.
هر حباب به معني  ساختارهاي شرط) (توالي، ساختارهاي تكرار و شرح جزييات صريح منطقي

ا فلوچارت تا زمان طراحي مولفه به عنوان بخشي از يبيان روال انجام كار هر حباب توسط شبه كد 
  افتد.  افزار به تعويق ميمدل طراحي نرم

و معنادار بـر روي خـود هسـتند    دار  براي نمايش جريان داده از خطوطي كه داراي برچسبي نام
هايي كـه بـر    شوند. داده گذاري مي هاي مورد نظر نام با نام دادهدار  خطوط برچسب شود.استفاده مي

از حبابي به حباب ديگر به شكلي سيال در حال حركت و جريان هسـتند  دار  روي خطوط برچسب
ها يـا جريـان داده   اين داده ند.اهاي شناسايي شد سازي داده هايي هستند كه در بخش مدل همان داده

-هاي بـي شود. تغيير وضعيت، مختص سيستماز وضعيتي به وضعيتي ديگر نميال كنترل انتقباعث 

ا نمودار انتقال حالت، جهت مـدل ي State Transition Diagramيا  STDضمن اينكه  .درنگ است
. بنـابراين گزينـه اول   DFDو نـه   گيرددرنگ مورد استفاده قرار ميهاي بيسازي رفتاري در سيستم

  است.نادرست 
ا پايگاه داده يا انبار داده يسازي  مخزن داده يا منبع ذخيره مابينبراي نمايش ورودي و خروجي 

 شـود. اسـتفاده مـي   دو طرفه و بدون نام از خطوط مضاعف (پردازش يا پردازه يا فرآيند) و حباب

  بنابراين گزينه دوم نيز نادرست است.
تـوان يـك   شـود، مـي  رت حبابي نيز ناميـده مـي  كه گراف جريان داده يا چا DFDبا استفاده از 

افزاري را در سطوح مختلفي از انتزاع نمايش داد. در حقيقت اين نمـودار قابليـت افـراز    سيستم نرم
هـا را بـا   حبـاب شدن به چند سطح را دارا است كه با پيشروي در اين سطوح، جريان اطلاعـات و  

  دهد.جزييات بيشتر و انتزاع كمتري نشان مي
  سطح صفر نام دارد كـه مـدل بنيـادي سيسـتم يـا مـدل بسـتر         DFDن نمودار جريان داده، اولي

(Context Model) يك حبـاب همـراه   فقط كل سيستم به صورت  ،شود. در اين سطحنيز ناميده مي
  شود.هاي آن  و هم نام با نام برنامه كامپيوتري نشان داده ميبا ورودي و خروجي

ها ممكن است به چنـدين حبـاب شكسـته شـود تـا      كدام از حبابدر سطح بعدي نمودار، هر 
هـاي نشـان داده شـده در سـطح يـك، يـك زيـر        حبابجزييات بيشتري را نشان دهد. هر كدام از 
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  عمليات از سيستم كلي نشان داده شده در سطح صفر است.
هـا در داخـل   بايد از پارسينگ گرامر استفاده شود. براي اين منظور، تمامي فعل DFDبراي تهيه 

در نظـر گرفتـه مـي    دارهاي برچسـب حبابها به صورت  متن توضيحي مربوط به ليست نيازمندي
ها بـه صـورت نهادهـاي     ها نيز در داخل متن توضيحي مربوط به ليست نيازمنديتمامي اسم شوند.

ايـن،  شوند. عـلاوه بـر   دار) در نظر گرفته مي اي (خطوط برچسبخارجي (مستطيل) يا جريان داده
توان از اين اطلاعات براي پالايش بهتر اسامي و افعال ممكن است به هم وابسته باشند، بنابراين مي

تر بايد پيوستگي اطلاعات سطوح پايين DFDسطح بعد استفاده نمود. در تهيه  DFDيك حباب در 
(Information Continuity) ب در هـاي هـر حبـا   هـا و خروجـي  حفظ گردد. بدين معنا كه ورودي

شـود و بـراي   سطح فعلي و سطح بعدي يكسان باشد. به اين خصوصيت بالانس كردن نيز گفته مي
رويـم،  تـر مـي  پـايين  DFDچه در سـطوح  كه هرهاي سازگار ضروري است. نتيجه اينساخت مدل

هـاي كـل ايـن    هـا و خروجـي  شوند. امـا ورودي ) بيشتر مشخص ميهاپردازش( هاحبابجزييات 
  مانند. باقي مي مجموعه ثابت

  مثال:

  
 Bو خروجـي   Aدهد كـه داراي ورودي  را نشان مي Fاين شكل يك مدل بنيادي براي سيستم 

  باشد.سطح صفر مي DFDبه عنوان 
افراز شـده اسـت در حـالي كـه همچنـان پيوسـتگي        7Fتا  1Fاين شكل در تبديلات بعدي به 

عني ورودي و خروجي هـر افـراز بـدون    حفظ گشته است. ي (Information Continuity)اطلاعات 
سطح يك هستند جزييـات بيشـتري از    DFD. در اين تبديلات كه نمودارهاي ستاتغيير باقي مانده

سطح يـك خـود بـه چنـد حبـاب       DFDدر  4Fدر مرحله بعدي حباب  .نمايان شده است هاحباب
شـود و رونـد   سطح دو ناميده مـي  DFDگشته است. اين نمودار  زاراف 45Fتا  41Fهاي ديگر به نام

با توجه به مطالب فوق، گزينه چهارم نيـز   كند.تري بررسي مياي را به صورت جزييتبديلات داده
  نادرست است.
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 يافتهفاهيم طراحي ساختم      

  

  

  

  افزارنرم ديتول نديفرآ يچارچوب يهاتيفعال
پـروژه و   يگچيـد يپنظر از انـدازه،  صرف افزارنرمتوليد  فرآيندمرتبط با هاي به طوركلي فعاليت 

افتـه و شـيءگرا بـه پـنج فعاليـت ارتبـاط،       يو مسـتقل از متـدولوژي سـاخت   كـاربردي آن   يزمينه
 يها در هر دو دستهشود، به بيان ديگر فعاليتسازي، ساخت و استقرار تقسيم ميريزي، مدل برنامه

ت در هـا خواهنـد بـود، امـا كارهـايي كـه در هـر فعالي ـ       افته و شـيءگرا همـين  يمتدولوژي ساخت
  هايي خواهد داشت.  ها و تفاوتشود شباهتافته و شيءگرا انجام مييمتدولوژي ساخت

افـزار براسـاس   سـازي (مـدل طراحـي) از فرآينـد توليـد نـرم       چارچوبي مـدل  در ادامه فعاليت
  افته بيان خواهد شد:يمتدولوژي ساخت

  )يل و طراحي(تحل يسازمدل

ي قبـل از  افـزار  هـاي نـرم   ايجاد يك مدل براي سيستميك مدل، ساده شده يك واقعيت است.   
ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   

  مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد سـاخته شـوند را ترسـيم      هاي  بسياري از شاخه
سـاخته  هـا   و توصـيف هـا   ق اين مدلكنند كه محصولاتشان طب مي كنند و همچنين دقت زيادي مي 

تواننـد   مي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زياديهاي  شوند. مدل
توان به يكباره كل سيستم  نمي پيچيده اين است كههاي  داشته باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم

اشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز   را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري ب
 سازي اسـتفاده  ، از مدلآن مختلفهاي  براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت

باشـد. مـدل   ي مدل تحليـل و مـدل طراحـي مـي    سازي خود شامل دو مرحلهشود. فعاليت مدل مي
شـود، در  ل از مدل طراحي انجام مـي ها) و قبآوري نيازمنديتحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع

  باشد:شكل زير گوياي اين مطلب مي باشد.واقع خروجي مدل تحليل، ورودي مدل طراحي مي

4 
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  يطراح مدل
افزار شناخته شد و  د، پس از آنكه نيازهاي نرمرسمي پس از مدل تحليل، نوبت به مدل طراحي

افزار آماده  سازي نرم شد، بايد براي پيادهسازي  هاي مشتري مدل توسط مدل تحليل، ليست نيازمندي
  سازي عاقلانه نيست. شد. واضح است كه گذر مستقيم به مرحله توليد كد و پياده

هاي مشتري، بي درنگ به ساخت و  سازي كه پس از تهيه ليست نيازمندي مانند معمار ساختمان
يات زمين و ساختمان آشنا باشـد،  اي كه به ادب سازي ساختمان بپردازد، بدون آنكه طرح و نقشه پياده

  در دست داشته باشد!
سازي عالم  سازي عالم خارج به زباني شبيه انسان است، اما مدل طراحي مدل مدل تحليل، مدل 

داخل ماشين به زباني شبيه زبان ماشين است. بنابراين براي اينكه ساخت برنامه كـامپيوتري كـه بـه    
ايد مدل تحليل به مدل طراحي نگاشت شود تا مـدل طراحـي   پذير باشد، ب زبان ماشين است، امكان

بتواند به عنوان نقشه راهي شبيه به زبان ماشين، راهگشا باشد. مدل طراحي مانند دوربـين عكاسـي   
آورد كـه تصـوير عـالم خـارج را در عـالم دوربـين و نگـاتيو         باشد كـه شـرايطي را فـراهم مـي     مي

ابعادي كوچكتر يا بزرگتـر در دوربـين    در اما ،باشد، عيناسازي نمايد. هر چه در عالم خارج  ذخيره
ماند، مدل تحليل خوب به مدل طرحي خوب و مدل  شود، در اين نگاشت چيزي جا نمي ذخيره مي

شود، يك مدل طراحي خوب از يك مدل تحليل خـوب و   تحليل بد به مدل طراحي بد نگاشت مي
  ه اسـت. امـا ايـن خيلـي مهـم اسـت كـه        بد نشـات گرفت ـ  تحليليك مدل طراحي بد از يك مدل 

بتوانيد يك مدل تحليل خوب را به يك مدل طراحي خوب نگاشت كنيد. كه اين ديگر هنـر طـراح   
  است!

جـايي اسـت كـه     مـدل طراحـي دقيقـاً   « كاپر، تعبير جالبي را از مدل طراحي بيان نموده اسـت، 
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، و بايد تلاش نمود ايـن دو عـالم را   ايد، عالم انسان و عالم ماشين همزمان بر روي دو عالم ايستاده
  »به هم رساند.

طراحـي  ، طراحي معماري، طراحي دادهش خامل چهار بافته شيساخت شطراحي به رو مدل  
 باشد. مي طراحي واسطو مؤلفه 

  هطراحي داد

باشـد. طراحـي جـدول از     طراحي داده بر دو بخش طراحي جدول و طراحي پرس و جـو مـي  
تحليل را به عنوان ورودي دريافـت كـرده و    مدلاز  (ERD)ت يتحليل موجودبخش طراحي داده، 

راحـي داده،  دهد. طراحي پرس و جـو از بخـش ط  اي، طراحي جدول را انجام ميتوسط مدل رابطه
اي، طراحي تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط جبر رابطه مدلتحليل پرس و جو از 

   دهد.پرس و جو را انجام مي
  گيرد. هاي موجود در مدل تحليل، مورد استفاده قرار مي در طراحي داده، فرهنگ داده توجه:

  طراحي معماري

افـت كـرده و   ياز مدل تحليل را به عنـوان ورودي در  (DFD)طراحي معماري، تحليل عملكرد 
  دهد. (فراخواني و بازگشت)، طراحي معماري را انجام مي يافته ساخت توسط سبك
هاي مختلـف يـك سـازه اسـت. در حيطـه      ي عام، معماري به معني نحوه ارتباط بخشدر معنا

اي بـه نـام برنامـه    هـاي مختلـف سـازه   افزار نيز معماري به معني نحوه ارتبـاط بخـش  مهندسي نرم
هاي يكپارچگي  افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرمكامپيوتري است. 

توابـع يـا   ( هـاي برنامـه   مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبي  يك سيستم را بيان مي
. دهد ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  ، شيوه تعامل مولفهها) پيمانه

گـر  دهـي سيسـتم اسـت. در واقـع نشـان     سازمان يافزار يك مدل قابل درك از چگونگمعماري نرم
  اي است كه براي ساختن يـك سيسـتم كـامپيوتري لازم اسـت.      هاي برنامهها و مؤلفهساختمان داده
  باشـد يعنـي طراحـي داده و    افـزار شـامل دو سـطح از طراحـي مـي     تـر معمـاري نـرم   به طور دقيق

افـزار قـرار    عماري. در واقع اين ساختار مانند يـك نقشـه سـاختمان، مبنـاي سـاخت نـرم      طراحي م
  گيرد. مي

بـه ايـن    برنامـه  (توابـع)  هايمولفهچيدمان كلي اسكلت، ساختار و ، عماريطراحي مدر  توجه:
بدون ذكر جزئيات داخلي  زند،(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايمعني كه چه مولفه

 ).(توابـع)  هـا بدون ذكـر جزئيـات مولفـه    (ساختار درختي برنامه گرددمشخص مي )توابع( هامولفه
آجرچينـي نشـده    اما هنوزهاي ساختمان است مانند اسكلت يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

    آجرچيني). دون(اسكلت يك ساختمان ب است.
  شود. نيز گفته مي كلي، طراحي عماريبه طراحي م توجه:

 هاي زير را رعايت نمايد: آل بايد خصيصه ك طراحي معماري ايدهي

افزار ايجاد گردد كـه ايـن امـر منجـر بـه       اي كردن نرم طراحي معماري بايد بر اساس پيمانه -1
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ان و نگهداري آسها  برنامه، قابليت استفاده مجدد بودن پيمانه بالا رفتن خوانايي ،افزار كنترل بهتر نرم
  گردد. مي برنامه
  ها در كنار يكديگر بايد مشخص گردد. اسكلت، ساختار و نحوه چيدمان پيمانه -2
مندي و هم  هاي وظيفه هاي موجود در طراحي معماري بايد براساس نيازمندي توابع و پيمانه -3

  مندي ايجاد گردد. هاي غير وظيفه نيازمندي
افزار بايد اين قابليت را داشته باشد تا بتواند با انـدكي تغييـر بـراي     طراحي معماري يك نرم -4

هاي آتي كه هم دامنه و مشابه با پروژه فعلي هستند به كار گرفتـه شـود. بـه عبـارت ديگـر       سيستم
مجـدد را در   را ايجاد نمايد كه قابليـت اسـتفاده   هايي يا مولفهها  پيمانهآل بايد  طراحي معماري ايده

  هاي آتي دارا باشد. پرژه
  افزار در آينده را ساده سازد. طراحي معماري بايد نگهداري نرم -5
اي ديگـر را   بدين معني است كه يك پيمانه، پيمانـه شت گسبك معماري فراخواني و باز توجه:  

 ـ      فراخواني مي   ه حركـت  كند و پس از طي روال پيمانه جـاري، بـه دسـتور بعـد از فراخـواني پيمان
  كند. مي

اي به پيمانه ديگر يـا دسـتيابي    تواند فراخواني يك رويه از پيمانهها ميروابط ميان مؤلفه توجه:
  به توابع پايگاه داده باشد. 

  يمعمار يطراح در كنترل مراتب سلسله
 خواص گـراف را بـه ارث   يمعمار ين طراحي، گراف است. بنابرايمعمار يطراح ياضيمدل ر

 يمعمار يدر طراحها  مانهيدمان پيش نحوه چينما يو بازگشت برا يفراخوان يمعمار برد. سبك مي
ز نام دارد در يك يد. سلسله مراتب كنترل كه ساختار برنامه نينما مي از سلسله مراتب كنترل استفاده

 يرا در طراح ـ هـا)  (مولفـه هـا   مانهيپ يده و نحوه سازمانها  مانهيپ يريب قرارگي، ترتيدرخت ساختار
دهد. در سلسله مراتب كنترل يـك برنامـه،    مي و بازگشت نشان يبه سبك فراخوان افزار نرم يمعمار

ز ي ـنهـا   كند و آن مي يمانه را فراخوانيپ يتعداد يمانه اصلين صورت است كه پيساختار برنامه به ا
بـه سـبك    ير سلسله مراتب كنترل، در يك معماريكنند. شكل ز مي يرا فراخوان يگريدهاي  مانهيپ

  دهد: مي زگشت را نشاناو ب يفراخوان
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گـر را كنتـرل   يد اي مانهيپ اي، مانهيشود كه اگر پ مي انين صورت بيبدها  مانهين پيرابطه كنترل ب
اي  اي، توسـط پيمانـه   مانـه يپاگـر  نام دارد و بر عكس  »پدر«مانه يرد و پيگ مي كند، بالاتر از آن قرار

  نام دارد. »فرزند«مانه يرد و پيگ مي آن قراراز تر  نييپا ديگر كنترل شود،
و  aمانـه  ينـوه پ ، e مانـه يفرزند پ  hمانهياست و پ cو  a ،bهاي  مانهيپدر پ  Mمانهيمثال، پ يبرا

  است.  Mمانهيجه پينت

 عمق

  تعداد سطوح سلسله مراتب كنترل است.دهنده  نشان

  است. 5مثال: عمق شكل فوق برابر عدد 

  پهنا

مانه در ين تعداد پيشتريگر بيسلسله مراتب كنترل است، به عبارت د يكل يگستردگدهنده  نشان
  كند. مي سلسله مراتب كنترل را مشخص ييك سطح، پهنا

  مربوط به سطح چهارم است.و  7شكل فوق برابر عدد  يپهنا مثال:

  (Fan out) يخروج توان
گـر تعـداد   يشود. به عبـارت د  مي لگر كنتريمانه ديم توسط پيكه به طور مستقهايي  مانهيتعداد پ

  كند. مي مانه را مشخصيآن پ يمانه، توان خروجيفرزند يك پهاي  مانهيپ

 م كنترليرا به طور مستق  g و tهاي  مانهيپ ،dمانه يرا پياست. ز 2برابر عدد   dمانهيپ يمثال: توان خروج
  كند. مي

  (Fan in) يورود توان
گر تعداد يكنند. به عبارت د مي مانه مشترك را كنترلييك پ ميكه به طور مستقهايي  مانهيتعداد پ

  كند. مي مانه را مشخصيآن پ يمانه، توان وروديپدر يك پهاي  مانهيپ

م يرا به طـور مسـتق    rمانهيپ ،qو   n،o ،pهاي  مانهيرا پياست. ز 4برابر عدد   rمانهيپ وروديمثال: توان 
  كنند. مي كنترل

  (modularity) يساز مانهيپ
شويد، براي بـالابردن خوانـايي و    مواجه مي يافته ساختنويسي به زبان  وقتي با يك مساله برنامه

هـا)   هـا يـا مـاژول    (پيمانـه  كنترل بهتر برنامه اين پرسش مطرح است كه چگونه اين مساله به توابـع 
از مـدل   افـزار اسـت. تعيـين تعـداد توابـع      تقسيم شود، كه تعيين تعداد توابع به عهده مهندسان نرم

هـا توسـط مـدل     شود، سپس اين حبـاب  آغاز مي  DFDهاي موجود در نمودار تحليل توسط حباب
شوند. اما اين سوال نيز مطرح است كه تعداد ايـن توابـع چقـدر     طراحي به توابع برنامه نگاشت مي
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  بايد باشد، به عبارت بهتر تقسيم برنامه به توابع تا كجا بايد پيشروي كند.
بـه عنـوان   هـا   ن مولفهيز كه ايبه چند مولفه جداگانه و متما افزار نرمم يتقس يدن يعنكراي  مانهيپ

ت يرين عمـل مـد  ي ـشود. بـا ا  مي مساله برآوردههاي  خواسته ها، هستند كه از اجتماع آنهايي  مانهيپ
گـردد. درك و فهـم    مـي  ن برابريچند افزار نرم ييت خوانايشود و قابل مي يك برنامه حاصل يمفهوم

ار مشـكل  يل شـده اسـت، بس ـ  يمانه (ماژول) تشكيكه تنها از يك پ )monolithicيكپارچه ( افزار رمن
ار يآن بس ـ يسراسـر  يدگيچيو پ يكنترل يرهايرها، حجم ارجاعات، تعداد مسيرا تعداد متغياست، ز

 ينه كل ـيو هز يدگيچيم نمود، پيمناسب تقسهايي  مانهيرا به پ افزار نرمن اگر بتوان ياد است. بنابرايز
سـازي يـا   مجتمـع  نهيرا هزيش از حد باشد زيد بينباها  مانهين پيآن كاهش خواهد يافت. اما تعداد ا

  يابد.  مي شيافزاها  و اتصال آنسازي  يكپارچه
. يابـد  مي كاهشها  آنسازي  يكپارچه نهيهزها)،  (ماژول هاافزار با كاهش تعداد پيمانهدر يك نرم

، بنابراين هزينه كلي آن نيز كـه حاصـل جمـع دو مقـدار     يابد مي شيمانه افزايپنه ساخت هر ياما هز
  يابد.سازي و هزينه ساخت هر پيمانه است، افزايش ميهزينه يكپارچه

هـا   آنسـازي   يكپارچـه  نـه يهزهـا)،   (مـاژول  هاافزار با افزايش تعداد پيمانههمچنين در يك نرم 
، بنابراين هزينه كلـي آن نيـز كـه حاصـل     يابد مي كاهشمانه ينه ساخت هر پي. اما هزيابد مي افزايش

  يابد. مي سازي و هزينه ساخت هر پيمانه است، افزايشجمع دو مقدار هزينه يكپارچه
يابـد.  ها كاهش مـي (ماژول)، همه هزينه افزار با داشتن تعداد مناسب پيمانههمچنين در يك نرم
يابد، بنـابراين هزينـه    مي خت هر پيمانه، هر دو كاهشسازي و هم هزينه سازيرا هم هزينه يكپارچه

سازي و هزينه ساخت هر پيمانه است، كاهش كلي آن نيز كه حاصل جمع دو مقدار هزينه يكپارچه
  يابد.  مي

ن ي ـدهـد. در ا  مـي  را نشـان  افزار نرمنه توسعه يبا هز افزار هاي نرم مانهيتعداد پر رابطه يشكل ز 
نـه  يهز ،گـر يد يدهـد و منحن ـ  مـي  مانـه را نشـان  يك پي ـنـه توسـعه   يهزهـا   ياز منحن ـ ييك ،شكل

 ـبرابـر حاصـل جمـع ا    افـزار  نـرم  ينه كليبع هزتدهد. به  مي را نشانها  مانهيپسازي  يكپارچه ن دو ي
 ن نشان داده شده است.يچخط يدر هر نقطه است، كه با منحن يمنحن

  
ش يبا افزا يافزار هاي نرم مانهيپساخت  يت لازم براينه يا فعاليدهد كه هز مي نمودار فوق نشان

نـه مربـوط بـه    يهز هـا،  مانـه يش از حد پيبه موازات رشد ب ييابد ول مي الزاما كاهشها  مانهيتعداد پ
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كـه  هـا   مانهياز پ ناسبيم دكند. در واقع همواره با تعدا مي ز رشدينها  مانهيپسازي  و يكپارچه اجتماع
  نه كرد. ينه و كار را كميزتوان ه مي نشان داده شده است،  Mبا

  چه مقدار است؟ (M)ها  مانهينه تعداد پين است كه حد بهيكه مطرح است ا ياما سوال
 M قي ـبه دست آوردن مقدار دق يبرااي  نهيرو و هزين يست كه به طور تخصصيدر واقع لازم ن

خود بر حسـب دانـش و    افزار نرمكردن يك مساله، مهندس اي  مانهيصرف شود. بلكه با شروع به پ
كـردن لازم اسـت. در واقـع در يـك     اي  مانهيرسد كه تا چه حد پ مي جهين نتيكه دارد به ااي  تجربه
شـود   مـي  جه حاصلين نتين ايشود. بنابرا مي كردن متوقفاي  مانهيروند پ M يگيدر همسا يمقدار
  ر شود.تعادل برقراسازي  يكپارچههاي  نهيو هزها  مانهين تعداد پيد بيكه با

هـاي   شـويد، ماننـد روش   نويسي به زبان شـيءگرا مواجـه مـي    وقتي با يك مساله برنامه توجه:
يافته ديگر اين پرسش مطرح نيست كه چگونه ايـن مسـاله بـه چنـد تـابع (پيمانـه) تقسـيم         ساخت

  شود. (پيمانه) تقسيم مي شود بلكه اين پرسش مطرح است كه چگونه اين مساله به چند كلاس مي
  شيءگرايي در فصل شيءگرايي تشريح خواهد شد.مفاهيم  توجه:

  م؟يكن خلق را موفق يافزار نرم چگونه

 را خلـق  افـزار  نـرم ن پرسش مهم پاسـخ داد كـه چـرا    يد به اين پرسش، ابتدا بايپاسخ به ا يبرا
  م؟يكن مي

  انسان. يازهايرفع ن يپاسخ: بله، برا
اي اسـت كـه بـر اسـاس سـه خصوصـيت        افزاري، پروژهك پروژه موفق نرمي اما از نگاه انسان

  اساسي زير توليد گردد:
 زماني مشخص) يريزي شده (بازهزماني از قبل برنامه يبازه -1

 ني شده و با صرف كمترين هزينه (مقرون به صرفه)يباي از قبل پيش بودجه -2

 (كيفيت مطلوب)مندي كاربران  مندي و غيروظيفه هاي وظيفهدقيقاً مطابق با نيازمندي -3

افزاري مطابق آنچه پـيش از ايـن نيـز     هاي موفق نرم بنابراين براي رسيدن به خصوصيات پروژه
افـزار نظـامي اسـت    افزار استفاده گردد. در يك بيان كامل، مهندسـي نـرم   گفتيم بايد از مهندسي نرم

زمـاني از قبـل    يبـازه  افـزاري در ها و ابزارها كه منجر به ايجاد نرميكپارچه شامل فرآيندها، روش
منـدي و   هـاي وظيفـه  يبيني شده و دقيقاً مطابق بـا نيازمنـد  اي از قبل پيش ريزي شده، بودجهبرنامه

گردد. ايـن تعريـف مطـابق آنچـه پـيش از ايـن در مـورد خصوصـيات         مندي كاربران مي غيروظيفه
را بـه سـمت موفقيـت سـوق     افـزاري  هاي نـرم افزاري بيان كرديم، توليد پروژههاي موفق نرم پروژه

  دهد. مي
هـاي   كنـد كـه پـروژه    افـزار چـه كـار مـي     حال اين پرسش مطرح است، كه مگر مهندسي نـرم  
  دهد؟ افزاري را به سمت موفقيت سوق مي نرم

افـزار نظـم و    يند سـاخت نـرم  آافزار به فر توان گفت، مهندسي نرم در يك كلام ساده مي پاسخ:
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بايد انجـام   4و چگونه 3، چه موقع2، چه كاري را1عني كه چه كسيدهد. بدين م ترتيب و ساختار مي
گويد توسط ابزارهايي همچون گفتگو، مشاهده و مصـاحبه   ، ميگر ارتباطدر فعاليت ارتباط به  دهد.

منـدي مشـتري بپـرداز، در گـام بعـدي يعنـي        مندي و غيروظيفه هاي وظيفه به تهيه ليست نيازمندي
هاي مشتري بپرداز، همچنين  سازي ليست نيازمندي گويد به مدل گر مي فعاليت مدل تحليل به تحليل

هاي مساله و در نهايت حل مساله به صورت موفق به عنـوان هـدف نهـايي،     براي غلبه بر پيچيدگي
گويي و انتزاعي بودن بپرداز، يعني مساله را به زبان انسان  ابتدا در اين مدل با حذف جزئيات به كلي

هاي بعدي، مدل تحليل را بـه مـدل طراحـي و در نهايـت بـه       كم در فعاليت كم مك مدل كن، اما كم
افـزار ايجـاد    سازي و زبان ماشين نزديك كن. پس از آنكه در مدل تحليل يك ديد كلي از نـرم  پياده

شـود. بـراي    ها و عملكردهـا آغـاز مـي    افزار همچون داده هاي مختلف نرم شد، سپس پالايش بخش
پالايش پيمانـه اصـلي    افزار توصيه كرده است كه كنترل بهتر برنامه، مهندسي نرم بالابردن خوانايي و

اي كردن پيش ببريد. بدين نحو كه پيمانه اصلي برنامه به چند پيمانه ديگر تقسـيم   برنامه را با پيمانه
آغـاز   DFDشود و اين روال تا حدي مطلوب ادامه پيدا كند. در مدل تحليل اين كار توسط نمودار 

  شود. يم
سازي عـالم   سازي عالم خارج به زباني شبيه انسان است، اما مدل طراحي مدل مدل تحليل، مدل

داخل ماشين به زباني شبيه زبان ماشين است. بنابراين براي اينكه ساخت برنامه كـامپيوتري كـه بـه    
طراحـي   پذير باشد، بايد مدل تحليل به مدل طراحي نگاشت شود تا مـدل  زبان ماشين است، امكان

بتواند به عنوان نقشه راهي شبيه به زبان ماشين، راهگشا باشد. در مدل طراحي، طراحي معماري به 
هـا، آنچـه از مـدل     شود. ساختاري بـر پايـه پيمانـه    عنوان ساخت اسكلت و ساختار برنامه انجام مي

حليـل در  هاي موجود در مدل ت تحليل به مدل طراحي به ارث رسيده است. در مدل طراحي، حباب
  شوند. (توابع) نگاشت مي ها به پيمانه DFDنمودار 

منجـر بـه    افـزار  نـرم كـردن  اي  ، جدا از اينكه پيمانهشيءگراو  يافته ساختمستقل از متدولوژي 
كـردن همچنـين ايـن    اي پيمانه، گردد مي در حال ساخت كنترل بهتر برنامه و بالاتر برنامه خوانايي

 آل اصول طراحي معمـاري ايـده  با رعايت هايي  ر صورتي كه پيمانهآورد تا د مي خاصيت را فراهم
 باشـند و هـم در   نگهداري آسـان افزار فعلي داراي خاصـيت   ها هم در نرم ايجاد گردند، اين پيمانه

افزاري آتـي   هاي نرم تا ساخت پروژه را دارا باشندقابليت استفاده مجدد هاي آتي خاصيت افزار نرم
اسـتفاده  بـا   افزارتوليد نرم فرآيند يزمان و هزينه ها مقرون به صرفه گردد. با صرفه جويي در هزينه

واقـع يـك قطعـه بـا قابليـت      در از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشـمگيري دارد.  
 شـود و ايـن يعنـي سـودآوري!    مـي  بارها و بارها استفادهو شود مي مجدد يك بار ساخته ياستفاده

افـزار در حـال    آل و خوب براي معماري نرم هايي ايده افزار براي ساخت پيمانه بنابراين مهندسي نرم
هـاي آتـي،    افزارهاي با قابليت استفاده مجدد براي نرمآماده هايي  و پيمانه قطعاتساخت و همچنين 

                                                                                                                      
1 Who 
2 What 
3 When 
4 How 
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عنـوان   را بـه  كـاهش اتصـال  و  افزايش انسجام، استقلال عملياتي، اطلاعاتسازي  پنهاناصول 
هـاي   اين اسكلت و سـاختار و پيمانـه   توصيه كرده است. در نهايت آل ايدهاصول طراحي معماري 

افزار به صورت درست و اصولي پايه گذاري شده  آل كه از ابتدا با پيروي از اصول مهندسي نرم ايده
در نهايـت  سازي،  عني پيادهياست، پس از حركت به سمت طراحي مولفه و گذر از آن، در گام آخر 

هـاي   كنـد و خصوصـيات موفـق پـروژه     افـزاري حركـت مـي    به سمت ساخت يك پروژه موفق نرم
  موفقيت تصادفي نيست!آورد. واين يعني موفقيت.  افزاري را با خود به ارمغان مي نرم

  اطلاعاتسازي  پنهان
بـه   است. كردن يا مانهيجه پينت )information hidingسازي اطلاعات ( ، پنهانييافتگدر ساخت

و شرط كافي بـراي   است كردن يا مانهيپ، سازي اطلاعاتبرقراري پنهان يبرا بيان ديگر شرط لازم
در هاي مرتبط با تـابع اسـت.   سازي اطلاعات تعريف متغيرهاي محلي و دستورالعملبرقراري پنهان

محصور  (تابع) همانيافزار در داخل يك پ از نرم يد بخشيگو سازي اطلاعات مي ان ساده پنهانييك ب
در  يمحل ـ يرهـا يسازي اطلاعات، پنهان كردن روال انجام دستورات تابع و متغ شود. هدف از پنهان

 يات داخل ـي ـبـه دانسـتن جزئ   يازين (توابع) ها مانهيكنندگان پپس واسط يا بلاك تابع است. استفاده
  ندارند.  (توابع) ها مانهيپ

  ياتيعمل استقلال
ه بيـان  اطلاعات است. بسازي  و پنهان كردنيا مانهيپ جهي، نتياتياستقلال عمل، ييافتگدر ساخت

و  اسـت اطلاعـات  سـازي   و پنهـان  كردنيا مانهيپ، ياتياستقلال عمل برقراري يشرط لازم براديگر 
كـه   يدر صـورت شرط كافي براي برقراري استقلال عمليـاتي انسـجام بـالا و اتصـال پـايين اسـت.       

 گـر يهـاي د  مانـه يش از حـد بـا پ  يعدم ارتباط بو  (انسجام بالا)منظورهعملكرد تك را باهايي  مانهيپ
ي به طـور  يافتگدر ساختكه اين موارد يابد.  تحقق مي ياتيم، استقلال عمليجاد كنيا (اتصال پايين)

باشند. كـه  نويسان بايد در جهت تحقق اين موارد كوشا ذاتي محقق نشده است، و طراحان و برنامه
  شود.يافته ميهاي ساختپروژه روند ساختبودن چابكاين امر منجر به عدم 

  م كرد.يصحبت خواه هاي چابك متدولوژيدر فصل  يچابكدر مورد مفهوم  توجه:
افـزار بـا    د يـك نـرم  ي ـخوب، كل يخوب و طراح يد طراحيخوب، كل ياتياستقلال عمل توجه:

) Couplingو اتصـال (  )Cohesionخوب با دو مفهـوم انسـجام (   ياتياستقلال عمل باشد. ت مييفيك
مانـه را نشـان   ييـك پ  يكـاركرد  ياست كه تـوان نسـب   ياريرد. انسجام، معيگ قرار مي يابيمورد ارز

  دهد. گر را نشان مييها به يكد مانهيپ يوابستگ يزان نسبياست كه م ياريدهد و اتصال، مع مي
بـالا)   Cohesion( محقق كـردن بـالاترين سـطح انسـجام    آل، هدف، در يك طراحي ايده توجه:

  هاي برنامه است.پايين) مابين پيمانه Couplingهاي برنامه و كمترين سطح اتصال ( داخل پيمانه
انسـجام بـالا، اتصـال پـايين و برقـراري       سازي اطلاعـات، ، برقراري پنهانكردنايپيمانه توجه:

خوانـايي بـالاتر   بـه   رهاي طراحي معماري مطلوب، منجربه عنوان اصول و معيا استقلال عملياتي،
هاي آتي ) برنامه جاري در برنامهتوابع( هايپيمانه قابليت استفاده مجدد ،كنترل بهتر برنامه، برنامه
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  گردد. مي جاري نگهداري آسان برنامهو 
  شكل زير گوياي مطلب است:

  

  (Cohesion) انسجام
مانه يكپارچه و منسـجم،  ياطلاعات است، يك پسازي  پنهان، توسعه مفهوم يانسجام يا همبستگ

ه چ ـافزار بوده كه هـر دهد. انسجام، يك خصيصه مثبت در طراحي نرم مي فه منفرد را انجامييك وظ
يـافتگي  در ساختاز كيفيت بالاتري برخوردار است. انسجام  يآن بيشتر باشد، طراحي معمار ميزان

 راسـت. در يـك گـروه اركسـت     يا تابع مرتبط داخل يك پيمانهبه معني درجه وظايف مختلف و غير
شود اما همه مرتبط با هم و حول يك هدف خاص نواختـه  سمفونيك، سازهاي مختلفي نواخته مي

سمفونيك از همبستگي و انسجام بالايي برخوردار اسـت. بنـابراين    رشوند. در واقع گروه اركستمي
وظيفـه   محـور و  حـول يـك    ءباشد زيرا همه اعضايك مياين گروه برابر مقدار  همبستگي يدرجه

تر باشد، پيمانـه از انسـجام   مرتبط يك پيمانه پايينكنند. هر چه درجه وظايف مختلف و غيركار مي
 مانـه يـا تـابع   يات داخـل يـك پ  ي ـان محتوي ـم يزان همبستگيبالاتري برخوردار است. انسجام، به م

شتر باشـد،  يبها  مانهينه يا تابع چه خبر است. هرچه انسجام پمايگر داخل يك پيان ديپردازد. به ب مي
ترين  پايين ف ازيتوان در قالب يك ط مي را ييافتگدر ساخت انسجام م.يدار يبهتر يمعمار يطراح
ن يبـالاتر  يهمواره برا ،يمعمار ينمود. در طراحبندي  طبقهانسجام ن سطح يتا بالاتر انسجام سطح

 ن سـطح ياز بـالاتر يافتگي در ساختدر ادامه سطوح مختلف انسجام  شود. مي سطح انسجام تلاش
 شده است: يبند ن) رتبهيتر (نامطلوبانسجام  سطحترين  نيين) تا پايتر (مطلوبانسجام 

 (Functional Cohesion)ي عملياتي يا كاركردتابعي يا انسجام  -1

مانـه  يعـدد يـك باشـد، آن پ   مانه برابر ييك پ مختلف هاي تيولئف يا مسياگر درجه تعداد وظا
ت را يولئقا يـك عمـل و مس ـ  يدق مورد نظر مانهيپ ،ن نوع انسجامياست. در ا ياتيانسجام عمل يدارا

كند.  ن سطح انسجام را ارائه ميين نوع انسجام بهتريكند. ا انجام داده و يك هدف واحد را دنبال مي
ند. اين سـطح از انسـجام،   يگو ز ميي) نsingle minded module( هاي مصمم مانهيها، پ مانهين پيبه ا

  بالاترين سطح انسجام و سطح مطلوب است.
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  .عدد دو جمع تابع :مثال
#include <stdio.h> 
void sum(void);  
int main() 
{ 
sum(); 
return 0; 
} 
sum(void) 
{ 
int a,b,r;  
scanf("%d %d", &a , &b); 
r=a+b; 
printf("%d", r); 
} 

فقط يك وظيفه يا مسـئوليت و آن هـم عمليـات جمـع دو عـدد را       ()sumپيمانه يا تابع  توجه:
مانه برابـر عـدد   ياين پ مختلف هاي تيولئف يا مسيدهد، به عبارت ديگر درجه تعداد وظا مي انجام
 است. ياتيانسجام عمل يمانه داراي، بنابراين اين پباشد مييك 

  (Sequential Cohesion)ترتيبي يا متوالي انسجام  -2

دهد كه وظايف طوري در يك پيمانه مجتمع شوند كه اجـراي   مي اين نوع از انسجام زماني رخ
بـه  پشت سرهم آنها ملاك باشد. هدف اصلي اين انسجام پشت سرهم انجام شدن وظايف مـرتبط  

 است. در اين نوع انسجام، خروجي يك وظيفه، ورودي وظيفه ديگر است.هم 

 تابع كي در قبل فهيوظ از شده جمع عدد 10 نيانگيم محاسبه فهيوظ و عدد 10 جمع فهيوظ امانج :مثال
  .مانهيپ اي

#include <stdio.h> 
void fun(void);  
int main() 
{ 
fun(); 
return 0; 
} 
fun(void){ 
int i, n, sum=0, avg; 
for(i=1; i<=10; i++) 
{ 
scanf("%d", &n); 
sum=sum+n; 
} 
avg=sum / 10; 
printf("%d",avg ); 
} 
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  (Procedural Cohesion)اي  رويهانسجام  -3

دهد كه وظايف طوري در يك پيمانه مجتمع شوند كه اجـراي   مي اين نوع از انسجام زماني رخ
پشت سرهم آنها ملاك باشد. هدف اصلي اين انسجام پشت سـرهم انجـام شـدن وظـايف مـرتبط      

د خروجي يك وظيفه، ورودي وظيفه ديگر باشد. به عبـارت  است. در اين نوع انسجام، لزومي ندار
به شكلي  دهد كه يك سري وظيفه همواره رويه مشخصي از اجرا را مي ديگر اين انسجام زماني رخ

 مرتبط دنبال كنند.

و وظيفـه مقـدار صـفر قـرار دادن قطـر اصـلي        100* 100يك ماتريس  مقداردهيانجام وظيفه : مثال
  پيمانه. ماتريس در يك تابع يا

#include <stdio.h> 
void fun(void);  
int main() 
{ 
fun(); 
return 0; 
} 
fun(void) 
{ 
int a[100][100],i,j; 
for (i=0; i<100; i++){ 
       for (j=0; j<100; j++){ 
             scanf("%d", &a[i][j]); 
     } 
} 
for(i=0; i<100; i++) 
{ 
a[i][i]=0;}    
 } 

  (Temporal Cohesion)زماني يا موقتي انسجام  -4

باشد كه همگي بايد در محدوده زماني خاصـي   مختلفي اي حاوي وظايف يا كارهاي اگر پيمانه
در پاسخ به وقوع يك رويداد خاص اجرا شوند، آنگاه آن پيمانـه داراي انسـجام زمـاني اسـت. بـه      

گر سنسور، اندازه فشار بـيش از حـد را در كـابين    عنوان مثال در مساله كنترل فشار كابين هواپيما، ا
تواند هم وظيفه تماس با برج مراقبت،  مي خلبان حس كند، آنگاه يك پيمانه در سطح انسجام زماني

كاهش ارتفاع را با هـم انجـام دهـد. در    سازي  صداي خطر و هم وظيفه فعالسازي  هم وظيفه فعال
است، كـه نشـانه انسـجام پـايين      3مانه برابر مقدار اين مثال درجه تعداد وظايف مختلف در يك پي

  است.
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  (Logical Cohesion) انسجام منطقي -5

 ـ    مختلفـي  اي حاوي وظايف يا كارهـاي  اگر پيمانه ه شـكل منطقـي توسـط    باشـد كـه همگـي ب
 . منطقي است، آنگاه آن پيمانه داراي انسجام ساختارهاي كنترلي به هم مرتبط شوند

 :مثال

#include <stdio.h> 
void fun(int flag);  
int main() 
{ 
int x; 
scanf("%d", &x); 
fun(x); 
return 0; 
} 
fun(int flag ) 
{ 
if (flag%2==0) 
     even(); 
else  
   odd(); 
} 

  دهد. مي ح دو عملوند خود رايم صحيمانده تقس يباق %عملگر  توجه:
 دو وظيفه يا مسئوليت مختلف و غيـر مـرتبط بـه هـم يعنـي وظيفـه       ()funپيمانه يا تابع  توجه:

ف يـا  يدهـد، بـه عبـارت ديگـر درجـه تعـداد وظـا        دو عدد را  انجـام مـي   زوج يا فرد بودن تعيين
اي حـاوي   اگـر پيمانـه  مطـابق تعريـف    ،يشتر از عدد يـك اسـت  مانه بياين پ مختلف هاي تيولئمس

شكل منطقي توسط ساختارهاي كنترلي به هم مرتبط  هباشد كه همگي ب مختلفي وظايف يا كارهاي
  است.منطقي انسجام  يمانه دارايبنابراين اين پ .منطقي است، آنگاه آن پيمانه داراي انسجام شوند

  (Coincidental Cohesion)ا سودمندي يا ابزاري ي  تصادفيانسجام  -6

نـه مجتمـع شـوند كـه     در يـك پيما  دهد كـه وظـايف طـوري    اين نوع از انسجام زماني رخ مي
ها برقرار نباشد. به بيان ديگر چند وظيفه مختلف نامرتبط در يـك پيمانـه    گونه ارتباطي بين آنهيچ

بـه انسـجام    سطح انسجام و سطح نـامطلوب اسـت.  ترين  مجتمع شوند. اين سطح از انسجام، پايين
 .شود نيز گفته مي (Utility Cohesion)تصادفي، انسجام سودمندي يا ابزاري 

  مانه.يل يك عدد در يك تابع يا پيفه محاسبه فاكتوريفه جمع دو عدد و وظيانجام وظ :مثال
#include<stdio.h> 
void fun(void);  
int main() 
{ 
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fun(); 
return 0; 
} 
fun(void) 
{ 
int a, b, r, i, f=1; 
scanf("%d %d", &a , &b); 
r=a+b; 
printf("%d", r); 
scanf("%d", &n); 
int i,f=1; 
for(i=1; i<=n; i++) 
       { 
        f=f*i; 
        } 
printf("%d",f ); 
} 

دو وظيفه يا مسئوليت مختلف و غير مرتبط به هم يعني وظيفه جمع  ()funپيمانه يا تابع  توجه:
ف يـا  يدهد، به عبارت ديگر درجـه تعـداد وظـا    مي يل يك عدد را  انجامرودو عدد و محاسبه فاكت

تصادفي انسجام  يمانه داراي، بنابراين اين پيشتر از عدد يك استمانه بياين پ مختلف ايه تيولئمس
  است.

گراء، شامل انسجام عمليـاتي يـا كـاركردي، انسـجام     هاي شيكلي، تمامي انسجامبه طور توجه:
قـرار  تـري)  يافته، در سطح بـالاتري(مطلوب هاي ساختي انسجاماي و انسجام ارتباطي از كليهلايه

آل و مطلـوب برخـوردار   ها، به طور ذاتي از طراحي ايدهگراء يعني كلاسهاي شيدارند، زيرا مولفه
 گردند.گرايي تشريح ميگرا، در فصل شيءهاي شيءهستند، انسجام

  (Coupling) اتصال
 چـه افزار بوده كه هـر توابع، يك خصيصه مثبت در طراحي نرم ياها  مانهيان پيم يكاهش وابستگ

يـا وابسـتگي در    از كيفيت بالاتري برخـوردار اسـت. اتصـال    يآن كمتر باشد، طراحي معمار يزانم
ان ي ـگـر م يان دي ـتوابع است. بـه ب  ياها  ن پيمانهيبما و وابستگي زان اتصاليبه معني م يافتگيساخت

تبـادل   يبرا يا تابع مانهينقطه اتصال دو پ يدگيچيزان اتصال، به پيتوابع چه خبر است. ما يها  مانهيپ
 يمعمـار  يتر باشد، طراح ـپايين يا توابع ها مانهين پيزان اتصال مابيدارد. هر چه م ياطلاعات بستگ

بـا   يازمند ارتباط كمتـر يتحقق اهدافشان، ن يبرا يا توابع ها مانهيگر هرچه پيان ديم. به بيدار يبهتر
 يـا توابـع   هـا  مانـه يان پي ـاست. اگر چه ارتباط م باشند، اتصال آن برنامه كمتر يا توابع ها مانهيگر پيد

 و توابـع  ها مانهيان پيممكن بر كاهش اتصال م يد تا جايمجتمع كردن برنامه لازم است، اما با يبرا
بـوده و  تر  شود كه درك آن آسان مي منجراي  به برنامه يا توابع ها مانهيان پيد كرد. ارتباط ساده ميتاك

دادن يـك خطـا در يـك مكـان و     از رخ  يرد، ناش ـيگ مي قرارشونده  منتشر يكمتر در معرض خطا
سـطح اتصـال تـا     كمتـرين ف از ي ـتوان در قالب يك ط مي گر برنامه. اتصال رايآن به نقاط د انتشار
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 سطح اتصال تلاش كمترين يهمواره برا يمعمار ينمود. در طراحبندي  سطح اتصال طبقه يشترينب
ن) تا يتر (مطلوب اتصال كمترين سطحاز  يافتگيدر ساخت تصالر ادامه سطوح مختلف اشود. د مي

  شده است:بندي  ن) رتبهيتر (نامطلوب اتصال بيشترين سطح

  (No Coupling) اتصال بدون -1
  مانه وجود ندارد.يان دو پيم يچ نوع ارتباطيكه ه يهنگام

  (Routine Call Coupling) يعاد اتصال -2
  كند. مي يفراخوان يرا بدون پارامتر ورود يگريمانه ديمانه، پيكه يك پ يهنگام

#include <stdio.h> 
void fun(void);  
int main() 
{ 
fun(); 
return 0; 
} 
void fun(void){ 
printf("*"); 
} 

 (Data Coupling)  اي  داده اتصال -3

رخ اي  دادهد، اتصـال  و كاركتر) مبادله شو يح، اعشاري(صح سادههاي  مانه، دادهين دو پيهرگاه ب
 داده است.

  .عدد دو جمع تابع :مثال
#include <stdio.h> 
void sum(int a, int b);  
int main() 
{ 
int x,y; 
scanf("%d %d", &x , &y); 
sum(x,y); 
return 0; 
} 
sum(int a , int b) 
{ 
int r; 
r=a+b; 
printf("%d", r); 
} 
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 يرسـد. دو عـدد از ورود   مي  scanfبه دستورشود و  مي شروع mainهنگام اجرا، برنامه از تابع 
شود  مي باعث  sum(x,y)ييعن  sumتابع  يكند. خط فراخوان مي رهيذخ y و x يرهايگرفته و در متغ

پرش كنـد.   sumشود و كنترل به درون تابع  يكپ b در پارامتر  yو آرگومان  aدر پارامتر xآرگومان 
 ياجـرا  و  ()mainت، برنامه با بازگشت كنترل به تـابع يانجام گردد. در نها و چاپ ات جمعيو عمل

 اسـت و  ياريمترها كاملا اختان نكته مهم است كه نام پارييابد. توجه به ا مي انيپا ;return 0دستور 
  باشد يا نباشد.ها  تواند همنام آرگومان مي

  (Stamp Coupling)  يهرم اي يبرچسب اتصال -4
يافته (ركورد، آرايه و غيره) مبادله شوند. اتصال برچسـبي  ساختهاي هرگاه بين دو پيمانه، داده

  رخ داده است. يا اتصال مهري يا اتصال تمبري

كنـد.  گري است كه به اولين عنصر آرايه اشاره مـي دانيد، نام آرايه در واقع اشارهمثال: همانطور كه مي
ــاره    ــابه اش ــه مش ــا آراي ــابع ب ــدا زدن ت ــوه ص ــابراين نح ــوبن ــا از ن ــاع  گره ــا ارج ــواني ب   ع فراخ

(Call By Reference) شود و اگر تغييراتـي در  است، يعني فقط آدرس شروع آرايه به تابع فرستاده مي
فرستادن  Syntaxگردد. در مثال زير تابع به آرايه داده شود. اين تغييرات به تابع صدازننده نيز اعمال مي

  نشان داده شده است. آرايه به تابع

  اين برنامه چيست؟مثال: خروجي 

  #include stdio.h< >  
  [ ]void modify (int b );  

  main ( )  
  {  

  [ ] { }int a , , ;=3 1 2 3  

  [ ] [ ] [ ]printf ("\ n%d%d%d",a ,a ,a );0 1 2  

  modify (a);  
  [ ] [ ] [ ]printf ("\ n%d%d%d",a ,a ,a );0 1 2  

  }  
  [ ]void modify (int b )  

  {  
  int i ;  

  for (i ; i ; i)= <= + +0 2  
  [ ]b i ;= 0  

  [ ] [ ] [ ]printf ("\ n %d %d %d" , b ,b , b ) ;0 1 2  

  }  
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  خروجي:
1 2 3

0 0 0

0 0 0

  

يافتـه آرايـه، داراي   به دليل مبادلـه داده سـاخت   modifyو  mainدر برنامه فوق دو تابع  توجه:
هري هستند.اتصال برچسبي يا اتصال م  

شـود و هنگـام صـدا    اغلب هنگام تعريف و معرفي، اسم آرايه به همراه براكت خالي نوشته مي
البتـه اگـر هنگـام    . (modify (a))شـود  زدن، جلوي نام تابع فقط نام آرايه بدون براكـت آورده مـي  

  تعريف و معرفي، طول آرايه را داخل براكت بنويسيد برنامه همچنان درست است.
مثـال فـوق را    modifyباشند. تعريف يا معرفي تـابع  گر يك مفهوم مياز آنجا كه آرايه و اشاره

  توان به صورت زير نيز انجام داد:مي

void mod ify (int b[ ]) void mod ify (int b)Û *  

تواند همنام باشد يا نباشـد و ايـن   كنيد كه اسم آرايه هنگام تعريف و هنگام صدا زدن مي دقت
  همنامي يا عدم همنامي هيچ اثري در اجراي برنامه ندارد.

  (Control Coupling) يكنترل اتصال -5

 ـهاي  مانه، دادهين دو پيهرگاه ب  ـ    يكنترل رخ داده اسـت. منظـور از    يمبادلـه شـود، اتصـال كنترل
 مانـه مقصـد  يمانه مبـدا بـه داخـل پ   يهستند كه از پ ييرهاي، متغيكنترلهاي  يا پرچم يكنترلهاي  داده

 ر قـرار يشـده را تحـت تـاث    يمانـه فراخـوان  ييابنـد و حركـت و كنتـرل پ    مي انتقال شده) ي(فراخوان
  دهند. مي

 :مثال
#include <stdio.h> 
void fun(int flag);  
int main() 
{ 
int x; 
scanf("%d", &x); 
fun(x); 
return 0; 
} 
fun(int flag ) 
{ 
if (flag%2==0) 
     even(); 
else  
   odd(); 
} 
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  دهد. مي ح دو عملوند خود رايم صحيمانده تقس يباق %عملگر  توجه:
عـدد از  ك يرسد.  مي scanfشود و به دستور  مي شروع mainهنگام اجرا، برنامه از تابع  توجه:

شـود   مـي  باعـث   fun(x) ييعن ـ funتابع  يكند. خط فراخوان مي رهيذخ xر يگرفته و در متغ يورود
ن زوج و يـي ات تعيپرش كند. و عمل funشود و كنترل به درون تابع  يكپ flagدر پارامتر  xآرگومان 

و  ()mainع ت، برنامـه بـا بازگشـت كنتـرل بـه تـاب      يفرد بودن عدد خوانده شده انجام گردد. در نها
  يابد. مي انيپا ;return 0دستور  ياجرا

نيـز   (Constrained dependencies) به اتصال كنترلي، اتصال حدي يا وابسـتگي حـدي    توجه:
  شود. گفته مي

   (External Coupling) يخارج اتصال -6
 توابـع  واي  كتابخانـه  و يستميس توابع( يخارجهاي  مانهيپ و ياصل برنامههاي  مانهيپ نيب هرگاه

  .است داده رخ يخارج اتصال شود، مبادله داده)، داده گاهيپا

  :مثال

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
void sum(void);  
void fun(void); 
int main() 
{ 
sum(void);  
fun(void); 
return 0; 
} 
sum(void) 
{ 
int a,b,r; 
scanf("%d %d", &a , &b); 
r=a+b; 
printf("%d", r); 
} 
fun(void) 
{ 
int x,r; 
scanf("%d", &x); 
r=sin(x); 
printf("%d", r); 
} 
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 در را math.h لي ـفا سـت يبا مـي  C زبـان  در ()sin تـابع  مانند ياضير توابع يتمام يبرا توجه:
  .كرد  includeبرنامه

 و دارد يخـارج  اتصال printf و scanf يخروج و يورود يستميس وابعت با ()sum تابع توجه:
 اتصـال  printfو   scanfو بـا توابـع سيسـتمي ورودي و خروجـي      sin يسـتم يس تابع با ()fun تابع

  .دارد يخارج

  (Common Coupling)  ياشتراك اي مشترك اي يعموم اتصال -7

 اتصـال  شـوند،  مرتبط هم به يسراسرهاي  داده در نوشتن و خواندن قيطر از مانهيپ چند هرگاه
  .است داده رخ يعموم

  .ريمتغ دو اتيمحتو ييجا جابه :مثال

#include<stdio.h> 
void setab(void);  
void swap(void); 
void getab(void); 
int a,b;  
int main()  
{ 
setab();  
swap(); 
getab(); 
return 0; 
} 
setab (void){ 
scanf("%d %d", &a , &b); 
} 
swap(void){ 
int temp; 
temp=a; 
a=b; 
b=temp; 
} 
getab(void)  
{ 
printf("%d %d", a , b); 
} 

 مقدار نشوند مقداردهي اگر و شوند مي ساخته تاسگمنتيد در b و a يسراسر يرهايمتغ توجه:
 آنهـا  يفضـا  برنامـه  يانتها تا و شده ساخته برنامه يابتدا يسراسر يرهايمتغ. است صفر آنها هياول
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 هي ـاول مقـدار  نشوند يمقدارده اگر و شوند مي ساخته استك در يمحل يرهايمتغ اما. گردد مي حفظ
 اتمـام  هنگـام  و شـده  سـاخته  ربرنامـه يز بـه  ورود محض به يمحل يرهايمتغ. است نامشخص آنها

  .روند مي نيب از ربرنامهيز
 ادامـه  در. رسـد  مـي  setab دسـتور  بـه  و شود مي شروع main تابع از برنامه اجرا، هنگام توجه:

 يرهـا يمتغ در و شـده  گرفتـه  يورود از عـدد  دو تابع نيا در .كند پرش setab تابع درون به كنترل
 تـابع  يفراخـوان  از بعد دستور به كنترل setab تابع اتمام با ادامه در. شود مي رهيذخ  b و a يسراسر

 ري ـمتغ دو اتي ـمحتو شـده  مطـرح  تميالگـور  مطابق  ()swapتابع در رسد، مي ;()swap دستور يعني
 ـن   ()swapتـابع  اتمـام  بـا  ادامه در .شود مي جا جابه b و  a يسراسر  از بعـد  دسـتور  بـه  كنتـرل  زي
 b و  a يسراسر ريمتغ دو اتيمحتو   ()getabتابع در رسد، مي ;()getab دستور يعني تابع يفراخوان

 ياجـرا  و  ()mainتـابع  بـه  كنتـرل  بازگشـت  با برنامه ت،ينها در .شوند مي داده شينما يخروج در
  .ابدي مي انيپا ;return 0 دستور

 كنـد،  مـي  مشـخص  را b و a يسراسر يرهايمتغ مقدار ،setab مانهيپ ابتدا فوق، مثال در توجه:
 تي ـنها در و كنـد  يجـام  جابـه  را b و  aيسراسر يرهايمتغ اتيمحتو swap مانهيپ ادامه در سپس

  . دهد مي قرار يخروج در را  bو a يسراسر يرهايمتغ اتيمحتو getab مانهيپ
 يخطـا  وقوع ليپتانس يسراسر يرهايمتغ از استفاده ليدل بهها  مانهيپ نيا طيشرا نيا در توجه:

 يخطـا  يدارا و كنـد  يكوتـاه  فشيوظـا  انجـام  در اي مانـه يپ كه يصورت در دارند، راشونده  منتشر
 صـورت  در و. ابـد ي مـي  انتشـار  شونده، منتشر يشكل به يبعدهاي  مانهيپ به خطا نيا گردد، يمنطق

  .رنديگ قرار يوارس مورد ترها قبل ي، پيمانه قبلي وفعل مانهيپ ديبا خطا، مشاهده

  (Content Coupling) ييمحتوا اتصال -8
 نيب رد،يگ قرار استفاده مورد گريد مانهيپ كي يورود عنوان به مانهيپ كي يينها يخروج هرگاه

 سـطح  و تصـال ا سـطح  نيتربيش ،تصالا از سطح نيا .است داده رخ ييمحتوا اتصال مانهيپ دو نيا
  .است نامطلوب

 عرض و طول جمع حاصل ابتدا مجزا تابع دو در و گرفته را يليمستط عرض و طول كهاي  برنامه :مثال
 محاسـبه  را ليمسـتط  حـيط م بار نيا قبل، تابع حاصل از استفاده با گريد يتابع در و كند مي حساب را

  .كند مي

#include<stdio.h> 
int sum(int a, int b); 
void rectangle(int p); 
int main(){ 
int x,y,s; 
scanf("%d %d", &x , &y); 
s=sum(x,y); 
rectangle(s); 
return 0; 
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} 
sum(int a , int b){ 
int r; 
r=a+b; 
return(r); 
} 
void rectangle(int p){ 
int m; 
m=2*p; 
printff("%d" , m); 
} 

 به را عدد دو. رسد مي  scanfدستور به و شود مي شروع main تابع از هبرنام اجرا، هنگام توجه:
 يفراخـوان  خط. كند مي رهيذخ y و x يرهايمتغ در و گرفته يورود از ليمستط عرض و طول عنوان

 يكپ ـ  bپـارامتر  در  yآرگومـان  و a پـارامتر  در x آرگومان شود مي باعث  sum(x,y)يعني  sum تابع
 در. گردد انجام ليمستط عرض و طول جمع اتيعمل و. كند پرش sum تابع درون به كنترل و شود
 داده قـرار  s ري ـمتغ داخـل  ;return(r) دسـتور  توسط sum تابع يخروج ابتدا sum تابع اتمام با ادامه
 تابع در رسد، مي ;rectangle(s) دستور يعني تابع يفراخوان از بعد دستور به كنترل  سپس و شود مي

 rectangle() تـابع  يخروج ـ از اسـتفاده  بـا  شـده  مطـرح  تميالگور مطابق sum()، ليمسـتط  حـيط م 
 بازگشـت  بـا  برنامـه  ت،ينها در .شود مي داده شينما يخروج در حاصل مقدار و .گردد مي محاسبه

  .ابدي مي انيپا ;return 0 دستور ياجرا و  ()mainتابع به كنترل
 ليپتانس ـ ييمحتـوا  اتصـال  وجود ليدل به ()rectangle و  ()sumمانهيپ دو طيشرا نيا در توجه:

 و كنـد  يكوتـاه  فشيوظا انجام در ()sum مانهيپ كه يصورت در دارند، راشونده  منتشر يخطا وقوع
 شـونده،  منتشـر  يشـكل  بـه  ()rectangle يعني يبعد مانهيپ به خطا نيا گردد، يمنطق يخطا يدارا

  .رنديگ قرار يوارس مورد يقبل و يفعل مانهيپ ديبا خطا، مشاهده صورت در و. ابدي مي انتشار
نيز گفته  (Flow Dependencies)به اتصال محتوايي، اتصال جرياني يا وابستگي جرياني  توجه:

    شود. مي
بدترين  اتصال محتوايي« .است تريننامطلوبو  تصالا سطح نيتربيش ،محتوايي تصالا توجه:

ر ي ـف متغي ـتعر »سـازي اطلاعـات را دارا اسـت.    نوع اتصال و بيشترين ميزان در نقض پنهـان 
در تابع و ايجاد اتصال عمومي يا مشترك يا اشتراكي با ميـزان كمتـري نسـبت بـه اتصـال       يسراسر

  باشد.اطلاعات سازي  ناقض اصل پنهان تواند در شرايط خاص محتوايي مي
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1- Common Coupling 71آزاد  –(مهندسي كامپيوتر   ها به چه معني است؟ براي زيربرنامه( 
  هاي خود را به زيربرنامه ديگر منتقل كنند.ها بتوانند دادهايجاد روشي كه زيربرنامه) 1  
  باشند.هايي كه داراي متغيرهاي مشترك مي) ايجاد يك محيط سراسري براي برنامه2  
هـاي متفـاوت از   ها به طوري كه متغيرها داراي ناميجاد يك ساختار مشترك براي زيربرنامها) 3  

  ها باشند.نظر زيربرنامه
اي كه يك زيربرنامه براي اجراي زيربرنامـه ديگـر   ها به گونهاي از زيربرنامهاتصال مجموعه) 4  

  نظارت دارد.
    
 باشد؟بين برنامه صدازننده و صداشونده مي Couplingدستور زير مبين چه نوع  -2

 )71 آزاد –(مهندسي كامپيوتر  

CALL PRINT _ LABEL USING MAILING _ ADDRESS.  
  باشد). COMPOSITEبه صورت  MAILING _ ADDRESS(فرض كنيد 

 Data Couplingك ي) Stamp Coupling  2ك ي) 1  

 Common Couplingك ي) Content Coupling  4ك ي) 3  
    
و  cohesionافـزاري بـا توجـه بـه معيارهـاي كيفـي       سيستم نـرم  (modular)اي در طراحي پيمانه -3

coupling مهندسي                 طراحي خوب داراي كدام ويژگي است؟)IT – 83 دولتي( 

  1 (cohesion  بالا وcoupling 2  بالا (cohesion  پايين وcoupling پايين  
  3 (cohesion  پايين وcoupling 4  بالا (cohesion  بالا وcoupling پايين 

    
اي از حافظه كه دستيابي سراسري به آن اي (مانند فايل يا ناحيههر كدام به داده kو  c ،gهاي پيمانه -4

نمايد. سپس داده را مقداردهي اوليه مي cها دستيابي دارند. پيمانه وجود دارد)، در ناحيه سراسري داده
كند. در اين حالت كدام يك از سـطوح  سازي ميمقدار آن را دوباره محاسبه و آن را به هنگام gپيمانه 

coupling مهندسي                 وجود دارد؟)IT – 83 دولتي( 

  1 (data coupling    2 (external coupling 

  3 (common coupling  4 (content coupling 
    
 )84 آزاد – IT(مهندسي           ك از جملات زير صحيح است؟يكدام -5

  ابد.يها، هزينه افزايش ميافزار با افزايش تعداد ماژولدر يك نرم) 1  
  ابد.يها، هزينه يكپارچه نمودن كاهش ميافزار با افزايش تعداد ماژول) در يك نرم2  
  ابد.يافزار كاهش ميها، هزينه كلي نرمافزار با كاهش تعداد ماژولدر يك نرم) 3  
 ابد.يافزار با داشتن تعداد مناسب ماژول، هزينه كاهش ميدر يك نرم) 4  

    
 )86 آزاد – IT(مهندسي           هاي زير صحيح است؟ك از گزينهيكدام -6

سازي آنها بدون توجه به چگونگي پياده (functionality)مندي تحليل به بيان نيازهاي وظيفه) 1  
  پردازد.مي

 چهارمهاي فصل تست
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  گيرد. مندي مورد بررسي قرار ميمندي و غيروظيفهوظيفههاي در تحليل هر دو دسته نيازمندي) 2  
بـالا و   cohesionافزاري، طراحـي خـوب داراي   سيستم نرم (modular)اي در طراحي پيمانه) 3  

coupling باشد.بالا مي  
پـايين و   cohesionافزاري، طراحي خوب داراي سيستم نرم (modular)اي در طراحي پيمانه) 4  

coupling باشد.بالا مي  
    
 كند؟ها در ميان دو پيمانه امكان انتشار خطا را كمتر ميدادهك از انواع اشتراكيكدام -7

 )86 دولتي – IT(مهندسي 

  ) تبادل پارامتر به صورت داده ساده2  وجود داده سراسري) 1  
 كنترلي يتبادل پارامتر به صورت داده) 4  تبادل پارامتر به صورت ساختمان داده) 3  

    
 )87 دولتي – IT(مهندسي          ؟نيستكدام عبارت صحيح  -8

  با در نظر گرفتن امكان استفاده مجدد نياز به تلاش بيشتري دارد. افزار نرم) طراحي 1  
شود از قابليت اطمينان بالاتري برخـوردار  به سفارش مشتري ساخته مي افزار نرم) هنگامي كه 2  

  است.
ي آماده به خوبي و به طـور كامـل روشـن نشـده     افزار نرمهاي استفاده از مؤلفه) هنوز مزاياي 3  

  است.
) فشاري كه همواره بـه علـت وجـود مهلـت تحويـل پـروژه وجـود دارد از توجـه لازم بـه          4  

  كند.گذاري براي آينده جلوگيري مي سرمايه
    
ارتباط برقرار نمايد، در اين صورت كدام يـك   aاي با پيمانه از طريق پارامترهاي داده cاگر پيمانه  -9

 )89 دولتي – IT(مهندسي             بين آنها وجود دارد؟ (coupling)از سطوح اتصال 

 (Data Coupling)اي ) داده2  (Stamp Coupling)برچسبي ) 1  

  (Common Coupling)مشترك ) 4  (Control Coupling)كنترلي ) 3  
    

         تر است؟ك از همه مطلوبياند، كدامكه در زير فهرست شده (Coupling)در بين انواع وابستگي  -10
 )91 دولتي – IT(مهندسي 

 وابستگي كنترلي) 4  وابستگي خارجي )3  ايوابستگي داده) 2  وابستگي محتوايي )1  
    

از نـوع    (coupling)دو پيمانه از طريق تبادل يك ركورد با يكديگر در ارتباطند. اين نوع اتصـال   -11
 )93 دولتي – IT(مهندسي     .......... است.

  1( Data Coupling اتصال داده)(2  اي (Stamp Coupling (اتصال تمبري)  
  3( Control Coupling (اتصال كنترلي)  4 (Common Coupling (اتصال اشتراكي)  

    
   كند؟ نقض ميسازي اطلاعات را  ) زير، مخفيCouplingيك از انواع اتصال ( كدام -12

 )1400 دولتي – IT(مهندسي 

  )Common Coupling) اتصال مشترك Content Coupling(  2)) اتصال محتوايي (1  
  )Control Coupling) اتصال كنترلي External Coupling(  4)) اتصال خارجي (3  
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 ) صحيح است.2گزينه ( -1

، »هـاي خـود را بـه زيـر برنامـه ديگـر منتقـل كننـد        هـا بتواننـد داده  زيربرنامهايجاد روشي كه «
اي، اتصال برچسبي، اتصال كنترلي، اتصال محتوايي و اتصال هاي مختلفي همچون اتصال داده روش

عمومي دارد. كه اين تبادل داده فقط مختص به اتصال عمومي نيست. بنابراين گزينـه اول نادرسـت   
  است.

هـاي   داده در نوشـتن  و خوانـدن  قي ـطر از مانـه يپ چنـد  هرگـاه مطابق تعريف اتصال عمـومي،  
  بنابراين گزينه دوم درست است. .است داده رخ يعموم اتصال شوند، مرتبط هم به يسراسر

هرگاه يك متغير محلي، داخل يك تابع، همنام با متغير سراسـري تعريـف گـردد، آنگـاه متغيـر      
دهـد و متغيـر مـورد     مي مورد نظر خاصيت سراسري بودن خود را از دست سراسري در داخل تابع

كند. جهت استفاده از متغير سراسري در يك تابع مورد نظر كافيست  مي نظر به صورت محلي رفتار
نام متغير سراسري صدا زده شود، متغيري كه در يك تابع مورد نظر همنام با متغير سراسري نيست، 

  متغير سراسري. بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است. متغير محلي است، و نه
 ـ  يكنترلهاي  مانه، دادهين دو پيهرگاه بمطابق تعريف اتصال كنترلي،   يمبادله شود، اتصـال كنترل

مانه مبدا به يهستند كه از پ ييرهاي، متغيكنترلهاي  يا پرچم يكنترلهاي  رخ داده است. منظور از داده
شـده را   يمانـه فراخـوان  ييابند و حركـت و كنتـرل پ   مي انتقال شده) ي(فراخوان مانه مقصديداخل پ

اي از  اتصـال مجموعـه  «بنابراين عبارت مطرح شده در گزينه چهارم يعني  دهند. مي ر قراريتحت تاث
مطـابق تعريـف    »كه يك زيربرنامه براي اجراي زيربرنامه ديگر نظـارت دارد اي  به گونهها  زيربرنامه
  رلي است و نه اتصال عمومي، بنابراين گزينه چهارم نيز نادرست است.اتصال كنت

    
 ) صحيح است.1گزينه ( -2

، بـه  PRINT_LABLE) تـابع  CALLمطابق خـط فراخـواني(    MAILING_ADDRESSمتغير 
يعني مركب، برچسبي و مهري در نظر گرفته شده است. بنابراين در خـط   COMPOSITEصورت 

) مابين برنامه صدا Stamp Couplingبا اتصال برچسبي يا مهري ( PRINT_LABLEفراخواني تابع 
  زننده و برنامه صدا شونده مواجه هستيم. بنابراين گزينه اول درست است.

    
 ) صحيح است.4گزينه ( -3

بـالا) داخـل    Cohesion( آل، هدف، محقق كردن بـالاترين سـطح انسـجام   در يك طراحي ايده
  هاي برنامه است.پايين) مابين پيمانه Couplingامه و كمترين سطح اتصال (هاي برنپيمانه

    
 ) صحيح است.3گزينه ( -4

 اتصـال  شـوند،  مرتبط هم به يسراسرهاي  داده در نوشتن و خواندن قيطر از مانهيپ چند هرگاه
  .است داده رخ (Common Coupling)ي يا اتصال مشترك عموم

    

 چهارمهاي فصل تستپاسخ 
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 است.) صحيح 4گزينه ( -5

شويد، براي بـالابردن خوانـايي و    مواجه مي يافته ساختنويسي به زبان  وقتي با يك مساله برنامه
هـا)   هـا يـا مـاژول    (پيمانـه  كنترل بهتر برنامه اين پرسش مطرح است كه چگونه اين مساله به توابـع 

توابـع از مـدل   افـزار اسـت. تعيـين تعـداد      تقسيم شود، كه تعيين تعداد توابع به عهده مهندسان نرم
هـا توسـط مـدل     شود، سپس اين حبـاب  آغاز مي  DFDهاي موجود در نمودار تحليل توسط حباب

شوند. اما اين سوال نيز مطرح است كه تعداد ايـن توابـع چقـدر     طراحي به توابع برنامه نگاشت مي
  بايد باشد، به عبارت بهتر تقسيم برنامه به توابع تا كجا بايد پيشروي كند.

بـه عنـوان   هـا   ن مولفهيز كه ايبه چند مولفه جداگانه و متما افزار نرمم يتقس يكردن يعناي  مانهيپ
ت يرين عمـل مـد  ي ـشود. بـا ا  مي مساله برآوردههاي  خواسته ها، هستند كه از اجتماع آنهايي  مانهيپ

فهـم  گـردد. درك و   مـي  ن برابريچند افزار نرم ييت خوانايشود و قابل مي يك برنامه حاصل يمفهوم
ار مشـكل  يل شـده اسـت، بس ـ  يمانه (ماژول) تشكيكه تنها از يك پ )monolithicيكپارچه ( افزار نرم

ار يآن بس ـ يسراسـر  يدگيچيو پ يكنترل يرهايرها، حجم ارجاعات، تعداد مسيرا تعداد متغياست، ز
 ينه كل ـيو هز يدگيچيم نمود، پيمناسب تقسهايي  مانهيرا به پ افزار نرمن اگر بتوان ياد است. بنابرايز

يـا  سـازي   مجتمـع  نهيرا هزيش از حد باشد زيد بينباها  مانهين پيآن كاهش خواهد يافت. اما تعداد ا
  يابد.  مي شيافزاها  و اتصال آنسازي  يكپارچه

. يابد مي كاهشها  آنسازي  يكپارچه نهيهز(ماژول ها)، ها  با كاهش تعداد پيمانهافزار  در يك نرم
، بنابراين هزينه كلي آن نيز كـه حاصـل جمـع دو مقـدار     يابد مي شيمانه افزايپ نه ساخت هرياما هز

. بنابراين گزينه سوم نادرسـت  يابد ميو هزينه ساخت هر پيمانه است، افزايش سازي  هزينه يكپارچه
  است.
هـا   آنسـازي   يكپارچـه  نـه يهز(ماژول هـا)،   ها با افزايش تعداد پيمانهافزار  همچنين در يك نرم 

، بنابراين هزينه كلـي آن نيـز كـه حاصـل     يابد مي كاهشمانه ينه ساخت هر پي. اما هزيابد مي افزايش
يابـد. بنـابراين    مـي  و هزينه ساخت هر پيمانه اسـت، افـزايش  سازي  جمع دو مقدار هزينه يكپارچه

گزينه اول نيز نادرست است. زيرا نوع هزينه را مشـخص نكـرده اسـت. همچنـين گزينـه دوم نيـز       
  .يابد ميافزايش سازي  ادرست است. زيرا، در شرايط مطرح شده، هزينه يكپارچهن

يابـد.   مـي  كاهشها  (ماژول)، همه هزينه با داشتن تعداد مناسب پيمانهافزار  همچنين در يك نرم
يابد، بنـابراين هزينـه    مي و هم هزينه ساخت هر پيمانه، هر دو كاهشسازي  زيرا هم هزينه يكپارچه

 و هزينه ساخت هر پيمانه است، كاهشسازي  ز كه حاصل جمع دو مقدار هزينه يكپارچهكلي آن ني
  يابد.   مي

ن ي ـدهـد. در ا  مـي  را نشـان  افزار نرمنه توسعه يبا هز افزار هاي نرم مانهيتعداد پر رابطه يشكل ز 
نـه  يهز ،گـر يد يدهـد و منحن ـ  مـي  مانـه را نشـان  يك پي ـنـه توسـعه   يهزهـا   ياز منحن ـ ييك ،شكل

 ـبرابـر حاصـل جمـع ا    افـزار  نـرم  ينه كليبع هزتدهد. به  مي را نشانها  مانهيپسازي  يكپارچه ن دو ي
  ن نشان داده شده است.يخط چ يدر هر نقطه است، كه با منحن يمنحن

يابد. زيـرا هـم هزينـه     مي (پيمانه)، هزينه كاهش افزار با داشتن تعداد مناسب ماژولدر يك نرم
يابد، بنابراين هزينه كلي آن نيـز كـه    مي نه ساخت هر پيمانه، هر دو كاهشو هم هزيسازي  يكپارچه
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يابـد.   مـي  و هزينه سـاخت هـر پيمانـه اسـت، كـاهش     سازي  حاصل جمع دو مقدار هزينه يكپارچه
  بنابراين گزينه چهارم درست است.

  
ش يبا افزا يافزار نرمهاي  مانهيپساخت  يت لازم براينه يا فعاليدهد كه هز مي نمودار فوق نشان

نـه مربـوط بـه    يهز هـا،  مانـه يش از حد پيبه موازات رشد ب ييابد ول مي الزاما كاهشها  مانهيتعداد پ
كـه  هـا   مانهياز پ ناسبيم دكند. در واقع همواره با تعدا مي ز رشدينها  مانهيپ سازيو يكپارچه اجتماع

  نه كرد. ينه و كار را كميتوان هز مي نشان داده شده است،  Mبا
    
 ) صحيح است.2گزينه ( -6

ي قبـل از  افـزار  هـاي نـرم   يك مدل، ساده شده يك واقعيت است. ايجاد يك مدل براي سيسـتم 
ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   

  سـاخته شـوند را ترسـيم   مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد    هاي  بسياري از شاخه
سـاخته  هـا   و توصـيف هـا   كنند كه محصولاتشان طبق اين مـدل  مي كنند و همچنين دقت زيادي مي

تواننـد   مي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زياديهاي  شوند. مدل
به يكباره كل سيسـتم   توان نمي پيچيده اين است كههاي  كردن سيستم داشته باشند. علت اصلي مدل

را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري باشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز   
 سـازي اسـتفاده   مختلـف، از مـدل  هـاي   براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت

باشـد. مـدل   مـي ي مدل تحليـل و مـدل طراحـي    سازي خود شامل دو مرحلهشود. فعاليت مدل مي
شـود، در  ها) و قبل از مدل طراحي انجام مـي آوري نيازمنديتحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع

   باشد.واقع خروجي مدل تحليل، ورودي مدل طراحي مي
سـازي ليسـت   ها در فعاليت ارتباطات نوبت به مدل تحليـل (مـدل  آوري نيازمنديپس از جمع 

مدل اي  ها را بايد به گونهرود نيازمنديسازي كه فعاليتي فني به شمار ميرسد. مدلها) مينيازمندي
  نمايد كه براي سازنده و مشتري قابل فهم باشد.

مهـم را در   هـدف شوند، سـه   مي (بخش مدل تحليل)، تهيهسازي  كه در فعاليت مدلهايي  مدل 
  كنند: مي دنبالهاي كامپيوتري  توليد برنامه

، براسـاس  هـا  سـازي ليسـت نيازمنـدي    مشـتري، توسـط مـدل    توصيف نمـادين نيازهـاي   -1
 مندي.  هاي غيروظيفه مندي و هم نيازمندي هاي وظيفه نيازمندي

 كند. افزار ايجاد مي مدل تحليل، بستري مناسب را براي فعاليت طراحي نرم -2
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 انجـام  افـزار  نـرم ) validation( (بخش تست)، هنگاميكه اعتبارسـنجي  در فعاليت ساخت -3
مورد انتظار، جهت فعاليت  افزار نرمتواند به عنوان يك تصوير از  مي مدل تحليل،شود،  مي

    تست مورد استفاده قرار گيرد.
گـردد.   سازي، انجام مي از نحوه پياده مستقلها  نيازمنديليست سازي  دقت كنيد كه، تهيه و مدل

شـود.   چـاره انديشـيده مـي   آن نيـز  سازي  هاي واقعي كاربران كه مشخص شد، براي پياده نيازمندي
  بنابراين گزينه اول نادرست است و گزينه دوم درست است.

بـالا) داخـل    Cohesion( آل، هدف، محقق كردن بـالاترين سـطح انسـجام   در يك طراحي ايده
هاي برنامه اسـت. بنـابراين    پايين) مابين پيمانه Couplingهاي برنامه و كمترين سطح اتصال ( پيمانه

  هارم نيز نادرست هستند.گزينه سوم و چ
    
 ) صحيح است.2گزينه ( -7

رخ اي  د، اتصـال داده و كاركتر) مبادله شو يح، اعشاري(صح سادههاي  مانه، دادهين دو پيهرگاه ب
  قرار دارد.ن) يتر (مطلوب اتصال اي در كمترين سطحاتصال داده داده است.

    
 ) صحيح است.4گزينه ( -8

منجـر بـه    افـزار  نـرم كـردن  اي  ، جدا از اينكه پيمانهشيءگراو  يافته ساختمستقل از متدولوژي 
كردن همچنـين ايـن   اي  پيمانه، گردد مي در حال ساخت كنترل بهتر برنامه و بالاتر برنامه خوانايي

 آل اصول طراحي معمـاري ايـده  با رعايت هايي  آورد تا در صورتي كه پيمانه مي خاصيت را فراهم
 باشـند و هـم در   نگهداري آسـان افزار فعلي داراي خاصـيت   ها هم در نرم ايجاد گردند، اين پيمانه

افزاري آتـي   هاي نرم تا ساخت پروژه را دارا باشندقابليت استفاده مجدد هاي آتي خاصيت افزار نرم
استفاده از با  فزاراتوليد نرم فرآيند يزمان و هزينه ها مقرون به صرفه گردد. جويي در هزينه با صرفه

واقـع يـك قطعـه بـا قابليـت      در قطعات آماده (قابليت اسـتفاده مجـدد) كـاهش چشـمگيري دارد.     
 شـود و ايـن يعنـي سـودآوري!    مـي  بارها و بارها استفادهو شود مي مجدد يك بار ساخته ي استفاده

افـزار در حـال    ي نرمآل و خوب براي معمار هايي ايده افزار براي ساخت پيمانه بنابراين مهندسي نرم
هـاي آتـي،    افزارهاي با قابليت استفاده مجدد براي نرمآماده هايي  و پيمانه قطعاتساخت و همچنين 

را بـه عنـوان    كـاهش اتصـال  و  افزايش انسجام، استقلال عملياتي، اطلاعاتسازي  پنهاناصول 
هـاي   اين اسكلت و سـاختار و پيمانـه   توصيه كرده است. در نهايت آل ايدهاصول طراحي معماري 

افزار به صورت درست و اصولي پايه گذاري شده  آل كه از ابتدا با پيروي از اصول مهندسي نرم ايده
سازي، در نهايـت   عني پيادهياست، پس از حركت به سمت طراحي مولفه و گذر از آن، در گام آخر 

هـاي   و خصوصـيات موفـق پـروژه    كنـد  افـزاري حركـت مـي    به سمت ساخت يك پروژه موفق نرم
  موفقيت تصادفي نيست!آورد. واين يعني موفقيت.  افزاري را با خود به ارمغان مي نرم

نيـاز   بـر اسـاس  هـا بيشـتر   افـزار  نـرم صنعت در حال حركت به سمت مونتاژ قطعات است، اما 
از قطعـات،  افزار، استفاده مجـدد  شوند و در دنياي سختساخته مي يمشتريان و به صورت سفارش

دهد، تا بـه طـور   افزار اين امكان را ميبخش طبيعي از فرآيند مهندسي است در واقع ماهيت سخت
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هاي متفاوت) به صورت جداگانه ساخته شود و جداگانه هر يك از اجزاي محصول (حتي در مكان
  مونتاژ گردند. در نهايت با يكديگر
هـاي  توجه قرار گرفته است و اسـتفاده از مؤلفـه  اين امربه تازگي مورد  افزار نرماما در مهندسي 
به عبارت ديگر هنـوز مزايـاي اسـتفاده از     مرسوم شده است.به تازگي  افزار نرمآماده جهت ساخت 

ي اسـتفاده  امـروزه، ايـده   افزاري آماده به خوبي و به طور كامل روشـن نشـده اسـت.    هاي نرممولفه
گيرد. اجزاء مدرن قابل استفاده مجـدد  مي بر ها را نيز دردهها، بلكه ساختار دامجدد نه تنها الگوريتم

هـا را شـامل هسـتند كـه     باشند و هم شيوه پردازش مخصوص آن داده(كلاس)، هم داراي داده مي
هاي كاربردي جديدي را از روي قطعـات قابـل اسـتفاده    سازد تا برنامهرا قادر مي افزار نرممهندسي 

هاي گرافيكي كاربر با استفاده از اجزاي قابل استفاده مجدد امروزه رابطهمجدد بسازد. به طور مثال، 
را ميسـر   هـا ها و دكمـه ، جعبه متنهاي گرافيكي، منوهاي بازشوندهشوند كه ايجاد پنجرهساخته مي

  بنابراين گزينه سوم درست است. سازد.مي
از ولـي  ژه وجـود دارد.  اگرچه همواره فشار زماني ناشي از مهلت تحويل پروژه، بـر روي پـرو  

زيـرا در صـورتي كـه بـراي آينـده       كنـد. مـي نتوجه لازم به سرمايه گذاري براي آينـده جلـوگيري   
هاي بيشتري را متحمل شويم. براي مثال اگر به گذاري نكنيم، مجبور هستيم، در آينده هزينه سرمايه

دارد، سـاخت قطعـات، بـا    دليل فشار زماني ناشي از مهلت تحويل پروژه كه بر روي پـروژه قـرار   
هاي سـاخت  هاي آتي، ناديده گرفته شود، آنگاه هزينه خاصيت قابل استفاده مجدد بودن براي پروژه

  مجدد در آينده بايد پرداخت گردد.
سازي شده است كه داراي واسـط لازم جهـت اتصـال بـا     آماده، كاربردي و پياده يمؤلفه يك قطعه

  باشد.يك سيستم عملياتي مي ساير قطعات و استقرار در بخشي از
به دليل اسـتفاده از   همبتني بر مؤلف يافزار براساس مدل توسعه فرآيند توليد نرم يزمان و هزينه

قطعات آماده (قابليت اسـتفاده مجـدد) كـاهش چشـمگيري دارد. در واقـع يـك قطعـه بـا قابليـت          
  شود و اين يعني سودآوري!ميشود و بارها و بارها استفاده مجدد يك بار ساخته مي ي استفاده

فشار زماني ناشي از مهلت تحويل پروژه كـه بـر   آل و مديريت كارآمد، بنابراين در يك شرايط ايده
گذاري براي آينده جلـوگيري كنـد. بنـابراين     نبايستي از توجه لازم به سرمايه روي پروژه قرار دارد،

 گزينه چهارم نادرست است.
    
 ) صحيح است.2گزينه ( -9

رخ اي  د، اتصـال داده و كاركتر) مبادله شو يح، اعشاري(صح سادههاي  مانه، دادهين دو پيهرگاه ب
  قرار دارد.ن) يتر (مطلوب اتصال اي در كمترين سطحاتصال داده داده است.

    
 صحيح است. )2(گزينه  -10

رخ اي  اتصـال داده د، و كاركتر) مبادله شو يح، اعشاري(صح سادههاي  مانه، دادهين دو پيهرگاه ب
  قرار دارد.ن) يتر (مطلوب اتصال اي در كمترين سطحاتصال داده داده است.

    
 صحيح است. )2(گزينه  -11

يافته (ركورد، آرايه و غيره) مبادله شوند. اتصال برچسـبي  هاي ساختهرگاه بين دو پيمانه، داده
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  رخ داده است. يا اتصال مهري يا اتصال تمبري

كنـد.  گري است كه به اولين عنصر آرايه اشاره مـي دانيد، نام آرايه در واقع اشارههمانطور كه ميمثال: 
ــاره    ــابه اش ــه مش ــا آراي ــابع ب ــدا زدن ت ــوه ص ــابراين نح ــاع  بن ــا ارج ــواني ب ــوع فراخ ــا از ن   گره

(Call By Reference) در  شود و اگر تغييراتـي است، يعني فقط آدرس شروع آرايه به تابع فرستاده مي
فرستادن  Syntaxگردد. در مثال زير تابع به آرايه داده شود. اين تغييرات به تابع صدازننده نيز اعمال مي

  نشان داده شده است. آرايه به تابع

  مثال: خروجي اين برنامه چيست؟

  #include stdio.h< >  
  [ ]void modify (int b );  

  main ( )  
  {  

  [ ] { }int a , , ;=3 1 2 3  
  [ ] [ ] [ ]printf ("\ n%d%d%d",a ,a ,a );0 1 2  

  mod ify (a);  
  [ ] [ ] [ ]printf ("\ n%d%d%d",a ,a ,a );0 1 2  

  }  
  [ ]void modify (int b )  

  {  
  int i ;  

  for (i ; i ; i)= <= ++0 2  
  [ ]b i ;= 0  

  [ ] [ ] [ ]printf ("\ n %d %d %d" , b ,b , b ) ;0 1 2  
  }  

  خروجي:

1 2 3

0 0 0

0 0 0

  

يافتـه آرايـه، داراي اتصـال    به دليل مبادلـه داده سـاخت   modifyو  mainدر برنامه فوق دو تابع 
هستند.هري برچسبي يا اتصال م  

شـود و هنگـام صـدا    اغلب هنگام تعريف و معرفي، اسم آرايه به همراه براكت خالي نوشته مي
البتـه اگـر هنگـام    . (modify (a))شـود  زدن، جلوي نام تابع فقط نام آرايه بدون براكـت آورده مـي  

  تعريف و معرفي، طول آرايه را داخل براكت بنويسيد برنامه همچنان درست است.
مثـال فـوق را    modifyباشند. تعريف يا معرفي تـابع  گر يك مفهوم ميآرايه و اشاره از آنجا كه

  توان به صورت زير نيز انجام داد:مي
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void mod ify (int b[ ]) void mod ify (int b)Û *  

تواند همنام باشد يا نباشـد و ايـن   كنيد كه اسم آرايه هنگام تعريف و هنگام صدا زدن مي دقت
  اجراي برنامه ندارد. همنامي يا عدم همنامي هيچ اثري در

    
  ) صحيح است. 1گزينه ( -12

 نيب رد،يگ قرار استفاده مورد گريد مانهيپ كي يورود عنوان به مانهيپ كي يينها يخروج هرگاه
 نيتربيش ـ ،تصـال ا از سطح نيا .است داده رخ )Content Coupling( ييمحتوا اتصال مانهيپ دو نيا

اتصال محتوايي بدترين نوع اتصال و بيشترين ميزان در نقض  .است نامطلوب سطح و تصالا سطح
  سازي اطلاعات را دارا است. پنهان
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 يافتهدل طراحي ساختم     

  

  

  

  يمعمار سبك
باشد. به طور كلـي  هاي متفاوتي براي ساخت ميافزار نيز همانند يك ساختمان، داراي سبكنرم 

يافته (مبتني بـر فراخـواني و بازگشـت     افزارها دو سبك ساخت براي طراحي معماري و ساخت نرم
  گيرد. ) مورد استفاده قرار ميءاشيا ابين(مبتني بر ارسال پيام م گراشيءتوابع) و سبك 

  كند. سبك معماري، در واقع شيوه طراحي معماري را مشخص مي توجه:
يافته (مبتني بر فراخواني و بازگشت  يافته بر اساس سبك ساخت اري ساختطراحي معم توجه:

  گردد. توابع) انجام مي
 )ءاشـيا  ابين(مبتني بر ارسـال پيـام م ـ   گراشيءگرا بر اساس سبك شيءطراحي معماري  توجه:
  گردد. انجام مي

  گرايي تشريح خواهد شد.شيءگرا در فصل شيءگرا و سبك شيءطراحي معماري  توجه:
(مبتني بر فراخـواني و بازگشـت توابـع) بـه دو طبقـه كلـي معمـاري         يافته سبك ساخت ه:توج

  گردد. گرا تقسيم مي ) و معماري دادهيا تجزيه عمليات گرا (جريان داده تابع

  )داده انيجرگرا ( تابع يمعمار -1

قـرار اسـت   شـود كـه   مـي  هنگامي به كار بردهيا تجزيه عمليات گرا  ا تابعي ان دادهيجر يمعمار
هـاي  محاسـباتي يـا دسـت كـاري كننـده، بـه داده      هـاي  مؤلفهورودي از طريق يك سري هاي  داده

از قطعـات، موسـوم بـه    اي شكل الف) داراي مجموعه(» لوله و فيلتر«وي گ، الدخروجي تبديل شون
اي مؤلفـه از ها انتقال دادهها ن لولهيا ي، وظيفهدشونمي به هم متصلهايي فيلتر است كه توسط لوله

هـاي  كند و براي پذيرش دادهمي عمل هاي ديگرمؤلفهبعدي است. هر فيلتري مستقل از  يمؤلفهبه 
 ـ   خروجي هاي بنابراين داده ،خاص طراحي شده است يشكل هورودي ب  ه(بـراي فيلتـر بعـدي) را ب

  دارد. نكند. ولي اين فيلتر از نحوه كار فيلترهاي مجاور خود هيچ اطلاعي مي شكلي خاص توليد
 ـ     ها اگر جريان داده    اي دسـته اي (شـكل ب)، آن را دنبالـه   دتا حـد يـك خـط تبـديل تنـزل ياب

(Batch Sequential) را پذيرفتـه سـپس، از يـك سـري     هـا  و يـك دسـته از داده  گ ـ. اين الدنامنمي

5 
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  كند.مي ) براي تبديل آن استفادهفيلتر(ترتيبي هاي  مؤلفه

  
  لترهايف و هالوله) الف

  
  يادسته يادنباله) ب

گرا، براي كاربردهايي با محاسبات پيچيـده و سـنگين مـورد اسـتفاده قـرار       معماري تابع توجه:
هـا پـايين و حجـم    افزارهاي محاسبات رياضي. در اين نوع كاربردها حجـم داده گيرند، مانند نرم مي

  كند. افزار ماشين حساب از اين مدل معماري استفاده مي محاسبات بالا است. براي مثال نرم
  است. ساده نوع داده در اين مدل معماري، متغير توجه:

  گرا    داده يمعمار -2

گيـرد. در ايـن   گرا، براي كاربردهاي بانك اطلاعات، مورد استفاده قرار مـي  دادهمعماري  توجه:
  ها بالا و حجم محاسبات پايين است.داده نوع كاربردها حجم

  بانك اطلاعات است. و ركوردهاي نوع داده در اين مدل معماري، جداول توجه:
  گردد. مي ) تقسيمclient/server( متمركز و نامتمركز مدلبه دو گرا  معماري داده توجه:

 متمركز مدل

 هـاي  يك بانك اطلاعات روي يك سيستم كامپيوتري و بدون ارتباط با سيستم در اين معماري
افـزار   شود. و براي كاربردهاي كوچك و با امكانات محدود است. سخت كامپيوتري ديگر ايجاد مي

تواند در حد يك كامپيوتر شخصي و يا بالاتر باشد. در اين مدل، بانـك اطلاعـات و    اين سيستم مي
افزار دفترچه تلفـن بـر    ، هر دو بر روي يك كامپيوتر قرار دارند. براي مثال به نرمبرنامه كاربردي آن

  توان اشاره نمود. روي يك كامپيوتر شخصي مي
  شود. به مدل متمركز، مدل برنامه اصلي و برنامه فرعي نيز گفته مي توجه:

  (client/server) نامتمركز مدل
در  آن، بر روي كامپيوترهاي مختلفي قرار دارند. در اين مدل، بانك اطلاعات و برنامه كاربردي

هـا از طريـق    client هـا را بـه   اي از سـرويس  هـا، مجموعـه   serverي از يهـا  مدل نامتمركز مجموعه
  دهند. هاي كامپيوتري ارئه مي شبكه
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  شود. ، مدل فراخواني روال از راه دور نيز گفته مينامتمركزبه مدل  توجه:
  باشد: صورت زير مي ) به دوclient/serverنامتمركز (مدل  توجه:

  مخزني) اشتراكي يا ( مدل داده محور -1
  ع شده توزيمدل  -2

  (Data Repository)مدل داده محور يا اشتراكي يا مخزني 
هـاي  مؤلفـه ن معمـاري قـرار دارد و   ي ـ) در مركز اServerاي يا بانك اطلاعات (ك مخزن دادهي

كنند، به دفعـات بـه آن دسـتيابي    را بروزرساني، درج يا حذف ميهاي آن كه داده (Client)ديگري 
افـزار مشـتري، مسـتقل از هـر گونـه      ها انفعالي است. يعني، نـرم دارند. در برخي موارد، مخزن داده

هـا،  شود يا تغييرات اعمال شـده روي داده افزارهاي مشتري ديگري انجام ميعملياتي كه توسط نرم
شود كه در در شكل ديگري از اين روش، مخزن به يك تخته سياه تبديل ميها دستيابي دارد. به آن

  كند.افزار مشتري، پيامي به آن ارسال ميهاي موردنظر نرمصورت تغيير داده

  
توان هاي موجود را ميشود. يعني، مؤلفهعث بهبود قابليت جامعيت ميمعماري داده محوري، با

را به معماري افـزود، بـدون آنكـه نيـازي بـه در نظـر گـرفتن         هاي مشتري جديدتغيير داد يا مؤلفه
تـوان  ها را ميكنند) به علاوه، دادههاي مشتري مستقل از هم كار ميمشتريان ديگر باشد (زيرا مؤلفه

ان مبادله كرد (يعني مؤلفـه تختـه سـياه بـه هماهنـگ     يبا استفاده از راهكار تخته سياه در ميان مشتر
هـايي هسـتند كـه    هـاي مشـتري پـردازش   كند) مؤلفهبين مشتريان كمك مي سازي انتقال اطلاعات
  شوند.مستقل از هم اجرا مي

مركزي در ارتبـاط   serverهاي يك بانك سرمايه كه با  هاي موجود در شعبه clientبراي مثال به 
 توان اشاره نمود. هستند مي

   (Distributed)توزيع شده
شـبكه   تواننـد در يـك   مـي  مجـزا هـاي   است كه ماشـين اصطلاح پردازش توزيعي بدين مفهوم 

توانـد بـر روي    اي كه يك عملكرد پردازش داده منفرد مي ارتباطي به يكديگر متصل شوند. به گونه
هـا بـر روي    هاي توزيع شـده، پايگـاه داده   چندين ماشين شبكه پراكنده شود. در سيستم پايگاه داده

هـاي كـامپيوتري    در يك سيستم توزيع شده از طريق شبكهشود. كامپيوترها  چند كامپيوتر ذخيره مي
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هاي ذخيـره شـده روي    توان گفت كه در اين مدل، تعدادي پايگاه داده به يكديگر مرتبط هستند. مي
بـه بيـان ديگـر     كامپيوترهاي مختلف وجود دارد، كه از نظر كاربران، پايگـاه داده واحـدي هسـتند.   

بـه ظـاهر پايگـاه     ها دادهاما كاربران به هنگام استفاده از  اند، هاي مختلف ذخيره شده در محل ها داده
  كنند. اي يكپارچه را مشاهده مي داده

توزيـع شـده در    serverهاي يك بانك سرمايه كـه بـا    هاي موجود در شعبه clientبراي مثال به 
  توان اشاره نمود. ارتباط هستند مي

دهاي توزيـع شـده توسـط مكـانيزم نـخ، و      ين ـآهاي توزيع شده، بر دو دسـته، فر  سيستم توجه:
گردد، كـه مـورد اخيـر مـورد بحـث مـا بـود. مـورد اول يعنـي           بندي مي هاي توزيع شده، طبقه داده
هـاي كـامپيوتري    اي از مباحـث سـاخت برنامـه    يندهاي توزيع شده توسط مكانيزم نخ نيز شاخهآفر

  شود. ينويسي مبتني بر نخ به آن پرداخته م است. كه در مبحث برنامه

  يمعمار يطراح مدل به يعملكرد ليتحل مدل نگاشت
سازي عالم خارج به زباني شـبيه انسـان اسـت، امـا مـدل       همانطور كه گفتيم، مدل تحليل، مدل

سازي عالم داخل ماشين به زباني شبيه زبان ماشين است. بنابراين براي اينكـه سـاخت    طراحي مدل
پـذير باشـد، بايـد مـدل تحليـل بـه مـدل طراحـي          امكان برنامه كامپيوتري كه به زبان ماشين است،

طراحي  نگاشت شود تا مدل طراحي بتواند به عنوان نقشه راهي شبيه به زبان ماشين، راهگشا باشد.
 ه و توسـط سـبك  دافت كريدرليل را به عنوان ورودي حت مدل از (DFD)معماري، تحليل عملكرد 

  دهد. مي ماري را انجامشت)، طراحي معگفراخواني و باز( يافته ساخت
براي نگاشت مدل تحليل عملكردي كه در مرحله مدل تحليل به صـورت نمـودار جريـان داده    

(DFD) شود:(ساختار برنامه) از شش قدم زير استفاده مي طراحي معماري به شودنشان داده مي  
 )DFD(تعيين نوع  تعيين نوع نمودار جريان داده -1
 انهاي جريتعيين محدوديت -2
 (ساختار برنامه) به طراحي معماري DFD نگاشت -3

 تعيين سلسله مراتب كنترل -4

 پالايش ساختار حاصل با استفاده از اصول طراحي معماري -5

 پالايش معماري با ساختار نهايي -6

  انجام گيرد. DFDبايد بر روي آخرين سطح  DFDنوع   تعيين توجه:
را  3شود، نـوع نگاشـت لازم بـراي قـدم     تعيين مي 1قدم كه در  نوع نمودار جريان داده توجه:
  كند.ميمشخص 

  داده انيجر نمودار انواع

 (Transform Flow) ليتبد انيجر -1

 ـ )،DFD سيستم (سطح صفراي با توجه به مدل پايه سـپس   ،افـزار شـده  مرابتدا اطلاعات وارد ن
هـاي حاصـل بـه خروجـي منتقـل      دادهگيـرد و در آخـر   ها انجام ميدازش بر روي دادهعمليات پر

ها از يك يا چند مسـير وارد شـده و طـي يـك يـا چنـد تبـديل بـه         در جريان تبديل، داده شود. مي
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شوند. وقتي بخشي از يك دياگرام جريـان داده داراي چنـين خاصـيتي باشـد در     خروجي منتقل مي
ارجي به شكل داخلي تغييـر  ها از شكل خاي كه طي آن دادهواقع يك جريان تبديل داريم. محدوده

 نتقـل ها از شكل داخلي بـه شـكل خـارجي م   اي كه دادهشونده و محدوده كنند، به نام مسير واردمي
شـناخته   »مركـز تبـديل  «نامند. حد بين اين دو جريان نيز به عنوان شونده ميشوند مسير خارج مي
  شود. مي

  

  (Transaction Flow) تراكنش انيجر -2

هـا  تراكنش، يك جريان ورودي به يك حباب مركزي وارد شده و  همه خروجيدر جريان اگر 
  ، اصــطلاحاً بــه چنــين حبــابي، يرنــدگ بــه صــورت مشــخص از يــك حبــاب مركــزي سرچشــمه 

گردنـد، مسـير كـنش    كه از مركز تراكنش آغاز ميهايي  ند و به تمامي مسيريگومي» مركز تراكنش«
  شود. گفته مي

  
ن خروجي داشته باشند، براي مركـز تبـديل   ياكز تبديل و تراكنش چنددر صورتي كه مر توجه: 

افتند، در حـالي كـه بـراي مركـز تـراكنش فقـط يكـي از        همه مسيرهاي خروجي همزمان اتفاق مي
مركـز  شود. به بيان ديگر انتخاب مسير كنش در جريان تراكنش بر عهده مسيرهاي كنش انتخاب مي

  تصميم گيرنده است.حباب مركزي يا حباب تراكنش يا 
تواند هم جريان تبديل و هم جريان تراكنش داشته باشـد.  مي DFDبديهي است كه يك  توجه: 

به عنوان مثال در يك جريان تراكنش، جريان اطلاعات در راستاي يك مسير كـنش، ممكـن اسـت    
  داراي خصوصيات جريان تبديل باشد.

  ليتبد نگاشت
با خواص جريان تبديل را به يك  DFDاست كه يك  طراحيبخشي از فعاليت نگاشت تبديل، 

  كند.تبديل مي ساختار يا طراحي معماري
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كه وظيفه آن حفاظت خودكار از » SafeHomeافزار نرم«از  يمراحل انجام اين كار را براي بخش
  كنيم.منزل است، بررسي مي

  ستميس ياهيپا مدل يبازنگر -1

  باشد.سطح صفر و اطلاعات مرتبط با آن مي DFDاين مدل شامل 

  
DFD افزارنرم يبرا صفر سطح SafeHome  

  ترنييپا سطوح در افزارنرم داده انيجر ينمودارها شيپالا و يبازنگر -2

شود. يعنـي بـا   در اين مرحله اطلاعات قبل، جهت توليد جزييات بيشتر، پالايش و بازنگري مي
افـزار، جزييـات   هاي تحليل موجود در مشخصات نيازهـاي نـرم  مدلاستفاده از اطلاعات حاصل از 

گردد. براي مثال فـوق، پـالايش تـا    تر ترسيم ميسطوح پايين DFDشده و  افزوده DFDبيشتري به 
DFD از بـه پـايين رفـتن در    ي ـدهـد و بـيش از آن ن  سطح سوم، جزييات كافي را در اختيار قرار مي

  سطوح نيست.

  
DFD افزاررمن يبرا سوم سطح SafeHome  

khalilifar.ir



 159   يافته   فصل پنجم: مدل طراحي ساخت

  DFD در) تراكنش انيجر اي ليتبد انيجر( انيجر نوع نييتع -3

» مركـز تـراكنش  «شـود كـه هـيچ    مشخص مي SafeHomeافزار سطح سه نرم DFDبا دقت در 
ها به صورت مشخص از يك پردازش مركـزي سرچشـمه   واضحي وجود ندارد. زيرا همه خروجي

  است.گيرند. پس جريان از نوع تبديل نمي

  يخروج و يورود انيجر يمرزها لهيوس به ليتبد مركز كيتفك -4

هـاي  آن بـا منحنـي   سومسطح  DFDدر  SafeHomeافزار مرزهاي ورودي و خروجي براي نرم
  قرار گرفته است.» مركز تبديل«نشان داده شده است و بين آنها  چينخط

  اول سطح يريفاكتورگ -5

  شود.به معماري فراخواني و بازگشت تبديل مي DFDدر اين حالت 
  شود:براي انجام فاكتورگيري از قرارداد زير استفاده مي

  قرارداد:
  هاي تبديل همواره سه واحد كنترل وجود دارد:طبق قرارداد در افراز افقي براي جريان

 ورودي كننده كنترل -1

 خروجي كننده كنترل -2

 پردازش كننده كنترل -3

  كلي ساختار فاكتورگيري سطح اول به صورت زير است:به طور 

  
هـاي سـطح بـالا كارهـاي     شود كـه در آن پيمانـه  فاكتورگيري باعث ايجاد ساختاري مي توجه: 

هاي سطح پايين نيـز اكثـراً كارهـاي ورودي، پـردازش و خروجـي را انجـام       گيري و پيمانهتصميم
دهند. در واقع ساختار برنامـه، توزيـع    كار انجام ميهاي مياني قدري كنترل و قدري دهند. پيمانه مي

  دهد. بالا به پايين از كنترل را نشان مي
در بالاي ساختار برنامـه  » مجري نظارت بر سنسورها«كننده اصلي موسوم به  ك كنترلي توجه: 

  كند.كمك مي انقرار دارد و به هماهنگ كردن عمليات كنترلي زيردست
 »كننـده ورودي حسـگرها   كنتـرل «زش اطلاعات ورودي موسوم به كننده پرداالف) يك كنترل

  كند.هاي ورودي را هماهنگ ميدريافت كليه داده
بـراي انجـام كليـه     »كننده شـرايط آژيـر   كنترل«كننده جريان تبديلي موسوم به  ب) يك كنترل

هـاي  الاي كـه رو  ها به شكل داخلـي آن نظـارت دارنـد (بـراي مثـال  پيمانـه      عمليات بر روي داده
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  كنند).ها را فراخواني ميگوناگون تبديل داده
ناميـده  » كننـده خروجـي آژيـر    كنتـرل «كننده پردازش اطلاعات خروجي، كـه  كنترليك ج) 

  كند.شود، توليد اطلاعات خروجي را هماهنگ مي مي

  
 SafeHomeافزارنرم سوم سطح DFD يبرا اول سطح يريفاكتورگ

  دوم سطح يريفاكتورگ -6

كننده ورودي، بدين  در شاخه كنترلبه محل مناسب در ساختار معماري، ها  نگاشت حبابروند 
هـايي   حركت نمـود و حبـاب   DFDبه سمت خارج DFD نحو است كه بايد از مرز جريان ورودي 

شود را بعنوان مولفه فرزند به ساختار معماري اضافه نمود، بـراي مثـال در    كه در هر شاخه ديده مي
بـه سـمت    DFDمطرح شده، با اولين حركـت از مـرز ورودي    DFDننده ورودي در ك شاخه كنترل

شود. اين حباب به عنوان مولفه  مي ديده» ت پاسخابه دست آوردن اطلاع«، يك حباب DFDخارج 
گردد. با ادامه اين حركت  مي به ساختار معماري اضافه» گرها ورودي حسكننده  كنترل«فرزند مولفه 

بـه دسـت آوردن   «شود. كـه در شـاخه حبـاب     مي ديده» خواندن حسگرها« به سمت خارج، حباب
 بـه دسـت آوردن اطلاعـات   «مولفه فرزند قرار دارد. اين حباب نيز به عنوان مولفه » پاسخ اطلاعات

در به محل مناسب در سـاختار معمـاري،   ها  حبابروند نگاشت گردد.  مي به معماري اضافه» پاسخ
بـه سـمت    DFD نيز، بدين نحو است كه بايد از مرز جريـان خروجـي  كننده خروجي  شاخه كنترل

شود را بعنـوان مولفـه فرزنـد بـه      هايي كه در هر شاخه ديده مي حركت نمود و حباب DFDخارج 
مطـرح شـده، بـا     DFDكننـده خروجـي در    ساختار معماري اضافه نمود. براي مثال در شاخه كنترل

،  »صفحه نمـايش بندي  قالب«، سه حباب DFDارج به سمت خ DFDاولين حركت از مرز خروجي 
بـه عنـوان   هـا   شـود. ايـن حبـاب    مـي  ديـده » تنظيم اتصال به شبكه تلفـن «و  » توليد سيگنال آژير«
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گردد. با ادامـه ايـن    مي به ساختار معماري اضافه» خروجي آژيركننده  كنترل«فرزند مولفه هاي  مولفه
بندي  قالب«شود. كه در شاخه حباب  مي ديده» يشتوليد صفحه نما«حركت به سمت خارج، حباب 

براي صـفحه  بندي  قالب«مولفه  فرزندقرار دارد. اين حباب نيز به عنوان مولفه » براي صفحه نمايش
شود. كـه   مي ديده» توليد پالس براي خط تلفن«گردد. همچنين حباب  مي به معماري اضافه» نمايش

مولفـه   فرزندقرار دارد. اين حباب نيز به عنوان مولفه » نتنظيم اتصال به شبكه تلف«در شاخه حباب 
    گردد. مي به معماري اضافه» تنظيم اتصال به شبكه تلفن«

كننـده پـردازش بـا     در شاخه كنترله محل مناسب در ساختار معماري، ها ب حبابروند نگاشت 
يا موازي بـودن  قل از سريال تكننده ورودي و خروجي متفاوت است، بدين نحو است كه مس كنترل
كننـده   هاي فرزند مولفه كنتـرل  هاي مركز تبديل، به عنوان مولفه هاي مركز تبديل، همه حباب حباب

 DFDكننـده پـردازش در    براي مثال در شـاخه كنتـرل   گردند. پردازش به ساختار معماري اضافه مي
ايجـاد  «و  »لفـن انتخـاب شـماره ت  «ها، حبـاب   مطرح شده، مستقل از موازي يا سريالي بودن حباب

به ساختار معمـاري اضـافه    »كننده شرايط آژير كنترل«هاي فرزند مولفه  به عنوان مولفه »يرژشرايط آ
، توسط در سطح مورد نظر DFDهاي . در يك بيان كلي، در اين مرحله هر كدام از حبابگردند مي

ري در بقيـه سـطوح   شود. به بيان ديگر فـاكتورگي يك مؤلفه مرتبط در ساختار معماري مشخص مي
مناسـب  هـاي   مولفهشود و  انجام مي DFDموجود در هاي  حبابمتناظر با  ساختار معماري، ترپايين

  آيد.به دست مي طراحي معماريدر 

  
 SafeHomeافزارنرم سوم سطح DFD يبرا دوم سطح يريفاكتورگ

  افزارنرم تيفيك شيافزا يبرا يمعمار ساختار شيپالا -7

 اتصـال و كـاهش   انسـجام ها در راستاي افزايش از طريق تجزيه و تركيب پيمانه اين كار عموماً
كننده (پـدر)، فقـط يـك مولفـه تحـت       گردد. هرگاه در طراحي معماري، يك مولفه كنترلانجام مي

  را حذف نمود. كننده (پدر) توان مولفه كنترل ، ميه باشدكنترل (فرزند) داشت
تـوان اصـلاحاتي انجـام داد. بـراي مثـال،      مي SafeHomeر افزامعماري نرم پالايشدر نخستين 

شكل زير، سـاختار پـالايش شـده     حذف نمود.توان را مي »كنترل كننده ورودي حس گرها«پيمانه 
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  اند. هاي اضافي، حذف شده باشد، زيرا كنترل كننده طراحي معماري مي

 

 SafeHomeافزارنرم يبرا شده شيپالا يمعمار

  :را به دست آوريد زير DFDطراحي معماري متناظر با مثال: 

  
  با توجه به قرارداد بيان شده، داريم:

  فاكتورگيري سطح اول:
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  فاكتورگيري سطح دوم:

  

  تراكنش نگاشت
در نظـر   SafeHomeبراي بررسي نگاشت تراكنش، زير سيستم محاوره با كـاربر را در سيسـتم   

  دهد.سطح دوم آن را نشان مي DFDگيريم. نمودار زير،  مي

  
DFD نرم افزار  در كاربر با محاوره ستميس ريز يبرا دوم سطحSafeHome  

  دهيم:حال مراحل نگاشت تراكنش را براي زير سيستم فوق مورد بررسي قرار مي
مراحل نگاشت تراكنش همانند نگاشت تبديل است، بنـابراين تنهـا بـه تشـريح مراحـل مـورد       

  پردازيم:تفاوت مي

 اي سيستمبازنگري مدل پايه -1 
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 ترافزار در سطوح پايينبازنگري و پالايش نمودارهاي جريان داده نرم -2

 DFDتعيين نوع جريان (جريان تبديل يا جريان تراكنش) در  -3

مشـخص   SafeHomeافـزار  نـرم  كاربر با محاوره ستميس ريز يبرادوم سطح  DFDبا دقت در 
وجـود دارد. زيـرا همـه    » اجـراي پردازشـگر فرمـان   «حبـاب  با نام » كز تراكنشمر«يك شود كه مي

گيرنـد. پـس جريـان از نـوع     پردازش مركزي سرچشمه مـي اين ها به صورت مشخص از خروجي
مـورد   DFDهمچنين مسيرهاي بالايي و پاييني از نوع جريان تبديل هستند. بنابراين  است. راكنشت

  نظر از هر دو نوع جريان، يعني تراكنش و تبديل است.

 يخروج و يورود انيجر يمرزها لهيوس به ليتبدتراكنش و  مركز كيتفك -4
هر مسير فعاليت بايد جداگانه بررسي شود تا خواص آن نظيـر تبـديلي يـا تراكنشـي بـودن آن      

بوده و داراي » مركز تراكنش«عنوان به » اجراي پردازشگر فرمان«در نمودار فوق، حباب  معين شود.
ها نيز هستند كه مركز تبديل آن» جريان تبديل«سه مسير تراكنش است، مسير بالايي و پاييني داراي 

باشد. مرزبندي اين دو جريان تبديل در مي» رمقايسه كلمه عبو«و » ايجاد فايل پيكربندي«به ترتيب 
  شكل فوق مشخص شده است.

هـا بـه صـورت    مركز تراكنش است، زيرا همه خروجي» ردازشگر فرماناجراي پ«حباب  توجه:
  گيرند.مشخصي از اين پردازش مركزي سرچشمه مي

 فاكتورگيري سطح اول -5

  شود.به معماري فراخواني و بازگشت تبديل مي DFDدر اين حالت 
  شود:براي انجام فاكتورگيري از قرارداد زير استفاده مي

  قرارداد:
  هاي تراكنشي همواره دو شاخه وجود دارد:در افراز افقي براي جريانطبق قرارداد، 

 كننده دريافت) (كنترل شاخه ورودي -1

 كننده ارسال) (كنترل كنندهشاخه توزيع -2

 كننده ارسال)، همان حباب مركز تراكنش است. (كنترل شاخه توزيع كننده توجه:

كنـد.  هاي فعاليت زيرين را كنترل ميپيمانهكننده است كه تمامي يك پيمانه توزيع ،شاخه توزيع
  شوند.هر كدام از مسيرهاي فعاليت نيز به ساختاري متناظر خواص خودشان تصوير مي

  ساختار فاكتورگيري سطح اول به صورت زير است:
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مشاهده  SafeHomeنرم افزار سطح دوم زير سيستم محاوره با كاربر در  DFDطور كه در همان
بالايي و پاييني داراي جريان تبديل هستند، بنابراين در سـاختار فـاكتورگيري سـطح    شود، مسير مي

ك ي ـاول نگاشت تراكنش، مطـابق آنچـه پـيش از ايـن در مـورد نگاشـت جريـان تبـديل گفتـيم،          
  شود.كننده براي هر يك از مسيرهاي مذكور در نظر گرفته مي كنترل

  

  كاربر با محاوره ستميرسيز يبرا اول سطح يريفاكتورگ

 فاكتورگيري سطح دوم -6

شـود. رونـد نگاشـت    هر مسير فعاليت براساس خواص خود به ساختار متناظرش تصـوير مـي  
ها به محل مناسب در ساختار معماري، كاملا مشابه نگاشت تبـديل اسـت، يعنـي حركـت از      حباب

هـاي   خواندن فرمـان «است، در بخش ورود اطلاعات حباب  DFD، به سمت خارج DFDمرزهاي 
شود. همچنين در بخش مسيرهاي كنشي سه مسـير بـالايي، ميـاني و پـاييني وجـود       ديده مي» كاربر

دارد. مطابق شكل مسيرهاي بالايي و پاييني از جنس جريان تبديل و مسير مياني مسير ساده اسـت.  
، بـه  DFDگـردد، يعنـي حركـت از مرزهـاي      بنابراين نگاشت مسير مياني به شكل عادي انجام مـي 

.. اما مسيرهاي بالايي و پاييني از جنس جريـان تبـديل هسـتند. و مطـابق آنچـه      DFDمت خارج س
گردد. نتيجه اين كـار در   پيش از اين در مورد نگاشت تبديل گفتيم، نگاشت جريان تبديل انجام مي

  شكل زير نشان داده شده است.

  
  كاربر با محاوره ستميرسيز يمعمار

khalilifar.ir



 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (نرم  166

  افزاربراي افزايش كيفيت نرمپالايش ساختار معماري  -7
 اتصـال و كـاهش   انسـجام ها در راستاي افزايش اين كار عموماً از طريق تجزيه و تركيب پيمانه

كننده (پـدر)، فقـط يـك مولفـه تحـت       گردد. هرگاه در طراحي معماري، يك مولفه كنترلانجام مي
  را حذف نمود. كننده (پدر) توان مولفه كنترل ، ميه باشدكنترل (فرزند) داشت

هـاي اضـافي،    باشـد، زيـرا كنتـرل كننـده     شكل فوق، ساختار پالايش شده طراحي معماري مي 
  اند. حذف شده

  داده شده را به دست آوريد: DFDمعماري متناظر با طراحي مثال: 

  
فوق، دو مسير بالايي و پاييني داري جريان تبديل هستند، بنـابراين در سـاختار    DFDدر پاسخ:

 احي معماري، بايد نگاشت تبديل نيز مورد استفاده قرار گيرد.كلي طر

  مطـرح شـده،    DFDدر گام اول، مطابق قوانين مطرح شده براي نگاشـت تـراكنش بـر اسـاس     
  داريم:

  
به ترتيب سـه مسـير كنشـي، بـالايي، ميـاني و        T3و  T1،T2در ساختار فوق، سه مسير  توجه:

 دهند. پاييني را نشان مي

مسير سـاده اسـت. و    T2از جنس جريان تبديل و مسير  يي، مسيرهاT3و  T1اي مسيره توجه:
 DFD، بـه سـمت خـارج    DFDگردد، يعني حركت از مرزهاي  نگاشت آن به شكل عادي انجام مي

  است.  
  مطــابق آنچــه پــيش از ايــن در مــورد نگاشــت تبــديل گفتــيم، طراحــي معمــاري زيــر ايجــاد  

  گردد: مي
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  گردد: طراحي معماري زير ايجاد ميهمچنين پس از پالايش، 

  

  داده شده را به دست آوريد: DFDمعماري متناظر با طراحي مثال: 
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گيرنـد، لـذا   سرچشـمه مـي   dها به صورت مشخص از پيمانـه  از آنجا كه همه خروجي پاسخ:
ر اسـت. همچنـين د  » مركـز تبـديل  « r، پيمانه qrsاست و در مسير فعاليت » مركز تراكنش« dپيمانه 

  است.» مركز تبديل« nمسير مياني پيمانه 
  با توجه به قراردادهاي بيان شده داريم:

  

  شاخص گزينش طراحي
شـود،  سازي عملكـردي مـي  ، مدلDFDهاي عملكردي مشتري در مدل تحليل توسط نيازمندي

هـر كـدام از   گـردد،  سپس توسط نگاشتي كه بـر اسـاس سـبك فراخـواني و بازگشـت انجـام مـي       
مـي  ، توسط يك مؤلفه مرتبط در سـاختار معمـاري مشـخص   در سطح مورد نظر DFDهاي  حباب

شـود و   انجـام مـي   DFDموجـود در  هـاي   حبـاب متنـاظر بـا    معمـاري،  طراحيشود. به بيان ديگر 
، DFDبه عبارت ديگر هر حباب موجود در  آيد.به دست مي طراحي معماريمناسب در هاي  مولفه

هاي عملكردي، گردد. بنابراين هرچه نيازمنديمعماري نگاشت ميبه يك مولفه در ساختار طراحي 
بـه   DFDتر خواهد بود، و به تبع در نگاشـت  كامل DFDهاي موجود در بهتر شناخته شوند، حباب

بـودن يـك طراحـي     لآيـده تـر خواهـد بـود. ميـزان ا    لآيـده ساختار معماري، طراحي معماري نيز ا
  گردد:به صورت زير محاسبه مي » حيشاخص گزينش طرا«معماري، از رابطه 

                                                        
s

a

N
d *
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æ ö
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è ø

100            

اسـت، كـه توسـط     به كار رفته در يك معمـاري پيشـنهادي   هاي) (مولفه تعداد ابعاد sNكه در آن 
  اند.سازنده شناسايي شده

ت، يعنـي آنچـه مطلـوب    در فضاي طراحي اسمورد نظر مشتري  هاي) (مولفه تعداد كل ابعادaNو 
  مشتري است تا توسط سازنده شناخته شود.

برحسب درصد است. هرچه اين مقـدار،   100و  0)، مقداري بين dمقدار شاخص گزينش طراحي (
  نزديكتر است. لآيدهنزديكتر باشد، معماري پيشنهادي به معماري ا 100به عدد 

مقدارمثال: اگر 
a

N و مقدار 20برابرsN باشد، مقدار شـاخص گـزينش طراحـي (    15برابرd ،(
  % خواهد بود.75برابر 
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مثال: اگر مقدار
a

N و مقدار 20برابرsN باشد، مقدار شـاخص گـزينش طراحـي (    20برابرd ،(
  % خواهد بود.100برابر 

طور كه قبلاً بيان كرديم، فعاليـت مـدل طراحـي شـامل طراحـي داده، طراحـي معمـاري،        همان
باشد. تا به اينجا طراحي داده و طراحي معماري را به طـور  طراحي واسط كاربر و طراحي مؤلفه مي
ر ادامه به بررسـي طراحـي مؤلفـه و طراحـي واسـط كـاربر       مفصل مورد بررسي قرار داديم. حال د

  :پردازيم مي

  مولفه يطراح
طراحي مؤلفه، طراحي معماري از همان فعاليت مدل طراحي را به عنوان ورودي دريافت كرده   

  كند.  و طراحي مؤلفه را توسط ابزارهايي همچون شبه كد يا فلوچارت ايجاد مي
افزار است. در ايـن مرحلـه، سـطح انتـزاع     ي معماري به نرمفعاليت تبديل طراح ،طراحي مولفه

هـا، نـرم  گردد. طراحي در سطح مؤلفهافزار كاربردي نزديك ميطراحي معماري به سطح انتزاع نرم
طراحي مولفه، بـه عنـوان نقشـه     كند كه به كد نزديك است. از انتزاع تصوير مي يافزار را در سطح

افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم سازي، در فعاليت پياده ادهراهي دقيق، و نزديك به زبان پي
ها ها، واسطافزار بايد ساختمان دادهگردد. در طراحي مولفه، مهندس نرم هاي توليد مي زمان و هزينه

نويسـي  ها را با جزييات كافي به نمايش در آورد تا راهنماي توليد كد منبع زبـان برنامـه  و الگوريتم
  باشد.  

به اين معنـي   برنامه (توابع) هايمولفهچيدمان كلي اسكلت، ساختار و طراحي مؤلفه، در  توجه:  
 هـا  مولفـه ذكر جزئيات داخلي  اب زند،(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايكه چه مولفه

اننـد اسـكلت   م ).(توابـع)  هابا ذكر جزئيات مولفه (ساختار درختي برنامه گرددمشخص مي )توابع(
چيني هـم شـده اسـت. (اسـكلت     هاي ساختمان است و آجريك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

  يك ساختمان به همراه آجرچيني).
  شود. اي نيز گفته مي به طراحي مولفه، طراحي جزئي، طراحي تفصيلي و طراحي رويه توجه:
است كه داراي واسـط لازم جهـت   شده سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل توجه:

  باشد.  مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي راتصال با ساي
 افـزار مهندسـي نـرم   يشـود. در حيطـه  مـي  فتـه گه پيمانـه نيـز   ف ـبه مؤل يافته ساختدر ديدگاه  

  باشد:  قطعه عملياتي مبتني بر تابع است كه بر دو نوع مي، مولفه يك يافته ساخت
نويسد. اگر تابع كـاربردي، شـرايط   نويس آن را ميمانند تابع جمع كه برنامهابع كاربردي: ) ت1

محلـي و صـريح و عـدم اسـتفاده از      قابل حمل بودن (مانند تعريف متغير درون تـابع بـه صـورت   
مجـدد در   يقابل استفاده يآماده يتواند به عنوان يك قطعهمتغيرهاي سراسري) را داشته باشد مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. وژهپر
توانـد بـه   كنـد و مـي  مانند تابع سينوس كه كامپايلر تعاريف آن را فراهم مـي  ) تابع سيستمي:2

  ها مورد استفاده مجدد قرار گيرد. مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يعنوان يك قطعه
عملياتي مبتني بر كلاس  يك قطعهي (پيمانه) هفمؤلرا، شيءگ افزارر حيطه مهندسي نرمد  توجه:
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  است. در فصل شيءگرايي در اين مورد بيشتر صحبت خواهيم كرد.
، هر مولفه يك ساختار منطقـي مشـخص دارد و پـس از طـي     يافته هاي ساخت در برنامه توجه:

تارهاي جزئيات صريح منطقي توابـع بـه صـورت سـاخ     رسد، به پايان مولفه مي ،ل از شروعيك روا
  زير است:

  اجراي پشت سر هم دستورات بدون پرش. :)Sequenceترتيب يا توالي(

  

  امكان ايجاد انشعاب بر اساس مقدار شرط مورد نظر. :)Condition( ساختارهاي شرط

  
امكان ايجاد تكرار براي يك مجموعه خـاص از دسـتوارات    :)Repetitionساختارهاي تكرار(

  مورد نظر.بر اساس مقدار شرط تكرار 

  : while-doحلقه 
شود، اگر اين شرط درسـت باشـد، دسـتورات حلقـه اجـرا       بررسي مي whileابتدا شرط جلوي 

شـود و   گردد. در اين حالت دوباره شـرط آزمـايش مـي    شده و دوباره كنترل به اول حلقه منتقل مي
تـرل بـه دسـتور    نادرست شود، كن whileشود. هنگامي كه شرط جلوي  عمل مذكور مرتبا تكرار مي

  گردد. منتقل مي whileبعد از بلوك 
  فرم كلي اين حلقه به صورت زير است:

while    condition    Do 
begin 
. 
. 
. 
end; 

  : repeat-untilحلقه 
، ابتدا دستورات داخل حلقه اجرا شده و سپس شرط جلـوي  while-doنجا برعكس حلقه يدر ا
until گـردد. پـس    درست باشد، دوباره دستورات حلقه اجـرا مـي  شود. اگر اين شرط نا آزمايش مي
ممكـن اسـت اصـلا اجـرا نشـود.       whileشود، ولي حلقه  حداقل يكبار اجرا مي repeat-untilحلقه 

درست شود. هنگامي  untilشود تا جلوي  آنقدر تكرار مي repeat-untilنكته مهم آن است كه حلقه 
 while  عكس شـرط جلـوي   untilپس شرط جلوي شود،  كه اين شرط درست شد، حلقه تمام مي
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  است.
  فرم كلي اين حلقه به صورت زير است:

  
repeat    
. 
. 
.   
until condition  

  

(توالي، ساختارهاي شرط و ساختارهاي تكرار) براي هر پيمانه يـا   شرح جزييات داخلي توجه:
  شود. بيان مي فلوچارتا ي شبه كدتابع به معني بيان روال انجام كار هر تابع توسط 

  گيرد. هاي موجود در مدل تحليل، مورد استفاده قرار مي در طراحي مولفه، فرهنگ داده توجه:

  مولفه يطراح يابزارها
  :گردد مي استفاده ريز يابزارها از ،)توابع( ها مولفه اتيجزئ شينما يبرا

 (Flowchart) فلوچارت -1

برنامــه را بـه صـورت گرافيكـي در اختيــار    فلوچـارت ابـزاري اسـت كــه نحـوه اجـراي يـك       
 فلوچارت يك ابزار تصويري و بصري ساده براي شرح جزئيـات داخلـي  دهد.  نويس قرار مي برنامه

 فلوچارت از نمادهـاي  (توالي، ساختارهاي شرط و ساختارهاي تكرار) براي هر پيمانه يا تابع است.
بيضي نشـانه شـروع و پايـان    كند.  مي خود استفادهسازي  مستطيل، لوزي و فلش جهت مدل بيضي،

مسـتطيل نشـانه عمليـات محاسـبات، متـوازي الاضـلاع نشـانه عمليـات ورودي و         اجراي برنامـه،  
  لوزي نشانه شرط و تكرار و فلش نشانه توالي است. ي،خروج
ولي اين كه كدام تصوير و كـدام هـزار حـرف،      »يك تصوير، گوياتر از هزار حرف است«

  (ضرب المثل چيني).  قدري اهميت دارد!

  (تابع) جمع دو عدد توسط فلوچارت. جزئيات مربوط به مولفه نطراحي مولفه يا بيا :مثال
كي از يسازي عملكردي فعاليت مدل تحليل، در ابتدا  تابع يا مولفه جمع دو عدد در مدل توجه:

بـه معمـاري    DFD، با نام حباب جمع دو عدد بوده اسـت، كـه پـس از نگاشـت     DFDهاي  حباب
  (تابع) جمع دو عدد تبديل شده است. افزار، به مولفه نرم

سـازي   ا مشخصات پردازش هـر حبـاب، مربـوط بـه مـدل     ي PSPECدر طراحي مولفه،  توجه:
سـازي   عملكردي مدل تحليل، جهت رسم فلوچارت هر تـابع معـادل بـا حبـاب موجـود در مـدل      

    گيرد. عملكردي مدل تحليل، مورد استفاده قرار مي
يا مشخصات پردازش هر حباب، توسط يك زبان مادري همچـون   PSPECعمل نوشتن  توجه:

  .گردد مي انجامفارسي يا انگليسي 
PSPEC سازي عملكردي مدل تحليل  يا مشخصات پردازش جمع دو عدد مطابق آنچه در مدل
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  مربوطه نوشتيم، به صورت زير است: DFDبراي حباب جمع دو عدد، در 
  شروع -1
  را تعريف كن. cو  a ،bسه متغير  -2
 aدو عدد از ورودي خوانده و مقادير آنهـا را در متغيرهـاي    -3
  قرار بده. b و
را جمع كـن و مقـدار حاصـل را در      bو aمقادير دو متغير  -4

  قرار بده.  cمتغير
  را در خروجي نمايش بده.  cمقدار متغير  -5
  پايان -6

(تـابع) جمـع دو    به مولفه طراحي مولفه يا بيان جزئيات مربوط
  است: مقابلعدد توسط فلوچارت، به صورت 

  برنامه يطراح زبان اي كد شبه -2

ا سـود و كـد   ي ـكه به آن شبه كد  Program Design Languageا ي  PDLيا  زبان طراحي برنامه 
 شـبيه بـه   يان يك زبان مثل انگليسي و نحوگيك زبان تركيبي است كه در آن از واژ ،گويندنيز مي
شـود.  استفاده مي جهت طراحي مولفه، )يافته ساختنويسي عني يك زبان برنامهينويسي ( برنامهزبان 

و زبـان   PDLميـان  د. شـباهت  رس ـنويسـي بـه نظـر مـي    يك زبان برنامـه  انندم  PDLدر نگاه اول، 
در  اًمسـتقيم انگليسـي) اسـت كـه    زبـان  بـراي مثـال   (بياني نويسي واقعي در استفاده از متون  برنامه

اكنـون  توان كامپايل كرد. ولي، هـم را نمي PDLگيرد. بنابراين  مورد استفاده قرار مي  PDLستورات د
نويسـي، ترجمـه   بنـدي يـك زبـان برنامـه    را به اسكلت PDLاي موجود هستند كه   PDLابزارهاي 

  كنند. مي
PDL نظيـر   سـاخت يافتـه   نويسياي از يك زبان برنامهممكن است تبديل ساده ساخت يافتهC 

باشد. يا ممكن است محصولي باشد كه اختصاصاً براي طراحي مولفه ايجاد شده است. نحو اصـلي  
افتـه) و  يهـا (سـاده و سـاخت   هـا، داده ربرنامـه يبايد شامل سـاختارهايي بـراي تعريـف ز    PDLدر 

هاي طبيعـي در   زبان(توالي، شرط و تكرار) باشد. بياني بودن  افتهينويسي ساختساختارهاي برنامه
را به يكي از موثرترين و مفيدترين ابزارهاي طراحي مولفه  PDLنويسي،  هاي برنامه كنار منطق زبان

نويسي در سطح بالاتري از انتزاع قرار دارد، بنابراين  هاي برنامه نسبت به زبان PDLبدل كرده است. 
PDL مورد استفاده قرارگيرد. تواند به عنوان يك ابزار مناسب، قبل از توليد كد  ميPDL تـوان   را مي

از نظر منطقي بررسي كرد و اگر خطاي منطقـي در آن نهفتـه باشـد، آن خطاهـا را قبـل از فعاليـت       
هـاي   سازي مرتفع نمـود. در عـين حـال، خطاهـاي سـاده نحـوي نيـز مشـابه آنچـه در زبـان           پياده

راي مثال اگـر در انتهـاي دسـتورات از    دهد، ب را تحت تاثر قرار نمي PDLنويسي وجود دارد،  برنامه
  شرط كامپايل را ندارد. PDLگردد، زيرا  استفاده نشده باشد، مساله خاصي ايجاد نمي"	 ;"كاراكتر 

توانـد بنـا بـه نيـاز خـود      نويسي نيست. طراح مي، زبان برنامهPDLبه خاطر بسپاريد كه  توجه: 
  عمل كند و نگران نحو نباشد.
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 محسـوب  PDLدر انتهاي دستورات، نـوعي  ، " ;"بدون درج كاراكتر  Cن استفاده از زبا توجه:
  گردد. مي

  جزئيات مربوط به مولفه(تابع) جمع دو عدد توسط شبه كد. نطراحي مولفه يا بيا :مثال
سازي عملكردي فعاليت مدل تحليل، در ابتدا يكي از  تابع يا مولفه جمع دو عدد در مدل توجه:

بـه معمـاري    DFD، با نام حباب جمع دو عدد بوده اسـت، كـه پـس از نگاشـت     DFDهاي  حباب
  (تابع) جمع دو عدد تبديل شده است. افزار، به مولفه نرم

سـازي   ا مشخصات پردازش هـر حبـاب، مربـوط بـه مـدل     ي PSPECدر طراحي مولفه،  توجه:
سـازي   مـدل عملكردي مدل تحليل، جهت نوشتن شبه كد هـر تـابع معـادل بـا حبـاب موجـود در       

  گيرد.   عملكردي مدل تحليل، مورد استفاده قرار مي
دري همچـون  يا مشخصات پردازش هر حباب، توسط يك زبان ما PSPECعمل نوشتن  توجه:

  د.گرد مي انجامفارسي يا انگليسي 
PSPEC سازي عملكردي مدل تحليل  يا مشخصات پردازش جمع دو عدد مطابق آنچه در مدل

  مربوطه نوشتيم، به صورت زير است: DFD، در براي حباب جمع دو عدد
  شروع -1
  را تعريف كن. cو  a ،bسه متغير  -2
  قرار بده. b و aدو عدد از ورودي خوانده و مقادير آنها را در متغيرهاي  -3
  قرار بده.  cرا جمع كن و مقدار حاصل را در متغير  bو aمقادير دو متغير  -4
  را در خروجي نمايش بده.  cمقدار متغير -5
  پايان -6

شبه كد، بـه صـورت   (تابع) جمع دو عدد توسط  طراحي مولفه يا بيان جزئيات مربوط به مولفه
  زير است:

int main() 
{ 
sum() 
return 0 
} 
sum(void) 
{ 
int a,b,c  
scanf("%d %d", &a , &b) 
c=a+b 
printf("%d", c) 
} 

    .است نشده استفاده دستورات يانتها در " ;" كاراكتر فوق PDL در توجه:
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  يريگ ميتصم جدول -3

توان مـورد اسـتفاده قـرار     مي گيري را به عنوان يك ابزار مكمل در طراحي مولفه جدول تصميم
شـرطي زيـادي،   هـاي   داراي پيچيـدگي ها  ي، برخي از برنامهافزار نرمداد. در بسياري از كاربردهاي 

ديگـر در شـرايط و حـالات مختلـف يـك برنامـه، بايـد         براي وقوع يك فعاليـت اسـت. بـه بيـان    
برنامه زياد باشد، و هر تركيب منجر هاي  العمل مناسب ارائه شود. در واقع هرگاه تعداد شرط عكس

 توان از جدول تصميم گيري استفاده نمود. مي به فراخواني يك تابع خاص شود،

بقه و ميزان خريدشان، در سه گروه، عادي، توانند برحسب سا مي مثال: در يك فروشگاه كتاب، مشتريان
  شوند.بندي  طبقهجهت دريافت تخفيفات و طلايي اي  نقره

  6  5  4  3  2  1  طيشرا
  -  -  -  -  T T  يمعمول يمشتر
  -  -  T  T  -  -  يا نقره يمشتر
  T  T  -  -  -  -  ييطلا يمشتر

 F T  F  T  F T  ژهيو فاتيتخف دوره

              اقدامات
  -  -  -  -  -  ✔  نشود اعمال فيتخف

  -  -  ✔  ✔  -  -  شود اعمال فيتخف%  8
  ✔  ✔  -  -  -  -  شود اعمال فيتخف%  15
n  %شود اعمال فيتخف -  ✔  -  ✔  -  ✔  

  
هـيچ  )، شـامل  F( يعني مشتري معمـولي اگـر در دوره تخفيفـات ويـژه نباشـد     : 1قانون ستون 

 گردد. نمي يتخفيف

% n)، فقـط شـامل   T( يعني مشتري معمولي اگر در دوره تخفيفات ويـژه باشـد   :2قانون ستون 
  گردد. مي دوره تخفيفات ويژه تخفيف

% 8)، فقـط شـامل   F( اگر در دوره تخفيفات ويـژه نباشـد  اي  يعني مشتري نقره: 3قانون ستون 
 گردد. مي تخفيف

)، علاوه بـر تخفيـف   T( باشداگر در دوره تخفيفات ويژه اي  يعني مشتري نقره: 4قانون ستون 
 گردد. مي % تخفيف دوره تخفيفات ويژه نيز nاي، شامل  % ويژه مشتريان نقره8

% 15)، فقـط شـامل   F( عني مشتري طلايي اگر در دوره تخفيفات ويژه نباشـد ي: 5قانون ستون 
 گردد. مي تخفيف

علاوه بـر تخفيـف    )،T( يعني مشتري طلايي اگر در دوره تخفيفات ويژه باشد :6قانون ستون 
  گردد. مي % تخفيف دوره تخفيفات ويژه نيز n%  ويژه مشتريان طلايي، شامل 15
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تا به اينجا طراحي داده، طراحي معماري و طراحي مولفه از مـدل طراحـي، تشـريح شـد، حـال در      
  پردازيم: مي ادامه به بررسي آخرين بخش از مدل طراحي يعني طراحي واسط

  طراحي واسط
هايي نمورد نياز كاربران هاي و خروجيها براساس ورودي ،همان واسط كاربر ايطراحي واسط 

 مانند نحوه چيـدمان منوهـا  . دردگمي به شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپيوتر ايجاد
  ها.و فرم

  واسط كاربر
كـه جهـت   ، واسـط كـاربر آن سيسـتم اسـت     كامپيوتري هاي ضروري هر سيستميكي از بخش

شود. كيفيت ايـن ارتبـاط تـأثير چشـمگيري در كـارايي      ارتباط سيستم با محيط اطرافش استفاده مي
رغـم كاركردهـاي   هـايي كـه علـي   مندي مشتري دارد، چـه بسـا سيسـتم   سيستم و همينطور رضايت

  مناسبشان، به دليل ضعف در طراحي واسط كاربرشان، از بازار تجاري حذف شدند.
راي يك دستگاه پخش موسـيقي ديجيتـال طراحـي شـده باشـد و چـه بـراي        واسط كاربر چه ب

سيستم كنترل يك هواپيما، آنچه كه اهميت دارد، قابليت استفاده است. اگر سازوكارهاي واسـط، از  
پردازد كه بـه  طراحي خوبي برخوردار باشد، كاربر با استفاده از ريتمي ملايم به تعامل با دستگاه مي

گونه تلاش زيادي به اهداف خود دست پيدا كنـد. ولـي اگـر واسـط     تا بدون هيچدهد او امكان مي
شود و نتيجـه نهـايي، چيـزي جـز نـاراحتي و      كاربر، خوب طراحي نشده باشد، كاربر سردرگم مي

افـزار اسـت. واسـط در بسـياري      اي فراروي نرم واسط كاربر، پنجره سرخوردگي كاربر نخواهد بود.
دار شود  دهد. اگر اين پنجره غبار گرفته شود، موج كيفيت سيستم را شكل ميموارد، ادراك كاربر از 

  يا شكسته شود، كاربر ممكن است، سيستمي پرقدرت را پس بزند.
 افـزار دغدغـه  ي نخست عصر كامپيوترها، قابليت استفاده در ميان سـازندگان نـرم  طي سه دهه

اي را براي طراحي واسـط كـاربر   اهميت ويژهافزار، رفت. اما امروزه صنعت نرماصلي به شمار نمي
  قائل است.

در  (Norman)ميلادي به شكل جدي آغاز شد، به طوري كه نـورمن   80ي اين حركت در دهه
  گويد:، در اين باره چنين مي1988سال 

هايي كه برازنده انسان باشد، مطالعه انسان ضروري است. ولي اكنـون  براي ساخت فناوري
ها ناگزيرند از فناوري پيروي كنند. اريم، فناوري را مطالعه كنيم. در نتيجه انسانما فقط تمايل د

زمان آن فرا رسيده است كه اين روند وارونه شود، وقت آن رسيده است، كه فناوري را وادار 
  به دنباله روي از انسان كنيم.

  ماندل ييطا قوانين
ي، براي طراحي واسط كـاربر مناسـب،   خود، سه قانون طلاي» طراحي واسط«تئوماندل در كتاب 

  بيان نموده است:
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  كاربر به برنامه كنترل سپردن -1

افـزار.  افزار در اختيار كاربر است و نه كاربر در اختيار نـرم افزار با واسط مناسب، نرمدر يك نرم
افـزار بـه طـور كامـل در اختيـار      ي طراحي كند كه در آن كنترل نرمافزار نرمبنابراين فرد طراح بايد 

هـا اشـاره   كاربر باشد. براي رسيدن به اين هدف، طراح بايد نكاتي را رعايت كند كه در زير بـه آن 
  شده است:

  افزار نرم و كاربر بين ضروري غير تعاملات حذف) الف
ر تعاملات سازنده، مناسب و ضروري باشد، اما تعاملات غير ضروري نباشد. براي مثال، اگـر د 

افـزار بـه حالـت    پرداز، گزينه چك كردن املاي كلمات انتخاب شود، نـرم يكي از منوهاي يك واژه
رود و دليلي وجود ندارد كه اگر كاربر طي اين كار مايل به انجام يك كار ديگـر  چك كردن املا مي

ختي بـه  مثل ويرايش متن باشد، مجبور باشد كماكان در حالت چك كردن املا باقي بماند و يا به س
كار ديگر نقل مكان كند. در واقع كاربر بايد به سادگي و بدون انجام كار زياد، از حالتي بـه حالـت   

  ديگر برود.

  تعامل در پذيري انعطاف )ب
افزار، امكان به معناي قائل شدن حق انتخاب براي كاربر است. در واقع بهتر است نرم اين اصل،

را براي كاربر فراهم نمايد تـا كـاربر بتوانـد بنـا بـه شـرايط از        هاي ورودياستفاده از انواع دستگاه
دستگاه ورودي مناسب، براي انجام كارهاي خود استفاده نمايد. براي مثـال بـراي تايـپ از صـفحه     

  . كليد، براي انتخاب منوها، ماوس و صفحه كليد، براي نقاشي، ماوس و قلم نوري و ...

  تعاملات پذيريبرگشت و تعامل توقف امكان) ج
وقتي كاربر عملياتي را انجام داد، بايد بتواند ايـن عمليـات را بـه منظـور انجـام عمـل ديگـري        
متوقف نمايد، اما بدون از دست رفتن نتيجه عمليات، مانند متوقف كـردن عمـل تايـپ بـه منظـور      

ننـد  پذيري عمليات انجام شده بايد موجود باشـد. ما رنگي نمودن متن تايپ شده. همچنين برگشت
Ctrl+Z پرداز ورد.در واژه  

  تعاملات كردنسفارشي) د
كاربران اغلب، تعدادي عمليات را به طور مكرر بايـد انجـام دهنـد. بنـابراين بهتـر اسـت يـك        
راهكار (ماكرو) طراحي شود كه كاربران ماهر بتوانند واسط را سفارشي كنند تا تعامل آسـان شـود.   

