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منابع

مهندسي نرم افزار، اثر روگراس پرسمن، ترجمه جعفر نژاد قمي،                •
ابراهيم عامل محرابي    

مهندسي نرم افزار اثر يان سامرويل، ترجمه عين االله جعفر نژاد قمي           •



محصول
نرم افزار كامپيوتري چيست؟

.محصولي است كه مهندسين نرم افزار آن را طراحي و توليد مي كنند     
 برنامه هايي است كه در يك كامپيوتر با هر اندازه و ساختاري اجرا مي           

.شوند
مستنداتي هستند كه كد برنامه ها، شكل ها و چارت ها را در بر گرفته         

. است
داده هايي هستند كه متشكل از ارقام و متون مي باشند اما مشتمل بر          

.نمايش تصويري، ويدئويي و اطلاعات نيز هستند   



محصول 

ديد مهندس نرم افزار و ديد كاربر به محصول ساخته شده چگونه است؟ 
از ديدگاه مهندس كامپيوتر محصول به دست آمده برنامه هـا، مـستندات             

.و داده هايي است كه نرم افزار كامپيوتر را تشكيل مي دهد
 اما از ديدگاه كاربر، محصول، اطلاعـات بـه دسـت آمـده اسـت كـه بـه                   

.نوعي به درد كاربرمي خورد



خصوصيات نرم افزار   
راي نرم افزار بيشتر يك عنصر منطقي است تا يك سيستم فيزيكي بنابراين دا
. مشخصه هايي است كه تا حد زيادي از مشخصه هاي يك سخت افزار متفاوتند

خته نمي  نرم افزار توسعه مي يابد يا طراحي مي شود، اما به مفهوم كلاسيك سا-1
. شود

. نرم افزار فرسوده نمي شود-2
 گرچه صنعت به سمت مونتاژ اجزاء حركت مي كند، اما نرم افزارهمچنان -3

. بصورت سفارشي ساخته مي شود



منحني شكست سخت افزار  



نمودار نرخ شكست نرم افزار  
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محتواي نرم افزار اشـاره بـه معنـي و شـكل اطلاعـات ورودي و خروجـي                
.دارد

قطعيت اطلاعات به قابليت پيش بيني سفارش و زمانبندي اطلاعات اشـاره         
.دارد

محتوا و قطعيت اطلاعات    



انواع نرم افزار
 نرم افزار سيستم   -1

مي  مانند سيستم عامل كه براي سرويس دهي به ساير نرم افزار ها استفاده             
.شود

 نرم افزار بلادرنگ     -2
نرم افزاري كه نظارت، تحليل و كنترل رويدادهاي جهان واقعي را         

.برعهده دارد نرم افزار بلادرنگ ناميده مي شود        
نرم افزار تجاري    -3

.بيشتر پردازش اطلاعات تجاري و بازرگاني را انجام مي دهد          



انواع نرم افزار
 نرم افزار مهندسي و علمي    -4

براي حل يك مساله علمي    
 نرم افزار تعبيه شده   -5

دار استفاده     ROMمانند نرم افزارهايي كه در ماكروفر و يا كلاً دستگاههاي        
.مي شود

  نرم افزار جاسازي شده مي تواند كارهاي بسيار محدود و سريع را انجام             
مثل صفحه كليد كنترل در ماكروفر، صفحه كليد داشبورد،          (دهد 

).كنترل سوخت خودرو و غيره   



 نرم افزار كامپيوتر شخصي   -6

 WORDمانند 

 نرم افزار مبتني بر وب    -7
ا  نرم افزارهايي كه دستورهاي قابل اجرا و پروتكل هاي اينترنتي را اجر             

CGI HTML, Perl, Javaمي كنند مانند 

انواع نرم افزار



انواع نرم افزار
 نرم افزار هوش مصنوعي   -8

 از الگوريتم هاي غير عددي براي حل       AIنرم افزار هوش مصنوعي يا   
.مسائل پيچيده استفاده مي كند    

شناسايي . نرم افزارهايي كه مبتني بر دانش بوده و الگوشناسي مي كند    
، شبكه هاي عصبي مصنوعي، حل قضيه و   )تصوير و صدا( الگو

بازيهاي كامپيوتري نمونه هايي از برنامه هاي كاربردي در اين گروه           
.مي باشند



 سيستم تغييرشرايط نياز به

تغيير اهداف سازمان•
تغيير وظايف سازمان•
)سخت افزار، نرم افزار، ارتباطات(تغيير تكنولوژي •
تغييرات محيطي•



نرم افزار هاي موجود چرا بايد تغيير كنند؟  

بايد با محيطهاي محاسباتي و فناوريهاي جديد مطابقت داشته باشند•
نيازمنديهاي جديد سازمان را برآورده كنند•
بايد توسعه داده شوند تا قادر به همكاري با سيستمها و بانكهاي    •

اطلاعاتي جديد باشند
بايد در معماري نرم افزار تجديد نظر شود تا در محيط شبكه قابليت •

سرويس دهي را داشته باشد



ضوابط ارزيابي نرم افزار 
:عوامل موثر در خوب بودن نرم افزار      

.توسط كاربر نرم افزار تشخيص داده مي شود   : عوامل خارجي •
.براي متخصصين كامپيوتر قابل درك است    : عوامل داخلي •



عوامل موثر در خوب بودن نرم افزار     
:عوامل خارجي•

)Correctness( صحت برنامه   •
جوابگويي در شرايط غيرعادي    ): Robustness(استحكام •
)Extendibility( قابليت توسعه •
)Reusability(قابليت مصرف مجدد   •
رعايت استاندارد): Compability(سازگاري •
اجرا در سيستم عامل و سخت افزارهاي   ): Portability(قابليت حمل •

گوناگون 
سرعت بالا و حافظه پايين  ): Efficiency(كارآيي •

واحد بندي   : عوامل داخلي •



متدلوژي 
به مجموعه اي از قواعد و رويه ها كه به چرخه زيست سيستم ساختار مي   

 .گوينددهد متدلوژي مي

فرايند مهندسي نرم افزار   
مجموعه اي از قدمهاي قابل پيش بيني براي توسعه نرم افزار را مشخص             

.مي كند



ઔधل دومઔधل دوم

ند         ඼শآ ່ 



نگاه اجمالي  
فرايند چيست؟     ••
  چه كسي اين كار را انجام مي دهد؟ •
  چرا مهم است؟  •
  مراحل كار كدام هست؟ •
  محصول كار چيست؟ •
  چگونه مطمئن شوم كه كاري كه انجام داده ام درست است؟   •



 محصول كار چيست؟    
اده    اده    از نقطه نظر مهندسي نرم افزار، محصولات كاري، برنامه ها، اسناد و د           از نقطه نظر مهندسي نرم افزار، محصولات كاري، برنامه ها، اسناد و د           

د د هايي است كه در نتيجه فعاليتهاي مهندسي نرم افزاري كه در طول فرآين   هايي است كه در نتيجه فعاليتهاي مهندسي نرم افزاري كه در طول فرآين   
..صورت گرفته اند، توليد شده اند  صورت گرفته اند، توليد شده اند  

 چگونه مطمئن شوم كه كاري كه انجام داده ام درست است؟        
يك سري فرآيندها و مكانيزمهاي ارزيابي نرم افزار وجود دارد كه         يك سري فرآيندها و مكانيزمهاي ارزيابي نرم افزار وجود دارد كه         

..ندندسازمانها را قادر مي سازد تكامل فرآيند نرم افزاري خود را تعيين كن        سازمانها را قادر مي سازد تكامل فرآيند نرم افزاري خود را تعيين كن        



مهندسي نرم افزار  مهندسي نرم افزار  

است است » » خيرخير««و هم و هم » » بلهبله««آيا مفهوم فرآيند با مهندسي نرم افزار يكسان است؟ پاسخ هم آيا مفهوم فرآيند با مهندسي نرم افزار يكسان است؟ پاسخ هم 
ر بكار گرفته ر بكار گرفته فرآيند نرم افزار روشي را تعريف مي كند كه در هنگام طراحي نرم افزافرآيند نرم افزار روشي را تعريف مي كند كه در هنگام طراحي نرم افزا

 وجود  وجود اما مهندسي نرم افزار نيز در بر گيرنده فناوريهاي است كه در فرآينداما مهندسي نرم افزار نيز در بر گيرنده فناوريهاي است كه در فرآيند..مي شودمي شود
دارند يعني روشهاي فني و ابزار خودكاردارند يعني روشهاي فني و ابزار خودكار

: مهندسي نرم افزار عبارتست از
ار مقرون به ايجاد و استفاده از اصول ساده مهندسي به منظور رسيدن به يك نرم افز•

.صرفه كه قابل اطمينان بوده و روي دستگاههاي واقعي كارآمد باشد
 و بكارگيري يك روش سيستماتيك، منظم و كميت پذير براي بسط، راه اندازي•

. يعني بكارگيري مهندسي و شيوه هاي آن در نرم افزار. نگهداري نرم افزار



لايه هاي مهندسي نرم افزار     



.فرايند، پايه و اساس لايه هاي مهندسي نرم افزار مي باشد       
 روشها -1

عبارت است از شيوه هاي فني براي ساخت نرم افزار كه شامل وظايف            
:زير مي باشد 

 تحليل خواسته ها •
 طراحي •
 ساخت برنامه ها    •
 آزمايش و پشتيباني  •



 ابزارها-2
متضمن پشتيباني خودكار از فرايند و روشها مي باشد و هنگامي كه        
اطلاعات ايجاد شده به وسيله يك ابزار، توسط ابزارهاي ديگر قابل               
استفاده باشد سيستمي براي پشتيباني بسط نرم افزار شكل مي گيرد             

.نام دارد   (case)كه مهندسي نرم افزار به كمك كامپيوتر    



ديد كلي از مهندسي نرم افزار   ديد كلي از مهندسي نرم افزار   
كارهاي مربوط به مهندسي نرم افزار را بدون توجه به حيطه برنامه         كارهاي مربوط به مهندسي نرم افزار را بدون توجه به حيطه برنامه         
كاربردي، اندازه پروژه و پيچيدگي آن مي توان به سه گروه كلي تقسيم            كاربردي، اندازه پروژه و پيچيدگي آن مي توان به سه گروه كلي تقسيم            

كرد كرد 

)چيستي(مرحله تعريف  •

) چگونگي(مرحله توسعه•

) تغييرات(مرحله پشتيباني •



يعني در طول تعريف، مهندس    يعني در طول تعريف، مهندس    . . اين مرحله بر  چيستي متمركز مي شود  اين مرحله بر  چيستي متمركز مي شود  
: : نرم افزار سعي مي كند تا موارد زير را شناسايي كند     نرم افزار سعي مي كند تا موارد زير را شناسايي كند     

 نوع اطلاعاتي را كه بايد پردازش شوند      نوع اطلاعاتي را كه بايد پردازش شوند     ••
عملكرد مطلوب  عملكرد مطلوب  ••
 نوع وضعيت سيستم مورد انتظار    نوع وضعيت سيستم مورد انتظار   ••
 نوع رابطه هايي كه بايد ايجاد شوند     نوع رابطه هايي كه بايد ايجاد شوند    ••
محدوديتهاي موجود در طرح و معيارهاي صحت را كه براي تعريف      محدوديتهاي موجود در طرح و معيارهاي صحت را كه براي تعريف      ••

يك سيستم موفق لازمند يك سيستم موفق لازمند 

مرحله تعريف  



  :اما سه كار اصلي  كه در مرحله تعريف به نحوي انجام مي شوند       
مهندسي سيستم يا اطلاعات  ١.
طراحي پروژه نرم افزاري       ٢.
تحليل مربوط به موارد مورد نياز    ٣.



مرحله توسعه    
متمركز است يعني در طول اين     متمركز است يعني در طول اين     ) ) howhow((مرحله توسعه بر چگونگي    مرحله توسعه بر چگونگي    

. . مرحله مهندس سعي دارد تا موارد زير را توصيف كند      مرحله مهندس سعي دارد تا موارد زير را توصيف كند      
ساختارداده ها    ساختارداده ها    ••
 نحوه اجراي كار در معماري نرم افزار         نحوه اجراي كار در معماري نرم افزار        ••
 چگونگي توصيف واسط ها  چگونگي توصيف واسط ها ••
 چگونگي تبديل طرح به زبان برنامه نويسي يا زبان غير رويه اي        چگونگي تبديل طرح به زبان برنامه نويسي يا زبان غير رويه اي       ••
 چگونگي انجام آزمون   چگونگي انجام آزمون  ••



 روشهاي بكار گرفته شده در طول مرحله توسعه متفاوتند اما سه كار فني       
:خاص هميشه رخ مي دهند 

طراحي نرم افزار طراحي نرم افزار ••
توليد كد   توليد كد     ••

آزمون نرم افزار   آزمون نرم افزار     ••



مرحله پشتيباني   
است كه با اصلاح خطا، ايجاد تطابقات در حد            روي تغييراتي متمركز        

طر   لازم در رابطه با محيط نرم افزاري و تغييرات ناشي از بهبود كار بخا        
. تغيير نياز مشتري، در رابطه است    

:در طول اين مرحله چهار نوع تغيير را مشاهده مي كنيم     
اصلاح١.
تطا بق ٢.
بهبود وضعيت ٣.
پيشگيري۴.



سطوح بلوغ فرآيند نرم افزار تعريف شده توسط موسسه           
(SEI)مهندسي نرم افزار  

شروع  : 1سطح •
رهم     فرآيند نرم افزاري بصورت موقتي و حتي بعضي اوقات بسيار درهم و ب     

چند فرآيند تعريف مي شود و موفقيت به تلاش هاي          . توصيف شده است 
. فردي بستگي دارد

قابل تكرار : 2سطح •
فرآيندهاي اوليه مديريت پروژه براي مشخص كردن هزينه، زمان بندي و          

اصل ضروروي فرآيند در جايي است    . قابليت كارايي آن انجام مي گيرند  
كه تكرار موفقيتهاي قبلي روي پروژه هايي با كاربرد مشابه ضروري مي        

. باشد



SEIسطوح بلوغ فرآيند نرم افزار تعريف شده توسط          

تعريف شده  : 3سطح  •
فرآيند نرم افزاري براي فعاليت هاي مديريتي و مهندسي مستندسازي و        
استاندارد شده و همه پروژه ها از يك نسخه مستند و به تصويب                

.رسيده استفاده مي كنند   
مديريت شده  : 4سطح  •

موازين مفصلي از فرايند نرم افزار و كيفيت محصول جمع آوري شده و             
.فرايند و نرم افزار از لحاظ كمي درك شده و همگي كنترل مي شوند        

بهينه سازي : 5سطح  •
 بهبود مكرر فرآيند با توجه به بازخورد كمي فرآيند و از روي آزمون        

.ايده هاي نوآورانه و فناوريهاي جديد، امكان پذير است         



مدلهاي فرآيند نرم افزار

انتخاب يك مدل فرايند براي مهندسي نرم افزار، بر اساس موارد زير            
:صورت مي گيرد 

ماهيت پروژه و نوع كاربرد     •
 روشها و ابزارهاي مورد استفاده        •
كنترل ها و قطعات قابل تحويل    •
 



مراحل توسعه نرم افزار



مدل ترتيبي خطيمدل ترتيبي خطي
 "مدل آبشاري " يا "مدل چرخه حيات كلاسيك   ”اين مدل را كه گاهي  

نسبت به توليد نرم افزار    مي نامند، بيانگر يك نگرش نظام مند و ترتيبي   
تحليل، طراحي، كد نويسي،     است كه در سطح سيستم شروع شده و با          

.  پيشروي مي كندنرم افزاري   آزمون و پشتيباني 



مشكلات مدل ترتيبي خطي   
 دهد، پروژه هاي واقعي به ندرت از جريان ترتيبي و متوالي كه مدل ارائه مي•

گرچه مدل خطي مي تواند با تكرار تطابق يابد، اما اينكار را به . پيروي مي كند
در نتيجه، با انجام كار توسط اعضاي پروژه ممكن  . طور غير مستقيم انجام مي دهد

. است موارد گيج كننده اي رخ دهد
ن اغلب براي مشتري مشكل است كه تمام نياز هاي خود را به طور مشخص بيا•

مدل ترتيبي خطي به بيان واضح نياز داشته و در صورت وجود موارد غير . كند
. قطعي كه در آغاز بسياري از پروژه ها وجود دارد، داراي مشكل است

نسخه كاري برنامه تا اواخر مدت زمان كاري پروژه در . مشتري بايد صبور باشد•
اگر مشكلي وجود داشته و تا اواخر كار برنامه نويسي كه . دسترس نخواهد بود

. باشدبرنامه مورد بازبيني قرار مي گيرد مشخص نشود، مي تواند فاجعه آميز 



مدل ساخت نمونه اوليه 



:مدل ساخت نمونه اوليه، بهترين روش براي حل مشكلاتي از قبيل         
 نامطمئن بودن سازنده از كارايي الگوريتم، قابليت تطابق آن با يك         •

