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اهداف فصل

:در اين فصل به موضوعات زير پرداخته مي شود

مفهوم نرم افزار و مهندسي نرم افزار -

فرآيند توسعه نرم افزار و متدولوژي هاي  آن - فرآيند توسعه نرم افزار و متدولوژي هاي  آن -

مدل هاي توسعه نرم افزار -

CASEابزار  -

اصول اخلاقي مهندسين نرم افزار -
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)1(مقدمه 

.  مطرح شد” بحران نرم افزار“در كنفرانسي تحت عنوان  1968نظريه مهندسي نرم افزار در سال •

ناشي از معرفي نسل سوم سخت افزار با قدرت فوق العاده )Software Crisis(بحران نرم افزار •
اين قدرت منجر به اين شد كه توليد نرم افزارهاي كاربردي كه تا آن زمان غير ممكن به . اش بود اين قدرت منجر به اين شد كه توليد نرم افزارهاي كاربردي كه تا آن زمان غير ممكن به . اش بود

.نظر مي رسيدند، امكان پذير شوند

براي  رهيافت غير مهندسيتجربيات اوليه در ساخت اين سيستم هاي نرم افزاري نشان داد كه •
:  توسعه نرم افزار مناسب نمي باشد زيرا

.انجام پروژه هاي بزرگ سالها طول مي كشيد•
.  هزينه آنها بيش از هزينه پيش بيني شده بود•
.قابل اعتماد نبودند•
.نگهداري آنها دشوار و كارايي آنها اندك بود•
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)2(مقدمه

با توجه به اين بحران، تكنيك هاي جديدي نياز بود تا پيچيدگي ناشي از سيستم هاي نرم •
.افزاري بزرگ را كنترل كند

.ياد مي شود) Software Engineering( مهندسي نرم افزاراز اين تكنيك ها امروزه به عنوان 
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نرم افزار چيست؟

نرم افزار فقط برنامه هاي كامپيوتري نيست، بلكه تمام مستند سازي ها و
.داده هاي پيكربندي را شامل مي شود كه براي درست كار كردن اين برنامه ها ضروري اند 

دو نوع محصول نرم . مهندسين نرم افزار با توسعه محصولات نرم افزاري سروكار دارند
:افزاري وجود دارد

سيستم هاي مستقلي كه توسط يك سازمان توليد كننده ايجاد شده  :محصولات كلي•
مانند واژه پردازها، بانك هاي اطلاعاتي. و به بازار عرضه مي گردد

سيستم هايي كه توسط مشتري سفارش داده مي شوند و  :محصولات سفارشي•
مانند سيستم هاي كنترلي دستگاههاي الكترونيكي، . توسط پيمانكاران ايجاد مي شوند
سيستم هاي كنترل ترافيك هوايي
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مهندسي نرم افزار چيست؟

:  نكات اساسي طبق اين تعريف، عبارتند از

� ا�� �� �� ���م ���� ه�� ��م ا��ار� ����ل، ����� ��م ا��ار !  ���م ������

�ار� �'&%$ ��و��ر دارد�.از ��ا0/ او.'� �-'', �+*��ت �'&%$ �� �)

:  نكات اساسي طبق اين تعريف، عبارتند از
بكارگيري تئوريها، روشها و ابزارها در جاي مناسب و در نظر :  نظام مهندسي. 1

گرفتن محدوديت هاي سازماني و عملياتي
مهندسي نرم افزار فقط با فرآيند هاي تكنيكي : تمام جنبه هاي محصول نرم افزاري .2

توسعه نرم افزار سروكار ندارد بلكه با فعاليت هايي مثل مديريت پروژه نرم افزاري 
.  سرو كار دارد
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تفاوت مهندسي نرم افزار و علم كامپيوتر چيست؟

ها و روشهايي سروكار دارد كه به كامپيوترها و سيستم هاي نرم علم كامپيوتر با تئوري
در حاليكه مهندسي نرم افزار با مسائل عملي توليد نرم افزار . افزاري مربوط مي شود