  .افزار اكسلمانند ماكرونويسي در نرم
اي دارد، بنابراين بهتـر اسـت بـا تعريـف ايـن      برخي كارها، روال مشخص و از قبل تعيين شده

افزار محول گـردد. ماننـد تعريـف    ن در قالب ماكرو و تابع، انجام اين وظايف به نرميهاي روتروال
شويي به جـاي انجـام كارهـاي    وشوي لباس در دستگاه ماشين لباستوابع مربوط به عمليات شست

  راري در هر روز و هر روز. يكبار تعريف تابع و استفاده از تابع، بارها و بارها.تك

  كاربران ديد از فني جزئياتسازي  پنهان) ه
واسط كاربر، نبايد كاربر را وادار به تعامل در سطح جزئيات مربوط به ماشـين نمايـد. بـه بيـان     
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سـخت  افزار باشد كـه بـا جزئيـات    وظيفه نرم افزار ببيند و اينها را در نرمديگر كاربر، منوها و فرم
  ماشين ارتباط بر قرار كند.افزاري 

  نمايش صفحه روي اشياء با تعامل) ي
اي فيزيكـي بتوانـد دسـتكاري كنـد،     وقتي كاربر اشياي لازم براي انجام يك وظيفه را بـه شـيوه  

دهـد  به كاربر امكان مي افزار دارد. براي مثال واسطي كهكند، كنترل بيشتري بر روي نرماحساس مي
  هايي از دستكاري مستقيم است.تا شيء را حركت دهد يا اندازه آن را تغيير دهد، نمونه

  كاربر حافظه بار كاهش -2

افزار باشـد، احتمـال خطـاي او در    هر چه كاربر مجبور به حفظ جزئيات بيشتر در تعامل با نرم
سـت كـه در يـك طراحـي واسـط كـاربر خـوب، بـه         افزار بالاتر است. به همين دليل اتعامل با نرم

اسـت   افزار نرمشود. در واقع، در صورت امكان، اين بر توجه نميرماندگاري اطلاعات در حافظه كا
ها به يـاد كـاربر بيـاورد و بـراي     انگيز از طريق نشانهاي شگفتكه بايد اطلاعات مربوطه را به شيوه

  كاربر يادآوري كند.

  كاربر حافظه به دسترسي كاهش) الف
واسط بايد طوري طراحي شود تا تقاضا به حافظه كاربر كاهش يابد. اين عمل با ايجـاد علائـم   

دهـد تـا مسـيرهاي مـورد نظـر خـود را       گذاري مسير است كه به كاربر، امكـان مـي  بصري و نشانه
شناسايي كند. براي مثال وقتي پشت كامپيوتر هستيد، روال حركـت بـه يـك بخـش مـورد نظـر را       

دانيد، اما اگر پشت كامپيوتر نباشيد، و از طريق تلفن همان مسير و روال حركت را از شما مورد  مي
  سؤال قرار دهند، شايد به دشواري بتوانيد، راهنمايي كنيد! اين مورد بارها پيش آمده است ...

  فرض پيش ايجاد) ب
و ثابت وجود داشته باشـد تـا    ها با مقادير اوليهاي از پيش فرضي بايد مجموعهافزار نرمدر هر 

هاي اوليه نيـز  كند، پيش فرضهاي خود را اعمال ميعلاوه بر اينكه كاربر ترجيحات و نوع خواسته
افـزار را بـه حالـت اوليـه خـود برگردانـد. ماننـد وجـود پـيش          بتوانند در صورت لزوم حالت نـرم 

  افزار.آميزي و چيدمان منوها در يك نرمهاي رنگ فرض

  هوشمند ميانبرهاي ايجاد) ج
  شــود. هنگـامي كـه بــراي دسـتيابي بـه عملكردهــاي سيسـتم از كليـدهاي ميــانبر اسـتفاده مـي        

)، بين كليد ميانبر و آن عمل بايد ارتباطي منطقي وجود داشـته باشـد   براي عمل چاپ Ctrl+P(مثل 
  ه نمود.توان از حرف اول آن عمل استفادكه به خاطر آوردن آن آسان باشد، براي مثال مي

  منوها و هافرم در واقعي هايشناسه از استفاده) د
هـاي واقعـي در   از شناسه بهتر است ها و منوها،هاي مورد استفاده در فرمگذاري شناسهبراي نام

هاي اسـتاد، دانشـجو و درس در محـيط عمليـاتي     محيط عملياتي واقعي استفاده گردد. مانند شناسه
  دانشگاه.
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  مراتبيسلسله سازماندهي) ـه
واسط كاربر بايد داراي سازماندهي سلسله مراتبي باشد، در واقع راهنمايي كاربر، توسط واسـط  

افـزار بايـد بتوانـد بـه     افزار بايد به صورت سلسه مراتبي و قدم به قدم باشد. واسـط كـاربر نـرم   نرم
يـد. و نـه اينكـه واسـط     اي سلسله مراتبي، كاربر را به مقصد مورد نظر هدايت و راهنمايي نما شيوه
مسيرهاي مختلف قرار دهد و باعث سردرگمي كـاربر گـردد.    ضبر، به يكباره، كاربر را در معركار

هـاي مختلـف خبـري، يـك گـروه      مانند منوهاي موجود در يك سايت خبرگزاري كه از بين گـروه 
و بعـدي را  كنيد و در بخش مورد نظر، بخش بعدي، بعـدي  خبري مورد علاقه خود را انتخاب مي

  كنيد.انتخاب مي

  كاربر واسط سازگاري -3

رسـمي  هاي كاربر از نظر شكل و شمايل بايد مطابق قوانين و استانداردهاي رسمي و غيرواسط
مقبول جامعه فناوري باشد، به عبارت ديگر با اين استانداردها سازگار باشد. براي رسـيدن بـه ايـن    

  گردد:هدف رعايت موارد زير توصيه مي
  . الف) استفاده از نمادها و اشكال سازگار با محيط عملياتي

  راي مثال، استفاده از نماد كتاب، براي ورود به بخش كتاب در يك فروشگاه اينترنتي.ب
  .افزارهاي هم خانوادهب) استفاده از نمادها و اشكال سازگار با محيط نرم

  كند.فزارهاي پخش صدا و فيلم، فايل مورد نظر را اجرا ميا، در نرم▶براي مثال، نماد 
  افزارها.ج) سازگاري با اخلاق عمومي نرم

اي عمومي براي ذخيـره فايـل   افزارها، شيوهرسمي، در اغلب نرم، به طور غيرCtrl+Sمثال، براي
نگـاه كـاربر،   افـزار، از  هاي عمومي، در يك واسط كـاربر نـرم  گردد. تغيير اين پارادايممحسوب مي

  ناخوشايند است.
اي كارآمـد كـار كنـد،    خواهـد كـه بـرق بزنـد و بـه شـيوه      مشتري و كاربر چيزي را مي توجه:

  ها از نگاه مشتري اهميتي ندارد!هاي خلق اين خواسته شيوه

  كابر واسط يطراح و ليتحل
هـايي   مـدل يند تكرارشـونده اسـت. كـه بـا ايجـاد      آفرايند تحليل و طراحي واسط كابر، يك فر

شود. روند تكرارشـونده   رسد) آغاز مي (آن طور كه از خارج به نظر مي مختلف، از عملكرد سيستم
شود تـا واسـطي ايجـاد گـردد كـه مـورد        سازي و ارزيابي، آنقدر تكرار مي از تحليل، طراحي، پياده

  رضايت مشتري واقع گردد.

  تحليل و طراحي واسطهاي  مدل
دهـد. چهـار    سط كابر را از زواياي مختلف مورد بررسي قرار مـي هاي تحليل و طراحي، وا مدل

سازي بـراي ايـن امـر مـورد اسـتفاده قـرار        مدل كاربر، مدل طراحي، مدل ذهني كاربر و مدل پياده
ها ممكن است با ديگري متفاوت باشد، نقـش طـراح واسـط، آشـتي      گيرند. هر كدام از اين مدل مي

  نمايشي سازگار از واسط است.ها، و به دست آوردن  دادن اين مدل
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  مدل كاربر 
ك واسـط كـاربر بايـد مطـابق     ي ـكنـد.   سازي مـي  مدل كاربر خصوصيات كاربران نهايي را مدل

هـا اغلـب توسـط     خصوصيات كاربران نهايي آن ايجاد گردد. شـناخت كـاربران و خصوصـيات آن   
  گردد. افزار انجام مي م) و گاهي نيز توسط مهندس نرhuman engineer( مهندس فاكتورهاي انساني

  گويد: جف پاتون در خصوص طراحي واسط كاربر چنين مي
كنند. ولـي در غيـاب    حقيقت اين است كه، طراحان و سازندگان، زياد به كاربران فكر مي

 بررگـذاريم و ايـن كـا    بران ميريك مدل ذهني قوي از كاربران خاص، ما خودمان را جاي كا
  ي نيست، خود محوري است.رمحو

  طراحيمدل 
مدل طراحـي توسـط مهنـدس    كند.  سازي مي افزار را مدل مدل طراحي، خصوصيات داخلي نرم

  گردد. افزار انجام مي نرم

  ذهني كاربرمدل 
كنـد.   سازي مـي  افزار را مدل مدل ذهني كاربر، تصورات و انتظارات كاربران نهايي از واسط نرم

  تر به واقعيت نزديك كند. ا هرچه بيشطراح واسط بايد تلاش كند، تا اين تصوير ذهني ر

  سازي  پيادهمدل 
سازي توسـط   كند. مدل پياده سازي مي افزار را مدل سازي شكل ظاهري و خارجي نرم مدل پياده

هـا و   هاي كمكـي، كتابچـه   سازي، شامل فايل گردد. همچنين مدل پياده نويسان واسط انجام مي برنامه
سازي شده، شـباهت بيشـتري    ه مدل ذهني كاربر، با مدل پيادهباشد. هنگامي ك هاي آموزشي مي فايل

افزار ارتبـاط برقـرار نمـوده و از آن     داشته باشد، كاربر از واسط راضي بوده و به شكل بهتري با نرم
  كند. ده ميااستف

  كاربر واسط ديتول نديفرا
املي مبتنـي بـر   ينـد تك ـ آيند توليد واسط كـاربر، يـك فر  آهمانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، فر

  رويكرد تكرار و تكامل است.
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  تحليل واسط
بخش، تحليل كاربران، تحليل وظايف، تحليـل شـيوه نمـايش محتـوي و      چهارتحليل واسط از 

  تحليل محيط تشكيل شده است.
افـزار، بـراي    هاي كاربران براي اسـتفاده از نـرم   شناخت سطح آگاهي و مهارت تحليل كاربران:

  ايجاد واسطي كاربرپسند كه مورد استفاده كابران قرار گيرد.
افزار، براي ايجـاد   هاي مورد انتظار كاربران از نرم شناخت كاركردها و سرويس تحليل وظايف:

سـت  يسـازي ل  اسـتفاده كـابران قـرار گيـرد. مـدل     كه با واسطي كاربرپسند مـورد   آل ايدهافزاري  نرم
  تواند در اين بخش مورد استفاده قرار بگيرد. هاي مشتري مي نيازمندي

افزار از نگـاه   هاي نرم ها و گزارش شناخت نحوه نمايش خروجي تحليل شيوه نمايش محتوي:
  بران قرار گيرد.ركاربران، براي ايجاد واسطي كاربرپسند كه مورد استفاده كا

شناخت شرايط محيطي كاربران، براي ايجاد واسطي كاربرپسند كه مورد اسـتفاده   حليل محيط:ت
  گيرد.. كابران قرار گيرد. براي مثال در كابين خلبان هواپيما ماوس مورد استفاده قرار نمي

  طراحي واسط
هـا، مشـخص    هاي مختلف واسط كاربر، همچون ترتيب پنجـره  سازي نحوه چيدمان بخش مدل

هـا، بـر    هاي تعامل و محل قرار گـرفتن آيكـن   اصلي و فرعي، جداول، شيوه يهاي منوها آيتمكردن 
  گردد. اساس مدل تحليل واسط در اين مرحله انجام مي

  هاي طراحي واسط چالش
  هاي زير مطرح هستند: افزار، چالش در حين انجام طراحي واسط نرم

  زمان پاسخ
افـزار زمـان    وي كاربر تا دريافت پاسخ از سوي نرمبه حد فاصل زماني، بين ارسال دستور از س

  گيرد: ر از سوي كاربران مورد ارزيابي قرار مييشود. زمان پاسخ با دو شاخص ز پاسخ گفته مي
  .شود به اندازه زمان پاسخ، طول زمان پاسخ گفته مي طول زمان پاسخ:

پذيري زمان پاسخ گفتـه    غييربه ميزان انحراف، از متوسط زمان پاسخ، ت زمان پاسخ:پذيري   تغيير
تر خواهد بـود.   شود. هرچه قدر اين انحراف كمتر باشد، واسط كاربر، براي كاربر، رضايت بخش مي

افزار باشد. زيـرا در   ر شاهد ريتم ملايمي در ارتباط با نرمبشود تا كار پذيري سبب مي  كم بودن تغيير
، مشخص است و كاربر بـا نوسـانات زيـاد    اين شرايط ريتم انجام كار و مدت زمان اجراي وظايف

هاي مشابه با زمان پاسخ يكسان، اولويت بـا سيسـتمي اسـت كـه      گردد. در سيستم آزرده خاطر نمي
  پذيري كمتري را دارا باشد.  تغيير

  افزار نرمتسهيلات كمكي 
كمـك  همه كاربران يك سيستم تعاملي و مبتني بر كامپيوتر هر از گاهي بـه راهنمـايي و    تقريباً

شود، راهگشا خواهد بـود.   نياز دارند. در برخي موارد، يك پرسش ساده كه از همكاري پرسيده مي
اي چند جلدي از جزوات راهنماي كـاربران، ممكـن    در ساير موارد، جستجوي مفصل در مجموعه
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اي افزارهاي مـدرن، امكانـات راهنم ـ   است تنها گزينه پيش رو باشد. به هر حال، در اكثر موارد، نرم
دهند تا بدون ترك واسط، پاسخ پرسش خـود   سازند كه به كاربر اين امكان را مي آنلايني فراهم مي

  را بگيرد يا مشكلي را حل كند.

  مديريت خطاها
هاي خطا و هشدار، خبرهاي ناگواري هستند كه هنگام خراب شدن اوضاع، تحويل كاربران  پيام
شدارها در بدترين حالت خـود، اطلاعـات بيهـوده و    هاي خطا و ه شود. پيام هاي تعاملي مي سيستم
كنند. امـا يـك مـديريت خطـاي      دهند كه فقط به افزايش ناراحتي كاربر كمك مي اي مي كننده گمراه

افزار همچنان تحت  تواند تا حد زيادي كاربر را دلگرم كرده و به او اطمينان دهد كه نرم مناسب، مي
هر پيام خطا يا هشدار توليد شده توسط يك سيستم تعامـل   نمايد. به طور كلي، كنترل وي عمل مي
  هاي زير باشد: بايد داراي ويژگي

  پيام بايد مشكل را به زباني شرح دهد كه كاربر قادر به درك آن باشد. -1
 انـد،  هاي داده احتمالا آسيب ديده پيام خطا بايد علل وقوع خطا را بيان كند، براي مثال، فايل -2

  اي كه كاربر بتواند علت وقوع خطا را مرتفع نمايد. به گونه
  پيام بايد حاوي يك توصيه سازنده براي رهايي از وضعيت خطا باشد. -3
پيام بايد با يك نشانه سمعي و بصري همراه باشد. يعني يك صداي بـوق بـا نمـايش پيـام      -4

شود كه به آساني به عنـوان رنـگ    همراه شود، يا حالت چشمك زدن داشته باشد، يا به رنگي ظاهر
  خطا، قابل تشخيص باشد.

پيام نبايد قضاوت گونه باشد. يعني لحن آن نبايد طوري باشد كـه كـاربر را مـورد شـماتت      -5
  قرار دهد.
آيد، معدود كـاربراني هسـتند    از آنجا كه هيچ كس واقعا از خبرهاي ناگوار خوشش، نمي توجه:

ها خيلي خوب طراحـي شـده باشـند.     چند كه اين پيام باشند، هر هاي خطا را دوست داشته كه پيام
تواند تاثير بسزايي در كيفيت يك سيستم تعاملي داشـته   هاي خطا مي ولي يك فلسفه موثر براي پيام

  باشد و هنگام رخ دادن مشكل، تا حد زيادي از ناراحتي كاربر بكاهد.

  گذاري منوها و دستورات نام
ها بود و از آنها بـراي   افزاري، تايپ فرمان تعامل ميان كابر و سيستم نرم ترين شيوه زماني متداول

هـاي   اي، تكيه بر فرمان هاي پنجره شد. امروزه استفاده از واسط هاي كاربردي استفاده مي انواع برنامه
هـا را تـرجيح    تايپي را كاهش داده است، ولي بسياري از كابران قدرتمند همچنان شيوه تايپ فرمان

  ها، به مسائل زير بايد توجه داشت: دهند. هنگام طراحي محيط تعامل از طريق تايپ فرمان مي
به ازاي هر گزينه انتخابي در منوها، معادل فرمان تايپي آن موجود باشـد. بـراي مثـال بـراي      -1

  گزينه پرينت در منو، معادل فرمان تايپي آن هم باشد.
تناسب با دستور مورد نظر باشند. براي مثال سـاختار  هاي تايپي بايد داراي ساختاري م فرمان -2

Ctrl+P.براي اجراي دستور پرينت ،  
، بـراي درج نـيم فاصـله در    Ctrl+spaceهاي تـايپي، بـراي مثـال     امكان تغيير ساختار فرمان -3
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  متون.

  در  برنامه كاربرديپذيري   دسترس
افزار، بايد اطمينان حاصل كنند كه  هاي كاربردي كامپيوتري، مهندسان نرم با همگاني شدن برنامه

طراحي واسط شامل سازوكارهايي است كه براي افرادي با نيازهاي خاص، دستيابي آسان را ميسـر  
هاي بينـايي، شـنوايي،    هاي كاربردي، براي افرادي با نارسايي سازد. به بيان ديگر استفاده از برنامه مي

  پذير باشد. قي و حقوق انساني و حتي تجاري، امكانحركتي، گفتاري و يادگيري، بنا به دلايل اخلا

  سازي جهاني
هـايي را كـه    ها و تلاش لازم براي ايجـاد واسـط   افزار و مديران آنها، مهارت اغلب مهندسان نرم

آيد كه ابتدا  شمارند. به وفور پيش مي ها و مناطق متفاوت باشد، كوچك مي پاسخگوي نيازهاي زبان
شـوند و سـپس در كشـورهاي ديگـر از آنهـا       منطقه خاص طراحـي مـي  ها براي يك زبان و  واسط

سازي واسـط   هاي كاربردي جهاني، امكان محلي شود. چالش اصلي ساخت واسط برنامه استفاده مي
كاربر، براي كاربران در نقاط مختلف جهان اسـت. اسـتاندارد يونيكـد، بـراي پـرداختن بـه چـالش        

  كتر و نماد، توسعه يافته است.ها زبان طبيعي با صدها كارا مديريت ده

  سازي پياده
اي اوليه جهت ارزيـابي   رسد. در اين مرحله نمونه سازي مي پس از طراحي واسط، نوبت به پياده

گردد. تا طي روندي مبتني بر تكرار و تكامل واسـط   نويسي ايجاد مي مشتري توسط ابزارهاي برنامه
  نهايي كاربر ايجاد گردد.

  ارزيابي طراحياعتبارسنجي يا 
هاي مشـتري، مـورد    پس از ايجاد نمونه عملياتي واسط كاربر، اين نمونه بايد بر اساس خواسته

شود يا خير. اين روند، مبتنـي بـر    ارزيابي قرار گيرد، تا مشخص شود كه نيازهاي كاربر برآورده مي
يگـر چرخـه ارزيـابي آنقـدر     كند. به بيان د پسند ادامه پيدا مي تكرار و تكامل تا ايجاد واسطي كاربر

يابد كه ديگر نيازي به اصلاحات بيشتر در ساخت واسط نباشد. شكل زير گويـاي مطلـب    ادامه مي
  است:
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  شوند: هاي اوليه واسط كاربر، معيارهاي زير در نظر گرفته مي نمونهدر هنگام ارزيابي 
 ادگيري آسان و قابل استفاده بودني -1

 هاي مورد نظر كاربران يسبرآورده ساختن تمامي سرو -2

 جلب رضايت مندي كاربران -3

هاي رسمي همچون پرسشنامه و يـا   توان از روش براي بررسي ميزان رضايت مندي كاربران، مي
هاي كمـي همچـون    توان از روش هاي غيررسمي همچون مصاحبه استفاده نمود. همچنين مي روش

عداد خطاها در واحد زمـان بـراي ارزيـابي واسـط     ها و ت متوسط زمان پاسخ، نحوه استفاده از راهنما
  كاربر استفاده نمود.

سازي شامل مدل تحليل و مدل  ريزي و فعاليت مدل تا به اينجا فعاليت ارتباطات، فعاليت برنامه
هـاي   طراحي بررسي گرديد، حال در ادامه به بررسي فعاليت ساخت و فعاليـت اسـتقرار از فعاليـت   

 پردازيم. مي هاي چارچوبي) نرم افزار(فعاليت مانده فرآيند توليد باقي

  )تست و سازيپياده( ساخت فعاليت

  يساز ادهيپ تيفعال

سـازي جـدول از بخـش    رسـد. پيـاده  سـازي و تسـت مـي   پس از مدل طراحي نوبت بـه پيـاده  
طراحي را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسـط  مدل  فعاليت سازي داده، طراحي جدول از پياده

  دهد.جداول را انجام ميسازي  ، پيادهSQLدر  DDLدستوارت 
طراحـي را  فعاليت مـدل  سازي داده، طراحي پرس و جو از جو از بخش پيادهوسازي پرسپياده

انجـام   جـو را وسازي پرسپياده SQLدر  DMLبه عنوان ورودي دريافت كرده و توسط دستورات 
  دهد. مي

طراحي را به عنوان ورودي دريافت كـرده و   عاليت مدلسازي عملكرد، طراحي مؤلفه از فپياده
  دهد.مي سازي عملكرد را انجام گرا) پيادهيا شي يافته ساختنويسي (توسط يك زبان برنامه

انجام  يافته ساختتحليل و طراحي را به روش و ابزارهاي فعاليت توان دقت كنيد كه مي توجه:
گـرا انجـام داد و از امكانـات    نويسـي شـي  سازي را توسـط يـك زبـان برنامـه    پياده فعاليتداد ولي 

تحليـل  فعاليت توان پذير نيست، يعني نميگرايي زبان استفاده نكرد اما عكس اين مطلب امكان شي
 ـپياده شيءگرا انجام داد ولي فعاليتو طراحي را به روش   يافتـه  سـاخت ك زبـان  سازي را توسط ي

گرايـي (همچـون كـلاس، وارثـت و چنـدريختي) را      امكانات شـي  يافته ساختانجام داد زيرا زبان 
  كند.پشتيباني نمي

مطرح شد. در اين شيوه برنامه به قطعات كـوچكتر، يعنـي    1960نويسي در دهه  اين نوع برنامه 
ي داشت كـه در واقـع بـه صـورت     يها توان بلوك شود. همچنين در هر تابع مي بلوك تابع تقسيم مي

هـا نيـز    شوند. هر يك از اين بلوك زير تابع عمل كرده و از ديد تابع به صورت يك جمله ديده مي
هسـتند.   localيـا   globalهاي ديگري باشند. متغيرها به صورت  توانند به نوبه خود شامل بلوك مي

  گيرد. جهش و پرش نداريم و كنترل برنامه بهتر صورت مي
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  مثال:
{ 
if(x>0) { 
            x=x*x; 
            printf("The value of square x is %d",x); 
    } 
else   { 
           x=x-x; 
           printf ("x is negative number"); 
    } 
} 

، يا ساختارهاي كنترلي خـوش  افته روي تعريف خوب ساختارهاي كنترليينويسي ساختبرنامه
از دستور  )ستفاده (يا حداقل استفادهاو عدم  )code-block( هاي كد )، بلاكwell-defined( عريفت

go to ازگشتيهاي بمستقل و جداگانه كه در آنها از متغيرهاي محلي و تكنيك و توابع (recursive) 
 50000طول تقريبي هايي به  توان برنامه نويسي، مي با اين تكنيك برنامه كيد دارد.أشود، تاستفاده مي

و پاسـكال   C بوده است، ولي معروفترين آنهـا  PL/1يافته  خط توليد كرد. اولين زبان از نوع ساخت
هاي مختلف برنامـه را   در توابع امكان تداخل ناخواسته بين قسمت localباشد. وجود متغيرهاي  مي

 توابـع اي از موعـه افتـه تجزيـه يـك برنامـه بـه مج     ينويسـي سـاخت  اساس برنامـه دهد.  كاهش مي
يافتـه بـراي    نويسـي سـاخت   اگرچـه نتـايج حاصـل از بـه كـارگيري برنامـه      است.  آندهنده  كيلشت

هاي متعارف و معمولي بسيار مناسب است، اما در مواقعي كـه انـدازه برنامـه از حـد معينـي       برنامه
تـر، نيـاز بـه     يچيـده هـاي پ  شود. لذا به منظور امكان ايجـاد برنامـه   بزرگتر شود، با اشكال مواجه مي

نويسـي شـيءگرا ابـداع شـد.      نويسـي بـود. مقـارن بـا ايـن نتيجـه، برنامـه        نگرشي نوين، در برنامه
يافته و تركيب  هاي به دست آمده در برنامه نيسي ساخت نويسي شيءگرا با بهره گيري از ايده برنامه

ندهي برنامـه خـود را بـه شـيوه     آورد تا سـازما  آنها با مفاهيم توانمند جديد، اين امكان را فراهم مي
هـاي   كند تا يك مساله را به زير گـروه  نويسي شيءگرا شما را ترغيب مي ديگري انجام دهيد. برنامه

 هـاي  (متـدها) و داده  هـا  مربوطه تجزيه كنيد. هر زير گروه خود كلاسي است حـاوي دسـتورالعمل  
هـاي   تواند برنامـه  نامه نويس مي(صفات) آن كلاس. با اين روش پيچيدگي برنامه كاهش يافته و بر

  بزرگ را كنترل كند.
اي كردن برنامه مبتني بر تابع است. در حالي كه در شـيءگرايي   در ساخت يافتگي پيمانه توجه:

  گردد. اي كردن برنامه مبتني بر كلاس انجام مي پيمانه
  ، شرط، تكرار ياز: توال دافته عبارتنينويسي ساختهساختارهاي برنامه 
 ايرويـه نويسـي   بـه عنـوان ابزارهـاي برنامـه    افتـه كـه   ينويسي ساختسه ساختار در برنامه اين 
   روند. مار ميشد، اساسي و ضروري به نباش مي

  تست تيفعال
سازي شـده از نظـر   ي موارد پيادهرسد، در اين مرحله كليهسازي نوبت به تست ميپس از پياده
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(چـك ليسـت) كـه در     هـاي مشـتري  ليست نيازمنـدي خطاهاي نحوي و خطاهاي معنايي براساس 
افـزار بـر اسـاس    گيرد تا مشـخص شـود نـرم   ارتباطات تهيه شده بود مورد وارسي قرار ميفعاليت 
  سازد يا خير.هاي مورد انتظار مشتري را برآورده ميهاي مورد نظر مشتري، خروجيورودي

صورت لزوم توسط يك گروه تست  نويسان و در گام بعدي در اين فعاليت توسط برنامه توجه:
  گردد.انجام مي (ITG)مستقل 

  تر، تشريح خواهد شد. فعاليت تست در فصل فعاليت تست، مفصل توجه:

  استقرار فعاليت
افزار به مشـتري تحويـل داده   رسد. در اين مرحله، نرمپس از تست نوبت به فعاليت استقرار مي

بـاز خوردهـاي بـه دسـت آمـده براسـاس همـين        شود و مشتري با بررسي محصـول دريـافتي،   مي
و يـا   تواننـد مبنـايي بـراي ارتقـاء    دهد. اين بازخوردهـا مـي  افزاري ارائه ميها را به تيم نرم ارزيابي

  افزار باشد.ي بعدي نرمتصحيح نسخه
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 افزار است؟معماري نرمهاي ك از سبكيهاي راه دور مربوط به كداممعماري فراخواني روال -1

 )85آزاد  – IT(مهندسي  
  سبك شيءگرا) 2    سبك جريان داده) 1  
 ) سبك فراخواني و برگشت4    ايسبك لايه) 3  

    
 )86 دولتي – IT(مهندسي           هاست؟نمودار ساختار زير، برگرفته از كدام نمودار جريان داده -2

 

  1 (  2 (  

  3 (  4 (  

    
            اي زير به دست آمده است؟كدام نمودار ساختار برنامه از نمودار جريان داده -3

 )86 دولتي – IT(مهندسي 

 

 پنجمهاي فصل تست
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  1 (  2 (  

  3 ( 4 (  

    
ــرم   -4 ــي نـ ــورد طراحـ ــارت در مـ ــدام عبـ ــه كـ ــق روش تجزيـ ــزار از طريـ ــات افـ   عمليـ

(Functional Decomposition)  گـرا  و روش طراحـي داده(Data Structure Design)   صـحيح اسـت؟    

 )87 دولتي – IT(مهندسي   
گرا، سـاختمان داده متفـاوت و همچنـين    روش طراحي تجزيه عمليات و روش طراحي داده) 1  

  كنند.ساختار برنامه متفاوتي توليد مي
گرا، ساختمان داده يكسان ليكن سـاختار  روش طراحي تجزيه عمليات و روش طراحي داده) 2  

  كنند.د ميبرنامه متفاوتي تولي
گرا، ساختمان داده متفاوت ليكن ساختار روش طراحي تجزيه عمليات و روش طراحي داده) 3  

  كنند.برنامه يكساني توليد مي
گـرا، سـاختمان داده يكسـان و همچنـين     روش طراحي داده ) روش طراحي تجزيه عمليات و4  

  كنند.ساختار برنامه يكساني توليد مي
    

sشاخص گزينش طراحي با رابطه  -5

a

N
d *

N

æ ö
= ç ÷
è ø

شود كه در آن تعريف مي    100
s

N       تعداد ابعـاد بـه

كار رفته در يك معماري پيشنهادي و
a

Nمهندسي  ت.تعداد كل ابعاد در فضاي طراحي اس)IT – 89 دولتي( 

£dاگر ) 1   £0   ال است.باشد، معماري ايده 1
dاگر ) 2     ال است.باشد، معماري ايده ³1
  تر است.آل نزديكبزرگتر باشد، معماري پيشنهادي به معماري ايده dهر چه ) 3  
 ست.تر اال نزديكتر باشد، معماري پيشنهادي به معماري ايدهكوچك d) هر چه 4  
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 )90 دولتي – IT(مهندسي           است؟  نادرستك از جملات زير يكدام -6

  بر است.ها مشكل و هزينهتكامل داده (Repository)در معماري مخزني  )1  
 هاي توزيع شده مناسب است.گيرنده براي دادهدهنده / سرويسمعماري سرويس) 2  

  ها مناسب است.معماري مخزني براي به اشتراك گذاشتن حجم زيادي از داده )3  
هـاي مشـتركي مـورد    مدل داده (Clien/Server)گيرنده دهنده / سرويس) در معماري سرويس4  

 گيرد. استفاده قرار مي
    
 ؟نيستهاي تجاري هاي اصلي در طراحي سيستمهاي زير معمولاً از فعاليتك از فعاليتيكدام -7

 )90 دولتي – IT(مهندسي  

 هاي زمانيتعيين محدوديت) 2  طراحي واسط كاربر )1  

  طراحي شماي پايگاه داده) 4  (Platform)تعيين معماري بستر  )3  
    
ثبت نام براي يك سازمان است. كدام يفرض كنيد كه يك تيم مهندسي در حال ايجاد يك سامانه -8
 )91 دولتي – IT(مهندسي               ؟شودسامانه اتخاذ مي طراحيتر در جريان قويك از تصميمات زير به احتمال ي

  ها را طبق نيازهاي سازمان برآورده كرده است.سامانه خواسته )1  
 ها تبعيت خواهد نمود.سامانه از استانداردهاي خاص سازمان براي ايجاد سيستم) 2  

  زمان توليد خواهد نمود.سامانه به صورت هفتگي گزارشاتي را براي مديريت سا )3  
واسط كاربر شامل دو زيرسامانه مجزا براي تعامـل بـا انـواع مختلـف كـاربران       يزيرسامانه) 4  

 خواهد بود.
    
  ؟نيستكدام يك از موارد زير از قواعد طلايي طراحي واسط كاربري  -9

  )94 دولتي – IT(مهندسي 
  دارد) كاربر بايد حس كند كه برنامه را تحت كنترل 1  
  ) كاهش بار حافظه كاربر2  
  ) زمان پاسخ مناسب3  
  ) سازگاري واسط4  
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  صحيح است. )4(گزينه  -1
باشد. به طور كلـي  هاي متفاوتي براي ساخت ميافزار نيز همانند يك ساختمان، داراي سبكنرم 

يافته (مبتني بـر فراخـواني و بازگشـت     افزارها دو سبك ساخت براي طراحي معماري و ساخت نرم
  گيرد. ) مورد استفاده قرار ميءاشيا مابين(مبتني بر ارسال پيام گرا شيءتوابع) و سبك 

گـرا   ع(مبتني بر فراخواني و بازگشت توابع) بـه دو طبقـه كلـي معمـاري تـاب      يافته سبك ساخت
  گردد. گرا تقسيم مي (جريان داده) و معماري داده

  گردد. مي ) تقسيمclient/server( متمركز و نامتمركز مدلبه دو گرا  معماري داده
  شود. به مدل متمركز، مدل برنامه اصلي و برنامه فرعي نيز گفته مي

  شود. ، مدل فراخواني روال از راه دور نيز گفته مينامتمركزبه مدل 
  باشد: صورت زير مي ) به دوclient/serverنامتمركز (مدل  
  مخزني) اشتراكي يا ( مدل داده محور -1
  ع شده توزيمدل  -2

    
  ) صحيح است.2گزينه ( -2

 شـود كـه جريـان   مشـخص مـي  » مركـز تبـديل  «و وجـود  ها  موجود درگزينه DFDبا دقت در 
DFDاز نوع تبديل است.ها  هاي موجود در گزينه    

  هاي تبديل همواره سه واحد كنترل وجود دارد:قرارداد در افراز افقي براي جريانطبق 
 ورودي كننده كنترل -1

 خروجي كننده كنترل -2

 پردازش كننده كنترل -3

  به طور كلي ساختار فاكتورگيري سطح اول به صورت زير است:

  
در » S«كننده اصلي موسوم به  ك كنترلمطابق طراحي معماري مطرح شده در صورت سوال، ي   

  كند.كمك مي انبالاي ساختار برنامه قرار دارد و به هماهنگ كردن عمليات كنترلي زيردست
هاي ورودي دريافت كليه داده »CI«كننده پردازش اطلاعات ورودي موسوم به الف) يك كنترل

  كند.را هماهنگ مي
هـا بـه   براي انجام كليه عمليات بر روي داده »T« كننده جريان تبديلي موسوم به ب) يك كنترل

 پنجمهاي فصل تستپاسخ 
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هـا را  هـاي گونـاگون تبـديل داده   اي كـه روال  شكل داخلي آن نظارت دارنـد (بـراي مثـال  پيمانـه    
  كنند).فراخواني مي

شـود، توليـد اطلاعـات    ناميـده مـي  » CO«كننده پردازش اطلاعات خروجي، كـه  كنترليك ج) 
  كند.خروجي را هماهنگ مي

كننده ورودي، بدين  در شاخه كنترلبه محل مناسب در ساختار معماري،  ها گاشت حبابروند ن
هـايي   حركت نمـود و حبـاب   DFDبه سمت خارج DFD نحو است كه بايد از مرز جريان ورودي 

شود را بعنوان مولفه فرزند به ساختار معماري اضافه نمود، بـراي مثـال در    كه در هر شاخه ديده مي
، بـا اولـين حركـت از مـرز ورودي     در گزينـه دوم  مطرح شـده  DFDكننده ورودي در  شاخه كنترل

DFD  به سمت خارجDFD ،حباب  دو»a«  و»b «هـاي به عنـوان مولفـه   ها شود. اين حباب مي ديده 
  گردد.   مي به ساختار معماري اضافه» CI«فرزند مولفه 

كننده خروجي نيـز،   در شاخه كنترلبه محل مناسب در ساختار معماري، ها  حبابروند نگاشت 
حركـت نمـود و    DFDبـه سـمت خـارج     DFD بدين نحو است كه بايد از مرز جريـان خروجـي  

ود را بعنوان مولفه فرزند به سـاختار معمـاري اضـافه نمـود.     ش هايي كه در هر شاخه ديده مي حباب
، بـا اولـين حركـت از    در گزينه دوم مطرح شده DFDكننده خروجي در  براي مثال در شاخه كنترل

  بـه عنـوان مولفـه     شود. اين حبـاب  مي ديده »e«، حباب DFDبه سمت خارج  DFDمرز خروجي 
گردد. با ادامه اين حركت به سمت خـارج، حبـاب    مي به ساختار معماري اضافه» CO«فرزند مولفه 

»f «شود. كه در شاخه حباب  مي ديده»e « مولفـه   فرزندقرار دارد. اين حباب نيز به عنوان مولفه»e «
  گردد.  مي به معماري اضافه

كننـده پـردازش بـا     در شاخه كنترله محل مناسب در ساختار معماري، ها ب حبابروند نگاشت 
قل از سريال يا موازي بـودن  تورودي و خروجي متفاوت است، بدين نحو است كه مسكننده  كنترل
كننـده   هاي فرزند مولفه كنتـرل  هاي مركز تبديل، به عنوان مولفه هاي مركز تبديل، همه حباب حباب

 DFDكننـده پـردازش در    براي مثال در شـاخه كنتـرل   گردند. پردازش به ساختار معماري اضافه مي
بـه عنـوان    »d«و  »c«هـا، حبـاب    ، مستقل از موازي يا سريالي بودن حبابگزينه دومدر  مطرح شده

 شكل زير، گوياي مطلب است: .گردند به ساختار معماري اضافه مي »T«هاي فرزند مولفه  مولفه

  : (گزينه دوم)مدل تحليل

  
  :مدل طراحي
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ي معماري مطرح با طراح DFDگزينه اول نادرست است. زيرا بخش ورودي و بخش خروجي 
  شده در سوال تطابق ندارد.

با طراحي معماري مطرح شـده در سـوال    DFD گزينه سوم نادرست است. زيرا بخش ورودي 
  تطابق ندارد.

بـا طراحـي معمـاري مطـرح شـده در       DFD گزينه چهارم نادرست است. زيرا بخش خروجي 
  سوال تطابق ندارد.

    
  .) صحيح است3گزينه ( -3

  مطرح شده در صورت سوال داريم:  DFDمطابق

  
ي جريان تبـديل هسـتند، بنـابراين در سـاختار كلـي      او پاييني دار ميانيفوق، دو مسير  DFDدر

  طراحي معماري، بايد نگاشت تبديل نيز مورد استفاده قرار گيرد.
  هاي تراكنش همواره دو شاخه وجود دارد:طبق قرارداد، در افراز افقي براي جريان

 كننده دريافت) (كنترل وروديشاخه  -1

 كننده ارسال) (كنترل كنندهشاخه توزيع -2

 كننده ارسال)، همان حباب مركز تراكنش است. (كنترل شاخه توزيع كننده

كنـد.  هاي فعاليت زيرين را كنترل ميكننده است كه تمامي پيمانهيك پيمانه توزيع ،شاخه توزيع
  شوند.تاري متناظر خواص خودشان تصوير ميهر كدام از مسيرهاي فعاليت نيز به ساخ

  به صورت زير است:براي جريان تراكنش ساختار فاكتورگيري سطح اول 

  
مطـرح   DFDدر گام اول، مطابق قوانين مطرح شده براي نگاشت تـراكنش بـر اسـاس    بنابراين 
  شده، داريم:
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يي، ميـاني و پـاييني را   به ترتيب سه مسير كنشي، بـالا   T2و  T3،T1در ساختار فوق، سه مسير 

 دهند. نشان مي

مسير ساده است. و نگاشـت   T3از جنس جريان تبديل و مسير  يي، مسيرهاT2و  T1مسيرهاي 
  است.   DFD، به سمت خارج DFDگردد، يعني حركت از مرزهاي  آن به شكل عادي انجام مي

  كنترل وجود دارد:هاي تبديل همواره سه واحد طبق قرارداد در افراز افقي براي جريان
 ورودي كننده كنترل -1

 خروجي كننده كنترل -2

 پردازش كننده كنترل -3

  به صورت زير است: جريان تبديل به طور كلي ساختار فاكتورگيري سطح اول

  
 گيـرد  مي قرار معماري در بالاي ساختار» T1«كننده اصلي موسوم به  ك كنترل، يT1براي مسير   

  كند.كمك مي انات كنترلي زيردستو به هماهنگ كردن عملي
هاي ورودي دريافت كليه داده »CI«كننده پردازش اطلاعات ورودي موسوم به الف) يك كنترل

  كند.را هماهنگ مي
ها به براي انجام كليه عمليات بر روي داده »CT«كننده جريان تبديلي موسوم به  ب) يك كنترل

ها را فراخواني هاي گوناگون تبديل دادهاي كه روال پيمانهشكل داخلي آن نظارت دارند (براي مثال 
  كنند).مي

شـود، توليـد اطلاعـات    ناميـده مـي   »CO« كننده پردازش اطلاعات خروجي، كـه كنترليك ج) 
  كند.خروجي را هماهنگ مي
كننده ورودي، بدين  در شاخه كنترلبه محل مناسب در ساختار معماري،  ها روند نگاشت حباب

هـايي   حركت نمـود و حبـاب   DFDبه سمت خارج DFD نحو است كه بايد از مرز جريان ورودي 
شود را بعنوان مولفه فرزند به ساختار معماري اضافه نمود، بـراي مثـال در    كه در هر شاخه ديده مي

بـه سـمت خـارج     DFDرودي ، با اولـين حركـت از مـرز و   T1مسير كننده ورودي در  شاخه كنترل
DFD حباب ،»f «فرزند مولفـه   هبه عنوان مولف شود. اين حباب مي ديده»CI «    بـه سـاختار معمـاري

khalilifar.ir



 193   يافته   فصل پنجم: مدل طراحي ساخت

  گردد.   مي اضافه
كننده خروجي نيـز،   در شاخه كنترلبه محل مناسب در ساختار معماري، ها  حبابروند نگاشت 

حركـت نمـود و    DFDبـه سـمت خـارج     DFD بدين نحو است كه بايد از مرز جريـان خروجـي  
شود را بعنوان مولفه فرزند به سـاختار معمـاري اضـافه نمـود.      هايي كه در هر شاخه ديده مي حباب

بـه   DFD، با اولين حركت از مـرز خروجـي   T1مسير كننده خروجي در  براي مثال در شاخه كنترل
فرزنـد    هـاي به عنـوان مولفـه    هاشود. اين حباب مي ديده »h«و  »i« هاي ، حبابDFDسمت خارج 

  گردد. مي به ساختار معماري اضافه» CO«مولفه 
كننـده پـردازش بـا     در شاخه كنترله محل مناسب در ساختار معماري، ها ب حبابروند نگاشت 

قل از سريال يا موازي بـودن  تكننده ورودي و خروجي متفاوت است، بدين نحو است كه مس كنترل
كننـده   هاي فرزند مولفه كنتـرل  هاي مركز تبديل، به عنوان مولفه حباب هاي مركز تبديل، همه حباب

  گردند. پردازش به ساختار معماري اضافه مي
، مستقل از T1مسير كننده پردازش در  براي مثال در شاخه كنترل
فرزنـد    به عنوان مولفـه  »g«ها، حباب  موازي يا سريالي بودن حباب

شكل مقابل گويـاي   .گردد ه ميبه ساختار معماري اضاف »CT«مولفه 
  مطلب است:

    
و  گيرد مي قرار معماري در بالاي ساختار» T2«كننده اصلي موسوم به  ك كنترل، يT2براي مسير

  كند.كمك مي انبه هماهنگ كردن عمليات كنترلي زيردست
ورودي هاي دريافت كليه داده »CI«كننده پردازش اطلاعات ورودي موسوم به الف) يك كنترل

  كند.را هماهنگ مي
ها به براي انجام كليه عمليات بر روي داده »CT«كننده جريان تبديلي موسوم به  ب) يك كنترل

هـا را  هـاي گونـاگون تبـديل داده   اي كـه روال  شكل داخلي آن نظارت دارنـد (بـراي مثـال  پيمانـه    
  كنند).فراخواني مي

شـود، توليـد اطلاعـات    ناميـده مـي   »CO« كننده پردازش اطلاعات خروجي، كـه كنترليك ج) 
  كند.خروجي را هماهنگ مي
كننده ورودي، بدين  در شاخه كنترلبه محل مناسب در ساختار معماري،  ها روند نگاشت حباب

هـايي   حركت نمـود و حبـاب   DFDبه سمت خارج DFD نحو است كه بايد از مرز جريان ورودي 
شود را بعنوان مولفه فرزند به ساختار معماري اضافه نمود، بـراي مثـال در    كه در هر شاخه ديده مي

بـه سـمت خـارج     DFD، با اولـين حركـت از مـرز ورودي    T2مسير كننده ورودي در  شاخه كنترل
DFD حباب ،»j «فرزند مولفـه  فه به عنوان مول شود. اين حباب مي ديده»CI «    بـه سـاختار معمـاري
  گردد.   مي اضافه

كننده خروجي نيـز،   در شاخه كنترلبه محل مناسب در ساختار معماري، ها  حبابروند نگاشت 
حركـت نمـود و    DFDبـه سـمت خـارج     DFD بدين نحو است كه بايد از مرز جريـان خروجـي  

معمـاري اضـافه نمـود.     شود را بعنوان مولفه فرزند به سـاختار  هايي كه در هر شاخه ديده مي حباب
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بـه   DFD، با اولين حركت از مـرز خروجـي   T2مسير كننده خروجي در  براي مثال در شاخه كنترل
بـه  » CO«فرزند مولفـه    هاي به عنوان مولفه  شود. اين حباب مي ديده »l«، حباب DFDسمت خارج 

  گردد. مي ساختار معماري اضافه
كننـده پـردازش بـا     در شاخه كنترلار معماري، ه محل مناسب در ساختها ب حبابروند نگاشت 

قل از سريال يا موازي بـودن  تكننده ورودي و خروجي متفاوت است، بدين نحو است كه مس كنترل
كننـده   هاي فرزند مولفه كنتـرل  هاي مركز تبديل، به عنوان مولفه هاي مركز تبديل، همه حباب حباب

   گردند. پردازش به ساختار معماري اضافه مي
، مسـتقل از مـوازي يـا    T2مسـير  كننده پردازش در  اي مثال در شاخه كنترلبر

بـه   »CT«فرزنـد مولفـه     بـه عنـوان مولفـه    »k«ها، حبـاب   سريالي بودن حباب
  شكل مقابل گوياي مطلب است: .گردد ساختار معماري اضافه مي

  
  در حالت كلي ساختار طراحي معماري به صورت زير است:

  
كننده (پدر)، فقط يك مولفه تحت كنتـرل (فرزنـد)    معماري، يك مولفه كنترلهرگاه در طراحي 

 را حذف نمود. كننده (پدر) توان مولفه كنترل ، ميه باشدداشت

، ســاختار پــالايش شــده طراحــي مقابــلشــكل 
هاي اضـافي،   باشد، زيرا كنترل كننده معماري مي
  اند. حذف شده

  
   

  صحيح است. )1(گزينه  -4
باشد. به طور كلـي  هاي متفاوتي براي ساخت مينيز همانند يك ساختمان، داراي سبك افزارنرم 

يافته (مبتني بـر فراخـواني و بازگشـت     افزارها دو سبك ساخت براي طراحي معماري و ساخت نرم
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  گيرد. ) مورد استفاده قرار ميءاشيا مابينگرا (مبتني بر ارسال پيام شيءتوابع) و سبك 
گـرا   مبتني بر فراخواني و بازگشت توابع) بـه دو طبقـه كلـي معمـاري تـابع     ( يافته سبك ساخت

  گردد. گرا تقسيم مي ) و معماري دادهيا تجزيه عمليات (جريان داده
شـود كـه قـرار اسـت     مـي  هنگامي به كار بردهيا تجزيه عمليات گرا  ا تابعي ان دادهيجر يمعمار

هـاي  اتي يـا دسـت كـاري كننـده، بـه داده     محاسـب هـاي  مؤلفهورودي از طريق يك سري هاي  داده
  .دخروجي تبديل شون

گيرنـد،   گرا، براي كاربردهايي با محاسبات پيچيده و سنگين مورد استفاده قرار مـي معماري تابع
ها پـايين و حجـم محاسـبات    افزارهاي محاسبات رياضي. در اين نوع كاربردها حجم دادهمانند نرم

نـوع داده در ايـن    كند. ماشين حساب از اين مدل معماري استفاده مي افزار بالا است. براي مثال نرم
  است. ساده مدل معماري، متغير

گيـرد. در ايـن نـوع    گرا، براي كاربردهاي بانك اطلاعات، مورد اسـتفاده قـرار مـي    دادهمعماري 
و  جـداول نوع داده در اين مدل معماري،  ها بالا و حجم محاسبات پايين است.كاربردها حجم داده

  بانك اطلاعات است. ركوردهاي
  گردد. مي ) تقسيمclient/server( متمركز و نامتمركز مدلبه دو گرا  معماري داده

  باشد: صورت زير مي ) به دوclient/serverنامتمركز (مدل 
  مخزني) اشتراكي يا ( مدل داده محور -1
 ع شده توزيمدل  -2

اي و ساختمان داده با هم متفاوت هستند، نظر ماهيت داده گرا ازگرا و دادهبنابراين معماري تابع
 كند و ديگري از جداول و ركوردهـا. هاي خود از متغيرهاي ساده استفاده مييكي براي ذخيره داده

ها يعني متغيرهاي ساده و جداول و ركوردها متفـاوت اسـت،   از آنجا كه نحوه دسترسي به اين داده
 گرا نيز متفاوت خواهد بود. گرا و داده ي معماري تابعنويس بنابراين ساختار برنامه

    
  صحيح است. )3(گزينه  -5

شـود،  سازي عملكـردي مـي  ، مدلDFDهاي عملكردي مشتري در مدل تحليل توسط نيازمندي
هـر كـدام از   گـردد،  سپس توسط نگاشتي كه بـر اسـاس سـبك فراخـواني و بازگشـت انجـام مـي       

 ، توسـط يـك مؤلفـه مـرتبط در سـاختار معمـاري مشـخص       در سطح مورد نظـر  DFDهاي  حباب
شـود و   انجـام مـي   DFDموجـود در  هـاي   حبـاب متناظر با  معماري، طراحيشود. به بيان ديگر  مي

، DFDبه عبارت ديگر هر حباب موجود در  آيد.به دست مي طراحي معماريمناسب در هاي  مولفه
هاي عملكردي، د. بنابراين هرچه نيازمنديگردبه يك مولفه در ساختار طراحي معماري نگاشت مي

بـه   DFDتر خواهد بود، و به تبع در نگاشـت  كامل DFDهاي موجود در بهتر شناخته شوند، حباب
بـودن يـك طراحـي     لآيـده تـر خواهـد بـود. ميـزان ا    لآيـده ساختار معماري، طراحي معماري نيز ا

  گردد:به صورت زير محاسبه مي » شاخص گزينش طراحي«معماري، از رابطه 
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كه در آن 
s

N اسـت، كـه توسـط     به كار رفته در يـك معمـاري پيشـنهادي    هاي) (مولفه تعداد ابعاد
  اند.سازنده شناسايي شده

و 
a

Nت، يعنـي آنچـه مطلـوب    در فضاي طراحي اسمورد نظر مشتري  هاي) (مولفه تعداد كل ابعاد
  مشتري است تا توسط سازنده شناخته شود.

برحسب درصد است. هرچه اين مقـدار،   100و  0)، مقداري بين dمقدار شاخص گزينش طراحي (
  نزديكتر است. لآيدهنزديكتر باشد، معماري پيشنهادي به معماري ا 100به عدد 

مثال: اگر مقدار
a

N و مقدار 20برابر
s

N مقدار شاخص گـزينش طراحـي (  باشد،  15برابرd(  برابـر ،
  % خواهد بود.75

مثال: اگر مقدار
a

N و مقدار 20برابر
s

N مقدار شاخص گـزينش طراحـي (  باشد،  20برابرd(،   برابـر
  % خواهد بود.100

    
  صحيح است. )4(گزينه  -6

باشد. به طور كلـي  هاي متفاوتي براي ساخت ميافزار نيز همانند يك ساختمان، داراي سبكنرم
يافته (مبتني بـر فراخـواني و بازگشـت     افزارها دو سبك ساخت براي طراحي معماري و ساخت نرم

  گيرد. ) مورد استفاده قرار ميءاشيا مابينگرا (مبتني بر ارسال پيام شيءتوابع) و سبك 
گـرا   (مبتني بر فراخواني و بازگشت توابع) بـه دو طبقـه كلـي معمـاري تـابع      يافته سبك ساخت

  گردد. گرا تقسيم مي ) و معماري دادهيا تجزيه عمليات (جريان داده
شـود كـه قـرار اسـت     مـي  گامي به كار بردههنيا تجزيه عمليات گرا  ا تابعي ان دادهيجر يمعمار

هـاي  محاسـباتي يـا دسـت كـاري كننـده، بـه داده      هـاي  مؤلفهورودي از طريق يك سري هاي  داده
   .دخروجي تبديل شون

گيرنـد،   گرا، براي كاربردهايي با محاسبات پيچيده و سنگين مورد استفاده قرار مـي  معماري تابع
ها پـايين و حجـم محاسـبات    در اين نوع كاربردها حجم دادهافزارهاي محاسبات رياضي. مانند نرم

  كند. افزار ماشين حساب از اين مدل معماري استفاده مي بالا است. براي مثال نرم
  است.   ساده نوع داده در اين مدل معماري، متغير

 گيـرد. در ايـن نـوع   گرا، براي كاربردهاي بانك اطلاعات، مورد اسـتفاده قـرار مـي    دادهمعماري 
  ها بالا و حجم محاسبات پايين است.كاربردها حجم داده

  بانك اطلاعات است. و ركوردهاي نوع داده در اين مدل معماري، جداول
  گردد. مي ) تقسيمclient/server( متمركز و نامتمركز مدلبه دو گرا  معماري داده

يك بانك اطلاعات روي يك سيسـتم كـامپيوتري و بـدون ارتبـاط بـا       معماري مدل متمركزدر 
شود. و براي كاربردهاي كوچك و با امكانات محدود اسـت.   كامپيوتري ديگر ايجاد مي هاي سيستم
تواند در حد يك كامپيوتر شخصي و يا بالاتر باشد. در اين مـدل، بانـك    افزار اين سيستم مي سخت

افـزار   ، هر دو بر روي يك كامپيوتر قرار دارنـد. بـراي مثـال بـه نـرم     اطلاعات و برنامه كاربردي آن
  توان اشاره نمود. دفترچه تلفن بر روي يك كامپيوتر شخصي مي

ــامتمركزدر  ــر روي   (client/server) مــدل ن مــدل، بانــك اطلاعــات و برنامــه كــاربردي آن، ب
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اي از  هـا، مجموعـه   serverز ي ايهـا  در مـدل نـامتمركز مجموعـه    كامپيوترهاي مختلفي قرار دارنـد. 
  دهند. هاي كامپيوتري ارئه مي ها از طريق شبكه client ها را به سرويس
  باشد: صورت زير مي ) به دوclient/serverنامتمركز (مدل 

  مخزني) اشتراكي يا ( مدل داده محور -1
  ع شده توزيمدل  -2

 ـ(Data Repository) در مدل داده محوري يا اشتراكي يـا مخزنـي   اي يـا بانـك   ك مخـزن داده ي
هاي آن را كه داده (Client)هاي ديگري مؤلفهن معماري قرار دارد و ي) در مركز اServerاطلاعات (

  كنند، به دفعات به آن دستيابي دارند. بروزرساني، درج يا حذف مي
رتبـاط  مركزي در ا serverهاي يك بانك سرمايه كه با  هاي موجود در شعبه clientبراي مثال به 

 توان اشاره نمود. هستند مي

هـاي   اصطلاح پردازش توزيعي بدين مفهوم است كه ماشين،  (Distributed)شدهدر مدل توزيع
اي كه يك عملكرد پـردازش   شبكه ارتباطي به يكديگر متصل شوند. به گونه توانند در يك مي مجزا

هـاي توزيـع    در سيسـتم پايگـاه داده  تواند بر روي چندين ماشين شبكه پراكنده شود.  داده منفرد مي
شود. كامپيوترها در يك سيستم توزيـع شـده از    ها بر روي چند كامپيوتر ذخيره مي شده، پايگاه داده

توان گفت كه در اين مدل، تعدادي پايگاه  هاي كامپيوتري به يكديگر مرتبط هستند. مي طريق شبكه
ارد، كه از نظر كاربران، پايگاه داده واحـدي  هاي ذخيره شده روي كامپيوترهاي مختلف وجود د داده

اما كـاربران بـه هنگـام اسـتفاده از      اند، هاي مختلف ذخيره شدهدر محل ها دادهبه بيان ديگر  هستند.
  كنند. مي اي يكپارچه را مشاهدهبه ظاهر پايگاه داده ها داده

توزيـع شـده در    serverهاي يك بانك سرمايه كـه بـا    هاي موجود در شعبه clientبراي مثال به 
  توان اشاره نمود. ارتباط هستند مي

 (Clien/Server)گيرنـده  دهنده / سـرويس در معماري سرويس«عبارت موجود در گزينه چهارم 
دهنده در معماري سرويسنادرست است. زيرا، » گيرد. هاي مشتركي مورد استفاده قرار ميمدل داده

 (اشتراكي يـا  مدل داده محوريا  هاي مشتركيمدل دادهعلاوه بر   (Clien/Server)گيرنده / سرويس
  .گيرد  مورد استفاده قرار تواندمدل توزيع شده نيز ميمخزني) 

    
 صحيح است. )2(گزينه  -7

  هاي تجاري شامل مراحل زير است:طراحي سيستم مدل
  ) طراحي داده1
  ها)) طراحي معماري (ارتباط مؤلفه2
  سط كاربر و برنامه)) طراحي واسط (وا3
  ها)تر مولفه) طراحي مؤلفه (جزييات دقيق4

  گردد.طراحي شماي پايگاه داده در طراحي داده انجام مي
  گردد.در طراحي معماري انجام مي (Platform)تعيين معماري بستر
  گردد.، در طراحي واسط انجام ميطراحي واسط كاربر
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هـاي زمـاني در   در گزينـه دوم، محـدوديت  » زمانيهاي تعيين محدوديت«اگر منظور از عبارت 
هـاي زمـاني در پاسـخگويي سيسـتم مربـوط      گويي سيستم به كـاربر باشـد، ايـن محـدوديت    پاسخ

هاي زماني بـه  هاي تجاري نيست، البته اين محدوديتدرنگ است و مرتبط با سيستمهاي بي سيستم
هـاي  عنوان مرحله تهيه ليست نيازمنـدي  عنوان خواسته و نيازمندي مشتري در فعاليت ارتباطات به

مشتري بايد توسط مشتري بيان گردد و در طراحي مولفه با جزئيات بيشتر تشـريح گـردد. بنـابراين    
  گزينه دوم نادرست است.

هـاي  در گزينـه دوم، محـدوديت  » هاي زمـاني تعيين محدوديت«همچنين اگر منظور از عبارت 
 از يزمـان  يبـازه افزاري كـه شـامل   هاي موفق نرمپروژههاي زماني مربوط به خصوصيات و ريسك

 شده ينيشبيپ قبل از يابودجه، )هاي زمانييا محدوديت مشخص يزمانة باز( شده يزيربرنامه قبل
 تي ـفيك( كاربران يواقع يهايازمندين با مطابق قاًيدق و )صرفه به مقرون( نهيهز نيكمتر صرف با و

هـاي زمـاني مـرتبط بـا مـديريت پـروژه و       باشد، آنگاه كنترل و مديريت اين محـدوديت  )مطلوب
هاي تجاري نـدارد. بنـابراين از   هاي چتري است، كه ارتباطي به فعاليت مدل طراحي سيستمفعاليت

  اين نگاه نيز مجددا گزينه دوم نادرست است.
    
 صحيح است. )4(گزينه  -8

هايي را به صـورت كلـي مطـرح نمـوده اسـت.      دوم و سوم نيازمنديهاي اول، از آنجاكه گزينه
هـاي مشـتري بـوده و در فعاليـت ارتباطـات توسـط       ها مربوط بـه نيازمنـدي  بنابراين اين نيازمندي

  گردد.  آوري ميگر تهيه و جمع ارتباط
  امل مراحل زير است:شطراحي  مدل 

  ) طراحي داده1
  ها)) طراحي معماري (ارتباط مؤلفه2
  طراحي واسط (واسط كاربر و برنامه) )3
  ها)تر مولفه) طراحي مؤلفه (جزييات دقيق4

واسط كاربر شامل دو زيرسامانه مجزا براي تعامل با انواع مختلف كاربران  يزيرسامانه«عبارت 
در گزينه چهارم، مربوط به مدل طراحي، بخش طراحي واسط اسـت. بنـابراين گزينـه    » خواهد بود.

  است.چهارم درست 
    
  صحيح است. )3(گزينه  -9

خود، سه قانون طلايي، براي طراحي واسط كـاربر مناسـب،    »طراحي واسط«تئوماندل در كتاب 
  بيان نموده است:

  )كاربر بايد حس كند كه برنامه را تحت كنترل دارد( كاربر به برنامه كنترل سپردن -1
  كاربر حافظه بار كاهش -2
  كاربر واسط سازگاري -3

مندي اسـت و نـه   هاي غيروظيفهموجود در گزينه سوم، مربوط به نيازمند مناسب زمان پاسخ توجه:
  طراحي واسط كاربر.
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 فاهيم شيءگراييم                                                

  

  

  

   مقدمه
ها در كنار يكديگر از طريـق همكـاري    ها، عالمي مبتني بر شيءگرايي است، و انسان عالم انسان

هـا   هاي كامپيوتري براي حـل مسـائل انسـان    كنند. از آنجا كه برنامه گفتگو مسائل خود را حل ميو 
هـاي كـامپيوتري    ها را به عالم برنامـه  توان همان رويكرد شيءگرايي عالم انسان شوند، مي نوشته مي

ها فكـر   انسانهاي كامپيوتري فكر كرد كه در عالم  اي در نوشتن برنامه نيز وارد كرد و به همان شيوه
ها در اجتماع انساني خـود بـراي حـل مسـائل بـه همكـاري و گفتگـو         شود. همانطور كه انسان مي
هاي كـامپيوتري بـراي حـل مسـائل بـه همكـاري و        توانند در اجتماع برنامه پردازند، اشيا نيز مي مي

داراي صـفات و  اي قابل لمس است كه  ها، هر شي پديده گفتگو بپردازند. در عالم شيءگرايي انسان
توان گفت خود انسان، يك شي است كه داراي صفاتي همچون نام،  عملكردهايي است. بنابراين مي

 بـراي مثـال  خون اسـت.   ديدن، شنيدن و پمپاژ نام خانوادگي و غيره و عملكردهايي همچون تكلم،
ق ارسـال  شما با فراخوني عملكرد تكلم خود و سپس فراخواني عملكرد شنيداري دوستتان از طري ـ

پردازيد. بنـابراين دنيـاي انسـاني مـا نيـز دنيـاي        پيام، با دوستتان براي حل يك مساله به گفتگو مي
  .شيءگرايي و اشيا است

  )گراشيء افزارنرم يمهندس( گراشيء يمتدولوژ
آينـد  افزار شيءگرا نظـامي اسـت يكپارچـه شـامل مـدل فـر      متدولوژي شيءگرا يا مهندسي نرم 

روش شيءگرا (مبتنـي بـر مفـاهيم كـلاس، وراثـت و چنـدريختي) و ابزارهـاي        شيءگرا (مدرن)، 
اي از قبـل  ريـزي شـده، بودجـه   زماني از قبل برنامه يافزاري در بازهشيءگرا كه منجر به ايجاد نرم

  گردد.هاي واقعي مشتري ميبيني شده و دقيقاً مطابق با نيازمنديپيش
هـا  سازي (مدل تحليل) سيستم در قالب كـلاس مدل يدر اولين مرحله متدولوژي شيءگرا، در 

شـود. سـپس طـي رونـدي سلسـله مراتبـي و       (شامل داده (صفت) و عملكرد (متد)) نشان داده مي
شوند. اين روند تا بـه جـايي   ها با جزئيات بيشتري مشخص ميمطابق با روش بالا به پايين، كلاس

6 
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  شوند.سازي مشخص پياده برنامه جهت يهاابد كه  جزئيات كلاسيادامه مي
تـرين نمونـه از متـدولوژي شـيءگرا براسـاس روش شـيءگرا       متداول RUPتدولوژي م توجه:

شـيءگرا بـا رويكـرد     ي(مبتني بر مفاهيم كلاس، وراثت و چندريختي)، مدل فرآيند مبتني بر مؤلفه
) ++Cنويسـي  و زبـان برنامـه   UMLسـازي  تكرار و تكامل و ابزارهاي شـيءگرا (مثـل ابـزار مـدل    

  باشد. مي
به متدولوژي شيءگرا مثل نسبت سيستم عامل  RUPگراي ءنسبت نمونه متدولوژي شي  :توجه

  ويندوز مدرن به مفاهيم مدرن سيستم عامل است.
  به تفصيل در فصل مربوطه شرح داده خواهد شد. RUPمتدولوژي  توجه:
  شود. در فصل بعد شرح داده مي  UML توجه:
(مبتني بر مفاهيم كلاس، وراثـت   شيءگرا و روش شيءگرا يد مبتني بر مؤلفهمدل فرآين توجه:

 شود. و چندريختي) جلوتر شرح داده مي

 )شيءگرا( مدرن افزارنرم ديتول نديفرآ مدل
  باشد.افزار مدرن، به صورت تكاملي مدرن ميمدل فرآيند توليد نرم

  مدرن يتكامل مدل

شـيءگرا نـام دارد و براسـاس رويكـرد تكـرار و تكامـل       مدل تكاملي مدرن، مبتني بـر مؤلفـه   
  باشد. مي

  شيءگرا مؤلفه بر يمبتن يتوسعه مدل

سازي شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   آماده، كاربردي و پياده يمؤلفه يك قطعه 
  باشد.  با ساير قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي مي

عملياتي مبتني بر كـلاس اسـت    ييك قطعه ،واحد مؤلفهار شيءگرا، افزدر حيطه مهندسي نرم 
  باشد:كه بر دو نوع مي

نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1
مجـدد در   يآماده و قابـل اسـتفاده   يتواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي

  اي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. هپروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي       يمانند كلاس جعبه ) كلاس سيستمي:2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد.
افـزار  نرم يشونده را براي توسعه ساختاري تكراراين مدل از نظر ماهيت، مدلي تكاملي است و  

كند، در واقـع ايـن   هاي آماده استفاده ميهاي كاربردي از مؤلفهگيرد. اما در توليد برنامهدر پيش مي
  سازد.  افزاري از پيش ساخته شده ميبرنامه را با استفاده از تركيب و سرهم كردن قطعات نرم ،مدل
افزار (سـاختار برنامـه يـا اسـكلت برنامـه) براسـاس مـدل        عماري نرمروال استقرار كلاس در م 

  مبتني بر مؤلفه شيءگرا به صورت زير است: ي توسعه
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  هاي مورد نياز برنامهشناسايي كلاس -1
  هاي كاربرديكلاس يهاي سيستمي يا كتابخانهكلاس يها در كتابخانهجستجوي كلاس  -2
 ،هـاي كـاربردي  كلاس يهاي قبلي در كتابخانهدر پروژه هاي كاربردي ايجاد شدهكلاس توجه: 

  شوند.نگهداري مي
 يهـاي سيسـتمي يـا كتابخانـه    كلاس يهاي مورد نياز در كتابخانهدر صورت وجود كلاس  -3
شود. در غيراينصورت كلاس مـورد نيـاز   هاي كاربردي، كلاس استخراج و دوباره استفاده ميكلاس

  گردد.ايجاد مي
  ابد.يافزار (اسكلت برنامه) استقرار ميدر معماري نرمكلاس  -4
  شود.انجام تست براي اطمينان از صحت كار انجام مي -5

گيـرد، يعنـي پـروژه بـه     كنيد كه مراحل فوق مبتني بر تكرار و تكامل صورت مـي  دقت توجه:
  ابد.يتدريج و براساس تكرار، تكامل مي

مبتني بر مؤلفه شيءگرا بـه   يافزار براساس مدل توسعهفرآيند توليد نرم يزمان و هزينه توجه:
دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. در واقـع يـك قطعـه    

شـود و ايـن يعنـي    شود و بارهـا و بارهـا اسـتفاده مـي    مجدد يك بار ساخته مي يبا قابليت استفاده
  سودآوري!  

 دهد:را نشان مي گراشيءبر مؤلفه  يمبتن يدل توسعهشكل زير ساختار تكاملي م

  
   گراشيء مؤلفه بر يمبتن يتوسعه مدل

مشخص است، فرآيند در راستاي يك چرخش تكـاملي حركـت   فوق  طوري كه در شكلهمان
كـه   سـازي ها و سپس فعاليت مدل  كند كه شروع آن، ارتباط با مشتري براي تشخيص نيازمنديمي

شـيءگرايي بـر اسـتفاده مجـدد تأكيـد دارد.      توليـد  شود. فرآينـد  هاي پايه ميمنجر به تعيين كلاس
هاي موجود مورد جستجو قـرار  كتابخانه كلاسبنابراين پيش از اقدام به ساخت يك كلاس جديد، 
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ءگرا افـزار بـا اجـراي تحليـل شـي     ، مهندسي نرمودخانه پيدا نشگيرد. هنگامي كه كلاسي در كتابمي
(OOA) طراحــي شــيءگرا ،(OOD)نويســي شــيءگرا ، برنامــه(OOP)  شــيءگرا  تســتو(OOT) 

كلاس جديد در كتابخانه قـرار داده   كند. سپسمبادرت به ايجاد آن كلاس و اشياي مشتق از آن مي
  مجدد نمود.شود به طوري كه در آينده بتوان دوباره از آن استفاده مي

افـزار اسـت،   ينـد تكـاملي در مهندسـي نـرم    آفر استفاده از مدليدگاه شيءگرا مستلزم د توجه:
افزاري در يك دور تكـرار، كـاري   هاي لازم براي يك سيستم نرمبديهي است كه تعيين كليه كلاس

شـود. بنـابراين   هـاي بيشـتر حـس مـي    نياز به كلاس نرم افزاربسيار دشوار است. به موازات تكامل 
  شيءگرايي بسيار مناسب است. توليد الگوي تكاملي براي فرآيند

  ييءگرايش
ها باشد يك قالب فكـري  شيءگرايي پيش از آنكه يك متدولوژي مشخص براي توسعه سيستم

  ها است.  سازي و ساخت سيستمبراي مدل
هـاي زيـادي بـراي    مطرح شد. در اين دوران تـلاش  1970 يديدگاه شيءگرايي از اواسط دهه

سال  5ها بود كه در طول ا صورت پذيرفت. در نتيجه اين تلاشءگرشي هاي نمونه متدولوژيايجاد 
متدولوژي بـه بـيش   نمونه  10شيءگرا از كمتر از  هاي متدولوژينمونه ، تعداد 1994تا  1989يعني 

ءگـرا و رقابـت   هاي شيشيءگرا و زباني هامتدولوژينمونه متدولوژي رسيد. تكثير نمونه   50از 
لقـب گرفـت. از جملـه    » هـا متـدولوژي نمونه جنگ «بين آنها به حدي بود كه اين دوران به عنوان 

 BOOCHو  OSE ،OMTتوان بـه  هاي شيءگراي معروف و پركاربرد آن زمان مينمونه متدولوژي
  اشاره نمود.

سازي استاندارد باعث ءگرا و نيز نبودن يك زبان مدلشي يهافراواني و اشباع نمونه متدولوژي
  مشكلات فراواني شده بود.

و  ءگرايـي را در قالـب  هـاي شـيءگرا، مفـاهيم مشـترك شـي      بسياري از اين نمونه متـدولوژي 
سازي، كاربران تـازه   كردند كه اين واگرايي و نبودن توافق ميان نحوه مدلمختلف بيان ميهاي  مدل

  كرد.ءگرايي زده ميكار را از دنياي شي
 ـRUP  را تحـت عنـوان   ءگراييشينمونه متدولوژي  ،رشنالشركت  2000م در سال سرانجا   اي

Rational Unified Process    مطـرح سـاخت كـه امـروزه از      را فرآينـد يكپارچـه رشـنال   بـه معنـي
  خريداري شد. IBMشركت رشنال بعدها توسط شركت  طرفداران بسياري برخوردار است.

 هـاي ءگرا است كـه در جهـت كنتـرل و انجـام پـروژه     متدولوژي شينمونه يك  ، RUP توجه:
هـاي  صـحيح و موفـق پـروژه    هـدايت شده است. در واقـع چـارچوبي در جهـت     ايجادافزاري  نرم

  انجــام پــروژه يعنــي ارتبــاط، تحليــل،  هــاي چــارچوبي فعاليــتباشــد كــه كليــه افــزاري مــي نــرم
يك چارچوب عمومي اسـت كـه    ،RUPسازي، تست و استقرار را تحت كنترل دارد.  طراحي، پياده

افـزار فـراهم   نظر از اندازه و ميزان پيچيدگي آنها امكاناتي براي ايجاد نـرم ها صرفبراي كليه پروژه
  كند.مي

 OMT ،OSEمعـروف   گراي شي متدولوژينمونه سازي سه از يكپارچه RUPاز آنجا كه  توجه:
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  گويند.است به آن فرآيند يكپارچه رشنال مي ايجاد شده BOOCHو 
اسـت كـه    يافـزار هاي نرمسيستم ليدبراي تو ،بزرگ صنعتي نمونه متدولوژييك  RUP توجه:

هاي كاري آن، كلياتي از آن بدون نام شركت رشنال و بدون محرز كردن جريان دركبراي سهولت 
 RUPسازي كسب و كار و بدون اشاره به قدرت افزار و مدلتوليد نرم چتريهاي مربوط به فعاليت

 ـUSDP افـزار باشد، در قالب فرآيند يكپارچه توسـعه نـرم  كننده آن ميكه همان ابزارهاي حمايت  اي
Unifed Software Development Process هاي معتبر جهان ظهور كرده است. در واقـع  در دانشگاه

بـه عنـوان يـك     USDPاست. بنابراين  USDPاي از سازي شدهنسخه پياده RUPتوان گفت كه مي
افـزار   نرم ليدها، داراي مدل فرآيندي است كه روند كلي توءگراي توليد و توسعه سيستمفرآيند شي

 است.    RUP ،USDPشده . به بيان ديگر شكل خلاصه كندرا مشخص مي

 ـ Unified Modeling Language يـا   UMLكپارچـه  يسـازي  زبان مدل توجه:  ك متـدولوژي  ي
مراحـل تحليـل و طراحـي     سـازي  مـدل باشد كـه صـرفاً بـراي    سازي ميمدلنيست بلكه يك زبان 

 رود.ءگرايي توسط علايم ويژه و استاندارد كه براي همه قابل فهم باشد به كار مي شي

  تشريح خواهد شد.مربوطه فصل  در RUP توجه:
  فصل بعد تشريح خواهد شد. در UML توجه:

كنند و از اين طريق بهتـر پـي بـه خصوصـيات     بندي ميها اشياء را دستهدر دنياي واقعي، انسان
اي از ءگـرا، دامنـه مسـئله بـه عنـوان مجموعـه      برند. در ديـدگاه شـي  اشياء و وابستگي ميان آنها مي

هـايي از ايـن    هـاي نمونـه   شود كه داراي صفات و متدهاي معين هسـتند. داده ها توصيف مي كلاس
ء د و همچنين اشيانشوموسوم به متد هستند دستكاري ميها، به عنوان اشياء، توسط توابع كه  كلاس

كننـد.   رساني با يكديگر ارتباط برقـرار اين امكان را دارند تا در اجتماع برنامه از طريق مكانيزم پيام
  گيرند.هايي با نام كلاس قرار ميبندياشياء در دسته

شـود كـه ايـن كـار     كاربردي، شامل تعريف كردن صفات و متدها مـي  يهاعمل تعريف كلاس
(متد) را كه بايـد   (صفت) و هم عملكرد گيرد. يك كلاس هم دادهافزار انجام ميتوسط مهندس نرم

كنـد. ايـن خاصـيت مهـم منجـر بـه سـاخت        مـي  )سـازي كپسوله( بندي بستهروي داده انجام شود 
  توان از آنها استفاده مجدد نمود.گردد كه ميهايي مي كلاس

به عنـوان يكـي از صـفات حـائز اهميـت در توليـد محصـولات         ه، امروزقابليت استفاده مجدد
 ولوژيدمت ـءگرا بسيار نمود يافته است. يعنـي  هاي شيمتدولوژيافزاري است و اين ويژگي در  نرم
  كند كه قابليت استفاده مجدد دارند.افزاري با كيفيت بالايي را توليد ميءگرا، قطعات نرمشي

افتـه، مراحـل ارتبـاط، تحليـل، طراحـي،      ينيز همانند متدولوژي سـاخت ءگرا در متدولوژي شي
هـاي  تحليـل، كـلاس  مـدل  سازي، تست و استقرار وجود دارد. با اين تفـاوت كـه در فعاليـت     پياده

 كـاربر  گردند. در مرحله طراحي، معماري، واسطمي مدل سازيموجود در دامنه مسئله شناسايي و 
ءگـرا  سازي، طراحي انجام شده توسط يك زبان شيشوند و در پيادهميافزار تعيين  هاي نرمو مؤلفه

  شود.به كد تبديل مي
شـود  گـرا) توليـد مـي    ء(متـدولوژي شـي   ءگـرا افـزار شـي  آنچه كه در طي فرآيند مهندسي نـرم 
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سازي و تست محصول ها، تحليل، طراحي، پيادهءگرا است كه نيازمنديهاي شياي از مدل مجموعه
  كنند.ميرا تشريح 

  ييءگرايش ياصل يهايژگيو
  مورفيسم (چندريختي)سازي، وراثت و پليسه ويژگي اصلي شيءگرايي عبارتند از: كپسوله

  (Encapsulation) يسازكپسوله اي يبندبسته الف)

هـا) و   كنار هـم قـرار دادن صـفات (داده    است. كردن يا مانهيپجه ينت يبندبسته، ييگرا شيءدر 
بنـدي  مرتبط به هم، در يـك بسـته را بسـته    (دستورالعمل يا رفتارها يا عملكردها يا توابع)متدهاي 

اي مربوطه  كنند، با ساختار داده اي عمل مي گويند. در واقع متدهايي كه بر روي يك ساختار داده مي
اخته س ـهـا   كـلاس هايي بـه نـام   دهد جعبه سياهسازي امكان ميكپسوله گيرند. در يك بسته قرار مي

هـاي لازم   كـرد هـا و عمل  ، درون اين جعبه تمام دادهديگر باشدهاي  كلاس شوند كه كاملاً مستقل از
  . وجود دارد

  (Class) كلاس
  .شوديم يسازادهيپ يسازكپسوله مفهوم آن، توسط كه است يزميكانم كلاس

در يـك بسـته،   بندي، كلاس نيز صفات و متدهاي مرتبط به هـم را   بنابراين مطابق تعريف بسته
 تواننـد بـه صـورت اختصاصـي     درون يك كلاس، صفات و متدها يا هـردو مـي   كند. بندي مي بسته

)private و يا عمومي ((public)       باشند. صفات و متدهاي اختصاصـي، تنهـا توسـط عناصـر همـان
هـاي ديگـر برنامـه كـه خـارج از       ، شناخته شده و قابل دسترس هستند. بدين معنا كه بخـش لاسك

توانند به صفات و متدهاي كلاس دسترسي داشته باشند. اما زمـاني كـه    وده كلاس هستند نميمحد
توانند بـه   هاي برنامه مي صفات و متدهاي يك كلاس به صورت عمومي تعريف شوند، ساير بخش

  دهد: ها را نشان مي شكل زير نحوه نمايش كلاس آنها دسترسي داشته باشند.

  
ها است. ماننـد تفـاوت در صـفات كـلاس      ها در تفاوت در صفات آن وجه تمايز كلاس توجه:

  استاد و كلاس دانشجو.
  ها دو چهره دارند:كلاس

  (Internal)الف) چهره داخلي يا خصوصي 
كه شامل صفات و متدهاي خصوصي كلاس است. دسترسي به اين بخـش فقـط توسـط خـود     
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  پذير است.  كلاس امكان

  (Interface)يا عمومي ب) چهره رابط 
است. تنها وسيله ارتباطي اشياء چهره رابط آنهاسـت.   كلاس عمومي يا واسط يكه شامل متدها

رساني است) كارها را انجـام  اشياء درون يك سيستم با فراخواني چهره رابط يكديگر (كه همان پيام
كند نيازي ندارد تـا از جزئيـات سـاختار داخلـي     دهند. بنابراين يك شيء كه پيامي را ارسال مي مي

 شيء مقصد اطلاعاتي داشته باشد. 

  دهيم. مي جلوتر شرح امكانيزم پيام ر توجه:

 (Object) ءيش

 شود. مانند دانشجو اكبري از كلاس دانشجو. ء گفته مياي از يك كلاس، شي به نمونه

كه يك نـوع   ت) اسlogical abstraction( منطقيمعرفي يك كلاس يك انتزاع يا تجريد  توجه:
دهد كه يك شي از اين نوع، چه شكل و شـمايلي دارد. امـا    كند و نشان مي داده جديد را معرفي مي

ك كـلاس را  ي ـ) از نـوع  physical entity( فيزيكيء از يك كلاس، يك موجوديت معرفي يك شي
شـود   ء اختصاص داده ميبه شياي  ء، فضاي حافظهكند، بدين معني كه با معرفي يك شي ايجاد مي

  يابد. اي تخصيص نمي ولي در معرفي يك كلاس فضاي حافظه
وجه تمايز اشياء در مقادير صفات اشياء است. مانند تفاوت در مقادير دانشجو اكبـري و   توجه:

  دانشجو احمدي.

   (Attributes) صفات

كـلاس توسـط    شـوند. صـفات يـك    ها توسط صفات از يكديگر متمـايز و شـناخته مـي    كلاس
تواند بر اساس محدوده دامنه آن  متدهاي همان كلاس قابل دستكاري هستند. صفات يك كلاس مي

  مقداردهي شود. مانند صفات وزن و رنگ مربوط به يك شيء.

  (Methods) سيسرو اي رفتار اي عملكرد اي تدم

ن كـلاس  مجموعه عمليات مربوط به دستكاري يا دسترسي به صفات يك كلاس را متـدهاي آ 
  گويند.مي

  (Message) اميپ

مكـانيزمي اسـت كـه     ، ارسال پيام است، در واقع پيامهمكار ءاشياتعاملات پويا مابين راه ايجاد 
شـود رفتـاري در شـيء گيرنـده     كنند. يك پيام باعث مـي اشياء به وسيله آن با هم ارتباط برقرار مي

ء مقصـد بـه معنـي صـدا زدن يكـي از      مبدا به شيء انجام شود. بنابراين ارسال يك پيام از يك شي
متدهاي شيء مقصد است. يك پيام شامل شيء مقصد (شيء گيرنـده). متـد (متـدي كـه در شـيء      

  باشد.كند) و پارامترهاي مربوطه ميمقصد پيام را دريافت مي
به ك عمل در داخل شيء فرستنده پيامي يء در شكل زير نشان داده شده است، اشياتعامل ميان 

  كند: شكل زير توليد مي
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   ء مقصدء مقصد. نام شي(پارامترها) متد شي
 شود.كند كه توسط پيام صدا زده مياي را تعريف ميكه در آن، مقصد، شيء گيرنده

  
 كنند.با مبادله پيام با يكديگر ارتباط برقرار مي Dو  A ،B ،Cمثال: چهار شيء 

  

  اءياش نيب يهااميپ مبادله

  كند:ارسال مي Dرا اجرا كند، پيامي به شكل زير به  Dاز شيء  OP10بخواهد متد  Bاگر شيء 

D.OP10(data)  
  بفرستد: Cممكن است، پيامي به شكل زير به  OP10نيز به عنوان بخشي از اجراي  Dشيء 

C.OP8(data)  
C  عملOP8 كند و سپس يك مقدار بازگشتي مناسـب بـه   ابد، آن را اجرا مييرا ميD ال ارس ـ

  گرداند.بازمي Bشود و مقداري را به كامل مي OP10كند. عمل مي
شيء درخواست شود تا يكي از متدهاي خـود را انجـام دهـد، بايـد     يك براي آن كه از  توجه: 

پيامي به آن داده شود تا معلوم شود چه بايد بكند. شيء گيرنده ابتدا با انجام متد درخواست شده و 
  دهد.رل به شيء مبدا، اين پيام را پاسخ ميسپس با بازگرداندن كنت

هـاي   شـويد، ماننـد روش   گرا مواجـه مـي   شيءنويسي يك زبان  وقتي با يك مساله برنامه توجه:
شـود بلكـه    يافته ديگر اين پرسش مطرح نيست كه چگونه اين مساله به چند تابع تقسيم مي ساخت

  شود. تقسيم مياين پرسش مطرح است كه چگونه اين مساله به چند كلاس 
شـوند، سـپس در    هاي مورد نياز ايجاد مي گرا، ابتدا كلاس شيءي ها سازي برنامه در پياده توجه:

شوند كه در واقع همان  ها ساخته مي ) از اين كلاسintanceهايي ( طول برنامه و بسته به نياز، نمونه
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هسـتند كـه     ءادر نهايت ايـن اشـي   ،اگر شيءهاي  دهند. زيرا در عالم برنامه برنامه را تشكيل مي  ءاشيا
 پردازند. براي حل مساله، به همكاري و گفتگو با يكديگر مي

   ++Cتعريف كلاس و اشياء در 
  شود:به صورت زير استفاده مي classبراي تعريف كلاس از كلمه كليدي 

  class نام كلاس
{  
         private:         

   ها و توابع اختصاصيداده
public:  

  ها و توابع عمومي      داده
      protected:                      

             ها و توابع محافظت شدهداده
 {اشيايي از كلاس   ;

  باشد. protectedو  private ،publicتواند داراي يكي از خصوصيات هر عضو كلاس مي توجه:
  باشد. protectedو  private ،publicتواند يك يا چند بخش از هر كلاس مي توجه:

فقط از داخل كلاس قابل دسترسـي اسـت و از خـارج از كـلاس       ءاين اعضا : privateاعضاء 
اختياري است، اعضا كـلاس بـه صـورت پـيش فـرض       privateباشد. بيان كلمه قابل دسترسي نمي
 خصوصي هستند.

  باشد.اين اعضاء از داخل و خارج از كلاس قابل دسترسي مي:  publicاعضاء 
 هايي كه از اين كـلاس اين اعضاء فقط از داخل كلاس و يا توسط كلاس : protectedاعضاء 

 باشد.بري دارند قابل دسترسي ميبه طور مستقيم ارث

را بـه   protectedو   private ،publicهنگام تعريف يك كلاس، داخل آن كلمات كليدي  توجه:
  توان به كار برد. هر ترتيب و تقدم مي

  يف اشياءتعر
  توان اشيايي از نوع كلاس تعريف كرد:به دو روش مي

  در انتهاي تعريف كلاس، اسامي اشياء كلاس ذكر شوند. -1
  پس از تعريف كلاس در هر جاي برنامه به صورت زير تعريف شود: -2

  نام شيء     نام كلاس  ;
نامگذاري اشياء همانند نامگذاري متغيرهاست و براي تعريف چنـد شـيء از يـك نـوع      توجه:

  ها را با كاما از يكديگر جدا نمود.كلاس بايد آن

  دهد.كد زير تعريف يك كلاس را نشان مي مثال:
class Ratio { 
       private:    
         int  num, den; 
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       public: 
         void assign (int, int); 
         void print ( ); 
       } ; 

، توابـع  ( ) printو  ( ) assignدر بلوك اين كلاس دو متغيير و دو تابع تعريف شده است. توابع 
  عضو هستند.

  شود.نيز گفته مي» سرويس«يا » متد«به توابع عضو،  توجه:

  دهد: مي را به شما نشان  ءبرنامه ساده زير نحوه تعريف كلاس و شي مثال:
#include <iostream.h> 

class k{ 

     int a; 

public: 

     void seta (int n ); 

      int geta (); 

}; 

void k :: seta (int n) 

{ 

     a=n; 

} 

int k:: geta () 

{ 

    return a; 

} 

main() 

{ 

    k ob1,ob2; 

    ob1.seta(53);   

    ob2.seta(78);  
     //      ;"cout << ob1.geta() << "\n شودنمايش داده مي 53عدد 

     //   ;"cout << ob2.geta() << "\n شودنمايش داده مي 78عدد 

     return 0; 

}  
متدهاي عمومي هستند. فقط متدهاي عضـو   ()getaو   ()setaخصوصي و aصفت ، k در كلاس

توانند  نمي kقيم داشته باشند و متدهاي خارج از كلاس دسترسي مست  aتوانند به صفت مي kكلاس 
بـه عنـوان متـدهاي      ()getaو   ()setaبه آن دسترسي داشته باشند. همچنين از آنجايي كـه متـدهاي  

 k هـاي ديگـر برنامـه كـه شـامل كـلاس       توانند توسـط بخـش   اند، مي معرفي شده kعمومي كلاس 
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 ;cout<<ob1.aيـا   ;ob1.a=53دستور  mainوق، در تابع د، فراخوانده شود. اگر در برنامه فنباش مين
شناخته شده نيست. ولـي   aمتغير  mainشد، چون در تابع  شد خطاي كامپايلري صادر مي نوشته مي

هاي برنامه  توسط ساير بخش aشد صفت  شد، باعث مي تعريف مي publicدر قسمت  aاگر صفت 
بـه درسـتي    mainدر تابع  ;cout<< ob1.aيا   ;ob1.a=53در دسترس قرار گيرد. بنابراين، دستورات

زيرا تعريف صفات عمومي در كلاس، شد.  سازي اطلاعات نقض مي شدند، ولي اصل پنهان اجرا مي
توجه داشته باشـيد، بـه    aبه اپراتور نقطه جهت دستيابي به سازي اطلاعات است.  ناقض اصل پنهان

رود  توسط يك تابع عضو يا دستيابي به يك متغير به كار ميطور كلي اپراتور نقطه، زمان فراخواني 
  شود. و پس از به كارگيري اپراتور نقطه، نام تابع يا متغير عضو آورده مي ءبه طوري كه ابتدا نام شي

بـه همـراه عملگـر نقطـه اسـتفاده       ءبه طور كلي هنگام دستيابي به يك صفت يا متد از نام شي
هنوز هيچ فضايي در حافظه گرفته نشده است و تنها فرم  kف كلاس شود. دقت كنيد كه با تعري مي

 kمتفـاوت از   ءاست كه دو شي mainدر تابع  ;k ob1,ob2كلي معرفي شده است. با اجراي دستور 
شود.  فضاهايي جداگانه در حافظه كنار گذاشته مي ob2و   ob1شود و در اين لحظه براي ساخته مي

  است. ob2داخل شي   aكاملا جدا از صفت ob1داخل شي   aتوجه داشته باشيد كه صفت
سـاختار چهـار     ;()ob2.getaو ;()ob1.seta(53); ،ob2.seta(78); ،ob1.getaدسـتورات   توجه:

  شوند. مورد نظر در مقصد ارسال مي ءبه اشيا mainدهد كه از تابع  پيام را نشان مي
شـود، بـراي مثـال متـد      گفته مـي   outlineبه تعريف بدنه متدها بعد از بدنه كلاس مدل توجه:

seta() وgeta()   به صورتoutline    تعريف شده است. در اين حالت براي تعريف بدنه متـد، بايـد
اعلام كرد كه اين متد، متعلق به كدام كلاس است. براي اين كار نام كلاس مربوطه بايد قبل از نـام  

نــام علامــت :: در ايــن تركيــب موســوم بــه ) آورده شــود. two colonمتـد بــه همــراه اپراتــور :: ( 
  يا عملگر تعيين ميدان ديد است.  scope resolution operatorاپراتور

شوند، در واقع اعضاي آن كلاس خوانـده   صفات و متدهايي كه داخل كلاس معرفي مي توجه:
شوند. بنا به تعريف چنانچه صفات و متدهاي تعريف شـده در يـك كـلاس صـرفا مخـتص آن       مي

شود. بدين معنا كه آنهـا تنهـا    گفته مي  privateكلاس باشند، اصطلاحا به آنها اعضاي اختصاصي يا
ضاي همان كلاس مورد استفاده قرار گيرند. براي معرفي اعضـاي عمـومي يـك    توانند توسط اع مي

شـود. بـه    شود، اسـتفاده مـي   ) آورده ميcolon( : كه به دنبال علامت publicكلاس از كلمه كليدي 
شـوند،   در كلاس تعريف مي publicهمين ترتيب تمامي صفات و متدهايي كه بعد از كلمه كليدي 

هاي برنامه قابل دسترسي  و توسط ساير اعضاي كلاس و هريك از بخشاعضاي عمومي تلقي شده 
  هستند.

مـد را  آمطلـوب و كار  ياصـول طراح ـ  يبه طـور ذات ـ  ييگرا ءشي ياز آنجا كه متدولوژ توجه:

خـود كـه    يوتريكـامپ هـاي   در خلق برنامه ييگراء شي ين، هرگاه از متدولوژيكند، بنابرا مي تيرعا
را بـه   يياي ـمزا ين متـدولوژ يم، در مقصد ايياله هست استفاده نمادن به هدف و حل مسيهمان رس

سـازي   اصـل پنهـان  «ت يهمچون رعا ييايبرخوردار است. مزا ييآورد كه از ارزش بالا مي ارمغان
  .»نيياتصال پا«و  »انسجام بالا« ،»ت استفاده مجدديقابل« ،»ياتياستقلال عمل«، »اطلاعات
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  (information hiding) اطلاعاتسازي  پنهان
بـه بيـان ديگـر     اسـت.  بنـدي  بسته كردن ويا مانهيجه پينت ،سازي اطلاعات ، پنهانييگرا ءدر شي

اسـت و شـرط كـافي     بنـدي  بسته كردن و يا مانهيپسازي اطلاعات، شرط لازم براي برقراري پنهان
تعريـف صـفات خصوصـي و متـدهاي مـرتبط بـا صـفات در         سازي اطلاعاتبراي برقراري پنهان

ان سـاده  ي ـدر يـك ب  كنـد.  سازي مـي  ادهيبندي را پ زم كلاس، مفهوم بستهيمكانساختار كلاس است. 
محصور و بندي  بسته (كلاس) مانهيافزار در داخل يك پ از نرم يد بخشيگو سازي اطلاعات مي پنهان

و  (متـدها)  هـا توابع كـلاس دن روال انجام دستورات سازي اطلاعات، پنهان كر شود. هدف از پنهان
 )هـا  (كـلاس  هاپيمانهكنندگان است. استفاده كلاسدر پس واسط يا بلاك  صفات خصوصي كلاس

  ندارند.را  )ها (كلاس هاپيمانه يات داخليبه دانستن جزئ يازين
هـا و   داده يآن يعن يات داخليخاص در ارتباطند، به جزئ ءيكه با يك ش ييايدگاه اشين ديدر ا

يـا   يعموم يها و متدها به داده ينداشته و تنها اجازه دسترس ي، دسترسييا داخل يخصوص يمتدها
و  يحل يك مساله با دوستتان به همكـار  يكه شما برا يمثال هنگام يواسط را خواهند داشت. برا

د و ي ـام ارسال كنيپ يداريندوستتان مانند متد شي عموم يد به متدهايتوان د فقط مييپرداز گفتگو مي
  د.يام ارسال كنيدوستتان مانند متد پمپاژ خون پ يخصوص يد به صفات و متدهايتوان شما نمي

ف شـوند و اگـر قـرار بـر     يتعر يها همواره خصوص بهتر است، داده ييگراء در عالم شي توجه:
اعمال گـردد. در واقـع    ءيهمان ش يق متدهايرات از طريين تغيباشد، ا ءيهاي ش ر دادهير مقادييتغ

گر وجود ندارد و يد ءايق اشياز طر ءيهاي يك ش م به دادهيمستق يگرا دسترس ءنويسي شي در برنامه
بـه   ءييـك ش ـ  يرد. متـدها يمقصد صورت پذ ءيش يمتدها يق فراخوانين كار از طريست ايبا مي
دهـم امـا آنطـور كـه مـن       ر مـي يي ـرا تغ ءيهاي ش كنند كه داده نطور وانمود مييگر ايهاي د يابيدست
همـه جانـداران    يهـاي خاكسـتر   هاي سـلول  مثال داده يد، برايخواه م، نه آنطور كه شما مييگو مي

ر يي ـن دادهـا را تغ ي ـخودش ا يكند، اما هر يك بر اساس متد شخص ر ميييند مشاهده تغآيهنگام فر
هاي متفاوت و بـا   وهيش ده واحد را بهيشود كه هر يك از جانداران يك پد ن ميين چنيدهد، و ا مي

  نند.يب هاي متفاوت مي رنگ

    (functional independence) ياتيعمل استقلال
 است.سازي اطلاعات و پنهان بندي بسته كردن،يا مانهيجه پينت ،ياتي، استقلال عملييگرا ءدر شي

سـازي  و پنهـان  بنـدي  بسته كردن، يا مانهيپبه بيان ديگر شرط لازم براي برقراري استقلال عملياتي، 
 اطلاعات است و شرط كافي براي برقراري استقلال عملياتي، انسـجام بـالا و اتصـال پـايين اسـت.     

هايي را با عملكرد تك  مانهيكه پ يكند. در صورت سازي مي ادهيبندي را پ زم كلاس، مفهوم بستهيمكان
م، يجـاد كن ـ يا (اتصـال پـايين)   گـر يي دهـا  مانهيش از حد با پيو عدم ارتباط ب (انسجام بالا) منظوره

يي به طور ذاتي توسـط مكـانيزم كـلاس،    گرا ءشي كه اين موارد دريابد.  تحقق مي ياتياستقلال عمل
  شود. ا ميگر ءشيهاي پروژه روند ساخت بودنچابكمحقق شده است. كه اين امر منجر به 

  م كرد.يصحبت خواه هاي چابك متدولوژيدر فصل  يچابكدر مورد مفهوم  توجه:
آنچـه لازم دارد همـراه   را هريباشد، ز ك كلاس، خودكفا، قابل انتقال و قابل استفاده مجدد ميي 
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گـر  يهـاي د  سينوتوان آن را به برنامه مي ،جاد، نوشتن و رفع اشكال يك كلاسيخود دارد. پس از ا
  ند.  يگو ت استفاده مجدد مييقابل ن عمل،يهاي خود از آن استفاده كنند. به ا ارائه داد تا در برنامه

 ـاز ا يم قابل توجهيتعم يبرگرا، ارث ءنويسي شي در برنامه ت اسـتفاده مجـدد اسـت.    ي ـده قابلي
ر دهـد و  يي ـرد بدون آنكه مجبور باشد آن را تغيار بگيتواند كلاس موجود را در اخت س ميينو برنامه

از  فرزندكلاس  بريو ارث جادين عمل با اي. اهايي به آن اضافه كند تيها و قابل يژگيتواند و ز ميين
بـرد امـا    را به ارث مي پدركلاس  عمومي هاي تي، تمام قابلفرزندشود. كلاس  انجام مي پدركلاس 

(يـا آن را   ديسيبنو يمثال، ممكن است كلاس يبرا .ز داشته باشدين يديهاي جد يژگيممكن است و
هـاي   ندوز يا واسـطه يه ويتواند شب كند كه مي جاد مييستم ايس يكه منو د)يس بخرياز يك برنامه نو

د امـا  ي ـر دهيي ـسـت آن را تغ يكنـد و لازم ن  ن كلاس، درست كار مييباشد. ا )GUIكاربر ( يكيگراف
موجـود   يمنو عمومي هاي تيكه تمام قابل يطوربه د يبه آن اضافه كنرا نيز هايي  تيد قابليخواه مي

كـه تمـام    يد بـه طـور  ي ـكن جـاد  يا فرزنـد  يـك كـلاس   افيسـت ك ن منظور،يا يرا به ارث ببرد. برا
اضـافه شـده    هاي تيقابل همچنين را به ارث ببرد و در كلاس پدر موجود يمنوعمومي هاي  تيقابل

 يبـر اد است كه در مورد آنها جلوتر در بخـش ارث يز ين باره گفتنيدر اشما را نيز برآورده سازد. 
  م.يده ح مييشتر توضيب

هاي مختلف استفاده مجدد از بخش سهولت ،گرا ءنويسي شي برنامه اصي و ذاتي ياياز مزا يكي
اند كه استفاده مجدد از  افتهيدر يافزار هاي متعدد نرم شركتهاي آتي است. برنامهفعلي براي  برنامه
ت ي ـنويسي آنها حائز اهم هاي برنامه نهيدر وقت و هز ييجو صرفه ي، براآتي هايبرنامهها در  كلاس

  اوان است.  فر
افـزار بـا    د يـك نـرم  ي ـخوب، كل يخوب و طراح يد طراحيخوب، كل ياتياستقلال عمل توجه:

) Couplingو اتصـال (  )Cohesionخوب با دو مفهـوم انسـجام (   ياتياستقلال عمل باشد. ت مييفيك
مانـه را نشـان   ييـك پ  يكـاركرد  ياست كه تـوان نسـب   ياريرد. انسجام، معيگ قرار مي يابيمورد ارز

  دهد. گر را نشان مييها به يكد مانهيپ يوابستگ يزان نسبياست كه م ياريدهد و اتصال، مع مي
بـالا)   Cohesion( آل، هدف، محقق كـردن بـالاترين سـطح انسـجام    در يك طراحي ايده توجه:

  هاي برنامه است.پايين) مابين پيمانه Couplingهاي برنامه و كمترين سطح اتصال (داخل پيمانه
  انسجام بالا، اتصال پايين و سازي اطلاعات،بندي، برقراري پنهانكردن، بستهايپيمانه توجه:

 آلايـده  و به عنوان اصول و معيارهـاي طراحـي معمـاري مطلـوب     برقراري استقلال عملياتي، 
قابليـت   ،كنترل بهتر برنامه، خوانايي بالاتر برنامه ، منجر به)Well Formed( خوش تعريفيعني 
 آسـان برنامـه  نگهـداري  هاي آتي و هاي) برنامه جاري در برنامه(كلاسهايپيمانهه مجدد استفاد

  گردد.جاري مي
  شكل زير گوياي مطلب است:
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،  (modularity) كـردن ايپيمانـه يعنـي   اصـول و معيارهـاي طراحـي معمـاري مطلـوب      توجه:

 ، انسـجام بـالا  )information hiding( سازي اطلاعـات برقراري پنهان )،Encapsulation( بندي بسته
)Cohesion ،(اتصـــال پـــايين   بـــالا )Coupling   برقـــراري اســـتقلال عمليـــاتي   پـــايين) و  
)functional independence( ، كـردن،  ايپيمانـه برقرار است. بنـابراين،   ييگرا ءشيبه طور ذاتي در

به برقراري استقلال عملياتي،  و اتصال پايين ،انسجام بالا سازي اطلاعات،بندي، برقراري پنهانبسته
خوانايي بـالاتر برنامـه، كنتـرل بهتـر      منجر بهكه  اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلوبعنوان 
هاي آتي هاي) برنامه جاري در برنامه(كلاس هايپيمانه (reusability) قابليت استفاده مجدد برنامه،

  گردند.محسوب مي ييگرا ءشيردد، به عنوان نتايج استفاده از گگهداري آسان برنامه جاري ميو ن

  (Cohesion) انسجام
مانه يكپارچه و منسـجم،  يسازي اطلاعات است، يك پ ، توسعه مفهوم پنهانيانسجام يا همبستگ

افزار بوده كه هر چـه  دهد. انسجام، يك خصيصه مثبت در طراحي نرم فه منفرد را انجام ميييك وظ
بـه  يي گرا ءشيدر از كيفيت بالاتري برخوردار است. انسجام  يتر باشد، طراحي معمارآن بيش ميزان

 راست. در يـك گـروه اركسـت    يا كلاس معني درجه وظايف مختلف و غير مرتبط داخل يك پيمانه
شود اما همه مرتبط با هم و حول يك هدف خاص نواختـه  سمفونيك، سازهاي مختلفي نواخته مي

سمفونيك از همبستگي و انسجام بالايي برخوردار اسـت. بنـابراين    رگروه اركستشوند. در واقع مي
وظيفـه  محـور و  حـول يـك    ءباشد زيرا همه اعضااين گروه برابر مقدار يك مي همبستگي يدرجه

تر باشـد، پيمانـه از انسـجام    مرتبط يك پيمانه پايينچه درجه وظايف مختلف و غيركنند. هركار مي
مانـه يـا كـلاس    يات داخـل يـك پ  يان محتويم يزان همبستگيار است. انسجام، به مبالاتري برخورد

شـتر  يهـا ب  مانـه يهرچـه انسـجام پ   مانه يا كلاس چه خبر است.يگر داخل يك پيان ديپردازد. به ب مي
 ف ازي ـتـوان در قالـب يـك ط    ا مـي يـي ر گرا ءشـي در انسجام  م.يدار يبهتر يمعمار يباشد، طراح

همـواره   ي،معمـار  يبندي نمـود. در طراح ـ  طبقهانسجام ن سطح يتا بالاتر امانسج سطحترين  پايين
از  يـي گرا ءشـي در  در ادامـه سـطوح مختلـف انسـجام     شود. ن سطح انسجام تلاش مييبالاتر يبرا

شـده   يبنـد  ن) رتبـه يتر (نامطلوبانسجام  ترين سطح نيين) تا پايتر (مطلوبانسجام  ن سطحيبالاتر
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 است:

   (Functional Cohesion)يكاركرد اي ياتيعمل انسجام -1
مانـه  يمانه برابر عـدد يـك باشـد، آن پ   ييك پ مختلف هاي تيلئوف يا مسياگر درجه تعداد وظا

ت را انجـام داده و يـك   يلئوقا يك مس ـيمانه دقين نوع انسجام، پياست. در ا ياتيانسجام عمل يدارا
هـا،   مانهين پيكند. به ا انسجام را ارائه مين سطح ين نوع انسجام بهتريكند. ا هدف واحد را دنبال مي

 ي، يك كلاس به طور ذاتييگرا ءند. در شييگو ز ميي) نsingle minded module( هاي مصمم مانهيپ
يك كلاس حول يـك محـور، و آن هـم، حـول      يرا تمام متدهايباشد، ز مي ياتيانسجام عمل يدارا

آن  يرند. مانند كلاس دانشجو كـه متـدها  يگ يت كلاس مورد نظر مورد استفاده قرار ميلئومحور مس
 رسانند. ت دانشجو بودن را به انجام مييمسئول

  (Layer Cohesion) يا هيلا انسجام -2
هـاي   سيبه سرو (كلاس فرزند يا سطح پايين) ه بالاتريدهد كه لا رخ مي ين نوع انسجام زمانيا

  (كلاس پدر يا سطح بالا) تر نييهاي پا هيدارد، اما لا يدسترس (كلاس پدر يا سطح بالا) تر نييه پايلا
 ندارد. يدسترس (كلاس فرزند يا سطح پايين) هاي بالاتر هيبه لا

 يبـه متـدها   )پـايين (كـلاس فرزنـد يـا سـطح      كلاسري، هر زييگراشيءدر مفهوم وراثت در 
مجـاز   يس ـن دستري ـكـه عكـس ا   يدارد، در حـال  يدسترس ـ ن)يي(كلاس پدر يا سطح پـا  ابركلاس

  باشد. نمي
هاي كلاس  سيمتدها يا سرو از ت استفاده مجدديمثل قابل ياديز ياياي، مزا هيانسجام لا توجه:

  آورد. پدر را توسط كلاس فرزند، فراهم مي

  (Communication Cohesion) يانسجام ارتباط -3
يكسان و مشـترك  هايي  مانه به دادهيك پيات يعمل يدهد كه تمام رخ مي ين نوع انسجام زمانيا

را در ي ـباشـد، ز  مـي  يانسجام ارتباط يدارا ي، يك كلاس به طور ذاتييگرا ءدارند. در شي يدسترس
كلاس حول  يكند، همه متدها سازي مي ادهيبندي را پ ، كه مفهوم بستهييگرا زم كلاس در شيءيمكان

مفهوم كلاس، تمامي كنند. در  ت مييهايي يكسان و مشترك، فعال محور صفات كلاس به عنوان داده
كننـد. در ايـن   متدهاي كلاس بر روي يك ساختمان داده كه همان صفات كلاس اسـت، عمـل مـي   

  شوند.ها يا صفات فقط توسط متدهاي همان كلاس دستكاري ميساختار، داده
را  ياي و ارتبـاط  هي ـ، لاياتي ـهايي كـه انسـجام عمل   ستميس يسازي، تست و نگهدار ادهيپ توجه:

 ييگرا شيء يد شده توسط متدولوژيهاي تول ستميكنند، سهل و آسان است، از آنجا كه س ميت يرعا
تـوان   ن، مـي يكنند، بنابرا ت مييو بنيادي رعا ين اصول رو به طور ذاتيا يل و طراحيدر مراحل تحل

گـرا   شـيء  يهايي كه توسط متـدولوژ  ستميس يسازي، تست و نگهدار ادهيجه گرفت كه پينگونه نتيا
نگونـه اسـتنباط كـرد كـه      يتـوان ا  ن مطالـب مـي  ي ـن از ايشوند، سهل و آسان است. همچن ـ مي خلق

  ع دارند.يچابك و سر يگرا، ذات شيء يد شده توسط متدولوژيهاي تول ستميس
  م كرد.يهاي چابك صحبت خواه در فصل  متدولوژي يچابكدر مورد مفهوم  توجه:
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گراء، شامل انسجام عمليـاتي يـا كـاركردي، انسـجام     هاي شيكلي، تمامي انسجامبه طورتوجه: 
تـري) قـرار   يافته، در سطح بـالاتري(مطلوب هاي ساختي انسجاماي و انسجام ارتباطي از كليه لايه

آل و مطلـوب برخـوردار   ها، به طور ذاتي از طراحي ايدهگراء يعني كلاسهاي شيدارند، زيرا مولفه
  يافته تشريح شدند.فصل مفاهيم طراحي ساخت يافته، درهاي ساختهستند، انسجام

  (Coupling) اتصال
افزار بوده كه هـر  ، يك خصيصه مثبت در طراحي نرمهاكلاس ياها  مانهيان پيم يكاهش وابستگ

 يـي گرا ءشيدر از كيفيت بالاتري برخوردار است. اتصال  يآن كمتر باشد، طراحي معمار يزانچه م
چـه   هـا كـلاس ا يها  مانهيان پيگر ميان دياست. به ب هايا كلاسها  يمانهن پيزان اتصال ما بيبه معني م

 يتبادل اطلاعـات بسـتگ   يبرا يا كلاس مانهينقطه اتصال دو پ يدگيچيزان اتصال، به پيخبر است. م
م. به يدار يبهتر يمعمار يتر باشد، طراحپايين هايا كلاس ها مانهين پيزان اتصال مابيدارد. هر چه م

هـا   مانهيگر پيبا د يازمند ارتباط كمتريتحقق اهدافشان، ن يبرا هايا كلاس ها مانهيگر هرچه پيان ديب
مجتمع  يبرا هايا كلاس ها مانهيان پيباشند، اتصال آن برنامه كمتر است. اگرچه ارتباط مها يا كلاس

د كرد. يتاك هاكلاس يا ها مانهيان پيممكن بر كاهش اتصال م يد تا جايكردن برنامه لازم است، اما با
تر بوده و كمتر در  شود كه درك آن آسان اي منجر مي به برنامه هايا كلاس ها مانهيان پيارتباط ساده م
آن بـه   از رخ دادن يك خطا در يك مكان و انتشـار  يرد، ناشيگ شونده قرار مي منتشر يمعرض خطا

سـطح   يشـترين سطح اتصال تـا ب  كمترينف از يتوان در قالب يك ط گر برنامه. اتصال را ميينقاط د
شـود. در   سطح اتصال تـلاش مـي   كمترين يهمواره برا يمعمار يبندي نمود. در طراح اتصال طبقه

 بيشترين سطحن) تا يتر (مطلوب اتصال كمترين سطحاز  ييگرا ءشيدر  ادامه سطوح مختلف اتصال
  بندي شده است: ن) رتبهيتر (نامطلوب اتصال

  (No Coupling) اتصال بدون -1
  وجود ندارد. يا كلاس مانهيان دو پيم يچ نوع ارتباطيكه ه يهنگام

  انجمني اتصال -2
مطـرح باشـد، يعنـي تبـادل پيـام مـابين برخـي        بطه انجمني كلاس راپيمانه يا هر گاه مابين دو 

توپ پس از انجـام متـد    ءشيبازيكن به  ءشيمتدهاي دو كلاس صورت گيرد. مانند ارسال پيام از 
بازيكن، براي تغيير مختصات توپ توسط صدا زدن متد تغيير مختصات  ءشيشوت زدن مربوط به 

بازيكن، بايد در هنگام شوت زدن، مختصات توپ را توسط صدا زدن متد تغييـر   ءشيتوپ. يعني 
  مختصات توپ، تغيير دهد.

  يياتصال محتوا -3
 يـي گرا شـيء ن نوع اتصال، قـرار دارد. در  يبدتر يعنين سطح اتصال ي، در بالاتريياتصال محتوا

هـاي   ن را داشته باشـد كـه داده  يا يييا كلاس توانا پيمانهدهد كه يك  مي رخ يزمان يياتصال محتوا
ف كنـد  يتعر يخود را، عموم يصفات داخل ياگر كلاس ر دهد.ييگر را تغيمانه يا كلاس ديپ يداخل

ن ي ـط اين شـرا يز شده است، در اياطلاعات نسازي  ناقض اصل پنهانن صورت آن كلاس يكه در ا
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كلاس مورد نظـر،   يگردد كه بدون دخالت متدها مي گر فراهميدهاي  و كلاسها  مانهيپ يامكان برا
  ها.ميان كلاس يياتصال محتوا ين يعنير دهند و اييآن را تغهاي  داده

  مثال:
#include <iostream.h> 

class k{ 

     int a; 

public: 

      void seta (int n ); 

      int geta (); 

}; 

void k :: seta (int n) 

{ 

     a=n; 

} 

int k:: geta () 

{ 

    return a; 

} 
main() 
{ 
    k ob1,ob2; 
    ob1.a=53; 
    ob2.a=78; 

     //      ;"cout <<ob1.a << "\n شودنمايش داده مي 53عدد 

     //   ;"cout <<ob2.a << "\n شودنمايش داده مي 78عدد 

     return 0; 
} 

 به mainدر تابع  ;cout<< ob2.aو >>ob1.a=53;، ob2.a=78;،ob1.a;   coutدستورات  توجه:

را  kدر كـلاس   aبـه صـفت    main، امكان دسترسي مستقيم از پيمانـه  aبودن صفت  public دليل 
و   mainسـازي اطلاعـات، اتصـال محتـوايي ميـان پيمانـه       اصل پنهان ضقدارند، در اينجا به دليل ن

  ، ايجاد گرديده است.kكلاس 
اتصال محتوايي بدترين « .است تريننامطلوبو  اتصال سطح نيتربيش ،محتوايي اتصال توجه:

 صـفت ف ي ـتعر »سـازي اطلاعـات را دارا اسـت.    نوع اتصال و بيشترين ميزان در نقض پنهـان 
ناقض اصـل   تواند در شرايط خاص با ميزان كمتري نسبت به اتصال محتوايي مي عمومي در كلاس

  باشد.سازي اطلاعات  پنهان
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    (Inheritance) راثتب) و

 عمـومي  توانـد صـفات و متـدهاي   فرزند مي وراثت فرآيندي است كه به وسيله آن يك كلاس
اي از بـردن مجموعـه   تر يك كلاس فرزند ضـمن بـه ارث  را كسب كند. به عبارت كلي كلاس پدر

هاي خاص و مخـتص خـود را نيـز بـه آنهـا      تواند ويژگيصفات و متدهاي عمومي كلاس پدر، مي
شود كـه قـدرت   ايجاد مي (Class Hierarchy)ها اضافه كند. به اين ترتيب، سلسله مراتبي از كلاس

بـه   درخـت اسـت.  ها به صورت  بخشد. سلسله مراتب كلاسساز ميپذيري زيادي به برنامهانعطاف
» ابـركلاس «ها بـه صـورت   در اين درخت، كلاس عبارت ديگر مدل رياضي وراثت، درخت است.

(Super Class)  زيركلاس«و «(Sub Class) گيرند.هاي مختلف قرار مي در رده  
هـاي مـوردنظر را در    در بالاترين سطح، كلاسي قرار دارد كه خصوصيات مشترك همه كـلاس 

هاي اين بري ندارد) برگشود (ارثكلاس از هيچ كلاس ديگري مشتق نمي دهد. اينخود جاي مي
هاي ميـاني،  سطح شود. دردهند كه هيچ كلاسي از آنها مشتق نميهايي تشكيل ميدرخت را كلاس

  شوند.هاي ديگر از آنها مشتق ميبرند و هم كلاسارث ميگيرند كه همهايي قرار ميكلاس
برد و نيازهاي ويژه خـود را  هاي رده بالاتر را به ارث ميتدهاي كلاسها و مهر زيركلاس، داده

را به ارث نبرد (صـفات   پدرافزايد. كلاس ممكن است بعضي از صفات و متدهاي كلاس به آن مي
اي از نويسي كند). شكل زير سلسله مراتب ساده و متدهاي خصوصي) و يا آنها را تغيير دهد(دوباره

ها كه در اين كاربرد خـاص  دهد. خصوصيات كلي همه انسانرا نشان مي »ندانشگاهيا«هاي كلاس
هاي هر كدام (مثل نمره دانشجو، تخصـص اسـتاد،   آيد و ويژگيشود. در كلاس انسان ميمطرح مي

نوع و محل مسئوليت براي مسئول و اضافه كاري براي كارمنـد) در كـلاس مربـوط بـه آنهـا ذكـر       
  شود. مي

است كه هـم درس   به افرادي ) حالت خاصي دارد. اين كلاس مربوطمدرس -كلاس (دانشجو
برنـد، هـم از كـلاس    دهند. اين گونه افراد هم از كلاس دانشجو ارث ميخوانند و هم درس ميمي

  نامند.مي (Multiple Inheritance) »بري چندگانهارث«بري را استاد. اين نوع ارث

  
  »انيدانشگاه« يهاكلاس از ياساده مراتب سلسله

  افزار چند انتخاب دارد:كلاس جديد باشد مهندس نرميك زماني كه نياز به ايجاد 
 كلاس جديد بدون استفاده از وراثت از ابتدا طراحي و ساخته شود. )1

ها بررسي شود تا يك كلاس بالاتر كه حاوي اكثر صفات و متدهاي سلسله مراتب كلاس )2
د از كلاس بالاتر ارث برده و بـاقي صـفات و   موردنياز است پيدا شود. سپس كلاس جدي

 متدهاي موردنظر به آن اضافه گردد.
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هـا بـه كـار     گرايي، نه تنها، براي مفهوم سـاختار سلسـله مراتبـي كـلاس     وراثت در شيء توجه:
كـه   (دوبـاره نويسـي)   overriding(چندشكلي) به نام  مورفيسمرود، بلكه براي ايجاد نوعي پلي مي

ايـن موضـوع در    گيـرد.  گرا است، مورد استفاده قرار مي هاي اساسي زبان شيء گييكي ديگر از ويژ
  شود. ادامه بررسي مي

  به صورت زير است:  ++C نحوه ارث بري در زبان
   class       بري: نام كلاس مشتق شدهنام كلاس مبنا        نحوه ارث

{  
. 
. 
.  
} 

باشـد، چنانچـه ذكـر نشـود،      protectedو يـا   public ،privateتواند بري مينحوه ارث توجه: 
private شود.در نظر گرفته مي  

  (عمومي)public بري نحوه ارث
  باشد قواعد زير را خواهيم داشت: publicبري اگر نحوه ارث

 كليه اعضاء عمومي كلاس مبنا، در كلاس مشتق شده نيز اعضاء عمومي خواهند بود. -1

  مبنا، توسط كلاس مشتق شده غير قابل دسترسي خواهند بود.كليه اعضاء خصوصي كلاس  -2
كليه اعضاء حفاظت شده كلاس مبنا، در كلاس مشتق شده نيز اعضاء حفاظت شده خواهند  -3
  بود.

  (خصوصي) privateبري نحوه ارث
  باشد قواعد زير را خواهيم داشت: privateبري اگر نحوه ارث

  كلاس مشتق شده  اعضاء خصوصي خواهند بود.كليه اعضاء عمومي كلاس مبنا، در  -1
  كليه اعضاء خصوصي كلاس مبنا، توسط كلاس مشتق شده غير قابل دسترسي خواهند بود. -2
  كليه اعضاء حفاظت شده كلاس مبنا، در كلاس مشتق شده اعضاء خصوصي خواهند بود. -3

  (حفاظت شده) protectedبري نحوه ارث
  باشد قواعد زير را خواهيم داشت:  protectedبري اگر نحوه ارث

  كليه اعضاء عمومي كلاس مبنا، در كلاس مشتق شده اعضاء محافظت شده خواهند بود. -1
  كليه اعضاء خصوصي كلاس مبنا، توسط كلاس مشتق شده غير قابل دسترسي خواهند بود. -2
اهنـد  كليه اعضاء حفاظت شده كلاس مبنا، در كلاس مشتق شده اعضاء حفاظـت شـده خو   -3
  بود.

ا كلاس پدر و به ي (super class)يا ابركلاس  (base class)، كلاس مبنا Bدر برنامه زير به كلاس  مثال:
 (sub class) ) يا زيـركلاس derived classبرد، كلاس مشتق شده ( را به ارث مي  Bكه كلاس Dكلاس 

 ـ. عمليات ارثشودگفته مييا كلاس فرزند  شـود. كـلاس مبنـا     روع مـي بري با تعريف كلاس مبنا ش
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كننده توصيفاتي كلي از مجموعه خصوصيات اسـت. پـس از آن يـك كـلاس مشـتق شـده ايـن         بيان
  كند. باشد را به آن اضافه مي خصوصيات كلي را به ارث برده و خواصي كه ويژه خودش مي

#include <iostream.h> 
class B{ 
     int i; 
public: 
     void set_i (int n ){ i= n;} 
      int get_i (){return i;} 

 

}; 

  //نحوه تعريف كلاس مشتق شده
class  D: public B{ 
     int j; 
public: 
     void set_j(int n) {j=n;} 
     int mul();    
}; 
int D:: mul() 
{ 
    return j*get_i(); 
} 
main() 
{ 
    D ob; 

     //    ;ob.st_i(8) ريزد مي iرا در متغير  8عدد   

    //     ;ob.st_j(3) ريزد مي jرا در متغير  3عدد 

     //     ;()cout << ob.mulدهد را نشان مي 24عدد     

    return 0; 
}  

  برد، توجه كنيد: ارث مي  Bكه از كلاس Dبه نحوه تعريف كلاس 
  

class  D: public B{ 

     int j; 

   public: 

void set_j(int n) {j=n;} 

int mul(); 

}; 

اعضـاي  جـزو   get_iو   set_iيعني متـدهاي   Bكلاس اعضاي عموميبا دستورات فوق، تمام 
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همچنان از نظر   iشوند) ولي عضو خصوصي به ارث برده مي  D(توسط شوند مي  Dكلاسعمومي 
  باشد. قابل دسترسي مي get_iو   set_iمخفي بوده و تنها توسط توابع  Dكلاس 

و  set_jرا بـه ارث بـرده و بـه آنهـا اعضـاي       Bتمام اعضاي عمومي كلاس  Dكلاس در واقع 
mul()  وj با توجه به تعريف متد  كند. را اضافه ميmul() شود اين متد، متـد   مشاهده ميget_i()  را

بـه   Bاست، فراخوانده است. اين امكان به لحاظ آنكه اعضـاي عمـومي كـلاس     Bكه عضو كلاس 
باشـد. دقـت كنيـد كـه اگـر در تـابع        پذير مي شوند، امكان تلقي مي Dمي كلاس عنوان اعضاي عمو

D::mul()  به جاي دستورreturn j*get_i();  دستورreturn j*i;  شـد، خطـاي كامپـايلري     نوشته مـي
  شناسد. است، را نمي Bكه متعلق به كلاس مبناي  iعنصر خصوصي  ()mulداد، چرا كه تابع  رخ مي

اعضـاي  تغييـر كنـد، آنگـاه تمـام       class D: private Bبـه  class D: public Bاگر خط  توجه:
(توسـط   شوند مي  Dكلاس اعضاي خصوصيجزو  get_iو   set_iيعني متدهاي  Bكلاس عمومي

D  شوند) ولي عضو خصوصي به ارث برده ميi      همچنـان از نظـر كـلاسD     مخفـي بـوده و تنهـا
بـه جـاي    ()D::mulاگـر در تـابع   و همچنـان   باشـد.  قابل دسترسي مي get_iو   set_iتوسط توابع 

داد، چـرا كـه    شد، خطاي كامپايلري رخ مـي  نوشته مي ;return j*iدستور  ;()return j*get_iدستور 
  شناسد. است، را نمي Bكه متعلق به كلاس مبناي  iعنصر خصوصي  ()mulتابع 

اعضـاي  تغيير كند، آنگـاه تمـام     class D: protected Bبه class D: public Bاگر خط  توجه:
 شـوند  مـي  D كـلاس  محافظت شـده اعضاي جزو  get_iو   set_iيعني متدهاي  Bكلاس عمومي
مخفـي بـوده و    Dهمچنان از نظر كـلاس    iشوند) ولي عضو خصوصي به ارث برده مي  D(توسط 

بـه جـاي    ()D::mulاگر در تابع و همچنان  باشد. قابل دسترسي مي get_iو   set_iتنها توسط توابع 
داد، چـرا كـه    شد، خطاي كامپايلري رخ مـي  نوشته مي ;return j*iدستور  ;()return j*get_iدستور 

  شناسد. است، را نمي Bكه متعلق به كلاس مبناي  iعنصر خصوصي  ()mulتابع 
. و بـه تعريـف بدنـه    شـود  گفته مي inlineبه تعريف بدنه متدها جلوي خود متدها مدل  توجه:

به صورت  set_j(int n) {j=n;}شود، براي مثال متد  گفته مي  outlineمتدها بعد از بدنه كلاس مدل
inline  و متدmul() به صورتoutline  .تعريف شده است  

   (polymorphism) سميمورفيپل اي يختيچندر -3

) كيفيتي است كه ايـن امكـان را   است» many forms«مورفيسم (كه در زبان يوناني به معني پلي
آورد تا يك نام، براي يك، دو، يا چندين تكنيك با منظورهـاي متفـاوت ولـي در يـك      مي به وجود

  راستا و در ارتباط با يك مفهوم، مورد استفاده قرار گيرد.  
وجود  (overriding) نويسي دوبارهو  )overloadingسربارگذاري (ريختي به دو صورت چند

  دارد.

  (overloading) سربارگذاري
  گردد. بندي مي طبقه سربارگذاري عملگرو  سربارگذاري تابعسربارگذاري به دو نوع 
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  سربارگذاري تابع
بـه كـار گرفتـه شـده      گـرا  نويسي شـيء  آن گونه كه در برنامه(سر بارگذاري تابع)  مورفيسمپلي

عمـومي حـاوي عمليـات     تـابع  كند تا بتوان براي مشخص كردن يك مي است، اين امكان را فراهم
عمومي نحوه انتخاب هـر يـك از عمليـات مـورد      ن تابعمختلف، تنها از يك نام استفاده كرد. در اي

 شود. مي گيرد، تعيين مي كه مورد استفاده قراراي  به وسيله نوع داده نظر صرفاً

اسـت، بـراي    مورفيسم مورد تاكيد و اهميـت قـرار نگرفتـه   كه در آن پلي Cبراي مثال در زبان 
وجـود دارد. ايـن توابـع بـه ترتيـب       ()fabsو  ()abs() ،labsمحاسبه قدرمطلق يك مقدار، سه تابع 

گردانـد. در   و مميز شناور را بـر مـي   longمقدار قدر مطلق مقادير عدد صحيح، عدد صحيح از نوع 
 ()absبـا نـام    تواننـد  مورفيسم هر يك از توابع فوق مـي به لحاظ تاكيد روي پلي ++Cحالي كه در 

گيـرد،   مورد استفاده قـرار مـي   ()absاي كه به عنوان آرگومان تابع  گيرند، نوع دادهمورد استفاده قرار
شـود). همانگونـه كـه در     (نحوه عمل در ادامه شرح داده مي كند گونه خاصي از تابع را انتخاب مي

C++        خواهيد ديد اين امكان فراهم شده است تا بتوان از يـك نـام بـراي چنـدين منظـور مختلـف
  ناميده شده است.   سربارگذاري تابعاستفاده كرد. اين عمل 

اسـت.   »one interface, multiple methods«مفهوم پلي مورفيسم همـان ايـده   تر  به بيان كلي
هاي  ) براي گروهي از فعاليتgeneric interface( بدين ترتيب امكان طراحي يك واسط كاربر كلي

بسـتگي بـه نـوع     ها صرفاً يك از فعاليتشود، در حالي كه انتخاب نحوه اجراي هر مرتبط فراهم مي
  داده مورد استفاده خواهد داشت.  

مورفيسم، كمك در كاهش پيچيدگي برنامه است، اين عمل با اسـتفاده از  هاي پلي كي از مزيتي
اي از عمليات تحت يك نام عمومي فـراهم شـده    واسط كاربر يكسان براي مجموعه بكارگيري يك

اي است كه به عهـده كامپـايلر گذاشـته شـده      است. انتخاب عمل مناسب در شرايط مختلف وظيفه
مورد نظر خود نخواهد داشت و تنها نياز او چگـونگي بـه    تابع نويس نيازي به انتخاباست. برنامه

هاي بعدي مشاهده خواهيـد كـرد.    ر كلي در برنامه است. همانگونه كه در مثالكارگيري واسط كارب
رسـاند، كـار    داشتن سه اسم براي تابع قدر مطلق به جاي تنها يك نام كه جنبه كلي مورد نظر را مي

 را تا حد زيادي پيچيده خواهد كرد.

هـاي آنهـا يـا هـر دو      گومانها يا تعداد آر توانند مادامي كه نوع داده دو يا چند تابع مي ++Cدر 
نـام داراي  طور مشترك از يك نام استفاده كنند. بدين ترتيـب هرگـاه تـوابعي هـم    متفاوت باشند، به

و بـه ايـن    )overloaded function( توابع سربارگذاري شدهشرايط فوق باشند، اصطلاحا به آنها 
اسـتفاده از چنـين امكانـاتي     .شـود  گفته مي )function overloading( سربارگذاري توابعفرآيند، 

دهد، زيرا عمليات مشابه و مربوط، تنها با يك نام فراخوانده خواهنـد   پيچيدگي برنامه را كاهش مي
  شد.

هاي مختلف تابع  بسيار ساده است، تنها كافي است كه هر يك از گونه وابعنحوه سربارگذاري ت
را به طور جداگانه معرفي و تعريف كنيد، اين وظيفه كامپـايلر اسـت تـا بـه طـور اتوماتيـك گونـه        

  ها را انتخاب، فراخواني و مورد استفاده قرار دهد. مناسب تابع از نظر تعداد و نوع آرگومان
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سـازي پلـي مورفيسـم اسـت. سـربارگذاري       هاي پياده ، يكي از روشسربارگذاري توابع توجه:
  گيرد. ها صورت مي توابع با توجه به نوع و تعداد آرگومان

هايشان متفاوتند كه موارد شكل و مربوط، تنها در نوع دادهبسياري از توابع هم Cنويسي  در برنامه مثال:
 ()fabsو  ()abs() ،labsود. بـراي مثـال در توابـع    ش يافت مي Cمتعددي از آنها در كتابخانه استاندارد 

مطلق يك عدد صحيح معمولي، صحيح بلند و مميز شناور است و استفاده مقدار برگشتي به ترتيب قدر
توان با معرفي  اين مشكل را مي ++Cهاي آنهاست. در  از سه نام مختلف، تنها به لحاظ تفاوت نوع داده

با بكارگيري قابليت سربارگذاري توابع همانگونه كـه در مثـال زيـر    يك نام مشترك براي هر سه تابع 
  آورده شده است، حل كرد.

#include <iostream.h> 

int abs(int n); 

long abs(long n); 

double abs(double n); 

main() 

{ 

abs(-10); 

abs(-10L); 

abs(-10.01); 

return 0; 

} 

int abs(int n) 

{ 

cout<< n<0 ? –n : n; << "\n"; 

} 

long abs(long n) 

{ 

cout<< n<0 ? –n : n; << "\n"; 

} 

double abs(double n) 

{ 

cout<< n<0 ? –n : n; << "\n"; 

} 

، ()absعنـي  ي كنيد، اين برنامه سه تابع مختلف را با يـك نـام مشـترك    همانگونه كه مشاهده مي
 ()mainرود. در داخل  كار مييك براي نوع داده مشخصي به در صورتي كه هر ،تعريف كرده است

پـذيرد و كامپـايلر بـه طـور اتوماتيـك گونـه        براي سه نوع آرگومان انجام مـي  ()absفراخواني تابع 
  خواند.   را بر حسب نوع داده آرگومان استفاده شده، انتخاب و فرا مي ()abs مناسب
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دهد.  توابع را نشان ميخوبي اهميت سربارگذاري اگرچه مثال ارائه شده بسيار ساده است، اما به
هاي مشابه دست يافت و پيچيـدگي سـاختگي    اي از فعاليت توان به مجموعه زيرا فقط با يك نام مي

، حـذف شـده و تنهـا كـافي     ()labsو  ()abs() ،fabsبراي سه نامي كه به هم نزديك هستند، يعنـي  
ل عمـومي تـابع اسـت و    دهنـده رفتـار و عم ـ   است يك نام را به خاطر داشته باشيد. نامي كه نشـان 

گـرا بـه تـابع     نويسـي شـيء   (در برنامـه  زحمت انتخاب گونه مناسب به عهده كامپايلر خواهـد بـود  
شود) و از اين رو به طور موثري پيچيدگي برنامه كاهش خواهد يافت. بـدين   انتخابي، متد گفته مي

كاهش يافته است. علـي  مورفيسم، سه نام به يك نامترتيب با استفاده از خاصيت چندشكلي يا پلي
دهنده آن اسـت كـه    رسد، اما نشان مورفيسم در اين مثال ساده به نظر ميرغم اين كه استفاده از پلي

تواند بـه طـور مـوثري     مي »ك واسط كاربر براي چندين متدي«هاي بسيار بزرگ نگرش  در برنامه
  مورد استفاده قرار گيرد.

    مثال:
#include <iostream.h> 

void f(int i); 

void f(int i, int j); 

void f(double k); 

main() 

{ 

   //   ;f(10) زند را صدا مي f(int i) تابع 
   //   ;f(10 , 20) زند را صدا مي f(int i , int j) تابع 

   //   ;f(23.67) زند را صدا مي f(double k) تابع 
return 0; 
} 
void f(int i) 
{ 
     cout<<  i+3 << "\n";  
} 
void f(int i , int j) 
{ 
      cout<< i+j  << "\n"; 
} 

 
void f(double k) 
{ 
      cout<< k   << "\n"; 
} 

  خروجي به صورت زير است:
13  
30  
23.67  
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سه بار سربارگذاري شده است. كامپايلر با توجه به تعداد پارامترهـا و يـا    ()fدر مثال فوق تابع 
  را در هر بار بايستي صدا بزند. ()fدهد كه كدام تابع  شخيص ميتراحتي نوع پارامتر ورودي به 

  محاسبه مساحت مستطيل و مربع به كمك سربارگذاري توابع. مثال:
#include <iostream.h>  
double area(double length); 

double area(double length , double width); 

main() 

{  
 // ;area(10) زند را صدا مي area(double length) مربع  مساحت محاسبه

 // ;area(10,20) زند را صدا مي area(double length , double width) مستطيل  مساحت محاسبه

return 0; 

} 

double area(double length) 

{ 

     cout<< length * length ; << "\n";  

} 

double area(double length , double width) 

{ 

     cout<< length * width ; << "\n"; 

} 

نويس بايد نام دو تابع مختلف براي محاسبه مساحت مربـع  اگر سربارگذاري نبود برنامه توجه:
سپرد ولي حالا تنها لازم است نام يك تابع را در ذهن داشته باشد و ايـن   و مستطيل را به خاطر مي

كنـد. سـربارگذاري بـا توجـه بـه نـوع و تعـداد         تـر مـي   ههاي بزرگ و پيچيده را سـاد  نوشتن برنامه
  گيرد. ها صورت مي آرگومان

  سربارگذاري عملگر
نويسي در مورد عملگرهاي حسابي، به طور مجازي كاربردهاي محدودي  هاي برنامه تمامي زبان

علامـت + بـراي جمـع مقـادير عـدد صـحيح        Cاند. بـراي مثـال در    مورفيسم را به كار بستهاز پلي
گيـرد. در ايـن    مولي، صحيح بلند، حروف، رشته و اعداد مميز شـناور، مـورد اسـتفاده قـرار مـي     مع

  داند كدام يك از انواع عمليات حسابي را اجرا كند. ها كامپايلر به طور اتوماتيك مي حالت
شـود، بسـط يافتـه و     نويس تعريف ميهايي كه توسط برنامه اين مفهوم براي انواع داده ++Cدر 
  مورفيسم موسوم به سربارگذاري اپراتور است.ع پلياين نو

 (overriding) دوباره نويسي

كـردن بـه همـان شـكلي كـه در      گردد، يكي در زمان كامپايل مورفيسم به دو طريق ايجاد ميپلي
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گيرند و راه ديگر با استفاده از توابع مجازي كه  سربارگذاري توابع و عملگرها مورد استفاده قرار مي
  سازد. مورفيسم را در هنگام اجراي برنامه (نه زمان كامپايل) فراهم مي سازي پلي پياده
ك تابع مجازي تابعي است كه درون يك كلاس پايه معرفي شده و مجددا توسط كلاسـي كـه   ي

شود. براي ايجاد يك تابع مجازي  نويسي) مي(دوباره تعريفاز آن كلاس پايه مشتق خواهد شد، باز
اي كه شامل يك تـابع   شود. وقتي كلاس پايه قرار داده مي  virtualمعرفي آن كلمه كليدي در ابتداي

شود، كلاس مشتق شده از آن كلاس پايه اين تابع مجازي را با توجـه   مجازي است به ارث برده مي
كند. مانند فرزندي كه عملكردي به ارث برده از پدر خـود را   تعريف ميبه نيازهاي خود مجددا باز

سـازي تـابع    كند. روال كار بـراي پيـاده   دهد، در اين شرايط عملكرد پدر و برادر تغيير نمي تغيير مي
گرها به نام تابع مجازي موجود در كلاس پايـه (نـام عملكـرد مـورد     مجازي، دسترسي توسط اشاره

تعريـف تـابع   و در انتها بـاز  virtualنظر در كلاس پدر)، سپس ناديده گرفتن آن، با استفاده از كلمه 
  باشد. تعريف عملكرد پدر) داخل كلاس فرزند مي(باز مجازي

توان براي اشاره بـه   گر به يك كلاس پايه معرفي شده باشد، مي گري كه به عنوان اشاره از اشاره
  آن كلاس پايه مشتق شده است نيز اسـتفاده كـرد. بـراي مثـال اگـر فـرض كنيـد       از هر كلاسي كه 

derived  كلاس مشتق شده از كلاس پايهbase :باشد، دستورات زير صحيح است  
base  *p; 
base   x; 
derived    y; 

p   به شيء پايهx كند كه عملي درست است.  اشاره مي p=&x;           //  
p   مشتق شدهبه شيء y كند كه عملي درست است.  اشاره مي p=&y;           //  

گر پايه جهت اشاره به يك شيء مشتق شده اسـتفاده كـرد،    از يك اشارهتوان  هر چند مي توجه:
تـوان دسترسـي داشـت كـه از آن      اما از اين طريق فقط به آن اعضايي از اين شيء مشتق شـده مـي  

تواند به هر شيء از  گر به يك كلاس پايه مي كلاس پايه به ارث برده شده باشند. به بيان ديگر اشاره
هـا پـيش آيـد، اشـاره      كلاس، بدون اينكه خطاي مربوط به عدم تطبيق داده كلاس مشتق شده از آن

گر كلاس پايه براي اشاره كردن به شيء مشـتق   كند. اما بايد توجه داشت كه امكان استفاده از اشاره
انـد،   تواند براي اعضايي از شيء مشتق شده كه از كـلاس پايـه بـه ارث رسـيده     شده از آن، تنها مي

گر پايه تنها منحصرا در چارچوب كلاس پايه و اجزاي تعريـف   را دانش اشارهيشد. زوجود داشته با
گر هيچ گونه اطلاعاتي راجع به اعضاي تعريف شده در كلاس مشـتق   شده در آن است و اين اشاره

  كند. شده ندارد. كه اين موضوع راه دسترسي به تابع مجازي موجود در كلاس پايه را مهيا مي
گر كلاس پايه، به يك شيء از كلاس مشتق شده اشاره كند، چنانچه كـلاس   ارههرگاه اش توجه:

گر مذكور انجام  ي تابع مجازي، توسط اشارهنمشتق شده، داراي تابع بازتعريف شده باشد، و فراخوا
گر به توابع به ارث رسيده در كلاس مشتق شده دسترسي دارد)، تابع بـازتعريف شـده    (اشاره پذيرد

گيرد، يعني شكل جديد و بازتعريف شده آن و نـه شـكل قـديم آن. بـه بيـان       قرار مي مورد استفاده
كنـد، تـابع    ي اشـاره مـي  اگر به چـه نـوع شـيء    ديگر، در زمان اجراي برنامه، بر حسب اينكه اشاره

پايه  گيرد. بنابراين چنانچه كلاس بازتعريف شده مربوط به آن شيء انتخاب و مورد استفاده قرار مي
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هـاي   ابع مجازي بوده و بيش از يك كلاس از آن مشتق شود، اشياء مختلفي از نـوع كـلاس  داراي ت
ف شده خود دسترسـي پيـدا كننـد. ايـن     يگر پايه، به توابع بازتعر توانند توسط اشاره مشتق شده، مي

 توان به قابليت پلي مورفيسم در زمان اجرا دست يافت. فرآيند راهي است كه به كمك آن مي

دو يا چند كلاس مختلف همگي از كلاس پايه واحدي مشتق شوند كـه داراي يـك    اگر توجه:
كند  گر پايه به اشيا مختلفي از اين كلاس اشاره مي تابع مجازي است در آن صورت وقتي يك اشاره

هاي متفاوتي از آن تابع مجازي به اجرا در خواهد آمـد.   ها، نسخه با توجه به هر كدام از اين كلاس
  است. مورفيسم در زمان اجراپليد همان نحوه به دست آمدن اين فرآين

   مثال:
#include <iostream.h>  
class base{ 

  public: 

        virtual void func() 

      { 

       cout <<"Base version of func()"<<"\n"; 

       } 

}; 

class derived1: public base{ 

     public: 

     void func() 

     { 

       cout <<"Derived1 version of func()" << "\n"; 

      }  

}; 

class derived2 : public base{ 

      public: 

     void func() 

     { 

       cout <<"Derived2 version of func()" << "\n"; 

      }  

 

main() 

{ 

base  *p; 

base   a; 

derived1  b; 

derived2  c; 
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p=&a; 
  //       ;()p➙func شود صدا زده مي baseدر كلاس   ()funنسخه 

p=&b; 
  //       ;()p➙func شود صدا زده مي derived1در كلاس  ()funنسخه 

p=&c; 
  //       ;()p➙func شود صدا زده مي derived2در كلاس  ()funنسخه 

return 0; 
} 

 خروجي برنامه فوق به صورت زير است:

Base version of func() 

Derived1 version of func() 

Derived2 version of func()  
، و دو ()funcبـا تـابع مجـازي     baseهمانگونه كه در مثال فوق مشاهده كرديد، كـلاس   توجه:

ــابع derived2و  derived1كــلاس مشــتق شــده  ــا  كــرده overrideرا  ()func كــه هــر دو ت ــد ب ان
 اند. لي معرفي شدههاي مستق سازي پياده

هـا  شود ويژگي وراثت در كـلاس در كلاس فرزند باعث مي »بازنويسي«ايجاد خاصيت  توجه:
توان به طور قطع گفت كه كـلاس فرزنـد همـواره داراي متـدهاي     اي نباشد، يعني نمياز نوع رابطه

 كلاس پدر است. زيرا بعضي متدهاي كلاس پدر، ممكـن اسـت توسـط كـلاس فرزنـد بازنويسـي      
 ) شوند.نويسييا دوباره (بازتعريف

تعريف شده، بايد دقيقا داراي همان تعـداد پـارامتر، از همـان نـوع و همـان      يك تابع باز توجه:
مقدار برگشتي باشد. به بيان ديگر، تابع مجازي تعريف شده در كلاس پايه فرم رابط كاربر آن تـابع  

سازي آن  هاي مشتق شده، نحوه پياده در كلاسكند و هر يك از توابع بازتعريف شده،  را معرفي مي
  كنند. هاي مشتق شده را تعيين مي تابع در هريك از كلاس

 تـابع  نكند، بـراي آن از همـان   overrideاگر يك كلاس مشتق شده تابع مجازي خود را  توجه:
 تعريف شده در نسخه كلاس پايه استفاده خواهد شد. براي مثـال اگـر در برنامـه فـوق، در كـلاس     

derived2  تعريف تابعfun() شد: كامل حذف شود، آنگاه خروجي به صورت زير مي  

Base version of func() 

Derived1 version of func() 

Base version of func()  
برند. ابـركلاس  ها از آن ارث ميبنابراين در اين حالت يك ابركلاس وجود دارد كه ساير كلاس

كنند و بـه ايـن   هاي فرزند برخي از آنها را بازتعريف ميست كه كلاساي اهاي پايهداراي سرويس
  شود.  عمل سربارگذاري توابع گفته مي

در برنامه زير يك نمونه كاربردي از توابع مجازي، مورد استفاده قرار گرفته است، در اين برنامـه   مثال:
ي را در خـود نگـه داشـته    ايجاد شده است، كه دو بعد هر شـكل  areaيك كلاس پايه كلي موسوم به 
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تعريف شده است كه وقتي توسط  ()getareaاست. علاوه بر آن در اين كلاس تابعي مجازي موسوم به 
شود، مساحت شكل تعريف شده از  مي overrideهاي مشتق شده از اين كلاس پايه بازتعريف يا  كلاس

حت يـك مثلـث و يـك مسـتطيل     گرداند. در برنامه زير مسا هاي مشتق شده را بر مي سوي اين كلاس
  محاسبه شده است:

#include <iostream.h> 
class area{ 
      float dim1,dim2; 
public: 
      void setarea(float d1, float d2)     
      {     
         dim1=d1; 
         dim2=d2; 
      } 
      void  getdim( folat &d1, float &d2)   
       {   
           d1=dim1; 
           d2=dim2;          
      } 
      virtual   float   getarea() 
      { 
      cout << "you must override this function\n";  

         return 0; 
       } 
}; 
class  rectangle: public area { 
       public: 
                  float getarea() 
                  { 
                   float d1,d2; 
                   getdim (d1,d2); 
                   return   d1*d2; 
                   } 
}; 
class  triangle: public area { 
       public: 
                  float getare() 
                  { 
                   float d1,d2; 
                   getdim (d1,d2); 
                   return   0.5*d1*d2; 
                   } 
}; 
main() 
{ 
     area  *p;  
     rectangle  r; 
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      triangle    t; 
      r.setarea(3.0,4.0); 
      t.setarea(4.0,5.0); 
      p=&r; 

     cout<<"area of rectangle:  "<<p➙getarea() <<"\n"; 

     p=&t; 

     cout<<"area of triangle:  "<<p➙getarea() <<"\n"; 

return 0; 
} 

 خروجي برنامه فوق به صورت زير است:

area of rectangle: 12.00 

area of triangle: 10.00  
 عملاً area در كلاس  ()getareaشود، تعريف تابع در مثال فوق مشاهده ميهمانگونه كه  توجه:

به هـيچ    areaدهد و صرفا فضايي را به خود اختصاص داده است، زيرا كلاس هيچ كاري انجام نمي
شكل هندسي خاصي ارتباط ندارد و به عبارت ديگر هـيچ تعريـف كلـي بـراي محاسـبه مسـاحت       

هاي مشـتق شـده    بايد توسط كلاس ()getareaاست. در واقع تابع  پيش بيني نشده  areaها در شكل
override  .شود، تا بتوان از آن براي محاسبه مساحت يك شكل به خصوص استفاده كرد 

نويسي تابع مجـازي درون كـلاس مشـتق شـده، در      بازتعريف يا تعريف مجدد يا دوباره توجه:
رسد، در حالي كه اين دو فرآيند بـا يكـديگر    يله نخست چيزي شبيه سربارگذاري تابع به نظر مهو

كاملا متفاوتند. يك تابع سربارگذاري شده بايد در نوع داده يا تعداد پارامترها تفاوت داشـته باشـد.   
در حالي كه در تعريف مجدد يك تابع مجازي تعداد و نوع پارامترهاي تابع و نوع مقدار بازگشـتي  

هـا بـه تعريـف توابـع سـربارگذاري شـده عمـل         تفـاوت  حتما بايد يكسـان باشـند. بـه دليـل ايـن     
overloading  و به تعريف توابع مجازي عملoverriding  گويند تا از همديگر مجزا شوند. مي  

   )S.O.L.I.Dساليد (اصول 
سـازي، وراثـت و پلـي   سه ويژگي اصـلي شـيءگرايي عبارتنـد از: كپسـوله    همانطور كه گفتيم 
  مورفيسم (چندريختي)

مطلـوب و كارآمـد را    ياصـول طراح ـ  يبه طـور ذات ـ  ييگرا ءشي يآنجا كه متدولوژ از توجه:

خـود كـه    يوتريهـاي كـامپ   در خلق برنامه ييگراء شي ين، هرگاه از متدولوژيكند، بنابرا ت مييرعا
را بـه   يياي ـمزا ين متـدولوژ يم، در مقصد اييدن به هدف و حل مساله هست استفاده نمايهمان رس

سـازي   اصـل پنهـان  «يت همچون رعا ييايبرخوردار است. مزا ييه از ارزش بالاآورد ك ارمغان مي
  .»نيياتصال پا«و  »انسجام بالا« ،»ت استفاده مجدديقابل« ،»ياتياستقلال عمل«، »اطلاعات

سازي اطلاعات، انسـجام بـالا، اتصـال پـايين و     بندي، برقراري پنهانكردن، بستهايپيمانه توجه:
خوانايي برقراري استقلال عملياتي، به عنوان اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلوب، منجر بـه  

هـاي) برنامـه جـاري در    (كـلاس هايپيمانهقابليت استفاده مجدد ، كنترل بهتر برنامه، بالاتر برنامه
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  گردد.جاري مي نگهداري آسان برنامههاي آتي و برنامه
  شكل زير گوياي مطلب است:

  
، (modularity)كـردن  اياصـول و معيارهـاي طراحـي معمـاري مطلـوب يعنـي پيمانـه        وجه:ت
، انسـجام بـالا   )information hiding(سازي اطلاعـات  )، برقراري پنهانEncapsulationبندي ( بسته

)Cohesion   ) بـــالا)، اتصـــال پـــايينCoupling     پـــايين) و برقـــراري اســـتقلال عمليـــاتي  
)functional independence( كـردن،  اييي برقرار است. بنـابراين، پيمانـه  گرا ءشي، به طور ذاتي در

سازي اطلاعات، انسجام بالا، اتصال پايين و برقراري استقلال عملياتي، به بندي، برقراري پنهانبسته
ر عنوان اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلوب كه منجر به خوانايي بـالاتر برنامـه، كنتـرل بهت ـ   

هاي آتي هاي) برنامه جاري در برنامه(كلاسهاي پيمانه (reusability)برنامه، قابليت استفاده مجدد 
  گردند.يي محسوب ميگرا ءشيگردد، به عنوان نتايج استفاده از و نگهداري آسان برنامه جاري مي

 يوقت ـ. شـد با يم ـ ءگرايش يطراح و يسينو برنامه ياساس اصل پنج مخفف )S.O.L.I.Dساليد (
 خواهـد  را ني ـا تيقابل ستميس شود، يم اعمال برنامه كي يساز ادهيپ و يطراح در هم با اصول نيا

ــه كــه داشــت ــل يآســان ب ــعه قاب ــذ توس ــدار و يريپ  د،يســال اصــول قــتيحق در. باشــد ينگه
 ـ از يبـرا  را هـا  آن افزار، نرم كي يرو بر كار هنگام توان يم كه هستند ييها دستورالعمل  بـردن،  نيب

 بـا  كـه  ردي ـگ يم ـ انجام يچارچوب آوردن فراهم قيطر از نكاريا. كرد اعمال كد، در نامطلوب عوامل
 و خوانـا  برنامـه  كـد  كنـدتا  يبازسـاز  و اصـلاح  را برنامـه  مـتن  تواند يم سينو برنامه آن از استفاده
  .باشند يم يقيتطب و چابك افزار نرم توسعه راهبرد از يبخش اصول نيا. شود ريپذ توسعه

  اصول ساليد به صورت زير است:

 )SRP: Single Responsibility Principle( يتيمسئول تك اصل -1
و توسـعه   ريي ـتغ يبـرا  لي ـدل كي تنها ديبا كلاس كي( باشد داشته فهيوظ كي تنها ديبا كلاس كي

چنـدمنظوره  هاي بـزرگ و   ، به عبارت ديگر يك كلاس نبايد واسط)شتريب نه و باشد داشته احتمالي
  يكــاركرد ايــ ياتيــعمل انســجامايــن اصــل همــان    در اختيــار مشــتريانش قــرار دهــد.   
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)Functional Cohesion(  .مانه برابـر  ييك پ مختلف هاي تيلئوف يا مسياگر درجه تعداد وظااست
قـا يـك   يمانـه دق ين نـوع انسـجام، پ  ي ـاسـت. در ا  ياتي ـانسجام عمل يمانه دارايعدد يك باشد، آن پ

ن سطح انسجام را ين نوع انسجام بهتريكند. ا را انجام داده و يك هدف واحد را دنبال ميت يلئومس
نـد. در  يگو ز مـي ي ـ) نsingle minded module( هـاي مصـمم   مانـه يهـا، پ  مانهين پيكند. به ا ارائه مي

يك كلاس  يرا تمام متدهايباشد، ز مي ياتيانسجام عمل يدارا ي، يك كلاس به طور ذاتييگرا ءشي
رنـد.  يگ ت كلاس مورد نظر مورد اسـتفاده قـرار مـي   يلئوول يك محور، و آن هم، حول محور مسح

 ـا رسـانند.  ت دانشجو بودن را به انجام مـي يآن مسئول يمانند كلاس دانشجو كه متدها  ار جملـه  ني
   !بده انجام درست يول بده انجام كار كي كه ميديشن همه

  )OCP: Open/Closed Principle( بسته - باز اصل -2
 تغيير اصلاح و« به نسبت و) باشد توسعه يرايپذ يعني( »باز توسعه« به نسبت ديبا افزار نرم ياجزا
 افـزار  نـرم  به ديجد يژگيو كي افزودن يبرا مثلا يعني). (نباشد اصلاح يرايپذ يعني( باشند »بسته

 بـه  افزونـه  ماننـد  را يژگيو آن بتوان بلكه كرد، يسيبازنو را كد يها قسمت از يبعض كه نباشد ازين
يك مولفه بايد بتواند گسترش داده شود بدون اينكـه  «، به عبارت ديگر )افزود افزار نرم به يراحت

 بـه  يادي ـز حـد  تـا  والـد  كـلاس  از بردن ارث با فرزند يها كلاس» اجزاي داخلي آن تغيير يابند.
) Tight Coupling( تنگاتنـگ  اتصـال  جـاد يا باعث روند نيا. شدند يم وابسته والد ساختار اتيجزئ

هاي وابسته و  هاي در هم تنيده پس از ايجاد تغيير در يك كلاس مجبوريم كلاس در برنامهود. ش يم
مربوط ديگر را هم تغيير دهيم. يعني تغيير كوچكي در برنامه باعث بر زمين ريخـتن آوار برنامـه و   

بايست وراثت كمتر و چنـدريختي   ن اصل ميسازي اي جهت محققبنابراين  .شود هاي مكرر مي ارور
 بايـد جـايگزين   (چنـدريختي)  واسـپاري وظـايف  به عبـارت ديگـر    بيشتر مورد استفاده قرار گيرد.