.  سيستم عامل يا شكل ارتباط متقابل دستگاه و انسان      
كاربر ارزيابي شده و از آن براي          / نمونه اوليه، نخست توسط مشتري    •

 رفع نيازهاي نرم افزاري كه قرار است توليد شود استفاده مي شود وقتي      
ر  نمونه اوليه طوري تنظيم شد كه نيازهاي مشتري را برآورده سازد، تكرا      

مي رخ مي دهد، در حاليكه در همان زمان توليد كننده نرم افزار را قادر         
. سازد تا نياز هاي مشتري را بهتر درك كند     

مدل ساخت نمونه اوليه 



)RAD(مدل توسعه سريع برنامه ها   
Rapid Application Development

ل        يك مدل فرايند افزايشي توليد نرم افزار است كه تنها بر يك سيك         
.توليد بسياركوتاه تاكيد مي كند

 يك نسخه پرسرعت از مدل ترتيبي خطي است كه در آن       (RAD) مدل 
توسعه سريع، با استفاده از ساخت مبتني بر مولفه ها صورت مي گيرد         

 اين امكان را به تيم مي دهد كه سيستم كاملا عملياتي را        RADفرايند 
.كوتاهي ايجاد كند  )  روز  90 تا 60مثلا (ظرف مدت بسيار   



RADشرايط مورد نياز براي كاربرد مدل      

موارد مورد نياز به خوبي شناسايي شده باشد     •
دامنه پروژه محدود باشد      •



RADمراحل مدل •
مدلسازي تجاري   •

. جريان اطلاعات را در ميان كارهاي تجاري مدلسازي مي كند      
  مدلسازي داده اي  •

   جريان اطلاعاتي كه به عنوان بخشي از مرحله مدلسازي تجاري تعريف      
 شده در مجموعه اي از اهداف داده اي كه براي پشتيباني تجاري لازمند،   

مشخصه هاي هر هدف شناسايي شده و ارتباط بين اين       . پالايش مي شود 
. اهداف تعريف مي شود

مدلسازي فرآيند  •
ر     اهداف داده اي كه در مرحله مدلسازي داده ها تعريف شده اند تغيي     

مي يابند تا به جريان اطلاعاتي لازم براي اجراي يك كار تجاري، دست    
توضيحات عمل پردازش براي افزودن، شناسايي، حذف يا    . پيدا كنند

.  بازيابي يك شيء داده اي ارائه مي شوند



توليد برنامه كاربردي    •
  به جاي توليد نرم افزار با استفاده از زبانهاي متعارف برنامه نويسي            به جاي توليد نرم افزار با استفاده از زبانهاي متعارف برنامه نويسي            

 تلاش مي كند تا از جزء هاي برنامه      تلاش مي كند تا از جزء هاي برنامه     RADRADمتعارف نسل سوم فرآيند   متعارف نسل سوم فرآيند   
موجود مجددا استفاده كرده يا جزء هاي قابل استفاده مجددي را توليد               موجود مجددا استفاده كرده يا جزء هاي قابل استفاده مجددي را توليد               

..كندكند
آزمون و گردش    •

 براستفاده مجدد تأكيد مي كند بسياري از        براستفاده مجدد تأكيد مي كند بسياري از       RADRADاز آنجا كه فرايند  از آنجا كه فرايند  
اين كار در زمان كلي آزمون    اين كار در زمان كلي آزمون    ..اجزاي برنامه مورد آزمون قرار گرفته اند       اجزاي برنامه مورد آزمون قرار گرفته اند       

..صرفه جويي مي كندصرفه جويي مي كند

RADمراحل مدل  



مدل سازی 
داده ای

مدل سازی 
تجاری

مدل سازی 
فرايند

آزمون و
چرخش

توليد برنامه 
کاربردی

آزمون و
چرخش

توليد برنامه 
کاربردی

توليد برنامه 
کاربردی

مدل سازی
 فرايند

مدل سازی
 داده ای

مدل سازی 
تجاری

آزمون و 

 چرخش 

توليد برنامه 
کاربردی 

مدل سازی 
فرايند 

مدل سازی 
داده ای

مدل سازی 

  تجاری

RADمدل 



RADRADنقايص مدل فرايند    نقايص مدل فرايند    

 نيازمند منابع  نيازمند منابع RADRADدر مورد پروژه هاي بزرگ اما قابل اندازه گيري،           در مورد پروژه هاي بزرگ اما قابل اندازه گيري،           ••
.. را تشكيل دهد  را تشكيل دهد RADRADانساني كافي است تا تعداد تيمهاي درست      انساني كافي است تا تعداد تيمهاي درست      

••RADRAD  نيازمند توليد كننده و مشتري هايي است كه بتوانند فعاليت هاي   نيازمند توليد كننده و مشتري هايي است كه بتوانند فعاليت هاي 
سريع لازم را براي رسيدن به يك سيستم كامل در يك چارچوب            سريع لازم را براي رسيدن به يك سيستم كامل در يك چارچوب            

..زماني كوتاه انجام دهند  زماني كوتاه انجام دهند  



اگر سيستم را نتوان  اگر سيستم را نتوان  . .  مناسب نيست مناسب نيستRADRADهمه نوع برنامه كاربردي براي     همه نوع برنامه كاربردي براي     ••
 مشكل  مشكل RADRADبطور مناسب تقسيم بندي كرد، ساختن اجزاي لازم براي       بطور مناسب تقسيم بندي كرد، ساختن اجزاي لازم براي       

اگر كارايي بالايي مد نظر باشد و نيل به كارايي از         اگر كارايي بالايي مد نظر باشد و نيل به كارايي از         . . ساز خواهد بود  ساز خواهد بود  
  RADRADطريق تنظيم واسط ها به مولفه هاي سيستم تأمين شود روش        طريق تنظيم واسط ها به مولفه هاي سيستم تأمين شود روش        

..ممكن است جوابگو نباشد  ممكن است جوابگو نباشد  

••RADRAD      وقتي كه خطرات فني بسيار زياد است مناسب نخواهد بود       وقتي كه خطرات فني بسيار زياد است مناسب نخواهد بود ..



مدل گام به گام 

تحليل

تحليل

تحليل

تحليل

آزمون

آزمون

آزمون

آزمون

برنامه

برنامه

برنامه

برنامه

طراحي

طراحي

طراحي

طراحي



مدل های تکاملی فرايند نرم افزار  

مدل گام به گام •
مدل پيچشي يا حلزوني   •
WINWINمدل پيچشي بردبرد يا     •

مدل بسط همزمان   •
مدل بسط مبتني بر مولفه ها •
مدل روشهاي رسمي  •
تكنيك هاي نسل چهارم  •



  مدل گام به گام، عناصر مدل ترتيبي خطي را با ديدگاه تكرار مدل       
.ساخت نمونه اوليه، تركيب مي كند  

يعني نيازهاي اوليه مورد توجه   . اولين گام، ساخت هسته محصول است  
. قرار مي گيرند اما بسياري از مشخصه هاي تكميلي ارائه نمي گردند       

.هسته محصول به وسيله مشتري مورد استفاده قرار مي گيرد     

اين فرآيند بدنبال تحويل هر بخش تكرار مي شود تا وقتي كه محصول     
.كامل توليد شود

مدل گام به گام



ويژگيهاي مدل گام به گام      
مانند مدل ساخت نمونه اوليه و ديگر روش هاي ارزيابي و تكميل،         •

.ماهيت تكرار شونده دارد   

 بر خلاف مدل ساخت نمونه اوليه، مدل گام به گام روي تحويل يك           •
.محصول عملياتي در هر گام تأكيد مي كند  

. افزايشهاي اوليه، نسخه هاي محدود شده محصول نهايي هستند      •



    ) ) حلزونيحلزوني((مدل پيچشي يا مارپيچمدل پيچشي يا مارپيچ

اين مدل توسط بوهم پيشنهاد شد كه ماهيت تكراري مدل ساخت    •
نمونه اوليه را با جنبه هاي نظام مند و كنترل شده مدل ترتيبي خطي        

.تركيب مي كند
با استفاده از مدل حلزوني، نرم افزار در يك سري نسخه هاي تكراري             •

در طول تكرارهاي اوليه ممكن است نسخه اوليه، يك      . توليد مي شود
در طول تكرارهاي بعدي    . مدل روي كاغذ يا تنها الگوي اوليه باشد    

.نسخه هاي نسبتا كاملتري از سيستم مهندسي شده و توليد مي شود   



مدل حلزوني يا مارپيچ



شش منطقه كاري در مدل حلزوني      
 كارهاي لازم براي ايجاد ارتباط مؤثر بين توليد         كارهاي لازم براي ايجاد ارتباط مؤثر بين توليد        ::ارتباط با مشتري ارتباط با مشتري --11

..كننده و مشتريكننده و مشتري

 كارهاي لازم براي تعريف منابع، محدوده هاي       كارهاي لازم براي تعريف منابع، محدوده هاي      :: برنامه ريزي  برنامه ريزي --22
..زماني و ديگر اطلاعات مربوط به پروژه       زماني و ديگر اطلاعات مربوط به پروژه       

..كارهاي لازم براي ارزيابي فني و خطرات مديريتي        كارهاي لازم براي ارزيابي فني و خطرات مديريتي        : :  تحليل خطر  تحليل خطر --33



كارهاي لازم براي ساخت يك يا چند      كارهاي لازم براي ساخت يك يا چند        -- مهندسي و طراحي     مهندسي و طراحي    --44
..نمونه از برنامه كاربردي    نمونه از برنامه كاربردي    

كارهاي لازم براي ساخت،آزمون، نصب و تهيه        كارهاي لازم براي ساخت،آزمون، نصب و تهيه          -- ساخت و ارائه  ساخت و ارائه --55
)  )  مثل مستند سازي و آموزش  مثل مستند سازي و آموزش  ((پشتيباني براي كاربر  پشتيباني براي كاربر  

كارهاي لازم براي بدست آوردن واكنش         كارهاي لازم براي بدست آوردن واكنش           -- ارزيابي مشتري   ارزيابي مشتري  --66
مشتري بر اساس ارزيابي  نمونه هاي نرم افزاري توليد شده در طول           مشتري بر اساس ارزيابي  نمونه هاي نرم افزاري توليد شده در طول           

مرحله مهندسي و اجرا شده در طول مرحله نصب و راه اندازي          مرحله مهندسي و اجرا شده در طول مرحله نصب و راه اندازي          

شش منطقه كاري در مدل حلزوني   



 WINWINمدل حلزوني  

شناسايي سيستم يا دارندگان اصلي سيستم    شناسايي سيستم يا دارندگان اصلي سيستم    --11
. . تعيين شرايط برد دارندگان سهم     تعيين شرايط برد دارندگان سهم     --22
مذاكره در مورد شرايط برد سهامداران براي تطابق دادن آنها            مذاكره در مورد شرايط برد سهامداران براي تطابق دادن آنها            --33

.  .  درمجموعه اي از شرايط بردبرد براي همه افراد درگير در پروژه              درمجموعه اي از شرايط بردبرد براي همه افراد درگير در پروژه              



  WINWINمدل حلزونی    

 اعتبار سنجي محصول-6
و تعاريف فرايند        

شناسايي واگذارندگان-1
سطح بعد           

شناسايي شرايط برد -2
واگذارندگان

تطابق شرايط برد           -الف-3
برقراري اهداف اصلي      -ب-3

محدوديتها و قيود و جايگزين هاي
 سطح بعد                             

ارزيابي فرايند و محصول هاي -4
جايگزين و مرتفع كردن ريسك ها          

 تعريف سطح بعدي محصول و فرايند-۵
مشتمل بر بخشها و قسمتها           



مدل فرآيند بسط همزمان  

انجام شده

قرار گرفتن بر
خط مبنا

تحت بازبينی

تحت تجديد نظر

منتظر تغييرات

توسعه نخست

شروع



مدل فرآيند همزمان يك سري رويدادهايي را مشخص مي سازد كه انتقال           مدل فرآيند همزمان يك سري رويدادهايي را مشخص مي سازد كه انتقال           ••
. . ندنداز حالتي به حالت ديگر را براي هر كار مهندسي نرم افزار آغاز مي كن     از حالتي به حالت ديگر را براي هر كار مهندسي نرم افزار آغاز مي كن     

ه هاي   ه هاي      مدل فرآيند همزمان اغلب بعنوان معياري براي توسعه و توليد برنام            مدل فرآيند همزمان اغلب بعنوان معياري براي توسعه و توليد برنام         ••
. . كارگزار استفاده مي شود  كارگزار استفاده مي شود  //كاربردي مشتري كاربردي مشتري 

كارگزار استفاده مي شود، فعاليت     كارگزار استفاده مي شود، فعاليت     //وقتي مدل فرآيند همزمان در مشتري   وقتي مدل فرآيند همزمان در مشتري   ••
هايي را در دو بعد تعريف مي كند بعد سيستم و بعد مؤلفه       هايي را در دو بعد تعريف مي كند بعد سيستم و بعد مؤلفه       

  موضوعات مربوط به سيستم با استفاده از سه فعاليت مورد توجه قرار مي       موضوعات مربوط به سيستم با استفاده از سه فعاليت مورد توجه قرار مي       ••
..گيرند، طراحي، مونتاژ و كاربرد     گيرند، طراحي، مونتاژ و كاربرد     



توسعه مبتنی بر مولفه ها 

طرح ريزی

ارتباط با مشتری

ارزيابی مشتری مهندسی ساخت و اجرا 

تحليل مخاطرات    



مدل روش هاي رسمي

مدل دربرگيرنده يك سري فعاليت هايي است كه منجر به تعيين رسمي و مدل دربرگيرنده يك سري فعاليت هايي است كه منجر به تعيين رسمي و  اين  اين 
روش هاي رسمي، مهندس نرم  افزار را روش هاي رسمي، مهندس نرم  افزار را ..رياضي مشخصه هاي نرم افزار مي شودرياضي مشخصه هاي نرم افزار مي شود

 رياضي  رياضي قادر مي سازند كه يك سيستم مبتني بر كامپيوتر را با بكارگيري روابط قادر مي سازند كه يك سيستم مبتني بر كامپيوتر را با بكارگيري روابط 
يك نوع از اين روش به نام يك نوع از اين روش به نام . . بسيار دقيق و مشخص توسعه داده و تغيير دهدبسيار دقيق و مشخص توسعه داده و تغيير دهد

..مهندسي نرم افزار اتاق تمييز نام دارد مهندسي نرم افزار اتاق تمييز نام دارد 

اما اما    با اينكه مدل روش هاي رسمي بصورت يك روش حتمي و رايج در نيامده    با اينكه مدل روش هاي رسمي بصورت يك روش حتمي و رايج در نيامده 
با اين وجود مسئله توانايي آن در با اين وجود مسئله توانايي آن در . . يك نرم افزار بدون مشكل را تضمين مي كنديك نرم افزار بدون مشكل را تضمين مي كند

..محيط تجاري مورد بحث قرار داردمحيط تجاري مورد بحث قرار دارد



توسعه روش هاي رسمي در حال حاضر كاملاً وقت گير و گران      توسعه روش هاي رسمي در حال حاضر كاملاً وقت گير و گران      --11  
. . استاست

از آنجا كه توليد كنندگان كمي در مورد نرم افزار داراي پيش          از آنجا كه توليد كنندگان كمي در مورد نرم افزار داراي پيش          --22      
زمينه كافي براي استفاده از روش هاي رسمي هستند يك دوره آموزش         زمينه كافي براي استفاده از روش هاي رسمي هستند يك دوره آموزش         

. . پرهزينه لازم است  پرهزينه لازم است  

استفاده از مدل ها بعنوان يك مكانيزم ارتباطي براي مشتريان بي          استفاده از مدل ها بعنوان يك مكانيزم ارتباطي براي مشتريان بي          --33      
.  .  تجربه از نظر فني مشكل است   تجربه از نظر فني مشكل است   

مشکلات مدل روشهای رسمی 



تكنيكهاي نسل چهارم  

در بر گيرنده طيف گسترده در بر گيرنده طيف گسترده ))4GT4GT(( نسل چهارم  نسل چهارم تكنيكهاي اصطلاح  اصطلاح 
::اي از ابزارهاي نرم افزاري است كه در يك چيز مشترك هستند اي از ابزارهاي نرم افزاري است كه در يك چيز مشترك هستند 

هر كدام به مهندس نرم افزار اين قدرت را مي دهند كه يك مشخصه هر كدام به مهندس نرم افزار اين قدرت را مي دهند كه يك مشخصه 
سپس ابزار به طور سپس ابزار به طور . . نرم افزار را در سطح بالايي مشخص سازندنرم افزار را در سطح بالايي مشخص سازند

