
 هاي نرم افزاريازمندي ن  6

  فهرست
  11....................................................................................................................................................................................... 1فصل 

  12  ................................................................................................................................................................  بخش خلاصه) 1-1
  12  .........................................................................................................................................................  ينگهدار تيماه)  1-2
  12  ..........................................................................................................................................................  ينگهدار فيتعر)  1-3
  13  ...............................................................................................................................................................  ينگهدار انواع) 1-4
  15  ...................................................................................................................................  افزار نرم ينگهدار يها نهيهز)  1-5
  16  .......................................................................................................................................................  ينگهدار يابزارها)  1-6
  17  .......................................................................................................................................................  ها رقابت و نهيهز)  1-7
  17  ...............................................................................................................................................................  ريتعم فيوظا)  1-8
  20  .....................................................................................................................................................  معكوس يمهندس)  1-10
  20  ........................................................................................................................................................  مجدد يمهندس)  1-11
  21  .................................................................................................................................................................  يريگجهينت) 1-12
  22  .......................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع) 1-14

------------- ---------------------------------  
  23....................................................................................................................................................................................... 2فصل

  24  ................................................................................................................................................................  بخش خلاصه) 2-1
  24  ...........................................................................................................................................................................  مقدمه) 2-2
  25  ........................................................................................................................  افزار نرم يدگيچيپ تيماه و فيتعر)  2-3
  27  ...............................................................................................................................................  نرمافزار پيچيدگي علل) 2-4
  28  ...................................................................................................................................  نرمافزار پيچيدگي دستهبندي) 2-5
  30  ..........................................................................................................................  نرمافزار حيات چرخه در پيچيدگي)  2-6
  33  ...................................................................................................................................................................  يريگجهينت)  2-7
  34  ..........................................................................................................................................................  متداول سوالات)  2-8
  34  ........................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع)  2-9

 ----------------------------------------------  
  35...................................................................................................................................................................................... 3فصل

  36  ...............................................................................................................................................................  بخش خلاصه)  3-1
3-2 (  .......................................................................................................................................................................................  36  
  36  ...........................................................................................................................................................................  مقدمه) 3-3



  فهرست  7

  36  ............................................................................................................................  اندازهگيري  اهداف و اندازهگيري ) 3-3
  37  ..............................................................................................................................................  اندازهگيري كاربردهاي)  3-4
  38  ..........................................................................................................................................  نرمافزاري متريك تعريف)  3-5
  38  ................................................................................................................................  نرمافزاري متريكهاي طبقهبندي)  3-6

  38  .................................................................................................................................................  محصول متريك)  1- 3-6
  39  ...................................................................................................................................................  فرآيند تريكم)  2- 3-6
  39  .......................................................................................................................................................  منابع متريك)  3- 3-6

  40  .....................................................................................................................................  نرمافزار پيچيدگي متريكهاي)  3-7
  LOC(  ....................................................................................................................................  41( كد خطوط تعداد)  1- 3-7
  FP(  ................................................................................................................................  42( كاركرد نقاط متريك)  2- 3-7
  43  ....................................................................................................................  مككيب دوراني پيچيدگي متريك)  3- 3-7
  45  ...................................................................................................................................................  هالستد متريك)  4- 3-7
  47  ....................................................................................................................................  اطلاعات جريان متريك)  5- 3-7
  HK(  ...............................................................................................  47( كافيورا و هنري اتاطلاع جريان متريك)  6- 3-7
  48  .............................................................................................................  نيازمنديها بر مبتني پيچيدگي متريك)  7- 3-7
  48  .............................................................................................................................................  شيءگرا متريكهاي)  9- 3-7
  C&K  ...................................................................................................................................  49 متريكهاي سلسله)  10- 3-7

  51  ...........................................................................................................................................................  متداول سوالات)  3-8
  52  .........................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع)  3-9

 ----------------------------------------------  
  53...................................................................................................................................................................................... 4فصل

  54  .................................................................................................................................................................  بخش خلاصه) 4-1
  54  ...........................................................................................................................................................................  مقدمه)  4-2
  54  ..................................................................................  ها يازمندين يمهندس در يدگيچيپ كننده نييتع يها زانيم) 4-3
  55  ...................................................................................................................................  يدگيچيپ در ها يازمندين ريتأث) 4-4
  55  .........................................................................................  ها يازمندين فاز در افزار نرم يدگيچيپ بر موثر عوامل)   4-5