  استفاده از توارث شود.

  )LSP: Liskov Substitution Principle( سكوفيل ينيگزيجا اصل -3
 از كـه  برنامـه  كي ـ اءياش ـبه عبارت ديگر  فرزندان يك كلاس بايد بتوانند جايگزين پدر شوند.

 گريكـد ي بـا  ينيگزيجـا  قابل برنامه، در رييتغ به ازين بدون و يراحت به ديبا هستند، والد كلاس كي
 بـا  برنامه كد دادن رييتغ بدون دننابتو ديبا T نوع يها آبجكت ،دباش T كلاس ريز كي S اگر. باشند

  وند.بش نيگزيجا S نوع يها آبجكت

  :A اسم به ميدار كلاس كي ميكن فرض
class A  { ... }  

. شـود  استفاده برنامه مختلف هاي بخش در كه شود ساخته ييها آبجكت A كلاس از است قرار
  د:كن يم استفاده A كلاس از كه ستا برنامه مختلف يها قسمت ريز كد ديكن فرض

x A; 
y A; 
z A; 
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 از كـه  ميسـاز  يم ـ ار B اسـم  بـه  يكلاس نيهم يبرا. دهيم توسعه ار A كلاس است قرار حال
  شود:يم مشتق A كلاس

class B : public A { ... } 

  .ستا A كلاس از (فرزند) نوع ريز كي ،B كلاس پس
 كي ـ B كلاس چون. شد استفاده و ساخته ييها آبجكت A كلاس از برنامه، در كه ميديد بالاتر

 يبجـا  م،يكـرد  اسـتفاده  A كلاس از كه ييجا و برنامه داخل ميهخوايم ست،ا A كلاس از نوع ريز
  :يعني. ميكن استفاده B كلاس از ،A كلاس

x A B ;  
y A B ; 
z A  B;  

 ،LSP اصل طبق. ميكرد عوض A كلاس با ار B كلاس! ميداد انجام ينيگزيجا ما در مثال فوق
 برنامـه  كد نيهمچن. ودبش خطا دچار ينيگزيجا بخاطر دينبا برنامه م،يهد يم انجام ينيگزيجا يوقت
) در كلاس فرزنـد  overridingنويسي( دوباره نبايدسازي اين اصل  جهت محقق .دكن رييتغ دينبا هم

 سـت، ا يعـدد  اون يخروج ـ كـه  ددار متـد  كي والد كلاس راگ براي مثال مورد استفاده قرار گيرد.
  د.باش هيآرا يخروج كه دكن نويسي دوباره يجور رو متد نيا دينبا فرزند كلاس

  )ISP: Interface Segregation Principle( ها سينترفيا يجداساز اصل -4
 رابـط  كي ـ از استفاده از بهتر دارد عهده بر را فهيوظ كي فقط كدام، هر كه رابط چند از استفاده

 كي ـ تنها ديبا كلاس كيگفت  اين اصل شباهت زيادي به اصل اول دارد كه مي .است منظوره چند
بـه عبـارت    باشـد  داشته فهيوظ كي تنها ديبا اينترفيس گويد يك اما اين اصل مي باشد داشته فهيوظ

 ار دندارن ـ ياجي ـاحت اونهـا  به كه ييمتدها دباشن مجبور دينبا در استفاده از اينترفيس ها كلاسديگر 
 يهـا  كـلاس ) Fat Interface( باشـد  چاق اصطلاحا Interface كي كه يصورت در د.كنن يساز ادهيپ
 .بشود ها آن از يا استفاده ستين قرار كه كند يم متد ياديز تعداد يساز ادهيپ به مجبور را كننده ادهيپ
 آن از كلاس كي يوقت كه ميسيبنو يجور ار ها) Interface( سينترفيا ديبا ما كه گويديم اصل نيا

اينتـرفيس زيـر را در نظـر     د.كن ـ يساز ادهيپ ار دندار لازم كه ييمتدها دنباش مجبور ،دكن يم استفاده
  بگيريد:

interface Animal  {  

    fly(); 
    run(); 
} 

 شـود،  يساز ادهيپ ندكن يم استفاده آن از كه ييها كلاس توسط ديبا كهد دار متد دو سينترفيا نيا
  د:كن يم استفاده سينترفيا نيا از كه ديريبگ نظر در ار) نيدلف( Dolphin كلاس

class Dolphin implements Animal  {  

    public fly ()  { 

        return false; 
   } 
    public run() { 
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    // Run 
 } 
} 

 ميسيبنو fly متد داخل ميشد مجبور ما پس. دكنن پرواز توانندينم ها نيدلف ،انيدديم كه نطورماه
return false .قانون نجايا ISP از كـه  شد يمتد يساز ادهيپ به مجبور نيدلف كلاس چون. شد نقض 

  د.كن ينم استفاده آن
 بـه  ار fly متد پس. ميهبد انجام سينترفيا يجداساز ديبا ميكن تيرعا ار اصل نيا ميهبخوا راگ

  :ميكن يم منتقل جدا سينترفيا كي
interface Animal { 

    run(); 
} 
interface FlyableAnimal { 

    fly(); 
                                                                                                      }    

 متد نيا به كه ييها كلاس و دكن يساز ادهيپا ر fly متد ستين مجبور رگيد نيدلف كلاس نيبنابرا
  ند:كن يم يساز ادهيپ هما ر FlyableAnimal سينترفيا ،ددارن ازين

class Dolphin implements Animal  {  
    public run() { 
    // Run 
 } 

 )Dependency Inversion Principle:DIP ( يوابستگ يوارونگ اصل -5
 ـپ نـه  باشـد  وابسـته ) abstraction( ديتجر به برنامه كه است بهتر بـه عبـارت ديگـر     يسـاز  ادهي
 ـبا دو هـر  د؛باشن وابسته نييپا سطح يها كلاس به دينبا بالا سطح يها كلاس  انتـزاع  بـه  وابسـته  دي

)Abstractions (انتـزاع  به وابسته ديبا اتييجز. دباشن اتييجز به وابسته دينبا يانتزاع موارد. دباشن 
  د.  باشن

 ـپا و ياساس ـ اتي ـعمل مسـئول  كـه  ودش يم گفته ييها كلاس بههاي سطح پايين  كلاس  در يا هي
  ، كار با ايميل و ...سكيد هارد اي سيتابيد با ارتباط يبرقرار مثل. دهستن افزار نرم

 انجـام  يتـر  خـاص  و تـر  دهي ـچيپ اتيعمل كه شود گفته مي ييها كلاسهاي سطح بالا به  كلاس
 كـلاس  بـراي مثـال  . دكنن ـ يم ـ اسـتفاده  نييپـا  سـطح  يهـا  كلاس از كار نيا انجام يبرا و هندد يم

 كـلاس . ددار ازي ـن سـك يد هـارد  اي سيتابيد كلاس به گزارش، ندناخو و ثبت يبرا ،يريگ گزارش
Users، د.دار ازين ليميا كلاس به يرسان اطلاع يبرا  

  :ديريبگ نظر در رو ريز كد ابتدا
class MySQL{ 

    public insert () {} 

    public update () {} 

    public delete () {} 

} 
class Log  { 
    private database; 
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    constructor () { 

        this.database = new  MySQL; 

  } 
} 

 مثلا بالا سطح كلاس يسر كي و  MySQL سيتابيد مثلا ميدار نييپا سطح كلاس كي ميكن فرض
 انجام سيتابيد كلاس در رييتغ كي ميهبخوا اگه. دكنن يم استفاده كلاس نيا از (Log) يريگ گزارش

 راگ ـ مثلا. دكنن يم استفاده آن از كه ييها كلاس يرو دذارگب ريتاث ميمستق بطور است ممكن م،يهبد
 Log كـلاس  در تاينها م،يكن اديز و كم ار پارامترها اي و ميهبد رييتغ ار متد اسم MySQL كلاس در

  .ميكن اعمال ديبا ار راتييتغ نيا
 از Log كـلاس  يبـرا  ميهبخـوا  اگـه  مثلا. دستنين مجدد استفاده قابل بالا سطح يها كلاس نيهمچن

 اي ـ ميهبـد  رييتغ ار Log كلاس ديبا ميكن استفاده سكيهاردد اي MongoDB مثلا رگيد يها سيتابيد
  .ميبساز سيتابيد نوع هر براساس جدا كلاس كي

 مشكلات نيا دباش نييپا سطح كلاس كي به وابسته بالا سطح كلاس كي راگ دينيب يم كه نطوراهم
  آيد.يم وجود به
ر گ ـيد Log كـلاس  كار نيا با. ميكن درست يانتزاع هيلا كي س،ينترفيا با ديبا مشكل نيا حل يبرا

 نـوع  هـر  ميناتـو  يم ـ و سـت ين اطلاعـات  ندناخو و يساز رهيذخ يبرا خاص كلاس كي به وابسته
د كن ـ يم كار ددار يسيتابيد نوع چه با كه دندار يتياهم Log كلاس يبرا و ميكن استفاده ار يسيتابيد

  است.   انتزاع به وابسته چون
 ـا بـه  وابسـته  ار نييپـا  سـطح  و بـالا  سـطح  يها كلاس نكهيا يبرا ميساز يم سينترفيا كي ابتدا  ني

 :ميكن سينترفيا
interface Database   { 

    insert (); 
    update (); 

    delete (); 

} 

  :اشندب انتزاع به وابسته تا دكنن يساز ادهيپ ار سينترفيا نيا ديبا نييپا سطح يها كلاس حالا
class MySQL implements Database  { 
    public insert () {} 

    public update () {} 

    public delete () {} 

} 
class FileSystem implements Database  { 
    public insert () {} 

    public update () {} 

    public delete () {} 

} 
class MongoDB implements Database  { 
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    public insert () {} 

    public update () {} 

    public delete () {} 

} 

. ميكن ـ يم ـ منتقـل  سينتـرف يا بـه  ار خاص كلاس كي به يوابستگ بالا، سطح يها كلاس در تاينها و
 سـطح  يها كلاس از ميمستق استفاده يبجا كه وندش يم انتزاع به وابسته يزمان بالا سطح يها كلاس

  ند:كن استفاده) رابط( سينترفيا كي از ن،ييپا
class Log { 

    private db: Database; 

    public setDatabase(db: Database) { 
        this.db = db; 
} 
    public update () { 

        this.db.update() ; 

   } 
} 

ا   ر يس ـيتابيد نـوع  هـر  ميتـون  يم و رفت نيب از خاص كلاس كي به يوابستگ دينيب يم كه نطوراهم
  :ميكن استفاده Log كلاس يبرا

let logger = new  Log; 

logger.setDatabase(new MongoDB); 
// … 

logger.setDatabase(new FileSystem); 
// … 
logger.setDatabase(new MySQL); 
logger.update (); 
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 )84 آزاد – IT(مهندسي                 ترين مزيت طراحي شيءگرا  اين است كه:مهم -1

  1 (cohesion  را افزايش وcoupling دهد.را كاهش مي  
  2 (cohesion  را كاهش وcoupling دهد.را افزايش مي  
  3 (cohesion  را افزايش وcoupling دهد.را افزايش مي  
  4 (cohesion  را كاهش وcoupling دهد.را كاهش مي  

      
 )85 آزاد – IT(مهندسي                 چهار ركن اصلي طراحي شيءگرايي عبارتند از: -2

  1 (cohesion, modularity, coupling, abstraction 

  2 (hierarchy, modularity, encapsulation, abstraction 

  3 (hierarchy, modularity, reusability, abstraction 

  4 (coupling, modularity, reusability, abstraction 
      
افـزار  هاي فرآينـد نـرم  ك از مدليبه عنوان نماينده كدام (USDP)افزار فرآيند يكپارچه توسعه نرم -3

 )86 آزاد – IT(مهندسي                 گردد؟معرفي مي

  روندمدل توسعه هم) 1  
 (win-win)برنده  –) مدل مارپيچي برنده 2  

  هاي رسميمدل روش) 3  
 (Component Base Development)) مدل توسعه بر مبناي مؤلفه 4  

      
هـاي اصـلي   مجدد نوعـاً از دغدغـه   يافزار زير، قابليت استفادههاي ايجاد نرمك از مشييدر كدام -4

 )90 دولتي – IT(مهندسي                 طراح است؟

 (Component-Based)ايجاد مبتني بر مؤلفه ) 2  (Aspect-Oriented)گرا مشي جنبه )1  

 (Object-Oriented)ءگرا مشي شي) 4  (Agent-Oriented)گرا مشي عامل )3  
      
 تر است؟ك از همه مطلوبياند، كدامكه در زير فهرست شده (Cohesion) انسجامدر بين انواع  -5

 )92 دولتي – IT(مهندسي   

 (Temporal)) انسجام زماني 2  (Logical)انسجام منطقي  )1  

 (Communicational)) انسجام ارتباطي 4  (Coincidental)انسجام تصادفي  )3  
      
 )98 دولتي – IT(مهندسي      ) است؟OCPبسته ( –كدام تعريف بيانگر اصل باز  -6

 ) فرزندان يك كلاس بايد بتوانند جايگزين پدر شوند.1  

 استفاده از توارث شود.) واسپاري وظايف بايد جايگزين 2  

  هاي بزرگ و چندمنظوره در اختيار مشتريانش قرار دهد. ) يك كلاس نبايد واسط3  
  ) يك مولفه بايد بتواند گسترش داده شود بدون اينكه اجزاي داخلي آن تغيير يابند.4  

      

 ششمهاي فصل تست
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   ؟، بايد كدام خصوصيت را داشته باشد)Well Formed( تعريف – خوش يك كلاس طراحي -7

 )99 دولتي – IT(مهندسي 

 ) را داشته باشد.Inner Classesهاي داخلي ( كمترين تعداد كلاس) 1  

 هاي ديگر داشته باشد.  ) را با كلاسCouplingحداقل اتصال () 2  

  عضوي از يك سلسله مراتب توارث باشد.) 3  
  پوشان نداشته باشد. هاي هم زير كلاس) 4  
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 صحيح است. )1(گزينه  -1

بـالا) داخـل    Cohesion( آل، هدف، محقق كردن بـالاترين سـطح انسـجام   در يك طراحي ايده
  هاي برنامه است.پايين) مابين پيمانه Couplingهاي برنامه و كمترين سطح اتصال (پيمانه

 اسـت. سازي اطلاعات و پنهان بندي بسته كردن،يا مانهيجه پينت ياتي، استقلال عملييگرا ءدر شي
سـازي  و پنهـان  بنـدي  بسـته  كردن،يا مانهيپبه بيان ديگر شرط لازم براي برقراري استقلال عملياتي، 

 اطلاعات است و شرط كافي براي برقراري استقلال عملياتي، انسـجام بـالا و اتصـال پـايين اسـت.     
هايي را با عملكرد تك  مانهيكه پ يصورت كند. در سازي مي ادهيبندي را پ زم كلاس، مفهوم بستهيمكان

م، يجـاد كن ـ يا (اتصـال پـايين)   گـر يهـاي د  مانهيش از حد با پيو عدم ارتباط ب (انسجام بالا) منظوره
يي به طور ذاتي توسـط مكـانيزم كـلاس،    گرا ءشي كه اين موارد دريابد.  تحقق مي ياتياستقلال عمل

  شود.ا ميگر ءشيهاي پروژه روند ساخت بودنچابكمحقق شده است. كه اين امر منجر به 
      
  صحيح است. )2(گزينه  -2

لـي يـا پ  چنـدريختي و  (Inheritance) ، وراثـت (Encapsulation) سـازي كپسوله طراح محترم:
گردنـد. اركـان اصـلي    ، محسـوب مـي  سه ويژگـي اصـلي شـيءگرايي    (polymorphism) مورفيسم

  سه ركن است و نه چهار ركن! شيءگرايي
سازي اطلاعات، برقراري اسـتقلال عمليـاتي، انسـجام    بندي، برقراري پنهانكردن، بستهايپيمانه

به عنوان اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلوب، منجر به قابليـت اسـتفاده    بالا و اتصال پايين،
جـاري  هـاي آتـي و نگهـداري آسـان برنامـه      هاي) برنامه جاري در برنامه(كلاس هايمجدد پيمانه

  گردد. مي
 بنـدي  ، بسـته  (modularity) كـردن ايپيمانـه يعني  اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلوب

)Encapsulation،( ســازي اطلاعــاتبرقــراري پنهــان )information hiding( برقــراري اســتقلال ،
ــاتي ــالا)functional independence( عمليـ ــجام بـ ــالا)  Cohesion( ، انسـ ــايينبـ ــال پـ    و اتصـ

)Coupling  بنـدي،  اي كـردن، بسـته  پيمانهبرقرار است. بنابراين،  ييگرا ءشيپايين) به طور ذاتي در
بـه عنـوان    سازي اطلاعات، برقراري استقلال عملياتي، انسجام بـالا و اتصـال پـايين   برقراري پنهان

 (reusability) منجـر بـه قابليـت اسـتفاده مجـدد     كـه   اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلـوب 
گردد، به  گهداري آسان برنامه جاري ميهاي آتي و نهاي) برنامه جاري در برنامه(كلاس هاي پيمانه

  محسوب مي گردند. ييگرا ءشيعنوان نتايج استفاده از 
عـالم  سازي  مدل يه انسان است، اما مدل طراحيشب يعالم خارج به زبانسازي  ل، مدليمدل تحل

كـه بـه    يوترينكه ساخت برنامه كـامپ يا ين براين است. بنابرايماش ه زبانيشب ين به زبانيداخل ماش
 ينگاشت شود تا مـدل طراح ـ  يل به مدل طراحيد مدل تحليباشد، باپذير  ن است، امكانيزبان ماش

  ن، راهگشا باشد.يه به زبان ماشيشب يبتواند به عنوان نقشه راه
 عالم خارج مـورد اسـتفاده قـرار   سازي  هستند، و براي مدلتر  و انتزاعيتر  كلي، ليتحلهاي  مدل

 ششمهاي فصل تستپاسخ 
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گـويي بـه   مدل تحليل بـه كلـي  سازي بپردازند، در واقع  گيرند، بدون آنكه به جزئيات نحوه پياده مي
تـر و   جزئـي ، يطراح ـهـاي   پـردازد. امـا مـدل    سـازي مـي   زبان انسان و حذف جزئيات نحوه پيـاده 

گيرنـد، و بـه بيـان     مي مورد استفاده قرارعالم داخل ماشين سازي  هستند، و براي مدلتر  غيرانتزاعي
گويي به زبان شـبيه ماشـين و    ئيپردازند، در واقع  مدل طراحي به جز سازي مي جزئيات نحوه پياده

  پردازد. سازي مي درج جزئيات نحوه پياده
با نگاهي سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفي از انتزاع را خواهيم داشت. در بـالاترين  

راه حـل   تر، گردد. در سطوح پايين مي حل به صورت كلي به زبان محيط مساله بياناع، راهسطح انتز
 سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان      تـرين   شود و در پايين تر مي نزديكسازي  به جزئيات پياده

  باشد.سازي  شود تا مستقيما قابل پياده مي
ارائـه و توضـيح اسـت كـه در آن فقـط      ، روش و نگرشـي در  )abstraction( تجريد يـا انتـزاع  

شـود و از بقيـه    مـي  اطلاعات مهمي كه براي حل يـك مسـاله لازم اسـت، گـردآوري و نگهـداري     
در ارائـه و   روش و نگـرش صـرفا يـك   تجريـد يـا انتـزاع،     ، بنابراينگردد مي اطلاعات صرف نظر

اي كـردن سـوق   انـه هاي كامپيوتري را به سمت پيمحل مساله است كه ساخت برنامه براي توضيح
  دهد. مي

به عنوان مثال، براي تماس الكترونيكي با يك دوست، كافي است آدرس پسـت الكترونيـك و    
براي برقراري اين تماس، دانستن محل كار، قد، سن و علايق او لازم نيسـت. ايـن    نام او را بدانيد.

كنند. بنابراين  نمي ، كمكياطلاعات اضافي، هرچند كه درست و معتبر باشند، اما در برقراري تماس
، باعث كـاهش شـلوغي و پيچيـدگي    افزار نرمك يبايد حذف شوند. رعايت تجريد در فرآيند توليد 

تنهـا  گر  گردد، زيرا از ذكر اطلاعات اضافي خودداري شده و افراد تيم توسعه مانند تحليل مي پروژه
د تحليل يـك سيسـتم بانكـداري،    با اطلاعات ضروري سروكار خواهند داشت. براي مثال، در فرآين

وقتي كه در سطح اول انتزاع هستيم، اموري نظير برداشت از حساب، واريز يه حسـاب و غيـره بـه    
گيرند و بايد از پـرداختن بـه جزئيـات،  صـرف نظـر نمـود. در        مي صورت كلي مورد بررسي قرار

 شود. مي جزئيات هر كدام توضيح داده تر، سطوح پايين

  اوره اي زير را در نظر بگيريد:مكالمه مح مثال:
  كجا هستي؟  سوال:
  بيرون پاسخ:
  كي مي ياي؟ سوال:
  ميام پاسخ:

همانطور كه مشاهده مـي كنيـد مكالمـه فـوق كـاملا انتزاعـي و بـا حـذف جزئيـات از طـرف           
دهنده انجام شده است. و براي سوال كننده همچنان سوالاتي نظير كجاي بيـرون دقيقـا و چـه     پاسخ

  ها كاملا انتزاعي از طرف پاسخ دهنده بيان شده است.دقيقا، باقي مانده است، چون پاسخزماني 
ــان دو ويژگــي   ــل بي ــه دلي ــه دوم ب از ســه ويژگــي اصــلي   hierarchyو  encapsulationگزين

موجـود در گزينـه دوم بـه     modularity، گزينه بهتري براي پاسخ اين سوال است. كلمه شيءگرايي
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محسـوب   يـي گرا ءشـي نتيجه استفاده از  ول و معيارهاي طراحي معماري مطلوباصعنوان يكي از 
  !  ييگرا ءشيگردد. و نه يكي از اركان اصلي  مي

      
 صحيح است. )4(گزينه  -3

گـرا (مبتنـي بـر    گرا براساس روش شيءترين نمونه از متدولوژي شيءمتداول RUPتدولوژي م
بـا رويكـرد تكـرار و     گراشيء يمبتني بر مؤلفهرآيند مفاهيم كلاس، وراثت و چندريختي)، مدل ف

  باشد.) مي++Cنويسي و زبان برنامه UMLسازي گرا (مثل ابزار مدلتكامل و ابزارهاي شيء
به متدولوژي شيء گـرا مثـل نسـبت سيسـتم عامـل       RUPنسبت نمونه متدولوژي شيء گراي  

 ويندوز مدرن به مفاهيم مدرن سيستم عامل است.

RUP  اسـت كـه بـراي     يافـزار هاي نرمسيستم ليدبراي تو ،بزرگ صنعتي نمونه متدولوژييك
هـاي كـاري   آن، كلياتي از آن بدون نام شركت رشنال و بـدون محـرز كـردن جريـان     دركسهولت 

 RUPسازي كسب و كار و بدون اشاره به قدرت افزار و مدلتوليد نرم چتريهاي مربوط به فعاليت
 ـUSDP افـزار باشد، در قالب فرآيند يكپارچه توسـعه نـرم  كننده آن ميايتكه همان ابزارهاي حم  اي

Unifed Software Development Process هاي معتبر جهان ظهور كرده است. در واقـع  در دانشگاه
بـه عنـوان يـك     USDPاست. بنابراين  USDPاي از سازي شدهنسخه پياده RUPتوان گفت كه مي

افـزار   نرم ليدها، داراي مدل فرآيندي است كه روند كلي توو توسعه سيستمءگراي توليد فرآيند شي
بنـابراين مـدل فرآينـد    اسـت.   RUP ،USDPشـده  . به بيان ديگر شكل خلاصه كندرا مشخص مي

USDP  نيز همانند مدل فرآيندRUP ،پس گزينه چهـارم درسـت    است. گراشيء يمبتني بر مؤلفه
  است.

      
 صحيح است. )2(گزينه  -4

نويسـي  گرا، روش جديدي اسـت كـه پـس از برنامـه    نويسي جنبهنويسي، برنامهدر دنياي برنامه
گـرا، مسـتقل   نويسـي جنبـه  شيءگرا و براي رفع مشكلات آن به وجود آمده است. هدف از برنامـه 

د تـا  ها) است به طوري كه كمترين تداخل را در يكديگر داشته باشنكردن وظايف (در قالب ماژول
  هاي ديگر استفاده كرد.نهايتاً بتوان از آنها براي برنامه

تـوان بـه عنـوان يـك     مثال وظيفه احراز هويت (اعتبارسنجي كاربران) در يك برنامه را ميبراي
هـاي مشـابه   اي براي آن ساخت تا از اين پس در تمام پـروژه جنبه در نظر گرفت و ماژول جداگانه

گـرا پشـتيباني   نويسـي جنبـه  نويسي قدرتمند از برنامههاي برنامهبيشتر زبانبتوان از آن استفاده كرد. 
گرا، ارتباط تنگاتنگ و نزديكي با شيءگرايي نويسي جنبهآورند، مانند جاوا برنامهخوبي به عمل مي

نويسـي  اي از برنامـه گـرا، حالـت ويـژه   نويسـي عامـل  باشند. برنامـه دارد ولي دو مفهوم متفاوت مي
  باشند.ها فقط شامل يك متد و پارامتر ميباشد كه در آن كلاسميشيءگرا 

قابليت استفاده مجدد به طور ذاتي برقـرار اسـت،    ءگرامشي شيو  گرامشي عامل، گرامشي جنبهدر 
  ها كند. مگر طراح آگاهانه اقدام به نقض قابليت استفاده مجدد پيمانه

سـت، مگـر طـراح    نييافته، قابليت استفاده مجدد به طور ذاتي برقرار در مدل مبتني بر مولفه ساخت
  ها كند. آگاهانه اقدام به برقراري قابليت استفاده مجدد پيمانه
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سازي اطلاعات، برقراري استقلال عملياتي، انسجام بالا و اتصـال  ، برقراري پنهانكردنايپيمانه
مطلـوب، منجـر بـه قابليـت اسـتفاده مجـدد       پايين، به عنوان اصول و معيارهاي طراحـي معمـاري   

در  هاي آتي و نگهداري آسان برنامـه جـاري مـي گـردد.    ) برنامه جاري در برنامهتوابع( هاي پيمانه
يافته برقراري اصول فوق براي محقق كـردن خاصـيت قابليـت اسـتفاده     مدل مبتني بر مولفه ساخت

  افزار مطرح باشد.ل ساخت نرممجدد، بايد به عنوان دغدغه اصلي طراح، همواره در طو
      
  صحيح است. )4(گزينه  -5

مانـه  ياطلاعـات اسـت، يـك پ   سـازي   ، توسعه مفهـوم پنهـان  ييا همبستگ (Cohesion) انسجام
دهد. انسـجام، يـك خصيصـه مثبـت در طراحـي       مي فه منفرد را انجامييكپارچه و منسجم، يك وظ

از كيفيت بالاتري برخـوردار اسـت.    يآن بيشتر باشد، طراحي معمار ميزانه افزار بوده كه هر چ نرم
 شود. مي ن سطح انسجام تلاشيبالاتر يهمواره برا ،يمعمار يدر طراح

ترين  نيين) تا پايتر (مطلوبانسجام  ن سطحياز بالاتريافتگي در ساختسطوح مختلف انسجام 
 است: شده يبند رتبهبه صورت زير ن) يتر (نامطلوبانسجام  سطح

 (Functional Cohesion)ي عملياتي يا كاركردتابعي يا انسجام  -1

  (Sequential Cohesion)انسجام ترتيبي يا متوالي  -2
 (Procedural Cohesion)اي  انسجام رويه -3

  (Temporal Cohesion)انسجام زماني يا موقتي  -4
  (Logical Cohesion) انسجام منطقي -5
  (Coincidental Cohesion)ا سودمندي يا ابزاري ي  انسجام تصادفي -6

تـرين   نيين) تـا پـا  يتر (مطلوبانسجام  ن سطحياز بالاتر ييگرا ءشيدر  سطوح مختلف انسجام
  شده است: يبند رتبهبه صورت زير ن) يتر (نامطلوبانسجام  سطح
  (Functional Cohesion)يكاركرد اي ياتيعمل انسجام -1
  (Layer Cohesion)يا هيلا انسجام -2
  (Communication Cohesion)يانسجام ارتباط -3

هايي يكسان و مشـترك   مانه به دادهيك پيات يعمل يدهد كه تمام رخ مي يزمان ارتباطي انسجام
را در ي ـباشـد، ز  مـي  يانسجام ارتباط يدارا ي، يك كلاس به طور ذاتييگرا ءدارند. در شي يدسترس

كلاس حول  يكند، همه متدها سازي مي ادهيبندي را پ مفهوم بسته، كه ييگرا زم كلاس در شيءيمكان
كنند. در مفهوم كلاس، تمامي  ت مييهايي يكسان و مشترك، فعال محور صفات كلاس به عنوان داده

كننـد. در ايـن   متدهاي كلاس بر روي يك ساختمان داده كه همان صفات كلاس اسـت، عمـل مـي   
  شوند.تدهاي همان كلاس دستكاري ميها يا صفات فقط توسط مساختار، داده
اي و گراء، شامل انسجام عملياتي يا كاركردي، انسجام لايـه هاي شيكلي، تمامي انسجامبه طور

تري) قرار دارند، زيرا (مطلوب يافته، در سطح بالاتريهاي ساختي انسجامانسجام ارتباطي از كليه
آل و مطلـوب برخـوردار هسـتند.    از طراحـي ايـده  ها، به طور ذاتي گراء يعني كلاسهاي شيمولفه

  بنابراين گزينه چهارم درست است.
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  ) صحيح است. 4گزينه ( -6
اصـلاح و  « بـه  نسبت و) باشد توسعه يرايپذ يعني( »باز توسعه« به نسبت ديبا افزار نرم ياجزا

 ـ افـزودن  يبرا مثلا يعني). (نباشد اصلاح يرايپذ يعني( باشند »بسته تغيير  بـه  دي ـجد يژگ ـيو كي
 ماننـد  را يژگ ـيو آن بتـوان  بلكـه  كرد، يسيبازنو را كد يها قسمت از يبعض كه نباشد ازين افزار نرم

يك مولفه بايد بتواند گسترش داده شود بدون «، به عبارت ديگر )افزود افزار نرم به يراحت به افزونه
  »اينكه اجزاي داخلي آن تغيير يابند.

      
  ) صحيح است. 2گزينه ( -7

  صورت سوال به اين شكل است:
   ؟، بايد كدام خصوصيت را داشته باشد)Well Formed( تعريف - خوش يك كلاس طراحي

 ) را داشته باشد.Inner Classesهاي داخلي ( كمترين تعداد كلاس) 1

 ءجـز واحـد   يك واحد كل و تعـداد ي اي مابين گاه رابطههرست، زيرا ني پاسخ سوالگزينه اول 
، آنگاه در ايـن  ل شده باشديتشك ءكلاس جز يتعداد ييك كلاس كل از همكار يمطرح باشد، يعن

يـا رابطـه    خـواهيم داشـت. رابطـه انجمنـي پيشـرفته      بخشيرابطه يا  رابطه انجمني پيشرفتهشرايط 
و كمتـرين   گـردد.  )  تقسيم ميCompositionو تركيب ( )Aggregationتجمع (به دو رابطه  بخشي
   تعريـف  – خـوش  ) ارتبـاطي بـه يـك كـلاس طراحـي     Inner Classهـاي داخلـي (   كـلاس تعـداد  

)Well Formed( .ندارد  

 هاي ديگر داشته باشد.  ) را با كلاسCouplingحداقل اتصال () 2

ــه دوم   ــگزين ــوال اس ــخ س ــرا پاس ــده ت، زي ــي اي ــك طراح ــف   آلدر ي ــوش تعري ــي خ   يعن
)Well Formed( انسجام، هدف، محقق كردن بالاترين سطح )Cohesion    هـاي  بـالا) داخـل پيمانـه

خوش تعريف بودن  هاي برنامه است.پايين) مابين پيمانه Couplingبرنامه و كمترين سطح اتصال (
 هاي ديگر نباشد.  يعني شرايط يك كلاس خيلي وابسته به شرايط كلاس

 عضوي از يك سلسله مراتب توارث باشد.) 3

فرزنـد   وراثت فرآيندي است كه به وسيله آن يـك كـلاس   ، زيراپاسخ سوال نيست گزينه سوم
و اين موضوع ارتباطي به يـك كـلاس    را كسب كند. كلاس پدر عمومي تواند صفات و متدهايمي

 ندارد. )Well Formed( تعريف – خوش طراحي

 پوشان نداشته باشد. هاي هم زير كلاس) 4

  يـا  » kind of«ا ي ـ» is a«عنـوان رابطـه   رابطـه وراثـت بـه    پاسخ سوال نيست، زيرا  گزينه چهارم
»type of «گوييم: مي وابط وراثتدر ربراي مثال شود.  شناخته مي »A red apple is an apple «  و يـا
»An apple is a fruit .«و » سـيب «، »ميـوه «بري ميـان   اي از يك سلسله مراتب ارث شكل زير نمونه
 دهد. مي ، را نشان»ب قرمزيس«
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 ندارد. )Well Formed( تعريف – خوش ارتباطي به يك كلاس طراحيو اين موضوع 
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 مدل تحليل و مدل طراحي شيءگرا      

  

  

  

  مقدمه
افته با فعاليت ارتباط يافزار در متدولوژي شيءگرا نيز همانند متدولوژي ساختفرآيند توليد نرم

گـرا بـه جـاي اسـتفاده از مفـاهيم      در فعاليـت مـدل تحليـل شـيء     گردد. با اين تفاوت كهآغاز مي
ءگـرا  )، از مفاهيم شيDFD) و جريان داده (ERDرابطه ( و افته و نمودارهايي همچون نهادي ساخت

  گردد.استفاده مي UMLو نمودارهاي 
افته، سيسـتم بـه عناصـر داده و عملكـرد     يسازي شيءگرا برخلاف شيوه ساختدر فعاليت مدل

 گردد كه هر يك از آنهـا شـامل عناصـر داده و عملكـرد    شود بلكه واحدهايي ايجاد مييك نميتفك
 يدامنهنامند. از ديدگاه شـيءگرا  باشد (جعبه سياه). اين واحدها را كلاس مي(متد) مرتبط با آن مي

  از تعدادي كلاس و روابط ميان آنها تشكيل شده است. مسئله

  گراءيش لوژيومتد اساس بر افزارهانرم ليدتو فرآيند چارچوبي هايفعاليت

  ا)هنيازمندي مهندسي( ارتباط فعاليت -1

هـايي همچـون   ابـزار  ري از طريق ارتباط بـا مشـتري و  هاي مشتاين مرحله ليست نيازمندي در
تكـاملي،  سـازي   دورانـداختني و نمونـه   سـازي نامه، بازديد، نمونـه گفتگو، مشاهده مصاحبه، پرسش

  گردد.آماده ميآوري و  جمع
ري تغييـرات  ي ـهـا و پيگ در فعاليت ارتباطات، مديريت شناسايي نيازمندي، ترين كارمهم توجه:
  هاي مشتري است.نيازمندي

  شود.هاي مشتري در اين مرحله به صورت متن نوشته ميليست نيازمندي توجه:
   

7 
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  .ATMهاي مشتري براي سيستم مثال: نمايش ليست نيازمندي

  وجهواريز  -1
  انتقال وجه -2
  برداشت وجه -3
  تغيير رمز -4
  پرداخت -5
  نمايش موجودي -6

  ريزيبرنامه فعاليت -2

اي مطلوب ريزي يعني هنر حركت از مبدأ موجود به مقصد مطلوب براي رسيدن به نتيجهبرنامه
  هاي مورد نياز در يك زمان مشخص.بر اساس خواسته

گردد، بلكه اين تلاشي مطلوب است كه منجر بـه  مطلوب نمياي هر تلاشي منجر به نتيجه«
  »گردد.اي مطلوب مينتيجه

اي را توانـد اجـراي هـر كـار پيچيـده     ريزي ميريزي است. برنامهي تلاش مطلوب، برنامهلازمه
افزار نيز مانند هـر فعاليـت   باشد. مهندسي نرمريزي ميتر سازد. هر كار مهندسي مستلزم برنامه ساده

هـاي  اي را بـراي فعاليـت  ريـزي، برنامـه  ريزي است. فعاليت برنامـه ندسي ديگري، نيازمند برنامهمه
هاي فني كـه  كند. اين فعاليت، وظيفهريزي ميافزار پايههاي مختلف فرآيند توليد نرممختلف بخش

از  هـا، شوند (مانند عـدم شناسـايي برخـي نيازمنـدي    هايي كه محتمل ميبايد هدايت شوند، ريسك
واحـدهاي كـاري كـه بايـد ايجـاد شـوند و برنامـه        ها و مديران)، منابع مورد نيـاز،  دست دادن داده

  برد.ي اجرا و نظارت ميريزي را به مرحلهكند. مديريت، برنامهبندي براي كارها را تشريح مي زمان

  ي)طراح و تحليل( سازيمدل فعاليت -3

افـزاري قبـل از    هـاي نـرم   ايجاد يك مدل براي سيسـتم  يك مدل، ساده شده يك واقعيت است.
ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   

هاي مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد سـاخته شـوند را ترسـيم        بسياري از شاخه
هـا سـاخته    هـا و توصـيف   ق اين مـدل كنند كه محصولاتشان طب كنند و همچنين دقت زيادي مي مي

تواننـد   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي شوند. مدل
توان به يكباره كل سيستم  هاي پيچيده اين است كه نمي داشته باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم

اشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز   را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي ابهامات بسياري ب
سـازي اسـتفاده    ، از مـدل آن هاي مختلف يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت ،براي فهم كامل سيستم

باشـد. مـدل   ي مدل تحليل و مـدل طراحـي مـي   سازي خود شامل دو مرحلهفعاليت مدل شود.  مي
شـود، در  ل از مدل طراحي انجام مـي ها) و قبآوري نيازمنديتحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع

  باشد.واقع خروجي مدل تحليل، ورودي مدل طراحي مي
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  (UML) كپارچهي يسازمدل زبان
UML  كه سرواژه عبارتUnified Modeling Language  سازي يكپارچـه زبان مدلو به معني 

  تحليل تا استقرار). دهد (فعاليت مي ءگرا ارايههاي شيسازي سيستمرا براي مدل يينمودارهااست، 
، Booch ،OMTسـازي مختلفـي همچـون    هـاي مـدل  از تركيب زبـان  UMLاز آنجا كه  توجه: 

Rumbough ،Jacobson  ،گـذاري  نام »سازي يكپارچهزبان مدل«و غيره ايجاد شده است. اين زبان
  شده است.

ادامـه داشـت.    1995آغاز گرديد و تـا سـال    1993از سال  UMLها به منظور ايجاد ادغام مدل
  معرفي شد. Unified Methodيعني تا زماني كه نسخه 

Unified Method بـه   1996در سـال   اصلاح شد وUnified Modeling Language    تغييـر نـام
  بـــه گـــروه تكنولـــوژي آبجكـــت  1997تأييـــد شـــد و در ســـال  UML 1.0يافـــت، نســـخه 

(Object Technology Group) افـزاري شـروع بـه سـازگار     كننده نـرم هاي توليدداده شد و شركت
را بـه عنـوان يـك     UML 1.1نسـخه   OMG، 1997نـوامبر   14شدن بـا آن نمودنـد. سـرانجام در    

  استاندارد صنعتي معرفي نمود.
ــه:  ــي        توج ــازي دارد. مهندس ــراي مستندس ــتاندارد ب ــك روش اس ــي ي ــام مهندس ــر نظ   ه

و مهندسـين مكانيـك   ، blueprints diagramsمهندسي معمـاري  ، schematic diagramsالكترونيك 
mechanical diagrams .افزار در حال حاضر صنعت نرم را دارندUML .را در اختيار دارد  

 OOA (Object-Oriented Analysis): تحليل مدل

سـازي  (مـدل هـا در فعاليـت ارتباطـات، نوبـت بـه مـدل تحليـل        آوري نيازمنـدي پس از جمع
اي هـا را بايـد بـه گونـه    رود، نيازمنديسازي كه فعاليتي فني به شمار ميرسد. مدلها) مي نيازمندي

  مدل نمايد كه براي سازنده و مشتري قابل فهم باشد.

  باشد:مدل تحليل، شامل مراحل زير مي

  كار و كسب كي ياتيعمل طيمح يسازمدلالف) 

سازي محيط عمليـاتي يـك   يا مورد كاربرد كسب و كار، جهت مدل Business use case توجه:
  گيرد.كسب و كار مورد استفاده قرار مي

  يمشتر يهايازمندين ستيل يسازمدلب) 
نمـودار نيـاز   يـا    Requirement Diagram،يا نمودار مورد كـاربرد  Use Case Diagram توجه:
  گيرد.اده قرار ميهاي مشتري مورد استفسازي ليست نيازمنديجهت مدل
نهـايي و برنامـه   ربر مودار مورد كاربرد تعامل بين كايا ن Use Case Diagramاز آنجا كه  توجه:

نهـايي و برنامـه   ربر ، مدل مبتني بر سـناريوي ميـان كـا   كند، به اين مدل سازي مي كامپيوتري را مدل
  شود. مي كامپيوتري نيز گفته

 هـا،  تواند به عنوان مدل ليست نيازمندي مي يا نمودار مورد كاربرد، Use Case Diagram توجه:
  به شكل چك ليست براي فعاليت تست مورد استفاده قرار بگيرد.
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 .ATMهاي مشتري براي سيستم نيازمندي سازي ليستمثال: مدل

  
  سازي شده است.هاي مشتري، مدلدر نمودار فوق، ليست نيازمندي توجه:
  شود و بـه اجتمـاع ايـن   گفته مي ا مورد كاربريuse case از نيازهاي فوق يك به هر يك  توجه:
use case ،ها Use Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  

) نيـز  subsystem( تمس ـزيرسييـا   )requirement( نيـاز ، دا مورد كاربري use caseبه يك  توجه:
  شود. گفته مي

يا نمودار مورد كاربرد يا نمودار نياز مسـتقل از مفـاهيم    Use Case Diagramاز آنجا كه  توجه:
هـاي  سازي ليست نيازمنـدي توان مدلگرايي (كلاس، وراثت و چندريختي) است، بنابراين ميشيء

افته) را توسط اين يساخت افزارنرم(مهندسي افتهيساختي مدل تحليل متدولوژشتري در مرحله م
 نمودار انجام داد.

سـازي   يا نمودار مورد كـاربرد، هيچگـاه بـه طـور مسـتقيم، پيـاده       Use Case Diagram  توجه:
گيرد، بنابراين ساختار نمودار كاربرد به  شود، بلكه مبنايي براي استخراج ديگر نمودارها قرار مي نمي
 گردد. افزار يا نسخه فيزيكي تبديل نمي سازي نرم پياده

  كننـد. محـدوده سيسـتم در حـال سـاخت را مشـخص مـي      هـا   Actorهـا و   Use Case توجـه: 
Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن

 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.
محدوده سيستم را توصـيف مـي  و  داخلود در ها هر چيز موج Use Caseشود. ناميده مي بازيگريا 

  .كنندتوصيف مي را ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم Actorكنند، در حالي كه 
افزارهايي هسـتند كـه از سيسـتم اسـتفاده      افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم توجه:

ستم يبا اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي س كنند. كنند و يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي مي
هستند، اما با اين حال هر عنصر خارج سيستم، بازيگر نيست. بازيگران استفاده كنندگان نهايي و يـا  
توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـارجي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه انتقـال         

توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي ايفا ميرا  رسانه انتقالاطلاعات را دارند و نقش 
  شوند.
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كنـد،   سيم، اطلاعاتي را به سيستم مركزي ارسال ميمثال اگر يك سنسور از طريق رسانه بيبراي
تواند بازيگر اين سيستم باشد، بلكه سنسور بازيگر آن خواهد بـود. بنـابراين هـر     سيم نميرسانه بي

ننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط     ك دهابازيگر اگر استف
  است.

هايي به شـكل  ، بازيگران با آدمكUMLدر 
  شوند:نشان داده مي مقابل

  
Actor  

  )ATMدر شكل زير نشان داده شده است: (سيستم  Use Caseاي از استفاده نمودار نمونه

            

 Actor و Use Case نيب يانجمن رابطه

در نمودار مورد كاربرد، رابطه بازيگران بـا مـوارد كـاربرد از نـوع انجمنـي اسـت. خـط         توجه:
دهنـده رابطـه انجمنـي ميـان      شود، نشان ممتدي كه مابين يك بازيگر و يك مورد كاربرد كشيده مي

. جهـت  ها است و بدين معنا است كه بازيگر و مورد كاربرد مذكور با يكديگر در ارتباط هسـتند  آن
دهد. بعضي از روابط انجمني در نمودار مورد كاربرد، به صورت  خط نيز، جهت ارتباط را نشان مي

يك طرفه هستند، مانند زماني كه يك بازيگر بدون انتظار براي پاسخ، اطلاعـاتي را در اختيـار يـك    
زماني كه يـك   دهد. اما اغلب روابط انجمني به صورت دو طرفه هستند، مانند مورد كاربرد قرار مي

هايي دارد و مورد كـاربرد نيـز    بازيگر به يك مورد كاربرد، متصل شده و از مورد كاربرد درخواست
گرداند. رابطـه انجمنـي دو    عمليات مورد نياز را براي بازيگر به انجام رسانده و نتايج را به او بر مي

هـا دو طرفـه    كـه اغلـب رابطـه   تواند با فلش دو جهته نمايش داده شود، امـا از آن جـايي    طرفه مي
  باشد. گردد. شكل فوق گوياي اين مطلب مي هستند، غالبا از خط بدون فلش استفاده مي

توانـد  هر بازيگر ممكن است چندين مورد كاربرد را اجرا كند و يك مورد كاربرد نيز مي توجه:
  توسط چندين بازيگر اجرا يا استفاده شود.
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  هاUse Case نيب روابط انواع
علاوه بر روابطي كه بين بازيگرها با موردهاي كاربرد وجود دارد ممكن است بين موارد كاربرد 

  با يكديگر نيز روابطي وجود داشته باشد كه عبارتند از:

  (Uses)يا  (Include)» شامل بودن«رابطه 

  ، اجازه استفاده از عمليـات مهيـا شـده توسـط يـك      Use Case، به يك Usesيا  Includeرابطه 
Use Case سازي برخي عمليـاتي كـه بـين دو يـا تعـداد      دهد. اين نوع رابطه، براي مدلديگر را مي

روند. به بيان ديگر اگر بدنـه اصـلي   شوند، به كار ميبه طور مشترك استفاده مي Use Caseبيشتري 
تـوان آن  به طوري كه ب ،چند مورد كاربرد داراي بخش مشتركي باشند كه به اندازه كافي بزرگ بوده

مـذكور را از درون   مشـترك  توان بخش را به عنوان يك مورد كاربرد مجزا در نظر گرفت، آنگاه مي
موارد كاربرد متناظر خارج كرد و آن را به عنوان يك مورد كاربرد مجزا تعريف نمود. در اين حالت 

وارد كـاربرد اوليـه   به يكديگر مرتبط شده و م» Include«موارد كاربرد اوليه و جديد به كمك رابطه 
شامل مورد كاربرد جديد خواهند شد. بدين ترتيب به جاي آن كـه يـك عمليـات، چنـدين بـار در      

تواند در قالب يك مورد كاربرد جداگانه، توسط بقيـه مـوارد كـاربرد     موارد مختلف تكرار شود، مي
جـزا داراي بـازيگر   توانـد بـه طـور م    مورد استفاده قرار بگيرد. بديهي است مورد كاربرد جديد نمي

تواند به طور مستقيم توسط يك بازيگر درخواست شود. بلكه يـك   باشد. زيرا اين مورد كاربرد نمي
تواند يكي از موارد كاربرد اوليه را درخواست نمايد، در اينصورت حتما اين مورد كاربرد  بازيگر مي

مربوط به برداشت وجه  Use Case، در دو ATMنيز در حين اجراي آنها اجرا خواهد شد. در مثال 
(Withdraw Money)   از حساب و واريز وجـه(Deposit Funds)       بـه حسـاب، نيـاز بـه شناسـايي

آنها، قبل از پيگيري عمليات است. بنابراين به جاي تعريـف پـردازش شناسـايي در     PINمشتري و 
، ايـن  Authenticate Customerمجزا به نـام   Use Caseتوان در يك ها، ميUse Caseدوي اين هر

نيـاز بـه شناسـايي يـك كـاربر دارد،       Use Caseعمليات را تعريف كرد. هر زمان ديگري كـه يـك   
  استفاده كند.   Authenticate Customerموجود به نام  Use Caseتواند از عمليات موجود در  مي

به صورت فلش نقطه چينـي اسـت كـه از سـمت مـوارد       UMLدر » شامل بودن«رابطه  توجه:
نشـان  » Uses«ا ي ـ» Include«شود و بـا برچسـب    كاربرد اوليه به سمت مورد كاربرد جديد رسم مي

  شود. داده مي

  مثال:

  
  Uses يرابطه كي
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هـا در   شـود. كليشـه   نمايش داده مي »stereotype«در يك كليشه  Usesيا  Includeرابطه  توجه:
  شوند. نمايش داده مي» «دهند و با نماد  توضيحات تكميلي را ارئه مي UMLنمودارهاي 

  (Extend)» توسعه دادن«رابطه 

دهد كه به طـور دلخـواه عمليـات مهيـا شـده      اجازه مي Use Caseبه يك  extend يك رابطهي
  هاي ديگر را بسط دهد.  Use Caseتوسط 

به صورت فلش نقطه چينـي اسـت كـه از سـمت مـورد       UMLدر » توسعه دادن«رابطه  توجه:
 شـود.  نشان داده مي» Extend«شود و با برچسب  كاربرد جديد به سمت مورد كاربرد اوليه رسم مي

گردد و باعث توسـعه   در واقع، مورد كاربرد جديد، در موارد خاص به موارد كاربرد اوليه اضافه مي
همـواره در حـين اجـراي مـوارد     » Include«ر رابطـه  شود. مورد كاربرد جديد د و گسترش آنها مي

، مورد كاربرد جديد ممكن است در اثـر برقـراري   »Extend«شود، اما در رابطه  كاربرد اوليه اجرا مي
  شرايط خاصي اجرا گردد.

  مثال:

  
  extend يرابطه كي

مليـات  گاهي اوقات از ع (Withdraw Money)مربوط به برداشت پول  use caseدر مثال فوق، 
نمايـد،  اسـتفاده مـي   (Make Express Withdrawal)برداشت سريع از حساب  use caseموجود در 

ــاربر   ــر ك ــط اگ ــر و فق ــاگ ــريع را از  ي ــت س ــال برداش ــون ري ــول use caseك ميلي ــت پ   برداش
(Withraw Money) .درخواست كند  

شـود ولـي در رابطـه    اجرا مي حتماًهم  "B"اجرا شود،  "A"وقتي » Include«در رابطه  توجه:  
»extend « وقتي"A"  ،است ممكن اجرا شود"B"  يا"C" كدام از يا هيچUse Case .ها اجرا نشوند 

 

 ياجـازه  "A"گيرد كه قرار مي "A"زماني مورد استفاده  "C"يا  "extend «"B«در رابطه  توجه:
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 را فراهم نمايد. (Extension Point)توسعه، در نقاط قابل توسعه 

  يسيونويسنارج) 
  شود.(مورد كاربرد يا نياز) سناريو يا شرح حال نوشته مي use caseدر اين مرحله براي هر 

  باشد:سناريو بر دو طبقه اصلي و فرعي مي
از نقطـه شـروع تـا     use caseبيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل يـك   سناريوي اصلي:

  رسيدن به يك نتيجه مطلوب (موفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود مطلوب).

 use caseبيان روال حركت قدم به قدم، براي برداشت وجه موفق از يـك حسـاب، مربـوط بـه      مثال:
  .  ATMبرداشت وجه در يك سيستم 

از نقطـه شـروع تـا     use caseيـك  بيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل  سناريوي فرعي:
  رسيدن به يك نتيجه نامطلوب (ناموفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود نامطلوب).

 use caseبيان روال حركت قدم به قدم، براي برداشت وجه ناموفق از يك حسـاب، مربـوط بـه     مثال:
  . ATMبرداشت وجه در يك سيستم 

ختلفي دارد، همچون رمز عبور نادرست، عـدم موجـودي   برداشت وجه ناموفق، دلايل م توجه:
  كافي در حساب، عدم موجودي اسكناس كافي در صندوق فيزيكي و ... .

تواند چندين سـناريوي فرعـي   فقط و فقط يك سناريوي اصلي دارد و مي، use caseهر  توجه:
  داشته باشد.

  باشد:نحوه نمايش سناريوي اصلي و فرعي به دو روش زير مي
  شود.در اين روش سناريوي اصلي و فرعي به صورت متني نوشته مي (متني): تارينوش

سـازي  در اين روش سناريوي اصلي و فرعي به صـورت نمـودار، مـدل    (نموداري): گرافيكي
  شود. مي

يا نمودار خط شنا، جهت  Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و  Activity Diagram توجه:
مـورد   (نياز يا مورد كاربرد يـا زيرسيسـتم)   use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك مدل

سازي روال انجـام   به بيان ديگر نمودار فعاليت يا نمودار خط شنا، جهت مدل گيرد.استفاده قرار مي
 گيرد.مورد استفاده قرار مي use caseك يكارها داخل 

  (Activity Diagram) تيفعال نمودار
مانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، فلوچارت ابزاري است كه نحوه اجـراي يـك برنامـه را بـه     ه

يافتـه فلوچـارت   دهد. نمودار فعاليت، نسخه توسعه نويس قرار ميصورت گرافيكي در اختيار برنامه
گيرد. بنابراين فلوچارت و نمودار فعاليت شـباهت زيـادي    مورد استفاده قرار مي UMLاست كه در 

  ه يكديگر دارند.ب
به هر سازماني كه مراجعه كنيد با مفهوم روال انجام كار، سر و كار خواهيد داشت. روال انجـام  

پـردازد، بـه    كند و بـه جزئيـات آن نمـي    كار، مراحل و نحوه انجام كارها را در سيستم مشخص مي
بايد بـراي بـه انجـام     كننده سيستم، بدون نياز به پرسش، از مراحلي كه طوري كه مشتري يا استفاده
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يابد. براي مثال، روال انجام كار مربوط به يك سناريوي موفق  رساندن كار خود طي كند، آگاهي مي
شـود،   ابتدا كارت در دستگاه كارت خوان وارد مـي «، به اين صورت است كه: »برداشت وجه«براي 

ستي از حسـاب مـورد   شود، مبلغ درخوا شود، مبلغ درخواستي مشخص مي سپس رمز عبور وارد مي
گردد و در انتهـا پـس از دريافـت وجـه،      شود، مبلغ مورد نظر توسط صندوق آماده مي نظر كسر مي

ك سري فعاليت متوالي است كه در هر سـازمان،  ي. بنابراين روال انجام كار، »گردد رسيد تحويل مي
ان اين سوال را مطرح تو شود. از اين رو در هر سازماني مي براي رسيدن به هدف مورد نظر طي مي

. همانطور كه گفتيم اين روال انجام كار »روال انجام كار يك عمليات خاص چگونه است؟«كرد كه 
شود. نمودار فعاليت ابزار مناسـبي بـراي نمـايش     يا سناريو به صورت نوشتاري يا گرافيكي بيان مي

 ـ  گرافيكي گردش كار است. در نمودار فعاليت هر يك از فعاليت وط بـه روال انجـام كـار،    هـاي مرب
توسط نماد مستطيل گوشه گرد، جريان كار توسط نماد پيكـان، نقـاط تصـميم گيـري توسـط نمـاد       
لوزي، نقطه شروع روال انجام كار توسط نماد دايره توپر و نقاط پايان روال انجام كار توسـط نمـاد   

  يـز در ادامـه بررسـي    زمـاني ن رونـدي و هـم  نمادهـاي هـم   شـود.  دايره توپر مضاعف نشان داده مي
  گردد. مي

 (Concurrency) روندينماد هم

روندي در فلوچارت وجـود نـدارد،   سازي است. هم روندي نيز قابل مدلدر نمودار فعاليت، هم
گيرد. براي مثال وقتي شما چند كار را با هـم   افزارهاي امروزي زياد مورد استفاده قرار مي اما در نرم
  روندي رخ داده است. همدهيد در آنجا  انجام مي

روندي از شكل يك چنگـال، مطـابق شـكل    سازي هم براي مدل
رونـدي  شود. به طوري كه يك مسير بـه ميلـه هـم    استفاده مي مقابل

وارد شده و سپس مسيرهايي كه بايد به صورت موازي بـا يكـديگر   
  شوند. به اجرا درآيند، از اين ميله خارج مي

  

  (Synchronization) زمانيهمنماد 
رونـدي متفـاوت اسـت و بـراي ادغـام      زماني با هممفهوم هم

شـود. در   روند در نقطه انتهـايي اسـتفاده مـي   مسيرهاي اجرايي هم
  اين نماد نشان داده شده است. مقابلشكل 
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  توسـط نمـودار فعاليـت بـه صـورت زيـر        »برداشت وجه«سازي گردش كار مورد كاربرد  مدل مثال:
  است:

  

 (Swimlane Diagram) شنا خط ابندي ي بخش نمودار

مـورد اسـتفاده قـرار     UMLبندي، شكل توسعه يافته نمودار فعاليت اسـت كـه در    نمودار بخش
بندي شباهت زيادي به يكـديگر دارنـد. در نمـودار     گيرد. بنابراين نمودار فعاليت و نمودار بخش مي

دهـد، عامـل هـر فعاليـت نيـز نشـان داده        بندي علاوه بر مواردي كه نمودار فعاليت نشان مي بخش
  شود. مي
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مايش، نمـايش نحـوه دريافـت    هاي مقداردهي صفحه ن فعاليت رونديفوق همدر شكل  توجه:

زمـاني نقـاط انتهـايي آنهـا نيـز      و همچنين هـم روندي نماد همرمز عبور و بازشدن حساب توسط 
 نشان داده شده است. زمانينماد همتوسط 

  يا مورد كاربرد use case هر داخل همكار هايكلاس كشفد) 
  وارد كـاربرد، زمـان تعريـف    نويسي براي هـر يـك از م ـ   پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو

رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس
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ها براي هر يك از موارد كـاربرد، از   ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCموسوم به  يتكنيك

روشـي سـاده    CRCسـازي   . مـدل شودمي استفادهباشد، مي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«
هر كلاس يـك   ههاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش ب جهت تعيين و سازماندهي كلاس

  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس

  (Responsibilities )كلاسهاي  مسئوليت
 صفات كلاس -

 متدهاي كلاس -

  (Collaborators)همكاران كلاس
آينـد و يـا از طريـق     هـاي خـود بـر مـي     ها يا به تنهايي از عهده انجـام مسـئوليت   كلاس توجه:

آينـد. بنـابراين اگـر     هاي خـود بـر مـي    هاي همكار خود از عهده انجام مسئوليت همكاري با كلاس
 كلاسي همكاراني دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.

(نوشـتاري يـا    ، از سـناريوي اصـلي  use caseهـر  هاي همكار داخل براي كشف كلاس توجه:
مـورد   use caseموجود داخل هر  اساميبراي اين منظور،  گردد.استفاده مي use caseهر نموداري) 

در طي تكرار مشخص  و يا موارد كاربرد مشتري به تدريج گيرند. از آنجا كه نيازها جستجو قرار مي
همكار داخل هر مورد كاربرد يا نياز هستند، بنـابراين بـا   هاي  شوند و همچنين از آنجا كه كلاس مي

ي همكار هـر مـورد كـاربرد نيـز كامـل      ها به تبع كلاس ا يا موارد كاربرد،تكامل و كامل شدن نيازه
هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غيـرممكن اسـت، در    شود. بنابراين تشخيص تمام كلاس مي

شـود   هاي جديدي مي كلاس به تبع گر متوجه نيازها و زمان تحليلواقع در طول پروژه و با گذشت 
توان گفت رونـد تشـخيص    ها چندان محسوس نبوده است. بنابراين مي كه در ابتداي كار نياز به آن

يـك   ،موارد كـاربرد يا  هانيازكننده  هاي همكار به عنوان مرتفع و به تبع كلاس موارد كاربرديا  هانياز
  شوند. تر مي افزار كامل و كامل نده است و در طول فرآيند توليد نرمشو فرآيند تكرار

 CRC مدل در همكارهاي  كلاس نيب روابط انواع

  :دارد وجود CRC مدل در همكارهاي  كلاس نيب مختلف رابطه نوع سه

  (has knowledge of)  از است آگاه رابطه
با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    تبادل پيامشناسند و امكان گفتگو و  دو انساني كه همديگر را مي

طريقي كه يك  همان داند به هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي
گرا از اجتمـاع تعـدادي كـلاس     فرد ممكن است فرد ديگري را بشناسد. يك برنامه كامپيوتري شيء

هدف در يـك بخـش مشـترك از    و هم و كلجزء  رابطه بدوني همكار ها ايجاد شده است، كلاس
و هـدف در يـك بخـش مشـترك از برنامـه      و هـم  جـزء و كـل   رابطه با ي همكارها كلاسبرنامه، 
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  .در دو بخش مختلف از برنامه همكارهاي غير كلاس
هاي همكار بدون رابطه جزء و كل جهت گفتگـوي ميـان اشـياء     اي كه ميان كلاس رابطه توجه:

  طه انجمني است.آنها وجود دارد، راب
هـدف در يـك بخـش مشـترك از برنامـه،       رابطه جزء و كل و هـم  باهاي همكار  كلاستوجه: 

  شود. جلوتر شرح داده مي
جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه    ، جزء و كل همكار بدون رابطههاي  كلاس

جزء و كل گفتگـو   بدون رابطه پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه ميان دو شيء گفتگو با يكديگر مي
  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،

اشـياي   مطرح باشد، يعني تبادل پيام مابين برخي متدهايبطه انجمني گاه مابين دو كلاس راهر
ماننـد ارسـال پيـام از     داشـت. خـواهيم   آگاهيرابطه ، آنگاه در اين شرايط دو كلاس صورت گيرد

بـازيكن، بـراي تغييـر     شـيء توپ پس از انجام متد شـوت زدن مربـوط بـه     شيءبازيكن به  شيء
 شـيء تـوپ. يعنـي    شـيء مربـوط بـه    مختصات توپ توسط صدا زدن متد تغيير مختصـات تـوپ  

زدن متـد تغييـر مختصـات تـوپ،     زدن، مختصات توپ را توسط صدابازيكن، بايد در هنگام شوت
   تغيير دهد.
  جلوتر شرح داده خواهد شد. آگاهي يا رابطه انجمني رابطهسازي نحوه مدلتوجه: 

  (is part of) از است يبخش رابطه
يك كلاس كـل از   يمطرح باشد، يعن ءجزواحد  يك واحد كل و تعدادي اي مابين گاه رابطههر
خواهيم داشـت.   بخشيرابطه ، آنگاه در اين شرايط ل شده باشديتشك ءكلاس جز يتعداد يهمكار

 سازي رابطه تجمع و رابطـه تركيـب  نحوه مدل باشد. مي بيتركو  تجمعن رابطه خود بر دو نوع يا
  شرح داده خواهد شد. جلوتر

  (depends upon) به است وابسته رابطه
در واقـع   مطرح باشد، رابطه وابستگي خـواهيم داشـت.   ين دو كلاس رابطه وابستگيهر گاه ماب

ك شيء، روي مقادير صفات شيء ديگـري تـأثير بگـذارد، ايـن دو     يهرگاه تغييرات مقادير صفات 
دهد كه مقادير صفاتي از يك كلاس به  شيء به هم وابسته هستند. در واقع اين رابطه زماني رخ مي

مختصـات   براي مثال در برنامه كامپيوتري فوتبـال،  مقادير صفاتي از يك كلاس ديگر وابسته باشد.
بازيكن، دست بازيكن و پاي بازيكن، همواره بايد به مختصات شيء بدنه بازيكن وابسـته   شيء سر

بـازيكن، دسـت بـازيكن و پـاي      (مگر خشونت در بازي زياد باشد!). در واقع مختصات سـر  باشد
زيكن، بازيكن، همواره بايد با تغييرات مختصات بدنه بازيكن تغيير كند. وگرنه در هنگام حركت بـا 

    افتند! بازيكن، دست بازيكن و پاي بازيكن از بدنه بازيكن جلو يا عقب مي سر
  جلوتر شرح داده خواهد شد. وابستگي رابطهسازي نحوه مدلتوجه: 

  است. (use  case)يك نياز يا مورد كاربرد ATM عمل برداشت وجه در يك سيستم  مثال:
افـزار بـرآورده شـود.    است و اين نياز بايد توسـط نـرم   يا مورد كاربرد يك نياز» برداشت وجه«
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 شـكوه برگـزار  ن به شكلي مطلوب و بـا فرض كنيد قرار است كمك كنيد تا مراسم عروسي دوستتا
وليت ئگيـرد، شـخص ديگـري مس ـ   گردد. بنابراين يك نفر مسئوليت تدارك شـام را بـر عهـده مـي    

گيـرد، در واقـع   ك را بر عهده مـي وليت سفارش كيئهماهنگي فضاي مهماني و شخص ديگري مس
تـرين شـكل   كنند، تا اين مراسم به عالياين افراد با هم در يك كار گروهي همكاري و همياري مي

بـراي مشـتري   » برداشت وجه«افزار برگرديد، يك نياز به نام ممكن برگزار گردد. حال به وادي نرم
  وجود دارد.

هايي را بر عهـده بگيرنـد و بـا    هايي مسوليتد كلاسدر اينجا هم براي مرتفع كردن اين نياز باي
  بر طرف گردد.» برداشت وجه«يكديگر همكاري كنند تا نياز 

  دهد:را نمايش مي» برداشت وجه«هاي همكار داخل مورد كاربرد شكل زير كلاس

  
  هاي همكار داخل مورد كاربرد برداشت وجهكلاس

  شود.نيز گفته مي كنندههاي مشاركتكلاسهاي همكار، به كلاس توجه:
يا مورد   use caseبا سناريوي اصلي هر CRCهاي  ، كارتCRCسازي  پس از اتمام مدل توجه:

درسـت    use caseهـاي مربـوط بـه    شود. تا مشخص شود كه آيا تمام كـلاس  كاربرد تطابق داده مي
 CRCهـاي   كـارت  بايسـت تغييـرات لازم بـر روي    اند يا خير. كه در صورت نياز، مي شناسايي شده
  اعمال گردد.

سـازي   مـدل هـاي همكـار توسـط نمـودار كـلاس      در گام بعدي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس 
  شود. مي

  همكار هايكلاس ميان ايستاي ارتباطات سازيمدلهـ) 
، CRCهاي همكار براي هر يـك از مـوارد كـاربرد در مـدل      ها و كلاس پس از شناسايي كلاس

رسـد. در واقـع يكـي از اهـداف      و ساختاري توسط نمـودار كـلاس مـي    سازي نموداري زمان مدل
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  كـردن چنـد تكـه كاغـذ و     هاسـت، پـاره  هزينـه كاسـتي  هنگـام و كـم  كشـف زود  CRCهـاي   كارت
  تـر از سـازماندهي مجـدد سـاختار نمودارهـاي كـلاس اسـت،         هزينـه بـه مراتـب كـم    CRCكارت 

  سـازي نمـوداري و سـاختاري توسـط نمـودار كـلاس        هزينـه مـدل  شـروع كـم   CRCبنابراين مدل 
  است.

هـاي  سازي ارتباطات ايستاي ميـان كـلاس  يا نمودار كلاس جهت مدل Class Diagram توجه:
  گيرد.  مورد استفاده قرار مي use caseهمكار داخل يك 

  گردد.سازي ساختاري محسوب مينمودار كلاس يك مدل توجه:
هـا، شـامل جزئيـات دقيـق صـفات و      تحليل، جزئيات مربوط به كلاسمدل در فعاليت  توجه:

گردد، بيان اين جزئيات تا بخـش طراحـي مولفـه از مـدل طراحـي بـه تـأخير        مشخص نمي متدها،
  افتد. مي

  (Class Diagram) كلاس نمودار
گردد. هر كـلاس داراي حـداقل يـك     نمودار كلاس به عنوان منبع اصلي توليد كد محسوب مي

  اي از هـا بـه مجموعـه   سئوليت خواهد بود كه در سلسله مراحل پـالايش كـلاس، ايـن مسـئوليت    م
هـاي كـلاس   گردند. به نحوي كه صفات و متدها بتوانند از عهده مسئوليتمي بدلصفات و متدها 

  برآيند.

» وجه برداشت«هاي همكار داخل مورد كاربرد سازي ارتباطات ايستاي ميان كلاس شكل زير مدل: مثال    
  دهد:را نمايش مي

  
  هاي همكار داخل مورد كاربرد برداشت وجهسازي ارتباطات ايستاي ميان كلاس مدل
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دهـد كـه   هايي را نشان ميسازي ارتباطات ايستاي مابين كلاس نمودار كلاس فوق، مدل توجه: 
  شده است. رسانند. اين كار با چهار كلاس انجامرا به انجام مي» برداشت وجه«مورد كاربرد 

 (Card Reader)خوان كارت -

 (Account)حساب  -

 ATM (ATM Screen)صفحه نمايش  -

 (Cash Dispenser)صندوق  -

  اجزاي نمودار كلاس

  و نيـز روابـط    هـا ي كـلاس متـدها  هـا، كـلاس  هـا، صـفات   كـلاس  نمايشنمودار كلاس، براي 
  شـود   گيرد. يك نمودار كلاس از دو جـزء اصـلي تشـكيل مـي     ها مورد استفاده قرار مي كلاسمابين 

  هـا و روابـط. در ادامـه بـه تشـريح جزئيـات هـر يـك از دو جـزء مـذكور            كه عبارتنـد از: كـلاس  
  پردازيم. مي

  ها كلاس

  :شود كه شامل سه بخش زير استدر يك نمودار كلاس، هر كلاس با مستطيلي نشان داده مي

  نام كلاس بخش اول:
شود و تا حدودي نـوع و   نام يك كلاس، عنوان منحصر به فردي است كه به آن نسبت داده مي

كند. بخش نـام كـلاس شـامل نـام كـلاس و در صـورت نيـاز ذكـر          عملكرد كلاس را توصيف مي
Stereotype .است، براي معرفي بيشتر ماهيت كلاس  

  (Attributes)صفات كلاس  بخش دوم:
ك صـفت  ي ـيك كلاس در برگيرنده مشخصات ساختاري كلاس است. بـه بيـان ديگـر     صفات

  باشد.اي از اطلاعاتي است كه با يك كلاس مرتبط ميقطعه
نيـز   صـفت براي تعريف يك صفت لازم است نام و نوع آن مشخص شود. قابليت رويت يـك  

اشـياي كـدام    بايد در زمان تعريف آن مشخص گردد. به عبـارت ديگـر، بايـد مشـخص شـود كـه      
  ها مجاز به رويت صفت مذكور هستند. كلاس

UML  متصور است كه عبارتند از: صفتچهار نوع قابليت رويت براي يك  
باشد، آنگاه تمام  »عمومي«اگر قابليت رويت يك صفت از نوع  «+»:) با نماد Publicعمومي (

  ارند.هاي متفاوت) حق دسترسي به صفت مذكور را د اشياء( حتي اشياء كلاس
باشد، آنگاه  »خصوصي«اگر قابليت رويت يك صفت از نوع  »:-«با نماد  )Privateخصوصي (

ق حق دسترسي، فقط به صاحب آن صفت، يعنـي خـود شـيء، محـدود بـوده و اشـياي ديگـر ح ـ       
  دسترسي به آن را ندارند.

 »شدهمحافظت «اگر قابليت رويت يك صفت از نوع »: #«) با نماد Protectedمحافظت شده (

باشد، آنگاه علاوه بر شيء صاحب آن صفت، ساير اشياي هم كلاس با شيء مذكور به همراه كليـه  
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  هاي فرزند نيز اجازه دسترسي به آن صفت را دارند. اشياي كلاس
باشـد، آنگـاه كليـه     »بسته«اگر قابليت رويت يك صفت از نوع  »:~«) با نماد Packageبسته (

لاس شيء صـاحب آن صـفت، اجـازه دسترسـي بـه آن ويژگـي را       هاي هم بسته با ك اشياي كلاس
  دارند.

هـا و متـدها، عـلاوه بـر نمادهـاي فـوق       نكته قابل توجه ديگر اين است كه تعـدادي از صـفت  
قفـل، يـك صـفت يـا متـد      نمـاد  هاي كوچكي در سـمت چپشـان اسـتفاده كننـد.     توانند از قفل مي

اي ءشـي توانند ار طريق ي خصوصي فقط ميدهد. صفات و متدهارا نشان مي (Private)خصوصي 
  كه شامل آنها است قابل دستيابي باشند.

  شامل سه صفت زير است: (Account)كلاس حساب  مثال:
 (Account Number)شماره حساب  -

 (PIN)پين  -

 (Balance) موجودي -

  (Operations)متدهاي كلاس  بخش سوم:
توانـد   هاي عملكردي كلاس مذكور است. يك كلاس مـي  متدهاي يك كلاس نيز شامل قابليت

مانند يك صفت  متدها را انجام دهند. هر  توانند آن شامل تعدادي متد باشد، كه اشياي آن كلاس مي
توانـد داراي يـك سـري آرگومـان ورودي      شود. علاوه بر آن، يك متد مـي  مشخص مي ،با يك نام

تواند داراي خروجي نيز باشد كه در ايـن صـورت لازم اسـت نـوع آن مشـخص       تد ميباشد. هر م
گردد. علاوه بر اين، متدها، همانند صفات داراي قابليت رويـت هسـتند. قـوانين و تعـاريف انـواع      

  قابليت رويت در صفات براي متدها نيز صادق است.

  شامل چهار متد زير است: (Account)كلاس حساب  مثال:
 (Open)ن باز كرد -

 (Withdraw Funds)برداشت وجه  -

 (Deduct Funds)كسر از موجودي  -

 (Verify Funds)تأييد موجودي  -

سازي يك كلاس لازم است اجزاي آن در يك قالب نمادين قـرار گيرنـد. نمـاد يـك      براي مدل
ها به يكـي از اجـزاي سـه     شود. هر يك از اين بخش كلاس از سه بخش مستطيل شكل تشكيل مي

نماييـد، نـام كـلاس در اولـين      يابد. همانطور كه در شكل زير مشاهده مي كلاس اختصاص ميگانه 
نيز، در صورت نياز در همين بخش و  Stereotypeگيرد.  بخش مستطيلي شكل نماد كلاس قرار مي

شود. مستطيل بخش ميـاني نمـاد كـلاس، جهـت درج و تعريـف       در بالاي نام كلاس نشان داده مي
گيرد. ترتيب قرار گرفتن صفات مهم نيست. در بخش تحتـاني   د استفده قرار ميصفات كلاس، مور

شوند. ترتيب قرار گرفتن متدها نيز مهم نيسـت. در فرآينـد    نماد كلاس، متدهاي كلاس تعريف مي
تعريف يك كلاس، ذكر بخش نام، ضروري است، اما دو بخش ديگـر در صـورت لـزوم و وجـود     
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  شوند. اطلاعات مربوطه ذكر مي

Account 

AccountNumber : long -  
PIN : int  -  
Balance : long -  

+Open() 

+ WithdrawFunds() 

+ DeductFunds() 

+ VerifyFunds()  

  نمودار كلاسروابط 

همانطور كه پيش از اين نيز بيان شد، يكي از اجزاي اصلي نمودار كلاس، روابـط موجـود بـين    
هاست. به عنوان مثال، اگـر مـن و شـما    مانند روابط بين انسانها،  ها است. روابط بين كلاس كلاس

نماييم. اين ارتباط ممكن اسـت از   بخواهيم با يكديگر كار كنيم لازم است با يكديگر ارتباط برقرار
كه هركدام در شرايط خاصي كـاربرد دارد.   طرق مختلفي نظير تلفن و پست الكترونيك انجام پذيرد

، UMLاز اين رو  لازم است نوع و شرايط ارتباط به درستي مشخص گردد. بنابراين، در هر ارتباط،
دهد. در اين بخش با انـواع   نمادهاي خاصي را براي مشخص كردن نوع و نحوه اين روابط ارائه مي

  شويد. ها، تعاريف و نمادهاي آن آشنا مي روابط مابين كلاس

  كلاس نمودار در همكارهاي  كلاس نيب روابط انواعسازي  مدل

 )Association( يانجمن رابطهسازي  مدل -1

با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي
طريقي كه يك  همان داند به هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي

گرا از اجتمـاع تعـدادي كـلاس     برنامه كامپيوتري شيء فرد ممكن است فرد ديگري را بشناسد. يك
هدف در يـك بخـش مشـترك از    و هم جزء و كل ي همكار بدون رابطهها ايجاد شده است، كلاس

هدف در يك بخش مشـترك از برنامـه (جلـوتر    و هم جزء و كل ي همكار با رابطهها كلاسبرنامه، 
اي كـه ميـان    ، رابطـه مختلـف از برنامـه   در دو بخـش  همكارهاي غير و كلاس شرح داده مي شود)

  جزء و كل وجود دارد، رابطه انجمني است. همكار بدون رابطههاي  كلاس
جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه    ، جزء و كل همكار بدون رابطههاي  كلاس

و كل گفتگـو   جزء بدون رابطه پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه ميان دو شيء گفتگو با يكديگر مي
  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،

دو  مطرح باشد، يعني تبـادل پيـام مـابين برخـي متـدهاي     بطه انجمني گاه مابين دو كلاس راهر
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 شـيء مانند ارسـال پيـام از    خواهيم داشت. آگاهي رابطه، آنگاه در اين شرايط كلاس صورت گيرد
بازيكن، بـراي تغييـر مختصـات     شيءتوپ پس از انجام متد شوت زدن مربوط به  شيءبازيكن به 

بـازيكن، بايـد در    شيءتوپ. يعني  شيءمربوط به  توپ توسط صدا زدن متد تغيير مختصات توپ
ه عنوان ب دهد. زدن متد تغيير مختصات توپ، تغييرزدن، مختصات توپ را توسط صداهنگام شوت

توسط يك خط ممتد وصل شده است زيـرا   ATM Screenبه كلاس  Account، كلاس ي ديگرمثال
وصـل   Cash Dispenserبـه   Card Readerدارند.  و تبادل پيام رابطه انجمني همهر دو مستقيماً با

زء و كـل از  ج ـ همكار بدون رابطـه هاي  نشده است زيرا اين دو با هم ارتباطي ندارند. اشياء كلاس
و كنند و اين يعني شناخت  زدن متدهاي عمومي يكديگر اقدام به گفتگو و تبادل پيام ميطريق صدا
  يكديگر.آگاهي از 
 شود. نيز شناخته مي» has knowledge of«رابطه انجمني به عنوان رابطه  توجه:

  شود كه عبارتند از: مي هر رابطه انجمني از سه قسمت اصلي تشكيل
 در رابطهكننده  شركتهاي  سكلا) 1

 شود. مي خط ممتد رابطه كه بين دو كلاس ترسيم) 2

 هدف رابطه است.كننده  شود و بيان مي نام رابطه كه در وسط خط رابطه نوشته) 3

شود. براي مثال، در مورد رابطه  ها، سوالات مهمي مطرح مي در مورد روابط انجمني، بين كلاس
  سوالات زير مطرح است:انجمني شخص و اتومبيل، 

  »1پاسخ: *..«، »تواند چند اتومبيل را براند؟ ك شخص ميي« 
  »1..*پاسخ: «، »تواند توسط چند شخص رانده شود؟ ك اتومبيل ميي«

  
UML تعدد اي با نام  براي پاسخگويي به چنين سوالاتي، مشخصه)Multiplicity(    را بـراي هـر

اصـطلاحي اسـت كـه تعـداد اشـياي      تعـدد  ده اسـت.  طـرفين رابطـه ارائـه نمـو    هاي  يك از كلاس
 اعـدادي كـه در پاسـخ بـه ايـن دو سـوال داده       كنـد.  مي در رابطه انجمني را مشخصكننده  شركت

تـرين   تعدد وجود دارد، اما متداولتعيين مختلفي جهت هاي  شود، مبين تعدد طرفين است. شيوه مي
حـداقل ..  «رف رابطه است كـه بـه صـورت    در هر طكننده  شيوه، بيان محدوده تعداد اشياي شركت

توان از اعداد اعشاري استفاده نمـود، بلكـه فقـط از     شود. در تعيين تعدد نمي نشان داده مي »حداكثر
شود. در مواقعي كه حداكثر تعداد اشياي رابطه مشخص نباشـد و يـا    اعداد صحيح مثبت استفاده مي

د. بـه  شو براي اين منظور استفاده مي »*«اينكه هيچ حد بالايي براي آن وجود نداشته باشد، از نماد 
بيانگر عدم وجود يك حد بالا و پايين مشخص است و لذا در ايـن حالـت،    »*«عبارت ديگر، نماد 

توانند در رابطه مشاركت نمايند. در صورتي كه حد بالا و پايين يكـي   تعداد صفر يا بيشتر شيء مي
تـوان بـه    مـي را  »1..1«توان به اختصار فقط يكي از حدود را نمايش داد. براي مثـال حـد    باشد، مي

  نمايش داد.  »1«اختصار به صورت 
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  بندي نمود: توان انواع تعدد را در چهار دسته زير طبقه با توجه به مطالبي كه ارائه شد، مي
 »ك به يكي« -1
 »ك به چندي« -2
 »چند به يك« -3
 »چند به چند« -4

جهـت رابطـه در    است، با اين تفاوت كه »چند به يك«معادل رابطه  »ك به چندي«رابطه  توجه:
  آنها عكس يكديگر است.

  تعدد رابطه انجمني بين شخص و اتومبيل به صورت زير است: مثال:

  
هاي خاص خود باشـد تـا صـحت     تواند داراي شروط و محدوديت ك رابطه انجمني ساده ميي

عملكرد رابطه تضمين گردد. براي روشن شدن اين مطلب، در شكل زير، رابطه شخص با اتومبيـل  
ن داده شده است. سوالي كه اينجا مطرح است اين است كه آيا هـر شخصـي مجـاز بـه رانـدن      نشا

توانند رانندگي كننـد.   اتومبيل است؟ طبق قوانين راهنمايي و رانندگي فقط افراد داراي گواهينامه مي
هـا   بنابراين، محدوديتي بايد در رابطه بين شخص و اتومبيل اعمال گردد. براي نمـايش محـدوديت  

در  »{داراي گواهينامـه راننـدگي}  «گيرد. در شكل زير محـدوديت   مورد استفاده قرار مي »{}«ماد ن
نظر گرفته شده است. لازم به ذكر است كه اين محدوديت بايد در طرف شخص قرار گيرد تا قبـل  

ها بررسي شده و نسبت به برقراري ارتبـاط تصـميم گيـري     از آنكه ارتباطي برقرار شود، محدوديت
  د.شو

  

 )Self-Association( يانجمنخود رابطهسازي  مدل

اي است كه يك كـلاس بـا خـودش دارد. لـذا اگـر       ي خودانجمني، رابطه، يك رابطهUMLدر 
بـه عبـارت    اشياي يك كلاس با يكديگر در ارتباط باشند، ارتباط مذكور از نوع خودانجمني اسـت. 

يـك كـلاس اشـاره داشـته باشـد، در ايـن صـورت        ديگر، اگر ابتدا و انتهاي يك رابطه انجمني بـه  
ي مذكور از نوع خودانجمني خواهد بود. در شكل زير، دو مثال براي رابطه بازتابي ارائه شده  رابطه

ذكـر نـام رابطـه،     ، است. توجه داشته باشيد كه در صورت مشخص كـردن نقـش دو طـرف رابطـه    
  ضروري نيست.  
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كنيم، رابطه را به شكل خطي ايجاد  انجمني توصيه ميبراي سادگي در نحوه خواندن رابطه خود
  كنيد، سپس رابطه را بخوانيد:

  
 كارمنـد به اين معني كـه يـك    است. (Self Association)گوياي رابطه خودانجمني  فوق شكل

ين زيردست دارد (چون مدير است) همچنين يـك  يا چند (چون مدير نيست) هيچ زيردستي ندارد
  .دارد (چون مديركل است) يا يك ناظر دارد (چون مدير كل نيست)كارمند هيچ ناظري ن

سـازي   كمك رابطه انجمني ساده كه در اين قسـمت بـه معرفـي آن پـرداختيم، امكـان مـدل      به 
بـا رابطـه بـين    » تـيم «و » بازيكن«مثال رابطه بين مشخصات خاص برخي روابط وجود ندارد. براي

رابطـه   تـيم و  مابين بازيكن »تيم«و » بازيكن«رابطه بين  هايي دارد، در تفاوت» اتومبيل«و » شخص«
جـزء و   ي همكار يعني بازيكن و تيم رابطهها كلاسبه عبارت ديگر مابين  ،و كل مطرح است جزء
در حـالي در رابطـه بـين    . شـود  بازيكن بخشي يا جزئي از تيم محسوب مـي  برقرار است. يعني كل

و كل مطرح نيست، به عبارت ديگر مابين  جزءرابطه شخص و اتومبيل  مابين »اتومبيل«و » شخص«
برقرار نيست. يعني شـخص بخشـي از    جزء و كل ي همكار يعني شخص و اتومبيل رابطهها كلاس

اتومبيل و يا اتومبيل بخشي از شخص نيست، يعني همانطور كـه گفتـيم مـابين شـخص و اتومبيـل      
رابطـه  و كل ماننـد   جزءرابطه امكان نمايش مطلب بيان شده  رابطه انجمني ساده برقرار است. بنابر

   وجود ندارد.توسط رابطه انجمني ساده » تيم«و » بازيكن«بين 
هـاي تجمـع و    دو نوع رابطه به نام UMLاي از يك رابطه انجمني،  براي پوشش چنين مشخصه

كه علاوه بر دارا بـودن  ي تجمع، نوع خاصي از رابطه انجمني است رابطه تركيب ارائه نموده است.
 هاي مخصوص به خود نيـز دارد. رابطـه تركيـب    هاي رابطه انجمني، يك سري ويژگي تمام ويژگي

هـاي رابطـه تجمـع، يـك      ، نوع خاصي از رابطه تجمع است، لذا علاوه بر دارا بودن تمام ويژگينيز
يشرفته يا رابطه بخشـي  در ادامه به معرفي رابطه انجمني پ .هاي خاص خود را نيز دارد سري ويژگي

 پردازيم.مي

 انجمني پيشرفته يا رابطه بخشي  رابطهسازي  مدل -2

 ءجـز واحـد   يك واحد كـل و تعـداد  ي اي مابين گاه رابطههرتر از نيز گفتيم، همانطور كه پيش
، آنگاه در ايـن  ل شده باشديتشك ءكلاس جز يتعداد ييك كلاس كل از همكار يمطرح باشد، يعن

يـا رابطـه    خـواهيم داشـت. رابطـه انجمنـي پيشـرفته      بخشيرابطه يا  رابطه انجمني پيشرفتهشرايط 
  پردازيم. گردد. در ادامه به تشريح دو رابطه مذكور مي به دو رابطه تجمع و تركيب تقسيم مي بخشي

 )Aggregationسازي رابطه تجمع ( الف) مدل
 يك واحـد كـل و تعـداد   ي ـ اي مـابين  بطهراتر از اين نيز گفتيم، رابطه تجمع  همانطور كه پيش

بـراي  ل شـده باشـد.   يتشـك  ءكلاس جز يتعداد ييك كلاس كل از همكار ي، يعناست ءجزواحد 
را در نظر بگيريد، كه خود از چندين شيء جزء ديگر مانند اشياء بازيكنان » تيم«مثال يك شيء كل 

ا در نظـر بگيريـد، كـه خـود از     ر» اتومبيـل «ك شيء كل يتشكيل شده است. به عنوان مثالي ديگر، 
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چندين شيء جزء ديگر مانند شيء فرمان، موتور، چرخ و غيره تشكيل شده است. به چنين روابطي 
  )،Whole( كـل  ) و به طـرف Member( شود. در رابطه تجمع، به طرف جزء، عضو تجمع گفته مي
  شود. تجمع گفته مي
، در حالي كـه  و كل مطرح نيستجزء ، رابطه رابطه همكار طرفينبين ما، سادهانجمنيدر رابطه 

و سازماندهي  تجمعو از  و كل مطرح استجزء ، رابطه رابطه همكار طرفينبين ما، تجمعدر رابطه 
» تـيم «ك شـيء كـل   ي ـساخته شدن  شود. براي مثال، براي تر ساخته مي ء، يك موجوديت كاملاجزا

ك ي ـديگر، براي ساخته شدن  ييا براي مثالشوند.  مجتمعلازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر 
 شوند. مجتمع لازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر » اتومبيل«شيء كل 

 شود. نيز شناخته مي» is part of«رابطه تجمع به عنوان رابطه  توجه:

  سازي يك رابطه تجمع عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل
 ترسيم خط ممتد از سمت جزء به سمت كل -1

 ترسيم لوزي توخالي در انتهايي از خط رابطه كه كلاس كل قرار دارد -2

 هاي طرفين رابط در صورت نياز تعيين تعدد، نقش و محدوديت -3

 را نشـان  »بـازيكن «ء جـز  ءاشـيا  و» تـيم «كل  ءشياي از يك رابطه تجمع ميان  شكل زير نمونه
  دهد. مي

 

يك بازيكن، ممكن است عضو يك تيم باشد و يا نباشد، بدين معنـي كـه يـك بـازيكن      توجه:
  استفاده شده است. 0..  1تواند مستقل از يك تيم وجود داشته باشد، بنابراين از نماد  مي

در رابطه تجمع، حيات شيء جزء به حيات شيء كل وابسته نيست. به بيان ديگر حيـات شـيء   
و تاخر دارند. يعني ممكن است شيء جزء موجود باشد، بدون اينكـه   جزء و شيء كل به هم تقدم

شيء كل ايجاد گردد و موجود باشد. در رابطه تجمـع اگـر شـيء كـل از بـين بـرود، اشـياء جـزء،         
دهند. زيرا از ابتداي كار، اشيا جزء، توسط برنامه كامپيوتري ايجـاد   همچنان به حيات خود ادامه مي

روند و نه به هنگام از بين رفتن شـيء   برنامه كامپيوتري اشياء جزء از بين مياند و فقط با پايان  شده
هاي تيم ملي توسط برنامه كامپيوتري ايجاد  . در بازي كامپوتري فوتبال، اشيا جزء يا همه بازيكنكل
كنيد و تـيم خـود يـا شـيء كـل را       ها را انتخاب مي نفر از آن 11شوند، اما شما بر حسب سليقه  مي
زيد. اگر هم تيم را منحل كنيد، اشياء بازيكن كه توسـط برنامـه كـامپيوتري از همـان ابتـداي      سا مي

بندي ديگر تيم جديـدي را   اند، همچنان هستند، و كافي است در يك دسته اجراي برنامه ايجاد شده
انـواع   ايجاد نماييد. يا مانند بازي كامپيوتري اتومبيلراني، اشيا جزء يا همـه قطعـات اتومبيـل ماننـد    

شوند، امـا شـما بـر حسـب سـليقه قطعـات        موتور و انوع فرمان توسط برنامه كامپيوتري ايجاد مي
سازيد. اگر هم اتومبيل  كنيد و اتومبيل خود يا شيء كل را مي مختلف ساخت اتومبيل را انتخاب مي

پيوتري از را از بين ببريد، اشياء و قطعات اتومبيل همچون موتور و فرمـان كـه توسـط برنامـه كـام     
بنـدي ديگـر    اند، همچنان هستند، و كافي است در يـك دسـته   همان ابتداي اجراي برنامه ايجاد شده
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  اتومبيل جديدي را ايجاد نماييد.

 )  Compositionسازي رابطه تركيب ( ب) مدل

ك واحـد كـل و تعـدادي    ي ـمـابين  اي  رابطه تركيب رابطهتر از اين نيز گفتيم،  همانطور كه پيش
به نحوي  ل شده باشديكلاس جزء تشك يتعداد ييك كلاس كل از همكار يزء است، يعنواحد ج

را » بـازيكن «كـل  . براي مثال يك شيء كه شيء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين بروند
 ديگر مانند سر، دست، پا و بدنه تشكيل شـده اسـت.   جزء در نظر بگيريد، كه خود از چندين شيء

ك ي ـبه عنوان مثـالي ديگـر،   . يء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين بروندبه نحوي كه ش
را در نظر بگيريد، كه خود از چندين شيء جزء ديگر تشكيل شده است. » موتور اتومبيل«شيء كل 

بـه چنـين روابطـي تركيـب      .به نحوي كه شيء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين برونـد 
تركيـب   )،Whole( كل ) و به طرفMember( در رابطه تركيب، به طرف جزء، عضو شود. گفته مي
 شود. گفته مي

، در حالي كـه  و كل مطرح نيستجزء ، رابطه رابطه همكار طرفينبين ما، سادهانجمنيدر رابطه 
و  ركيـب تو از  و كـل مطـرح اسـت   جـزء  ، رابطـه  رابطـه  همكـار  طـرفين بين ما، تركيبدر رابطه 

ك شـيء  يمثال، براي ساخته شدن  براي شود. تر ساخته مي ء، يك موجوديت كاملاجزاسازماندهي 
ديگـر، بـراي    يشوند. يا بـراي مثـال   تركيبلازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر » بازيكن«كل 

  شوند.  تركيبلازم است اشياء جزء مختلفي با يكديگر » موتور اتومبيل«ك شيء كل يساخته شدن 
 شود. نيز شناخته مي» is part of«جمع به عنوان رابطه رابطه ت توجه:

  سازي يك رابطه تركيب عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل
 ترسيم خط ممتد از سمت جزء به سمت كل -1

 ترسيم لوزي توپر در انتهايي از خط رابطه كه كلاس كل قرار دارد -2

 هاي طرفين رابط در صورت نياز تعيين تعدد، نقش و محدوديت -3

سر، دست، پـا و  «ء جز ءاشيا و» بازيكن« كل ءشي اي از يك رابطه تركيب ميان شكل زير نمونه
  دهد. مي را نشان» بدنه

  
ن معنـي كـه   ي، بـد اسـت  كاملا به بازيكن، وابسـته » سر، دست، پا و بدنه«اجزاي حيات  توجه:

توانند مستقل از يك بازيكن وجود داشته باشد، بنابراين از  هرگز نمي» سر، دست، پا و بدنه«اجزاي 
  در سمت بازيكن استفاده شده است. 1..1نماد 

ست. به بيان ديگر حيـات شـيء   كل وابسته ا ، حيات شيء جزء به حيات شيءرابطه تركيبدر 
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د. يعني امكان ندارد شيء جزء موجود باشد، بدون اينكـه  دارننجزء و شيء كل به هم تقدم و تاخر 
بـه  نيـز   اگر شيء كل از بين برود، اشياء جزء رابطه تركيبدر  شيء كل ايجاد گردد و موجود باشد.

ايجـاد و  به طور همزمـان از   ،كل شيء . زيرا از ابتداي كار،روند مي از بينطور همزمان با شيء كل 
فعاليـت   يـافتن  و بـا پايـان   كامپيوتري ايجاد شده اسـت توسط برنامه  كنار هم قرار دادن اشياء جزء

كـامپوتري فوتبـال، شـيء كـل      يدر باز روند. مي هم و همزمان از بينكل و جزء با شيء كل، شيء
شـيء كـل و    ،بازيكن از اشياء جزء سر، دست، پا و بدنه تشكيل شده است. و پس از پايان فعاليت

بـاهم   ،ك بيان ساده اشياء كل و جزء در هنگام نيـاز يروند، در  بين ميجزء به طور همزمان باهم از 
رونـد. در رابطـه تركيـب،     اشياء كل و جزء با هم از بين مي ،گردند و در صورت عدم نياز ايجاد مي

 طـور همزمـان بـراي سـاخت شـيء كـل ايجـاد       ء كل معنا و مفهوم دارند و  بـه  ياشياء جزء در ش
 تركيب به تنهايي معنا و مفهومي ندارند و براي خدمت به شيء كل ايجـاد گردند. اشياء جزء در  مي
رفتن شيء كل، اشياء جزء هم به خدمت خود همزمان با پايـان حيـات    بين از ،گردند، و پس از مي
گردند  دهند. اشياء جزء در رابطه تركيب فقط براي خدمت به شيء كل ايجاد مي ء كل، پايان مييش

رسد. براي مثـال   شيء كل، معنا و وظيفه ديگري ندارند و حياتشان به پايان مي يافتن و پس از پايان
توسط برنامه كامپيوتري فوتبال، اشياء جزء سر، دست، پا و بدنه به طور همزمان با ساخت بـازيكن  

فعاليت بازيكن، اشياء جزء سر، دست، پا و بدنه نيز به پايان فعاليت  يافتن گردند و با پايان ايجاد مي
رسند، در يك بيان ساده، در ابتداي اجراي بازي كامپيوتري فوتبـال، شـيء كـل بـازيكن از      خود مي

شود و تا پايان اجراي برنامـه كـامپيوتري    مي سر، دست، پا و بدنه به طور همزمان ايجاد اشياء جزء
هست كه اين تركيب است، البته تـك تـك بازيكنـان بـه نوبـت بـه همـين ترتيـب توسـط برنامـه           

نفـر از   11شوند، اما حالا همه بازيكنان تيم ملي هستند، حال بر حسب سـليقه   مي پيوتري ايجادكام
كه اين تجمع است. كه اگـر تـيم هـم     ،سازيد مي كل را شيءكنيد و تيم خود يا  مي را انتخابها  آن

ي اسـت  همچنان هستند، و كاف اند، منحل شود، اشياء بازيكن كه توسط برنامه كامپيوتري ايجاد شده
ديگـر توسـط برنامـه كـامپيوتري      يديگر تيم جديـدي ايجـاد شـود. بـراي مثـال     بندي  در يك دسته

اتومبيلراني اشياء جزء مربوطه به طور همزمان براي ساخت قطعات موتـور، فرمـان، چـرخ و غيـره     
ه نيـز  فعاليت قطعات موتور، فرمان، چرخ و غيره، اشياء جزء مربوط يافتن گردند و با پايان مي ايجاد

رسند. در يك بيان ساده، در ابتداي اجـراي بـازي كـامپيوتري اتـومبيلراني،      مي به پايان فعاليت خود
شـوند و تـا    مـي  شيء كل موتور، فرمان، چرخ و غيره از اشياء جزء مربوطه به طور همزمـان ايجـاد  

تـور، فرمـان،   پايان اجراي برنامه اتومبيلراني هستند كه اين تركيب است، البته تك تـك قطعـات مو  
شوند، اما حالا همه قطعات  مي چرخ و غيره به نوبت به همين ترتيب توسط برنامه كامپيوتري ايجاد

ساخت اتومبيل همچون موتور، فرمان، چرخ و غيـره هسـتند، حـال بـر حسـب سـليقه قطعـات را        
ومبيل هـم از  سازيد. كه اين تجمع است. كه اگر ات مي كل را شيءكنيد و اتومبيل خود يا  مي انتخاب

بين برود، اشياء و قطعات اتومبيل همچون موتور، فرمان، چرخ و غيره كه توسط برنامه كـامپيوتري  
ديگـر  بندي  همچنان هستند، و كافي است در يك دسته اند، از همان ابتداي اجراي برنامه ايجاد شده

ز را در نظـر بگيريـد،   مثالي ديگر، يك پنجره سيستم عامل ويندو اتومبيل جديدي ايجاد شود. براي
يك پنجره از چندين شيء جزء تشكيل شده است، براي مثال اشياء جزء دكمه كمينه، بيشينه، بستن 
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گردد، همزمان با آن تمـام   پنجره و منوها، هنگامي كه يك شيء كل پنجره بنا به درخواست اجرا مي
، شيء كل پنجره و اشياء جـزء بـه   شوند. و با پايان دادن به فعاليت پنجره ها و منوها ايجاد مي دكمه

دهند. در وادي زندگي نيز انسان كل بـا اشـياء    همراه هم و به طور همزمان به فعاليت خود پايان مي
شود و سپس در انتهاي آن به حيات مادي خود به همراه اشـياء   جزء خود به طور همزمان متولد مي
ست. اما اين انسان در طـول حيـات خـود    ا تركيبدهد، كه اين  جزء خود به طور همزمان پايان مي

 است. تجمعكند، كه اين  هاي مختلفي شركت مي ها، و كلاس ها، تيم در گروه

 )Dependency(ي وابستگ رابطهسازي  مدل -3

ن دو كـلاس رابطـه   يگـاه مـاب  هـر تر از اين در مورد رابطـه وابسـتگي گفتـيم،     يشپهمانطور كه 
ك ي ـدر واقع هرگاه تغييرات مقادير صـفات   مطرح باشد، رابطه وابستگي خواهيم داشت. يوابستگ

شيء، روي مقادير صفات شيء ديگري تأثير بگذارد، اين دو شيء به هم وابسـته هسـتند. در واقـع    
دهد كه مقادير صفاتي از يك كلاس به مقادير صفاتي از يك كـلاس ديگـر    اين رابطه زماني رخ مي

براي مثال در برنامه كامپيوتري فوتبال، مختصات شيء سـربازيكن، دسـت بـازيكن و     .وابسته باشد
(مگر خشونت در بازي زيـاد   پاي بازيكن، همواره بايد به مختصات شيء بدنه بازيكن وابسته باشد

باشد!). در واقع مختصات سربازيكن، دسـت بـازيكن و پـاي بـازيكن، همـواره بايـد بـا تغييـرات         
بـازيكن، دسـت بـازيكن و     يكن تغيير كند. وگرنه در هنگام حركت بازيكن، سـر مختصات بدنه باز

 افتند!   پاي بازيكن از بدنه بازيكن جلو يا عقب مي

 شود. نيز شناخته مي» depend upon«به عنوان رابطه  يوابستگ رابطه توجه:

  سازي يك رابطه وابستگي عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل
 ار مقطع از سمت كلاس وابسته  به سمت كلاس غيروابستهك خط جهت ديترسيم  -1

 يا كليشه) Stereotype( دار مقطع بيان نوع وابستگي بر روي خط جهت -2

  شوند. مشخص مي >>Stereotype<<ها توسط نماد  كليشه UMLدر  توجه:
، بـازيكن، دسـت بـازيكن    سر«و » بدنه بازيكن«اي از يك رابطه وابستگي ميان  شكل زير نمونه

  دهد. مي ، را نشان»بازيكن يپا

  
 ي) ميان دو كلاس، نوع ديگـر server( ) و سرويس دهندهclient( رابطه سرويس گيرنده توجه:

از وابستگي ميان دو كلاس است. در اين گونه موارد كلاس سرويس گيرنده به نحـوي بـه كـلاس    
شود. در اين نوع رابطه كلاس سرويس  دهنده وابسته است و يك رابطه وابستگي برقرار مي سرويس

دهنده وابسـته اسـت. ماننـد     هاي موجود در كلاس سرويس گيرنده براي انجام كارهاي خود به داده
تگي كلاس صفحه نمايش، به كلاس حساب، جهت مقـدار دهـي صـفحه نمـايش بـراي يـك       وابس
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مـورد اسـتفاده    »{}«هاي دسترسـي نمـاد    براي نمايش محدوديت .ATMمشتري خاص در سيستم 
  در نظر گرفته شده است. »{كلمه عبور}«گيرد. در شكل زير محدوديت  قرار مي

  

  كلاس ارنمود درها  كلاس نيب وراثت رابطهسازي  مدل
(الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس       يك كـلاس  از نوع، (ب) كلي هرگاه يك كلاسبه طور

(الف)  پدر يـا والـد    كلاس(ب) فرزند و  برقرار است. در اين صورت كلاس وراثتمذكور رابطه 
وراثـت فرآينـدي اسـت كـه بـه       شود. به عبارت ديگر همانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، مي ناميده

(پـدر) را كسـب كنـد. بـه      تواند صفات و متدهاي كلاس ديگري(فرزند) مي وسيله آن يك كلاس
اي از صـفات و متـدهاي عمـومي    تر يك كلاس فرزند ضمن بـه ارث بـردن مجموعـه   عبارت كلي

هاي خاص و مختص خود را نيز به آنها اضافه كنـد. در رابطـه وراثـت    تواند ويژگيكلاس پدر، مي
گذارد اما عكس اين مطلب برقرار نيسـت. بـراي    س پدر بر كلاس فرزند نيز اثر ميهر تغيير در كلا

 ـ(فرزند)  بري برقرار است، سيب مثال، بين سيب و ميوه، رابطه ارث (پـدر) اسـت.    ميـوه  ك نـوع ي
 نـوعي هاي يك ميوه است. بنابراين از ديدگاه وراثت، سـيب   بنابراين يك سيب داراي تمام ويژگي

هاي مختص  برد و البته داراي يك سري ويژگي هاي ميوه را به ارث مي مام ويژگيميوه است، زيرا ت
هـاي عمـومي    به خودش نيز هست. از ديدگاهي ديگر، ميوه تعميم يافته سيب اسـت، زيـرا ويژگـي   

هاي ديگر نيز مشترك است در ميوه گردآوري شده است. ابركلاس، همان كـلاس   سيب كه در ميوه
دهد. بـراي   (فرزندان) قرار مي هاي ديگر عمليات خود را در اختيار كلاس ها و پدر است كه ويژگي

 قـرار » سـيب قرمـز  «خـود را در اختيـار كـلاس    هاي  كلاس است، زيرا ويژگييك ابر »سيب«مثال، 
دهد. زيركلاس نيز همان كلاس فرزند است كه برخـي از صـفات و عمليـاتش متعلـق بـه يـك        مي

    كلاس است.اي از يك زير نمونه »سيب قرمز«ابركلاس است. كلاس 
  :دو رويكرد براي ايجاد سلسله مراتب وراثت وجود دارد

، هـاي پـدر   كـه در آن، ابتـدا كـلاس    )Specialization( تخصـيص يا » بالا به پايين«رويكرد  -1
  شوند.هاي فرزند ايجاد ميتعريف و سپس كلاس

هـاي   كه در آن، از طريق تعمـيم كـلاس   )Generalization( تعميميا » پايين به بالا«رويكرد  -2
  رسيم. هاي پدر مي فرزند به كلاس

شـود. زيـرا    نيز شناخته مي» type of«يا » kind of«ا ي» is a«رابطه وراثت به عنوان رابطه  توجه:
 ».  An apple is a fruit«و يا » A red apple is an apple« گوييم: در اين رابطه مي

  بري عبارتند از: يك رابطه ارثسازي  مراحل لازم جهت مدل
  ك خط ممتد بين كلاس فرزند و كلاس پدرترسيم ي -1
  يك مثلث تو خالي در انتهايي از خط ممتد كه كلاس پدر قرار دارد.درج  -2

  بر روي خط ممتد رابطه وراثت اختياري است.  » is a«ذكر  توجه:
 وجود ندارد. در تعريف رابطه وراثت، مشخصاتي نظير تعدد و محدوديت توجه:
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اي از يك سلسـله مراتـب    نمونه مقابل شكل
، را »ب قرمزيس«و » سيب«، »ميوه«بري ميان  ارث
  دهد. مي نشان

  
 را از يك كلاس برخي از صـفات و عمليـات   كه در فصل قبل نيز گفتيم، هرگاههمانطور توجه:

رخ ، در اين حالـت وراثـت چندگانـه    ببردكلاس ديگر به ارث يك يك كلاس و برخي ديگر را از 
  است.  داده

ــلشــكل  ــه مقاب ــدلاي از  نمون ــازي م ــهارث«س ــري چندگان  »ب
(Multiple Inheritance) دهد. مي را نشان  

  
بـري كـرده   ارث Bو كـلاس   Aبه صورت وراثت چندگانـه از كـلاس    Cدر شكل فوق كلاس 

 است.

سازي تعاملات پوياي همكار نوبت به مدلهاي سازي ارتباطات ايستاي ميان كلاسپس از مدل
  رسد.همكار مي ءميان اشيا

  همكار اشياء ميان پوياي تعاملاتسازي  مدلي) 

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    مدليا  همكار اشياء ميان پوياي تعاملاتسازي  مدل
  شود.دل ميدهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم ماجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
دهـد. در  را نمـايش مـي   use  caseداخل يـك   يكه گفتيم نمودار كلاس ساختار ايستانطوراهم

و اين تعامـل در طـي زمـان     يك سيستم در حال كار، به هر حال اشياء با يكديگر در تعامل هستند
يـا مـورد كـاربرد يـا نيـاز مرتـع گـردد، بايـد          use caseدهد. به بيان ديگر براي آنكـه يـك   رخ مي

هـايي را بـا يكـديگر رد و بـدل نماينـد.       اي از اشياء با يكديگر ارتباط برقرار كـرده و پيـام   مجموعه
يا مورد كاربرد يا نياز، چه اشيايي بايـد   use caseك ي دهد، براي مرتفع شدن نمودار توالي نشان مي

هايي را با چه ترتيبي ارسال كنند تا آن نياز برآورده گردد. نمودار توالي، تعاملات پويا مابين  چه پيام
 دهد.را براساس زمان نشان ميهمكار اشياء 

ــه: ــودار   Sequence Diagram توج ــا نم ــواليي ــيء    Object Diagram ،ت ــودار ش ــا نم   ي
مـورد اسـتفاده قـرار     use  caseسازي تعاملات پوياي ميـان اشـياء همكـار داخـل يـك       جهت مدل
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  گيرد. مي
  باشد:توالي بر دو طبقه اصلي و فرعي مييا نمودار Sequence Diagramبه طور كلي 

از use case نمايش روال تعاملات پوياي ميان اشياء همكـار داخـل يـك     نمودار توالي اصلي:
  دن به يك نتيجه مطلوب (موفق)نقطه شروع تا رسي

  گردد.براي رسم نمودار توالي اصلي از سناريوي اصلي استفاده مي توجه:

مثال: نمايش روال تعاملات پوياي ميان اشياء همكار، براي برداشت وجه موفق از يك حساب، مربوط 

  .ATMبرداشت وجه در يك سيستم  use caseبه 
اي مانند وارد كردن يليون ريال پول بدون هيچ مسئلهدر شكل زير طرح معمولي برداشت صد م

  اشتباه نشان داده شده است: (PIN)رمز عبور 
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نشـان   (Withdraw Money) وجـه برداشـت   use caseنمودار توالي فوق جريان پردازش را در 
  دهد.مي

را به نتيجه برسـاند در بـالاترين    وجهبرداشت  use caseهمچنين اشيايي كه سيستم نياز دارد تا 
شـيء بـا   «يـا  » بازيگر بـا شـيء  «نقطه نمودار نشان داده شده است. هر فلش يك پيغام ارسالي بين 

  دهد. تا عمليات موردنياز را به انجام برساند.را نمايش مي» شيء
شـود كـه   بـدين ترتيـب شـروع مـي     وجـه، برداشت  use case ، روال كار دربا توجه به نمودار

خوانـد، شـيء   خوان شـماره كـارت را مـي   كند، سپس كارتخوان ميمشتري كارتش را وارد كارت
نمايد. صفحه نمـايش از  را مقداردهي مي  ATMكند و صفحه نمايشحساب آقاي اكبري را باز مي

وارد شـده تأييـد    PINكنـد.  را وارد مـي  1234را وارد نمايـد. او   PINخواهـد كـه   آقاي اكبري مي
كند و او برداشـت صـد ميليـون    هايش را براي آقاي اكبري آماده ميصفحه نمايش انتخابشود.  مي

كند كه موجودي، حداقل شـامل صـد ميليـون    كند. حساب آقاي اكبري تأييد ميريال را انتخاب مي
دهد كه صد ميليون ريـال را  شود و به صندوق اطلاع ميريال است. سپس وجه از حساب كسر مي

شـود تـا كـارت را    خوان اطلاع داده ميچنين يك رسيد آماده شود. سرانجام به كارتآماده كند. هم
مربوط به برداشت وجه موفـق   use caseبنابراين اين نمودار توالي، تمام جريان پردازشي  پس دهد.

  مربوط به توالي اصلي را با يك مثال نشان داد.
ئـه دريافـت فرمـان بعـدي از سـوي      و ارا 7تـا   1پس از اعتبارسنجي مشتري در مراحل  توجه:

هـاي مختلـف سيسـتم،    ، از بين تراكنشselect transaction، يعني 9، در مرحله 8سيستم در مرحله 
 و غيـره، مشـتري تـراكنش   » نمـايش موجـودي  «، »تغيير رمـز «، »انتقال وجه« ،»برداشت وجه« مانند

در حال كـار بـا مـورد كـاربرد،     را انتخاب كرده است. البته واضح است كه مشتري  »برداشت وجه«
  برداشت وجه است.

هـاي يـك سـتون، در بـالاي شـكل ظـاهر        هر يك از چهار شيء فوق، به عنوان نماينده توجه:
 هـاي عمـودي نشـان داده شـده اسـت كـه بـه خـط زنـدگي          شوند. در زير هر شيء خط چـين  مي

)Lifeline    يگـر هـر خـط چـين     ) موسوم است. محور عمودي بيانگر گذر زمـان اسـت. بـه بيـان د
هاي آن را با اشـياي ديگـر از لحظـه     دهد كه تمام تعامل عمودي، خط زندگي يك شيء را نشان مي

كننـد بـه شـكل     هـايي كـه در بـين اشـياء گـذر مـي       نمايد. پيام سازي مي ايجاد تا زمان نابودي، مدل
تي را نشـان  شوند. نام هـر پيكـان، متـد و پارامترهـاي سـرويس درخواس ـ      هاي افقي ظاهر مي پيكان

ها، با حركت عمودي در امتداد محور اشـياء و رو بـه پـايين مشـخص      دهد. همچنين ترتيب پيام مي
  ها نيست. شود و به همين دليل نيازي به شماره گذاري پيام مي

از  use caseنمايش روال تعاملات پوياي ميان اشياء همكـار داخـل يـك     نمودار توالي فرعي:
  يك نتيجه نامطلوب (ناموفق).نقطه شروع تا رسيدن به 

  گردد.براي رسم نمودار توالي فرعي از سناريوهاي فرعي استفاده مي توجه:
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مثال: نمايش روال تعاملات پوياي ميان اشياء همكار، براي برداشت وجه ناموفق از يك حساب، مربوط 
پول از حسـاب  مواردي همچون تلاش براي برداشت  .ATMبرداشت وجه در يك سيستم  use caseبه 

  اشتباه و غيره. PINبدون موجودي، تلاش براي برداشت پول با 
  يك نمودار توالي اصلي و چندين نمودار توالي فرعي دارد. use caseيك  توجه:

 (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 

ودار ، بـه نم ـ UMLهاي امروزي يا نمودار همكاري در نسخه Collaboration Diagram توجه:
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ،  

بــراي يــك كــاربرد خــاص، جهــت  همكــاري،يــا نمــودار  Collaboration Diagram توجــه:
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل

دهـد. در  توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشـان مـي  اين نمودار نيز، مانند نمودار 
گـذاري  هـا بـا شـماره   توان ترتيب زماني را نشان داد. بنابراين، ترتيـب ارسـال پيـام   اين نمودار نمي

دهـد. اگرچـه،   شود. نمودار همكاري دقيقاً همان اطلاعات نمودار تـوالي را نشـان مـي   مشخص مي
  دهد.به روش متفاوت و با يك هدف متفاوت نشان مي نمودار همكاري اطلاعات را

  نمودار همكاري مثال قبل (نمودار توالي) به صورت زير نشان داده شده است:
در نمودار همكاري زير، مانند قبل، شيءها به شكل مستطيل و بازيگرها به شكل آدمـك نشـان   

  داده شده است:

  
اند، ت بازيگرها به ترتيب زمان توضيح داده شدهدر حالي كه در نمودار توالي، شيءها و ارتباطا

  دهد.نمودار همكاري شيءها و فعل و انفعالات بازيگرها را بدون توجه به زمان نشان مي
دهد تا بـاز شـود و   خوان به حساب آقاي اكبري اطلاع ميبينيد كه كارتمثلاً در اين نمودار مي
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كارت را پـس دهـد. همچنـين شـيءهايي كـه       دهد تاخوان اطلاع ميحساب آقاي اكبري به كارت
انـد.  ها كشيده شده، نشان داده شـده كنند. با خطوطي كه بين آنمستقيماً با ديگري ارتباط برقرار مي

كديگر رابطه داشته باشند، بايد يـك خـط بـين    يخوان مستقيماً با و كارت ATMاگر صفحه نمايش 
ي است كه هيچ ارتباط مستقيمي بين اين دو شـيء  آنها كشيده شده باشد. نبودن اين خط به اين معن

  وجود ندارد.
دهـد امـا افـراد بـه     بنابراين نمودارهاي همكاري همان اطلاعات نمودارهاي توالي را نشان مـي 

كنند. مهندسين تضمين كيفيت و معماران سيسـتم  دلايل متفاوتي به نمودارهاي همكاري مراجعه مي
هـاي بـين شـهرها را ببيننـد. فـرض كنيـد كـه        توزيع شدن پردازشكنند تا به اين نمودارها نگاه مي

نمودار همكاري به شكل يك ستاره كه در آن چند شيء كه با يـك شـيء مركـزي ارتبـاط دارنـد،      
باشد. يك معمار سيستم ممكن است نتيجه بگيرد كه سيستم خيلي به شيء مركزي وابسته اسـت و  

ازش كردن را به طور يكنواخت توزيع كند. ديدن ايـن  شيءها را دوباره طراحي نمايد تا نيروي پرد
 نوع محاورات در يك نمودار توالي بسيار مشكل است.

دهد. بـه   همانند نمودار كلاس، نمودار همكاري نيز رابطه انجمني ميان اشياء را نشان مي توجه:
با يكديگر رابطه هايي كه در نمودار كلاس  بيان ديگر در نمودار همكاري نيز بايد مابين تمام كلاس

كننـد بـه شـكل     هايي كه در بين اشـياء گـذر مـي    اند، يك خط ارتباط رسم شود. پيام انجمني داشته
 دهـد.   شوند. نام هر پيكان، متد و پارامترهاي سرويس درخواستي را نشـان مـي   هايي ظاهر مي پيكان

توسط يك خـط   ATM Screenبه شيء  Akbari Account يا براي مثال، شيء حساب آقاي اكبري
  دارنـد.  و تبـادل پيـام   رابطـه انجمنـي  ممتد وصل شده است زيـرا هـر دو مسـتقيماً بـا ديگـري      

Card Reader  بهCash Dispenser       وصل نشده است زيرا اين دو بـا هـم ارتبـاطي ندارنـد. اشـياء
 .كنند هاي همكار از طريق صدا زدن متدهاي عمومي يكديگر اقدام به گفتگو و تبادل پيام مي كلاس

شـود و بـه همـين دليـل نيـاز بـه        مشـخص نمـي   و صـريح  ها، به طـور ذاتـي   همچنين ترتيب پيام
  باشد. ها مي گذاري پيام شماره

 (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 

)، بـه عنـوان يـك نمـودار     وضعيت( يا نمودار انتقال حالت State Transition Diagram توجه:
هـاي مختلـف   حالـت كردن وضوح بيشتر براي شناخت ، براي مشخصsequence Diagramمكمل 

را ء ، چرخه حيات يك شـي به بيان ديگر نمودار انتقال حالتگيرد. مورد استفاده قرار مي ءيك شي
نمـايش   رود) ن مـي يشود تا زماني كه شيء از ب (از زماني كه شيء ايجاد مي هاي مختلفدر حالت 

مختلفـي را كـه يـك شـيء در طـول حيـات خـود        هـاي   مودار تمامي حالتن در واقع ايندهد. مي
ايـن انتقـال را نشـان    شونده  ها و وقايع باعثد و همچنين نحوه انتقال بين حالتتواند داشته باش مي
هاي مختلف يـك شـيء را   كنند تا حالتبه بيان ديگر نمودارهاي حالت، راهي را آماده مي دهد.مي

هـا و وابسـتگي آنهـا را نشـان     نمودارهاي كلاس يك تصوير ثابت از كلاسمدل كنند. در حالي كه 
  ش دهند. ييك سيستم را نما رفتارهاي پوياي ،شوند تا بيشتر، نمودارهاي حالت استفاده ميدده مي

هـاي مختلفـي اسـت يـا خيـر، كـافي اسـت         براي تشخيص اينكه كلاسي داراي حالـت  توجه:
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گيرد، اينكه يك شيء از يك كلاس چگونـه بـا مقـدارهاي    هاي آن كلاس مورد بررسي قرار  صفت
چنـين صـفتي   هاي مختلفي قرار گيرد. اگر ايـن  تواند در حالت متفاوت در برخي از صفات خود مي

براي يك كلاس موجود باشد، اين نشانه خوبي براي تشخيص ايجاد نمـودار حالـت بـراي كـلاس     
  مورد نظر است.

تواند به چندين حالـت متفـاوت وجـود داشـته باشـد.      حساب بانكي ميكلاس براي مثال يك 
حسـاب بـاز بـدون حـداقل     «و  »حسـاب بسـته  «، »حساب بـاز داراي حـداقل موجـودي   «تواند  مي

ها، به طور متفاوتي رفتار كند. از باشد. يك حساب ممكن است در هر يك از اين حالت »موجودي
  شود.ينمودارهاي حالت براي نشان دادن اين اطلاعات استفاده م

و يـا واريـز   وجه فرض كنيد كه براي انجام يك عمليات بانكي، اعم از ايجاد حساب، برداشت 
حساب «و » مشتري«، »كارمند بانك«. در هر كدام از اين عمليات، بين كنيدميبه بانك مراجعه  وجه

افتد كه سناريوي هر كدام توسط نمودار توالي به خوبي قابل توصيف است. اما  اتفاقاتي مي »مشتري
گيرد؟ آيـا   دانيد كه پس از انجام اين عمليات، حساب بانكي مشتري در چه وضعيتي قرار مي آيا مي

مانـد؟ و يـا    باقي مـي  »حساب باز داراي حداقل موجودي««حساب بانكي مشتري هميشه در حالت 
گـذارد؟ آيـا نمودارهـاي تـوالي      تـاثير مـي   حسـاب عمليات بانكي، بر روي حالت و وضـعيت  اين 
دهنـده آن را نيـز    هاي مختلف يـك حسـاب بـانكي را نشـان داده و عوامـل تغييـر       توانند حالت مي

  مشخص نمايند؟
هـا را تغييـر دهـد. بـه      اجراي بعضي عمليات بر روي اشياء ممكن است حالـت و وضـعيت آن  

ممكـن اسـت بـه     ،»برداشـت وجـه  «بر اثر اجراي عمل  ،»حساب بانكي مشتري«، شيء عنوان مثال
وارد شود و يـا حالـت آن تغييـر نكـرده و همچنـان در       »حساب باز بدون حداقل موجودي«حالت 
  باقي بماند. »حساب باز داراي حداقل موجودي«حالت 

شـيء مشـخص    هاي يك شيء بـر اسـاس مقـادير برخـي از صـفات      ور كه گفتيم حالتطهمان
شود. در شكل زير، شيء حساب بانكي نشان داده شده اسـت. در ايـن شـيء وقتـي كـه مقـدار        مي

حسـاب بـاز   «برسد، شيء حساب بانكي وارد حالت  ريالهزار  100به كمتر از  ،»موجودي«صفت 
 ريـال هـزار   100شود. همچنين وقتي كه مقدار موجـودي بـه كمتـر از     مي ،»بدون حداقل موجودي

تـاريخ آخـرين   «به اين حساب مراجعه نشـود، بـدين معنـي كـه صـفت       روز 30در مدت  برسد و
 ،»حسـاب بسـته  «قبل اشاره كند، در اين صورت حساب بـانكي، وارد حالـت    روز 30به  ،»عمليات

  شود و بايد از سيستم حذف گردد. مي
  حساب بانكي

  نام صاحب حساب = محمد
  موجودي = 295000

  عمليات= تاريخ آخرين  7/1/91

هـا بـر عملكـرد و رفتـار      ك شـيء و تـاثير آن  يهاي مختلف  بنابراين، با توجه به اهميت حالت
هـا بسـيار ضـروري     دهنـده آن  هاي مختف يك شيء به همراه عوامل تغييـر  سيستم، شناسايي حالت
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هاي مختلف يك شيء در طول حيـات آن، يعنـي از زمـان     سازي حالت است. نمودار حالت به مدل
هـاي   دهنـده حالـت   پردازد. علاوه بر آن، در نمودارحالت، عوامل تغيير ، ميآن تا زمان نابوديايجاد 

شوند. همچنين، در هنگام تغيير حالت يـك شـيء ممكـن اسـت لازم باشـد       يك شيء نيز مدل مي
شوند. براي مثـال،   سازي مي ها نيز توسط نمودار حالت مدل هايي نيز انجام شود. اين فعاليت فعاليت

وارد شود، موضوع بايـد بـه    ،»حساب باز بدون حداقل موجودي«محض اينكه حسابي به حالت  به
  اطلاع دارنده حساب برسد.

همانطور كه بيان شد، نمودار حالت، دوران حيات يك شيء را، در قالب اتفاقات و رخدادهايي 
علـي برخـي   كند. حالت يك شـي مبـين مقـدار ف    سازي مي شود، مدل كه موجب تغيير حالت آن مي

صفات است، بدين معني كه مقدار فعلي برخي صـفات يـك شـيء، حالـت فعلـي آن را مشـخص       
تواند موجـب تغييـر حالـت     كند و تغيير مقادير برخي صفات توسط اجراي عمليات مختلف، مي مي

كنـد. بـراي    نمايد، نحوه پاسخگويي آن نيز تغيير مي شيء گردد. زماني كه حالت يك شيء تغيير مي
است، مبلغ چـك   »حساب باز داراي حداقل موجودي«وقتي كه يك حساب بانكي در حالت  مثال،

شـود.   برگشـت داده مـي   ،»حساب بسته«ممكن است پرداخت شود. در صورتي كه چك، در حالت 
نمودار توالي مبناي مناسبي براي ساخت نمودار حالت است. نمودار حالت، كـل دوره حيـات يـك    

دهد. در حالي كه نمـودار تـوالي،    ، مورد بررسي قرار ميآنرا ا زمان نابوديشيء را، از زمان ايجاد ت
دهد. بنابراين، براي بـه دسـت آوردن    اي از زندگي شيء را، در طول يك سناريو نشان مي فقط برهه

سـازي نمـودار حالـت مربوطـه، لازم اسـت كليـه        هاي مختلف يـك شـيء و مـدل    مجموعه حالت
  در آنها استفاده شده است، مورد بررسي قرار گيرند. نمودارهاي توالي كه اين شيء

  پردازيم: در ادامه به معرفي برخي از اصطلاحات مورد استفاده در نمودار حالت مي
كننده وضعيت يك شيء است كه بر اساس مقادير فعلي برخي صفات  مشخص :(state) حالت

  شود. آن تعيين مي
شود. براي  گردد، رخداد گفته مي به آنچه كه موجب تغيير حالت يك شيء مي :)event( رخداد

هـزار   100مانده حساب كمتـر از  «به ميزان زياد انجام شود، رخداد  »برداشت وجه«مثال، اگر عمل 
بـه   »حسـاب بـاز داراي حـداقل موجـودي    «شود و موجب تغيير حالت حسـاب از   واقع مي ،»ريال

 ،»برداشـت وجـه  «خواهد شد. توجه داشـته باشـيد كـه عمـل      »وديحساب باز بدون حداقل موج«
  شود. هميشه موجب تغيير حالت حساب نمي

شود. يك اقدام  كارهايي كه براي ورود به يك حالت انجام مي :)entry action( اقدام ورودي
بعـد از آن قـرار    )colonو يـك نمـاد : (   entryشود و يك كلمه  ورودي درون نماد حالت ظاهر مي

  گيرد. مي
ك اقدام ي شود. كارهايي كه براي خروج از يك حالت انجام مي :)exit action( اقدام خروجي

بعـد از آن قـرار    )colonو يـك نمـاد : (   exitشود و يك كلمه  خروجي درون نماد حالت ظاهر مي
  گيرد. مي

شوند، اما موجب تغيير حالت شـيء   به عملياتي كه در يك حالت، اجرا مي :)activity( فعاليت
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با حفظ حداقل موجودي كه در حالت  »برداشت وجه«شود. مانند عمل  گردند، فعاليت گفته مي نمي
 دهد. شود، اما حالت آن را تغيير نمي شيء حساب اجرا مي »حساب باز داراي موجودي حداقل«

انجام براي اطلاع رساني ي، در شرايطي خاص، درون خود حالت فعاليت داخلفعاليت داخلي: 
، بيش از موجودي برداشـت  باز داراي حداقل موجودي وقتي كه از يك حسابگردد. براي مثال  مي
به عبارت ديگر وقتي شيء حساب بانكي به حالت  شود.شود، يك اخطار به مشتري فرستاده ميمي

شود، بهتر است اين موضوع به اطلاع مشـتري برسـد.    ميوارد  »حساب باز بدون حداقل موجودي«
بعـد از   )colonو يك نمـاد : (  DOشود و يك كلمه  ك فعاليت داخلي درون نماد حالت ظاهر ميي

  گيرد. آن قرار مي
شود تا تغيير حالـت آن را نشـان    به پيكاني كه بين دو حالت يك شيء كشيده ميپيكان انتقال: 

  شود. يدهد، پيكان انتقال گفته م
ها، رخدادها و مشخص كـردن ارتبـاط بـين آنهـا      سازي حالت هدف نمودار حالت، مدل توجه:

  است.

  دهد.شكل زير نمودار حالت را براي يك حساب بانكي نشان مي مثال:

 

  (Account) حساب كلاس به متعلق حالت رييتغ نمودار

توانيم ببينـيم كـه   همچنين مي هاي مختلف يك حساب را ببينيم.توانيم حالتدر اين نمودار مي
شود. براي مثال وقتـي يـك حسـاب در    چگونه يك حساب از يك حالت به حالت ديگر منتقل مي

است و مشتري درخواسـت بسـتن حسـاب را صـادر       »حساب باز داراي حداقل موجودي«حالت 
مشـتري  از  يشود. همانطور كه گفتـيم درخواسـت  منتقل مي »حساب بسته«كند، حساب به حالت  مي

شـود  شود و رخداد چيزي است كه موجب مـي ناميده مي» رخداد«شود  كه منجر به تغيير حالت مي
حسـاب بـاز   «يك انتقال از حالتي به حالت ديگر صورت گيرد. براي مثال اگـر حسـاب در حالـت    
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از حساب را با عـدم حفـظ حـداقل     »برداشت وجه«باشد و مشتري عمل  »داراي حداقل موجودي
بـه حالـت حالـت     »حسـاب بـاز داراي حـداقل موجـودي    «جام دهد، حساب از حالت موجودي ان

  دهد. تغيير حالت مي »حساب باز بدون حداقل موجودي«
به معني حسـاب بـه طـور     »اقدام ورودي« entry: Temporarily freeze accountدر شكل فوق 

 به معني حذف انسداد و   »اقدام خروجي« exit: Remove Temporary freezeموقت مسدود شده، 

 do: Send notice to customer »است. »فعاليت داخلي  
ناميـده   (Guard Condition)» شـرط حفـاظتي  «ك شرط كه در براكـت محصـور شـده اسـت     ي
  كند.شود و وقوع يك انتقال (اينكه بتواند يا نتواند اتفاق بيفتد) را كنترل مي مي

حالـت  «وجـود دارد.   (Stop State)و حالت پايـان   (Start State)در حالت ويژه، حالت شروع 
كننده حالت اوليه و شروع زندگي آن اسـت، بايـد بـه طـور خاصـي       ك شيء كه مشخصي» شروع
سازي شود. براي اين منظور، علاوه بر نماد حالت، بايد يك دايره توپر به همراه يك پيكان كـه   مدل

ته باشيد كـه حالـت شـروع، در برگيرنـده همـه      به حالت شروع اشاره دارد، ترسيم شود. توجه داش
اجزاي مطرح شده است، يعني نقطه توپر، پيكان و نماد حالت. بنابراين نقطه توپر و پيكان نيز جـزء  

شوند. نام رخدادي كه باعث تغيير يك شـيء از يـك حالـت بـه حالـت       حالت شروع محسوب مي
گردد. جهـت پيكـان انتقـال نيـز،      درج ميشود، بر روي پيكان انتقال بين دو حالت مذكور  ديگر مي

كند. همانطور كه هر شيء زماني چرخه زندگي خـود را از   جهت تغيير حالت شيء را مشخص مي
گفتـه  » حالت پايـاني «رسد كه به آن  كند، زماني نيز به انتهاي زندگي خود مي حالت شروع آغاز مي

توانـد وارد شـود. نـام     ت ديگري نميشود، به طوري كه پس از ورود به اين حالت، به هيچ حال مي
دهـد كـه شـيء    ش داده شده است و نشان مـي يحالت پاياني به وسيله يك دايره توپر مضاعف نما
باشد، شايان ذكر است كه يك شـيء فقـط يـك    درست قبل از اينكه از بين برود، در چه حالتي مي

ودارهاي حالت براي هـر كـلاس   تواند چندين حالت پايان داشته باشد. نم حالت شروع دارد، اما مي
ك شـيء  ي ـشوند. اگر هاي داراي حالات مختلف استفاده ميشوند. آنها فقط براي كلاسايجاد نمي

تواند در چند حالت وجود داشته باشـد و در هـر حالـت، متفـاوت رفتـار نمايـد،       از يك كلاس مي
ها اصلاً به اين نمودار وژهممكن است بخواهد يك نمودار حالت براي آن ايجاد كنيد. بسياري از پر

كننـد،  ها استفاده مـي نويسان از آنها در زمان توليد كلاساند، برنامهنيازي ندارند. اگر آنها ايجاد شده
نمودار حالت خروجي كد ندارد بلكه به عنوان يك راهنما جهـت توليـد كـد مـورد اسـتفاده قـرار       

  اند.شده گيرد. نمودارهاي حالت فقط براي مستندسازي ايجاد مي
گـردد،   همانطور كه پيش از اين نيز بيان شد، آنچه كه باعث تغيير حالت يك شـيء مـي   توجه:

شود، اجـراي يكـي از    تغيير مقادير برخي صفات آن است و آنچه كه باعث تغيير مقادير صفات مي
متدهاي شيء صاحب آن صفات است. بنابراين، با توجه به اينكه اولا اجـراي متـدهاي يـك شـيء     

تواند عاملي براي تغيير حالت آن باشد، ثانيا نمودار حالت، توصيفگر حالات مختلف يك شـيء   مي
و علل و عوامل تغيير حالت آن است و ثالثا نمودارهـاي تـوالي، نمايـانگر ترتيـب و تقـدم اجـراي       

 توان از نمودارهاي توالي به نمودارهـاي حالـت   متدهاي مختلف اشياي سيستم هستند، در نتيجه مي
 رسيد.
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هـاي داراي  اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحليل مربـوط بـه كـلاس    توجه:
هـاي مربـوط   حالات مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، جهت تكميل نمودن الگوريتم

گيرد. اينكه متدهاي يك كـلاس  مورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايبه متدهاي كلاس
هاي مختلـف يـك شـيء چگونـه     حالات مختلف در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالت داراي

گردد. طراحي مولفه جلوتر در بخش مدل طراحي شرح داده رفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي
 مي شود.

محسـوب   يا تعاملي سازي رفتاري، مدل(توالي، همكاري و حالت) همه نمودارهاي فوق توجه:
  گردند.مي

(ارتبـاط) نقشـي نـدارد، بـه      از آنجا كه وقوع رخداد در نمودارهـاي تـوالي و همكـاري    توجه:
سـازي  سازي رفتاري ايسـتا و بـه نمـودار حالـت، مـدل     نمودارهاي رفتاري توالي و همكاري، مدل

  شود.رفتاري پويا نيز گفته مي

  OOD (Object – Oriented Design): طراحي مدل
شامل چهـار   ءگرارسد. مدل طراحي به روش شيبه مدل طراحي ميپس از مدل تحليل، نوبت 

  باشد.مي طراحي واسطو  طراحي مؤلفه، طراحي معماري، طراحي دادهبخش 

  داده يطراح
باشـد. هنگـامي كـه    جوهـا مـي  وها و طراحـي پـرس  شامل طراحي ساختمان داده طراحي داده،

نتيجـه، پايگـاه داده   ، تركيب شوند، ءگراشينويسي برنامههاي زبان هاي پايگاه داده، با قابليت قابليت
 ءگـرا هـاي شـي  ، به برنامهءگراخواهد شد. پايگاه داده شي Object – Oriented DBMSيا  ءگراشي

دهند كه اطلاعات خود را به همان صورت اشـياء در بانـك اطلاعـاتي ذخيـره، بازيـابي و      اجازه مي
وجـود   ءگـرا نويسي شيو زبان برنامه ءگراي كه بين پايگاه داده شيبخاطر سازگاربروزرساني كنند، 

  تواند هر دو ابزار را در يك محيط مجتمع داشته باشد.نويس مي دارد، برنامه
اي و مفـاهيم پايگـاه داده   ها، تركيبي از سادگي پايگاه داده رابطهافزار نرمامروزه در توليد  توجه:

  گيرد.، مورد استفاده قرار ميءگراشي

  يمعمار يطراح
طراحي معماري، نمودار كلاس و نمودار توالي مرتبط با هـر يـك از مـوارد كـاربرد را از مـدل      

(مبتني بر ارسال پيام مـابين اشـياء)،    شيءگرا تحليل، به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط سبك
  دهد.طراحي معماري را انجام مي

هاي مختلـف يـك سـازه اسـت. در حيطـه      تباط بخشدر معناي عام، معماري به معني نحوه ار 
اي بـه نـام برنامـه    هـاي مختلـف سـازه   افزار نيز معماري به معني نحوه ارتبـاط بخـش  مهندسي نرم

هاي يكپارچگي  افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرمكامپيوتري است. 
هـا يـا   كلاس( هاي برنامه مولفهختار سلسله مراتبي كند. به عبارت ديگر، سا يك سيستم را بيان مي

khalilifar.ir



 279   فصل هفتم: مدل تحليل و مدل طراحي شيءگرا  

دهد.  ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  ، شيوه تعامل مولفهها) پيمانه
گـر  دهـي سيسـتم اسـت. در واقـع نشـان     سازمان يافزار يك مدل قابل درك از چگونگمعماري نرم

اي است كه براي ساختن يك سيستم كامپيوتري لازم اسـت. بـه    برنامههاي ها و مؤلفهساختمان داده
باشـد يعنـي طراحـي داده و طراحـي     افزار شامل دو سطح از طراحـي مـي  تر معماري نرمطور دقيق

  گيرد. افزار قرار مي اين ساختار مانند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرممعماري. در واقع 
به ايـن معنـي كـه    هاي برنامه چيدمان كلي مؤلفهساختار و  اسكلت، طراحي معماري،در  توجه:
بدون ذكـر جزئيـات مربـوط    (كلاسي) ديگر در ارتباط است،  اي(كلاسي) با چه مولفه ايچه مولفه

افزار). ماننـد اسـكلت   (يك بخش از نرم فرعي هاي همكار داخل يك مؤلفهبه شرح متدهاي كلاس
ي سـاختمان اسـت امـا هنـوز آجـر چينـي نشـده اسـت.         هـا يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

   (اسكلت يك ساختمان بدون آجر چيني).
هـاي  گرايي، كلاس است كه از كنار هم قرار گـرفتن كـلاس  (پيمانه) در شي لفهواحد مؤ توجه:

گـردد،  (مؤلفه بخشي) ايجاد مـي  د كاربرد يا نياز، يك مؤلفه فرعييا مور use caseهمكار داخل هر 
مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصـلي) ايجـاد    هاي فرعي برنامه،كنار هم قرار گرفتن مؤلفهكه از 

  گردد.  مي
بـا اطلاعـات مربـوط بـه نمودارهـاي      يا مورد كاربرد يا نياز  use caseدر اين مرحله هر  توجه:

اين مرحلـه  همچنين در  گردد.به يك مؤلفه فرعي ولي بدون ذكر جزئيات تبديل ميكلاس و توالي 
هاي همكار، اشـياء همكـار و تعريـف سـاختار      ها و ساختار كلي برنامه، كلاس نحوه چيدمان مولفه

  شود. ها اما بدون ذكر جزئيات مشخص مي ها مابين فرستنده و گيرنده پيام پيام
  شود. نيز گفته مي كلي، طراحي عماريبه طراحي م توجه:

  مؤلفه يطراح
طراحي را به عنوان ورودي دريافت كـرده  مدل  فعاليتز همان ه، طراحي معماري افطراحي مؤل
  يـــا Activity Diagramتوســـط ابزارهـــايي همچـــون شـــبه كـــد يـــا  ه را فـــو طراحـــي مؤل

Swimlane Diagram كند. مي ايجاد 

مرحلـه، سـطح انتـزاع    افزار است. در ايـن  به نرم فعاليت تبديل طراحي معماري ،طراحي مولفه
 ،هـا هف ـ. طراحـي در سـطح مؤل  گـردد افزار كاربردي نزديك مـي به سطح انتزاع نرم معماري طراحي

طراحي مولفه، به عنوان نقشه  كند كه به كد نزديك است. از انتزاع تصوير مي يحافزار را در سط نرم
افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم سازي، در فعاليت پياده راهي دقيق، و نزديك به زبان پياده

هـا،  افـزار بايـد سـاختمان داده   ، مهنـدس نـرم  طراحـي مولفـه  در گـردد.   هاي توليد مي مان و هزينهز
آورد تا راهنماي توليـد كـد منبـع    در  شرا با جزييات كافي به نمايها و متدها  ها، ساختار پيام واسط

  نويسي باشد. زبان برنامه
به اين معني كه چـه   هاي برنامهچيدمان كلي مؤلفه اسكلت، ساختار و طراحي مؤلفه،در  توجه:

مربوط بـه شـرح    با ذكر جزئيات (كلاسي) ديگر در ارتباط است، اي(كلاسي) با چه مولفه ايمولفه
افـزار). ماننـد اسـكلت يـك     (يك بخـش از نـرم   فرعي هاي همكار داخل يك مؤلفهمتدهاي كلاس
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شـده اسـت. (اسـكلت يـك     چيني هم هاي ساختمان است و آجرساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه
  ساختمان به همراه آجرچيني).