خودكار، كد منبع را بر اساس مشخصه هاي توليد كننده توليد مي خودكار، كد منبع را بر اساس مشخصه هاي توليد كننده توليد مي 
. . نمايدنمايد

      



زبانهاي غير رويه اي براي درخواست پايگاه داده زبانهاي غير رويه اي براي درخواست پايگاه داده ••

ارائه گزارشارائه گزارش••

دستكاري و تغيير داده هادستكاري و تغيير داده ها••

تعريف صفحه نمايش و تعامل با آن تعريف صفحه نمايش و تعامل با آن ••

توليد كدتوليد كد••

قابليت گرافيكي سطح بالاقابليت گرافيكي سطح بالا••

 و زبانهاي ديگر مورد استفاده براي ايجاد  و زبانهاي ديگر مورد استفاده براي ايجاد HTMLHTML قابليت صفحه گسترده و توليد خودكار كد  قابليت صفحه گسترده و توليد خودكار كد ••
..سايت وب با استفاده از ابزارهاي پيشرفته نرم افزاريسايت وب با استفاده از ابزارهاي پيشرفته نرم افزاري

 را مورد پشتيباني قرار را مورد پشتيباني قرار4GT4GTيك محيط توليد نرم افزار كه معيار يك محيط توليد نرم افزار كه معيار 
:: مي دهد شامل يك يا تعدادي از ابزارهاي زير است مي دهد شامل يك يا تعدادي از ابزارهاي زير است



4GT4GTتكنيكهاي نسل چهارم يا    

 روش بسيار ارزشمندي براي بسياري از حوزه هاي  روش بسيار ارزشمندي براي بسياري از حوزه هاي 4GT4GTاستفاده از روشاستفاده از روش--11
 همراه با ابزارهاي مهندسي نرم افزار با  همراه با ابزارهاي مهندسي نرم افزار با 4GT4GT..مختلف در برنامه هاي كاربردي استمختلف در برنامه هاي كاربردي است

و مولدهاي كد، يك راه حل خوب براي بسياري از و مولدهاي كد، يك راه حل خوب براي بسياري از ) ) CASECASE( ( كمك كامپيوتركمك كامپيوتر
..مشكلات نرم افزاري ارائه مي دهدمشكلات نرم افزاري ارائه مي دهد

 استفاده مي كنند نشانگر  استفاده مي كنند نشانگر 4GT4GTاطلاعات جمع آوري شده از شركتهايي كه ازاطلاعات جمع آوري شده از شركتهايي كه از--22
ي كوچك و ي كوچك و اين است كه زمان لازم براي توليد نرم افزار براي برنامه هاي كاربرداين است كه زمان لازم براي توليد نرم افزار براي برنامه هاي كاربرد

وچك نيز وچك نيز متوسط تقريباً كاهش يافته و ميزان طراحي و تحليل براي برنامه هاي كمتوسط تقريباً كاهش يافته و ميزان طراحي و تحليل براي برنامه هاي ك
..كم شده استكم شده است

 براي كارهاي توليد نرم افزار در مقياس بزرگ نيازمند تحليل،  براي كارهاي توليد نرم افزار در مقياس بزرگ نيازمند تحليل، 4GT4GTاستفاده ازاستفاده از--33
ود ود طراحي و آزمون بيشتر است ولي از طريق حذف كدنويسي مي توان به هدف خطراحي و آزمون بيشتر است ولي از طريق حذف كدنويسي مي توان به هدف خ

..دست يافتدست يافت



فصل سوم  

مفاهيم مديريت پروژه



: نگاه اجمالي 
چه كسي آن را انجام مي دهد؟   •
چرا مديريت مهم است؟    •
مراحل مديريت كدامند؟   •
محصول چيست؟ •
چگونه مي توانم مطمئن شوم كه كار را درست انجام داده ام؟        •



:مهندس نرم افزار •
فعاليت هاي روزمره طرح ريزي و كنترل كار هاي فني خود را اداره مي     

.كند
:  مديران ارشد•

.ارتباط بين امور و متخصين نرم افزار را فراهم مي كند      
:  مديران پرو ژه •

گروه يا تيم مهندسين نرم افزار را كنترل و طرح ريزي مي كند       

بازيگران



بازيگران

مشتريان  •
.نيازمنديهاي نرم افزار و ساير واگذارندگان را مشخص مي كنند         

كاربران نهايي   •
. در زمان روانه شدن نرم افزار به بازار، با آن به تعامل مي پردازند            



علل اهميت مديريت   
ساختن نرم افزار، كاري پيچيده است بخصوص اگرافراد بسياري                

.درآن دخيل باشند و براي مدت طولاني برروي آن كار كنند       



.بايد براي انجام درست كارها سازمان دهي شوند: افراد١.
 مدل رشد مديريت افراد عملكرد هاي كليدي زيرا براي پرسنل   

:نرم افزار تشريح مي كند 
استخدام، مديريت عملكرد، جبران آموزش و پيشرفت شغلي و  

طراحي سازمان و كار تو سعه 

مراحل مديريت 



 ارتباط با مشتري بايد به گونه اي باشد كه حيطه محصول    :محصول.2
.و نيازمندي ها درك شود  

 به نحوي بايد انتخاب شود كه با نرم افزار و محصول متناسب          :فرايند.3
با شد 

 بايد با برآورده كردن نيرو و زمان مورد نياز براي انجام                :پروژه. 4
كار، تشريح محصولات، انجام كنترل كيفيت و تعيين مكانيزم هاي     

.نظارت در طرح، طراحي شود    

مراحل مديريت 



محصول چيست؟      
اين .   طرح پروژه با شروع  فعاليت هاي مديريت، تهيه و توليد مي شود        

مي   طرح، رونـد و كارهايي كه بايد انجام شود افرادي كه كارها را انجام          
يح   دهند و مكانيزم ارزيابي خطرات، كنترل تغيير و ارزيابي كيفيت را تشر        

.مي كند
ه   ژ هرگز به طور قطعي نمي توانيد اطمينان حاصل كنيد كه طرح پرو: نكته

درست است مگر آنكه محصول با كيفيت را در زمان مقرر و با بودجه            
.تعيين شده ارائه كنيد



رهبران تيم 
– MOI ) Motivationمدل  Organization ‐ Idea:(

انگيزه  ١.

سازماندهي  ٢.

ايده ها يا ابداع و نوآوري    ٣.



: چهار ويژگي مديرپروژه كارآمد    

حل مسئله  ١.

هويت مديريتي٢.

موفقيت ٣.

ساخت تيم و تاثيرگذاري ۴.



 مدير پروژه نرم افزار كارآمد مي تواند مسائل فني و             :حل مسئله١.
سازماني شايع را تشخيص دهد و راه حل اصولي را سازماندهي و مطالب          
اندوخته شده ازپروژه هاي قبلي را در موقعيت هاي جديد اعمال كند و          
در صورت بي ثمر بودن راه حل هاي اوليه براي تغيير جهت انعطاف         

. داشته باشد

 مدير پروژه خوب بايد مسئوليت پروژه را بر           :  هويت مديريتي  ٢.
عهده بگيرد او بايد براي بدست گرفتن كنترل در زمان مقتضي و مجاز           

. كردن پرسنل فني خوب از اتكا به نفس خوبي برخوردار باشد        



براي بهينه كردن بهروري تيم پروژه، مدير بايد موفقيت و            :  موفقيت١.
ر  نوآوري را تشويق كند و با اعما ل خود نشان دهد كه اگر افرادي به طو       

.كنترل شده ريسك كنند با مجازات روبرو نمي شوند       

يك مديرموفق و موثر بايد مردم      :   ساخت تيم و تاثير گذاري     ٢.
. شناس باشد و تحت شرايط فشار بتواند اوضاع را تحت كنترل در آورد        



) براي رهبري  ( MIOمد ل 
 قابليت ترغيب پرسنل فني در ايجاد بهترين قابليت ها      :انگيزه   •
 توانايي ايجاد و برقراري فرايندهاي موجود كه امكان         :سازماندهي  •

.تبديل مفهوم اوليه به محصول نهايي را فراهم مي كند    
 توانايي ترغيب افراد به خلاقيت به هنگام كار در     :ايده ها يا ابداع   •

محدوده تعيين شده براي محصول   



تيم نرم افزار 
داد   تعداد ساختارهاي سازماني انساني براي توسعه نرم افزار به اندازه تع                  

ساختار سازماني نمي    . سازمانهاي توسعه دهنده نرم افزاري مي باشد      
نتايج عملي و سياسي تغيير سازماني در     . تواند به راحتي تغيير داده شود  

حيطه مسئوليت هاي مدير پروژه نرم افزاري نمي باشد اما تشكيلات       
مردمي كه مستقيما در پروژه نرم افزاري دخيل هستند درحيطه كاري         

.مدير پروژه قراردارد      



:سه ساختار كلي تيمي مانتي
DD :(Democratic decentralized(ساختار غير متمركز دموكراتيك  

دوره كوتاهي     داراي يك رهبر دائمي و ثابت نمي باشد، هماهنگ كننده هاي كار، براي          
تلفي را    در اين سمت منصوب مي شوند و سپس افراد ديگري كه ممكن است كارهاي مخ          

.هماهنگ كنند جايگزين اين هماهنگ كننده ها مي شوند          
CD :(Controlled decentralized(ساختار غير متمركز كنترل شده  

 و  داراي يك رهبر مشخص مي باشد كه كارهاي خاص را هماهنگ و مشخص مي كند                
.مديران ثانوي كه مسئوليت كارهاي فرعي را بر عهده دارند       

CC  :(Controlled centralized(سازختار متمركز كنترل شده  

رت و كنترل    حل مشكلات در سطوح بالا و ايجاد هماهنگي داخلي در ميان تيم تحت نظا           
ارتباط موجود ميان رهبر تيم و اعضا تيم به صورت عمودي مي            . رهبر تيم انجام مي شود   

.باشد



ي  مانتي هفت فاكتور پروژه كه بايد در هنگام برنامه ريزي ساختار تيمها         
: مهندسي نرم افزاري  در نظر گرفته شود را توصيف كرد     

 دشواري مساله اي كه بايد مورد حل و فصل قرار گيرد       -1
 اندازه برنامه حاصل برحسب تعداد خطوط كد يا تعداد نقاط تابع             -2
 مدت اشتغال اعضاي تيم  -3
 ميزان قابليت پيما نه اي مساله   -4
 ميزان اعتبار و كيفيت مورد نياز براي سيستمي كه بايد ايجاد شود        -5
 قطعيت تاريخ تحويل   -6
 ميزان ارتباطات مورد نياز براي پروژه        -7



: چهار الگوي سازماني تعريف شده توسط كنستانتين         
الگوي بسته   ١.
الگوي تصادفي   ٢.
الگوي باز ٣.
الگوي همگام  ۴.



الگوي بسته   
در اين الگو، تيم در راستاي يك سلسله مراتب سنتي از مسوليتها      •

.سازماندهي مي شود 
. براي كارهاي روتين مناسب است   •
. براي نوآوري و كارهاي جديد، احتمال موفقيت كم است      •



الگوي تصادفي   
.تيم ساختار سستي دارد و به ظرفيت تك تك افراد تيم بستگي دارد      •
. براي كارهايي كه نياز به نوآوري دارند بهترين نتيجه را مي دهد      •
در صورتي كه كاركردي منظم مورد نياز باشد چنين تيمي به دردسر مي      •

.افتد



الگوي باز 
سعي مي شود در عين دستيابي به كنترلهاي خاص الگوي بسته، به      •

.حداكثر نوآوري هايي كه در الگوي تصادفي وجود دارد دستيابي شود      
كارها از طريق ارتباطات سنگين و تصميم گيري هاي مبتني بر اجماع         •

. انجام مي شود
براي مسائل پيچيده مناسب است ولي ممكن است بازدهي تيم هاي            •

.ديگر را نداشته باشد  



الگوي همگام  
اعضاي تيم به شيوه اي قطعه قطعه و سازماندهي مي شوند و         
روي قطعات مساله كار مي كنند طوري كه ارتباط فعال ميان            

.آنها بسيار كم باشد   



جكمن پنج عامل را موجب مسموميت تيم نرم افزاري معرفي         
: مي كند 

جوكاري آشفته ١.

نااميدي شديد ٢.

شيوه هاي تفكيك شده يا ناقص   ٣.

تعريف نامشخص نقش ها     ۴.

تعريف قرارگيري در معرض شكست     ۵.



مسائل هماهنگي و ارتباط
قابليت استفاده داخلي به صورت يكي از مشخصه هاي اصلي بسياري از         •

نرم افزار جديد بايد با نرم افزار موجود ارتباط برقرار      . سيستم ها درآمده است
كند و با محدوديت هاي از پيش تعيين شده اي كه از سويي به سيستم يا      

. محصول تحميل مي شود، مطابقت داشته باشد     
اده   خصيصه هاي نرم افزاري مدرن، يعني مقياس، عدم اطمينان و قابليت استف      •

براي كنترل موثر اين خصيصه ها، تيم مهندسي           . داخلي حقايق زندگي هستند  
 كه  نرم افزار بايد شيوه هاي مناسب و موثري را براي هماهنگ كردن افرادي        

براي تكميل هماهنگي، مكانيسم هاي  . كار را با هم انجام مي دهند ايجاد كند    
يم   لازم براي روابط رسمي و غير رسمي ميان اعضا تيم و روابط ميان چند ت    

روابط رسمي از طريق نوشتن نامه، ملاقات         . مختلف بايد مشخص شوند      
  رسمي  و تقريبا از طريق ساير كانالهاي ارتباطي غير شخصي به وجود مي            

.  آيد



فنون هماهنگ سازي و ارتباطات     
رهيافت رسمي و غيررسمي   •
شيوه هاي رسمي و ميان فردي  •
شيوه هاي غيررسمي و ميان فردي   •
روابط الكترونيكي   •
شبكه ميان فردي•



  : رهيافت هاي رسمي و غير رسمي شامل موارد زير مي باشد •
اسناد و مدارك قابل تحويل مهندسي نرم افزار    •

نوشته هاي فني •

زمان ارزيابي پروژه•

برنامه ها و ابزار كنترل پروژه     •

 بوجود آمدن تغييرات مجدد و مدارك مربوطه         •

.  گزارشهاي مربوط به پيگيري خطاها و اطلاعات سري     •



شيوه هاي رسمي وميان فردي       •

  بر فعاليت هاي تضمين كيفيت كه در مورد محصول كاري مهندسي     
  نرم افزار به كار برده شده است تأ كيد دارد اين شيوه ها شامل جلسات        

.تجديد نظر رسمي، بررسي مجدد طرح ها و كدها مي باشد        



شيوه هاي غير رسمي و ميان فردي        •

  اين شيوه ها معمولا شامل جلسات گروهي مي باشد كه به منظور پخش     
اطلاعات و حل مشكلات و جمع آوري اطلاعات در مورد نيازهاي             

. كارمندان و توسعه انجام شده برگزار مي شود     



روابط الكترونيكي  •

اين روابط شامل پست الكترونيك، بردهاي الكترونيكي پژوهشي و در              
.حالت گسترده و پيشرفته شامل سيستم هاي گفتگوي ويدئويي مي باشد    

شبكه ميان فردي    •

مذاكرات رسمي با اعضا تيم و مذاكرات رسمي با افرادي كه عضو           
تيم پروژه نمي باشند اما تجارب يا اطلاعاتي دارند كه مي تواند به اعضا       

.كمك كند



تلفيق محصول و فر آيند      
. برنامه ريزي پروژه با تلفيق محصول و فرآيند آغاز مي شود        

   ارتباط با مشتري  •
   طرح ريزي •
   تجزيه و تحليل خطرهاي احتمالي    •
   مهندسي•
ي   ساخت و واگذار   •
  ارزيابي مشتري  •



 كارهايي كه براي كشف موثر نيازمنديها ميان سازنده       :ارتباط با مشتري •
. و مشتري لازم مي باشند 

 كارهايي كه براي تعريف منابع، خطوط زماني وساير        :طرح ريزي    •
. اطلاعات مربوط به پروژه نياز مي باشد    

 كار هايي كه براي ارزيابي    :تجزيه و تحليل خطرهاي احتمالي    •
. خطرهاي احتمالي فني و مديريتي ضروري مي باشند    

 كارهايي كه براي ساخت  يك يا چند مورد از كاربرد هاي       :مهندسي    •
.طرح لازم مي باشند 



 كارهايي كه براي ساخت، آزمايش، نصب و       :ساخت و واگذاري •
.ارائه خدمات پشتيباني به كاربر ضروري مي باشند      

 كارهايي براي دستيابي به بازخورد مشتري بر     :ارزيابي مشتري   •
اساس ارزيابي نرم افزار كه در طول مرحله طراحي ايجاد و در مرحله               