.سروكار دارد

.برخي از اطلاعات علم كامپيوتر براي مهندسي نرم افزار ضروري است: توجه
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تفاوت مهندسي نرم افزار و مهندسي سيستم چيست؟

مهندسي سيستم با توسعه سيستم شامل توسعه نرم افزار، سخت افزار و  طراحي فرآيند 
سروكار دارد اما مهندسي نرم افزار بخشي از مهندسي سيستم است كه با توسعه زير 
.ساختار نرم افزاري،  كنترل بانك هاي اطلاعاتي و برنامه هاي كاربردي سروكار دارد.ساختار نرم افزاري،  كنترل بانك هاي اطلاعاتي و برنامه هاي كاربردي سروكار دارد

مثل مونتاژ سيستم هاي . مهندسي سيستم نسبت به مهندسي نرم افزار قديمي تر است
صنعتي پيچيده نظير ترن ها
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فرآيند توسعه نرم افزار چيست؟ 

:  چهار فعاليت اساسي در تمام فرآيندهاي نرم افزار عبارتند از

مجموعه اي از فعاليت ها و )Software Process(فرآيند توسعه نرم افزار
.نتايج مربوط به آنهاست كه يك محصول نرم افزاري را توليد مي نمايد

:  چهار فعاليت اساسي در تمام فرآيندهاي نرم افزار عبارتند از
.وظايف نرم افزار و محدوديت هاي عمليات آن را تعريف مي نمايد: تعيين مشخصات نرم افزار•

توليد نرم افزاري  با مشخصات تعيين شده: توسعه نرم افزار•

.تضمين اينكه آيا نرم افزارخواسته هاي مشتري را برآورده مي نمايد: اعتبار سنجي•

.نرم افزار بايد تكامل يابد تا نيازهاي جديد كاربران را برآورده نمايد: تكامل نرم افزار•

فرآيند هاي مختلف نرم افزار، اين فعاليت ها را به روشهاي متفاوتي سازماندهي مي : توجه
.نمايند، همچنين زمانبندي اين فعاليت ها متفاوت خواهد بود
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مدل فرآيند توسعه نرم افزار چيست؟ 

كه مدل فرآيند توسعه نرم افزار بر اساس آن بيان مي شود، ) Perspective(نمونه هايي از چشم انداز  
:  عبارتند از

، توصيف ساده اي از فرآيند )Software Process Model(مدل فرآيند توسعه نرم افزار
.توسعه نرم افزار است كه از چشم انداز خاصي بيان مي شود

كه مدل فرآيند توسعه نرم افزار بر اساس آن بيان مي شود، ) (نمونه هايي از چشم انداز  
:  عبارتند از

دنباله اي از فعاليت هاي موجود در فرآيند  ): Workflow perspective(چشم انداز جريان كار .1
.  را به همراه ورودي ها، خروجي ها و وابستگي آنها نشان مي دهد

فرآيند را بصورت مجموعه اي از فعاليت  ): Data-flow perspective(چشم انداز جريان داده .2
.ها نشان مي دهد كه هر كدام تغييراتي را در داده ها ايجاد مي كند

نقشهاي افراد موجود در فرآيند و  ): Role/action perspective(فعاليت/چشم انداز نقش .3
.فعاليت هاي تحت مسووليت آنها را نشان مي دهد
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)1(مدل توسعه نرم افزار

:  مدل هاي مختلفي براي توسعه  نرم افزار وجود دارد

در اين رهيافت فعاليت هاي مطرح شده بصورت تعيين و تحليل  ):Waterfall(رهيافت آبشاري. 1
پس از . مشخصات خواسته ها، طراحي نرم افزار، پياده سازي و تست نمايش داده مي شود

.تعريف هر مرحله، توسعه مرحله بعدي آغاز مي گردد.تعريف هر مرحله، توسعه مرحله بعدي آغاز مي گردد

/'3��
(Analysis) �=�ا0

(Design)

�&�
(Test)

D'�دC ��ز�
(Implementation)
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)1(مدل توسعه نرم افزار

