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  كليات مهندسي نرم افزار .1

 
 

  خلاصه فصل   1. 1
سـروكار دارد، توسـعه و بهبـود     نـرم افـزار  امروزه براي هر شركتي كه با موضوع فناوري اطلاعات و صنعت  

 . وري افراد درگير با آن به امر مهمي تبديل شده استو افزايش كارايي و بهره نرم افزارت مراحل توليد كيفي
تر نيز افزايش يافته و به دليل اين كـه  هاي پايدارنرم افزارهمزمان با قدرتمند شدن كامپيوترها، تقاضا براي 

، مشكلات مهمي محسـوب  نرم افزارشكلات كند، مكار ايفا ميوفناوري نقش بسيار حياتي در پيشبرد كسب
هـا دريافتنـد كـه    امروزه، بسـياري از شـركت   . ها تاثير گذارندشوند كه بر روي عملكرد بسياري از شركتمي

هـا اسـت؛ زيـرا    متفاوت با سـاير مهندسـي   نرم افزاري، تكنيكي هستند و مهندسي نرم افزاراغلب مشكلات 
در  . ها و ديگر علوم ملموس و فيزيكي هسـتند حصولات ساير مهندسيافزاري فكري بوده اما ممحصولات نرم

هـاي شـناخته شـده    ها يـا قـرارداد  گيري وجود دارد كه روشي بر پايه استانداردمركزيت هر مهندسي، اندازه
هايي كـه مـورد   داده گيري كارايي سيستم، ميزان كارآمد بودن سازمان يا شركت يا حتياگر به اندازه . است
گيرند نپردازيم، مسلما امكان كنترل روند كار را نخواهيم داشت كه در نتيجه، اعمالي كه به اده قرار مياستف

چرا كه تنها ثبت اطلاعات امروز  . شوند تنها بر مبناي حدس و تخمين خواهند بودمنظور پيشرفت انجام مي
ي خود، اين مطلب را تاييد نيز با گفتهطور كه پاتريك هنري همان . آورداست كه امكان مقايسه را فراهم مي

  . "شناسم، مگر با استفاده از گذشتههيچ راهي را براي قضاوت در آينده نمي "كند: مي

Roger Pressman  محقق و نويسنده شناخته شده كتاب هاي مراجع
  مهندسي 

 نرم افزار، همانند:

1982 .(first  : a practitioner's approach Software engineering
edition) 

1988 .a guide for  Making software engineering happen:

instituting the technology . 

1988 .Software engineering: a beginner's guide . 

1991 .: the danger & the opportunity Software shock 

2005 .(sixth  : a practitioner's approach Software engineering
edition) 

2009 .pproach: a practitioner's a Web engineering 
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 1 كليات مهندسي نرم افزار
افـزاري، كنتـرل   افزاري بـا هـدف بهبـود بخشـيدن فرآينـد نـرم      توان در سرتاسر پروژه نرممي را گيرياندازه

افـزار در ارزيـابي    گيري به مهندس نـرم استفاده از اندازه . برد وري و كنترل پروژه به كاركيفيت، ارزيابي بهره
در  . سـازد گيري تاكتيكي به موازات پيشرفت پروژه ميتصميم محصولات فني ياري رسانده و وي را قادر به 

-افزارهاي كامپيوتري در بر مـي ها را براي نرم گيري افزاري گستره وسيعي از اندازههاي نرماين ميان، متريك

-هاي يك سازمان، بدون ابزار مناسـب انـدازه  توان چنين بيان نمود كه تلاش جهت بهبود فرآيندمي . گيرند

شـما   "به گفته فنتون و فلگ: . هاي صحيح و استانداردهاي عملكرد، كاري بيهوده استگيري، يعني متريك
لذا ما برآنيم در اين فصل بـا   . "كنيد گيريتوانيد اندازهبيني كنيد، آنچه را كه نمي توانيد كنترل و پيشنمي

اي كوتاه بر تعريف و اهميـت  افزار آشنا شويم، بنابراين در ادامه يك مقدمهمفاهيم اوليه و پايه مهندسي نرم
  . پردازيمآن داريم و در ادامه به بحث و بررسي كلي در خصوص نكات قابل توجه مي

 

  تعريف مهندسي  2.  1
 . ها و نظم دادن به روشي است كه به تـوان از آن اسـتفاده كـرد   ، اصول، استانداردادگرفتن قوانينمهندسي ي

 . ها، شناسايي مراحل، عوامل مختلف و چگونگي استفاده از آنها استمهندسي شامل متدها، سبك ها، روش
د تكرار توانكاري را مجددا تكرار كرد و فرآيند مي توان هرغت مهندسي به اين معني است كه ميهمچنين ل

  . تضمين شده است ،شود به همين دليل كيفيت برتر خواهد بود يا به عبارتي از قبل شروع
 

  تعريف مهندسي نرم افزار 3.  1
 . باشـد افـزار مـي  براي توسعه، اجـرا و پشـتيباني نـرم   به كارگيري روش سيستماتيك، اصولي و قابل بررسي 

هاي  ، نظارت و كنترل فرآوردهاي در زمينه توليدلسفهك تكنيك و روش است، منطق و فافزار يمهندسي نرم
سـازي  ، تسـت، نگهـداري و بهينـه   ياده سـازي باشد و داراي مراحل مختلف تحليل، طراحي، پافزاري مينرم

افزار وابسته به زمان، جغرافيـا،  باشند و همچنين مهندسي نرمه اين مراحل داراي ترتيب خاصي مياست، ك
شـود و  از طريق مستندات مربوطه اعـلام مـي  نيست، روش استانداردي است كه  . . . . . و سرمايه، زبان، سليقه 

  . اين امر باعث شده است كه محصول به عوامل ديگر وابسته نشود و سليقه فردي در آن به حداقل رسد
 

  اهميت مهندسي نرم افزار 4.  1
ها جام مي شود، نظرها مختلف و متغيري انمهندسي در توليد نرم افزار حياتي است زيرا كار به صورت گروه

افـزار فكرهـا مهـم اسـت و بـر اسـاس       نرم در مهندسي .  زياد است و در نهايت همه بايد به يك جواب برسند
تجربه هاي گوناگون به راه حل هاي مختلفي مي رسند كه بـه طـور سيسـتماتيك بـه راه حـل مـورد نظـر        

مهندسـي نـرم افـزار در مـورد      .  سازي مراحل كار استل مستندو تنها روش قابل قبو باشد، مهم ميرسيدن
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ايجاد مستندات نمي باشد و مربوط به بالا بردن كيفيت است كه كيفيت بهتر باعث تكرار كمتر مي شـود و  
 .  گرددر كار باعث زمان تحويل سريعتر ميتكرار كمتر د

  
انجام شود و وابسـته بـه تكنولـوژي نباشـد در     گويد كه كار بايد به طور مهندسي افزار ميهندسي نرماصل م

دو عامـل مهـم در مهندسـي نـرم افـزار       .  حقيقت با چرخه حيات محصول وابسته به تكنولوژي نخواهيد بود
  .  هزينه و زمان مي باشد و يك مهندس خوب بايد برآورد دقيق از هزينه و زمان بدست آورد

  
  جايگاه مهندسي نرم افزار   5.  1 

دهد كـه بتواننـد توسـط آن    ندارد در اختيار مهندسان قرار ميافزار يك ساختار قانونمند و استاممهندسي نر
ر د . كارهاي گروهي را مخصوصا در ابعاد وسيع و براي موضوعات پيچيده و موضوعات حسـاس انجـام دهنـد   

چه چيزي اسـت  هر بخش كار توان فهميد كه دقيقا ورودي و خروجي به يك ساختار مهندسي نرم افزار مي
هر چه  . هاي ديگر روي كار تحويلي انجام پذيردرد كه در چه مقاطعي نبايد فعاليتتوان مشخص كو نيز مي

مراحل مختلف كار خودتـان   توان درتر اتفاق بيافتد مسلما ميتر و مهندسيافزار به صورت فنيمهندسي نرم
روژه در نظر گرفته شده است تا از آنها چه از نظـر  هاي خاصي مقايسه كنيد كه براي پندي و بودجهببا زمان

  . زماني و بودجه تخطي نشود
اگـر مهندسـي نـرم افـزار بـه       . افزاري داردنترل پروژه هاي نرمافزار جايگاه مهمي در موضوع كمهندسي نرم

در زار اف ـزار بيشتر خواهد شد و مهندسـي نـرم  صورت جامع استفاده شود قابليت نگهداري و اطمينان نرم اف
كشاند كه وابستگي به زمان، تكنولوژي، نيروي انساني، شرايط محيطـي و  نهايت شما را به سمت و سوي مي
-كنند و همچنين نسبت به سـرمايه  اي پروژه ها به شدت كاهش پيدا ميابزارها نخواهيد داشت و ريسك ه

توانيـد  ت سرمايه ها را بهتر ميود و برگشگذاري هايي كه در اين راستا انجام مي شود مطمئن تر خواهيد ب
   . تضمين كنيد

 

  تعريف نرم افزار خوب مهندسي ساز و خواص آن 6. 1
   . افزار خوب مهندسي ساز توليد كردن محصول با روش و هزينه مناسب مي باشدمنظور از نرم
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  ساز بايد داراي خواص زير باشد:يك نرم افزار خوب مهندسي

  بايد نسبت به نگهداري ديد داشت، زيرا بيشترين هزينـه مربـوط بـه    قابل نگهداري باشد، در طراحي
   . نگهداري نرم افزار مي باشد

       قابل اطمينان باشد، به اين معني كه كارايي آن با گذشت زمان كـاهش پيـدا نكنـد و بتـوان بـه آن
 . اطمينان داشت

 كارا باشد، يعني متناسب با نيازهاي عملياتي باشد . 

