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 افزار هاي فرآيند توليد نرم دلم                                      

  

  

  

   افزار نرم يمهندس يهاهيلا
از چهار لايه تشـكيل   افزار نرمر مهندسي گيداي است. به بيان ند لايهييك فرآ افزار نرممهندسي  

  ر، چهار لايه نشان داده شده است:شده است. در شكل زي

  

  تيفيك 
ي بـا كيفيـت كـه    افـزار  نـرم اي بـراي توليـد يـك محصـول     يك كوشش لايه افزار نرممهندسي  

هـا و  ر صورتي كـه ابزارهـا، روش  د. شدبامي دسازمي هاي مورد انتظار مشتري را برآورده منديزنيا
ونه بيـان نمـود   گتوان اينمي شونداي درست و مطابق با كاربرد انتخاب و استفاده ونهگندها به يرآف

  باشد برآورده شده است.هاي مورد انتظار مشتري ميكه كيفيت كه همان برآورده ساختن نيازمندي
مهـم اسـت. امـا     ،ازهـاي مشـتري  ينكيفيت خانه بـراي بـرآورده سـاختن آرامـش و      مثال براي 
بـه طـور   هـايي دارد.  ها و تفاوتمالي و جنوبي شباهتشهاي رسيدن به اين مهم در شهرهاي  شيوه
ها و ابزارهاي ساختماني بايـد بـه   پس روش ،به وفور وجود دارد يدگالي بارنشمرهاي هدر ش مثال
ي بـا اسـتفاده از   ل روش سـقف شـيروان  ث. مدمقاوم باشن يدگكه در برابر بارن داي انتخاب شونگونه

  ابزار سفال!

  )افزار نرم ديتول نديفرآ( ندهايفرآ 
مايـد كـه در طـي آن    نك مراحلـي را طـي مـي   وچ ـه كچ ـو  گه بزرچي، افزار نرم يهپروژهر  

  2 
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و قـالبي كـه    گـو . الدردگ ـي تبديل ميافزار نرمري به يك محصول شتهاي ممنديزاي از نيامجموعه
 ـ نـد توليـد نـرم   يفرآ اًمايد، اصطلاحنطي مراحل مختلف يك پروژه را تعريف مي يگونچگ  زاراف

  دهد:مي و ورودي و خروجي آن را نشان افزار نرمند توليد يكل زير فرآشود. شميميده نا

  
  هـاي مشـتري و خروجـي    ند، نياز يـا خواسـته  ينماييد، ورودي اين فرآه ملاحظه ميكهمانطور  

كه بـراي دسـتيابي    دويگند توليد در يك پروژه به ما مييي است. يك فرآافزار نرمآن، يك محصول 
  ، 1افزاري با كيفيـت مطلـوب اسـت، چـه كسـي      نرم يبه هدف مطلوب كه همان توليد يك فرآورده

  بايـد انجـام دهـد، در واقـع، بـدون داشـتن تعريـف مشـتركي          4و چگونه 3، چه موقع2چه كاري را
پـذير نخواهـد   افزاري، امكان نرم يافزار، هماهنگي انجام كار تيمي در يك پروژه از فرآيند توليد نرم

  بود.
 يگكنـيم بسـت  ي كه توليد ميافزار نرمبه  اًكنيم دقيقندي كه انتخاب مييوجه نماييد كه مدل فرآت

د، در ش ـند براي توليد سيسـتم الكترونيكـي هواپيمـا مناسـب با    يدارد. ممكن است كه يك مدل فرآ
مـدل فرآينـد    استفاده شود. پـس انتخـاب   سايتر، براي ايجاد يك وبگيدندي يكه مدل فرآحالي 

ايـن فصـل بـه طـور مفصـل در مـورد انـواع         يگيرد. در ادامهافزار صورت مي براساس ماهيت نرم
  افزار صحبت خواهيم كرد. هاي فرآيند توليد نرم مدل

  هاروش

افتـه و  يگوييم و به دو شـكل روش سـاخت  مي »روش«افزار را  هاي فني براي ساخت نرمشيوه

