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اهداف فصل

:در اين فصل به موضوعات زير پرداخته مي شود

مفهوم فرآيند نرم افزار  -

انواع مدل فرآيند نرم افزار  - انواع مدل فرآيند نرم افزار  -

مدل هاي تكراري فرآيند نرم افزار  -

مهندسي خواسته ها  -

اعتبار سنجي نرم افزار -

تكامل نرم افزار -

CASEفناوري  -
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)1(مقدمه 

فرآيند نرم افزار مجموعه اي از فعاليتها و نتايج مربوط به آنهاست 
.كه منجر به توليد محصول نرم افزاري مي شود

فرآيند نرم افزار مجموعه اي از فعاليتها و نتايج مربوط به آنهاست 
.كه منجر به توليد محصول نرم افزاري مي شود

:  فعاليت هاي اساسي  كه در تمام فرآيند هاي نرم افزاري مشترك اند عبارتند از
تعيين مشخصات نرم افزار - 

طراحي و پياده سازي نرم افزار - 

اعتبار سنجي نرم افزار - 

تكامل نرم افزار - 
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تعيين مشخصات نرم افزار

، خدماتي كه سيستم بايد انجام دهد و محدوديت هاي )System Specification(در مشخصات سيستم 
.موجود در فرآيند توسعه سيستم تعيين مي گردد


 	�ا��� ه� ���
.�����) Requirement Engineering(ا�� ������ را � 
 	�ا��� ه� ���
.�����) Requirement Engineering(ا�� ������ را �
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فرآيند مهندسي خواسته ها

مطالعه امكان سنجي يافتن و تحليل خواسته ها

گزارش امكان سنجي

مدل هاي سيستم

تعيين مشخصات خواسته ها

تاييد خواسته ها

خواسته هاي كاربر و سيستم

سند خواسته ها
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طراحي و پياده سازي نرم افزار

. مرحله پياده سازي توسعه نرم افزار، فرآيند تبديل مشخصات به سيستم اجرايي است -

.طراحي نرم افزار توصيفي از ساختار نرم افزار است كه بايد پياده سازي شود -

در واقع فرآيند طراحي در سطوح . طراحان نرم افزار، به تدريج طراحي را كامل مي نمايند -
.انجام مي شود) Abstraction(مختلفي از انتزاع 

.مي پردازيم) Design Process Model(در ادامه به معرفي مدل فرآيند طراحي .مي پردازيم) Design Process Model(در ادامه به معرفي مدل فرآيند طراحي
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مدل كلي فرآيند طراحي

تعيين مشخصات 
خواسته ها

طراحي معماري

معماري سيستم

طراحي واسط تعيين مشخصات طراحي مولفه ها
انتزاعي

طراحي ساختمان طراحي الگوريتم
داده ها

مشخصات واسط مشخصات مولفه ها
مشخصات 

ساختمان داده ها مشخصات سيستممشخصات الگوريتم
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روش هاي ساخت يافته طراحي

شامل مدل فرآيند طراحي،) Structured method(روشهاي ساخت يافته 
.نشانه گذاري براي طراحي، فرمتهاي گزارش، قواعد و رهنمود طراحي است 

شامل مدل فرآيند طراحي،) Structured method(روشهاي ساخت يافته 
.نشانه گذاري براي طراحي، فرمتهاي گزارش، قواعد و رهنمود طراحي است 

:  مدل هايي از سيستم كه روش هاي ساخت يافته آنها را پشتيباني مي نمايد عبارتند از

)data-flow model(داده  -مدل جريان -

)entity-relation model(رابطه -مدل نهاد -

)structural model(مدل ساختاري  -

)object model(مدل اشياء  -



فرآيند نرم افزارفرآيند نرم افزار  - - 22مهندسي نرم افزار مهندسي نرم افزار 

برنامه نويسي و اشكال زدايي

.  در برنامه نويسي سيستم، از فرآيند طراحي تبعيت مي شود

معمولا برنامه نويسان كدهايي را كه نوشته اند تست مي كنند و اشكالات موجود در 
. مي نامند) debugging(اين عمل را اشكال زدايي . برنامه را برطرف مي نمايند . مي نامند) (اين عمل را اشكال زدايي . برنامه را برطرف مي نمايند

تست و اشكال زدايي دو فرآيند متفاوتند، تست، عيب هاي سيستم را مشخص مي نمايد
.اما اشكال زدايي با يافتن محل خطا آن را برطرف مي نمايد 

تست و اشكال زدايي دو فرآيند متفاوتند، تست، عيب هاي سيستم را مشخص مي نمايد
.اما اشكال زدايي با يافتن محل خطا آن را برطرف مي نمايد 