 ،يعني قابل بهره برداري باشد كاربري پسند باشد . 

 امنيت داشته باشد 

 نيازهاي عملكردي را برآورده كند 

 با سيستم هاي قبلي سازگار باشد 

 قابليت تست داشته باشد 

 صحت داشته باشد 

  آموزش آن راحت باشد  
  
  افزاري  دلايل شكست پروژه هاي نرم 7. 1

برخي ديگر در اختيـار مـا قـرار     ا و شكستنظرات جالبي در مورد موفقيت برخي پروژه ه CHAOSگزارش 
با توجه به بررسي انجام شده مشاركت مشتريان پروژه، پشتيباني مديريت اجرايي و بيان روشني از  . دهدمي

از سوي ديگر به نظر ژه فناوري اطلاعات بيان شده است ترين عوامل براي موفقيت يك پروها، مهمنيازمندي
  . ها هستندو كافي نبودن امكانات دو عامل اساسي براي شكست پروژه رسد كه عدم مشاركت كاربرمي

  
 

 

 هاي موفقپروژه هاي دچار چالشپروژه هاي معيوبپروژه

 2009سال 

 2006سال 

 2004سال 
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  . 2009،2006،2004هاي در سال Chaos: گزارش 1- 1شكل 

 45ريزي درصد ميانگين زمان افزون بر برنامه% 

 63هاي افزون بر بودجه درصد ميانگين هزينه% 

 67عيين شده هاي تدرصد دارا بودن ويژگي                    %  
  

  گزارش نشان مي دهد:

 32    هـا و  شـده، داراي ويژگـي  بينـي شـده، بـا بودجـه تعيـين     % موفق ( اتمام پـروژه در زمـان پـيش
 بيني شده)هاي پيش كارايي

 44ها افزون بر بودجه، نداشـتن عملكردهـاي   % دچار چالش ( اتمام بيش از زمان تعيين شده، هزينه
 ه)تعيين شد

 24(هرگز استفاده نشده ) معيوب % 

اند، دچار  هاي موفق آنهايي هستند كه در موعد مقرر و با بودجه تعيين شده كامل شدهمنظور از پروژه
انـد و معيـوب    ها و كـارايي كمتـر بـه پايـان رسـيده     چالش آنهايي كه با بودجه و زمان بيشتر و ويژگي

    . اندهايي كه پيش از اتمام لغو شده پروژه
  

  دلايل اصلي 

 افزار فقدان ابزارهاي يكپارچه نرم 

 و كار از فناوري جدايي كسب 

  ارتباطات ضعيف تيمي 

  نبود پيگيري و مديريت 

 بيني و بهره وريد تعادل بين پيشنبو 
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  افزارفرآيند توليد نرم 8. 1

افزار نيـز   هندسي نرمطور كه در دنياي مهندسي براي توليد هر محصولي ترتيب مراحلي وجود دارد، مهمان
اي وجود دارد كه روند افزاري چرخهنرم به عبارت ديگر جهت توليد محصولاتاز اين قاعده مستثني نيست، 

اي در چرخه حيات محصـول هـر مرحلـه    . افزار را به صورت قانونمند به مراحلي تقسيم كرده استتوليد نرم
در  . شوند كه بايد در هر مرحله انجام شـوند ف ميهايي تعريداراي تعريف مشخص است و همچنين  فعاليت

هايي كه به هر بخش داده و از آن گرفته شوند كـاملا مشـخص شـده    ها و خروجياين چرخه حيات ورودي
شوند كه به واسطه آنها ميزان پيشرفت كار، از لحاظ كمي و است و براي هر مرحله نقاط كنترلي تعريف مي

افزار نيـز  توليد نرم . افزار استگام يا مرحله، يك واحد از چرخه حيات نرميك   . كيفيت مشخص خواهد شد
افـزار  اين مراحل اگر بر طبق اصـول مهندسـي نـرم    . مانند هر محصول ديگري داراي يك سري مراحل است

انتخـاب مراحـل توليـد يـك محصـول       . طراحي گردند، محصول توليد شده محصولي مهندسي خواهـد بـود  
  انداما مراحل زير براي يك چرخه توليد پيشنهاد شده . ل داردبستگي به محصو

كـه انتخـاب    1متـدولوژي هرچند اين مراحل هميشه ثابت و يكسان نيستند، يعني با توجه بـه   . )2-1(شكل
  . شودمي شود حجم اين مراحل و و ميزان فعاليت كمتر يا بيشترمي

هر مرحله خروجي مرحله قبل را به خوبي بشناسد و تا از نظر مديريتي بهتر است تعداد مراحل كمتر باشد، 
  . يا  بازگشت به  مرحله قبل نباشد 2حد ممكن بين مراحل بازخورد

  
 افزاري: مراحل چرخه توليد محصول نرم 2-1شكل

 3فاز پيشنهاد  
ف يـك  زار كـه از طـر  تواند بر اساس نياز موجـود در بـا  اين ايده مي كهدر اين فاز ايده اصلي توليد محصول 

هايي مفاهيم و خصوصيات، همچنين فعاليت . باشد ،شود و يا نياز به يك محصول در آيندهكارفرما مطرح مي
گردد همراه با بازار تجاري كـه بـراي آن محصـول وجـود خواهـد      كه باعث كاهش هزينه محصول جديد مي

   . شودمطرح مي ،داشت

 4هافاز بررسي نيازمندي  
                                                           
1 Methodology 

2 Feedback 

3 Proposal 

4 Investigation 



 

22 

افزاريهاي نرممتريككاربردهايمهندسي

شود و برنامه توليد محصول جهـت  دن توليد محصول با شرايط ذكر شده بررسي ميپذير بودر اين فاز امكان
 1سـنجي خروجي اين فاز مسـتند امكـان   . گيردهاي فني مورد اطمينان قرار ميسازگاري با بازار و استراتژي

  . گيرداست كه مورد توافق كارفرما و مديريت چرخه توليد محصول  قرار مي

 2فاز طراحي  
ها كند و اين نيازمنديهاي عملياتي را مشخص ميسنجي به عمل آمده در مرحله قبل نيازمنديامكاندر اين فاز 
اين فاز خود از دو بخش ديگر تشكيل شده است: يك بخش طراحـي سـطح    . شودها منجر ميها و طرحبه برنامه

شـود،  محصول انجام مـي كند و به عبارتي در اين بخش طراحي منطقي بالا معماري كل سيستم را مشخص مي
پارامترهـايي كـه بـين ايـن      . ها چه ارتباطي با هـم دارنـد  هايي نياز دارد و اين ماژولاينكه محصول به چه ماژول

 3خروجي اين مرحله، مستند مشخصات معمـاري  . شودشود نيز در اين مرحله مشخص ميها رد و بدل ميماژول
شـود  د، هر ماژول تعريف شده در مرحله قبل جداگانه بررسي ميدر  بخش بعدي كه طراحي جزئي نام دار . است

شود يعني شرح عملكردي محصول به طـور  به تفصيل بيان مي و كليه عملياتي كه بايد در آن ماژول انجام شود،
  . افزار استداده و طراحي نرمطراحي، طراحي پايگاهخروجي اين مرحله مستند، مشخصات . شودشفاف بيان مي

 4وسعهفاز ت  
شود و پس از كامپايل، خطاهاي سازي ميدر اين مرحله كدهاي كامپايل نشده محصول در يك محيط پياده

  . شودآن گرفته مي

در پايان اين فاز يك  . شوددر اين فاز عمل انسجام و تست محصولات بر اساس طرح و برنامه مورد توافق انجام مي
  . ن گرفته شده است براي آزمايش آماده استنسخه اوليه از محصول كه خطاهاي اوليه آ

 5فاز ارزيابي داخلي    
خطايي كه در اين مرحلـه كشـف    . شودافزاري و كد نهايي توليد شده، كنترل كيفيت ميدر اين فاز محصول نرم

ها داشته باشد و يا در عدم آناليز  صحيح مدل يا ريشـه در  شود ممكن است ريشه در عدم شناخت نيازمنديمي
در  . هاي جبران آن بيشـتر اسـت  به هر صورت هرچه عمق خطا بيشتر باشد، هزينه . احي محصول داشته باشدطر

بازبيني به معني انجام درست عمليات خواسته شده است،  . مواجهيم 7و بازبيني6اين فاز با دو مساله اعتبارسنجي

                                                           
1 Feasibility Specification Document   
2 Design 

3 Architectural Specification Document   
4 Development 

5 Internal Qualification 

6 Validation 

7 Verification 
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بحـث   . هـاي خواسـته باشـد   يازمنـدي اش مطـابق بـا ن  يعني اگر ورودي معتبر به بخش مربوطه بدهيم، خروجي

هاي مـا بـه   ها را درست نشناخته باشيم آنگاه ورودياگر نيازمندي . هاست اعتبارسنجي درباره معتبر بودن ورودي
   . محصول اشتباه خواهند شد و در نتيجه خروجي محصول مطابق نيازهاي كاربر نخواهد بود

 1فاز جايگزيني كنترل شده  
هـا، نمودارهـا و   كنـيم، ماننـد مـدل   هايي كه طي فرآيند توسعه توليد ميتوليد و بر فرآورده در اين فاز بر فرآيند

زماني كه فرآيند، كيفيت لازم را داشته  . شوداين فرآيند موازي با فرآيند توليد اجرا مي . شودها نظارت ميدياگرام
د؛ به اين مفهوم كه اگـر محصـول بـه    شومي باشد احتمال اينكه در كنترل كيفيت محصول دچار خطا شود، كم