گوييم چه عملكردهايي داريـم و ايـن عملكردهـا    افته مييباشد. در روش ساختروش شيءگرا مي
افتـه تحليـل،   يهايي نياز دارند و داده و عملكرد را به طور جداگانـه و بـه روش سـاخت   به چه داده

ها چـه  هايي داريم و اين دادهگوييم چه دادهكنيم. اما در روش شيءگرا ميسازي ميطراحي و پياده
عملكردهايي دارند. در واقع داده و عملكـرد را در قالـب يـك بسـته (كـلاس) در كنـار هـم قـرار         

دهيم و به روش شـيءگرا (ماننـد مفـاهيم كـلاس، وراثـت و چنـدريختي) تحليـل، طراحـي و          مي
هـدف و اصـل سـودآور بـراي سـازنده      افزار بـه عنـوان يـك    نرم. آنچه مهندسيكنيمسازي مي پياده
كنـد، اصـل قابليـت اسـتفاده مجـدد      شدن براي مشتري دنبـال مـي  به صرفه تبع مقرونافزار و به نرم

افـزار   نـرم توليد  فرآيند يزمان و هزينههاي آتي است. افزاري فعلي در پروژههاي نرمقطعات پروژه

                                                                                                                      
1 Who 
2 What 
3 When 
4 How 
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واقع يك قطعه در به دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. 
شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شود مي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده

عه بنابراين واضح است كه شرط لازم براي ساخت قطعات قابل استفاده مجدد، قطعه قط سودآوري!
بنابراين روش يعنـي چگـونگي و    افزار است.رش نرمكردن يا بايافزار يا به عبارتي پيمانهكردن نرم

يافته اينافزار، در متدولوژي ساخترش نرمنحوه ب افـزار  كـردن نـرم  ايرش يا بـه عبـارتي پيمانـه   ب
 ـ ينگردد و در متدولوژي شيءگرا اافزار انجام ميبراساس تابع تابع كردن نرم رش يـا بـه عبـارتي    ب

گـردد. همـانطور كـه گفتـيم     افزار انجام مياساس كلاس كلاس كردن نرمافزار بركردن نرمايپيمانه
افـزار يـا بـه عبـارتي     شرط لازم براي ساخت قطعات قابل استفاده مجدد، قطعـه قطعـه كـردن نـرم    

ساخت قطعات قابل استفاده مجـدد  افزار است. در مورد شرط كافي براي رش نرمكردن يا باي پيمانه
سازي اطلاعات، استقلال عملياتي، انسـجام بـالا و اتصـال پـايين     كه با مفاهيمي همچون اصل پنهان

يافته و مفاهيم شيءگرايي به تفصيل صـحبت خـواهيم   مرتبط است در فصل مفاهيم طراحي ساخت
  كرد.

 

  ابزارها

افته و ابـزار  يگوييم و به دو شكل ابزار ساختمي »ابزار«افزار را  ابزارهاي فني براي ساخت نرم
  دهد:افته نمايش مييافته را در روش ساختيباشند. شكل زير ابزارهاي ساختشيءگرا مي
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ابزارهاي شيءگرا، در فصل مربوط به مباحث شيءگرايي معرفي خواهند شد. مانند ابزار  توجه:
UML    كه سـرواژه عبـارتUnified Modeling Language سـازي  سـت و بـه معنـي زبـان مـدل     ا

  گيرد.مورد استفاده قرار مي ءشيءگرا متدولوژيسازي جهت مدلباشد كه يكپارچه مي
ت دستي و نقشـي بـر روي كاغـذ    روصاستفاده از ابزار به  يبه معن : (Tool)ابزارهاي كاغذي 

بـدون   UMLبدون كامپيوتر يـا رسـم نمودارهـاي     ERبدون استفاده از كامپيوتر مانند رسم نمودار 
  نويسي بر روي كاغذ بدون كامپيوتر.كامپيوتر يا نوشتن كدهاي برنامه