يافتن خطا طراحي ترميم 
خطا

ترميم خطا تست مجدد 
برنامه
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اعتبار سنجي نرم افزار

نشان مي دهد كه ) Verification&Validation(وارسي و اعتبار سنجي  
. سيستم با مشخصاتش جور در مي آيد و انتظارات خريدار را برآورده مي نمايد

نشان مي دهد كه ) Verification&Validation(وارسي و اعتبار سنجي  
. سيستم با مشخصاتش جور در مي آيد و انتظارات خريدار را برآورده مي نمايد

در هر مرحله از فرآيند نرم افزار، از تعريف خواسته ها گرفته تا توسعه برنامه،  V&Vفرآيند 
.  انجام مي دهد) review(و مرور ) inspection(كنترل هايي را براي بازرسي

در سيستم هاي بزرگ كه از چندين زير سيستم تشكيل مي گردد، پيمانه ها، توابع و ورويه 
.هايي وجود دارد بنابراين لازم است  فرآيند تست مرحله مرحله انجام شود

.به بعد از پياده سازي بر مي گردد  V&Vاغلب هزينه هاي .به بعد از پياده سازي بر مي گردد  V&Vاغلب هزينه هاي
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فرآيند تست

تست واحد

تست كاربر

تست پيمانه

تست زير سيستم

تست سيستم

تست پذيرش

تست مولفه

تست جامعيت

تست كاربر
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مراحل تست در فرآيند نرم افزار

تعيين مشخصات 
خواسته ها

تعيين مشخصات 
سيستم

طراحي سيستم طراحي تفصيلي

خدماتتست پذيرش
تست جامعيت 

سيستم

كد پيمانه و واحد 
و تست

برنامه تست پذيرشبرنامه تست پذيرش برنامه جامعيت سيستم
برنامه جامعيت  

زيرسيستم

تست جامعيت 
زيرسيستم
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تكامل نرم افزار
تغيير در طراحي نرم افزار ارزانتر از تغيير در طراحي سخت افزار است زيرا نرم افزار ها 

.قابليت انعطاف بيشتري دارند

توسعه نرم افزار يك فعاليت سازنده است در حاليكه نگهداري نرم افزار شامل انجام تغييرات 
.  بعد از آن است

توسعه نرم افزار يك فعاليت سازنده است در حاليكه نگهداري نرم افزار شامل انجام تغييرات 
.  بعد از آن است

.هزينه نگهداري چندين برابر هزينه توسعه اوليه است اما چالشهاي آن كمتر است.هزينه نگهداري چندين برابر هزينه توسعه اوليه است اما چالشهاي آن كمتر است

تعريف خواسته هاي 
سيستم

ارزيابي سيستم هاي 
موجود

پيشنهاد تغييرات 
سيستم

اصلاح سيستم ها

سيستمهاي موجودبرنامه تست پذيرش سيستم جديدبرنامه تست پذيرش
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پشتيباني خودكار از فرآيند

.براي پشتيباني از فعاليتهاي فرآيند نرم افزار بكار مي رود CASEابزار 
.اين ابزارها شامل ويراستارهاي طراحي، ديكشنري داده ها، اشكال زداها و غيره مي باشد

فناوري كيس از فرآيند نرم افزار بدين صورت پشتيباني مي كند كه فناوري كيس از فرآيند نرم افزار بدين صورت پشتيباني مي كند كه 

:فعاليت هايي كه مي توانند توسط ابزار كيس خودكارسازي شوند عبارتند از
توسعه مدلهاي گرافيكي سيستم. 1
توليد واسط كاربر. 2
اشكال زدايي برنامه. 3

ترجمه خودكار برنامه. 4

فناوري كيس از فرآيند نرم افزار بدين صورت پشتيباني مي كند كه 

.بعضي از فرآيندهاي نرم افزار را خودكار سازي مي نمايد

فناوري كيس از فرآيند نرم افزار بدين صورت پشتيباني مي كند كه 

.بعضي از فرآيندهاي نرم افزار را خودكار سازي مي نمايد

:معمولا محدودند زيرا CASEبهبودهاي حاصل از بكارگيري ابزار 
.مهندسي نرم افزار يك فعاليت مبتني بر خلاقيت است - 

.مهندسي نرم افزار فعاليتي تيمي است كه افراد با هم در تعامل اند - 

:معمولا محدودند زيرا CASEبهبودهاي حاصل از بكارگيري ابزار 
.مهندسي نرم افزار يك فعاليت مبتني بر خلاقيت است - 