فـاز جـايگزيني كنتـرل شـده بـه       . روشي استاندارد توليد شود احتمال رخداد خطا در پايان توليد آن كمتر است
  . كنترل استاندارد بودن فازهاي توليد محصول نظارت دارد

 2فاز دسترسي عمومي  
بهبـود    پشـتيباني از محصـول، تصـحيح و    در ايـن فـاز   . شدن و اتمام مراحل عملياتي شدن اسـت فاز نهايي

  . شودمحصول در صورت نياز انجام مي

 3فاز منسوخ كردن  
هـاي مختلـف   كنيـد و بـر مـرور زمـان و بـر حسـب دوره      اگر وارد اين فاز شويد، نياز به محصول را كم مي 

  . كندمحصول اهميت كمتر و نگهداري و پشتيباني آن كاهش پيدا مي
  
   12207 استاندارد ايزو 9. 1

ها افزار است كه در آن فعاليت  المللي براي مهندسي نرم  يك استاندارد بين ISO/IEC 12207:2008استاندارد 
هـاي    فرآينـد  ،در اين اسـتاندارد  . افزار از ابتدا تا انتها مشخص شده است  و وظايف مرتبط با چرخه حيات نرم

 اي از  كـه هـر كـدام مجموعـه      4هـا اي از فعاليـت   موعـه مج"شـوند:    صورت تعريف ميافزار بدين  نرممهندسي
 شوند كه يك سري ورودي  ميشوند و هر كدام از اين وظايف به صورت اعمالي تعريف   را شامل مي 5وظايف

 

 

                                                           
1 Controlled Release 

2 General Availability 

3 Obsolescence 

4 Activities  

5 Tasks 
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 12207: فرآيند ايزو 3-1شكل

كنـد    ا توصيف مـي افزار ر  هاي چرخه حيات نرم  اين استاندارد،  فرآيند . "را به يك سري خروجي تبديل كنند
گيـري    افزار و همچنين هيچ متريكي را براي ارزيـابي و انـدازه    اما هيچ مدل خاصي را براي چرخه حيات نرم

هاي روز مهندسي   آوري  اين استاندارد مستقل از فن . كند  ها و وظايف پيشنهاد نمي  سازي فرآيند  كارآيي پياده
چـه چيـزي بايـد    "هاي چرخه حيات در اين استاندارد حول پرسـش   و به عبارت ديگر فرآيند افزار است  نرم

  . "چگونه بايد انجام شود؟"هستند نه  "انجام شود؟
  ): 4-1اين استاندارد از دو فرآيند اصلي و هفت زير فرآيند تشكيل شده است(شكل

  

  
 2008سال  12207: فرآيند ها و زير فرآيندهاي ايزو 4-1شكل
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  هاي محتوايي سيستمفرآيند

  
 .هاي توافق: اين فرآيند از دو فعاليت اكتساب و عرضه تشكيل شده استفرآيند

  كنندهدف: تعيين اينكه آيا محصول يا خدمات، نياز و اهداف مشتري را برآورده مي  اكتساب

 هاي مشتريهدف: تهيه محصولي يا خدماتي مطابق خواسته  عرضه
 

  
 : ) 6-1) (5-1ر هستند كه در شكل هاي (هاي اكتساب و عرضه شامل وظايف زيفعاليت

  

  

  

  

  
 پروژه سازماني-توانمند سازي هاي فرآيند

 مديريت مدل چرخه حيات

  
ها، فرآيندهاي چرخه پذيري سياستف نگهداري، تضمين دسترسهدف: تعري

هـا بـراي اسـتفاده سـازمان بـا رعايـت       هاي چرخه حيات و رويـه حيات، مدل
  استاندارد 

 20712دارد ايزواستانپروژه سازماني-توانمند سازيهايفرآيند:2-1جدول

 20712هاي  توافق استاندارد ايزو: فرآيند1-1جدول

 : وظايف، فعاليت عرضه6-1شكل

 : وظايف، فعاليت اكتساب5-1شكل

ــنهاد  تعريف فرصتها پيشــــــ  توافق بر قرارداد

ــل و  اجراي قرارداد  خاتمهتحويـــــ

ــر ــارت بـ  پذيرش ذينفعنظـ

 خاتمه

ــاب  اكتســـــ

 افق قراردادتو

ــاب  آگاهي اكتسابانتخـــــــ
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  سازي فرآيند وظايف: پياده سازي فرآيند، ارزيابي فرآيند، بهينه

 مديريت زير ساخت

  
اهداف پروژه در كـل  هدف: فراهم آوردن ساختاري جهت پشتيباني سازمان و

  چرخه حيات
  ساخت ساخت، نگهداري زيرسازي فرآيند، استقرار زيروظايف: پياده

 مديريت سبد پروژه

  
  هاي پروژه مبتني بر اهداف سازماني هدف: در نظر گرفتن تمام نيازمندي

هـاي  انتخـاب و ايجـاد فرصـت   -بنـدياولويت-وظايف: شروع پروژه(شناسايي
  ابي سبد، اتمام پروژه جديد)، ارزي

 انسانيمديريت منابع

  
هدف: تضمين فراهم آوردن اشـخاص بـا تجربـه و مهـارت در اجـراي چرخـه       

  سازمان   -پروژه -حيات براي رسيدن به اهداف مشتري
وظايف: شناسايي مهارت، توسعه مهارت، تدارك و اكتساب مهـارت، مـديريت   

  دانش
 مديريت كيفيت

  
 ايت مشتريهدف: رسيدن به رض

)، ISO/IEC 9003: 2004،9001:2000(ايـزووظايف: مديريت كيفيت
  فعاليت اصلاحي مديريت كيفيت 

 

   
 فرآيند هاي پروژه

  ريزي پروژهبرنامه

  
هاي فني، شناسايي خروجي فرآيند، وظايف هدف: تعيين حوزه مديريت پروژه و فعاليت

  ع مورد نياز جهت انجام دادن وظايف پروژه           پروژه، مناب
 هاي پروژهريزي پروژه، فعاليتوظايف: آغاز پروژه، طرح

  شودها، زمانبندي و بودجه اجرا ميهدف: تضمين اين كه پروژه بر طبق برنامه ارزيابي و كنترل پروژه

 موظايف: نظارت بر پروژه، كنترل پروژه، ارزيابي پروژه، اتما

 مديريت تصميم

  
 گيري استهدف: اين فعاليت پاسخ گو در زمان مواجه با تصميم

  ريزي تصميم، آناليز تصميم، پيگيري و رهگيري تصميم وظايف: برنامه

 مديريت ريسك

  
هـاي سيسـتماتيكالي   دار بـراي ريسـكها(فرآيندي ادامههدف: شناسايي، تحليل تهديد

  م افزار) سراسر چرخه حيات سيستم يا نر
ريــزي مــديريت ريســك، مــديريت پروفايــل ريســك، آنــاليز ريســك،  وظــايف: برنامــه

  رفتارشناسي ريسك، پايش ريسك، ارزيابي فرآيند مديريت ريسك  

 20712پروژه استاندارد ايزويها: فرآيند3-1جدول
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 مديريت پيكربندي

  
  هاي پيكربندي مشيهاي مديريت پيكربندي و ايجاد خطهدف: تعريف استراتژي

 ندي، اجراي مديريت پيكربنديريزي مديريت پيكربوظايف: برنامه

 مديريت اطلاعات 

  
 آوري، انتقال، حفظ، بازيابي و انتشار اطلاعاتهدف: توليد، جمع

 ريزي مديريت اطلاعات، اجراي مديريت اطلاعاتوظايف: برنامه
 اندازه گيري 

  
آوري، تحليـل و ارائـه گـزارش از ارتبـاط اطلاعـات در توسـعه محصـول و        هدف: جمع

  هاي پياده سازي درون سازمان براي پشتيباني موثر مديريت و توليد با كيفيت فرآيند
آوري،آنـاليز و گـزارش)،   گيري(تعريف معيارهـايي بـراي جمـعريزي اندازهوظايف: طرح
  گيري  گيري، ارزيابي اندازهكارايي اندازه

  

  
  هاي تكنيكي( فني) فرآيند

ــف نيا ــديتعري ــاي زمن ه
 ذينفعان 

  

هدف: تعريف الزامات سيستم  براي ارائه خدمات بـه كـاربران در محـيط تعريـف شـده      
  ذينفعان

هـا، توافـق بـا    هـا، ارزيـابي نيازمنـدي   وظايف: شناسايي ذينفعان، شناسـايي نيازمنـدي  
  ها ها، ثبت نيازمندينيازمندي

ــدي  ــاليز نيازمن ــاي آن ه
 سيستم 

  

هاي تكنيكـي سيسـتم   اي از نيازمنديهاي ذينفعان به مجموعههدف: تبديل نيازمندي
  كه راهنمايي براي طراحي سيستم خواهد بود

  ها ها، ارزيابي نيازمنديوظايف: توصيف نيازمندي
 طراحي معماري سيستم 

  
  هاي سيستمي كه بايد به عناصر سيستم تخصيص يابند هدف: شناسايي نيازمندي

  ارزيابي معماري وظايف: ايجاد معماري، 
  پياده سازي 

  يكپارچگي سيستم 
  شودهاي سيستم جهت انطباق تست ميهدف: تضمين كند پياده سازي همه نيازمندي  تست وضعيت سيستم

 افزارنصب نرم

  
  افزاري در محيط هدف هدف: نصب محصول نرم

  افزار وظايف: نصب نرم
ــذيرش   ــتيباني پــ پشــ

  افزار نرم
  در رسيدن به اعتماد در برآورده شدن نيازهايش  هدف: كمك به مشتري

  افزاروظايف: پشتيباني پذيرش نرم

 12 207تكنيكي(فني) استاندارد ايزو يها: فرآيند4- 1جدول 
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 اجراي نگهداري 