  (CASE TOOL) : (Computer-Aided Software Engineering Tool)ابزارهاي كامپيوتري 
ر توسـط  بـه كمـك كـامپيوت    ER رسم نمـودار  مانند ،به معني استفاده از ابزار به كمك كامپيوتر

ز يـا نوشـتن   ررشـنال   افـزار  نـرم كمك كامپيوتر توسط  به  UMLا رسم نمودارهاي ي وويزي افزار نرم
  نويسي به كمك كامپيوتر توسط كامپايلرها.  كدهاي برنامه

 افـزار  نـرم  ليـد توفرآيند مراحل توانند، در كليه  مي )CASE TOOLابزارهاي كامپيوتري ( توجه:
) و اسـتقرار  و تسـت) سـازي   (پيـاده  ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيمدل ريزي، ، برنامهاتارتباط(

  مورد استفاده قرار گيرند.

(4GT) چهارم نسل يهاكيتكن
1  

، كـد  سـازي پيـاده هستند كه در فعاليـت   CASEاي از ابزارهاي هاي نسل چهارم، دستهتكنيك
ايـن كـار، توصـيف مشخصـات     نمايند. البته شرط لازم براي برنامه را به صورت خودكار توليد مي

افزار توسـط اشـكال و علائـم     سازي (نمايش نرمافزار در يك سطح انتزاعي بالا در فعاليت مدل نرم
ــا  Dreamweaverافــزار  توســط نــرم HTMLگرافيكــي) اســت. ماننــد توليــد خودكــار كــدهاي   ي

FrontPageز كه نمودارهاي آن د ، توليد كدهاي برنامه توسط نرمر سطح انتزاعي بـالا  افزار رشنال ر
  ايجاد شده است. UML هاينمودار توسط

    يژلوومتد 
 يهر پـروژه  ديگراند. به عبارت مذكور تشكيل شده يي از چهار لايهافزار نرمهاي تمامي پروژه 
هـاي مختلفـي را در   روشدارد. همچنـين   شاهژتوليـدي بـراي انجـام پـرو     فرآيندي، مدل افزار نرم

بـه كـار    افـزار  فرآيند توليـد نـرم  هاي تعريف شده در عاليتپروژه براي انجام فهاي مختلف متسق
ها از ابزار خاصي استفاده كنند. افزون بر اين، هـر  روشك از اين ي ت براي هرسبرند و ممكن ا مي

 يس ـندهلي مص ـدارد زيـرا هـدف ا   افـزار  نـرم اهكاري براي تضمين كيفيت يـك  ري افزار نرمپروژه 
لايـه را   چهـار ارتباط اين  يلوژي در واقع نحوهوباشد. متدبا كيفيت بالا مي افزار نرم توليد افزار نرم

هـاي  هـا و ابزار ها، روشفرآينداز اي لوژي مجموعهو، متدديگركند. به بيان مي با يكديگر مشخص

                                                                                                                      
1 Fourth Generation Techniques 
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بـراي ايجـاد يـك     شـيءگرا ا ي ـافتـه  يخاص همچون ساخت تدولوژيمرتبط با هم و همه از يك م
افتـه  يسـاخت  يباشد و بر دو طبقهافزار مي نرم، مطابق با استانداردهاي مهندسي يافزار نرممحصول 

  باشد. مي راشيءگو 
ازهاي جديد بوده كه توسـط  نيآمدن  به وجود شيءگرا يژلووآمدن متد اساس به وجود توجه:

هـاي  زمنـدي را برخـي از نيا شـيءگ لوژي وانـد. متـد  دهوقابل پوشش دادن نبافته يلوژي ساختومتد
را منسـوخ  افتـه  يلوژي سـاخت واست كه استفاده از متددهوجديد را پوشش داده است و اين طور نب

  كند. 