.نصب، پياده سازي شده اند     



فعاليتهای مهندسی نرم افزار  

کارکردهای محصول   

ورودی متن

ويرايش و قالب بندی  

اصلاح خودکار 

آرايش صفحه و صفحه بندی 

Tocشاخص بندی خودکار و 

مديريت فايل  

توليد مستندات

ارتباط با مشتری طرح ريزی تحليل ريسک مهندسی
فعاليتهای چارچوب 
مشترک فرآيند

مرتبط ساختن مسئله و فرايند



تجزيه فرآيند 
در  .  ده مي شود   پس از انتخـاب مدل فرآيند، چارچوب فرايند مشترك نيز برآن مطابقت دا       

،CPFهرمورد   
 ارتباط با مشتري•
برنامه ريزي•
تجزيه و تحليل احتمال خطر•
 طراحي•
 ساخت•
 انتشار •
 ارزيابي مشتري•

.   را مي توان با الگو انطباق داد    



پروژه  
   به منظور دستيابي به يك پروژه نرم افزاري موفق، ابتدا   
بايد به اين مطلب پي برد كه چه مشكلي وجود دارد و 

.چگونه مي توان آن مشكل را برطرف نمود



 علائمي كه از نظر جان ريل، مشخص مي كند كه پروژه سيستم هاي              
:اطلاعاتي در معرض خطا قرار گرفته اند عبارتند از     

.متخصصان نرم افزاري، نيازهاي مشتري خود را درك نمي كنند       . 1
. حوزه عملكرد محصول خوب تعيين نشده است    .2
.تغييرات به خوبي كنترل نمي شوند .3
. فناوري انتخاب شده تغيير مي يابد  .4



.نياز هاي تجاري تغيير مي كنند .5

.مهلت ها واقع بينانه نيستند .6
.كاربران مقاومت مي كنند   .7
.حمايت مالي هرگز به صورت مناسب و درست حاصل نشده است         . 8
. افراد متخصص با مهارتهاي مناسب در تيم پروژه وجود ندارد         .9

مديران وسازندگان از به كار بردن بهترين تمرين ها و درسهاي فرا                 .10
.گرفته شده اجتناب مي كنند



ريل رهيافت پنج قسمتي داوري صحيح را در مورد پروژه هاي نرم 
:افزاري پيشنهاد مي دهد

.كار را به روشي صحيح آغاز كنيد    . 1
.نيروي سوق دهنده پروژه را حفظ كنيد      .2
.پيشرفت كار را دنبال كنيد  .3
.در پروژه خود تصميم گيري صحيح و عاقلانه انجام دهيد       .4
.يك تجزيه وتحليل نيز پس از اتمام پروژه انجام دهيد           .5



 باري بوهم W5HHاصل 
شما به يك اصل سازمان يافته نياز داريد كه طرح هاي ساده براي          ”

بوهم  روشي پيشنهاد مي كند كه   “ .پروژه هاي ساده با مشخص كند      
 اهداف پروژه    •
 زمانبندي ها و نقاط عطف پروژه      •
مسئوليت ها•
روش مديريتي و فني و منابع مورد نياز براي پروژه         •

. ناميدWWWWWHHاو اين اصل را اصل       .  را دربرمي گيرد  



: اين مجموعه سوالات منجر به تعريف ويژگي هاي كليدي پروژه مي شود          
چرا سيستم توسعه مي يابد؟   •
چه كاري و چه زماني انجام خواهد شد؟   •
چه كسي مسئول يك عمل است؟   •
اين مسئوليت ها به صورت سازماني چه جايگاهي دارند؟     •
كار از نظرمديريتي و فني چگونه انجام خواهد شد؟      •
چه ميزان از هر يك از منابع مورد نياز مي باشد؟       •
 بوهم، براي هر پروژه نرم افزاري صرف نظر از پيچيدگي      W5HHاصل •

.پروژه قابل استفاده است 



قدامات بحراني  ا
 ليستي از كارهاي حساس نرم افزاري را براي  مديريت      Air Lieشوراي  

براي اينكه سازماني قادر باشد        . مبتني بر عملكرد تهيه كرده است   
تعيين كند كه آيا پروژه اي اعمال بحراني را پياده سازي كرده است             

.يك مجموعه پرسش تهيه كرده است     



قدامات بحراني  ا
 مديريت رسمي ريسك و خطر      •
 برآورد هزينه و زمانبندي    •
  مديريت پروژه مبتني بر معيار ها     •
  ردگيري مقادير بدست آمده      •
  پيگيري نقايص در مقابل اهداف كيفيتي       •
  مديريت برنامه هاي آگاهي از افراد     •



ھارم घل  ઔध 
ر ල ند ୆م ا ඼ ایار୓ی ୓ی پروژه و  ່ا ່শ ൌग़



معيار و اندازه گيري چيست؟    
معيار هاي فرايند و محصول نرم افزاري اندازه گيري هاي كميتي هستند         

د و   كه به افراد نرم افزاري امكان مي دهد تا نسبت به كارآمد بودن فراين          
.پروژهاي نرم افزاري آگاهي پيدا كنند     



چه كسي اين كار را انجام مي دهد ؟ •
چرا اين كار اهميت دارد ؟•
اين مراحل و اقدامات كدامند ؟•
حاصل كار چيست ؟•
چگونه مطمئن شوم كه آن كار را درست انجام داده ام ؟•



  چه مي كند؟  
د معيارهاي نرم افزاري توسط مديران نرم افزار تحليل و ارزيابي مي شون       

.ميزان ها غالبا توسط مهندسان نرم افزار جمع آوري مي شوند      
چرا اين كار اهميت دارد ؟    

،  داوري ما فقط مبتني بر ارزيابي موضوعي     ماگر اندازه گيري نكني    
را مي توان  ) چه خوب چه بد  (خواهد بود با  اندازه گيري روند امور    

مشخص كرد برآوردها را بهتر مي توان انجام داد،  و با گذشت زمان مي          
. توان به بهبود واقعي دست يافت  



اين مراحل و اقدامات كدامند ؟
با تعريف يك مجموعه محدود از ميزان هاي فرآيند،   

 كه جمع آوري آنها مكنيمي پروژه و محصول شروع  
آسان است اين ميزان ها غالبا معيارهاي اندازه گرا يا عمل 

ند نتيجه تحليل مي شود و با ميانگين هاي گذشته   هستگرا 
براي پروژه هاي مشابه انجام شده در همان سازمان،   
مقايسه مي شوند،  روندها ارزيابي مي شود و نتايج استنباط   

.مي شود



حاصل كار چيست ؟   
مجموعه اي از معيارهاي نرم افزاري كه منجر به درك  

فرآيند  و پروژه مي شود 
چگونه مطمئن شوم كه آن كار را درست انجام داده ام ؟               

با اعمال يك طرح اندازه گيري سازگار و در عين حال 
ساده 



چهار دليل براي اندازه گيري منابع، محصولات و فرايندهاي      
:نرم افزاري عبارتند از  

مشخص كردن ويژگي ها     •
ارزيابي كردن    •
پيش بيني كردن •
پيشرفت كردن   •



مشخص كردن ويژگي ها
ا  ويژگي هاي فرآيندها،  محصولات،  منابع و محيط ها را مشخص مي كنيم ت         

.  يمآنها را درك كنيم و مبناهايي براي مقايسه ارزيابي هاي آينده بنا كن        
ارزيابي كردن 

 موازين،  حسگرهايي      . ن  كنيم يارزيابي مي كنيم تا وضعيت طرح ها را مع   
 مسير    هستند كه به ما اطلاع مي دهند فرآيندها و پروژه هاي ما چه زماني از       

اصلي خود منحرف مي شوند و مي توانيم آنها را دوباره تحت كنترل در          
همچنين عمل ارزيابي را انجام مي دهيم تا بتوانيم ميزان دستيابي به       . آوريم

.  اهداف كيفيتي و تاثيرات بهبود فناوري و فرآيند بر محصول را بسنجيم        



پيش بيني كردن     
بتوانيم طرح ريزي كنيم •
 زمانبندي و كيفيت بنا  ،مي خواهيم اهداف  قابل دستيابي براي هزينه•

.بريم   به كار ب يمكنيم به طوري كه منابع مناسبي را بتوان
 اندازه گيري براي پيش بيني، شامل درك روابط ميان فرآيندها و         
محصولات و ساخت مدل هايي از اين روابط مي شود  به طوري كه      
مقادير مشاهده شده براي برخي صفات را بتوان  براي پيش بيني صفات               

 .ديگر به كار برد   



اندازه ها، معيار ها
يك شاخص كميتي از مقدار، ميزان، ابعاد، ظرفيت يا    : اندازه

.يكي از ويژگي هاي يك محصول يا فرايند را فراهم مي آورد  
. همان عمل تعيين يك اندازه است :اندازه گيري

ميزان كمي از حدي كه يك سيستم، مولفه يا فرآيند مي        :معيار
.تواند داراي يك صفت مفروض باشد



ميزان
:  مانند نقطه داده اي منفرد   جمع آوري يك  

تعداد خطاهاي كشف شده در بازبيني يك پيمانه منفرد       
معيار

:  مانندمعيار نرم افزاري به نحوي با تك تك ميزان ها در ارتباط است       
 تعداد ميانگين خطاهاي يافت شده به ازاي هر بازبيني    •
تعداد ميانگين خطاهاي يافت شده به ازاي هر نفر ساعت صرف شده روي          •

بازبيني ها



شاخص
مهندس نرم افزار معيارهاي را جمع آوري و ايجاد مي كند،  به طوري        

. كه شاخص هايي از آنها به دست مي آيد   
   شاخص، معيار يا تركيبي از معيارهاست كه دركي از فرآيند نرم افزار،      

. پروژه نرم افزاري يا خود محصول به دست مي دهد       
   شاخص،  ديدي فراهم مي آورد كه مدير پروژه يا مهندسان نرم افزار را            

. قادر به تنظيم فرآيند مي سازد تا شرايط پروژه يا فرآيند بهتر شود        



:شاخص هاي پروژه مدير پروژه را قادر مي سازند تا           
.به وضعيت پروژه در حال پيشرفت دست پيدا كند         ) 1 

.خطرات بالقوه را دنبال كند      ) 2  
.نواحي مشكل آفرين را پيش از بحراني شدن آنها كشف كند       ) 3 
 . وظايف را تنظيم كند  ياجريان كار   ) 4 
توانايي تيم پروژه در كنترل كيفيت محصولات كاري نرم افزار را             ) 5 

.ارزيابي كند 



موارد تاثيرگذار بر كيفيت فرايند و كارايي سازماني

 



موارد تاثيرگذار بر كيفيت فرايند و كارايي سازماني
انگيزش و مهارت افراد١.
پيچيدگي محصول مي تواند اثري چشمگير بر كيفيت و كارآيي تيم بگذارد٢.
كه فرآيند را تشكيل مي دهد ) يعني روش هاي مهندسي نرم افزار(فناوري ٣.

:ملمثلث فرآيند در داخل دايره اي از شرايط محيطي قرار گرفته است كه شا
)يعني ابزار كيس( محيط توسعه ١.
)مثل مهلت ها و قواعد تجاري( شرايط بازار كار ٢.
. مي شود) مثل سهولت برقراري ارتباط (خصوصيات مشتري ٣.



غير مستقيم     موازين 
موازين خطاهاي كشف شده، پيش از ارائه نرم افزار        •
نقايص گزارش شده توسط كاربران نهايي        •
محصولات كاري تحويل شده    •
انرژي انساني صرف شده     •
زمان صرف شده   •
مطابقت با برنامه زمانبندي و موازين ديگر       •



انواع معيارهاي فرايند 
معيارهاي خصوصي  •
معيارهاي عمومي  •



: معيارهاي خصوصي عبارتند از 
)  توسط فرد (عداد نقايص  ت•
)  توسط پيمانه(تعداد نقايص  •
 شده در اثناي توسعه   هخطاهاي يافت•

: ي عبارتند از موعممعيارهاي 
كه توسط چند تن از     (  نقايص گزارش شده براي اعمال اصلي نرم افزار      •

) سازندگان، توسعه يافته اند
 خطاهاي يافته شده در اثناي بازبيني هاي فني رسمي   •
  خطوط كد يا نقاط تابع به ازاي هر پيمانه يا هر عمل       دتعدا•



تحليل شكست به چه روشهايي صورت مي گيرد؟          
.همه خطاها و معايب بسته به منشاء شان طبقه بندي مي شوند    . 1
. هزينه تصحيح هر خطا و نقص، ثبت مي شود    . 2
ن  تعداد خطا ها و نقايص در هر دسته شمارش و به ترتيب از بالا به پايي           . 3

.طبقه بندي مي شوند
.هزينه كلي خطاها و نقايص در هر طبقه محاسبه مي شود       . 4



 كه  گروه هايي   مورد تحليل قرار مي گيرند تا     ، داده هاي حاصل    -4
. منجر به بالاترين هزينه ها در سازمان مي شوند كشف شوند      

تدابيري براي اصلاح فرآيند با هدف حذف يا كاهش دسته اي از         -5
. خطاها و نقايص كه بيشترين هزينه را دارند انديشيده مي شود         



علل نقايص و منشا آنها براي چهار پروژه نرم افزاري      



براي كمك به بررسي   پيشنهاد شده توسط گريدي   نمودار استخوان ماهي 
:داده هاي ارائه شده در نمودار فراواني  

  .نشانگر عامل كيفيت مورد نظر است     ) خط مركزي (ستون فقرات نمودار  •
نشانگر علل بالقوه براي مشكل كيفيتي       ) خطوط مورب(هر يك از دنده ها  •
از قبيل كمبود خواسته ها، مشخصه مبهم، خواسته هاي نادرست، تغيير         (

)  خواسته ها
  سپس ستون فقرات و دنده ها به هر يك از دنده هاي اصلي نمودار افزوده       •

.مي شوند تا علت آن گسترش داده شود      



نمودار استخوان ماهي 



  يكي از مدل هاي معيارهاي پروژه مي گويد كه هر پروژه بايد موارد زير        
: را اندازه گيري كند  

كه براي انجام كار     ) مثل افراد، محيط   ( ميزان هايي از منابع    :ورودي ها •
.لازم است 

 ميزان هايي از قطعات قابل تحويل يا محصولات كاري        :خروجي ها •
. ايجاد شده طي فرآيند مهندسي نرم افزار    

ميزان هايي كه نشان دهنده ميزان كارآمدي قطعات تحويل شده       : نتايج•
.اند



اندازه گيري نرم افزار
)فيزيكي(اندازه گيري در دنياي مادي 

موازين مستقيم •
موازين غير مستقيم •



موازين مستقيم 

معيارهای اندازه گرا 



موازين مستقيم فرآيند مهندسی نرم افزار     

)KLOC( خطاها در هر هزار خط برنامه       •
)KLOC(  تعداد نقايص در هر هزار خط برنامه        •
) بر حسب دلار يا واحد پول     ) (LOC(هزينه هر خط برنامه   •
) KLOC(  تعداد صفحات مستندات در هر هزار خط برنامه         •

: علاوه بر موارد فوق  
 ماه –تعداد خطاها به ازاي هر نفر       •
 ماه –به ازاي هر نفر     ) LOC( تعداد خطوط برنامه   •
) بر حسب دلار يا واحد پول     (هزينه هر صفحه از مستندات    •



مستقيم فرآيند مهندسی نرم افزار    غير موازين  
از ميزان عملكرد ارائه شده توسط برنامه كاربردي، به          موازين غير مستقيم  

عنوان مقداري براي نرمال سازي استفاده مي كنند چون عملكرد را          
مستقيما نمي توان اندازه گيري كرد بايد آنرا به طور غير مستقيم با     

. استفاده از موازين مستقيم ديگر به دست آورد        
  



او ميزاني    معيارهاي عملكردگرا نخستين بار توسط آلبرشت پيشهاد شدند    
. موسوم به نقطه عملكرد را پيشنهاد كرد     

نقاط عملكرد با استفاده از يك رابطه تجربي مبتني بر موازين قابل               
از دامنه اطلاعات نرم افزاري و ارزيابي پيچيدگي نرم         )  مستقيم(شمارش  

. افزار به دست مي آيند  



 محاسبه مي شوند پنج ويژگي      5-4نقاط عملكرد با كامل كردن جدول        
از دامنه اطلاعاتي تعيين مي شوند و شمارش هايي در محل مناسب           
جدول صورت مي پذيرد مقادير دامنه اطلاعات به شيوه زير تعيين مي       

. شوند



هر ورودي كاربر كه داده هاي           . تعداد ورودي هاي كاربر  •
. كاربردي متمايز نسبت به نرم افزار داشته باشد      

 هر خروجي كاربر كه اطلاعاتي با       .تعداد خروجي هاي كاربر  •
گيري كاربردي براي كاربر فراهم آورد شمارش مي شود در             جهت

 خروجي به گزارش ها، صفحات نمايشي، پيام هاي خطا و                ،اين معنا 
. غيره اطلاق مي شود