  56  ..........................................................................................................................................................سهامداران)  1- 4-5
  58  ...........................................................................................................................................................  توسعه ميت) 2- 4-5
  59  .........................................................................................................................................................  ها يازمندين) 3- 4-5
  61  ............................................................................................................................................  يوابستگ و تعاملات)  4- 4-5

  63  ...........................................................  يدگيچيپ يها زانيم اساس بر ها يازمندين يمهندس يها كيتكن انتخاب)  4-6
  66  ...........................................................................................................................................................  متداول سوالات)  4-7



 هاي نرم افزاريازمندي ن  8

  66  .......................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع)   4-8

 ----------------------------------------------  

  67...................................................................................................................................................................................... 5فصل
  68  ................................................................................................................................................................  بخش خلاصه) 5-1
  68  ..........................................................................................................................................................................  مقدمه)  5-2
  71  ....................................................................................................................................................................  هاينيازمند)  5-3

  72  ..........................................................................................................................  نيازمنديها مهندسي تاريخچه)  1- 5-3
  72  ..............................................................................................................................................  نيازمندي تعريف)  2- 5-3

  73  .................................................................................................................................................  نيازمنديها طبقهبندي)  5-4
  76  ........................................................................................................................................................................  ذينفعان)  5-5
  77  ....................................................................................................................................................  نيازمنديها يمهندس)  5-6
  78  ...........................................................................................................................  نيازمنديها مهندسي اهميت دلايل)  5-7
  80  ..........................................................................................................................................................  متداول سوالات)  5-8
  81  .........................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع) 5-3

 ----------------------------------------------  

  83..................................................................................................................................................................................... 6فصل
  84  ................................................................................................................................................................  بخش خلاصه) 6-1
  84  .....................................................................................................................................................  نيازمنديها مهندسي) 6-2
  85  ....................................................................................................................................  ها يازمندين يمهندس مراحل)  6-3

  86  .......................................................................................................................................  ها يازمندين استخراج)  1- 6-3
  87  ........................................................................................................................  ها يمندازين ومذاكرات ليتحل)  2- 6-3
  89  ...................................................................................................................................  نيازمنديها مستندسازي)  3- 6-3
  91  .......................................................................................................................................  نيازمنديها اعتبار تاييد) 4- 6-3

  92  ......................................................................................................................................  نيازمنديها مهندسي محصول) 6-4
  94  .........................................................................................................................  ها يازمندين يمهندس انجام يچگونگ ) 5- 6
  95  ...........................................................................................................  اه يازمندين يمهندس يها كيتكن بر يمرور)  6-6
  96  .............................................................................................  افزار نرم يدگيچيپ در ها يازمندين يمهندس تياهم) 6-7
  97  ..........................................................................................................................................................  متداول سوالات)  6-8
  98  ........................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع)  6-9

 ----------------------------------------------  



  فهرست  9

  99....................................................................................................................................................................................... 7فصل
  100  ..............................................................................................................................................................  فصل خلاصه)  7-1
  100  ........................................................................................................................................................................  مقدمه)  7-2
  103  .............................................................................................................................................................  اندازه تخمين)  7-4

  103  ...........................................................................................................  خطوط تعداد براساس اندازه تخمين)  1- 7-4
  104  .......................................................................................................................  وظيفه براساس اندازه تخمين)  2- 7-4
  104  ........................................................................................................................  اشياء براساس اندازه تخمين)  3- 7-4

  104  .............................................................................................................................................................  تلاش تخمين)  7-5
  COSMIC‐FFP................................................................................................................................  104 استاندارد)  1- 7-5

  106  ..............................................................................................................................................................  زمان تخمين)  7-6
  106  ............................................................................................................................................................  هزينه تخمين)  7-7

  107  ......................................................................................................................................  تخمين روش نتخابا)  1- 7-7
  107  ....................................................................................................................................  تخمين شكست دلايل)  2- 7-7

  107  ..........................................................................................  نرمافزار يدرمهندس نيتخم يازروشها يگريد انواع)  7-8
7-8 -1  (COCOMO  .......................................................................................................................................................  108  