.مهندسي نرم افزار فعاليتي تيمي است كه افراد با هم در تعامل اند - 
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دسته بندي كيس

:ابزارهاي كيس را بر اساس سه ديدگاه مي توان دسته بندي و بررسي نمود
ديدگاه عملكردي. 1

ديدگاه فرآيندي. 2 ديدگاه فرآيندي. 2

ديدگاه جامعيت. 3
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ابزارهاي كيس بر حسب عملكرد

مثالهانوع ابزار مثالهانوع ابزار

صفحه گسترده هاابزارهاي برنامه ريزي صفحه گسترده هاابزارهاي برنامه ريزي صفحه گسترده هاابزارهاي برنامه ريزي

واژه پردازهاابزارهاي ويراستاري واژه پردازهاابزارهاي ويراستاري

كامپايلرهاابزارهاي پردازش زبان كامپايلرهاابزارهاي پردازش زبان

مولدهاي كدابزارهاي پشتيباني روشها مولدهاي كدابزارهاي پشتيباني روشها

مولدهاي واسط كاربرابزارهاي ساخت نمونه اوليه مولدهاي واسط كاربرابزارهاي ساخت نمونه اوليه
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ابزارهاي كيس بر اساس فعاليت

ابزارهاي تحليل برنامه

ابزارهاي اشكال زدايي

ابزارهاي تست

ابزارهاي مهندسي مجدد

V

ابزارهاي مستندسازي

ابزارهاي برنامه ريزي

ابزارهاي ويراستاري

ابزارهاي مديريت تغيير

ابزارهاي مديريت پيكربندي

ابزارهاي الگوسازي

ابزارهاي پشتيباني روشها

ابزارهاي پردازش زبانها

ابزارهاي تحليل برنامه

تعيين مشخصات طراحي پياده سازي اعتبار سنجي و وارسي
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مدل هاي فرآيند نرم افزار

مدلهاي فرآيند نرم افزار توصيف . مدل فرآيند نرم افزار، نمايش انتزاعي فرآيند نرم افزار است
.كاملي از فرآيند نرم افزار نمي باشد بلكه توصيف انتزاعي ارائه مي دهد

: برخي مدلهاي نرم افزاري عبارتند از: برخي مدلهاي نرم افزاري عبارتند از
مدل آبشاري. 1

توسعه تكاملي. 2

توسعه رسمي. 3

توسعه مبتني بر استفاده مجدد. 4
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)1(مدل آبشاري

تعريف خواسته ها

جامعيت و تست

بكارگيري و نگهداري

پياده سازي و تست واحد

طراحي نرم افزار و سيستم
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)2(مدل آبشاري

.هر مرحله فقط با پايان يافتن مرحله قبلي شروع مي شود

. اين مدل  وقتي بكارگرفته مي شود كه خواسته ها بخوبي درك شده باشند

.مشكل مدل آبشاري اين است كه تقسيم بندي پروژه به مراحل تكرار پذير مشكل است.مشكل مدل آبشاري اين است كه تقسيم بندي پروژه به مراحل تكرار پذير مشكل است
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)1(توسعه تكاملي

در توسعه تكاملي، سيستمي ايجاد مي شود و به تدريج اصلاح مي گردد تا سيستم نهايي 
.  توسعه يابد

فعاليتهاي همزمان

نسخه اوليه

نسخه نهايي

توصيف طرح كلينسخه هاي مياني
توسعه 

تاييد

تعيين مشخصات
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)2(توسعه تكاملي

.  براي سيستم هاي كوچك و متوسط با طول عمر كم، رهيافت تكاملي مناسب است

.اين رهيافت براي سيستم هاي بزرگ و پيچيده داراي مشكلاتي است.اين رهيافت براي سيستم هاي بزرگ و پيچيده داراي مشكلاتي است

. استفاده مي شود) آبشاري و تكاملي(بنابراين براي اين نوع سيستم ها از فرآيندهاي تركيبي 
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)1(توسعه رسمي سيستم ها

سيستم ها رهيافتي براي توسعه نرم افزار است ) Formal Development(توسعه رسمي 
.كه فرآيند توسعه، مبتني بر تبديل رياضي مشخصات سيستم به برنامه اجرايي است 

سيستم ها رهيافتي براي توسعه نرم افزار است ) Formal Development(توسعه رسمي 
.كه فرآيند توسعه، مبتني بر تبديل رياضي مشخصات سيستم به برنامه اجرايي است 

در فرآيند تبديل، نمايش رسمي رياضي سيستم، مرحله به مرحله جزئياتي را اضافه مي نمايد تا 
.مشخصات رسمي به برنامه معادل تبديل شود