با استفاده از مشخصات انتزاعي، يك سيستم  ):Iterative development(توسعه تكاملي .2
اين سيستم با ورودي كاربر ترميم مي گردد تا سيستمي . اوليه به سرعت ايجاد مي شود

.توليد گردد كه نيازهاي مشتري را برآورده نمايد سپس سيستم تحويل داده مي شود.توليد گردد كه نيازهاي مشتري را برآورده نمايد سپس سيستم تحويل داده مي شود
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)2(مدل توسعه نرم افزار

در اين رهيافت، مشخصات رسمي و رياضي از  ):Formal Transformation(تبديل رسمي. 3
سيستم توليد مي گردد، آنگاه با استفاده از روشهاي رياضي اين مشخصات به يك 

مي توان تضمين نمود برنامه اي كه توسعه يافته با مشخصات . برنامه تبديل مي گردد
.سازگار است

مي توان تضمين نمود برنامه اي كه توسعه يافته با مشخصات . برنامه تبديل مي گردد
.سازگار است

اين رهيافت فرض مي كند بخش  ):Component-based method(روش مبتني بر مولفه. 4
هايي از سيستم فعلا موجود است و از طريق مونتاژ مولفه هاي اين بخش ها سيستم 

.را توسعه مي دهد
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)1(هزينه هاي مهندسي نرم افزار كدامند؟

توزيع دقيق هزينه ها در فرآيند نرم افزار، به فرآيند مورد استفاده و نوع نرم افزاري 
.  بستگي دارد كه در حال توليد است

واحد در نظر بگيريم،  100اگر كل هزينه توسعه يك سيستم نرم افزاري پيچيده را 
: توزيع اين واحدهاي هزينه بصورت شكل زير خواهد بود
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)2(هزينه هاي مهندسي نرم افزار كدامند؟

توسعه يابد، مرز دقيقي بين تعيين مشخصات، طراحي و  روش تكاملياگر نرم افزار به 
بنابراين توزيع اين واحدهاي هزينه بصورت شكل زير خواهد . توسعه وجود ندارد

:بود:بود

در اين شكل هزينه هاي تعيين مشخصات كاهش يافته اند، زيرا قبل از توسعه، فقط مشخصات 
.   كلي سيستم ايجاد شده است

0 25 50 75 100
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)3(هزينه هاي مهندسي نرم افزار كدامند؟

.  پس از بكارگيري وجود دارد هزينه هاي تغيير نرم افزارعلاوه بر هزينه هاي توسعه، 
براي بسياري از سيستم هاي نرم افزاري با طول عمر زياد، اين هزينه ها ممكن است 

.برابر افزايش يابد 4تا  3با 
.شكل زير، توزيع اين واحدهاي هزينه را نشان مي دهد.شكل زير، توزيع اين واحدهاي هزينه را نشان مي دهد

اين شيوه توزيع هزينه، در آن دسته نرم افزارهاي سفارشي انجام مي شود كه 
.  مشخصات آنها توسط مشتري تعيين مي شود و پيمانكار آن را توسعه مي دهد

0 25 50 75 100

� �	� �
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)4(هزينه هاي مهندسي نرم افزار كدامند؟

معمولا مشخصات كلي دارند و به )PC(محصولات نرم افزاري كامپيوترهاي شخصي 
.هزينه تعيين مشخصات تقريبا پايين است. روش توسعه تكاملي، توسعه مي يابند

 تستاما چون معمولا در پيكربنديهاي مختلفي به كار گرفته مي شود، بايد بطور كامل  
.شوند

 تستاما چون معمولا در پيكربنديهاي مختلفي به كار گرفته مي شود، بايد بطور كامل  
 .شوند

.شكل زير شرح هزينه اين نوع محصولات را نشان مي دهد


		� �����ت�

0 25 50 75 100

�
���  � �	� ���

سيستم هاي اجتماعي تكنيكيسيستم هاي اجتماعي تكنيكي  - - 22مهندسي نرم افزار مهندسي نرم افزار 