  )افتهيساخت افزار نرم يمهندس( افتهيساخت يلوژومتد 
افتـه نظـامي اسـت يكپارچـه شـامل مـدل       يافزار سـاخت  افته يا مهندسي نرميمتدولوژي ساخت 

افتـه كـه منجـر بـه ايجـاد      يافته و ابزارهـاي سـاخت  ي(سنتي)، روش ساختافته يفرآيندهاي ساخت
بيني شده و دقيقاً مطابق با اي از قبل پيشريزي شده، بودجهزماني از قبل برنامه يافزاري در بازه نرم

  گردد.هاي واقعي مشتري مينيازمندي
» داده«يستم به دو وجـه  ، سسازي (مدل تحليل)مرحله مدلافته، در اولين يلوژي ساختودر متد

 شود. سپس طي روندي سلسله مراتبي و مطابق با روش بالا بـه پـايين، هـر   مي تفكيك  »عملكرد« و 
 ـيمـي  ادامه يي. اين روند تا به جادشونمي فرعي تجزيههاي هفك از اين وجوه خود به مؤلي كـه   داب

  . دسازي مشخص شونادهيجزئيات توابع برنامه جهت پ
براسـاس روش  افتـه  يلوژي سـاخت ومتـد نمونـه از  تـرين  متـداول  SSADM متدولوژي  توجه:

را گ ـداده عد. و بـر دو نـو  ش ـباافتـه مـي  يو ابزارهاي ساخت آبشاريتوليد  فرآيندافته، مدل ي ساخت
را گ ـو تـابع شـوند  هـا درون جـداول ذخيـره مـي    افزار حقوق و دستمزد كه داده مانند نرم(جدولي) 

  .باشدشوند، ميها ذخيره ميها درون متغيرحساب كه دادهافزار ماشين مانند نرم ري)يغ(مت
يافتـه، مثـل نسـبت    به متدولوژي سـاخت  SSADMيافته نسبت نمونه متدولوژي ساخت  توجه:

  عامل است.عامل ويندوز سنتي به مفاهيم سنتي سيستمسيستم

  )گراشيء افزار نرم يمهندس( گراشيء يمتدولوژ 
آينـد  افزار شيءگرا نظـامي اسـت يكپارچـه شـامل مـدل فـر       دولوژي شيءگرا يا مهندسي نرممت 

شيءگرا (مدرن)، روش شيءگرا (مبتنـي بـر مفـاهيم كـلاس، وراثـت و چنـدريختي) و ابزارهـاي        
اي از قبـل  ريـزي شـده، بودجـه   زماني از قبل برنامه يافزاري در بازه شيءگرا كه منجر به ايجاد نرم

  گردد.هاي واقعي مشتري ميشده و دقيقاً مطابق با نيازمنديبيني پيش
هـا  سازي (مدل تحليل) سيستم در قالب كـلاس مدل يمتدولوژي شيءگرا، در اولين مرحله در 

شـود. سـپس طـي رونـدي سلسـله مراتبـي و       (شامل داده (صفت) و عملكرد (متد)) نشان داده مي
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شوند. اين روند تا بـه جـايي   جزئيات بيشتري مشخص ميها با مطابق با روش بالا به پايين، كلاس
  شوند.سازي مشخص برنامه جهت پياده يهاابد كه  جزئيات كلاسيادامه مي

تـرين نمونـه از متـدولوژي شـيءگرا براسـاس روش شـيءگرا       متداول RUPمتدولوژي   توجه:

شـيءگرا بـا رويكـرد     يلفه(مبتني بر مفاهيم كلاس، وراثت و چندريختي)، مدل فرآيند مبتني بر مؤ
) ++Cنويسـي  و زبـان برنامـه   UMLسـازي  تكرار و تكامل و ابزارهاي شـيءگرا (مثـل ابـزار مـدل    

  باشد. مي
گـرا، مثـل نسـبت سيسـتم     به متدولوژي شـيء  RUPگراي نسبت نمونه متدولوژي شيء  توجه:

  عامل ويندوز مدرن به مفاهيم مدرن سيستم عامل است.
به تفصيل در فصـل مربوطـه شـرح داده خواهـد      RUPرا و متدولوژي متدولوژي شيءگ توجه:

  افته خواهيم پرداخت:يشد. در ادامه به تشريح مفاهيم مربوط به متدولوژي ساخت

  افزار نرم ديتول نديفرآ يچارچوب يهاتيفعال
پـروژه و   يگچيـد يپنظر از اندازه، صرف افزار نرمتوليد  فرآيندمرتبط با هاي به طور كلي فعاليت 

افتـه و شـيءگرا بـه پـنج فعاليـت ارتبـاط،       يو مسـتقل از متـدولوژي سـاخت   كـاربردي آن   يزمينه
شـود،  و استقرار تقسيم مي سازي و تست)(پياده ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل برنامه

هنـد بـود،   هـا خوا افته و شيءگرا همينيمتدولوژي ساخت يها در هر دو دستهبه بيان ديگر فعاليت
هـا و  شـود شـباهت  افته و شيءگرا انجـام مـي  ياما كارهايي كه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت

  هايي خواهد داشت.  تفاوت
افتـه بيـان   يافـزار براسـاس متـدولوژي سـاخت     هاي چارچوبي فرآيند توليد نرمدر ادامه فعاليت

 خواهد شد:

 )  هاي مشتريمهندسي خواستهي مشتري يا هايازمندين يمهندس( ارتباطات -1

، دهاشـامل فرآين ـ  ،نظـامي اسـت يكپارچـه   هاي مشـتري  فعاليت ارتباطات يا مهندسي نيازمندي
  گردد. مي هاي مشتريتهيه ليست نيازمنديها كه منجر به ابزارها و روش

  هاي مشتريتهيه ليست نيازمندي نديفرآ
ليسـت  مايد كه در طي آن نمراحلي را طي ميك وچه كچو  گه بزرچي، افزار نرم يهپروژهر   

تهيـه ليسـت   طـي مراحـل مختلـف     يگونچگو قالبي كه  گو. الدردگمي تهيهري شتهاي ممنديزنيا
 هـاي مشـتري  هيه ليسـت نيازمنـدي  ند تيفرآ اًمايد، اصطلاحنرا تعريف مي هاي مشترينيازمندي

  .ودشميميده نا
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  هاي مشتريتهيه ليست نيازمنديي هاروش
هـاي تهيـه ليسـت    روش«را  هـاي مشـتري  تهيـه ليسـت نيازمنـدي   بـراي   تشـخيص هاي روش
 »QFDروش « هـاي پركـاربرد روشـي موسـوم بـه     يكي از روش ،گوييممي »هاي مشترينيازمندي

 باشد.   مي

و بـه معنـي اسـتقرار عملكـرد      Quality Function Deploymentسرواژه عبـارت   QFD توجه:

  باشد.كيفيت مي
  جلوتر شرح داده خواهد شد. QFDروش  توجه:

  هاي مشتريي تهيه ليست نيازمنديهاابزار
ابزارهــاي تهيــه ليســت «را  هــاي مشــتريتهيــه ليســت نيازمنــديبــراي  تشــخيصي هــاابزار
مكـانيزم  « ،»نامـه پرسـش «، »مشـاهده «، »گفتگو« پنج شـكل گوييم و به مي» هاي مشتري نيازمندي

  باشد. مي »سازي تكاملينمونهمكانيزم « و» سازي دورانداختني مونهن

  شود. سازي دورانداختني و تكاملي جلوتر شرح داده ميمكانيزم نمونه توجه:

 هـاي ا و روشه ـابـزار و  گـر ارتبـاط توسـط   از طريق ارتباط با مشتري فعاليت ارتباطاتتوجه: 

  گردد.مطرح شده انجام مي

  هاي مشتريتهيه ليست نيازمندي نديفرآمراحل 
نظـر از انـدازه،   صـرف  هـاي مشـتري  تهيه ليست نيازمنـدي  مرتبط با فرآيند مراحلبه طور كلي  

 هفـت افتـه و شـيءگرا بـه    يكاربردي آن و مستقل از متدولوژي سـاخت  يپروژه و زمينه يچيدگيپ
، شـده هاي شناختهتشريح نيازمندي، هاشناخت بيشتر نيازمندي ،هاشناخت اوليه نيازمندي مرحله
شود، به بيان قسيم ميت هامديريت نيازمنديو  هااعتبارسنجي نيازمندي، تعيين مشخصات، همذاكر
ها خواهند بود، اما كارهايي افته و شيءگرا همينيمتدولوژي ساخت يدر هر دو دسته مراحلديگر 

هـايي  هـا و تفـاوت  شـود شـباهت  افته و شيءگرا انجام مييكه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت
  خواهد داشت.  