درخواست به عنوان يك ورودي        .  تعداد درخواست هاي كاربر   •
on‐line      تعريف مي شود كه منجر به توليد پاسخ بي درنگ به شكل 
. مي شودon‐lineخروجي  



هر فايل اصلي منطقي، يعني گروهي منطقي از داده ها         . تعداد فايلها •
كه ممكن است بخشي از يك بانك اطلاعاتي بزرگ يا يك فايل        

.مجزا باشد شمارش مي شود   
مانند  ( همه واسطهاي خواندني ماشين     .تعداد واسط هاي خارجي •

كه براي انتقال دادن اطلاعات به       ) فايل هاي داده اي روي نوار باريك    
. سيستم ديگري به كار مي روند  



( با استفاده از يک رابطه تجربی بر اساس اندازه های قابل شمارش امتيازات عملکردی 
.نددامنه اطلاعات نرم افزاری و ارزيابی پيچيدگی نرم افزاری بدست می آي) مستقيم 

ضرايب وزنی     

پارامتر های اندازه گيری         تعدادپيچيده          متوسط         ساده                          
تعداد ورودی های کاربر         *                   ٣              ۴               ۶     =        

تعداد خروجی های کاربر          *                  ۴              ۵               ٧      =       

تعداد درخواستها         *                   ٣               ۴             ۶       =       

تعداد فايلها          *                     ٧              ١٠           ١۵       =      

تعداد واسطهای خارجی          *                    ۵              ٧             ١٠       =      

                 تعداد کل                                                                



 تعيين پيچيدگي    
وقتي داده ها جمع آوري شدند يك مقدار پيچيدگي با هر شمارش            

. همراه مي شودكه تعيين آن تا حدي ذهني است 
: ، رابطه ذيل به كار مي رود      ( FP )براي محاسبه امتيازات عملكردي      

FP = ( total count)  *  [ 0.65 + 0.01  *  ∑ ( Fі )   ]

١۴ .. ,١ = ,      і    مجموع همه مدخلهايFP



(Fi) سوالهايي براي تعيين مقادير تنظيم پيچيدگي  
آيا سيستم به پشتيباني و بازيابي قابل اطمينان نياز دارد؟ ١.
آيا ارتباطات داده اي مورد نياز است؟ ٢.
آيا عمليات پردازشي توزيع شده وجود دارند؟ ٣.
آيا كارآيي اهميت دارد؟ ۴.
آيا سيستم در يك محيط عملياتي موجود و پركاربرد اجرا مي شود؟ ۵.
 نياز دارد؟ on‐lineآيا سيستم به مدخل داده هاي ۶.
 نياز به ساخت تراكنش ورودي روي عمليات يا صفحات on‐lineآيا مدخل داده هاي ٧.

نمايش چندگانه دارد؟ 
 به هنگام مي شوند؟ on‐lineآيا فايل هاي اصلي به صورت ٨.
آيا ورودي ها خروجي ها، فايل ها و در خواست هاي پيچيده اند؟ ٩.
آيا پردازش داخلي پيچيده است؟ ١٠.
آيا كد طراحي شده است كه دوباره قابل استفاده باشد؟ ١١.
تبديل و نصب در طراحي لحاظ شده است؟ ١٢.
آيا سيستم براي نصب چندگانه در سازمان هاي متفاوت طراحي شده است؟ ١٣.
به آساني آيا برنامه كاربردي طوري طراحي شده است كه تغييرات را تسهيل كند و ١۴.

توسط كاربر استفاده شود؟ 



:LOC و  FP بين دو ميزان   ايجاد ارتباط 
:آلبرشت و گافني مي گويند

غرض از اين كار پژوهشي آن است كه مقدار عملكرد ارائه شده توسط         
برنامه كاربردي را بتوان از روي تك تك قطعات اصلي داده هاي       

به علاوه اين    . مورد استفاده آن يا توليد شده توسط آن برآورد نمود      
 توليد شده و هم انرژي صرف شده      LOCبرآورد، عملكرد بايد هم با     

.همبستگي داشته باشد



زبان برنامه سازی ميانگين تعداد 
خطوط به ازای 

هرامتياز 
کارکردی 
LOC / FPAssembly Language 320

C 128
COBOL 106

FORTRAN 106
Pascal 90

C++ 64
Ada 95 53

Visual Basic 32
Smaltalk 22

Powerbuilder  (code 
t )

16

 ١٫۶ تقريبا   ++Cتعداد خطوط 
،  FORTRANبرابر خطوط  

امتياز و قابليت عملکردی 
. را ايجاد می کند

ايجاد ارتباط ميان معيارهای متفاوت 

برآورد خاصي از ميانگين 
تعداد خطوط كد مورد نياز 
براي ساخت يك نقطه عملكرد 



مك   تعريف شده توسط مجموعه اي از عوامل كيفيتي 
توسعه معيارهايي براي كيفيت نرم  براي كال و كارانو

:افزار
)استفاده از آن(كاركرد محصول . 1 
) تغيير دادن آن(بازبيني محصول . 2 

اصلاح آن براي كاركردن در (گذار محصول . 3
) محيطي متفاوت



 :توسط گليب كيفيت نرم افزار    راي موازينتعاريف ارائه شده ب

درستي  •
يك برنامه بايد درست كار كند و گرنه براي كاربران خود ارزشي ندارد                 
درستي، حدي از كاركرد نرم افزار براي انجام وظايف آن است،                

.  استKLOCمتداولترين ميزان براي درستي، تعداد نقايص به ازاي هر           



قابليت نگهداری   •
 قابليت نگهداري عبارت از سهولت تصحيح يك برنامه در صورت          

ر  مواجهه با خطا، تطابق با تغييرات محيط يا بهبود بخشيدن به برنامه د       
.صورت تغيير يافتن خواسته هاي مشتري است  

ي نگهداري نرم افزار از هر فعاليت مهندسي نرم افزار ديگر بيشتر كار م         
. برد



اندازه گيری قابليت نگهداری   •
 يعني زمان لازم براي تحليل    ،)MTTC(ميانگين زمان لازم براي تغيير    •

تقاضاي تغيير 
 طراحي يك اصلاح مناسب  •
پياده سازي تغيير  •
.آزمون آن و توزيع تغيير در ميان همه كاربران    •

ي كه    به طور ميانگين، برنامه هايي كه قابل نگهداري هستند از برنامه هاي     
. كمتري دارند  MTTCقابل نگهداري نيستند  



ريخت و پاش
ه است كه هيتاپي يك معيار مبتني بر هزينه را براي قابليت نگهداري به كار برد    

ريخت و پاش نام دارد و عبارت از هزينه اي است كه براي رفع نواقصي      
. صرف مي شود كه پس از ارائه سيستم به كاربران شناسايي شدند      

به ) براي چند پروژه( هنگامي كه نسبت ريخت و پاش به هزينه كل پروژه        
ت   صورت تابعي از زمان رسم شود، مدير مي تواند تعيين كند كه آيا قابلي        

.  خير نگهداري كلي نرم افزار توليد شده، توسط سازمان بهبود يافته است يا        



يكپارچگي •

  توانايي يك نرم افزار را براي مقاومت در برابر دستبردها به برنامه
:كه دو ويژگي بايد بررسي شود. ها، داده ها و اسناد، مي سنجد

 تهديد     -1
بروز يك حمله از نوعي خاص و در محدوده زماني مشخص 

امنيت -2
   احتمال دفع نوعي خاص از حمله 

يكپارچگي=  ∑‐1 ) ]تهديد ) * ( 1-امنيت  ( [
.از روي شواهد تجربي مي توان تخمين زدميزان تهديد و امنيت را 



DRE کارايی رفع نقص 
يفيت   ميزاني از توانايي فيلتر كردن فعاليت هاي مربوط به كنترل و تضمين ك      

.است كه در سرتاسر فعاليت هاي چارچوبي اجرا مي شوند    
 DRE = E / ( E + D )به طور ايده آل مساوي است با                  

E     ده   تعداد خطاهايي است كه قبل از تحويل نرم افزار به كاربر نهايي مشاه
شده  

D      ر   خطاهايي است كه بعد از تحويل يافته شده اند و در حالت عادي بزرگت
.از صفر است

 به عنوان شاخصي از توانايي فيلتر كردن فعاليت هاي كنترل و     DREاگر 
تيم نرم افزاري را به وضع تكنيك    در نظر گرفته شود   تضمين كيفيت  

هايي تشويق مي كند كه خطاها را پيش از تحويل سيستم به كاربران         
.نهايي بيابند



آن دسته از خطاها كه طي بازبيني مدل تحليل يافت نمي شوند به وظيفه   
) كه در آنجا ممكن است يافته شوند يا نشوند  (طراحي راه پيدا مي كنند   

.  به صورت زير تعريف مي شود   DREدر اين حالت   

DREi= Ei / (Ei+Ei+1)

 i خطاهاي يافت شده طي فعاليت مهندسي نرم افزار        د تعداEiكه در آن   
 i+1 تعدا خطاهاي يافت شده طي فعاليت مهندسي نرم افزار       Ei+1و 

.  كشف نشده اند iاست كه در فعاليت مهندسي نرم افزار     



ی ජ م  فا ول و  ا਀ا ໍ ࣓ঘ ग़ ફ



طراحي چيست؟ 
 طراحي، نمايش مهندسي معناداري از چيزي است   

بايد بر اساس خواسته هاي . كه بايد ساخته شود
.كاربر و ضوابط موجود رديابي شود



در زمينه مهندسي نرم افزار، طراحي به چهار مورد 
:مي پردازد

 داده ها١.

معماري٢.

 واسط ها  ٣.

مؤلفه ها۴.



چه كسي طراحي را انجام مي دهد؟
 مهندسين نرم افزار سيستم هاي كامپيوتري را طراحي مي كنند ولي 

. مهارت هاي مورد نياز در هر سطح متفاوت است 
در سطوح داده ها و معماري، طراحي بر روي الگوهايي تأكيد دارد  

. كه به برنامه كاربردي كه بايد ساخته شود اعمال مي شوند   
. در سطح واسط، مسائل آرگونوميك حرف اول رامي زنند

ما را به طرح هاي مؤثر داده و   » روش برنامه نويسي   « در سطح مؤلفه 
. رويه ها هدايت مي كند



چرا طراحي مهم است؟ 
نرم افزار . هيچ كس خانه اي را بدون نقشه نمي سازد

كامپيوتر به مراتب پيچيده تر از ساختمان است بنابرين نياز 
.به نقشه است



مراحل طراحي چيست؟  
اين مدل را به چهار سطح طراحي     .  طراحي با مدل خواسته ها شروع مي شود       

:تقسيم مي كنيم 
 ساختمان داده   ١.
معماري سيستم ٢.
نمايش واسط ٣.
جزئيات سطح مؤلفه   ۴.

كيفيت    در اثناي هر فعاليت طراحي از مفاهيم و قواعدي استفاده مي كنيم تا      
.كار بالا باشد 



محصول كار چيست؟ 
اين مشخصات . معمولا يك مشخصات طراحي ايجاد مي شود   

حاوي مدل هاي طراحي است كه داده ها، معماري، واسط ها و  
مؤلفه ها را توصيف مي كند، هر كدام از اين ها يك محصول      

.طراحي است



چگونه مطمئن شويم كه طراحي به درستي انجام شد؟ 
در هر مرحله، محصولات طراحي نرم افزار مرور مي شوند تا   

.وضوح، صحت، تماميت وسازگاري آنها درست باشد



طراحي واسط 
چگونگي برقراري ارتباط داخلي سيستم، ارتباط آن با سيستم هاي 

. وابسته به آن و انسانهايي كه با آن كار مي كنند را توصيف مي كند  
و نوع ) مثلا داده ها و يا كنترل(يك واسط حاكي از جريان اطلاعات 

خاصي از رفتار است از اين رو، نمودارهاي جريان داده ها وكنترل،   
.اكثر اطلاعات لازم براي طراحي واسط را فراهم مي آورند



اهميت طراحي نرم افزار
طراحي تنها راهي است كه خواسته هاي مشتري به سيستم يا محصول نرم          •

.  افزاري تبديل مي كند
 و طراحي نرم افزار به عنوان مبنايي براي تمام مراحل مهندسي نرم افزار        •

.پشتيباني نرم افزار عمل مي كند 
 بدون طراحي، خطر ساخت بنايي ناپايدار وجود دارد يعني بنايي كه با              •

ت  مختصر تغييراتي فرو مي ريزد ؛ بنايي كه آزمايش آن دشوار است و كيفي          
ر كه  آن را نمي توان ارزيابي كرد، مگر در واپسين قدمهاي فرآيند نرم افزا          

.زمان كوتاه است و مبالغ هنگفتي هزينه شده است     



تبديل تحليل به طراحي نرم افزار 



مك گلوگلين سه ويژگي را به عنوان راهنمايي براي ارزيابي     
:يك طراحي خوب پيشنهاد مي كند

ي  طراحي بايد كليه خواسته هاي واضح موجود در مدل تحليل را پياده ساز       •
. كرده و جايي براي تمامي خواسته هاي مبهم مشتري در نظر بگيرد        

ر را    طراحي بايد براي كساني كه كد را توليد مي كنند، كساني كه نرم افزا        •
هم آزمايش مي كنند و كساني كه آن را پشتيباني مي كنند راهنمايي قابل ف       

. باشد
منه هاي    طراحي بايد تصوير كاملي از نرم افزار ارائه دهد كه در برگيرنده دا        •

.رفتاري، عملياتي و داده اي از ديدگاه پياده سازي باشد    



ملاكهاي فني جهت ارزيابي كيفيت نمايش طراحي
طراحي بايد ساختار معماريي داشته باشد كه      .1 
 با استفاده از الگوهاي طراحي شناخته شده ايجاد شده باشد       •
 از مؤلفه هايي تشكيل شده باشد كه ويژگي هاي طراحي خوبي از خود           •

نشان مي دهند   
مون آن    به شيوه اي تكاملي قابل پياده سازي بوده در نتيجه پياده سازي و آز         •

. آسان باشد
ناصري طراحي بايد پيمانه اي باشد؛ يعني نرم افزار بايد به طور منطقي به ع     . 2

. افراز شده باشد كه عمليات خاصي را اجرا مي كنند    



طراحي بايد حاوي نمايش برجسته اي از داده ها، معماري، واسط ها و      . 3
. باشد) پيمانه ها(مؤلفه ها  

طراحي بايد منجر به ساختمان داده اي شود كه مناسب اشيايي باشد كه                . 4
. دقراراست پياده سازي شوند و از الگوهاي داده اي قابل تشخيص گرفته شو      

  طراحي بايد منجر به مؤلفه هايي شود كه ويژگي هاي عملياتي مستقلي از         . 5
.خود نشان دهند  

ها   طراحي بايد به واسطهايي منجر شود كه پيچيدگي ارتباطات ميان پيمانه          . 6
.و محيط خارجي را كاهش دهد  

طراحي بايد با استفاده از يك روش تكرار به دست آيد كه توسط            . 7
. اطلاعات حاصل از تحليل خواسته هاي نرم افزار هدايت مي شوند     



پيمانه اي كردن
پيمانه اي، تنها صفتي از نرم افزار است كه امكان مديريت هوشمندانه          

.يك برنامه را فراهم مي كند    
يعني برنامه بزرگي كه تنها از يك       (قابليت خوانايي نرم افزار يكپارچه       

. پايين است )  پيمانه تشكيل شود
تعداد مسيرهاي كنترلي، تعداد متغيرها و پيچيدگي كلي باعث مي شوند     

.كه درك برنامه تقريبا غير ممكن شود    



   E(X) و  xتابعي باشد كه پيچيدگي مورد انتظار مسئله      C(X)فرض كنيم  
.  را تعيين مي كند ) بر حسب زمان  (xتابعي باشد كه كار لازم براي حل مسئله     

C(P1) > C(P2):                                                             اگرp2 و  p1 براي دو مسئله     

E(P1)> E(P2):                                                                خواهيم داشت 



: يك ويژگي جالب ديگردرحل مسئله     

C(P1+ P2) > C(p1)+ C(P2)

 بيشتر پيچيدگي تك تك اين   p2 و p1پيچيدگي مسئله اي مركب از  
.  مسائل مي باشد

E(P1 + P2) > E(P1)+ (P2)



مدولاريته و هزينه نرم افزار



لازم براي يك پيمانة نرم افزاري با          ) هزينه (شكل نشان مي دهد كه كار    
. افزايش تعداد كل پيمانه ها حتما كاهش مي يابد     

 اگر مجموعه خواسته ها يكسان نباشند تعداد بيشتر پيمانه ها به معناي     
.كاهش اندازة هر پيمانه است     

مربوط به جامعيت پيمانه نيز     ) هزينه(به موازات رشد تعداد پيمانه ها، كار    
.  افزايش مي يابد 

 وجود دارد كه به ازاي آن هزينه توسعه كمينه مي      mيك تعداد معين   
. كنيمmشود ولي لازم نيست خود را درگير تعيين دقيق    