  112  .................................................................................................................................................................يريگجهينت)  7-9
  112  .......................................................................................................................................................  متداول سوالات) 7-10
  112  .....................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع) 7-11

 ----------------------------------------------  

  113..................................................................................................................................................................................... 8فصل
  114  ..............................................................................................................................................................  بخش خلاصه) 8-1
  114  .........................................................................................................................................................................  مقدمه) 8-2
  115  ........................................................................................................................................................  يسازمان يمدلها) 8-3
  115  .......................................................................................................................  سازمان كار و كسب ينديفرا مدل ) 8-4
  116  ...............................................................................................................  يسازمان كار و كسب يتهايموجود مدل)  8-5
  116  ........................................................................................................................................  سازمان در يسازكپارچهي)  8-6
  117  .........................................................................................................................................  يكپارچگي مهم رهيافتهاي)  8-8

  117  ............................................................................................................................................  يدادها يكپارچگي) 1- 8-8
  117  ...............................................................................................................  نقطه به نقطه يكاربرد يبرنامهها) 2- 8-8
  118  ...............................................................................................................................................................  پرتالها)  3- 8-8
  118  .................................................................................................................................................دلال يكپارچگي)  4- 8-8
8-8 -5 ( SOA with ESB   ...............................................................................................................................................  118  



 هاي نرم افزاريازمندي ن  10

  118  ......................................................................................................................  يسازمان يكاربرد يكپارچگي فيتعر)  8-9
  120  ..........................................................................................  يسازمان يكاربرد يكپارچگي يها تيقابل  و فيتعر)  8-11
  122  .............................................................................................................................................................  يريگ جهينت)  8-13
  122  ......................................................................................................................................................  متداول سوالات)  8-14
  123  .....................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع) 8-15

 ----------------------------------------------  

  125..................................................................................................................................................................................... 9فصل
  126  ..............................................................................................................................................................  بخش خلاصه) 9-1
  126  .........................................................................................................................................................................  مقدمه) 9-2
  127  ....................................................................................................................................................  افزار نرم مهندسي)  9-3
  128  ............................................................................................................................................  حملات و پذيريآسيب)  9-4
  129  ..............................................................................................................................................  ها پذيريآسيب علت)  9-5
  130  .....................................................................................................................................  متقابل اقدامات و ها دارايي)  9-6
  130  .................................................................................................................................................  امنيت كيفيتي صفت)  9-7
  131  ...................................................................................  تيامن حوزه يتخصص و يفن اصطلاحات و ها واژه فيتعر)  9-8
  132  ...........................................................................................................................................  تيامن يمهندس تياهم)  9-9
  SSE‐CMM (  ............................................................................  133( ها ستميس تيامن يمهندس تيقابل بلوغ مدل)  9-10

  SSE‐CMM  .............................................................................................................................  134 مدل يمعمار)  1- 9-10
  SSE‐CMM  ....................................................................................................................  135  از استفاده يايمزا)  2- 9-10

  PSSS  ...........................................................................................................................................................  136 نديفرآ)  9-11
  136  ...........................................................  افزار نرم ديتول اتيح چرخه با PSSS نديفرآ يها تيفعال قيتطب)  1- 9-11

  SQUARE...............................................................................................................................................  137 يمتدولوژ)  9-12
  SQUARE  ....................................................................................................................................  137 اتيخصوص) 1- 9-12

  137  .....................................................  كروسافتيما نانياطم قابل يوتريكامپ طيمح تيامن توسعه اتيح چرخه)  9-13
  138  ..........................................................................................امن افزار نرم توسعه يبرا يميت يافزار نرم نديفرآ)  9-14
  139  ..............................................................................................................................................................  يريگجهينت)  9-15
  140  ....................................................................................................................................  شتريب مطالعه يبرا يمنابع)  9-17

  143.....................................................................................................................ضمائم .....................................
 