  
  افزار در محيط عملياتي و حمايت از مشتري هدف: اجراي نرم

وظايف: آماده سازي براي اجرا، فعال سازي و وارسي اجـرا، اسـتفاده اجرايي(سيسـتم      
ق مستند كـاربر اجـرا شـود)، پشـتيباني مشـتري، حـل       بايد در محيط مورد نظر بر طب

  مشكلات اجرا
 نگهداري نرم افزار 

  
  افزاري قابل تحويل هدف: فراهم آوردن پشتيباني مقرون به صرفه محصول نرم

سازي تغيير، بازرسـي/ قبـول تغييـرات،    سازي، آناليز تغيير و مشكل، پيادهوظايف: پياده
  انتقال 

  افزار مرمصرف ن
 

  افزار هاي خاص نرمرآيندف

  
 افزارسازي نرمهاي پيادهفرآيند

ســــازيپيــــاده
  افزار  نرم

 افزار يا ارائه خدماتهدف: تحويل يك عنصر خاص از سيستم همانند نرم
 افزارسازي نرموظايف: استراتژي پياده

 افزارهاي نرمآناليز نيازمندي
 افزاراري نرمطراحي معم

 افزارطراحي جزئيات نرم
 افزارساخت نرم

 افزاريكپارچگي نرم
 افزارتست وضعيت نرم

 

  
 افزارفرآيندهاي پشتيباني نرم

سازيمديريت مستند
  افزار  نرم

  دافزاري بدست آمده از هر فرآينهدف: توسعه و نگهداري اطلاعات ثبت شده نرم

 سازي فرآيند، توسعه و طراحي، توليد، نگهداريوظايف: پياده

 مديريت پيكربندي

  
وظايف: شناسايي پيكربندي، كنترل پيكربندي، حسابداري وضعيت پيكربندي، ارزيابي 

  پيكربندي، مديريت محصول 

 12207استاندارد ايزوافزارسازي نرمهاي پيادهفرآيند:5-1جدول

 12207استاندارد ايزوافزارفرآيندهاي پشتيباني نرم:6-1جدول
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 هاوظايف: تضمين محصول، تضمين فرآيند، تضمين كيفيت سيستم تضمين كيفيت نرم افزار

  افزار وارسي نرم
 افزاراعتبارسنجي نرم

  افزار بازبيني نرم
  افزار مميزي نرم

 افزارحل مشكل نرم
 

 12207استاندارد ايزو افزار هاي استفاده مجدد نرمفرآيند: 7- 1جدول 

 افزارهاي استفاده مجدد نرمفرآيند
  مهندسي دامنه 

 مديريت دارايي استفاده مجدد
 امه استفاده مجددمديريت برن

  

  

 12207:2008تار استاندارد ايزو: ساخ7-1شكل  
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  افزار نرماهميت نگهداري  10. 1
افـزار فرآينـد   ، نگهداري نـرم  IEEEبنابر تعريف . افزار استفازهاي چرخه حيات نرم افزار يكي ازنگهداري نرم

د كـارايي يـا سـاير    افزاري پس از تحويل آن بـه منظـور رفـع خطـا، بهبـو     تغييرات يك سيستم يا مولفه نرم
افزار فعاليتي است  اين تعريف اذهان دارد كه نگهداري نرم . خصوصيات و تطبيق آن با تغييرات محيطي است

هايي است كـه سيسـتم را   شود و شامل تمام فعاليتكه پس از تحويل سيستم به مشتري يا كاربر انجام مي
افـزار انـواع   درفـاز نگهـداري نـرم    . سـازد  برآورده مـي هاي كاربر را در حالت عملياتي نگاه داشته و نيازمندي

 كه عبارتند از: شودها انجام ميمختلفي از نگهداري

 افزار جهت حفظ عملكرد آن در محيط جديد: ويرايش نرم1نگهداري تطبيقي . 

 اري افزافزار بدون تغيير يا اضافه كردن كاركرد نرم: تعمير اشتباهات موجود در نرم2نگهداري اصلاحي
 . جديد

 افزارافزار و توسعه عملكرد نرمبهبود كارايي نرم :3نگهداري تكميلي . 

 منظـور جلـوگيري از رخـداد اشـتباهات و      تغييرات انجام شده روي سيستم به: 4نگهداري پيشگيرانه
 . خطاهاي آتي و بهبود ساختار و قابليت نگهداري

  
 

                                                           
1 Adaptive 

2 Corrective 

3 perfective 

4 preventive 

 : انواع نگهداري نرم افزار8-1شكل
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 . افزار عبارتند از: فهم برنامه، تحليل تاثير و تسـت برگشـتي  هاي موجود در نگهداري نرماما مهمترين چالش

افزار، درك كامل از عملكرد، ساختار و رفتار سيستم تحت تغيير، مورد در زمان اعمال تغيير در بخشي از نرم
د و مستندات مربوط بـه  ي سيستم زمان بسيار زيادي را صرف خواندن كدر نتيجه فرد نگهدارنده . نياز است

% از مدت زمان صـرف شـده   90% تا 50در حدود دهد كه هاي انجام شده نشان ميتخمين . كندافزار مينرم
همچنين بررسي و تحليل تاثير آن تغيير با هدف  . شودافزار، جهت فهميدن آن صرف ميجهت نگهداري نرم

در ادامه تغييرات اعمال شده بايد مورد تسـت   . شود هاي ناخواسته انجام ميبه حداقل رساندن ميزان واكنش
  . دهدتوجهي را بخود اختصاص مي  قرار گيرد و تمام اين موارد مدت زمان و منابع قابل

  
 : اهميت فرآيند نگهداري در فرآيند توليد نرم افزار 9-1شكل

  

  تخمين   11. 1
معين و از پيش تعيـين شـده بـه انجـام      و زمانياي است كه در قالب هزينه  افزاري موفق، پروژه ي نرم پروژه
 . ي آن نيروي كـارآزموده ومتخصـص اسـت    ي عمده هزينه رود كه كاري توليدي به شمار مي ،افزار نرم . برسد

نيـروي كـار    هـاي آن بـه   افزاري و به طور تقريبي بخـش اعظـم هزينـه    نرم ترين ابزار يك پروژه بنابراين مهم
ي يـك پـروژه    تـوان زمـان و هزينـه    سوال اين اسـت كـه چگونـه مـي     . ستمرتبط ا متخصص درگير در آن

انجـام   افزاري و انتزاعي بودن آن تخمين هزينه و زمـان  هاي نرم ماهيت خلاق پروژه . تخمين زد افزاري را نرم
انتزاعي اسـت بـا ايـن     هاي متداول تخمين زمان و هزينه خود اساسا روش . كند نهايت مشكل مي ها را بي آن
هاي مختلفي در تخمـين و بـرآورد    روش . شود ميه هنوز هم تخمين پروژه امري لازم و ضروري محسوبهم

كه از چه  فارغ از اين . افزار ارائه شده است افزاري در جامعه نرم هاي لازم در انجام يك پروژه نرم فعاليت حجم
مهـم آن اسـت كـه بـدون وجـود      شـود،   مـي  افزاري اسـتفاده  روشي در تخمين زمان و هزينه يك پروژه نرم
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چنـين شـرايط محيطـي و     هاي آن و هم ها و توانايي قابليت اطلاعات كافي در زمينه حوزه و دامنه سيستم و
بينانـه پـروژه كـاري دور از دسـترس      هاي تكنيكي آن، بـرآورد واقـع   پيچيدگي افزار و فرهنگي تيم توليد نرم

  . نمايد مي
افـزار تخمـين درسـت    ترين موضوعات در توسعه كيفيـت نـرم  كي از مهماند كه يتحقيقات زيادي نشان داده

تـاكنون   . باشـد  به علاوه تخمين درست وابسته به درجه تودر تويي ذاتي نرم افزار يعني پيچيدگي مـي  . است
اگر بتوانيم سنجش  . سنجش پيچيدگي مبتني بر كد بوده كه مي توانست مشكلاتي را به همراه داشته باشد

كه شـامل مشخصـات    IEEEها مبتني بر مستند مهندسي نيازمنديهاي ا در همان فاز نيازمنديپيچيدگي ر
توانيم از اتلاف هزنيه و نيروي انساني كه از مهمتـرين مسـائلند،   افزار است بررسي كنيم مينيازمنديهاي نرم
    . جلوگيري كنيم

  
  هاي تخمين نرم افزار روش 1. 11. 1

افزاري مي باشد بسياري از پروژه هـا در حـين انجـام بـا     ين مراحل مديريت نرميكي از مهمتربرآورد هزينه 
شكست مواجه مي شوند و يا هزينه هايي كه براي انجام پروژه صـرف مـي شـود بسـيار بـالا و گـران اسـت        

 ـ   افـزاري بايسـتي   رمبنابراين علاوه بر كار تكينيكي برنامه نويسان يك مهندس نرم افزار در طـول مـديريت ن
-رم افزاري تخمين هزينه و زمان ميمنظور از برآورد پروژه ن . ين درستي از ميزان هزينه ها داشته باشدتخم

هاي اصلي هزينه پروژه عبارتند از: هزينه هاي سخت افزاري، هزينه هـاي آموزشـي و مسـافرت،    بخش. باشد
  . هزينه كار انجام شده

  
   هاي برآورد هزينهتكنيك

  :افزار ارائه شده استتكنيك براي برآورد نرم بوهم هفت بر اساس نظريه
شود در ميدر اين روش از مدل هزينه ها در پروژه هاي گذشته استفاده  :مدلسازي الگوريتمي هزينه -1