متدولوژي هاي مهندسي نرم افزار كدامند؟

برخي انواع اين متدولوژي ها عبارتند از

� -و�1ژ' �/.-�� &�م ا$#ار (, ره	�$� ��*� (�$ � )�ا' ���
� &�م ا$#ار ا��
.�5 &�م ا$#ار' 5	�4 )� ه#(.� �.��3 را ��ا�� �� &�2(- 

برخي انواع اين متدولوژي ها عبارتند از
)  Structural(ساخت يافته 

)  Function oriented( عملكرد گرا
)Object oriented( شيء گرا

جامعيت )Unified approach(اين رهيافت هاي مختلف، امروزه در قالب يك رهيافت يكنواخت 
.پيروي مي كند) UML( زبان مدل سازي يكنواختپيدا كرده اند كه از 

مثلا روش هاي . هر يك از روش هاي مهندسي نرم افزار در زمينه خاصي بكار مي آيد: توجه
مفيدند در حاليكه براي سيستم هاي بي ) Interactive(شيء گرا براي سيستم هاي تعاملي

.  مناسب نيستند) Real time(درنگ
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مولفه هاي روش هاي مهندسي نرم افزار

اساس تمام روش ها، توسعه مدلهايي از سيستم است كه ممكن است بصورت گرافيكي نمايش داده •
.شوند

  :هر يك از اين روش ها تعدادي مولفه را بصورت زير در اختيار دارند•
مثالتوصيف                    مولفه مثالتوصيف                    مولفه

�-ل ه�' @�ء، �-ل ه�' داد=،  ��9	4/�' �-ل �	� � و &��&� ;:ار' ه�   ��9	8 ه�' �-ل �	� �
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چيست؟ CASEابزار 

         CASE  دامنه وسيعي از انواع مختلف برنامه ها را در بر مي گيرد كه براي

) 4�CASE )Computer-Aided Software Engineering/�م 
-@�( �� ���	N��5 ,25 �( م ا$#ار�& ��-./� .

         CASE  دامنه وسيعي از انواع مختلف برنامه ها را در بر مي گيرد كه براي
پشتيباني از فعاليت هاي نرم افزاري مثل تحليل خواسته ها، مدل سازي سيستم و 

.تست بكار گرفته مي شود

:انواع ابزار كيس
فرآيند نرم افزار را پشتيباني مي نمايند و : )Upper CASE(ابزار كيس سطح بالا. 1

. فقط در تحليل و طراحي بكار مي روند
براي پشتيباني از پياده سازي و تست : )Lower CASE(ابزار كيس سطح پايين. 2

طراحي شدند مثل عيب يابها، سيستم هاي تحليل برنامه و ويراستارهاي برنامه
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صفات نرم افزار خوب كدامند؟

اين صفات، رفتار نرم افزار را در حين اجرا، ساختار، كد برنامه و . صفات نرم افزار، كيفيت آن نرم افزار را مشخص مي كند

نمونه اي از اين صفات عبارتند از زمان پاسخ نرم افزار به تقاضاي كاربر و قابليت (.مستندات مربوطه مشخص مي نمايد
)  درك كد برنامه

تلفن بايد قابل اعتماد  Switchingبسياري از صفات به نوع كاربرد بستگي دارد، سيستم بانكداري بايد امن باشد، سيستم 
.باشد

تلفن بايد قابل اعتماد  بسياري از صفات به نوع كاربرد بستگي دارد، سيستم بانكداري بايد امن باشد، سيستم 
.باشد

:  اين صفات بصورت زير تعميم داده شده است 

.تكنيك هايي كه در اين درس بحث مي شود، بر روي قابليت اتكا و قابليت نگهداري تاكيد دارد: توجه

توصيفصفت محصول

.نرم افزار بايد طوري نوشته شود كه نيازهاي جديد كاربر را برآورده كند)Maintainability(قابليت نگهداري

نرم افزار قابل اتكا نبايد هنگام  خرابي سيستم، منجر به خرابي فيزيكي و خسارات )Dependability(قابليت اتكا
.مالي شود

يعني واسط . نرم افزار بايد براي كاربردي كه تهيه شده است قابل استفاده باشد)Usability(قابليت استفاده 
.كاربر مناسب و مستندات كافي داشته باشد
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چالش هاي مهندسي نرم افزار كدامند؟