  
  



  افزار نگهداري نرم  11
  فصل

  اول 

  



 هاي نرم افزاريازمندي ن  12

  افزار نگهداري نرم

  ) خلاصه بخش1-1
كـه توسـط   اي  هستند. مطالعـه  افزار و فاز نگهداري نرم افزار ، شامل فاز توسعه نرمافزار عمده در چرخه حيات نرم دو فاز

)1994(Yip and Lam   صـرف فـاز نگهـداري     افزار چرخه ي حيات نرمهاي  % از هزينه66انجام شد ، نشان داد كه
صـرف  افزار درصـد ازچرخـه حيـات توسـعه نـرم      70تا 50كه  اند شود. بيشتر تحقيقات اينگونه گزارش داده مي افزار نرم

تواند بازخورد اوليه بـراي كمـك    مي ، بخصوص در فاز اوليه،افزار بهبود قابليت نگهداري نرم . شود مي افزار نگهداري نرم
  را كاهش دهد. افزار ا فراهم آورد و هزينه بالاي نگهداري نرمر افزار به بهبود كيفيت نرم

  نگهداري)  ماهيت 1-2
اين است كه در طي مراحل طراحي و توسعه  افزار مطالعات قبلي نشان دادند كه يكي از عوامل مشكلات نگهداري نرم

 2003در سـال   Balci و 1998در سـال   Leeشـود.   نمـي  ، قابليت نگهداري به طور جـدي در نظـر گرفتـه   افزار نرم
توانست با فرايند كنترل شـده بهتـر طراحـي و پيـاده      مي پيشنهاد كردند كه افزار نگهداري نرمهاي  كاهشي را در هزينه

 افـزار  سازي در مراحل اوليه چرخه حيات بدست آيد. بنابراين شناسايي ودرك عوامل ايجاد مشكل، در فرايند توسعه نرم
  مؤثر خواهد بود. افزار ي نرمواطمينان از قابليت نگهدار

، افـزار  توسعه نرمهاي  پيچيده و غير قابل پيش بيني هستند. هر روزه، پروژهاي  بطور گسترده افزار فرايندهاي توسعه نرم
% از حـدود  63بـيش از   2006در سال  Standish Group's CHAOSنرخ بالايي از شكست را دارند.طبق گزارش 

شـامل ويژگيهـاي نيازمنـديها     هـا  % از اين پـروژه 50ا دير تحويل داده شدند، بيش از در سطح دني ITپروژه  10000
، افـزار  بيش از مقدار بوجه تعيين شده داشتند.بهبود فراينـدهاي توسـعه نـرم   هايي  ، هزينهها % پروژه15نبودند وبيش از 
  واهد برد.و سازمان را بالا خ افزار ي و كارايي كل پروژه نرمافزار نرمهاي  كيفيت سيستم

  ) تعريف نگهداري 1-3
  طبق تعاريف ارايه شده در استانداردها و مدلهاي كيفيت، قابليت نگهداري بصورتهاي زير تعريف شده است:

  كار لازم براي يافتن و تصحيح كردن خطاها در برنامه 
  تلاش لازم براي تغيير دادن يا توسعه امكانات سيستم 
بـا تغييـر در    افزار غييرات ممكن است شامل اصلاحات، بهبودها، وفق پذيري نرمي. تافزار توانايي تغيير محصول نرم 

  ها و خصوصيات عملياتي باشد. محيط و نيازمندي
  ميزان سهولتي كه يك كاربرد يا مولفه بتواند نگهداري شود. 
  باشد. مي نگهداري، رفع خطا و اشكال زدايي، پشتيباني،توسعه، گسترش و ارتقاء 

شود و بعد از توليد و مورد استفاده قرار گرفتن در محيط عملياتي نيـاز   مي يك سيستم در ابتدا توليد)، 1-1طبق شكل(
   به نگهداري دارد.
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  ايجاد سيستم كاربردي 1-1شكل 

  ) انواع نگهداري1-4
  شود: مي انواع نگهداري به صورت زير تقسيم بندي

 1گهداري اصلاحين

 2گهداري تطبيقي ن

 3گهداري تكميلي ن

  4گهداري پيشگيرانه ن

  نگهداري اصلاحي
شود همه خطاهاي آن در همان زمان قابل كشف نيستند، بلكه بعد از استفاده سيسـتم در   مي هنگاميكه سيستمي توليد

رود كـه قـبلاً كشـف     مـي  شوند. بنابراين نگهداري اصلاحي براي خطاهايي بـه كـار   مي محيط واقعي آن خطاها كشف
توان به تصـحيح   مي باشد كه داراي خطا هستند. براي مثال مي سيستمهاي  يكسري فعاليت اند و نتيجه آن حذفنشده
  نويسي اشاره نمود. كد