  . اين تكنيك درستي برآوردهاي پروژه نرم افزاري به عوامل زير بستگي دارد
 . درستي برآورد معيارها -

  . مان و هزينه ها از برآورد معيار پروژهتوانايي بدست آوردن كار ز -
  . انعكاس توانايي هاي سيستم نرم افزاري -
  . پايداري خواسته هاي پروژه و محيط توسعه نرم افزاري -
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در اين روش از فرد يا افراد مخصوص و با تجربـه در زمينـه كـاربردي مشـابه پـروژه،      :قضاوت خبرگان -2

  . آوردي ارائه دهنددرخواست مي شود براي هزينه پروژه بر
در اين روش برآورد كننده پروژه شـبيه بـه پـروژه خـود را      برآورد از طريق مقايسه و مشابه سازي: -3

هـا  هاي دو پروژه و معيارهاي آنها ميزان هزينه را بـا توجـه بـه ايـن تفـاوت     پيدا كرده و با استفاده از تفاوت
  . كندررسي  و تعيين ميب

شود برآورد كننده بـا  مت بر اساس بودجه مشتري تعيين ميدر اين روش قي قيمت براي برنده شدن: -4
امـا ايـن   . رسندميبا مشتري به توافق  ،ي زياد يا كم كردني مبلغي را حدس زده و بعد از كمتوجه به مشتر

روش باعث مي شود كه كار تكنيكي برنامه نويس به علت قيمت تعيين شده تحت تاثير قرار بگيرد و نتوانـد  
  . بازدهي اصلي را داشته باشد

شود كه طي آن برآورد كننـده  تقسيم بندي مي وظايفيافزار به در اين روش نرم د پايين به بالا:برآور -5
هـر   ،دهد به طوري كـه در آخـرين سـطح   را گسترش مي وظايفدرخت تا پايين ترين سطح اين  مانند يك

هاي انجـام  ايجاد اين درخت از بالا به پايين نتيجه تلاشتوسط يك نفر قابل انجام خواهد بود بعد از  وظيفه
  . شود تا برآورد كلي بدست آيدبالا محاسبه و با هم جمع بسته ميشده از پايين به 

باشد ميزان تـلاش  اين مدل يك مدل ساده پارامتري مي هاي پارامتري :برآورد بالا به پايين و مدل -6
عواملي كه عمدتاً مربوط به مشخصات سيستم نهايي است بسـتگي دارد  لازم براي پياده سازي يك پروژه به 

  . يك مدل پارامتري معمولاً داراي فرمول زير مي باشد

  
  

  . روز باشد 25و مقدار ثابت برابر  KLOCبه عنوان مثال مقدار پارامتر مي تواند از نوع 
ايـن   . زمان داده شده را پر كنـد يابد بطوري كه كار در طول معين توسعه مي : 1قانون پاركينسون -7

بعنـوان مثـال اگـر قـرار      . كند نه ارزيابي عينيبدين معناست كه منابع در دسترس، هزينه را تعيين مي
مـاه   –نفـر   60نفر در دسترسند، كار مورد نياز،  5ماه تحويل داده شود و  12افزاري در عرض است نرم

  . كنند ول، كاركنان با دشواري كمتري كار ميشود يعني با فرض يك هدف سهل الوصبرآورده مي
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  پيچيدگي  12. 1
تـر و بـا   افزارهـاي قدرتمنـدتر، كـاربردي   كامپيوتري، افزايش نيـاز كـاربران بـه نـرم     افزارهاي با پيشرفت نرم

هـاي  تر شده و چنين تحـولي فعاليـت   تر و پيچيده افزارها بزرگرو نرماز اين . هاي بيشتر مشهود است قابليت
 . كنـد هاي جديـدي مواجـه مـي   دهندگان را با چالشافزار را دشوارتر و توسعهوسعه و خصوصاً نگهداري نرمت

شود و منابع طلبد، در اين زمان منابع بيشتري بكار گرفته ميدشواري كار، زمان بيشتري براي انجام آن مي
  . هاي بيشتر خواهد بودبيشتر به معني تحميل هزينه

شده، كاهش كيفيت و قابليت اطمينان و نارضـايتي  هاي تعيينها و بودجهسرريز در هزينه تاخير در تحويل،
افزار بوده و  ي نرمبنابراين كاهش پيچيدگي، قلب توسعه . افزار استدر نرم 1كاربر، از نتايج افزايش پيچيدگي

ن بـر صـفات مهـم    شـود و بـدليل تـاثيرات آ   يكي از عوامل موثر در موفقيت يا شكست پروژه محسوب مـي 
بنـابراين در عصـري كـه در آن     . افـزار برخـوردار اسـت   اي در مباحث مهندسـي نـرم  افزار، از جايگاه ويژه نرم

ها بدون صـدمه ديـدن    افزار پيوسته در حال افزايش است، واضح است كه اگر بخواهيم هزينه هاي نرم قابليت
منابع پيچيدگي، مـديريت آن و تـا حـد امكـان      افزار كنترل شوند بايد مهارت كافي در تشخيص كيفيت نرم

  . حذف پيچيدگي را داشت
هـاي كـار    افزار و مشكلات و دشواري هاي نرم اي بين ويژگي براي نيل به اين مقصود محققان به دنبال رابطه

 . بوده استافزار  گيري پيچيدگي نرم هايي براي اندازهمعيارها ارائه  حاصل اين تلاش . اند افزار بوده ي نرم توسعه
  . اند ولي عمدتاً بر روي كد متمركز شده  افزار را در نظر داشته ها ابعادي از پيچيدگي نرممعيارهر كدام از اين 

افزار است و از سال  افزار يك موضوع وسيع در مهندسي نرم چيست؟ پيچيدگي نرم» پيچيدگي«اما منظور از 
افزار پيدا كنند، اما توافقي عمومي  ي براي پيچيدگي نرماند تا تعريف دقيق محققان زيادي تلاش كرده 1976

از پيچيـدگي اسـت،    حال بيشتر تعاريف مبتني بر ديدگاه زيوزبر روي چگونگي تعريف آن وجود ندارد با اين
بـه عبـارت ديگـر     . »افـزار اسـت   افزار سختي تحليل، نگهداري، تست، طراحـي و تغييـر نـرم    پيچيدگي نرم«

افزار و در هر مرحله از چرخه حيات محصـول  موضوعي است كه در كل فرآيند توسعه نرمافزار پيچيدگي نرم
-شـود، تعريـف و انـدازه   افزار در طي فازهاي مختلف ايجاد ميولي اين واقعيت كه پيچيدگي نرم . وجود دارد

  . كندرا سخت مي گيري آن

بـه همـين    . دد بسيار مشكل اسـت تركيب پيچيدگي حاصل از تحليل مسئله، طراحي و كدنويسي در يك ع
  . دهند هاي مختلفي مورد بحث قرار ميدليل محققان پيچيدگي را از جنبه

هـاي مختلـف يـك سيسـتم نظيـر       صورت سطوح پيچيـدگي بـراي بخـش   ه توان ب افزار را مي پيچيدگي نرم
ا، پيچيـدگي  ه ـنويسـي، پيچيـدگي اتصـال پيمانـه     پيچيدگي الگوريتم، پيچيدگي كد، پيچيدگي زبان برنامه
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تواند به عنوان شاخصـي بـراي    افزار مي در واقع، پيچيدگي نرم . ها يا پيچيدگي طراحي تعريف كردنيازمندي

  . مراحل مختلف توليد و نگهداري سيستم استفاده شود
توانند چيزي را توليد كنند كه به طور كامل مشـخص   افزار نمي دهندگان نرم افزار، توسعهدر زمان توسعه نرم

افزار منجر به توسعه اشـتباه و  ها در فاز اول از چرخه حيات نرمعدم شناسايي صحيح نيازمندي . شده استن
بنابراين بـين   . ناصحيح محصول و بروز پيچيدگي شده و اين امر منجر به اتلاف منابع ارزشمندي خواهد شد

شـود،  افزار محسـوب مـي  يات نرمافزار كه خروجي فاز اول از چرخه حهاي نرمپيچيدگي و تشريح نيازمندي
  . ارتباطي وجود دارد
بـوده و   1سـازد و مـدلي از نيازهـاي ذينفعـان     افزار حـوزه توسـعه سيسـتم را مـي     هاي نرم تشريح نيازمندي

هـا توسـط مهندسـان     مشخصات اين نيازمندي . دهد هاي سيستمي كه بايد ايجاد شود را تشكيل مي ويژگي
   . شود افزار تحويل داده مي دگان نرمدهن نيازمندي تهيه و به توسعه

تـأمين بيشـترين رضـايت مشـتري و كـاربر بـا        2افـزار هاي نرم در اين بين هدف فرآيند مهندسي نيازمندي
جهـت دسـتيابي بـه رضـايت      . افزار در زمان و بودجه برآورد شده است ها و تحويل نرم برآوردن انتظارات آن

  ي زير را سرلوحه كار قرار داد: توان رابطهافزار، ميسي نرممشتري و موفقيت پروژه در فرآيند مهند
  رضايت مشتري = بندي تعيين شده بندي و بودجهمحصول آماده + كيفيت خوب + تحويل در زمان

  

مهندسـي   . شـود  افزاري بـا ميـزان تحقـق اهـداف و نيازهـاي ذينفعـان سـنجيده مـي         موفقيت هر پروژه نرم
يك مقصود سـطح بالاسـت كـه سيسـتم      3يك هدف . يند كشف اين اهداف استافزار فرآ هاي نرم نيازمندي