 يا مورد كاربرد يا نياز بـا اطلاعـات مربـوط بـه نمودارهـاي      use caseدر اين مرحله هر  توجه:  
همچنين در اين مرحله نحوه  گردد.ذكر جزئيات تبديل ميكلاس و توالي به يك مؤلفه فرعي اما با 

هـا   هاي همكار، اشياء همكار و تعريـف سـاختار پيـام    كلاس ها و ساختار كلي برنامه، چيدمان مولفه
 شود. ها نيز با ذكر جزئيات مشخص مشخص مي مابين فرستنده و گيرنده پيام

همانطور كه گفتيم، در طراحي مؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي متـدهاي كـلاس تشـريح     توجه:
يا نمودار خـط  Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و  Activity Diagramشود. براي اين منظور 

شنا سـاختاري مشـابه فلوچـارت دارد.    گيرد. نمودار فعاليت و نمودار خطشنا مورد استفاده قرار مي
كنـد، بلكـه مطـابق    حال متدهاي كلاس را تصوير مـي شنا نه تنها شرحنمودار فعاليت و نمودار خط

سـازي سـناريوهاي   يم، جهـت مـدل  گفت ـ OOAيا  ءگراشي آنچه پيش از اين در بخش مدل تحليل
گيـرد. عـلاوه بـر نمـودار فعاليـت و      نيز مورد استفاده قرار مـي  use caseداخل يك اصلي و فرعي 

توان جزئيـات مربـوط بـه شـرح متـدهاي كـلاس را       نيز مي (PDL)توسط شبه كد شنا، نمودار خط
  نمايش داد.
هـاي داراي  ل مربـوط بـه كـلاس   اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحلي توجه:

هـاي مربـوط   حالات مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، جهت تكميل نمودن الگوريتم
گيرد. اينكه متدهاي يك كـلاس  مورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايبه متدهاي كلاس

يـك شـيء چگونـه    هاي مختلـف  داراي حالات مختلف در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالت
 گردد.رفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي

بـه عنـوان واحـد مولفـه،     use case همكار درون يك هاي  از كنار هم قرار گرفتن كلاس توجه:
هاي فرعـي  مؤلفه گردد و از اجتماع مي (مولفه بخشي) ايجاد يك مولفه بزرگتر با عنوان مولفه فرعي

، اجتمـاع  ATMدر سيستم  گردد.(مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) خلق ميبخشي)، مؤلفه اصلي  (مؤلفه
 و »پرداخـت «، »تغيـر كلمـه عبـور   «، »انتقـال وجـه  «، »واريز وجه«، »برداشت وجه«فرعي هاي  مولفه

، ATMيـا سيسـتم    مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامـه اصـلي)  ، منجر به ساخت »نمايش موجودي«
  گردد. مي

  شود. اي نيز گفته مي ، طراحي جزئي، طراحي تفصيلي و طراحي رويهبه طراحي مولفهتوجه: 

  واسط يطراح
هاي مورد نياز كاربران نهايي ها و خروجيبراساس وروديطراحي واسط يا همان واسط كاربر، 

 گردد. مانند نحوه چيـدمان منوهـا  به شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپيوتر ايجاد مي
  ها.و فرم

  ت)تس و سازيپياده( ساخت فعاليت -4

سـازي و تسـت)   (تحليل و طراحي) نوبت به فعاليت سـاخت (پيـاده  سازي  پس از فعاليت مدل
  رسد. مي
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  OOP (Object – Oriented Programming): سازي پياده
، ماننـد  ءگـرا هـاي شـي  رسد. اين كار توسـط زبـان  سازي ميپس از مدل طراحي نوبت به پياده

C++  وSQL Server سـاختار و نحـوه ارسـال    هـا، گردد. در اين مرحله، ساختار كلاسانجام مي 
هاي فرعي (مؤلفه بخشي) و بـه  جوها براي ايجاد مؤلفهوها و پرسها مابين اشياء، ساختمان داده پيام

   گردند.ي ميسازاصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) پياده تبع ايجاد مؤلفه
شده است كه داراي واسـط لازم جهـت   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل توجه:

از آنجايي كـه در يـك   باشد. مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي راتصال با ساي
ن اسـت نيازمنـد   گيرد، لذا هـر مولفـه ممك ـ   افزار قرار مي هاي نرم مولفه، فقط بخشي از كدها يا داده

هاي موجـود در آنهـا اسـتفاده نمايـد. بـراي       هاي ديگر باشد تا بتواند از كدها يا داده ارتباط با مولفه
هـاي يـك مولفـه، از     شود تا كدها يا داده ها يك واسط در نظر گرفته مي انجام اين ارتباط، در مولفه

هـا، فقـط از    عني كه ارتباط بين مولفههاي ديگر قرار گيرد، به اين م طريق واسط آن در اختيار مولفه
هـا، نقـش    گرا، متـدهاي عمـومي كـلاس   نويسي شيء گيرد. در برنامه هاي آنها انجام مي طريق واسط

هاي همكار، از طريق متدهاي عمومي يكديگر اقدام به  كنند. به عبارت ديگر كلاس واسط را ايفا مي
  كنند. گفتگو و تبادل پيام مي

را، شـيءگ  افـزار ر حيطـه مهندسـي نـرم   دشود. مي فتهگه پيمانه نيز فبه مؤل شيءگراءدر ديدگاه  
  باشد:عملياتي مبتني بر كلاس است كه بر دو نوع مي يك قطعهي واحد مؤلفه

نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1
مجـدد در   يآماده و قابـل اسـتفاده   يعنوان يك قطعه تواند بهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي       يمانند كلاس جعبه ) كلاس سيستمي:2

د قـرار  ها مورد استفاده مجـد مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد.

  گيرد. سازي اين مرحله نمودار مولفه مورد استفاده قرار مي براي مدل

  (Component Diagram) مؤلفه نمودار
پردازد. در واقع، نمودار مولفه شامل كدهاي  افزار مي سازي فيزيكي نرم به نحوه پياده اين نمودار

شود. كدها نيز چيـزي جـز    بندي مي هافزار است كه در آن هر قطعه كد در قالب يك مولفه، دست نرم
ها اضافه شده باشد، نيست. براي توليد يا  سازي به آن هاي سيستم، در زماني كه جزئيات پياده كلاس

هـاي مشـتري توسـط تـيم توسـعه در       افزاري، ابتدا لازم است كه نيازمنـدي  توسعه يك سيستم نرم
دي، در قالب يك طرح منطقـي در اختيـار   افزار پيشنها فعاليت ارتباطات شناسايي گردد و سپس نرم

شـود.   ايد، مدل مـي  مشتري قرار گيرد. اين طرح منطقي، با استفاده از نمودارهايي كه تاكنون آموخته
افزارهـاي مـورد نيـاز نيـز تـوجهي دارد؟       افزار و كيفيت سخت سازي نرم به نحوه پياده UMLاما آيا 

سـازي   هاي پياده افزار، به جنبه علاوه بر ارائه يك طرح منطقي از نرم UMLپاسخ، قطعا مثبت است، 
افزار را مورد بررسـي قـرار    سازي نرم پردازد. نمودار مولفه چگونگي پياده افزاري آن نيز مي و سخت
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نمايـد. تركيـب ايـن دو     افزارهاي مورد نياز را مدل مـي  دهد. نمودار استقرار نيز، معماري سخت مي
كند. نمودار مولفه در ادامه و نمـودار   افزار مشخص مي افزار را روي سخت ه اجراي نرمنمودار، نحو

  گيرند. استقرار در بخش بعدي مورد بررسي قرار مي
سازي برنامـه   ساختار كلي پياده سازيمؤلفه جهت مدليا نمودار  Component Diagram توجه:

مورد استفاده  اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي)براي ايجاد مؤلفه ،هاي فرعيترتيب كامپايل مؤلفه و
 فرعـي  هاينمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم به همراه مؤلفهبه بيان ديگر  گيرد.قرار مي

  دهد.و روابط بين آنها را نشان مي افزارنرم
اينجا منظور  گردد. بنابراين درنمودار مؤلفه زماني كه توليد كد تمام شده است ايجاد مي توجه:

هـاي   كـلاس مؤلفه فرعي در اين مرحلـه،  به بيان ديگر فيزيكي كد است.  ولفهيك م فرعي از مؤلفه
دقت كنيد  سازي شده است.يا مورد كاربرد يا نياز پياده use caseيك سازي شده داخل  همكار پياده

مربـوط بـه   موجود در نمودار كلاس همكار هاي كلاس هريك از كه قبل از استفاده از نمودار مولفه
  شود.ه يك مؤلفه فرعي حاوي كد منبع تبديل ببايد يا مورد كاريرد يا نياز   use caseهر

هاي ارتباط يا مورد كاربرد يا نياز، مطابق روالي كه از فعاليت use caseدر اين مرحله هر  توجه:
به يـك  سازي شده خود  ي همكار پيادهها توسط كلاسكند، سرانجام سازي) طي ميتا ساخت (پياده

گـردد، كـه از اجتمـاع ايـن     سازي شده و كامپايل شـده تبـديل مـي   بخشي) پيادهمؤلفه فرعي (مؤلفه
گردد. و محصول بخشي)، مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) خلق ميهاي فرعي (مؤلفه مؤلفه

   گردد.نهايي آماده مي
سـازي شـده، ايجـاد شـده اسـت،       تعدادي كلاس همكار پيـاده  به يك مولفه فرعي كه از توجه:

  شود. نيز گفته مي )realization dependency( يا وابستگي محقق شده مولفه محقق شده
  شود. ) نيز گفته ميsubsystem( تمسبه يك مولفه فرعي، زيرسي توجه:
توان در زمـره نمودارهـاي ديـد ايسـتا بـه       را مي يا نمودار مؤلفه Component Diagram توجه:

شمار آورد. زيرا نمودارهاي كلاس و مولفه از يك جنس هستند و شايد تنها سـطح انتـزاع آنهـا بـا     
 يكديگر متفاوت باشد.

  در نمودار مؤلفه، دو نوع مؤلفه وجود دارد: 

  Package Body اي اجرا قابل مؤلفه -1

، ++Cباشد. در زبان كلاس مي (Operation)حاوي كد عمليات 
Package Body هاي ها فايلCPP    هستند. اين نوع مؤلفـه بـا نمـاد ،

  شود:نشان داده مي UMLدر  مقابل

  

  Package Specification اي كد يهاكتابخانه مؤلفه -2

. hهـاي  هـا فايـل   C++ ،Package Specificationحاوي تعاريف توابع سيستمي است. در زبان 
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  شود:نشان داده مي UMLدر  مقابلهستند. اين نوع مؤلفه با نماد 

   

  
  
  

بـه   شـده و كامپايـل  شـده سازي هاي پياده اي از كلاسمجموعه )Package(به طور عمومي، بسته
. كـه از اجتمـاع   اسـت  شـده شده و كامپايـل سازيپياده عنوان واحد مولفه و يا تعدادي مولفه فرعي

  گردد. افزاري ايجاد مي رمها يك سيستم ن بسته
  شود. ) نيز گفته ميsubsystem( تمس، زيرسي )Package(به يك بسته توجه:

  شامل دو بسته است: ATMسيستم براي مثال  
  دهندهبراي بخش سرويس ATMServerبسته   -1
  گيرندهبراي بخش سرويس ATMClientبسته  -2

  ATMClientالف) بسته 
  دهد:را نشان مي ATMClientيا  ATMگيرنده سيستم سرويس شكل زير نمودار مؤلفه بسته

  
  ATMClient رندهيگسيسرو يبرا مولفه نمودار

هـاي  و كتابخانـه  (CPP.)باشد، هر كلاس مؤلفه قابل اجرا  ++Cسازي در صورتي كه زبان پياده
نگاشـت   شـده سـازي  به يك كلاس پياده خود را دارد. بنابراين هر كلاس در نمودار مؤلفه (h.)كد 
 ATMScreenبـه نـام    سـازي شـده  كـلاس پيـاده  به يـك   ATMScreenبراي مثال كلاس  شود.مي
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  شود.مينگاشت 
 هـاي مولفهكه از  (برنامه اصلي يا برنامه كلي) يك برنامه قابل اجرا توجه:

 UMLتشـكيل شـده اسـت در نمـودار مؤلفـه       هاي بخشـي) فرعي (مولفه
  شود.توسط نماد زير نمايش داده مي

  
 EXE.بـا يـك پسـوند     Task Specificationمعمولاً بـه عنـوان يـك    يك فايل اجرايي  توجه:   

  شود.نمايش داده مي
يك رابطه  ،وجود داشته باشد در نمودار مولفه هاتواند بين مؤلفهاي كه مينوع رابطهتنها  توجه:
ديگـر  كـدام مولفـه   ) است و به اين معني است كه يك مؤلفه بايد قبـل از  Dependency( وابستگي

  كامپايل شود.
  شود.داده ميچين نشانها توسط خطوط خطدر نمودار مولفه، رابطه وابستگي بين مولفه توجه:
 ATM Screenعني كـلاس  يوابسته است.  ATM Screenبه كلاس  Card Readerكلاس  مثال:

  شود. كامپايل Card Readerبايد موجود باشد تا كلاس 
توانـد  شـوند، مـي   كامپايـل ها اولين باري كه همه كلاس ATMClient.exeفايل اجرايي  توجه: 

  ايجاد گردد.

  ATMServerب) بسته 
  دهد:را نشان مي ATMServerيا  ATMدهنده سيستم شكل زير نمودار مؤلفه بسته سرويس

  
  ATMServerدهنده  سيسرو يبرا مولفه نمودار

توانـد  شود، مـي  كامپايل Account اولين باري كه كلاس ATMServer.exeفايل اجرايي  توجه:

  ايجاد گردد.
توانـد چنـدين   هـا مـي   طور كه در اين مثال نشان داده شد، يك سيستم بسته به تعداد بستههمان

  نمودار مؤلفه داشته باشد.

  OOT (Object – Oriented Testing): تست
سـازي شـده از نظـر    رسد، در اين مرحله كليه موارد پيـاده سازي نوبت به تست ميپس از پياده

هـاي مشـتري (چـك ليسـت) كـه در      خطاهاي نحوي و خطاهاي معنايي براساس ليست نيازمنـدي 
افـزار، براسـاس   گيـرد تامشـخص شـود نـرم    فعاليت ارتباطات تهيه شده بود، مورد وارسي قرار مي

  سازد يا خير.هاي مورد انتظار مشتري را برآورده ميهاي موردنظر مشتري، خروجييورود
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توسط يك  گام بعدي صورت لزوم در نويسان و درتوسط برنامهدر گام اول اين فعاليت  توجه:
 گردد.انجام مي (ITG)گروه تست مستقل 

  و به معني گروه تست مستقل است. Independent Testing Groupسرواژه عبارت   ITGتوجه:

  استقرار فعاليت
، ارائه يـك  در گام اول رسد. هدف از فعاليت استقرارپس از تست، نوبت به فعاليت استقرار مي

ها قـرار  ي بايد بر روي آنافزار نرمهاي هاي مورد نياز سيستم است كه مؤلفهافزار سختديد كلي از 
شـود و مشـتري بـا بررسـي محصـول      مشـتري تحويـل داده مـي   افزار به ، نرمو در گام دوم گيرند.

دهـد.  افزاري ارائـه مـي  ها را به تيم نرمدريافتي، باز خوردهاي به دست آمده براساس همين ارزيابي
  افزار باشد.ي بعدي نرمو يا تصحيح نسخه توانند مبنايي براي ارتقاءاين بازخوردها مي

هـاي سـخت افـزاري    سازي گـره مدل يا نمودار استقرار، جهت Deployment Diagram توجه:
    گيرد. فعاليت استقرار مورد استفاده قرار مي افزار مربوطه دربراي نصب نرم

  (Deployment Diagram) استقرار نمودار
دهـد. ايـن   اين نمودار معماري فيزيكي براي نصب يك سيستم مبتني بر كامپيوتر را نشـان مـي  

افزاري كه روي هر دستگاه قـرار  ها، اتصالات آنها با يكديگر و نرمكامپيوتر، دستگاه تواندنمودار مي
افـزار بـر روي يـك گـره      افزارهاي امروزي كل ساختار يك نرم گيرد را نشان دهد. در اغلب نرممي

هاي  افزار، بر روي گره هاي مختلف يك نرم گيرد. بلكه بخش افزاري به شكل محلي قرار نمي سخت
دهـد كـه    شـوند. نمـودار اسـتقرار نشـان مـي      افزاري به شكل غير محلي توزيـع مـي   ف سختمختل

  شوند.ميافزاري توزيع  هاي مختلف سخت افزار چگونه در گره هاي مختلف يك نرم بخش
هـا) بـر    ه(سرويس دهنده، سـرويس گيرنـده و پايگـاه داد    از سه بخش قابل اجرا ATMسيستم 

را  ATMنمـودار اسـتقرار سيسـتم     ،تشكيل شده است. شكل زيرافزاري مجزا  هاي سخت روي گره
  دهد:نشان مي

  
  ATM ستميس يبرا استقرار نمودار
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هـا را بيـان    انجمني مـابين گـره   ها، خطوطي رسم شده است، كه نحوه ارتباط در بين گره توجه:
ــي ــال    مـ ــراي مثـ ــد، بـ ــط ،»Regional ATMServer«كنـ ــي (  توسـ ــبكه محلـ ــه LANشـ   ) بـ

»Banking database server« .ك ي متصل شده استStereotype     براي توضيح ماهيـت هـر اتصـال
  شود. استفاده مي
تواند ساختار شـبكه يـك سيسـتم را نشـان دهـد. بنـابراين،        نمودار استقرار به خوبي مي توجه:

  تواند از روي نمودار استقرار استخراج گردد. نمودار شبكه مي
  ه دارد:يك سبك معماري سه طبق ATMسيستم 

 دهندهسرويس -

 گيرندهسرويس -

   هاپايگاه داده -
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سـوزي، تركيـدگي   وب مانند ورود غيرمجاز، آتشلهاي نامطوجود وضعيت» مديريت خانه«سيستم  -1

ها محافظت دهد و با انجام اقدامات لازم، خانه را در برابر اين وضعيتلوله آب و غيره را تشخيص مي
كند و توسط هاي نامطلوب را كشف ميكند. اين محصول، با استفاده از سنسورهاي مناسب وضعيتمي

ريزي است و در صورت كشف وضعيت نامطلوب به طور خودكار و از طريق خانه قابل برنامهصاحب
اين محصـول،   (use-case)رساند. در مدل مورد استفاده خط تلفن، وضعيت را به اطلاع مركز كنترل مي

 )83دولتي  – IT(مهندسي           ؟شودنميدر نظر گرفته  (actor)هاي زير را به عنوان بازيگر يك از گزينهكدام

 خانه) صاحب4  ) خط تلفن3  ) مركز كنترل2  ) سنسور1  
      
  )83دولتي  – IT(مهندسي           ي صحيح را انتخاب كنيد.با توجه به نمودار كلاس زير گزينه -2

 

  1 (F  بخشي ازC باشد. ميE  نوعي ازB باشد. يك شيء از نوع ميG    با چند شـيء از نـوعC  
 رابطه دارد.

  2 (C  بخشي ازE باشد. ميD  نوعي ازB باشد. يك شيء از نوع ميC   با يك تا هفت شـيء از
  رابطه دارد.  Fنوع 

  3 (E  بخشي ازC باشد. ميE  نوعي ازB باشد. يك شيء از نوع ميC  يك تا هفت شـيء از  با
  رابطه دارد.  Fنوع 

  4 (C  بخشي ازE باشد. ميB  نوعي ازD باشد. يك شيء از نوع ميC   با يك تا هفت شـيء از
  رابطه دارد.  Fنوع 

      
گرا به شكل گرافيكي كاركردهاي سيسـتم و  در تجزيه و تحيل شيء UMLيك از نمودارهاي كدام -3

  )84دولتي  – IT(مهندسي       دهد؟هاي خارج از سيستم را نشان ميموجوديتارتباط متقابل بين سيستم و 
  1 (use case diagram   2 (sequence diagram 

  3 (activity diagram    4 (collaboration diagram 
      
  

 هفتمهاي فصل تست

khalilifar.ir



 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (نرم  288

 يك از رويكردهاي زير استوار است؟ها در شيءگرايي بر روي كداماستخراج نيازمندي -4
 )84دولتي  – IT(مهندسي  

 ) مبتني بر وظيفه4  ) مبتني بر فرآيند3  ) مبتني بر هدف2  ) مبتني بر سرويس1  
      
در مبحث شيءگرايي، زماني كه يك كلاس از تلفيق تعدادي كلاس ديگر تشكيل شود، دلالت بـر   -5

  )85آزاد  – IT(مهندسي                 اي خواهد داشت؟چه نوع رابطه

 (inheritance Relationship)) رابطه وراثت 1  

 (Association Relationship)) رابطه انجمني 2  

 (Aggregation Relationship)) رابطه تجمعي 3  

 كدام) هيچ4  
      
را نمـايش   (use-case)يك از نمودارهـاي زيـر، تعـاملات درون مـورد كـاربردي      كدام UMLدر  -6

  )86آزاد  – IT(مهندسي    دهد؟ مي

 (Class Diagram)) نمودار كلاس 1  

 (State Transition Diagram)) نمودار تغيير حالت 2  

 (Sequence Diagram)) نمودار ترتيبي 3  

 (Component Diagram)) نمودار مؤلفه 4  
      
  دهد؟هاي زير را نمايش مي، روابط ميان كدام يك از گزينه(Interaction)نمودارهاي تعاملي  -7

 )86آزاد  – IT(مهندسي  

 (objects)) اشياء 2  (use cases)) موارد كاربري 1  

 (packages)ها ) بسته4    (classes)ها ) كلاس3  
      
يك از ابزارهـاي  كدام (Classes)ها موجوديت (Static)براي استخراج مشخصات رفتارهاي ايستاي  -8

  )87دولتي  – IT(مهندسي           زير مناسب است؟
  1 (Sequence Diagram, Use Case Model 

  2 (Collaboration Diagram, Use Case Model 

  3 (Sequence Diagram, Collaboration Diagram 

  4 (Use Case Model, State Transition Diagram 
      
يك از عوامل زيـر فعـال   توسط كدام (State Chart Diagram)يك انتقال حالت در نمودار حالت  -9

  )87د آزا – IT(مهندسي                 گردد؟مي
 (collaborator)) همكار 2    (actor)) عامل 1  

 (component)) مؤلفه 4    (event)) رخداد 3  
      

ــلاس     -10 ــين ك ــت تعي ــه اولوي ــدام گزين ــي    ك ــاي ترتيب ـــم نموداره ـــيستم و ترسي ــاي س   ه
(Sequence Diagrams) مهندسي    نمايد؟را به درستي بيان مي)IT –  87آزاد(  
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بايسـت كليـه   هاي كـلاس نيـاز داريـم، لـذا ابتـدا مـي      نمودار ترتيبي به نمونه) از آنجا كه در 1  
 هاي سيستم را مشخص نموده و سپس اقدام به ترسيم نمودار(هاي) ترتيبي نمود. كلاس

هـاي سيسـتم   ) همواره ابتدا نمودار(هاي) ترتيبي را رسم نموده و سپس اقدام به تعيين كلاس2  
  نماييم.مي

هاي سيستم دو فرآيند كاملاً متفاوت بوده و تقـدم و  و مشخص نمودن كلاس ) نمودار ترتيبي3  
 باشد.تأخر در خصوص آنها مطرح نمي

نماييم و سپس نمودار(هاي) ترتيبي را رسم نموده و هاي اوليه را مشخص مي) در ابتدا كلاس4  
رت تـدريجي  هاي سيستم به صونماييم. به عبارت ديگر كلاسهاي سيستم را به روز ميكلاس

  شود.كامل مي
      

كننده جريان كار در سطح سيستم، زير سيستم، موارد كاربرد و ارايه UMLيك از نمودارهاي كدام -11
  )88دولتي  – IT(مهندسي    باشند؟ها ميكلاس

  1 (Use Case Diagram  2 (Activity Diagram 

  3 (Class Diagram    4 (Collaboration Diagram 
      

            باشد؟يك از نمودارهاي زير ميتكميل نمودن متدهاي سيستم از وظايف كدام -12

  )88آزاد  – IT(مهندسي 

 (Statechart Diagram)) نمودار حالت 2  (Sequence Diagram)) نمودار ترتيبي 1  

 (Deployment Diagram)) نمودار استقرار 4  (Component Diagram)) نمودار مؤلفه 3  
      

به چه منظور در ميـان   (Dependency)، رابطه وابستگي (Component Diagram)در نمودار مؤلفه  -13
  )88آزاد  – IT(مهندسي    گيرد؟ها قرار ميمؤلفه
 ) مشخص نمودن ترتيب كامپايل2  ها) مشخص نمودن ترتيب ايجاد مؤلفه1  

 هاها به بسته) نگاشت مؤلفه4  هاها به مؤلفه) نگاشت كلاس3  
      

  )89دولتي  – IT(مهندسي           كدام عبارت صحيح است؟ -14
ها، توابـع و رفتـار   تر دادهمسأله منجر به تشريح دقيق (Partitioning)) در تحليل نيازها، افراز 1  

 خواهد شد.

  2 (Actor  ها درUse-Case افزار خواهند بود.ها افرادي هستند كه كاربران نرم  
ي سـريع  افزار عملي مـؤثر باشـد، نيـاز بـه ابـزاري بـراي توسـعه       سازي نرم) براي آنكه نمونه3  

  بندي پيش برويم.ها داريم تا طبق زمان نمونه
دهنـده، تأييـد شـد    ي مشتري و توسعهافزار به وسيله) وقتي كه مستندات تعريف نيازهاي نرم4  

  اين اسناد تبديل به مستنداتي غيرقابل تغيير خواهند شد.
      

  )89دولتي  – IT(مهندسي                 است؟ نادرستكدام عبارت  -15
هـاي  كننده، نيـاز بـه توجـه بـه تمـام نمـايش       كامل، بازنگري CRC) براي بازنگري يك مدل 1  

 دارد. (Use Cases)د موردكاربر
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  نمايند.يابند، آن شيء را يكتا مي) مقاديري كه به صفات يك شيء اختصاص مي2  
هاي سطح پـايين بـه سـرعت منجـر بـه      است كه تغييرات در كلاس ) وراثت شامل مكانيزمي3  

  گردد.ها ميتعميم روي تمام ابركلاس
) در حالتي كه يك كلاس برخي از صفات و عمليات يك كلاس و برخي ديگـر را از كـلاس   4  

  گردد.برد، در اين حالت وراثت چندگانه مطرح ميديگر به ارث مي
      

توانـد  گر نمـي كننده نيست و تحليلهاي مشاركتارتباطات عمومي بين كلاسكدام عبارت جزء  -16
  )89دولتي  – IT(مهندسي     هاي مشاركت را تشخيص دهد؟براساس آن، كلاس

 (…comes-before)) واقع شدن قبل از 2  (…is-part-of)) بخشي است از 1  

 (…depends-upon)) وابسته است به 4  (… has-knowledge-of)) آگاه است از 3  
      

  )89آزاد  – IT(مهندسي   پذيرد؟ارتباط ميان اشياء در شيءگرايي به چه صورت انجام مي -17
 (Extend)) بسط 2    (Include)) شمول 1  

 (Message Passing)) تبادل پيام 4  (Dependency)) وابستگي 3  
      

  ؟نيستافزار مناسب نرميك از موارد زير براي گنجاندن در طراحي جزيي يك كدام -18
 )90دولتي  – IT(مهندسي  

 كننده بايستي منتظر پاسخ سيستم بماند.) حداكثر زماني كه استفاده1  

  ) نحوه ذخيره اطلاعات مربوط به عمليات انجام شده در هر روز2  
 ) اتفاقاتي كه بايد در صورت قطع اتصال از شبكه كامپيوتري در سيستم بيفتد.3  

  كدام) هيچ4  
      

ي يك از نمودارهـاي زيـر نوعـاً نسـخه    ها در جريان تحليل و طراحي، كدامسازي سيستمدر مدل -19
  )90دولتي  – IT(مهندسي   ماند؟فيزيكي ندارد و همواره منطقي باقي مي

 (DFD)) نمودار جريان داده 1  

  (Interaction Diagram)) نمودار تعامل 2  
 (Use Case Diagram)) نمودار مورد كاربرد 3  

  (Class Diagram)) نمودار كلاس 4  
      

(مـدير) را در نظـر    manager(كارمنـدان) و   Staffهـاي  (عضو اداره) با نقش Employeeكلاس  -20
  )90آزاد  – IT(مهندسي           نمايد؟اي را بيان ميبگيريد. شكل زير چه رابطه

  1 (Self Aggregation  
  2 (Message to Self 

  3 (Self Association    
  توان نوع رابطه را بيان نمود.) تنها با ملاحظه شكل نمي4  
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          است؟ CRCCollaborator) -Responsibility-(Classيك از موارد زير، كاربرد اصلي روش كدام -21
 )92دولتي  – IT(مهندسي 

 ها) تشخيص روابط توارث بين كلاس2    ها) تشخيص كلاس1  

 هاها بين كلاس) تشخيص ترتيب تبادل پيغام4  هاجزء بين كلاس –) تشخيص روابط كل 3  
      

زير، نوعاً شيءگرا (يعني مبتنـي بـر مفـاهيم خـاص شـيءگرايي)       UMLيك از نمودارهاي كدام -22
  )92دولتي  – IT(مهندسي               ؟نيست

 (Sequence)) نمودار ترتيب 2  (Use Case)) نمودار مورد كاربرد 1  

    (Communication)) نمودار ارتباط 4  (Class)        ) نمودار رده 3  
      

  )93دولتي  – IT(مهندسي        ؟نيستصحيح  OOAهاي زير براي  Diagramيك از گروه كدام -23
  1 (Class Diagram, Business Use Case 

  2 (Sequence Diagram, Use Case Diagram, CRC 

  3 (Flow-Oriented Diagram, Deployment Diagram 

  4 (Activity Diagram, Swimlane Diagram, Object Diagram 
      

بـراي نمـايش طراحـي معمـاري داراي كـدام       (structural model)بكارگيري مـدل سـاختاري    -24
  )94دولتي  – IT(مهندسي   مشخصات زير است؟

  دهد.) يك مدل ساختاري عناصر تكراري را در كاربردهاي مشابه نمايش مي1  
  هاي برنامه است.) يك مدل ساختاري نمايش ساختار واحدها و مولفه2  
  دهد.) يك مدل ساختاري رفتار سيستم را در قبال رخدادها نشان مي3  
  صحيح است. 2و  1) مورد 4  

      
 )96دولتي  – IT(مهندسي   ؟رود سازي تعامل اشياء به كار مي ل، براي مدUMLكدام نمودار  -25

 )Component Diagram) مولفه State Diagram(  2)) حالت (1  
  )Sequence Diagram) توالي Activity Diagram(  4)) فعاليت (3  

      
    رود؟ افزاري به كار مي سازي ساختار(معماري) محصول نرم ، اساسا براي مدلUMLكدام نمودار  -26

 )97 دولتي – IT(مهندسي    

 )Component Diagram) نمودار مولفه Activity Diagram(  2)) نمودار فعاليت (1  
  )Use-Case Diagram) نمودار مورد كاربرد Sequence Diagram(  4)) نمودار توالي (3  

      
   گيرد؟ ) مورد استفاده قرار ميUse cases( كاربردبصري موارد  براي توصيف UMLكدام نمودار  -27

 )98 دولتي – IT(مهندسي    

  ) نمودار مولفه4  ) نمودار كلاس3  ) ماشين حالت2  فعاليت) نمودار 1  
      

   ؟سازي منطق داخلي عمليات يك كلاس به كار برده شود تواند براي مدل مي UMLكدام نمودار  -28
 )99 دولتي – IT(مهندسي   

  )Package Diagram) نمودار بسته Object Diagram(  2)) نمودار شيء (1  
  )Component Diagram) نمودار مولفه Activity Diagram(  4)) نمودار فعاليت (3  
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) را نيـز شـامل   Computing Environmentزير، محـيط رايـانش (   UMLيك از نمودارهاي  كدام -29
 )1400 دولتي – IT(مهندسي   ؟شود مي

 )Deployment Diagram) نمودار مستقرسازي (1  
 )Object Diagram) نمودار شيء (2  
  )Package Diagramبسته ( ) نمودار3  
  )Activity Diagram) نمودار فعاليت (4  

      
   شود؟ ) آورده ميUse Caseيك از موارد زير در توصيف تفصيلي يك مورد كاربرد ( كدام -30

 )1400 دولتي – IT(مهندسي   

  كننده مورد كاربرد ها و اشياء محقق ) كلاس2  شرايط مورد كاربرد شرايط و پس ) پيش1  
  ) موارد آزمون طراحي شده براي مورد كاربرد4  سازي شده مورد كاربرد ) كد پياده3  
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 ) صحيح است.3گزينه ( -1

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
 گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار مي نيازمندي

Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن
Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن

 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.
ها هر چيز موجود در داخل و محدوده سيستم را توصـيف مـي   Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم را توصيف مي Actorكنند، در حالي كه 

كننـد و   افزارهايي هستند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
كنند. با اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي سيسـتم هسـتند،    سيستم فراهم مي يا اطلاعاتي را براي

اما با اين حال هر عنصر خارج سيسـتم، بـازيگر نيسـت. بـازيگران اسـتفاده كننـدگان نهـايي و يـا         
توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـارجي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه انتقـال         

توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي را ايفا مي انتقالرسانهنقش  اطلاعات را دارند و
  شوند.

كند،  سيم، اطلاعاتي را به سيستم مركزي ارسال ميبراي مثال اگر يك سنسور از طريق رسانه بي
 تواند بازيگر اين سيستم باشد، بلكه سنسور بازيگر آن خواهد بـود. بنـابراين هـر    سيم نميرسانه بي

كننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط      بازيگر اگر استفاده
هـا بـه   انتقال است. اما سـاير گزينـه  بنابراين گزينه سوم نادرست است. زيرا خط تلفن، رسانه است.

  رفته شوند.گتوانند بازيگر در نظركننده اطلاعات ميكننده اطلاعات يا مصرفعنوان توليد
      
  ) صحيح است.2گزينه ( -2

با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي
) يك شيء بطور ساده درباره شـيء ديگـر   Association Relationshipهم دارند. در رابطه انجمني(

فرد ديگـري را بشناسـد. يـك برنامـه كـامپيوتري      داند به همان طريقي كه يك فرد ممكن است  مي
هاي همكار بدون رابطـه جـزء و كـل و     گرا از اجتماع تعدادي كلاس ايجاد شده است، كلاس شيء

هدف در يك هاي همكار با رابطه جزء و كل و هم هدف در يك بخش مشترك از برنامه، كلاسهم
اي كـه ميـان    مختلف از برنامه، رابطـه همكار در دو بخش هاي غير بخش مشترك از برنامه و كلاس

 هاي همكار بدون رابطه جزء و كل وجود دارد، رابطه انجمني است. كلاس

هاي همكار بدون رابطه جزء و كل، جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه     كلاس
و كل گفتگـو  پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه ميان دو شيء بدون رابطه جزء  گفتگو با يكديگر مي

  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،
  شود. نيز شناخته مي» has knowledge of«رابطه انجمني به عنوان رابطه 

 شود كه عبارتند از: هر رابطه انجمني از سه قسمت اصلي تشكيل مي

 هفتمهاي فصل تستپاسخ 
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  كننده در رابطه هاي شركت ) كلاس1
 شود. ) خط ممتد رابطه كه بين دو كلاس ترسيم مي2

 كننده هدف رابطه است. شود و بيان ) نام رابطه كه در وسط خط رابطه نوشته مي3

شود. براي مثال، در مورد رابطه  ها، سوالات مهمي مطرح مي در مورد روابط انجمني، بين كلاس
 انجمني شخص و اتومبيل، سوالات زير مطرح است:

  »1پاسخ: *..«، »تواند چند اتومبيل را براند؟ مييك شخص « 
  »1..*پاسخ: «، »تواند توسط چند شخص رانده شود؟ يك اتومبيل مي«

  
UML تعدد اي با نام  براي پاسخگويي به چنين سوالاتي، مشخصه)Multiplicity(    را بـراي هـر

تعـداد اشـياي   هاي طـرفين رابطـه ارائـه نمـوده اسـت. تعـدد اصـطلاحي اسـت كـه           يك از كلاس
اعـدادي كـه در پاسـخ بـه ايـن دو سـوال داده        كنـد.  كننده در رابطه انجمني را مشخص مي شركت

تـرين   هاي مختلفي جهت تعيين تعدد وجود دارد، اما متداول شود، مبين تعدد طرفين است. شيوه مي
قل .. حـدا «كننده در هر طرف رابطه است كـه بـه صـورت     شيوه، بيان محدوده تعداد اشياي شركت

  شود.   نشان داده مي» حداكثر

  مثال: تعدد رابطه انجمني بين شخص و اتومبيل به صورت زير است:

  
 G و  C، همچنين رابطه كلاسB و  Aمطابق نمودار مطرح شده در صورت سوال، رابطه كلاس

 از نوع رابطه انجمني است.F و  Cو همچنين رابطه كلاس

 رابطه دارد. Fك و حداكثر با هفت شيء ازنوع حداقل با ي Cهمچنين يك شيء از  نوع 

يك كـلاس (الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس        از نوعكلي هرگاه يك كلاس (ب)، به طور
برقرار است. در اين صورت كلاس (ب) فرزند و كلاس (الف)  پدر يـا والـد    وراثتمذكور رابطه 

وراثـت فرآينـدي اسـت كـه بـه       فتيم،شود. به عبارت ديگر همانطور كه پيش از اين نيز گ ناميده مي
تواند صفات و متدهاي كلاس ديگري (پـدر) را كسـب كنـد. بـه     وسيله آن يك كلاس (فرزند) مي

اي از صـفات و متـدهاي عمـومي    تر يك كلاس فرزند ضمن بـه ارث بـردن مجموعـه   عبارت كلي
در رابطـه وراثـت   هاي خاص و مختص خود را نيز به آنها اضافه كنـد.  تواند ويژگيكلاس پدر، مي

  گذارد اما عكس اين مطلب برقرار نيست.   هر تغيير در كلاس پدر بر كلاس فرزند نيز اثر مي
  شود.  نيز شناخته مي» type of«يا » kind of«يا » is a«رابطه وراثت به عنوان رابطه 

 سازي يك رابطه ارث بري عبارتند از: مراحل لازم جهت مدل

  لاس فرزند و كلاس پدرترسيم يك خط ممتد بين ك -1
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  درج يك مثلث تو خالي در انتهايي از خط ممتد كه كلاس پدر قرار دارد. -2
  بر روي خط ممتد رابطه وراثت اختياري است.  » is a«ذكر 

  در تعريف رابطه وراثت، مشخصاتي نظير تعدد و محدوديت وجود ندارد.
است.  Bفرزند كلاس   Dكه كلاسبري است، بدين نحو از نوع رابطه ارث Bو  D رابطه كلاس
  است. Bنوعي از كلاس  Dبنابراين كلاس 

است.  Bفرزند كلاس   Eبري است، بدين نحو كه كلاساز نوع رابطه ارث Bو  E رابطه كلاس
  است. Bنوعي از كلاس  Eبنابراين كلاس 

ست. ا Eفرزند كلاس   Cبري است، بدين نحو كه كلاساز نوع رابطه ارث Eو  C رابطه كلاس
  است. Eنوعي از كلاس  Cبنابراين كلاس 

هـاي اول، سـوم و چهـارم    بنابر مطالب فوق واضح است كه گزينه دوم درست اسـت و گزينـه  
نادرست هستند. سازمان سنجش آموزش كشور نيز گزينه دوم را به عنوان پاسخ درست اعلام كرده 

 بود.

و  C بري مابين كـلاس ستفاده از نماد ارثالبته بهتر بود طراح محترم در گزينه دوم با توجه به ا
E  در نمودار مطرح شده به جاي عبارت»C  بخشي از كلاسE عبارت » است»C    نـوعي از كـلاس
E اي مـابين يـك واحـد كـل و      برد، زيرا رابطه بخشي يا انجمني پيشرفته رابطـه را به كار مي» است

ي كلاس جزء تشكيل شده باشـد.  تعدادي واحد جزء است، يعني يك كلاس كل از همكاري تعداد
كه خود بر دو نوع تجمع با نماد لوزي توخالي و تركيب با نماد لوزي توپر است. البتـه خـود نمـاد    

بري نماد يك مثلث تو داده شده در شكل صورت سوال نادرست است. زيرا در ارثبري نشانارث
ردد. البته شايد هم طراح محترم و گخالي در انتهايي از خط ممتد كه كلاس پدر قرار دارد، درج مي

اند. يعنـي اگـر در رابطـه    گذاري و انتخاب نماد مناسب دچار خطا شدهيا تايپيست محترم در نشانه
شد، آنگاه گزينه دوم بدون اصلاح و بـه همـين   از نماد لوزي توخالي يا توپر استفاده مي Eو  Cبين 

    هفته در آن كشف نخواهد شد!بود. تستي كه تا ابد راز نشكل مطرح شده درست مي
      
  ) صحيح است.1گزينه ( -3

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
 گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار مي نيازمندي

هـاي مشـتري بـراي    سازي ليست نيازمنديمثال: مدل
  .ATMسيستم 
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  سازي شده است.هاي مشتري، مدلنيازمنديدر نمودار فوق، ليست 
  شـود و بـه اجتمـاع ايـن    يـا مـورد كـاربرد گفتـه مـي     use case به هر يك از نيازهاي فوق يك 

use case  ،هاUse Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  
Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن

Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن
 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.

ها هر چيز موجـود در داخـل و محـدوده سيسـتم را توصـيف       Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم را توصيف مي Actorي كه كنند، در حال مي

كننـد و   افزارهايي هستند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
كنند. با اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي سيسـتم هسـتند،    يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي

يي و يـا  اما با اين حال هر عنصر خارج سيسـتم، بـازيگر نيسـت. بـازيگران اسـتفاده كننـدگان نهـا       
توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـارجي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه انتقـال         

توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي را ايفا مي رسانه انتقالاطلاعات را دارند و نقش 
  شوند.

كند،  مركزي ارسال مي سيم، اطلاعاتي را به سيستمبراي مثال اگر يك سنسور از طريق رسانه بي
تواند بازيگر اين سيستم باشد، بلكه سنسور بازيگر آن خواهد بـود. بنـابراين هـر     سيم نميرسانه بي

كننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط      بازيگر اگر استفاده
  است.

  شوند:داده مي هايي به شكل مقابل نشان، بازيگران با آدمكUMLدر 

  
Actor  

  )ATMدر شكل زير نشان داده شده است: (سيستم  Use Caseاي از استفاده نمودار نمونه
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 Sequence Diagram  توالي و يا نمودارCollaboration Diagram    يا نمودار همكـاري جهـت
گيرنـد.  مورد اسـتفاده قـرار مـي    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل

  بنابراين گزينه دوم و چهارم نادرست هستند.
Activity Diagram    يا نمـودار فعاليـت وSwimlane Diagram       يـا نمـودار خـط شـنا، جهـت

گيرد. بـه بيـان ديگـر    مورد استفاده قرار مي use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك  مدل
مـورد   use caseسازي روال انجام كارها داخـل يـك    ط شنا، جهت مدلنمودار فعاليت يا نمودار خ

گيرد. همچنين، در مدل طراحي در بخش طراحي مؤلفه، بايد جزئيـات الگـوريتمي   استفاده قرار مي
ــن منظــور    ــراي اي ــدهاي كــلاس تشــريح شــود. ب ــت و  Activity Diagramمت ــودار فعالي ــا نم   ي

Swimlane Diagram گيـرد. بنـابراين گزينـه سـوم نيـز      اسـتفاده قـرار مـي    شنا مـورد يا نمودار خط
  نادرست است.

      
  ) صحيح است.1گزينه ( -4  

) اسـت، كـه   use case( گرايي، بر اساس موارد كـاربرد هاي مشتري در شيءاستخراج نيازمندي
 هاي سيستم را از ديد عوامل خارج سيستم منعكس مي كنند.سرويس

      
  ) صحيح است.3گزينه ( -5

با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي
داند به همان طريقي كه يك  هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي

كـلاس  گرا از اجتمـاع تعـدادي    فرد ممكن است فرد ديگري را بشناسد. يك برنامه كامپيوتري شيء
و  (بـدون تلفيـق تعـدادي كـلاس)     هاي همكار بدون رابطه جزء و كـل  ايجاد شده است، كلاس

(با تلفيق تعـدادي  هاي همكار با رابطه جزء و كل  هدف در يك بخش مشترك از برنامه، كلاس هم
همكار در دو بخش مختلف از هاي غير هدف در يك بخش مشترك از برنامه و كلاسو هم كلاس)
 هاي همكار بدون رابطه جزء و كل وجود دارد، رابطه انجمني است. اي كه ميان كلاس ابطهبرنامه، ر

هاي همكار بدون رابطه جزء و كل، جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه     كلاس
(بدون  پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه ميان دو شيء بدون رابطه جزء و كل گفتگو با يكديگر مي

هم همكار هسـتند و هـم رابطـه    با هاي اين دو شيء هم كلاس گفتگو باشد، عدادي كلاس)تلفيق ت
  انجمني ميان آنها برقرار است. بنابراين گزينه دوم نادرست است.
 گردد.  رابطه انجمني پيشرفته به دو رابطه تجمع و تركيب تقسيم مي

واحد كل و تعدادي واحد جزء اي مابين يك  ) رابطهAggregation Relationship( رابطه تجمع
(با تلفيق تعـدادي   است، يعني يك كلاس كل از همكاري تعدادي كلاس جزء تشكيل شده باشد.

  كلاس)
در رابطه تجمع، حيات شيء جزء به حيات شيء كل وابسته نيست. به بيان ديگر حيـات شـيء   

باشد، بدون اينكـه  جزء و شيء كل به هم تقدم و تاخر دارند. يعني ممكن است شيء جزء موجود 
شيء كل ايجاد گردد و موجود باشد. در رابطه تجمـع اگـر شـيء كـل از بـين بـرود، اشـياء جـزء،         

  دهند. همچنان به حيات خود ادامه مي
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بين طرفين همكار رابطه، رابطه جزء و كل مطرح نيست، در حالي كـه  ، ماسادهانجمنيدر رابطه 
و سازماندهي  تجمع، رابطه جزء و كل مطرح است و از بين طرفين همكار رابطه، ماتجمعدر رابطه 

 شود.   تر ساخته مي اجزاء، يك موجوديت كامل

اي مابين يك واحـد كـل و تعـدادي واحـد      ) رابطهComposition Relationship( رابطه تركيب
(بـا تلفيـق    جزء است، يعني يك كلاس كل از همكاري تعدادي كلاس جزء تشكيل شـده باشـد.  

  به نحوي كه شيء كل و جزء با هم ايجاد شوند و با هم از بين بروند.  )تعدادي كلاس
در رابطه تركيب، حيات شيء جزء به حيات شيء كل وابسته است. به بيان ديگر حيـات شـيء   
جزء و شيء كل به هم تقدم و تاخر ندارند. يعني امكان ندارد شيء جزء موجود باشد، بدون اينكـه  

باشد. در رابطه تركيب اگر شيء كل از بين برود، اشياء جزء نيـز بـه    شيء كل ايجاد گردد و موجود
روند. زيرا از ابتداي كار، شيء كل، به طور همزمـان از ايجـاد و    طور همزمان با شيء كل از بين مي

كنار هم قرار دادن اشياء جزء توسط برنامه كامپيوتري ايجاد شده اسـت و بـا پايـان يـافتن فعاليـت      
  روند. هم و همزمان از بين ميو جزء باشيء كل، شيء كل 

بين طرفين همكار رابطه، رابطه جزء و كل مطرح نيست، در حالي كـه  ، ماسادهانجمنيدر رابطه 
و  تركيـب بين طـرفين همكـار رابطـه، رابطـه جـزء و كـل مطـرح اسـت و از         ، ماتركيبدر رابطه 

 شود.   تر ساخته مي سازماندهي اجزاء، يك موجوديت كامل

گذاريم. بنابراين گزينه سوم ها رابطه تركيب مطرح نشده است، آنرا كنار مينجا كه در گزينهاز آ
  درست است.

يك كـلاس (الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس        از نوعكلي هرگاه يك كلاس (ب)، به طور
برقرار است. در اين صورت كلاس (ب) فرزند و كلاس (الف)  پدر يـا والـد    وراثتمذكور رابطه 

تواند وراثت فرآيندي است كه به وسيله آن يك كلاس (فرزند) مي شود. به عبارت ديگر، ميده مينا
تر يك كلاس فرزند ضمن بـه  صفات و متدهاي كلاس ديگري (پدر) را كسب كند. به عبارت كلي

هـاي خـاص و   توانـد ويژگـي  اي از صفات و متدهاي عمومي كلاس پـدر، مـي  ارث بردن مجموعه
 يز به آنها اضافه كند. بنابراين گزينه اول نادرست است. مختص خود را ن

      
  ) صحيح است.3گزينه ( -6

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    همكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
 شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
دهد. در يك سيسـتم در حـال   را نمايش مي use  caseنمودار كلاس ساختار ايستاي داخل يك 

د. بـه بيـان   ده ـكار، به هر حال اشياء با يكديگر در تعامل هستند و اين تعامل در طي زمان رخ مـي 
اي از اشـياء بـا    ع گـردد، بايـد مجموعـه   ف ـيا مورد كاربرد يا نياز مرت use caseديگر براي آنكه يك 

دهـد،   هايي را با يكديگر رد و بدل نمايند. نمودار توالي نشان مي يكديگر ارتباط برقرار كرده و پيام
هـايي را بـا چـه     ايـد چـه پيـام   يا مورد كاربرد يا نياز، چه اشـيايي ب  use caseبراي مرتفع شدن يك 
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ترتيبي ارسال كنند تا آن نياز برآورده گردد. نمودار توالي، تعـاملات پويـا مـابين اشـياء را براسـاس      
  دهد.زمان نشان مي

Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل
 گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  دهد. اين نمودار نيز، مانند نمودار توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشان مي

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramهاي مختلف يك شيء كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
 گيرد. بنابراين گزينه دوم نادرست است.مورد استفاده قرار مي

  گردند.سازي رفتاري محسوب مي، مدلهمه نمودارهاي فوق(توالي، همكاري و حالت)
يـا نمـودار    Collaboration Diagramتوالي و يا نمودار  Sequence Diagramبنابر مطالب فوق 
مـورد اسـتفاده    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يـك   همكاري جهت مدل

هـا وجـود نـدارد،    همكاري در گزينـه  يا نمودار Collaboration Diagramگيرند. از آنجاكه قرار مي
  گذاريم، بنابراين گزينه سوم درست است.پس آنرا كنار مي

Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل
  گيرد. بنابراين گزينه اول نادرست است.مورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 

Component Diagram سـازي برنامـه و    سازي سـاختار كلـي پيـاده   يا نمودار مؤلفه جهت مدل
مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه

هاي فرعـي  گيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم به همراه مؤلفهقرار مي
  دهد. بنابراين گزينه چهارم نادرست است.و روابط بين آنها را نشان مي افزارنرم

      
  ) صحيح است.2گزينه ( -7

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    يا مدل همكار اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
 شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
دهد. در يك سيسـتم در حـال   را نمايش مي use  caseنمودار كلاس ساختار ايستاي داخل يك 

دهـد. بـه بيـان    رخ مـي  كار، به هر حال اشياء با يكديگر در تعامل هستند و اين تعامل در طي زمان
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اي از اشـياء بـا    ع گـردد، بايـد مجموعـه   ف ـيا مورد كاربرد يا نياز مرت use caseديگر براي آنكه يك 
دهـد،   هايي را با يكديگر رد و بدل نمايند. نمودار توالي نشان مي يكديگر ارتباط برقرار كرده و پيام

هـايي را بـا چـه     اشـيايي بايـد چـه پيـام     يا مورد كاربرد يا نياز، چه use caseبراي مرتفع شدن يك 
را همكـار  ترتيبي ارسال كنند تا آن نياز برآورده گردد. نمودار تـوالي، تعـاملات پويـا مـابين اشـياء      

  دهد.براساس زمان نشان مي
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseار داخل يك تعاملات پوياي ميان اشياء همك

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  دهد. اين نمودار نيز، مانند نمودار توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشان مي

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramهاي مختلف يك شيء كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
 گيرد.  مورد استفاده قرار مي

  دند.گرسازي رفتاري محسوب مي(توالي، همكاري و حالت)، مدل همه نمودارهاي فوق
يـا نمـودار    Collaboration Diagramتوالي و يا نمودار  Sequence Diagramبنابر مطالب فوق 
مـورد اسـتفاده    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يـك   همكاري جهت مدل

  گيرند. بنابراين گزينه دوم درست است.قرار مي
Use Case Diagram    سـازي ليســت  ا نمـودار نيــاز جهـت مـدل   يـا نمـودار مــورد كـاربرد، ي ـ

  گيرد. بنابراين گزينه اول نادرست است.هاي مشتري مورد استفاده قرار مي نيازمندي
Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل

  نادرست است. گيرد. بنابراين گزينه سوم نيزمورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 
شده به عنوان واحد مولفـه  شده و كامپايلسازي هاي پياده اي از كلاسمجموعه )Package( بسته

هـا يـك سيسـتم     شده است. كه از اجتمـاع بسـته  شده و كامپايلسازيپياده و يا تعدادي مولفه فرعي
  بنابراين گزينه چهارم نيز نادرست است. گردد. افزاري ايجاد مي نرم

      
  ) صحيح است.3گزينه ( -8

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    يا مدل همكار اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
 شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل
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  (Sequence Diagram)نمودار توالي الف) 
دهد. در يك سيسـتم در حـال   را نمايش مي use  caseنمودار كلاس ساختار ايستاي داخل يك 

دهـد. بـه بيـان    كار، به هر حال اشياء با يكديگر در تعامل هستند و اين تعامل در طي زمان رخ مـي 
اي از اشـياء بـا    ع گـردد، بايـد مجموعـه   ف ـيا مورد كاربرد يا نياز مرت use caseديگر براي آنكه يك 

دهـد،   هايي را با يكديگر رد و بدل نمايند. نمودار توالي نشان مي يكديگر ارتباط برقرار كرده و پيام
هـايي را بـا چـه     يا مورد كاربرد يا نياز، چه اشـيايي بايـد چـه پيـام     use caseبراي مرتفع شدن يك 

را همكـار  دد. نمودار تـوالي، تعـاملات پويـا مـابين اشـياء      ترتيبي ارسال كنند تا آن نياز برآورده گر
  دهد.براساس زمان نشان مي

Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل
 گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseاخل يك تعاملات پوياي ميان اشياء همكار د

  دهد. اين نمودار نيز، مانند نمودار توالي، تعاملات بين اشياء يك مورد كاربرد را نشان مي

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

Sequence Diagramهـاي مختلـف يـك    كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص
 گيرد.  شيء مورد استفاده قرار مي

  گردند.سازي رفتاري محسوب مي(توالي، همكاري و حالت)، مدل همه نمودارهاي فوق
يـا نمـودار    Collaboration Diagramتوالي و يا نمودار  Sequence Diagramبنابر مطالب فوق 
مـورد اسـتفاده    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يـك   همكاري جهت مدل

  گيرند.  قرار مي
(ارتباط) نقشي ندارد، بـه نمودارهـاي    از آنجا كه وقوع رخداد در نمودارهاي توالي و همكاري

سازي رفتاري پويـا نيـز   مدلسازي رفتاري ايستا و به نمودار حالت، رفتاري توالي و همكاري، مدل
  شود. بنابراين گزينه سوم درست است.گفته مي

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
هـاي اول، دوم و چهـارم نادرسـت    گيرد. بنابراين گزينههاي مشتري مورد استفاده قرار مي نيازمندي

  هستند.
      
  صحيح است.) 3گزينه ( -9

State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل
Sequence Diagramهـاي مختلـف يـك    كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص
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را در گيرد. به بيان ديگر نمودار انتقال حالت، چرخه حيات يـك شـيء   شيء مورد استفاده قرار مي
رود) نمـايش   شود تا زمـاني كـه شـيء از بـين مـي      هاي مختلف (از زماني كه شيء ايجاد مي تحال
هـاي مختلفـي را كـه يـك شـيء در طـول حيـات خـود          دهد. در واقع اين نمودار تمامي حالت مي
شونده ايـن انتقـال را نشـان     ها و وقايع باعثتواند داشته باشد و همچنين نحوه انتقال بين حالت مي
هاي مختلف يـك شـيء را   كنند تا حالتبه بيان ديگر نمودارهاي حالت، راهي را آماده ميدهد. مي

ش ييـك سيسـتم را نمـا    رفتارهاي پويـاي شوند تا بيشتر، مدل كنند. نمودارهاي حالت استفاده مي
 دهند. 

بنابراين گزينه  .شود ) گفته ميeventگردد، رخداد( به آنچه كه موجب تغيير حالت يك شيء مي
  م درست است.سو

Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل
  گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار مي نيازمندي

  .ATMهاي مشتري براي سيستم سازي ليست نيازمنديمثال: مدل

  
  سازي شده است.هاي مشتري، مدلدر نمودار فوق، ليست نيازمندي
  شـود و بـه اجتمـاع ايـن    يـا مـورد كـاربرد گفتـه مـي     use case به هر يك از نيازهاي فوق يك 

use case  ،هاUse Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  
Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن

Use Case     م قـرار دارد و  شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتActor    شـامل تمـام آن
 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   چيزهايي است كه خارج از سيستم قرار دارد.

ها هر چيز موجود در داخل و محدوده سيستم را توصـيف مـي   Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.محدوده سيستم را توصيف ميها هر چيز موجود در خارج از  Actorكنند، در حالي كه 

كننـد و   افزارهايي هستند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
كنند. با اينكه همه بازيگران، عناصر خارجي سيسـتم هسـتند،    يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي

ت. بـازيگران اسـتفاده كننـدگان نهـايي و يـا      اما با اين حال هر عنصر خارج سيسـتم، بـازيگر نيس ـ  
توليدكنندگان ابتدايي اطلاعات هستند، بنـابراين عناصـر خـارجي سيسـتم كـه تنهـا وظيفـه انتقـال         
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توانند به عنـوان بـازيگر در نظـر گرفتـه      كنند، نمي را ايفا مي رسانه انتقالاطلاعات را دارند و نقش 
  شوند.

كند،  سيم، اطلاعاتي را به سيستم مركزي ارسال مينه بيبراي مثال اگر يك سنسور از طريق رسا
تواند بازيگر اين سيستم باشد، بلكه سنسور بازيگر آن خواهد بـود. بنـابراين هـر     سيم نميرسانه بي

كننده باشد نقطه انتها و اگر توليدكننده اطلاعات باشـد نقطـه ابتـداي آن ارتبـاط      بازيگر اگر استفاده
  است.
  شوند:هايي به شكل مقابل نشان داده مين با آدمك، بازيگراUMLدر  

  
Actor  

  )ATMدر شكل زير نشان داده شده است: (سيستم  Use Caseاي از استفاده نمودار نمونه

   

  بنابر مطالب فوق گزينه اول نادرست است.
بـا   آيند و يـا از طريـق همكـاري    هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس

آينـد. بنـابراين اگـر     هاي خود بر مي خود از عهده انجام مسئوليت (collaborator)هاي همكار كلاس
بنابراين گزينه دوم نادرسـت   كلاسي همكاراني دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.

  است.
هـت اتصـال   سازي شده است كه داراي واسط لازم جي آماده، كاربردي و پيادهمؤلفه يك قطعه

باشد. از آنجايي كه در يـك مولفـه،   با ساير قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي مي
گيرد، لذا هر مولفه ممكن است نيازمند ارتبـاط بـا    افزار قرار مي هاي نرم فقط بخشي از كدها يا داده

فاده نمايـد. بـراي انجـام ايـن     هاي موجود در آنها است هاي ديگر باشد تا بتواند از كدها يا داده مولفه
هاي يك مولفه، از طريق واسـط   شود تا كدها يا داده ها يك واسط در نظر گرفته مي ارتباط، در مولفه

هـا، فقـط از طريـق     هاي ديگر قرار گيرد، به ايـن معنـي كـه ارتبـاط بـين مولفـه       آن در اختيار مولفه
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ها، نقـش واسـط را    ا، متدهاي عمومي كلاسگرنويسي شيء گيرد. در برنامه هاي آنها انجام مي واسط
هاي همكار، از طريق متدهاي عمومي يكديگر اقدام به گفتگو و  كنند. به عبارت ديگر كلاس ايفا مي

  كنند. تبادل پيام مي
واحد افزار شيءگرا، شود. در حيطه مهندسي نرمدر ديدگاه شيءگرا به مؤلفه پيمانه نيز گفته مي 

  باشد:تي مبتني بر كلاس است كه بر دو نوع ميي عمليايك قطعه مؤلفه
نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1

ي مجـدد در  ي آماده و قابـل اسـتفاده  تواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي
  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  ي مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي      مانند كلاس جعبه ) كلاس سيستمي:2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   ي مجدد، در پروژهي آماده و قابل استفادهتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد. بنابراين گزينه چهارم نادرست است.

      
  ) صحيح است.4گزينه ( -10

Sequence Diagram  سازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل  توالي جهت مدليا نمودار
هـاي  گيرد. بنابراين براي رسم نمودار توالي ابتـدا بايـد كـلاس   مورد استفاده قرار مي use  caseيك 

 سيستم شناسايي شوند.

Class Diagram ر هـاي همكـا  سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل
  گيرد.  مورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 

  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

ها براي هر يك از موارد كـاربرد، از   اطات ميان كلاسها، صفات، متدها و ارتببراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«
هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   جهت تعيين و سازماندهي كلاس

  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس

  (Responsibilities )هاي كلاس مسئوليت
  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -

 (Collaborators)همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي تنهايي از عهده انجام مسئوليت ها يا به كلاس
آيند. بنابراين اگر كلاسي همكاراني  هاي خود بر مي هاي همكار خود از عهده انجام مسئوليت كلاس

  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
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(نوشتاري يـا نمـوداري)   يوي اصلي ، از سنارuse caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس
مـورد جسـتجو    use caseموجود داخل هر  اساميگردد. براي اين منظور،  استفاده مي use caseهر 

شوند  در طي تكرار مشخص مي و يا موارد كاربرد مشتري به تدريج گيرند. از آنجا كه نيازها قرار مي
ربرد يا نياز هستند، بنابراين بـا تكامـل و   هاي همكار داخل هر مورد كا و همچنين از آنجا كه كلاس

شـود.   ي همكار هر مورد كـاربرد نيـز كامـل مـي    ها كامل شدن نيازها يا موارد كاربرد، به تبع كلاس
هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غير ممكن اسـت، در واقـع در    بنابراين تشخيص تمام كلاس

شـود كـه در    هاي جديدي مـي  نيازها و به تبع كلاسگر متوجه  طول پروژه و با گذشت زمان تحليل
ها يا توان گفت روند تشخيص نياز ها چندان محسوس نبوده است. بنابراين مي ابتداي كار نياز به آن

ها يا موارد كـاربرد، يـك فرآينـد    كننده نياز هاي همكار به عنوان مرتفع موارد كاربرد و به تبع كلاس
شوند. بنابراين گزينـه چهـارم    تر مي افزار كامل و كامل يند توليد نرمشونده است و در طول فرآ تكرار

 هاي اول، دوم و سوم نادرست هستند. درست است و گزينه
      

  ) صحيح است.2گزينه ( -11
Use Case Diagram        سـازي ليســت  يـا نمـودار مــورد كـاربرد، يـا نمـودار نيــاز جهـت مـدل

 اول نادرست است. گيرد. بنابراين گزينهميهاي مشتري مورد استفاده قرار  نيازمندي

Activity Diagram  يا نمودار فعاليت وSwimlane Diagram   يا نمودار خط شنا، جهـت مـدل
مـورد   (نياز يا مورد كـاربرد يـا زيرسيسـتم)    use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك 

سازي روال انجـام   ودار خط شنا، جهت مدلگيرد. به بيان ديگر نمودار فعاليت يا نماستفاده قرار مي
گيرد. همچنين، در مدل طراحي در بخش طراحي مورد استفاده قرار مي use  caseكارها داخل يك 

 Activity Diagramتشريح شود. براي ايـن منظـور    متدهاي كلاسمؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي 
گيـرد. بنـابراين   نا مورد استفاده قـرار مـي  شيا نمودار خط Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و 

  گزينه دوم درست است.
Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل

  گيرد. بنابراين گزينه سوم نادرست است.مورد استفاده قرار مي use caseداخل يك 
Sequence Diagram  توالي و يا نمودارCollaboration Diagram     يا نمـودار همكـاري جهـت

گيرنـد.   مورد اسـتفاده قـرار مـي    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل
  بنابراين گزينه چهارم نادرست است.

      
  ) صحيح است.2گزينه ( -12

Sequence Diagram  توالي و يا نمودارCollaboration Diagram     يا نمـودار همكـاري جهـت
گيرنـد.   مورد اسـتفاده قـرار مـي    use  caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  مدل

 بنابراين گزينه اول نادرست است.

هـاي داراي حـالات   اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحليل مربوط بـه كـلاس  
هـاي مربـوط بـه    جهـت تكميـل نمـودن الگـوريتم    مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، 

گيرد. اينكـه متـدهاي يـك كـلاس     مورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايمتدهاي كلاس
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هاي مختلـف يـك شـيء چگونـه     داراي حالات مختلف در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالت
  دوم درست است. گردد. بنابراين گزينهرفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي

Component Diagram سـازي برنامـه و    سازي سـاختار كلـي پيـاده   يا نمودار مؤلفه جهت مدل
مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه

هاي فرعـي  همراه مؤلفه گيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم بهقرار مي
  دهد. بنابراين گزينه سوم نادرست است.افزار و روابط بين آنها را نشان مينرم

Deployment Diagram هـاي سـخت افـزاري بـراي     سـازي گـره  يا نمودار استقرار، جهت مدل
م گيـرد. بنـابراين گزينـه چهـار     افزار مربوطه در فعاليت استقرار مـورد اسـتفاده قـرار مـي    نصب نرم

  نادرست است.
      

  ) صحيح است.2گزينه ( -13
نويسـان مشـخص   افزار توسط برنامـه ها براساس رويكرد تكرار و تكامل نرمترتيب ايجاد مولفه

 شود. بنابراين گزينه اول نادرست است.مي

Component Diagram پـردازد. در   افـزار مـي   سازي فيزيكـي نـرم   يا نمودار مؤلفه به نحوه پياده
افزار اسـت كـه در آن هـر قطعـه كـد در قالـب يـك مولفـه،          نمودار مولفه شامل كدهاي نرمواقع، 
سـازي بـه    هاي سيستم، در زماني كه جزئيـات پيـاده   شود. كدها نيز چيزي جز كلاس بندي مي دسته

  ها اضافه شده باشد، نيست.   آن
Component Diagram ي برنامـه و  سـاز  سازي سـاختار كلـي پيـاده   يا نمودار مؤلفه جهت مدل

مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه
هاي فرعـي  گيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم به همراه مؤلفهقرار مي

  دهد.افزار و روابط بين آنها را نشان مينرم
گـردد. بنـابراين در اينجـا منظـور از     كه توليد كد تمام شده است ايجاد مـي  نمودار مؤلفه زماني

هـاي   كـلاس مؤلفه فرعي يك مولفه فيزيكي كد است. به بيان ديگر مؤلفـه فرعـي در ايـن مرحلـه،     
سازي شده است. دقت كنيد يا مورد كاربرد يا نياز پياده use caseسازي شده داخل يك  همكار پياده

هاي همكار موجود در نمودار كلاس مربـوط بـه   اده از نمودار مولفه هريك از كلاسكه قبل از استف
  شود.يا مورد كاريرد يا نياز بايد به يك مؤلفه فرعي حاوي كد منبع تبديل   use caseهر

هـاي ارتبـاط تـا    يا مورد كاربرد يا نياز، مطابق روالي كه از فعاليـت  use caseدر اين مرحله هر 
سازي شده خـود بـه يـك     ي همكار پيادهها كند، سرانجام توسط كلاسازي) طي ميسساخت (پياده

گـردد، كـه از اجتمـاع ايـن     سازي شده و كامپايل شـده تبـديل مـي   بخشي) پيادهمؤلفه فرعي (مؤلفه
گردد. و محصول بخشي)، مؤلفه اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) خلق ميهاي فرعي (مؤلفه مؤلفه

  گردد.  ينهايي آماده م
ها در نمـودار مولفـه وجـود داشـته باشـد، يـك رابطـه        تواند بين مؤلفهاي كه ميتنها نوع رابطه

) است و به اين معني است كه يك مؤلفه بايد قبـل از كـدام مولفـه ديگـر     Dependencyوابستگي (
 كامپايل شود. بنابراين گزينه دوم درست است.

khalilifar.ir



 307   فصل هفتم: مدل تحليل و مدل طراحي شيءگرا  

نويسـان در فعاليـت   اده از نمودار مولفـه توسـط برنامـه   ها قبل از استفها به مولفهنگاشت كلاس
  گردد. بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است.سازي انجام ميپياده

شده به عنوان واحد مولفـه  شده و كامپايلسازي هاي پياده اي از كلاسمجموعه )Package( بسته
هـا يـك سيسـتم     كه از اجتمـاع بسـته  شده است. شده و كامپايلسازيو يا تعدادي مولفه فرعي پياده

گـردد، در  ها انجـام مـي  گردد. نگاشت مولفه به بسته توسط كامپايل كردن مولفه افزاري ايجاد مي نرم
دهـد، بنـابراين گزينـه    ها را نشان ميمولفه حالي كه رابطه وابستگي در نمودار مولفه ترتيب كامپايل

  چهارم نيز نادرست است.
      

  صحيح است.) 1گزينه ( -14
سازي عـالم   سازي عالم خارج به زباني شبيه انسان است، اما مدل طراحي مدل مدل تحليل، مدل

داخل ماشين به زباني شبيه زبان ماشين است. بنابراين براي اينكه ساخت برنامه كـامپيوتري كـه بـه    
مـدل طراحـي   پذير باشد، بايد مدل تحليل به مدل طراحي نگاشت شود تا  زبان ماشين است، امكان

 بتواند به عنوان نقشه راهي شبيه به زبان ماشين، راهگشا باشد.

سازي عالم خارج مـورد اسـتفاده قـرار     تر هستند، و براي مدل تر و انتزاعي هاي تحليل، كلي مدل
سازي بپردازند، در واقع  مدل تحليل به كلي گـويي بـه    گيرند، بدون آنكه به جزئيات نحوه پياده مي

تـر و   هـاي طراحـي، جزئـي    پـردازد. امـا مـدل    سـازي مـي   و حذف جزئيات نحوه پيـاده زبان انسان 
گيرنـد، و بـه بيـان     سازي عالم داخل ماشين مورد استفاده قرار مي تر هستند، و براي مدل غيرانتزاعي

گويي به زبان شـبيه ماشـين و   پردازند، در واقع  مدل طراحي به جزئي سازي مي جزئيات نحوه پياده
  پردازد. سازي مي ات نحوه پيادهدرج جزئي

با نگاهي سطح به سطح، به حل مساله، سطوح مختلفي از انتزاع را خواهيم داشت. در بـالاترين  
تر، راه حل  گردد. در سطوح پايين سطح انتزاع، راه حل به صورت كلي به زبان محيط مساله بيان مي

سـطح انتـزاع راه حـل بـه صـورتي بيـان       تـرين   شود و در پايين تر مي سازي نزديك به جزئيات پياده
  سازي باشد. شود تا مستقيما قابل پياده مي

تجريد يا انتزاع، روش و نگرشي در ارائه و توضيح است كه در آن فقـط اطلاعـات مهمـي كـه     
شـود و از بقيـه اطلاعـات صـرف نظـر       براي حل يك مساله لازم است، گردآوري و نگهداري مـي 

  گردد. مي
يكباره، اغلب غير ممكن است. بنابراين با استفاده از مفهوم انتـزاع، ابتـدا    درك يكجاي مساله به
شود، اما براي حل كامل مساله جزئيـات آن نيـز بايـد در نهايـت بررسـي       بر كليت مساله تمركز مي

كنـد. ايـن فعاليـت     شوند! فعاليت پالايش با تعيين ريز به ريز عمليات، جزئيات مساله را آشكار مي
تـر   به پايين و سلسله مراتبي دارد، در واقع در سطوح پـاييني پـالايش، جزئيـات واضـح    روندي بالا 

شـويد، جزئيـات بيشـتري از مسـاله      تر مي تر سلسله مراتب نزديك شوند. هرچه به سطوح پايين مي
نويسـي ارائـه    تـرين سـطح پـالايش، دسـتورات زبـان برنامـه       شود، تا جايي كه در پـايين  آشكار مي

  گردند. مي
هـا،   سـازد تـا داده   افزار را قادر مـي  زاع و پالايش دو مفهوم مكمل هستند. انتزاع مهندسان نرمانت
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عملكردها و رفتارها را باحذف جزئيات تعريف كنند. در حـالي كـه پـالايش بـر محتـواي داخلـي       
 كند. اين تشريح بـه صـورت   ها، عملكردها و رفتارها تمركز داشته و جزئيات آنها را تشريح مي داده

هـا،   لايه به لايه و در يك ساختار سلسله مراتبي و بالا به پايين است كه با پيشـروي در عمـق لايـه   
  شود.نيز گفته مي (partitioning)بنديبه پالايش، افراز يا بخش شود. جزئيات بيشتري آشكار مي

» داده« سازي (مدل تحليل)، سيستم به دو وجـه يافته، در اولين مرحله مدلدر متدولوژي ساخت 
شود. سپس طي روندي سلسله مراتبي و مطابق با روش بالا بـه پـايين، هـر    تفكيك مي » عملكرد«و  

يابـد كـه   شوند. اين روند تا به جايي ادامه مـي هاي فرعي تجزيه مييك از اين وجوه خود به مؤلفه
  سازي مشخص شوند.جزئيات توابع برنامه جهت پياده

سازي (مدل تحليل) سيستم در قالـب  ي مدلشيءگراء، در اولين مرحلهمتدولوژي  همچنين در 
شـود. سـپس طـي رونـدي سلسـله      ها (شامل داده (صفت) و عملكرد (متد)) نشان داده مـي كلاس

شوند. اين رونـد تـا   ها با جزئيات بيشتري مشخص ميمراتبي و مطابق با روش بالا به پايين، كلاس
  شوند. سازي مشخص ي برنامه جهت پيادههايات كلاسيابد كه  جزئبه جايي ادامه مي

  بنابر مطالب فوق واضح است كه گزينه اول درست است.
Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن

Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن
 Actorهر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،   خارج از سيستم قرار دارد.چيزهايي است كه 
ها هر چيز موجود در داخل و محدوده سيستم را توصـيف مـي   Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي
  كنند.ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيستم را توصيف مي Actorكنند، در حالي كه 

كننـد و   افزارهايي هستند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت بازيگران، افراد و يا گاهي نرم
افـزار نيسـتند. بلكـه    ها فقط افراد و كابران نرمActorكنند. لذا  يا اطلاعاتي را براي سيستم فراهم مي

نند و يا اطلاعـاتي را بـراي   ك افزارهايي باشند كه از سيستم استفاده مي افزار و يا سخت توانند نرممي
  كنند. بنابراين گزينه دوم نادرست است. سيستم فراهم مي

تواند توسط ابزارهاي كامپيوتري و غيركامپيوتري انجام گردد، اما صرف استفاده سازي مينمونه
رود. بنـدي پـيش  شود كه پـروژه طبـق زمـان   ها، منجر به اين نميها براي توسعه سريع نمونهاز ابزار

هاي پـروژه نيـز در زمـان تحويـل پـروژه مطـابق       بندي پروژه و مديريت ريسكلكه مديريت زمانب
 نيز نادرست است. بنابراين گزينه سوم بندي مشخص شده موثر است.زمان

هاي مشتري، به مستنداتي غيرقابل تغيير بدل مـي  منديهنگامي مستندات مربوط به تعريف نياز
ملي باشد و همه نيازها در همان ابتداي كار مشخص، ثابـت و بـدون   تكاگردد كه ماهيت پروژه غير

افزار مورد تكاملي براي روند توليد نرمافزار غيرهاي فرآيند توليد نرمتغيير باشد. در اين شرايط مدل
  گيرند.استفاده قرار مي

ثابـت و  اما هنگامي كه ماهيت پروژه تكاملي باشد و همه نيازها در همان ابتداي كار مشـخص،  
تكـاملي بـراي رونـد توليـد     افـزار  هاي فرآيند توليد نرمبدون تغيير نباشد. آنگاه در اين شرايط مدل

شود كه مستندات مربوط به تعريـف  گيرند. كه به تبع منجر به اين ميافزار مورد استفاده قرار مي نرم
ژه بدل گردد. لذا در چنـين  هاي مشتري، به مستنداتي قابل تغيير در طول روند حركت پرومندينياز
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هـا و پيگيـري تغييـرات    ترين كار در فعاليت ارتباطات، مـديريت شناسـايي نيازمنـدي   شرايطي مهم
  هاي مشتري است. بنابراين گزينه چهارم نيز نادرست است.  نيازمندي

      
  ) صحيح است.3گزينه ( -15

  مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف      نويسي براي هـر يـك از   پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

ها براي هر يك از موارد كـاربرد، از   ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«
هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   جهت تعيين و سازماندهي كلاس

  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  كلاسنام 

  (Responsibilities )هاي كلاس مسئوليت
  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -

 (Collaborators)همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس
همكاراني آيند. بنابراين اگر كلاسي  هاي خود بر مي هاي همكار خود از عهده انجام مسئوليت كلاس

  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
 (نوشتاري يـا نمـوداري)   ، از سناريوي اصليuse caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس

مـورد جسـتجو    use caseموجود داخل هر  اساميگردد. براي اين منظور، استفاده مي use caseهر 
شوند  در طي تكرار مشخص مي و موارد كاربرد مشتري به تدريجيا  گيرند. از آنجا كه نيازها قرار مي

هاي همكار داخل هر مورد كاربرد يا نياز هستند، بنابراين بـا تكامـل و    و همچنين از آنجا كه كلاس
شـود.   ي همكار هر مورد كـاربرد نيـز كامـل مـي    ها كامل شدن نيازها يا موارد كاربرد، به تبع كلاس

هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غير ممكن اسـت، در واقـع در    سبنابراين تشخيص تمام كلا
شـود كـه در    هاي جديدي مـي  گر متوجه نيازها و به تبع كلاس طول پروژه و با گذشت زمان تحليل

ها يا توان گفت روند تشخيص نياز ها چندان محسوس نبوده است. بنابراين مي ابتداي كار نياز به آن
ها يا موارد كـاربرد، يـك فرآينـد    كننده نياز هاي همكار به عنوان مرتفع ه تبع كلاسموارد كاربرد و ب

 شوند. تر مي افزار كامل و كامل شونده است و در طول فرآيند توليد نرم تكرار

يا مورد كاربرد   use caseبا سناريوي اصلي هر CRCهاي  ، كارتCRCسازي  پس از اتمام مدل
درسـت شناسـايي     use caseهاي مربوط بـه  ص شود كه آيا تمام كلاسشود. تا مشخ تطابق داده مي

  اعمال گردد. CRCهاي  بايست تغييرات لازم بر روي كارت اند يا خير. كه در صورت نياز، مي شده
هـاي نمـايش   در گزينه اول، شـيوه » (use case)هاي مورد كاربرد تمام نمايش«منظور از عبارت 
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  همان سـناريوهاي اصـلي و فرعـي داخـل      use caseن شرح حالاست، اي use caseشرح حال هر 
use case  (نموداري) قابل نمايش است. بـه بيـان    (متني) و گرافيكي است كه به دو شيوه نوشتاري

 از نقطه شروع تا رسيدن به يك نتيجه مطلوب  use caseروال حركت قدم به قدم كارها داخل يك 
  و بـه بيـان روال حركـت قـدم بـه قـدم كارهـا داخـل يـك          شود. (موفق) سناريوي اصلي گفته مي

use case  شـود.  (ناموفق) سناريوي فرعي گفته مي از نقطه شروع تا رسيدن به يك نتيجه نامطلوب
  بنابراين گزينه اول درست است.

  شود.سازي ميسازي پيادهكلاس مكانيزمي است كه توسط آن، مفهوم كپسوله
بندي، كلاس نيز صفات و متدهاي مرتبط به هـم را در يـك بسـته،     بستهبنابراين مطابق تعريف 

تواننـد بـه صـورت اختصاصـي      درون يك كلاس، صفات و متدها يا هـردو مـي   كند. بندي مي بسته
)private و يا عمومي ((public) باشند  

ها است. مانند تفاوت در صـفات كـلاس اسـتاد و     ها در تفاوت در صفات آن وجه تمايز كلاس
 كلاس دانشجو.

  شود. مانند دانشجو اكبري از كلاس دانشجو. ء گفته مياي از يك كلاس، شي به نمونه
) است كـه يـك نـوع داده    logical abstraction(منطقي معرفي يك كلاس يك انتزاع يا تجريد 

دهد كه يك شي از ايـن نـوع، چـه شـكل و شـمايلي دارد. امـا        كند و نشان مي جديد را معرفي مي
) از نـوع يـك كـلاس را    physical entity(فيزيكي ء از يك كلاس، يك موجوديت ي يك شيمعرف

شـود   ء اختصاص داده مياي به شي ء، فضاي حافظهكند، بدين معني كه با معرفي يك شي ايجاد مي
 يابد. اي تخصيص نمي ولي در معرفي يك كلاس فضاي حافظه

انند تفاوت در مقادير دانشجو اكبري و دانشجو وجه تمايز اشياء در مقادير صفات اشياء است. م
  احمدي. بنابراين گزينه دوم نيز درست است.

يك كـلاس (الـف) باشـد، گـوييم بـين دو كـلاس        از نوعكلي هرگاه يك كلاس (ب)، به طور
برقرار است. در اين صورت كلاس (ب) فرزند و كلاس (الف)  پدر يـا والـد    وراثتمذكور رابطه 

وراثـت فرآينـدي اسـت كـه بـه       به عبارت ديگر همانطور كه پيش از اين نيز گفتيم،شود.  ناميده مي
تواند صفات و متدهاي كلاس ديگري (پـدر) را كسـب كنـد. بـه     وسيله آن يك كلاس (فرزند) مي

اي از صـفات و متـدهاي عمـومي    تر يك كلاس فرزند ضمن بـه ارث بـردن مجموعـه   عبارت كلي
در رابطه وراثـت  خاص و مختص خود را نيز به آنها اضافه كند. هاي تواند ويژگيكلاس پدر، مي

 گذارد اما عكس اين مطلب برقـرار نيسـت.   هر تغيير در كلاس پدر بر كلاس فرزند نيز اثر مي
هـاي ديگـر    هـا و عمليـات خـود را در اختيـار كـلاس      ابركلاس، همان كلاس پدر است كه ويژگي

ن كلاس فرزند است كه برخـي از صـفات و عمليـاتش    دهد. زير كلاس نيز هما (فرزندان) قرار مي
  متعلق به يك ابركلاس است.  

  دو رويكرد براي ايجاد سلسله مراتب وراثت وجود دارد:
هـاي پـدر،    ) كـه در آن، ابتـدا كـلاس   Specializationيا تخصـيص ( » بالا به پايين«رويكرد  -1

  شوند.هاي فرزند ايجاد ميتعريف و سپس كلاس
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هـاي   كه در آن، از طريق تعمـيم كـلاس   )Generalizationيا تعميم (» يين به بالاپا«رويكرد  -2
  رسيم. هاي پدر مي فرزند به كلاس

  بنابر مطالب فوق، واضح است كه گزينه سوم نادرست است.
هرگاه يك كلاس برخي از صفات و عمليات را از يك كلاس و برخي ديگر را از يـك كـلاس   

سـازي  اي از مـدل  است. شكل زير نمونـه الت وراثت چندگانه رخ دادهديگر به ارث ببرد، در اين ح
  دهد. را نشان مي (Multiple Inheritance) »بري چندگانهارث«

 

بـري كـرده   ارث Bو كـلاس   Aبه صورت وراثت چندگانـه از كـلاس    Cدر شكل فوق كلاس 
  است. بنابراين گزينه چهارم نيز درست است.

      
  است.) صحيح 2گزينه ( -16

  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

رد، از ها براي هر يك از موارد كـارب  ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«
هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   جهت تعيين و سازماندهي كلاس

  شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCرت كا

  نام كلاس

  (Responsibilities ) هاي كلاس مسئوليت
  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -

 (Collaborators) همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس
آيند. بنابراين اگر كلاسي همكاراني  هاي خود بر مي از عهده انجام مسئوليتهاي همكار خود  كلاس

  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
(نوشتاري يـا نمـوداري)   ، از سناريوي اصلي use caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس

مـورد جسـتجو    use caseهر  موجود داخل اساميردد. براي اين منظور، گ استفاده مي use caseهر 
شوند  در طي تكرار مشخص مي و يا موارد كاربرد مشتري به تدريج گيرند. از آنجا كه نيازها قرار مي
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هاي همكار داخل هر مورد كاربرد يا نياز هستند، بنابراين بـا تكامـل و    و همچنين از آنجا كه كلاس
شـود.   مكار هر مورد كـاربرد نيـز كامـل مـي    ي هها كامل شدن نيازها يا موارد كاربرد، به تبع كلاس

هاي برنامه، در همان ابتداي كار تقريبا غير ممكن اسـت، در واقـع در    بنابراين تشخيص تمام كلاس
شـود كـه در    هاي جديدي مـي  گر متوجه نيازها و به تبع كلاس طول پروژه و با گذشت زمان تحليل

ها يا توان گفت روند تشخيص نياز بنابراين مي ها چندان محسوس نبوده است. ابتداي كار نياز به آن
ها يا موارد كـاربرد، يـك فرآينـد    كننده نياز هاي همكار به عنوان مرتفع موارد كاربرد و به تبع كلاس

 شوند. تر مي افزار كامل و كامل شونده است و در طول فرآيند توليد نرم تكرار

  وجود دارد: CRCهاي همكار در مدل  سه نوع رابطه مختلف بين كلاس

  (has knowledge of)رابطه آگاه است از  
با هم دارند، رابطه انجمنـي بـا    شناسند و امكان گفتگو و تبادل پيام دو انساني كه همديگر را مي

داند به همان طريقي كه يك  هم دارند. در رابطه انجمني يك شيء بطور ساده درباره شيء ديگر مي
گرا از اجتمـاع تعـدادي كـلاس     اسد. يك برنامه كامپيوتري شيءفرد ممكن است فرد ديگري را بشن

هدف در يـك بخـش مشـترك از    رابطه جزء و كل و هم بدونهاي همكار  ايجاد شده است، كلاس
هـدف در يـك بخـش مشـترك از برنامـه و      رابطه جـزء و كـل و هـم    باهاي همكار  برنامه، كلاس

  .همكار در دو بخش مختلف از برنامههاي غير كلاس
جهـت گفتگـوي ميـان اشـياء آنهـا      هاي همكار بدون رابطه جزء و كـل   اي كه ميان كلاس رابطه

  وجود دارد، رابطه انجمني است.
هاي همكار بدون رابطه جزء و كل، جهت انجام وظايف خود از طريق مكـانيزم پيـام بـه     كلاس

رابطه جزء و كل گفتگـو   پردازند. در يك بيان ساده، هرگاه ميان دو شيء بدون گفتگو با يكديگر مي
  هم همكار هستند و هم رابطه انجمني ميان آنها برقرار است.با هاي اين دو شيء هم كلاس باشد،

اشـياي  مطرح باشد، يعني تبادل پيام مابين برخي متدهاي بطه انجمني گاه مابين دو كلاس راهر
ماننـد ارسـال پيـام از     خـواهيم داشـت.   رابطه آگاهيدو كلاس صورت گيرد، آنگاه در اين شرايط 

شيء بازيكن به شيء توپ پس از انجام متد شـوت زدن مربـوط بـه شـيء بـازيكن، بـراي تغييـر        
مختصات توپ توسط صدا زدن متد تغيير مختصـات تـوپ مربـوط بـه شـيء تـوپ. يعنـي شـيء         

زدن متـد تغييـر مختصـات تـوپ،     زدن، مختصات توپ را توسط صدابازيكن، بايد در هنگام شوت
  دهد. تغيير

  (is part of)رابطه بخشي است از 
اي مابين يك واحد كل و تعدادي واحد جزء مطرح باشد، يعني يك كلاس كـل از   گاه رابطههر

همكاري تعدادي كلاس جزء تشكيل شده باشد، آنگاه در اين شرايط رابطه بخشي خواهيم داشـت.  
  باشد.  مي تركيبو  تجمعاين رابطه خود بر دو نوع 

  (depends upon)سته است به رابطه واب
هر گاه مابين دو كلاس رابطه وابستگي مطرح باشد، رابطه وابستگي خـواهيم داشـت. در واقـع    
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هرگاه تغييرات مقادير صفات يك شيء، روي مقادير صفات شيء ديگـري تـأثير بگـذارد، ايـن دو     
صفاتي از يك كلاس به دهد كه مقادير  شيء به هم وابسته هستند. در واقع اين رابطه زماني رخ مي

مقادير صفاتي از يك كلاس ديگر وابسته باشد. براي مثال در برنامه كامپيوتري فوتبـال، مختصـات   
شيء سر بازيكن، دست بازيكن و پاي بازيكن، همواره بايد به مختصات شيء بدنه بازيكن وابسـته  

سـت بـازيكن و پـاي    باشد (مگر خشونت در بازي زياد باشد!). در واقع مختصات سـر بـازيكن، د  
بازيكن، همواره بايد با تغييرات مختصات بدنه بازيكن تغيير كند. وگرنه در هنگام حركت بـازيكن،  

  افتند!   سر بازيكن، دست بازيكن و پاي بازيكن از بدنه بازيكن جلو يا عقب مي
  شود.نيز گفته مي كنندههاي مشاركتكلاسهاي همكار، به كلاس

      
  صحيح است.) 4گزينه ( -17

مكانيزمي است كه اشياء به وسيله آن  ء، ارسال پيام است، در واقع پيامراه ايجاد ارتباط بين اشيا
شود رفتاري در شيء گيرنـده انجـام شـود. بنـابراين     كنند. يك پيام باعث ميبا هم ارتباط برقرار مي

از متـدهاي شـيء مقصـد    ء مقصد به معني صدا زدن يكـي  ء مبدا به شيارسال يك پيام از يك شي
است. يك پيام شامل شيء مقصد (شيء گيرنده). متد (متدي كه در شـيء مقصـد پيـام را دريافـت     

 باشد.كند) و پارامترهاي مربوطه مي مي

ء در شكل زير نشان داده شده است، يك عمل در داخل شيء فرستنده پيامي به تعامل ميان اشيا
  ء مقصد ء مقصد. نام شيمتد شي(پارامترها)   كند: شكل زير توليد مي

  شود.كند كه توسط پيام صدا زده مياي را تعريف ميكه در آن، مقصد، شيء گيرنده

  
  كنند.با مبادله پيام با يكديگر ارتباط برقرار مي Dو  A ،B ،Cمثال: چهار شيء 

 

  هاي بين اشياءمبادله پيام
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  كند:ارسال مي Dرا اجرا كند، پيامي به شكل زير به  Dاز شيء  OP10بخواهد متد  Bاگر شيء 

D.OP10(data)  
  بفرستد: Cممكن است، پيامي به شكل زير به  OP10نيز به عنوان بخشي از اجراي  Dشيء 

C.OP8(data)  
C  عملOP8 كند و سپس يك مقدار بازگشتي مناسـب بـه   يابد، آن را اجرا ميرا ميD   ارسـال

  گرداند.بازمي Bشود و مقداري را به يكامل م OP10كند. عمل مي
براي آن كه از يك شيء درخواست شود تا يكي از متدهاي خـود را انجـام دهـد، بايـد     توجه:  

پيامي به آن داده شود تا معلوم شود چه بايد بكند. شيء گيرنده ابتدا با انجام متد درخواست شده و 
  دهد.ا پاسخ ميسپس با بازگرداندن كنترل به شيء مبدا، اين پيام ر

مربـوط بـه انـواع     (Extend)دادن و بسط يا رابطه توسعه (Include)شمول يا رابطه شامل بودن 
هـا  مربوط به روابط ميان كلاس (Dependency)ي وابستگي باشد. رابطهها مي Use Caseروابط بين 

  باشد.هاي برنامه مييا ترتيب كامپايل ميان مولفه
      

  صحيح است.) 4گزينه ( -18
  قبل از پاسخ به سوال مطرح شده، به سوال زير پاسخ دهيد:

  ؟نيستيك از موارد زير براي نوشتن مناسب سوال:كدام
  كدام) هيچ4  ) اتود3  ) خودكار2  ) مداد1     

هسـتند. مـداد مناسـب     مناسـب زيرا همه موارد فوق براي نوشـتن   ) صحيح است.4گزينه ( - پاسخ
 است. خودكار مناسب است و اتود هم مناسب است.

  شود. اي نيز گفته مي به طراحي مولفه، طراحي جزئي، طراحي تفصيلي و طراحي رويه
افزار است. در اين مرحلـه، سـطح انتـزاع    طراحي مولفه، فعاليت تبديل طراحي معماري به نرم  

هـا، نـرم  گردد. طراحي در سطح مؤلفهكاربردي نزديك مي افزارطراحي معماري به سطح انتزاع نرم
طراحي مولفه، بـه عنـوان نقشـه     كند كه به كد نزديك است. افزار را در سطحي از انتزاع تصوير مي

افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم سازي، در فعاليت پياده راهي دقيق، و نزديك به زبان پياده
ها ها، واسطافزار بايد ساختمان دادهگردد. در طراحي مولفه، مهندس نرم هاي توليد مي زمان و هزينه

نويسـي  ها را با جزييات كافي به نمايش در آورد تا راهنماي توليد كد منبع زبـان برنامـه  و الگوريتم
 باشد.  

يافته، طراحي معماري از همان فعاليت مدل طراحي را بـه عنـوان ورودي   طراحي مؤلفه ساخت
 كند.رده و طراحي مؤلفه را توسط ابزارهايي همچون شبه كد يا فلوچارت ايجاد ميدريافت ك

(توابع) برنامه به ايـن   هاييافته، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مولفهطراحي مؤلفه ساختدر   
زند، بـا ذكـر جزئيـات داخلـي     تابعي) ديگر را صدا مي( اي(تابعي) چه مولفه ايمعني كه چه مولفه

(توابـع)). ماننـد    هـا گردد (ساختار درختي برنامه با ذكر جزئيات مولفه(توابع) مشخص مي هامولفه
چينـي هـم شـده اسـت.     هاي ساختمان است و آجـر اسكلت يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

  (اسكلت يك ساختمان به همراه آجرچيني).
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ي را بـه عنـوان ورودي   گرا، طراحي معماري از همان فعاليـت مـدل طراح ـ  طراحي مؤلفه شيء
  يـا  Activity Diagramدريافت كرده و طراحي مؤلفـه را توسـط ابزارهـايي همچـون شـبه كـد يـا        

Swimlane Diagram كند. ايجاد مي  
هاي برنامه به ايـن معنـي كـه    گرا، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مؤلفهطراحي مؤلفه شيءدر 

) ديگر در ارتباط است، با ذكـر جزئيـات مربـوط بـه     (كلاسي اي(كلاسي) با چه مولفه ايچه مولفه
افزار). مانند اسكلت يك هاي همكار داخل يك مؤلفه فرعي (يك بخش از نرمشرح متدهاي كلاس

چيني هم شـده اسـت. (اسـكلت يـك     هاي ساختمان است و آجرساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه
 ساختمان به همراه آجرچيني).

ها توسط ابزارهاي مربوطه نوشته بايست جزئيات مولفهطراحي مولفه ميمطابق آنچه گفتيم، در 
  شود.  

كننـده بايسـتي منتظـر    حداكثر زماني كه استفاده«از آنجاكه در عبارت مطرح شده در گزينه اول 
به جزئيات انجام كار پرداخته شده است. بنابراين بـراي گنجانـدن در طراحـي    » پاسخ سيستم بماند.

  است. مناسبمولفه جزئي يا طراحي 
نحوه ذخيره اطلاعات مربوط به عمليات انجـام  «از آنجاكه در عبارت مطرح شده در گزينه دوم 

به جزئيات انجام كار پرداخته شـده اسـت. بنـابراين بـراي گنجانـدن در طراحـي       » شده در هر روز
  است. مناسبجزئي يا طراحي مولفه 

اتفاقاتي كـه بايـد در صـورت قطـع اتصـال از      «از آنجاكه در عبارت مطرح شده در گزينه سوم 
به جزئيات انجام كار پرداخته شده است. بنابراين براي گنجاندن » شبكه كامپيوتري در سيستم بيفتد.

  است. مناسبدر طراحي جزئي يا طراحي مولفه 
هـاي اول، دوم و سـوم   گـردد، زيـرا گزينـه   انتخاب مـي » هيچكدام«بنابراين گزينه چهارم يعني 

  طراحي مولفه هستند و نه نامناسب. مناسب
      

  ) صحيح است.3گزينه ( -19
سـازي عملكـردي و    اي، مـدل  سـازي داده  يافته از سه بخـش مـدل  مدل تحليل به روش ساخت

ها و تحليل پـرس  اي شامل تحليل موجوديت سازي داده سازي رفتاري تشكيل شده است، مدل مدل
و تحليـل پـرس و جوهـا توسـط ابـزار      ER ها توسط ابزار مدل باشد. تحليل موجوديتو جوها مي

سازي رفتاري توسط  و مدل DFDسازي عملكردي توسط ابزار  شوند، مدلاي مدل مي حساب رابطه
داده پس از نگاشت به طراحي معماري و گـذر بـه طراحـي    نمودار جريان .شودمدل مي STDابزار 

گـردد. در  سازي به نسخه فيزيكي (كد) تبـديل مـي  دهمولفه در مدل طراحي سرانجام در فعاليت پيا
سازي، طراحي مؤلفه از مدل طراحي را بـه عنـوان ورودي   سازي عملكرد در فعاليت پيادهواقع پياده

دهـد. بنـابراين گزينـه    سازي عملكرد را انجام مينويسي پيادهدريافت كرده و توسط يك زبان برنامه
 پاسخ سؤال نيست.اول 

Use Case Diagram  ،يا نمودار مورد كاربردRequirement Diagram       يـا نمـودار نيـاز جهـت
  گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار ميسازي ليست نيازمنديمدل
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Use Case Diagram   شـود،   سـازي نمـي   يا نمودار مورد كاربرد، هيچگاه به طور مسـتقيم، پيـاده
گيـرد، بنـابراين سـاختار نمـودار كـاربرد بـه        ر مـي بلكه مبنايي براي استخراج ديگـر نمودارهـا قـرا   

 گردد. افزار يا نسخه فيزيكي تبديل نمي سازي نرم پياده

Use Case  ــا و ــي      Actorه ــخص م ــاخت را مش ــال س ــتم در ح ــدوده سيس ــا مح ــد.ه   كنن
Use Case       شامل تمام آن چيزهـايي اسـت كـه درون سيسـتم قـرار دارد وActor    شـامل تمـام آن

 Actorارج از سيستم قرار دارد. هر فرد يا هر چيزي كه با سيستم تعامـل دارد،  چيزهايي است كه خ
ها هر چيز موجـود در داخـل و محـدوده سيسـتم را توصـيف       Use Caseشود. يا بازيگر ناميده مي

كننـد.  ها هر چيز موجود در خارج از محدوده سيسـتم را توصـيف مـي    Actorكنند، در حالي كه  مي
  پاسخ سؤال است. ومسبنابراين گزينه 

، CRCهاي همكار براي هر يـك از مـوارد كـاربرد در مـدل      ها و كلاس پس از شناسايي كلاس
 رسد. سازي نموداري و ساختاري توسط نمودار كلاس مي زمان مدل

Class Diagram هـاي همكـار   سازي ارتباطات ايستاي ميان كـلاس يا نمودار كلاس جهت مدل
  گيرد.فاده قرار ميمورد است use caseداخل يك 

 ها، شـامل جزئيـات دقيـق صـفات و متـدها،     در فعاليت مدل تحليل، جزئيات مربوط به كلاس
  افتد.گردد، بيان اين جزئيات تا بخش طراحي مولفه از مدل طراحي به تأخير ميمشخص نمي

  گـردد. هـر كـلاس داراي حـداقل      نمودار كلاس به عنوان منبع اصلي توليد كـد محسـوب مـي   
اي از هـا بـه مجموعـه   مسئوليت خواهد بود كه در سلسله مراحل پالايش كلاس، اين مسئوليت يك

هـاي كـلاس   گردند. به نحوي كه صفات و متدها بتوانند از عهده مسئوليتصفات و متدها بدل مي
  برآيند.

نمودار كلاس پس از عبور از طراحـي معمـاري و گـذر بـه طراحـي مولفـه در مـدل طراحـي         
سـازي،  گردد. در واقع فعاليت پيادهسازي به نسخه فيزيكي (كد) تبديل ميفعاليت پياده سرانجام در

نويسـي  طراحي مؤلفه از مدل طراحي را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط يـك زبـان برنامـه   
سـاختار و نحـوه    هـا، در اين مرحله، سـاختار كـلاس   دهد.سازي عملكرد را انجام ميپياده گراءشي

هـاي فرعـي (مؤلفـه    جوهـا بـراي ايجـاد مؤلفـه    وها و پرسها مابين اشياء، ساختمان دادهارسال پيام
گردنـد. بنـابراين   سـازي مـي  اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصـلي) پيـاده   بخشي) و به تبع ايجاد مؤلفه

  چهارم پاسخ سؤال نيست.گزينه 
سازي تعاملات پوياي ر نوبت به مدلهاي همكاسازي ارتباطات ايستاي ميان كلاسپس از مدل

  رسد.ميان اشياء همكار مي
سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    همكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل

  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي
  قابل انجام است: UMLنمودارهاي سازي رفتاري سيستم با استفاده از مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل
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  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram          يا نمودار انتقـال حالـت (وضـعيت)، بـه عنـوان يـك نمـودار مكمـل

Sequence Diagramهـاي مختلـف يـك    كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص
  گيرد.شيء مورد استفاده قرار مي

سـازي رفتـاري يـا تعـاملي محسـوب      (توالي، همكاري و حالـت)، مـدل   همه نمودارهاي فوق
گردند. بنابراين گزينه دوم پاسخ سـؤال  كي بدل ميسازي به نسخه فيزيگردند و در فعاليت پياده مي

 نيست.
      

  ) صحيح است.3گزينه ( -20
كـلاس بـا خـودش دارد. لـذا اگـر      اي است كه يك  ي خودانجمني، رابطه، يك رابطهUMLدر 

بـه عبـارت    اشياي يك كلاس با يكديگر در ارتباط باشند، ارتباط مذكور از نوع خودانجمني اسـت. 
ديگر، اگر ابتدا و انتهاي يك رابطه انجمني بـه يـك كـلاس اشـاره داشـته باشـد، در ايـن صـورت         

براي رابطه بازتابي ارائه شده ي مذكور از نوع خودانجمني خواهد بود. در شكل زير، دو مثال  رابطه
است. توجه داشته باشيد كه در صورت مشخص كـردن نقـش دو طـرف رابطـه، ذكـر نـام رابطـه،         

 ضروري نيست.  

  
كنيم، رابطه را به شكل خطي ايجاد  انجمني توصيه ميبراي سادگي در نحوه خواندن رابطه خود

  كنيد، سپس رابطه را بخوانيد:

  
باشد. بـه  مي (Self Association)سوال گوياي رابطه خودانجمني شكل مطرح شده در صورت 

اين معني كه يك كارمند هيچ زيردستي ندارد (چون مدير نيست) يا چندين زيردسـت دارد (چـون   
مدير است) همچنين يك كارمند هيچ ناظري ندارد (چون مديركل است) يا يك نـاظر دارد (چـون   

  رست است.مدير كل نيست). بنابراين گزينه سوم د
اي مابين يك واحد كل و تعدادي واحد جزء مطرح باشد، يعني يك كلاس كـل از   گاه رابطههر
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همكاري تعدادي كلاس جزء تشكيل شده باشد، آنگاه در اين شـرايط رابطـه انجمنـي پيشـرفته يـا      
 رابطـه بخشـي خــواهيم داشـت. رابطـه انجمنــي پيشـرفته يــا رابطـه بخشـي بــه دو رابطـه تجمــع        

)Aggregationو تركيب ( )Compositionگردد. در رابطه انجمنـي پيشـرفته يـا رابطـه      )  تقسيم مي
  وجود ندارد. بنابراين گزينه اول نادرست است. Self Aggregationاي به شكل بخشي رابطه

 اسـت، در واقـع پيـام    (Message) ء همكـار، ارسـال پيـام   راه ايجاد تعاملات پويـا مـابين اشـيا   
شـود رفتـاري   كنند. يك پيام باعث مياشياء به وسيله آن با هم ارتباط برقرار مي مكانيزمي است كه

ء مقصد به معني صـدا  ء مبدا به شيدر شيء گيرنده انجام شود. بنابراين ارسال يك پيام از يك شي
زدن يكي از متدهاي شيء مقصد است. يك پيام شامل شيء مقصد (شيء گيرنده). متد (متدي كـه  

  باشد.كند) و پارامترهاي مربوطه ميپيام را دريافت مي در شيء مقصد
سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    همكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل

  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي
  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)مودار همكاري ب) ن
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseياي ميان اشياء همكار داخل يك تعاملات پو

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram          يا نمودار انتقـال حالـت (وضـعيت)، بـه عنـوان يـك نمـودار مكمـل

Sequence Diagramمختلـف يـك   هـاي  كردن وضوح بيشتر براي شـناخت حالـت  ، براي مشخص
  گيرد.شيء مورد استفاده قرار مي

شـود ماننـد   گفته مي message to selfدر صورتي كه يك شيء به خود پيامي ارسال كند به آن 
 .ATMخوان در يك سيستم خواندن شماره كارت توسط دستگاه كارت

      
  ) صحيح است.1گزينه ( -21

  نويسي براي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف        پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

ز ها براي هر يك از موارد كـاربرد، ا  ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«
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هاي داخل هر مورد كاربرد است. در اين روش به هر كلاس يـك   جهت تعيين و سازماندهي كلاس
 شود كه شامل سه بخش كلي زير است:اختصاص داده مي CRCكارت 

  نام كلاس
  (Responsibilities )هاي كلاس مسئوليت

  صفات كلاس -
 متدهاي كلاس -

 (Collaborators)همكاران كلاس

آيند و يـا از طريـق همكـاري بـا      هاي خود بر مي ها يا به تنهايي از عهده انجام مسئوليت كلاس
آيند. بنابراين اگر كلاسي همكاراني  هاي خود بر مي انجام مسئوليتهاي همكار خود از عهده  كلاس

  دارد، بايد در بخش مربوط به همكاران نوشته شود.
(نوشتاري يـا نمـوداري)   ، از سناريوي اصلي use caseهاي همكار داخل هر براي كشف كلاس

مـورد جسـتجو    use caseموجود داخل هر  اساميردد. براي اين منظور، گ استفاده مي use caseهر 
 گيرند. بنابر آنچه گفتيم، گزينه اول درست است. قرار مي

گـردد.  هـا توسـط نمـودار كـلاس انجـام مـي      جزء  و توارث بين كلاس –تشخيص روابط كل 
  هاي دوم و سوم نادرست هستند.بنابراين گزينه

هـا  در واقـع كـلاس  كننـد  ها با يكديگر تعاملات پويا ندارند و با يكديگر تبادل پيام نميكلاس
مثال فقط مشخص اسـت  همچون يك قاب عكس ثابت، فقط با يكديگر ارتباطات ايستا دارند براي

كه استاد و دانشجو با يكديگر ارتباط دارند. اما اشياء با يكديگر تعاملات پويا در گذر زمان دارند و 
نمودار توالي يـا همكـاري نشـان    كنند، كه اين تبادلات پيام توسط با يكديگر اقدام به تبادل پيام مي

شـود تـا مشـتري مبلغـي از     هايي كه ميان مشتري و سيسـتم رد و بـدل مـي   شود. مانند پيامداده مي
حساب خود توسط يك دستگاه خودپرداز، برداشت كند. اين تعاملات پويا توسط نمـودار تـوالي و   

  شود.همكاري نشان داده مي
سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    مكار يا مدله اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل

  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي
  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي مدل

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram توالي،  يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)ب) نمودار همكاري 
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
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  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram          يا نمودار انتقـال حالـت (وضـعيت)، بـه عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramهاي مختلف يك شيء كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
  گيرد.مورد استفاده قرار مي

  .بنابرآنچه گفتيم، گزينه چهارم نيز نادرست است
      

  ) صحيح است.1گزينه ( -22
هـاي مشـتري از طريـق ارتبـاط بـا      ها) ليست نيازمندينيازمندي (مهندسي تباطاتدر فعاليت ار

دورانداختني  سازينامه، بازديد، نمونههايي همچون گفتگو، مشاهده مصاحبه، پرسشمشتري و ابزار
 گردد.آوري و آماده مي سازي تكاملي، جمع و نمونه

هـا و پيگــري تغييــرات  نيازمنــدي در فعاليــت ارتباطــات، مـديريت شناســايي تــرين كـار،  مهـم 
  هاي مشتري است. نيازمندي

  شود.هاي مشتري در اين مرحله به صورت متن نوشته ميليست نيازمندي

  .ATMهاي مشتري براي سيستم مثال: نمايش ليست نيازمندي

  واريز وجه -1
  انتقال وجه -2
  برداشت وجه -3
  تغيير رمز -4
  پرداخت -5
  نمايش موجودي -6

سـازي  هـا در فعاليـت ارتباطـات، نوبـت بـه مـدل تحليـل (مـدل        آوري نيازمنـدي از جمع پس
اي هـا را بايـد بـه گونـه    رود، نيازمنديسازي كه فعاليتي فني به شمار ميرسد. مدلها) مي نيازمندي

  مدل نمايد كه براي سازنده و مشتري قابل فهم باشد.
Use Case Diagram  ،يا نمودار مورد كاربردRequirement Diagram       يـا نمـودار نيـاز جهـت

  گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار ميسازي ليست نيازمنديمدل

هاي مشتري بـراي  سازي ليست نيازمنديمثال: مدل
  .ATMسيستم 
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  سازي شده است.هاي مشتري، مدلدر نمودار فوق، ليست نيازمندي
  شـود و بـه اجتمـاع ايـن    مـورد كـاربر گفتـه مـي     يـا use case به هر يك از نيازهاي فوق يـك  

use case  ،هاUse Case Diagram شود.يا نمودار مورد كاربرد گفته مي  
يـا نمـودار مـورد كـاربرد يـا نمـودار نيـاز مسـتقل از مفـاهيم           Use Case Diagramاز آنجا كه 

هـاي  نيازمنـدي  سازي ليستتوان مدلگرايي (كلاس، وراثت و چندريختي) است، بنابراين مي شيء
يافته) را توسط اين افزار ساختنرم(مهندسي يافتهساختمدل تحليل متدولوژي مشتري در مرحله 

  نمودار انجام داد. بنابراين گزينه اول درست است.
ءگـرا  ها يعني نمودارهاي كلاس، ترتيبي (توالي) و ارتباط، مختص متـدولوژي شـي  ساير گزينه

 هستند.

Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ،  

      
  ) صحيح است.3گزينه ( -23

سـازي عملكـردي و    اي، مـدل  سـازي داده  يافته از سه بخـش مـدل  مدل تحليل به روش ساخت
  هـا و تحليـل   اي شـامل تحليـل موجوديـت    سـازي داده  مـدل سازي رفتاري تشكيل شده است،  مدل

و تحليـل پـرس و جوهـا توسـط     ER ها توسط ابزار مدل باشد. تحليل موجوديتپرس و جوها مي
سازي رفتـاري   و مدل DFDسازي عملكردي توسط ابزار  شوند، مدلاي مدل مي ابزار حساب رابطه

  .شودمدل مي STDتوسط ابزار 
DFD   ياData Flow Diagram   يا نمودار جريان داده جهت مدلسازي عملكردي مورد اسـتفاده

  گيرد.قرار مي
 UML، در زبـان  (Flow-Oriented Models) گـرا سـازي جريـان   سازي عملكردي يـا مـدل   مدل

شود. در عوض ايـن مـدل يكـي از    براساس آن انجام نمي (OOA)وجود نداشته و تحليل شيءگرا 
  باشد.يافته ميساخت هاي مدل تحليلترين مدلمهم

افـزار بـر اسـاس    هـاي چـارچوبي فرآينـد توليـد نـرم     در فعاليـت  UMLيك از نمودارهاي هر 
  سازي خاص خود را بر عهده دارند.گرا مدلمتدولوژي شيء

  ها)نيازمندي (مهندسي ارتباط فعاليت -1

هـايي همچـون   هاي مشتري از طريق ارتباط بـا مشـتري و ابـزار   در اين مرحله ليست نيازمندي
سـازي تكـاملي،    دورانـداختني و نمونـه   سـازي نامه، بازديد، نمونـه گفتگو، مشاهده مصاحبه، پرسش

  گردد.آوري و آماده مي جمع
  شود.هاي مشتري در اين مرحله به صورت متن نوشته ميليست نيازمندي

  ريزيبرنامه فعاليت -2

اي مطلوب مطلوب براي رسيدن به نتيجه ريزي يعني هنر حركت از مبدأ موجود به مقصدبرنامه
  هاي مورد نياز در يك زمان مشخص.بر اساس خواسته
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  طراحي) و (تحليل سازيمدل فعاليت -3

  OOA (Object-Oriented Analysis)مدل تحليل: 
سـازي  هـا در فعاليـت ارتباطـات، نوبـت بـه مـدل تحليـل (مـدل        آوري نيازمنـدي پس از جمع

 رسد. ها) مي نيازمندي

 باشد:مدل تحليل، شامل مراحل زير مي

  كار و كسب يك عملياتي محيط سازيالف) مدل

Business use case سازي محيط عملياتي يك كسب و يا مورد كاربرد كسب و كار، جهت مدل
  گيرد.كار مورد استفاده قرار مي

  مشتري هاينيازمندي ليست سازيب) مدل

Use Case Diagram ،يا نمودار مورد كاربردRequirement Diagram       يـا نمـودار نيـاز جهـت
  گيرد.هاي مشتري مورد استفاده قرار ميسازي ليست نيازمنديمدل

  ج) سناريونويسي

  شود.(مورد كاربرد يا نياز) سناريو يا شرح حال نوشته مي use caseدر اين مرحله براي هر 
  باشد.سناريو بر دو طبقه اصلي و فرعي مي

  باشد:نحوه نمايش سناريوي اصلي و فرعي به دو روش زير مي
  شود.در اين روش سناريوي اصلي و فرعي به صورت متني نوشته مي (متني): نوشتاري
سـازي  در اين روش سناريوي اصلي و فرعي به صـورت نمـودار، مـدل    (نموداري): گرافيكي

  شود. مي
Activity Diagram    يا نمـودار فعاليـت وSwimlane Diagram       يـا نمـودار خـط شـنا، جهـت

(نياز يا مورد كاربرد يـا زيرسيسـتم) مـورد     use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك  مدل
  گيرد.استفاده قرار مي

 يا مورد كاربرد use case هر داخل همكار هايكلاس د) كشف

  مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف      نويسي براي هـر يـك از   پس از شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد.   هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسكلاس

ها براي هر يك از موارد كـاربرد، از   ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسبراي شناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

  شود. باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاسمدل همكاري مسئوليت«

  همكار هايكلاس ميان ايستاي ارتباطات سازيهـ) مدل
، CRCهاي همكار براي هر يـك از مـوارد كـاربرد در مـدل      ها و كلاس پس از شناسايي كلاس

يـا نمـودار    Class Diagram رسـد.  مودار كلاس مـي سازي نموداري و ساختاري توسط ن زمان مدل
مـورد   use caseهـاي همكـار داخـل يـك     سازي ارتباطات ايستاي ميـان كـلاس  كلاس جهت مدل
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  گيرد.  استفاده قرار مي
 ها، شـامل جزئيـات دقيـق صـفات و متـدها،     در فعاليت مدل تحليل، جزئيات مربوط به كلاس

  افتد.بخش طراحي مولفه از مدل طراحي به تأخير ميگردد، بيان اين جزئيات تا مشخص نمي

  همكار اشياء ميان پوياي سازي تعاملات ي) مدل     

سازي رفتاري، رفتـار سيسـتم را در زمـان    همكار يا مدل اشياء ميان پوياي سازي تعاملات مدل
  شود.دهد. به بيان ديگر در اين ديدگاه رفتارهاي پوياي سيستم مدل مياجرا نمايش مي

  قابل انجام است: UMLسازي رفتاري سيستم با استفاده از نمودارهاي لمد

  (Sequence Diagram)الف) نمودار توالي 
Sequence Diagram  توالي، يا نمودارObject Diagram     سـازي   يا نمـودار شـيء جهـت مـدل

  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseتعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك 

  (Collaboration Diagram)نمودار همكاري  ب)
Collaboration Diagram هــاي امــروزي يــا نمــودار همكــاري در نســخهUML بــه نمــودار ،
Communication Diagram  تغيير نام يافته است.نمودار ارتباطيا ، 

Collaboration Diagram      سـازي   يا نمودار همكاري، براي يـك كـاربرد خـاص، جهـت مـدل
  گيرد.مورد استفاده قرار مي use  caseپوياي ميان اشياء همكار داخل يك تعاملات 

  (State Transition Diagram)ج) نمودار حالت 
State Transition Diagram      يا نمودار انتقال حالت (وضعيت)، به عنـوان يـك نمـودار مكمـل

sequence Diagramمختلف يك شيء هاي كردن وضوح بيشتر براي شناخت حالت، براي مشخص
 گيرد.  مورد استفاده قرار مي

  OOD (Object – Oriented Design): طراحي مدل
گراء شامل چهـار  رسد. مدل طراحي به روش شيپس از مدل تحليل، نوبت به مدل طراحي مي

  باشد.مي طراحي واسطو  طراحي مؤلفه، طراحي معماري، طراحي دادهبخش 

  طراحي داده
  باشد.جوها ميوها و طراحي پرسطراحي ساختمان دادهطراحي داده، شامل 

  طراحي معماري
هاي يكپارچگي يك سيسـتم   افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم

  كند. را بيان مي

  طراحي مؤلفه
طراحي مؤلفه، طراحي معماري از همان فعاليت مدل طراحي را به عنوان ورودي دريافت كـرده  

ــا    ــد يـ ــبه كـ ــون شـ ــايي همچـ ــط ابزارهـ ــه را توسـ ــي مؤلفـ ــا Activity Diagramو طراحـ   يـ
Swimlane Diagram كند. ايجاد مي  
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يا مورد كاربرد يا نياز با اطلاعات مربوط به نمودارهـاي كـلاس و    use caseدر اين مرحله هر    
 گردد. توالي به يك مؤلفه فرعي اما با ذكر جزئيات تبديل مي

 طراحي واسط

هاي مورد نياز كاربران نهايي ها و خروجيبراساس وروديطراحي واسط يا همان واسط كاربر، 
گردد. مانند نحوه چيـدمان منوهـا   به شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپيوتر ايجاد مي

  ها.و فرم

  تست) و سازي(پياده ساخت فعاليت -4

سـازي و تسـت)   نوبت به فعاليت سـاخت (پيـاده  سازي (تحليل و طراحي)  پس از فعاليت مدل
  رسد. مي

  OOP (Object – Oriented Programming): سازي پياده
، ماننـد  گـراء هـاي شـي  رسد. اين كار توسـط زبـان  سازي ميپس از مدل طراحي نوبت به پياده

C++  وSQL Server گردد. انجام مي  
Component Diagram سـازي برنامـه و    سازي سـاختار كلـي پيـاده   دار مؤلفه جهت مدليا نمو

مـورد اسـتفاده   اصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهترتيب كامپايل مؤلفه
  گيرد.  قرار مي

  OOT (Object – Oriented Testing): تست
سـازي شـده از نظـر    موارد پيـاده رسد، در اين مرحله كليه سازي نوبت به تست ميپس از پياده

هـاي مشـتري (چـك ليسـت) كـه در      خطاهاي نحوي و خطاهاي معنايي براساس ليست نيازمنـدي 
  گيرد.فعاليت ارتباطات تهيه شده بود، مورد وارسي قرار مي

  استقرار فعاليت
ك رسد. هدف از فعاليت استقرار در گام اول، ارائه ي ـپس از تست، نوبت به فعاليت استقرار مي

ها قـرار  افزاري بايد بر روي آن هاي نرمافزارهاي مورد نياز سيستم است كه مؤلفه ديد كلي از سخت
شـود و مشـتري بـا بررسـي محصـول      افزار به مشـتري تحويـل داده مـي   گيرند. و در گام دوم، نرم

  دهد. مي افزاري ارائهها را به تيم نرمدريافتي، باز خوردهاي به دست آمده براساس همين ارزيابي
Deployment Diagram هـاي سـخت افـزاري بـراي     سـازي گـره  يا نمودار استقرار، جهت مدل

  گيرد.   افزار مربوطه در فعاليت استقرار مورد استفاده قرار مينصب نرم
  پردازيم:ها ميدر ادامه به بررسي گزينه

Business Use Case .مربوط به مدل تحليل شيءگرا است  
Class Diagram بوط به مدل تحليل و طراحي شيءگرا است.مر  

CRC ءگرا است.يمربوط به مدل تحليل ش  
Use Case Diagram  ءگرا است.يمربوط به مدل تحليل ش  
Sequence Diagram .مربوط به مدل تحليل و طراحي شيءگرا است  
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Flow-Oriented Diagram يافته است.مربوط به مدل تحليل ساخت  
Deployment Diagram        مربوط به فعاليت استقرار شـيءگرا اسـت. بنـابراين گزينـه سـوم درسـت

  است.
Object Diagram .مربوط به مدل تحليل و طراحي شيءگرا است 

Activity Diagram, Swimlane Diagram .مربوط به مدل تحليل و طراحي شيءگرا است  
      

  ) صحيح است.2گزينه ( -24
طراحـي  ، طراحي معماري، طراحي دادهيافته شامل چهار بخش مدل طراحي به روش ساخت   

  باشد. مي طراحي واسطو مؤلفه 
از مدل تحليل را به عنـوان ورودي دريافـت كـرده و     (DFD)طراحي معماري، تحليل عملكرد 

 دهد. يافته(فراخواني و بازگشت)، طراحي معماري را انجام مي ساخت توسط سبك

هاي يكپارچگي يك سيسـتم   افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم مطراحي معماري يا معماري نر
، شـيوه  ها) هاي برنامه (توابع يا پيمانه مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبـي   را بيان مي

افزار دهد. معماري نرم ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  تعامل مولفه
هـا و  گـر سـاختمان داده  دهي سيستم است. در واقع نشـان قابل درك از چگونگي سازمان يك مدل

تـر  اي است كه براي ساختن يـك سيسـتم كـامپيوتري لازم اسـت. بـه طـور دقيـق        هاي برنامهمؤلفه
باشد يعني طراحي داده و طراحي معماري. در واقـع  افزار شامل دو سطح از طراحي ميمعماري نرم

  گيرد. افزار قرار مي انند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرماين ساختار م
(توابع) برنامه به اين معنـي كـه    هايطراحي معماري، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مولفهدر 

 هـا  زند، بدون ذكر جزئيات داخلي مولفه(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايچه مولفه
(توابـع)). ماننـد    هـا (ساختار درختي برنامه بـدون ذكـر جزئيـات مولفـه    گردد (توابع) مشخص مي

هاي ساختمان است اما هنوز آجرچيني نشـده اسـت.   اسكلت يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه
  (اسكلت يك ساختمان بدون آجرچيني).  

و نـه  دهد هاي برنامه را نشان مييافتگي يك مدل ساختاري ساختار واحدها و مولفهدر ساخت
يافتگي رفتار سيستم در قبال رخدادها در مدل تحليـل  رفتار سيستم در قبال رخدادها را. در ساخت

  شود.مي نشان داده STDبه كمك نمودار انتقال حالت يا 
سـازي رفتـاري سيسـتم در قبـال رخـدادهاي عـالم خـارج        براي مدل STDيافتگي، در ساخت

  گيرد.افزار مورد استفاده قرار مي نرم
  گيرد.درنگ مورد استفاده قرار ميهاي بي، در سيستمSTDسازي رفتاري توسط مدل

دهد، تـا   افزاري كه توسط سنسور و حسگر، عالم خارج را شنود و مورد ارزيابي قرار ميهر نرم
افـزار   العمـل نشـان دهـد، يـك نـرم     در موقع لزوم و در زمان واقعي، حقيقي و تا دير نشده عكـس 

  .درنگ است بي
طراحـي  ، طراحـي معمـاري  ، طراحـي داده ءگرا شامل چهار بخش مدل طراحي به روش شي

  باشد.مي طراحي واسطو  مؤلفه
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طراحي معماري، نمودار كلاس و نمودار توالي مرتبط با هـر يـك از مـوارد كـاربرد را از مـدل      
مـابين اشـياء)،    (مبتني بر ارسال پيام شيءگرا تحليل، به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط سبك

  دهد.طراحي معماري را انجام مي
هاي يكپارچگي يك سيسـتم   افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم 

، هـا)  ها يـا پيمانـه  هاي برنامه (كلاس مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبي  را بيان مي
دهـد. معمـاري    ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ختمان دادهساها با يكديگر و  شيوه تعامل مولفه

گـر سـاختمان   دهي سيستم اسـت. در واقـع نشـان   افزار يك مدل قابل درك از چگونگي سازماننرم
اي است كه براي ساختن يـك سيسـتم كـامپيوتري لازم اسـت. بـه طـور        هاي برنامهها و مؤلفه داده
باشد يعني طراحي داده و طراحـي معمـاري.   سطح از طراحي ميافزار شامل دو تر معماري نرم دقيق

  گيرد. افزار قرار مي در واقع اين ساختار مانند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرم
هاي برنامـه بـه ايـن معنـي كـه چـه       طراحي معماري، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مؤلفهدر 

ارتباط است، بدون ذكـر جزئيـات مربـوط بـه      (كلاسي) ديگر در اي(كلاسي) با چه مولفه ايمولفه
افزار). مانند اسكلت يك هاي همكار داخل يك مؤلفه فرعي (يك بخش از نرمشرح متدهاي كلاس

هاي ساختمان است اما هنوز آجر چينـي نشـده اسـت. (اسـكلت     ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه
  يك ساختمان بدون آجر چيني).

هـاي همكـار   گرايي، كلاس است كه از كنار هم قرار گرفتن كلاس(پيمانه) در شي لفهواحد مؤ
گـردد، كـه از   (مؤلفه بخشي) ايجاد مـي  يا مورد كاربرد يا نياز، يك مؤلفه فرعي use caseداخل هر 

مؤلفـه اصـلي (مؤلفـه كلـي يـا برنامـه اصـلي) ايجـاد          هاي فرعي برنامه،كنار هم قرار گرفتن مؤلفه
  گردد.   مي

يا مورد كاربرد يا نياز با اطلاعات مربوط بـه نمودارهـاي كـلاس و     use caseهر در اين مرحله 
گردد. همچنـين در ايـن مرحلـه نحـوه     توالي به يك مؤلفه فرعي ولي بدون ذكر جزئيات تبديل مي

هـا   هاي همكار، اشياء همكار و تعريـف سـاختار پيـام    ها و ساختار كلي برنامه، كلاس چيدمان مولفه
  شود. ها اما بدون ذكر جزئيات مشخص مي و گيرنده پيام مابين فرستنده

دهـد و نـه   هاي برنامه را نشـان مـي  گرايي يك مدل ساختاري ساختار واحدها و مولفهدر شيء
رفتار سيستم در قبال رخدادها را. در شيءگرايي رفتار سيستم در قبال رخدادها در مدل تحليـل بـه   

  شود.مي كمك نمودار حالت نشان داده
هـاي داراي حـالات   اطلاعات به دست آمده از نمودار حالت در مدل تحليل مربوط بـه كـلاس  

هـاي مربـوط بـه    مختلف، در مدل طراحي، بخش طراحي مولفه، جهـت تكميـل نمـودن الگـوريتم    
گيرد. اينكـه متـدهاي يـك كـلاس     مورد استفاده قرار مي داراي حالات مختلف هايمتدهاي كلاس

هاي مختلـف يـك شـيء چگونـه     در سطح طراحي مولفه در مواجه با حالتداراي حالات مختلف 
  گردد. رفتار كنند از نمودار حالت استنباط مي

هاي اول، سوم و چهارم نادرسـت و گزينـه دوم درسـت    بنابرآنچه گفتيم، واضح است كه گزينه
  است.
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 ) صحيح است. 4گزينه ( -25

 صورت سوال به اين شكل است:

  رود؟ سازي تعامل اشياء به كار مي ، براي مدلUMLكدام نمودار 

  )State Diagramحالت ( )1
يـا نمـودار انتقـال حالـت      State Transition Diagramگزينه اول پاسـخ سـوال نيسـت، زيـرا     

كـردن وضـوح بيشـتر    ، براي مشـخص sequence Diagram(وضعيت)، به عنوان يك نمودار مكمل 
گيرد. به بيان ديگر نمـودار انتقـال   هاي مختلف يك شيء مورد استفاده قرار ميبراي شناخت حالت

شود تا زماني  ف (از زماني كه شيء ايجاد ميرا در حالت هاي مختلحالت، چرخه حيات يك شيء 
هاي مختلفي را كـه يـك    دهد. در واقع اين نمودار تمامي حالترود) نمايش مي كه شيء از بين مي

هـا و وقـايع   تواند داشته باشد و همچنـين نحـوه انتقـال بـين حالـت      شيء در طول حيات خود مي
كننـد تـا   گر نمودارهاي حالت، راهي را آماده مـي دهد. به بيان ديشونده اين انتقال را نشان مي باعث
 هاي مختلف يك شيء را مدل كنند.حالت

  )Component Diagramمولفه ( )2
سـازي  يا نمودار مؤلفه جهـت مـدل   Component Diagramگزينه دوم پاسخ سوال نيست، زيرا 

اصـلي (مؤلفـه   مؤلفـه هاي فرعي، براي ايجـاد  سازي برنامه و ترتيب كامپايل مؤلفه ساختار كلي پياده
گيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل مورد استفاده قرار ميكلي يا برنامه اصلي) 
 دهد.افزار و روابط بين آنها را نشان ميهاي فرعي نرمسيستم به همراه مؤلفه

 )Activity Diagramفعاليت ( )3
  يــا نمـــودار فعاليـــت و  Activity Diagramگزينــه ســـوم پاســخ ســـوال نيســت، زيـــرا    

Swimlane Diagram سازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك يا نمودار خط شنا، جهت مدلuse 

case گيرد. به بيان ديگر نمودار فعاليت يـا  (نياز يا مورد كاربرد يا زيرسيستم) مورد استفاده قرار مي
مـورد اسـتفاده قـرار مـي     use caseسازي روال انجام كارها داخل يك  نمودار خط شنا، جهت مدل

گيرد. همچنين، در طراحي مؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي متدهاي كلاس تشريح شود. بـراي ايـن   
شـنا مـورد   يـا نمـودار خـط    Swimlane Diagramيا نمـودار فعاليـت و    Activity Diagramمنظور 

 فلوچارت دارد. شنا ساختاري مشابهگيرد. نمودار فعاليت و نمودار خطاستفاده قرار مي

 )Sequence Diagramتوالي ( )4
 Object Diagramتـوالي،  يا نمـودار   Sequence Diagramگزينه چهارم پاسخ سوال است. زيرا 

مـورد   use case سازي تعاملات پوياي ميـان اشـياء همكـار داخـل يـك      يا نمودار شيء جهت مدل
  گيرد.استفاده قرار مي

   
 ) صحيح است. 2گزينه ( -26

 ت سوال به اين شكل است:صور

افزاري بـه   سازي ساختار(معماري) محصول نرم ، براي اساسا براي مدلUMLكدام نمودار 
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 رود؟ كار مي

  )Activity Diagram) نمودار فعاليت (1
ــرا   ــوال نيســـت، زيـ ــخ سـ ــه اول پاسـ ــت و  Activity Diagramگزينـ ــودار فعاليـ ــا نمـ   يـ

Swimlane Diagram سازي سـناريوي اصـلي و فرعـي داخـل يـك     يا نمودار خط شنا، جهت مدل  
use case   گيـرد. بـه بيـان ديگـر نمـودار      (نياز يا مورد كاربرد يا زيرسيستم) مورد استفاده قـرار مـي

مـورد اسـتفاده    use caseسازي روال انجام كارها داخل يـك   فعاليت يا نمودار خط شنا، جهت مدل
در طراحي مؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي متـدهاي كـلاس تشـريح شـود.      گيرد. همچنين،قرار مي

شـنا  يا نمـودار خـط   Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و  Activity Diagramبراي اين منظور 
  شنا ساختاري مشابه فلوچارت دارد.گيرد. نمودار فعاليت و نمودار خطمورد استفاده قرار مي

 )Component Diagram) نمودار مولفه (2
سـازي  يا نمودار مؤلفـه جهـت مـدل    Component Diagramگزينه دوم پاسخ سوال است، زيرا 

و ترتيـب  افـزاري   ساختار (معمـاري) محصـول نـرم   سازي برنامه به عبارت ديگر  ساختار كلي پياده
اده قرار ميمورد استفاصلي (مؤلفه كلي يا برنامه اصلي) هاي فرعي، براي ايجاد مؤلفهكامپايل مؤلفه

افزار هاي فرعي نرمگيرد. به بيان ديگر نمودار مؤلفه يك ديد فيزيكي از مدل سيستم به همراه مؤلفه
  دهد.و روابط بين آنها را نشان مي

تاكيـد   »محصول نرم افزاري«دقت كنيد كه در صورت سوال به ساختار (معماري) يك توجه: 
  سازي. شده است، يعني فعاليت پياده

 )Sequence Diagramدار توالي (نمو  )3
يا  Object Diagramتوالي، يا نمودار  Sequence Diagramگزينه سوم پاسخ سوال نيست. زيرا 

مورد اسـتفاده   use caseسازي تعاملات پوياي ميان اشياء همكار داخل يك  نمودار شيء جهت مدل
 گيرد.قرار مي

 )Use-Case Diagram) نمودار مورد كاربرد (4
يــا نمــودار مــورد كــاربرد،  Use Case Diagramگزينــه چهــارم پاســخ ســوال نيســت. زيــرا 

Requirement Diagram   هـاي مشـتري مـورد    سـازي ليسـت نيازمنـدي   يا نمودار نياز جهت مـدل
  گيرد.استفاده قرار مي

      
 ) صحيح است. 1گزينه ( -27

Activity Diagram    يا نمـودار فعاليـت وSwimlane Diagram       يـا نمـودار خـط شـنا، جهـت
(نياز يـا مـورد كـاربرد يـا زيرسيسـتم) يـا        use caseسازي سناريوي اصلي و فرعي داخل يك  مدل

به بيان ديگر نمودار فعاليت يا نمـودار   گيرد.مورد استفاده قرار مي »توصيف بصري موارد كاربرد«
 گيـرد. مـورد اسـتفاده قـرار مـي     use caseك ي ـسازي روال انجام كارها داخل  خط شنا، جهت مدل

  سازي است. توصيف بصري به معني مدل
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 ) صحيح است. 3گزينه ( -28

 )منطق داخلي عمليات يـك كـلاس  ( در طراحي مؤلفه، بايد جزئيات الگوريتمي متدهاي كلاس
. براي ، منظور از عمليات يك كلاس در صورت سوال، همان متدهاي يك كلاس استتشريح شود

شـنا مـورد   يا نمودار خـط  Swimlane Diagramيا نمودار فعاليت و  Activity Diagramور اين منظ
شـنا سـاختاري مشـابه فلوچـارت دارد. نمـودار      گيرد. نمودار فعاليت و نمودار خطاستفاده قرار مي

كند، بلكـه در بخـش مـدل    حال متدهاي كلاس را تصوير ميشنا نه تنها شرحفعاليت و نمودار خط
نيـز   use caseداخـل يـك   اصـلي و فرعـي   سازي سناريوهاي ، جهت مدلOOAيا  ءگراشي تحليل

نيـز   (PDL)توسط شـبه كـد   شنا، گيرد. علاوه بر نمودار فعاليت و نمودار خطمورد استفاده قرار مي
 Sequence Diagramدقت كنيد كـه   توان جزئيات مربوط به شرح متدهاي كلاس را نمايش داد.مي

سازي تعـاملات پويـاي ميـان اشـياء      يا نمودار شيء جهت مدل Object Diagram ،توالييا نمودار 
  گيرد. مورد استفاده قرار مي use  caseهمكار داخل يك 

      
 ) صحيح است. 1گزينه ( -29

هــاي ســازي گــرهمــدل جهــت ،)Deployment Diagramنمــودار اســتقرار يــا مستقرســازي (
 افـزار مربوطـه در  بـراي نصـب نـرم    )Computing Environmentمحيط رايـانش ( يا  افزاري سخت

  گيرد. فعاليت استقرار مورد استفاده قرار مي
      

  ) صحيح است. 1گزينه ( -30
Use Case Diagram يا نمودار مورد كاربرد،Requirement Diagram    نمـودار نيـاز جهـت    يـا

ا مـورد  ي ـ use caseبـه يـك    گيـرد. مـي هاي مشتري مورد استفاده قـرار  سازي ليست نيازمنديمدل
  شود. ) نيز گفته ميsubsystem( تمسزيرسييا  )requirement(نياز ، دكاربر

  :ها به صورت زير است گزينهصورت 
 شرايط مورد كاربرد شرايط و پس پيش )1

  بـراي هـر   (توصـيف تفصـيلي)  سناريونويسـي   در مرحلـه ست، زيرا ني پاسخ سوالگزينه اول 
 use case شود.(مورد كاربرد يا نياز) سناريو يا شرح حال نوشته مي  

  باشد:سناريو بر دو طبقه اصلي و فرعي مي
از نقطـه شـروع تـا     use caseبيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل يـك   سناريوي اصلي:

يعنـي  « رسيدن به يك نتيجه مطلوب (موفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود مطلـوب). 
) Use Caseشرايط مورد كاربرد در توصيف تفصـيلي يـك مـورد كـاربرد (     شرايط و پس پيش

  »شود. آورده مي
از نقطـه شـروع تـا     use caseبيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل يـك   سناريوي فرعي:

  رسيدن به يك نتيجه نامطلوب (ناموفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود نامطلوب).
 كننده مورد كاربرد ا و اشياء محققه كلاس )2

كننده مـورد كـاربرد پـس از مرحلـه      ها و اشياء محقق كلاست، زيرا پاسخ سوال نيسگزينه دوم 
 شوند. كشف مي CRCموسوم به  يتكنيكو توسط  (توصيف تفصيلي)سناريونويسي 
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 سازي شده مورد كاربرد كد پياده )3

سازي شده مورد كاربرد پـس از سناريونويسـي    كد پياده، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
سـازي   (توصيف تفصيلي) و مراحل بعدي همچون مدل طراحي و در نهايـت در مرحلـه پيـاده   

 شود. ايجاد مي

 موارد آزمون طراحي شده براي مورد كاربرد )4

پاسخ سوال است، زيرا موارد آزمـون طراحـي شـده بـراي مـورد كـاربرد پـس از         گزينه چهارم
احل بعدي و در نهايت در مرحله تست مـورد اسـتفاده قـرار    (توصيف تفصيلي) و مرريونويسي سنا
به  ها، تواند به عنوان مدل ليست نيازمندي مي يا نمودار مورد كاربرد، Use Case Diagram گيرد. مي

  شكل چك ليست براي فعاليت تست مورد استفاده قرار بگيرد.
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 افزار تست و استقرار نرم          

  

  

  

   مقدمه
 رسازي شـده از نظ ـ موارد پياده يدر اين مرحله كليه رسد، تست مي سازي نوبت بهپياده پس از

و  ارتباطات تهيه فعاليتهاي مشتري (چك ليست) كه در هاي معنايي براساس ليست نيازمنديخطا
 افـزار  گيرد تا مشخص شود نـرم قرار مي تست و بررسيد مور استشده سازي در مدل تحليل مدل

هاي مـورد انتظـار مشـتري را بـرآورده     هاي مورد نظر مشتري، خروجيبراساس ورودي ايجاد شده
  سازد يا خير.   مي

شود به دليل ماهيـت انسـاني و جايزالخطـا بـودنش،     هر محصولي كه به دست انسان ساخته مي
هـاي  يبي آن اطمينان حاصل شود، بايد بـا توجـه بـه نيازمنـدي    براي آن كه از صحت و درستي تقر

قرار گيرد تـا اشـكالات آن شناسـايي و برطـرف شـود تـا        ارزيابيمشتري مورد تست و مورد نظر 
  آل براي مشتري فراهم گردد.سرانجام محصولي مطلوب و ايده

  ط است مستثني نيست!افزار كه گاه با جان انسان در ارتبااين قاعده براي توليد و توسعه نرم
افزاري، همواره اين احتمـال وجـود دارد كـه برخـي از     بنابراين پس از ساخت هر محصول نرم

هاي مشـتري عمـل نكنـد. انسـان اسـت و جـايز الخطـا بـودنش.         هاي آن بر اساس نيازمنديبخش
سـازي  پيادههاي تحليل، طراحي و گردد، در واقع از فعاليتافزاري ايجاد ميكه محصول نرمهنگامي

هاي مشتري آشـكار گـردد، در همـان    است، بنابراين اگر عملكردي ناسازگار با نيازمنديعبور كرده
هـاي مشـتري   است. حال اگر اين خطاها و عملكردهـاي ناسـازگار بـا نيازمنـدي    ها رخ دادهفعاليت

گـردد  ف مـي نگردد، آنگاه در آينده توسط مشتري كش (uncover) افزار كشفتوسط تيم توسعه نرم
گيـرد. بنـابراين   مندي مشتري قرار نمـي افزاري كه مورد رضايتو اين يعني ايجاد يك محصول نرم

كننـده سـازگاري و تطـابق    به عنوان يك فعاليـت كنتـرل   (software testing) افزارفعاليت تست نرم
افـزاري  نـرم  هاي مشتري، قبل از تحويل محصولافزاري ايجاد شده با ليست نيازمنديمحصول نرم

    سازي است.و بيانگر بازبيني نهايي مراحل تحليل، طراحي و پياده گردد.ميبه مشتري محسوب 
منـدي  منـدي و غيروظيفـه  هاي وظيفـه سازي كليه نيازمنديفعاليت تست كه به بررسي برآورده 

8 
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يـا     (verification and validation)پـردازد، بخشـي از فعاليـت صـحت و اعتبارسـنجي     مشتري مي
V&V    ــت ــي از فعالي ــوان بخش ــه عن ــز ب ــود ني ــه خ ــت ك ــرم اس ــت ن ــمين كيفي ــاي تض ــزاره   اف

(software quality assurance) كند تا اغلـب خطاهـاي   . فعاليت تست تلاش ميگرددمحسوب مي
بـه   (test case) افزار را قبل از تحويل به مشتري كشف كند. اين كـار بـا سـاخت مـوارد تسـت     نرم

هـاي مـورد نظـر مشـتري، كـه وقتـي       گـردد. ورودي افزار انجام ميهاي نرم روديعنوان مجموعه و
سـازد. كـه   هاي مورد انتظار مشتري را برآوردهافزار نتواند خروجيكند، نرمها را اجرا ميافزار آن نرم

افـزار در ارائـه   شـود نـرم  افزار داري خطاست كه منجر به ايـن مـي  كنند نرمها ثابت مياين ورودي
تـوان  رودي مورد نظر مشتري ناتوان گردد. بنابراين مـي جي مورد انتظار مشتري در مواجه با وخرو

نتيجـه اينكـه    هايي است كه خطاهـاي برنامـه را آشـكار سـازد.    گفت هدف تست، ساخت ورودي
  دارد.قدم برمي (software quality assurance) افزارفعاليت تست در جهت تضمين كيفيت نرم

فـزار بـه   افزار با هدف كشف خطاهاي برنامه قبل از تحويل نـرم نيد كه تست نرمدقت ك توجه:
افزار پس از تحويل به مشـتري بـه طـور كامـل     توان مدعي بود كه نرمگردد و نميمشتري انجام مي

كنـد،  افزار را بررسـي نمـي  عمل تست، صحت و درستي كلي نرمعاري از خطا است. به بيان ديگر 
كند. زيـرا ممكـن   افزار را بر اساس حالات تست انجام شده مشخص مينرم بلكه صحت و درستي

افـزار  حالي كه پـس از تسـت نـرم   هايي موجود باشند كه منجر به ايجاد خطا گردند در است حالت
  اند.همچنان از نگاه سازنده پنهان مانده

ر و درياچـه  گي ـكننده، همـان مـاهي  مشابه صيد ماهي از درياچه است، تستعمل تست،  توجه:
گيـر نتوانـد از درياچـه مـاهي صـيد      ها همان خطاهاي برنامه. اگر ماهيافزار است و ماهيهمان نرم
افـزار خطـا صـيد كنـد،     كننـده نتوانـد از نـرم   توان گفت كه درياچه ماهي ندارد! اگر تستكند، نمي

    افزار خطا ندارد!توان گفت كه نرم نمي
  گردد.هاي كل پروژه روي تست متمركز مييتدرصد فعال 40 حدود معمولاً :توجه
ها قبـل از آنكـه مرحلـه تسـت شـروع شـود، انجـام        ريزي براي تست بايد مدتبرنامه  توجه:

هـاي مشـتري، بـراي اسـتفاده در فعاليـت تسـت بـه عنـوان         به عنوان مثال، ليسـت نيازمنـدي  گيرد.
  ها قبل آماده گردد.ليست بايد از مدت چك

افـزار در ضـمن تسـت    كمال و اجـراي تمـامي تركيبـات مسـيرهاي نـرم     تست تمام و   توجه:
  پذير نيست. امكان

اسـت،  » سـازنده « يعمل سازيمراحل تحليل، طراحي و پيادهشامل افزار  نرم ليدفرآيند تو توجه:
است، زيرا سـعي دارد  » مخرب«افزار عملي كه تست نرميافزار دارد درحالزيرا سعي بر ساخت نرم

را نقض كند و خطاهـاي   ستاسازي ساخته شدهكه در مراحل تحليل، طراحي و پيادهدرستي آنچه 
كنـد  افزار، تست را انجام دهـد، سـعي مـي   شناختي، اگر سازنده نرماز نظر روان آن را آشكار سازد.
تست، مسـتلزم  بنابراين   اينكه خطاهاي آن را آشكار سازد! افزار را نشان دهد تادرستي عملكرد نرم

افزار را آنگونـه  نرمافزار را رها كند و داوري خود، مبني بر درستي نرمست كه سازنده ديد پيشآن ا
  تست كند كه بايد تست گردد.
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باشد تا از صـحت عملكـرد آن اطمينـان    افزار هميشه مسئول تست برنامه ميسازنده نرم توجه:
وظيفه تسـت مجـدد را    »1لمستقتست گروه «تر يك هاي بزرگبراي پروژههمچنين حاصل نمايد. 