ماير پنج ملاک تعريف می کند که با استفاده از آن می توانيم              

توانايی يک روش طراحی را در تعريف سيستم پيمانه ای                

: ارزيابی کنيم   
تجزيه پذيری پيمانه ای   •
ترکيب پذيری پيمانه ای     •

درک پذيری پيمانه ای  

تداوم پيمانه ای   

حفاظت پيمانه ای   



تجزيه پذيري پيمانه اي  
اگر يك روش طراحي راهكاري سيستماتيك براي تجزية مسئله به          

مسائل كوچكتر فراهم آورد پيچيدگي كل مسئله كاهش يافته در       
.نتيجه يك راهكار پيمانه اي كار آمد به دست مي آيد      

تركيب پذيري پيمانه اي    
قابل   (اگر در يك روش طراحي بتوان مؤلفه هاي طراحي موجود       

را در سيستم جديدي مونتاژ كرد راهكاري پيمانه           )  استفاده اي مجدد   
.اي نتيجه مي شود كه در آن از دوباره كاري پرهيز شده است        



درك پذيري پيمانه اي  
بدون رجوع به   (اگر پيمانه را بتوان به عنوان واحدي مستقل درك كرد        

. آسانتر مي توان آن را ساخت و تغيير داد    ) پيمانه هاي ديگر  
تداوم پيمانه اي  

اگر تغييرات كوچك در خواسته هاي سيستم منجر به تغيير دادن پيمانه           
اثرات جانبي   ) نه به تغييرات گسترده در كل سيستم       (هاي منفرد شوند  

. حاصل ازآن تغيير، كمترين ضربه را به پيكر سيستم وارد مي آورد        
.حفاظت پيمانه اي 

اگر در داخل پيمانه اي يك شرط نامطلوب رخ دهد و اثرات آن در آن              
.پيمانه محدود شده باشد اثرات جانبي كاهش مي يابد       



ر  ල ون ୆م ا ایک ୓ی آز ່ ड़ අൢت



آزمون نرم افزار چيست؟      
دي  هنگامي كه كد منبع توليد شد، نرم افزار بايد آزموده شود تا هر تعدا      

از خطاها را كه امكان داشته باشد، قبل از تحويل به مشتري كشف        
هدف، طراحي موارد آزمون است كه احتمال يافتن خطا را بالا         . كرد
 .ببرند



چه كسي آن را انجام مي دهد؟        
طي مراحل اوليه آزمون، مهندس نرم افزار كليه آزمونها را انجام مي      

ولي به موازات پيشرفت فرآيند آزمون، ممكن است كارشناسان        . دهد
.آزمون نيز در اين امر شركت كنند    



چرا اهميت دارد؟   
 ديگر مي توانند خطاها راكشف كنند و مي SQAبازبيني ها و فعاليتهاي  
هر بار كه برنامه اجرا شود، مشتري آن را مي        . كنند ولي كافي نيستند

بنابراين، بايد برنامه را پيش از آنكه به دست مشتري برسد با        ! آزمايد 
براي يافتن حداكثر تعداد ممكن      . هدف يافتن و حذف خطاها اجرا نمود  

خطاها، بايد آزمونهايي را به طور سيستماتيك اجرا كرد و موارد            
. آزمودني را با استفاده از تكنيكهاي منظم، طراحي نمود      



مراحل كار كدام است؟    
: نرم افزار از دو ديدگاه متفاوت آزمايش مي شود         

(  با استفاده از تكنيكهاي طراحي موارد آزمون با منطق داخلي برنامه          -1
. تمرين مي شود ) جعبه سفيد 

   با خواسته هاي نرم افزار با استفاده از تكنيكهاي طراحي مورد آزمون         -2
در هر دو حال، هدف، يافتن حداكثر      . تمرين مي شود » جعبه سياه « 

.  تعداد خطاها با حداقل مقدار كار و زمان است        



محصول كاري چيست؟     
مجموعه اي از موارد آزمون كه براي تمرين با منطق داخلي و خواسته              

نتايج مورد انتظار تعيين   ؛ هاي خارجي، طراحي و مستندسازي شده اند   
. و نتايج واقعي ثبت مي شوند  

چگونه مطمئن شوم كه درست از عهده كارها برآمده ام؟               
موارد    . هنگامي كه آزمون را شروع مي كنيد، ديدگاه خود را تغيير دهيد 

آزمون را به شيوه اي منظم طراحي كنيد و آنها را بازبيني كنيد تا     
. مطمئن شويد كه كامل هستند 



اهداف آزمون  
.  مي كندبيان اهداف آزمون   در مورد  درباره چند قاعده      گلن مايرز 

.آزمون، فرآيند اجراي برنامه به قصد يافتن خطاست     .1
مورد آزمون خوب، موردي است كه احتمال يافتن خطاهاي كشف      .2

.شده در آن، بالا باشد   
آزمون موفق، آزموني است كه خطاهاي كشف نشده را كشف مي      . 3

. كند
  اهداف بالا نشانگر يك تغيير ديدگاه زيبا هستند و برخلاف اين ديدگاه         
. عاميانه كه آزمون موفق، آزموني است كه در آن خطايي يافته نشود    



در مورد   ديويس شده توسط  مجموعه اي از اصول پيشنهاد     
:  موارد آزمون موثر 

. همه آزمونها بايد تا حد خواسته هاي مشتري قابل رديابي باشند     •
.آزمون بايد مدتها قبل از شروع آزمون، طرح ريزي شود     •
. اصل پارتو در آزمون نرم افزار صدق مي كند      •
. آزمون بايد در ابعاد كوچك آغاز شود و به ابعاد بزرگتر گسترش يابد            •
براي آنكه آزمون بيشترين بازدهي را داشته باشد بايد توسط يك شخص             •

.  ثالث بي طرف انجام شود  



همه آزمونها بايد تا حد خواسته هاي مشتري قابل رديابي         
.  باشند

از   ( يعني اكثر نقايص شديد  . هدف آزمون نرم افزار، كشف خطاها است   
آنهايي هستند كه باعث مي شوند برنامه نتواند خواسته    ) ديدگاه مشتري  

. هاي او را برآورده سازند      



.   آزمون بايد مدتها قبل از شروع آزمون، طرح ريزي شود       
طرح ريزي آزمون مي تواند به محض كامل شدن مدل خواسته ها آغاز        

.شود
 تعريف مشروح موارد آزمون مي تواند به محض منسجم شدن مدل           

.طراحي آغاز شود 
همه آزمونها را مي توان پيش از توليد هرگونه كد، برنامه ريزي و         

.طراحي كرد 



. اصل پارتو در آزمون نرم افزار صدق مي كند       
 درصد همه خطاهاي كشف شده طي      80اصل پارتو بيان مي كند كه  

.  برنامه قابل كشف هستند  ي درصد همه مولفه ها 20آزمون، احتمالاً در  
.  مسئله، جداسازي مولفه هاي مظنون و آزمودن كامل آنهاست     



آزمون بايد در ابعاد كوچك آغاز شود و به ابعاد بزرگتر             
. گسترش يابد 

. اولين آزمونها بر روي هر يك از مولفه هاي انجام مي شوند        
با پيشرفت آزمون، خطاهاي مجموعه اي از مولفه هاي مجتمع و سپس            

. كل سيستم يافته مي شود



براي آنكه آزمون بيشترين بازدهي را داشته باشد، بايد              
. توسط يك شخص ثالث بي طرف انجام شود    

بد،   منظور از بيشترين بازدهي آن است كه خطاها را با احتمال بيشتري بيا     
مهندس نرم افزاري كه سيستم را ايجاد كرده است، بهترين كسي نيست        

. كه بايد همه آزمونها را انجام دهد    



آزمون پذيريي   ويژگيها  وليست كنترلي از نكات طراحي   
قابليت كار•
قابليت مشاهده•
كنترل پذيري •
تجزيه پذيري  •
سادگي•
پايداري•
     درك پذيري •



كار   قابليت
»  .هر چه بهتر كار كند، آزمون آن كارآمدتر است    « 
اين اشكالات باعث افزايش تحليل و       ( سيستم چند اشكال معدود دارد      •

. )گزارش دهي به فرآيند آزمون مي شود   
.  هيچ اشكالي مانع اجراي آزمونها نمي شود   •
امكان توسعه و آزمون  ( محصول در مراحل عملياتي تكامل مي يابد    •

. )  همزماني وجود دارد   



قابليت مشاهده
»  . آنچه مي بينيد، همان است كه آزمايش مي كنيد   « 

.   براي هر ورودي يك خروجي متمايز توليد مي شود        •
. متغيرها و حالتهاي سيستم در اثناي اجرا قابل مشاهده و استفسارند      •
مثل ثبت   . ( متغيرها و حالتهاي گذشته سيستم قابل مشاهده و استفسارند   •

)  وقايع تراكنشي 
.   همه وقايعي كه خروجي را تحت تاثير قرار مي دهند، قابل مشاهده اند     •
.  خروجي نادرست به آساني قابل شناسايي است  •
خطاهاي داخلي به طور خودكار از طريق راهكارهاي خودآزمايي آشكار        •

. مي شوند 
.  خطاهاي داخلي به طور خودكار گزارش مي شوند     •
كد منبع قابل دستيابي است    •



كنترل پذيري  
هر چه بهتر بتوان نرم افزار را كنترل كرد، آزمون را بيشتر مي توان         «

»  .خودكار و بهينه كرد 
همه خروجيهاي ممكن را مي توان از طريق تركيبي از وروديها توليد       •

.نمود
. همه كدها از طريق تركيبي از ورودي ها قابل اجرا هستند       •
متغيرها و حالتهاي سخت افزاري و نرم افزاري مستقيماً توسط مهندس         •

. آزمودن قابل كنترل هستند 
. فرمتهاي خروجي و ورودي، سازگار و ساخت يافته هستند        •
.  آزمونها را به راحتي مي توان مشخص، خودكار و بازسازي كرد        •



تجزيه پذيري  
با كنترل دامنه كاربرد آزمون، مي توان مسائل را سريعتر جداسازي             « 

» . كرد و آزمونهاي مجدد رابا هوشمندي بيشتر انجام داد       
. سيستم نرم افزاري از پيمانه هاي مستقل ساخته مي شود     •
.پيمانه هاي نرم افزاري را مي توان مستقل از هم آزمود      •



سادگي 
» . هرچه مورد آزمون كوچكتر باشد، سريعتر مي توان آن را آزمود     « 
مثلاً مجموعه ويژگيها، حداقل مجموعه لازم براي        . سادگي عملياتي •

.  برآوردن خواسته ها است   
مثلاً معماري به صورت پيمانه اي درآمد تا انتشار       . سادگي ساختاري •

. خطاها را به حداقل برساند     
مثلاً يك استاندارد كد نويسي رعايت مي شود كه وارسي        . سادگي كد •

.و نگهداري آن آسان باشد   



پايداري 
» . هر چه تعداد تغييرات كمتر باشد، آزمون كمتر با مانع مواجه مي شود     « 
.  تغييرات نرم افزار چندان زياد نيست    •
. تغييرات نرم افزار كنترل شده هستند   •
. تغييرات نرم افزار آزمونهاي موجود را بي اعتبار نمي كنند      •
. نرم افزار به خوبي از پس شكستها بر مي آيد     •



 درک پذيری
هر چه اطلاعات بيشتري داشته باشيم، آزمون هوشمندانه تر انجام مي           « 

» شود
طراحي به خوبي درك شده است     •
وابستگي ميان مولفه هاي داخلي، خارجي و مشترك به خوبي درك      •

.شده است 
. تغييرات در طراحي مورد تبادل قرار گرفته اند    •
.مستندات فني بلافاصله قابل دستيابي اند •
.  مستندات فني به خوبي سازمان يافته اند •
. مستندات فني مشخص و مفصل هستند  •
.مستندات فني صحيح هستند•



»   خوب  « كينر، فالك و نگورين صفات زير را براي يك آزمون       
.  بر مي شمرند 

  .آزمون خوب با احتمال زيادي خطاها را مي يابد     •
.آزمون خوب داراي زوايد نيست    •
 .باشد» بهترين  « يك آزمون خوب بايد   •
.آزمون خوب نبايد بيش از حد ساده و نه بيش از حد پيچيده باشد         •



آزمون خوب با احتمال زيادي خطاها را مي يابد       
براي حصول اين منظور، آزمونگر بايد نرم افزار را بشناسد و كوشش            

كند تا يك تصوير ذهني از چگونگي شكست احتمالي نرم افزار      
.بسازد 



.  آزمون خوب داراي زوايد نيست     
در اجراي آزموني كه هدف آن . زمان و منابع آزمون، محدود است

. با هدف يك آزمون ديگر يكي است هيچ نكته اي وجود ندارد



پيمانه ای از يک نرم افزار، برای شناسايی کلمه عبور کاربر          : مثال
برای مثال،  . جهت فعال و غير فعال کردن سيستم طراحی می شود   

 نبايد توسط سيستمی پذيرفته شود که          1234کلمه عبور نامعتبر   
يک  .  را می پذيرد8080طبق برنامه ريزی، کلمه عبور معتبر        

 را دنبال می ١٢٣۴ همان هدف ١٢٣۵ورودی آزمايشی ديگر مثلاً   
کند لذا زايد است، 

 دارای تفاوتی ظريف  ٨١٨٠ يا ٨٠٨١وروديهای نامعتبر همچون    
بوده کوشش می کنند تا نشان دهند که برای کلمات عبور نزديک به       

. کلمه عبور معتبر، ولی نه همسان با آنها، خطايی وجود دارد    



. باشد » بهترين   « يك آزمون خوب بايد   
 در گروهي از آزمونها كه هدف و قصدي مشابه دارند، محدوديتهاي         
منابع و زمان، ممكن است فقط با اجراي فقط زير مجموعه اي از اين         

در چنين مواردي، آزموني به كار گرفته مي شود      . آزمونها تعديل شوند 
. كه با احتمال بيشتري خطا را مي يابد    



آزمون خوب نبايد بيش از حد ساده و نه بيش از حد پيچيده           
. باشد

گرچه ممكن است تعدادي آزمون را در يك آزمون خلاصه كرد،         
به طور كلي،   . اثرات جانبي اين روش ممكن است خطاها را ناديده بگيرد      

.  هر آزمون بايد جداگانه اجرا شود    



طراحی موارد آزمون  
طراحي آزمونها براي نرم افزار و هر محصول مهندسي ديگر، مي تواند           

با به خاطر داشتن     .  به اندازه طراحي خود محصول اوليه دشوار باشد        
اهداف آزمون، بايد آزمونهايي را طراحي كنيم كه احتمال يافتن       

.  خطاها در حداقل زمان، بيشتر باشد    



 آزمايش  زيرهر محصول مهندسي را مي توان به يكي از دو روش
: كرد

با دانستن عملكرد خاصي كه نرم افزار براي انجام آن طراحي شده است،         •
ل   مي توان آزمونهايي طراحي كرد كه نشان مي دهند هر عملكرد به طور كام    

اين   . درست است، ودر عين حال، در هر عملكرد به دنبال يافتن خطاها هستند    
. روش اول را آزمون جعبه سياه مي نامند   

با دانستن طرز كار داخلي محصول، مي توان آزمونهايي ترتيب داد كه            •
هاي   اطمينان دهند عمليات داخلي طبق مشخصه اجرا مي شوند و با همه مولفه         

اين روش را آزمون جعبه سفيد مي       . داخلي به طور مناسب تمرين شده است   
.  نامند



نرم افزار  آزمون جعبه سياه
 جنبه هاي بنيادي سيستم را بدون در نظر گرفتن ساختار           ، آزمون جعبه سياه 

آزمونهايي است كه در    . منطقي داخلي نرم افزار، مورد بررسي قرار مي دهد    
:  به كار مي روند   زير براي اهداف  وواسط نرم افزار اجرا مي شوند   

آيا عملكردهاي نرم افزار، انجام پذير هستند،     
. ورودي به طور مناسب پذيرفته شده است    

. خروجي به درستي توليد شده است   
  ؟حفظ شده است ) مثل بانك اطلاعاتي  ( آيا جامعيت اطلاعات خارجي   



يد نرم افزار  ف آزمون جعبه س   
 بررسي دقيق جزئيات رويه اي را دربر مي            ،يد نرم افزار   فآزمون جعبه س 

گيرد، مسيرهاي منطقي در سرتاسر نرم افزار آزمون مي شود؛ براي اين             
منظور، موارد آزموني طراحي مي شود كه روي مجموعه مشخصي از      

. شرايط و يا حلقه ها كار مي كنند     
وضعيت برنامه ممكن است در نقاط گوناگون مورد بررسي قرار گيرد تا         
  تعيين شود كه آيا وضعيت مورد انتظار يا ارزيابي شده با وضعيت واقعي         