يك نيازمندي توصيف يك سرويس يا محدوديت سيستم است كه يـك   . تحت بررسي بايد به آن دست يابد
كند كـه يـك هـدف در يـك      بنابراين يك نيازمندي مشخص مي . كند كاربر براي رسيدن به هدف وضع مي

  . يد حاصل شودم پيشنهادي چگونه باسيست
  
  ها مهندسي نيازمندي 13. 1

افزاري موفق است يك محصول نرم . افزار يك معيار بسيار مهم در موفقيت يا شكست پروژه استكيفيت نرم
افـزار  اما سوال اينجاست كـه هـدف از نـرم    . اگر اهدافي را كه به منظور آن توسعه يافته است را برآورده كند

دهنـده چگونـه   طراح چگونه بداند انتظار طراحي چه چيز را دارد؟ يـك توسـعه   شود، يكچگونه تعريف مي
هـا  گر چگونه بداند انتظار آزمودن چه چيـز را دارد؟ مسـتند نيازمنـدي   بداند انتظار توسعه چه چيز و آزمون
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نـد و  كنها، هدف و انتظارات كاربر را بيان ميمستندات نيازمندي . پاسخي به تمام سوالات مطرح شده است
بنابراين نياز به فرآيندي جهت فراهم كـردن   . افزار دانستترين مستند چرخه حيات نرما حياتيرتوان آنمي

   . باشدها ميها است و چنين فرآيندي، فرآيند مهندسي نيازمنديو پالايش نيازمندي
ارتباط با اهداف واقعـي،   افزار است كه دراي از مهندسي نرمها شاخهمهندسي نيازمندي«  زطبق نظريه زيو

همچنين درباره رابطه بين اين فاكتورهـا بـا مشخصـات     . افزاري استهاي نرمهاي سيستمتوابع و محدوديت
  . »باشدها در طول زمان ميافزار و تكامل آندقيق رفتار نرم

 ـ ها را به عنوان يك نظـام چندبعـدي انعكـاس مـي    اين تعريف ماهيت مهندسي نيازمندي ه دلايـل  دهـد و ب
افـزاري اسـت را پررنـگ    را كه موجب توسعه سيستم نرم» اهداف واقعي«اولاًً، اهميت  . متعددي جالب است

دوماً اين تعريف بـه   . دهد يك سيستم را نشان مي» چگونگي«و » چرا«اين موارد، مسائل مربوط به  . كندمي
ها آن ا، تاييد اعتبار اينكه آيا واقعاً نيازمنديهاين موارد پايه تحليل نيازمندي . اشاره دارد» مشخصات دقيق«

ها در چيزي است كه ذينفع خواسته است، تعريف و تعيين آنچه كه طراحان بايد بسازند و تصديق اينكه آن
، بر »تكامل در طول زمان«كنند و در نهايت اشاره به مشخصه زمان تحويل نيز همچنان به درستي عمل مي

هـا تنهـا وابسـته بـه     در واقع مهندسـي نيازمنـدي   . نيز بر استفاده مجدد تاكيد داردوجود تغيير در جهان و 
   . كندمباحث و مسائل تكنيكي نيست بلكه مباحث مديريتي، سازماني، اقتصادي و اجتماعي را نيز بازگو مي

عه توس ـ . هاسـت  هـا و مـديريت نيازمنـدي    ها شامل دو فرآينـد اصـلي توسـعه نيازمنـدي     مهندسي نيازمندي
هـا   سازي و تأييد اعتبـار نيازمنـدي   هاي درگير در استخراج، تحليل، مشخص ها شامل تمام فعاليت نيازمندي

هاي سطح  هاي كاربر و نيازمندي كار، نيازمنديوهاي كسب سازي نيازمنديهمچنين تعريف و يكپارچه . است
ها و فازهاي  محصول در فازهاي نيازمندي هاي توسعه بيشتر فعاليت . گيرد افزاري را نيز در بر مي محصول نرم

  . دهد اوليه چرخه حيات رخ مي
ها بعنوان يك شاخه متمايز كاري و تحقيقـي شـناخته و تعـاريفي     ، مهندسي نيازمندي1970از اوسط سال 

در طـول   . افزار تعريف شـد  ها بصورت مرحله اول مهندسي نرم در ابتدا مهندسي نيازمندي . براي آن ارائه شد
هـا وسـعت يافـت     هـا، تعريـف مهندسـي نيازمنـدي     ها با تكامل تحقيقات مربوط به مهندسي نيازمندي لسا

   . ي حيات را در بر گرفت بطوري كه كل چرخه
  توانند به چند مرحله تقسيم شوند: ها ميمهندسي نيازمندي

  
 ها: فرآيند مهندسي نيازمندي10-1شكل



  

37  

 1 كليات مهندسي نرم افزار
  هادلايل اهميت مهندسي نيازمندي  1. 13. 1

پـس از تعريـف    . شودهايشان تعيين ميها فرآيندي است كه در آن ذينفعان و نيازمنديسي نيازمنديمهند
اهداف (كارهايي كه بايد انجام شود) سيسـتم شناسـايي شـده و پـس از نهـايي شـدن ايـن مراحـل، تمـام          

راً مهندسـي  ظـاه  . سازي آماده هسـتند ها مستند شده و براي اعتبارسنجي، تصحيح و سپس پيادهنيازمندي
دلايـل   . افـزار اسـت  ترين فرآيند چرخه حيات نـرم اي است اما در واقع حساسها روند بسيار سادهنيازمندي

  ها عبارتند از:اهميت مهندسي نيازمندي

   شناسايي نيازهاي ذينفعان: اولين ريسكي كه پروژه با آن مواجه است اين است كه نيازهاي مشـتري
دهنـدگان محصـولي نـاقص را    ها ناكامـل باشـند، توسـعه    اگر نيازمندي . نشود و كاربر (ذينفعان) برآورده

تحويل خواهند داد كه نارضايتي مشتري، از دست دادن بـازار، از دسـت دادن سـود و سـرمايه و اتـلاف      
ها  از طرفي، اگر يك گروه از ذينفعان فراموش شوند يا كاربران در فرآيند نيازمندي . منابع را در پي دارد

افـزاري توليـد    ها و محصول توليد شده خواهد بود و محصول نـرم  اي بين نيازمندي گير نباشند، فاصلهدر
 . كند شده رضايت مشتري را تأمين نمي

 هـايي  نيازمنـدي  . كنندافزاري نقش حساسي را ايفا ميها در كنترل هزينه پروژه نرمهزينه: نيازمندي
بنـابراين بـراي    . شـوند  افـزار مـي  هـاي نـرم  چشمگير هزينه شوند منجر به افزايشكه با تاخير كشف مي

سازي و هاي ممكن و معتبر، قبل از شروع مرحله پيادهاطمينان، شناسايي تمام نيازمندياجتناب از عدم
كـاري در   هـاي دوبـاره   درصـد از هزينـه   85تا  70بر اساس تحقيقات انجام گرفته  . طراحي، الزامي است

انـد كـه هزينـه رفـع نقـص       مطالعات نشـان داده  . ناشي از خطاهاي نيازمندي است افزاري هاي نرم پروژه
برابر هم خواهـد شـد و    100حاصل از نيازمندي درصورتي كه تا بعد از تحويل پيدا نشود گاهي بيش از 

ها اطمينان نيازمندي هدف اصلي مهندسي . اين يعني هدر دادن منابع و حركت به سمت شكست پروژه
ها در ها توافق ذينفعان روي نيازمنديمهندسي نيازمندي . هاي صحيح و واقعي استنيازمندياز تعريف 

  . كندطي فرآيند توسعه را تضمين مي

  گـذارد افـزاري تـاثير مـي   بنـدي پـروژه نـرم   هـا بـر روي زمـان   زمان: تغييرات مداوم روي نيازمنـدي . 
ها عمدتاًً موجبـات تـاخير   غييرات روي نيازمنديشوند و تهايي كه با تاخير و دير شناسايي مي نيازمندي
هـا در مراحـل   بندي را به دنبال دارد و بنابراين جهت اجتناب از چنين تاخيراتي، بايد نيازمنديدر زمان

هـا اشـاره    ها بعد از توافق اوليه بـر سـر آن   ها به تغيير نيازمندي ناپايداري نيازمندي . ابتدايي نهايي شوند
به دليل تغييـر   و بعضي ديگرافزار  دهندگان نرم اين تغييرات به دليل پالايش درك توسعهبعضي از  . دارد

اگـر   . افتد كه در هر دوره از پروژه طبيعي اسـت  محيط يا تغيير نيازهاي مشتري در طول زمان اتفاق مي
در ها به دليـل نوشـتن ضـعيف يـا مـبهم مشخصـات اوليـه از قلـم افتـاده باشـند ناپايـداري             نيازمندي
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هـاي   ها با فرآيند مهندسـي نيازمنـدي   اين نوع از ناپايداري در نيازمندي . ها اتفاق خواهد افتاد نيازمندي
  . خوب جلوگيري خواهند شد

 گيري موفقيت يا شكست پروژه بايد معيارهـايي موجـود باشـد؛    معيار موفقيت و شكست: براي اندازه
-متـر و غيـره) انـدازه   گيري دنياي واقعي (مانند اينچ، سـانتي هاي اندازهافزار را با روشتوان نرمزيرا نمي

افـزار  يـك نـرم   . ها بسـتگي دارد بنابراين موفقيت و شكست پروژه تا حد زيادي به نيازمندي . گيري كرد
هاي ذينفعان را برآورده سازد و در غير اين صورت با شكست مواجه شده موفق است اگر تمام نيازمندي