  گيرد.بر عهده مي

  ياعتبارسنج و صحت
  بايد مورد بررسي قرار گيرد:افزاري از دو ديدگاه تست يك محصول نرم

  )verificaion( صحت -1

در  سـاخت يـا درسـتي    سـاخت ت معروف است كه در اينجا رونـد  اين ديدگاه به ديدگاه صح
  گيرد.مورد ارزيابي قرار ميديگر برنامه هاي مولفهها مستقل از مولفه سطح هر يك از
افـزار  يك بخش، يك جزء يـا يـك مولفـه از نـرم     يا روند اجراي عملكرددرستي در صحت، 

  گيرد.  ميهاي ديگر برنامه مورد ارزيابي قرار مستقل از ساير مولفه
  در اين ديدگاه پرسش زير مطرح است:

  »2؟ايمرا درست ساخته آيا محصول«
هـاي مـرتبط بـا آن    ) توسط روش تست جعبه سفيد و تكنيكverificaion( صحتاصل  توجه:
  گردد. محقق مي
  هاي مرتبط با آن جلوتر شرح داده خواهد شد.روش تست جعبه سفيد و تكنيك توجه:

  (validation) ياعتبارسنج -2
سـطح  در  در اينجا روند كار يا درستي كـار كه اين ديدگاه به ديدگاه اعتبارسنجي معروف است 

تـا  گيـرد.  مورد ارزيابي قرار مي هاي برنامه در كنار يكديگرهايي از برنامه يا كل مولفهاجتماع مولفه
بـه   .يـا خيـر   هـاي مشـتري اسـت   منديافزاري كه ايجاد شده است منطبق بر نيازمشخص شود نرم

تري، هـاي مـورد نظـر مش ـ   افزار ايجاد شده بر اسـاس ورودي مشخص شود كه آيا نرم عبارت ديگر
  سازد يا خير.هاي مورد انتظار مشتري را برآورده ميخروجي

چنـدين مولفـه در كنـار يكـديگر و يـا كـل        عملكرد يا روند اجراي درستيدر اعتبارسـنجي،  
ها مورد ارزيابي قـرار  افزار ايجاد شده در كنار يكديگر به همراه نقاط اتصال مابين آنهاي نرم مولفه

  گيرد.مي
  رسش زير مطرح است:در اين ديدگاه پ

  »3؟ايمساختهآيا محصولِ درستي «
هاي مرتبط بـا آن  توسط روش تست جعبه سياه و تكنيك (validation)ياعتبارسنجاصل  توجه:
  گردد. محقق مي

                                                                                                                      
1 ITG : Independent Testing Group 
2 Are we building the product right? 
3 Are we building the right product? 
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  هاي مرتبط با آن جلوتر شرح داده خواهد شد.روش تست جعبه سياه و تكنيك توجه:

  افزار نرم تست
ها كـه منجـر بـه ايجـاد     تكنيكها و ، روشدهاشامل فرآين ،كپارچهنظامي است ي افزارتست نرم

 هـاي مـورد نظـر   براسـاس ورودي  بتوانـد  افـزار  نرماي كه بگونهگردد. مي با حداقل خطاافزاري  نرم
 سازد.هاي مورد انتظار مشتري را برآورده مشتري، خروجي

  افزار نرم تست نديفرآ
مايد كـه  نمراحلي را طي ميسازي پس از پيادهك وچكه چو  گه بزرچي، افزار نرم يهپروژهر  

تبديل ميبا حداقل خطا ي افزار نرمبه يك محصول  سازي شدهافزاري پيادهمحصول نرمدر طي آن 
 اًمايـد، اصـطلاح  نرا تعريف مي افزارتست نرم طي مراحل مختلف يگونچگو قالبي كه  گو. الدردگ

و ورودي و خروجي  افزار نرم د فعاليت تستنيكل زير فرآشود. شميميده نا زاراف نرم تست نديفرآ
  دهد:مي آن را نشان

  
سـازي  افزاري پيـاده محصول نرم، افزارفرآيند تست نرمنماييد، ورودي ه ملاحظه ميكهمانطور  

سازي شده بعد از تسـت و بـه تبـع    پياده افزاري و خروجي آن، يك محصول نرمشده  قبل از تست 
  ت. اس با حداقل خطا

افزار، اغلب بيشترين كار را به خود هاي مهندسي نرمافزار در ميان ديگر فعاليتفرآيند تست نرم
شود و رود، كار بيهوده صرف ميريزي اجرا شود، زمان هدر ميدهد. اگر بدون برنامهاختصاص مي

تماتيك بـراي  سيس راهبردرسد كه يك مانند. بنابراين منطقي به نظر ميخطاها كشف نشده باقي مي
  افزار خطاها را نيابد، مشتري خواهد يافت!افزار وضع شود، زيرا اگر مهندس نرمفرآيند تست نرم

از سطح مؤلفه شروع شده و به سـمت تسـت يكپارچـه كـل     افزار نرمبه طور كلي فرآيند تست 
  يابد. سيستم كامپيوتري ادامه مي

  ي تست نرم افزارهاروش
و بـه دو شـكل    گـوييم مي »افزارهاي تست نرمروش«را افزار  نرم تستبراي  ارزيابيهاي روش

  باشد. مي »روش تست جعبه سياه«و  »روش تست جعبه سفيد«
  جلوتر شرح داده خواهد شد.روش تست جعبه سياه و  توجه: روش تست جعبه سفيد

  افزاري تست نرمهاتكنيك
گوييم و به دو شكل مي» افزارست نرمهاي تتكنيك«افزار را  نرم تستبراي  ارزيابيهاي تكنيك

  باشد. مي »هاي روش تست جعبه سياهتكنيك«و  »هاي روش تست جعبه سفيدتكنيك«
جلـوتر شـرح   هاي روش تست جعبه سياه تكنيكو  هاي روش تست جعبه سفيدتكنيكتوجه: 

  داده خواهد شد.
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  افزار نرم تست نديفرآمراحل 
پـروژه و   يگچيـد يپنظـر از انـدازه،   صـرف  افـزار  نرمتست  فرآيندمرتبط با  مراحلبه طور كلي  

، تسـت واحـد   مرحلـه  چهـار افته و شيءگرا به يو مستقل از متدولوژي ساختكاربردي آن  ي زمينه
تقسـيم   تست اعتبارسـنجي و تسـت سيسـتم   ، (تست يكپارچگي يا تست تدريجي) تست جامعيت

ها خواهنـد  افته و شيءگرا همينيژي ساختمتدولو يدر هر دو دسته مراحلشود، به بيان ديگر  مي
هـا و  شود شباهتافته و شيءگرا انجام مييبود، اما كارهايي كه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت

  هايي خواهد داشت.  تفاوت
  بيان خواهد شد:افزار مراحل فرآيند تست نرمدر ادامه 

   1واحد تست -1

هاي مولفهها مستقل از سطح هر يك ازمولفهرا در  ساختيا درستي  ساختروند ، واحدتست 
  دهد. ديگر برنامه مورد تست و ارزيابي قرار مي

يك بخش، يك جزء يا يك مولفه از  صحت عملكرد يا روند اجراي واحدبه بيان ديگر تست 
 دهد. هاي ديگر برنامه مورد تست و ارزيابي قرار ميمولفهافزار را مستقل از ساير نرم

، روش تسـت جعبـه سـفيد و    )verificaion( صـحت  حد جهت محقق كـردن اصـل  تست وا توجه:
  دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميتكنيك

  2ديسف جعبه تستروش   

ها مسـتقل  يك ازمولفهرا در سطح هر ساختيا درستي  ساختروند ، تست جعبه سفيدروش 
  دهد. ميهاي ديگر برنامه مورد تست و ارزيابي قرار مولفهاز 

، يك جزء يـا  روند اجراي يك بخشيا  صحت عملكردتست جعبه سفيد روش به بيان ديگر 
  دهد. هاي ديگر برنامه مورد تست و ارزيابي قرار ميمولفهافزار را مستقل از ساير يك مولفه از نرم

  .دشوگفته مينيز » 3ايجعبه شفاف يا جعبه شيشه« تستروش ، تست جعبه سفيدروش به  توجه:

   روش تست جعبه سفيدي هاتكنيك
تكنيك تست سـاختار  « ،»تكنيك تست مسير پايه« هاي روش تست جعبه سفيد شاملتكنيك

باشـد كـه   مي »تكنيك تست جريان داده«و  »تكنيك تست ساختار كنترلي حلقه«، »كنترلي شرط
  پردازيم.ها ميدر ادامه به بررسي آن

   4هيپا ريمس تستتكنيك  -1

سـازد  ها آگاه ميمولفهمسير پايه، طراحِ حالات تست را از ميزان پيچيدگي منطقي  تستتكنيك 

                                                                                                                      
1 Unit Testing 
2 White-Box Testing 
3 Glass Box 
4 Basic Path Testing 
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اي اجرايي، شناسايي شوند. عمل تست بر روي مجموعه مسيرهاي كند تا مسيرهاي پايهو كمك مي
بـه ايـن    حداقل يك بار در حـين تسـت اجـرا گـردد.     يك مولفهكند كه هر دستور پايه تضمين مي

 جود در دستورات مولفه مورد نظر آشكار خواهد شد.ترتيب خطاهاي مو

  هر مسير پايه شامل تعدادي از دستورات برنامه است. توجه:
 لشـود، مسـيرهاي مسـتق   نام مسيرهايي كه توسط تكنيك تست مسير پايـه معرفـي مـي    توجه:

(independent path) .است  

   1انيجر گرافگذاري نشانه

 مولفه مورد نظر، ابتدا بايد گرافي از مولفه مورد نظرستقل) دست آوردن مسيرهاي پايه(مبراي به
را بـا اسـتفاده از يـك سـري از      مولفـه مـورد نظـر   را توليد نمود. اين گراف بايـد جريـان منطقـي    

  دهد:ها، نمايش دهد. شكل زير انواع نمادهاي گراف را نشان ميگذاري نشانه
  د برنامه است.ها هر دايره بيانگر قسمتي از كدر اين شكل توجه:

  
  مركب يهاشرط همراه انيجر گراف

شـود.  تـر مـي  ، توليد گراف جريان قدري پيچيدهمولفههاي مركب در يك هنگام مواجه با شرط
و غيـره) در يـك    AND ،OR ،NORدهد كه يك يا چند عملگر بـولي ( شرط مركب زماني رخ مي

نشـان داده شـده    ORو  ANDهـاي  دستور شرطي وجود داشته باشند. در ادامه گراف جريان شرط
  است:

  ORجريان شامل عملگر  گراف
If a OR b then 

 procedure x    
else 

procedure y  
END IF  

  

                                                                                                                      
1
 Flow Graph Notation 
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يـك گـره    If a OR bدر دسـتور   bو  aداشته باشيد كه براي هـر يـك از شـرايط    دقت  توجه:
چـه باشـد    bمقـدار متغيـر   درست باشد، مستقل از اينكـه  aاگر مقدار متغير  شود.جداگانه ايجاد مي

نادرسـت باشـد حـال بسـته بـه اينكـه        aشود. همچنين اگر مقدار متغير منتقل مي xكنترل برنامه به 
درست باشد كنترل   bشود. اگر مقدار متغيرمنتقل مي  yيا x چه باشد كنترل برنامه به   bمقدار متغير

  گردد.منتقل مي yنامه به نادرست باشد كنترل بر bو اگر مقدار متغير   xبرنامه به 

  ايگره گزاره
شود و با دو يا چند پيكان كـه از آن  اي خوانده ميهر گره كه حاوي يك شرط باشد، گره گزاره

  شود.، مشخص ميگردندخارج مي
  گردند.اي محسوب ميهاي گزارهگره bو   aهاي در مثال فوق گره مثال:

   ANDجريان شامل عملگر كنترل گراف 
If a AND b then 

 procedure x   
else 

procedure y  
END IF  

  

  
يـك گـره    If a AND bدر دسـتور   bو  aداشته باشيد كه براي هر يك از شـرايط  دقت  توجه:

چـه باشـد    bنادرست باشد مستقل از اينكه مقـدار متغيـر   aاگر مقدار متغير  شود.جداگانه ايجاد مي
درست باشد حال بسته به اينكه مقـدار   aاگر مقدار متغير  شود. همچنينمنتقل مي yكنترل برنامه به 

درسـت باشـد كنتـرل      bشود. اگر مقـدار متغيـر  منتقل مي  yيا  x چه باشد كنترل برنامه به   bمتغير
  گردد.منتقل مي yنادرست باشد كنترل برنامه به  bو اگر مقدار متغير   xبرنامه به

  گردند.اي محسوب ميهاي گزارهگره bو   aهاي در مثال فوق گرهمثال: 
تست جعبه سفيد روش خواهيم را در نظر بگيريد. مي مربوط به يك مولفه مورد نظر زير قطعه كد مثال:

  را براي آن انجام دهيم:
while (value [i]>=5)} 

value[i]--; 

if (value[i]>=10){ 

if (value[i]>=15) 

value[i]-=3; 

else 

value[i]-=2; 

} 
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else 

{ 

value[i]++; 

value*=value[i]; 

} 

} 

  فوق را ترسيم نماييم:قطعه كد در ابتدا بايد فلوچارت 

  
كنـيم. بـه طـوري كـه تمـامي      مي يگذارحال فلوچارت حاصل را مطابق شكل زير با اعداد نام

  گذاري شوند:ها شمارههاي آنها به همراه تمامي خروجيها و لوزيمستطيل
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توان ي شده، مياز روي فلوچارت عددگذار
ايجـاد نمـود. ايـن     مقابـل گرافي مطـابق شـكل   

» گـراف برنامـه  «يـا  » گـراف جريـان  «نمودار به 
  موسوم است.

  
رسـد. هـر مسـير پايـه، مسـير      حال نوبت به تعيين مسيرهاي پايه (مستقل) در گراف جريان مي

ه و به گره پاياني مستقلي است كه از ابتداي گراف شروع شده، سپس يك ناحيه از گراف را دور زد
  شود. از اين رو ابتدا بايد نواحي موجود در گراف جريان را به دست آورد.گراف ختم مي

  تعداد يال = تعداد ناحيه –+ تعداد گره  2
2  +N – E  =V(G)  

  پس در اين گراف خواهيم داشت:
V(G)Þ = - + =11 9 2   تعداد ناحيه 4

Rاين چهار ناحيه توسط
1

Rتا 
4

  اند.در گراف جريان مشخص شده 
  اي (مستقل) باشيم كه شرايط زير را دارند:حال بايد به دنبال مسيرهاي پايه

  ) شروع شود.1(گره شماره از نقطه آغازين گراف  -1
  يكي از چهار ناحيه عبور كند.از  -2
  م شود.) خت11گره انتهايي (گره شماره به  -3

هاي جديدتر نسبت به مسـيرهاي  هر مسير پايه (مستقل) جديد بايد حتماً هم داراي گره توجه:
اي به دست آمده قبلي باشد و هم اينكه ناحيه جديدي را معرفي كند. بـراين اسـاس مسـيرهاي    پايه
  اي (مستقل) زير به دست خواهند آمد:پايه

®1   يك: مسير شماره   11
® ® ® ® ® ® ®1 2 3 4 5 10 1   : مسير شماره دو 11
® ® ® ® ® ® ® ®1 2 3 6 8 9 10 1   : مسير شماره سه 11
® ® ® ® ® ® ® ®1 2 3 6 7 9 10 1   : مسير شماره چهار11

  كند. مسير زير:كنيد كه هر مسير جديد يك يال جديد معرفي مي دقت توجه:

® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®1 2 3 4 5 10 1 2 3 6 8 9 10 1 11  

khalilifar.ir



 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (نرم  340

شود، زيرا صرفاً تلفيقـي از مسـيرهاي مشـخص    نظر گرفته نمي به عنوان مسير پايه (مستقل) در
  كند.شده از قبل است و از هيچ يال جديدي عبور نمي

اگر بتوان مراحل تست را طوري طراحي كرد كه اجراي هر يك از اين چهار مسير، حتمي  حال
يـك بـار اجـرا     حـداقل مولفه مورد نظـر  توان ادعا كرد كه هر دستور از باشد آنگاه به طور قطع مي

  شود.خواهد شد و هر يك از دستورات شرطي در هر يك از حالات درست يا غلط اجرا مي
تـوان  مجموعه پايه منحصر به فرد نيست. در حقيقت، چند مجموعه پايه متفاوت را مـي  توجه:

  براي يك برنامه به دست آورد.
  شود.ناميده مي» مجموعه پايه«كليه مسيرهاي پايه (مستقل) به دست آمده  توجه:

  گيرند.در يك مجموعه پايه قرار مي 4تا  1براي مثال مسيرهاي 
نامنـد. هنگـام شـمارش    مـي » ناحيه«ها را ها و گرههاي محصور شده توسط يالمساحت توجه:

  ).R4شود (مانند ناحيه نواحي، مساحت خارج از گراف نيز به عنوان يك ناحيه در نظر گرفته مي

  ي يا دورانيچرخش اي 1كيكلوماتيس يدگيچيپ

مولفه افزاري است كه ميزان كمي از پيچيدگي منطقي يك پيچيدگي سيكلوماتيك يك معيار نرم
پايـه، مقـدار محاسـبه شـده بـراي پيچيـدگي       مسـير  تسـت   تكنيـك دهد. در ارايه مي افزاري رانرم

  باشد.مي مولفه يك» مجموعه پايه«سيكلوماتيك، همان تعداد مسيرهاي پايه (مستقل) يا اندازه 

  چگونه بدانيم كه به دنبال چند مسير بايد باشيم؟ سؤال:
  توان جستجو كرد.پاسخ را در محاسبه پيچيدگي سيكلوماتيك مي
افزاري سودمند را فـراهم  ها دارد و يك معيار نرمپيچيدگي سيكلوماتيك، ريشه در نظريه گراف

  شود:ر محاسبه ميآورد. پيچيدگي سيكلوماتيك به يكي از سه روش زيمي
 است. متناظر با پيچيدگي سيكلوماتيك ،تعداد نواحي گراف جريان -1

 شود:، براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف ميV(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -2

V(G) E N= - +2  
  موجود در گراف جريان است.» يهاگره«تعداد  Nو » هايال«تعداد  Eكه در آن 

  شود.   از يك گره به گره بعدي به مشكل مستقيم رسم شود، يك يال ناميده مي خطي كه توجه:
  شود.هاي متوالي، يك مسير گفته مياي از يالبه دنباله توجه:

 شود:براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف مي V(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -3

V(G) P= +1  
  موجود در گراف جريان است.» ايههاي گزارگره«تعداد  Pكه در آن 

كنيـد كـه پيچيـدگي    حال يك بار ديگر به گراف جريـان مثـال قبـل نگـاه كنيـد، مشـاهده مـي       

                                                                                                                      
1
 Cyclomatic Complexity 
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  هاي بالا محاسبه كنيد:توانيد با به كارگيري هر يك از الگوريتمسيكلوماتيك را مي
R) .گراف جريان چهار ناحيه دارد -1 ,R ,R ,R )

4 3 2 1
 

2- 4  =2  +9 – 11 = V(G) 

3- 4  =1  +3  =V(G) 

  است. 4بنابراين، پيچيدگي سيكلوماتيك گراف جريان مثال قبل برابر 
ارايـه  » مجموعـه پايـه  «دهنـده،  يك حد نهايي براي تعداد مسيرهاي تشكيل V(G)مقدار  توجه:

كند كه بايد طراحي و اجرا شـوند  هايي ارايه ميكند و در نتيجه يك حد نهايي براي تعداد تست مي
  تحت پوشش قرار دارند. مولفه مورد نظرا تضمين شود كه كليه دستورات ت

(مستقل) در مولفه مورد نظر مـورد   هاي پايهتكنيك تست مسير پايه، جهت كشف مسير توجه:
  گيرد.استفاده قرار مي

اسـت. گرچـه   روش تست جعبه سـفيد  تست مسير پايه، يكي از چند تكنيك مربوط به  تكنيك
، اما بـه تنهـايي   هاي پايه در مولفه مورد نظر استمشخص كننده مسيراي پايه، تست مسيرهتكنيك 

را مورد بحث قرار  هاي مكمل تكنيك تست مسير پايهتكنيك، برخي ديگر از ادامهكافي نيست. در 
تسـت جعبـه   روش موجب افزايش كيفيـت  ها در كنار تكنيك تست مسير پايه تكنيكدهيم، اين مي

  گردد.ميسفيد 

  ساختار كنترلي شرط تستكنيك ت -2
تسـت جعبـه سـفيد اسـت كـه      روش هـاي  ، يكي از تكنيكساختار كنترلي شرطتست تكنيك 

  دارد. اكيدت شرط ارانحصاراً بر اعتبار ساخت
  هاي زير بيان شوند:توانند به صورتها ميشرط

آن بـراي منفـي   تواند قبل از مي NOTاي كه عملگرساده، بولي يا عبارتي رابطهالف) يك متغير 
  كردنش مورد استفاده قرار گيرد.

  به صورت زير: ايب) يك عبارت رابطه
E2 اي) (عملگر رابطهE1  

)اي اي نيز يكـي از عملگره ـ عبارات محاسباتي و عملگر رابطه E2و  E1كه , , , , , )¹ = £ ³ < > 
  باشد.مي

  هاي ساده، عملگرهاي بولي و پرانتز.ج) يك عبارت مركب شامل شرط
اگر شرطي نادرست باشد، در آن صورت، حداقل يك جزء از شرط نادرست است، از ايـن رو،  

  انواع خطاها در يك شرط شامل موارد زير است:
  ، اضافي)(نادرست، جاافتاده بوليالف) خطاي عملگر 

  بوليب) خطاي متغير 
  ج) خطاي پرانتز

  ايد) خطاي عملگر رابطه
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  هـ) خطاي عبارات محاسباتي
تكنيك تست ساختار كنترلي شرط، جهـت حصـول اطمينـان از نبـود خطـا در سـاختار        توجه:

  گيرد.ها در مولفه مورد نظر مورد استفاده قرار ميشرط

   1ساختار كنترلي حلقه تستتكنيك  -3

تسـت جعبـه سـفيد اسـت كـه      روش هـاي  ، يكي از تكنيكساختار كنترلي حلقهتست  تكنيك
  دارد. اكيدحلقه ت ارانحصاراً بر اعتبار ساخت

 گردد:زير تقسيم ميچهار طبقه ها به به طور كلي ساختار حلقه 

 هاي سادهالف) حلقه

 متداخلتودرتو يا هاي ب) حلقه

 تسلسلي يا الحاقيهاي ج) حلقه

 اي بدون ساختارهد) حلقه 

  
  هاي سادهالف) حلقه

  توان انجام داد:هاي زير را ميبار تكرار، تست nبراي يك حلقه ساده با حداكثر 
 براي كنترل قطعه كد درون حلقه.عدم اجراي حلقه  -1

 حلقه يك بار اجرا شود.) ساختارك بار اجراي حلقه (ي -2
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 حلقه دو بار اجرا شود.) ساختاردو بار اجراي حلقه ( -3

4- k  بار اجراي حلقه (تا زماني كه شرطk n< (.برقرار باشد 

5- n-1 ،n  وn+1 .اجراي ساختار حلقه براي كنترل خروج موفق از حلقه 

  متداخلتودرتو يا هاي ب) حلقه
در حـداقل مقـدار تكـرار خـود     هاي بيروني را حلقه ترين حلقه شروع كنيد. سايراز داخلي -1

  قرار دهيد.
  ترين حلقه با مقادير معمولي تكرار اجرا كنيد.تست حلقه ساده را براي داخلي -2
  هاي بيروني حركت كنيد و همين روند را براي حلقه بعدي تكرار كنيد.به سمت حلقه -3
  اين روند را تا تست بيروني ترين حلقه ادامه دهيد. -4

  تسلسلي يا الحاقيهاي ج) حلقه
توان از روش تست حلقه ساده استفاده كرد ولي اگر ديگر باشند ميدر صورتي كه مستقل از يك

حلقه به حلقه ديگر وابسته باشد، بايـد از روش تسـت   يك ها وابسته باشند، يعني مقدار اوليه حلقه
  متداخل استفاده كرد.تودرتو يا هاي  حلقه

  هاي بدون ساختارد) حلقه
هـاي  حلقـه اسـت.   go toوراتي مثل دسـتور  هاي بدون ساختار استفاده از دستعلت وجود حلقه

برنامـه اصول ها جزو بدون ساختار براي اجراي تست بايد مجدداً طراحي شوند زيرا اين نوع حلقه
  يافته نيستند.نويسي ساخت

تكنيك تست ساختار كنترلي حلقه، جهـت حصـول اطمينـان از نبـود خطـا در سـاختار        توجه:
  گيرد.تفاده قرار ميها در مولفه مورد نظر مورد اسحلقه

   1جريان داده تستتكنيك -4

هـا  تكنيك تست جريـان داده بـه كنتـرل خطـاي متغيرهـا در هنگـام تعريـف و اسـتفاده از آن        
متغيـر   (definition) بايست بر مبناي محل تعريفپردازد. بنابراين مسيرهاي اين روش تست مي مي

مولفه مورد تست تعريف گردد. زيرا متغيرها در  متغير مورد نظر در  (use)مورد نظر و محل استفاده
شوند و در بخشي ديگر از همان مولفـه مـورد اسـتفاده قـرار     قسمتي از مولفه مورد نظر تعريف مي

شـود و در  تعريـف مـي   int x=2اي از برنامه به شكل در گره اول مولفه xمثال متغير گيرند. برايمي
گيرد. بنابراين براي مورد استفاده قرار مي x<yبه شكل گره سوم همان مولفه در يك عبارت شرطي 

ايجاد مسيرهاي تست جريان داده، كافيست مسيرهايي انتخاب شود كه به ازاي هر گره تعريف يك 
متغير، گره استفاده از متغير مورد نظر را نيز در خود جاي دهد. به بيان ديگـر مسـير تسـت جريـان     

متغير مورد نظر را در مسير پيمـايش خـود ملاقـات    از و استفاده تعريف متغير  بايست گرهداده، مي
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ي اصلي تست جريان داده بر اين پايه استوار است كه خطاهاي مربوط به متغيرهـا، يـا در   كند. ايده
د. و تسـت جريـان داده هـر دو حالـت ايـن      ده ـزمان تعريف يا در زمان استفاده از متغيرها رخ مي

و  (definition)دهد. از آنجا كه تكنيك تست جريـان داده از تعريـف   خطاها را مورد تست قرار مي
  DU Testingبه آن تكنيـك   برد،بهره مي جريان داده  براي ساخت مسير تست متغير (use)استفاده 

  شود.نيز گفته مي
هـا،  تكنيك تست جريان داده، جهت حصول اطمينان از نبود خطا در ساختار جريان داده توجه:
هاي مولفه، در مولفـه  ها و خروجيهاي مولفه، وروديليه متغيرهاي مولفه، ساختمان دادههمچون ك

  گيرد.مورد نظر مورد استفاده قرار مي
هـاي  هـاي مـرتبط بـا آن بـر اسـاس ليسـت نيازمنـدي       روش تست جعبـه سـفيد و تكنيـك    توجه:
مـدل طراحـي مولفـه    و  مـدل تحليـل   مندي موجود در فعاليت ارتباطـات، مندي و غيروظيفه وظيفه

  گردد.انجام مي د در مدل طراحي بخش طراحي مولفهمتناظر موجو
 مسـير پايـه،  تسـت   هاي مرتبط با آن يعني تكنيكتا به اينجا روش تست جعبه سفيد و تكنيك

 ساختار كنترلي حلقه و تكنيك تست جريـان داده تست تكنيك تست ساختار كنترلي شرط، تكنيك 
در تست واحد يك مولفه مورد نظر مورد بررسي قـرار   )verificaion( صحتتحقق اصل  را جهت

  پردازيم.تر تست واحد ميدقيقدر ادامه به بررسي  داديم.
هاي ديگـر مـورد تسـت قـرار     افزار، مستقل از مولفهاز آنجاكه در تست واحد، يك مولفه از نرم

ريشـه  مولفـه  و  (Driver)داننـده  گر مولفـه ايجـاد  نيـاز بـه   گيرد، بنابراين براي تست يك مولفه مي
(Stub) باشد.مي  

در يك معماري فراخواني و بازگشت، مولفه پدر، پدر مولفه مورد  مثال:
هـاي  كند. همچنين مولفهنظر است، كه مولفه مورد نظر را فراخواني مي

هاي فرزند مولفه مورد نظـر محسـوب   به عنوان مولفه 2و فرزند 1فرزند
  گوياي مطلب است: مقابلشكل گردند. مي

  
حال اگر قرار باشد، مولفه مورد نظر به تنهايي مورد تست قرار گيـرد،  

هـاي فرزنـد در نظـر    بايد جايگزين مناسبي براي مولفه پـدر و مولفـه  
  گوياي مطلب است: مقابلشكل گرفته شود. 

  

  گرداننده
مولفـه  «ت كـرده و بـه   گيرد كه حالات تست را درياف ـقرار مي مولفه پدرگرداننده، جاي  مولفه

بـه خروجـي مـوردنظر     مـورد تسـت   مولفهدهد. سپس نتايج خروجي توسط پاس مي» مورد تست
  گردد.منتقل مي
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  شهير
فراخـواني مـي   ،»مولفه مورد تسـت «شود كه توسط مي فرزند هايريشه، جايگزين مؤلفه مولفه

  گردد.
تـر  خلاصـه بايـد  پـدر و فرزنـد،    هاي اصـلي هاي گرداننده و ريشه نسبت به مولفهمولفهتوجه: 

  و نه تامين نيازهاي خودشان. مورد تست هستند هاي مولفه، زيرا فقط موظف به تامين نيازباشند
و عـدم تحويـل بـا     به دليل هزينه و زمان صرف شـده  هاي گرداننده و ريشهمولفهتوليد  توجه:

از  . به عبارت ديگـر م خواهد بودباشد سربار ك خلاصهها مولفهسربار دارد. اگر اين  محصول نهايي
هاي گرداننده و ريشه در محصول نهايي كاربرد ندارند، و فقط به منظور تست واحـد  آنجا كه مؤلفه
شود، ها به عنوان سربار سيستم تلقي مياند، هزينه و زمان صرف شده براي ساخت آنايجاد گرديده

  ر هم خواهد رفت.حال اگر پيچيدگي آنها بالا باشد، سربار سيستم بالات
افزارهاي گرداننده و ريشـه،  توان به طور كامل با نرمها (واحدها) را نميبسياري از مؤلفه توجه:

  .افتدتست واحد نمود. در چنين موارد، تست كامل تا مرحله تست جامعيت به تعويق مي
شـكل  هاي) يك خودرو توسط يك خودروساز به (مولفه تست واحد مانند تست قطعات مثال:

 هاي مرتبط با آن است.مستقل به كمك گرداننده و ريشه

رسد، بنابراين در ادامه بـه بررسـي   پس از تست واحد نوبت به تست جامعيت يا يكپارچگي مي
  پردازيم.تست جامعيت يا يكپارچگي مي

   1 يسازكپارچهي اي تيجامع تست -2

كـه همـه   شـود، يعنـي زمـاني   ، در پايان تست واحد آغاز مـي سازيجامعيت يا يكپارچهتست 
هـا  ها توسط تست واحد يك به يك مورد تست و ارزيـابي قـرار گرفتنـد و خطاهـاي مولفـه     مولفه

 برطرف شدند.

هـايي از  را در سطح اجتمـاع مولفـه   روند كار يا درستي كار، سازيجامعيت يا يكپارچهتست 
 شـود تا مشخص دهد. زيابي قرار ميمورد تست و ار هاي برنامه در كنار يكديگربرنامه يا كل مولفه

بـه عبـارت ديگـر     .يـا خيـر   هاي مشـتري اسـت  منديافزاري كه ايجاد شده است منطبق بر نيازنرم
هـاي  هاي مـورد نظـر مشـتري، خروجـي    افزار ايجاد شده بر اساس وروديمشخص شود كه آيا نرم

  سازد يا خير.مورد انتظار مشتري را برآورده مي
اعتبارسنجي عملكـرد يـا رونـد اجـراي چنـدين       ،سازيامعيت يا يكپارچهبه بيان ديگر تست ج

نقـاط   افزار ايجاد شـده در كنـار يكـديگر بـه همـراه     هاي نرممولفه در كنار يكديگر و يا كل مولفه
  دهد.ها را مورد تست و ارزيابي قرار ميمابين آناتصال 

تنهايي درست عمل كنند اما تركيب به  ي برنامههاافزار ممكن است هر يك از مؤلفهدر يك نرم
زيرا ممكن است به دليل عدم تنظيم درسـت نقـاط اتصـال و    آنها با يكديگر به درستي عمل نكند. 
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ها قادر نباشند در كنار يكديگر، كاركرد مورد انتظار را نشان دهند. ها، اين مولفهارتباطي مابين مولفه
مورد هاي برنامه در كنار يكديگر مولفهشدن تدريجي يكپارچهتست  جهت بنابراين تست جامعيت،

  گيرد.استفاده قرار مي
هاي مرتبط با هم، همان كانال يـا محـل تبـادل داده مـابين     منظور از نقاط اتصال مابين مولفه توجه:
هاي مرتبط با هم هست، مانند فراخوني با مقدار يا فراخواني با ارجاع. اگر ايـن نقـاط اتصـال    مولفه

ها در گذر از اين نقاط اتصال از هاي مرتبط با هم درست تنظيم نشوند ممكن است دادهمابين مولفه
بين بروند مانند حالتي كه يك متغير دوبايتي به يك متغير يك بايتي در روش فراخـواني بـا مقـدار    

ها از دست رفته است. اين نقاط اتصـال بـه   شود، در واقع در اين حالت بخشي از دادهپاس داده مي
  نيز موسوم است. اسط مولفهو

، روش تست جعبه سياه و (validation) ياعتبارسنج تست جامعيت جهت محقق كردن اصل توجه:
  دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميتكنيك

  1سياه جعبه تستروش   

ا كـل  هايي از برنامه يرا در سطح اجتماع مولفه روند كار يا درستي كار، ياهتست جعبه سروش 
افزاري كه نرم شودتا مشخص دهد. مورد تست و ارزيابي قرار مي هاي برنامه در كنار يكديگرمولفه

به عبارت ديگر مشخص شود كه آيـا   .يا خير هاي مشتري استمنديايجاد شده است منطبق بر نياز
شـتري را  هاي مـورد انتظـار م  هاي مورد نظر مشتري، خروجيافزار ايجاد شده بر اساس ورودينرم

  سازد يا خير.برآورده مي
چنـدين مولفـه در كنـار     عملكرد يا رونـد اجـراي  به بيان ديگر تست جعبه سياه اعتبارسنجي 

ها را افزار ايجاد شده در كنار يكديگر به همراه نقاط اتصال مابين آنهاي نرميكديگر و يا كل مولفه
 دهد. مورد تست و ارزيابي قرار مي

 .شودگفته مينيز » رفتاري« تستياه، روش جعبه ستست به روش  توجه:

  روش تست جعبه سياهي هاتكنيك
 ،»ارزيبندي معادل يا افراز همتكنيك تست بخش«هاي روش تست جعبه سياه شامل تكنيك

، »تكنيـك تسـت آرايـه متعامـد    «، »تكنيك تست تشـابه «، »تكنيك تست تحليل مقادير مرزي«
باشد كـه در ادامـه بـه بررسـي     مي »تكنيك تست مبتني بر مدل«و  »تكنيك تست مبتني بر گراف«

  پردازيم.ها ميآن

   2ارزييا افراز هم معادل يبندبخشتكنيك تست 

تسـت   مـوارد شود و هاي متفاوتي تقسيم ميهاي ورودي برنامه به دستهدر اين روش دامنه داده
مـوارد  تعـداد  كـردن  ين روش، كـم شوند. هدف اصلي استفاده از اها انتخاب ميبر اساس اين دسته

                                                                                                                      
1 Black-Box Testing 
2Equivalence Partitioning 
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تسـت اعمـال    مـورد يكسان، تنهـا يـك    موارد تستتست است. بدين صورت كه از يك مجموعه 
  شود.

شود، سپس هاي مختلفي تقسيم ميبندي معادل دامنه ورودي برنامه به ردهبه بيان بهتر در بخش
ه به دست آمده به كليه موارد شود و نتيجيك مورد از هر رده به عنوان نماينده مورد تست واقع مي

  شود.آن رده تعميم داده مي
افزار مورد تسـت، بـر اسـاس    اي معتبر بايد اين مساله تست گردد كه آيا نرمهاي دادهدر رده توجه:

سـازد يـا   هاي مورد انتظار مشـتري را بـرآورده مـي   هاي مورد نظر و معتبر مشتري، خروجيورودي
افزار مورد تست، بـر  اي نامعتبر بايد اين مساله تست گردد كه آيا نرمهاي دادهخير. همچنين در رده

هـاي نـامعتبر مشـتري گـزارش     هاي نامعتبر مشتري، پيغام مناسب را مبني بر ورودياساس ورودي
  كند يا خير.مي

دانيد، قدر مطلق اعداد منفي، برابر مثبت همان اعداد است و قدر مطلـق اعـداد   طور كه ميهمان مثال:
خواهيم قدر مطلق يك عدد را محاسبه كنيم. اين عمل در يك تابع ثبت با خود آن عدد برابر است. ميم

  شود.انجام مي
f(x)=|a| 

فرض كنيد بخواهيم تمامي اعداد موجود را در اين تابع تست كنيم. خواهيد ديـد كـه چـه كـار     
  حجيمي ايجاد خواهد شد.

كنـيم و از هـر رده   ه اعداد مثبت و منفي تقسيم ميبراي اين كار كل مجموعه اعداد را به دو رد
گزينيم و تابع را با اين دو عدد انتخابي تست كرده و نتيجه را براي همـه اعـداد رده   عددي را برمي

  دهيم.تعميم مي ورد نظرم
  سيستم حقوق و دستمزد يك دانشگاه را در نظر بگيريد:مثال: 

ت قـرار دهـيم كـافي اسـت تمـامي افـراد را بـه        اگر بخواهيم اين سيستم را تعريف و مورد تس
در غيـر ايـن صـورت مـي    . ها را تعريف نماييمهايي مانند زير تقسيم و حقوق هر يك از گروه رده

  شد!بايست براي هر فرد ميزان حقوق تست مي

  
   1يمرز ريمقاد ليتحلتكنيك تست 

دهند. بنـابراين ايـن روش   معمولاً تعداد زيادي از خطاها در حالات مرزي دامنه ورودي رخ مي

                                                                                                                      
1 Boundary Value Analysis  
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بندي معادل اسـت  تست تمركز دارد. اين روش مكمل روش بخش مواردبر كنترل مقادير مرزي در 
  دهد كه شامل مقادير مرزي هر دسته يا رده نيز باشد.تست را طوري انجام مي مواردو 

مورد تسـت، بـر اسـاس    افزار اي معتبر بايد اين مساله تست گردد كه آيا نرمهاي دادهدر رده توجه:
سـازد  هاي مورد انتظار مشتري را برآورده ميهاي مرزي مورد نظر و معتبر مشتري، خروجيورودي

افزار مـورد تسـت،   اي نامعتبر بايد اين مساله تست گردد كه آيا نرمهاي دادهيا خير. همچنين در رده
هاي برون مـرزي  بني بر وروديهاي برون مرزي نامعتبر مشتري، پيغام مناسب را مبر اساس ورودي

  كند يا خير.نامعتبر مشتري گزارش مي
مقادير مـرزي   20و  0در ورود مقادير نمرات دانشجويان در سيستم آموزش دانشگاه، مقادير  مثال:

  مقادير برون مرزي هستند. 21و  -1و مقادير 

  در محاسبه قدر مطلق اعداد، عدد صفر، يك مقدار مرزي است. مثال:

در محاسبه حقوق استادي كه دانشجوي دكتري است، مقدار حقوق وي يك مقدار مرزي بين  مثال:
  شود.ليسانس و دكتري محسوب ميفوق

   1تشابه تستتكنيك 

باشـد، مثـل سيسـتم كنتـرل     افزار بسيار مهم و حساس ميدر برخي از مواقع قابليت اطمينان نرم
افزارهـاي اضـافي   افزارها و سختايي، غالباً از نرمهواپيما و سيستم ترمز اتومبيل، در چنين كاربرده

هـاي مجـزاي   شود. جهت رسيدن به اين هدف، تـيم براي به حداقل رساندن امكان خطا استفاده مي
  كنند.هاي مستقلي از برنامه كاربردي را با خصوصيات مشابه توليد ميافزار، نسخهمهندسي نرم

باشـد كـه تسـت تشـابه،     از تست جعبه سـياه مـي  هاي مستقل، مبناي تكنيك ديگري اين نسخه
  شود.مقايسه يا پشت به پشت ناميده مي

تستي كه  مواردسازي شده باشد، هاي مستقل و مشابه پيادههنگامي كه برنامه كاربردي در نسخه
بندي معادل)، بـراي همـه   هاي ديگر روش جعبه سياه طراحي شدند (مثل بخشبا استفاده از تكنيك

  شود.افزار به عنوان ورودي در نظر گرفته ميرمهاي ننسخه
اند. اگر بـه ازاي  ها درست بودهسازيشود كه همه پياده، فرض ميندها يكسان باشاگر خروجي

از دور رقابـت خـارج    نسـخه  آنگاه را توليد نمايد آن نامعتبريخروجي  ايورودي خاصي، نسخه
   گردد.ه تكرار ميگردد و اين رويه تا انتخاب معتبرترين نسخمي

    2متعامد هيآرا تستتكنيك 

ها دامنه ورودي محدودي دارند، يعني تعداد پارامترهاي ورودي كمـي داشـته و   بعضي از برنامه
پـارامتر ورودي   2 مثالبرايتواند دريافت كند محدود است. علاوه بر آن مقداري كه هر پارامتر مي

هـاي  تـوان تمـام حالـت   افزار مـي حالت براي تست نرمدر اين . گيرندمقدار مجزا مي 2كه هر يك 

                                                                                                                      
1 Comparison Testing 
2 Orthogonal Array Testing 
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= پـس  .طور جامع انجام دادورودي برنامه را اعمال نمود و مرحله تست را به 
2
2 مـورد تسـت    4

در واقع هر چه تعداد پارامترها و محدوده مقادير آنها بزرگتر باشد، انجام  متفاوت امكان پذير است.
تكنيك تست آرايه متعامد، در مقايسه با تسـت جـامع، بـا مـوارد      تر خواهد بود.مشكل تست جامع

  كند.تست كمتر، پوشش خوبي را جهت تست مناسب برنامه ارائه مي
باشـد. خطـاي   اي مفيد ميآرايه متعامد در يافتن خطاهاي مرتبط با خطاهاي ناحيه تكنيك تست

اي از يك برنامـه مربـوط   ه منطق نادرست در نقطهشود كه باي به گروهي از خطاها اطلاق ميناحيه
 شوند.مي

   مثال:
If a AND b then 

 procedure x   

else 

procedure y  
END IF  

 
 yچه باشد كنتـرل برنامـه بـه     bصفر باشد مستقل از اينكه مقدار متغير aاگر مقدار متغير  توجه:
چـه باشـد كنتـرل     bه اينكه مقدار متغير يك باشد بسته ب aشود. همچنين اگر مقدار متغير منتقل مي
و اگر مقدار متغير   yصفر باشد كنترل برنامه به   bشود. اگر مقدار متغير منتقل مي  yيا  x برنامه به 

b  يك باشد كنترل برنامه بهx گرددمنتقل مي. 
 

  موارد تست b  a  ناحيه تست
Y  0  0  1  
Y  1  0  2  
Y  0  1  3  
X  1  1  4  

  
، فقـط يكـي   4تا  1مثال فوق به جاي استفاده از همه موارد تست  يه متعامددر تكنيك تست آرا

مـورد اسـتفاده قـرار     xبراي تست ناحيـه   4و مورد تست  yبراي تست ناحيه  3تا 1از موارد تست 
 4مورد تست بـه جـاي    2گيرد. در واقع در تست برنامه فوق توسط تكنيك تست آرايه متعامد، مي

  است.ه قرار گرفتهمورد تست، مورد استفاد

  1مبتني بر گراف تستتكنيك 

يكـي از بخـش  تكنيك تست مبتني بر گراف در تست واسط كاربر مورد استفاده قرار مي گيرد. 
، واسط كاربر آن سيستم است كه جهت ارتباط سيستم با محيط كاميپوتري هاي ضروري هر سيستم

يري در كـارايي سيسـتم و همينطـور    شـود. كيفيـت ايـن ارتبـاط تـأثير چشـمگ      اطرافش استفاده مي

                                                                                                                      
1 Graph Based Testing 
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رغم كاركردهاي مناسبشان، به دليل ضـعف  هايي كه عليمندي مشتري دارد، چه بسا سيستم رضايت
  در طراحي واسط كاربرشان، از بازار تجاري حذف شدند.

واسط كاربر چه براي يك دستگاه پخش موسـيقي ديجيتـال طراحـي شـده باشـد و چـه بـراي        
ما، آنچه كه اهميت دارد، قابليت استفاده است. اگر سازوكارهاي واسـط، از  سيستم كنترل يك هواپي

پردازد كه بـه  طراحي خوبي برخوردار باشد، كاربر با استفاده از ريتمي ملايم به تعامل با دستگاه مي
گونه تلاش زيادي به اهداف خود دست پيدا كنـد. ولـي اگـر واسـط     دهد تا بدون هيچاو امكان مي
شود و نتيجـه نهـايي، چيـزي جـز نـاراحتي و      طراحي نشده باشد، كاربر سردرگم مي كاربر، خوب

افـزار اسـت. واسـط در بسـياري      اي فراروي نرم واسط كاربر، پنجره سرخوردگي كاربر نخواهد بود.
دار شود  دهد. اگر اين پنجره غبار گرفته شود، موج موارد، ادراك كاربر از كيفيت سيستم را شكل مي

نتيجـه اينكـه تسـت واسـط     شود، كاربر ممكن است، سيستمي پرقـدرت را پـس بزنـد.    يا شكسته 
  كاربري كه برازنده انسان باشد، از اهميت فراواني برخوردار است.

تر و هاي گرافيكي كاربر به علت استفاده از اجزاي قابل استفاده مجدد بسيار سريعواسطامروزه 
يابد. اين مسـئله باعـث بـروز    يچيدگي آنها نيز افزايش ميشوند. اما در عين حال پتر ايجاد ميدقيق

گـردد. از آنجـا كـه بسـياري از     تست مربوط به آنها مـي  مواردمشكلات بيشتر در طراحي و اجراي 
هـاي  تـوان بـه تسـت   هسـتند، مـي   تقريبـا مشـابه  داراي شكل و شمايل  امروزيهاي گرافيكي رابط

هاي گرافيكـي كـاربر،   هاي ممكن در عمليات رابطحالتاستاندارد دست يافت. به دليل تعداد زياد 
تست بايد با استفاده از ابزارهاي خودكار انجام شود. طي چند سـال اخيـر، انـواع ابزارهـاي تسـت      

  هاي گرافيكي كاربر به بازار ارائه شده است.رابط
شـوند.  در تكنيك تست مبتني بر گراف عناصر واسط كاربر به عنوان اشياء در نظـر گرفتـه مـي   

شود. همچنين اگر روابطي مابين سپس هر شيء به عنوان يك گره در گراف تست در نظر گرفته مي
هـا  هـا و يـال  شود. در گراف تسـت، وزن گـره  اشياء باشد، توسط يك يال ارتباط آنها نشان داده مي

  دهنده خصوصيات آنها است.نشان
را در سيستم انتخاب واحـد   »حدانتخاب واصفحه «و شيء  »صفحه اصلي برنامه«شيء  مثال:

اينترنتي يك دانشگاه در نظر بگيريد، زماني كه در صفحه اصلي برنامه، كليد انتخاب واحـد توسـط   
گردد. كه گراف تست مبتنـي  گردد، كنترل برنامه به صفحه انتخاب واحد منتقل ميكاربر انتخاب مي

  بر گراف آن به صورت زير است:

  
هـاي  هـا بـا خروجـي   ها و يالكردن گراف مذكور و تطابق وزن گرهنبالكننده با دبنابراين تست

مثال مدت زمـان صـرف شـده بـراي     برنامه، متوجه درستي يا نادرستي كاركرد برنامه مي شود. براي
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انتقال كنترل از صفحه اصلي برنامه به صفحه انتخاب واحد كمتر از يك ثانيه در نظـر گرفتـه شـده    
هاي زمان از زمان در نظر گرفته شده بيشتر باشد، بايد نسبت به رفع آن اقداماست، بنابراين اگر اين 

  لازم صورت گيرد.

  1مبتني بر مدل تستتكنيك 

Use Case Diagram يا نمودار مورد كاربرد، Requirement Diagram    نمـودار نيـاز جهـت    يـا
  گيرد.ده قرار ميمورد استفادر فعاليت ارتباطلات هاي مشتري سازي ليست نيازمنديمدل

Use Case Diagram ،بـه   هـا،  تواند به عنوان مـدل ليسـت نيازمنـدي    مي يا نمودار مورد كاربرد
بنابراين تكنيك تست مبتني بر مـدل   شكل چك ليست براي فعاليت تست مورد استفاده قرار بگيرد.

ارد تسـت، بهـره   ها به عنـوان مبنـايي بـراي توليـد مـو     از اطلاعات موجود در مدل ليست نيازمندي
هـا، نمودارهـاي رفتـاري    Use Caseتـر كـاركرد سـناريوهاي موجـود در     برد. جهت تست دقيق مي

 گيرند.همچون نمودار توالي و حالت نيز در تكنيك تست مبتني بر مدل مورد استفاده قرار مي

  تست جامعيت يا يكپارچگي انواع
تسـت جامعيـت   «و  »دريجيجامعيت غيرت«به طور كلي جهت تست جامعيت دو شيوه تست 

  پردازيم.وجود دارد كه در ادامه به بررسي آنها مي »تدريجي

  غير تدريجي يا غيرافزايشي جامعيتتست 
نيز موسوم است. ابتدا كل سـاختار برنامـه    2غيرتدريجي، كه به انفجار بزرگ جامعيتدر تست 
نچه واضح است ايـن اسـت   گيرد.آشود و سپس كل ساختار برنامه مورد تست قرار مييكپارچه مي

غيرتدريجي يك ليست طولاني از خطاها خواهد بـود. كـه مشـخص هـم      جامعيتكه نتيجه تست 
نخواهد بود خطاها مربوط به كدام بخش برنامه است. و اگر هم مشخص باشد، تصـحيح آن بسـيار   

  دشوار خواهد بود.

  تدريجي يا افزايشي جامعيتتست 
غيرتدريجي قرار دارد. در ايـن رويكـرد    جامعيتتست  تدريجي در نقطه مقابل جامعيتتست 

كند و همگام با ايـن  ساختار برنامه به شكل تدريجي و قدم به قدم به سمت يكپارچگي حركت مي
حركت و تكامل بخش كامل شده از برنامه نيز به شكل تدريجي و قدم به قـدم مـورد تسـت قـرار     

ترين مؤلفه شروع شـده و پـس از   كار با كوچك، تدريجي جامعيتگيرد. به بيان ديگر در تست مي
تحـت  افـزار  شود. اين كار تا زماني كه كل نرمديگري به مجموعه جاري اضافه مي مولفهخطايابي، 

  يابد.داده شود، ادامه مي خطايابي قرار پوشش
شـود. و  تدريجي ليستي از خطاها خواهد بود كه قدم به قدم آشـكار مـي   جامعيتنتيجه تست  

م خواهد بود كه خطاها مربوط به كدام بخش از برنامه است. كه به تبـع تصـحيح خطـا    مشخص ه

                                                                                                                      
1 Model Based Testing 
2 Big Bang 
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ها دو رويكرد تست تر نيز خواهد بود. جهت اين پيمايش و كنار هم قرار دادن مولفهتر و سادهآسان
تدريجي پايين به بالا وجود دارد، كـه در ادامـه بـه     جامعيتتدريجي بالا به پايين و تست  جامعيت

  پردازيم.سي آنها ميبرر

  نييپا به بالاجامعيت تدريجي  تست

بالا به پايين روشي افزايشي براي تست ساختار برنامـه اسـت. در ايـن     تدريجي تست جامعيت
شـروع شـده و طـي     )main programبرنامه( اصلي مولفهيعني روش عمل تست از بالاترين پيمانه 

بـه بيـان ديگـر در تسـت      گردنـد. اضـافه مـي   وعه تستها به مجممولفهسلسله مراتب بالا به پايين 
گيـرد و در سـاختار   جامعيت تدريجي بالا به پايين، ابتدا مولفه اصلي برنامه مـورد تسـت قـرار مـي    

گيرنـد و ايـن   هاي فرزند مولفه اصلي برنامه مورد تست قرار ميگيرد. سپس مولفهمعماري قرار مي
 برنامهتست جامعيت تا  گرددهاي برنامه انجام ميتمام مولفه كار در يك روند بالا به پايين در مورد

اول و  (Depth-First) اول عمـق بـه دو شـيوه    برنامـه  اصـلي  مولفههاي زيرين مولفه كامل گردد.
  قرار داده شوند. تست در ساختارپس از پيمايش توانند مي (Breadth-First) سطح

  دهد:مي شانبرنامه را ن هاي يكمؤلفه سلسله مراتبيشكل زير  ساختار 

  
تـوان  هـا، مـي  در درس ساختمان داده هادرخت، همانند پيمايش اول عمقبراي پيمايش  توجه:

  را انتخاب نمود. LRNو   NLR ،LNR يكي از سه روش
  )NLRبه صورت زير است: (روش  اول عمقها به شيوه مولفهبنابراين ترتيب تركيب 

M M M M M M M M- - - - - - -1 2 5 8 6 3 7 4   
  به صورت زير است: سطحاول ها به شيوه مولفهب يمچنين تركه

M M M M M M M M- - - - - - -1 2 3 4 5 6 7 8   
  شود:طي مراحل زير انجام مي نييپا به بالاجامعيت تدريجي  تستفرايند 
هـاي ريشـه، بـه جـاي     مولفهرود و به عنوان گرداننده تست به كار مي برنامه اصلي مولفه -1

قـرار دارنـد، جـايگزين     مولفه اصـلي برنامـه  ر سطح بعدي هايي كه مستقيماً دتمام مؤلفه
 )M4و  M2 ،M3شوند. (در مثال  مي
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هاي ريشه، به نوبـت،  مولفه)، سطحاول يا  عمقاول انتخاب شده ( پيمايشه به روش بست -2
، اين كار در يك روند بـالا بـه پـايين در مـورد     دهندواقعي ميهاي جاي خود را به مؤلفه

 كامل گردد. برنامهتست جامعيت تا  گرددهاي برنامه انجام ميتمام مولفه

 

پس از درج هر مولفه در ساختار تسـت برنامـه،    نييپا به بالاجامعيت تدريجي  تستدر  توجه:
تست و ارزيابي قرار گيرد، اين عمل مـذكور   بخش مورد نظر يا كل ساختار برنامه بايد مجددا مورد

  موسوم است كه جلوتر بيشتر در مورد آن صحبت خواهيم كرد. رگرسيونيا  بازگشت تستبه 
هاي سربار ريشه و گرداننـده، فقـط   از بين مولفه نييپا به بالاجامعيت تدريجي  تستدر  توجه:

  گيرد.مولفه ريشه مورد استفاده قرار مي
دهـد كـه تسـت سـطوح بـالاتر نيازمنـد سـطوح        اين روش هنگامي رخ مي ترين مشكلاساسي

هاي ريشه استفاده نمود. اما اين مولفهتر از توان به جاي سطوح پايينتر باشد، براي حل آن مي پايين
هاي سطوح بالاتر را نتوان به طور كامل تست كرد، زيرا آنها با فـرض  مولفهشود تا حل سبب ميراه

اند و تست كامـل آنهـا زمـاني    هاي ريشه هستند تست شدهمولفهتر، هاي سطوح پايينمولفهاين كه 
هـاي  اي در درخت كنترل باقي نماند. براي حل اين مشكل انتخـاب ريشه مولفهدهد كه هيچ رخ مي

  زير وجود دارند:
 هـاي  مولفههاي ريشه جاي خود را به مولفهها تا اينكه به تأخير انداختن بسياري از تست -1

 واقعي بدهند.

سـازي   واقعي را شبيه مولفههاي ريشه كه با اجراي عملياتي محدود، مولفهتوسعه تعدادي  -2
 كنند.مي

 پردازيم.پايين به بالا كه در ادامه به آن مي تدريجي جامعيت تست استفاده از -3

 بالا به نييپاجامعيت تدريجي  تست

تـرين سـطح   هايي كه در پايينيكي از مولفه ها بامولفهپايين به بالا، تست  تدريجي در جامعيت
 در بخـش بـالاي برنامـه    هـا مولفـه از سلسله مراتب ساختار برنامه قرار دارد آغاز و به سمت سـاير  

شوند تا يك خوشـه را تشـكيل   هاي بررسي شده در كنار هم جمع ميمولفهشود. سپس هدايت مي
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هـاي ريشـه نيـازي وجـود     مولفه است لذا به دهند. از آنجا كه در اين روش حركت از پايين به بالا
هـاي  مولفـه باشد، تا به طور موقت كار هاي گرداننده نياز ميمولفهها به ندارد. اما براي تست خوشه

هـاي واقعـي   هـاي گرداننـده بـا مؤلفـه    مولفـه هـا  سطوح بالاتر را انجام دهند. پس از تست خوشـه 
  شوند.جايگزين مي

  دهد:پايين به بالا را نشان مي جيتدري جامعيتتست شكل زير، 

  
چين نشـان داده  گرداننده (كه به صورت بلوك نقطه مولفهها با استفاده از يك هر يك از خوشه

 D1هـاي بـه كمـك گرداننـده    2و  1هاي گيرد. پس از تست خوشهشده است)، مورد تست قرار مي
هاي  با مؤلفه 2و  1هاي واقعي براي ارتباط خوشه مولفهها جاي خود را به يك گرداننده ، اينD2و

واقعي 
a

M دهند. به طور مشابه، گردانندهميD3   جـاي خـود را بـه مؤلفـه      3پس از تست خوشـه
واقعي

b
M هادهد. در انتمي

a
M و

b
M با مؤلفه

c
M دشونمجتمع مي.  

گـردد دو  هاي گرداننده زياد است. براي كاهش تعداد آنها توصيه مـي مولفهدر اين روش تعداد 
مـابقي سـاختار از   سطح بـالاي سـاختار برنامـه بـا روش بـالا بـه پـايين يكپارچـه شـوند و بـراي           

تـر   هاي گرداننده و آسانمولفهسازي پايين به بالا استفاده گردد. اين امر باعث كاهش تعداد  يكپارچه
  شود.ها ميسازي خوشهشدن يكپارچه

  باشد.نيز مي» تست ساندويچ«اين عمل اخير موسوم به  توجه:
سربار ريشه و گرداننـده، فقـط   هاي بالا از بين مولفه به پايينجامعيت تدريجي  تستدر  توجه:

  گيرد.مولفه گرداننده مورد استفاده قرار مي

   1ونيرگرس اي بازگشت تست

، گـردد اضـافه مـي   بالا به پايين تدريجي تست جامعيتجديد به مجموعه  مولفههر بار كه يك 
-ولفههمچون ايجاد مسيرهاي جديد جريان داده، فراخواني م به دلايل مختلفي افزارنرمممكن است 

                                                                                                                      
1 Regression Testing  
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. ايـن تغييـرات ممكـن    هاي جديد، و يا اعمال ورودي و خروجي دستخوش تغيير و تحـول شـود  
بنابراين تسـت مجـدد    تأثير بگذارد و باعث بروز خطا شود.است است بر آنچه كه قبلاً تست شده 

. در ايـن نـوع   موسوم است رگرسيونيا  بازگشتتست مجدد به تست  اين ،لازم و ضروري است
شوند تا اطمينان حاصل شـود  هايي كه قبلاً انجام شده است مجدداً اجرا مياز تست تست، تعدادي

. اين تست ممكن است به صورت دستي و خودكار وقوع خطا شده است يا خير كه تغييرات باعث
  در حالات زير انجام شود:

 افزارتست تمام نرم -1

 اند.هايي كه تحت تأثيرات جانبي قرار گرفتهتست مؤلفه -2

 يافتههاي تغييرؤلفهتست م -3

    1دود تست

افـزاري  هاي نـرم است كه به طور متداول براي تست بسته تست جامعيتتست دود يك روش 
كه زمان تحويل نيز در آن از اهميت  گيردمورد استفاده قرار مي) قابل استفاده مجدد( مبتني بر مولفه

  بالايي برخوردار است.
زمان در يك محـدوده زمـاني   هاي فراوان را به طور همتستافزار و نرم ليداين روش امكان تو

  شود:آورد. اين تست طي مراحل زير انجام ميكم فراهم مي
شوند. يك يكپارچه مي »2بنا«اند، در قالب يك افزاري كه به كد ترجمه شدههاي نرممؤلفه -1

مجدد است كه بـراي  هاي قابل استفاده مولفهها و هاي داده، كتابخانهشامل تمام فايل »بنا«
 سازي يك يا چند عملكرد محصول موردنياز است.پياده

شـوند  شوند تا خطاهايي را آشكار نمايند كه باعـث مـي  ها طراحي ميك سري از تستي -2
اي است به طور منظم عمل خود را انجام ندهد، هدف، يافتن خطاهاي بازدارنده »بنا«يك 

 وژه را دارند.كه بالاترين احتمال به تأخير انداختن پر

شود و محصول كامل (به شكل فعلـي) بـه صـورت    با بناهاي ديگر يكپارچه مي »بنا«اين  -3
 جامعيـت تسـت  «توسـط  توانـد  سـازي مـي  گردد. يكپارچهروزانه با اين روش تست مي

 انجام گردد. »پايين به بالا تدريجي جامعيتتست «يا  »پايينبه  بالا تدريجي

هاي دود به طور تست گيرد وناها به صورت تدريجي صورت ميآنجاكه يكپارچگي باز  توجه:
شـوند، لـذا احتمـال وارد آمـدن     ها و خطاها خيلي زود كشف ميشوند، ناسازگاريروزانه اجرا مي

  يابد.بندي پروژه، كاهش ميهاي جدي به زمانآسيب
تن نقـايص  گيرد، احتمـال يـاف  آنجاكه يكپارچگي بناها به صورت تدريجي صورت مياز  توجه:

شـود. اگـر ايـن نقـايص، زودهنگـام      طراحي در سطح طراحي معماري و طراحي مولفه بيشـتر مـي  

                                                                                                                      
1 Smoke Testing  
2 Build 
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  تري توليد خواهد شد.برطرف شوند، محصول باكيفيت
گيرد، با درج هـر بنـا كشـف    آنجاكه يكپارچگي بناها به صورت تدريجي صورت مياز  توجه:

  گيرد.ميتر صورت خطاهاي عملياتي به صورت تدريجي و آسان
گيـرد، بـا گذشـت هـر روز،     آنجاكه يكپارچگي بناها به صورت تدريجي صورت مـي از  توجه:

بخشـد و شـاخص   شود. اين موضوع، روحيه تيم را بهبود ميافزار يكپارچه ميمقدار بيشتري از نرم
 دهد.خوبي از پيشرفت كار را به مديران مي

هاي) يـك خـودرو توسـط يـك     (مولفه تست جامعيت يا يكپارچگي مانند تست قطعات مثال:
 هاي مرتبط با آن است.خودروساز به شكل تدريجي در كنار يكديگر به كمك گرداننده و ريشه

رسد، بنـابراين در ادامـه بـه    پس از تست جامعيت يا يكپارچگي نوبت به تست اعتبارسنجي مي
  پردازيم.بررسي تست اعتبارسنجي مي

   1ياعتبارسنج تست -3

كه اجتمـاع  شود، يعني زماني، در پايان تست جامعيت يا يكپارچگي آغاز ميسنجياعتبارتست 
افزار به طور كامل مونتـاژ شـد و خطاهـاي    هاي برنامه در كنار يكديگر قرار گرفتند و نرمكل مولفه

  ها كشف و برطرف شدند.واسط و نقاط اتصال مابين مولفه
هـاي برنامـه در كنـار    در سطح اجتماع كل مولفهرا  روند كار يا درستي كار، سنجياعتبارتست 

افزاري كه نرم شودتا مشخص دهد. مورد تست و ارزيابي قرار ميآسان  و سهلدر شرايط  يكديگر
به عبارت ديگر مشخص شود كه آيـا   .يا خير هاي مشتري استمنديايجاد شده است منطبق بر نياز

هـاي  ، خروجيآسانو  سهلشرايط در  ر مشتريهاي مورد نظافزار ايجاد شده بر اساس ورودينرم
  سازد يا خير.مورد انتظار مشتري را برآورده مي

افـزار  هـاي نـرم  به بيان ديگر تست اعتبارسنجي، اعتبارسنجي عملكرد يا روند اجراي كل مولفـه 
  دهد.مورد تست و ارزيابي قرار مي آسان و سهلدر شرايط  ايجاد شده در كنار يكديگر را

هاي) يك خودرو توسط يك خودروساز بـه  (مولفه ت اعتبارسنجي مانند تست قطعاتتس مثال:
شكل كامل در كنار يكديگر در شرايط سهل و آسان داخل محيط كارخانه خودروساز بـدون لحـاظ   

  كردن شرايط سخت و دشوار همچون شرايط باراني و كويري است.
، روش تسـت  (validation) ياعتبارسـنج  تست اعتبارسنجي جهت محقـق كـردن اصـل    توجه:

 دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميجعبه سياه و تكنيك

 مندي ووظيفههاي براساس ليست نيازمندي، سازي شدهموارد پياده يدر اين مرحله كليه توجه:
و طراحـي  و در مـدل تحليـل    ارتباطـات تهيـه   فعاليت(چك ليست) كه در  مشتري منديغيروظيفه

براسـاس   ايجـاد شـده   افـزار  گيرد تا مشخص شـود نـرم  مورد وارسي قرار مي استشده زي سامدل
در  سـازد يـا خيـر.   هاي مورد انتظار مشتري را برآورده مـي هاي مورد نظر مشتري، خروجيورودي

                                                                                                                      
1 Validation Testing 
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گـردد تـا رفـع    هاي مشتري كه برآورده نشده است تهيه ميانتهاي اين تست يك ليست از نيازمندي
تنهـا بـراي يـك مشـتري توسـعه       )Custom Software( افزار سفارشـي  نرمكه يك  هنگاميگردند. 

هـا كنـد.    ي خواسـته  شود تا مشتري را قادر به اعتبارسنجي كليـه  اجرا مي »1آزمون پذيرش«يابد،  مي
تواند از يـك آزمـون    شود، مي افزار، توسط مشتري انجام مي آزمون پذيرش، كه به جاي مهندس نرم

ي سيستماتيك را شامل شـود. درواقـع، آزمـون     ريزي شده هاي برنامه سري آزمونغيررسمي تا يك 
توان در عرض يك هفته يا يك ماه انجام داد و لذا كشف خطاهايي كه ممكـن اسـت    پذيرش را مي

 توسـعه افزار بـه عنـوان محصـولي    اگر نرمشود.  پذير مي سيستم را با گذشت زمان تنزل دهد، امكان
توسط يكايك آنهـا  » پذيرش آزمون«انجام  ،شتريان زيادي از آن استفاده كنندت مد كه قرار اسياب مي

)يندي موسـوم بـه تسـت آلفـا    آافزاري از فر پذير نيست. اكثر سازندگان محصولات نرمامكان )a  و
)بتا )bرسد فقط كاربر نهـايي قـادر بـه يـافتن     كنند كه به نظر مي، براي كشف خطاهايي استفاده مي

  باشد.آنها مي

)آلفا تست )a  
 شود. بدين صـورت كـه مشـتري   و توسط مشتري انجام مي افزارنرم تست آلفا در مكان سازنده

كنـد. سـازنده   افزار را تست مينشيند و نرمكنار سازنده مي شده توسط سازنده، در يك محيط كنترل
  كند. همزمان خطاهاي موجود را يادداشت مينيز 

)بتا تست )b  
شود. برخلاف تست آلفـا،  تست بتا در مكان مشتري و توسط يك يا چند كاربر نهايي انجام مي

بنـابراين، تسـت بتـا،     باشـد. سازنده معمولاً حضور ندارد و سيستم در محيط واقعي خود مستقر مي
مشـتري كليـه    افزار در محيطي است كه سازنده قادر به كنتـرل آن نيسـت.   از نرم» زنده«يك كاربرد 

كند و آنهـا را در فاصـله  مشكلات (واقعي يا تصوري) را كه طي تست بتا يافته است، يادداشت مي
افزار، با توجه به مشكلات گـزارش شـده   دهد. مهندسان نرمهاي زماني منظم به سازنده گزارش مي

افزاري نهايي را براي ارايه بـه  دهند و سپس محصول نرماصلاحات لازم را انجام ميطي تست بتا، 
    كنند.مشتريان آماده مي

شـود،  موسوم است، گاهي اجرا مـي  »2پذيرش مشتري آزمون«شكل ديگري از تست بتا، كه به 
ي يـك  شـود. مشـتر  به مشتري تحويل داده مي قراردادتحت افزار سفارشي نرمكه يك يعني زماني
افـزار از سـازنده آن كشـف    دهد تا خطاها را قبل از پذيرفتن نرمهاي مشخص انجام ميسري تست

  كند.
رسد، بنابراين در ادامـه بـه بررسـي تسـت     پس از تست اعتبارسنجي نوبت به تست سيستم مي

  پردازيم.سيستم مي
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  1تست سيستم  -4

هـاي  كه اجتماع كـل مولفـه  ي زمانيشود، يعنآغاز مي ، در پايان تست اعتبارسنجيسيستمتست 
مورد تست و ارزيـابي قـرار   آسان  و سهلدر شرايط افزار برنامه در كنار يكديگر قرار گرفتند و نرم

  گرفت.
 هاي برنامه در كنار يكديگررا در سطح اجتماع كل مولفه روند كار يا درستي كار، سيستمتست 
افزاري كه ايجاد نرم شودتا مشخص دهد. مي مورد تست و ارزيابي قرار دشوارو  سختدر شرايط 

به عبـارت ديگـر مشـخص شـود كـه آيـا        .يا خير هاي مشتري استمنديشده است منطبق بر نياز
، دشـوار و  سـخت شـرايط  در  هـاي مـورد نظـر مشـتري    افزار ايجاد شـده بـر اسـاس ورودي    نرم

  سازد يا خير.هاي مورد انتظار مشتري را برآورده مي خروجي
افـزار ايجـاد   هاي نـرم ، اعتبارسنجي عملكرد يا روند اجراي كل مولفهديگر تست سيستم به بيان

  دهد.مورد تست و ارزيابي قرار مي دشوارو  سختدر شرايط  شده در كنار يكديگر را
هاي) يك خودرو توسط يك خودروساز بـه  (مولفه تست اعتبارسنجي مانند تست قطعات مثال:

ر شرايط سخت و دشـوار خـارج از محـيط كارخانـه خودروسـاز بـا       شكل كامل در كنار يكديگر د
  لحاظ كردن شرايط سخت و دشوار همچون شرايط باراني و كويري است.

، روش تست جعبه سياه (validation) ياعتبارسنج جهت محقق كردن اصل سيستمتست  توجه:
 دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميو تكنيك

  مسيستتست  انواع
، »فشـار  تسـت «، »تيامن تست«، »يابيباز تست«به طور كلي جهت تست سيستم شش شـيوه  

وجـود دارد كـه در ادامـه بـه بررسـي آنهـا        »استقرار تست«و  »ييكارا تست«، »تيحساس تست«
 پردازيم. مي

   2يابيباز تست

عيين شـده  هاي كامپيوتري بايد بعد از بروز خرابي، پس از يك زمان از پيش تبسياري از سيستم
پردازش خود را از سر گيرند. در برخي موارد، سيستم بايد در برابـر نقـايص تحمـل داشـته باشـد،      

  يعني نقايص پردازش نبايد باعث شود عملكرد كلي سيستم متوقف شود.
هاي گوناگون وادار به شكسـت  به روشدر شرايط سخت و دشوار و افزار را تست بازيابي، نرم

بـه   تـرميم نمايـد. اگـر    تـرميم افزار بتواند عمليات خود را به درستي ند كه نرمككند و كنترل ميمي
صورت خودكار باشد، مقداردهي دوباره، بازيابي داده و شروع دوباره هر كدام، مورد ارزيـابي قـرار   

 (MTTR)نيازمند دخالت انسان باشد آنگاه ميـانگين زمـان تـرميم     ترميمگيرند و در صورتي كه مي
هـايي كـه نيـاز بـه     نتيجه اينكه سيستم شود تا مشخص گردد كه قابل قبول است يا خير.يارزيابي م
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پذيري خطا دارند، بايد تحت تست بازيابي قرار گيرند. براي مثال فرض كنيد در يك برنامـه  تحمل
قرار است عمل تقسيم دو عدد انجام بگيرد، در تست بازيابي براي فراهم كـردن شـرايط سـخت و    

طـور  ي اين برنامه، مي بايست مقدار مخرج را به صفر مقدار دهي نمـود، اگـر برنامـه بـه    دشوار برا
خودكار و بدون دخالت انسان اقدام به صدور پيامي مبني بر دريافت مقـدار مناسـب بـراي مخـرج     
كسر به كاربر ارسال كند، آنگاه اين بدين معني خواهد بود كه اين برنامه در مدت زمان كوتاهي بـه  

ودكار اقدام به ترميم خود نموده است. اما اگر جلوگيري از ورود مقدار صـفر بـراي مخـرج    طور خ
كه مدت زمان ايـن   برنامه نيازمند دخالت انسان است كسر در برنامه لحاظ نشده باشد، آنگاه ترميم

بنـابراين تسـت بازيـابي زمـان و قـدرت بازيـابي يـك سيسـتم          ترميم حائز اهميت فـراوان اسـت.  
  دهد.ي را مورد بررسي قرار ميكامپيوتر

  و به معني ميانگين زمان ترميم است. Mean Time To Repairسرواژه عبارت  MTTR توجه:

    1تيامن تست

كند يا عملياتي را كه اطلاعات حساس و مهمي را مديريت و پردازش مي هر سيستم كامپيوتري
، هـدف مناسـبي بـراي    شـدن مالكـان آن گـردد   باعث متضررتواند مينفوذ در آن كه  ددهانجام مي

تواند به دلايل مختلفي همچون سرگرمي، لجاجت كارمنـدان  انگيزه اين نفوذ مي .استنفوذكنندگان 
يك امنيتي موجود در  مكانيزمكند اين تست سعي مي .سرخورده يك سازمان و منافع شخصي باشد

 ناخواسته گرفته شود. را تست كند تا احياناً جلوي نفوذهاي كامپيوتريسيستم 

شود كه در هنگام وقوع حملات نفوذ به سيسـتم  در واقع در تست امنيت اين مساله بررسي مي
تواند بـا ايـن حمـلات مقابلـه كنـد و آنهـا را دفـع كنـد و از         كامپيوتري، آيا سيستم كامپيوتري مي

. بنـابراين در ايـن   تـد افو يا نه پس مـي  هاي غير مجاز به سيستم كامپيوتري جلوگيري كنددسترسي
و از تمام توان و امكانـات خـود جهـت     قش يك فرد نفوذكننده را ايفا كندكننده بايد نشرايط تست

نفوذ به سيستم كامپيوتري تحت تست خود استفاده كند. در اين شرايط با كشف هر راه نفوذ توسط 
  ي انجام گردد.سازي آن حفره امنيتكننده بايد اقدامات امنيتي لازم جهت مسدودتست

 انهـدف طراح ـ هر سيستم كامپيوتري، با صرف زمان، هزينه و منابع كـافي قابـل نفـوذ اسـت.     
هزينه نفوذ به سيستم از سـود حاصـل از اطلاعـاتي    هاي كامپيوتري بايد بدين گونه باشد كه سيستم

امنيـت بـالايي   هايي كه نيـاز بـه   نتيجه اينكه سيستم آورد بيشتر باشد.كه يك نفوذكننده به دست مي
  قرار گيرند.در شرايط سخت و دشوار دارند، بايد تحت تست امنيت 

   2فشار تست

. در اين افزار استاز نظر ميزان داده و حافظه نرم شرايط غيرمعمولتست تست فشار مربوط به 
گردد تا هر تقاضاي غيرمعمول اعـم از درخواسـت تعـداد منـابع      نوع تست، سيستم طوري اجرا مي

هاي بـيش از حـد و يـا درخواسـت حافظـه زيـاد بـه        د، حجم زياد درخواست، تعداد وقفهنامحدو
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افـزار حـالش چطـور    اينكه نـرم  .افزار مشاهده گرددسيستم وارد شود و سپس كارايي سيستم و نرم
تـوان  افزار را قبل از شكست تا كجا ميشود كه نرمبه عبارت ديگر در تست فشار بررسي مي است.

توان تحت حـالاتي تسـت كـرد كـه نـرخ ورود داده      افزار را ميمثال، نرمبراي .ار دادتحت فشار قر
هايي كه نيـاز بـه تحمـل فشـار     افزايش يابد و يا حافظه زيادي درخواست شود. نتيجه اينكه سيستم

ماننـد تسـت سـايت     بالايي دارند، بايد تحت تست فشار در شرايط سخت و دشـوار قـرار گيرنـد.   
وزش كشور در شرايط سخت و دشوار در لحظه ثبت نام يك آزمـون بـه شـكل    سازمان سنجش آم

 واقعي و كاربران بسيار زياد.

    1تيحساس تست

است. در برخي شـرايط كـه   » تست حساسيت«شكل ديگري از تست فشار، تكنيكي موسوم به 
وجود در هاي مممكن است دامنه بسيار كوچكي از داده ،دهدهاي رياضي رخ ميبيشتر در الگوريتم

هاي معتبر براي يك برنامه، باعث پردازش زياد يا حتي نادرست يا تنـزل زيـاد در كـارايي    مرز داده
را بيابـد كـه باعـث     مقاديريهاي ورودي، هاي معتبر دادهبازهكوشد تا در شود. تست حساسيت مي

ست عمـل تقسـيم   براي مثال فرض كنيد در يك برنامه قرار ا گردد.افزار مينرم مختل شدن كاركرد
دو عدد انجام بگيرد، در تست حساسيت براي فراهم كردن شرايط سخت و دشوار براي اين برنامه، 

طور خودكار و بدون دخالت انسان دهي نمود، اگر برنامه بهبايست مقدار مخرج را به صفر مقدارمي
ر ارسـال كنـد، آنگـاه    اقدام به صدور پيامي مبني بر دريافت مقدار مناسب براي مخرج كسر به كارب

اين بدين معني خواهد بود كه اين برنامه در مدت زمان كوتاهي به طور خودكـار اقـدام بـه تـرميم     
خود نموده است. اما اگر جلوگيري از ورود مقدار صفر براي مخرج كسـر در برنامـه لحـاظ نشـده     

 حساسيت مقـداري ت، باشد، آنگاه ترميم برنامه نيازمند دخالت انسان است. بنابراين تست حساسي
 دهد.معتبر مورد بررسي قرار مي يك سيستم كامپيوتري را در يك بازه مقداري

   2ييكارا تست

 يـا نهفتـه   شـده يا تعبيـه  يا جاسازي شده 4و توكار 3درنگبيهاي افزارنرماين تست اغلب براي 
كنـد  دي) را مرتفـع مـي  (كاركر منديهاي وظيفهدرنگي كه نيازمنديافزار بينرمزيرا  شود.انجام مي

(غيركاركردي)، همچـون كـارايي زمـان پاسـخ كوتـاه را مرتفـع        منديوظيفههاي غيرولي نيازمندي
تسـت كـارآيي بـراي ايـن      نخواهد بـود.  درنگهاي بيدر سيستم كند مناسب براي محل نصب نمي

گيـري نمـود. ايـن    ازهافزار را در سيستم اندگردد تا بتوان كارايي زمان اجراي نرممنظور طراحي مي
يعنـي تسـت واحـد، تسـت جامعيـت و تسـت       افـزار  ينـد تسـت نـرم   آتست در تمامي مراحـل فر 

كـه كليـه   تواند مورد استفاده قرار گيرد، اما بررسـي كـارايي كـل سيسـتم تـا زمـاني      اعتبارسنجي مي
با تست  افزار به هم ملحق نشود امكان پذير نخواهد بود. تست كارايي اغلبهاي مختلف نرم بخش
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  شود تا كارايي سيستم در شرايط سخت و دشوار نيز بررسي شود.فشار همراه مي
هـاي بـي   بنابراين وابستگي زيـاد سيسـتم   درنگ به شدت به زمان وابسته هستند.يهاي بسيستم

كننده نه تنهـا بايـد   است. زيرا تستدرنگ به متغير زمان باعث دشوارتر شدن فرآيند تست آنها شده
 هاي جعبه سفيد و سياه را در نظـر بگيـرد، بلكـه بايـد مـديريت رويـدادها      وتين نظير تستموارد ر

هـا  روي دادهسازي كارهاي انجام شده ها و همگامبندي ورود دادهها)، مديريت زمان(پردازش وقفه
هايي كه بـه عنـوان ورودي بـه سيسـتم در     ، دادهموارددر بسياري از همچنين را مدنظر داشته باشد. 
هـا در   ، ممكن است خروجي درستي را ايجـاد كنـد امـا اگـر همـان داده     شوديك وضعيت داده مي

نتيجه درستي حاصل نگردد و منجر به بروز خطا وضعيت ديگري به سيستم داده شود، ممكن است 
افزاريشان ممكـن   هاي سختدرنگ و محيطهاي بي. علاوه بر اين، ارتباط تنگاتنگ بين سيستمشود

افـزار بـر   افزار بايـد تـاثير نقـص سـخت    ترشدن تست شود، زيرا در تست نرمبه سخت است منجر
  افزار نيز در نظر گرفته شود.پردازش نرم

  درنگ چهار مرحله زير وجود دارد:هاي بيبه طور كلي براي تست سيستم
 درنگ اين است كه هر يك از وظايف به طـور افزار بينخستين گام در تست نرم: 1تست وظيفه

هاي جعبه سياه و جعبـه سـفيدي طراحـي و اجـرا     مستقل تست شوند. يعني براي هر وظيفه، تست
شود. تست وظايف باعث كشف خطاهـاي  ها هر وظيفه به طور مستقل اجرا ميشود. طي اين تست

-را آشـكار نمـي   بنديزمانو  رفتاريشود، ولي خطاهاي موجود در منطق و عملكرد نرم افزار مي

  كند.
در اين مرحله، كليه رفتارهاي شناسـايي شـده در مـدل تحليـل، مبنـاي تسـت       : 2تاريتست رف

افزار مـورد  گيرد و براساس همان رفتارهاي شناسايي شده نرمدرنگ قرار ميرفتاري يك سيستم بي
 گيرد.تست و ارزيابي قرار مي

بط بـاهم از  در اين مرحله، به موقع انجام شدن و همگام بودن وظايف مرت: 3بين وظايفتست 
  گيرد.نظر زماني، مورد تست و ارزيابي قرار مي

درنگ بـه شـكل   افزار مربوط به يك سيستم بيافزار و سختدر اين مرحله، نرم: 4تست سيستم
 گيرد.يكپارچه در شرايط سخت و دشوار تحت تست و بررسي قرارمي

 ه است كه عبارتند از:ه شديافزار آن تعب كار مهم در نرم 3» ابي راه« يمايدر فضاپمثال: 

1
Tكند. افزار فضاپيما را چك مي ها و نرم اي سلامت سيستم : به صورت دوره  
2

Tكند. هاي تصويري را پردازش مي : داده   
3

Tكند. : هر از گاهي بر روي وضعيت تجهيزات آزمايش مي  

                                                                                                                      
1 Task Testing 
2 Behavioral Testing  
3 Intertask Testing  
4 System Testing  
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يت سه كار به ترتيب لووا
1
T  و

2
T  و

3
T  هستند يعني

1
T  بالاترين اولويت و

3
T ترين را دارند.  پايين

 كند. در هـر بـار   مي (preempt)كار ديگر را قبضه هر كار كه اولويت بالاتر داشته باشد و آماده باشد 
اجراي 

1
T شود. اگر احياناً زمان تايمر منقضـي شـود،    يك تايمر به بالاترين مقدار خود مقداردهي مي
افزار فضاپيما بـه وجـود آمـده اسـت. در ايـن حالـت تمـام         شود كه مشكلي در اجراي نرم فرض مي
شـوند و   ها آزمايش مـي  شود و تمام سيستم افزار به طور كامل بار مي شوند و نرم ف ميها متوق پردازش

شـود.   همه چيز از نقطه شروع آغاز مي
1
T  و

3
T   اي مشـترك هسـتند و بـراي     ه در يـك سـاختار داد

. سناريوي زير را در نظر بگيريد كه به ترتيب پيش كنند استفاده مي Sدسترسي به آن از سمافور باينري 
  رود. مي
1- 

3
T كند. شروع به كار مي  

2- 
3

T  سمافورS شود. گيرد و وارد ناحيه بحراني مي را در اختيار مي  
3- 

1
T  كه داراي الويت بالاتري است

3
Tكنند. كند و شروع به اجرا مي را قبضه مي  

4- 
1
T شود. كند ولي بلوك مي اقدام به ورود به ناحيه بحراني مي

3
T     كـار خـود در ناحيـه بحرانـي را

  گيرد. پي
5- 

2
T ،

3
Tكند. كند و شروع به اجرا مي را قبضه مي  

6- 
2

T  به دليلي مستقل از
1
T و

3
Tشود.  ، معلق مي

3
Tدهد. دوباره ادامه مي  

7- 
3

T كند و سمافور  مي ناحيه بحراني را تركS شود. آزاد مي  
1
T ،

3
T شود. گيرد و وارد ناحيه بحراني مي كند و سمافور را در اختيار مي را قبضه مي  

ت ي ـلوود و اگـر ا ي ـبه وجود آ يو ممكن است مشكل زمانين سناري) در ا1
2

T  از  را كمتـر
3

T 
  شود. يم مشكل حل ميقرار ده

ت داشتن يلووو اين سناري) در ا2
1
T  نسبت به

2
T  و

3
T سـتم بـه   يدهـد و س  يخود را نشان م ـ

  كند. يكار م يدرست
 يشـود و مشـكلات احتمـال    ين م ـيم زمان پاسخ تضـم يرار كنبرق ين كارها سهم زماني) اگر ب3

  روند. ين مياز ب يزمان
  شود. يمر منقضيتواند شكست بخورد و تا يكند و م يكار نم يستم به درستين سي) ا4
  ) صحيح است.4گزينه ( پاسخ:

شـود و بعـد از   دهـي مـي  لا مقـدار تايمر با يك مقدار باT1  با توجه به صورت سوال، با اجراي 
 T1، تـايمر  3ي گردد. در سناريوي ارائـه شـده در مرحلـه   اتمام زمان آن، سيستم بطور كامل بار مي

در ناحيـه   T3بـه دليـل حضـور    T1  ،4ي كند. در مرحلهمقداردهي و شروع به شمارش معكوس مي
 را قبضـه  T3 ،T3به دليل داشتن اولويت بالاتر نسـبت بـه   T2  ،5در مرحله  گردد.د ميوبحراني مسد

 T3و T1لـي مسـتقل از   بـه دلي  T2، 6گيرد. در مرحله قرار مي T2بنايراين پردازنده در اختيار  كند.مي
كند، حالا به هر دليلي (مثل عمليـات ورودي و  شود، بدين معني كه پردازنده را واگذار ميمعلق مي

در  T3قـط  پردازنـده آزاد اسـت و ف  حاضـر  در هر حـال   گرفتن در وضعيت منتظر).خروجي و قرار
هم معلق اسـت.   T2مسدود و در صف سمافور قرار دارد و  T1صف آماده پردازنده قرار دارد، زيرا 

تواند ادامه كـار خـود را در ناحيـه     مي T3شود. بنابراين قرار داده مي T3بنابراين پردازنده در اختيار 
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در صف آماده پردازنده قـرار  را از ابتداي صف سمافور بيدار كند تا  T1بحراني انجام و تمام كند و 
هم در صف آماده پردازنده قـرار   T2تمام شود و  T2گيرد. حال اگر دقيقا در همين لحظه هم تعليق 

ر اختيار بگيـرد و  دد پردازنده را نتوامي T1دارد،  T2ت بيشتري نسبت به اولوي T1بگيرد، از آنجا كه 
در  گـردد. مـي هم پس از مدتي تمـام   T2د و تمام گرد Timeoutوارد ناحيه بحراني گردد و قبل از 

 T3و T1،T2كند و كارهـاي  ي شرايط فوق به موقع رخ دهد، سيستم به درستي كار ميواقع اگر همه
اي در اين نرم افزار تعبيـه شـده تكـرار    تواند به طور دورهشوند و سناريوي مطرح شده ميتمام مي

  گردد.
، به موقع رخ ندهد و دير اتفاق بيافتـد،  6شده در مرحله اما نكته در اينجاست كه اگر تعليق ياد 

در ناحيه بحرانـي بـه تعويـق     T3باقي بماند، بنابراين ادامه كار  T2شود پردازنده در اختيار باعث مي
افتد. زيرا صـدور ايـن مجـوز    به ناحيه بحراني به تعويق مي T1بنابراين صدور مجوز ورود  افتد. مي

ناحيه بحراني است كه در حال حاضر پردازنده را در اختيار ندارد و درگير  در T3مستلزم اتمام كار 
كـه از  در اين شرايط زمان در حال سپري شدن است، در حالي ،است T2تاخير ناشي از كار طولاني 

گـذرد ولـي   ، شمارش معكوس خود را آغاز كرده اسـت. زمـان مـي   T1ها قبل شمارنده تايمر مدت
نقدر تعلـل و تـأخير   آ T2ست. زمان به سرعت در حال سپري شدن است، معلق نشده ا T2همچنان 
كنـد. در نتيجـه سيسـتم مجـدداً راه انـدازي       T1 ،Timeoutكند كه تا سـرانجام شـمارنده   ايجاد مي

، نشانه وجود مشـكل در اجـراي نـرم   (Timeout)گردد. مطابق فرض مسأله منقضي شدن تايمر  مي
شود و تمـام  ها متوقف شوند و نرم افزار به طور كامل بار م پردازشپيما است كه بايد تماافزار فضا

شوند و همه چيز از نقطه شروع آغاز گـردد. بنـابراين از آنجـا كـه احتمـال وقـوع        تستها سيستم
Timeout           مطابق سناريوي فـوق درايـن سيسـتم وجـود دارد، بنـابراين ممكـن اسـت ايـن سيسـتم

  ه دوم نادرست و گزينه چهارم درست است.درستي كار نكند، بنابراين گزين هب
هم اين سيستم ممكن ، بازT2نسبت به  T3گزينه اول نيز نادرست است، زيرا با افزايش اولويت 

در ناحيه بحراني آنقدر طـولاني گـردد كـه بـاز هـم       T3است به درستي كار نكند، ممكن است كار 
  تايمر منقضي گردد.

ود سهم زماني براي خروج سريع يـك كـار موجـود در    ست است، زيرا وجدرنيز نا سومگزينه 
تواند بكند، يك كار حاضر در ناحيه بحراني، خودش بايد از ناحيه بحرانـي  ناحيه بحراني كاري نمي

گردد، حال اگر مدت زمان فعاليـت  خارج گردد. برش زماني فقط سبب انتقال پردازنده به كارها مي
كند، كه باز هم  تبع تعداد سهم زماني بيشتري را مصرف مي يك كار در ناحيه بحراني زياد باشد، به

  گردد.منجر به ايجاد تأخير مي
تم اين است كه كـاري روي شـمارنده تـايمر نقـش دارد كـه      سمشكل اساسي در اين سيتوجه: 

خود در شرايط رقابتي ممكن است در مدت زماني كه تايمر، شمارش معكوس خود را آغـاز كـرده   
 بحراني نشود.است، وارد ناحيه 
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  1استقرار تست

هاي متفاوت اجرا افزار بايد در سكوهاي مختلف و تحت سيستم عاملدر بسياري از موارد، نرم
هـا  افزار را در هريك از اين محـيط شود. تست استقرار كه به تست پيكربندي نيز موسوم است، نرم

افزار و كليه مستندات نصب نرم همچنين در تست استقرار روال دهد.مورد تست و ارزيابي قرار مي
گيرد. بـراي  باشد مورد تست و ارزيابي قرار ميافزار كه مورد استفاده كاربران نهايي ميراهنماي نرم

مثال نسخه تحت وب يك فروشگاه اينترنتي كتاب را در نظر بگيريد. در تست استقرار ايـن برنامـه   
هـاي مختلـف مـورد تسـت و     عاملو سيستم بايست كاركرد اين برنامه در مرورگرهاتحت وب، مي

 ارزيابي قرار گيرد، تا از صحت عملكرد برنامه اطمينان حاصل گردد.

  خاص يهابرنامه تست
هاي تست ويژه نيـز رشـد يافتـه اسـت.     افزارهاي كامپيوتري، نياز به روشتر شدن نرمبا پيچيده

ها و كاربردها قابـل اجـرا   راحيها، طجعبه سياه در همه محيطتست جعبه سفيد و تست هاي روش
كند. در فرد در مورد تست، ضرورت پيدا ميهايي منحصربهها و دستورالعملهستند، ولي گاه روش

   پردازيم.هاي خاص ميهايي درباره تست برنامهاين بخش به دستورالعمل

   رندهيگ سيسرو و دهندهسيسرو يهايمعمار تست
هـا، وجـود   ي، مسايل كارآيي مرتبط بـا پـردازش تـراكنش   اهاي شبكهماهيت توزيع شده محيط

ي هـا هـاي چندگانـه از پايگـاه داده   اي، درخواسـت افزاري، ارتباطات شـبكه هاي سختانواع سايت
افزارهـاي  و غيره همگي دست به دست هم داده تـا تسـت نـرم    (توزيع شده) متمركز و غيرمتمركز

گردد و منجر به افزايش چشـمگير زمـان و   از شبكه ل افزارهاي مستقمبتني بر شبكه دشوارتر از نرم
  افزارها گردد.هزينه براي تست اين نوع از نرم

  مستندات راهنماي كاربر تست
و  افـزار  نرمند توليد يفرآ يمحصولي است كه به واسطه افزار نرمتر نيز گفتيم، همانطور كه پيش

بـر  گـردد تـا در نهايـت    زي و تست مـي ساطراحي و پياده ،تحليلافزار،  نرمنظارت مهندسي  تحت
مل شـا و  دهاي مورد انتظار مشـتري را بـرآورده سـاز   خروجي ،ريشتهاي موردنظر مورودي اساس
  باشد:ر مييهاي زمؤلفه
  .ولهاي محيط عملياتي به شكل متغيرها و جدامحل نگهداري داده اي:ساختار داده -1
كـه بـه    دشـو انجام وظايف مورد نظر مي عثاستورات يا كدهاي قابل اجرا كه بد عملكرد:  -2

  برنامه كاربردي موسوم است.
هاي تحليل و طراحـي نـزد سـازنده و راهنمـاي كـاربر نـزد       شامل توصيف مدلمستندات:   -3

  .ريشتهايي و من كاربران
افـزاري، تسـت بخـش مسـتندات     اي و عملكردي يك محصول نـرم علاوه بر تست بخش داده

                                                                                                                      
1 Deployment Testing  
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افزاري لازم و ضروري است. در تست هاي يك محصول نرموان يكي از مولفهراهنماي كاربر، به عن
مستندات راهنماي كاربر، راحتي و سادگي قابل استفاده بودن مستندات به عنوان راهنمـاي اسـتفاده   

  گيرد.از نرم افزار در شرايط مختلف روند اجراي برنامه، مورد تست و بررسي قرار مي
داده هـا يـا   تواند به انـدازه خطاهـاي موجـود در    راهنماي كاربر، ميخطاهاي موجود در مستندات 

عملكرد برنامه، ناخوشايند باشد. هـيچ چيـز در هنگـام اسـتفاده از مسـتندات راهنمـاي كـاربر،        
هاي موجود در دفترچه راهنما يا راهنماي آنلايـن  تر از اين نيست كه دستورالعملكنندهناراحت

 نتايج مورد انتظار مشاهده نشود.يك برنامه دنبال شود، اما 

  گردد:به طور كلي تست مستندات راهنماي كاربر در دو مرحله زير انجام مي
در اين مرحله، نحوه نگارش مستندات راهنمـاي كـاربر    تست نگارش مستندات راهنماي كاربر: -1

  گردد.  از نظر ادبي بررسي مي
ه، راهكارهـاي كمكـي مسـتندات راهنمـاي     تست زنده مستندات راهنماي كاربر: در اين مرحل ـ -2

  گردد.افزار بررسي ميكاربر به صورت زنده از نظر تطابق با نرم

   1ييزدا اشكال
زدايـي  سازد و اين وظيفه واحـد اشـكال  خطاهاي موجود در برنامه را آشكار مي عمليات تست،

گـردد. يعنـي   از مـي تسـت آغ ـ  موردزدايي با اجراي يك است تا آن را رفع كند. در حقيقت اشكال
تـوان  زدايي را مـي افتد. اگرچه اشكالزدايي تست نيست، اما هميشه در نتيجه تست اتفاق مياشكال

يند تا حد زيادي هنـر  آهدايت كرد اما اين فر و منظم به صورت سيستماتيكهمانند فعاليت تست، 
ظـاهر هـيچ ارتبـاطي     باشد. زيرا ممكن است خطاهاي مشاهده شده با منبـع توليدكننـده آن بـه   مي

و رابطـه مـابين آنهـا     »3علـت خطـا  «و  »2نشانه خطا«علت اين موضوع به دو مفهوم  نداشته باشد.
كنـد و  كننده به هنگام تست آنها را كشف ميمرتبط است. نشانه خطا همان علائمي هست كه تست

در اغلـب مـوارد    به تبع علت خطا هم دستوراتي از برنامه است كه منجر به ايجاد خطا شده اسـت. 
زدايـي  رابطه مابين نشانه خطا و علت خطا به شكل مستقيم قابل مشاهده نيسـت. كـه هنـر اشـكال    

مثال در برخـي مواقـع   كشف همين روابط ساده يا پيچيده مابين نشانه خطا و علت خطا است. براي
خطـا در   كه محل وقـوع نشـانه  محل وقوع نشانه خطا با محل علت خطا متفاوت است، بدين معني

اي ديگر است كه اين مساله منجر به پيچيدگي رابطـه مـابين   يك مولفه و محل علت خطا در مولفه
 )Coupling(علت اين پيچيدگي ممكن است به اتصال گردد.محل وقوع نشانه خطا و علت خطا مي

 بالاي مابين دو مولفه مرتبط باشد.

د كه منجر بـه شناسـايي خطـا گرديـده     شوزدايي به دنبال اجراي تستي شروع مياشكال توجه:
  است.

در هنگام تصحيح كردن يك خطا بايد تمامي جوانب مرتبط با آن خطا را در نظر داشت  توجه:

                                                                                                                      
1 Debugging  
2 Error Manifestation 
3 Error Cause 
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هاي ديگر تواند باعث بروز خطا يا خطاهاي جديدي در قسمتزيرا به راحتي تصحيح يك خطا مي
  شود.

  هاي اشكال زداييروش
  روش زير وجود دارد: زدايي سه به طور كلي براي اشكال

   1روش حذف علت -1
كننده هر بـار  گردد. سپس تستهاي احتمالي خطا تهيه ميدر روش حذف خطا، ليستي از علت

كنـد كـه ببينـد    دهد و بررسي ميهاي احتمالي خطا را با نشانه خطا تحت نظر قرار مييكي از علت
اغلب ادامه اين روند منجر به كشـف   گردد يا خير. كهبا حذف علت خطا، نشانه خطا نيز حذف مي

 گردد.رابطه مابين نشانه خطا و علت خطا مي

  2گردروش پسگرد يا عقب -2
هـاي كوچـك   زدايـي برنامـه  زدايي نسبتا متداول است كه در اشكاليك روش اشكال گردعقب

اغلب موفق است. نحوه كار بدين صورت است كه با شروع از محلي كه نشانه خطـا كشـف شـده    
گيرد تا محل علت خطـا كشـف   ست، كد منبع، رو به عقب و به طور دستي مورد ردگيري قرار ميا

شود. البته با افزايش تعداد خطوط كد، تعداد مسيرهاي رو به عقب افزايش مـي يابـد، كـه در ايـن     
  حالت اين روش ديگر كارآمد نخواهد بود. 

  3روش نيروي مطلق -3
زدايي است و تنها زماني مورد استفاده قرار  ين روش اشكالترين و ناكارآمدتر اين روش متداول

هاي ديگر موفق به كشف محل علت خطا نشوند. نحوه كار بدين صـورت اسـت    گيرد كه روش مي
كننده به كمك امكانات كامپايلر برنامه را خـط بـه خـط در جسـتجوي محـل علـت خطـا        كه تست

هاي ديگر موفق به كشف محل علـت خطـا   ي ديگري هم نيست، چون روشكند، چارهملاقات مي
ايم. البته با اين اميد كه بتوانيم سـرانجام محـل   اند كه مجبور به بررسي خط به خط برنامه شدهنشده

ت، كـه شـايد هـم محـل     اس	كاه	انبار	كردن سوزن درمانند پيداعلت خطا را كشف كنيم. اما اين كار 
خـرين راه حـل همـين روش اسـت، امـا      علت خطا كشف نشود، شايد هم بشـود، بـه هـر حـال آ    

  به كشف محل علت خطا شويم.اميدواريم موفق 
  پردازيم:هاي چارچوبي، فعاليت استقرار است، كه در ادامه به آن ميآخرين فعاليت، از فعاليت

  استقرارفعاليت  
بـه مشـتري    افـزار  نـرم . در ايـن مرحلـه،   درسمي استقرار عاليتتست نوبت به ففعاليت پس از  

شود و مشتري با بررسي محصول دريافتي، بازخوردهاي بـه دسـت آمـده براسـاس      مي حويل دادهت
توانند مبنايي براي ارتقاء و يـا  اين بازخوردها ميدهد. مي ارائه يافزار نرمرا به تيم ها مين ارزيابيه

                                                                                                                      
1 Cause Elimination 
2 Backtracking 
3 Brtue Force 
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  افزار باشد. بعدي نرم يتصحيح نسخه

  افزارنرم ينگهدار
كـي از وظـايف عمـده    يافـزار،  ري، نگهـداري و پشـتيباني نـرم   افـزا هاي بزرگ نـرم در سيستم

هـاي  شود. در برخـي از مـوارد هزينـه   افزار محسوب ميدهنده نرم هاي ارايهنويسان و شركت برنامه
توان با اعمال اقـداماتي از پـيش تعيـين    باشد، اما ميهاي توليد ميافزار بيشتر از هزينهنگهداري نرم

در يك بيان ساده نگهداري به معني  تر كرد.هزينهتر و كمرا تاحدودي آسان افزارشده نگهداري نرم
هاي چارچوبي از ارتباط تا استقرار جهـت مرتفـع كـردن نيازهـا يـا اشـكالات       تكرار مجدد فعاليت

  افزار است.احتمالي نرم
تواننـد  افزار مـي  نرم سازندگاناي است كه افزار يكي از خدمات ويژهامروزه بحث نگهداري نرم

تـرين  تواننـد يكـي از مهـم   در جهت ارايه محصولات خود، دست به تبليغ و رقابت زنند. آنهـا مـي  
هاي محصول خود را، ارائه خـدمات پـس از فـروش، نگهـداري و پشـتيباني كامـل و ارايـه        مزيت

افـزاري پـس از   هاي طولاني مدت معرفي كنند. به بياني ديگر دستكاري يك محصول نـرم ضمانت
ل آن به منظور تصحيح خطاها، بهبود كارايي يا سـاير صـفات و تطبيـق محصـول بـراي يـك       تحوي

  گويند.  افزار مييافته را نگهداري نرممحيط تغيير
  :گرددميافزار به چهار دسته زير تقسيم نگهداري نرمبه طور كلي انواع 

   1يحيتصح ينگهدار -1
شده توسط سازنده و به تبع برآورده ويسيننگهداري تصحيحي به معني تصحيح يك نياز برنامه

افزار در برداشت از حساب بدون موجودي، كه اين مسـاله  شده اما نادرست است. مانند توانايي نرم
  در نگهداري تصحيحي بايد اصلاح گردد.

   2ابقيتط ينگهدار -2
برآورده شده شده توسط سازنده و به تبع نويسينگهداري تطابقي به معني تطابق يك نياز برنامه

افـزار، سيسـتم عامـل،    تغييرات در سخت همچون تغييرات محيط برنامهو درست است كه به علت 
قوانين محيط عملياتي، بايد به پيروي از ايـن تغيـرات نحـوه    اي و هاي شبكهها، پروتكلپايگاه داده

يك فروشگاه كتاب از  افزار تغيير كند. مانند تغيير محاسبه ارزش افزودهسازي آن توسط نرمبرآورده
هفت درصد به هشت درصد كه اين مساله در نگهداري تطابقي بايد با قـوانين جديـد انطبـاق داده    

   نويسي يك برنامه براي تطابق با يك سيستم عامل جديد.شود. يا مانند تغيير تكنولوژي برنامه

   3يليتكم ينگهدار -3
نشده توسط سازنده امـا بيـان شـده    نويسيامهكردن يك نياز برننگهداري تكميلي به معني اضافه

                                                                                                                      
1 Corrective Maintenance  
2 Adaptive Maintenance  
3 Perfective Maintenance  
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نشـده توسـط   نويسـي كردن يك نياز جديد مشتري و به تبع برنامهتوسط مشتري و يا به معني اضافه
  سازي گردد.است و بايد توسط سازنده پيادهسازنده است كه به تازگي توسط مشتري بيان شده

   1رانهيگشيپ ينگهدار -4
مهندسـي  «دهد، از ايـن رو  اثر تغييرات زياد، كارايي خود را از دست ميافزار كامپيوتري در نرم

افزار در سرتاسر چرخه حيـات  نرميا نگهداري پيشگيرانه با تاكيد بر اصول مهندسي» افزارمجدد نرم
و يـا اعمـال   افزار، اغلب به علت طراحي نامناسب نرم گردد.افزار ميافزار مانع از ناكارآمدي نرمنرم

افزار رشد هاي نگهداري نرم، هزينهافزارافزار بدون رعايت اصول مهندسي نرمتغييرات در نرممكرر 
افـزار بـا   كـردن نـرم  آتي و سـازگار  نگهداري هايبراي كاهش هزينه كند. بنابرايناي پيدا ميفزاينده

 ـ مهندسـي مجـدد نـرم   گيرد كـه اغلـب   اي از اعمال پيشگيرانه صورت ميتغييرات، مجموعه  زاراف
)software reengineeringفرآينـدي زمـانبر و پرهزينـه     افـزار شود. مهندسي مجدد نـرم ) ناميده مي

  شود.افزارها انجام مياست و اغلب چندين سال يكبار در نرم

                                                                                                                      
1 Preventive Maintenance  
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 )84لتي دو – IT(مهندسي           متناظر با آن را در نظر بگيريد: (flow graph)برنامه زير و گراف جريان  -1

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Read x, y; 

z = 10; 

if (x<y) then 

        z = y-x; 

while (z>10) 

        z = z-1; 

end 
هـا در  كـدام گـره   (x=25 , y=10)و  (x=1, y=6) (test case)هاي تست با در نظر گرفتن مجموعه مورد

  ؟شوندنميگراف جريان پوشش داده 
  6و  5) 4  6و  4) 3  6) 2  5) 1  

    
 )84اد آز – IT(مهندسي           چيست؟ validationو  verificationبين  تفاوت -2

  شود.به كيفيت محصول توجه مي Validationبه كيفيت ساخت و در  Verificationدر ) 1  
بـه خـوب بـودن كـار توجـه       Validationبه خوب بـودن محصـول و در    Verification) در 2  

  ود.ش  مي
افـزار توجـه   هاي نـرم به نيازمندي Validationي كاربر و در هابه نيازمندي Verificationدر ) 3  

  شود.مي
  صحيح است. 3و  2گزينه ) 4  

    
3- Cyclomatic Complexity افزار است. بـا توجـه بـه گـراف     اي كمي از پيچيدگي منطقي نرماندازه

            باشد؟هاي زير مييك از گزينهكدام Cyclomatic Complexityجريان زير، مقدار 

 )85تي دول – ITمهندسي (
  1 (8  
  2 (5  
  3 (4  
  4( 3  

  

  

  
  
  
  

 هشتمهاي فصل تست
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 )85اد آز – IT(مهندسي           افزار تعلق دارد؟هاي نرميك از آزمونآزمون مسير پايه به كدام -4

  اي) آزمون مقايسه2    آزمون جعبه سياه) 1  
  آزمون جعبه سفيد )4    آزمون آرايه متعامد) 3  

    
 هاي تست زير متعلق است؟يك از گونهبه كدام (Sensitivity Testing)تست حساسيت  -5

 )86د آزا – IT(مهندسي 

 (Recovery Testing)) تست بازيابي 2  (Performance Testing)تست كارايي ) 1  

  (Stress Testing)تست فشار ) 4  (Unit Testing)تست واحد ) 3  
    
 )87ي دولت – IT(مهندسي     ن تيم روي ....... است.دهنده اين است كه كمترين توا نشان 40-20-40قانون  -6

  ريزيتخمين و برنامه) 4  تحليل و طراحي) 3  ) كد زدن2  تست) 1  
    
 باشد؟هاي زير مييك از گزينهشود كدامافزار انجام ميهايي كه براي تست نرمترتيب فعاليت -7

 )87د آزا – IT(مهندسي 

  ) واحد، اعتبار، سيستم، يكپارچگي2  واحد، اعتبار، يكپارچگي، سيستم) 1  
  واحد، يكپارچگي، اعتبار، سيستم )4  واحد، يكپارچگي، سيستم، اعتبار) 3  

    
 ؟شودنمييك از مراحل، به عنوان فعاليتي از مراحل دور حيات سيستم تلقي كدام -8

  )88ي دولت – IT(مهندسي   (Test)تست ) 1  
 (Modeling)سازي سيستم ) مدل2  

  (Versioning)ير روايت تغي) 3  
   (User Requirement Engineering)) مهندسي نيازمندي 4  

    
 گيرد؟هاي زير مورد تأكيد قرار ميك از نگهدارييدر كدام» افزارمهندسي مجدد نرم« -9

 )89د آزا – IT(مهندسي  

 نگهداري بهبودي) 2  گيرانهنگهداري پيش )1  

 صحيحينگهداري ت) 4    نگهداري تطابقي )3  
    

 پيچيدگي سايكلوماتيك گراف جريان روبرو، برابر با كداميك از مقادير زير است؟ -10

 )91ي دولت – IT(مهندسي  

  1( 6  
  2 (5 
  3( 7  
  4 (11  
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ك از مـوارد زيـر اسـتفاده    يبراي كدام (Boundary value analysis)تكنيك تحليل مقادير مرزي  -11
 )91ي دولت – IT(مهندسي                     ؟شود مي

  هاتحليل خواسته) 2   پذيريتحليل امكان )1  
 آزمون جعبه سفيد) 4    آزمون جعبه سياه )3  

    
         ؟است (System Testing) آزمون سيستمهاي آزمون زير، روشي معمول براي ك از روشيكدام -12

 )92ي دولت – IT(مهندسي 

 (Smoke Testing)) آزمون دود 2  (Loop Testing)هاي تكرار آزمون حلقه )1  

 (Data Flow Testing)) آزمون جريان داده 4  (Recovery Testing)آزمون بازيابي  )3  
    

 )93تي دول – IT(مهندسي   ؟كدام جمله در مورد تست درست است -13

  ساخت. Driverهايي را به عنوان در تست بالا به پايين بايستي زير برنامه )1  
  ها وجود دارد. stubها و يا  Driverن ) در تست واحدها، سربار ساخت2  
  وجود دارد. stubهاي مجازي به نام در تست پايين به بالا، سربار ساختن زيربرنامه )3  
 ) هر سه مورد فوق4  

    
14- Cyclomatic complexity براي گراف جريان برنامه زير چقدر است؟  

  )94تي دول – IT(مهندسي                                                                                 
  1 (3  
  2 (4  
  3 (9  
  4 (11  
 
  
  
    

   ؟است )Custom Software(افزار سفارشي  نرم اعتبارسنجيكدام آزمون، روشي معمول براي  -15

 )96 دولتي – IT(مهندسي 

  ) آزمون رگرسيون4  ) آزمون بتِا3  ) آزمون پذيرش2  ) آزمون واحد 1  
    

 )96 دولتي – IT(مهندسي   ؟ست)، كدام اERDرابطه ( –كاربرد اصلي نمودار موجوديت  -16

 ها ) طراحي موارد آزمون در آزمون جريان داده1  

 اي ) طراحي معماري لايه2  

  ها ) طراحي پايگاه داده3  
  ها ) طراحي روابط مولفه4  

    
 )97 دولتي – IT(مهندسي     ؟نيست، درست )Alpha Testingكدام عبارت در مورد آزمون آلفا ( -17

 شود. ) توسط كاربران انجام مي1  
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 شود. كنترل شده انجام مي ) در يك محيط2  

 شود. ) در غياب ايجادكننده سيستم انجام مي3  

  شود. ) انجام ميValidation) براي اعتبارسنجي (4  
    

 آيد؟ ) به شمار ميSystem Testingهاي زير، نوعي آزمون سيستمي ( يك از آزمون كدام -18

 )1400 دولتي – IT(مهندسي   

  ) آزمون واحد4  ) آزمون بتا3  ) آزمون آلفا2  ) آزمون امنيت1  
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  صحيح است. )2(گزينه  -1

  شود. زيرا:ملاقات نمي 6گره  (x=1, y=6)توسط مورد تست 
zشود و اجرا مي 4 گره = xشود مي5 , y x y= = Þ < Þ1 6  

  شود.اجرا نمي 6 گره و هدرست نبود whileاما دستور 
  شود. زيرا:ملاقات نمي 6و  4گره  (x=25 , y=10)مورد تست  توسط

x , y x y= = < Þ25 10  
while شود اما شرط اجرا ميwhile شود.ملاقات نمي 6 گره درست نبوده و 

  شده ملاقات نمي شود.يك از موردهاي تست مطرحدر هيچ 6نتيجه اينكه گره 
  برنامه ملاقات مي شوند. هايهمه گره  (x=12, y=1)توسط مورد تست 

    
  صحيح است. )1(گزينه  -2

  بايد مورد بررسي قرار گيرد:افزاري از دو ديدگاه تست يك محصول نرم
  )verificaion( صحت -1

در  سـاخت يـا درسـتي    سـاخت ت معروف است كه در اينجا رونـد  اين ديدگاه به ديدگاه صح
  گيرد.مورد ارزيابي قرار ميبرنامه هاي ديگر مولفهها مستقل از مولفه سطح هر يك از
افـزار  يك بخش، يك جزء يـا يـك مولفـه از نـرم     يا روند اجراي عملكرددرستي در صحت، 

  گيرد.  ميهاي ديگر برنامه مورد ارزيابي قرار مستقل از ساير مولفه
  در اين ديدگاه پرسش زير مطرح است:

  1»؟ايمرا درست ساخته آيا محصول«
  (validation) ياعتبارسنج -2

در سـطح   در اينجا روند كار يا درستي كـار كه اين ديدگاه به ديدگاه اعتبارسنجي معروف است 
تـا  گيـرد.  مورد ارزيابي قرار مي هاي برنامه در كنار يكديگرهايي از برنامه يا كل مولفهاجتماع مولفه

بـه   .يـا خيـر   هـاي مشـتري اسـت   منديافزاري كه ايجاد شده است منطبق بر نيازمشخص شود نرم
هـاي مـورد نظـر مشـتري،     افزار ايجاد شده بر اسـاس ورودي مشخص شود كه آيا نرم عبارت ديگر

  سازد يا خير.هاي مورد انتظار مشتري را برآورده ميخروجي
چنـدين مولفـه در كنـار يكـديگر و يـا كـل        عملكرد يا روند اجراي درستيدر اعتبارسـنجي،  

ها مورد ارزيابي قـرار  ر كنار يكديگر به همراه نقاط اتصال مابين آنافزار ايجاد شده دهاي نرم مولفه
  گيرد.مي

  در اين ديدگاه پرسش زير مطرح است:
2»؟ايمساختهآيا محصولِ درستي «

 

                                                                                                                      
1 Are we building the product right? 
2 Are we building the right product? 

 هشتمهاي فصل تستپاسخ 
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  صحيح است. )3(گزينه  -3
مولفه افزاري است كه ميزان كمي از پيچيدگي منطقي يك پيچيدگي سيكلوماتيك يك معيار نرم

پايـه، مقـدار محاسـبه شـده بـراي پيچيـدگي       مسـير  تسـت   تكنيـك دهد. در ارايه مي افزاري رانرم
  باشد.مي مولفهيك » مجموعه پايه«سيكلوماتيك، همان تعداد مسيرهاي پايه (مستقل) يا اندازه 

  شود:پيچيدگي سيكلوماتيك به يكي از سه روش زير محاسبه مي
 است. ماتيكمتناظر با پيچيدگي سيكلو ،تعداد نواحي گراف جريان -1

 شود:، براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف ميV(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -2

V(G) E N= - +2  
  موجود در گراف جريان است.» يهاگره«تعداد  Nو » هايال«تعداد  Eكه در آن 

 شود:براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف مي V(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -3

V(G) P= +1  
  موجود در گراف جريان است.» ايهاي گزارهگره«تعداد  Pكه در آن 

  هاي بالا محاسبه كنيد:توانيد با به كارگيري هر يك از الگوريتمپيچيدگي سيكلوماتيك را مي
R) .گراف جريان چهار ناحيه دارد -1 ,R ,R ,R )

4 3 2 1
 

2- 4  =2  +9– 11  =V(G) 

3- 4  =1  +3  =V(G) 

  است. 4برابر  مطرح شده در صورت سوالبنابراين، پيچيدگي سيكلوماتيك گراف 
    
  صحيح است. )4(گزينه  -4

تكنيـك تسـت سـاختار     هاي روش تست جعبه سفيد شامل تكنيك تسـت مسـير پايـه،   تكنيك
 باشد.ساختار كنترلي حلقه و تكنيك تست جريان داده ميتست كنترلي شرط، تكنيك 

    
  صحيح است. )4(ه گزين -5

كـه  يط است. در برخي شـرا » تست حساسيت«شكل ديگري از تست فشار، تكنيكي موسوم به 
هاي موجود در ممكن است دامنه بسيار كوچكي از داده ،دهدهاي رياضي رخ ميبيشتر در الگوريتم

در كـارايي  هاي معتبر براي يك برنامه، باعث پردازش زياد يا حتي نادرست يا تنـزل زيـاد   مرز داده
را بيابـد كـه باعـث     مقاديريهاي ورودي، هاي معتبر دادهبازهكوشد تا در شود. تست حساسيت مي

براي مثال فرض كنيد در يك برنامه قرار است عمـل تقسـيم    گردد.افزار مينرم مختل شدن كاركرد
ين برنامه، دو عدد انجام بگيرد، در تست حساسيت براي فراهم كردن شرايط سخت و دشوار براي ا

طـور خودكـار و بـدون دخالـت     مي بايست مقدار مخرج را به صفر مقدار دهي نمود، اگر برنامه به
انسان اقدام به صدور پيامي مبني بر دريافت مقدار مناسب براي مخرج كسر به كـاربر ارسـال كنـد،    

ار اقـدام بـه   آنگاه اين بدين معني خواهد بود كه اين برنامه در مدت زمان كوتاهي بـه طـور خودك ـ  
ترميم خود نموده است. اما اگر جلوگيري از ورود مقدار صفر براي مخرج كسـر در برنامـه لحـاظ    
نشده باشد، آنگاه ترميم برنامه نيازمند دخالت انسان اسـت. بنـابراين تسـت حساسـيت، حساسـيت      

 دهد.معتبر مورد بررسي قرار مي مقداري يك سيستم كامپيوتري را در يك بازه مقداري
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 صحيح است. )2(گزينه  -6

% 20و طراحي بوده و  تحليلافزار بر روي نرم توليد% تلاش فرآيند 40، 40-20-40طبق قانون 
 % بر روي تست استوار است.40سازي و بر روي پياده

    
  صحيح است. )4(گزينه  -7

روژه و پ ـ يگچيـد يپنظـر از انـدازه،   صـرف  افـزار  نرمتست  فرآيندمرتبط با  مراحلبه طور كلي 
، تسـت واحـد   مرحلـه افته و شيءگرا بـه پـنج   يو مستقل از متدولوژي ساختكاربردي آن  ي زمينه

تقسـيم   تست اعتبارسـنجي و تسـت سيسـتم   ، (تست يكپارچگي يا تست تدريجي) تست جامعيت
  .شود مي

    
 صحيح است. )3(گزينه  -8

پـروژه و   يگچيـد يپنظر از اندازه، صرف افزار نرمتوليد  فرآيندمرتبط با هاي كلي فعاليت طـور به 
 اتافتـه و شـيءگرا بـه پـنج فعاليـت ارتباط ـ     يو مستقل از متـدولوژي سـاخت  كاربردي آن  يزمينه

و  سازي و تسـت) (پياده ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل ، برنامهها)(مهندسي نيازمندي
ژن بعدي چرخه حيـات مربـوط بـه    ، يعني ورژن بعدي، كه ورتغيير روايت .شوداستقرار تقسيم مي

شـود، واضـح اسـت كـه     شـود و مجـددا سـاخته مـي    خود را دارد، مانند ساختماني كه تخريب مي
 گيرد.ساختمان جديد پس از ساخت، در چرخه حيات جديد خود قرار مي

    
  صحيح است. )1(گزينه  -9

  :ددگرميافزار به چهار دسته زير تقسيم نگهداري نرمبه طور كلي انواع 

   1يحيتصح ينگهدار -1
شده توسط سازنده و به تبع برآورده نويسينگهداري تصحيحي به معني تصحيح يك نياز برنامه

افزار در برداشت از حساب بدون موجودي، كه اين مسـاله  شده اما نادرست است. مانند توانايي نرم
  در نگهداري تصحيحي بايد اصلاح گردد.

    2ابقيتط ينگهدار -2
شده توسط سازنده و به تبع برآورده شده نويسيي تطابقي به معني تطابق يك نياز برنامهنگهدار

افـزار، سيسـتم عامـل،    تغييرات در سخت همچون تغييرات محيط برنامهو درست است كه به علت 
قوانين محيط عملياتي، بايد به پيروي از ايـن تغيـرات نحـوه    اي و هاي شبكهها، پروتكلپايگاه داده

افزار تغيير كند. مانند تغيير محاسبه ارزش افزوده يك فروشگاه كتاب از سازي آن توسط نرموردهبرآ
هفت درصد به هشت درصد كه اين مساله در نگهداري تطابقي بايد با قـوانين جديـد انطبـاق داده    

   د.نويسي يك برنامه براي تطابق با يك سيستم عامل جديشود. يا مانند تغيير تكنولوژي برنامه

  

                                                                                                                      
1 Corrective Maintenance  
2 Adaptive Maintenance  
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   1يليتكم ينگهدار -3
نشده توسط سازنده امـا بيـان شـده    نويسيكردن يك نياز برنامهنگهداري تكميلي به معني اضافه

نشـده توسـط   نويسـي كردن يك نياز جديد مشتري و به تبع برنامهتوسط مشتري و يا به معني اضافه
  سازي گردد.ازنده پيادهاست و بايد توسط سسازنده است كه به تازگي توسط مشتري بيان شده

   2رانهيگشيپ ينگهدار -4
مهندسـي  «دهد، از ايـن رو  افزار كامپيوتري در اثر تغييرات زياد، كارايي خود را از دست مينرم

افزار در سرتاسر چرخه حيـات  نرميا نگهداري پيشگيرانه با تاكيد بر اصول مهندسي» افزارمجدد نرم
 گردد.افزار ميمافزار مانع از ناكارآمدي نرنرم

    
  صحيح است. )2(گزينه  -10

مولفه افزاري است كه ميزان كمي از پيچيدگي منطقي يك پيچيدگي سيكلوماتيك يك معيار نرم
پايـه، مقـدار محاسـبه شـده بـراي پيچيـدگي       مسـير  تسـت   تكنيـك دهد. در ارايه مي افزاري رانرم

  باشد.مي مولفهيك » مجموعه پايه«اندازه سيكلوماتيك، همان تعداد مسيرهاي پايه (مستقل) يا 
  شود:پيچيدگي سيكلوماتيك به يكي از سه روش زير محاسبه مي

 است. متناظر با پيچيدگي سيكلوماتيك ،تعداد نواحي گراف جريان -1

 شود:، براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف ميV(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -2

V(G) E N= - +2  
  موجود در گراف جريان است.» يهاگره«تعداد  Nو » هايال«تعداد  Eآن كه در 

 شود:براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف مي V(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -3

V(G) P= +1  
  موجود در گراف جريان است.» ايهاي گزارهگره«تعداد  Pكه در آن 

  هاي بالا محاسبه كنيد:ا به كارگيري هر يك از الگوريتمتوانيد بپيچيدگي سيكلوماتيك را مي
R) .گراف جريان چهار ناحيه دارد -1 ,R ,R ,R ,R )

5 4 3 2 1
 

2- 5  =2  +10– 13  =V(G) 

3- 5  =1  +4  =V(G) 

  است. 5برابر  مطرح شده در صورت سوالبنابراين، پيچيدگي سيكلوماتيك گراف 
    

 صحيح است. )3(گزينه  -11

 ارزي،بندي معادل يـا افـراز هـم   ش تست جعبه سياه شامل تكنيك تست بخشهاي روتكنيك

تكنيك تست تحليل مقادير مرزي، تكنيك تست تشابه، تكنيك تست آرايه متعامـد، تكنيـك تسـت    
  باشد.مبتني بر گراف و تكنيك تست مبتني بر مدل مي

    

                                                                                                                      
1 Perfective Maintenance  
2 Preventive Maintenance  
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  صحيح است. )3(گزينه  -12
پـروژه و   يگچيـد يپنظـر از انـدازه،   صـرف  افـزار  نرم تست فرآيندمرتبط با  مراحلبه طور كلي 

، تسـت واحـد   مرحلـه افته و شيءگرا بـه پـنج   يو مستقل از متدولوژي ساختكاربردي آن  ي زمينه
تقسـيم   تست اعتبارسـنجي و تسـت سيسـتم   ، (تست يكپارچگي يا تست تدريجي) تست جامعيت

  .شود مي
وش تسـت جعبـه سـفيد و    )، رverificaion(صـحت  تست واحـد جهـت محقـق كـردن اصـل     

  دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار مي تكنيك
، روش تسـت جعبـه سـياه و    (validation)ياعتبارسنج تست جامعيت جهت محقق كردن اصل

  دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميتكنيك
جعبه سياه و  ، روش تست(validation)ياعتبارسنج تست اعتبارسنجي جهت محقق كردن اصل

  دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميتكنيك
، روش تسـت جعبـه سـياه و    (validation)ياعتبارسـنج  تست سيستم جهت محقق كردن اصـل 

  دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميتكنيك
تكنيـك تسـت سـاختار     هاي روش تست جعبه سفيد شامل تكنيك تسـت مسـير پايـه،   تكنيك

 باشد.ساختار كنترلي حلقه و تكنيك تست جريان داده ميتست كنترلي شرط، تكنيك 

 ارزي،بندي معادل يـا افـراز هـم   هاي روش تست جعبه سياه شامل تكنيك تست بخشتكنيك

تكنيك تست تحليل مقادير مرزي، تكنيك تست تشابه، تكنيك تست آرايه متعامـد، تكنيـك تسـت    
 باشد.بتني بر مدل ميمبتني بر گراف و تكنيك تست م

تست جعبه سفيد است كـه  روش تست حلقه مربوط به تكنيك زيرا،  .نادرست است اولگزينه 
  گيرد.تست واحد مورد استفاده قرار مي يدر مرحله
  سازي است.زيرا، تست دود مربوط به تست جامعيت يا يكپارچه .نادرست است دومگزينه 
ابي مربوط به تست سيسـتم اسـت. بـه طـور كلـي در      زيرا، تست بازي .درست است سومگزينه 

گيرد، ماننـد تسـت   افزار در شرايط سخت و دشوار مورد تست و بررسي قرار ميتست سيستم، نرم
  شدگان كنكور.ترمز يك اتومبيل در شرايط كويري و سخت و دشوار مانند زمان اعلام اسامي قبول

تست جعبه سـفيد  روش داده مربوط به  تست جريانتكنيك زيرا،  .نادرست است چهارمگزينه 
  گيرد.تست واحد مورد استفاده قرار مي يكه در مرحله است

    
  صحيح است. )2(گزينه  -13

  Stub  هايي را به عنـوان بايستي زيربرنامه پايينبه  بالازيرا، در تست  .نادرست است اولگزينه 
  ساخت.

افـزار، مسـتقل از   حـد، يـك مولفـه از نـرم    از آنجاكه در تست وازيرا،  .درست است دومگزينه 
 مولفـه ايجـاد  نيـاز بـه   گيرد، بنابراين بـراي تسـت يـك مولفـه     ميهاي ديگر مورد تست قرار مولفه

  باشد.مي (Stub)ريشه مولفه و  (Driver)گرداننده 
و عدم تحويل بـا محصـول    به دليل هزينه و زمان صرف شده هاي گرداننده و ريشهمولفهتوليد 
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از آنجـا كـه    . به عبارت ديگرباشد سربار كم خواهد بود خلاصهها مولفهسربار دارد. اگر اين  نهايي
هاي گرداننده و ريشه در محصول نهايي كاربرد ندارند، و فقط به منظور تسـت واحـد ايجـاد    مؤلفه

ل شود، حـا ها به عنوان سربار سيستم تلقي مياند، هزينه و زمان صرف شده براي ساخت آنگرديده
  اگر پيچيدگي آنها بالا باشد، سربار سيستم بالاتر هم خواهد رفت.

هـايي را بـه عنـوان    بايسـتي زيربرنامـه   بـالا  بـه  پايينزيرا، در تست . نادرست است سومگزينه 
Driver .ساخت  

  به شكل زير توجه كنيد.

  
  (Driver)گرداننده 
مولفـه  «را دريافـت كـرده و بـه     گيرد كه حالات تستقرار مي مولفه پدرگرداننده، جاي  مولفه

  گردد.به خروجي موردنظر منتقل مي مولفهدهد. سپس نتايج خروجي توسط پاس مي» مورد تست

  (Stub)ريشه 
فراخـواني مـي   ،»مولفه مورد تسـت «شود كه توسط مي فرزند هايريشه، جايگزين مؤلفه مولفه

  گردد.
    

  صحيح است. )2(گزينه  -14
مولفه افزاري است كه ميزان كمي از پيچيدگي منطقي يك يك معيار نرمپيچيدگي سيكلوماتيك 

پايـه، مقـدار محاسـبه شـده بـراي پيچيـدگي       مسـير  تسـت   تكنيـك دهد. در ارايه مي افزاري رانرم
  باشد.مي مولفهيك » مجموعه پايه«سيكلوماتيك، همان تعداد مسيرهاي پايه (مستقل) يا اندازه 

  شود:از سه روش زير محاسبه مي پيچيدگي سيكلوماتيك به يكي
 است. متناظر با پيچيدگي سيكلوماتيك ،تعداد نواحي گراف جريان -1

 شود:، براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف ميV(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -2

V(G) E N= - +2  
  موجود در گراف جريان است.» يهاگره«تعداد  Nو » هايال«تعداد  Eكه در آن 

 شود:براي يك گراف جريان به صورت زير تعريف مي V(G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  -3

V(G) P= +1  
  موجود در گراف جريان است.» ايهاي گزارهگره«تعداد  Pكه در آن 

  هاي بالا محاسبه كنيد:توانيد با به كارگيري هر يك از الگوريتمپيچيدگي سيكلوماتيك را مي
R) .چهار ناحيه داردگراف جريان  -1 ,R ,R ,R )

4 3 2 1
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2- 4  =2  +8– 10  =V(G) 

3- 4  =1  +3  =V(G) 

  است. 4برابر  مطرح شده در صورت سوالبنابراين، پيچيدگي سيكلوماتيك گراف 
    

 ) صحيح است. 2گزينه ( -15

 صورت سوال به اين شكل است:

  است؟ )Custom Software(فارشي افزار س نرم اعتبارسنجيكدام آزمون، روشي معمول براي 
  ) آزمون واحد1

افزار به چهـار   گزينه اول پاسخ سوال نيست، زيرا به طور كلي مراحل مرتبط با فرآيند تست نرم
مرحله تست واحد، تست جامعيت(تست يكپـارچگي يـا تسـت تـدريجي)، تسـت اعتبارسـنجي و       

 شود.تست سيستم تقسيم مي

  ) آزمون پذيرش2
 افـزار سفارشـي   نـرم كه يك  سوال است، زيرا در آزمون اعتبارسنجي، هنگاميگزينه دوم پاسخ 

)Custom Software(  شود تا مشتري  اجرا مي »آزمون پذيرش«يابد،  مشتري توسعه مي يكتنها براي
 ها كند. ي خواسته را قادر به اعتبارسنجي كليه

 ) آزمون بِتا3

يابـد كـه قـرار     به عنوان محصولي توسـعه مـي  افزار گزينه سوم پاسخ سوال نيست، زيرا اگر نرم
پـذير  توسـط يكايـك آنهـا امكـان    » آزمون پذيرش«از آن استفاده كنند، انجام  زيادياست مشتريان 

)افزاري از فرآيندي موسوم به تست آلفا نيست. اكثر سازندگان محصولات نرم )a  و بتـا( )b  بـراي ،
 باشد.رسد فقط كاربر نهايي قادر به يافتن آنها ميكنند كه به نظر ميشف خطاهايي استفاده ميك

 ) آزمون رگرسيون4

گزينه چهارم پاسخ سوال نيست. زيرا هر بار كه يك مولفه جديد به مجموعـه تسـت جامعيـت    
چـون ايجـاد   افـزار بـه دلايـل مختلفـي هم    گردد، ممكن اسـت نـرم  تدريجي بالا به پايين اضافه مي

هاي جديد، و يا اعمال ورودي و خروجي دسـتخوش  مسيرهاي جديد جريان داده، فراخواني مولفه
تغيير و تحول شود. اين تغييرات ممكن است بر آنچه كه قبلاً تسـت شـده اسـت تـأثير بگـذارد و      
باعث بروز خطا شود. بنابراين تست مجدد لازم و ضـروري اسـت، ايـن تسـت مجـدد بـه تسـت        

هايي كـه قـبلاً انجـام شـده     يا رگرسيون موسوم است. در اين نوع تست، تعدادي از تست بازگشت
  شوند تا اطمينان حاصل شود كه تغييرات باعث وقوع خطا شده است يا خير.است مجدداً اجرا مي

    
 ) صحيح است. 3گزينه ( -16

 صورت سوال به اين شكل است:

  كدام است؟ )،ERDرابطه ( –كاربرد اصلي نمودار موجوديت 
  ها ) طراحي موارد آزمون در آزمون جريان داده1

گزينه اول پاسخ سوال نيست، زيرا تكنيك آزمون جريان داده به كنترل خطاي متغيرها در هنگام 
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بايست بـر مبنـاي محـل    پردازد. بنابراين مسيرهاي اين روش تست ميها ميتعريف و استفاده از آن
متغير مورد نظر در مولفـه مـورد تسـت      (use)رد نظر و محل استفادهمتغير مو (definition)تعريف 

شـوند و در بخشـي ديگـر از    تعريف گردد. زيرا متغيرها در قسمتي از مولفه مورد نظر تعريف مـي 
اي از برنامه بـه شـكل   در گره اول مولفه xمثال متغير گيرند. برايهمان مولفه مورد استفاده قرار مي

int x=2 شود و در گره سوم همان مولفه در يك عبـارت شـرطي بـه شـكل     تعريف ميx<y   مـورد
گيرد. بنابراين براي ايجاد مسيرهاي تست جريان داده، كافيست مسـيرهايي انتخـاب   استفاده قرار مي

شود كه به ازاي هر گره تعريف يك متغير، گره استفاده از متغير مـورد نظـر را نيـز در خـود جـاي      
تعريف متغير و اسـتفاده از متغيـر مـورد     بايست گرهير تست جريان داده، ميدهد. به بيان ديگر مس

ي اصلي تست جريان داده بر اين پايه استوار اسـت  نظر را در مسير پيمايش خود ملاقات كند. ايده
دهـد. و  كه خطاهاي مربوط به متغيرها، يا در زمان تعريف يا در زمـان اسـتفاده از متغيرهـا رخ مـي    

دهد. از آنجـا كـه تكنيـك تسـت     اده هر دو حالت اين خطاها را مورد تست قرار ميتست جريان د
جريـان داده    براي ساخت مسـير تسـت   متغير (use)و استفاده  (definition)جريان داده از تعريف 

 شود.نيز گفته مي  DU Testingبرد، به آن تكنيك بهره مي

هـا،  ود خطـا در سـاختار جريـان داده   تكنيك تست جريان داده، جهـت حصـول اطمينـان از نب ـ   
هاي مولفه، در مولفـه  ها و خروجيهاي مولفه، وروديهمچون كليه متغيرهاي مولفه، ساختمان داده

  گيرد.مورد نظر مورد استفاده قرار مي

  اي ) طراحي معماري لايه2
 گزينه دوم پاسخ سوال نيست، زيرا مربوط به طراحي معماري است و نه طراحي داده.

 ها طراحي پايگاه داده )3

هاي مشـتري در فعاليـت   آوري ليست نيازمنديگزينه سوم پاسخ سوال است، زيرا پس از جمع
سـازي كـه   رسـد. مـدل  هاي مشتري) ميسازي ليست نيازمنديارتباطات نوبت به مدل تحليل (مدل

اي سـازنده و مشـتري   اي مدل نمايد كه بـر ها را بايد به گونه رود نيازمنديفعاليتي فني به شمار مي
سـازي   اي، مـدل  سـازي داده  يافتـه از سـه بخـش مـدل    قابل فهم باشد. مدل تحليل به روش ساخت

هـا و  اي شامل تحليل موجوديت سازي داده سازي رفتاري تشكيل شده است، مدل عملكردي و مدل
وهـا  و تحليـل پـرس و ج   ERها توسط ابزار مـدل  باشد. تحليل موجوديتتحليل پرس و جوها مي

سـازي   و مـدل  DFDسازي عملكردي توسط ابزار  شوند، مدلاي مدل مي توسط ابزار حساب رابطه
يا نمودار جريان  Entity Relationship Diagramيا  ERD، .شودمدل مي STDرفتاري توسط ابزار 

راحي پس از مدل تحليل، نوبت به مدل ط گيرد. اي مورد استفاده قرار مي سازي دادهداده جهت مدل
، معمـاري طراحـي ، دادهطراحـي يافته شامل چهـار بخـش   مدل طراحي به روش ساخت رسد، مي

بر دو بخـش طراحـي    ها) (طراحي پايگاه دادهباشد. طراحي داده مي واسططراحيو  مؤلفهطراحي
باشد. طراحي جدول از بخـش طراحـي داده، تحليـل موجوديـت      جدول و طراحي پرس و جو مي

(ERD) را طراحي جدول اي، ليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط مدل رابطـه از مدل تح
دهد. طراحي پرس و جو از بخش طراحي داده، تحليل پرس و جو از مـدل تحليـل را بـه    انجام مي
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 دهد. اي، طراحي پرس و جو را انجام ميعنوان ورودي دريافت كرده و توسط جبر رابطه

  ها ) طراحي روابط مولفه4
از مـدل تحليـل    (DFD)نه چهارم پاسخ سوال نيست. زيرا طراحي معماري، تحليل عملكرد گزي

هاي معماري (مانند فراخواني و بازگشت)، را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط يكي از سبك
 دهد. طراحي معماري را انجام مي

اي يكپارچگي يك سيسـتم  ه افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم
ها) يعنـي   هاي برنامه (توابع يا پيمانه مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبـي   را بيان مي

هـا را   مورد نيـاز مولفـه  هاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  ، شيوه تعامل مولفهها روابط مابين مولفه
دهي سيستم است. در واقع چگونگي سازمان افزار يك مدل قابل درك ازدهد. معماري نرم نشان مي

اي است كه براي ساختن يك سيسـتم كـامپيوتري لازم    هاي برنامهها و مؤلفهگر ساختمان دادهنشان
باشـد يعنـي طراحـي داده و    افزار شامل دو سطح از طراحـي مـي  تر معماري نرماست. به طور دقيق

افـزار قـرار    سـاختمان، مبنـاي سـاخت نـرم     طراحي معماري. در واقع اين ساختار مانند يـك نقشـه  
  گيرد. مي

هاي (توابع) برنامه به اين معنـي كـه   طراحي معماري، اسكلت، ساختار و چيدمان كلي مولفهدر 
هـا  زند، بدون ذكر جزئيات داخلي مولفهاي (تابعي) ديگر را صدا مياي (تابعي) چه مولفهچه مولفه

هـا (توابـع)). ماننـد    رنامه بـدون ذكـر جزئيـات مولفـه    گردد (ساختار درختي ب(توابع) مشخص مي
هاي ساختمان است اما هنوز آجرچيني نشـده اسـت.   اسكلت يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

  (اسكلت يك ساختمان بدون آجرچيني).  
طراحي مؤلفه، طراحي معماري از همان فعاليت مدل طراحي را به عنوان ورودي دريافت كرده   

  كند.  لفه را توسط ابزارهايي همچون شبه كد يا فلوچارت ايجاد ميو طراحي مؤ
افزار است. در ايـن مرحلـه، سـطح انتـزاع     طراحي مولفه، فعاليت تبديل طراحي معماري به نرم

هـا،  گـردد. طراحـي در سـطح مؤلفـه    افزار كاربردي نزديك مـي طراحي معماري به سطح انتزاع نرم
طراحي مولفه، به عنوان نقشه  كند كه به كد نزديك است. تصوير مي افزار را در سطحي از انتزاع نرم

افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم سازي، در فعاليت پياده راهي دقيق، و نزديك به زبان پياده
ها ها، واسطافزار بايد ساختمان دادهگردد. در طراحي مولفه، مهندس نرم هاي توليد مي زمان و هزينه

نويسـي  ها را با جزييات كافي به نمايش در آورد تا راهنماي توليد كد منبع زبـان برنامـه  تمو الگوري
هاي مـورد نيـاز كـاربران    ها و خروجيبراساس وروديباشد.  طراحي واسط يا همان واسط كاربر، 

گردد. مانند نحـوه چيـدمان   نهايي به شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپيوتر ايجاد مي
  ها.منوها و فرم

    
 ) صحيح است. 3گزينه ( -17

 صورت سوال به اين شكل است:

  ؟نيست)، درست Alpha Testingكدام عبارت در مورد آزمون آلفا (
نظـر از انـدازه، پيچيـدگي پـروژه و     افـزار صـرف   به طور كلي مراحل مرتبط با فرآيند تست نرم
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افته و شيءگرا به چهـار مرحلـه تسـت واحـد،     يي كاربردي آن و مستقل از متدولوژي ساخت زمينه
تست جامعيت (تست يكپارچگي يا تست تدريجي)، تست اعتبارسـنجي و تسـت سيسـتم تقسـيم     

  شود. مي
شود، ، در پايان تست جامعيت يا يكپارچگي آغاز مي)Validation Testingسنجي(تست اعتبار

افزار بـه طـور كامـل    ر قرار گرفتند و نرمهاي برنامه در كنار يكديگكه اجتماع كل مولفهيعني زماني
  ها كشف و برطرف شدند.مونتاژ شد و خطاهاي واسط و نقاط اتصال مابين مولفه

هـاي برنامـه در كنـار    ، روند كار يا درستي كار را در سطح اجتماع كل مولفهسنجيتست اعتبار
افزاري كه خص شود نرمدهد. تا مشمورد تست و ارزيابي قرار ميآسان  و سهليكديگر در شرايط 

هاي مشتري است يا خير. به عبارت ديگر مشخص شود كه آيـا  ايجاد شده است منطبق بر نيازمندي
هـاي  ، خروجيآسانو  سهلشرايط در  هاي مورد نظر مشتريافزار ايجاد شده بر اساس ورودينرم

  سازد يا خير.مورد انتظار مشتري را برآورده مي
افـزار  هـاي نـرم  رسنجي، اعتبارسنجي عملكرد يا روند اجراي كل مولفـه به بيان ديگر تست اعتبا

  دهد.مورد تست و ارزيابي قرار مي آسان و سهلايجاد شده در كنار يكديگر را در شرايط 
هاي) يك خودرو توسط يك خودروساز بـه  تست اعتبارسنجي مانند تست قطعات (مولفهمثال: 

و آسان داخل محيط كارخانه خودروساز بـدون لحـاظ    شكل كامل در كنار يكديگر در شرايط سهل
  كردن شرايط سخت و دشوار همچون شرايط باراني و كويري است.

، روش تسـت  (validation)تست اعتبارسنجي جهت محقـق كـردن اصـل اعتبارسـنجي      توجه:
  دهد.هاي مرتبط با آنرا مورد استفاده قرار ميجعبه سياه و تكنيك

مندي و هاي وظيفهسازي شده، براساس ليست نيازمنديي موارد پيادههدر اين مرحله كلي توجه:
مندي مشتري (چك ليست) كه در فعاليت ارتباطـات تهيـه و در مـدل تحليـل و طراحـي      غيروظيفه

افـزار ايجـاد شـده براسـاس      گيرد تا مشخص شـود نـرم  سازي شده است مورد وارسي قرار ميمدل
سـازد يـا خيـر. در    هاي مورد انتظار مشتري را برآورده مـي هاي مورد نظر مشتري، خروجيورودي

گـردد تـا رفـع    هاي مشتري كه برآورده نشده است تهيه ميانتهاي اين تست يك ليست از نيازمندي
تنهـا بـراي يـك مشـتري توسـعه       )Custom Software(افزار سفارشـي   نرمكه يك  گردند. هنگامي

هـا كنـد.    ي خواسـته  مشتري را قادر به اعتبارسنجي كليـه شود تا  اجرا مي »1آزمون پذيرش«يابد،  مي
تواند از يـك آزمـون    شود، مي افزار، توسط مشتري انجام مي آزمون پذيرش، كه به جاي مهندس نرم

ي سيستماتيك را شامل شـود. درواقـع، آزمـون     ريزي شده هاي برنامه غيررسمي تا يك سري آزمون
ماه انجام داد و لذا كشف خطاهايي كه ممكـن اسـت    توان در عرض يك هفته يا يك پذيرش را مي

افزار بـه عنـوان محصـولي توسـعه     شود. اگر نرم پذير مي سيستم را با گذشت زمان تنزل دهد، امكان
توسط يكايك آنهـا  » آزمون پذيرش«يابد كه قرار است مشتريان زيادي از آن استفاده كنند، انجام  مي

)افزاري از فرآيندي موسـوم بـه تسـت آلفـا     ولات نرمپذير نيست. اكثر سازندگان محصامكان )a  و
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)بتا )bرسد فقط كاربر نهـايي قـادر بـه يـافتن     كنند كه به نظر مي، براي كشف خطاهايي استفاده مي
 باشد.آنها مي

)تست آلفا )a  
شود. بدين صـورت كـه مشـتري    افزار و توسط مشتري انجام مينرم تست آلفا در مكان سازنده

كنـد. سـازنده   افزار را تست مينشيند و نرمشده توسط سازنده، كنار سازنده مي در يك محيط كنترل
  كند. نيز همزمان خطاهاي موجود را يادداشت مي

)تست بتا )b  
شود. برخلاف تست آلفـا،  ا چند كاربر نهايي انجام ميتست بتا در مكان مشتري و توسط يك ي

باشـد. بنـابراين، تسـت بتـا،     سازنده معمولاً حضور ندارد و سيستم در محيط واقعي خود مستقر مي
افزار در محيطي است كه سازنده قادر به كنتـرل آن نيسـت. مشـتري كليـه      از نرم» زنده«يك كاربرد 

كنـد و آنهـا را در   سـت بتـا يافتـه اسـت، يادداشـت مـي      مشكلات (واقعي يا تصوري) را كه طـي ت 
افزار، با توجه به مشكلات گـزارش  دهد. مهندسان نرمهاي زماني منظم به سازنده گزارش مي فاصله

افـزاري نهـايي را بـراي    دهند و سپس محصول نـرم شده طي تست بتا، اصلاحات لازم را انجام مي
  كنند. ارايه به مشتريان آماده مي

شـود،  موسوم است، گاهي اجرا مـي  »1آزمون پذيرش مشتري«گري از تست بتا، كه به شكل دي
شـود. مشـتري يـك    به مشتري تحويل داده مي قراردادتحت افزار سفارشي نرمكه يك يعني زماني
افـزار از سـازنده آن كشـف    دهد تا خطاها را قبل از پذيرفتن نرمهاي مشخص انجام ميسري تست

  كند.