    ) نشان داده شده است.2-1روند چرخه نگهداري اصلاحي در شكل (

  
  چرخه نگهداري اصلاحي 2-1شكل 

                                                           
1 Corrective Maintenance 
2 Adaptive Maintenance 
3 Maintenance Perfective 
4 Maintenance Preventative 
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  نگهداري تطبيقي
شود. بدين معني كه با تغييـر محـيط    مي تغييراتي حاصلنگهداري تطبيقي زماني مورد نياز است كه در محيط سيستم 

سيستم بايد سيستم با محيط جديد وفق داده شود، اين تغييرات در محيط ممكن است در همان موقـع يـا اينكـه بعـداً     
ايجاد شوند كه در هر صورت سيستم توليد شده بايد قابل استفاده باشد. براي مثال خطـاي در طراحـي كـه در نهايـت     

  شود. مي به باز نويسي چند قطعه از كدمنجر 
  نشان داده شده است. 3-1روند چرخه نگهداري تطبيقي در شكل 

  
  چرخه نگهداري تطبيقي 3-1شكل 

  نگهداري تكميلي
يابند. اين  نمي كند كه وظايف تعريف شده براي آن تغيير مي تغيير پيدااي  در اين نوع نگهداري سيستم توليدي به گونه

   گيرد. براي مثال اضافه كردن، حذف و اصلاح توابع. مي از طرف كاربر صورت نوع تغييرات
  دهد. مي روند چرخه نگهداري تكميلي را نشان 4-1شكل 

  
 چرخه نگهداري تكميلي 4-1شكل 
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  نگهداري پيشگيرانه
فيزيكـي   افـزار  ه سختشود. اين نوع نگهداري دربار مي يافزار شامل تمام اصلاحاتي است كه منجر به تغيير يك قطعه نرم

نگهـداري پيشـگيرانه در    باشـد.  مـي  مهندسي معكوس يا مهندسي مجدد قابل تشخيصهاي  كامپيوتر است و توسط روش
   شود. مي واقع همان نگهداري اصلاحي زمانبندي نشده است كه براي حفظ قابل استفاده بودن سيستم اجرا

  دهد. روند چرخه نگهداري پيشگيرانه را نشان مي 5-1شكل 

  
  چرخه نگهداري پيشگيرانه 5-1شكل 

  افزار نگهداري نرمهاي  ) هزينه 1-5
  باشد اين هزينه شامل موارد زير است: مي نگهداري داراي هزينه بالايي

  %70عريف مسئله ت) 1(
 %4 ها نيازمندي) 2(

 %2برنامه ريزي ) 3(

 %6طراحي ) 4(

 %5كد نويسي ماژول ) 5(

 %7تست كردن ماژول ) 6(

  %6يكپارچگي ) 7(
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هاي نگهداريهزينه 6-1شكل 

تعريف مسئله 
نيازمندي ها 
برنامه ريزي 
طراحي
كد نويسي ماژول 
تست كردن ماژول 

  
  نشان داده شده است. 7-1هزينه هر يك از انواع نگهداري در شكل 

  
  انواع نگهداريهاي  هزينه 7-1شكل 

  ) ابزارهاي نگهداري 1-6
  از آن استفاده نمود، عبارتند از: افزار توان در نگهداري نرم مي كههايي  تكنيك

 شود به همراه تاريخ، ساعت و نوع تغيير مي گيري تمامي تغييرات كه در سيستم حاصل و رد مديريت تغييرات، نگهداري 

 مديريت ساختار و حفظ ساختار اصلي برنامه 

 گذاري آناليز تاثير 

 افزار استفاده از ابزارهاي خودكار جهت تعمير و نگهداري نرم 
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  فصل

  اول 

پـائين آيـد و همچنـين باعـث      افـزار  ) نرمMTTR5( تعمير 2استفاده از ابزارهاي خودكار باعث شده متوسط زمان بين 
را نگهداري كند. ابزارهاي مختلفي كـه بـراي نگهـداري و تعميـرات      افزار ي به آساني نرمافزار خواهد شد كه گروه نرم