افـزار را بـه سـمت صـحيح و معتبـري هـدايت       ي ناقص، متضاد و مبهم هيچگـاه نـرم  هانيازمندي . است
  . كنند نمي

  

  
  هفت چالش در مهندسي نيازمنديها عبارتند از : 

  چالش اول : درك دامنه مسئله  -1
  چالش دوم : شناسايي پروسه كسب وكار -2
  ها چالش سوم : به وجود آمدن نيازمندي -3
  ها و استنباط نيازمندي چالش چهارم : آناليز -4
  چالش پنجم : تاييد اعتبار، تصديق و پي گيري  -5
  هاچالش ششم : مرور مجدد نيازمندي -6
  چالش هفتم : مديريت و كنترل تغيير -7
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  ها  پيچيدگي و مهندسي نيازمندي 14. 1

مهندسـي   . شـود  ن اهـداف مـورد نظـر سـنجيده مـي     افـزاري بـا ميـزان بـرآورده شـد      موفقيت هر پروژه نرم
هـا و مسـتند    افزار فرآيند كشف اين اهداف است كه با شناسـايي ذينفعـان و نيازهـاي آن    هاي نرم نيازمندي

  . گيرد كردن اين نيازها صورت مي
مـون و  هـا، طراحـي، كـد، آز   افزار تلاش مورد نياز براي تحليل و تشريح نيازمنديپيچيدگي در فاز توليد نرم

تصحيح خطـا و ميـزان    دهد و در فاز نگهداري دشواريزدايي سيستم را به شدت تحت تاثير قرار مياشكال
ي هـا شـالوده  نيازمندي. كندافزار را مشخص ميهاي مختلف نرمها و پيمانهتلاش مورد نياز براي تغيير بخش

شـود و ضـعف در   ه سقوط كل ساختمان ميشالوده سست منجر ب . دهدافزار را تشكيل ميفرآيند توسعه نرم
-هاست) منجر به سقوط و شكسـت پـروژه نـرم   ها (كه خروجي فرآيند مهندسي نيازمنديمستند نيازمندي

هـا دارد، از  در واقع كيفيت محصول نهايي وابستگي شديدي به صـحت توصـيف نيازمنـدي    . شودافزاري مي
هاسـت و  داشت و بهبود به معناي شناسايي صحيح نيازمنديرو بايد بر بهبود مراحل اوليه توسعه تاكيد اين

هـا  % از خطاها در فاز نيازمندي80% تا 44تحقيقات اذهان دارند كه  . اين اولين قدم در موفقيت پروژه است

 ها: ساختار مهندسي نيازمندي11-1شكل
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ها شناسايي نشـود منجـر بـه توسـعه اشـتباه و ناصـحيح       بنابراين اگر خطاها در فاز نيازمندي . شودوارد مي
  . تيجه منجر به پيچيدگي و اتلاف منابع ارزشمندي خواهد شدمحصول و در ن

گيـرد،  هنجار و عادي صورت ميها در يك فضاي بهبايد در نظر داشت كه با آنكه فرآيند مهندسي نيازمندي
ايـن فاكتورهـا    . گيـرد ها تحت تاثير فاكتورهاي مختلفي قرار ميحال نتايج فرآيند مهندسي نيازمنديبا اين

-بعضـي از مهـم   . افزار دانـد ها و بالتبع بر پيچيدگي نرممثبت يا منفي بر فرآيند مهندسي نيازمنديتاثيرات 

  ترين اين فاكتورها عبارتند از:ولترين و متدا

 هـاي مـورد   دولوژيهـا و مت ـ تحت تاثير روش هافرآيند مهندسي نيازمنديها: ها و متدولوژيروش
هـاي مختلـف بـر مـوارد مختلفـي تمركـز       از آنجائيكه روش . ردگياستفاده جهت پيشبرد فرآيند قرار مي

 مـثلاً تشـريحِ   . تواند منجر به نتايج مختلفي شـود هاي مختلف در طي فرآيند ميدارند، استفاده از روش
رسمي نهايي سيستم، در صورت استفاده از تحليل ساختيافته كاملاً متفاوت بـا تشـريح رسـمي همـان     

 . خواهد بودگرا سيستم با تحليل شيء

 :به عنوان نمونه اگر از يك ابـزار   . تشريح نهايي وابسته به ابزار مورد استفاده درطي فرآيند است ابزار
ها وجود دارد و در غيـر  استدلال يا منطق براي نمايش رسمي استفاده شود، امكان شناسايي ناسازگاري

 . در تشريح الزامات باقي بمانداينصورت اين امكان فراهم نيست و ممكن است موارد ناسازگاري 

 هـا تاثيرگـذار   ها بـر نتـايج كـاري آن   محيط اجتماعي تيم مهندسي نيازمندي هاي اجتماعي:جنبه
چنانچـه   . موثر خواهـد شـد  مثلاً كشمكش و تعارضات بين افراد مختلف منجر به ارتباط غير . خواهد بود

 . ها نيز بهتر خواهد بودافراد در محيط احساس خوبي داشته باشند، خروجي كار آن

 چناچه تيم فرآينـد متشـكل    . هاي ذهني مختلفي دارندافراد مهارت هاي شناختي و ذهني:مهارت
 . از افراد باهوش و كارآمد باشد نتيجه كار نيز بهتر است

 :ايـن اصـل كـه     . كنـد فشارهاي مالي، منابع (افراد، پول، ابزار و غيره) را محدود مـي  فشارهاي مالي
دسـترس   بع بيشتر منجر به نتيجه بهتري خواهد شد هميشه صحيح نيست، امـا چنانچـه منـابع در   منا

متاسـفانه مـديران در    . دهنـد كمتر از حد مشخصي باشند، قطعاً كيفيت فرآيند را تحت تـاثير قـرار مـي   
ه كننـد در حاليك ـ گيري نميها، تصميم خصوص تخصيص منابع مورد نياز به فرآيند مهندسي نيازمندي

  . كندها، موفقيت يا شكست يك پروژه را تعيين ميتخصيص زمان و منابع كافي در فاز نيازمندي

هاي مجـدد  ها منجر به صرف زمان كمتري جهت فعاليتصرف زمان بيشتر روي فرآيند مهندسي نيازمندي
ت صـحيح فرآينـد   مـديري  . يابـد شود، بنابراين بطور كلي زمان مورد نياز براي فرآيند توسعه كـاهش مـي  مي
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كنـد و منجـر بـه افـزايش رضـايت      را تسريع مـي ها، كل فرآيند پروژه را بهبود داده و آنمهندسي نيازمندي
  . هزينه توسعه سيستم خواهد شدپيچيدگي و مشتري و كاهش 

  
  گيرياندازه 15. 1

آورد تـا بتـوان بـا    اهم ميگيري راهي را براي ارزيابي وضعيت برنامه يا پروژه در طول فرآيند توسعه فراندازه
بـه   . گيري از آن، بر مشكلات موجود در پروژه غلبه كرده و در صورت نياز، اقدامات اصلاحي را انجام دادبهره

  . گيري ارائه شده استمنظور درك بهتر اين مفهوم، ابتدا تعاريفي از اندازه

  
گيري اندازه . ار نيز از اين قاعده مستثني نيستافزهاي مهندسي است و مهندسي نرمگيري اساس تمام رشتهاندازه

آوردن مكانيزمي براي ارزيابي هدفمند، به بيـنش و تفكـري راه پيـدا    دهد تا از طريق فراهمبه ما اين امكان را مي
قبـول  شود و اين كار يك روش علمي و قابلها بصورت ذهني انجام ميگيري، قضاوتدر صورت عدم اندازه . كنيم
آوري اطلاعـات كميتـي، موانـع،    شود و هنگـام جمـع  گيري به منظور بهبود و پيشرفت انجام مياندازه . دباشنمي

   . شودهاي بهبود كيفيت محصول و عمليات پردازشي فراهم مياي و نواقص شناسايي شده و فرصتعوامل ريشه
  
  گيري اندازهاهداف   1. 15. 1

-افـزار را مـي  گيري نرماهداف اندازه . ابي به اهداف تعيين شده باشدگيري در راه دستيبايد هر فعاليت اندازه

  توان به اين صورت بيان كرد:

 افـزار رخ داده اسـت،   گيري به درك آنچه كه در طول فاز توسعه و نگهداري نـرم اندازه :1درك وفهم
 ـ    گيري بايد به منظور استخراج مـدل اندازه . كندكمك مي ين پارامترهـاي  فرآينـدها و بررسـي ارتبـاط ب

  . شودافزاري ميهاي نرماين امر منجر به فهم و بهبود پروژه . فرآيند انجام شود

                                                           
1 Understanding 
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  :ها را با استفاده گيري امكان شناسايي مشكلات و تصحيح آناندازهشناسايي زود هنگام مشكلات
شكلات هرچـه  چنانچه م . شودسازد و در واقع منتظر وقوع مشكلات نمياز استراتژي مديريت ممكن مي

  . زودتر شناسايي شوند در منابع سازمان صرفه جويي شده است

 حجـم   . ريـزي و تخمـين بهتـري خواهـد شـد     گيـري منجـر بـه برنامـه    اندازه بيني:تخمين و پيش
 1هاهمچنانكه تعداد عيب . ها مهمترين دليل شكست در سرريز بودجه تخمين زده شده استكاري دوباره

  . يابدها نيز افزايش ميه تعمير آن خطايابد، هزينافزايش مي

 :ايـن مـورد    . افزار متناسـب اسـت  ها با معكوس كيفيت نرمتعداد و فركانس مشكلات و عيب كيفيت
  . افزاري استهاي مستقيم براي محصول نرمگيرييكي از اندازه