  شود. ران انجام مي) توسط كارب1
افـزار و  )، در مكان سازنده نرمAlpha Testingگزينه اول پاسخ سوال نيست، زيرا آزمون آلفا (

  شود.توسط مشتري انجام مي

  شود. ) در يك محيط كنترل شده انجام مي2
افـزار و  )، در مكان سازنده نرمAlpha Testingگزينه دوم پاسخ سوال نيست، زيرا آزمون آلفا (

توسـط سـازنده،    شده مشتري در يك محيط كنترلشود. بدين صورت كـه  ط مشتري انجام ميتوس
كند. سازنده نيز همزمان خطاهاي موجود را يادداشـت  افزار را تست مينشيند و نرمكنار سازنده مي

  كند. مي

 شود. ) در غياب ايجادكننده سيستم انجام مي3

افـزار و  )، در مكان سازنده نـرم Alpha Testing(گزينه سوم پاسخ سوال است. زيرا آزمون آلفا 
شـده توسـط سـازنده،     شود. بدين صورت كه مشتري در يك محيط كنتـرل توسط مشتري انجام مي
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كند. سازنده نيز همزمان خطاهاي موجود را يادداشت افزار را تست مينشيند و نرممي كنار سازنده
 كند. مي

 شود. م مي) انجاValidation) براي اعتبارسنجي (4

افزاري از فرآيندي موسـوم   گزينه چهارم پاسخ سوال نيست. زيرا اكثر سازندگان محصولات نرم
)به تست آلفا )a و بتا( )bرسـد فقـط كـاربر    كنند كه به نظر مـي ، براي كشف خطاهايي استفاده مي

). تسـت آلفـا  باشـد نهايي قادر بـه يـافتن آنهـا مـي     )a  و بتـا( )b    اعتبارسـنجي  در مرحلـه تسـت
)Validation (شود. انجام مي 
    

 ) صحيح است. 1گزينه ( -18

 ـامن تسـت «، »يابيباز تست«به طور كلي جهت تست سيستم شش شيوه   ، »فشـار  تسـت «، »تي
  وجود دارد.» استقرار تست«و » ييكارا تست«، »تيحساس تست«
    

  
  
    

khalilifar.ir



 385   افزاري  هاي نرم فصل نهم: مديريت پروژه

  

  

  

 افزاري هاي نرم پروژه ديريتم                                       

  

  

  

   مقدمه
 هـاي فنـي و شـرط كـافي    افزاري، انجام مناسب فعاليتهاي نرمشرط لازم براي موفقيت پروژه

هاي مديريتي اسـت. شـكل زيـر گويـاي     افزاري، انجام مناسب فعاليتهاي نرمموفقيت پروژهبراي 
  مطلب است:

  
شـود كـه بـه    هايي ميريسكريزي، نظارت و كنترل افراد، فرآيند و مديريت پروژه شامل برنامه

شخصي در دهد. هر رخ ميبه استقرار عملياتي كامل مفهوم مقدماتي يك افزار از موازات تكامل نرم
هـاي مـديريتي يـك    ي مديريتي خاص خود را دارد. ولي دامنه فعاليـت افزار حوزهنرم ليدفرآيند تو

، هـاي روزانـه  فعاليـت  ،افـزار كنـد. مهنـدس نـرم   شخص بسته به جايگـاه مـديريتي وي تغييـر مـي    
 ـ ريزي، نظارت برنامه  كـار تـيم   ،كنـد. مـديران پـروژه   خـود را مـديريت مـي   ي و وظايف فني كنترل

مديران پـروژه  ارتباط ميان  ،كنند و مديران ارشدميسازماندهي ريزي، نظارت و را برنامه يافزار نرم
اگـر  پيچيده است، به ويـژه   كاريكامپيوتري  رافزاساخت نرمند. كنرا هماهنگ مي و مديران تجاري

9 
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از همـين رو   ،شامل تعداد بسياري از افراد شود كه در مدتي نسبتا طولاني مشـغول بـه كـار باشـند    
ريزي پروژه ايجاد هاي مديريتي، يك برنامهها نياز به مديريت دارند. با شروع فعاليتاست كه پروژه

ريزي، فرآيند و وظايفي كه قرار است اجرا شـود، افـرادي كـه كـار را انجـام      شود. در اين برنامهمي
  شود.ارزيابي كيفيت تعريف ميها، كنترل تغييرات و دهند و سازوكارهايي براي ارزيابي ريسك مي

اي دارد كـه  افزاري، بيانيههاي نرمي كتاب خود درباب مديريت پروژهمايلر پيج جونز در مقدمه
  توان يافت.افزار ميانعكاس آن را در گفتار بسياري از مشاوران مهندسي نرم

(بـاز   پـردازي ر دادهها مـدي ام و كار دهها بنگاه تجاري، چه خوب و چه بد، ديدن كردهمن از ده
ي ايـن مـديران در   ام. و با حيرت، شـاهد تقـلاي بيهـوده   هم چه خوب و چه بد) را زير نظر گرفته

هـايي را  انـد يـا سيسـتم   هاي غيرممكن خرد شدهام كه يا زير فشار مهلتوار بودههاي كابوس پروژه
يـد زمـان بسـياري را صـرف     كننـد و در ادامـه هـم با   اند كه كاربران را دچار جنون ميتحويل داده
  ها كرد.نگهداري آن

كند، نشـانگاني اسـت كـه از يـك مجموعـه مشـكلات فنـي و        آنچه كه پيج جونز توصيف مي
افزاري مورد كالبد شكافي هاي ناموفق نرمآيد. به هرحال، اگر قرار بود همه پروژهمديريتي پديد مي

ضـعف مـديريت   «خـورد،  ها بـه چشـم مـي   ي مشترك در آنقرار گيرند، به احتمال زياد يك زمينه
  .»پروژه

  يتيريمد فيط
انجـام   4و پـروژه  3، فرآينـد 2، محصـول 1افـزاري در چهـار بخـش افـراد    هاي نرممديريت پروژه

در مـديريت مـؤثر   هاي مطرح شده داري اهميت اسـت و اختيـاري نيسـت.    ترتيب بخش گردد. مي
هـاي  ، به عبـارت ديگـر در مـديريت پـروژه    شودافزاري، بر چهار مورد زير تأكيد ميهاي نرمپروژه

  افزاري چهار بخش زير بايد به شكلي كارآمد و مناسب مديريت گردد: نرم

  افراد -1
در يك بيان ساده مديريت افراد يعني شناخت و ارتقـاء افـراد مناسـب. عامـل انسـاني يكـي از       

ري پرانگيزه و با مهارت بـالا  افزاپرورش منابع انساني نرم هاي مديريت پروژه است.مهمترين حوزه
افزار، يـك تـلاش   مورد بحث بوده است. مديري كه فراموش كند كار مهندسي نرم 1960ي از دهه

افزاري موفق نخواهد شد. يك مدير پروژه بايد هاي نرمكاملا انساني است، هرگز در مديريت پروژه
 ترين شـكل ممكـن سـازماندهي كنـد.    عالي افزار را بهبتواند با انتخاب افراد شايسته، تيم توليد نرم

همچنين يك مدير پروژه بايد بتواند علاوه بر انتخاب افراد شايسته، در طول پـروژه انگيـزه لازم را   
منـابع  «عامـل  براي انجام كار در افراد ايجاد كرده و ارتباطات و وظايف آنها را نيز سازماندهي كند. 
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 را» 2هـاي انسـاني  بلـوغ قابليـت  مـدل  « ،»1افزاردسي نرممؤسسه مهن«چنان اهميت دارد كه » انساني
توانـايي  ، بـر مـواردي همچـون    اين مـدل در  است.جهت انتخاب و ارتقا منابع انساني معرفي كرده

وري افـراد  فردي، روحيه همكاري و رقابت، نحوه آموزش، خصوصيات محيط كار و مديريت بهره
افـزاري  هاي نـرم موفقيت در مديريت مناسب پروژه نتيجه اينكه مدير پروژه جهت .استتاكيد شده

افـزاري  بايد مدام و به طور پيوسته در جهت جذب، ايجاد انگيزه و ارتقاء عامل انساني سازمان نـرم 
هـا و  اي سازماندهي شود كه مهـارت تيم پروژه براي اينكه موثر واقع شود، بايد به گونه كوشا باشد.

 حداكثر برساند. و اين وظيفه رهبر تيم است.هاي تك تك افراد را به توانايي

است، از معاونان مهندسي سه شركت فناوري بـزرگ  منتشر شده IEEEاي كه توسط طي مطالعه
افزاري چيست. پاسخ آنها به شـرح زيـر   ي نرمپرسيده شد كه مهمترين عامل در موفقيت يك پروژه

  بود:
عنـوان مهمتـرين عامـل در محـيط خودمـان      به گمان اگر قرار باشد يك چيز را به  معاون اول:

  گويم آن يك چيز ابزارها نيست، بلكه افراد است.انتخاب كنيم، مي
مهمترين عامل موفقيت ما در اين پروژه، داشتن افراد زرنگ بود...به نظر من مـوارد   :دوممعاون 

گزينش منابع انسـاني  مهمترين كاري كه براي پروژه بايد انجام بدهيد،  ديگر خيلي اهميت ندارند...
كـردن افـراد خبـره    افزار، خيلي، خيلي بـه توانـايي جمـع   موفقيت سازمان توليد نرم مناسب است...

  بستگي دارد.
تنها قانوني كه من دارم، حصول اطمينان از داشـتن افـراد نخبـه و خبـره اسـت. و       :سوممعاون 

اد مناسـب در آن بتواننـد بـه كـار و     اينكه افراد خبره تربيت كنم و اينكه محيطي فراهم كنم كه افـر 
  توليد مشغول شوند.

افـزار اسـت. بـا ايـن     كننده درباره اهميت افراد در فرآيند توليد نـرم در واقع، اين يك بيانيه قانع
ترين كارمندان، اغلب آنگونه كـه  پايهحال، همه ما از معاون شركت، كه مهندس ارشد است، تا دون

كنند كه پرسـنل در درجـه اول اهميـت    يستيم. مديران چنين استدلال ميبايد، قدردان منابع انساني ن
هايشان است. در اين بخـش بـه بررسـي    دهند، خلاف گفتهقرار دارند، ولي آنچه در عمل انجام مي

  افزار مشاركت دارند.خواهيم پرداخت كه در فرآيند توليد نرم 3هايينفعذي
4مديران ارشد -1

پردازند و تاثير چشـمگيري بـر نتـايج    ه ميبه تعريف اهداف تجاري پروژ :
  پروژه دارند.

5پروژه مديران -2
افـزاري بـر   ريزي، ايجاد انگيزه و سازماندهي متخصصـين تـيم نـرم   برنامه :

  شود.افزاري جلوتر شرح داده ميعهده مديران فني پروژه است. نحوه سازماندهي تيم نرم
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1متخصصين -3
افـزاري اسـت.   متخصصـين تـيم نـرم    افزار بر عهـده اجراي فرآيند توليد نرم :

افـزاري خواهنـد   سازي پـروژه نـرم  هاي فني لازم، قادر به پيادهافرادي كه با داشتن مهارت
 بود.

2مشتري -4
  افزاري بر عهده مشتري است.  هاي پروژه نرمتعيين نيازمندي :

3كاربران نهايي -5
  گيرد.افزار توسط كاربران نهايي صورت مياستفاده نهايي از نرم :

افـزار و دو گـروه دوم در سـمت كارفرمـا قـرار      سه گروه اول در سمت بخش توليد نرم توجه:
  دارد.

  عدم توجه كافي به مديريت افراد، ريسك مديريت افراد را ايجاد خواهد كرد. توجه:

 رهبران تيم

موفقيت يكي از احساسات واقعاً رضايت بخش اينست كه يك پروژه را در زمينه كاري خود با 
هايي كه موفقيت در پـروژه، بـر سـر شـما و افـراد       علاوه بر پاداش .رهبري كرده و به پايان برسانيد

 در را زيادياي عالي رقم زده و امتياز و احترام كند، اين امر براي شما كارنامه زيردستتان سرازير مي
، امـا  دارد را خـود  مزايـاي  گـروه  يك رهبري اينكه وجود با. آوردمي همراه به برايتان همكاران بين

هسـتيد كـه   شما . زيرا اين آورد نبايد فراموش كرد كه قدرت بيشتر مسئوليت بيشتري نيز با خود مي
 را تـلاش  و 	ارزيابي و كنترل ،دين معنا كه ميان افراد هماهنگيبايد تيم را مديريت و رهبري كنيد ب

وف معط عملكرد نتيجه گاهي و زمان گاهي ،هدف به را افراد توجه مقتضي زمان در و. دهيد اشاعه
مديريت مناسب باعث تقويت انگيزه و اطمينان اعضاي تيم گشته و موجـب اطمينـان خـاطر     .كنيد

  .شودصرف زمان و انرژي روي اهداف مي ،ها جهت تلاشآن
تـوان گفـت   مديريت پروژه يك فعاليت مبتني بر خصوصيات ذاتي مديريتي است. در واقع نمي

تواند مدير كارآمدي هم باشد. از اين جمله اين مطلـب  رد تنها به صرف داشتن دانش فني مييك ف
توانـد بـه عنـوان يـك شخصـيت      گردد كه يك فرد خبره به لحاظ داشتن دانش فني مياستنباط مي

متخصص فعاليت فني داشته باشد، اما اگر همين فرد خصوصيات ذاتي مديريتي را دارا نباشد، براي 
  پروژه شخصيت مناسبي نخواهد بود. مديريت

4جري واينبرگ
  كند:سه ويژگي مهم رهبران تيم را به صورت زير بيان مي 

رهبر تيم بايد اين توانايي را داشته باشد تا بتواند بالاترين ميزان انگيزه را در افراد  :5انگيزه -1
  تيم ايجاد كند، تا توانايي افراد در بالاترين سطح ممكن آشكار گردد.

اي هـدايت  رهبر تيم بايد اين توانايي را داشته باشد تا بتواند، تيم را به گونه :6ازماندهيس -2
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و سازماندهي كند، تا هدف پروژه از يك مفهوم انتزاعي به يـك محصـول عمليـاتي بـدل     
  گردد.

رهبر تيم بايد اين توانايي را داشـته باشـد تـا بتوانـد، بـالاترين ميـزان        :1ها يا نوآوريايده -3
خلاقيت را در افراد تيم ايجاد كند، تا توانـايي افـراد در خلاقيـت و نـوآوري در بـالاترين      

 سطح ممكن آشكار گردد.

هاي حل مساله براي مديريت اسـتفاده  هاي موفق از شيوهواينبرگ معتقد است كه رهبران پروژه
كه قرار است حـل شـود،    ايافزاري بايد توجه خود را به درك مسالهكنند. يعني، مدير پروژه نرممي

(در گفتـار و   ها را مديريت كند و در عين حال همه افراد تيم را آگاه كنـد معطوف كند، جريان ايده
  انگاري ندارد.زند و جاي سهلتر از آن، در عمل) كه كيفيت، حرف اول را ميبسيار مهم

  فردوسي: سراي نامي ايران، حماسهبه قول 
  »نيست كردار نيم چون گفته صد دو 	 	نيست        گفتار به سراسر بزرگي«

    يافزارنرم ميت
چيـدمان نيـروي انسـاني    نحـوه  افزاري يا سازمان اجرايي پروژه، تخصـيص و  منظور از تيم نرم

وجـود دارد.   افـزاري هـاي نـرم  هاي مختلفي براي تيمسازماندهيافزار است. نرم ليدموجود براي تو
اي دارد كـه بـا آن روبـرو    باشد، كاملا بستگي به مسالهاي پروژه بهتر مياينكه كدام ساختار براي بر

تر است، وابسته به شرايط مختلفي است هستيم. در واقع اينكه چه ساختار تيمي براي پروژه مناسب
  ايم:كه در زير به آنها اشاره كرده

  اي كه قرار است حل شود.ميزان دشواري مساله -
  يـا نقـاط    (KLOC) توسـط برآوردهـا برحسـب تعـداد خطـوط كـد      ميزان كار محاسبه شده  -

 (FP) عملكرد

  (طول عمر تيمي) مدت زمان كنار هم ماندن اعضاي تيم -
  اي كردن مسالهميزان قابليت پيمانه -
  كيفيت و قابليت اطمينان مورد نياز براي سيستمي كه قرار است ساخته شود. -
  مهلت زماني براي تحويل پروژه -
  هاي مختلف پروژهارتباطات ميان بخشميزان  -

  2يسازمانده يالگوها

انتخاب مناسب نوع سازماندهي بر اساس شـرايط پـروژه، كارآمـدي نحـوه سـازماندهي را بـه       
افـزاري وجـود   هاي نرمدهي پروژهسازمان ديدگاه كنستانتين براي به طور كليارمغان خواهد آورد. 
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2
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  زيم:پردا، كه در ادامه به بررسي آن ميدارد

  1ديدگاه كنستانتين
افزاري بيان شـده  هاي نرمدر ديدگاه كنسانتين چهار ساختار تيمي مختلف براي سازماندهي تيم

  است.

   2يتصادف يالگو -1

نيـز   (Democratic Decentralized-DD) كي ـدموكرات رمتمركـز يغمدل در گذشته به اين الگو، 
شد. غيرمتمركز است چـون خـرد جمعـي و ارتباطـات ميـان اعضـاي گـروه وجـود دارد،         گفته مي

نتـايج  دارد و  ضـعيفي تيم سـاختار  دموكراتيك است زيرا مدير و رئيس دائمي ندارد. در اين مدل، 
نياز به كه  كاربرد داردوابسته است. اين روش زماني  اعضاي تيمو توانايي تك تك  خلاقيتبه كار 

حـل يـك   لاقيت و توانايي ذهني همه اعضاي گروه و ايجاد يك خرد جمعـي بـراي   استفاده از خ
به دليل عدم وجـود يـك مـدير و بـه تبـع عـدم        .توافقاتگيري و تصميم باشد و نهمساله دشوار 

  بود.نخواهد  كارآمددر صورتي كه كاركردي منظم موردنياز باشد، چنين تيمي كنترل اعضاي تيم، 
دائمي براي پروژه وجود ندارد. در عوض افـرادي بـراي    رئيس ثابت و و در اين ساختار، مدير

3كار كنندهمدت كوتاه به عنوان هماهنگ
شـوند،  منتسـب مـي   هاي كوتاه زمانيبراي دوره و نه مدير 

دهند. ارتباط بين اعضاي تيم مييكي ديگر از اعضاي تيم جاي خود را به  پس از اتمام دوره سپس
باشد يعني نگاه بالا به پايين ميان اعضاي تيم وجود ندارد به عبـارت  ميسطح) به صورت افقي (هم

و تصميمات در مورد مسائل و مشكلات براساس  ديگر اعضاي تيم به يكديگر برتري مقامي ندارند
عنوان رفتار مدير و رئيس را نخواهـد  كننده به هيچفرد هماهنگ شود.توافق و خرد جمعي اتخاذ مي

وظيفه هماهنگي اعضاي تيم را بر عهده دارد. در طـول كـار بنـا بـه شـرايط كـار و        داشت و صرفا
گـردد و  رو انتخـاب مـي  تخصص اعضاي گروه، يك هماهنـگ كننـده متناسـب بـا كارهـاي پـيش      

  گيرد.هماهنگي كارهاي ديگري را بر عهده مي
اسـت يـا    واربسيار پيچيده و دشيا حل مسـاله آن  هايي مناسب است كه اين روش براي پروژه

زيرا يافتن راه حل مساله توسـط همـه    شده است.نهاي مشابه آن قبلاً توسط همين تيم انجام نمونه
هـاي خلاقانـه و نـوآوري    در واقع در مواقعي كه پروژه نياز بـه راه حـل   شود.مياعضاي تيم انجام 

ال موفقيـت بـراي   در ايـن روش احتم ـ تواند بسيار كارآمد باشد، در واقـع  دارد، الگوي تصادفي مي
الگوي تصادفي براي يافتن راه حل مساله به دليل وجـود خـرد    است. بيشترنوآوري كارهاي جديد 

  است. گيري به دليل عدم كنترل مديران نامناسبجمعي مناسب و براي توافقات و تصميم
خرد جمعي و  شود، واز آنجاكه در اين روش راه حل مساله توسط همه اعضاي تيم بررسي مي
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   باشد.مي ارتباطات ميان اعضاي تيم بسيار زياد است، بنابراين كاركرد تيم در انجام كارها كند

  1بسته يالگو -2

يــا  (Controlled Centralized-CC) شــدهكنتــرل متمركــزمــدل در گذشــته بــه ايــن الگــو، 
 مدير تـيم بـود.  نويس ارشد همان شد. برنامه) نيز گفته ميChief Programmer( نويس ارشد برنامه

متمركز است چون خرد جمعي و ارتباطات ميان اعضاي تيم بسيار ناچيز است، كنتـرل شـده اسـت    
ها تيم در راستاي يك سلسله مراتب سنتي از مسئوليتزيرا مدير و رئيس دائمي دارد. در اين مدل، 

ي الا بر عهدهداخلي تيم و حل مشكلات سطح ب سازيهماهنگو  ريزيبرنامهشود. دهي ميسازمان
ارتباط بين مدير و اعضاي تـيم بـه    و انجام كارهاي فني بر عهده اعضاي تيم است. مدير تيم است.

 صورت عمودي است.

در صورتي كه كـاركردي مـنظم موردنيـاز    به دليل وجود يك مدير و به تبع كنترل اعضاي تيم، 
  بود.خواهد  كارآمدباشد، چنين تيمي 

هاي مشـابه آن  نمونهيا حل مساله آن ساده است يا هايي مناسب است كه اين روش براي پروژه
(مـدير تـيم) و    زيرا يافتن راه حل مساله توسط تنها يك نفر قبلاً توسط همين تيم انجام شده است.
هـاي  در مقابل در مواقعي كه پـروژه نيـاز بـه راه حـل     شود.بدون كمك ديگر اعضاي تيم انجام مي

در ايـن روش احتمـال   تواند چندان كارآمد باشد، در واقع ارد، الگوي بسته نميخلاقانه و نوآوري د
الگوي بسته براي يافتن راه حـل مسـاله بـه دليـل      موفقيت براي نوآوري كارهاي جديد كمتر است.

گيري به دليـل كنتـرل مـديران مناسـب     عدم وجود خرد جمعي نامناسب و براي توافقات و تصميم
  است.

شده بررسي ن روش راه حل مساله توسط تنها يك نفر و به شكل متمركز كنترلاز آنجاكه در اي
خرد جمعي و ارتباطات ميان اعضاي تيم بسيار نـاچيز اسـت، بنـابراين كـاركرد تـيم در       شود، ومي

   باشد.مي انجام كارها سريع

   2باز يالگو -3

نيز گفته  (Controlled Decentralized-CD) شده كنترل رمتمركزيغمدل در گذشته به اين الگو، 
هاي داخل تيم وجود دارد، كنترل شد. غيرمتمركز است چون خرد جمعي و ارتباطات ميان گروهمي

مزاياي الگوي بسته و تصادفي را با هم و مديران مياني دارد. الگوي باز،  اصلي شده است زيرا مدير
بـه تعـدادي   هـا  ب سـنتي از مسـئوليت  تيم در راستاي يك سلسله مراتدر اين مدل،  كند.تركيب مي

و شــود. پــروژه داراي يــك مــدير اصــلي اســت كــه همــاهنگي وظــايف دهــي مــيســازمانگــروه 
ي تـر بـر عهـده   ، مديريت وظـايف سـطوح پـايين   همچنينرا بر عهده دارد. ها گروهسازي  هماهنگ
 .دارنـد  بـر عهـده   اهگروهرا در حل مشكلات سطح بالا و  ريزيبرنامهكه  پروژه است ميانيمديران 
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 ارتبـاط بـين مـدير    انجام كارهاي فني بر عهده اعضاي گروه است. در سطح آخر سلسله مراتب نيز
بـه صـورت    هـا گـروه  اعضاي ارتباط ميان و اصلي، مديران مياني و اعضاي تيم به صورت عمودي

هـا، بـين   حـل سـازي راه است اما وظيفـه پيـاده   تيمييك كار  گيريو تصميم مسأله لاست. ح افقي
 شود.تقسيم و توزيع مي اصلي ها توسط مديرزيرگروه

در صورتي كه كـاركردي  به دليل وجود مدير اصلي و مديران مياني و به تبع كنترل اعضاي تيم، 
  بود.خواهد  كارآمدمنظم موردنياز باشد، چنين تيمي 

يـا حـل مسـاله آن پيچيـده و دشـوار اسـت يـا        هايي مناسـب اسـت كـه    اين روش براي پروژه
زيرا يافتن راه حل مساله توسـط همـه    شده است.نهاي مشابه آن قبلاً توسط همين تيم انجام  نمونه

هـاي خلاقانـه و نـوآوري    در واقع در مواقعي كه پروژه نياز بـه راه حـل   شود.اعضاي تيم انجام مي
در اين روش احتمال موفقيت بـراي نـوآوري   در واقع تواند بسيار كارآمد باشد، دارد، الگوي باز مي

الگوي باز براي يافتن راه حل مساله به دليل وجود خرد جمعي مناسـب   است. بيشتركارهاي جديد 
  گيري نيز به دليل كنترل مديران مناسب است.و براي توافقات و تصميم

شود، و خرد جمعي و از آنجاكه در اين روش راه حل مساله توسط همه اعضاي تيم بررسي مي
 باشد. مي ارتباطات ميان اعضاي تيم زياد است، بنابراين كاركرد تيم در انجام كارها كند

    1همزمان يالگو -4

دهي اعضـاي تـيم بـراي كـار     اي طبيعي و سازماناين الگو، بر قطعه قطعه كردن مساله به شيوه
اعضـاي تـيم ارتبـاط چنـداني برقـرار       اي كه ميـان روي هر يك از اين قطعات تاكيد دارد، به گونه

توانـد مـورد   پذيري دارد، الگوي همزمان مـي كه برنامه قابليت پيمانهنيست. به بيان ديگر در مواقعي
  استفاده قرار گيرد.

تا به اينجا مديريت افراد بررسي شد حال در ادامه بـه بررسـي مراحـل بعـدي مـديريت يعنـي       
  پردازيم:يت پروژه ميمديريت محصول، مديريت فرآيند و مدير

  محصول -2
هاي مختلف و مرتبط با محصول در يك بيان ساده مديريت محصول يعني شناخت دقيق بخش

آنكه بتـوان   پيش ازگردد. مورد نظر مشتري. اين شناخت از محصول، در فعاليت ارتباطات آغاز مي
عملكـردي   3محـدوده و  2هـداف ا ابتـدا بايـد   ،كـرد ريزي برنامه ريزي،براي پروژه در فعاليت برنامه

هاي مشـتري  تعيين اهداف و حوزه پروژه در واقع همان شناخت نيازمندي .محصول مشخص شود
هاي حلراهسازي آن مورد توجه قرار بگيرد. در مديريت محصول بايد است، بدون آنكه نحوه پياده

مـرتبط بـا پـروژه     هـاي جهت رسيدن به بهترين راه حل با توجه با امكانـات و محـدوديت   مختلف
هـاي فنـي و   محـدوديت  ، همچنـين در نظر گرفتـه شـود   همچون مهلت زماني و بودجه مورد نظر،
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تـوان  مشخص شـود. بـدون ايـن اطلاعـات نمـي      دهد،كه محصول را تحت تاثير قرار مي مديريتي
افـزار  نرمسازنده  . بدين منظورپروژه ارائه كرد هايو ريسك بنديزمان ،هابرآوردي منطقي از هزينه

محصول بـه  عملكردي  محدودهو مشتري بايد به طور متناوب يكديگر را ملاقات كنند تا اهداف و 
  طور دقيق مشخص گردد. 

 عدم توجه كافي به مديريت محصول، ريسك مديريت محصول را ايجاد خواهد كرد. توجه:

  نديفرآ -3
جهـت اجـراي مراحـل توليـد     افـزار  پس از شناخت محصول، بايد يك مدل فرآيند توليـد نـرم  

افـزار  افزار انتخاب گردد. در يك بيان ساده مديريت فرآيند يعني انتخاب مدل فرآيند توليد نـرم  نرم
هـاي چـارچوبي و   افزاري و نظارت بر نحوه اجـراي فعاليـت  مناسب و متناسب با ماهيت پروژه نرم
يند ضـمن انتخـاب مـدل فرآينـد     افزاري. در واقع مديريت فرآچتري همروند با پيشرفت پروژه نرم

بايست اقدامات و وظايف لازم جهت تكميل پروژه را نيز مشخص كند. همچنـين  توليد مناسب، مي
افزار تعيين كنـد، و پـس از اتمـام هـر فعاليـت،      نتايج مورد انتظار هر فعاليت را در فرآيند توليد نرم

ا نتايج مورد انتظار برآورده شده است يـا  اقدام به بررسي و كنترل نتايج فعاليت مورد نظر كند كه آي
  خير.

مايـد كـه در طـي آن    نك مراحلـي را طـي مـي   وچ ـه كچ ـو  گه بزرچي، افزار نرم يهپروژهر 
و قـالبي كـه    گـو . الدردگ ـي تبديل ميافزار نرمري به يك محصول شتهاي ممنديزاي از نيامجموعه

 ـ نـد توليـد نـرم   يفرآ اًصطلاحمايد، انطي مراحل مختلف يك پروژه را تعريف مي يگونچگ  زاراف
  دهد:مي و ورودي و خروجي آن را نشان افزار نرمند توليد يكل زير فرآشود. شميميده نا

  
هاي مشتري و خروجـي آن،  ند، نياز يا خواستهينماييد، ورودي اين فرآه ملاحظه ميكهمانطور  

كه بـراي دسـتيابي بـه     دويگما ميند توليد در يك پروژه به يي است. يك فرآافزار نرميك محصول 
، چـه  1افزاري با كيفيت مطلوب اسـت، چـه كسـي    نرم يهدف مطلوب كه همان توليد يك فرآورده

بايد انجام دهد، در واقع، بدون داشتن تعريـف مشـتركي از فرآينـد     4و چگونه 3، چه موقع2كاري را
  پذير نخواهد بود.فزاري، امكانا نرم يافزار، هماهنگي انجام كار تيمي در يك پروژه توليد نرم

 يگكنـيم بسـت  ي كه توليد ميافزار نرمبه  اًكنيم دقيقندي كه انتخاب مييوجه نماييد كه مدل فرآت
د، در ش ـند براي توليد سيسـتم الكترونيكـي هواپيمـا مناسـب با    يدارد. ممكن است كه يك مدل فرآ

مـدل فرآينـد    استفاده شود. پـس انتخـاب   سايتر، براي ايجاد يك وبگيدندي يحالي كه مدل فرآ
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  گيرد.  افزار صورت مي براساس ماهيت نرم
 يگچيديپنظر از اندازه، صرف افزار نرمتوليد  فرآيندمرتبط با  چارچوبي هايبه طور كلي فعاليت

افته و شيءگرا به پنج فعاليت ارتبـاط،  يو مستقل از متدولوژي ساختكاربردي آن  يپروژه و زمينه
شـود،  و استقرار تقسيم مي سازي و تست)(پياده ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل هبرنام

هـا خواهنـد بـود،    افته و شيءگرا همينيمتدولوژي ساخت يها در هر دو دستهبه بيان ديگر فعاليت
هـا و  شـود شـباهت  افته و شيءگرا انجـام مـي  ياما كارهايي كه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت

  هايي خواهد داشت.تفاوت
باشـد ولـي   يهاي چارچوبي تا حدود بسيار زيادي تحت كنتـرل انسـان م ـ  انجام درست فعاليت

افزاري به تنهايي كافي نيستند. زيـرا در وادي زنـدگي عـلاوه بـر      نرم يبراي توليد موفق يك پروژه
درسـت بودنـد، امـا     هـاي چـارچوبي  قوانين انساني، قوانين طبيعي نيز وجـود دارنـد، اگـر فعاليـت    

هاي اطلاعات موجود در هارد ديسك به دليل عوامل طبيعي از بين رفتند، چه كار كنيم، اگر فعاليت
چارچوبي درست بودند، اما به دليل ماهيت انساني بودن يك انسان و عوامل طبيعي همچون مـرگ  

مـوارد   يواقعاً اگـر همـه  و مير و زلزله، مديران و همكاران خود را از دست داديم، چه كار كنيم و 
تحت كنترل انسان براي رسيدن به موفقيت درست بودند، عوامل طبيعي كه خارج از كنتـرل انسـان   

  هستند را چه كار كنيم ...
هاي چتري، عوامل طبيعي خـارج از كنتـرل انسـان و    افزار، توسط فعاليت در وادي مهندسي نرم

گيـرد، در واقـع   و تحـت كنتـرل دقيـق قـرار مـي     هر آنچه مربوط به موفقيت پروژه باشد، نظـارت  
شود. به مي چتري تكميلهاي توسط تعدادي از فعاليت افزار نرم توليد فرآيندارچوبي هاي چ فعاليت

وند و بـه تـيم   ش ـمـي  به كار بـرده  يافزار نرم يچتري در سرتاسر يك پروژههاي طور كلي، فعاليت
بـه بيـان ديگـر    د. ن ـتغييـر و ريسـك را كنتـرل كن   شـرفت، كيفيـت،   يپكننـد تـا   مي كمك يافزار نرم

زمـاني از قبـل    يافـزاري (بـازه   هاي موفق نرمهاي چتري بر محقق شدن خصوصيات پروژه فعاليت
بيني شـده و بـا صـرف كمتـرين هزينـه و دقيقـاً مطـابق بـا         اي از قبل پيشريزي شده، بودجهبرنامه

 كند.هاي چارچوبي، تأكيد ميفعاليتهاي واقعي كاربران) در حين انجام نيازمندي

  عدم توجه كافي به مديريت فرآيند، ريسك مديريت فرآيند را ايجاد خواهد كرد. توجه:

  پروژه -4
ريـزي در  اسـت. برنامـه   ريـزي تهيه و اجراي برنامهدر يك بيان ساده مديريت پروژه به معنـي  

شـود. بـه عبـارت ديگـر بـراي انجـام       انجام هر كاري باعث مديريت بهتر فرآيند تكميل آن كار مي
ريزي نداريم. پس از مـديريت اوليـه افـراد، محصـول و فرآينـد،      مناسب هر كاري، راهي جز برنامه

رسد. همچنـين ترتيـب زمـاني روال انجـام كارهـاي آتـي، بـر اسـاس         نوبت به مديريت پروژه مي
بنـدي، بـه   بلي، در فعاليت زمانانجام شده بر روي كارهاي ق هايگيريها و اندازهتخمين ،برآوردها

پروژه بايد بـا بـرآوردي مناسـب نسـبت بـه      گردد. ريزي مشخص ميعنوان بخشي از فعاليت برنامه
هـا، امكانـات و   ها، توانايي، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم براي انجام كار، ريسككارميزان 

  ريزي.، و اين يعني برنامهشود بنديمهلت زماني مشخص شده، زمانها در يك محدوديت
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اي موجود بـه مقصـد مطلـوب بـراي رسـيدن بـه نتيجـه        أعني هنر حركت از مبدي 1ريزيبرنامه
ريزي فرآيند چگونگي رسيدن برنامههاي مورد نياز در يك زمان مشخص. مطلوب براساس خواسته

ريزي، فرآيندي براي رسيدن برنامه هاست. ها و محدوديتبه اهداف، در چارچوب امكانات، توانايي
كند. بيني آينده و ساختن آينده تا حدودي قابل تصور كمك ميريزي به پيشبه اهداف است. برنامه

ريزي به آينـده  خواهيم برويم. برنامهكه ميكه هستيم و آنجاييريزي آن پلي است بين آنجاييبرنامه
   ريزي يعني انديشيدن از پيش.نگرد. برنامهمي

هـا هـزار بـار بـراي     ي گذشـته، ده دهـه پردازيم كه طي پنج ادامه به بيان داستان كوتاهي ميدر 
  افزار اتفاق افتاده است:سازندگان نرم

هاي روشن انتخاب شـد تـا بـراي يـك كـاربرد      مهندس جواني با چشم 1960ي در اواخر دهه
گروه فني خودش تنها كسـي بـود   اي بنويسد. دليل انتخاب او ساده بود. او در صنعتي خاص برنامه

نويسي كامپيوتري شركت كرده بود. او به زير و بم زبان اسـمبلي و فرتـرن   كه در يك سمينار برنامه
بندي و پيگيري پروژه ريزي، زمانافزار، برنامهي مهندسي نرمكاملا آشنا بود، ولي هيچ چيزي درباره

  دانست.نمي
ي از آنچه بايد انجام شود، به او داد و به او اطلاع داد كه رئيس، جزوات لازم را همراه با توصيف

  براي انجام كار دو ماه وقت دارد.
ها را خواند، رويكردي براي خودش در نظر گرفت و شروع به كدنويسي كرد. بعـد از  او جزوه

  دو هفته، رئيس او را به دفترش خواند تا از روند امور بپرسد.
تـر  كردم بسيار آسانعالي. اين كار از آنچه فكر مي«ني گفت: مهندس جوان با همان شور و جوا

  »است.كار تمام شده %75بود. احتمالا 
ي ديگـر  رئيس لبخندي زد و مهندس جوان را تشويق كرد كه به كار ادامه دهد. قرار شـد هفتـه  

  دوباره همديگر را ببينند.
  ي بعد، رئيس دوباره او را به دفترش فراخواند:يك هفته

ي رود، ولـي مـن بـه چنـد مسـاله     همه چيز خوب پيش مي«جوان گفت: » ي كار هستيم؟كجا«
  »افتم.شوند و دوباره روي روال ميكوچك برخوردم كه البته خيلي زود بر طرف مي

  »مهلت داده شده كافي هست؟«رئيس پرسيد: 
  »% كار تمام است.90مشكلي نيست. «جوان گفت:  مهندس

توانيد اين داستان را تمام كنيـد. حتمـا   افزار كار كرده باشيد، مينرماگر فقط چند سال در دنياي 
باقي  %90تعجب نخواهيد كرد اگر بدانيد كه مهندس جوان تا آخر مدت مقرر براي پروژه در همان 

ماند و تازه يك ماه بعد، آن هم با كمك ديگران توانست پروژه را كامـل كنـد. اگـر كنجكاويـد كـه      
  راجر اس. پرسمن.كسي بوده است، كسي نبود، جز، بدانيد آن جوان چه 

اي مطلوب است كه منجر به نتيجه يگردد، بلكه اين تلاشاي مطلوب نميهر تلاشي منجر به نتيجه«
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 »گردد.مطلوب مي
اي را توانـد اجـراي هـر كـار پيچيـده     ريزي ميريزي است. برنامهتلاش مطلوب، برنامه يلازمه 
افزار نيز مانند هـر فعاليـت    باشد. مهندسي نرمريزي ميمهندسي مستلزم برنامههر كار  تر سازد.  ساده

هـاي  اي را بـراي فعاليـت  ريـزي، برنامـه  ريزي است. فعاليت برنامـه ، نيازمند برنامهيمهندسي ديگر
هاي فني كـه  كند. اين فعاليت، وظيفهريزي ميافزار پايه هاي مختلف فرآيند توليد نرممختلف بخش

هـا، از  شوند (مانند عـدم شناسـايي برخـي نيازمنـدي    هايي كه محتمل ميدايت شوند، ريسكبايد ه
ران)، منابع مورد نيـاز، واحـدهاي كـاري كـه بايـد ايجـاد شـوند و برنامـه         يها و مددست دادن داده

ريـزي بـه   هاي برنامهبندي به عنوان بخشي از فعاليتزمان كند.براي كارها را تشريح مي 1بندي زمان
  پردازد. ها بر اساس مهلت زماني ميبه تعيين زمان و تعيين تقدم و تاخر رسيدگي به كارها يا وظيفه

ريـزي  آميز خواهد بود كه فعاليت برنامـه افزاري، هنگامي نتيجه پروژه موفقيتدر يك پروژه نرم
كارآمـد باشـد    بنـدي ريزي هنگامي كارآمد خواهد بود كه فعاليت زمانكارآمد باشد و فعاليت برنامه

بندي نيز زمـاني كارآمـد   يعني منجر به تحويل به موقع پروژه در مهلت زماني گردد، و فعاليت زمان
هاي برآورد ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم براي انجام كـار  خواهد بود كه فعاليت

 مد باشد.ها  كارآها و محدوديتو مديريت ريسك بر اساس امكانات، توانايي

ريـزي  آميز خواهد بود كه فعاليت برنامهافزاري، هنگامي نتيجه پروژه ناموفقيتدر يك پروژه نرم
بنـدي ناكارآمـد   ريزي  هنگامي ناكارآمد خواهد بود كه فعاليت زمـان ناكارآمد باشد و فعاليت برنامه

بنـدي نيـز   ليـت زمـان  باشد يعني منجر به عدم تحويل به موقع پروژه در مهلت زماني گـردد، و فعا 
هاي برآورد ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينـه لازم  زماني ناكارآمد خواهد بود كه فعاليت

ها  ناكارآمد باشـد. بـه   ها و محدوديتبراي انجام كار و مديريت ريسك بر اساس امكانات، توانايي
ر، زمان لازم براي انجام كار، هزينـه لازم  هاي برآورد ميزان كابيان ديگر ناكارآمدي در انجام فعاليت

ها منجر به ناكارآمـدي  ها و محدوديتبراي انجام كار و مديريت ريسك بر اساس امكانات، توانايي
بندي به معني عدم تحويل به موقـع پـروژه   گردد و ناكارآمدي در فعاليت زمانبندي ميفعاليت زمان

گـردد و ناكارآمـدي در فعاليـت    ريـزي مـي  برنامـه در مهلت زمـاني منجـر بـه ناكارآمـدي فعاليـت      
  افزاري خواهد شد. آميز پروژه در يك پروژه نرمريزي منجر به نتيجه ناموفقيت برنامه

كـردن چگـونگي و نحـوه انجـام كـار و ارائـه       بـه معنـي مشـخص    ريزيبرنامهو تدوين تهيه 
بـر عهـده مـدير پـروژه      بندي مناسب بر اساس مهلت زماني مشخص شده از سـوي كارفرمـا،   زمان

بندي مناسب زماني ميسر خواهد بود كه مدير پروژه بـه شـناخت زيـادي از ميـزان     است. ارائه زمان
هـاي پـروژه رسـيده باشـد و     كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم براي انجام كـار و ريسـك  

هـاي  راي انجـام كـار و ريسـك   شناخت زياد از ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم ب ـ
گيري مناسبي از ميزان كار، پروژه زماني ميسر خواهد بود كه مدير پروژه به برآورد، تخمين و اندازه

هـاي پـروژه فعلـي بـر اسـاس      زمان لازم براي انجام كار و هزينه لازم براي انجـام كـار و ريسـك   
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  هاي انجام شده قبلي رسيده باشد. پروژه
جهت حركت به سمت مقصد مورد نظـر بـر    شده تهيه ريزيرت بر برنامهو نظا اجراهمچنين  

 شده بر عهده مدير پروژه است.بندي تعييناساس زمان

براي توليد يك كتاب جهت انتشار در يك مهلت زمـاني بـراي نمونـه تـا نمايشـگاه       مثال براي
بايسـت تهيـه و تـدوين    ريزي صورت گيرد. در گام ابتـدايي مـي  كتاب در يك انتشارات بايد برنامه

كـردن چگـونگي و   ريزي به معني مشـخص ريزي توسط مدير پروژه صورت گيرد. اين برنامهبرنامه
انجـام گـردد.    هـاي انتشـارات  ها و محدوديتبايست بر اساس امكانات، تواناييمينحوه انجام كار 

بنابراين پس از شناخت لازم و كافي از ماهيت و مشخصات چاپ كتاب بر اساس  برآورد، تخمـين  
گيري مناسب از ميزان كار، زمـان لازم بـراي انجـام كـار، هزينـه لازم بـراي انجـام كـار و         و اندازه
بايسـت در  هاي به دست آمده از چاپ كتب قبلـي، مـي  هاي مربوط به چاپ كتاب از تجربه ريسك

بندي كار، بر اساس مهلت زماني انتشار كتاب توسط مـديريت پـروژه ارائـه گـردد.     گام بعدي زمان
هـا  بايست نحوه تبليغات از سوي رسانهريزي، در گام نحوه تبليغات ميمثال، در فعاليت برنامهبراي

مچنين در گـام بعـد   هاي پرتيراژ، ههايي همچون راديو و تلويزيون يا روزنامهمشخص گردد، رسانه
بايست نحوه چاپ مشخص گردد، يعني چاپ ديجيتال باشد يا چـاپ  يعني توليد و چاپ كتاب مي

گردد. بـه هـر حـال    افست، كه در صورت داشتن بودجه كافي و تيراژ بالا، چاپ افست انتخاب مي
زم بـراي انجـام   چگونگي و نحوه انجام كار بر اساس ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لا

ريزي كه بر بايست مشخص گردد و اين يعني برنامهو مهلت زماني مي هامحدوديت ،ها، تواناييكار
هايي هـم در كـار وجـود دارد، مثـل افـزايش      بندي نيز شده است. ريسكاساس مهلت زماني، زمان

راي مثال در مديريت بندي كار صدمه وارد نكند، بها به زمانقيمت كاغذ، بايد مراقب باشيم ريسك
توان زودتر اقـدام بـه   ريسك افزايش قيمت كاغذ، پس از شناسايي اين ريسك براي مقابله با آن مي

ها از قبل شناسايي نشوند، پس از وقوع در حين كـار، منجـر   تهيه كاغذ مورد نياز نمود. اگر ريسك
گردد، تا به هـر شـكلي كـه     گردند، كه بايد با هوشمندي مديريت بحران مناسب انجامبه بحران مي

هـا بـر عهـده مـديريت پـروژه اسـت. تهيـه و تـدوين         بندي صدمه نبيند. همه اينشده است، زمان
ريـزي نيـز بـر عهـده مـدير      ريزي بر عهده مدير پروژه است، اجرا و نظارت بر اجراي برنامـه  برنامه

 …فرازها و فرودها پروژه است. موفقيت كار در گرو نحوه رهبري مديريت پروژه است، در همه

بنـدي  ها در مرحله اجرا بر اسـاس زمـان  ريزي، برنامهاغلب، پس از تهيه و تدوين برنامه توجه:
بر اساس يك برآورد مناسـب از ميـزان كـار، زمـان      ريزيروند، زيرا برنامهمشخص شده پيش نمي

هـا  هـا، امكانـات و محـدوديت   ها، توانـايي لازم براي انجام كار، هزينه لازم براي انجام كار، ريسك
هـاي قبلـي اسـت،    است. موثرترين شيوه برآورد، ثبـت عملكـرد گذشـته در پـروژه    بندي نشدهزمان

  گذشته را ثبت كنيد، براي برآورد مناسب و بهبود عملكرد در آينده.
بر اساس يك برآورد مناسـب از ميـزان    ريزي آنهابرنامه هايي كهدر پروژه 9۰-90قانون  توجه:

هـا، امكانـات و   هـا،  توانـايي  ريسـك  كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم براي انجـام كـار،  
درصد از زمان  9۰درصد بخش ابتدايي كار،  9۰كند كه است بيان ميبندي نشدهها، زمانمحدوديت
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 9۰درصد بخش انتهـايي كـار نيـز، مجـددا      1۰به خود اختصاص مي دهد. و  و هزينه انجام كار را
  به خود اختصاص مي دهد. درصد ديگر از زمان و هزينه انجام كار را

به عنوان مدير پروژه، بايد بدانيد چه چيزهايي ممكن است به خطا برود تا بتوانيد آنها را  توجه:
  كنترل كنيد، و اين يعني آگاهي و مديريت...

  ت پروژه، ريسك مديريت پروژه را ايجاد خواهد كرد.عدم توجه كافي به مديري توجه:
زماني شروع به انجام يك پروژه سرانجام خوش و موفقي خواهد داشت كه، هر يـك از   توجه:

در همه مراحل انجـام   مديريت پروژهو  مديريت فرآيند، مديريت محصول، مديريت افرادمراحل 
پيوسته و بدون توقف مديريت، رهبري و هـدايت  ترين شكل ممكن، پروژه از ابتدا تا انتها، به عالي

  گردد.

W لواص
5
HH  

كردن چگـونگي و نحـوه   ريزي به معني مشخصدر يك مقاله راهكارهايي را براي برنامه 1بوهم
بر اساس يك برآورد مناسب از ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم بـراي   انجام كارها

بندي و مهلت زماني مشخص ها در يك زمانها، امكانات و محدوديتاييها، توانانجام كار، ريسك
هـاي پـروژه و ايجـاد يـك     كـار شـدن  مشخصمراحلي براي  شده، ارائه كرده است. در اين راهكار

كـه اهـداف پـروژه، نقـاط عطـف پـروژه،       اسـت  شـده  درست و دقيـق از پـروژه، پيشـنهاد    عريفت
گيـرد و منجـر بـه    مي فني و مديريتي و منابع موردنياز را دربرهاي ها، روشها، مسئوليت بندي زمان

افزاري بدون توجه به انـدازه و  هاي نرمشود و براي تمامي پروژهدرست و صحيح پروژه مي هدايت
W. بوهم اين پيشـنهاد را اصـول   آن قابل استفاده استپيچيدگي

5
HH  اسـت، كـه   گـذاري كـرده  نـام

ريزي براي انجام ير پروژه را براي شناخت دقيق پروژه و برنامهاي از سوالات است، كه مدمجموعه
  كند.كار پروژه راهنمايي مي

Wاصل 
5
HH است كه با حروف با هفت سوال بيان شدهW  وH شوند.آغاز مي  

1- Why  
  ؟گرددتوليد ميسيستم اين چرا 

كننده براي توليد يك سيستم را مـورد ارزيـابي قـرار دهنـد. بايـد      نفعان بايد دلايل قانعتمام ذي
دقيق و واضح مشخص شود كه زمان و هزينه لازم براي انجام كار صرفه و توجيه اقتصادي دارد يـا  

  ندارد. 

2- What   
  د؟وانجام ش كارهايي بايدچه 

  گردد.مجموعه كارهاي لازم براي انجام پروژه ليست مي

                                                                                                                      
1 Boehm 
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3- When  
  د؟وانجام ش كارها بايد چه موقع

  گردد.بندي هر يك از كارها بر اساس مهلت زماني مشخص ميزمان

4- Who  
  باشد؟چه كسي مسئول چه كاري مي

هاي مختلف نقش و مسئوليت هر يك از اعضاي تيم پروژه براي انجام هريك از كارها و بخش
  گردد.پروژه مشخص مي

5- Where  
  عان وجود دارد؟نفچه جايگاهي براي هريك از ذي

(مشتري و سازنده) مشـخص   نفعاناز نگاه سلسله مراتبي سازماني، جايگاه و سلسله مراتب ذي
  گردد.مي

6- How 

  مديريتي چگونه انجام خواهد شد؟فني و از لحاظ  ركا
كـردن چگـونگي و نحـوه    ريزي به معنـي مشـخص  برنامهپس از شناخت كارها در مرحله دوم، 

س يك برآورد مناسب از ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم بـراي  بر اسا انجام كارها
بندي و مهلت زماني مشخص ها در يك زمانها، امكانات و محدوديتها، تواناييانجام كار، ريسك

  گردد.انجام مي شده

7- How Many  
  ميزان كار، زمان و هزينه لازم براي انجام كار چقدر است؟

هاي پروژه ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار و هزينه لازم براي انجام كار و ريسكتشخيص 
گيري مناسبي از ميزان كار، زمـان  زماني ميسر خواهد بود كه مدير پروژه به برآورد، تخمين و اندازه

هـاي  هاي پروژه فعلي بر اسـاس پـروژه  لازم براي انجام كار و هزينه لازم براي انجام كار و ريسك
  انجام شده قبلي رسيده باشد.

  افزاريهاي نرمريزي پروژهبرنامه
براي تحقق خواسته و هدف، قبل از اقدام به استفاده از توان فيزيكي و انجام كار، بايد با اقـدام   

ريزي در حقيقت پاسـخ بـه دو    هاي ذهني استفاده شود. برنامه ريزي به حد كافي از توانايي به برنامه
  است:سوال زير 

  خواهيم برويم؟ كجا مي -1
  خواهيم برويم؟ چگونه مي -2

آميـز  افـزاري، هنگـامي نتيجـه پـروژه موفقيـت     در يك پروژه نرمتر نيز گفتيم، همانطور كه پيش
ريزي هنگامي كارآمـد خواهـد بـود    ريزي كارآمد باشد و فعاليت برنامهخواهد بود كه فعاليت برنامه
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اشد يعني منجر به تحويل به موقع پروژه در مهلـت زمـاني گـردد، و    بندي كارآمد بكه فعاليت زمان
هاي برآورد ميزان كـار، زمـان لازم بـراي    بندي نيز زماني كارآمد خواهد بود كه فعاليتفعاليت زمان

هـا و  انجام كـار، هزينـه لازم بـراي انجـام كـار و مـديريت ريسـك بـر اسـاس امكانـات، توانـايي           
 كارآمد باشد. هامحدوديت

انـد، مهندسـان   نفع جمـع شـده  هاي ذياست، طرفافزار حتمي شدههنگامي كه نياز مبرم به نرم
ي مهمي در ميـان  ي شروع به كار هستند و پروژه در شرف آغاز است، همچنان مسالهافزار آمادهنرم

  است، اينكه كار چگونه پيش خواهد رفت؟
  ريزي پيش خواهد رفت.با برنامهاست. بدون شك، كار  ريزيبرنامهپاسخ در يك كلام، 

زمـان لازم  بـرآورد  « ،»ميزان كاربرآورد « هايفعاليتافزاري شامل هاي نرمريزي پروژهبرنامه
اسـت،   »بنديزمان«و  »مديريت ريسك« ،»هزينه لازم براي انجام كاربرآورد «، »براي انجام كار

 اشد.بمي »مدير پروژه«كه تهيه و نظارت بر اجراي آن بر عهده 

شود تا مشخص شود كه براي ساخت يك محصول يـا  هايي انجام ميدر فعاليت برآورد فعاليت
ي افزاري چه ميـزان كـار، زمـان و هزينـه لازم اسـت. ايـن كـار توسـط مـديران پـروژه          سيستم نرم

هـاي تـاريخي   رو و بـا اسـتفاده از داده  هاي پـروژه پـيش  ها و ريسكيافزاري بر اساس نيازمند نرم
  گردد.هاي پيشين انجام ميموجود در پروژه

اي كه بايـد  آيا بدون دانستن مقدار كاري كه بايد انجام شود، زماني كه بايد صرف شود و هزينه
 ورزيد؟هاي ممكن و مهلت زماني به انجام كاري مبادرت ميخرج شود، ريسك

انجام كار، هزينه لازم براي انجام برآورد ميزان كار، زمان لازم براي البته كه خير، بنابراين انجام 
  .ريزيبرنامهرسد. كه انجام آنها يعني به نظر مي بندي منطقيكار، مديريت ريسك و زمان

بندي درست، برآورد درست ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم ي زمانلازمه ارائه
، پرسـيده شـد كـه    فـرد بروكـز  از  زمـاني هاي كار است. براي انجام كار و شناخت درست ريسك

روزي « د:عميق بو بسياراو ساده و پاسخ  ؟افتندبندي عقب ميچگونه از زمان افزاريهاي نرمپروژه
  »از روزها

تر محقـق گـردد. برخـي از    اي بزرگزيرا صدها كار كوچك بايد انجام شود تا هدف و خواسته
ي هـا را بـدون نگرانـي دربـاره    توان آنمي اماگيرند قرار مي پروژهاين كارها، خارج از جريان اصلي 

گذارند، به انجام رساند. ولي برخـي ديگـر از كارهـا در مسـير     مي پروژهتاثيري كه بر تاريخ تكميل 
يافتند، آنگاه تاريخ تكميـل  بندي عقب بكه اگر اين كارهاي بحراني از زمان ،گيرندقرار مي »بحراني«

  .فتدابه مخاطره مينيز  پروژهكل 
بينانـه بـه   هاي بيش از حد خـوش بنديزمان« بندي گفته است:در باب زمان استيو مك كانل

  »تر است.هاي بلندمدتبنديي آنها زمانشوند، بلكه نتيجههاي واقعا كوتاه منجر نميبنديزمان
ها هاي ميان بخشبندي، كارها بايد به چند بخش تقسيم شوند، همچنين به وابستگيهنگام زمان

هـا،  توجه شود و به هر بخشي وظيفه، كار و زمـان لازم تخصـيص داده شـود. همچنـين مسـئوليت     
 ها و نقاط عطف نيز بايد مورد توجه قرار گيرند. پيامد
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افـزاري  ي نـرم افزار مناسب و متناسـب بـا ماهيـت پـروژه    نرمكه يك مدل فرآيند توليد هنگامي
ايـد، ميـزان كـار،    ار را كه بايد انجام شوند، مشخص كـرده افزايد، وظايف مهندسي نرمانتخاب كرده

و تعداد افـراد لازم را   زمان لازم براي انجام كار، هزينه لازم براي انجام كاري را كه بايد انجام شود
 ايد، اكنـون زمـان متصـل   ها را در نظر گرفتهدانيد و حتي ريسكايد، مهلت زماني را ميبرآورد كرده

افـزار ايجـاد كنيـد    نرماي از وظايف مهندسياست. يعني بايد شبكهگر فرا رسيدهكردن نقاط به يكدي
كـه ايـن شـبكه را ايجـاد كرديـد، بايـد       كه به كمك آنها بتوانيد كار را سر وقت انجام دهيد. زمـاني 

كـردن   هاي هر وظيفه را تعيين كنيد، از انجام آنها اطمينان حاصل كنيـد و بـا تحقـق پيـدا    مسئوليت
 بندي و پيگيري پروژه.ا آنها را بر اين شبكه تطبيق دهيد، اين يعني زمانهريسك

افزار فراواني به موازات هم انجام به منظور ساخت يك سيستم كامپيوتري، وظايف مهندسي نرم
ي كار انجام شده طي يك وظيفـه ممكـن اسـت بـر كارهـايي كـه قـرار اسـت در         شود و نتيجهمي

بندي به هاي متقابل را بدون يك زماناثري بنيادي بگذارد. اين وابستگياي ديگر انجام شود،  وظيفه
افـزاري بـدون   هاي نرمدر پروژه ارزيابي روند پيشرفت كارتوان درك كرد. ضمن اينكه سختي مي
هـاي چـارچوبي مربـوط بـه فرآينـد توليـد       بندي مشروح عملا غيرممكن اسـت. فعاليـت  يك زمان

شـوند،  شود، پالايش، شفاف و واضح ميتلف محصولي كه بايد ساختههاي مخافزار، براي بخش نرم
شـود و  ميزان كار و زمان لازم براي انجام كار به هر بخـش بـه عنـوان وظيفـه تخصـيص داده مـي      

شـود كـه تـيم    اي ايجـاد مـي  هاي مربوط به هر بخش به عنوان وظيفه بـه شـيوه  اي از فعاليت شبكه
  مقرر، محصول نهايي را تحويل دهد. افزاري بتواند در مهلت زماني نرم

برآورد ميزان كار، زمان لازم براي انجام كـار، هزينـه لازم بـراي     ريزي،نتيجه اينكه مقدمه برنامه
بنـدي اسـت. زيـرا بـراي ارائـه      ها و در نهايت ارائه زماناست، در ادامه تشخيص ريسك انجام كار

ها و ريسك اي انجام كار، هزينه لازم براي انجام كاربرآورد ميزان كار، زمان لازم بربندي، بايد زمان
و در  »هـا نحـوه تشـخيص ريسـك   «، »نحوه برآورد«مشخص باشد. در ادامه اين فصل به تشريح 

  پردازيم.مي »بندينحوه زمان«نهايت 

  (تخمين) نحوه برآورد
 هاي آتي بـر پروژه برآورد ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار و هزينه لازم براي انجام كار در

دسـت آوردن بـرآورد   گردد. بنابراين براي بـه هاي پيشين انجام ميهاي پروژهاساس مقادير و اندازه
هـاي آتـي، بايـد    ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار و هزينه لازم بـراي انجـام كـار بـراي پـروژه     

گيـري شـده در   هاي تـاريخي انـدازه  هنمود. جداي از اينكه اين داد گيرياندازههاي پيشين را  پروژه
ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار و هزينه لازم براي انجام كار مورد  هاي پيشين در برآوردپروژه

توانـد جهـت پنـد و    ي تاريخ ديرينيـان، مـي   هاي تاريخي مطابق واژهگيرد، اين دادهاستفاده قرار مي
 ناظر به وقايع گذشته ومفهومي انتزاعي است 	تاريخ باشد. هاي آتي كاربرد داشتهاندرز نيز در پروژه

 كـه  اسـت  رويـدادهايي  و سياسي و اقتصادي اجتماعي، طبيعي، فرهنگي، حوادث يمجموعه است.
 رويـدادها  ايـن . اسـت  داده رخ هـا  آن بـا  رابطه در و ها انسان زندگي مكان و زمان در و گذشته در

 گفتـه،  كـه  هرآنچـه  و بشـر  معنـوي  و مـادي  دستاوردهاي و كردارها قبيل از شود مي اموري شامل
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 و حـوادث  يمجموعـه هـاي پيشـين نيـز تـاريخ دارنـد،      افـزار . نـرم ل كـرده اسـت  عم ـ و انديشيده
 داده رخ هـا  آن بـا  رابطـه  در و هاافزارنرم تكامل مكان و زمان در و گذشته در كه است رويدادهايي

 انجـام داده  كـه  هرآنچـه  و افـزار نرم دستاوردهاي قبيل از شود مي اموري شامل رويدادها اين. است
گيـري شـوند، معيـار و مـلاك     هـاي پيشـين انـدازه   هاي تاريخي مربوط به پروژهداده. اگر اين است
هـاي آتـي خواهـد بـود. بنـابراين ثبـت و       در پروژه »پروژه«و  »فرآيند«آلي براي بهبود كيفيت  ايده

هاي پيشين دو كـاربرد اساسـي دارد، يكـي بـراي     مربوط به پروژههاي تاريخي گيري اين دادهاندازه
هـاي آتـي و   برآورد ميزان كار، زمان لازم براي انجام كار و هزينه لازم بـراي انجـام كـار در پـروژه    

  هاي آتي.در پروژه »پروژه«و  »فرآيند«براي بهبود كيفيت  معياريديگري به عنوان 

  افزارنرمدر  ها) ها و معيارها (متريك اندازه
اين امكان را فراهم  هستند كه يا عددي افزار، مقاديري كمينرم توليد و فرآيند پروژهمعيارهاي 

افـزار بـه عنـوان    هايي كه از اين فرآيند توليد نرمافزار و پروژهكنند تا از كارايي فرآيند توليد نرممي
هـاي  شـوند، بـا ميـانگين   حليل ميها تسپس اين دادهدست آيد. كنند ديدي بهميچارچوب استفاده 
وري مشخص شود كه آيـا كيفيـت و بهـره   گيرند تا شوند و مورد ارزيابي قرار ميگذشته مقايسه مي

 است يا خير.  بهبود يافته

ها ممكن است فقط بـر اسـاس   گيري انجام نشود و معيارهايي حاصل نگردد، قضاوتاگر اندازه
توان روندها را چه خوب و چه بد رصد كـرد،  گيري مياندازه هاي ذهني و نه عيني باشد. باارزيابي

برآوردهاي كارآمدتري ايجاد كرد و با گذشت زمان بهبودهايي را نيز رقم زد. روند كار بـدين نحـو   
شـوند، سـپس بـا    گيري مياند اندازههاي مشابه پروژه فعلي كه در گذشته ايجاد شدهاست كه پروژه

از ميزان كار، زمان لازم  يبرآورد مناسببر روي پروژه مشابه قبلي، مبناي  هاي انجام شدهگيرياندازه
گـردد. بـا ثبـت عملكـرد     براي پروژه فعلـي فـراهم مـي    براي انجام كار، هزينه لازم براي انجام كار

هاي فعلي، بر اسـاس  پروژه گيرياندازه توان فرصت برآورد و بهبود آينده را فراهم كرد.گذشته، مي
هـاي قبلـي، بـراي    هـاي پـروژه  گيـري گيرد. ايـن انـدازه  هاي مشابه قبلي انجام ميگيري پروژهاندازه
ميـزان كـار، زمـان لازم بـراي     برآورد  »برآورد«گيري پروژه فعلي، در يك عبارت ساده يعني  اندازه

 از گذشته براي آينده. انجام كار، هزينه لازم براي انجام كار

سـازد تـا ديـدي از    ازوكاري براي ارزيابي عيني، مـا را قـادر مـي   گيري با فراهم آوردن ساندازه
  دست آوريم. لرد كلوين زماني گفته بود:افزار و پروژه بهفرآيند توليد نرم

گيري و بر حسـب اعـداد   زنيد، اندازهاش حرف ميتوانيد آنچه را كه دربارهكه ميهنگامي«
گيري كنيد، اگر نتوانيـد آنـرا بـر    نتوانيد اندازهدانيد، ولي اگر ي آن ميبيان كنيد، چيزي درباره

حسب اعداد بيان كنيد، دانش شما ناقص خواهد بود. اين ممكن است شروع دانش باشد، ولي 
 »ايد.ي علم دست پيدا كردهتوان گفت كه به مرحلهبه سختي مي
نتـرل كيفيـت،   افزاري براي كمـك بـه بـرآورد، ك   ي نرمتوان در سرتاسر پروژهگيري مياز اندازه
تواننـد از  افـزار مـي  وري و كنترل پروژه استفاده كـرد. سـرانجام اينكـه، مهندسـان نـرم     ارزيابي بهره

هاي تاكتيكي به گيريگيري براي كمك به ارزيابي كيفيت محصولات كاري و كمك به تصميم اندازه
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  موازات پيشرفت پروژه استفاده كنند.  
شوند، دغدغه اصـلي  هايي كه با استفاده از اين فرآيند اجرا ميافزار و پروژهدر حيطه فرآيند نرم

تـر  ريـزي دقيـق  وري و كيفيتي است. براي بـرآورد و بـه تبـع برنامـه    افزاري، معيارهاي بهرهتيم نرم
گيـرد. در واقـع   وري و كيفيت مورد توجه قرار ميكارهاي فعلي، گذشته كارهاي مشابه از نظر بهره

  كند.يفيتي پروژهاي قبلي، به پروژهاي مشابه فعلي تعميم پيدا ميوري و كاطلاعات بهروه
هاي مشابه پيشين، يك ابزار مديريتي است كه اگـر درسـت انجـام شـود، بـه      پروژه گيرياندازه

افزاري كمك مدير پروژه ديدي درست از پروژه فعلي مي دهد و در نتيجه، به مدير پروژه و تيم نرم
هـا و  گيـري انـدازه «درستي بگيرند كه در نهايت به موفقيت پروژه منجر شود. هاي كند تا تصميممي

 »دهند كه بدانيد كي بخنديد و كي گريه كنيد!برآوردها به شما اين امكان را مي
انـد، دلايـل لـزوم    افـزار نوشـته  گيري نـرم پارك، گوترت و فلوراك در راهنمايي كه براي اندازه

  اند:هكردگيري را چنين بياناندازه
براي انجام پروژه بر اسـاس   هاي لازمريزيفرآيند، محصول، منابع و برنامه كردنمشخص -1

  هاگيرياندازه
 هاريزيها و برنامهگيريروند پيشرفت كارها براساس اندازه ارزيابي -2

هـاي قبلـي، مبنـايي بـراي     دسـت آمـده در پـروژه   هاي بهگيرياندازه آينده كارها، بينيپيش -3
  بيني كارهاي پروژه فعلي خواهد بود. پيش

هاي سـنگين تحميـل   كارها، توسط انجام كارهاي مهم و غيرفوري، قبل از آنكه هزينه بهبود -4
ها مشـخص  ريزيها و برنامهها، ارزيابيگيريپذير است، زيرا اندازهها امكانشود، اين بهبود

  است.

   (software measurement)افزارنرم يريگاندازه
افزار نيز از اين قاعده مستثني هاي مهندسي است و مهندسي نرمگيري، اساس تمامي رشتهاندازه

گيـري   افزار و اندازه گيري كميت نرم افزار به دو طبقه كلي اندازه گيري نرم به طور كلي اندازهنيست. 
 گردد. افزار تقسيم مي كيفيت نرم

  افزارنرمكميت  يريگاندازه
و  (Size-Oriented) گـرا يعنـي مبتنـي بـر سـايز      افزار به دو روش انـدازه  ميت نرمك گيرياندازه

  گردد. انجام مي (Function-Oriented)عملكردگرا يعني مبتني بر كاركرد 

  (Size-Oriented)گرا  روش اندازه
و از طريـق   (direct measure)افـزار بـه شـكل مسـتقيم      گرا، اندازه كميـت نـرم   در روش اندازه

افـزار   گـردد. يـك نـرم    محاسـبه مـي   LOCيا  Line of Codeشمارش تعداد خطوط كد برنامه يعني 
هـاي فرعـي    گـرا، انـدازه   گيري انـدازه  علاوه بر اندازه اصلي تعداد خطوط كد برنامه در روش اندازه

كـه  دارد.   (defect)هـا  و تعداد نقص  (error)ديگري همچون هزينه براي هر خط كد، تعداد خطاها
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تعـداد نقـايص    defectو  مشتريافزار به تعداد خطاهاي يافت شده پيش از تحويل نرم errorدر آن 
هـاي فرعـي بـه انـدازه اصـلي        حال اگر نسبت اين اندازه است. به مشتري شده پس از تحويليافت

تناسـبات   گيري و محاسبه گردد، آنگاه حاصل اين تناسب KLOCخط كد برنامه  1۰۰۰يعني در هر 
هـاي    اگر نسـبت ايـن انـدازه   اما خواهد بود.  (measure)اندازه افزار خاص بازهم يك  در يك نرم

گيري و محاسبه گردد، آنگاه  تناسب KLOCخط كد برنامه  1۰۰۰فرعي به اندازه اصلي يعني در هر 
خواهد بـود.  گرا  اندازه (metric) معيار افزاري ديگر يك با نرم مقايسهحاصل اين تناسبات در مقام 

افزار مورد  افزار در گذشته دو يا چند نرم اين معيار جهت مقايسه، بررسي و ارزيابي فرآيند توليد نرم
افـزار در   منجر به پندگيري و به تبع بهبود فرآيند توليد نرم گذشتهگيرد. اين مقايسه  استفاده قرار مي

  گردد. مي آينده
كـه در گذشـته ايجـاد     Bو  Aهـاي  پروژه بـه نـام   ي دوهاي اصلي و فرع اندازهدر جدول زير، 

  اند، قرار گرفته است: شده

 (defect) نقص (error) خطا هزينه (تومان) (LOC)تعداد خطوط كد برنامه  نام پروژه

A 21000 300000000 440 64 
B 14000 340000000 700 40 
  

 KLOCخط كد برنامـه   1۰۰۰در هر هاي فرعي به اندازه اصلي يعني   حال اگر نسبت اين اندازه
 گيري و محاسبه گردد، آنگاه جدول زير را خواهيم داشت: تناسب
 

 نام پروژه
تعداد خطوط كد 

 (LOC)برنامه 

هزينه براي هر 

 خط كد (تومان)

خطا در هر هزار 

 (error)خط كد 

نقص در هر هزار 

 (defect)خط كد 

A 21000 14285 20.95 3.04 
B 14000 24285 29.16 1.66   

گـرا   انـدازه  (metric)مطابق نتايج جدول فوق واضح است كه در مقام مقايسـه و معيـار    توجه:
  تر بوده است. خطاهاي برنامه موفق در كشف B، تيم Bو  Aبراي دو تيم 

   (Function-Oriented)گرا  روش عملكرد
و از  (indirect measure)افـزار بـه شـكل غيرمسـتقيم      گرا، اندازه كميت نـرم  در روش عملكرد

و به معني نقطه عملكـرد    Function Pointي عبارت  سرواژه FPگردد.  محاسبه مي FPطريق رابطه 
گيري كرد، افزار را مستقيماً اندازهتوان عملكرد نرمدر اين روش چون نميباشد.  يا امتياز كاركرد مي

عملكرد  طهمستقيم ديگر به دست آورد. نق هايگيريبايد آن را به طور غيرمستقيم و از طريق اندازه
دامنـه  مقـادير  هاي قابل شـمارش (مسـتقيم) از   گيريبا استفاده از يك فرمول تجربي مبتني بر اندازه

افـزار، بـه دسـت    نـرم  (complexity) پيچيـدگي ضريب وزني و  (information domain) ياطلاعات
  آيد. مي

  گردد: ميمحاسبه ي زير از رابطه (FP)عملكرد  طهنق
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i/ / (F )é ù´ + ´ë ûå0 65 0   FPكل =  تعداد 01

  شود:به شيوه زير تعيين مي ي پروژهمقادير دامنه اطلاعات
هـاي   هاي مختلف برنامـه خـواه ورودي   شمارش تعداد ورودي برنامه: هايتعداد ورودي -1

هـاي كـاربردي    هـا اگـر داده   هاي ديگر. ايـن ورودي  هاي حاصل از برنامه كاربر يا ورودي
افزارهاي بانـك   ها) براي نرم هاي منطقي داخلي برنامه (پايگاه داده برنامه باشند درون فايل

هـاي واسـط خـارجي برنامـه      هاي كنترلي برنامـه باشـند درون فايـل    اطلاعات و اگر داده
درنگ كـه مجهـز بـه     افزاري بي هاي خارجي) براي نرم (حسگرهاي خارجي يا زيرسيستم

 گيرد. حسگرها هستند، قرار مي

هاي مختلف برنامه كه توسـط برنامـه    شمارش تعداد خروجي برنامه: هايتعداد خروجي -2
درنگ بـراي كـاربر آمـاده     هاي بي ها) يا سيستم هاي بانك اطلاعات (پايگاه داده در سيستم

 هاي خطاي برنامه است. شود. كه شامل نتايج حاصل از پرس و جوهاي برنامه و پيغام مي

شمارش تعداد پرس و جوهاي مختلف برنامه كه منجر بـه   برنامه: پرس و جوهايتعداد  -3
هـا) بـراي    هـاي منطقـي داخلـي برنامـه (پايگـاه داده      هـاي كـاربردي از فايـل    بازيابي داده

هـاي واسـط خـارجي     هـاي كنترلـي از فايـل    افزارهاي بانك اطلاعات و يا بازيابي داده نرم
 شود. درنگ مي افزاري بي ) براي نرمهاي خارجي برنامه (حسگرهاي خارجي يا زيرسيستم

هاي منطقـي مختلـف داخلـي     شمارش تعداد فايل :برنامه داخلي منطقي يهاتعداد فايل -4
هاي بانـك اطلاعـات مـورد اسـتفاده قـرار       هاي منطقي داخلي در سيستم اين فايل برنامه،

هـاي   سـازي ورودي  ها هستند كـه جهـت ذخيـره    هاي پايگاه داده گيرند، كه همان فايل مي
شوند. رمز عبور براي ورود به برنامه  برنامه و يا بازيابي پرس و جوهاي برنامه استفاده مي

 شود.   نگهداري ميهاي منطقي داخلي  داخل فايل

مختلـف خـارجي     هاي واسط شمارش تعداد فايل برنامه: خارجي واسطهاي  فايلتعداد  -5
درنگ جهت نگهداري و پيكربنـدي   هاي بي هاي واسط خارجي در سيستم برنامه، اين فايل

هـاي بـي درنـگ طيـف     افزار نـرم امـروزه  گيرند،  تنظيمات حسگرها مورد استفاده قرار مي
درنـگ بايـد   هـاي بـي  افزار نـرم دهنـد. در   مـي  كامپيوتري را پوشـش هاي  هوسيعي از برنام

خروجي و پاسخ نهايي در يك زمان مشخص و از پيش تعيين شده حاصل شود. در ايـن  
كند و زمان پاسـخ بايـد بـه موقـع و تضـمين شـده       افزارها، زمان نقشي كليدي ايفا مينرم

ك دستگاه كنترلي در يـك كـاربرد خـاص    درنگ معمولاً به عنوان يافزارهاي بيباشد. نرم
افزارها ديـر پاسـخ دادن بـه همـان بـدي      شوند. در اين نرم(مثلاً صنعتي) به كار گرفته مي

(در  هدف اصـلي طراحـان، پاسـخگويي سـريع     افزارهاپاسخ ندادن است. در اين نوع نرم
وري هـره باشـد و راحتـي كـاربران و ب   ها مـي و درخواست مهلت تعيين شده) به رويدادها

  هاي بعدي اهميت، قرار دارند.منابع در درجه
انسان در وادي زندگي نيازهاي گوناگوني دارد، يكي از نيازهاي اساسي انسان، نيـاز بـه امنيـت    

انسـان در   و بيروني و يا حتي دروني، امنيت ممكن است در معرض عوامل محيطي است. اما گاهاً،
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بيفتد. بنابراين نياز است تـا مكـانيزمي همـواره هوشـيار و     شرايط هشياري يا ناهشياري به مخاطره 
هميشه بيدار و با اشراف لحظه به لحظه مخاطرات پيرامون انسان را رصد و تحت كنترل خود قـرار  

در لحظه و در زمـان حقيقـي و واقعـي (تـا ديـر       درنگ،دهد تا در موقع لزوم و به صورت آني، بي
درنگ اين نگهبان هميشه هوشيار و هميشه بيدار هستند. فزارهاي بيانشده) با تهديد مقابله كند، نرم

، افزارهاي ترمز اتومبيل، كنترل ضربان قلـب اتـاق بيهوشـي، كنتـرل فشـار كـابين هواپيمـا       مانند نرم
    و... SafeHomeكپي، دستگاه فتو
قـرار  افزاري كه توسط سنسور و حسگر، عالم خـارج را شـنود و مـورد ارزيـابي     هر نرم توجه:

العمـل نشـان دهـد، يـك     دهد، تا در موقع لزوم و در زمان واقعي، حقيقي و تا دير نشده عكـس  مي
  درنگ است.افزار بي نرم

شامل هم محلـي بـراي نگهـداري تنظيمـات مربـوط بـه        برنامه خارجي واسطهاي  فايل توجه:
وقفه به  سريع و بي حسگرها و هم محلي براي ورود داده كنترلي به زيرسيستم جهت پايش و پاسخ

  هاي محيط پيرامون خود است. رويداد
هـا   درون مخـزن داده  برنامـه  خـارجي  واسـط هاي  فايلهاي منطقي داخلي برنامه و  فايل توجه:

 شوند. نگهداري مي

، بايـد جـدول زيـر تكميـل     (information domain)پس از تعيين مقادير دامنه اطلاعاتي پروژه 
  گردد.

 

اسـت، زيـرا ايـن مقـدار      (count total)هدف از تكميل جدول فوق، تعيين مقـدار تعـداد كـل    
  پارامتري از رابطه نقطه عملكرد (امتياز كاركرد) است.
كنـد كـه هريـك از عناصـر دامنـه اطلاعـاتي        در جدول فوق مقدار ضريب وزني مشخص مـي 

(information domain) به چه ضريب وزني، پيچيدگي (complexity) كنند. را به برنامه تحميل مي  
ميـزان ضـريب   بـراي تعيـين    ييهابرند، ملاكعملكرد را به كار مي طهنق هايي كه روشسازمان

را مشـخص  پيچيـده   وساده، متوسط  به شكل (information domain)وزني عناصر دامنه اطلاعاتي 
بـا   (information domain) عناصر دامنـه اطلاعـاتي  همه تعداد شمارش كل، حاصل جمع كنند.  مي

  آيد. ميها است كه از جدول مذكور به دست آن وزني احتساب ضرايب
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مقدار تعيين (FP)مانده جهت محاسبه نقطه عملكرد  تنها قدم باقي
i(F )å در واقـع هـر   است .

iF  شود. است كه در پاسخ به چهارده پرسش متفاوت زير تعيين مي 5تا  ۰عددي بين  
مقادير

iF  :  

  تأثيربي ضعيف متوسط خوب عالي بسيار عالي

مقادير  0 1 2 3 4 5
iF  

سؤالات مربوط به
iF:ها  

 نسخه پشتيبان و ترميم دارد؟آيا سيستم نياز به داشتن  -1

 اي موردنياز است؟آيا ارتباطات داده -2

 آيا عمليات پردازش توزيع شده وجود دارند؟ -3

 آيا كارايي اهميت دارد؟ -4

 آيا سيستم در محيط عملياتي موجود و طبق نظر مشتري اجرا خواهد شد؟ -5

 هاي آنلاين نياز دارد؟آيا سيستم به ورودي داده -6

هـا يـا صـفحه    آنلايـن نيـاز بـه تـراكنش ورودي دارد تـا در عمليـات      هـاي  آيا ورود داده -7
 هاي چندگانه ايجاد گردد؟ نمايش

 شوند؟هاي اصلي به صورت آنلاين بروزرساني ميآيا فايل -8

 اند؟ها پيچيدهها و درخواستها، فايلها، خروجيآيا ورودي -9

 داخلي پيچيده است؟ پردازشآيا   -10

 باشد؟مجدد مي آيا كد طراحي شده قابل استفاده  -11

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

هـاي متفـاوت   آيا سيستم طوري طراحي شده است كه بتوان آن را چنـد بـار در سـازمان     -13
 نصب كرد؟

افزار طوري طراحي شده است كه امكان تغييرات را بدهد و كـاربر بـه سـادگي از    آيا نرم  -14
 آن استفاده نمايد؟

ضـروري) تغييـر    (مطقاً 5با استفاده از مقياسي كه از صفر (عدم اهميت يا لزوم اجرا) تا  توجه:

  شود. هاي فوق پاسخ داده مي كند، به هريك از پرسش مي
براي   5مقدار » باشد؟آيا كد طراحي شده قابل استفاده مجدد مي«اگر در پاسخ به پرسش  توجه:

iF ه شود، يعني برنامه در حداكثر قابليت استفاده مجدد قرار دارد كه پيچيدگي برنامـه  در نظر گرفت
  يابد. افزايش مي
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شـود. حـداكثر    گفتـه مـي   (Value Adjustment Factor)مقدار فاكتور تعـديل   iFبه هر  توجه:

i(F مقدار )يعني  7۰برابر ∑( )× =14 5 )يعنـي   ۰و حداقل مقـدار آن برابـر    70 )× =14 0 اسـت.   0
i(Fزمانيكه مقدار برابـر بـا    (FP)باشد، مقدار نقطه عملكـرد   35برابر مقدار متوسط خود يعني  ∑(

  شود.  مي (Count Total)تعداد كل 
  داريم: (FP)مطابق رابطه نقطه عملكرد 

i/ / (F ) × + × ∑0 65 0   FPكل =  تعداد 01

[ ]/ /× + ×0 65 0 01   FPكل =  تعداد 35

[ ]/ /× +0 65 0   FPكل =  تعداد 35

[ ]×   FPكل =  تعداد 1

  FPكل =  تعداد
و ضـرايب وزنـي كـه در شـمارش دامنـه       (FP)مقادير ثابـت در رابطـه نقطـه عملكـرد      توجه:
 اند. شوند، به طور تجربي به دست آمده به كار برده مي (information domain) اطلاعاتي

  مدل تحليل زير را در نظر بگيريد: مثال:

  
، به صورت زيـر  (information domain)مقادير ضريب وزني مربوط به عناصر دامنه اطلاعاتي 

 است:

 دامنه اطلاعاتي  تعداد  ضريب وزني  تعداد´ضريب وزني

  هاي برنامه ورودي 3  3  9
  هاي برنامه خروجي  2  4  8
  پرس و جوهاي برنامه  2  3  6
  هاي منطقي داخلي برنامه فايل  1  7  7
  هاي واسط خارجي برنامه فايل  4  5  20
  تعداد كل 50
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هاي برنامـه   برابر نسبت به ورودي 2.5توان گفت كه هر يك عدد فايل منطقي داخلي  مي توجه:

  دهد. و پرس و جوهاي برنامه، پيچيدگي برنامه را افزايش مي
i(Fفرض كنيد مقدار  توجه: )å  باشد، يعني محصولي با پيچيدگي معتدل. 46برابر 

  گردد: براي مدل فوق به صورت زير محاسبه مي (FP)بنابراين مقدار نقطه عملكرد 

i/ / (F )é ù´ + ´ë ûå0 65 0   FPكل =  تعداد 01

[ ]/ /´ + ´ =0 65 0 01 46 56 5۰  =FP 

گيـري عملكردگـرا،    در روش انـدازه  (FP)افزار علاوه بر اندازه اصـلي نقطـه عملكـرد     يك نرم  
 هـا  و تعـداد نقـص   (error) خطاهـا ، تعـداد  FPهاي فرعي ديگري همچون هزينـه بـراي هـر     اندازه

(defect)  .كه در آن داردerror   و  مشـتري افـزار بـه   تعداد خطاهاي يافت شده پيش از تحويـل نـرم
defect هـاي    حال اگـر نسـبت ايـن انـدازه     است. به مشتري شده پس از تحويلتعداد نقايص يافت

، آنگاه حاصل ايـن تناسـبات در   گيري و محاسبه گردد تناسب FPفرعي به اندازه اصلي يعني در هر 
هاي فرعـي    اگر نسبت اين اندازهاما خواهد بود.  (measure)اندازه افزار خاص بازهم يك  يك نرم

گيري و محاسبه گردد، آنگاه حاصل ايـن تناسـبات در مقـام     تناسب FPبه اندازه اصلي يعني در هر 
خواهد بود. اين معيار جهـت مقايسـه،   عملكردگرا  (metric) معيار افزاري ديگر يك با نرم مقايسه

گيـرد.   افزار مورد استفاده قـرار مـي   افزار در گذشته دو يا چند نرم بررسي و ارزيابي فرآيند توليد نرم
  گردد. مي آيندهافزار در  منجر به پندگيري و به تبع بهبود فرآيند توليد نرم گذشتهاين مقايسه 

كـه در گذشـته ايجـاد     Bو  Aهـاي  پروژه بـه نـام   هاي اصلي و فرعي دو اندازهدر جدول زير، 
  اند، قرار گرفته است: شده

  (defect)نقص  (error)خطا هزينه (تومان) (FP)مقدار نقطه عملكرد  نام پروژه

A 710 300000000 44 6 
B 540 340000000 70 4 

گيـري و محاسـبه    تناسـب  FPهاي فرعي به اندازه اصلي يعني در هر   حال اگر نسبت اين اندازه
 گردد، آنگاه جدول زير را خواهيم داشت:

 

مقدار نقطه عملكرد  نام پروژه
(FP) 

 FPهزينه براي هر 

 (تومان) 
 FPخطا در هر 

(error) 

 FPنقص در هر

(defect) 

A 710 422535 0.06  0.008  
B 540 629629 0.12  0.007  
 

گـرا   عملكـرد  (metric)مطابق نتايج جدول فوق واضح است كه در مقام مقايسه و معيار  توجه:
  تر بوده است. خطاهاي برنامه موفق در كشف B، تيم Bو  Aبراي دو تيم 
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   (Feature Point)امتياز ويژگي 
ي پيچيـدگي   ي درجـه  ) بـراي محاسـبه  Function Pointمقدار نقطه عملكرد يا امتياز عملكـرد ( 

افزارهاي  گيرد، در نرم درنگ و مديريت بانك اطلاعات مورد استفاده قرار مي هاي تجاري بي سيستم
تر گفتـيم   همانطور كه پيش ها بالا و حجم محاسبات پايين است. حجم دادهمديريت بانك اطلاعات 

هـاي   هاي برنامه، خروجي روژه شامل وروديي اطلاعاتي پ دامنه امتياز عملكردي مقدار  در محاسبه
هـاي واسـط خـارجي برنامـه      هاي منطقي داخلي برنامه و فايـل  برنامه، پرس و جوهاي برنامه، فايل

هاي  ي پيچيدگي سيستم ي درجه براي محاسبه امتياز ويژگيگيرند. اما مقدار  مورد شمارش قرار مي
هـايي بـا    بـراي كـاربرد  افزارهاي علمي و مهندسي  گيرد، نرم علمي و مهندسي مورد استفاده قرار مي

هاي محاسبات رياضي (مثـل   افزار گيرند، مانند نرم محاسبات پيچيده و سنگين مورد استفاده قرار مي
، شناسـي  ينعلـوم زم ـ  رمزگشـايي يـك مـتن،    )،هـا  سـازي مـاتريس   و معكـوس  هـا  ضرب مـاتريس 

هـا پـايين و حجـم     هـا حجـم داده   افـزار  نـرم  هاي صنعتي. در اين نوع كنترل سيستم و شناسي ستاره
ي  ي مقدار امتيـاز ويژگـي عـلاوه بـر دامنـه      افزاها براي محاسبه در اين نوع نرم محاسبات بالا است.

گيرنـد. نتيجـه اينكـه روش     نيز مورد شمارش قرار مـي  هاي برنامه تعداد الگوريتماطلاعاتي پروژه، 
هـاي علمـي و مهندسـي كـه پيچيـدگي       گيري سيسـتم  ) جهت اندازهFeature Point( امتياز ويژگي

 گيرد. الگوريتمي آنها بسيار بالاست مورد استفاده قرار مي

نقـاط  مبتنـي بـر     معيارهايو  گرا)معيارهاي مبتني بر تعداد خطوط برنامه (روش اندازه توجه:  
هزينـه توسـعه   هـا و  هاي نسبتاً دقيقي بـراي حجـم فعاليـت   عملكرد (روش عملكردگرا)، پيشگويي

  .روندبه شمار مي هاي آتي درآيندهافزار نرم

 LOCبه   FPو FPبه  LOCتبديل 

  نويسي است.   هاي برنامه وابسته به زبان FPو  LOCنسبت بين 

  سـازي ايـن    سازي شـده اسـت. اگـر پيـاده     پياده assemblyو  ++Cاي با زبان  فرض كنيد برنامه مثال:
نيـاز داشـته باشـد، مقـدار      assemblyخط كد بـه زبـان    4800و  ++Cخط كد به زبان  32000برنامه 

Function Point كل اين برنامه چقدر است؟  
  به صورت زير است: FPبه ازاي يك  assemblyو  ++Cهاي  در زبان LOCمقدار متوسط 

assembly  C++    
320  64  LOC 

  
  كل برنامه داريم: Function Pointي  مطابق مقادير فوق براي محاسبه

Total C assemblyFP FP FP++= + = + = + =
32000 4800

500 15 515
64 320

  

  افزارنرمكيفيت  يريگاندازه
 ، قابليــت نگهــداري(Correctness) افــزار در چهــار بخــش صــحت كيفيــت نــرم گيــريانــدازه
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(Maintainability)  يكپارچگي يا جامعيت يا تماميـت ،(Integrity)   و قابليـت اسـتفاده (Usability) 
  گردد. انجام مي

  افزارنرم تيفيك يارهايمع
ي كاربردي يا محصولي با كيفيت بالاسـت.  افزار، توليد سيستم، برنامههدف اصلي مهندسي نرم

هايي كارآمد را همراه بـا ابزارهـاي ويـژه در    افزار بايد روشبراي رسيدن به اين هدف مهندسان نرم
افزار توانا، اگـر بـه كيفيـت بـالا     مافزار مورد استفاده قرار دهند. همچنين، يك مهندس نرفرآيند نرم
  گيري نمايد.افزار را به طور مدون اندازهدهد، بايد روند توسعه نرماهميت مي

گيري و ارزيابي كيفيـت تحليـل،   افزار بايد به اندازهافزار، براي تأمين كيفيت نرمك مهندس نرمي
  بپردازد. افزارهاي طراحي، كد و موارد تست در طول فرآيند توسعه نرممدل

  تيفيك يريگاندازه
هـاي مختلفـي در نظـر گرفتـه شـده اسـت، امـا        گيريافزار اندازهاگرچه براي تعيين كيفيت نرم

  گيرند و از اهميت بيشتري برخوردارند:افزار مورد توجه قرار ميهايي بعد از تحويل نرمگيري اندازه

  (Correctness) صحت -1
و از طريـق رابطـه    (direct measure)افزار به شكل مستقيم  در بخش صحت، اندازه كيفيت نرم

Defects per KLOC گردد. محاسبه مي   
ك برنامه بايد درست كار كند وگرنه بـراي كـاربران خـود ارزشـي نـدارد. صـحت، حـدي از        ي

گيري براي صـحت، تعـداد   زهترين انداافزار براي انجام صحيح وظايف آن است. متداولكاركرد نرم
)، همان خطاهـايي اسـت   defect( (هزار خط كد) است. منظور از نقص KLOCنقايص به ازاي هر 

شود. بديهي اسـت كـه هرچـه     افزار و توسط مشتري شناسايي و مشخص مي كه پس از تحويل نرم
  هاي برنامه كمتر باشد، مشتري رضايت بيشتري از برنامه خواهد داشت. تعداد نقص

  (Maintainability) ينگهدار تيقابل -2
بـرد. قابليـت نگهـداري،    افزار بيشتر كار مـي افزار از هر فعاليت ديگر مهندسي نرمنگهداري نرم

هـاي  سادگي تصحيح يك برنامه در صورت وقوع خطا، تغييـر محـيط عمليـاتي و تغييـر نيازمنـدي     
گهداري وجـود نـدارد، بنـابراين بايـد از     گيري مستقيم قابليت نباشد. راهي براي اندازهمشتري، مي

  هاي غيرمستقيم استفاده شود.گيرياندازه
ــان  يــــ ــاده مبتنــــي بــــر زمــ ــار ســ ــان لازم بــــراي تغييــــر «ك معيــ ــانگين زمــ   »ميــ

(MTTC: Mean Time-To-Change) كشد تا درخواست است، كه برابر با مدت زماني كه طول مي
ميـان كـاربران توزيـع     ي تغييريافتـه  نسـخه  م و سپسسازي، تست، انجاتغيير، تحليل، طراحي، پياده

هايي كه قابل كمتر باشد قابليت نگهداري بالاتر است. به طور ميانگين، برنامه MTTCگردد. هر چه 
  كمتري دارند. MTTCهايي كه قابل نگهداري نيستند، نگهداري هستند، از برنامه

» هيتـاچي «است كـه توسـط    (Spoilage)» ريخت و پاش يا ضايعات«ك معيار مبتني بر هزينه ي
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شود كه پـس از ارايـه سيسـتم بـه     اي كه صرف رفع نواقصي ميابداع شده است و عبارتند از هزينه
  شوند.كاربران شناسايي مي

  (Integrity) يا تماميت تيجامع اي يكپارچگي -3
كنـد. ايـن   گيـري مـي  سيستم را در برابر حملات امنيتي انـدازه  و ايستادگي اين صفت مقاومت

گيـري  پذيرد. براي اندازهها و مستندات) صورت ميها، دادهافزار (برنامهحملات روي هر مؤلفه نرم
 را بايد تعيين كرد: زيردو صفت مقدار يكپارچگي، 

  (Threat)الف) تهديد 
توان آن را از روي شواهد اي از يك نوع خاص در زمان معين است، كه مياحتمال وقوع حمله

  خمين زد يا به دست آورد.تجربي ت

  (Security)ب) امنيت 
تـوان  اي از يك نوع خاص است كـه آن را نيـز از روي شـواهد تجربـي مـي     احتمال دفع حمله

  توان تعريف كرد:تخمين زد يا به دست آورد. بنابراين يكپارچگي سيستم را به صورت زير مي

  = يكپارچگي å]1 –) تهديد) × 1 –(امنيت ([

  شوند.ي انواع حملات جمع بسته ميكه در آن تهديد و امنيت روي همه

درصد و احتمال دفع حمله در مكـانيزم امنيتـي آن    20 اگر در سيستمي احتمال حمله به آن برابر مثال:
درصد باشد، و فقط همين حمله براي سيستم محتمل باشد، مقـدار يكپـارچگي ايـن سيسـتم      40برابر 

  چقدر است؟
  مطابق رابطه يكپارچگي داريم: پاسخ:

  = يكپارچگي] 1 –) 2/۰×  6/۰( [=] 1 –12/۰ [%=88     

تـي آن  درصد و احتمال دفع حمله در مكـانيزم امني 100 اگر در سيستمي احتمال حمله به آن برابر مثال:
درصد باشد، و فقط همين حمله براي سيستم محتمل باشد، مقدار يكپـارچگي ايـن سيسـتم     100برابر 

  چقدر است؟
  مطابق رابطه يكپارچگي داريم: پاسخ:

  = يكپارچگي] 1 –) 1×  ۰( [=] 1 –۰ [%=1۰۰     

مكانيزم امنيتي آن برابر درصد و احتمال دفع حمله در  ٠اگر در سيستمي احتمال حمله به آن برابر مثال:
درصد باشد، و فقط همين حمله براي سيستم محتمل باشد، مقدار يكپارچگي اين سيسـتم چقـدر    100

  است؟
  مطابق رابطه يكپارچگي داريم: پاسخ:

  = يكپارچگي] 1 –) ۰×  ۰( [=] 1 –۰ [%=1۰۰     
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تهديد بـه چـه ميـزان     درصد باشد، مستقل از اينكه1۰۰يعني امنيت  سپردفاعينتيجه اينكه اگر 
زيسـته  سـال قبـل مـي    25۰۰به قول سون تزو، ژنرال چيني كه درصد است. 1۰۰باشد، يكپارچگي 

  »اگر دشمن و خودتان را بشناسيد، ديگر لازم نيست از صد تير هم هراس داشته باشيد.«است: 

   (Usability) يا سهولت كاربرد استفاده تيقابل -4
افـزاري بـه وفـور    هاي محصولات نرمدر بحث (User Friendliness)» سهولت استفاده«عبارت 
اي آسان نباشد سرنوشت آن شكست خواهد بود، حتـي اگـر   شود. اگر استفاده از برنامهمشاهده مي

و ايـن يعنـي توجـه بـه      باشـد.  سـازي شـده   و بـه درسـتي پيـاده    دهد، ارزشمنداعمالي كه انجام مي
هــاي  ســازي نيازمنــدي ي و عــدم توجــه بــه بــرآوردهمنــد هــاي وظيفــه ســازي نيازمنــدي بــرآورده
ي سـهولت      مندي كه از جنس مزه سيستم است. غيروظيفه قابليت استفاده، كوشش بـراي تعيـين كمـ

  گيري است:استفاده برحسب چهار خصوصيت قابل اندازه
  الف) مهارت فيزيكي و هوش لازم براي فراگيري سيستم

  مب) متوسط زمان لازم براي يادگيري سيست
  كند. ، وقتي يك كاربر معمولي از آن استفاده ميوري سيستمج) ميزان بهره

  د) نظرسنجي از كاربران سيستم

  نقص رفع ييكارآ
 DREباشـد،   ميDefect Removal Efficiency ي عبارت  كه سرواژه DREكارآيي رفع نقص يا 

بـه  افزار است. نرم ليديند توهاي مربوط به تضمين كيفيت در روند فرآبراي كنترل فعاليت اي اندازه
هاي تضمين و كنترل كيفيت كـه در   است براي نشان دادن توانايي فعاليت اي اندازه DREبيان ديگر 

در مقـام   سبه گردد، آنگاه حاصل ايـن انـدازه  محا اندازهاست. اگر اين  طي فرآيند به كار گرفته شده
 (metric) معيار يك هاي پروژه افزار يا كل فعاليت با گذشته يك فعاليت از فرآيند توليد نرم مقايسه
 فرآينـد توليـد  يـك فعاليـت از   خواهد بود. اين معيار جهت مقايسه، بررسـي و ارزيـابي   گرا  اندازه

گيـرد.   ر مـي مورد استفاده قرا ديگرهاي پروژه با گذشته همان پروژه يا پروژه  يا كل فعاليت افزار نرم
 گـردد.  مـي  آينـده افـزار در   منجر به پندگيري و به تبع بهبود فرآينـد توليـد نـرم    گذشته قايسهاين م

توليـد   فرآينـد بهبـود  كه هم در سطح پروژه و هم در سـطح   است ك معيار كيفيتيي DREبنابراين 
  .  شودمفيد واقع مي افزار نرم

  شود:ي زير تعريف مي، به شيوهبراي كل پروژه در نظر گرفته شود DREهنگامي كه 
E

DRE
E D

=
+

  

 يـا  Defect و مشتريافزار به شده پيش از تحويل نرم تعداد خطاهاي يافت E يا Error كه در آن
D است. به مشتري شده پس از تحويلتعداد نقايص يافت  

برابر با يك است. يعنـي اينكـه هـيچ نقصـي پـس از تحويـل        DREآل براي مقدار ايده توجه:  
يعني تمام خطاهاي برنامه قبل از تحويل بـه مشـتري كشـف شـده     يافت نشود.  مشتريافزار به  نرم

khalilifar.ir



 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (نرم  414

برابر صـفر   به مشتري شده پس از تحويلتعداد نقايص يافت شود باشد، كه اين امر منجر به اين مي
D)گردد. )=0  
شود، زيرا خطاها قبـل از تحويـل   بيشتر مي D، احتمال كاهش مقدار نهايي Eبا افزايش  توجه:  
به بيان ديگر خطاها قبل از اينكه به عنوان نقص آشكار شوند،  اند.شناسايي شده مشتريافزار به نرم

كنـد تـا در    به عنوان يك اندازه و معيار، تيم توسعه را تشـويق مـي   DREاند.  كشف و برطرف شده
تر باشد. زيرا اگر اين خطاها  تر و فني افزار به مشتري كوشاتر، دقيق كشف خطاها قبل از تحويل نرم

گـردد  نگردد، آنگاه در آينده توسط مشتري كشف مـي  (uncover) افزار كشفتوسط تيم توسعه نرم
  گيرد.مندي مشتري قرار نميافزاري كه مورد رضايتمحصول نرم و اين يعني ايجاد يك

دهد. اين مشتري، طـي   افزار خود را به مشتري تحويل مي ي نخست نرم افزاري، نسخه مثال: يك تيم نرم
خطا طي مرورهاي فني  242افزاري پيش از تحويل،  كند. تيم نرم نقص كشف مي 8ماه نخست استفاده، 

كل براي پروژه پس از يك ماه استفاده چقدر  DREفعاليت آزمون يافته است. رسمي و تمامي وظايف 
  است؟

  شود:ي زير تعريف ميبراي كل پروژه در نظر گرفته شود، به شيوه DREكه  هنگاميپاسخ: 
E

DRE
E D

=
+

  

تعـداد   D و 242مشتري برابر افزار به شده پيش از تحويل نرم تعداد خطاهاي يافت E كه در آن
مطـابق رابطـه فـوق،     DREبنابراين مقدار  است. 8به مشتري برابر  شده پس از تحويلنقايص يافت

  گردد: به صورت زير محاسبه مي
E

DRE /
E D

= = = =
+ +

242 242
0 968

242 8 250
  

افـزار قابـل    هاي چارچوبي در فرآيند توليد نرم تواند در تمامي مراحل فعاليت مي DREهمچنين 
ريـزي،   هـاي چـارچوبي (ارتباطـات، برنامـه     در انتهاي هر مرحله از فعاليت استفاده باشد. بهتر است

 هـاي فنـي رسـمي    سازي و تست) و استقرار) بـازبيني  سازي (تحليل و طراحي)، ساخت (پياده مدل
)formal technical review  با هدف كشف خطاهاي رخ داده در آن مرحله انجام شود. علت ايـن (

ي بيشتر صرف شناسايي و رفـع   ي بعد، بايد هزينه ر هر خطا به مرحلهموضوع اين است كه با انتشا
سازي رخ داده و در همان مرحله كشف، شناسـايي و   مثال اگر خطايي در مرحله مدل آن گردد. براي

  ي ساخت بيشتر است. ي كشف، شناسايي و رفع آن در مرحله مرتفع نگردد، به مراتب هزينه
 افـزار  هاي فرآيند توليد نـرم  ، يعني بخشي از پروژه يا فعاليتپروژه داخلبراي  DREكه  هنگامي

  شود:ي زير تعريف ميدر نظر گرفته شود، به شيوه

i
i

i i

E
DRE

E E +
=

+ 1

  

كه در آن
iE در فعاليت مرحله شده  تعداد خطاهاي يافتiاست كـه توسـط تـيم بـازبيني در      ام

iEواست  همان مرحله اصلاح و مرتفع شده مربوط به فعاليـت مرحلـه   شده يافت خطاهاي تعداد 1+

khalilifar.ir



 415   افزاري  هاي نرم فصل نهم: مديريت پروژه

iاست و كشـف آن تـا مرحلـه     است كه توسط تيم بازبيني در همان مرحله اصلاح و مرتفع نشده ام
i+1است. ام به تعويق افتاده  
از فعاليـت   خطـايي برابر بـا يـك اسـت. يعنـي اينكـه هـيچ        iDREآل برايايدهمقدار  توجه:  

يعني تمام خطاهاي يك فعاليت يافت نشود.  ي بعدي ورود به فعاليت مرحلهپس از ي قبلي،  مرحله
 خطاهـاي تعـداد   شـود  قبل از ورود به فعاليت بعدي كشف شده باشد، كه اين امر منجر به اين مـي 

برابـر صـفر گـردد.    ي بعـدي  ي قبلـي، پـس ورود بـه فعاليـت مرحلـه      از فعاليت مرحلـه شده يافت

i(E )+ =1 0  
با افزايش توجه:  

iEاحتمال كاهش مقدار ، iE ورود بـه  شود، زيرا خطاهـا قبـل از   بيشتر مي 1+
در به بيان ديگـر خطاهـا قبـل از اينكـه      اند.شناسايي شدهي جاري  ي بعدي در همان مرحله مرحله
به عنـوان   iDREاند.  كشف و برطرف شده ي جاري در همان مرحله آشكار شوند، ي بعدي مرحله

 ي جـاري و  در همـان مرحلـه   اكند تا در كشف خطاه ـ يك اندازه و معيار، تيم توسعه را تشويق مي
تر باشد. زيـرا اگـر ايـن خطاهـا توسـط تـيم        تر و فني كوشاتر، دقيقي بعدي  ورود به مرحلهقبل از 

 ي بعـدي  مرحلهنگردد، آنگاه در  ف، شناسايي و مرتفعكش ي جاري در همان مرحله افزارتوسعه نرم
  هدر دادن زمان و منابع.ن يعني گردد و اي، شناسايي و مرتفع كشفبايست  ي بيشتر مي با هزينه

خطا طـي فعاليـت    12سازي و  خطا طي فعاليت مدل 3٠است كه  مثال: در پايان يك پروژه، تعيين شده
اسـت.   شـده   سازي گرفته است كه رد آنها تا خطاهاي كشف نشده در فعاليت مدل  ساخت كشف شده

DRE سازي چقدر است؟ براي فعاليت مدل  
 افـزار  هاي فرآيند توليد نـرم  ، يعني بخشي از پروژه يا فعاليتپروژه داخلبراي  DREكه  هنگامي

  شود:ي زير تعريف ميدر نظر گرفته شود، به شيوه

i
i

i i

E
DRE

E E +
=

+ 1

  

است كـه توسـط    3۰سازي برابر  مدلدر فعاليت مرحله شده  تعداد خطاهاي يافت iEكه در آن
iEواست  اصلاح و مرتفع شده سازي مدل در همان مرحلهتيم بازبيني  شـده  يافت خطاهاي تعداد 1+

اصلاح و مرتفع  سازي مدل است كه توسط تيم بازبيني در همان مرحله سازي مدلمربوط به فعاليت 
بنـابراين مقـدار    اسـت.  12است، كـه برابـر    ساخت به تعويق افتادهاست و كشف آن تا مرحله  نشده

iDRE گردد: مطابق رابطه فوق، به صورت زير محاسبه مي  
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  افزاري هاي نرم برآورد پروژه
شود كه در مجموع،  ها آغاز مي اي از فعاليت افزاري با مجموعه هاي نرم انجام برآورد براي پروژه

افزاري بايـد كـاري    شود. پيش از آنكه بتوان پروژه را آغاز كرد، تيم نرم ه ميريزي پروژه ناميد برنامه
را كه قرار است انجام شود، منابع مورد نياز و زماني را كه از آغـاز تـا پايـان سـپري خواهـد شـد،       
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بندي بـراي پـروژه    افزاري بايد يك زمان ها انجام شوند، تيم نرم برآورد كند. هنگامي كه اين فعاليت
طف را تعريف كند، تعيين كند چه كساني مسـئول  عافزار و نقاط  كند كه وظايف مهندسي نرموضع 

هاي بين وظايفي را مشخص كند كه تاثيري قوي بـر پيشـرفت    اجراي هر وظيفه هستند و وابستگي
  كار دارند.
از آب  كند، حتي اگر اين احتمال باشد كه اين تعهد اشتباه ريزي، يك تعهد اوليه ايجاد مي برنامه

شود، و به تبع همـين   شود، در واقع نگاهي به آينده ايجاد مي درآيد. هرگاه كه برآوردهايي انجام مي
ها در برآوردها قدري هم عدم قطعيت قرار خواهد داشت. برآورد علاوه بر علم، هنر نيز  نگري آينده

كنـد، از   روژه فراهم ميريزي پ هاي ديگر برنامه شود. برآورد بستري براي تمامي فعاليت محسوب مي
دهـد، عقـل حكـم     افزار موفق ارائه مـي  ي راهي براي مهندسي نرم ريزي پروژه، نقشه آنجا كه برنامه

كند كه كار برآورد با دقت و با حوصله انجام شـود. چـرا كـه رويكردهـاي بـرآوردي خـوب و        مي
غيرممكن هستند. هرچـه  هاي تاريخي مستحكم، نويدبخش دستيابي به واقعيت از ميان توقعات  داده

كنيد، بنابراين به موازات پيشرفت پروژه، برآوردهـاي خـود را بهنگـام     بيشتر بدانيد، بهتر برآورد مي
  كنيد.

   ريزي پروژه فرآيند برنامه
افزاري، فراهم ساختن چارچوبي است كه مدير را قادر به انجـام   ي نرم ريزي پروژه هدف برنامه

كند. به علاوه، ايـن برآوردهـا بايـد     مي بندي زمانو  ها هزينه، منابعبرآوردهاي منطقي در خصوص 
اي كـه بتـوان بـراي     بتوانند سناريوهاي بدترين حالت و بهترين حالت را مشـخص كننـد بـه گونـه    

اي از عدم قطعيـت وجـود دارد،    پيامدهاي پروژه حد و مرزي قائل شد. اگرچه به طور ذاتي، درجه
وظايف بنا نهـاده شـده باشـد.    ي انجام اين  يجهآورد كه در نت اي روي مي افزاري به برنامه اما تيم نرم

نـد  هاي جديد تطـابق يابـد. فرآي   سازي شود و بر خواسته بنابراين، برنامه بايد با پيشرفت كار، بهنگام
گيـري   انـدازه  ي پروژه، برآورد منابع مورد نيـاز پـروژه،   تعيين دامنه ريزي پروژه شامل مراحل برنامه
بنـدي و   نيرو، هزينه و زمان لازم براي انجـام پـروژه فعلـي، زمـان     برآورد هاي مشابه گذشته، پروژه

  باشد. مي مديريت ريسك

  سنجي افزار و امكان نرم  دامنه
افـزار   ي نـرم  افـزار اسـت، دامنـه    ي نـرم  ريزي پروژه تعيـين دامنـه   اولين مرحله در فرآيند برنامه

ي  كنـد. دامنـه   را مشـخص مـي  كاركردها و خصوصياتي كه بايد به كاربر نهـايي تحويـل داده شـود    
  شود: افزار از طريق يكي از دو تكنيك زير تعريف مي نرم

  نفعان ي توصيفي روايي پس از برقراري ارتباط با تمامي ذي تهيه -1
  ها use caseاي از  ي مجموعه تهيه -2

شوند مـورد ارزيـابي و در برخـي مـوارد      كاركردهايي كه به يكي از دو روش فوق مشخص مي
گيرد تا پيش از آغاز برآورد، جزئيات بيشـتري فـراهم آيـد. زيـرا در بـرآورد       قرار ميمورد پالايش 
  بندي پروژه موثر خواهند بود. هزينه و زمان
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افـزاري   تـوان نـرم   شود كه آيا مـي  افزار مشخص شد، اين سوال مطرح مي ي نرم كه دامنه هنگامي
  پذير است؟ اي پروژه امكانافزار را برآورده سازد؟ آيا اجر ي نرم ايجاد كرد كه دامنه

توجهي  ريزي پروژه، بخش مهمي است كه البته اغلب اوقات مورد بي اين بخش از فرآيند برنامه
سـنجي نيـز انجـام     افزار كافي نيست، بلكه بايـد امكـان   ي نرم گيرد. بنابراين فقط تعيين دامنه قرار مي

ارهـايي كـه بـراي بررسـي     گردد تا پروژه به سـمت سرنوشـتي نامشـخص سـوق پيـدا نكنـد. معي      
  شود با چهار بخش زير مرتبط است: پذيري انجام پروژه در نظر گرفته مي امكان
پذيري فناوري، بررسي اين موضوع اسـت   هدف از بررسي امكان): Technology( فناوري -1

كه آيا فناوري و فن لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. بـه عبـارت ديگـر،    
افزاري بـراي ايجـاد سيسـتم پيشـنهاد شـده       ن بررسي، شناسايي توانايي تيم نرمهدف از اي

افـزاري از هـدف احتمـالي،     باشد. اين شناخت بايد شامل بررسـي و آگـاهي تـيم نـرم     مي
شود، به انضمام اندازه سيسـتم، ميـزان    عملياتي كه استفاده مي  افزار، محيط افزار، نرم سخت

  هاي مشابه باشد. فزاري در ايجاد سيستما پيچيدگي آن و تجربه تيم نرم

پذيري مالي، بررسي اين موضوع است كه آيا پول  هدف از بررسي امكان ):Finance( مالي -2
لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. به عبارت ديگر، هدف از ايـن بررسـي،   

باشـد.   جـه هسـتيم، مـي   افزاري كـه بـا آن موا   ي نرم هاي مالي مربوط به پروژه تعيين هزينه
شود بايد از توجيه اقتصادي خوبي براي سازنده و مشتري برخوردار  اي كه انجام مي پروژه

افزارهـاي   باشد، در غير اينصورت انجام آن مقرون به صـرفه نخواهـد بـود. در مـورد نـرم     
  افزار را دارد يا خير. تجاري نيز بايد بررسي شود كه آيا بازار توان خريد نرم

پذيري زماني، بررسي اين موضوع است كه آيا زمـان   هدف از بررسي امكان ):Time( زمان -3
لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. به عبارت ديگر، هدف از ايـن بررسـي،   

هـاي زمـاني    هاي مهـم پـروژه در محـدوده    ي فعاليت بررسي اين موضوع است كه آيا كليه
قابل انجام است يا خير. به عبارت ديگر، بايـد مشـخص    افزاري تعيين شده توسط تيم نرم

افزارهـاي   در مـورد نـرم   بندي پيش خواهد رفت يـا خيـر.   كرد كه آيا پروژه بر اساس زمان
  تجاري نيز بايد بررسي شود كه آيا زمان عرضه به بازار قابل رقابت است يا خير.

ي اين موضوع است كه آيـا  پذيري منابع، بررس هدف از بررسي امكان ):Resources( منابع -4
  منابع لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. 

  منابع
ريزي پروژه برآورد منابع مورد نياز براي انجام پـروژه اسـت، در    دومين مرحله در فرآيند برنامه

منـابع  افزار نشان داده اسـت. ايـن سـه طبقـه شـامل       ي اصلي منابع مهندسي نرم شكل زير سه طبقه
 منـابع محيطـي  افزاري با قابليت استفاده مجـدد) و   هاي نرم (مولفه افزاري منابع نرم(افراد)،  نسانيا

  باشـد. بـه هريـك از ايـن سـه منبـع،        افـزاري) مـي   افزاري و نـرم  (محيط توسعه يا ابزارهاي سخت
   كند مدير پروژه بايد به چـه خصوصـياتي از هـر منبـع توجـه      دوايري متصل شده است كه بيان مي

  كند.
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  منابع انساني
افزار ارشـد)   (مدير، مهندس نرم ي پروژه، موقعيت سازماني ريز پروژه بايد بر اساس دامنه برنامه
افزار را مشخص كند. بـراي   نويسي) براي توسعه نرم و برنامه  (شبكه، پايگاه داده هاي لازم و مهارت

ماه) تنها يك نفر ممكن است تمامي وظـايف مهندسـي    -(در حد چند نفر هاي نسبتا كوچك پروژه
هـاي  بزرگتـر، منـابع     افزار را انجام دهد و بسته به نياز با متخصصان مشورت كند. براي پـروژه  نرم

انساني ممكن است به لحاظ جغرافيايي در چند مكان متفـاوت پراكنـده باشـند. بنـابراين موقعيـت      
افـزاري   ي نرم افراد لازم براي يك پروژه تعدادص گردد. مكاني هر يك از منابع انساني بايد مشخص

مـاه)   -(بـر حسـب نفـر    افزار ي نرم توان تنها پس از برآورد تلاش و نيروي لازم براي توسعه را مي
  شود. تعيين كرد. نحوه محاسبه برآورد تلاش مورد نياز در ادامه فصل بررسي مي

  منابع محيطي
ي عبـارت   كـه سـرواژه   SEEافزاري اسـت. و غالبـا    ي نرم همنابع محيطي، حامي و پشتيبان پروژ
Software Engineering Environment شود. افزار است، خوانده مي و به معني محيط مهندسي نرم  

 كنـد كـه از ابزارهـا    افزار، سكويي را فراهم مي افزار است. سخت افزار و نرم اين محيط شامل سخت
افـزار   كاري كه بـه عنـوان دسـتاوردهاي فرآينـد مهندسـي نـرم       افزارها) براي توليد محصولات (نرم

  هستند، حمايت كند.

  افزاري با قابليت استفاده مجدد) هاي نرم (مولفه افزاري منابع نرم
به دليل اسـتفاده از  فه مبتني بر مؤل يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه

واقـع يـك قطعـه بـا قابليـت      در د) كـاهش چشـمگيري دارد.   قطعات آماده (قابليت اسـتفاده مجـد  
  شود و اين يعني سودآوري!  مي بارها و بارها استفادهو شود مي مجدد يك بار ساخته ي استفاده

  شوند: ها به چهار گروه زير تقسيم مي از نظر قابليت استفاده مجدد، مولفه
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 (Off-the-shelf components)ساخته  يشپيا  هاي آماده مولفه -

ي ديگـري   هاي پيشين و يا شركت سـازنده  هايي هستند كه قبلا در پروژه هاي آماده مولفه مولفه 
ي  ي مـورد نيـاز فعلـي تطـابق دارنـد. ماننـد مولفـه        اند، و به طور كامـل بـا مولفـه    توسعه داده شده

سـت و  اي توسط شركت ديگري توسعه داده شده ا ساز ووكامرس در ورد پرس. اگر مولفه فروشگاه
ي مورد نظر  هاي پيشين ايجاد نشده است، اما در پروژه فعلي كاربرد دارد، بهتر است مولفه در پروژه

ي  ي خريد از هزينـه  از شركت سازنده خريداري شود، زيرا در اغلب موارد به دلايل اقتصادي هزينه
هـا بـه    مولفـه  اين و اين يعني سودآوري!ي مولفه كمتر است. كه مقرون به صرفه هم هست  توسعه
COTS ي عبارت  كه سرواژهCommercial Off-The-Shelf باشد نيز موسوم است. مي  

 (Full-experience components)با تجربيات قبلي مشابه هاي  مولفه -

اند، و به طـور   هاي پيشين توسعه داده شده هايي هستند كه قبلا در پروژه هاي مشابه مولفه مولفه
هـاي مشـابه بـه     تيم توسعه در تبـديل مولفـه   ي مورد نياز فعلي شباهت دارند. ها مولفهبسيار زياد با 

هاي مورد نياز  هاي مشابه و مولفه هاي مورد نياز باتجربه است، زيرا اختلاف كمي مابين مولفه مولفه
بـا   هاي مشابه، با تجربـه اسـت، بنـابراين    فعلي وجود دارد. نتيجه اينكه تيم توسعه در اصلاح مولفه

ي مورد نياز فعلي تطـابق پيـدا كننـد و از     ها توانند با مولفه هاي مشابه مي اصلاحات بسيار كم، مولفه
 و اين يعني سودآوري!ي فعلي استفاده شود. كه مقرون به صرفه هم هست  همان در پروژه

 (Partial-experience components)نسبتا مشابه هاي  مولفه -

اند، و بـه   هاي پيشين توسعه داده شده هايي هستند كه قبلا در پروژه لفههاي نسبتا مشابه مو مولفه
هـاي نسـبتا    تيم توسعه در تبديل مولفـه  ي مورد نياز فعلي شباهت دارند. ها طور بسيار كمي با مولفه

هـاي نسـبتا مشـابه و     تجربه است، زيرا اختلاف زيادي مابين مولفه هاي مورد نياز بي مشابه به مولفه
هـاي نسـبتا مشـابه،     اي مورد نياز فعلي وجود دارد. نتيجه اينكه تيم توسعه در اصلاح مولفـه ه مولفه

ي مـورد   ها توانند با مولفه هاي نسبتا مشابه مي تجربه است، بنابراين با اصلاحات بسيار زياد، مولفه بي
بهتـر سـاخت    حـل  نياز فعلي تطابق پيدا كنند اما اين كار بسيار پرريسـك و پرهزينـه اسـت كـه راه    

هاي نسـبتا مشـابه بـه     ي تبديل مولفه ي مورد نظر فعلي از ابتدا است. در غير اينصورت هزينه مولفه
شـود. كـه    ي مورد نظر فعلي از ابتـدا بيشـتر مـي    ي ساخت مولفه هاي مورد نياز فعلي از هزينه مولفه

 !...و اين يعني مقرون به صرفه هم نيست 

 (New Components) جديدهاي  مولفه - 

ي ديگـري   هاي پيشين و يا شركت سازنده هايي هستند كه قبلا در پروژه هاي جديد مولفه مولفه
هاي آماده، مشابه و نسبتا مشابه تفاوت دارند. بنـابراين    اند، و به طور كامل با مولفه توسعه داده نشده

آل، در ايـن   طراحـي ايـده   بايد توسط تيم توسعه، ايجاد شوند. اما نه فقط ايجاد، بلكه ايجاد با يـك 
  تان. آتي   خوب خواهد شد و هم حال پروژه  تان شرايط است كه هم حال پروژه فعلي

بـالا)   Cohesion( آل، هدف، محقق كـردن بـالاترين سـطح انسـجام    در يك طراحي ايده توجه:
  مه است.هاي برناپايين) مابين پيمانه Couplingهاي برنامه و كمترين سطح اتصال (داخل پيمانه
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 انسـجام بـالا، اتصـال پـايين و     سازي اطلاعات،بندي، برقراري پنهانكردن، بستهايپيمانه توجه:
خوانايي  به عنوان اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلوب، منجر بـه  برقراري استقلال عملياتي،

هـاي) برنامـه جـاري در    پيمانـه ( هايهمولفقابليت استفاده مجدد  ،كنترل بهتر برنامه، بالاتر برنامه
  گردد.جاري مي آسان برنامهنگهداري هاي آتي و برنامه

  شكل زير گوياي مطلب است:

  

  افزار ي نرم برآورد اندازه
هاي مربوط به پروژه و همچنين زمان لازم بـراي انجـام    برآورد اندازه، نيروي مورد نياز و هزينه

ين برآوردها بـه متغييرهـايي همچـون نبـوغ افـراد،      آيد. زيرا ا كار فعاليت علمي دقيقي به شمار نمي
اما به هر حال اين سوال مطرح است كه  افزار و ماهيت خود پروژه وابسته و متصل است. محيط نرم

  افزاري را كه قرار است بسازيم، چگونه تعيين كنيم؟ ي نرم اندازه
اي كه بايـد حـل   موارد، مسألهدر اكثر . حل مسأله است نيز همانند افزارينرم هاي آورد پروژهبر

تر از آن است كه بتوان به يكباره به آن پرداخت. از همين رو مسأله تجزيـه شـده و بـه    شود پيچيده
افزاري نيز به همـين شـيوه    هاي نرم برآورد پروژه گردد.تر بدل ميصورت يك سري مسائل كوچك

بنابراين  هاي مختلف آن. بايد انجام شود. يعني برآورد از جزء به كل به شيوه تجزيه پروژه به بخش
 پوتنـام  امـا اسـتفاده كـرد.    مبتني بـر تجزيـه  هـاي   توان از روش افزار، مي ي نرم جهت برآورد اندازه

)Putnam( ) و مايرزMyersهـاي   اند كـه قبـل از بيـان روش    اي ديگري را نيز معرفي كردهه ) روش
  پردازيم. هاي پيشنهادي آنها مي مبتني بر تجزيه، به بررسي روش

  هاي پوتنام و مايرز افزار با استفاده از روش برآورد اندازه نرم

  كنند:پيشنهاد مي افزار نرم چهار روش متفاوت براي تعيين اندازه رزپوتنام و ماي

  يفاز منطق روش به اندازه نييتع -1
 دهـد منطـق فـازي را تشـكيل مـي     كه اساس استدلال تقريبي با استفاده از تكنيكدر اين روش 
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را  افـزار  نوع نـرم بايد  براي استفاده از اين روش مدير پروژه شود. افزار برآورد مي اي براي نرم اندازه
ي اصـلي  تعيين نمايد و سپس اين بزرگي را در گستره يفيمقياس كشناسايي كند، بزرگي آن را در 

  پالايش كند.

  استاندارد يهامؤلفه به روش اندازه نييتع -2
 كـاربرد است كه در يك حيطه كـاربردي خـاص،   » مؤلفه استاندارد«افزار متشكل از چند هر نرم

هـا،  هـا، پيمانـه  سـتم زيرسيشـامل   اي يك سيستم اطلاعـاتي هاي استاندارد برد. براي مثال، مؤلفهدار
افـزار   ه نـرم بايد مشخص شود ك ـ اول و ابتدايياست. بنابراين در گام  هاگزارش و صفحات نمايش

هـاي تـاريخي و    بـر اسـاس داده   در گام دومنياز دارد. همچنين  هاي استانداردي به چه مولفه فعلي
اي  ر متوسط چـه انـدازه  هر مولفه استاندارد به طو كه گذشته بايد مشخص شود پيشين و هاي پروژه

هاي استاندارد برنامه چقدر است. و در گام  دارد. در گام سوم نيز بايد مشخص شود كه تعداد مولفه
  شود. چهارم و انتهايي با استفاده از سه گام قبل، اندازه برنامه برآورد مي

هـاي تـاريخي    گزارش مختلف است و داده 10مثال، در يك برنامه به زبان كوبول، نياز به  براي 
نيـاز دارد، بنـابراين بـرآورد     (LOC) خـط كـد   300دهد كه در زبان كوبول هر گزارش به  نشان مي

  خواهد بود.  (LOC)خط كد  3000شود كه اندازه برنامه آتي در بخش فقط گزارشات حدود  مي

  راتييتغ گيري به روش اندازه اندازه نييتع -3
هـاي مشـابه پيشـين     ي فعلي از مولفه گيرد كه پروژهوقتي مورد استفاده قرار مي اين روش براي

اعمال  هاي مشابه پيشين بايد تغييراتي در مولفه تواند استفاده كند، اما جهت تطابق با پروژه فعلي مي
د هـا را بـرآور   بايست اندازه تغييرات براي هريك از مولفـه  مي فقطدر اين شرايط مدير پروژه  شود.
افـزار، بـرآورد نيـروي     هدف از برآورد اندازه نـرم  مثل افزودن كد، تغيير دادن كد و حذف كد.كند. 

بنـابراين زمـاني    هاي مربوط به پروژه و همچنين زمان لازم براي انجام كار است. مورد نياز و هزينه
مولفـه نيسـت، زيـرا    شود، نياز به برآورد كل انـدازه   هاي مشابه پيشين استفاده مجدد مي كه از مولفه

شود. بلكه نيرو، هزينه و زمـان فقـط    هاي بدون تغيير نمي نيرو، هزينه و زماني صرف ساخت بخش
  شود. هاي دستخوش تغيير مي صرف اصلاح بخش

  عملكرد نقاط به روش تعداد اندازه نييتع -4
  گردد. برآورد مي FPافزار به كمك رابطه  اندازه نرمدر اين روش 

  تجزيه  افزار با استفاده از روش نرمبرآورد اندازه 
افزار با استفاده از روش تجزيه، ايـده تقسـيم و غلبـه مـورد اسـتفاده قـرار        در برآورد اندازه نرم

 شود: فرم زير انجام مي به دو افزار با استفاده از روش تجزيه برآورد اندازه نرمگيرد.  مي

 LOCبر اساس  هبا استفاده از روش تجزي افزار برآورد اندازه نرم -

تجزيـه از مولفـه اصـلي     ،LOCافزار با استفاده از روش تجزيه بـر اسـاس    در برآورد اندازه نرم
شـود. در   تر تجزيه مـي  هاي فرعي و فرعي شود و سپس مولفه اصلي برنامه به مولفه برنامه شروع مي

هـاي فعلـي مـورد     مولفهاندازه هريك از  (Size-Oriented) گرا گيري اندازه اندازه  ادامه مطابق روش
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 بـرآورد به عنـوان   گيري اندازهشود و نتيجه اين  گيري مي هاي پيشين و گذشته اندازه نياز، در پروژه
هـا   شود. و درنهايت كل برآوردهـاي مولفـه   هاي پروژه فعلي در نظر گرفته مي براي هريك از مولفه

افـزار بـه    گرا، اندازه نـرم  اندازه در روش .شوند جهت ايجاد برآورد كلي پروژه فعلي با هم جمع مي
 Line of Codeو از طريق شمارش تعداد خطوط كد برنامه يعنـي   (direct measure)شكل مستقيم 

 تـرين  )، محتمـل Optimistic( از سـه منظـر خوشـبينانه   هاي تاريخي   داده گردد. محاسبه مي LOCيا 
)most possibleو بدبينانه ( )Pessimisticايـن  برآورد گيرد و سپس ميانگين  قرار مي ) مورد برآورد

  شود: زير محاسبه مي ي سه منظر بر اساس وزن هريك مطابق رابطه

( ) ( ) ( ) ( )optimistic most  possible PessimisticS S S
AVG S

× + × + ×
=

1 4 1

6
 

ترين بيشترين اهميت در محاسبه ميانگين بـرآورد را دارد، بنـابراين بـه شـكل      منظر محتملتوجه:  
  به آن اختصاص داده شده است. 4تجربي ضريب 

 4600) و برابر مقدار Optimisticخوشبينانه( هاي تاريخي از سه منظر دادهبا فرض مشخص بودن  مثال:
) و برابـر  Pessimisticخـط كـد و بدبينانـه(    6900) و برابر مقدار most possibleخط كد، محتملترين(

   ؟ستچقدر ا 1ي فرعي مولفه مورد نظر، ميانگين برآورد 1ي فرعي براي مولفه خط كد 8600مقدار 

  ي زير داريم: مطابق رابطه :پاسخ

( ) ( ) ( ) ( )optimistic most  possible PessimisticS S S
AVG S

× + × + ×
=

1

1 4 1

6
  

  ي فوق داريم: هاي تاريخي بر اساس رابطه پس از جايگذاري مقادير داده

( ) ( ) ( )× + × + ×
= =

1 4600 4 6900 1 8600
6800

6
 

كل پروژه باشد با فرض مشخص بودن بخشي از  1ي فرعي ميانگين برآورد مولفهاگر فرض كنيم 
به صورت زير پروژه  تعداد خطوط كد آنگاه برآورد كليهاي فرعي ديگر،  ميانگين برآوردهاي مولفه

  خواهد بود:
  )LOC( ميانگين تعداد خط برآورد شده  هاي فرعي مولفه

  6800  1مولفه فرعي
  2300  2مولفه فرعي
  5300  3مولفه فرعي
 3350  4مولفه فرعي

  4950  5مولفه فرعي
  2100  6مولفه فرعي
  8400  7مولفه فرعي

  33200  پروژهعداد خطوط كد برآورد كلي ت
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 FPبر اساس افزار با استفاده از روش تجزيه  برآورد اندازه نرم -

 برنامـه بـه دامنـه اطلاعـاتي     ،FPافزار با استفاده از روش تجزيه بر اسـاس   در برآورد اندازه نرم
(information domain) گـرا دگيـري عملكر  انـدازه  در ادامـه مطـابق روش  شـود.   جزيـه مـي  خود ت 
(Function-Oriented) هـاي پيشـين و    مـورد نيـاز، در پـروژه    هـاي اطلاعـاتي   هريك از دامنه تعداد

 هاي اطلاعـاتي  دامنهبراي هريك از  برآوردبه عنوان  شمارششود و نتيجه اين  مي شمارشگذشته 
  تعـداد دامنـه   شـمارش شـده مربـوط بـه     شود. و درنهايت كـل برآوردهـاي   يفعلي در نظر گرفته م

جهت ايجـاد بـرآورد    هاي اطلاعاتي اطلاعاتي پس از ضرب شدن در ضريب وزني هر يك از دامنه
افـزار بـه شـكل     گـرا، انـدازه نـرم    در روش عملكـرد  .شـوند  پروژه فعلي با هم جمع مـي  تعداد كل

ي عبـارت   سـرواژه  FPگـردد.   محاسـبه مـي   FPاز طريق رابطـه  و  (indirect measure)غيرمستقيم 
Function Point تـوان  در اين روش چـون نمـي  باشد.  و به معني نقطه عملكرد يا امتياز كاركرد مي

گيـري گيري كرد، بايد آن را به طور غيرمستقيم و از طريق انـدازه افزار را مستقيماً اندازهعملكرد نرم
عملكرد با استفاده از يك فرمـول تجربـي مبتنـي بـر انـدازه      طهآورد. نق هاي مستقيم ديگر به دست

ضـريب  و  (information domain) يدامنـه اطلاعـات  مقـادير  هاي قابل شمارش (مسـتقيم) از  گيري
 آيد.افزار، به دست مينرم (complexity) پيچيدگيوزني 

  گردد: محاسبه ميي زير از رابطه (FP)عملكرد  طهنق

i/ / (F )é ù´ + ´ë ûå0 65 0  FPكل =  تعداد 01

  شود:به شيوه زير تعيين مي ي پروژهمقادير دامنه اطلاعات
 برنامه هايتعداد ورودي -1

 برنامه هايتعداد خروجي -2

 پرس و جوهاي برنامهتعداد  -3

 برنامه داخلي منطقي يهاتعداد فايل -4

  برنامه خارجي واسطهاي  فايلتعداد  -5
، بايـد جـدول زيـر تكميـل     (information domain)پس از تعيين مقادير دامنه اطلاعاتي پروژه 

  گردد.
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اسـت، زيـرا ايـن مقـدار      (count total)هدف از تكميل جدول فوق، تعيين مقدار تعـداد كـل   
  پارامتري از رابطه نقطه عملكرد (امتياز كاركرد) است.

مقدار تعيين (FP)نقطه عملكرد  ي مانده جهت محاسبه تنها قدم باقي
i(F )å در واقع هر است .

iF  تـر بـه آن پـرداختيم،     كـه پـيش  است كه در پاسخ به چهارده پرسش متفاوت  5تا  0عددي بين
  شود. تعيين مي

مقادير
iF  :  

  تأثيربي ضعيف متوسط خوب عالي بسيار عالي

مقادير  0 1 2 3 4 5
iF  

  
) و most possible( تـرين  )، محتمـل Optimistic( هـاي تـاريخي از سـه منظـر خوشـبينانه       داده
گيرد و سپس ميانگين برآورد اين سه منظـر بـر اسـاس     ) مورد برآورد قرار ميPessimistic( بدبينانه

  شود: زير محاسبه مي ي وزن هريك مطابق رابطه

( ) ( ) ( ) ( )optimistic most  possible PessimisticS S S
AVG S

× + × + ×
=

1 4 1

6
 

ترين بيشترين اهميت در محاسبه ميانگين بـرآورد را دارد، بنـابراين بـه شـكل تجربـي       منظر محتملتوجه:  
  به آن اختصاص داده شده است. 4ضريب 

، 20) و برابر مقـدار  Optimistic( خوشبينانه هاي تاريخي از سه منظر دادهبا فرض مشخص بودن  مثال:
 تعـداد  بـراي  30) و برابر مقدار Pessimistic( و بدبينانه 22) و برابر مقدار most possible( محتملترين

چقـدر   هـاي برنامـه   دامنه اطلاعـاتي ورودي تعداد ، ميانگين برآورد هاي برنامه دامنه اطلاعاتي ورودي
   ؟است

  ي زير داريم: مطابق رابطه :پاسخ

( ) ( ) ( ) ( )optimistic most  possible PessimisticS S S
AVG S

× + × + ×
=

1

1 4 1

6
  

  ي فوق داريم: هاي تاريخي بر اساس رابطه پس از جايگذاري مقادير داده

( ) ( ) ( )× + × + ×
= =

1 20 4 22 1 30
23

6
 

هـاي   دامنـه  بخشـي از كـل   هـاي برنامـه   دامنه اطلاعاتي ورودي تعداد اگر فرض كنيم ميانگين برآورد
ديگر، آنگاه  هاي اطلاعاتي دامنهتعداد پروژه باشد با فرض مشخص بودن ميانگين برآوردهاي  اطلاعاتي
  پروژه به صورت زير خواهد بود:كل  تعدادبرآورد 
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ضريب 
´وزني

ميانگين 
  برآورد

ضريب 
 وزني

  متوسط

ميانگين 
  برآورد

تعداد 
  بدبينانه

تعداد 
 محتملترين

تعداد 
  خوشبينانه

 دامنه اطلاعاتي

92  4  23 30 22 20 
هاي  ورودي

  برنامه

75  5  15 22 14 12  
هاي  خروجي
  برنامه

88  4  22 28 22 16  
پرس و جوهاي 

  برنامه

30  10  3 2 3 4  
هاي منطقي  فايل

  داخلي برنامه

28  7  4 3 4 5  
هاي واسط  فايل

  خارجي برنامه
  تعداد كل 313

  
i(Fفرض كنيد مقدار  همچنين )å  باشد، يعني محصولي با پيچيدگي معتدل. 46برابر 

estimated(FPنقطه عملكردبرآورد بنابراين مقدار  فوق به صورت زيـر محاسـبه    پروژهبراي  (
  گردد: مي

i/ / (F ) × + × ∑0 65 0   estimatedFPكل =  تعداد 01

[ ]/ /× + × =0 65 0 01 46 347 313  =estimatedFP  

  و زمانهزينه برآورد نيرو، 
هـاي مربـوط بـه توسـعه      هزينـه  نياز، پس از برآورد اندازه برنامه، نوبت به محاسبه نيروي مورد

رسد. سه روش براي بـرآورد نيـرو، هزينـه و زمـان      پروژه و همچنين زمان لازم براي انجام كار مي
  د.گيرن در ادامه مورد بررسي قرار ميوجود دارد كه 

  افزار توليد نرم بر اساس فرآيند و هزينه برآورد نيرو
نيروي  برآورد، نوبت به LOCافزار با استفاده از روش تجزيه بر اساس  پس از برآورد اندازه نرم

افزار  رسد. همانطور كه گفتيم در برآورد اندازه نرم هاي مربوط به توسعه پروژه مي مورد نياز و هزينه
شـود و سـپس    ، تجزيه از مولفه اصلي برنامـه شـروع مـي   LOCبا استفاده از روش تجزيه بر اساس 

گيـري   اندازه  بق روششود. در ادامه مطا تر تجزيه مي هاي فرعي و فرعي مولفه اصلي برنامه به مولفه
هـاي پيشـين و    هاي فعلـي مـورد نيـاز، در پـروژه     اندازه هريك از مولفه (Size-Oriented)گرا اندازه

هـاي   بـراي هريـك از مولفـه    برآوردبه عنوان  گيري اندازهشود و نتيجه اين  گيري مي گذشته اندازه
ها جهـت ايجـاد بـرآورد كلـي      شود. و درنهايت كل برآوردهاي مولفه پروژه فعلي در نظر گرفته مي

  زير: جدولمطابق  ،شوند پروژه فعلي با هم جمع مي
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  )LOCميانگين تعداد خط برآورد شده(  هاي فرعي مولفه

  6800  1مولفه فرعي

  2300  2مولفه فرعي

  5300  3مولفه فرعي

  3350  4مولفه فرعي

  4950  5مولفه فرعي

  2100  6مولفه فرعي

  8400  7مولفه فرعي

  33200  پروژهعداد خطوط كد كلي تبرآورد 

فرآينـد توليـد   هاي مربوط به توسعه پروژه، بـر اسـاس    اما در برآورد نيروي مورد نياز و هزينه
ك برآورد، فقط برآورد كلي تعداد خطوط كد پروژه و بـه تبـع فقـط بـرآورد فعاليـت      ملاافزار،  نرم

ريـزي،   ي چـارچوبي (ارتبـاط، برنامـه   هـا  سازي نيست. بلكه ملاك برآورد، برآورد كل فعاليـت  پياده
هـاي چـارچوبي مشـخص شـد،      و فعاليت برنامه هاي كه مولفه هنگامي سازي و ساخت) است. مدل

ماه براي هـر يـك از    –هاي چارچوبي بر حسب نفر  فعاليت نيروي مورد نياز براي انجام هر يك از
جـدول   شـود.  و گذشته برآورد مـي هاي پيشين  هاي تاريخي و پروژه بر اساس داده هاي برنامه مولفه

  زير گوياي مطلب است:

  ريزي برنامه  ارتباطات  هاي فرعي مولفه
تحليل 
  ريسك

جمع   ساخت  سازي مدل
  تست  سازي پياده  طراحي  تحليل  كل

  8.43  5.00  0.4  2.5  0.5  0.01  0.01  0.01  1مولفه فرعي

  7.41  2.00  0.6  4.00  0.75  0.02  0.02  0.02  2مولفه فرعي

  8.56  3.00  1.00  4.00  0.5  0.02  0.02  0.02  3مولفه فرعي

  6.15  1.50  1.00  3.00  0.5  0.05  0.05  0.05  4مولفه فرعي

  5.9  1.50  0.75  3.00  0.5  0.05  0.05  0.05  5مولفه فرعي

  4.4  1.50  0.5  2.00  0.25  0.05  0.05  0.05  6مولفه فرعي

  5.15  2.00  0.5  2.00  0.5  0.05  0.05  0.05  7مولفه فرعي

 46.00 16.5 4.75 20.5 3.5  0.25  0.25 0.25  جمع كل
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نفر  46 برابر انجام كل پروژه است. كه مقدار آن برآوردي از نيروي لازم برايجمع كل حاصل، 
ميليـون   10شده است. بر اساس ميانگين حقوق ماهيانه به مبلـغ   )PM: person per month(ماه  در

 شود: پروژه به صورت زير محاسبه مي هزينه كلبرآورد  ،نفرتومان براي هر 

= ´ =46 10000000  هزينه كل پروژه برآورد 460000000

هاي چارچوبي جداگانه تعيين  توان ميزان حقوق را براي هر يك از فعاليت در صورت تمايل مي
  و محاسبه نمود.