تعريف خواسته ها مشخصات رسمي تبديل رسمي جامعيت و تست  
سيستم
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)1(توسعه رسمي سيستم ها

است كه ) Cleanroom(معروفترين مثال در مورد فرآيند توسعه رسمي، فرآيند اتاق تميز 
.صحت هر مرحله از توسعه، با روشي رياضي بررسي مي شود

در اين فرآيند عيب هاي كمتري در سيستم تحويل داده شده وجود دارد و هزينه آن نسبت به 
.ساير روشها زياد نيست

اين روش براي توسعه سيستمهايي مناسب است كه نيازمنديهاي امنيتي، قابليت اعتماد و 
.   حفاظت آنها زياد است
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توسعه مبتني بر استفاده مجدد

. در اغلب پروژه هاي نرم افزاري، از مولفه هاي موجود استفاده مي شود

.اين استفاده مجدد به عنوان ابزاري براي توسعه سريع سيستم است

تعيين مشخصات 
خواسته ها

تحليل مولفه ها اصلاح خواسته ها  طراحي سيستم با 
استفاده مجدد 

توسعه و جامعيتاعتبار سنجي سيستم 
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تكرار فرآيند

. در تكرار فرآيند، بخش هايي از فرآيند با تغيير خواسته ها تكرار مي شود

:  دو مدل تركيبي براي پشتيباني از تكرار فرآيند وجود دارد

) Incremental development(توسعه تدريجي . 1 ) Incremental development(توسعه تدريجي . 1

)Spiral development( توسعه مارپيچي. 2

.اساس فرآيند هاي تكراري اين است كه، مشخصات به همراه نرم افزار توسعه مي يابد.اساس فرآيند هاي تكراري اين است كه، مشخصات به همراه نرم افزار توسعه مي يابد
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توسعه تدريجي

.  توسعه تدريجي، تركيبي از  مدل آبشاري و رهيافت تكاملي است كه امتيازات هر دو را داراست

.  در توسعه تدريجي، در هر مرحله، بخشي از عملكرد سيستم كامل شده و تحويل داده مي شود

توسعه يك 
مرحله سيستم

تائيد مرحله جامعيت مرحله تائيد سيستم

انتساب خواسته ها به مراحل
تعريف طرح

كلي خواسته ها 
طراحي معماري سيستم

سيستم نهايي

. شكل توسعه يافته رهيافت تدريجي است  extreme programmingرهيافت  . شكل توسعه يافته رهيافت تدريجي است  extreme programmingرهيافت 
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توسعه مارپيچي
تعيين اهداف، راههاي گوناگون، محدوديت بررسي راههاي گوناگون، 

تعيين و برطرف كردن ريسكها

برنامه ريزي مرحله بعدي
توسعه، بازرسي

سطح بعدي توليد 
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نكات كليدي

مدل فرآيتد نرم افزار، نمايش . فرآيند نرم افزار فعاليتي براي توليد سيستم نرم افزاري است -
.انتزاعي اين فرآيندها مي باشد

مدلهاي فرآيند تكراري، فرآيند نرم افزار را به عنوان چرخه اي از فعاليت ها ارائه مي نمايد كه  -
نمونه هايي از اين مدلها  عبارتند از توسعه تدريجي و مدل مارپيچينمونه هايي از اين مدلها  عبارتند از توسعه تدريجي و مدل مارپيچي

مهندسي خواسته ها، شامل توسعه مشخصاتي است كه توسط كاربران سيستم قابل درك  -
.است

در اعتبار سنجي نرم افزار، كنترل مي شود آيا سيستم با مشخصاتش جور در مي آيد و آيا  -
.خواسته هاي كاربران را برآورده مي نمايد يا خير

در تكامل نرم افزار، سيستم هاي نرم افزاري موجود اصلاح مي شود تا خواسته هاي جديد را  -
.  برآورده كند

.فناوري كيس، از فرآيندهاي نرم افزار پشتيباني مي نمايد -
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پرسش هاي درس

:  متداول ترين مدل فرآيند نرم افزار را براي توسعه سيستم هاي زير پيشنهاد كنيد) 1پرسش 

سيستمي براي كنترل باز كردن قفل در ماشين - سيستمي براي كنترل باز كردن قفل در ماشين -

يك سيستم واقعيت مجازي براي پشتيباني از نگهداري نرم افزار -

سيستم حسابداري دانشگاه -

يك سيستم محاوره اي براي مديريت قطارها -

چرا هر دو مدل آبشاري و ساخت نمونه اوليه مي توانند در مدل فرآيند مارپيچي ) 2پرسش 
گنجانده شوند؟