 ــه ــزيبرنام ــدها، فاكت   :2ري ــتفاده از فرآين ــه اس ــراد و طريق ــداد اف ــار، تع ــدار حجــم ك ــاي مق   وره
گيري امكان كنتـرل آنچـه كـه در    اندازه . كنندريزي شركت ميسازي برنامهاي هستند كه در آمادهاوليه

محققان ادعا دارند  . شودوري تيم توسعه ميكند و منجر به افزايش بهرهپروژه رخ داده است را فراهم مي
ود منجر به افزايش خطاها در طي مراحـل  افزار بكار گرفته نشها، در اوايل توسعه نرمكه چنانچه متريك
  . بعدي خواهد شد

 

  افزاري هاي نرممتريك 16. 1
هـاي كيفـي   جايي كه وجه تمايز مهارت صنعتي و نظام مهندسي در آن است كـه صـنعتگران از روش  از آن

-انـدازه هاي كمي است، بنابراين بايد نتـايج حاصـل از   كنند ولي نظام مهندسي مبتني بر روشاستفاده مي

   . گيري را با مقادير كمي بيان كنيم

  

                                                           
1 Defect 

2 Schedule 
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گيـري   افـزاري، پارامترهـايي بـراي انـدازه    نرم هايمتريك . افزاري هستندهاي نرممقادير كمي همان متريك

هـا حـلال تمـام مشـكلات     همچنـين متريـك   . گيري معنا نخواهد داشتافزار هستند كه بدون آنها اندازه نرم
بـه عبـارتي،    . وري و كيفيت يـاري رسـانند  مديران را در راستاي بهبود فرآيندها، بهرهتوانند نيستند؛ اما مي

كار امـروز اميـدوار   وي حيات سازمان در محيط كسبافزاري، مهندسان و مديران را به ادامههاي نرممتريك
ريـزي،  با برنامـه  ها هميشه موفقيت آميز نيست بلكه بايد در قانون خود وكنند، گرچه استفاده از متريكمي

  . سازي شوند تا موفقيت را تضمين كنندبندي، منابع و تعهد مديريت پياده بودجه
افزاري استفاده شوند تا به تخمين، كنتـرل كيفيـت،   توانند در طي يك پروژه نرمافزاري ميهاي نرممتريك 

زيابي كيفيت محصولات تكنيكـي و  توانند به ار همچنين مي . توليد و كنترل پروژه كمك كنندارزيابي قابليت
اجرا در كل پروژه هسـتند  دار و قابلها، فعاليتي ادامهمتريك . گيري در طي پروژه كمك كنندارزيابي تصميم

ها داراي مكانيزمي متريك . دهندآوري شده و ميزان پيشرفت كار را نشان ميو در مدت زماني طولاني جمع
هـا را داشـته   اي از دادهشوند كه دنبالهترين اطلاعات زماني حاصل ميارزشاند، چرا كه با افزايشي -حلقوي

افزار قـرار گيرنـد   ها بايد به صورت بازخورد در اختيار مدير نرمهاي بدست آمده از متريك باشيم، سپس داده
و نيـز از بـروز    هـا بيابـد  هايي بـراي آن حلتا وي با توجه به اين اطلاعات، ايرادات موجود را پيدا كرده و راه

   . شوداين امر موجب كشف نقايص قبل از ارائه به مشتري مي . ايرادات جديد جلوگيري نمايد
ها در ارتباط هستند، از ايـن  ي آنافزاري و فرآيند توسعهگيري محصولات نرمافزاري با اندازههاي نرممتريك

گيـري پارامترهـاي اساسـي اسـت كـه بـر       افزاري، شناسايي و انـدازه هاي نرمروست كه هدف اصلي متريك
هاي پيچيده را قابل مشاهده و كنترل كرده و نيز بـا  ها، پروژهمتريك . گذارندافزار اثر ميپيشرفت فرآيند نرم

   . نمايندهايي در طول مراحل كار، ما را در رسيدن به اهداف سازمان ياري ميارائه راهنمايي
توانند براي هر محصول بنا به نوع و كيفيت آن، وده خاصي نداشته و ميافزاري محدهاي نرمدر واقع متريك

ي پارامترهـا باشـند، بلكـه بايـد رونـد      كننـده  هاي خوب نه تنها بايـد توصـيف  متريك . مقاديري كسب كنند
البته مشكل اصلي اين اسـت   . بيني فرآيند و پارامترهاي محصول را سهولت بخشندهاي پيشي مدل توسعه

تـر آن در فازهـاي بعـدي چرخـه     عي در تخمين چيزي منطقي، نه فيزيكي داريم كه تعريف كامـل كه ما س
سازي اين خصوصيات نيز هاي تكنيكي موجود در پيادهبه علاوه پيچيدگي و چالش . شودحيات مشخص مي

مين يـك پـروژه   توان ادعا كرد كه تخدر نتيجه مي . شوندناشناخته بوده يا در مراحل اوليه ناديده گرفته مي
  . مانند زدن هدفي متحرك استافزاري نرم
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  1هاي شي گرايي متريك 1. 16. 1
براي تعيين پيچيـدگي ايـن نـوع كـدها از      . ساختارهاي مختلفي از مدل هاي شي گرايي را بررسي مي كند

 در محاسـبه ايـن متريـك از    . بنا شده است استفاده مي شـود  Kemererو  Chidamberكه توسط CKروش 
  . گزينه هاي زير استفاده مي شود

2WMC  وزن كدها در هر كلاس را به روشهاي مختلف مانند :Loc ،cc كندمشخص مي .  
3DIP  : ميزان عمق درخت وارثت در ساختار كلاسها را مشخص مي كند .  

4NOC والد  كند تعداد بالاي فرزندان نشان دهنده اهميتكلاس را مشخص مي: ميزان و تعداد فرزندان يك
  . و اهميت تست كردن بيشتر والد را نشان مي دهد

CBO5 كنـد بـالا بـودن ايـن گزينـه نشـان دهنـده        ها از يكديگر را اندازه گيري مـي : ميزان استفاده كلاس
  . باشديپيچيدگي بيشتر، كاهش نگهداري و كاهش استفاده مجدد م

RFC6 شوند ام دريافت پيام از اشياء اجرا مير هنگ: اندازه مجموعه توابعي مي باشد كه به صورت بالقوه د .  
7LCOM رهــايي همــديگر را مــورد ارجــاع قــرار در يــك كــلاس كــه بــا متغي هاي مختلفــي: تعــداد متــد  

  . پيچيدگي افزايش مي يابد   LCOMبا افزايش  . كند، محاسبه ميدهندمي
  

  نتيجه گيري 17. 1
افزار توليد محصولات بـا كيفيـت   نرم م كه هدف مهندسيبا توجه به آنچه در اين فصل خوانديم در مي يابي
زيـادي را در   دربايد موالذا در جهت تحقق اين هدف  . باشدمنطبق بر هزينه و زمان از پيش تعيين شده مي

هاي تعيين شـده، كـاهش   ها و بودجهتوجه به پيچيدگي زيرا تاخير در تحويل، سرريز در هزينه . نظر بگيريم
افزار اسـت بنـابراين كـاهش    اطمينان و نارضايتي كاربران از نتايج افزايش پيچيدگي در نرمكيفيت و قابليت 

همچنـين   . شـود افزار بوده و يكي از عوامل موفقيت يا شكست پروژه محسوب مـي پيچيدگي قلب توسعه نرم
 تـرين ساسشود كه حهايشان تعيين ميها فرآيندي است كه در آن ذينفعان و نيازمنديمهندسي نيازمندي

بايد به ايـن مـورد    . افزار محسوب مي شود كه بايد در كل پروژه در نظر گرفته شودفرآيند چرخه حيات نرم
                                                           
1 Object Oriented Metrics 

2 Weighted Methods per Class 

3 Depth of inheritance tree 

4 Number of children 

5 Coupling between object classes 

6 Response for class 

7 Lack of Cohesion on Methods 
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 1 كليات مهندسي نرم افزار
گيري راهي را براي ارزيابي وضعيت برنامه يا پروژه در طول فرآينـد توسـعه   هم توجه داشته باشيم كه اندازه

افـزاري  نرم هايبراي اندازه گيري ما نياز به متريك آورد تا بتوان محصول با كيفيتي را توليد نمود.فراهم مي
  گيري معنا نخواهد داشت.بدون آنها اندازه كه داريم

  

  سوالات متداول  18. 1
  تعريف مهندسي چيست؟ .1

  افزار چيست؟تعريف مهندسي نرم .2

  افزار خوب و مهندسي ساز چيست؟هاي يك نرمتعريف و ويژگي .3

  چيست؟افزاري هاي نرمدلايل شكست پروژه .4

  افزار را نام برده و به طور مختصر توضيح دهيد؟فازهاي توليد نرم .5

  داراي چند فرآيند و زير فرآيند است؟ 12207استاندارد ايزو  .6

  افزاري را نام ببريد؟انواع نگهداري نرم .7

  شود؟هايي براي آن به كار برده ميتخمين چه تاثيري در موفقيت پروژه دارد و چه روش .8

  افزار چيست؟نرمتعريف پيچيدگي  .9

  افزار دارد؟ها چه تاثيري بر كيفيت نرممهندسي نيازمندي .10

  ها چيست؟دلايل اهميت مهندسي نيازمندي .11

  ها را نام ببريد؟چالش مهندسي نيازمندي 7 .12

  ها در چيست؟ارتباط بين پيچيدگي و مهندسي نيازمندي .13

 گيري را تعريف و اهداف آن را نام ببريد؟اندازه .14

 افزاري را تعريف نماييد؟هاي نرممتريك .15
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  مطالعه بيشتر جهتمنابعي  19. 1 
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