  ي وجود دارد به قرار زير هستند:افزار نرمهاي  سيستم
  ابزارهاي شناسايي خودكار براي شناسايي تفاوت بين دو فايل -1
  Debuggingابزارهاي شناسايي اشكال و  -2
 كنند. مي ابزارهاي نوشتن كدهاي برنامه كه به صورت خودكار تغييرات را نيز ركورد -3

 ازه گيري كدهااند ابزارهاي -4

  ها ) هزينه و رقابت 1-7
درصـد از كـل    70تا  50نشان داده كه تعمير و نگهداري سيستم حدود  افزار اشكال گوناگون چندين بررسي تعمير نرم

  دهد. مي دوره حيات سيستم را به خود اختصاصهاي  هزينه
  و تست برگشت.اي  عبارتند از : درك برنامه و آناليز ضربه افزار بزرگترين مشكلات تعمير نرم

افتد خيلي مهم اسـت كـه در نگهدارنـده سيسـتم درك كـاملي از       مي اتفاق افزار هنگاميكه يك تعمير روي قطعات نرم
توليـد يـك طـرح     هـا  ر، رفتار و توابع سيستم در شروع عمليات اصلاح به دسـت بيـاورد. يكـي از ايـن شـناخت     ساختا

بـه عنـوان نتيجـه، نگهدارنـدگان، مقـدار      . باشدپيشنهادي اصلاح براي انجام هدف تعمير(قابل تعمير بودن سيستم) مي
كننـد.درك برنامـه    مـي  هدف و ساختار سيستمزيادي از وقتشان را صرف خواندن كد و مستندات زمينه آن براي درك 

آيد كه صاحب (نويسـنده)   مي خيلي از اوقات تركيبي از دو مسئله است زيرا اولا نگهدارنده سيستم خيلي به ندرت پيش
عبارت است از عمـل بـراورد   اي  آناليز ضربه كد برنامه باشد و ثانيا مستندات كامل و به روز به ندرت در دسترس است.

شـامل بـرآورد تغييـرات    اي  يروي بالقوه براي تغيير با هدف كمينه كردن تاثيرات غير منتظره. وظيفه آناليز ضربهتاثير ن
  باشد. مي پيشنهادي و ارزيابي ريسك پذيري آن پياده سازي است و تاثير آن روي منابع، تلاش و زمانبندي

دف از تست برگشت كسـب اطمينـان از دو چيـز    ه شود. مي فرايند تست سيستم بعد از اصلاح آن تست برگشت ناميده
مشكل اصلي ايـن اسـت    .اند تغيير نيافته سيستم تحت تاثير قرار نگرفتههاي  قسمت-2 تغييرات درست است.-1است: 

اظهار كرده است كه  Sneidewind تاثير بگذارد. افزار فرايند توسعه نرمهاي  تواند بر روي كاستي مي افزار كه تعمير نرم
توانيم عمل تعمير و نگهداري را روي سيستمي كه بـراي   نمي نگهداري اين است كه ما لي در انجام تعمير ومشكل اص

 اين منظور طراحي نشده است انجام دهيم.

  ) وظايف تعمير 1-8
. گروه دسته بندي گردد. تجزيه و تحليل جداسازي، طراحي ، پياده سازي، تست و مستند سـازي  5تواند در  مي وظايف تعمير

)1996 (Besili et al     وظيفه تجزيه و تحليل / جداسازي شامل آناليز ضربه اي، تجزيه و تحليـل هزينـه مـوثر و جداسـازي 
متفاوت تكراري و مقايسه تاثير آن روي زمانبنـدي  هاي  باشد. آناليز ضربه و تجزيه و تحليل هزينه موثر شامل پياده سازي مي

                                                           
5  Mean Time To Repair 
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باشـد. همچنـين شـامل     مـي  طراحي مجدد سيستم بر پايـه ي درك تغييـرات لازم  باشد. طراحي شامل  مي هزينه و عمليات
 باشد. پياده سازي شامل كد نويسي و تست واحدها مي مستندات نيمه رسمي شبيه به مرور و مستندات پخش شده از سيستم

 برنامـه نـويس مربـوط    باشد. اين مرحلـه بيشـتر بـه    مي باشد. كدنويسي و تست واحد مربوط به زمان كدنويسي وتغييرات مي
مجتمع سـازي،  هاي  گيرد.عمليات تست شامل تست مي گردد. تست واحد معمولا به صورت محلي، بر روي كاربر صورت مي