  وري ي بهره رابطه برآورد نيرو و هزينه با استفاده از
وري، ايده تقسيم و غلبه مـورد اسـتفاده قـرار     ي بهره استفاده از رابطه در برآورد نيرو و هزينه با

 شود: وري به دو فرم زير انجام مي ي بهره گيرد. برآورد نيرو و هزينه با استفاده از رابطه مي

 LOCبا استفاده از روش تجزيه بر اساس  برآورد نيرو و هزينه -

، نوبت به برآورد نيروي LOCروش تجزيه بر اساس افزار با استفاده از  پس از برآورد اندازه نرم
افزار  رسد. همانطور كه گفتيم در برآورد اندازه نرم هاي مربوط به توسعه پروژه مي مورد نياز و هزينه

شـود و سـپس    ، تجزيه از مولفه اصلي برنامـه شـروع مـي   LOCبا استفاده از روش تجزيه بر اساس 
گيـري   اندازه  شود. در ادامه مطابق روش تر تجزيه مي و فرعي هاي فرعي مولفه اصلي برنامه به مولفه

هـاي پيشـين و    هاي فعلي مـورد نيـاز، در پـروژه    اندازه هريك از مولفه (Size-Oriented) گرا اندازه
هـاي   بـراي هريـك از مولفـه    برآوردبه عنوان  گيري اندازهشود و نتيجه اين  گيري مي گذشته اندازه

ها جهـت ايجـاد بـرآورد كلـي      شود. و درنهايت كل برآوردهاي مولفه ه ميپروژه فعلي در نظر گرفت
  شوند، مطابق جدول زير: پروژه فعلي با هم جمع مي

  
  )LOCميانگين تعداد خط برآورد شده(  هاي فرعي مولفه

  6800  1مولفه فرعي

  2300  2مولفه فرعي

  5300  3مولفه فرعي

  3350  4مولفه فرعي

  4950  5مولفه فرعي

  2100  6فرعيمولفه 

  8400  7مولفه فرعي

  33200  پروژهعداد خطوط كد برآورد كلي ت
  

ي  بـا اسـتفاده از رابطـه   پـروژه،   ي هـاي مربـوط بـه توسـعه     در برآورد نيروي مورد نياز و هزينه
و بـه تبـع بـرآورد فعاليـت      )LOC( ك برآورد، برآورد كلي تعداد خطوط كـد پـروژه  ملا، وري بهره
فـاكتور  مقـدار  مشـخص شـد،    هر مولفـه  ي و اندازه هاي برنامه كه مولفه هنگاميست. اسازي  پياده
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شـود.   هاي پيشين و گذشته برآورد مي هاي تاريخي و پروژه بر اساس داده )productivity( وري بهره
ــره  ــاكتور بهـ ــدار فـ ــدازه  مقـ ــبت انـ ــا نسـ ــر بـ ــروژه وري برابـ ــروي لازمLOC( ي پـ ــه نيـ   ) بـ

)PM: person per monthي پروژه است، به صورت زير: توسعه ) براي 

productivity
LOC

PM
=  

هاي گذشته و پيشيني  ، ابتدا بايد پروژهفعليي  ، براي پروژهوري فاكتور بهرهبراي برآورد مقدار 
فعلـي اسـت    ي شـبيه بـه پـروژه    ،ي كاري، ميزان پيچيدگي و ميزان دقت مورد نيـاز  كه از نظر زمينه

هاي گذشته و پيشـين از روي انـدازه و نيـروي     وري پروژه مشخص شوند. سپس مقدار فاكتور بهره
هـاي گذشـته و پيشـين     وري پـروژه  شود. در نهايت ميانگين مقـادير بهـره   ميمورد نياز آنها محاسبه 

  گردد. معرفي مي فعليي  وري پروژه گردد و به عنوان برآورد بهره محاسبه مي

و همچنين ميـانگين مقـادير    LOC33200 برابر مقدار فعلي پروژهعداد خطوط كد برآورد كلي ت مثال:

LOCهاي گذشته و پيشين مشابه با پروژه فعلي برابر مقدار وري پروژه بهرهفاكتور 

PM
 ، بـرآورد است 790

   ؟چقدر است فعلي پروژه ي براي توسعه ) PM: person per monthنيروي لازم (

  :وري داريم بهره ي مطابق رابطه :پاسخ

productivity
LOC

PM
=  

  ي فوق داريم: هاي تاريخي بر اساس رابطه پس از جايگذاري مقادير داده

person per month)
productivity

LOC
PM (= = =

7

33200
2

90
4 

ميـانگين  نفر در ماه است. با فـرض   42ي پروژه برابر با مقدار  بنابراين نيروي لازم براي توسعه
كـل پـروژه بـه صـورت زيـر       ي ميليون تومان براي هر نفر، برآورد هزينه 10حقوق ماهيانه به مبلغ 

 شود: محاسبه مي

PMTotal Co S yst alar= ´ = ´ =42 10000000 420000000  
  شود: ي هر خط كد از پروژه به صورت زير محاسبه مي هزينهبرآورد نهايت در و 

LO

Total Cost
Partial Cost

C
= = =

420000000
12650

33200
   

 FPبرآورد نيرو و هزينه با استفاده از روش تجزيه بر اساس -

، نوبت به بـرآورد نيـروي   FPافزار با استفاده از روش تجزيه بر اساس  پس از برآورد اندازه نرم
افزار  در برآورد اندازه نرم رسد. همانطور كه گفتيم هاي مربوط به توسعه پروژه مي مورد نياز و هزينه

خـود    (information domain) ، برنامه بـه دامنـه اطلاعـاتي   FPبا استفاده از روش تجزيه بر اساس 
تعـداد هريـك    (Function-Oriented) گيري عملكردگرا شود. در ادامه مطابق روش اندازه تجزيه مي
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شـود و نتيجـه ايـن     شـته شـمارش مـي   هاي پيشين و گذ هاي اطلاعاتي مورد نياز، در پروژه از دامنه
شـود. و   هـاي اطلاعـاتي فعلـي در نظـر گرفتـه مـي       براي هريك از دامنه برآوردبه عنوان  شمارش

اطلاعـاتي پـس از ضـرب شـدن در       درنهايت كل برآوردهاي شمارش شده مربوط به تعـداد دامنـه  
وژه فعلي با هم جمـع  هاي اطلاعاتي جهت ايجاد برآورد تعداد كل پر ضريب وزني هر يك از دامنه

 شوند. مي

  گردد: محاسبه ميي زير از رابطه (FP)عملكرد  طهنق

i/ / (F )é ù´ + ´ë ûå0 65 0  FPكل =  تعداد 01

، آنگاه برآورد پروژه فعلي هاي اطلاعاتي با فرض مشخص بودن ميانگين برآوردهاي تعداد دامنه
  تعداد كل پروژه به صورت زير خواهد بود:

´ضريب وزني

  ميانگين برآورد

ضريب 
وزني 
  متوسط

ميانگين 
  برآورد

تعداد 
  بدبينانه

تعداد 
 محتملترين

تعداد 
  خوشبينانه

 دامنه اطلاعاتي

92  4  23 30 22 20 
هاي  ورودي

  برنامه

75  5  15 22 14 12  
هاي  خروجي
  برنامه

88  4  22 28 22 16  
پرس و جوهاي 

  برنامه

30  10  3 2 3 4  
هاي منطقي  فايل

  داخلي برنامه

28  7  4 3 4 5  
هاي واسط  فايل

  خارجي برنامه
  تعداد كل 313

i(Fفرض كنيد مقدار  همچنين )å  باشد، يعني محصولي با پيچيدگي معتدل. 46برابر 

) برآورد نقطه عملكردبنابراين مقدار 
estimatedFP براي پروژه فوق بـه صـورت زيـر محاسـبه      (

  گردد: مي

i/ / (F ) × + × ∑0 65 0   estimatedFPكل =  تعداد 01

[ ]/ /× + × =0 65 0 01 46 347 313  =estimatedFP  

ي  ي پـروژه، بـا اسـتفاده از رابطـه     هـاي مربـوط بـه توسـعه     در برآورد نيروي مورد نياز و هزينه
كه  سازي است. هنگامي و به تبع برآورد فعاليت پياده FPمقدار ك برآورد، برآورد كلي ملا، وري بهره

هـاي تـاريخي و    بـر اسـاس داده  ) productivity( وري فاكتور بهـره مشخص شد، مقدار  FPمقدار 
 پـروژه  ي وري برابر بـا نسـبت انـدازه    شود. مقدار فاكتور بهره هاي پيشين و گذشته برآورد مي پروژه

)FPبه نيروي لازم ( )PM: person per monthي پروژه است، به صورت زير: ) براي توسعه 
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productivity
FP

PM
=  

هاي گذشته و پيشيني  ، ابتدا بايد پروژهفعليي  ، براي پروژهوري فاكتور بهرهبراي برآورد مقدار 
ي فعلـي اسـت    د نيـاز، شـبيه بـه پـروژه    ي كاري، ميزان پيچيدگي و ميزان دقت مور كه از نظر زمينه

هاي گذشته و پيشـين از روي انـدازه و نيـروي     وري پروژه مشخص شوند. سپس مقدار فاكتور بهره
هـاي گذشـته و پيشـين     وري پـروژه  شود. در نهايت ميانگين مقـادير بهـره   مورد نياز آنها محاسبه مي

  گردد. معرفي مي فعليي  وري پروژه گردد و به عنوان برآورد بهره محاسبه مي

و همچنـين ميـانگين مقـادير فـاكتور      FP347پروژه فعلي برابـر مقـدار    FPمقدار برآورد كلي  مثال:

FPهاي گذشته و پيشين مشابه با پروژه فعلي برابر مقدار وري پروژه بهره

PM
، برآورد نيروي لازم است 6

)PM: person per month؟ي پروژه فعلي چقدر است )  براي توسعه   

  وري داريم: ي بهره مطابق رابطه :پاسخ

productivity
FP

PM
=  

  ي فوق داريم: هاي تاريخي بر اساس رابطه پس از جايگذاري مقادير داده
 

 

ميـانگين  نفر در ماه است. با فـرض   58ي پروژه برابر با مقدار  بنابراين نيروي لازم براي توسعه
ي كـل پـروژه بـه صـورت زيـر       ميليون تومان براي هر نفر، برآورد هزينه 10حقوق ماهيانه به مبلغ 

 شود: محاسبه مي

PMTotal Co S yst alar= ´ = ´ =58 10000000 580000000  

  شود: از پروژه به صورت زير محاسبه مي FPي هر  و در نهايت برآورد هزينه

F

Total Cost
Partial Cos

P
t = = =

580000000
1671469

347
   

  هاي تجربي  برآورد نيرو، هزينه و زمان بر اساس مدل
هـاي تجربـي بـا اسـتفاده از تحليـل رگرسـيون        برآورد نيـرو، هزينـه و زمـان بـر اسـاس مـدل      

)Regression Analysis( افزاري پيشـين و گذشـته    هاي نرم آوري شده از پروژه هاي جمع روي داده
 اسـاس  بـر  متغيـر  يـك  تغييـرات  بيـان  و بينـي  پيش يعني. بازگشت يعني رگرسيون آيد. دست مي به

 يمعن ـ بـه  لغـت  فرهنـگ  در يلغـو  لحاظ از )Regression( ونيرگرس ي واژه .ديگر رمتغي اطلاعات
 مقـدار  كي ـ بـه  بازگشـت  مفهوم به اتياضير و آمار ديد از اما. است بازگشت و برگشت ،يپسرو

  .رود يم كار  به نيانگيم اي متوسط
 رابطـه  يـك  رابطه اين كه دانيم مي همه. بگيريد نظر در را هاانسان وزن و قد بين ي رابطه :مثال

FP
P person per month)

productiv
(

it
M

y
= = =

347
58

6
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 داشـته  بيشـتري  وزن باشد داشته بلندتري قد كه هر لزوما كه نيست درصدي صد و رياضي مستقيم
 اينجـا  در. دارند نيز بيشتري وزن بلندتر، قد با افراد قبولي قابل احتمال با كه گفت توان مي اما باشد،
 صـورت  خطـي  رگرسـيون  آمـاري  روش بـا  متغير اين بين ارتباط بيان و قد روي از وزن بيني پيش
  .دهد مي نشان ما به كمي صورت به را رابطه اين كه پذيرد مي

 تواند مي خطي رگرسيون ي معادله فوق مثال در. كنند مي بيان رگرسيون ي معادله با را رگرسيون
  :باشد زير صورت به

  b + a ´ قد متغير=  وزن متغير
ي  بيني و برآورد نيروي لازم براي توسعه افزارهاي كامپيوتري براي پيش هاي برآورد نرم در مدل

دسـت   شـود كـه بـه طـور تجربـي بـه       ، از روابطي استفاده ميFPيا  LOCپروژه، به عنوان تابعي از 
 ـ ) براي توسعهEهاي تجربي برآورد نيروي لازم ( ي مدل در همه. آيند مي ي  دازهي پروژه تابعي از ان

كننـد   هاي برآورد را پشتيباني مي هاي تجربي كه اكثر مدل داده ) است.FPيا  LOCبرنامه (بر حسب 
، هيچ مدل برآوردي نيست كه براي آيند. همچنين دست مي هاي نمونه به ژهاز تعداد محدودي از پرو

بنابراين بايد از نتايج به افزار، مناسب باشد.  ي نرم هاي توسعه افزارها و تمامي محيط تمامي انواع نرم
نتيجه اينكه روابـط تجربـي وابسـته بـه نـوع       هاي تجربي با ديد باز استفاده كرد. دست آمده از مدل

  پروژه هستند، پس در انجام برآورد، انتخاب اين روابط بايد آگاهانه و متناسب با نوع پروژه باشد.  
  هاي برآورد تجربي به صورت زير است: ساختار كلي مدل

( )
C

vE A B e= + ×  

نيروي لازم براي توسـعه   Eآيند،  دست مي هايي هستند كه به طور تجربي به ثابت Cو  A ،Bكه 
) و PM: person per monthپروژه بر حسب نفر در ماه (

ve  متغيير برآورد بر حسبLOC   يـاFP 
هاي تنظيم پروژه را دارنـد   هاي برآورد، شكلي از مولفه است. علاوه بر پارامترهاي فوق، اغلب مدل

ي كارمندان  ي ساير خصوصيات مانند پيچيدگي مساله، تجربه را به وسيله Eتوان  كه به كمك آن مي
 LOCب بـر حس ـ  Eي پروژه محاسبه نمود. مانند مدل والستون و فليكس كه مقدار   و محيط توسعه

  گردد، به صورت زير: محاسبه مي

( )
/

E / KLOC= ×
0 91

5 2  
  گردد، به صورت زير: محاسبه مي FPبر حسب  Eو يا مانند مدل آلبرشت و گافني كه مقدار 

E / / FP= - + ´91 4 0 355  
دهد كه هر كدام از آنها به ازاي مقادير  هاي تجربي نشان مي بررسي اجمالي روابط مختلف مدل

هـاي   كنند. دليل آن هم روشن است، زيـرا مـدل   ، نتايج متفاوتي را ايجاد ميFPيا  LOCساني از يك
 برآورد بايد براي نيازهاي محلي، نرمال شوند. 

 پردازيم: هاي تجربي مي برآورد نيرو، هزينه و زمان بر اساس مدل در ادامه به بررسي دو مدل 

 Model II (COCOMO( 2مدل كوكومو -

ي و بــه معنــي مــدل هزينــه Construcive Cost Modelعبــارت  ســرواژه COCOMO ي واژه
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ارائـه شـده و در كتـاب اقتصـاد       1كه توسط آقاي بري بوهم  COCOMOاوليه  مدل است. ساخت
افـزار  افزار در صـنعت نـرم  افزار منتشر شده است، كاربرد بسيار زيادي براي برآورد نرمنرم مهندسي

تـري بـراي بـرآورد    اين مدل به مرور زمان تكامل يافت و يـك مـدل جـامع    هاپيداكرده است. بعد
افـزار فقـط در ابتـداي    دقت كنيد كـه فعاليـت بـرآورد نـرم     ارائه شد. II COCOMO نامافزار به نرم

افزار نيز فعاليـت بـرآورد   نرم ي ه با انجام برآوردها در طول توسعهافزار قرار ندارد، بلكنرم ي توسعه
نيـز   II COCOMOكنـد. بنـابراين مـدل    وجود دارد كه دقت و كيفيت آن افزايش پيدا مـي افزار نرم

   كند:ي زماني متفاوت سازماندهي ميفعاليت برآورد را در سه محدوده

  يكاربرد يبيترك مدل -1
رود. خصوصـاً زمـاني كـه نمونـه    افزار به كار مـي مهندسي نرم ي اين مدل در طول مراحل اوليه

هـاي قابـل اسـتفاده    افزار با محيط پيرامون و ارزيابي تكنولـوژي هاي كاربر، ارتباط نرمسازي واسط
  گيرند.مورد بررسي قرار مي

  يطراح هياول احلمر مدل -2
طراحي اوليـه  ها به ثبات و پايداري رسيده باشند و رود كه نيازمنديهنگامي به كار مياين مدل 

  افزار ايجاد شده باشد.نرم معماري

  يمعمار بعد از مرحله دلم -3
  رود.افزار به كار مينرم ساختدر طول 

باشـد. سـه   هاي برآورد، اين مدل نيز، نيازمند اطلاعات مربوط بـه انـدازه مـي   همانند تمام مدل
  وجود دارد، كه عبارتند از: گيري روش براي اندازه

1- LOC   يا Line of  code يا تعداد خطوط كد  
2- FP  يا  Function Point يا نقاط عملكرد  
3 –  OP يا  Object Ponit يا نقاط شيء  

ايـن مـدل، انـدازه كميـت      كنـد در اسـتفاده مـي   Object Ponitيـا   OPاين مدل بيشتر از روش 
 OPگـردد.   محاسـبه مـي   OPي  و از طريق رابطـه  (indirect measure)افزار به شكل غيرمستقيم  نرم

در ايـن روش چـون   باشد.  معني نقطه شيء يا امتياز شيء ميو به  Object Pointي عبارت  سرواژه
گيري كرد، بايد آن را بـه طـور غيرمسـتقيم و از طريـق     افزار را مستقيماً اندازهتوان عملكرد نرمنمي

با استفاده از يك فرمول تجربـي مبتنـي بـر     شيء طههاي مستقيم ديگر به دست آورد. نقگيرياندازه
 پيچيــدگيضــريب وزنــي و  مقــادير دامنــه اشــياءارش (مســتقيم) از هــاي قابــل شــمگيــريانــدازه

(complexity) آيد. افزار، به دست مينرم 

  گردد: محاسبه ميي زير از رابطه (OP) شيء طهنق

                                                                                                                      
1
 Boehm  
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  OPكل =  تعداد
  شود:به شيوه زير تعيين مي اشياء پروژه دامنهمقادير 

 صفحات نمايش (در واسط كاربري) -1

 هاگزارش -2

 افزار فعلينياز در ساخت نرم هاي موردمولفه -3

  پس از تعيين مقادير دامنه اشياء پروژه، بايد جدول زير تكميل گردد.
 

  تعداد´ضريب وزني
  ضرايب وزني

  دامنه اشياء  تعداد
  ساده  متوسط  پيچيده

  صفحات نمايش   1  2  3  
  ها گزارش    2  5  8  
  ها مولفه        10  
  تعداد كل 

 
است، زيرا اين مقـدار برابـر    (count total)هدف از تكميل جدول فوق، تعيين مقدار تعداد كل 

OP .است  
كند كه هريك از عناصر دامنـه اشـياء بـه چـه      در جدول فوق مقدار ضريب وزني مشخص مي

   كنند. را به برنامه تحميل مي (complexity)ضريب وزني، پيچيدگي 
ميزان ضريب وزنـي  براي تعيين  ييهابرند، ملاكرا به كار مي شيء طهنق هايي كه روشسازمان

كـل، حاصـل جمـع     كنند. تعـداد  را مشخص ميپيچيده  وساده، متوسط  عناصر دامنه اشياء به شكل
ها است كه از جدول مـذكور بـه دسـت    آن وزني با احتساب ضرايبعناصر دامنه اشياء همه تعداد 

  آيد. مي
  

ي فرضـي بـه صـورت     بوط به عناصر دامنه اشياء را در يك پروژهمقادير ضريب وزني مر مثال:
  زير در نظر بگيريد:

  دامنه اشياء  تعداد  ضريب وزني  تعداد´ضريب وزني

  صفحات نمايش 3  3  9
  ها گزارش  2  8  16
  ها مولفه  2  10  20
  تعداد كل 45

  گردد: فرضي فوق به صورت زير محاسبه مي ي  براي پروژه (OP)مقدار نقطه شيء 
  OPكل =  تعداد

45  =OP 
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افزارهاي پيشين، مـد نظـر   كه توليد مبتني بر مولفه يا قابليت استفاده مجدد از نرمهنگامي توجه:
هـا  شود و از درصد كل مولفـه برآورد ميي فعلي  در پروژه) reuse%( ي مجدد باشد، درصد استفاده

اند، هزينه و نيرويي براي اشيائي كه قابليت استفاده مجدد دارند و قبلا توليد شدهشود، زيرا كسر مي
  شود.  صرف نمي
شده است كه داراي واسـط لازم جهـت   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل توجه:

  باشد.مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي راتصال با ساي
بـه دليـل    ه ف ـمبتني بـر مؤل  يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند ينهزمان و هزي توجه:

واقـع يـك قطعـه بـا     در استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كـاهش چشـمگيري دارد.   
شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شـود  مـي  مجدد يك بار ساخته يقابليت استفاده

  سودآوري!  
يـا نقـاط شـيء جديـد را از      Object Ponit New  يـا  NOP تـوان  به مطالب فوق، ميبا توجه 

  زير محاسبه نمود: ي رابطه
%reuse

NOP OP
-æ ö

= ´ç ÷
è ø

100

100
  

بـر اسـاس   ي پروژه  هاي مربوط به توسعه دست آوردن برآورد نيروي مورد نياز و هزينهبراي به
 .به دست آورد (Productivity) وري محاسبه شده، بايد يك آهنگ بهره NOPمقدار 

ي  ي پـروژه، بـا اسـتفاده از رابطـه     هـاي مربـوط بـه توسـعه     در برآورد نيروي مورد نياز و هزينه
سـازي اسـت.    و بـه تبـع بـرآورد فعاليـت پيـاده      NOPك برآورد، برآورد كلي مقـدار  ملا، وري بهره

هـاي   بـر اسـاس داده  ) productivity( وري فاكتور بهرهمشخص شد، مقدار  NOPكه مقدار  هنگامي
ي  وري برابر با نسبت اندازه شود. مقدار فاكتور بهره هاي پيشين و گذشته برآورد مي تاريخي و پروژه

ي پروژه اسـت، بـه صـورت     ) براي توسعهPM: person per month( ) به نيروي لازمNOP( پروژه
 زير:

productivity
NOP

PM
=  

هاي گذشته و پيشيني  ، ابتدا بايد پروژهفعليي  ، براي پروژهريو فاكتور بهرهبراي برآورد مقدار 
ي فعلـي اسـت    ي كاري، ميزان پيچيدگي و ميزان دقت مورد نيـاز، شـبيه بـه پـروژه     كه از نظر زمينه

هاي گذشته و پيشـين از روي انـدازه و نيـروي     وري پروژه مشخص شوند. سپس مقدار فاكتور بهره
هـاي گذشـته و پيشـين     وري پـروژه  . در نهايت ميانگين مقـادير بهـره  شود مورد نياز آنها محاسبه مي

  گردد. معرفي مي فعليي  وري پروژه گردد و به عنوان برآورد بهره محاسبه مي

، و درصـد قابليـت اسـتفاده مجـدد يـا      OP45پروژه فعلي برابر مقدار  OPبرآورد كلي مقدار  مثال:
%reuse  هاي گذشته و پيشين مشابه با  وري پروژه و همچنين ميانگين مقادير فاكتور بهرهدرصد  20برابر

NOPپروژه فعلي برابر مقدار

PM
ي  )  براي توسعهPM: person per month، برآورد نيروي لازم (است 4

   ؟پروژه فعلي چقدر است
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ي زيـر محاسـبه    يا نقـاط شـيء جديـد مطـابق رابطـه      Object Ponit New  يا  NOPمقدار  :پاسخ
  شود: مي

%reuse
NOP OP

-æ ö
= ´ç ÷

è ø

100

100
  

  ي فوق داريم: بر اساس رابطه  reuse%پس از جايگذاري مقدار درصد قابليت استفاده مجدد يا 

%reuse
NOP OP

- -æ ö æ ö æ ö
= ´ = ´ = ´ =ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø

100 100 20 80
45 45 36

100 100 100
  

  وري داريم: ي بهره مطابق رابطههمچنين 

productivity
NOP

PM
=  

  ي فوق داريم: هاي تاريخي بر اساس رابطه از جايگذاري مقادير دادهپس 

person per month)
productivity

NOP
PM (= = =

36
9

4
  

ميـانگين  نفر در ماه اسـت. بـا فـرض     9ي پروژه برابر با مقدار  بنابراين نيروي لازم براي توسعه
ي كـل پـروژه بـه صـورت زيـر       ميليون تومان براي هر نفر، برآورد هزينه 10حقوق ماهيانه به مبلغ 

 شود: محاسبه مي

Total Cost PM Salary= ´ = ´ =9 10000000 90000000  
  شود: از پروژه به صورت زير محاسبه مي NOPي هر  و در نهايت برآورد هزينه

Total Cost
Partial Cos

P
t

NO
= = =

90000000
2500000

36
   

  افزارنرم يمعادله -

پوياست.  ه وچندمتغير عادلهيك مشود، نيز شناخته مي 1كه با نام معادله پوتنام افزاري نرممعادله
شـود.  افـزار توزيـع مـي   ي نـرم كار به طور متوازن در طول مراحل توسعه ،شودكه در آن فرض مي

افزاري به دسـت آمـده   ي نرمهاي هزاران پروژهبه عنوان يك مدل برآورد از داده افزار، ي نرم معادله
دهـد.   پـروژه را نشـان مـي    ي ي بين زمان، هزينه و نيروي لازم براي توسعه اين معادله، رابطه ،است

 افزار به صورت زير است: ي نرم معادله

/LOC B
E PM

P t

´ æ ö
= = ´ç ÷

è ø

0 333

3 4

1
 

E  :ماه در برحسب نفر   ي پروژه نيروي لازم جهت توسعه  

                                                                                                                      
1
 Putnam 
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t  پروژه بر حسب ماه  ي  توسعه: مدت زمان  
B ي برنامـه افـزايش    دهندگان، اين ضريب بـا رشـد انـدازه    ي توسعه ي ويژهها: ضريب مهارت

هاي بيشتري جهت حفـظ انسـجام بـالا، اتصـال      ي برنامه، نياز به مهارت يابد، زيرا با رشد اندازه مي
بـراي   اسـت.  يـك و  صـفر عـددي بـين    Bپايين، مستندسازي و تضمين كيفيت وجود دارد. مقدار 

هاي بزرگ در  و براي برنامه  0.16برابر  Bمقدار KLOC 15تا  KLOC 5هاي كوچك در بازه  برنامه
  است.  0.39 برابر  Bبه بالا مقدار KLOC 70بازه 
P  :دهنده موارد زير است:كه نشان وريبهره فاكتور  
  مديريتي هاي تكامل كلي فرآيند و روش -
  افزارميزان مبادرت به عادات پسنديده در مهندسي نرم -
  نويسي مورد استفادهبرنامه سطح زبان -
  افزار و ابزارهاي جانبيوضعيت محيط نرم -
  افزاريها و تجربه تيم نرممهارت -
  كاربرديپيچيدگي برنامهسادگي و  -

  ي پروژه به نيروي كمتري نياز دارد. بيشتر باشد، توسعه pافزار هرچه مقدار  نرم  ي مطابق معادله

  پروژه يبندزمان
نيـروي لازم بـراي    ميـزان كـار،  ، برآوردهاي مربوط بـه  افزارتوليد نرمپس از تعيين مدل فرآيند 

بندي انجـام پـروژه   نوبت به زمان ار و هزينه لازم براي انجام كارزمان لازم براي انجام ك انجام كار،
افزار ايجاد شود تا كارها به موقـع و سـر وقـت    اي از وظايف مهندسي نرمرسد. يعني بايد شبكهمي

انجام شود. هنگامي كه شبكه ايجاد شد، بايد به هر وظيفه مسئوليتي نسبت داده شود و از انجـام آن  
تواند هـر مرحلـه   بندي به عنوان يك راهنما، ميمدير پروژه با استفاده از زماناطمينان حاصل شود. 

بنـدي پـروژه بـا هـدف ايجـاد يـك       زمـان به بيان ديگـر   نترل كند.افزار را پيگيري و كاز فرآيند نرم
 يشـود. البتـه پـس از تكميـل برنامـه     انجام مي پروژهمناسب و پويا جهت اتمام به موقع  بندي زمان
بندي، بايد به حسن اجراي اين برنامه نيز نظارت داشت كه به اين فعاليـت پيگيـري يـا همـان     زمان

به معني  ريزيبرنامهو تدوين تهيه تر نيز گفتيم زيرا همانطور كه پيش شود.پروژه گفته مي 1رديابي
بنـدي مناسـب بـر اسـاس مهلـت زمـاني       كردن چگونگي و نحوه انجام كار و ارائـه زمـان  مشخص

 ريـزي و نظارت بر برنامه اجراهمچنين  مشخص شده از سوي كارفرما، بر عهده مدير پروژه است.
شده نيز بر عهده مدير بندي تعيينجهت حركت به سمت مقصد مورد نظر بر اساس زمان شده تهيه

 پروژه است.

  افزار است. يل نرموترين دليل زمانبندي پروژه، جلوگيري از تأخير در تحتوان گفت عمده مي 
پـروژه، نيـروي    يبـراي توسـعه   »مهلـت زمـاني  «بندي پروژه فعاليتي است كه با توجه بـه   زمان

                                                                                                                      
1	Tracking 
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بندي، هم بر روي توزيع نيـرو و  كند. بنابراين زمانساني لازم را در ميان وظايف موجود توزيع ميان
  هم بر زمان اجراي هر وظيفه نظارت دارد. 

بنـدي، ابتـدا بايـد تمـامي وظـايف پـروژه از طريـق        زمـان  يبديهي است كه در اولـين مرحلـه  
  ازي، شناسايي شوند.سنامه و نمونههايي همچون مصاحبه، گفتگو، پرسش روش

بين وظـايف  مـا ها، بايد نيروي انساني پروژه را بين آنماهاي وابستگيو بعد از شناخت وظايف 
شود. فعاليت توزيع نيروي كـار از  انجام مي برآوردها زيع كرد. توزيع نيروي كار براساسمختلف تو

تحليـل و  مـدل  هـاي  درصد از نيروي پروژه بايد به فعاليـت  40كند. مي پيروي، 40-20-40قانون 
افزار اختصـاص  درصد نيز به فعاليت تست نرم 40و  سازيپياده فعاليتدرصد به  20طراحي، مدل 
  يابد.

 عقـب  شده بر اساس مهلت زمـاني تهيهبندي زمانروند حركت پروژه به هر دليلي از كه هنگامي
چـه  اگـر  راهكار نهايي نخواهد بود، زيـرا  نويسان جديد،ن برنامهكرداضافه صرف فقط افتاده است، 

برنامـه ايـن  ، امـا  اسـت  افزايش يافتـه  جديد نويسانبرنامه به لطف ورود نويسان پروژهبرنامهتعداد 
نويسـان  توسـط برنامـه   هاآموزشدارند. اين  فعلي آشنايي با پروژه آموزش ونياز به  ،نويسان جديد

جديـد از   نويسـان برنامـه قديم را جهت آمـوزش  نويسان برنامههمان  بنابراين گردد،قديم انجام مي
  شود.ايم، كه منجر به توقف روند رو به جلوي كنوني نيز ميدست داده

  پروژه يبندزمان يهاروش
شـروع شـود و    بايـد زماني  يشود كه هر وظيفه در چه بازهمشخص بايد ، بندي پروژهزماندر 

و روش  (PERT) 1برنامـه هـاي ارزيـابي و بـازبيني    تكنيكنياز دارد تا تكميل شود. چه مدت زمان 
و  PERT. هـر دو روش  گيرندپروژه مورد استفاده قرار ميبندي زمان جهت (CPM) 2مسير بحراني

CPM دهند:ريز پروژه امكانات زير را مياي به برنامهتوسط نمودارهاي شبكه  
 بحراني پروژهو مسيرهاي شبكه وظايف  نمايش -1

 هاي آماريبرآورد زمان لازم براي انجام وظايف از طريق مدل -2

 هاي مرزي ميان وظايفبنديمحاسبه زمان -3

بندي پروژه تعيين وابسـتگي  ترين مسائل در زمانكي از مهمي
بين وظايف است. براي شناسايي و نمايش وابستگي بين وظـايف  

 مقابـل  شـكل  شود.ياستفاده م 3وظايف ياي به نام شبكهاز شبكه
نيـاز  پـيش در يك پروژه فرضـي  دهد كه وظايف چطور نشان مي

  يكديگرند.
    

                                                                                                                      
1 Program evaluation and review technique 
2 Critical path Method 
3 Task network 
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اسـت و بـه همـين ترتيـب بـه       BDو  BCنيازي براي دو وظيفه پيش ABبه عنوان مثال وظيفه 
باشـد. بنـابراين امكـان    نيـز مـي   DFو  CFديگـر   ينيازي براي دو وظيفـه صورت غيرمستقيم پيش

تواند وجود ندارد. اعداد روي هر يال مي ABك از اين چهار وظيفه با وظيفه يموازي هيچ ي توسعه
مدت زمان لازم براي تكميل هر وظيفه را مشخص كند. در اين مثال فرض كنيد كه اعداد روي هـر  

  دهند.يال، تعداد روزهاي لازم جهت تكميل هر وظيفه را نشان مي
بندي خـود  وظايف است كه اگر بخواهيم پروژه از زمان يمسير بحراني مسيري از گراف شبكه

بايد تمام وظايف روي اين مسير بدون تأخير انجام شـده و در موعـد مقـرر بـه اتمـام       ،عقب نماند
زده روز است. ايـن زمـان مربـوط بـه     ناپداقل زمان لازم جهت تكميل پروژه برسند. در مثال بالا ح

) خـتم شـده اسـت.    Fپايـان (  گـره ) آغاز شده به Aروع (ش گرهباشد. مسيري كه از مي AEFمسير 
 AEFاست. بنابراين مسير بحرانـي برنامـه، مسـير     مترزده كناپهاي بقيه مسيرها، از مجموع وزن يال

ولـي در   ،ز شـود آغـا  سـوم در ابتداي روز  BCريزي، قرار باشد فعاليت است. حال اگر طبق برنامه
افتـد!  شروع شود تحويل پـروژه يـك روز بـه تـأخير مـي      چهارمعيت اين وظيفه در ابتداي روز واق

، شـوند مـي  نشـان داده  CPMو  PERTكه بـا نمودارهـاي    توان گفت كه شبكه وظايفبنابراين مي
ابزاري جهت نمايش وابستگي داخلي بين وظايف اسـت و جهـت تعيـين مسـير بحرانـي بـه كـار        

  رود. مي
، نوبـت بـه   هر وظيفـه تعيـين شـد    و پايان روعقطعي و مشخص براي ش هايزمانپس از آنكه 

رسد، نمودار زماني يا نمودار گانت جهـت ايـن مرحلـه مـورد     بندي كلي پروژه ميسازي زمان مدل
  گيرد.استفاده قرار مي

  زماني يا نمودار  گانتنمودار 
شان هاي پروژه را ناي است كه شروع و پايان وظايف يا فعاليتنمودار گانت نوعي نمودار ميله

در ايـن  شود.  داده مي شانها بهتر ننياز ميان وظايف و فعاليتد. در اين نمودار ارتباطات پيشدهمي
 زمـان گردد و زمان شروع هر وظيفه، مدت نمودار تمام وظايف در سمت چپ نمودار مشخص مي
اي  ميلهكه چند خط گردد. هنگاميسازي ميانجام آن و زمان خاتمه آن در سمت راست نمودار مدل

در آن گردد كه استنباط مينتيجه  اينشوند، ميزماني مشترك به صورت موازي رسم  يدر يك بازه
  وظايف مربوط به آن خطوط به صورت موازي اجرا خواهند شد.  ،زماني ي بازه

  دهد:مي نشانرا  قبلشكل زير نمودار گانت مربوط به پروژه مثال: 
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ساختار « از عبارت  ،»وظيفه«ه گاهي به جاي استفاده از كلمه بندي پروژدر ادبيات زمان توجه:
(WBS)» توقف كار

  .شود كه همان معناي وظيفه را خواهد داشتاستفاده مي نيز 1 

  بندي پروژه پيگيري زمان
بنـدي پـروژه    آورد. اگـر زمـان   ي راهنمايي براي مدير پروژه فـراهم مـي   بندي پروژه، نقشه زمان

پيگيـري و   وظايف و نقاط عطفي را كه بايـد بـه مـوازات پيشـرفت پـروژه     درست تهيه شده باشد، 
  شود: هاي زير انجام مي بندي پروژه به روش كند. پيگيري زمان كنترل شوند، تعيين مي

هـا و   ي وضعيت پروژه، كه در آن اعضـاي هـر تـيم، پيشـرفت     هاي ادواري درباره برپايي  نشست -
  كنند. مشكلات پروژه را گزارش مي

  شوند. افزار اجرا مي نرم  ها كه در سرتاسر فرآيند مهندسي ي بازبيني رزيابي نتايج كليها -
بنـدي شـده بـه     ر تاريخ زماند )Milestone( يا فازهاي پروژه بررسي اينكه آيا نقاط عطف پروژه -

كه  دهد اي از وظايف مرتبط به يكديگر را نشان مي مجموعه Milestoneهر  اند يا خير. پايان رسيده
  توانند به عنوان يك فاز از پروژه در نظر گرفته شوند. مي
  ريزي شده براي هريك از وظايف پروژه ي تاريخ شروع واقعي با تاريخ شروع برنامه مقايسه -
افزار، به منظور بررسي ارزيابي شخصي آنها از پيشرفت  برگزاري جلسات رسمي با سازندگان نرم -

  مسير زماني پروژه و مشكلات حاضر در
 ) به منظور ارزيابي كمي پيشرفت پروژهEVA( استفاده از تحليل ارزش حاصله -

كننـد.   بندي پروژه استفاده مـي  هاي پيگيري زمان در دنياي واقعي، مديران پروژه از تمامي اين روش
  گيرد. در ادامه روش تحليل ارزش حاصله مورد بررسي قرار مي

  (EVA: Earned Value Analysis) هحاصل ارزش ليتحل
يك تكنيك كمي بـراي سـنجش پيشـرفت، بـه مـوازات انجـام وظـايف         ارزش حاصلهتحليل 

، ميزانـي از پيشـرفت   هحاصـل  ارزشتـر،  بندي پروژه است. بيـان سـاده  تخصيص داده شده در زمان
ي، (بـه جـاي       » درصد كامل شدن«است. اين ميزان باعث سنجش  پروژه بـا اسـتفاده از تحليـل كمـ

  شود.حدسيات) مي
  شود:، مراحل زير اجرا ميهحاصل ارزشبراي تعيين 

  (BCWS: Budgeted Cost of Work Scheduled) شده يبندزمان كار يبودجه -1
افـزار  ي مهندسـي نـرم  بندي شده توسـط فعاليـت بـرآورد بـراي هـر وظيفـه      ي كار زمانبودجه

گردد. بنابراين،(برحسب نفر ساعت يا نفر روز) محاسبه مي
iBCWS ريـزي شـده بـراي    كار برنامه

بنـدي پـروژه، مقـدار    ي مفروض از زمـان است. براي تعيين پيشرفت در يك نقطه iي كاري وظيفه
BCWSحاصل جمع مقادير ،

iBCWS ي وظايف كاري اسـت كـه بايـد تـا آن نقطـه از      براي همه
  بندي كامل شده باشند. زمان

                                                                                                                      
1	Work breakdown structure 
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  (BAC) پروژه كل ليتكم بودجه -2
ي مقادير بودجه تكميل پروژه از حاصل جمع كليه

iBCWS آيد. براي وظايف كاري بدست مي  

iBAC (BCWS )=å  

  (BCWP: Budget Cost of Work Performed) شده انجام كار ينهيهز مقدار محاسبه -3
BCWP  برابر حاصل جمع مقاديرBCWS بنـدي پـروژه   براي همه وظايف كاري كه طبق زمان

  اند.انجام شده
هايي است كـه  ي فعاليتدر اين است كه اولي نشانگر بودجه BCWPو  BCWSتفاوت  توجه:

  اند. دهد كه واقعاً انجام شدههايي را نشان ميي فعاليتريزي شده است و دومي هزينهانجام آنها برنامه
هاي مهـم پيشـرفت پـروژه را    توان شاخصمي BCWPو  BCWS ،BACحال با داشتن مقادير 

  محاسبه كرد:
BCWP

SPI
BCWS

  بنديشاخص كارايي زمان =

SV BCWP BCWS=   بنديواريانس زمان -
SPI رود.به كار مي بندي پروژه بود و براي ارزيابي اجراي برنامهي كارآيي زماندهندهنشان  

بزرگتر از يك باشد نشانگر اين است كـه پـروژه زودتـر از     (SPI)چنانچه اين شاخص  توجه:  
دهد كه كار انجام شـده ديرتـر   بندي اوليه اجرا شده است و اگر كوچكتر از يك باشد نشان ميزمان

SPIاز برآورد اوليه اجرا شده است و اگر    بندي اوليه اجرا شده است.باشد پروژه مطابق زمان 1=
SV ريزي شده است:بندي برنامهشاخص مطلقي از انحراف نسبت به زمان  

BCWS

BAC
  بندي شده براي كامل شدن پروژهدرصد زمان =

  انجام شده باشد. tمقدار فوق نشانگر درصد كاري است كه بايد در زمان  توجه:

BCWP

BAC
=   درصد كامل شده 100´

  است. tاي مفروض در زمان پروژه در نقطه» درصد كامل شدن«اين مقدار، شاخص كمي از  توجه:
، مجمـوع  ACWPتوان محاسبه كـرد. مقـدار   را نيز مي (ACWP)ي واقعي كار انجام شده هزينه

انـد.  بندي پـروژه كامـل شـده   فعاليت واقعي صرف شده براي كارهايي است كه تا آن نقطه در زمان
  توان مقادير زير را محاسبه نمود: بنابراين مي

BCWP
CPI

ACWP
  شاخص كارآيي هزينه =

CV BCWP ACWP=   واريانس هزينه -
CPIاگر  توجه:     ي اوليه پيش رفته است.باشد، پروژه مطابق برآورد هزينه 1=
ريزي شده) هاي برنامهها (در مقابل هزينهجويي در هزينه، شاخص مطلقي از صرفهCV توجه:  
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  ا كمبود بودجه در مرحله خاصي از پروژه است.ي
بندي پروژه مانند يك رادار، مشكلات زمان (EVA)» تحليل مقدار حاصل«به طور كلي  توجه:  

قادر خواهد بود تا پيش از بحراني شـدن  سازد. بدين ترتيب مدير پروژه را پيش از وقوع روشن مي
  اوضاع، عمل مناسب را پيش گيرد.

  سكير تيريمد
افزاري لازم است تحليل ريسك انجام شود، امـا اكثـر مـديران    هاي بزرگ نرمبراي انجام پروژه

دهند. زماني كه صرف دهند، يا اصلاً انجام نميافزاري آن را به طور سطحي انجام ميهاي نرمپروژه
شـود تـا مشـكلات كمتـري در حـين ايجـاد       شود، سبب مياسايي، تحليل و مديريت ريسك ميشن

  پروژه رخ دهد.
اگـر دشـمن و خودتـان را    «زيسته اسـت:  سال قبل مي 2500به قول سون تزو، ژنرال چيني كه 

  »بشناسيد، ديگر لازم نيست از صد تير هم هراس داشته باشيد.
كن است رخ دهد يا ندهد. ولي نتيجه هر چـه باشـد،   ريسك يك مشكل بالقوه است، يعني مم

   بهتر است احتمال وقوع آن شناسايي، ميزان تأثير آن برآورد و يك برنامه براي مقابله با آن وضع شود.
رابرت چارته در كتاب خود با عنوان تحليل و مديريت ريسك، يك تعريف مفهومي از ريسـك  

  ارائه داده است:
شود. ديگر، كاري به امروز و ديروز ندارد. زيرا آنچـه را كـه    مربوط ميريسك به اتفاقات آينده 

  ايم. يك برداشت خوب، حاصل يك كاشت و داشت خوب است. كنيم، ديروز كاشته امروز برداشت مي
هاي موفـق   هايي وجود دارد كه خصوصيات پروژه ي يك پروژه، همواره ريسك در طول توسعه

  كند. ها) را تهديد مي نيازمنديافزاري (زمان، هزينه و  نرم
اي است كه بر اساس سه خصوصيت اساسـي  افزاري، پروژه از نگاه مشتري يك پروژه موفق نرم

  زير توليد گردد:
 ي زماني مشخص)ريزي شده (بازهي زماني از قبل برنامهبازه -1

 ني شده و با صرف كمترين هزينه (مقرون به صرفه)يباي از قبل پيشبودجه -2

 هاي واقعي كاربران (كيفيت مطلوب)مطابق با نيازمنديدقيقاً  -3

  گردد. بنابراين هرآنچه باعث تهديد خصوصيات فوق گردد، ريسك محسوب مي
هم بايد به فكر كاهش احتمـال ريسـك بـود، و     در مديريت ريسك با اتخاذ تصميمات مناسب

  هاي احتمالي بود. هم به فكر مقابله با وقوع ريسك

  سكير يهاياستراتژ
  شود:كنشي تقسيم ميكنشي و پيشهاي ريسك به دو نوع پسبه طور كلي استراتژي

  )reactive( يكنش پس سكير -1
باشد تا زماني كـه خطـري پـيش    نيز مي» جنگ با آتش«در اين نوع ريسك كه موسوم به روش 
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سـريع   افزار سـعي در رفـع  شود و به محض بروز مشكل، تيم نرمنيامده است هيچ عملي انجام نمي
  كند.آن مي

انجام شود زيرا پروژه در خطر » مديريت بحران«اگر اين روش با شكست مواجه شود آنگا بايد 
  باشد. كنشي موسوم به ريسك واكنشي نيز مي ريسك پس واقعي قرار گرفته است.

  )proactiveي (كنش شيپ سكير -2
رجه تأثير آنها، مورد بررسي هاي بالقوه شناسايي و احتمال وقوع و ددر اين نوع ريسك، ريسك

افزاري طراحـي  گردند. در نهايت، تيم نرمبندي ميي اهميت طبقهگيرد. سپس از نظر درجهقرار مي
  .كندرا براي مديريت ريسك ايجاد مي

  يافزارنرم يهاسكير
  شود. هر ريسك دو خصوصيت زير را شامل مي

بيافتد و ممكـن اسـت اتفـاق نيافتـد.     ريسك ممكن است اتفاق  ):Uncertaintyعدم قطعيت (
وقوع ريسك همواره بين صفر و يك است

Risk( P )< <0 % 100يعنـي هـيچ ريسـكي بـا احتمـال       .1
) constraint% ديگر يك ريسك نيست، بلكه يـك محـدوديت (  100وجود ندارد. ريسك با احتمال 

  گردد. براي پروژه محسوب مي
قوع بپيوندد يعني به واقعيت تبـديل شـود، آنگـاه پيامـدهاي     اگر ريسك به و ):Lossخسارت (

  اي از جنس خسارت با خود به همراه خواهد داشت.  ناخواسته
بـه طـور كلـي    ها، ابتدا بايد آنهـا را شناسـايي و سـپس مـديريت كـرد.       جهت مديريت ريسك

  شوند:مي بندي طبقهزير  دستهافزاري به سه هاي نرم ريسك

  ياپروژه يهاسكير -1
افتـد و هزينـه افـزايش     بندي پروژه عقـب مـي   اي اتفاق بيافتد، آنگاه زمان هاي پروژه اگر ريسك

كند و منجر به دوبـاره بندي پروژه را تهديد ميريزي و زمانبرنامهاي  يابد. بنابراين ريسك پروژه مي
سـازماندهي نيـروي   بندي نامناسب، عـدم مـديريت و   گردد. مانند زمان ها ميكاري و افزايش هزينه

 .و عدم برآورد و تخمين مناسـب بـراي پـروژه    هاي مشتريعدم درك كافي نيازمندي، انساني لازم
هـا) را   افـزاري (زمـان، هزينـه و نيازمنـدي     هاي موفق نرم هايي كه خصوصيات پروژه ي ريسك كليه

  اي قرار دارند. هاي پروژه ي ريسك تهديد كند، جزو دسته

  يفن يهاسكير -2
شـود. بنـابراين    سازي مشـكل و يـا غيـرممكن مـي     هاي فني اتفاق بيافتد، آنگاه پياده ريسك اگر

هـاي   ريسـك  .كندافزار را تهديد ميو سر موعد تحويل دادن نرم محصول نهايي كيفيتريسك فني 
سازي، ايجاد واسط، اعتبارسنجي و نگهداري را نمايان  ي تحليل، طراحي، پياده فني، مشكلات بالقوه

استفاده شدن فني، و فناوري پيشرو نيـز   علاوه، ابهام در مشخصات، عدم قطعيت فني، بي كنند. به مي
دهند كه حل مسـأله از آنچـه   بدين دليل رخ مي ي فنيهاريسك روند. از عوامل ريسك به شمار مي
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  .شده، دشوارتر استتصور مي

  يتجار يهاسكير -3
هـاي   . به بيـان ديگـر ريسـك   كنندرا تهديد مي افزارعملي بودن ساخت نرمهاي تجاري  ريسك

شوند كه نتايج مورد انتظار محصول را به مخاطره انداخته و گـاه امكـان    تجاري شامل تهديداتي مي
  هاي تجاري به صورت زير است: ترين ريسك نمونه از عمده پنجكند.  تكميل پروژه را تهديد مي
كـس خواهـان    هيچكه  عالي و درست ساخت محصولي :)market risk( الف) ريسك بازاري

  آن نيست. مانند ايجاد بازي براي آتاري.
در راهبرد تجاري سـازمان  ساخت محصولي كه ديگر  :)strategic risk( ب) ريسك راهبردي

  خريدار نگنجد. 
شود  فروش اتفاق بيافتد، آنگاه محصولي توليد مي  اگر ريسك :)sales risk( ج) ريسك فروش

  داند آنرا چگونه بفروشد. ميكه قسمت فروش ن
مـديريتي اتفـاق بيافتـد، آنگـاه پـروژه        اگر ريسك :)management risk() ريسك مديريتي د

  نقطه تمركز مديران و يا تغيير مديران.به دليل تغيير دهد.  حمايت مديران رده بالا را از دست مي
منـابع مـالي و نيـروي     هاي تـأمين از دست دادن وعده :)budget risk( اي) ريسك بودجههـ
  انساني.

  سكير شناسايي
ها، بايد بـه شناسـايي و تعيـين ميـزان تـاثير هـر ريسـك پرداخـت.          پس از معرفي انواع ريسك

ريزي  كردن چيزهايي است كه برنامه ها يك كوشش سيستماتيك در جهت مشخص شناسايي ريسك
هـاي قابـل    ژه بـا شناسـايي ريسـك   كنند. مدير پـرو  بندي را تهديد مي پروژه شامل برآوردها و زمان

شده، نخستين گام به سمت پرهيز از آنها در صـورت امكـان، و كنتـرل آنهـا در      بيني و شناخته پيش
) هسـتند و برخـي   Generic risksهـاي عمـومي (   ها، ريسك دارد. برخي ريسك صورت لزوم بر مي

ختص محصول و پروژه ) يعني ريسك مProduct specific risksهاي اختصاصي ( ها، ريسك ريسك
بـراي   روند. افزاري تهديدي بالقوه به شمار مي هاي نرم هاي عمومي براي همه پروژه هستند. ريسك

گيرد.  هاي گذشته مورد بررسي قرار مي هاي تاريخي پروژه هاي عمومي پروژه، داده شناسايي ريسك
درستي از فناوري، افـراد   توانند شناسايي كنند كه درك هاي اختصاصي را فقط كساني مي اما ريسك

ريزي پـروژه   هاي خاص پروژه، برنامه و محيط خاص پروژه مورد نظر دارند. براي شناسايي ريسك
آيـد:   گيرد و پاسخي براي اين سوال به دست مـي  افزار مورد بررسي قرار مي و بيان حوزه كاربرد نرم

مثـال   بـراي  »تهديد قـرار دهـد؟  ريزي ما را مورد  هاي اين محصول ممكن است برنامه كدام ويژگي«
  بندي را با خود به همراه دارد. اندازه بزرگ برنامه، ريسك نرسيدن به زمان

هـاي ريسـك اسـت. ايـن      ها ايجـاد فهرسـت كنترلـي از آيـتم     يك روش براي شناسايي ريسك
اي از  هـا و مـورد توجـه قـراردادن زيرمجموعـه      توان براي شناسـايي ريسـك   فهرست كنترلي را مي

  بيني به كار گرفت. شده و قابل پيش هاي شناخته ريسك
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 (Risk Exposure)مقدار در معرض ريسك قرار گرفتن  تعيين

شـود كـه ريسـك از دو     شود، كوشش مي بيني ريسك، كه برآورد ريسك نيز خوانده مي در پيش
و  رتاثيبه واقعيت پيوستن ريسك و دوم ميـزان   احتماللحاظ مورد سنجش قرار گيرد. اول بررسي 

پيامدهاي مرتبط با ريسك در صورت وقوع ريسك. برآورد اين دو مقدار براي هر ريسك مبتني بـر  
هاي گذشته است. به اين نحو كه از تك تك اعضاي  هاي تاريخي پروژه تجربيات تيم توسعه و داده

ل احتمـا شود تـا اينكـه مقـدار     قدر نظرخواهي مي ، آنچرخشي و نوبت نامه پرسشي  تيم، به شيوه
هـاي پـروژه مشـخص     به تدريج شروع به همگرايي كند. هنگامي كه ريسك تاثير ريسكو  ريسك

) بر اساس احتمال ريسـك  risk tableها در يك جدول با عنوان جدول ريسك ( شد، ليست ريسك
هاي با احتمال بالا و تاثير زياد در بالاي جـدول جمـع    شود. ريسك سازي مي و تاثير ريسك، مرتب

گيرنـد. بـه ايـن ترتيـب      هاي با احتمال پايين و تاثير كم در انتهاي جدول قرار مي ريسكشود و  مي
شود. مدير پروژه جـدول ريسـك حاصـل را بررسـي      ها انجام مي ي اول ريسك بندي مرتبه اولويت

كند. اين خـط بـرش كـه بـه صـورت       ) مشخص ميCutoff lineكند و يك خط برش يا مرزي ( مي
هاي واقع در بالاي اين خط  دهد كه فقط ريسك شود، نشان مي دول كشيده مياي از ج افقي در نقطه

گيرند، دوباره ارزيابي  هايي كه زير اين خط برش قرار مي برش، شايسته توجه بيشتر هستند. ريسك
بندي مرتبه دوم بـراي آنهـا صـورت گيـرد. نتيجـه اينكـه رسـيدگي بـه تمـامي           شوند تا اولويت مي

هـايي كـه بـالاي خـط بـرش هسـتند،        ممكن است، و بهتر است بـه ريسـك  هاي پروژه غير  ريسك
ها در طول پروژه ثابت نيست، بلكه متغيير است. كه بسته به  رسيدگي شود. همچنين احتمال ريسك

شوند. جـدول   بندي مي ها در طول پروژه در جدول ريسك جا به جا و اولويت شرايط پروژه ريسك
شـامل   RMMMاحتمـال ريسـك، تـاثير ريسـك و طـرح       هاي عنوان ريسـك،  ريسك شامل ستون
ــر ريســك Managementو مــديريت ( (Monitoring))، نظــارت Mitigationمراحــل كــاهش ( ) ب

)Riskباشد. اين طرح موسوم به  ) ميRMMM كنـيم. جـدول زيـر     باشد كه در ادامه بررسي مـي  مي
  گوياي مطلب است:

 
 RMMM  تاثير ريسك  احتمال ريسك  عنوان ريسك

    2 %60  برآورد كمتر از ميزان واقعي
    2  %70  عدم استفاده مجدد لازم

   3 %40  مقاومت كاربران نهايي در برابر سيستم
    2  %50  كافي نبودن مهلت تحويل

   1 %40  از دست رفتن سرمايه
    2  %80  ها توسط مشتري تغيير دادن خواسته

    2  %30  تجربگي كارمندان بي
    2  %70  كارمندانبالا بودن تغيير و تحول 

...  ...  ...  ...  

...  ...  ...  ...  
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  ارزش تاثيرات ريسك در جدول ريسك فوق به صورت زير است: توجه:
 بار فاجعه -1

 بحراني -2

 كم اهميت -3

  پوشي قابل چشم -4
يك ريسك كه تاثير زياد ولي احتمـال وقـوع انـدكي دارد، نبايـد مقـدار چشـمگيري از زمـان        

هاي با تاثير بالا و احتمال وقـوع متوسـط تـا     دهد، اما ريسك مديريت ريسك را به خود اختصاص
هاي با تاثير اندك و احتمال وقوع بالا بايد مقدار زيادي از زمان مديريت ريسـك بـه    زياد و ريسك

  آن اختصاص داده شود.
  هاي پروژه، براي هر ريسك شناسايي شده، فاكتوري به نـام  سازي اثرات ريسكبه منظور كمي 

Risk Exposure قـرار گـرفتن،    گردد. ميزان كلي در معرض ريسكمحاسبه ميRE   بـا اسـتفاده از ،
  شود:ي زير تعيين ميرابطه

RE P C= ´  
اي است كه در صورت وقوع ريسك، پـروژه   ميزان هزينه Cاحتمال وقوع ريسك و  Pكه در آن 

  خسارت خواهد ديد.
	گيرد. قرار مي Cاز جنس هزينه و در پارامتر  ريسك تاثيري فوق ارزش  در رابطه توجه:

واحد پولي باشـد، ميـزان در    5000% و تأثير ريسك بر حسب هزينه برابر 80اگر احتمال ريسك  مثال:
  برابر است با: (Risk Exposure)معرض ريسك قرار گرفتن 

  پاسخ:
  داريم: REي  مطابق رابطه

RE P C= ´  
  داريم:بنابراين 

RE /= ´ =0 8 5000 4000  
ي كـاربردي را بـه شـكل زيـر      هاي موجود در ساخت برنامه تيم مديريت پروژه، يكي از ريسك مثال:

  تعريف كرده است:
ريزي شـده  افزاري كه براي استفاده مجدد برنامهنرم (Components)% قطعات 70شناسايي ريسك: تنها 

گيرند، علت  يعني به واقع مورد استفاده مجدد قرار مي كاربردي استفاده خواهند شد ي بودند، در برنامه
مانـده  . بـاقي ها و نقاط اتصالي باشد هاي مولفه تواند به دليل عدم تطابق احتمالي واسط اين ريسك مي
  سازي شوند. افزار بايد كدنويسي و پيادهكاركردهاي نرم
  %80احتمال ريسك: 
در پـروژه بـراي سـاخت     (Software Component)افـزاري  قطعه نرم 60استيم از خوتأثير ريسك: مي

باشد و هزينه نوشتن هـر خـط كـد    خط كد مي 100افزاري برنامه كاربردي استفاده كنيم. هر قطعه نرم
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 (Risk Exposure)تومان است. براي اين ريسك، ميزان در معرض ريسك قـرار گـرفتن    20000برنامه 
  برابر است با:

  پاسخ:
  داريم: REي  مطابق رابطه

RE P C= ´  
ي خسـارت وارده در هنگـام وقـوع     ، يعني هزينـه C، ابتدا بايد مقدار REي مقدار  براي محاسبه

بايسـت   افزاري، مـي  ريسك، محاسبه شود. اگر ريسك شناسايي شده به وقوع بپيوندد، آنگاه تيم نرم
سـازي كنـد،    مجدد بودند را دوباره پياده استفادههايي كه قابل  مولفه يعني مولفه 60% از 30به ناچار، 

ي ساخت هر مولفه به طـور تقريبـي    مولفه كه بايد از نو ساخته شود. همچنين هزينه 18شود  كه مي
  به صورت زير است:

´ =100 20000   ي ساخت هر مولفه = هزينه2000000
ي فوق به طور تفريبي است، زيرا اطلاعـات آمـاري بـوده و     رابطهي ساخت هر مولفه در  هزينه

  شود. محاسبات به صورت برآورد انجام مي
مولفـه، بـه صـورت زيـر      18ي كل خسارت وارده به پروژه يعني ساخت مجـدد   بنابراين هزينه

 خواهد بود:

C = ´ =18 2000000 36000000  
  داريم: REي  در نهايت بر اساس رابطه

RE P C /= ´ = ´ =0 8 36000000 288000000  
اي كـه در صـورت وقـوع     و ميـزان هزينـه   Pاگر برآوردي از احتمال وقوع ريسك يعني  توجه:

تـوان بـراي هـر يـك از      را مـي  RE، در دسـت باشـد،   Cريسك، پروژه خسارت خواهد ديد يعني 
لاي هـاي بـا   ي ريسك براي همه REهاي موجود در جدول ريسك محاسبه كرد. مقدار كلي  ريسك

ي نهايي يك پـروژه   تواند آگاهي براي تنظيم برآورد هزينه خط برش (مرزي) در جدول ريسك، مي
بيني افزايش احتمالي منابع انساني استفاده كرد كه در  توان از آن براي پيش فراهم آورد. همچنين مي

  بندي پروژه، مورد نياز هستند. نقاط گوناگون از زمان
هاي زمـاني مـنظم مـورد بـازبيني قـرار دهـد و هـر         ريسك را در بازه تيم پروژه بايد جدول توجه:

ريسك را دوباره ارزيابي كند تا تعيين كند كه شرايط جديد چه زماني باعث تغيير احتمـال و تـاثير   
هاي جديدي به جدول  اي از اين فعاليت، ممكن است لازم باشد ريسك شود. به عنوان نتيجه آن مي

  هاي موجود تغيير يابد. ها از آن حذف شوند و موقعيت نسبي ريسك افزوده شود، برخي ريسك

  RMMM طرح
ــتون  ــار واژه    RMMMس ــه چه ــك، ب ــدول ريس ــاهشي  در ج ــارت)، Mitigation( ك  نظ

(Monitoring)  ،مديريت )Management ( ريسك) وRisk   اشاره دارد. و به اين معني اسـت كـه (
بايـد انجـام    مديريتو  نظارت، كاهشهاي بالاي خط برش (مرزي) سه اقدام  براي تمامي ريسك

  شود.
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در اين اقدام مدير پروژه بايـد تـلاش كنـد، علـت      ):Mitigationكاهش ريسك ( -اقدام اول
تمال وقوع ريسـك را بـه مقـدار    ريسك را شناسايي و آنرا در بهترين حالت حذف كند. در واقع اح

 .)risk avoidanceصفر در بهترين حالت كاهش دهد. و اين يعني جلوگيري و اجتناب از ريسـك ( 
توان احتمال ريسك را كاهش داد و جلوگيري كامـل از   ها فقط مي در واقعيت در بسياري از ريسك

 آن عملا شدني نيست.

رمندان، به عنوان يك ريسك براي پروژه در نظر براي مثال فرض كنيد تغيير و تحول زياد در كا
شود. و بر اساس تجربه و نبوغ مديريت، احتمال ريسك اين تغيير و تحول زياد و حـدود   گرفته مي

ي تـاثير ريسـك بحرانـي لحـاظ      درصد برآورد شده است كه نسبتا بالاست. همچنـين درجـه   %70
بندي پروژه دارد. بنـابراين بايـد    هزينه و زمان است. يعني تغيير و تحول زياد، تاثيري بحراني بر شده

بايسـت بـراي    قرار بگيرد. كه مـي  RMMMهاي  ي تمركز مدير پروژه جهت انجام فعاليت در حوزه
كاهش اين ريسك، اقداماتي جهت كاهش تغيير و تحول در نظر گرفت. ازميان مراحل احتمالي، بـه  

  توان اشاره كرد: ، ميكاهش ريسكموارد زير جهت 
ملاقات با كارمندان فعلي، جهت تعيين علـل نارضـايتي احتمـالي آنهـا، مثـل شـرايط كـاري         -

  نامناسب و حقوق پايين.
كوشش براي ايجاد رضايت در كارمندان از طريق حذف و يا كاهش علـل نارضـايتي قبـل از     -

  شروع پروژه، مثل افزايش حقوق.
ط بـه هـر فعاليـت توسـعه بـه طـور       هاي پروژه به نحوي كه اطلاعات مربـو  سازماندهي تيم -

  گسترده پراكنده شود.
ي  تعريف استانداردهاي مستندسازي و برقراري راهكارهايي براي حصول اطمينان از توسـعه  -

  بندي شده. ي زمان مستندات، به شيوه
  .انجام مرورهاي موازي براي تمامي كارها -
  موثر و پراهميت.قراردادن كارمندان پشتيبان براي هر كدام از متخصصان  -

در ايـن اقـدام بـه مـوازات پيشـرفت پـروژه،        ):Monitoringريسـك (  نظـارت  -اقدام دوم
ها به دليل انجام اقدام كاهش ريسك  شود. احتمال وقوع ريسك هاي نظارت ريسك آغاز مي فعاليت

ايش بايسـت كـاهش يـا افـز     كند. بنابراين در اقدام نظارت ريسك مـي  و يا تغييرات پروژه تغيير مي
ها و به تبع علل آن نيز مورد نظارت قرار گيرد. به عبـارت ديگـر كارآمـدي و     احتمال وقوع ريسك

كيفيت اقدام كاهش ريسك و نتايج حاصل از آن در اقدام نظارت ريسـك بـه طـور مـداوم رصـد،      
  شود. كنترل و پايش مي

 ـ راي پـروژه در نظـر   همانطور كه گفتيم تغيير و تحول زياد در كارمندان، به عنوان يك ريسك ب
بايست براي كاهش اين ريسك، اقداماتي جهت كاهش تغيير و تحول در نظر  شود. كه مي گرفته مي

ي نظـارت   ي كاهش ريسـك انجـام شـود. حـال در مرحلـه      گرفت. كه اين اقدامات بايد در مرحله
د، ريسك بايد كارآمدي و كيفيت اقدام كاهش ريسك و نتايج حاصـل از آن بـه طـور مـداوم رص ـ    

تـوان اشـاره    ، مـي ريسـك  نظارتازميان مراحل احتمالي، به موارد زير جهت  شود. كنترل و پايش 
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  كرد:
  كه فشارهاي كاري پروژه بالاست. ارزيابي رفتار افراد تيم در زماني -
  بررسي همبستگي مابين اعضاي تيم -
  بررسي روابط شخصي مابين اعضاي تيم -
  حقوق و مزايابررسي مسائل بالقوه ناشي از  -
هاي شـغلي كـه در داخـل و خـارج از سـازمان بـراي افـراد پـروژه در          بررسي ديگر فرصت -

  دسترس است.
علاوه بر پايش عوامل ذكر شده در بالا، مدير پروژه بايد موثر بودن مراحل كاهش ريسك را نيز 

اسـتانداردهاي  «ي كاهش ريسك كه در بالا ذكر شـد، بـه تعريـف     مثال، يك مرحله پايش كند. براي
ي  ي مسـتندات، بـه شـيوه    مستندسازي و برقراري راهكارهـايي بـراي حصـول اطمينـان از توسـعه     

شده است. ايـن راهكـار بـراي حصـول اطمينـان از پيوسـتگي، در        اختصاص داده » بندي شده زمان
صورت خروج يك فرد مهم از پروژه است. مدير پروژه بايد مستندات را بـه دقـت پـايش كنـد تـا      

توانند روي پاي خود بايستند و در صورتي كه فـرد تـازه واردي مجبـور     مئن شود كه همگي ميمط
  ي پروژه به تيم ملحق شود، بتوانند اطلاعات لازم را در اختيار وي قرار دهند. شد در ميانه

در ايـن اقـدام، پـروژه در وضـعيتي تصـور       ):Managementريسـك (  مديريت -اقدام سوم
است و ريسك به وقوع پيوسته اسـت.   اي كاهش ريسك با شكست مواجه شدهه شود كه فعاليت مي

ريزي  كند. به اين كار برنامه در اين شرايط، مدير پروژه راه كارهايي جهت كنترل واقعه مشخص مي
  شود. ) نيز گفته ميcontingency planningاحتياطي (

يك ريسك بـراي پـروژه در نظـر    همانطور كه گفتيم تغيير و تحول زياد در كارمندان، به عنوان 
بايست براي كاهش اين ريسك، اقداماتي جهت كاهش تغيير و تحول در نظر  شود. كه مي گرفته مي

ي نظـارت   ي كاهش ريسك انجام شود. همچنـين در مرحلـه   گرفت. كه اين اقدامات بايد در مرحله
طـور مـداوم رصـد،    ريسك بايد كارآمدي و كيفيت اقدام كاهش ريسك و نتايج حاصـل از آن بـه   

رسـيم كـه پـروژه بـه      شود. حال اگر اين ريسك به وقوع بپيوندد يعني به جايي مـي  كنترل و پايش 
خواهند دست از كار بكشند اگر  كنند كه مي خوبي در جريان است و چند نفر از كارمندان اعلام مي

مستندسـازي   فعاليت كاهش ريسك دنبال شده باشد، نيروي پشتيبان در دسـترس اسـت، اطلاعـات   
ازميان مراحـل احتمـالي، بـه مـوارد زيـر       هاي لازم به افراد تيم داده شده است، شده است و آگاهي

  توان اشاره كرد: ، ميريسك مديريتجهت 
بندي مجدد پروژه تا افـراد   تمركز منابع بر روي عملياتي كه كارمندان آن كامل هستند و زمان -

  بتوانند خودشان را برسانند. اند، تازه واردي كه به تيم اضافه شده
هاي آخر حضور خود را  از افرادي كه قصد خروج از پروژه را دارند درخواست شود تا هفته -

رسـاني ويـديويي، تهيـه مسـتندات      ها كنند. اين ممكن است شامل اطلاع صرف انتقال آگاهي
  مانند. با اعضاي ديگري باشد كه در تيم باقي مي  توضيحي و يا ملاقات

هاي اضـافي   ي پروژه و تحميل هزينه باعث افزايش هزينه RMMMان ذكر است كه مراحل شاي
گردد. براي مثال، صرف وقت جهت تامين نيروي پشتيبان براي هر يـك از افـراد فنـي     به پروژه مي
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دارد. بنابراين، بخشي از مديريت ريسك، ارزيابي موقعيتي است كه، افزايش مزايـا   مهم، هزينه بر مي
 RMMMاي ندارد، به عبارت ديگر مزايـاي   ي مقرون به صرفه ، هزينهRMMMي مراحل  سطهبه وا
استفاده كـرد كـه مزايـاي     RMMMي اجراي آنرا توجيه كند. هنگامي بهتر است از  تواند هزينه نمي

  ي اجراي آن باشد.  بيشتر از هزينه RMMMحاصل از 

  افزارنرم نانياطم تيقابل
رود. اگـر  ي كامپيوتري، عنصر مهمي از كيفيت كلي آن به شـمار مـي  برنامهقابليت اطمينان يك 

افزار، اهميت خود را از دست خواهند اي به دفعات از اجرا باز بماند، عوامل كيفيتي ديگر نرمبرنامه
  داد.

ي احتمـال عملكـرد خـالي از شكسـت يـك برنامـه      «قابليت اطمينان به زبان آماري، به عنـوان  
  شود.تعريف مي» محيطي مشخص براي يك زمان معين كامپيوتري در

% باشـد و  96در عرض هشت ساعت پردازش داراي قابليـت اطمينـان    Xبراي مثال، اگر برنامه 
بـار را   100بـار از   96بار اجرا شـود، ايـن برنامـه احتمـالاً      100در طول اين هشت ساعت، برنامه 

تـوان بـا اسـتفاده از     افـزار را مـي   يت اطمينان نرمبنابر تعريف ارائه شده قابل درست كار كرده است.
  گيري نمود. اندازه مستقيماطلاعات آماري به صورت 

  نانياطم تيقابل يريگاندازه
 Meanي عبـارت   كـه سـرواژه    MTBF توان از معيار سادهگيري قابليت اطمينان ميبراي اندازه

Time Between Failures مطـابق  سـتفاده كـرد كـه    است، ا دو خرابي متوسط زمان بين معني و به
  زير است:ي  رابطه

MTBF=MTTF+MTTR  

MTTF  ي عبارت  سرواژهMean Time To Failure ي تـا  زمـان ي  فاصـله متوسـط   و به معني
متوسط زمان  و به معني Mean Time To Repairي عبارت  سرواژه  MTTRاست و خرابي دوباره

كشـد تـا خرابـي     دهد، ابتدا مدت زماني طـول مـي   رخ ميزماني كه يك خرابي رفع خرابي است. 
و اين  )MTTF( كشد تا خرابي دوباره رخ دهد و سپس مدت زماني طول مي )MTTR( تعمير شود

افـزايش يابـد،    MTBFهرچـه مقـدار   دو خرابي است. متوسط زمان بين به معنيكه  MTBFيعني 
  افزار. افزايش قابليت اطمينان نرم يابد و اين يعني ها در واحد زمان كاهش مي تعداد خرابي

 KLOCبه مراتب مفيدتر از تعداد نقايص به ازاي هـر   MTBFبسياري از پژوهشگران معتقدند 

)Defect

KLOC
Defect( FPيا تعداد نقايص به ازاي هر  )

FP
هايي  نقصزيرا  است.) 

   آشكار شوند. CPUساعت مصرف   30000ممكن است پس از 

 يدسترس تيقابل يريگاندازه
ي زمـاني   بازهها در يك افزار به معني احتمال كار كردن برنامه طبق خواستهقابليت دسترسي نرم

  شود:باشد كه به صورت زير تعريف ميمي شخصم
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MTTF
Availability %

MTTF MTTR
= ´

+
100   

  تر داريم:و يا به طور ساده
MTTF

Avai
M

labil
TBF

ity %= ´ 100   

حساس است. اما  MTTFو  MTTRبه يك اندازه به  (MTBF)ي قابليت اطمينان اندازه توجه:  
 باشد.تر حساس ميبيش MTTRي قابليت دسترسي به اندازه

 Design Patterns االگوهاي طراحي ي

 يكس ـ اي ـآ كه ميبپرس خود از يطراح مساله كي با مواجهه در كه آمده شيپ ما از كدام هر يبرا
 افتني ـ مسـاله،  حـل ! اسـت  مثبـت  شـه يهم بـا يتقر پاسخ است؟ كرده دايپ يراهكار مساله نيا يبرا

  .است راهكار
 دوباره اختراع« از را شما مساله، حل در راهكار عنوان به Design Patterns االگوهاي طراحي ي

 مـوثر  طـور  بـه  اگـر  مسـاله؛  حـل  در راهكار عنوان به يطراح يالگوها دارد؛ يم نگاه مصون» چرخ
  .كند يم تكرار مجددا را موفق جينتا همان شود، استفاده

 امـا  دهـد؛  ينم ـ ارائـه  راهكـار  اما كند يم فيتعر را مساله )non generative( رمولديغ يالگو
  .دهد يم ارائه زين را مساله حل راهكار و كند يم فيتعر را مساله )generative( مولد يالگو

يـا حـوزه     ي سه بخشي دانست كه واسط ميان يك حيطه ه يك قاعد«توان  الگوي طراحي را مي
  »كند. بيان مي ) راSolution(يا راه حل  )  و يك راهكارProblem( ، يك مساله)Context( معين

دهد تا محيطي را كـه مسـاله در    افزار اين امكان را مي افزار، حيطه به طراح نرم براي طراحي نرم
 مثـال براي ن جاي دارد، درك كند و دريابد چه راهكاري ممكن است در اين محيط مناسب باشد. آ

هـاي رسـيدن بـه     مهم است. اما شـيوه  ،ازهاي مشتريينكيفيت خانه براي برآورده ساختن آرامش و 
رهاي هدر ش ـ بـه طـور مثـال   هـايي دارد.  ها و تفاوتمالي و جنوبي شباهتشاين مهم در شهرهاي 

اي انتخـاب  ها و ابزارهاي ساختماني بايد بـه گونـه  پس روش ،به وفور وجود دارد يدگبارنالي شم
بنابراين  ل روش سقف شيرواني با استفاده از ابزار سفال!ث. مدمقاوم باشن يدگكه در برابر بارن دشون

  ي راهكار براي حل آن مساله تاثير دارد. محيط عملياتي يك مساله، بر ارائه
  شود به نتيجه رسيد: ميبه دو روش 

روش آزمون و خطا شده توسط ديگران كه ابهام ندارد و روش آزمون و خطا توسـط خودمـان   
  كه ممكن است در مسير دچار ابهام شويم.
هـا و قيـد و بنـدها، بـر روي      ها، محدوديت اي از خواسته به طور كلي محيط عملياتي، مجموعه

  براي حل مساله تاثير دارد.درك خود صورت مساله و سپس ارائه راهكار 
دقت كنيد كه اغلب مسائل چندين راهكار براي حل مساله دارند، ولي تنها يكي از آنهاست كـه  

  گرا واقع شود.   تواند موثر و نتيجه ي مساله موجود، بسيار مناسب است و مي در حيطه
هتـرين الگوهـاي   كننـد، بنـابراين ب   افزارها به رفاه و كيفيت زندگي انسـان كمـك مـي    ي نرم همه

 طراحي، الگوهايي هستند كه بر زيبايي و رفاه بيشتر براي انسان تاكيد دارند.
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توان براي حل مسائل مربوط به طراحي داده، طراحي معماري، طراحـي   از الگوهاي طراحي مي
  مولفه و طراحي واسط استفاده كرد.

   الگوي طراحي صفحات وب
كاربرد عمـده   »وب بر يمبتن«صفحات  و طراحي زيسا ، در مدل)Navigation(مدل مسيريابي 

  .دارد

 

ها و سطوح گونـاگوني از سلسـله مراتـب وب     اگر اين احتمال وجود دارد كه كاربران در مكان
هـاي گشـت و گـذار يـا      ي تحت وب شوند، حتما هر صفحه با ويژگـي  سايت و محتوا وارد برنامه

كاربر را بـه سـاير نقـاط مـورد نظـر ديگـر،        ) بايد طوري طراحي شود كهNavigationمسيريابي (
ي ميـان كـاربر و    هدايت و حمايت كند. بهترين سفر، آن است كه با چند گام انجـام شـود، فاصـله   

  هدفش بايد كوتاه باشد.
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خطـا   450افـزار  ي نـرم افزار به كاربر نهايي در طي فراينـد توسـعه  پيش از تحويل نرم» الف«تيم  -1 

(error)  هاي زير به ترتيب يـك  يك از گزينهخطا يافته است. كدام 200» ب«يافته است. تيمmeasure 
     نمايد؟دو تيم در برطرف نمودن خطاها معرفي مي efficiencyي مناسب براي مقايسه metricو 

 )84 دولتي – IT(مهندسي 

هـاي  و نسبت خطاها به مجمـوع خطاهـا و كاسـتي    FP (Function Point)نسبت خطاها به ) 1  
(defects) افزارنرم  

  ماه هر تيم –و نسبت خطاها به نفر  FP (Function Point)به  (defects)ها ) نسبت كاستي2  
  افزارنرم FPها به و نسبت كاستي KLOCبه  (defects)ها نسبت كاستي) 3  
  افزارنرم KLOCخطاها به ماه هر تيم و نسبت  –نسبت خطاها به نفر  )4  

    
افزاري، تعيين نماييد چه مـدت (سـال)   ي نرمبا فرض مشخص بودن پارامترهاي زير در يك پروژه -2

 )84 آزاد – IT(مهندسي                 ي مفروض به انجام برسد؟كشد تا پروژهطول مي

  81/44سال) =  –ميزان تلاش (نفر  -  20000تعداد خطوط كد =  -  
 5000وري = پارامتر بهره -  7/0هاي ويژه = فاكتور مهارت -  

  سال 65/1) 4  سال 51/2) 3  سال 2) 2  سال 1) 1  
    
 4800و  ++Cخط كد زبـان   32000افزار مورد استفاده براي كنترل يك دستگاه ماكروفر نياز به نرم -3

بـراي   Function Pointخط كد زبان اسمبلي دارد. اگر تعداد ميانگين خط كد برنامه براي ساخت يك 
باشـد،   LOC/FP 320باشد و اين تعداد ميانگين براي زبان اسمبلي برابر  LOC/FP 64برابر  ++Cزبان 

 )85دولتي  – IT(مهندسي       افزار كنترل دستگاه ماكروفر چه ميزان است؟نرم Function Pointتعداد 

  1 (384  2 (515  3 (20480  4(  
    
 MTTR، مدت زمان ميانگين تا وقوع خرابي و MTTFمدت زمان ميانگين بين خرابي،  MTBFاگر  -4

افـزار چگونـه   نـرم  (Availability)مدت زمان ميانگين تا رفع خرابي باشد، ميـزان در دسـترس بـودن    
 )85 دولتي – IT(مهندسي                 گردد؟براساس اين پارامترها محاسبه مي

  1 (Availability [MTTF / MTTR]* %= 100  
  2 (Availability [MTTF / MTBF]* %= 100  
  3 (Availability [MTTF / MTTR MTTF]* %= + 100  
  4(Availability [MTTR / MTTF MTBF]* %= + 100  

    
  هاي پروژه، براي هر ريسك شناسايي شـده، فـاكتوري بـه نـام     سازي اثرات ريسكبه منظور كمي -5

Risk Exposure يـك  هـاي موجـود در سـاخت    گردد. تيم مديريت پروژه، يكي از ريسكمحاسبه مي
 برنامه كاربردي را به شكل زير تعريف كرده است:

 نهمهاي فصل تست
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ريزي شـده  افزاري كه براي استفاده مجدد برنامهنرم (Components)% قطعات 70شناسايي ريسك: تنها 
افـزار بايـد كدنويسـي و    مانـده كاركردهـاي نـرم   بودند، در برنامه كاربردي استفاده خواهند شد. باقي

  سازي شوند. پياده
  %80رخداد ريسك: احتمال 

در پـروژه بـراي سـاخت     (Software Component)افـزاري  قطعه نرم 60خواستيم از تأثير ريسك: مي
باشد و هزينه نوشتن هـر خـط كـد    خط كد مي 100افزاري برنامه كاربردي استفاده كنيم. هر قطعه نرم

 ـ، كـدام Risk Exposureتومان است. براي اين ريسك، فـاكتور   1400برنامه  هـاي زيـر   ك از گزينـه ي
 )85 دولتي – IT(مهندسي   باشد؟ مي

  1 (2٠16٠٠٠  2 (588٠٠٠٠  3 (252٠٠٠٠  4( 47٠4٠٠٠  
    
هـاي زيـر   يك از گزينهيك برنامه كدام (Correctness)براي بررسي درستي  Measureترين متداول -6

 )85 دولتي – IT(مهندسي                 است؟

  1 (MTTR    2 (MTTC  
  KLOCدر هر  Defectتعداد ) Defect    4تعداد ) 3  

    
افـزاري مشـغول بـه    به عنوان مدير يك پروژه در يك شركت معروف توليدكننده محصولات نـرم  -7

ي تـيم  است. وظيفه (Word Processor)پرداز فعاليت هستيد. يكي از محصولات اين شركت، يك واژه
اي بندي فشردهبازار شديد است و زمانپرداز است. رقابت در شما، ساخت نگارش نسل بعدي اين واژه

افزار توسط مديريت ارشد به شما اعلام شده است. كدام ساختار تيمـي و مـدل   ي اين نرمبراي توسعه
 )85 دولتي – IT(مهندسي           كنيد؟فرآيند را در توليد اين محصول استفاده مي

 RAD – (Controlled Decentralized)غيرمتمركز كنترل شده ) 1  

 (Waterfall)آبشاري  – (Controlled Centralized)) متمركز كنترل شده 2  

 (Spiral)پيچشي  – (Democratic Decentralized)غيرمتمركز دموكراتيك ) 3  

 (Incremental)افزايشي  – (Controlled Centralized)متمركز كنترل شده ) 4  
    
افزار) بـر  هاي مهندسي نرمكنستانتين (جهت تيم يك از الگوهاي سازماني ارائه شده توسطدر كدام -8

 )85 آزاد – IT(مهندسي           ؟گرددنمينوآوري و كشفيات فني تأكيد 

  زمانالگوي هم) 4  الگوي باز) 3  ) الگوي تصادفي2  الگوي بسته) 1  
    
از افـزار كـه توسـط پوتنـام و مـايزر ارائـه گرديـد        ي نـرم هاي تعيين اندازهيك از روشدر كدام -9

 )85 آزاد – IT(مهندسي           شود؟هاي استدلال تقريبي استفاده مي تكنيك

  ) تعيين اندازه تغييرات2  تعيين اندازه نقاط عملكرد) 1  
  هاي استانداردتعيين اندازه مؤلفه) 4  تعيين اندازه به روش منطق فازي) 3  

    
 )85 آزاد – IT(مهندسي                 دارد؟افزاري قرار هاي ريسك نرميك از گروهريسك راهبردي در كدام -10

  كدامهيچ) 4  اي  ريسك پروژه) 3  ) ريسك تجاري2  ريسك فني) 1  
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 )86 دولتي – IT(مهندسي                 است؟ نادرستهاي زير يك از عبارتكدام -11

  وجود دارد. pertامكان وجود دو مسير بحراني در نمودار ) 1  
  اي است.به صورت شبكه pertاي و نمودار به صورت ميله gantt) نمودار 2  
تـوان  مي ganttتأكيد روي تعيين مسير بحراني است، در حالي كه در نمودار  pertدر نمودار ) 3  

  ي تخصيص منابع را به روشني ديد.نحوه
دهد در حالي كه در نمودار ها را بهتر نمايش مينيازي ميان فعاليتروابط پيش ganttنمودار  )4  

pert شود.ها به روشني ديده ميتتوازي فعالي  
    

 ي سختي بالا كدام است؟بهترين ساختار تيمي براي يك پروژه بسيار مشكل و با درجه -12
 )86 دولتي – IT(مهندسي 

  1 (Chief Programmer  2 (Controlled Centralized 

  3 (Controlled Decentralized  4 (Democratic Decentralized 
    

 )86 دولتي – IT(مهندسي           ؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدام -13

  باشد.مي Umbrella Taskعاملي جهت ميزان اهميت  KLOCبر  documentنسبت ) 1  
  دانيم.مي Correctnessرا عاملي جهت اندازه  KLOCبر  Defect) نسبت 2  
  كند.ايفا مي Maintainabilityنقش اصلي را در  MTTCكاهش ) 3  
  مؤثر است. Usabilityكاهش زمان آموزش در ) 4  

    
      ؟گرددنميهاي زير جزء اركان اصلي مديريت پروژه محسوب يك از مؤلفهكدام -14

 )86    آزاد – IT(مهندسي 

  محصول )4  فرآيند) 3  ) افراد2  كيفيت) 1  
    

 )87 دولتي – IT(مهندسي           كدام عبارت صحيح است؟ -15

  نوشته و اجرا شد ديگر كار تمام است.هنگامي كه برنامه ) 1  
  افزاري را قبل از اجرا نيز ارزيابي كرد.وجود دارد تا بتوان كيفيت محصول نرم ييها) راه2  
تـوان جزئيـات را بعـداً    ك توضيح كلي از اهداف براي آغاز نوشتن برنامه كافي است، مـي ي) 3  

  اضافه نمود.
نويسـان خبـره   توان با افـزودن برنامـه  د عقب بيافتد، ميبند خواگر يك پروژه از برنامه زمان) 4  

  مشكل را حل كرد.
    

 LCP(براي برطرف كردن نيازهاي كاربر)،  MUNافزار را با علائم تصور كنيد اهداف مهندسي نرم -16
(براي هزينـه   LCMپذيري بيشتر)، (براي انتقال P(براي كارايي بالا)،  HPي پايين توليد)، (براي هزينه

كنـيم.  گذاري مي(براي تحويل به موقع) نشان DOT(براي قابليت اعتماد بالا) و  HRپايين نگهداري)، 
يك از موارد زير (از چپ بـه راسـت)   افزار يك سيستم عامل مطابق كداماولويت اين اهداف براي نرم

 )87 دولتي – IT(مهندسي           گذاري شود؟بايد اولويت

  1 (DOT, HR, MUN, HP, P, LCP, LCM    
  2 (P, HR, LCM, HP, MUN, LCP, DOT 
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  3 (MUN, HR, LCM, HP, LCP, DOT, P    
  4(MUN, LCM, HR, HP, P, LCP, DOT   

    
     گيرد؟افزار مورد استفاده قرار ميي نرمگيري و تخمين اندازهكدام مورد، به عنوان معيار اندازه -17

 )88 دولتي – IT(مهندسي 

 (Use Case)) مورد كاربرد 2  (Input Number)تعداد ورودي ) 1  

 (Function Point)عملكرد ) 4  (Line-of-Code)خط برنامه ) 3  
    

     ؟باشدنميافزار موردنظر هاي واحد تضمين كيفيت در توليد نرمها جزو فعاليتيك از فعاليتكدام -18
  )88 دولتي – IT(مهندسي   RUPآناليز و طراحي سيستم با ) 1  
 MS Projectريزي با ) برنامه2  

  COCOMOIIتخمين هزينه با روش ) 3  
 RMMMتخمين ريسك با استفاده از استراتژي  )4  

    
 باشد؟ها براي ارزيابي اجراي برنامه در توليد سيستم مورد استفاده مييك از رابطهكدام -19

 )88 دولتي – IT(مهندسي  

 CPI=BCWP/ACWPشاخص هزينه تعريف شده ) 1  

 SPI=BCWP/BCWS) شاخص اجراي برنامه كار تعريف شده 2  

kBACمجموعه هزينه انجام كارهاي تعريف شده ) 3   (BCWS )=å  
  باشد.هر سه مورد صحيح مي )4  

    
هـاي سـازماني   روشيـك از  هاي كـدام از مشخصه» گيري بر مبناي ارتباطات و توافقاتتصميم« -20

 )89 دولتي – IT(مهندسي                 افزار است؟هاي مهندسي نرمموجود براي تيم

  روش همزمان) 4  روش تصادفي) 3  ) روش بسته2  روش باز) 1  
    

ي شـما  ي مديريت پروژه بـر عهـده  هاي اطلاعاتي، وظيفهي سيستمدر يك سازمان مجري توسعه -21
هاي كاربردي ديگـري  يك برنامه كاربردي كاملاً مشابه با برنامه ي شما ايجادگذاشته شده است. وظيفه

تـر اسـت.   است كه تيم شما قبلاً ايجاد نموده است با اين تفاوت كـه ايـن پـروژه بزرگتـر و پيچيـده     
هاي مشتري به طور كامل توسط وي مستندسازي شده و در اختيار شما قرار دارد. چه ساختار  خواسته

 )89 دولتي – IT(مهندسي                 افزار را انتخاب خواهيد كرد؟فرايند نرمتيمي و كدام مدل(هاي) 

 (Incremental)و مدل افزايشي  (DD)ساختار تيمي غيركنترلي و آزاد ) 1  

  (RAD)و مدل توسعه سريع  (CC)) ساختار تيمي كنترل شده متمركز 2  
  (Spiral)و مدل افزايشي يا حلزوني  (CD)متمركز ده غيرساختار تيمي كنترل ش) 3  
 (CBD)افزار مبتني بر مؤلفه ي نرمو مدل توسعه (CC)ساختار تيمي كنترل شده متمركز  )4  

    
واحد پولي باشد، ميـزان در   2500% و تأثير ريسك برحسب هزينه برابر با 60اگر احتمال ريسك  -22

 )89 دولتي – IT(مهندسي                 برابر است با: (Risk Exposure)معرض ريسك قرار گرفتن 

  كدامهيچ )4  4167) 3  1٠٠٠) 2  15٠٠) 1  
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گـذاري  اي سيصد ميليون ريال سـرمايه درصد باشد، اگر در سامانه 7فرض كنيد نرخ سود سالانه  -23
          ؟ك از مقادير زير خواهد بوديشود، پس از هفت سال ارزش اين سرمايه برابر با كدام

 )91 دولتي – IT(مهندسي 

  1( ( ( / ) )´ 7
300 1 )) 2  ميليون ريال 07 / )´ ´300 7 0  ميليون ريال 07

  3( ( ( ( / )))+ ´ ´300 7 1 07 )) 4  ميليون ريال 300 / )+ 7
0 07   ميليون ريال 300

    
 )92 دولتي – IT(مهندسي           ؟هاي زير يك فعاليت اصلي استك از روشي، در كداممسير بحرانيتعيين  -24

 ) روش آزمون مبتني بر سناريو2  روش آزمون مسيرهاي پايه )1  

  (ER)رابطه  –سازي نهاد ) روش مدل4  (PERT)روش ارزيابي و بازبيني برنامه  )3  
    

  )94 دولتي – IT(مهندسي   افزار كدام است؟ي نرمبندي پروژه، قابل اعمال در توسعهدو روش زمان -25
  1 (PERT  وWBS    2 (PERT  وCPM  
  3 (CPM  وWBS    4 (CPM ،WBS  وPERT  

    
هـاي   افزار مزايـاي كـدام يـك از روش    روش سازماندهي باز در مورد مديريت تيم مهندسي نرم -26

  )95 دولتي – IT(مهندسي   سازماندهي را در خود دارد؟

 زمان ) روش تصادفي و روش هم1  

 ) روش بسته و روش تصادفي2  

 روش كنترل شده غيرمتمركززمان و  ) روش هم3  

  ) روش كنترل شده غيرمتمركز و روش تصادفي4  
    

هايي توصـيه   براي استفاده در مورد چه نوع سيستم Feature Pointي اندازه سيستم  روش محاسبه -27
   )95 دولتي – IT(مهندسي   ؟شود مي

 هايي كه بزرگ هستند. ) سيستم1  

 هايي كه توزيع شده هستند. ) سيستم2  

 شوند. هاي جديد توليد مي هايي كه با تكنولوژي ) سيستم3  

 هايي كه پيچيدگي الگوريتمي آنها بسيار بالاست. ) سيستم4  
    

) Defect Removal Efficiencyي كارآيي زدودن نقايص ( يك از جملات زير در مورد اندازه كدام -28
   )95 دولتي – IT(مهندسي   درست است؟

تـر سيسـتم    توان در طي پروژه براي ارزيابي توانايي تيم در توليد هرچـه سـريع   مي DRE) از 1  
  استفاده كرد.

افـزار   دهد تقريبا هيچ نقصي در نرم نزديك صفر است كه نشان مي DREآل براي  ) مقدار ايده2  
  است. پيدا نشده

هاي بعدي  ريزي جهت تامين نيروي انساني پروژه پس از اتمام پروژه و براي برنامه DRE) از 3  
  توان استفاده كرد. مي

khalilifar.ir



 457   افزاري  هاي نرم فصل نهم: مديريت پروژه

  4 (DRE هاي تضمين و كنترل كيفيت كه در طي  اي است براي نشان دادن توانايي فعاليت اندازه
  است. فرآيند به كار گرفته شده

    
 )95 دولتي – IT(مهندسي   ممكن است بروز كند؟ هاي فني اتفاق بيافتد چه خطري اگر ريسك -29

  يابد. افتد و هزينه افزايش مي بندي پروژه عقب مي ) زمان1  
  شود. سازي مشكل و يا غيرممكن مي ) پياده2  
  داند آنرا چگونه بفروشد. شود كه قسمت فروش نمي ) محصولي توليد مي3  
  دهد. ) پروژه حمايت مديران رده بالا را از دست مي4  

    
   اي در شرايط اضطراري باشد، مجموعه وظايف شامل چه وظايفي بايد باشد؟ اگر پروژه -30

 )95 دولتي – IT(مهندسي 

 ) وظايف عمومي فرآيند، وظايف حمايتي، وظايف تضمين كيفيت1  

 ) اضطراري بودن شرايط پروژه تاثيري در انتخاب مجموعه وظايف ندارد.2  

وظايف ضروري براي تضمين كيفيت، مستندسازي و مـرور پـس از   ) وظايف عمومي فرآيند، 3  
 تحويل

اي را كـه ضـروري    توانـد هـر وظيفـه    ) در صورت اضطراري بودن شرايط، مـدير پـروژه مـي   4  
  داند حذف كند. نمي

    
افـزار   هـاي ايجـاد نـرم    سنجي اقتصادي (مالي) پـروژه  هاي زير نوعا در امكان يك از كميت كدام -31

 )96 دولتي – IT(مهندسي   ود؟ش محاسبه مي

 ) تراز تجاري سازمان2   ) ارزش خالص فعلي1  

  ) سرمايه در گردش سازمان4    ) زمان پاسخ بازار3  
    

هـاي پـروژه تعيـين     هاي شروع و اتمام براي فعاليـت  در كدام فعاليت، زودترين و ديرترين زمان -32
 )96 دولتي – IT(مهندسي   شوند؟ مي

 ) تحليل مسير بحراني2  ها نيازمندي) تحليل ريسك 1  

  ) تخصيص منابع4  ها ) تخصيص مسئوليت3  
    

) و Problemله (، يك مسا)Context(ي بين يك حوزه  بخشي كه رابطه -يك قاعده سه«توصيف  -33
 )97 دولتي – IT(مهندسي    است؟ ، مربوط به كدام مورد»كند ) را بيان ميSolutionيك راه حل (

 MVC) معماري 1  

 )User Story) داستان كاربر (2  
  )Design Pattern) الگوي طراحي (3  
  )Liskov Substitution Principle) اصل جايگزيني ليسكوف (4  

    
    ؟ها كاربرد عمده دارد يك از انواع سيستم سازي كدام در مدل، )Navigation(مدل مسيريابي  -34

 )97 دولتي – IT(مهندسي    

  ) مبتني بر وب4  ) كنترل پروژه3  كنترل خطا) 2  ) بحراني1  
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دهنده متوسط زمان تا وقوع خرابي و متوسط زمـان   به ترتيب نشان MTTRو  MTTFفرض كنيد  -35
   ترميم يا رفع خرابي براي يك نرم افزار باشند. در اين خصوص كدام مورد درست است؟

 )98 دولتي – IT(مهندسي    

  حساس است. MTTR) بيشتر به Reliability) معيار قابليت اعتماد (1
  حساس است. MTTF) بيشتر به Availability) معيار در دسترس بودن (2
  حساس است. MTTRو  MTTF) به يك اندازه به Reliability) معيار قابليت اعتماد (3
  حساس است. MTTRو  MTTF) به يك اندازه به Availability) معيار در دسترس بودن (4
    

)  قرار Critical Path) در يك پروژه، تكاليفي كه در مسير بحراني (Tasksتكاليف (بندي  در زمان -36
 )99 دولتي – IT(مهندسي   دارند، داراي چه خصوصيتي هستند؟

  تر است. ) تخصيص منابع به آنها مشكل1  
  شود. ) تاخير آنها باعث تاخير كل پروژه مي2  
  هاي سنتي قابل تخمين نيست. روش) زمان انجام آنها با 3  
  شود. ) بروز خطا در آنها باعث انتشار خطا به ساير تكاليف مسير بحراني مي4  
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 صحيح است. )1(گزينه  -1

  است. (DRE)همان معيار بازدهي رفع نقص 
E

DRE
E D

=
+

  
    
 صحيح است. )1(گزينه  -2
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 صحيح است. )2(گزينه  -3
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 صحيح است. )2(گزينه  -4

اسـت زيـرا بايـد در     نادرسـت  سوماست و لذا گزينه  MTBF=MTTR+MTTFتوجه كنيد كه 
  شد.مخرج كسر از پرانتز استفاده مي

    
 صحيح است. )1(گزينه  -5

مؤلفه را بايـد مجـدداً سـاخت     18% آنها قابل استفاده باشند 70افزاري اگر فقط مؤلفه نرم 60از 
تومـان اسـت لـذا     14۰۰خط داريم هزينه هر خـط نيـز    18×10۰خط كد دارد  100چون هر قطعه 

  تومان است. 252۰۰۰۰و بنابراين هزينه كل برابر است با  14۰۰×18۰۰
  است داريم:هزينه ريسك  Cاحتمال و  Pكه  RE=P*Cطبق رابطه 

2۰16۰۰۰  =252۰۰۰۰  ×8/۰  =RE 
    
 ) صحيح است.4گزينه ( -6

  شود.ها در هر هزار خط كد تعيين ميافزاري برحسب تعداد نقصيك برنامه نرم درستي
    
 صحيح است. )4(گزينه  -7

هاي غيرمتمركز معمولاً به زمان بيشتري براي بـه اتمـام رسـاندن پـروژه نيـاز دارنـد لـذا        روش
اي نادرست هستند. با توجه به اينكه رقابت در بازار شديد است بايـد نسـخه   سومو  اولهاي  گزينه

  صحيح است. چهارمي را سريعاً به بازار تحويل دهيم لذا گزينه
    

 نهمهاي فصل تستپاسخ 
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 صحيح است. )1(گزينه  -8

نه نمايد كه نياز به كارهاي روتين دارد افزاري خوب عمل ميدر الگوي بسته هنگام ساخت نرم
  كارهايي با نوآوري و كشفيات فني.

    
 صحيح است. )3(گزينه  -9

  هاي استدلال تقريبي است.سنگ بناي منطق فازي استفاده از تكنيك
    

 صحيح است. )2(گزينه  -10

  به طور كلي پنج ريسك تجاري مهم عبارتند از:
ريسـك   -5ريسك مـديريتي؛   -4ريسك فروش؛  -3ريسك راهبردي؛  -2ريسك بازاري؛  -1

  ايبودجه
    

 صحيح است. )3(گزينه  -11

دهـد.  هاي پروژه را نشان مياي است كه شروع و پايان فعاليتنمودار گانت، نوعي نمودار ميله
درسـت اسـت. در    3ي شـود پـس گزينـه   ي تخصيص منابع نمايش داده نمـي در اين نمودار، نحوه

  شود.نمايش داده ميها و مسير بحراني توالي فعاليت Pertنمودار 
    

 صحيح است. )4(گزينه  -12

ها اسـتفاده  هاي بسيار بزرگ نياز است كه از مديريت نامتمركز براي مديريت فعاليتبراي پروژه
  كنيم.  

    
 صحيح است. )1(گزينه  -13

  افزار است.نرم ليدهاي چتري براي مديريت بهتر فرآيند توفعاليت
    

 صحيح است. )1(گزينه  -14

  اركان اصلي مديريت پروژه عبارتند از: افراد، محصول، فرآيند و پروژه.
    

 صحيح است. )2(گزينه  -15

افزار را مورد تحليـل قـرار   توان كيفيت نرممي Verification & Validationهاي به كمك روش
  د.و تحليل ايستا استفاده نمو (Inspection)هاي بازرسي داد. مثلاً از روش

    
 صحيح است. )3(گزينه  -16

افـزار اسـت   ها بهترين روش در فرآيند توسعه نـرم با توجه به اينكه تعيين و شناسايي نيازمندي
هاي مهم فرآيند توسعه نادرست است. همچنين نگهداري و تكامل نيز از گام دومو  اولپس گزينه 

  باشد. مي
    

 صحيح است. )1(گزينه  -17

افـزار عامـل مهمـي در    هـاي نـرم  ورودي (Software Measurement)افـزار  نـرم گيري در اندازه
  باشند.تخمين مي
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 صحيح است. )1(گزينه  -18

باشد نه مراحل تضمين كيفيـت. در  افزار ميزيرا آناليز و طراحي جزء مراحل اوليه مهندسي نرم
  شود.انجام مي ريزي، تخمين هزينه و ريسكبندي و برنامهي تضمين كيفيت، زمانمرحله

    
 صحيح است. )2(گزينه  -19

The budget cost of work performed = BCWP 

  بندي شده براي كار انجام شدهي بودجههزينه

The budget cost of work scheduled = BCWS  
  هاي برآوردي زمانبندي شده براي تحقق فعاليتمجموع هزينه

  Schedule performance Index=SPI  
  بندي پروژهشاخص عملكرد زمان

SPI رود بندي پروژه بوده و براي ارزيابي اجراي برنامه بـه كـار مـي   ي عملكرد زماندهندهنشان
  آيد:بندي به دست ميكه از تقسيم ارزش كسب شده بر ارزش زمان

SPI=BCWP/BCWS  
بنـدي اوليـه   انچنانچه اين شاخص بزرگتر از يك باشد نشانگر اين است كه پروژه زودتر از زم

دهد كه كار انجام شده ديرتر از بـرآورد اوليـه   اجرا شده است و اگر كوچكتر از يك باشد نشان مي
  بندي اوليه اجرا شده است.باشد پروژه مطابق زمان =1SPIاجرا شده است و اگر 

    
 صحيح است. )1(گزينه  -20

ه كارها از طريق همكاري بين افـراد  اي باشد كشود ساختار تيم به گونهدر الگوي باز، تلاش مي
  ها مبتني بر اجماع است.گيريبا حداكثر ارتباطات انجام شود. ضمناً تصميم

    
  صحيح است. )4(گزينه  -21

باشد پس نيازي چون اين برنامه مشابه برنامه انجام شده قبلي است پس جزو مسائل دشوار نمي
هـاي آمـاده   همچنين با تكنيك مبتني بـر مؤلفـه، از مؤلفـه   باشد. به همفكري آزاد (دموكراتيك) نمي

  توان استفاده مجدد نمود.برنامه كاربردي قبلي مي
    

 صحيح است. )1(گزينه  -22

  شود:ي زير محاسبه ميميزان كلي در معرض ريسك قرار گرفتن از رابطه
RE=P*C  

صـورت وقـوع ريسـك    ي اضـافي در  هزينـه  Cاحتمال وقوع يك ريسك اسـت و   Pكه در آن 
  باشد. مي

  RE * /= =60 2500 100 1500  
    

 صحيح است. )1(گزينه  -23

اين سؤال مربوط به مباحث مطرح شده در درس اقتصاد مهندسي رشته مهندسي فناوري  توجه:
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  باشد.اطلاعات در مقطع كارشناسي مي
t

A P( i)= +1   
= i نرخ سود  
= t مدت زمان به سال  
= P گذاريمبلغ سرمايه  
= A گذارياصل و فرع سرمايه  

گـذاري پـس از   گذاري هسـتيد، سـود حاصـل از سـرمايه    فرض كنيد در پايان سال اول سرمايه
  باشد:گذشت يك سال به شرح زير مي

/                               گذاري    سود حاصل از سرمايه   / % / /´ =300 000 000 7 21 000 000  
/   گذاري در پايان سال اول  يهاصل و فرع سرما / / / / /+ =300 000 000 21 000 000 321 000 000  

گذاري شما تا پايان سال دوم نيز ادامه دارد. در ايـن صـورت خـواهيم    حال فرض كنيد سرمايه
  داشت:

/ / % / /´ =321 000 000 7 22 470 000  
/ / / / / /+ =321 000 000 22 470 000 343 470 000  

  مطابق فرمول در پايان سال دوم داريم:
/ / ( % ) / /´ + =2

300 000 000 1 7 343 470 000  
  بنابراين در پايان سال هفتم داريم:

/ / ( % ) / /+ =7
300 000 000 1 7 481 734 400  

    
 صحيح است. )3(گزينه  -24

  باشد.نادرست است زيرا، تست مسيرهاي پايه مرتبط با تست جعبه سفيد مي اولگزينه 
نادرست است زيرا، تست مبتني بر سناريو، به معني انجام تست براساس سناريوها و  دومگزينه 
  هاي مشتري است و ارتباطي به مسير بحراني ندارد.نيازمندي

و مسـير بحرانـي    (PERT)هاي ارزيـابي و بـازبيني برنامـه    درست است زيرا، روشسوم گزينه 
(CPM) افزاري هستند. مدل رياضـي ايـن نمودارهـا    هاي نرمبندي براي توليد پروژهدو روش زمان

  دهد:ريز پروژه امكانات زير را ميگراف است، كه به برنامه
  ها و مسيرهاي بحراني پروژهتوالي فعاليتنمايش  -
  هاي آماريزمان لازم براي انجام وظايف از طريق مدلبرآورد  -

 هاي مرزي ميان وظايفبنديمحاسبه زمان -
    

  صحيح است. )2(گزينه  -25
بندي بـراي  دو روش زمان (CPM)و مسير بحراني  (PERT)هاي ارزيابي و بازبيني برنامه روش

ريـز پـروژه   افزاري هستند. مدل رياضي اين نمودارها گراف است، كه به برنامـه هاي نرمتوليد پروژه
  دهد:امكانات زير را مي

  ها و مسيرهاي بحراني پروژهنمايش توالي فعاليت �
  هاي آماريبرآورد زمان لازم براي انجام وظايف از طريق مدل �
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  هاي مرزي ميان وظايفبنديمحاسبه زمان �
    

 ) صحيح است. 2گزينه ( -26

انتخاب مناسب نوع سازماندهي بر اساس شـرايط پـروژه، كارآمـدي نحـوه سـازماندهي را بـه       
افـزاري وجـود   هاي نرمدهي پروژهسازمانارمغان خواهد آورد. به طور كلي ديدگاه كنستانتين براي 

  پردازيم:دارد، كه در ادامه به بررسي آن مي

  )Constantine( ديدگاه كنستانتين
افزاري بيان شـده  هاي نرمدر ديدگاه كنسانتين چهار ساختار تيمي مختلف براي سازماندهي تيم

  است.

  )Random Paradigm( الگوي تصادفي -1
نيـز   (Democratic Decentralized-DD)غيرمتمركـز دموكراتيـك   مدل در گذشته به اين الگو، 

شد. غيرمتمركز است چـون خـرد جمعـي و ارتباطـات ميـان اعضـاي گـروه وجـود دارد،         گفته مي
دموكراتيك است زيرا مدير و رئيس دائمي ندارد. در اين مدل، تيم سـاختار ضـعيفي دارد و نتـايج    

تيم وابسته است. اين روش زماني كاربرد دارد كه نياز به  كار به خلاقيت و توانايي تك تك اعضاي
حـل يـك   استفاده از خلاقيت و توانايي ذهني همه اعضاي گروه و ايجاد يك خرد جمعـي بـراي   

. به دليل عدم وجـود يـك مـدير و بـه تبـع عـدم       گيري و توافقاتتصميم باشد و نهمساله دشوار 
  موردنياز باشد، چنين تيمي كارآمد نخواهد بود. كنترل اعضاي تيم، در صورتي كه كاركردي منظم

در اين ساختار، مدير و رئيس ثابت و دائمي براي پروژه وجود ندارد. در عوض افـرادي بـراي   
هاي كوتاه زمـاني  براي دوره و نه مدير ) Task Coordinator(كننده كارمدت كوتاه به عنوان هماهنگ

دهنـد.  ي خود را به يكـي ديگـر از اعضـاي تـيم مـي     شوند، سپس پس از اتمام دوره جامنتسب مي
باشد يعني نگاه بالا به پايين ميان اعضاي تـيم  سطح) ميارتباط بين اعضاي تيم به صورت افقي (هم

وجود ندارد به عبارت ديگر اعضاي تيم به يكديگر برتـري مقـامي ندارنـد و تصـميمات در مـورد      
عنـوان  كننده بـه هـيچ  شود. فرد هماهنگخاذ ميمسائل و مشكلات براساس توافق و خرد جمعي ات

رفتار مدير و رئيس را نخواهد داشت و صرفا وظيفه هماهنگي اعضـاي تـيم را بـر عهـده دارد. در     
رو طول كار بنا به شرايط كار و تخصص اعضاي گروه، يك هماهنگ كننده متناسب با كارهاي پيش

  گيرد.هده ميو هماهنگي كارهاي ديگري را بر ع  گرددانتخاب مي
اسـت يـا    بسيار پيچيده و دشوارهايي مناسب است كه يا حل مسـاله آن  اين روش براي پروژه

هاي مشابه آن قبلاً توسط همين تيم انجام نشده است. زيرا يافتن راه حل مساله توسـط همـه   نمونه
نـه و نـوآوري   هـاي خلاقا شود. در واقع در مواقعي كه پروژه نياز بـه راه حـل  اعضاي تيم انجام مي

تواند بسيار كارآمد باشد، در واقـع در ايـن روش احتمـال موفقيـت بـراي      دارد، الگوي تصادفي مي
نوآوري كارهاي جديد بيشتر است. الگوي تصادفي براي يافتن راه حل مساله به دليل وجـود خـرد   

  .گيري به دليل عدم كنترل مديران نامناسب استجمعي مناسب و براي توافقات و تصميم
شود، و خرد جمعي و از آنجاكه در اين روش راه حل مساله توسط همه اعضاي تيم بررسي مي
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  باشد. مي ارتباطات ميان اعضاي تيم بسيار زياد است، بنابراين كاركرد تيم در انجام كارها كند

    )Closed Paradigm( الگوي بسته -2
يــا  (Controlled Centralized-CC) شــدهمــدل متمركــز كنتــرلدر گذشــته بــه ايــن الگــو، 

نويس ارشد همان مدير تـيم بـود.   شد. برنامه) نيز گفته ميChief Programmer( نويس ارشد برنامه
متمركز است چون خرد جمعي و ارتباطات ميان اعضاي تيم بسيار ناچيز است، كنتـرل شـده اسـت    

ها مراتب سنتي از مسئوليتزيرا مدير و رئيس دائمي دارد. در اين مدل، تيم در راستاي يك سلسله 
سازي  داخلـي تـيم و حـل مشـكلات سـطح بـالا بـر        ريزي و هماهنگشود. برنامهدهي ميسازمان

ي مدير تيم است. و انجام كارهاي فني بر عهده اعضاي تيم است. ارتباط بين مدير و اعضـاي   عهده
 تيم به صورت عمودي است.

تيم، در صورتي كه كـاركردي مـنظم موردنيـاز     به دليل وجود يك مدير و به تبع كنترل اعضاي
 باشد، چنين تيمي كارآمد خواهد بود.

هاي مشـابه آن  هايي مناسب است كه يا حل مساله آن ساده است يا نمونهاين روش براي پروژه
قبلاً توسط همين تيم انجام شده است. زيرا يافتن راه حل مساله توسط تنها يـك نفر(مـدير تـيم) و    

هـاي  شود. در مقابل در مواقعي كه پـروژه نيـاز بـه راه حـل    گر اعضاي تيم انجام ميبدون كمك دي
تواند چندان كارآمد باشد، در واقع در ايـن روش احتمـال   خلاقانه و نوآوري دارد، الگوي بسته نمي

موفقيت براي نوآوري كارهاي جديد كمتر است. الگوي بسته براي يافتن راه حـل مسـاله بـه دليـل     
گيري به دليـل كنتـرل مـديران مناسـب     خرد جمعي نامناسب و براي توافقات و تصميمعدم وجود 

  است.
شده بررسي از آنجاكه در اين روش راه حل مساله توسط تنها يك نفر و به شكل متمركز كنترل

شود، و خرد جمعي و ارتباطات ميان اعضاي تيم بسيار نـاچيز اسـت، بنـابراين كـاركرد تـيم در      مي
  باشد.  مي سريع انجام كارها

 )Open Paradigm( الگوي باز -3
نيز گفته  (Controlled Decentralized-CD)غيرمتمركز كنترل شده مدل در گذشته به اين الگو، 

هاي داخل تيم وجود دارد، كنترل شد. غيرمتمركز است چون خرد جمعي و ارتباطات ميان گروهمي
رد. الگوي باز، مزاياي الگوي بسته و تصادفي را با هم شده است زيرا مدير اصلي و مديران مياني دا

هـا بـه تعـدادي    كند. در اين مدل، تيم در راستاي يك سلسله مراتب سـنتي از مسـئوليت  تركيب مي
شــود. پــروژه داراي يــك مــدير اصــلي اســت كــه همــاهنگي وظــايف و دهــي مــيگــروه ســازمان

ي تـر بـر عهـده   يت وظـايف سـطوح پـايين   ها را بر عهده دارد. همچنين، مديرسازي گروه هماهنگ
دارنـد.   ها بـر عهـده  ريزي و حل مشكلات سطح بالا را در گروهمديران مياني پروژه است كه برنامه

در سطح آخر سلسله مراتب نيز انجام كارهاي فني بر عهده اعضاي گروه است. ارتبـاط بـين مـدير    
هـا بـه صـورت    باط ميان اعضاي گـروه اصلي، مديران مياني و اعضاي تيم به صورت عمودي و ارت

هـا، بـين   حـل سـازي راه گيري يك كار تيمي است اما وظيفـه پيـاده  و تصميم افقي است. حل مسأله
  شود.ها توسط مدير اصلي تقسيم و توزيع ميزيرگروه
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به دليل وجود مدير اصلي و مديران مياني و به تبع كنترل اعضاي تيم، در صورتي كه كـاركردي  
 نياز باشد، چنين تيمي كارآمد خواهد بود.منظم مورد

هايي مناسـب اسـت كـه يـا حـل مسـاله آن پيچيـده و دشـوار اسـت يـا           اين روش براي پروژه
هاي مشابه آن قبلاً توسط همين تيم انجام نشده است. زيرا يافتن راه حل مساله توسـط همـه    نمونه

هـاي خلاقانـه و نـوآوري    بـه راه حـل   شود. در واقع در مواقعي كه پروژه نيازاعضاي تيم انجام مي
تواند بسيار كارآمد باشد، در واقع در اين روش احتمال موفقيت بـراي نـوآوري   دارد، الگوي باز مي

كارهاي جديد بيشتر است. الگوي باز براي يافتن راه حل مساله به دليل وجود خرد جمعي مناسـب  
  ان مناسب است.گيري نيز به دليل كنترل مديرو براي توافقات و تصميم

شود، و خرد جمعي و از آنجاكه در اين روش راه حل مساله توسط همه اعضاي تيم بررسي مي
  باشد. مي ارتباطات ميان اعضاي تيم زياد است، بنابراين كاركرد تيم در انجام كارها كند

 )Synchronous Paradigm( الگوي همزمان -4
دهي اعضـاي تـيم بـراي كـار     اي طبيعي و سازمانوهاين الگو، بر قطعه قطعه كردن مساله به شي

اي كه ميـان اعضـاي تـيم ارتبـاط چنـداني برقـرار       روي هر يك از اين قطعات تاكيد دارد، به گونه
توانـد مـورد   پذيري دارد، الگوي همزمان مـي كه برنامه قابليت پيمانهنيست. به بيان ديگر در مواقعي

  استفاده قرار گيرد.
  شكل است: صورت سوال به اين

هـاي   افزار مزايـاي كـدام يـك از روش    روش سازماندهي باز در مورد مديريت تيم مهندسي نرم
  سازماندهي را در خود دارد؟

  زمان روش تصادفي و روش هم )1
را با هم تركيـب   تصادفيو  بستهگزينه اول پاسخ سوال نيست، زيرا الگوي باز، مزاياي الگوي 

 كند و در خود دارد.مي

  و روش تصادفيروش بسته  )2
را با هـم تركيـب    تصادفيو  بستهگزينه دوم پاسخ سوال است، زيرا الگوي باز، مزاياي الگوي 

 كند و در خود دارد.مي

  زمان و روش كنترل شده غيرمتمركز روش هم )3
را بـا هـم    تصـادفي و  بستهگزينه سوم پاسخ سوال نيست، زيرا الگوي باز، مزاياي الگـوي  

دارد. دقت كنيد كه روش كنترل شده غيرمتمركـز همـان الگـوي بـاز     كند و در خود تركيب مي
 است.

  روش كنترل شده غيرمتمركز و روش تصادفي )4
گزينه چهارم پاسخ سوال نيست، زيرا الگوي بـاز، مزايـاي الگـوي بسـته و تصـادفي را بـا هـم        

  ز است.كند و در خود دارد. دقت كنيد كه روش كنترل شده غيرمتمركز همان الگوي باتركيب مي
    

  ) صحيح است. 4گزينه ( -27
ي پيچيـدگي   ي درجـه  ) بـراي محاسـبه  Function Pointمقدار نقطه عملكرد يا امتياز عملكـرد ( 
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افزارهاي  گيرد، در نرم درنگ و مديريت بانك اطلاعات مورد استفاده قرار مي هاي تجاري بي سيستم
امتياز ي مقـدار   در محاسبه پايين است. ها بالا و حجم محاسبات حجم دادهمديريت بانك اطلاعات 

هـاي برنامـه، پـرس و جوهـاي      هاي برنامه، خروجي ي اطلاعاتي پروژه شامل ورودي دامنه عملكرد
هـاي واسـط خـارجي برنامـه مـورد شـمارش قـرار         هاي منطقي داخلي برنامـه و فايـل   برنامه، فايل

هاي علمـي و مهندسـي    يچيدگي سيستمي پ ي درجه براي محاسبه امتياز ويژگيگيرند. اما مقدار  مي
هايي با محاسـبات پيچيـده و    براي كاربردافزارهاي علمي و مهندسي  گيرد، نرم مورد استفاده قرار مي

و  هـا  هاي محاسبات رياضي (مثل ضرب ماتريس افزار گيرند، مانند نرم سنگين مورد استفاده قرار مي
كنتـرل   و شناسـي سـتاره ، شناسـي  ينم زم ـعلـو  رمزگشـايي يـك مـتن،    )،هـا  سازي ماتريس معكوس
در ايـن   ها پايين و حجم محاسبات بالا است. ها حجم داده افزار هاي صنعتي. در اين نوع نرم  سيستم

تعـداد  ي اطلاعـاتي پـروژه،    ي مقـدار امتيـاز ويژگـي عـلاوه بـر دامنـه       افزاها براي محاسبه نوع نرم
   امتيـاز ويژگـي  يرنـد. نتيجـه اينكـه روش    گ نيـز مـورد شـمارش قـرار مـي      هاي برنامـه  الگوريتم

)Feature Pointهاي علمي و مهندسـي كـه پيچيـدگي الگـوريتمي آنهـا       گيري سيستم ) جهت اندازه
  گيرد. بسيار بالاست مورد استفاده قرار مي

  صورت سوال به اين شكل است:
هـايي   براي استفاده در مـورد چـه نـوع سيسـتم     Feature Pointي اندازه سيستم  روش محاسبه

  ؟شود توصيه مي

 هايي كه بزرگ هستند. سيستم )1

گيـري   ) جهـت انـدازه  Feature Point( امتياز ويژگيروش ست، زيرا ني پاسخ سوالگزينه اول 
هاي علمي و مهندسي كه پيچيـدگي الگـوريتمي آنهـا بسـيار بالاسـت مـورد اسـتفاده قـرار          سيستم

  گيرد. مي

 هايي كه توزيع شده هستند. سيستم )2

گيـري   ) جهـت انـدازه  Feature Point( امتياز ويژگيروش ، زيرا پاسخ سوال نيستگزينه دوم 
هاي علمي و مهندسي كه پيچيـدگي الگـوريتمي آنهـا بسـيار بالاسـت مـورد اسـتفاده قـرار          سيستم

  گيرد. مي

 شوند. هاي جديد توليد مي هايي كه با تكنولوژي سيستم )3

گيـري   ) جهـت انـدازه  Feature Point( امتياز ويژگيروش ، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
هاي علمي و مهندسي كه پيچيـدگي الگـوريتمي آنهـا بسـيار بالاسـت مـورد اسـتفاده قـرار          سيستم

  گيرد. مي

 هايي كه پيچيدگي الگوريتمي آنها بسيار بالاست. سيستم )4

گيـري   ) جهت انـدازه Feature Point( ژگيامتياز ويروش ، زيرا پاسخ سوال است گزينه چهارم
هاي علمي و مهندسي كه پيچيـدگي الگـوريتمي آنهـا بسـيار بالاسـت مـورد اسـتفاده قـرار          سيستم

  گيرد. مي
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 ) صحيح است. 4گزينه ( -28

باشـد،   مـي Defect Removal Efficiency ي عبـارت   كـه سـرواژه   DREكارآيي رفع نقـص يـا   
بـه  افزار است. نرم ليدهاي مربوط به تضمين كيفيت در روند فرآيند توبراي كنترل فعاليت اي اندازه

هاي تضمين و كنترل كيفيت كـه در   است براي نشان دادن توانايي فعاليت اي اندازه DREبيان ديگر 
در مقـام   سبه گردد، آنگاه حاصل ايـن انـدازه  محا اندازهاست. اگر اين  طي فرآيند به كار گرفته شده

 (metric) معيار يك هاي پروژه افزار يا كل فعاليت ه يك فعاليت از فرآيند توليد نرمبا گذشت مقايسه
 فرآينـد توليـد  يـك فعاليـت از   خواهد بود. اين معيار جهت مقايسه، بررسـي و ارزيـابي   گرا  اندازه

د. گيـر  مورد استفاده قرار مـي  ديگرهاي پروژه با گذشته همان پروژه يا پروژه  يا كل فعاليت افزار نرم
 گـردد.  مـي  آينـده افـزار در   منجر به پندگيري و به تبع بهبود فرآينـد توليـد نـرم    گذشته قايسهاين م

توليـد   فرآينـد بهبـود  كه هم در سطح پروژه و هم در سـطح   است ك معيار كيفيتيي DREبنابراين 
  .  شودمفيد واقع مي افزار نرم

  صورت سوال به اين شكل است:
ــدام ــدازه    كــ ــورد انــ ــر در مــ ــلات زيــ ــك از جمــ ــايص   يــ ــارآيي زدودن نقــ   ي كــ

)Defect Removal Efficiencyدرست است؟ (  
تـر   توان در طي پروژه براي ارزيابي توانايي تيم در توليـد هرچـه سـريع    مي DREاز  )1

 سيستم استفاده كرد.

تر سيسـتم توسـط    يعارزيابي توانايي تيم در توليد هرچه سرست، زيرا ني پاسخ سوالگزينه اول 
  پذير است. بندي پروژه امكان مقايسه با زمان

دهد تقريبـا هـيچ نقصـي در     نزديك صفر است كه نشان مي DREآل براي  مقدار ايده )2
 است. افزار پيدا نشده نرم

  برابر يك است. DREآل براي  مقدار ايدهست، زيرا پاسخ سوال نيگزينه دوم 
هـاي   ريزي جهت تامين نيروي انساني پروژه رنامهپس از اتمام پروژه و براي ب DREاز  )3

 توان استفاده كرد. بعدي مي

توان براي  هاي پيشين مي گيري و برآورد پروژه از اندازه، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
 استفاده كرد. هاي بعدي مين نيروي انساني پروژهريزي جهت تا برنامه

هاي تضمين و كنترل كيفيت كه در طي  اليتاي است براي نشان دادن توانايي فع اندازه )4
 است. فرآيند به كار گرفته شده

  پاسخ سوال است. گزينه چهارم
    

 ) صحيح است. 2گزينه ( -29

  صورت سوال به اين شكل است:
  هاي فني اتفاق بيافتد چه خطري ممكن است بروز كند؟ اگر ريسك

 يابد. ميافتد و هزينه افزايش  بندي پروژه عقب مي زمان )1
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بندي پروژه  اي اتفاق بيافتد، آنگاه زمان هاي پروژه اگر ريسكست، زيرا ني پاسخ سوالگزينه اول 
  يابد. افتد و هزينه افزايش مي عقب مي

 شود. سازي مشكل و يا غيرممكن مي پياده )2

سـازي مشـكل و    هاي فني اتفاق بيافتد، آنگاه پياده اگر ريسكست، زيرا پاسخ سوال اگزينه دوم 
  شود. يا غيرممكن مي

 داند آنرا چگونه بفروشد. شود كه قسمت فروش نمي محصولي توليد مي )3

فروش اتفاق بيافتد، آنگاه محصـولي توليـد     اگر ريسك، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
 داند آنرا چگونه بفروشد. شود كه قسمت فروش نمي مي

 دهد. پروژه حمايت مديران رده بالا را از دست مي )4

مديريتي اتفاق بيافتـد، آنگـاه پـروژه حمايـت       پاسخ سوال نيست. زيرا اگر ريسك گزينه چهارم
  دهد. مديران رده بالا را از دست مي

    
 ) صحيح است. 3گزينه ( -30

 صورت سوال به اين شكل است:

  اي در شرايط اضطراري باشد، مجموعه وظايف شامل چه وظايفي بايد باشد؟ اگر پروژه
  عمومي فرآيند، وظايف حمايتي، وظايف تضمين كيفيتوظايف  )1

گزينه اول پاسخ سوال نيست، زيرا در شرايط اضطراري پروژه، نيـاز بـه عكـس العمـل سـريع      
شود، اما جهـت حفـظ    هاي چارچوبي(عمومي) به طور كامل انجام مي  است، در اين شرايط فعاليت

افزار  چتري(حمايتي) همچون تضمين كيفيت نرمهاي  كيفيت پروژه فقط وظايف ضروري از فعاليت
 شود و نه همه وظايف حمايتي. و مستندسازي انجام مي

  اضطراري بودن شرايط پروژه تاثيري در انتخاب مجموعه وظايف ندارد. )2
گزينه دوم پاسخ سوال نيست، زيرا اضطراري بودن شرايط پروژه تـاثيري در انتخـاب مجموعـه    

 وظايف دارد.

رآيند، وظايف ضروري براي تضمين كيفيت، مستندسـازي و مـرور   وظايف عمومي ف )3
  پس از تحويل

گزينه سوم پاسخ سوال است، زيرا در شرايط اضطراري پـروژه، نيـاز بـه عكـس العمـل سـريع       
شود، اما جهـت حفـظ    هاي چارچوبي(عمومي) به طور كامل انجام مي  است، در اين شرايط فعاليت

افـزار و   هـاي چتـري همچـون تضـمين كيفيـت نـرم       فعاليت كيفيت پروژه فقط وظايف ضروري از
افـزار   شود. همچنين پس از تحويل پروژه مرور و بازبيني جهت نگهداري نرم مستندسازي انجام مي

 شود. انجام مي

اي را كه ضـروري   تواند هر وظيفه در صورت اضطراري بودن شرايط، مدير پروژه مي )4
 داند حذف كند. نمي

تواند  ال نيست. زيرا در صورت اضطراري بودن شرايط، مدير پروژه نميگزينه چهارم پاسخ سو
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  داند حذف كند. اي را كه ضروري نمي هر وظيفه
    

 ) صحيح است. 1گزينه ( -31

افـزاري   تـوان نـرم   شود كه آيا مـي  افزار مشخص شد، اين سوال مطرح مي ي نرم كه دامنه هنگامي
  پذير است؟ رده سازد؟ آيا اجراي پروژه امكانافزار را برآو ي نرم ايجاد كرد كه دامنه

توجهي  ريزي پروژه، بخش مهمي است كه البته اغلب اوقات مورد بي اين بخش از فرآيند برنامه
سـنجي نيـز انجـام     افزار كافي نيست، بلكه بايـد امكـان   ي نرم گيرد. بنابراين فقط تعيين دامنه قرار مي

وق پيـدا نكنـد. معيارهـايي كـه بـراي بررسـي       گردد تا پروژه به سـمت سرنوشـتي نامشـخص س ـ   
  شود با چهار بخش زير مرتبط است: پذيري انجام پروژه در نظر گرفته مي امكان
پذيري فناوري، بررسي اين موضوع اسـت   هدف از بررسي امكان): Technology( فناوري -1

  كه آيا فناوري و فن لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. 

پذيري مالي، بررسي اين موضوع است كه آيا پول  هدف از بررسي امكان ):Finance( مالي -2
لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. به عبارت ديگر، هدف از ايـن بررسـي،   

باشـد.   افزاري كـه بـا آن مواجـه هسـتيم، مـي      ي نرم هاي مالي مربوط به پروژه تعيين هزينه
بايد از توجيه اقتصادي خوبي براي سازنده و مشتري برخوردار  شود اي كه انجام مي پروژه

افزارهـاي   باشد، در غير اينصورت انجام آن مقرون به صـرفه نخواهـد بـود. در مـورد نـرم     
  افزار را دارد يا خير. تجاري نيز بايد بررسي شود كه آيا بازار توان خريد نرم

پذيري زماني، بررسي اين موضوع است كه آيا زمـان   هدف از بررسي امكان ):Time( زمان -3
  لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. 

پذيري منابع، بررسي اين موضوع است كه آيـا   هدف از بررسي امكان ):Resources( منابع -4
  منابع لازم و كافي براي انجام پروژه وجود دارد يا خير. 

  اين شكل است: صورت سوال به
افزار  هاي ايجاد نرم سنجي اقتصادي (مالي) پروژه هاي زير نوعا در امكان يك از كميت كدام

  شود؟ محاسبه مي
 ارزش خالص فعلي )1

هاي مختلف را بـا يكـديگر مقايسـه     وقتي مديري بايد پروژهست، زيرا ا پاسخ سوالگزينه اول 
ــد،     ــام دهـ ــروژه را انجـ ــدام پـ ــرد كـ ــميم بگيـ ــد و تصـ ــي از كنـ ــالص فعلـ    روش ارزش خـ

)NPV: Net present value( كـه اغلـب بـه آن    خـالص فعلـي  ارزش  كند. استفاده مي NPV    گفتـه
، ارزش زماني پـول در نظـر   خالص فعليي ارزش  شود، ابزار تحليلگران مالي است. در محاسبه مي

، بـا  مچنـين . هشـود  هاي نقدي آينده براساس ارزش پـول امـروز بيـان مـي     شود و جريان گرفته مي
تواننـد بـا اسـتفاده از آن،     آيد كه مديران مي ، رقم دقيقي به دست ميخالص فعليي ارزش  محاسبه

 .آساني با ارزش فعلـي بازگشـت سـرمايه مقايسـه كننـد      ي نقدي اوليه را به شده گذاري مبلغ سرمايه
ارزش فعلـي   هروقت شركتي بخواهد از ارزش پول امروز براي بيان بـازدهي آينـده اسـتفاده كنـد،    
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ي موردنظر  منفي باشد، پروژه خالص فعلياگر ارزش  .خالص، روش مناسب و مطمئني خواهد بود
كـار    و  هـاي نقـد در آن كسـب    پـول   رفـتن  دسـت  ي خوبي نخواهد بود و درنهايت موجب از پروژه

تـر   بزرگآمده  دست به ه را انجام دهيد. هرچه عدد مثبتخواهد شد. ولي اگر مثبت باشد، بايد پروژ
در نتيجـه اينكـه ارزش خـالص فعلـي      .شود نيز بيشتر خواهد بود باشد، سودي كه عايد شركت مي

  گيرد. مورد استفاده قرار مي افزار هاي ايجاد نرم سنجي اقتصادي (مالي) پروژه امكان
بين ارزش فعلـي جريانـات نقـدي ورودي و ارزش فعلـي جريـان       فاضلت ارزش خالص فعلي

هـاي اسـتاندارد     روش ، يكـي از اقتصاد مهندسي	در علمارزش خالص فعلي،  .نقدي خروجي است
بر پايه زمـان   )ها هزينه	و درآمدها( جريان نقدينگي	هاي اقتصادي است. در اين روش، طرحارزيابي 

شود. به اين ترتيب در جريان نقـدينگي، ارزش زمـان    (درآمد يا هزينه) به نرخ روز تنزيل مي وقوع
فعلي در محاسبات اقتصـادي،   گردد. ارزش خالص آمدن درآمد نيز لحاظ مي به دست وانجام هزينه 

طـور   ، تجـارت و صـنعت بـه   اقتصاد كلانو اقتصاد خرد	كشورها و مباحث بودجه	اقتصاد مهندسي،
  .رود كار مي اي به گسترده

ه زمـاني بـه   بسته به اينكه در چ ـ ها ههزينو  درآمدهادر روش ارزش خالص فعلي، ابتدا تمامي 
  :شوند زير تنزيل مي ي طبق رابطه مناسبي ا نرخ تورموقوع خواهند پيوست، ب

( )
t

t

R

i+1
 

 
 ومقـدار كمـي درآمـد    tRتورم و نرخ   iمد، آزمان انجام هزينه يا واقع شدن در t در اين رابطه

هاي تبديل شده از درآمـدهاي تبـديل    هزينه اضلسپس با تف .هزينه بر اساس جريان نقدينگي است
شود. اگر اين عدد مثبت باشد، طرح  گفته مي NPV دست خواهد آمد كه به آن شده، عدد خالصي به

 (از نظر اقتصادي) اسـت  ده و غير قابل اجرا سودآور و قابل قبول بوده و اگر منفي باشد، طرح زيان
  سنجي. و اين يعني امكان
ربردهاي ارزش خالص فعلي، مطالعات اقتصاد مهندسي و ارزيابي توجيـه  ترين كا يكي از اصلي

ها است. به عنوان مثال اگر يك كارخانـه بـراي ايجـاد خـط توليـد محصـول        فني و اقتصادي پروژه
جهــت ( ســرمايه	ميليــون تومــان هزينــه 100بينــي كنــد كــه در ســال اول نيــاز بــه  جديــدي پــيش

سـال   6بـرداري برسـد و طـي     خط توليد تا پايان سال به بهـره  و داشته باشد )خط توليد	اندازي راه
ميليـون تومـان ايجـاد شـود و      30درآمـدي برابـر سـالانه     ،بعدي، از محل فروش محصول توليدي

ــه ــين هزين ــد و عرضــه آن محصــول  همچن ــواد هــاي جــاري تولي ــد م ــرق و  (مانن ــه، آب و ب اولي
% 10 يـز ن سالانه تورمميليون تومان باشد و نرخ  5، حمل و نقل، بازاريابي، ...) سالانه دستمزد	،تلفن

  به صورت زير خواهد بود:به ارزش خالص فعلي منظور شود، نحوه محاس
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  ارزش فعلي تجمعي  ارزش فعلي  جريان نقدينگي  سال

 t= 0 سال جاري 
( )/

-

+ 0

100000

1 0 10

  ميليون تومان -100 ميليون تومان -100  

 t= 1 سال اول 
( )/

-

+ 1

30000 5000

1 0 10

  ميليون تومان -77  ميليون تومان 23  

  t= 2 سال دوم 
( )/

-

+ 2

30000 5000

1 0 10

  ميليون تومان -56  ميليون تومان 21  

  t= 3 سال سوم 
( )/

-

+ 3

30000 5000

1 0 10

  ميليون تومان -37  ميليون تومان 19  

  t= 4 سال چهارم 
( )/

-

+ 4

30000 5000

1 0 10

  ميليون تومان -20  ميليون تومان 17  

  t= 5 سال پنجم 
( )/

-

+ 5

30000 5000

1 0 10

  ميليون تومان -5  ميليون تومان 15  

  t= 6 سال ششم 
( )/

-

+ 6

30000 5000

1 0 10

  + ميليون تومان9  ميليون تومان14  

  
 تراز تجاري سازمان )2

تفـاوت ميـان ارزش پـولي واردات و      ،سازمان تراز تجاريست، زيرا پاسخ سوال نيگزينه دوم 
. اگر صادرات بيشـتر از واردات  سازماني است صادرات خروجي در طي يك دوره معين در اقتصاد

اگر واردات بيشتر از صادرات باشـد مقـدار    شود. ميباشد مقدار مثبت به نام مازاد تجاري مشخص 
 . شود منفي به نام كسري تجاري يا شكاف تجاري مشخص مي

 زمان پاسخ بازار )3

زمان پاسخ بازار مربوط به زمان مناسب ارائـه محصـول بـه    ، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
 محصـول  كي ـ يمعرف ـ يبـرا  زمـان  نيبهتـر بازار است. به عبارت ديگر زمان پاسخ بازار مربوط به 

اگر در حال كار بر روي يك محصول يا سرويس جديد هستيد و قصد داريـد   است. بازار به ديجد
 خـود  كههاي آينده به بازار معرفي كنيد، بدانيد كه اجراي درست اين معرفي   آن را در روزها يا ماه

 .داشت خواهد شما كار و كسب موفقيت در مهمي تاثير ،جديد قلمداد گردد ي اند يك پروژهتو مي
هر روز در سراسر دنيا شركت هاي نوپا، كسب و كارهاي كوچك، متوسط و بـزرگ، محصـول يـا    
سرويس جديد خود را به بازار معرفي مي كنند. تعدادي از آن ها آنقدر سر و صدا به پا مي كند كه 
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به بازار معرفي مي شود. يا اغلب ما از آن خبردار مي شويم، براي مثال وقتي يك مدل جديد آيفون 
در دنياي كسـب و   .وقتي گوگل يا فيسبوك امكانات جديدي را به سرويس هايشان اضافه مي كنند

گـر  كـردن اسـت، ا   كه به معني روانه Launch ر ياكارهاي اينترنتي معرفي يك محصول جديد به بازا
ر براي ارائه كننـده آن محصـول   آو بدون برنامه ريزي و دانش لازم انجام شود، كاري دشوار و دلهره

خواهد بود. صنعت وب روز به روز در حال تغيير و پذيراي محصولات جديد است. رقابت آنقدر 
اي را بـراي معرفـي    هاي جديد و خلاقانـه  ها و ايده فشرده است كه كارآفرينان مجبور هستند روش

تكامـل، در واقـع يـك     .محصولاتشان و رساندن صداي خود به گوش مخاطبان هدف ابـداع كننـد  
هاي آن را يكي يكي بـالا رفـت. پـس بـه محـض اينكـه        نردبان است نه يك مسير بسته و بايد پله

هـاي اساسـي را دارد و از كيفيـت قابـل قبـول و       احساس كرديد كه محصولتان امكانات و ويژگـي 
مشـتريان  مناسبي برخوردار است، آن را به بازار عرضه كنيد. هر چه زودتر محصـول را بـه دسـت    

توانيـد تغييـرات مـورد     هدف برسانيد، امكان گرفتن سريعتر نظرات مشتريان را داريد. در نتيجه مي
در آينـده وقـت بـراي     .كمتر در محصول يا خدمات خـود اعمـال كنيـد    ي نياز را زودتر و با هزينه

توانيد كارهاي باقيمانده را انجـام   هاي فرعي هست و سر فرصت مي اضافه كردن امكانات و ويژگي
انجـام   پـس  ،كنيد دريافت ميدهيد. با توجه به اينكه پس از لانچ تعداد زيادي نظر، پيشنهاد و انتقاد 

سازي وضعيت موجود رخ خواهد داد كه اين،  كارهاي باقيمانده بر اساس اين نظرات و توام با بهينه
بسـياري از   .ن كيفيت نسخه بعدي محصول خواهد شدموجب انجام بهتر كارها و در نتيجه بالا رفت

انـد. بـراي مثـال     محصولات موفق ايراني و خارجي در هنگام لانچ از ايـن تاكتيـك اسـتفاده كـرده    
هـاي ايميـل خـود را     سرويس بازاريابي ايميلي و مـديريت ليسـت    (MailChimp)چيمپ ميل وقتي

 .نداشـت  را RSS-to-Email و هاي ايميـل  قالبعرضه كرد بسياري از امكاناتي كه امروز دارد مانند 
  (iPhone)هـاي همـراه آيفـون    و يا يك مثال مشهورتر، اينكه در اولين نسخه سيستم عامـل گوشـي  

هــاي  اگرچــه امكــان جســتجو در اينترنــت وجــود داشــت امــا امكــان جســتجوي ليســت شــماره 
پس از ارائـه اولـين مـدل    دو سال  copy-paste وجود نداشت. همچنين امكان  (Contacts)مخاطبان
  !هاي بعدي سيستم عامل آن ارائه شد نسخه آيفون در

پس عقب انداختن انجام كارهايي كه در حال حاضـر اهميـت و ارزش خاصـي بـراي مشـتري      
نبايـد    .دهد كه بر روي مسائل و نيازهاي مهمتر تمركز و كـار كنيـد   ندارند به شما اين امكان را مي
در لانچ شود. اينكه يك محصـول در هنگـام لانـچ كمتـرين تعـداد       گذاشت كيفيت قرباني سرعت

كيفيـت باشـد، بـه اعتبـار      هاييش بي امكانات را داشته باشد اشكالي ندارد، اما اگر امكانات و ويژگي
  .سازندگانش به شدت لطمه خواهد زد و موفقيت آن را به شدت تحت تاثير منفي قرار خواهد داد

 سرمايه در گردش سازمان )4

مجموعـه مبـالغي اسـت، كـه در     ، سـرمايه در گـردش  پاسخ سـوال نيسـت. زيـرا     نه چهارمگزي
هـاي   دارايـي 	از هـاي جـاري   بـدهي 	شـود. اگـر   گـذاري مـي   هاي جاري يك شركت، سرمايه دارايي
مـديريت سـرمايه در    .آيـد  يك شركت كسر گردد، سرمايه در گردش خالص بـه دسـت مـي    جاري

گردش عبارت است، از تعيين حجم و تركيب منابع و مصارف سرمايه در گـردش، بـه نحـوي كـه     
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هايي هستند كه به صورت معقول و منطقي  هاي جاري دارايي دارايي .داران افزايش يابد ثروت سهام
ا، قابل تبديل به پول بينانه و نه بدبينانه) در طي سال مالي جاري يا دوره مالي مورد نظر م (نه خوش
كـه بـه   	هـاي كوتـاه مـدتي    سرمايه گـذاري  .هاي جاري است قطعاً جزو دارايي	پول	پس .نقد باشند

هــاي جــاري محســوب  ســادگي قابــل فــروش و تبــديل بــه نقــدينگي هســتند هــم جــزو دارايــي
پـول  هم در صورتي كه در افق زماني كوتاه مدت قابل فروش و تبديل بـه  	موجودي انبار .شوند مي

(مطالباتي كه در كوتـاه  	حسابهاي دريافتني .شود هاي جاري طبقه بندي مي نقد باشد در گروه دارايي
مدت بتوان آنها را به پول نقد تبديل كرد و حتي ممكن است اسناد تجـاري دقيـق از آنهـا موجـود     

ايه در هاي جاري، سـرم  ه داراييب .شوند هاي جاري محسوب مي نباشد) هم شكل ديگري از دارايي
هـاي جـاري،    اما به خاطر داشته باشيد كه يك شركت عـلاوه بـر دارايـي    .شود گردش هم گفته مي

را هـم تعريـف كـرد.    	هـاي جـاري   بـدهي 	تـوان  هاي جاري هم دارد. به همان شيوه فوق مـي  بدهي
بينانه و نه بدبينانه) در طي سال مالي جاري يـا   هايي كه به صورت معقول و منطقي (نه خوش بدهي

سـرمايه در  	بـه همـين دليـل بهتـر اسـت بـه       .دوره مالي مورد نظر ما، قابل تبديل به پول نقد باشند
اگـر   .هـاي جـاري   هاي جاري و بدهي توجه داشته باشيم. يعني: اختلاف بين دارايي	گردش خالص

ك هاي نقد يا نزدي ـ تر بگوييم، سرمايه در گردش خالص، ميزان واقعي دارايي بخواهيم به زبان ساده
آيـا تـا    .كند ها و نيازهاي روزمره يك شركت را تامين مي به نقد يك سازمان است. چيزي كه هزينه

ايد كه خانه گرانقيمتي داشته باشد اما به علت ورشكستگي يا هر مسـئله   به حال با كسي مواجه شده
ه حتـي  هاي روزمره خود ناتوان باشد؟ هميشه به خاطر داشـته باشـيم ك ـ   ديگري از پرداخت بديهي

ممكن است با منفي بودن سرمايه در گردش، همچنان يك كسب و كار تا مدتي به كار خـود ادامـه   
گـاهي مـديران در گفتگوهـاي روزمـره      .دهد. اما چنين وضعيتي در بلندمدت پايدار نخواهـد بـود  

برنـد. بنـابراين    را به جاي يكديگر به كـار مـي  	سرمايه در گردش خالص	و	سرمايه در گردش	خود
  .ها نسبت به مفهومي كه واقعاً در ذهن طرف مقابل است حساس باشيم تر است در جلسهبه
    

 ) صحيح است. 2گزينه ( -32

  صورت سوال به اين شكل است:
هـاي پـروژه    هاي شروع و اتمام بـراي فعاليـت   در كدام فعاليت، زودترين و ديرترين زمان

 شوند؟ تعيين مي

 ها تحليل ريسك نيازمندي )1
تهيـه  منجـر بـه   هـا  فعاليت ارتباطات يا مهندسـي نيازمنـدي   ست، زيراني پاسخ سوالگزينه اول 

بـراي   تشخيصي هاابزارگردد. مي ها و به تبع تحليل ريسك نيازمندي هاي مشتريليست نيازمندي
مكـانيزم  « ،»نامـه پرسـش «، »مشـاهده «، »گفتگـو « پنج شـكل به  هاي مشتريتهيه ليست نيازمندي

از طريـق   فعاليـت ارتباطـات  باشد. مي »سازي تكاملينمونهمكانيزم « و» سازي دورانداختني مونهن
  گردد.مطرح شده انجام مي ايهابزارو  گرارتباطتوسط  ارتباط با مشتري

 تحليل مسير بحراني) 2

هـاي   گزينه دوم پاسخ سوال است، زيرا در تحليل مسـير بحرانـي، زودتـرين و ديرتـرين زمـان     
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هاي پـروژه   هايي از فعاليت اينكه چه فعاليتي شوند. هاي پروژه تعيين مي اتمام براي فعاليتشروع و 
هاي پروژه ديرتر از همه شروع و  هايي از فعاليت اند و چه فعاليتي زودتر از همه شروع و اتمام شده

مربوط بـه تحليـل مسـير بحرانـي      PERTو  CPMاند. اين اطلاعات بر روي نمودارهاي  اتمام شده
قابل مشاهده است. همچنـين زودتـرين زمـان شـروع و اتمـام بـراي يـك فعاليـت زمانيسـت كـه           

و ديرتـرين زمـان    هاي قبلي و جاري آن فعاليت زودتر از زمان تعيين شده تمام شده باشند. فعاليت
  نيافتد.بندي پروژه به تعويق  شروع و اتمام براي يك فعاليت زمانيست كه زمان

شـروع شـود و    بايـد زماني  يشود كه هر وظيفه در چه بازهمشخص بايد ، بندي پروژهزماندر 
و روش  (PERT) 1برنامـه هـاي ارزيـابي و بـازبيني    تكنيكچه مدت زمان نياز دارد تا تكميل شود. 

و  PERT. هـر دو روش  گيرندپروژه مورد استفاده قرار ميبندي زمان جهت (CPM) 2مسير بحراني
CPM دهند:ريز پروژه امكانات زير را مياي به برنامهتوسط نمودارهاي شبكه  
 و مسيرهاي بحراني پروژهشبكه وظايف  نمايش -1

 هاي آماريبرآورد زمان لازم براي انجام وظايف از طريق مدل -2

 هاي مرزي ميان وظايفبنديمحاسبه زمان -3

وابستگي بندي پروژه تعيين ترين مسائل در زمانكي از مهمي
بين وظـايف اسـت. بـراي شناسـايي و نمـايش وابسـتگي بـين        

 شـود. اسـتفاده مـي   3وظـايف  ياي به نام شبكهوظايف از شبكه
در يـك پـروژه   دهد كـه وظـايف چطـور    نشان مي مقابل شكل

  نياز يكديگرند.پيشفرضي 

  
تيـب بـه   اسـت و بـه همـين تر    BDو  BCنيازي براي دو وظيفه پيش ABبه عنوان مثال وظيفه 
باشـد. بنـابراين امكـان    نيـز مـي   DFو  CFديگـر   ينيازي براي دو وظيفـه صورت غيرمستقيم پيش

تواند وجود ندارد. اعداد روي هر يال مي ABك از اين چهار وظيفه با وظيفه يموازي هيچ ي توسعه
روي هـر  مدت زمان لازم براي تكميل هر وظيفه را مشخص كند. در اين مثال فرض كنيد كه اعداد 

  دهند.يال، تعداد روزهاي لازم جهت تكميل هر وظيفه را نشان مي
بندي خـود  وظايف است كه اگر بخواهيم پروژه از زمان يمسير بحراني مسيري از گراف شبكه

بايد تمام وظايف روي اين مسير بدون تأخير انجام شـده و در موعـد مقـرر بـه اتمـام       ،عقب نماند
زده روز است. ايـن زمـان مربـوط بـه     ناپداقل زمان لازم جهت تكميل پروژه برسند. در مثال بالا ح

) خـتم شـده اسـت.    Fپايـان (  گـره ) آغاز شده به Aشروع ( گرهباشد. مسيري كه از مي AEFمسير 
 AEFاست. بنابراين مسير بحرانـي برنامـه، مسـير     مترزده كناپهاي بقيه مسيرها، از مجموع وزن يال

                                                                                                                      
1 Program evaluation and review technique 
2 Critical path Method 
3 Task network 
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ولـي در   ،ز شـود آغـا  سـوم در ابتداي روز  BCريزي، قرار باشد فعاليت امهاست. حال اگر طبق برن
افتـد!  شروع شود تحويل پـروژه يـك روز بـه تـأخير مـي      چهارمعيت اين وظيفه در ابتداي روز واق

، شـوند مـي  نشـان داده  CPMو  PERTكه بـا نمودارهـاي    توان گفت كه شبكه وظايفبنابراين مي
اخلي بين وظايف اسـت و جهـت تعيـين مسـير بحرانـي بـه كـار        ابزاري جهت نمايش وابستگي د

  رود. مي
، نوبـت بـه   هر وظيفـه تعيـين شـد    و پايان قطعي و مشخص براي شروع هايزمانپس از آنكه 

رسد، نمودار زماني يا نمودار گانت جهـت ايـن مرحلـه مـورد     بندي كلي پروژه ميسازي زمان مدل
  گيرد.استفاده قرار مي

 ها مسئوليتتخصيص  )1
، برآوردهاي مربوط افزارتوليد نرمپس از تعيين مدل فرآيند ، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم

 ار و هزينه لازم بـراي انجـام كـار   زمان لازم براي انجام ك نيروي لازم براي انجام كار، ميزان كار،به 
افزار ايجاد شود مهندسي نرم اي از وظايفرسد. يعني بايد شبكهبندي انجام پروژه مينوبت به زمان

تا كارها به موقع و سر وقت انجام شود. هنگامي كه شبكه ايجاد شد، بايد به هـر وظيفـه مسـئوليتي    
بنـدي بـه عنـوان    مدير پروژه با استفاده از زماننسبت داده شود و از انجام آن اطمينان حاصل شود. 