1 .Legacy Challenge  : اغلب سيستم هاي نرم افزاري كه امروزه در حال استفاده
اين چالش، همان چالش نگهداري و بروز رساني . اند، چندين سال پيش ايجاد شده اند

.  نرم افزارهاست.  نرم افزارهاست

2 .Heterogeneity Challenge : بسياري از سيستم هاي امروزي بصورت سيستم
اين چالش، همان چالش توسعه تكنيك هاي . هاي توزيعي در شبكه ها عمل مي نمايند

.ساخت نرم افزارهاي قابل اتكا در برخورد با اين ناهمگني مي باشد

3 .Delivery Challenge:  اين چالش با تحويل سريع سيستم هاي بزرگ و پيچيده
.بدون كاهش كيفيت آنها سروكار دارد
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مسووليت هاي تخصصي و اخلاقي

مهندسين نرم افزار بايد مسووليت هاي شغلي را كه فراتر از مهارت هاي تكنيكي و 
. كاري است، بپذيرند و نبايد از مهارت ها و توانايي هاي خود سوء استفاده نمايند

:  مواردي را كه مهندسين نرم افزار بايد به آن توجه نمايند عبارتند از:  مواردي را كه مهندسين نرم افزار بايد به آن توجه نمايند عبارتند از

)Confidentiality(محرمانگي - 

) Competence(صلاحيت - 

) Intellectual property rights(حقوق معنوي - 

) Computer misuse(سوء استفاده كامپيوتر - 

.موسسات و سازمان هاي تخصصي زيادي، دستورالعمل هاي اخلاقي يا رفتاري را منتشر كرده اند

  :تهيه شده، آمده است IEEEو  ACMدر ادامه برخي از اين دستورالعمل ها كه توسط 
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ACM/IEEEاصول اخلاقي 

PUBLICمهندسين نرم افزار به نفع عموم كار مي كنند.

CLIENT AND EMPLOYERطوري عمل كنند كه به نفع كاركنان و مشتريان باشد.

PRODUCTمحصولات و اصلاحات آنها بالاترين استاندارد را دارد. PRODUCTمحصولات و اصلاحات آنها بالاترين استاندارد را دارد.

JUDGMENTجامعيت و استقلال را در قضاوت تخصصي خود حفظ كنند.

MANAGEMENTمديران و رهبران توسعه و نگهداري نرم افزار انجام مي دهند.

PROFESSIONجامعيت و شهرت را مطابق با منافع عموم گسترش مي دهند.

COLLEAGUESحامي همكاران خود هستند و با آنها با عدالت برخورد مي كنند.

SELFسعي در آموزش بيشتر در حرفه خود دارند  .
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نكات كليدي

مهندسي نرم افزار يك نظام مهندسي است كه با تمام جنبه هاي محصول نرم افزاري  -
.سروكار دارد

. محصولات نرم افزاري شامل برنامه ها و مستندات اند - . محصولات نرم افزاري شامل برنامه ها و مستندات اند -

فعاليت هاي اساسي فرآيند توسعه نرم افزار شامل تعيين مشخصات سيستم، توسعه،  -
.  اعتبار سنجي و تكامل مي باشد

.متدولوژي مهندسي نرم افزار، روش سازمان يافته براي توليد نرم افزار است -

، سيستم هاي نرم افزاري اند كه براي پشتيباني از فرايند توسعه نرم Caseابزار هاي  -
.افزار  بكار مي رود

مهندسين نرم افزار فقط با اصول تكنيكي سرو كار ندارند بلكه داراي مسووليت هاي  -
.اخلاقي نيز مي باشند
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پرسش هاي درس

تفاوت بين مدل فرآيند نرم افزار و فرآيند نرم افزار چيست؟ )1پرسش 

چرا هزينه هاي تست نرم افزار براي محصولات نرم افزاري عمومي، بسيار زياد  )2پرسش  چرا هزينه هاي تست نرم افزار براي محصولات نرم افزاري عمومي، بسيار زياد  )2پرسش 
است؟