. شباهت دارد ياخير  



؟ آزمون جعبه سفيد، غير عملي است       آيا  
   تعداد محدودي از مسيرهاي منطقي را مي توان انتخاب و با آنها تمرين      

.  كرد
ان   ساختمان داده هاي مهم را مي توان بررسي كرد و از اعتبار آنها اطمين          

.يافت
 صفات هر دو روش جعبه سياه و جعبه سفيد را مي توان در هم آميخت         
و روشي فراهم آورد كه واسط نرم افزار را اعتبار سنجي كند و به طور             

.گزينشي اطمينان دهد كه عمليات داخلي نرم افزار صحيح هستند      



آزمون جعبه سفيد     
جعبه شيشه اي، يك روش طراحي براي موارد       يا آزمون جعبه سفيد 

 از ساختار      ، است كه براي به دست آوردن موارد آزمون         يآزمون
.كنترلي طراحي رويه اي استفاده مي كند   



 با استفاده از متدهاي آزمون جعبه سفيد مي توان موارد              
: آزموني به دست آورد كه      

تضمين مي كنند كه همه مسيرهاي مستقل در يك پيمانه حداقل يك          .1 
. بار امتحان شده اند  

همه تصميم گيريهاي منطقي را در دو بخش درست و غلط امتحان           .2 
. كنند

.همه حلقه ها را در مرزها و در داخل مرزهاي عملياتي آنها اجرا كنند          .3
.ساختمان داده هاي داخلي را امتحان كنند تا اعتبار آنها ثابت شود      .4 



جزئيات     آزمودن   چرا بايد وقت و انرژي خود را صرف     
؟ منطقي كنيم   

 چرا همه انرژي خود را صرف آزمونهاي جعبه سياه نكنيم؟          
. پاسخ در ماهيت نقايص نرم افزاري نهفته است         



اي اجرا شود      خطاهاي منطقي و فرضيات نادرست، با احتمال اينكه يك مسير از برنامه             •
هنگامي كه يك عملكرد، شرايط يا كنترل خارج از جريان اصلي را           . نسبت عكس دارند

) هرروزه(پردازش تكراري  . طراحي و پياده سازي مي كنيم، ممكن است دچار خطا شويم      
معمولا مشكل   »  موارد خاص  «معمولا به خوبي درك مي شود، در حالي كه در پردازش          

.پيش مي آيد 
جريان  .  ا مي شود  غالبا بر اين باوريم كه يك مسير منطقي خاص، همواره به طور منظم اجر    •

اره جريان  منطقي يك برنامه گاهي هوشمندانه نيست يعني فرضيات ناخودآگاه ما درب         
قط هنگام    كنترل و داده ها ممكن است باعث شود كه دچار خطاهاي طراحي شويم كه ف             

.شروع آزمون مسير كشف مي شوند      
هنگامي كه برنامه اي به كد منبع زبان برنامه نويسي       . خطاهاي تايپي ماهيتي تصادفي دارند •

بسياري از آنها    . ترجمه مي شود اين احتمال وجود دارد كه برخي خطاهاي تايپي رخ دهد           
ت تا   توسط راهكارهاي چك كننده تايپ و فرمت كشف مي شوند ولي بقيه ممكن اس         

اين احتمال وجود دارد كه يك خطاي تايپي در يك          . زمان شروع آزمون كشف نشوند   
.مسير منطقي مبهم وجود داشته باشد       



آزمون مسيرهاي پايه   
آزمون مسير، مبناي يك تكنيك آزمون جعبه سفيد است كه نخستين بار           

.   توسط نام مك كيب پيشنهاد شد   
قي از روش مسيرهاي پايه، طراح موارد آزمون را قادر مي سازد تا ميزاني منط        

 پيچيدگي رويه اي به دست آورد و از اين ميزان به عنوان راهنمايي جهت        
. تعريف يك مجموعه پايه از مسيرهاي اجرا استفاده كند     

تور    موارد آزمون به دست آمده براي امتحان كردن اين مجموعه پايه، هر دس      
. از برنامه را حداقل يك بار در اثناي آزمون اجرا خواهند كرد      



نشانه گذاري گراف جريان     
پيش از آنكه بتوان روش مسيرهاي پايه را معرفي نمود، يك نشانه             
گذاري ساده، موسوم به گراف جريان را بايد براي نمايش دادن             

. جريان معرفي كرد  
  گراف جريان، جريان كنترل منطقي را با استفاده از نشانه گذاري در          

. تصوير مي كند17-1شكل 
.  يك نماد گراف جريان وجود دارد       ،متناظر با هر ساختار ساخت يافته   





از يك نمودار گردشي براي تصوير كردن ساختار كنترلي برنامه       
. استفاده مي شود

ب نمودار گردشي را به صورت گراف جريان آن در آورده     -17-2شكل 
با اين فرض كه هيچ شرط مركبي در لوزيهاي تصميم گيري نمودار         (است 

).گردشي وجود نداشته باشد      
   هردايره كه گره گراف جريان خوانده مي شود يك يا چند دستور رويه اي                

. را نشان مي دهد
ك   ترتيبي از مستطيلهاي پردازشي و يك لوزي تصميم گيري را مي توان در ي     

.   گروه منفرد خلاصه نمود   







پيكان هاي روي گراف جريان كه يال يا پيوند خوانده مي شوند، نشانگر           
.جريان كنترل بوده مشابه پيكان هاي نمودار گردشي هستند      

ي    هر رويه بايد در يك گره پايان يابد، حتي اگر گره هيچ دستور رويه ا         
. ببينيدif‐then‐else مثلا نماد مربوط به ساختمان     .را نشان ندهد 

.مساحتهاي محصور شده توسط يالها و گره ها را ناحيه مي نامند       
 هنگام شمارش نواحي مساحت خارج از گراف را نيز به عنوان يك           

.ناحيه در نظر گرفته آن را لحاظ مي كنيم    



هنگام مواجهه با شرطهاي مركب در يك طراحي رويه اي، توليد گراف           
. جريان قدري پيچيده تر مي شود  

 شرط مركب زماني رخ مي دهد كه يك يا چند عملگر بولي       
)NAND,NOR,AND,ORدر يك دستور شرطي وجود داشته        )  منطقي

. باشند
توجه داشته     .  به گراف جريان ترجمه مي شود    PDL دستور  17-3 در شكل  

 يك گروه    IF a OR b در دستورbو  aباشيد كه براي هريك از شرايط       
. جداگانه ايجاد مي شود  

ا    هرگره كه حاوي يك شرط باشد، گره گزاره اي خوانده مي شود و با دو ي               
. چند پيكان كه از آن بيرون مي آيند، مشخص مي شود       





پيچيدگي سيكلوماتيك    
 يك معيار نرم افزاري است كه ميزاني كمي از       ،پيچيدگي سيكلوماتيك

.   ارائه مي دهد  را پيچيدگي منطقي يك نرم افزار    
 تعداد مسيرهاي     ،در روشهاي آزمون پايه، مقدار پيچيدگي سيكلومات     

يك حد    مستقل در مجموعه پايه يك برنامه را تعيين مي كند و         
فوقاني براي تعداد مسيرهايي فراهم مي آورد كه بايد اجرا شوند تا             

.اصل شود كه همه دستورها حداقل يك بار اجرا شده اند         حاطمينان 



مسير مستقل  
 هر مسيري از برنامه است كه حداقل يك مجموعه جديد از دستورهاي             

.پردازش يا يك دستور شرطي را معرفي كند      
 اگر مسير مستقل بر حسب گراف جريان بيان شود، حداقل بايد در            
راستاي يك يال حركت كند كه پيش از تعريف مسير از آن عبور نشده         

.باشد



ب در     -17-2براي مثال، مجموعه اي از مسيرهاي مستقل در شكل       
:گراف جريان نشان داده شده اند       

١مسير  : ١-١١

٢مسير  : ١-٢-٣-٤-٥-١٠-١-١١

٣مسير  : ١-٢-٣-٦-٨-٩-١٠-١-١١

٤مسير : ١-٢-٣-٦-٧-٩-١٠-١-١١



.  معرفي مي كند  راهر مسير جديد يك يال جديد    
1-2-3-4-5-10-1-2-3-6-8-9-10-1-11                      :مسير زير 

به عنوان مسيري مستقل در نظر گرفته نمي شود زيرا صرفا تلفيقي از          
. مسيرهاي مشخص شده از قبل است    

د يك مجموعه پايه را براي گراف          ن كه تعريف شد  1،2،3،4مسيرهاي 
.ب تشكيل مي دهند-17-2جريان شكل  

در حقيقت چند      . لازم به ذكر است كه مجموعه پايه منحصر بفرد نيست    
مجموعه پايه متفاوت را مي توان براي يك طراحي رويه اي مفروض به            

.دست آورد  



چگونه بايد بدانيم كه به دنبال چند مسير بايد بگرديم؟           
.  پاسخ را در محاسبه پيچيدگي سيكلوماتيك مي توان جستجو كرد     

پيچيدگي سيكلوماتيك ريشه در نظريه گرافها دارد و يك معيار نرم             
. افزاري سودمند را فراهم مي آورد    



: پيچيدگي به يكي از سه شيوه زير محاسبه مي شود           
تعداد نواحي گراف جريان متناظر با پيچيدگي سيكلوماتيك     .1
 به صورت زير     V(G)پيچيدگي سيكلوماتيك براي يك گراف جريان       .2

تعريف مي شود 
V(G)= E‐N+2

E      تعداد يالهاي گراف جريان و N  تعداد گره هاي آن است  .
 به صورت زير     G براي گراف جريان     V(G)پيچيدگي سيكلوماتيك.3

:تعريف مي شود
V(G)=P+1

P          تعداد گره هاي گزاره اي موجود در گراف جريان G است .



ب -17-2پيچيدگي سيكلوماتيك گراف جريان شكل      محاسبه 
. گراف گردشي چهار ناحيه دارد     

 V(G)= يال11-گره    2+9= 4                                                                

 V(G)= گره گزاره اي     1+3= 4                                                           



به دست آوردن موارد آزمون         
روش آزمون مسيرهاي پايه را مي توان در يك طراحي رويه اي يا كد               

. منبع به كار برد 
 ارائه   ه در اين بخش آزمون مسيرهاي پايه را به صورت چند مرحل      

.خواهيم داد 
از رويه     ، به عنوان مثالي براي نشان دادن هر يك از مراحل اين روش      

average ) مي كنيم استفاده    )17-4شكل.
  . حاوي حلقه ها و شرطهاي مركب است    averageالگوريتم  



PROCEDURE average;
This  procedure  computes  the  average  of  100  or  fewer  numbers  that lie  between 

bounding values; it also computes the  sum and the total number valid.
INTERFACE RETURNS average, total.input, total.valid;
INTERFACE ACCEPTS value, minimum, maximum;
TYPE value[1:100] IS SCALAR ARRAY; TYPE average, total.input, total.valid; minimum, 

maximum, sum IS SCALAR;  TYPE i IS INTEGER;
i = 1; total.input = total.valid = 0;  sum = 0;
DO WHILE value[i] <> –999 AND total.input < 100

increment total.input by 1;
IF value[i] > = minimum AND value[i] < = maximum

THEN increment total.valid by 1;
sum = s sum + value[i]

ELSE skip
ENDIF

increment i by 1;
ENDDO
IF total.valid > 0

THEN average = sum / total.valid;
ELSE average = –999;

ENDIF
END average





براي به دست آوردن مجموعه پايه بايد مراحل زير را اجرا         
: نمود 

استفاده از طراحي يا كد به عنوان يك بستر و رسم گراف جريان                •
همربوط

پيچيدگي سيكلوماتيك گراف جريان حاصل     تعيين •
تعيين مجموعه پايه براي مسيرهاي مستقل خطي    •
ه پايه را الزامي     عكه اجراي همه مسيرها در مجمو     تهيه موارد آزموني•

.كنند



استفاده از طراحي يا كد به عنوان يك بستر و رسم گراف              •
ه جريان مربوط 

 گراف     ،17-4در شكل     averageمربو ط به رويه     PDL  با توجه به  
ايجاد مي شود كه    PDLجريان با شماره گذاري آن دسته از دستورهاي       

. ندده ا  تصوير شهدر گره هاي گراف جريان مربوط     



. پيچيدگي سيكلوماتيك گراف جريان حاصل را تعيين كنيد           •
تعيين مي    با استفاده از روشهاي ذكر شده،      V(G)پيچيدگي سيكلوماتيك

. شود
V(G)         با شمارش كليه    ،را مي توان بدون توسعه يك گراف جريان 

.و افزودن يك واحد محاسبه كرد        PDLدستورهاي شرطي در   
V(G)=ناحيه 6                                                                                     

V(G)= يال  17- گره  2+3= 6                                                                 

V(G)=  گره گزاره اي     1+5= 6                                                              



تعيين مجموعه پايه براي مسيرهاي مستقل خطي       
با استفاده از تعداد مسيرهاي مستقل خطي موجود در           ،  V(G) مقدار   

  .ساختار كنترلي برنامه مشخص مي شود   
: انتظار داريم شش مسير مشخص شود     averageدر مورد رويه    



 ١مسير  : ١-٢-١٠-١١-١٣ 

 ٢مسير  : ١-٢-١٠-١٢-١٣
 ٣مسير: ١-٢-٣-١٠-١١-١٣                                          

 ٤مسير: ١-٢-٣-٤-٥-٨-٩-٢-...                                      

  ٥مسير : ١-٢-٣-٤-٥-٦-٨-٩-٢-...                                  
 ٦ مسير:١-٢-٣-٤-٥-٦-٧-٨-٩-٢-...                               



 مي آيد نشان مي دهد كه هر       6و  4،5سه نقطه اي كه بعد از مسيرهاي       
.  قابل توجه است،مسير در باقيمانده ساختار كنترلي    

 غالبا خوب است در به دست آوردن موارد آزمون از گره هاي گزاره            
.  اي كمك گرفت 
.هاي گزاره اي هستند      گره 2و10،6،5،3هاي  دراين مورد گره   





موارد آزموني را تهيه كنيد كه اجراي همه مسيرها در             •
. مجمومه پايه را الزامي كنند   

 داده ها را بايد طوري انتخاب كرد كه به موازات آزموده شدن هر           
 شرايط در گره هاي گزاره اي بطور مناسب تنظيم شود موارد          ،مسير

:عبارتند از آزموني
: 1مورد آزمون مسير     

 value(k))= در زير تعريف شده است    k<i )iورودي معتبر، كه در آن     
 value(i)=-999                                                                    كه در آن

مقدار و حاصل جمع      kميانگين صحيح بر اساس   : نتايج مورد انتظار  
.مناسب



:  2مورد آزمون مسير     
                                                                           999 - = value(1)  

: نتايج موردانتظار  
 999-= average مقادير حاصل جمع ديگر، مقادير اوليه هستند         ؛.