بنـدي  زمـان به بيان ديگر  ا پيگيري و كنترل كند.افزار رتواند هر مرحله از فرآيند نرميك راهنما، مي
 شود.انجام مي پروژهمناسب و پويا جهت اتمام به موقع  بندي زمانپروژه با هدف ايجاد يك 

 تخصيص منابع )2

پاسخ سوال نيست. زيرا تخصيص منابع پس از برآوردهاي نيـرو، هزينـه و زمـان     گزينه چهارم
 »مهلـت زمـاني  «بندي پروژه فعاليتي است كه با توجـه بـه    انزمشود.  لازم براي انجام كار انجام مي

كنـد. بنـابراين زمـان   پروژه، نيروي انساني لازم را در ميان وظايف موجود توزيع مي يبراي توسعه
بندي، هم بر روي توزيع نيرو و هم بر زمان اجراي هر وظيفـه نظـارت دارد. بـديهي اسـت كـه در      

هـايي همچـون مصـاحبه،     بايد تمامي وظايف پروژه از طريـق روش بندي، ابتدا زمان ياولين مرحله
بين مـا هـاي  وابسـتگي و بعد از شناخت وظايف  سازي، شناسايي شوند.نامه و نمونهگفتگو، پرسش

 زيع كـرد. توزيـع نيـروي كـار براسـاس     بين وظايف مختلف توماها، بايد نيروي انساني پروژه را  آن
درصـد   40كنـد.  مي پيروي، 40-20-40زيع نيروي كار از قانون شود. فعاليت توانجام مي برآوردها

و  سـازي پياده فعاليتدرصد به  20طراحي، مدل تحليل و مدل هاي از نيروي پروژه بايد به فعاليت
  افزار اختصاص يابد.درصد نيز به فعاليت تست نرم 40

    
 ) صحيح است. 3گزينه ( -33

) Problemله (، يك مسا)Context(ي بين يك حوزه  بخشي كه رابطه -يك قاعده سه«توصيف 
  است. Design Patterns االگوهاي طراحي ي، مربوط به »كند ) را بيان ميSolutionو يك راه حل (

    
  ) صحيح است. 4گزينه ( -34

كـاربرد عمـده    وب بـر  يمبتن ـسازي و طراحي صفحات  ، در مدل)Navigation(مدل مسيريابي 
  دارد.
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  ) صحيح است. 3گزينه ( -35
كـه    MTBF تـوان از معيـار سـاده   مـي ) Reliabilityيا اعتماد( گيري قابليت اطمينانبراي اندازه

اسـت،   دو خرابي متوسط زمان بين معني و به Mean Time Between Failuresي عبارت  سرواژه
  زير است:ي  مطابق رابطهستفاده كرد كه ا

MTBF=MTTF+MTTR  

MTTF  ي عبارت  سرواژهMean Time To Failure ي تـا  زمـان ي  فاصـله متوسـط   و به معني
متوسط زمان  و به معني Mean Time To Repairي عبارت  سرواژه  MTTRاست و خرابي دوباره

كشـد تـا خرابـي     دهد، ابتدا مدت زماني طـول مـي   زماني كه يك خرابي رخ ميرفع خرابي است. 
) و اين MTTFكشد تا خرابي دوباره رخ دهد ( ) و سپس مدت زماني طول ميMTTRشود (تعمير 
افـزايش يابـد،    MTBFهرچـه مقـدار  دو خرابي است.  متوسط زمان بين به معنيكه  MTBFيعني 

  افزار. يابد و اين يعني افزايش قابليت اطمينان نرم ها در واحد زمان كاهش مي تعداد خرابي
ي زمـاني   بازهها در يك فزار به معني احتمال كار كردن برنامه طبق خواستهاقابليت دسترسي نرم

  شود:باشد كه به صورت زير تعريف ميمي شخصم
MTTF

Availability %
MTTF MTTR

= ´
+

100   
  تر داريم:و يا به طور ساده

MTTF
Avai

M
labil

TBF
ity %= ´ 100   

حساس است. اما  MTTFو  MTTRبه يك اندازه به  (MTBF)ي قابليت اطمينان اندازه توجه:  
  باشد.تر حساس ميبيش MTTRي قابليت دسترسي به اندازه

    
  ) صحيح است. 2گزينه ( -36

  :ها به صورت زير است گزينهصورت 

 تر است. تخصيص منابع به آنها مشكل )1

شود كه هر وظيفه در چه مشخص بايد ، بندي پروژهزماندر ست، زيرا ني پاسخ سوالگزينه اول 
هـاي ارزيـابي و   تكنيـك شروع شود و چه مدت زمان نياز دارد تا تكميـل شـود.    بايدزماني  يبازه

پروژه مـورد اسـتفاده قـرار    بندي زمان جهت (CPM)و روش مسير بحراني  (PERT) برنامهبازبيني 
ها، مسـيربحراني و تخصـيص منـابع لحـاظ      توالي فعاليت CPMو  PERTدر نمودارهاي  .گيرندمي
  شود. مي

 شود. ر آنها باعث تاخير كل پروژه ميتاخي )2

وظايف است كه اگـر   يمسير بحراني مسيري از گراف شبكهت، زيرا پاسخ سوال اسگزينه دوم 
روي ايـن   )Tasksيـا تكـاليف (   بايد تمـام وظـايف   ،بندي خود عقب نماندبخواهيم پروژه از زمان

در غير اينصورت تـاخير آنهـا باعـث     مسير بدون تأخير انجام شده و در موعد مقرر به اتمام برسند.
 شود. تاخير كل پروژه مي
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 هاي سنتي قابل تخمين نيست. زمان انجام آنها با روش )3

زمان انجام وظايفي كه در مسير بحراني قرار دارنـد يـا   ، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
قابل تخمين هاي مختلف برآورد و تخمين (سنتي و غيرسنتي)  قرار ندارند همواره توسط روش

 گيري است. و اندازه

 شود. بروز خطا در آنها باعث انتشار خطا به ساير تكاليف مسير بحراني مي )4

هـاي مختلـف پـروژه بـه      پاسخ سوال نيست، زيرا بروز خطا و انتشار آن به بخش گزينه چهارم
ها بستگي دارد. و به توالي وظايف در مسير  پيمانه ) مابينCouplingاتصال ( كيفيت طراحي و ميزان
   بحراني ارتباطي ندارد.
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 RUP متدولوژي 

  

  

  

   مقدمه
اي است ارزشمند از راهكارها و تجـارب موفـق در مهندسـي و توليـد     گنجينه RUPمتدولوژي 

هـاي  مهندسـي و توليـد سيسـتم   افزار، در واقع قالب و چارچوبي است براي تعريف فرآيندهاي  نرم
شـركت رشـنال در طـول بـيش از دو دهـه      افزار. اين چارچوب فرايند به وسيلهمانند نرم ياپيچيده

 IBMرسـماً توسـط شـركت     2003تحقيق و بررسي ايجاد گرديـده اسـت. ايـن شـركت در سـال      
 IBM(به عنوان يك محصـول) در اختيـار شـركت     RUPت يخريداري شد و در حال حاضر، مالك

  باشد. مي
RUP ها و مـديريت آنهـا در   رويكردي است منظم و داراي ديسيپلين، براي تخصيص مسئوليت

الگويي را در اختيـار مهندسـين و    RUPافزاري. البته، هاي نرمكننده سيستم يك سازمان يا تيم توليد
هـاي  يسـتم هـا همچـون س  دهد كه قابل تعميم و گسترش به طيف وسيعي از پروژهمديران قرار مي

افـزاري  هاي توليد محصولات غيرنـرم اطلاعاتي، صنعتي، بلادرنگ، ارتباطات راه دور و حتي پروژه
  باشد.

هدف اين فرآيند عبارت است از: توليد يك محصول داراي كيفيت مطلوب، در يك چـارچوب  
  اش باشد.كننده نيازهاي كاربران نهاييبيني، كه تأميناي قابل پيشزماني و هزينه

  (RUP: Rational Unifed Process) رشنال كپارچهي نديفرا
  گيرد:سه مفهوم و معناي تا حدي متفاوت را دربرمي RUPمتدولوژي 

1- RUP افزار است.روشي براي توسعه نرم  
بودن، تمركز بر معماري  (Iterative)اي مانند تكرارشونده هاي برجستهاين روش، داراي ويژگي

  باشد.هاي مشتري) ميتر، مبتني بر خواستهو مبتني بر موارد كاربرد (يا به عبارت ساده
2- RUP .يك فرآيند خوب تعريف شده و خوش ساختار است  

شود كه هر كسي چه مسـئوليتي دارد و چگونـه و چـه هنگـام     به روشني مشخص مي RUPدر 

10 
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  د.بايد اين مسئوليت را انجام ده
هاي كار يـا ترتيـب و   و جريان (Artifacts)، دستاوردها (Activites)ها فعاليت (Roles)ها نقش

، عناصر اصلي يك فرآيند (يعني چـه كسـي،   RUPتعريف شده در  (Work Flows)ها توالي فعاليت
ساختار مناسـبي بـراي كنـار هـم      RUPنمايد. چه كاري، چگونه و چه موقع) را تعريف و تبيين مي

  ها فراهم نموده است.گذاشتن اين مؤلفه
3- RUP كند.سازي را فراهم ميچارچوبي با قابليت سفارشي  

يك فرآيند نيست كه بتوان آن را مستقيماً به عنوان قالب تعريف يك پـروژه   RUPاز اين منظر، 
ماننـد يـك    ،RUPتر. در واقـع  افزار به كار گرفت، بلكه مفهومي است بسيار فراتر و جامعتوليد نرم

هاي اين رستوران قـادر  يك از مهمانباشد. مسلماً، هيچميز پر از غذاهاي متنوع در يك رستوران مي
اش گلچيني از غـذاها  ي غذاها را ميل نمايند. در عوض، هر كس با توجه به ذائقهنخواهند بود همه

 ـ  RUPنمايد. را انتخاب مي راي شـرايط و طيـف   بانك دانش بزرگي از راهكارها و تجارب موفـق ب
ها و اي با توجه به نيازها، محدوديتهاي مختلف، فراهم نموده است. هر پروژهاي از پروژهگسترده

بـه عنـوان    RUPنمايـد.  اي متفـاوت از ايـن بانـك دانـش اسـتفاده مـي      امكانات خاصش، به گونـه 
باشد. ها ميپروژهسازي و پيكربندي براي طيف وسيعي از چارچوب فرآيند، داراي قابليت سفارشي

افـزاري بسـيار كوچـك    توان فرايندي مناسب بـراي توليـد يـك محصـول نـرم     ، ميRUPبه كمك 
هزار  10اي در ابعاد افزاري بزرگ (پروژههفته زمان) يا يك پروژه نرم 2نفر و  1اي در ابعاد  (پروژه
پـذيري  سال زمان) را تعريـف و بـا موفقيـت اجـرا نمـود. ايـن ويژگـي كـه آن را مقيـاس          5نفر و 

(Scalability) نظير هاي كمنامند، يكي ديگر از ويژگيميRUP شود.محسوب مي  
تـرين و  نوشـته شـده اسـت. امـا كامـل      RUPها و مقـالات زيـادي در رابطـه بـا     كتاب  توجه:

وب  يسازي شده با تكنولـوژ ، در قالب يك محصول پيادهRUPاتي مرتبط با ترين منبع اطلاع جامع
) IBMو روي يك لوح فشرده، توليد شده است. اين محصول كه توسط شركت رشـنال (و اكنـون   

هايي اسـت كـه سرتاسـر    ها، تعاريف، الگوها و قالبها، مثالي راهنماييشود، شامل كليهعرضه مي
افزاري (يعني از زمان شروع پروژه تـا انتهـاي كـار و تحويـل كامـل      ي توليد محصولات نرمچرخه

  دهد.محصول به دست آمده) را تحت پوشش قرار مي

  RUP يمعمار
شود، گونه كه در اين شكل ملاحظه مينشان داده شده است. همان RUPدر شكل زير معماري 

  اين فرآيند داراي ساختاري دوبعدي است:
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  عبارتند از: RUPدهنده ساختار متعامد دو بعد تشكيل

  كيناميد ساختار -1
، بعد افقـي نشـان داده شـده در شـكل فـوق و بيـانگر سـاختار پويـا و         RUPساختار ديناميك 

هـاي توسـعه (يـا    باشد. در اين بعد، ملاحظاتي مانند چرخـه ملاحظات مرتبط با زمان در فرآيند مي
باشد. ايـن مفـاهيم در كنـار    گيري كليدي مطرح ميتصميمهاي توليد)، فازها، تكرارها و نقاط چرخ

افـزاري) را تعريـف   ي توليـد يـك محصـول نـرم    افزاري (پـروژه ي عمر يك پروژه نرمهم، چرخه
  نمايند. مي

كند كه يك پـروژه  يك روش ساختاربندي شده براي توليد تكرارشونده فراهم مي RUP توجه:
  امه به توضيح اين فازها خواهيم پرداخت.كند كه در ادرا به چهار فاز تقسيم مي

  )ييمحتوا( كياستات ساختار -2
باشد كه بيانگر سـاختار اسـتاتيك يـا محتـوايي آن     داراي يك بعد عمودي نيز مي RUPساختار 

بندي و سازماندهي عناصـر محتـوايي فرآينـد يعنـي،     است. در اين بعد، توصيفي از چگونگي دسته
در  (Roles)و نقـش   (Artifacts)، دسـتاوردها  (Guidelines)هـا  راهنمـايي ، (Activities)ها فعاليت

  هاي منظم و منطقي ارائه شده است.ها يا جريانقالب ديسيپلين

  RUP كيناميد ساختار
افزاري تعريـف  افزاري كه با هدف توليد يك محصول نرم، يك پروژه نرمRUPبراساس فرايند 

  باشد:ا بعد زماني داراي چهار فاز مييگردد، از نظر ديناميكي و اجرا مي
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  (Inception)فاز آغازين يا شناخت  -1
 (Elaboration)فاز تشريح يا معماري  -2

 (Construction)فاز ساخت  -3

  (Transition)فاز انتقال  -4
شـوند، بـا يـك تصـوير اشـتباه مواجـه       آشنا مي RUPاغلب كساني كه براي اولين بار با  توجه:

نـدهاي مبتنـي بـر روش    ين است كه اين فازها را صرفاً تغيير نام همـان فازهـاي فرآ  هستند و آن اي
هـاي سيسـتم   يي نيازمنددانند كه در آن همهكنند. بنابراين فاز آغازين را فازي ميآبشاري تلقي مي

دهنـد، در فـاز سـاخت،    شـود، در فـاز تشـريح، يـك طراحـي سـطح بـالا انجـام مـي         مشخص مي
سازي سيستم را انجام داده و در نهايت در فاز انتقـال، تسـت سيسـتم را انجـام     ادهنويسي و پي برنامه

  دهند! مي
هر چند ممكن است كه در ظاهر از تكرارشونده بودن فرآيند صحبت شود ولـي در عمـل روح   

  هايشان مشاهده نمود!توان در فعاليتآبشاري را مي
باشد. در حـالي كـه ايـن    برگشت از يك فاز به فازهاي قبلي مجاز نمي RUPدر فرآيند  توجه:  

  باشد.مبتني بر روش آبشاري مجاز مي يخصلت در فرآيندها
شود كـه بـا توجـه بـه     ريزي ميهاي يك فاز طوري برنامهتمام فعاليت RUPدر فرآيند  توجه:  

ريزي شده، از با تكرارهاي برنامههاي پروژه، نتايج مورد انتظار حاصل شود. هر گاه در يك فويژگي
نتايج مورد انتظار برآورده نشود، بدون رفتن به فاز بعدي، بايد يك تكرار ديگـر در همـان فـاز، در    

  نظر گرفته شود.
بنـدي  براسـاس تقسـيم   RUPبرخلاف فرآيندهاي مبتنـي بـر روش آبشـاري، فازهـاي      توجه:  

، فـاز خاصـي بـه نـام     RUPبا اين توصيف، در  ريزي نشده است.ها برحسب نوعشان برنامه فعاليت
تحليــل يــا تســت وجــود نــدارد، بلكــه در عــوض، در هــر فــاز كــه مــاهيتي زمــاني و مبتنــي بــر  

هاي عمده مطرح در پروژه دارند، براي دستيابي به اهداف تعيـين  هايي مرتبط با ريسك گيري تصميم
سازي، تست و اسـتقرار كـه   راحي، پيادههاي مختلف (تحليل، طي كافي انواع فعاليتشده، به اندازه

شود و پـس از آنكـه نتـايج مـوردنظر حاصـل      نامند) انجام ميديسيپلين مي RUPآنها را در نمودار 
  شود.ي خاتمه يا تكرار آن فاز اتخاذ ميهاي لازم دربارهگيري)، تصميمگرديد (نقطه تصميم

هـاي مختلـف   ميـزان فعاليـت   RUPمـد  هاي كوه مانند موجود در نمـودار متعا برآمدگي توجه:  
  دهد.ها) در هر فاز را نشان مي(ديسيپلين
سـازي مختصـري نيـاز باشـد و     ممكن است كماكان پياده (Transition)در فاز انتقال  مثالبراي

هاي مربوط به تحليل و طراحي نيز ممكن است انجام شود. اما به طور منطقي در فـاز  حتي، فعاليت
  دهند.هاي مرتبط با تست و استقرار بيشترين حجم را به خود اختصاص ميانتقال فعاليت

  )شناخت( نيآغاز فاز
شـوند. بـه بيـان    ي كافي شناخته مـي ها و محدوده سيستم به اندازهدر اين مرحله كليه نيازمندي

هاي مربـوط بـه درك اهـداف و    هاي كلان سازماني، ريسكديگر هدف اصلي اين فاز، رفع ريسك
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پروژه و نيز به دست آوردن اطلاعات كافي براي اطمينان از ادامـه پـروژه و يـا توقـف آن      محدوده
  باشد. مي

نامنـد، هـر   بسياري از محافل آكادميك و صنعتي كشور، اين فاز را فاز شناخت نيـز مـي   توجه:
لين فـاز  گذاري اشتباه نيست، اما ما ترجيح داديم براي جلوگيري از اشتباه شدن آن با اوچند اين نام

  روش آبشاري، از واژه آغازين در كنار واژه شناخت استفاده نماييم.

  ن (شناخت)اهداف فاز آغازي
 شناخت آنچه كه بايد ساخته شود. -1

 شناخت عملكرد اصلي سيستم -2

 تعيين حداقل يك راه حل ممكن -3

 هاي مرتبط با پروژهبندي و ريسكها، برنامه زمانشناخت هزينه -4

 كه چه فرآيندي دنبال شود و چه ابزاري به كار گرفته شود. گيري درباره اينتصميم -5

  (Artifacts) نيآغاز فاز يهايخروج
 (Vision)هاي پروژه ديد كلي از نيازمندي -1

 (Use Case)درصد آن تكميل شده است  20تا  10مدل موارد كاربرد اوليه كه  -2

 هابرآورد اوليه از ريسك -3

 برآورد منابع موردنياز پروژه -4

  حيتشر فاز
گردد. در ايـن فـاز، غلبـه    گيري در رابطه با تثبيت معماري ختم ميتصميم يفاز تشريح به نقطه

فـاز   RUPگردد. اينكـه  پذير ميهاي فني با تثبيت و مبنا قرار دادن معماري سيستم، امكانبر ريسك
ري، دهـد كـه تثبيـت معمـا    دوم از چرخه توليد را به تثبيت معماري اختصاص داده است، نشان مي

  نقش كليدي و بسيار مهمي در موفقيت پروژه دارد.
هاي هزينـه و زمـان   ها و محدوديتها، ريسكدر اين فاز، معماري سيستم با توجه به نيازمندي

  گردد.هاي لازم، تثبيت ميشكل گرفته و پس از انجام تست
  هاي زير بايد رفع شوند:در طول اين فاز، ريسك

سازي سيستم درستي هسـتيم يـا   ها (اينكه آيا در حال پيادههاي مرتبط با نيازمنديريسك -1
 نه؟)

 سازيم يا نه؟)هاي مرتبط با معماري (اينكه آيا راهكار مناسبي را ميريسك -2

 هاي مرتبط با هزينه و زمان (آيا واقعاً طبق برنامه هستيم؟)ريسك -3

ابزار مناسبي براي پـروژه  هاي مرتبط با فرآيند، ابزارها و محيط (اينكه آيا فرآيند و ريسك -4
 در اختيار داريم و يا نه؟)

توانيم قدم در فاز بعـدي، يعنـي فـاز سـاخت،     هاي فوق، ميتنها پس از اطمينان از رفع ريسك
  بگذاريم.
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  اهداف فاز تشريح
 هاشناخت بيشتر نيازمندي -1

 سازي، اعتبارسنجي و تثبيت معماريطراحي، پياده -2

 طراحي موارد كاربرد اصلي -3

 هاپايگاه دادهطراحي  -4

 هاي عمده و بهبود برآوردهاي هزينه و زمان پروژهرفع ريسك -5

  حيتشر فاز يهايخروج
 درصد كامل شده باشد) 80مدل موارد كاربرد (حداقل  -1

 افزارشرح معماري نرم -2

 مدل نمونه معماري قابل اجرا -3

 هاي اصلاح شدهفهرست ريسك -4

 ريزي كلي پروژهطرح و برنامه -5

 ران (اختياري)راهنماي اوليه كارب -6

  ساخت فاز
باشـد.  ترين فاز در فرآينـد توليـد مـي   ترين و در عين حال قابل انعطافاين فاز، معمولاً طولاني

هاي باقي مانده و تكميل سيستم براساس معماري است. در هدف اين مرحله آشكارسازي نيازمندي
اند، به شـكل محصـولي قابـل    واقع در اين مرحله آنچه كه در مراحل قبلي به شكل مدل ايجاد شده

شوند. تمركز اصلي اين مرحله روي ايجاد كد با كيفيت بـالا بـا حـداقل هزينـه     سازي مياجرا، پياده
  است.

هاي تعريـف شـده براسـاس    افزاري (نسخه بتا) با تمام قابليتدر انتهاي اين فاز يك سيستم نرم
گـردد.  سـازي مـي  ري و كـاربران پيـاده  انداز پروژه جهت استقرار در محيط مشتها و چشمنيازمندي

البته، ممكن است اشكالات و نواقص پنهاني موجود باشد كه در طي تكرارهاي فـاز بعـد (انتقـال)    
شود. بنابراين بهتر اسـت بـراي   اي از كارهاي پروژه انجام ميگردند. در اين فاز بخش عمدهرفع مي

ز دوباره كاري، با معمـاري تثبيـت شـده وارد    هاي اضافي (مالي و زماني) ناشي اجلوگيري از هزينه
  اين فاز شد.

  ساخت فاز اهداف
گيري مناسب از امكان توسعه به صـورت مـوازي بـه    هاي توليد و بهرهكمينه كردن هزينه -1

 كمك معماري مبتني بر مؤلفه

هاي بـاقي مانـده، تفصـيل بيشـتر جزييـات      توصيف موارد كاربرد، تشريح ساير نيازمندي -2
 سازي و تستل پيادهطراحي، تكمي

 افزاربررسي آمادگي شرايط محيط مشتري براي انتقال نرم -3
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  ساخت فاز يهايخروج
 راهنماي كاربران شامل مستندات پشتيباني و مواد آموزشي. -1

 اندازيهاي نصب و راهاي از محصول تحت عنوان نسخه بتا شامل مؤلفهنسخه -2

 افزارمدل طراحي كامل شده نرم -3

  انتقال فاز
افزاري به طور كامل به محيط مشتري و كاربران انتقـال يافتـه و   انتهاي اين فاز، محصول نرمدر 

تمام كاربران نهايي سيستم قادر خواهند بود همه خدمات مورد نيازشان را بـدون نيـاز بـه حضـور     
 مستمر توليدكنندگان، از سيستم دريافت نمايند، پروژه به طور كامل بسته شده و سيستم بـه مرحلـه  

  گردد.نگهداري و تكامل وارد مي
هـا، عملكردهـا و   افـزار شـامل تمـام قابليـت    اي از نـرم فاز قبل، يعني فاز ساخت با ارائه نسخه

يابد. اين نسـخه، شـامل ابزارهـاي لازم    هاي مورد انتظار مشتري، يعني نسخه بتا، پايان مينيازمندي
باشد. اما واضح است كه نسخه بتـا،  مي براي نصب، مستندات تكميلي، پشتيبان و محتواي آموزشي

هـا،  تري روي نيازمنـدي هاي دقيقها و پيكربنديمحصول نهايي نيست و هنوز لازم است كه تنظيم
  كارايي و به طور كلي كيفيت آن انجام شود.

ها در فاز انتقال، بر اين موضوع است كـه اطمينـان حاصـل شـود، سيسـتم      تمركز اصلي فعاليت
نمايد. به طور معمول، در ايـن  يد شده، به طور كامل نيازهاي كاربرانش را برآورده ميافزاري تول نرم

سـازي آن  شود كه عمدتاً شامل تست محصول به منظـور آمـاده  ريزي ميفاز يك يا دو تكرار برنامه
براي تحويل نهايي و نيز اعمال تنظيمات و اصلاحات جزيي براسـاس بـازخورد دريافـت شـده از     

  باشد.كاربران مي

  انتقال فاز اهداف
  باشد.گوي انتظارات كاربران ميانجام تست بتا به منظور تأييد اينكه سيستم پاسخ -1
 آموزش كاربران و نگهدارندگان سيستم -2

 هاي اطلاعاتي عملياتيسازي محل استقرار و تبديل بانكآماده -3

بنـدي،  ستهباشد، آماده شدن براي بدر حالتي كه محصول به صورت يك بسته تجاري مي -4
 باشد.بازاريابي، توزيع، فروش و آموزش كاركنان مربوطه ضروري مي

هاي تثبيت شـده در اسـتقرار، كامـل    دستيابي به توافق تمام ذينفعان نسبت به اينكه نسخه -5
 انداز پروژه، تطابق دارد.بوده و با معيارها و شرايط ارزيابي مورد بحث در چشم

 هاي قبليهاي كسب شده از پروژهطريق تجربه هايي آتي ازبهبود كارايي پروژه -6

  انتقال فاز يهايخروج
  تست سيستم به منظور ارزيابي آن در برابر انتظار كاربران -1
 اجراي موازي با سيستم موجود كه جايگزين آن خواهد شد. -2

 ها در صورت نيازتبديل داده -3
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 آموزش كاربران و نگهدارندگان سيستم -4

 بازاريابي و فروشسازي محصول جهت آماده -5

  RUP ييمحتوا ساختار
باشد يك بعد پويا (ديناميك) كه در آن ملاحظـات  داراي دو بعد مي RUPگونه كه گفتيم همان

  زماني، مانند فازها و تكرارها مطرح است و يك بعد ايستا (استاتيك) كه در آن مفاهيمي مانند:
 (Roles)ها نقش -

 (Activities)ها فعاليت -

 (Artifacts)دستاوردها  -

 (Workflows)هاي كار جريان -

 (Disciplines)ها ديسيپلين -

  باشد.و ساير عناصر به كار رفته در توصيف محتواي فرآيند، مطرح مي

  RUP يساختار مدل
 (When)، چـه موقـع   (What)، چه كاري را (Who)ك فرآيند توليد، با تعريف اينكه چه كسي ي

ي ي داراي كيفيت مطلوب، بايد انجام دهـد، زمينـه  براي توليد موفق يك فرآورده (How)و چگونه 
به عنوان چارچوبي براي فرآيندهاي  RUPنمايد. ساختار مناسبي را براي تحقق كار تيمي فراهم مي

  ي اصلي تشكيل شده است:افزار، از پنج مؤلفهتوليد نرم
  ها عبارتند از:اين مؤلفه

 در توصيف يك فرآيند،» چه كسي«فه ها : معادل مؤلنقش -

 ،»چگونه«ها : معادل مؤلفه فعاليت -
 ،»چه چيزي«دستاوردها : معادل  -
 ،»چه زماني«هاي كار : معادل جريان -
 ها : ظرفي براي چهار نوع عنصر قبل.ديسيپلين -

  دهد:را نشان مي RUPها و دستاوردها در فرآيند ها، فعاليتشكل زير ارتباط ميان نقش
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  هانقش
هاي يك شخص يا گروهي از افراد است كه با هم در يك كننده رفتار و مسئوليتنقش، تعريف

شـود و هـر   دهـد، بيـان مـي   هايي كه يك نقش انجام ميكنند، رفتار در قالب فعاليتتيم فعاليت مي
جا بدين ها در اينهاي وابسته به هم در ارتباط است. وابستگي فعاليتاي از فعاليتنقشي با مجموعه

هاي خاص، به شـكل  ها توسط يك شخص داراي مهارتي خاصي از فعاليتمعناست كه مجموعه
هاي هـر نقـش معمـولاً در ارتبـاط بـا دسـتاوردهاي       تر و بهتري قابل انجام است. مسئوليتمناسب

(Artifact) شود.نمايد، توصيف ميمشخصي كه آن نقش ايجاد، ويرايش و كنترل مي  
با عناوين شغلي متفاوت است و در ضـمن لزومـي نـدارد كـه بـه       RUPش در مفهوم نق توجه:

ها، افراد متفاوتي حضور داشته باشند. معمولاً يك شخص يك يا چند نقش را به عهـده  تعداد نقش
  توانند يك نقش را داشته باشند.دارد، ضمن آنكه چند شخص نيز مي

  افزاري نشان داده شده است.ي نرمافراد در يك پروژهها به نقشاي از نگاشتدر شكل زير نمونه مثال:

  
  هاتيفعال

دهنـد. فعاليـت،   افزار، يكسري فعاليت را انجـام مـي  هاي مختلف در طول فرآيند توليد نرمنقش
هـاي  كه از يك شـخص ايفاكننـده يكـي از نقـش     (Unit of Work)عبارت است از يك واحد كار 

گردد. هر دار براي پروژه حاصل مياي معنيدر اثر انجام آن، نتيجه رود وفرآيند، انجام آن انتظار مي
 (Artifacts)فعاليت، هدف مشخصي دارد كه عمدتاً به صـورت توليـد يـا بروزرسـاني دسـتاوردها      

ها به يك هر كدام از فعاليت RUPباشد. در مانند بروزرساني يك مدل، يك كلاس، يا يك طرح مي
  .نقش خاص اختصاص يافته است

شـوند. بـه عنـوان مثـال،     مشخص مـي  "Activity"با پيشوند  RUPها در اغلب فعاليت توجه:  
 "Activity: Find use case and actors"فعاليت پيدا كـردن مـوارد كـاربرد و اكتورهـا بـه صـورت       

  باشد. مي
شـوند. بـا ايـن وصـف،     هـا شكسـته مـي   اي از گـام هـا بـه مجموعـه   هر يك از فعاليت توجه:  

  ترين كاري كه در يك پروژه قابل انجام است، گامي است از يك فعاليت. كوچك
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  دستاوردها
باشـند. دسـتاورد،   هاي مختلف داراي دستاوردهايي بـه عنـوان ورودي و خروجـي مـي    فعاليت

شـود يـا مـورد    اي از اطلاعات كه در طي يك فرآيند، توليد شده، تصحيح ميعبارت است از قطعه
باشند و عبارتند از چيزهـايي كـه   محصولات قابل لمس پروژه مي گيرد. دستاوردها،استفاده قرار مي

  .شوندمشخص مي artifactبا پيشوند  RUPدستاوردها در  توجه:
  "Artifact: Use Case Model"مانند 

  هانيپليسيد
بيـان ديگـر   باشند. به ها و دستاوردهاي فرآيند ميها، نقشبندي طبيعي فعاليتگروهها،ديسيپلين

به طـور پـيش  ،RUPهاي فرآيند. در فرآيند هايي هستند براي سازماندهي فعاليتها، ظرفديسيپلين
ها ها و فعاليتبندي مجموعه نقشها بيانگر دستهفرض تعداد نه ديسيپلين وجود دارد. اين ديسيپلين

باشـند. نـه ديسـيپلين    مي ها و يا ديدگاه مشتركيهايي است كه داراي نگراني، دغدغهدر قالب گروه
ي ديگـر، شـامل   شوند، يك دسته شامل شش ديسيپلين فني و دستهارائه شده به دو دسته تقسيم مي

  سه ديسيپلين پشتيباني.

  
  ي)فن( چارچوبي يهانيپليسيد

 سازي سازمانديسيپلين مدل -1

 هاديسيپلين نيازمندي -2

 ديسيپلين تحليل و طراحي -3

 سازيديسيپلين پياده -4

 تست ديسيپلين -5

 ديسيپلين استقرار -6
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  )بانيپشت( چتري يهانيپليسيد
 ديسيپلين مديريت پروژه -1

 ديسيپلين مديريت پيكربندي و تغييرات -2

 ديسيپلين محيط -3

هاي يكسان در قالب مفهوم ديسـيپلين نيـز جالـب توجـه     ها و فعاليتگذاري مجموعه نقشنام
اسـت. در واقـع وجـه تســميه    ديسـيپلين بــه معنـاي نظـم و انظبـاط      دانـيم كـه مفهـوم   اسـت. مـي  

هـايي كـه مـثلاً در ديسـيپلين     هـا و فعاليـت  ي نقـش هاي ياد شده، اين است كه مجموعه بندي گروه
شوند، داراي نوعي طـرز نگـرش، ديـدگاه انضـباط كـاري و هـدف       بندي ميمديريت پروژه، گروه

هـا، تفـاوت   يسـيپلين هاي ساير دها و فعاليتباشند كه با ديدگاه و اهداف مجموعه نقشمشترك مي
  اساسي دارد.

    سازمان يسازمدل نيپليسيد -1

 

  ديتول چرخه مختلف يهافاز طول در سازمان يسازمدل نيپليسيد يهاتيفعال حجم

  يسازمدل نيپليسيد اهداف
افـزاري در آن مسـتقر   هـاي نـرم  الف) درك ساختار و پويايي سازماني كه بايد سيستم يا سيستم

  هدف)شوند (سازمان 
  ها و نقاط بهبودب) درك مسائل و مشكلات جاري سازمان هدف و شناسايي پتانسيل

افزار، همگي درك مشـتركي از  ج) اطمينان از اينكه مشتريان، كاربران نهايي و توليدكنندگان نرم
  سازمان هدف دارند.

را در دستيابي هايي كه بايد سازمان هدف هاي سيستم يا سيستمد) استنتاج و استخراج نيازمندي
  به اهدافش، پشتيباني نمايند.

ي يـك چشـم  سازي سازمان، چگونگي توسـعه براي نيل به اين اهداف، ديسيپلين مدل توجه:  
نـدها،  يفرآانـداز، چگـونگي تعريـف    انداز از سازمان جديد را توصيف نموده و براساس اين چشم

  نمايد.سازمان را در يك مدل از سازمان بيان مي هايها و مسئوليتنقش

  هايازمندين نيپليسيد -2

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در هايازمندين نيپليسيد يهاتيفعال حجم
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  هايازمندين نيپليسيد اهداف
ي چيسـتي و  الف) برقراري و حفظ توافق ميان مشتري و ساير ذينفعـان بـا تـيم توليـد دربـاره     

  سيستم.چرايي 
  هاي سيستم براي توليدكنندگان آنب) فراهم نمودن درك مناسبي از نيازمندي

  (System Boundary)ج) تعريف و مديريت مرزهاي سيستم 
ريـزي تكرارهـا در   ريزي تكرارهاي مختلف (برنامـه د) فراهم نمودن مبنايي مناسب براي برنامه

RUP شود)عمدتاً براساس موارد كاربرد انجام مي  
  فراهم نمودن مبنايي مناسب براي تخمين هزينه و زمان توليد سيستم. ه)
  باشد.) تعريف يك واسط كاربر كه بر نيازها و اهداف كاربران متمركز ميي
انـداز  ها چگونگي تعريـف يـك چشـم   براي دستيابي به اين اهداف، ديسيپلين نيازمندي توجه:  

هـاي تكميلـي كـه جزييـات     و مجموعه مشخصـه  ي آن به مدل موارد كاربردبراي سيستم و ترجمه
نمايد. اين ديسيپلين، چگـونگي اسـتفاده از   هاي سيستم را در برخواهند داشت، تشريح مينيازمندي
ها را براي كمك بـه مـديريت محـدوده سيسـتم و نيـز چگـونگي مـديريت        هاي نيازمنديخصيصه

  نمايد.ها را تعريف ميتغييرات نيازمندي

  يطراح و ليتحل نيپليسيد -3

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در يطراح و ليتحل نيپليسيد يهاتيفعال حجم

  يطراح و ليتحل نيپليسيد ياصل هدف
هايي است كه چگونگي ها به توصيفهدف اصلي ديسيپلين تحليل و طراحي، ترجمه نيازمندي

  دهند.سازي سيستم را نشان ميپياده
هاي) سيسـتم  منديو نيز شرايط عملكرد (وظيفه (What)ها عمدتاً بيانگر چيستي يمدل نيازمند

ي سياه از منظر كـاربران و ذينفعـان   حل) به عنوان يك جعبهها، سيستم (راهاست. در مدل نيازمندي
تحقـق   (How)هاي تحليل و طراحي به بررسـي چگـونگي   در مدل شود. در مقابل،آن، توصيف مي

  شود.وجه ميها تنيازمندي
ها را به خوبي درك كرده و پس از آن، با انتخاب براي رسيدن به اين هدف، ابتدا بايد نيازمندي

  ها را به طراحي سيستم ترجمه نمود.سازي، نيازمنديبهترين استراتژي پياده
اي كـه طراحـي سيسـتم در    در اوايل پروژه، بايد يك معماري مستحكم ايجـاد شـود، بـه گونـه    

هـاي  هـا و محـدوديت  آن قابل درك بوده و بتوان آن را به راحتي و در چارچوب هزينـه چارچوب 
سـازي تطبيـق داده و بـا    موجود، ساخت و كامل نمود. سپس بايد طراحي را با توجه به محيط پياده

پذيري و قابليت گسـترش كـه در   توجه به ملاحظات كيفي محصول، نظير كارايي، استحكام، مقياس
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  تر نمود.اند، طراحي را كاملمندي بيان شدههاي غيروظيفهيقالب نيازمند

  يسازادهيپ نيپليسيد -4

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در يسازادهيپ نيپليسيد يهاتيفعال حجم

  

  يسازادهيپ نيپليسيد اهداف
 هاي هر لايـه از الف) تعريف چگونگي سازماندهي و ساختار كدهاي برنامه در قالب زيرسيستم

  معماري سيستم
  ها و اشياء در قالب يكسري مؤلفهسازي كلاسب) پياده

  سازي شدههاي پيادهج) انجام تست واحد بر روي مؤلفه
  ها در قالب يك سيستم قابل اجراسازي مؤلفهسازي و مجتمعد) يكپارچه

و فـاز سـاخت    (Implementation)سـازي  به تفـاوت معنـايي مفـاهيم ديسـيپلين پيـاده      توجه:
(Construction)  وRUP .توجه كينيد  
 (Programming)نويسـي  سازي بـه نـوعي بـه برنامـه    هاي ديسيپلين پيادهي فعاليتبخش عمده

هـاي  ها يـا ديسـيپلين  باشد. اما در فاز ساخت براي دستيابي به اهداف تعيين شده، فعاليتمرتبط مي
ي سازي يكي از اقـدامات مهـم و عمـده   ادهسازي) نيز دخيل است. بنابراين، پيديگر (علاوه بر پياده

  ي آن.نه همهفاز ساخت است،
بـراي هـر    (Unit Test)سازي، مفهوم تست، محدود به تسـت واحـد   در ديسيپلين پياده توجه:  

هاي ديگر مانند تست سيسـتم و تسـت   باشد. تستها به صورت جداگانه و مستقل مييك از مؤلفه
  قرار دارند.يكپارچگي در ديسيپلين تست 

  تست نيپليسيد -5

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در تست نيپليسيد يهاتيفعال حجم

  تست نيپليسيد اهداف
  الف) يافتن و مستندسازي خطاها، نقايص و مشكلات فرآورده

  افزارب) توصيه به داشتن مديريت روي كيفيت درك شده و مورد قبول از نرم
هـا از طريـق   نظر گرفته شده در طراحي و توصيف نيازمندي ج) سنجش و ارزيابي فرضيات در
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  افزار)هاي عيني و واقعي (ارائه نسخه قابل اجرا و تست شده از نرمارائه نمايش
  كند.افزاري، مطابق طراحي انجام شده، كار ميي نرمد) تأييد اينكه فرآورده

  اند.سازي شدههها به درستي و به صورت مناسب پيادهـ) تأييد اينكه نيازمندي
اين است كه تست  RUPهاي ك تفاوت اساسي ميان ديسيپلين تست و ساير ديسيپليني توجه:  

باشد. افزاري در ارتباط ميهاي فرآورده نرمضرورتاً با پيدا كردن و نشان دادن نقاط ضعف و كمبود
هـاي  بـا ديسـيپلين   براي دستيابي به اين هدف، بايد نوعي ديدگاه فلسفه و ذهنيت خاص و متفاوت

سازي وجود داشته باشد. در حالي كه ايـن سـه ديسـيپلين بـر     ها، تحليل و طراحي و پيادهنيازمندي
باشند، ديسيپلين تسـت بـر پيـدا كـردن     كامل بودن، سازگاري و هماهنگي و صحت كار متمركز مي

  ها، نقايص و كمبودها تأكيد دارد.اشتباهات، ناسازگاري

  استقرار نيپليسيد -6

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در استقرار نيپليسيد يهاتيفعال حجم

  استقرار نيپليسيد اهداف
  افزار در محيط مشتري با شرايط عملياتي نهايي (تست بتا)الف) تست نرم

  افزار براي تحويلبندي نرمب) بسته
  افزارج) توزيع نرم
  افزاراندازي نرمد) نصب و راه

  كاربران نهايي و نيز آموزش نيروهاي بازاريابي و فروشه) آموزش 
  افزار موجود و يا تبديل بانك اطلاعاتي) انتقال و جايگزيني نرمي

سازي سيستم، پيروزي و موفقيـت خـود را   افزار با تكميل پيادهاغلب افراد تيم توليد نرم توجه:
كننده پايان موفق توليد يك فـرآورده  شود كه رضايت مشتري، تعييننمايد، اما فراموش مياعلام مي

  است، نه فقط داشتن يك كامپايل خوب!

  پروژه تيريمد نيپليسيد -7

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در پروژه تيريمد نيپليسيد يهاتيفعال حجم

  پروژه تيريمد نيپليسيد اهداف
  افزاريهاي نرمالف) فراهم كردن چارچوبي براي مديريت پروژه
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  هاريزي، تخصيص نيروها، اجرا و نظارت بر پروژهرهنمودهاي عملي براي برنامه ب) ارائه
  ج) فراهم نمودن چارچوبي براي مديريت ريسك

افزاري عبارت است از هنـر برقـراري تـوازن ميـان     به طور كلي مديريت يك پروژه نرم توجه:  
افـزاري  اي نـرم تحويل فـرآورده ها به منظور ها و غلبه بر محدوديتاهداف رقابتي، مديريت ريسك

  باشد.هاي مشتري نهايي مييكه مناسب و مطابق نيازمند
هاي مرتبط با ديسيپلين آميز فعاليتتر و موفقيترهنمودهايي براي انجام آسان RUPدر  توجه:  

مديريت پروژه فراهم شده است. البته اين بدان معنا نيست كه به اين ترتيب موفقيت پروژه تضمين 
شود، بلكه رويكرد مناسبي است كه به طور محسوس، احتمال موفقيت در تحويل يك فـرآورده  مي
  دهد.افزاري داراي كيفيت مطلوب را افزايش مينرم

  راتييتغ و يكربنديپ تيريمد نيپليسيد -8

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در راتييتغ و يكربنديپ تيريمد نيپليسيد يهاتيفعال حجم

  راتييتغ و يكربنديپ تيريمد نيپليسيد ياصل هدف
هدف ديسيپلين مديريت پيكربندي و تغييرات، پيگيري و حفظ تماميت دسـتاوردهاي در حـال   

شـود.  باشد. در طي چرخه توليد، دستاوردهاي با ارزش زيـادي ايجـاد مـي   تكامل در يك پروژه مي
فراواني است. بنـابراين، ايـن دسـتاوردها،    گذاري و تلاش ي اين دستاوردها، مستلزم سرمايهتوسعه
شوند كه بايد به خوبي نگهداري شده و امكان استفاده مجدد از هاي ارزشمندي محسوب ميدارايي

باشـند و خصوصـاً در رويكـرد    ها فراهم شود. اين دستاوردها، دائماً در حال رشد و تكامـل مـي  آن
  شوند.تكرارشونده، بارها و بارها بروزرساني مي

باشـد، امـا   ي يـك نفـر مـي   ، مسئوليت هر دستاورد تنها بر عهدهRUPبا وجودي كه در  توجه:  
ي تـوان بـه ذهـن و حافظـه    مسلم است كه براي نگهداري دستاوردها و سوابق آنهـا، هميشـه نمـي   

اشخاص متكي بود. اعضاي تيم پروژه بايد قادر باشـند بـه راحتـي دسـتاوردهاي مختلـف و محـل       
ي مناسبي از يك دستاورد را انتخاب كرده، وضـعيت فعلـي   ا شناسايي نموده، نسخهنگهداري آنها ر

ي مرتبط با آن، تعيين نمايند و همچنين قادر به مشخص كردن مسئول فعلي آن را از روي تاريخچه
  آن دستاورد باشند.

  طيمح نيپليسيد -9

  
  ديتول چرخه مختلف يفازها طول در طيمح نيپليسيد يهاتيفعال حجم
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  طيمح نيپليسيد ياصل هدف
كننده فرآورده، هم از جنبه فرآيند مناسب براي  هدف ديسيپلين محيط، پشتيباني از سازمان توليد

  باشد.افزار ميتوليد و هم از نظر ابزارهاي لازم براي توليد نرم
  ها عبارتند از:اين پشتيباني

  الف) انتخاب و فراهم كردن ابزارهاي مناسب و ضروري
  و پيكربندي ابزارهاي موردنيازب) نصب 

  ج) پيكربندي فرآيند توليد
  د) بهبود فرآيند

ي خدمات فنـي بـراي پشـتيباني از فرآينـد، ماننـد فـراهم نمـودن زيرسـاخت فنـاوري          ه) ارائه
ي پشتيبان و مـوارد مشـابه   هاي شخصي افراد مختلف تيم، تهيهاطلاعات، راهبري ابزارها و حساب

  آن.

  RUP يكربنديپ
هـا و  هـا، دسـتاوردها، فعاليـت   ي حجم زيادي از راهنمـايي دربرگيرنده RUPچارچوب فرآيند 

اي ممكن نيست، لازم باشد. از آن جايي كه استفاده از تمام اين دستاوردها در هيچ پروژهها مي نقش
  را در هر پروژه به عنوان فرآيند و قالب پروژه، انتخاب نماييم. RUPاي از است زيرمجموعه

هـا و  ، متناسـب بـا نيازمنـدي   RUPاين كار به وسيله انتخاب يا توليد يك پيكربندي از فرآينـد  
هـاي موجـود   توان از يكسري پيكربنـدي شود. بدين منظور، ميالزامات يك پروژه خاص، انجام مي

  استفاده نموده و يا اينكه يك پيكربندي خاصي را به طور كلي از ابتدا توليد نمود.

  كار انيجر
ريان كار، يك مدل گرافيكي (بصري) است، براي نمايش جريـان منطقـي و تـوالي مجموعـه     ج

  شود.ي ارزشمند ميكه منجر به توليد يك نتيجه ديسيپلينهاي هر فعاليت
هـايي كـه   ها و دستاوردها را در قالـب تـوالي  ها، نقشبه بيان ديگر جريان كار، مجموعه فعاليت

 UMLسـازي  سازند. اين مدل در زبان مدلشوند، به هم مرتبط ميميمنجر به توليد نتايج ارزشمند 
  و با استفاده از دياگرام فعاليت بيان شده است.
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 باشد؟مي RUPيك از فازهاي متدولوژي شيءگراي هاي كدامتوصيف معماري سيستم از فرآورده -1
 )85آزاد  – IT(مهندسي  

 (Inception)فاز آغازين ) 2  (Elaboration)فاز تشريح ) 1  

 (Transition)فاز انتقال ) 4  (Construction)فاز ساخت  )3  
    
 )85 آزاد – IT(مهندسي                 عبارتند از: RUPپشتيباني در  (Disciplines)هاي نظم -2

  ها، تحليل و طراحيآوري نيازمنديسازي كاري، جمعمدل) 1  
  مديريت پيكربنديسازي، آزمايش، پياده) 2  
  مديريت پروژه، مديريت پيكربندي، محيط )3  
  هاآوري نيازمنديسازي كاري، جمعمديريت پروژه، مدل) 4  

    
مورد رسيدگي قـرار   RUPيك از فازهاي در كدام (Operational Capability)هاي عملياتي قابليت -3

 )86 آزاد – IT(مهندسي                 گيرد؟مي

 (Inception)آغازين ) 2  (Construction)ساخت ) 1  

 (Transition)انتقال ) 4  (Elaboration)تشريح  )3  
    
            نمايد؟افزار تأكيد ميبر تحليل و طراحي نرم RUPيك از فازهاي چهارگانه كدام -4

 )87 آزاد – IT(مهندسي 

 (Elaboration)تشريح ) 2  (Inception)آغازين ) 1  

 (Transition)انتقال ) 4  (Construction)ساخت  )3  
    
هـا  كننـده كـدام ديـدگاه    به ترتيب از راست بـه چـپ مـنعكس    RUPساختارهاي ايستا و پويا در  -5

 )88آزاد  – IT(مهندسي    باشد؟ مي

  هاي تكنيكيهاي مديريتي و ديدگاهديدگاه) 1  
  پردازد.هاي تكنيكي ميهر دو ساختار به ديدگاه) 2  
  هاي مديريتيهاي تكنيكي و ديدگاهديدگاه )3  
 (Component)و ديدگاه مؤلفه  (Use Case)ديدگاه مورد كاربري ) 4  

    
  )09 آزاد – IT(مهندسي   ؟باشدنميافزار صحيح كدام گزينه در خصوص مديريت پيكربندي نرم -6

ــاري   )1   ــان ك ــدي  «جري ــر و پيكربن ــديريت تغيي ــان » م ــزء جري ــدي   ج ــاري فرآين ــاي ك   ه
(Process workflows)  درRUP گردد.محسوب مي  

 افزار است.افزار عنصر مهمي از تضمين كيفيت نرممديريت پيكربندي نرم) 2  

هاي متعدد توليد شده توسط افرادي كه روي يـك  مديريت پيكربندي جهت كنترل خروجي )3  
  باشد.نمايند، ضروري ميپروژه فعاليت مي

 دهمهاي فصل تست
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 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (نرم  496

حيـات   يمديريت پيكربندي جهت تشخيص، سازماندهي و كنترل تغييرات در طول چرخـه ) 4  
  گردد.افزار مطرح مينرم

    
)، معمولا محصولي بـه نـام مبنـاي قابـل اجـراي      Unified Processدر كدام فاز فرآيند يكپارچه ( -7

 )98دولتي  – IT(مهندسي   ؟شود ايجاد مي )Executable Architectural Baselineمعماري (

  )Transition) انتقال Inception(    2)) آغاز (1  
  )Construction) ساخت Elaboration(  4)) تفصيل (3  

    
مبناي قابـل اجـراي   «)، محصولي به نام Unified Processدر كدام يك از فازهاي فرآيند يكپارچه ( -8

 )99دولتي  – IT(مهندسي   ؟شود توليد مي )Executable Architectural Baseline» (مربوط به معماري

  )Transition) انتقال Inception(    2)) آغاز (1  
  )Construction) ساخت Elaboration(  4)) تفصيل (3  

    
ي بسيار بزرگ در سطح  افزاري در اندازه افزار يك سيستم نرم فرض كنيد به عنوان يك مهندس نرم -9

) را براي اين پروژه مناسب Process Modelكنيد. كدام مدل فرآيند ( سازي مي كشور را طراحي و پياده
 )99دولتي  – IT(مهندسي   دانيد؟ مي

 )Waterfall Modelآبشاري () مدل Phased Model(  2) مدل فازبندي شده (1  
  )Parallel Model) مدل موازي Iterative Model(  4)) مدل تكراري (3  

    
هـاي پـروژه شناسـايي و سـنجيده      )، ريسـك Unified Processدر كدام فاز از فرآيند يكپارچـه (  -10
 )1400دولتي  – IT(مهندسي   شوند؟ مي

  )Elaboration) تفصيل Inception(    2)) آغاز (1  
  )Transition) انتقال Construction(  4)) ساخت (3  
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 صحيح است. )1(گزينه  -1

  هاي فاز آغازين است.شناسايي و تشريح حداقل يك معماري برگزيده از فعاليت
    
 صحيح است. )3(گزينه  -2

project management

Support disciplines : configuration & change management

environment







  

    
  صحيح است. )1(گزينه  -3

منتقل شود جهت بررسـي اينكـه آيـا محصـولات بـه       transitionمحصول آماده است تا به تيم 
  اند يا خير.اندازه كافي كامل شده

    
 صحيح است. )2(گزينه  -4

  
    
 صحيح است. )3(گزينه  -5

ها، فازها و تكرارها بيان شـود. امـا   كه فرآيند چگونه در قالب چرخهدهد ساختار پويا نشان مي
ها) چگونه بـه  ها و نقشها، ديسيپلين، فرآوردهدهد كه عناصر فرآيند (فعاليتساختار ايستا نشان مي

  شوند.بندي ميصورت منطقي دسته
    
 صحيح است. )3(گزينه  -6

هـاي  هـاي پشـتيبان از بعـد جريـان    ديسيپلين ديسيپلين مديريت پيكربندي و تغييرات مربوط به

 دهم هاي فصلتستپاسخ 

 (مديريت پروژه)

 پيكربندي)(مديريت تغيير و 

  (محيط)
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 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (نرم  498

باشد. همچنـين مـديريت پيكربنـدي پـارامتر مهمـي از تضـمين       مي RUPكاري (ايستا يا محتوايي) 
  باشد.افزار ميكيفيت نرم

هدف اصلي ديسـيپلين مـديريت پيكربنـدي حفـظ، نگهـداري و كنتـرل تغييـرات مربـوط بـه          
هاي توليد شده توسـط افـراد.   باشد و نه كنترل خروجييمربوط به پروژه م (artifact)دستاوردهاي 

هاي مختلف دستاوردهاي مهم پـروژه، بايـد تحـت كنتـرل قـرار گيـرد. بـا تحـول و تكامـل          نسخه
آيـد و ضـروري اسـت مكـانيزم مناسـبي بـراي       هاي متعددي از آنها به وجود ميدستاوردها، نسخه

  خچه تغييرات آن وجود داشته باشد.هاي مختلف و نيز تاريشناسايي يك دستاورد، نسخه
اند. لذا بروز يك تغيير، سبب پديـد آمـدن   بسياري از دستاوردهاي مختلف پروژه به هم وابسته

گـردد،  شـود. هنگـامي كـه يـك دسـتاورد، دچـار تغييـر شـده و تصـحيح مـي          اثري موج مانند مي
زبيني و تصحيح قـرار گرفتـه و يـا    دستاوردهاي وابسته به آن نيز بايد بازبيني شده و احتمالاً مورد با

  حتي ممكن است لازم باشد كه دوباره از ابتدا توليد شوند.
هاي سرآيند وابسته است اين كـد  به يك سري فايل ++Cبراي مثال يك كد نوشته شده به زبان 

  سازي آن را برعهده دارد، نيز وابسته است.همچنين به توصيف كلاسي كه پياده
باشد. اما در برخي از شـرايط، موضـوع   رد، اغلب بهترين نسخه آن ميآخرين نسخه يك دستاو

هاي مختلف از دستاوردها را نگهداري كنيم و به موقـع،  به همين سادگي نيست و لازم است نسخه
پايدارترين و بهترين نسخه را كه لزوماً آخرين نسخه آن نيست، انتخاب نماييم. علاوه بـر ايـن، در   

است كه چندين نفر به طور موازي روي يك دستاورد حاص كار كـرده و يـا    بسياري از موارد لازم
  هاي مختلفي استفاده شود.هاي مختلف يك دستاورد در فرآوردهشكل

    
 ) صحيح است. 3گزينه ( -7

افزاري تعريـف  افزاري كه با هدف توليد يك محصول نرم، يك پروژه نرمRUPبراساس فرايند 
  باشد:ا بعد زماني داراي چهار فاز مييگردد، از نظر ديناميكي و اجرا مي
  (Inception)فاز آغازين يا شناخت  -1
 (Elaboration)تشريح يا معماري تفصيل يا فاز  -2

 (Construction)فاز ساخت  -3

 (Transition)فاز انتقال  -4

گردد. در ايـن فـاز، غلبـه    گيري در رابطه با تثبيت معماري ختم ميتصميم يفاز تشريح به نقطه
فـاز   RUPگردد. اينكـه  پذير ميهاي فني با تثبيت و مبنا قرار دادن معماري سيستم، امكانبر ريسك

دهـد كـه تثبيـت معمـاري،     دوم از چرخه توليد را به تثبيت معماري اختصاص داده است، نشان مي
)، Elaborationفاز تفصيل («به عبارت ديگـر   نقش كليدي و بسيار مهمي در موفقيت پروژه دارد.

  ») است.Executable Architectural Baselineمبناي قابل اجراي معماري (
هاي هزينـه و زمـان   ها و محدوديتها، ريسكدر اين فاز، معماري سيستم با توجه به نيازمندي

 گردد.هاي لازم، تثبيت ميشكل گرفته و پس از انجام تست
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 ) صحيح است. 3گزينه ( -8

افزاري تعريـف  افزاري كه با هدف توليد يك محصول نرم، يك پروژه نرمRUPبراساس فرايند 
  باشد:ا بعد زماني داراي چهار فاز مييگردد، از نظر ديناميكي و اجرا مي
  (Inception)فاز آغازين يا شناخت  -1
 (Elaboration)تشريح يا معماري تفصيل يا فاز  -2

 (Construction)فاز ساخت  -3

 (Transition)فاز انتقال  -4

گردد. در ايـن فـاز، غلبـه    گيري در رابطه با تثبيت معماري ختم ميتصميم يفاز تشريح به نقطه
فـاز   RUPگردد. اينكـه  پذير ميهاي فني با تثبيت و مبنا قرار دادن معماري سيستم، امكانبر ريسك

دهـد كـه تثبيـت معمـاري،     ختصاص داده است، نشان ميدوم از چرخه توليد را به تثبيت معماري ا
)، Elaborationفاز تفصيل («به عبارت ديگـر   نقش كليدي و بسيار مهمي در موفقيت پروژه دارد.

  ») است.Executable Architectural Baselineمعماري (مربوط به مبناي قابل اجراي 
هاي هزينـه و زمـان   ها و محدوديتريسكها، در اين فاز، معماري سيستم با توجه به نيازمندي

  گردد.هاي لازم، تثبيت ميشكل گرفته و پس از انجام تست
    
  ) صحيح است. 1گزينه ( -9

باشـد كـه مناسـب     بر پايه تكرار و تكامل مـي  RUPمانند  )Phased Modelفازبندي شده (   مدل
يــك روش  RUP اســت.ســطح كشــوري هــاي بســيار بــزرگ در  ي پــروژه ســازي و توســعه پيــاده

فـاز   فـاز يعنـي   كند كه يك پروژه را بـه چهـار  ساختاربندي شده براي توليد تكرارشونده فراهم مي
ــناخت   ــا ش ــازين ي ــاري   ،  (Inception)آغ ــا معم ــريح ي ــاز تش ــاخت  ،  (Elaboration)ف ــاز س ف

(Construction)  فاز انتقال  و(Transition) كند. مـدل مـوازي (   تقسيم ميParallel Model  ماننـد (
 هاي ثابت و مشخص است.   هاي كوچك با ليست نيازمندي مناسب پروژه RADمدل 

    
 ) صحيح است. 1گزينه ( -10

افزاري تعريـف  افزاري كه با هدف توليد يك محصول نرم، يك پروژه نرمRUPبراساس فرايند 
  باشد:ا بعد زماني داراي چهار فاز مييگردد، از نظر ديناميكي و اجرا مي
  (Inception)فاز آغازين يا شناخت  -1
 (Elaboration)تشريح يا معماري تفصيل يا فاز  -2

 (Construction)فاز ساخت  -3

 (Transition)فاز انتقال  -4

ي كـافي  ها و محدوده سيسـتم بـه انـدازه   كليه نيازمندي (Inception)در فاز آغازين يا شناخت 
 شناسـايي و ( هاي كـلان سـازماني  ي اين فاز، رفع ريسكشوند. به بيان ديگر هدف اصلشناخته مي

هاي مربوط به درك اهداف و محدوده پروژه و نيز به دست آوردن ، ريسك)هاي پروژه ريسكرفع 
  باشد. اطلاعات كافي براي اطمينان از ادامه پروژه و يا توقف آن مي
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 501   هاي چابك   فصل يازدهم: متدولوژي

  

  

  

 چابك هاي تدولوژيم                                                 

  

  

  

رز و چابـك بـودن در انجـام       چابكي  در مقابل لَختي و سستي قرار دارد. در يك بيـان سـاده فـ
بودن در انجام كارهـا اسـت، امـا نـه بـه معنـي ناديـده گـرفتن         افزاري به معني سريعنرمهاي  پروژه

هاي مشتري، مقرون به صـرفه بـودن   افزاري! (برآورده شدن نيازمنديهاي نرممعيارهاي موفق پروژه
  و در زمان مورد انتظار آماده شدن)

كن اسـت، مرگبـار باشـد.    هم كه باشي، اما چابك نباشي، تصادف مم اتومبيلترين پشت مجلل
ممكـن، هنـر انجـام     يتـرين شـيوه  چابكي يك هنر است، هنر استفاده از امكانات موجود به عـالي 

  اي هوشمندانه و پرسرعت، بدون آنكه چيزي از قلم بيفتد.حل، اما به شيوهصحيح يك راه
هـا نسـبت بـه    آن هايي دارند، بعضي ازها تفاوت و شباهتافزار، ربات نيستند، آنمهندسان نرم

هـا اسـت، برخـي    تر هستند، و اين نشـأت گرفتـه از ماهيـت انسـاني بـودن آن     بعضي ديگر چابك
تر هستند و اين كاملاً مشهود است. در يك بيان ساده، چابكي، كاتـاليزور فرآينـد   تر و سريع باهوش

فراهم گـردد تـا پـروژه    خواهد. يعني بايد مقدماتي افزار است. بنابراين، چابكي، مقدمه ميتوليد نرم
  سازنده و مشتري هر دو چابك باشند. مثالبرايچابك پيش رود. 

  پروژه چابك     =     مشتري چابك      +       سازنده چابك

  به طور كلي شرايط چابكي و مقدمات چابكي عبارتند از:
 نـي بـر مؤلفـه   اين مدل بايد براساس رويكرد تكـرار و تكامـل و مبت   مدل فرآيند توليد چابك:

باشد تا سازنده و مشتري روزانه و پيوسته با يكديگر در ارتبـاط باشـند و همچنـين سـبب      گرا شيء
هاي محصول به طور پيوسـته و سـريع بـا بـالاترين     شود تا رضايت مشتري از طريق تحويل نسخه

بي بـه عنـوان   هاي چارچو افزار، شامل فعاليتاولويت برآورده گردد. همچنين مدل فرآيند توليد نرم
گـردد، و اينكـه هـر يـك از      حركت، جهـت هـدايت و پيشـرفت پـروژه اسـتفاده مـي       ييك نقشه

سـازي (تحليـل و طراحـي)، سـاخت     ريزي، مدلهاي چارچوبي شامل مراحل ارتباط، برنامه فعاليت
سازي و تست) و استقرار به چه شكل و با چه حدي از چابكي انجام گردد، در چابـك بـودن   (پياده

11 
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 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (مهندسي نرم  502

هـاي چـارچوبي همچـون ادغـام     روند پيشرفت پروژه مؤثر اسـت و نـه ادغـام و تركيـب فعاليـت     
  هاي طراحي و ساخت.   فعاليت

روش شيءگرايي به دليل استفاده از مفاهيمي همچنـين كـلاس بـه عنـوان يـك      روش چابك: 
نـدريختي بـه   نويسي كد، چمؤلفه قابل استفاده مجدد، وراثت به عنوان يك عامل بازدارنده از دوباره

تواند شكل و تمايل چابكي را به خـود بگيـرد. در   عنوان يك عامل بالابرنده خوانايي در برنامه، مي
  شود.تر ديده ميافته، چابكي خيلي كميروش ساخت

آل هايي با طراحـي ايـده  شود تا بتوان مؤلفهتوجه كنيد كه شيءگرايي و مفاهيم كلاس باعث مي
در فعاليـت طراحـي مربـوط     (Coupling)و پيوستگي يا اتصال پايين  (Cohesion)با همبستگي بالا 

ها همبستگي بالا و پيوستگي پايين هاي چارچوبي ايجاد كرد. هرچه قدر در طراحي مؤلفهبه فعاليت
  تر خواهد بود و اين يعني چابكي.افزار سريعنرم يباشد، فرآيند توسعه
و  UML ،Nassi–Shneiderman diagram ،Warnier-Orr Diagram ،Petri net ابـزار چابـك:  

SysML ند شـكل و شـمايل چـابكي را بـه     نتواسازي خاص و منحصر به فرد خود ميبه دليل مدل
 رشنال رز. به كمك UMLهاي طراحي ايجاد شده توسط خود بگيرد. مانند توليد كد سريع از مدل

افزار شـيءگرا نظـامي اسـت     ي نرممتدولوژي شيءگرا يا مهندستر نيز گفتيم،  همانطور كه پيش
آيند شيءگرا (مدرن)، روش شيءگرا (مبتني بـر مفـاهيم كـلاس، وراثـت و     يكپارچه شامل مدل فر

ريـزي  زماني از قبـل برنامـه   يافزاري در بازه چندريختي) و ابزارهاي شيءگرا كه منجر به ايجاد نرم
  گردد.هاي واقعي مشتري مينيازمنديبيني شده و دقيقاً مطابق با اي از قبل پيششده، بودجه

تـرين نمونـه از متـدولوژي شـيءگرا براسـاس روش شـيءگرا       متداول RUPمتدولوژي   توجه:
شـيءگرا بـا رويكـرد     ي(مبتني بر مفاهيم كلاس، وراثت و چندريختي)، مدل فرآيند مبتني بر مؤلفه

) ++Cنويسـي  بـان برنامـه  و ز UMLسـازي  تكرار و تكامل و ابزارهاي شـيءگرا (مثـل ابـزار مـدل    
  باشد. مي

گـرا، مثـل نسـبت سيسـتم     به متدولوژي شـيء  RUPگراي نسبت نمونه متدولوژي شيء  توجه:
  عامل ويندوز مدرن به مفاهيم مدرن سيستم عامل است.

نظـامي اسـت يكپارچـه     ي چابـك افزار شيءگرا يا مهندسي نرمي چابك متدولوژي شيءگرااما 
(مبتني بر مفاهيم  ي چابك)، روش شيءگراتر تر و سريع (مدرن چابك يآيند شيءگراشامل مدل فر

 يافـزاري در بـازه   كه منجر به ايجاد نرم ي چابككلاس، وراثت و چندريختي) و ابزارهاي شيءگرا
هـاي  بيني شـده و دقيقـاً مطـابق بـا نيازمنـدي     اي از قبل پيشريزي شده، بودجهزماني از قبل برنامه

افـزاري را بـه   هـاي نـرم  اين تعريف، فرآيند توليـد پـروژه   گردد.ميي چابك به شكلواقعي مشتري 
  دهد.سمت موفقيت و چابكي سوق مي

XPهاي  متدولوژي  توجه:
1 ،Scrum ،Crystal ،ASD

2 ،DSDM
AUPو 1

ترين نمونـه از  متداول 2

                                                                                                                      
1 Extreme Programming 
2 Adaptive Software Development 
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(مبتني بر مفاهيم كلاس، وراثـت   ي چابكبراساس روش شيءگرا ي چابكشيءگرا هاي  متدولوژي
بـا رويكـرد تكـرار و تكامـل و      ي چابـك شـيءگرا  يو چندريختي)، مدل فرآيند مبتني بـر مؤلفـه  

ــزار مــدل ي چابــكابزارهــاي شــيءگرا ، UML ،Nassi–Shneiderman diagramســازي (مثــل اب
Warnier-Orr Diagram ،Petri net ،SysML نويسي و زبان برنامهC++  وC#اشد.ب) مي  

 XP ،Scrum ،Crystal ،ASD ،DSDMگـراي چابـك   هاي شـيء  نسبت نمونه متدولوژي  توجه:
تـر بـه    تـر و سـريع   گراي چابك، مثل نسبت سيستم عامل ويندوز مـدرن به متدولوژي شيء AUPو

 تر سيستم عامل است. تر و سريع مفاهيم مدرن

افزار در قالـب   هاي چابك از طريق يك فرآيند تكرار شونده، به تحويل زودهنگام نرم متدولوژي
پردازند. هر افزايش يك نسـخه اجرايـي    هاي مختلف و جلب حداكثري رضايت مشتري مي افزايش
شـود. بـا    افزار به شكل تكرارشونده به مشـتري تحويـل مـي    افزار است كه در طي فرآيند نرم از نرم

در افزار نهايي تبـديل شـود.    تر شده تا به شكل نرم افزار، كامل و كامل هاي نرم زمان افزايش گذشت
توليـد   ير سرتاسـر چرخـه  دري و بهبـود تـدريجي   يگويكرد مبتني بر تكرار و تكامل، فرصت يادر

ت. ش ـر طول پروژه، امكان تصحيح به موقع اشتباهات وجود خواهـد دا دفراهم است. بدين ترتيب، 
ويكـرد مبتنـي   ر ورت بروز اشتباه در يك تكرار، امكان جبران آن در تكرار بعدي وجود دارد.در ص

مبتني بر تكرار  رويكرد. ريزي مستمر و پويا در طول پروژه نيازمند استبر تكرار و تكامل به برنامه
بـه  اسـت.  ر ت ـ كه هريك از قبلي كامـل  دهدمي را ارائه افزار نرماز هايي  و تكامل در هر تكرار نسخه

در  شـود.  مي توليد افزار نرمتري از كامل يتكاملي در هر دور از تكرار نسخههاي ر مدلدبيان ديگر 
افزار ترجيح بيشتري به انجام مراحـل تحليـل و طراحـي     تر نرم هاي چابك، تحويل سريع متدولوژي

د. علـت اصـلي   دارد، اگرچه به هيچ وجه نبايد از انجام مراحل تحليل و طراحـي صـرف نظـر كـر    
افزارهـاي جديـد مـدام درحـال تغييـر و تحـول        هاي چابك اين است كه نـرم  استفاده از متدولوژي

افزار جهت تطابق بـا قـوانين و نيازهـاي محـيط عمليـاتي       هستند، علت اين تغييرات مكرر، نياز نرم
فـزار،  ا ي زودهنگـام نـرم   هاي چابك ضـمن ارائـه   متدولوژي خودش و يا پيشرفت تكنولوژي است.

افـزار نيـز بـه دليـل رويكـرد تكـرار و تكامـل بسـيار منعطـف اسـت. در            نسبت بـه تغييـرات نـرم   
هـاي   افزار با جزئيات كمتري نسـبت بـه متـدولوژي    ي نرم هاي توسعه هاي چابك فعاليت متدولوژي

  هـاي اصـلي يــا   شـود. در واقـع تنهــا وظـايف ضـروري حاضـر در فعاليـت       تـر انجـام مـي    قـديمي 
framework activity      مورد توجه قرار گرفته و از انجام ديگر وظـايف غيرضـروري چشـم پوشـي

شـود، مهندسـي    هـاي چابـك پيشـنهاد مـي     شود. به همين دليل نام ديگري كه بـراي متـدولوژي   مي
  است.  software engineering liteافزار سبك يا  نرم

چابك باشد، به عبارت ديگر  در بحث مديريت منابع انساني و غيرانساني نيز، اين مديريت بايد

                                                                                                                                              

 
1 Dynamic System Development Method 
2 Agile Unified Process 
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گردند. به بيـان  هاي چتري ايجاد ميهاي چارچوبي و فعاليتافزاري به واسطه فعاليتهاي نرمپروژه
افـزار) بايـد   هاي چارچوبي (فرآيند توليد نرمديگر مطابق آنچه پيش از اين نيز گفتيم نه تنها فعاليت

هـاي چتـري،   يكـي از فعاليـت   مثال برايهاي چتري نيز بايد چابك باشد، چابك باشد، بلكه فعاليت
گيري از منابع انساني (مانند مديران رده بالا) و غيرانساني (مانند اطلاعات پروژه) است كـه   پشتيبان

  بايد به شكلي چابك و سريع و تا دير نشده است انجام گردد.
هـا بـه صـورت خـود      د گفت كـه ايـن تـيم   هاي چابك باي هاي متدولوژي همچنين در مورد تيم

ها با اختيـارات بيشـتري نسـبت بـه ديگـر       تشكيل شده و اعضاي آن (Self-Organizing)ده مانساز
تيم گردد.  هاي كاري مي كنند. كه اين خود سازماندهي سبب چابكي تيم افزاري عمل مي هاي نرم تيم

كنـد و   يم خودش به تعهداتش عمل ميخودسازمانده خودش كنترل كارهايش را برعهده دارد. اين ت
كند. هيچ چيز بـه ايـن انـدازه انگيـزه را در يـك تـيم از بـين         هايي براي انجام آنها تعريف مي طرح
ي پـذيرش مسـئوليت بـراي     برد كه آدم ديگري برايش تعيين تكليف كند و هيچ چيز به انـدازه  نمي

  ند.ك تعيين وظايف و انجام تعهدات در تيم ايجاد انگيزه نمي
خواهـد، مقـدمات چـابكي بايـد فـراهم گـردد، تـا         كنيم كه چابكي، مقدمه مي باز هم تأكيد مي

ها و كارها را سازماندهي كنيـد كـه همـه     پيشرفت پروژه چابك باشد، در يك بيان ساده، طوري تيم
چيز چابك و سريع باشد و عاملي نتواند روند رو به جلوي پيشرفت پروژه را مختل نمايد، بـه هـر   

 دليلي.

بيني چگونگي تكامل يـافتن يـك سيسـتم كـامپيوتري، بـراي مثـال يـك         در اقتصاد نوين، پيش
ي كاربردي مبتني بر وب، در گذر زمان، غالبا كاري دشوار اسـت. شـرايط بـازار بـه سـرعت       برنامه

ر يابد و تهديدهاي رقابتي بدون هشـدار قبلـي ظهـو    كند، نيازهاي كاربران نهايي تكامل مي تغيير مي
ها قبل از شروع پروژه نخواهيد بـود. بايـد    كند. در بسياري شرايط، قادر به تعريف كامل خواسته مي

   به قدر كافي چابك باشيد تا بتوانيد به يك محيط عملياتي متغيير پاسخ دهيد.
بردار است. به ويژه اگر كنترل نشده باشد يا مديريت ضـعيفي بـر آن اعمـال شـود.      تغيير، هزينه

هاي ناشـي از   هاي چابك، توانايي آن در كاهش دادن هزينه هاي متدولوژي بارزترين ويژگييكي از 
  افزار است.  تغيير در سرتاسر فرآيند نرم

هاي پديد آمده از يـك واقعيـت جديـد، باعـث      آيا اين شرايط بدان معناست كه شناخت چالش
افزار را ناديده بگيريد؟  دسي نرمها و ابزارهاي ارزشمند مهن ي اصول، مفاهيم، روش شود كه همه مي

دهـد و   هاي مهندسي بـه تكامـل خـود ادامـه مـي      افزار نيز همانند كليه رشته مطقا خير! مهندسي نرم
  هاي ناشي از تقاضا براي سرعت را نيز پاسخگو باشد. توان آن را طوري تطبيق داد كه چالش مي

اي است كـه بـه وفـور بـه      واژه ابكيچتر،  افزار مدرن اين روزها هنگام توصيف يك فرآيند نرم
رسد. تيم چابك تيمي فرز و چالاك است كه قادر است به تغييرات پاسخ مناسـب بدهـد.    گوش مي

افزارهايي كـه   شويم. تغييرات در نرم افزار، بسيار با آن مواجه مي تغيير چيزي است كه در توسعه نرم
رات به دليل تكنولوژي جديد، و يا هر نوع شدن هستند، تغييرات در اعضاي تيم، تغيي درحال ساخته

كند،  تغييري كه ممكن است بر محصول درحال ساخت يا محصولي كه محصول نهايي را ايجاد مي
هايي بـراي پشـتيباني از    دهيم بايد خود حاوي ويژگي افزار انجام مي تاثيرگذار باشند. هرآنچه در نرم
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افزار توسـط افـرادي    داند كه نرم ست. تيم چابك ميافزار ا تغييرات باشد، چيزي كه قلب و روح نرم
، همكـاري هاي اين افراد و توانايي ايشان در  كنند و مهارت يابد كه در قالب تيمي كار مي توسعه مي

ي اصلي موفقيت پروژه است. چابكي، بيشتر خاصيت خـود را مرهـون دانـش نهفتـه در تـيم       هسته
  است و نه در دانش نوشته شده روي كاغذ.

  هاي تغيير چابكي و هزينه
افزار كه چند دهه تجربـه پشـتيبان آن اسـت، حكايـت از آن دارد كـه       عقل سليم در توسعه نرم

يابد. پاسخگويي به تغيير در فعاليت  ي تغيير به صورت غيرخطي با پيشرفت پروژه افزايش مي هزينه
است، نسبتا آسان و بـا هزينـه   ه آوري خواسته افزاري مشغول جمع كه تيم نرم ارتباطات يعني هنگامي

بنـدي پـروژه    اندك است. و زمان مورد نياز براي پاسخ به اين نوع تغييرات تاثيري عميـق بـر زمـان   
نخواهد داشت. اما اگر چند ماه جلوتر برويم، چطور؟ فرض كنيد تيم درحال انجام فعاليـت تسـت   

درخواسـت تغييـري عمـده در    هد و ناگهان مشـتري   است، چيزي كه نسبتا در اواخر پروژه رخ مي
ها، مدل تحليل، مـدل طراحـي،    هاي سيستم را دارد. اين تغيير نياز به اصلاح ليست نيازمندي قابليت

مثال ساخت سه قطعه جديد و اصلاح و ويرايش پنج قطعه قـديم، و   سازي و تست دارد، براي پياده
رود و  ها به سرعت بالا مي هزينهبه تبع موردهاي تست جديد نيز بايد طراحي شوند. در اين شرايط 

زمان لازم براي حصول اطمينان از اينكه تغييرات بدون برجاي گذاشتن اثرات جانبي اعمـال شـود،   
  قابل چشم پوشي نخواهد بود. 

  
سـازي اطلاعـات، افـزايش     آل (پنهـان  يك فرآيند چابك با رعايت اصول طراحي معماري ايـده 

كند. به اين ترتيب، تيم  تسطيحتواند، هزينه تغيير را  ياتي) ميانسجام، كاهش اتصال و استقلال عمل
اي قابـل   افزاري قادر به پاسخگويي به تغييرات در اواخر پروژه خواهد بود، بـدون اينكـه ضـربه    نرم

هـاي چابـك    تر گفتيم، متدولوژي ملاحظه از نظر زمان و هزينه به پروژه وارد آيد. همانطور كه پيش
هـاي چابـك از    يشي با ساير توصـيه كه تحويل افزا شود. هنگامي شامل تحويل افزايشي محصول مي
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تلفيق شـود، زمـان    (دو نفري بر روي يك كامپيوتر) نويسي زوجي قبيل تست واحد مستمر و برنامه
 يابد. و هزينه اعمال تغييرات بيشتر هم كاهش مي

  فرآيند چابك
پذيري برخوردار باشد. ولـي انطبـاق پيوسـته و بـدون پيشـروي از       فرآيند چابك بايد از انطباق

افزار چابك، بايد روند انطباق به طور  وفقيت چنداني برخوردار نيست. بنابراين، در يك فرآيند نرمم
افـزاري چابـك نيـاز بـه      افزايشي انجام پذيرد. براي دستيابي به انطباق افزايشي و تدريجي، تيم نرم

دهنده به دريافـت   هاي لازم را انجام دهد. يك عامل شتاب بازخورد از مشتري دارد، تا بتواند انطباق
اي اوليه از سيستم عملياتي بـه مشـتري اسـت. از ايـن رو، راهبـرد       بازخورد مشتريان، نمايش نمونه

هـاي اوليـه قابـل اجـرا يـا       افزار يعنـي نمونـه   هاي نرم توسعه افزايشي را بايد نهادينه ساخت. نسخه
شتري تحويل داده شـوند تـا   هاي زماني كوتاه مدت به م هايي از سيستم عملياتي بايد در دوره بخش

روند انطباق بتواند همگام با روند تغييرات ادامه يابد. مشتري به كمك اين رويكرد مبتني بر تكـرار  
افـزار را مرتبـا ارزيـابي كنـد، بازخوردهـاي لازم را بـراي تـيم         تواند، هر نسخه از نـرم  و تكامل مي

  هت پاسخگويي به بازخوردها تاثير بگذارد.هاي به عمل آمده ج افزاري فراهم سازد و بر انطباق نرم

  اصول چابكي
خواهند بـه چـابكي دسـت     ) دوازده اصل براي كساني كه ميAgile Allianceدر پيمان چابك (

  پيدا كنند، تعريف شده است.  
افزارهـاي ارزشـمند،    جلب رضايت مشـتري از طريـق تحويـل زودهنگـام و پيوسـته نـرم       -1

 بيشترين اولويت را نزد ما دارد.

ها حتي در اواخر فرآيند توسعه. كـه مزيتـي رقـابتي مـابين      پذيرا بودن تغييرات در خواسته -2
 افزار است. هاي سازنده نرم شركت

هـاي زمـاني    افزارهاي كاري از دو هفتـه گرفتـه تـا دو مـاه، كـه بـازه       ي نرم تحويل پيوسته -3
 تر بايد در اولويت قرار داده شوند. كوتاه

 اري بايد در سرتاسر پروژه هر روز باهم كار كنند.اندركاران و افراد تج دست -4

ســازي محــيط و پشــتيباني مــورد نيــاز آنهــا و  ســپردن پــروژه بــه افــراد بــاانگيزه، فــراهم -5
 كردن به آنها در انجام كارها. اطمينان

  ترين و موثرترين روش انتقال اطلاعات به درون و بيرون تـيم توسـعه، گفتگـوي     اثربخش -6
 رو در رو است.

 زاري كه به درستي كار كند، ميزان اصلي در سنجش پيشرفت كاري است.اف نرم -7

بخشند. سـازندگان و مشـتريان بايـد قـادر بـه       فرآيندهاي چابك، توسعه پايدار را ارتقا مي -8
 حفظ سرعت ثابت در مسير پيشرفت كار باشند.

يش سـازي اطلاعـات، افـزا    آل (پنهـان  توجه پيوسته به اعتلاي فني و طراحي معماري ايـده  -9
 شود. انسجام، كاهش اتصال و استقلال عملياتي)، باعث افزايش چابكي مي
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 سازي ضروري است، يعني هنر به انجام رساندن كارهاي انجام ناپذير. ساده -10

سـازي، سـاخت و    ريـزي، مـدل   هاي چارچوبي(ارتباطات، برنامه بهترين دستاورد از فعاليت -11
هـا،   تحليـل بهتـرين  د. بـه بيـان ديگـر    كنن ـ هاي خود سـازمانده ظهـور مـي    استقرار) از تيم

 شود.هاي خود سازمانده منتج مينيازها از تيمشناسايي ها و ها، معماري طراحي

دهـد و   هاي زماني منظم، بازخوردي از ميزان بهبود اثربخشـي خـود ارائـه مـي     تيم در بازه -12
 كند. سپس رفتار خود را مطابق اين بازخورد تنظيم مي

شـوند و در برخـي    مي فرآيندهاي چابك با وزن مساوي به كـار بـرده نمـي   اين دوازده اصل در تما
شـود.   تر مـي  شود يا دست كم نقش آنها كمرنگ ها از اهميت يك يا چند اصل چشم پوشي مي مدل

هاي فرآيند چابـك اغلـب حفـظ     اين اصول تعيين كننده هسته و جوهره چابكي هستند كه در مدل
  خواهند شد.
افــزار نيســت. نبايــد بــين چــابكي و  گــرفتن مهندســي نــرم چــابكي بــه معنــي ناديــده توجــه:

افـزار انتخـاب شـود كـه      افزار يكي را انتخاب كرد، بلكه بايد يك رويكرد مهندسي نـرم  نرم مهندسي
هـاي فاقـد خلاقيـت هسـتند كـه تـرجيح        يـك مشـت آدم   سنتيشناسان  چابك هم باشد! اما روش

قص تهيه كنند تا اينكه سيستمي كاري ارائه دهند كه نيازهـاي مشـتري را   دهند مستنداتي بدون ن مي
افزار نيست، بلكه اتفاقا چـابكي   برآورده سازد. مكتب چابكي به معني خروج از مكتب مهندسي نرم

افزار است امـا   آل مهندسي نرم به معني ورود و دقت بيشتر بر اصول اساسي و طراحي معماري ايده
هـا از هـر دو مكتـب، بيشـترين بهـره       چابكي بيشتر. با در نظر گرفتن بهترين ايدهاينبار با سرعت و 

  دست نخواهد آمد. عايد خواهد شد و چيزي از تخريب ديگري، به

   XPمتدولوژي 
) پركـابردترين  Extreme Programmingنويسـي حـدي (   يـا متـدولوژي برنامـه    XPمتدولوژي 

  و يــا  XPهــاي  ســت. ايــن متــدولوژي بــا نــامافــزار بــه شــيوه چابــك ا رويكــرد در توســعه نــرم
X-programming نويسـي حـدي ايـن     شود. علت نامگذاري اين متدولوژي به برنامه نيز شناخته مي

دهـد.   نويسي را با تاكيد بيشتري انجـام مـي   ي برنامه هاي ديگر، مرحله است كه نسبت به متدولوژي
هاي  كند. در اين متدولوژي فعاليت اده ميگرا جهت توسعه برنامه استف از روش شيء XPمتدولوژي 
نويسي و تست  ريزي، طراحي، برنامه ) شامل چهار فعاليت برنامهframework activities( چارچوبي

) بـه  IXP )Industrial Extreme Programmingموسوم به  XPباشد. به تازگي، شكل ديگري از  مي
است كه فرآيند چابك را مشخصا بـراي   XPپالايشي از  IXPصنعتي پيشنهاد شده است.  XPمعني 

 XPهاي بزرگ هدف قرار داده است. شكل زير گوياي روند كاركرد متـدولوژي   استفاده در سازمان
 است:
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  )Planning( ريزي برنامه
هـاي مشـتري توسـط سـازنده طـي       ) به خواسـته listening( سپردن ريزي با گوش فعاليت برنامه

شـود. ايـن جلسـات منجـر بـه بيـان        ن سازنده و مشتري آغاز ميجلساتي غيررسمي و شفاهي مابي
هـاي   شـود. خواسـته   ها توسـط سـازنده مـي    آوري خواسته ها توسط مشتري و درك و جمع خواسته

(مورد كاربرد  use caseبراي هر گيرند، سپس در ادامه  ها قرار مي use caseشفاهي مشتري در قالب 
  شود.ييا نياز) سناريو يا شرح حال نوشته م

  باشد:سناريو بر دو طبقه اصلي و فرعي مي
از نقطـه شـروع تـا     use caseبيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل يـك   سناريوي اصلي:

  رسيدن به يك نتيجه مطلوب (موفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود مطلوب).
از نقطـه شـروع تـا     use caseبيان روال حركت قدم به قدم كارها داخل يـك   سناريوي فرعي:

  رسيدن به يك نتيجه نامطلوب (ناموفق). (حركت از خود موجود و رسيدن به خود نامطلوب).
تواند چندين سـناريوي فرعـي   فقط و فقط يك سناريوي اصلي دارد و مي، use caseهر  توجه:

  شوند. ) نوشته ميIndex Cardسناريوها بر روي كارت شاخص ( داشته باشد.
افـزار و كاركردهـاي    افزار، خصوصيات نـرم  هاي نرم ها و ورودي در سناريوهاي اصلي، خروجي

شود. مشتري بايـد بـراي هـر سـناريو اولـويتي را مشـخص كنـد. از آنجاكـه          افزار مشخص مي نرم
بنـدي سـناريوها توسـط مشـتري،      بر پايه رويكرد تكرار و تكامل است، اين اولويت XPمتدولوژي 

شود، ضمن  سازي سناريوها توسط سازنده در هر تكرار و افزايش مي ت اولويت پيادهمنجر به شناخ
توان سناريوهاي جديدي به پروژه اضـافه نمـود و يـا سـناريوهايي از پـروژه       اينكه در هر تكرار مي

khalilifar.ir



 509   هاي چابك   فصل يازدهم: متدولوژي

بنـدي آنهـا توسـط مشـتري،      حذف كرد. پس از درك سناريوهاي مشتري توسط سازنده و اولويـت 
هاي لازم مشـخص   سازي هر سناريو را بر حسب تعداد هفته ان لازم جهت پيادهسازنده هزينه و زم

هاي لازم جهت توسعه هر سناريو بيش از سه هفته بود، از مشتري خواسـته   كند. اگر تعداد هفته مي
بنـدي   شود كه سناريوي مورد نظر را به سناريوهاي كوچكتر تقسيم كند و دوباره آنها را اولويـت  مي

و مشتري بـا توافـق يكـديگر سـناريوهايي كـه در يـك تكـرار بايـد توسـعه يابـد را            كند. سازنده
كنند، اما ترتيب توسعه سناريوها در يك تكرار بر حسب شرايط پـروژه   بندي و مشخص مي اولويت

  شود: بر اساس يكي از سه رويكرد زير تعيين مي
 سازي شود. همه سناريوهاي موجود در يك تكرار پياده -1

سـازي شـود، بـه ايـن شـكل كـه ابتـدا         ريوهاي موجود در يك تكـرار پيـاده  برخي از سنا -2
سازي شوند. بنابراين اگر يك تكـرار يـا افـزايش تحـت      سناريوهايي با اولويت بالاتر پياده

سـازي   تر پياده هاي پراولويتبندي قرار گرفت، اين مزيت وجود دارد كه سناريو فشار زمان
 اند. شده

سـازي شـود، بـه ايـن شـكل كـه ابتـدا         در يك تكـرار پيـاده   برخي از سناريوهاي موجود -3
بنابراين اگر يك تكرار يـا افـزايش    سازي شوند. سناريوهايي كه ريسك بيشتري دارند پياده

تـر   هاي پرريسـك بندي قرار گرفت، اين مزيـت وجـود دارد كـه سـناريو     تحت فشار زمان
  اند.  سازي شده پياده

رود، بنـابراين   اساس رويكرد تكـرار و تكامـل پـيش مـي     بر XPهمانطور كه گفتيم، متدولوژي 
، مبنايي براي كار قبلي  افزايش تكرار و در شده بر روي سناريوهاي انجام شده هاي انجام گيري اندازه
بـرآورد  «، »برآورد زمـان لازم بـراي انجـام كـار    «، »برآورد ميزان كار«هاي  شامل فعاليت ريزي برنامه

آينده  بعدي است. و تكرار  در افزايش »بندي زمان«و  »مديريت ريسك«، »ارهزينه لازم براي انجام ك
  .است بسيار شبيه به گذشته نزديك، نزديك

  )Design( طراحي
 كـن  ي سادگي بنا شده است، ايـن اصـل كـه سـادگي را حفـظ      برپايه XPطراحي در متدولوژي 

)keep it simple در متدولوژي .(XP طراحي پيچيده برتـري دارد.   همواره يك طراحي ساده بر يك
شود كه نياز وضع موجـود اسـت و قـرار بـه      در اين متدولوژي صرفا طراحي سناريوهايي انجام مي

سازي قطعي آن است، بنابراين طراحي سناريوهايي كه نياز به آن در آينده محتمل است و قرار  پياده
در جهـت حفـظ    XP. متدولوژي سازي آن قطعي نيست، در اين متدولوژي جايگاهي ندارد به پياده

پـس از شناسـايي مـوارد     كنـد.  استفاده مي CRCهاي  سادگي در فعاليت طراحي خود فقط از كارت
هـا، صـفات، متـدها و    كـلاس  نويسي براي هر يك از موارد كاربرد، زمـان تعريـف   كاربرد و سناريو

هـا،  براي شناسـايي كـلاس  رسد.  هاي همكار براي هر يك از موارد كاربرد مي ارتباطات ميان كلاس
 CRCموسوم به  يها براي هر يك از موارد كاربرد، از تكنيك صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاس

ــارت كــه ســرواژه ــي  Class – Responsibility Collaboratorي عب ــه معن ــدل همكــاري «و ب م
هـت تعيـين و   روشـي سـاده ج   CRCسازي  . مدلشودمي استفادهباشد، مي» هاهاي كلاس مسئوليت
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اگر در بخشي از طراحي يك سـناريو، سـختي    هاي داخل هر مورد كاربرد است. سازماندهي كلاس
) را operational prototype( ، ايجاد فـوري يـك نمونـه اوليـه عمليـاتي     XPايجاد شود، متدولوژي 

اهكـار  كند. استفاده از نمونه اوليـه عمليـاتي كـه موسـوم بـه ر      براي آن بخش از طراحي توصيه مي
باشد، دو پيامد دارد، اول اينكـه، ايـن راهكـار منجـر بـه كـاهش        ) نيز ميspike solution( خيزشي

شود و دوم اينكـه، ايـن راهكـار منجـر بـه       سازي واقعي سناريوي مورد نظر مي ريسك فني در پياده
برآورد «، »م كاربرآورد زمان لازم براي انجا«، »برآورد ميزان كار«اعتبارسنجي برآوردهاي اوليه يعني 

مربـوط بـه سـناريوي مـورد نظـر      » بنـدي  زمـان «و  »مديريت ريسـك «، »هزينه لازم براي انجام كار
  شود. مي

  )Coding( كدنويسي
شـدن كارهـاي طراحـي مقـدماتي، تـيم توسـعه بـه         پس از كشف سناريوهاي مشتري و انجـام 

هريك از سناريوهايي كـه قـرار   كند تا  تهيه مي» آزمون واحد«پردازد، بلكه يك سري  كدنويسي نمي
كـه   است در نسخه جاري يعني تكرار فعلي گنجانده شود، مورد تست و بررسي قرار گيرد. هنگامي

تواند توجه خـود را بـه آن چيـزي معطـوف كنـد كـه بايـد         آزمون واحد تهيه شد، سازنده بهتر مي
تـوان   دها كامـل شـدند، مـي   كه ك ـ سازي شود تا آزمون را با موفقيت پشت سر بگذارد. هنگامي پياده

  تست واحدي را بلافاصله انجام داد و در نتيجه، بازخوردي فوري را حاصل كرد.
) است كـه  pair programmingنويسي زوجي ( ، برنامهXPترين مفاهيم متدولوژي  يكي از اصلي

دو نفـر  كند كه براي توليد كد هر سناريو،  توصيه مي XPدر مرحله كدنويسي قرار دارد. متدولوژي 
زيرا دو فكر غالباً بهتر از يك از اعضاي تيم توسعه بر روي يك كامپيوتر اقدام به كدنويسي نمايند. 

فكر است، مانند حضور مؤلف، هنگام تايپ يك كتاب، كـه بـه كشـف زود هنگـام خطاهـا كمـك       
يس ديگـر در  نـو  شود، برنامـه  نويسان نوشته مي كه برنامه توسط يكي از برنامه درواقع زماني كند. مي

كه به آن تضـمين كيفيـت   كند.  ) ميreview( همان لحظه كد را با هدف كشف خطاهاي آن بازبيني
  شود.درنگ نيز گفته مي بي

نويسند در كنـار كـار    كنند، كدي كه مي نويسان زوجي كار خود را كامل مي به موازاتي كه برنامه
 كننـده  صورت روزانـه توسـط تـيم يكپارچـه     شود. در برخي موارد، اين كار به ديگران قرار داده مي
 نويسـان زوجـي، مسـئوليت جامعيـت تـدريجي      شود. در مـوارد ديگـر، برنامـه    (جامعيت) انجام مي

به پرهيـز از مشـكلات   » جامعيت تدريجي پيوسته«(افزايشي) را نيز برعهده دارند. اين راهبرد يعني 
سازد كه  فراهم مي )smoke testingكند و يك محيط تست دود ( سازگاري و ايجاد واسط كمك مي

  كند. به كشف زودهنگام خطاها كمك مي

ي سادگي بنا شـده اسـت، بنـابراين     برپايه XPتر گفتيم، طراحي در متدولوژي  همانطور كه پيش
منـدي يـا مـزه)     ، از كيفيت الگوريتمي (غيروظيفـه XPهاي  اين دغدغه وجود دارد كه گاهي طراحي

براي مرتفع نمودن اين دغدغه، روش فـاكتورگيري مجـدد    XPمتدولوژي مناسبي برخوردار نباشد. 
كند. بنابراين با وجود اينكـه روش فـاكتورگيري مجـدد در     ) را پيشنهاد ميrefactoringيا بازآرايي (

سازي طراحـي   شود اما ماموريت آن ارتقاء كيفيت الگوريتمي و خوشمزه مرحله كدنويسي انجام مي
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يا بازآرايي، فرآيند تغيير، بهبود و ارتقاء كيفيت كد است، بازآرايي، كـد را   است. فاكتورگيري مجدد
دهـد   كند، بازآرايي، ساختار داخلي كد را بهبود مـي  كند، بازآرايي، كد را تغييرپذيرتر مي خواناتر مي

ي كـد  اما بدون آنكه بازآرايي، رفتار بيروني كد را اصلاح كند، به عبارت ديگر بازآرايي، رفتار بيرون
 دهد. هاي كد را تغيير نمي ها و خروجي كند يعني ورودي را اصلاح نمي

سازي و بهبود كد است. اين كار احتمال وجود  بازآرايي، يك روش مناسب جهت اصلاح، ساده
دهد. واضح است كه عمل بازآرايي پـس از توليـد كـد بايـد انجـام شـود.        خطا در كد را كاهش مي

شود كه علاوه بر بهبود ساختار داخلي كد، فعاليـت طراحـي نيـز در طـول      ميبازآرايي منجر به اين 
فعاليت كدنويسي دستخوش تغيير، تحول و بهبود شود. يعني هم قبـل از كدنويسـي و هـم بعـد از     

اسـت، امـا شـعار    » سـادگي «كدنويسي طراحي درحال انجام است. شعار طراحي قبل از كدنويسـي  
است. و اين كدنويسي است، كه راهنمايي لازم بـراي چگـونگي   » كيفيت«طراحي بعد از كدنويسي 

  سازد. بهبود بخشيدن به طراحي را فراهم مي

  (Testing) تست
(يكپارچگي) در مرحله كدنويسي  شروع زودهنگام و غيررسمي آزمون واحد و آزمون جامعيت
ون اعتبارسنجي (يكپارچگي) و آزم است، اما ادامه آن و شروع رسمي آزمون واحد، آزمون جامعيت

يك بخش، يك جزء يـا يـك    صحت عملكرد يا روند اجراي واحد آزمون در مرحله تست است.
دهـد.  هاي ديگر برنامه مـورد تسـت و ارزيـابي قـرار مـي     مولفهافزار را مستقل از ساير مولفه از نرم

كنـار  اعتبارسنجي عملكـرد يـا رونـد اجـراي چنـدين مولفـه در        ،سازيجامعيت يا يكپارچه آزمون
هـا  مـابين آن نقاط اتصال  افزار ايجاد شده در كنار يكديگر به همراههاي نرميكديگر و يا كل مولفه

بـه   ي برنامـه هاافزار ممكن است هر يك از مؤلفهدر يك نرم دهد.را مورد تست و ارزيابي قرار مي
ممكن است به دليـل  زيرا تنهايي درست عمل كنند اما تركيب آنها با يكديگر به درستي عمل نكند. 

ها قادر نباشند در كنار يكـديگر،  ها، اين مولفهعدم تنظيم درست نقاط اتصال و ارتباطي مابين مولفه
شـدن  تـدريجي يكپارچـه  تسـت   جهت جامعيت، آزمونكاركرد مورد انتظار را نشان دهند. بنابراين 

هاي ر از نقاط اتصال مابين مولفهمنظوگيرد. مورد استفاده قرار ميهاي برنامه در كنار يكديگر مولفه
هاي مرتبط با هم هست، مانند فراخوني بـا  مرتبط با هم، همان كانال يا محل تبادل داده مابين مولفه

هاي مرتبط با هم درست تنظيم نشوند مقدار يا فراخواني با ارجاع. اگر اين نقاط اتصال مابين مولفه
ل از بين بروند مانند حالتي كه يك متغيـر دوبـايتي بـه    ها در گذر از اين نقاط اتصاممكن است داده

شود، در واقع در اين حالـت بخشـي   يك متغير يك بايتي در روش فراخواني با مقدار پاس داده مي
واضـح اسـت كـه،     نيز موسوم است. واسط مولفهها از دست رفته است. اين نقاط اتصال به از داده

كردن مشكلات بـزرگ   ت يكبار، نسبت به برطرفبرطرف كردن مشكلات كوچك در هر چند ساع
برد، بنابراين بهتر است آزمون جامعيت به شكل روزانـه   درست قبل از پايان مهلت، زمان كمتري مي

بايسـت آزمـون    ) نيز مـي refactoringو به روش آزمون دود انجام شود. پس از انجام بازآرايي كد (
اعتبارسنجي، اعتبارسنجي عملكـرد يـا رونـد     مونجامعيت به روش آزمون رگرسيون انجام شود. آز

مورد تست و  آسان و سهلدر شرايط  افزار ايجاد شده در كنار يكديگر راهاي نرماجراي كل مولفه
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يابـد،   تنها بـراي يـك مشـتري توسـعه مـي      افزار سفارشي نرمكه يك  هنگامي دهد.ارزيابي قرار مي
هـا كنـد. آزمـون     ي خواسـته  شود تا مشتري را قادر به اعتبارسنجي كليـه  اجرا مي »1آزمون پذيرش«

توانـد از يـك آزمـون     شـود، مـي   افزار، توسط مشـتري انجـام مـي    پذيرش، كه به جاي مهندس نرم
ي سيستماتيك را شامل شـود. درواقـع، آزمـون     ريزي شده هاي برنامه غيررسمي تا يك سري آزمون

ض يك هفته يا يك ماه انجام داد و لذا كشف خطاهايي كه ممكـن اسـت   توان در عر پذيرش را مي
، آزمـون اعتبارسـنجي   XPشـود. در متـدولوژي    پذير مي سيستم را با گذشت زمان تنزل دهد، امكان

شود. مبناي آزمون پذيرش توسـط مشـتري، كنتـرل كـاركرد همـان       توسط آزمون پذيرش انجام مي
  است. ر تكرار يا افزايش بيان شدهسناريوهايي است كه توسط مشتري در ه

   XPهاي متدولوژي  ارزش
پنج ارزش تعريف شده است كه مبنايي بـراي انجـام صـحيح همـه كارهـاي       XPدر متدولوژي 

هـا،   اي بـراي فعاليـت   هـا بـه عنـوان محركـه     است. هركدام از اين ارزش XPموجود در متدولوژي 
  به صورت زير است:ها  رود، اين ارزش به كار مي XPها و وظايف  كنش
برقراري ارتباطات نزديك به شكل رو در رو و غيررسمي ): communicationارتباطات ( -1

هاي دقيق و واضح مشتري و پرهيـز   سازي خواسته مابين سازنده و مشتري جهت مشخص
از برقراري ارتباط با مشتري برپايه تهيه مستندات پـرحجم. هـدف اصـلي ايـن ارتباطـات      

 ) است.customer storiesعيين سناريوهاي مشتري (شناخت نيازها و ت

براي دستيابي بـه سـادگي، بـه سـازندگان توصـيه       XPمتدولوژي ): Simplicityسادگي ( -2
كند كه فقط نيازهاي فعلي بررسي و طراحي شوند و بررسي و طراحي نيازهـاي آينـده    مي

به آينده واگذار شود و به حال آورده نشود. طراحي نيز بايد ساده باشد و اگر نياز به بهبود 
 شود. بود، بازآرايي مي

اي بـه بـازخورد    تيم توسعه بايـد توجـه ويـژه    XPي در متدولوژ ):Feedbackبازخورد ( -3
محصول، مشتري و حتي خود تيم توسعه داشته باشد. با ايجاد هر كلاس مربـوط بـه يـك    

use case شـود و   هاي مورد انتظار انجام مـي  آزمون واحد بر روي هر كلاس مطابق قابليت
تحت بررسي آزمـون  در كنار هم  use caseهاي همكار درون يك  به تدريج كاركرد كلاس

گيـرد. در نهايـت نيـز آزمـون اعتبارسـنجي توسـط آزمـون         (يكپارچگي) قرار مي جامعيت
هـاي تحـويلي در هـر     use caseسازي سناريوهاي موجـود در   پذيرش بر روي نحوه پياده

ريـزي   ريزي افزايش بعدي، بازخورد برنامه شود. همچنين در هنگام برنامه افزايش انجام مي
 گيرد. مورد استفاده قرار مي افزايش قبلي

پايبنــدي سـفت و ســخت بـه برخــي   ): disciplineيــا انظبـاط (  )Courageشـجاعت (  -4
توانـد انظبـاط    ي بهتر مي به جسارت و جرات نياز دارد. يك واژه XPهاي متدولوژي  جنبه

                                                                                                                      
1 Acceptance Test 
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هـاي   باشد. اغلب تمايل و فشار براي انجام طراحي نيازهاي آينـده وجـود دارد. اكثـر تـيم    
آورنـد، بـا ايـن اسـتدلال كـه طراحـي بـراي آينـده در          افزاري هم سر تسليم فرود مـي  نرم

چابك بايد انظبـاط و   XPشود. اما تيم  جويي در زمان و تلاش مي بلندمدت منجر به صرفه
شجاعت لازم براي طراحي در امروز و زمان حـال را داشـته باشـد. و در عـين بدانـد كـه       

سازي آنهـا   رز چشمگيري تغيير كند كه طراحي و پيادههاي آينده ممكن است به ط خواسته
 گردد. ها مي كاري و اتلاف زمان و هزينه در زمان حال منجر به دوباره

هاي فـوق، احتـرام متقابـل     كردن هريك از ارزش تيم چابك، با محقق: )Respectاحترام ( -5
افزار ايـن   اي نرمه كند. با تحويل موفق هريك از نسخه ميان سازنده و مشتري را برقرار مي

  شود. بيشتر و بيشتر نيز مي XPاحترام و اعتقاد بر موثر بودن متدولوژي چابك 

   Scrumمتدولوژي 
است كـه در يـك    ورزش گروهي شده است. راگبي از بازي راگبي گرفته Scrumنام متدولوژي 

شـكل   بيضـي تـوپ  شكل در دو سوي زمين و با يـك   H هاي با دروازه شكل زمين چمن مستطيل
است به طوري كـه وقتـي خطـايي     راگبي شود. اسكرام در واقع يك شروع دوباره در بازي بازي مي

آغـاز  	گـردد از روش اسـكرام بـراي    دهد يا اينكه تـوپ از زمـين خـارج مـي     در اين بازي روي مي
هايشـان را  ، سرشـوند  دور هم جمع ميها  به اين شكل كه همه بازيكن شود. بازي استفاده مي دوباره
   .افتد اسكرام در بازي راگبي بسيار اتفاق مي ،دكنن و شروع مجدد مي دگيرن ميپايين 

هـاي   . اينكه در هريك از فعاليـت افزار است يك روش گروهي براي توليد و توسعه نرم اسكرام
سازي، تست و استقرار چه وظايفي بايـد   ريزي، تحليل، طراحي، پياده چارچوبي شامل ارتباط، برنامه

  پردازيم. شود كه در ادامه به آن مي ها مشخص مي sprintانجام شود، توسط 

   (scrum roles)هاي اسكرام  نقش
هبر اسكرام وظيفه دارد تا تمامي اعضاي تيم را هـدايت و  ر  (scrum master) :اسكرام مستر �

راهنمايي نمايد تا هيچ يك از اعضاي تيم از چارچوب و قوانين اسكرام خارج نشـوند. رهبـر   
اسكرام نقش مدير را ندارد بلكه تنها وظيفه رهبري تيم را بر عهده دارد تا با رفع مشـكلات و  

، اجراي اسـكرام را بهبـود   ادر به رفع موانع نباشندي تيم قدر صورتي كه اعضا، ش روموانع پي
 .بخشد

  (Stakeholders) نماينـده ذينفعـان  محصول كه صاحب   (product owner) :محصولصاحب  �
هبر اسكرام و تـيم  هاي خود به تيم توليد، با ر منديبا اعلام دقيق نياز ،است  business پروژه و

پاسـخ داده و همـواره در    توليد بايد به سوالات تيم محصولنمايد. صاحب  توليد همكاري مي
 .دسترس باشد

افـراد ايـن تـيم در چـارچوب قـوانين        (development team) :افزار تيم توليد و توسعه نرم �
درخواسـت كـرده اسـت، مـي پردازنـد. تعـداد        محصـول ام، به توليد آن چه كه صاحب اسكر

معنا شـود و نـه    اعضاي تيم توليد نه بايد آن قدر كم باشد كه همكاري گروهي و كار تيمي بي

khalilifar.ir



 افزار) كنكور كارشناسي ارشد (مهندسي نرم  514

گير گردد. تعـداد   آن قدر زياد باشد كه هماهنگي بين اعضاي تيم تبديل به امري دشوار و وقت
نفـر اعضـاي ايـن تـيم را تشـكيل       9 تـا  6اعضاي تيم توليد، بستگي به پروژه دارد اما معمولا 

 .دهند مي

  روند كاركرد اسكرام  
  (iterative)شـونده هـاي تكرار  دهند. در متـدولوژي  تشكيل مي ها sprintهسته اصلي اسكرام را 

هـا بـه تـدريج محصـول كامـل       وجـود دارد كـه در ايـن دوره     (iteration)هاي زماني تكراري دوره
شود كه در پايان  يك محصول، تعدادي تكرار در نظر گرفته ميگردد. بدين صورت كه در توليد  مي

شونده در هاي زماني تكرار زماني هر تكرار، يك محصول قابل ارائه وجود دارد. به اين دوره ي دوره
تر شـده و در نهايـت محصـول نهـايي      ، محصول كاملsprintگويند. در پايان هر  مي  sprintاسكرام

داراي تعريفي است كه در آن بايد مشخص شده باشد كه چه چيزي قرار  sprintگردد. هر  توليد مي
نتيجه  .ها، راهنماي ساخت و محصول خروجي نيز بايد مشخص باشند است ساخته شود، نيازمندي

  iterationهاي زماني يا در اسكرام نيز دوره iterative و incremental هاي مثل تمام متدولوژياينكه 
 شود.   يل ميتدريج تكم همحصول نهايي پروژه ب داريم كه در طي آنها

(طـول   روز 30يعنـي حـداكثر    يك دوره دو تا چهار هفته اسـت  كه معمولا sprint در طي يك
توليـد   ارائـه و قابـل اسـتفاده را تـدريجا     يك محصـول قابـل   ،كند) اعضاء دوره را تيم مشخص مي

 .كنند مي

 منـدي  وظيفهو غير مندي وظيفهنيازمندهاي  ليست  نامي است كه به Product Backlog اصطلاح
 مشـتري هاي  بندي شده از نيازمندي اي اولويت شود و در حقيقت مجموعه كل يك پروژه اطلاق مي

 .است كه در نهايت بايستي تحويل داده شود

 ي در طـول جلسـه   ،بايسـتي انجـام شـود    sprint كه در طي يـك  Product Backlog مواردي از
صـاحب   شـود. در طـول ايـن جلسـه،     مشـخص مـي   Sprint Planning Meeting يا sprintطراحي 

 ي هرا دربـار  )(development teamافـزار   توليـد و توسـعه نـرم    تـيم  )،Product Ownerمحصـول ( 
كنند كه چـه مقـدار    مشخص مي توليد كند. سپس اعضاء تيم آگاه مي  Product Backlog از مواردي

انجام دهند و چه ميـزان   sprint توانند در اين را مي  Product Owner از موارد مشخص شده توسط
 .بعدي هاي sprint  از آنرا در

   انجــام شــود را اصــطلاحا Sprint كــه قــرار اســت در يــك Product Backlog مــواردي از
Sprint Backlog نامند. مفاد مي Sprint Backlog     و توليـد  در واقع توافقي اسـت بـين اعضـاء تـيم 
Product Owner ،شدن مفاد يك كه بعد از تصويب sprint ، تواند آنرا در طـول  كس نمي هيچديگر 

sprint هـــاي لحـــاظ شـــده در تغييـــر دهـــد. در طـــول دوره، نيازمنـــدي Sprint Backlog از  
 Product Backlog هـا  آيد ايـن نيازمنـدي   در ادامه ميشوند. اما امكان دارد به دلايلي كه  حذف مي 

  .رگرددب  Product Backlog دوباره به
 همچــون (Spread Sheet) هدصــفحه گســتر افزارهــاي از نــرم تــرين روش معمــولا در ســاده

Microsoft  Excel     بـراي سـاختن و نگهـداري Product Backlog و  Sprint Backlog  اسـتفاده
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 Agile هـاي  افزاري كه بـراي اسـتفاده در تـيم    توان از طيف وسيعي از ابزارهاي نرم شود، اما مي مي

  .نيز استفاده كرد اند نوشته شده
اسـت، بـه    Time Boxed در اسكرام نيـز  افزار نرم ي توسعه، iterative هاي مانند تمام متدولوژي

  شـده در  تعيـين هـاي   مـام شـود و اگـر نيازمنـدي    وقـت ت  سـر  بايسـتي دقيقـا   sprint اين معني كه
Sprint Backlog   ــي ت ــر علت ــه ه ــاره وارد  ب ــته و دوب ــار گذاش ــا را كن ــند آنه ــل نشــده باش   كمي
 Product Backlog كنند مي.  

دقيقـه بـا هـدف     15ساعت) و كوتاه حدود  24جلساتي روزانه (هر  sprintدر طول اجراي هر 
(تـيم   اعضاي تـيم كشف زودهنگام خطاها و بررسي پيشرفت پروژه توسط تيم اسكرام و با حضور 

  شود.   ) گفته ميscrum meetingشود كه به آن جلسات اسكرام ( برگزار ميتوليد و ذينفعان) 
 :در اين جلسات بايد به سه پرسش زير پاسخ داده شود

 از جلسه قبل تا اين جلسه چه كارهايي انجام شده است؟ �

 ايد؟ از جلسه قبل تا اين جلسه با چه موانعي مواجه شده �

 است انجام شود؟ از اين جلسه تا جلسه بعدي چه كارهايي قرار �

اگرچه جلسات اسكرام به نسبت كوتاه است، اما تاثير جلسـات بـر رونـد بهبـود فرآينـد قابـل       
ترين مزاياي ايـن جلسـات اسـت. ايـن      پوشي نيست. كشف زودهنگام خطاهاي بالقوه از مهم چشم

د نيـاز  شود كه تيم پروژه زماني خطا را مرتفع كند كه هزينـه و زمـان مـور    موضوع منجر به اين مي
براي رفع آن هنوز مقداري قابل قبول است. مزيت ديگر اين جلسات آن است كـه دانـش عمـومي    

شود، بـالا رود. ايـن موضـوع     جاري انجام مي sprint تيم، نسبت به كار يكديگر و كل كاري كه در
شـود. جلسـات    ) ميself-organizingهاي خودسازمانده ( باعث استحكام كار تيمي خصوصا در تيم

شود. رهبر اسكرام ضمن هدايت جلسات،  ) هدايت ميscrum masterاسكرام توسط رهبر اسكرام (
هاي اعضا در اين جلسات را نيـز برعهـده دارد. شـكل زيـر گويـاي رونـد        مسئوليت ارزيابي پاسخ

 كاركرد متدولوژي اسكرام است:
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و ساير ذينفعـان پـروژه    Product Owner اي به ، اعضاء تيم طي جلسهsprint بعد از خاتمه يك
در واقـع   .شود استفاده كـرد  افزار مي جاري نرم ي اند و چطور از نسخه دهند كه چكار كرده نشان مي

انـد، در قالـب يـك     شـده  سـاخته   sprintكاركردهاي جديد كه در طول اين sprintپس از اتمام هر 
تـر نيـز    شود. همـانطور كـه پـيش    افزار به صاحب محصول و ذينفعان ارائه مي افزايش جديد از نرم

ريـزي   برنامه sprintگفتيم، كاركردهاي جديد هر افزايش، دقيقا برابر تمام كاركردهايي كه در ابتداي 
از  sprintشـود در مـواقعي كـه     عث مـي با sprintشده بود، نيست. در واقع گاهي محدوديت زماني 

سـازي نشـوند. در ايـن شـرايط      بندي عقب اسـت، برخـي از كاركردهـا در آن افـزايش پيـاده      زمان
ي كاركردهاي جديد    ي ارائه شود. به مرحله هاي بعدي سپرده مي سازي اين كاركردها به افزايش پياده
، افزايش sprintپس از تحويل هر افزايش يا  شود. گفته مي demoيك  sprintافزار در انتهاي هر  نرم
بعـدي، بـازخورد    sprintريـزي   همچنـين در هنگـام برنامـه   شـود.   ريزي مـي  بعدي برنامه sprintيا 

  گيرد. قبلي مورد استفاده قرار مي sprintريزي  برنامه
 اه ـ sprintو از مجمـوع ايـن    آيد يبوجود م  Sprintاسكرام يكجلسات از مجموع نتيجه اينكه 

هاي پراهميـت   متدولوژي اسكرام براي انجام پروژه گردد. ايجاد مي افزار ي نرم يند توسعهآهم كل فر
  بندي بوده و همواره درحال تغيير هستند، مناسب و كارآمد است. كه تحت فشار زمان

   Kanbanمتدولوژي 
  (Kanban) گيـرد. كانبـان   مورد استفاده قرار مي Kanbanدر متدولوژي چابك  Kanbanتابلوي 

آن را بـراي نخسـتين بـار     كمپاني تويوتا است كه» كارت«يا » نشانه بصري«اي ژاپني به معناي  واژه
كنـد. در اغلـب    به بهبود مهارت مديريت زمان كمك مي Kanbanتابلوي  .وارد فضاي مديريت كرد
شود. شكل زير گوياي روند  ادغام مي Kanbanبا متدولوژي چابك  Scrumموارد متدولوژي چابك 

 است: Kanbanكاركرد متدولوژي 

 

  
مـديريت  سـازي و اجـراي    چهارچوبي مصور است كه بـراي پيـاده   Kanbanمتدولوژي چابك 

دهد كه چه محصولي، در چه زماني و به چـه مقـدار بايـد     شود و نشان مي استفاده مي پروژه چابك
توليد گردد. همانطور كه گفتيم روش كانبان از سيستم توليد شركت تويوتا و توليد ناب الهام گرفته 

سـازي آن بـر اسـاس چگـونگي      ي مهندسي خود را با مدل تويوتا پروسه 1940شده است. در سال 
متوجه ايـن   (Taiichi Ohno) ها بهبود بخشيد. مهندس تايچي اوهنو هاي سوپرماركت عملكرد قفسه
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كنند كه پاسخگوي تقاضاي مشـتري   اي محصول ذخيره مي ها تنها به اندازه نكته شد كه سوپرماركت
شود. موجودي نيـز تنهـا زمـاني     پرماركت و مشتري ميسازي جريان ميان سو باشد، كه موجب بهينه

تويوتا همين اصول ساده  .ها موجود باشد (نشانه بصري) شود كه فضاي خالي روي قفسه ذخيره مي
سـاختند تـا اعـلام كننـد كـه      هايي (يا كانبان) ميهاي مختلف كارترا به كارخانه خود راه داد. تيم

  روش كانبـان گـاهي سيسـتم كششـي     انـد. د بيشـتر آمـاده  براي دريافت موا و ظرفيت اضافي دارند
(pull system)  شود هاي آن از سفارشات دريافت مي شود چرا كه تمام بخش نيز ناميده مي. 

  هـاي فنـاوري اطلاعـات     افـزاري و پـروژه   هـاي نـرم   ها و اصول بر روي تـيم  امروزه همين ايده
  گيـرد   ) جـاي موجـودي را مـي   WIPل انجـام ( شود. در اين زمينه، توسعه كار در حـا  نيز اعمال مي

ــي   ــاني اضــافه م ــا زم ــد تنه ــار جدي ــيم    و ك ــه بصــري ت ــر روي تخت ــالي ب ــه فضــاي خ ــود ك   ش
(team’s visual Kanban board)   وجود داشته باشد. كانبان ميزان كار درحال انجـام (WIP )   را بـا

كانبـان يـك    .شـود  توليد مـي سازي و  دهد كه موجب افزايش انعطاف، شفاف ظرفيت تيم تطبيق مي
افزاري توسط روشي بـا اثربخشـي بالاسـت. زيربنـاي      تكنيك براي مديريت يك پروسه توسعه نرم

افـزار   ) است. هرچند كه توسعه نـرم JIT: Just In Time( روش كانبان، سيستم توليد همزمان تويوتا
ت؛ امـا همچنـان مكـانيزم پايـه     يك فعاليت خلاقانه و مبتكرانه و متفاوت از توليد انبوه اتومبيل اس ـ

سـازي   سازي شود. تخته كانبان ابزاري براي پياده تواند بر روي آن پياده براي مديريت خط توليد مي
متدولوژي كانبان در پروژه هاست. اصولا اين ابزار يك تخته فيزيكـي اسـت كـه داراي آهـن ربـا،      

تختـه كانبـان اسـت و يـا گـاهي بـه       هايي با قابليت چسبيدن بر روي  هاي پلاستيكي يا برگه چسب
هـاي اخيـر    شـوند. بـا ايـن حـال در سـال      هاي كاري بر روي تخته نوشـته مـي   صورت دستي آيتم

 .اند افزارهاي مديريت پروژه بسياري اين تخته را به صورت آنلاين ارائه داده نرم

وتي تشـكيل  هاي متفا ها و سطر يك تخته كانبان، چه به صورت فيزيكي و چه آنلاين، از ستون 
، در حال (To Do)ها شامل سه ستون است: ستون انجام دادن  ترين شكل اين تخته شده است. ساده

افـزاري ممكـن    هاي مربوط به يك پـروژه توسـعه نـرم    . ستون (Done)و انجام شده  (Doing)انجام
،  (Coding)، كـدزني (ready)، آمـاده انجـام    (Backlog)هـاي بانـك اطلاعـاتي    است شـامل سـتون  

  باشد. (Done)و انجام شده   (approval)، تأييد (Testing)آزمايش
هاي چسباننده) نشان دهنده كارها است و هر كارت بـر روي   هاي كانبان (مانند يادداشت كارت

گيرد تا بازگو كننده وضعيت كار مورد نظر باشد. براي مثال كـاري   تخته نصب و در ستوني قرار مي
قرار   (To Do)در مرحله پيش از انجام است بايد در ستون انجام دادن كه هنوز شروع نشده است و

هايي  توان از كارت توانند با يك نگاه وضعيت كارها را به شما بازگو كنند. مي ها مي گيرد. اين كارت
توانـد   هاي مختلف براي نشان دادن جزئيات بيشتر استفاده كرد. براي مثال كـارت سـبز مـي    با رنگ

 .ك ويژگي باشد و يا رنگ نارنجي نشان دهنده يك وظيفه يا عملياتنشان دهنده ي

دهد.  سازي پروژه مي طبيعت تصويري بودن روش كانبان يك مزيت منحصر به فرد براي چابك
  بخشـد و زمـان چرخـه را    عملكرد تخته كانبان بسيار ساده و سريع بوده و گردش كار را بهبود مي

ريـزي، بهبـود فرآينـد و     هاي ثابت زماني با برنامه يب تكرار دورهدهد. اسكرام بر پايه ترك كاهش مي
اسكرام در  انتشار شكل گرفته است. اما در كانبان هيچ چهارچوب زماني در نظر گرفته نشده است.
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كنـد. در   مقابل تغيير مقاوم است، در حالي كه كانبان به سادگي با هر نوع تغييري مطابقت پيـدا مـي  
كنند،  متصل مي (Sprints) ها اسپرينت را به  (User Story)هاي كاربري ، داستاناسكرام زماني كه تيم

تـوان   پـذير نخواهيـد بـود. امـا در كانبـان مـي       اضافه كردن داستان كاربري جديد به اسپرينت امكان
  هاي كاربري را در هر زمان اضافه و يا ويرايش كرد. داستان

   FDDمتدولوژي 
و به معني توسعه مبتنـي بـر    Feature-Driven Developmentسرواژه عبارت  FDDمتدولوژي 

تـوان چابـك    گرايـي مـي   گرايي هستند، چون با شي هاي چابك بر پايه شي ويژگي است. متدولوژي
  بود.

  هاي چابك به موارد زير تاكيد دارد: همانند ساير روش FDDمتدولوژي 
  تاكيد دارد. FDDبر همكاري ميان اعضاي تيم  )1(
هـا و سـپس منسـجم     و پروژه را با استفاده از تجزيـه مبتنـي بـر ويژگـي     پيچيدگي مساله )2(

 كند. افزار مديريت مي هاي نرم ساختن نسخه

ارتباط ميان جزئيـات فنـي را بـا اسـتفاده از ابزارهـاي لفظـي، تصـويري و متنـي برقـرار           )3(
ه ي افزايشي، استفاده از وارسي طراحي و كدها، ب با تشويق راهبرد توسعه FDDسازد.  مي

آوري معيارها، و بـه كـارگيري الگوهـا     كارگيري مميزهاي تضمين كيفيت نرم افزار، جمع
 هاي تضمين كيفيت نرم افزار تاكيد دارد. (براي تحليل، طراحي و ساخت)، بر فعاليت

يك عملكرد است كه نـزد متقاضـي داراي ارزش   ) «Feature، ويژگي (FDDي  در حيطهتوجه: 
هـا مزايـاي زيـر را بـه      تاكيد بر تعريـف ويژگـي  » سازي است. ه قابل پيادهبوده و در كمتر از دو هفت

  همراه دارد:
توانند  تر مي اند، كاربران راحت هاي قابل تحويل ها قطعات كوچكي از قابليت چون ويژگي �

آنها را توصيف كنند؛ چگونگي ارتباط آنها با يكديگر را بهتر درك كنند و بهتر آنهـا را از  
 يا موارد جا افتاده بازبيني كنند. نظر ابهام، خطا

هاي سلسله مراتبي و بر اسـاس ارتبـاط تجـاري ميـان      توان در قالب گروه ها را مي ويژگي �
 دهي كرد. آنها سازمان

رود، تـيم بايـد    بـه شـمار مـي    FDDي قابل تحويـل در   از آنجا كه هر ويژگي يك نسخه �
 بار توسعه دهد. عملكردها را هر دو هفته يك

 تر است. ها كوچك هستند، وارسي موثر طراحي و كدهاي آنها آسان كه ويژگياز آنجا  �

بـرد   بندي و پيگيري پروژه را به پيش مي ريزي، زمان هاست كه برنامه سلسه مراتب ويژگي �
 افزار كه به دلخواه تعيين شده باشد.  اي از وظايف مهندسي نرم نه مجموعه

    :شود استفاده مي هاي عملكردي) مندي(توصيف نياز قالب زير براي تعريف يك ويژگي
<action>  the  <result>  <by  | for | of |  to>   a(n)   <object> 

شخص، مكان يـا هـر يـا هـر چيـز ديگـري (از جملـه        «يك  > شيء <بندي،  كه در اين قالب
هـايي از   تواند باشد. مثال مي» هاي زماني، يا توصيفي شبه كاتالوگي) ها، لحظاتي از زمان يا بازه نقش
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  افزار تجارت الكترونيك در زير داده شده است: هاي مربوط به يك نرم ويژگي
 افزودن محصول به سبد خريد �

 نمايش مشخصات فني محصول �

 نگهداري اطلاعات حمل براي مشتري �

شـوند،   بنـدي مـي   هايي با ارتباط تجـاري دسـته   ها در قالب گروه ها، ويژگي در مجموعه ويژگي
  شود: ها به صورت زير تعريف مي مجموعه ويژگي

<action> <ing>  a(n) <object> 

هـاي   يهايي است كه شامل ويژگ ـ براي مثال، به فروش رساندن يك محصول، مجموعه ويژگي
  شود. هاي ديگر مي ذكر شده در قبل و ويژگي

شـود كـه در    تعريف مـي » مبتني بر همكاري«پنج فعاليت يا فرآيند چارچوبي  FDDدر رويكرد 
  اند: شكل زير نشان داده شده

  
هاي مديريت پروژه تاكيـد   ها و دستورالعمل بيش از هر روش چابك ديگر، بر تكنيك FDDدر 

اي موردي غالبا ناكافي بـه نظـر    ها، مديريت پروژه به شيوه و پيچيدگي پروژه شود. با رشد اندازه مي
هايي انجام شده است و چه مشكلاتي به بار آمده  رسد. درك وضعيت پروژه، اينكه چه پيشرفت مي

ها ضروري است. اگر فشار مهلـت زمـاني چشـمگير     نفع است، براي سازندگان، مديران و ساير ذي
اند، اهميت بسيار  بندي شده ها) به خوبي زمان هاي نرم افزاري (ويژگي آيا افزايشباشد، تعيين اينكه 

سازي يك ويژگـي تعيـين    ي عطف در طول طراحي و پياده براي اين منظور، شش نقطه FDDدارد. 
  »بررسي در طراحي، طراحي، بازرسي طراحي، كدنويسي، بازرسي كد، ارتقا به ساخت«كرده است: 
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 )88 دولتي – IT(مهندسي    شود؟كدام مورد به عنوان يك متدولوژي شناخته مي -1

  1 (ORACLE  2 (4GT  3 (RAD  4 (X-Programming  
    
 )93 دولتي – IT(مهندسي         ؟نيستهاي زير از اصول رسيدن به چابكي ك از گزينهيكدام -2

  شرط چابكي ادغام طراحي و ساخت است. )1  
 ديگر همكاري كنند.ك) توليدكنندگان و مشتريان بايد روزانه و پيوسته با ي2  

  شود.هاي خود سازمانده منتج ميها و نيازها از تيمها، معماريبهترين طراحي )3  
) رضايت مشتري از طريق تحويل نسخ محصول بطور پيوسـته و سـريع بـالاترين اولويـت را     4  

  دارد.
    
   ؟نيست، هيچگاه درست XPدر ) Refactoringعبارت در مورد بازآرايي كد ( كدام -3

 )96 دولتي – IT(مهندسي   
 كند. ) بازآرايي، كد را خواناتر مي1  

  كند. ) بازآرايي، كد را تغييرپذيرتر مي2  
 كند. ) بازآرايي رفتار بيروني كد را اصلاح مي3  

  دهد. ) بازآرايي ساختار داخلي كد را بهبود مي4     
    
 )97 دولتي – IT(مهندسي    ؟شود توليد مي XPكدام محصول، به طور معمول در روش  -4

  Kanban) تابلوي 4  ) نمودارهاي حالت3  ) مدل پيكربنديCRC  2هاي  ) كارت1  
    
    شود؟ هاي عملكردي استفاده مي نيازمنديدر كدام مدل فرآيندي فقط از قالب زير براي توصيف  -5

<action>  the  <result>  <by  | for |  of |  to>   a(n)   <object> 

 )98 دولتي – IT(مهندسي   

  1 (FDD  2 (RUP  3 (DSDM  4 (Scrum  
    
 )99 دولتي – IT(مهندسي   كدام گزينه در مورد جلسات روزانه متدولوژي اسكرام درست است؟ -6

 جلسات حداكثر يك ساعته هستند.) 1  

 شوند. ) برگزار ميScrum Master) جلسات در غياب استاد اسكرام (2  

  شود. ) در ابتداي هر جلسه، محصول ساخته شده به مشتري نمايش داده مي3  
  دهند. ) در جريان هر جلسه، هر يك از اعضاي تيم به سه سوال خاص پاسخ مي4  

    
 )1400 دولتي – IT(مهندسي   يكي از اصول چابكي است؟ يك از موارد زير، كدام -7

 ها استقبال كنيد. ) از تغيير در نيازمندي1  

 ) بدهي فني در صورت لزوم قابل قبول است.2  

  ) مستندسازي در طراحي بايد حذف شود.3  
 ) معماري بايد در ديرترين زمان ممكن تعيين شود.4  

 يازدهمهاي فصل تست
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 ) صحيح است.4( گزينه -1

ORACLE  يكDBMS  ،4استGL هاي نسل چهارم را گويند و زبانRAD   يك مدل توسـعه
 يك متدولوژي چابك است. X-Programmingد. باشسريع مي

    
 صحيح است. )1(گزينه  -2

 كـن  ي سادگي بنا شده است، اين اصـل كـه سـادگي را حفـظ     پايه بر XPطراحي در متدولوژي 
)keep it simple در متدولوژي .(XP   .همواره يك طراحي ساده بر يك طراحي پيچيده برتـري دارد

ادغام طراحـي و   حذف طراحي و يا شرط چابكياما اين سادگي در طراحي به اين معني نيست كه 
  ساخت است.

    
 ) صحيح است. 3گزينه ( -3

 صورت سوال به اين شكل است:

  ؟نيست، هيچگاه درست XP) در Refactoringعبارت در مورد بازآرايي كد ( كدام
  كند. بازآرايي، كد را خواناتر مي )1

 گزينه اول پاسخ سوال نيست.

  كند. بازآرايي، كد را تغييرپذيرتر مي )2
 گزينه دوم پاسخ سوال نيست.

 كند. بازآرايي رفتار بيروني كد را اصلاح مي )3

ي سادگي بنـا شـده اسـت،     برپايه XPگزينه سوم پاسخ سوال است، زيرا طراحي در متدولوژي 
مندي يـا   ، از كيفيت الگوريتمي (غيروظيفهXPهاي  بنابراين اين دغدغه وجود دارد كه گاهي طراحي

براي مرتفع نمودن ايـن دغدغـه، روش فـاكتورگيري     XPمزه) مناسبي برخوردار نباشد. متدولوژي 
ين بـا وجـود اينكـه روش فـاكتورگيري     كنـد. بنـابرا   ) را پيشنهاد ميrefactoringمجدد يا بازآرايي (

ــي  ــه كدنويســي انجــام م ــوريتمي و    مجــدد در مرحل ــت الگ ــاء كيفي ــت آن ارتق ــا ماموري شــود ام
سازي طراحي است. فاكتورگيري مجدد يا بازآرايي، فرآيند تغيير، بهبود و ارتقاء كيفيت كد  خوشمزه

كند، بازآرايي، ساختار داخلي  ذيرتر ميكند، بازآرايي، كد را تغييرپ است، بازآرايي، كد را خواناتر مي
دهد اما بدون آنكه بازآرايي، رفتار بيرونـي كـد را اصـلاح كنـد، بـه عبـارت ديگـر         كد را بهبود مي

 دهد. هاي كد را تغيير نمي ها و خروجي كند يعني ورودي بازآرايي، رفتار بيروني كد را اصلاح نمي

  دهد. بازآرايي ساختار داخلي كد را بهبود مي )4
  گزينه چهارم پاسخ سوال نيست.

    
 ) صحيح است. 1گزينه ( -4

 صورت سوال به اين شكل است:

 شود؟ توليد مي XPكدام محصول، به طور معمول در روش 

 يازدهمهاي فصل تستپاسخ 
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  CRCهاي  ) كارت1
ــا متــدولوژي برنامــه XPگزينــه اول پاســخ ســوال اســت، زيــرا متــدولوژي     نويســي حــدي  ي

)Extreme Programmingافزار بـه شـيوه چابـك اسـت. ايـن       ) پركابردترين رويكرد در توسعه نرم
شـود. علـت نامگـذاري ايـن      نيـز شـناخته مـي    X-programmingو يـا   XPهـاي   متدولوژي با نـام 

نويسي  ي برنامه هاي ديگر، مرحله نويسي حدي اين است كه نسبت به متدولوژي متدولوژي به برنامه
گـرا جهـت توسـعه برنامـه اسـتفاده       از روش شيء XPدهد. متدولوژي  را با تاكيد بيشتري انجام مي

) شـامل چهـار فعاليـت    framework activitiesهـاي چـارچوبي (   كنـد. در ايـن متـدولوژي فعاليـت     مـي 
  است: XPباشد. شكل زير گوياي روند كاركرد متدولوژي  نويسي و تست مي ريزي، طراحي، برنامه برنامه

 

ي سادگي بنـا شـده اسـت، ايـن اصـل كـه سـادگي را         برپايه XPي فعاليت طراحي در متدولوژ
همواره يك طراحي ساده بـر يـك طراحـي پيچيـده      XP). در متدولوژي keep it simpleكن ( حفظ

شود كه نياز وضع موجود اسـت   برتري دارد. در اين متدولوژي صرفا طراحي سناريوهايي انجام مي
راين طراحي سناريوهايي كه نياز بـه آن در آينـده محتمـل    سازي قطعي آن است، بناب و قرار به پياده

در  XPسازي آن قطعي نيست، در اين متدولوژي جايگاهي نـدارد. متـدولوژي    است و قرار به پياده
كنـد. پـس از    اسـتفاده مـي   CRCهـاي   جهت حفظ سادگي در فعاليت طراحي خود فقـط از كـارت  

هـا،  يـك از مـوارد كـاربرد، زمـان تعريـف كـلاس      نويسي براي هر  شناسايي موارد كاربرد و سناريو
رسـد. بـراي    هاي همكار براي هر يك از مـوارد كـاربرد مـي    صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاس

هـا بـراي هـر يـك از مـوارد كـاربرد، از        ها، صفات، متدها و ارتباطات ميان كلاسشناسايي كلاس
و بـه معنـي    Class – Responsibility Collaboratorي عبارت كه سرواژه CRCتكنيكي موسوم به 

روشـي سـاده    CRCسـازي   شود. مـدل باشد، استفاده ميمي» هاهاي كلاس مدل همكاري مسئوليت«
هاي داخل هر مورد كاربرد است. اگر در بخشي از طراحـي يـك    جهت تعيين و سازماندهي كلاس

ــدولوژي     ــود، مت ــاد ش ــختي ايج ــناريو، س ــه او  XPس ــك نمون ــوري ي ــاد ف ــاتي  ، ايج ــه عملي   لي
)operational prototype   كنـد. اسـتفاده از نمونـه اوليـه      ) را براي آن بخش از طراحـي توصـيه مـي
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باشد، دو پيامد دارد، اول اينكه، اين  ) نيز ميspike solutionعملياتي كه موسوم به راهكار خيزشي (
شـود و دوم اينكـه،    مي سازي واقعي سناريوي مورد نظر راهكار منجر به كاهش ريسك فني در پياده

برآورد زمان لازم براي «، »برآورد ميزان كار«اين راهكار منجر به اعتبارسنجي برآوردهاي اوليه يعني 
مربـوط بـه   » بنـدي  زمـان «و » مـديريت ريسـك  «، »برآورد هزينه لازم براي انجـام كـار  «، »انجام كار

  شود. سناريوي مورد نظر مي

 ) مدل پيكربندي2

سوال نيست، زيرا مدل پيكربندي اثرات هرگونه تغييرات را در سرتاسر فرآيند گزينه دوم پاسخ 
تـوان معـادل مـديريت و كنتـرل     افزار را مـي  كند. مديريت پيكربندي نرمافزار مديريت مي توليد نرم

افزار هماننـد مـديريت تغييـرات، هـم روي      تغييرات در نظر گرفت. بنابراين مديريت پيكربندي نرم
شود و هم تغييراتي كـه قبـل   دهند، اعمال مي پس از تحويل محصول به مشتري رخ مي تغييراتي كه

  كند.اند را كنترل مياز تحويل به مشتري رخ داده

 ) نمودارهاي حالت3

يا  Object Diagramتوالي، يا نمودار  Sequence Diagramگزينه سوم پاسخ سوال نيست. زيرا 
مورد اسـتفاده   use caseوياي ميان اشياء همكار داخل يك سازي تعاملات پ نمودار شيء جهت مدل

 گيرد.قرار مي

 Kanban) تابلوي 4

مـورد   Kanbanدر متـدولوژي چابـك    Kanbanگزينه چهارم پاسخ سوال نيست. زيرا تـابلوي  
  گيرد استفاده قرار مي

    
  ) صحيح است. 1گزينه ( -5

هـاي عملكـردي)    قالب زير براي تعريف يك ويژگي (توصـيف نيازمنـدي   FDDدر متدولوژي 
  شود:   استفاده مي

<action>  the  <result>  <by  | for | of |  to>   a(n)   <object>  

    
 ) صحيح است. 4گزينه ( -6

  :ها به صورت زير است گزينهصورت 

 حداكثر يك ساعته هستند.جلسات  )1

سـاعت)   24جلساتي روزانه (هر  sprintدر طول اجراي هر ست، زيرا ني پاسخ سوالگزينه اول 
دقيقه با هدف كشف زودهنگام خطاها و بررسـي پيشـرفت پـروژه توسـط تـيم       15و كوتاه حدود 

شود كـه بـه آن جلسـات اسـكرام      برگزار مي(تيم توليد و ذينفعان)  اعضاي تيماسكرام و با حضور 
)scrum meetingشود.   ) گفته مي  

 شوند. ) برگزار ميScrum Masterت در غياب استاد اسكرام (جلسا )2

) scrum masterجلسـات اسـكرام توسـط رهبـر اسـكرام (     ت، زيرا پاسخ سوال نيسگزينه دوم 
 شود. هدايت مي
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 شود. ابتداي هر جلسه، محصول ساخته شده به مشتري نمايش داده ميدر  )3

 اي بـه  ، اعضاء تيم طي جلسهsprint بعد از خاتمه يك، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم

Product Owner  ي اند و چطـور از نسـخه   دهند كه چكار كرده و ساير ذينفعان پروژه نشان مي 
كاركردهاي جديـد كـه در    sprintدر واقع پس از اتمام هر  .شود استفاده كرد افزار مي جاري نرم
افزار به صـاحب محصـول و    رماند، در قالب يك افزايش جديد از ن شده ساخته  sprintطول اين

 شود. ذينفعان ارائه مي

 دهند. در جريان هر جلسه، هر يك از اعضاي تيم به سه سوال خاص پاسخ مي )4

 :در اين جلسات بايد به سه پرسش زير پاسخ داده شودپاسخ سوال است، زيرا  گزينه چهارم

 از جلسه قبل تا اين جلسه چه كارهايي انجام شده است؟ �

 ايد؟ تا اين جلسه با چه موانعي مواجه شدهاز جلسه قبل  �

 از اين جلسه تا جلسه بعدي چه كارهايي قرار است انجام شود؟ �
    
  ) صحيح است. 1گزينه ( -7

  :ها به صورت زير است گزينهصورت 
 ها استقبال كنيد. از تغيير در نيازمندي )1

) دوازده اصـل بـراي   Agile Allianceدر پيمان چابـك ( ست، زيرا ا پاسخ سوالگزينه اول 
پـذيرا بـودن   «خواهند به چابكي دست پيدا كننـد، تعريـف شـده اسـت. و      كساني كه مي

ها حتـي در اواخـر فرآينـد توسـعه. كـه مزيتـي رقـابتي مـابين          تغييرات در خواسته
  است. پيمان چابك گانه يكي از اصول دوازده »افزار است. هاي سازنده نرم شركت

 بل قبول است.بدهي فني در صورت لزوم قا )2

آل  توجه پيوسته به اعـتلاي فنـي و طراحـي معمـاري ايـده     «ت، زيرا پاسخ سوال نيسگزينه دوم 
سازي اطلاعات، افزايش انسجام، كاهش اتصال و استقلال عملياتي) و عدم فراموشي و عـدم   (پنهان

 ـ  گانـه  يكي از اصـول دوازده » شود. ايجاد بدهي فني، باعث افزايش چابكي مي  اسـت.  كپيمـان چاب
بدهي فني به معني انجام ندادن برخي كارهاي فني است كه با اصول چـابكي منافـات دارد. مكتـب    

افزار نيست، بلكه اتفاقا چابكي به معني ورود و دقـت   چابكي به معني خروج از مكتب مهندسي نرم
سـرعت و  افـزار اسـت امـا اينبـار بـا       آل مهندسي نرم بيشتر بر اصول اساسي و طراحي معماري ايده

ها از هر دو مكتب، بيشترين بهـره عايـد خواهـد شـد و      چابكي بيشتر. با در نظر گرفتن بهترين ايده
 دست نخواهد آمد. چيزي از تخريب ديگري، به

 مستندسازي در طراحي بايد حذف شود. )3

حذف مستندسازي در طراحي از اصول چابكي نيست، ، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
 نرمال، عامل چابكي است. بلكه مستندسازي

 معماري بايد در ديرترين زمان ممكن تعيين شود. )4

پاسخ سوال نيست، زيرا معماري و سنگ بناي نرم افزار بايـد در زودتـرين زمـان     گزينه چهارم
سـازي   آل (پنهـان  ممكن تعيين شود يعني توجه پيوسته بـه اعـتلاي فنـي و طراحـي معمـاري ايـده      

 شود. اهش اتصال و استقلال عملياتي)، باعث افزايش چابكي مياطلاعات، افزايش انسجام، ك
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  ITمشاوره تخصصي رشته كامپيوتر و 

و مبني بر ارتقاي سطح علـم   بابان فرهنگي و انتشاراتي مؤسسةدر راستاي رسالت 

، در جهـت قبـولي در   گرامـي  دانش كشور و كمك همه جانبه به دانشجويان و داوطلبان

ريـزي   را پايـه  زيـر  دو طـرح  ITكـامپيوتر و  مهندسـي   و دكتري كنكور كارشناسي ارشد

  ايم: كرده

  (تلفني و آنلاين) غيرحضوريو  حضوري ارائه مشاوره تخصصي) 1

  آنلاين)آموزشي و كلاس  فيلم( غيرحضوريو  حضوريهاي  برگزاري كلاس) 2

بـه وب سـايت    موسسـه بابـان  براي آشنايي بيشتر با خدمات ارائـه شـده توسـط    

khalilifar.ir يا كانال تلگرام @arastookhalilifar .مراجعه فرماييد 

  021-77972868موسسه بابان:  تلفن دفتر مركزي

  021-77973386: فروشگاه انتشارات بابانتلفن دفتر 

  www.baban.irپايگاه اطلاع رساني موسسه بابان: 
 

khalilifar.ir
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