 مربـوط  افـزار  باشد. تست مجتمع سازي به زمان صرف شده براي يكپارچه كردن اجزا نـرم  مي تست پذيرش و تست برگشت
باشد. مستندسازي، فرايند بسيار مهمي است به اين  مي تم، كاربر و ديگر مستنداتگردد.مستند سازي شامل مستندات سيس مي

  دليل كه تغييرات انجام شده به اسناد تغييرات يا اصلاحات گذشته متكي است.
استفاده از ابزارها براي سـاده سـازي وظـايف و افـزايش      Taking and Grub، يك محصول است. افزار ابزارهاي تعمير نرم

باشد. چندين معيار براي انتخاب درست ابزار براي وظـايف وجـود دارد. ايـن معيارهـا      مي افزار و سودمندي تعمير نرم كارايي 
برنامه نويس، سهولت بـراي اسـتفاده، بـاز بـودن معمـاري، پايـداري       هاي  ، هزينه سود، پلتفرم، زبانها شامل توانايي، ويژگي

 گيرد كه آيا ابزار قادر به انجام وظيفه است يا نه و يك متد مي توانايي، تصميم باشد.معيار مي توليدكنندگان و فرهنگ سازمان
  نمايد. مي تواند از آغاز مكانيزه شود يا خير. سپس ابزار مورد نياز براي رسيدگي به آن را فراهم مي

گردد  مي ي آن اجراباشد.محيطي كه ابزار رو مي يك ابزار نماينده كيفيت، باروري، حساسيت و كاهش هزينههاي  مزيت
كنيم از يك زبـان پشـتيباني كنـد كـه يـك اسـتاندارد        مي پلتفرم نام دارد. اين مسئله مهم است كه ابزاري كه انتخاب
  فروشندگان ديگر بتوانند يكپارچه گردند.هاي  صنعتي است. ابزار بايد توانايي اين را داشته باشند كه با ابزار

گردد يـك وظيفـه مهـم را بـر عهـده دارد.بنـابراين هميشـه         مي تعمير پيچيده باز بودن معماري هنگامي كه مشكلات
استفاده از يك ابزار كافي نيست و ممكن است نياز باشد كه چندين ابزار با هـم كـار كننـد. توليدكننـده بايـد قـادر بـه        

اري خـودش را دارد و  پشتيباني از ابزار در آينده باشد. فاكتور مهم ديگر فرهنگ سازمان است. هر فرهنگ، الگـوي ك ـ 
  بايد در انتخاب فاكتور به اين مسئله توجه كرد.

ابزارهاي انتخاب شده بايداز درك برنامه و مهندسـي معكـوس، عمليـات تسـت ، مـديريت پيكربنـدي و مستندسـازي        
ه نـويس  تواند باعث بهبود درك سيستم صرف شود. تقسيم برنامه به برنام مي پشتيباني كنند. انتخاب يك ابزار مناسب

  از برنامه كه به وسيله تغييرات تاثير پيدا كرده است را انتخاب كند يا ببيند.هايي  كند كه فقط قسمت مي كمك
دهد و وظيفه طاقت فرسايي است. يك ابزار شبيه سـازي   مي عمليات تست زمان زيادي در فرايند تعمير را به خود اختصاص

ير تغييرات را در محيط شبيه سازي شده قبل از پياده سـازي تغييـرات روي   كند كه تاث مي تست، به نگهدارنده سيستم كمك
 تستي كه براي تست توابع اصلاحي سيسـتم اسـتفاده   ها نمونه، دادههاي  محيط واقعي مشاهده نمايد. يك توليد كننده تست

پيكربندي و ابزار كنتـرل نسـخه بـه     برد. مديريت مي نمايد. مديريت پيكربندي از ابزار مكانيزه شده بهره مي گردد را توليد مي
هـايي   تواند براي نگهداري تاريخچه نسخه فايل مي كند. يك سيستم كنترل منبع مي ي كمكافزار نگهداري اشيا سيستم نرم

  تواند از دنباله تغييرات فايل استفاده نمايد. مي كه پشت سر هم هستند استفاده گردد. و برنامه نويس
  
  
  