: 3مورد آزمون مسير    
. مقدار يا بيشتر  101كوشش براي پردازش     

. مقدار نخست بايد معتبر باشد    100
. 1همانند مورد آزمون   : نتايج مورد انتظار  



: 4مورد آزمون مسير     
i=value(i)>100ورودي معتبر كه درآن                                            

i<k (minimum>value(k)كه درآن (                                       

مقدار و حاصل جمع        kميانگين صحيح براساس     : نتايج مورد انتظار   
.مناسب



: 5مورد آزمون مسير    
i=value(i)>100ورودي معتبر كه درآن                                                 

i<k (maximum>value(k)كه درآن (                                          

. مقدار و حاصل جمع كل     nميانگين صحيح براساس     : نتايج مورد انتظار  



: 6مورد آزمون مسير     
i=value(i)>100ورودي معتبر كه در آن   

مقدار و حاصل جمع        nميانگين صحيح بر اساس        :نتايج مورد انتظار    
كل 



ماتريس گراف  
يعني تعداد سطر ها و ستونهاي     ( يك ماتريس مربعي است كه اندازه آن      

 .برابر تعداد گره هاي موجود در گراف جريان است          )آن 
.متناظر با يكي از گره ها است    ماتريس،   هر سطر و ستون   

.ميان گره ها متناظرند    )ييعني يالها( مدخلهاي ماتريس با اتصالات    



يك از مدخلهاي ماتريس مي توان آن را به           با افزودن وزن پيوند به هر     
ابزاري پر قدرت براي ارزيابي ساختار كنترلي برنامه در اثناي آزمون           

. تبديل كرد
وزن پيوند   .  وزن پيوند اطلاعاتي درباره جريان كنترل فراهم مي آورد   

  .است ) نبود ارتباط ( 0يا )وجود ارتباط  ( 1در ساده ترين شكل خود برابر      



:مي توان به اوزان پيوند نسبت داد   كه خواص جالب ديگري   
اجرا شود  )يال  (احتمال اينكه يك پيوند   •
زمان پردازش صرف شده براي طي كردن يك پيوند         •
حافظه لازم براي طي كردن يك پيوند     •
منابع لازم براي طي كردن يك پيوند     •





ر سطر با دو يا چند مدخل نشانگر يك گره گزاره اي               زير ه در شكل   
است بنابراين با اجراي محاسبات نشان داده شده در طرف راست               

 يك روش ديگر براي تعيين پيچيدگي سيكلوماتيك      ،ماتريس ارتباط  
.فراهم مي آيد



آزمون شرط ها  
آزمون شرط ها يك روش طراحي موارد آزمون است كه شرطهاي            

.منطقي موجود در يك پيمانه برنامه را امتحان مي كند      
.  هر شرط ساده، يك متغير بولي يا يك عبارت رابطه اي است         



: عبارت رابطه اي به شكل زير است     
E2>    عملگر رابطه اي<E1

 يكي از  > عملگر رابطه اي   <عبارت هاي محاسباتي و  E2و   E1كه درآن 
 .است "≥"،  "≤"، ≠""،  "=" ،  "<"،  ">"موارد  

شرط مركب از دو يا چند شرط ساده، عملگرهاي بولي و پرانتز تشكيل            
فرض مي كنيم كه عملرهاي بولي مجاز در يك شرط       . مي شود

باشد شرط بدون    ) "¬" OR)|(  ،AND)"&"(  ،NOT)مركب شامل  
.عبارتهاي رابطه اي را عبارت بولي مي گويند   



:  انواع ممكن براي عناصر در يك شرط عبارتند از      
عملگر بولي •
 متغير بولي•
كه يك شرط ساده يا مركب را محصور مي        (يك جفت پرانتز بولي     •

)كند
عملگر رابطه اي   •
يك عبارت محاسباتي   •



اگر شرطي نادرست باشد در آن صورت حداقل يك جزء از شرط              
. نادرست است  

: استانواع خطاها در يك شرط شامل موارد زير         
)اضافي /جا افتاده  /نادرست  (خطاي عملگر بولي •
خطاي متغير بولي  •
خطاي پرانتزهاي بولي    •
خطاي عبارات محاسباتي    •



 آزمون شرطها   هايراهبرد
آزمون شاخه اي •
 آزمون دامنه  •



آزمون شاخه اي    
و هر شرط ساده         C، شاخه هاي درست و نادرست       Cبراي شرط مركب   

  .بايد حداقل يكبار اجرا شود    Cدر  

آزمون دامنه   
آزمون دامنه مستلزم به دست آوردن سه يا چهار آزمون براي يك          

. عبارت گويا است 



) مثال (آزمون دامنه    
E1>عملگر رابطه اي    <E2              :براي يك عبارت گويا به شكل زير     

 E2بزرگتر از، مساوي با، يا كوچكتر از     E1سه آزمون لازم است تا مقدار      
. باشد
درست باشند در آن    E2  و E1 نادرست باشد و     >عملگر رابطه اي     <اگر 

صورت با سه آزمون مي توان اطمينان يافت كه خطاي عملگر رابطه اي          
را   E1آزموني كه مقدار  E2و  E1براي يافتن خطاها در    . پيدا خواهد شد

مي كند بايد بين اين دو مقدار حداقل اختلاف      E2بزرگتر يا كوچكتر از   
.ممكن را ايجاد كند  



آزمون ممكن لازم است انجام       2n هر  ، متغيرnبراي يك عبارت بولي با    
 .)n<0(شود 

،   با اين راهبرد مي توان خطاهاي عملگر بولي متغير و پرانتزها را يافت    
.كوچك باشد    nولي فقط در صورتي عملي است كه     



. براي عبارتهاي بولي، آزمونهاي حساس به خطا نيز مي توان انجام داد      
مي توان يك ) n<0(متغير بولي  n با  ،براي هرعبارت بولي منفرد   

آزمون توليد كرد به طوري كه اين   2nمجموعه آزمون با كمتر از     
. كندمجموعه آزمون يافتن خطاهاي عملگرهاي بولي چندگانه را تضمين    



يك راهبرد براي آزمون شرطها پيشنهاد مي كند كه بر تكنيكهاي     تاي
. خوانده مي شود BROفوق الذكر استوار است اين تكنيك به اختصار      

پيدا شدن خطاهاي شاخه اي و عملگر رابطه اي را در يك           اين روش،     
شرط تضمين مي كند مشروط بر اينكه همه متغيرهاي بولي و عملگرهاي        
رابطه اي فقط يك بار در شرط ظاهر شوند و متغير مشتركي نداشته             

.باشند



استفاده مي كند      Cاز محدوديتهاي شرطي براي شرط       BROراهبرد   
) D1وD2و.....وDn(شرط ساده به صورت       nبا    Cمحدوديت شرطي براي     

 نماد مشخص كننده محدوديت روي         i≤n (Di >0( تعريف مي شود كه 
.است  Cشرط    ام درiنتيجه شرط ساده    
  Dمحدوديت مربوطه رادر      ،  Cه هر شرط ساده     جنتي  C اگر طي اجراي  

پوشش    Cتوسط  Dكه محدوديت شرطي   كند گفته مي شودهبرآورد  
. داده مي شود 



مشخص مي كنيم كه       B يك محدوديت روي نتيجه     Bبراي متغير بولي 
باشد به طور مشابه در      ) f(  يا نادرست    (t)بايد درست       Bبيان مي كند  

يك عبارت رابطه اي براي مشخص كردن محدوديتهايي روي نتايج                
.  استفاده مي شود <،  =، >عبارت از نمادهاي    

: به عنوان مثال شرط زير را در نظر بگيريد     

C1:B1&B2

.متغيرهاي بولي هستند B2و   B1كه درآن  



يا  "D2 "t  و D1است كه درآن  ) D1,D2( به شكل C1محدوديت شرطي  
"f"مقدار  .  است )t,f (     يك محدوديت شرطي برايC1 توسط   ،بوده 

را نادرست مي كند پوشش   B2را درست و مقدار          B1آزموني كه مقدار    
.  داده مي شود 

   مستلزم آن است كه محدوديتهاي      BROآزمون   راهبرد 
{(t,t),(f,t),(t,f)}     توسط اجرايC1     پوشش داده شود. 



C2: B1&(E3=E4)
B1     يك عبارت بولي و E3 وE4عبارتهاي محاسباتي اند .

 "D1، "tاست كه در آن ) D1,D2( به شكل  C2 يك محدوديت شرطي براي    
 . است< يا   =،  >،  D2 و   "f"يا  

تعريف شد،    C1 براي   كهرا {(t,f),(f,t),(t,t)}مجموعه محدوديت هاي  
.   اصلاح مي كنيم

"t" براي(E3=E4)      و "="به معناي   f  ايبر  (E3=E4)     يا    ">"به معني ">"  
. است

 ,(=,t)}: عبارت است از C2مجموعه محدوديتهاي شرطي براي     (f,=), 

(t,<), (t,>)}.



آزمون حلقه ها   
آزمون حلقه ها يكي از تكنيكهاي آزمون جعبه سفيد است كه انحصارا          

  .بر اعتبار ساختمان حلقه تكيه دارد   
: چهار طبقه متفاوت از حلقه ها را مي توان تعريف كرد      

 حلقه هاي ساده   •
 حلقه هاي تسلسلي •
 حلقه هاي تودرتو •
 حلقه هاي ساخت نيافته   •





حلقه هاي ساده  •
 nآزمونهاي زير را مي توان درمورد يك حلقه ساده اجرا كرد، كه درآن       

. حداكثر تعداد گذرهاي مجاز از ميان حلقه است      
عدم اجراي حلقه    •
فقط يك بار گذر ازحلقه       •
دو بار گذر از حلقه      •
•m      بار گذر ازحلقه كهm < n  است 
•n‐1 ،n وn+1   گذر از حلقه 



حلقه هاي تودرتو    
روشي پيشنهاد مي كند كه به كاهش دادن تعداد آزمونها كمك مي     بيزر

:كند
از داخلي ترين حلقه شروع كنيد همه حلقه هاي ديگر را در حداقل            •

. مقدار قرار دهيد  
آزمونهاي حلقه ساده را براي داخلي ترين حلقه اجرا كنيد و درعين             •

حال حلقه هاي خارجي ديگر را در حداقل مقدار پارامتر تكرارشان           
آزمونهاي ديگري براي مقادير خارج از محدوده يا مقادير           . نگه داريد

.مستثني شده اجرا نماييد 
به سمت بيرون حركت كنيد و همين روند را براي حلقه بعدي تكرار            •

كنيد، ولي همه حلقه هاي بيروني را در حداقل مقدارشان و حلقه هاي          
.آنها قرار دهيد » معمولي «داخلي را در مقادير     

.كار را تا آزمون همه حلقه ها ادامه دهيد    •



حلقه هاي تسلسلي    
  حلقه هاي تسلسلي را مي توان با استفاده از روش آزمون براي حلقه هاي            

يك از حلقه ها مستقل از ديگري باشد         ساده آزمود با اين شرط كه هر      
 به عنوان مقدار اوليه   1ولي اگر دو حلقه تسلسلي نباشند و شمارنده حلقه    

 استفاده شود در آن صورت حلقه ها مستقل از يكديگر          2اي براي حلقه  
در اين حالت روش به كار رفته در حلقه هاي تودرتو را توصيه      . نيستند

.مي كنيم



حلقه هاي ساخت نيافته  
 درصورت امكان اين نوع از حلقه ها را بايد طوري دوباره طراحي كرد            

.كه منعكس كننده كاربرد ساختمانهاي برنامه نويسي ساخت يافته باشند      



آزمون جعبه سياه
: بكار مي رود خطاهاي موجود در اين گروهها       براي كشف  آزمون جعبه 

عملكرد نادرست يا جا افتاده   .1
خطاهاي واسط.2 
يخطاهاي موجود در ساختمان داده ها يا دستيابي به بانك اطلاعاتي خارج        .3 
خطاهاي رفتاري يا كارايي  .4 
. خطاهاي مقدار دهي اوليه يا خاتمه برنامه   .5 

. از اوايل فرايند آزمون اجرا مي شود     آزمون جعبه سفيد
 . دمي روآزمون جعبه سياه در مراحل آخر آزمون به كار     



روشهاي آزمون مبتني بر گراف     
شناخت اشيايي كه در نرم افزار مدلسازي مي شوند     •
روابط ميان اين اشيا   •
كه ثابت كنند همه اشياء داراي رابطه مورد انتظار          تعيين تعدادي آزمون•

.دهستنبا يكديگر 





افراز هم ارزي
رد    دامنه ورودي يك برنامه را به طبقاتي از داده ها تقسيم مي كند و موا            

ل  آ يك مورد آزمون ايده   .آزمون را مي توان از روي آن به دست آورد      
را   ) مثلا پردازش نادرست همه داده هاي كاراكتري       (يك طبقه از خطاها    

كشف مي كند كه در غير اين صورت قبل از مشاهده يك خطاي              
افراز هم ارزي مورد آزموني را      .  موارد متعددي بايد اجرا شوند   ،عمومي

تعريف مي كند كه طبقاتي از خطاها را كشف مي كند و در نتيجه از 
. تعداد كل موارد آزمون مي كاهد   



طبقه هم ارزي نشانگر مجموعه اي از حالتهاي معتبر و نامعتبر براي      •
 هر شرط ورودي معمولا با يك مقدار عددي           .شرايط ورودي است   

بازه اي از مقادير مجموعه اي از مقادير مرتبط با يك شرط بولي است               
: طبقات هم ارزي رامي توان طبق دستورالعملهاي زير تعريف نمود     

اگر شرط ورودي، بازه اي رامشخص كند يك طبقه هم ارزي معتبر و          •
. دو طبقه هم ارزي نامعتبر تعريف مي شوند   

اگر شرط ورودي، نيازمند مقداري مشخص باشد يك طبقه هم ارزي            •
. معتبر، دو طبقه هم ارزي نامعتبر تعريف مي شوند    

اگر شرط ورودي، نيازمند عضوي از يك مجموعه باشد يك طبقه هم          •
.ارزي معتبر، يك طبقه هم ارزي نامعتبر تعريف مي شوند     

يك طبقه نامعتبر     بولي باشد يك طبقه معتبر و ،اگر شرط ورودي   •
.تعريف مي شود



به عنوان مثال داده هايي را در نظر بگيريد كه به عنوان بخشي از يك         •
كاربر مي تواند با استفاده از      . برنامه بانكداري نگهداري مي شوند    

كامپيوتر شخصي خودش به بانك دستيابي داشته باشد يك كلمه           
عبور شش رقمي را وارد كند و سپس عمليات بانكي را با تايپ فرمانها         

 داده ها را به       ه،مربوط  طي دنباله ثبت رويدادها، نرم افزار      . انجام دهد 
: شكل زير مي پذيرد  

خالي يا ستاره سه رقمي    –كدناحيه •
.شروع نمي شود  1يا 0شماره اي سه رقمي كه با    –پيشوند •
شماره اي چهار رقمي    -پسوند •
عددي شش رقمي  –رشته حرفي -كلمه عبور•
....و)پرداخت قبوض   (، ) واريز كردن   ( ، ) چك كردن  (–فرمانها  •



ان  شرايط ورودي همراه با هر عنصر داده اي در برنامه بانكداري را مي تو           •
:به صورت زير مشخص كرد    

كد ناحيه ممكن است وجود داشته باشد يا       –شرط ورودي، بولي    : كدناحيه•
؛  وجود نداشته باشد   

 با استثناهاي 999و 200مقادير تعريف شده بين   –شرط ورودي، بازه   •
مشخص؛ 

 بدون  200مقدار مشخص شده بزرگتر از    –شرط ورودي، بازه     :      پيشوند•
ارقام صفر؛

رقم؛4طول  –شرط ورودي، مقدار   •
كلمه عبور ممكن است وجود داشته باشد   -شرط ورودي، بولي  : كلمه عبور•

؛  يا وجود نداشته باشد    
رشته شش كاراكتري   -شرط ورودي، مقدار  •
 حاوي فرمانهاي فوق الذكر   –شرط ورودي، مجموعه   :      فرمان•



تحليل مقادير مرزي    
 دامنه ورودي نسبت به مقادير مركزي         يتعداد خطاهاي موجود در مرزها    

دامنه بيشتر است به همين دليل تكنيكي موسوم به تحليل مقادير مرزي      
)BVA (         توسعه يافته است تحليل مقادير مرزي به موارد آزموني منجر مي

.شود كه مقادير مرزي را امتحان مي كنند     



از بسياري جهات مشابه با دستور العملهاي ذكر        BVAدستورالعملهاي  •
:شده براي افراز هم ارزي است     

را مشخص      bو aاگر يك شرط ورودي بازه اي محصور به مقادير            •
بايد طراحي كرد كه به ترتيب     bو a  كند موارد آزموني با مقادير  

.باشند bو aدرست در پايين و بالاي مقدار        
اگر يك شرط ورودي چند مقدار را مشخص مي كند بايد موارد            •

ي   آزموني توسعه يابند كه اعداد بيشينه و كمينه را امتحان كنند مقادير   
د   كه درست در بالاي بيشينه و درست در پايين كمينه قرار دارند نيز باي          

.آزمايش شوند 



:BVAدستورالعملهاي   
 بايد براي شرطهاي خروجي نيز اعمال شوند فرض          2و1 دستورالعملهاي •

كنيد كه يك جدول دما در مقابل فشار به عنوان خروجي يك برنامه             
تحليل مهندسي مورد نياز است موارد آزمون بايد طوري طراحي شوند           

تعداد    )  حداقل  و(كه يك گزارش خروجي ايجاد كنند كه حداكثر       
. مدخلهاي ممكن براي جدول را مشخص كند    

مثلا (اگر ساختمان داده هاي داخلي برنامه داراي مرزهاي معين باشند             •
حتما بايد يك مورد آزمون براي       ) مدخل باشد  100آرايه اي داراي    

. امتحان كردن ساختمان داده طراحي شود     



آزمون مقايسه اي 
كه در ) مثل كنترل هواپيما و كنترل نيروگاههاي هسته اي (شرايط معيني وجود دارد 

 غالبا از نرم يدر چنين كاربردهاي. آنها قابليت اطمينان نرم افزار اهميت مطلق دارد
 .اده مي شودافزارها و سخت افزارهاي اضافي براي به حداقل رساندن امكان خطا استف
 ،ار جداگانه ايهنگامي كه نرم افزارهاي اضافي توسعه مي يابد تيمهاي مهندسي نرم افز
ه ها توسعه مي نسخه هاي مستقلي از برنامه هاي كاربردي را با استفاده از همان مشخص

ون چنين شرايطي هر نسخه را مي توان با همان داده هاي آزمايشي مورد آزم در. دهند
پس همه قرار داد تا اطمينان حاصل شود كه همگي خروجي يكسان توليد مي كنند س

 سازگاري آنها  نسخه ها به طور موازي با مقايسه بلادرنگ نتا يج اجرا مي شوند تا از
. اطمينان حاصل شود