  بيان خواهد شد:هاي مشتري مراحل فرآيند تهيه ليست نيازمنديدر ادامه 

  )هاشناخت اوليه نيازمنديدرك ( -1
گـردد،  هاي مشتري انجـام مـي  اي از نيازمنديها، شناختي پايهدر مرحله شناخت اوليه نيازمندي

  نده و مشتري است.كه اين شناخت اوليه مستلزم ارتباط و گپ و گفت اوليه ساز

  )هانيازمندي ناخت بيشترشاستخراج ( -2
گردد، كه هاي مشتري انجام ميها، شناختي بيشتر از نيازمنديدر مرحله شناخت بيشتر نيازمندي

  اين شناخت بيشتر مستلزم ارتباط و گپ و گفت بيشتر سازنده و مشتري است.
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هايي از مشـتري بپـردازيم كـه    خواستهتوان به شناخت مي QFDتوسط استفاده از روش  توجه:

  كند:سه نوع خواسته را مشخص مي QFD براي مشتري ارزشمندتر است.
كند و انتظار هم دارد كـه سـازنده ايـن    هايي كه مشتري بيان ميبه خواسته هاي عادي:خواسته

ايـن  سـازي   شـود كـه در صـورت بـرآورده    هاي عادي گفته ميها را برآورده سازد، خواستهخواسته
  ها توسط سازنده، مشتري راضي خواهد بود.خواسته

كند ولي به صورت پيش فـرض  هايي كه مشتري بيان نميبه خواسته: هاي مورد انتظارخواسته

شود كه هاي مورد انتظار گفته ميها را برآورده سازد، خواستهانتظار هم دارد كه سازنده اين خواسته
ها توسط سازنده، مشـتري ناراضـي خواهـد بـود. ماننـد      ستهسازي اين خوادر صورت عدم برآورده

  افزار.افزار توسط مشتري، يا سهولت در نصب نرمزمان پاسخ كوتاه در تعامل با نرم
كند و انتظار هم ندارد كه سازنده هايي كه مشتري بيان نميبه خواسته انگيز:هاي هيجان خواسته

شــود كــه در صــورت  انگيــز گفتــه مــيهــاي هيجــانهــا را بــرآورده ســازد، خواســتهايــن خواســته
زده و راضـي خواهـد بـود.    ها توسط سازنده، مشتري بسيار بسيار هيجانسازي اين خواسته برآورده

  مانند قابليت چيدمان و آرايش صفحات برنامه به صورت دلخواه.
ازنده از سـوي س ـ  »هـاي مـورد انتظـار    خواسته«و  »هاي عادي خواسته«سازي  برآوردهتوجه: 

از سوي سازنده،  »انگيز هاي هيجان خواسته«سازي  اجباري و معيار سنجش مشتري است و برآورده

هـا بـرآورده    اختياري و معيار سنجش مشتري نيست ولي اگر از سوي سازنده اين دسته از خواسـته 
رهبــر فقيـد كمپــاني اپــل   »1اســتيو جـابز «گـردد، مشــتري هيجـان زده خواهــد شـد. راز موفقيــت    

و » هـاي عـادي   خواسـته «سـازي   عـلاوه بـر بـرآورده   » انگيـز  هـاي هيجـان   خواسـته «سـازي   وردهبرآ
  »استيو جابز«بود. موفقيت يعني توجه كردن به جزئيات. » هاي مورد انتظار خواسته«

  ي شناخته شدههانيازمندي تشريح -3
شـناخت اوليـه   هـايي كـه در دو مرحلـه    شده، نيازمنديهاي شناختهدر مرحله تشريح نيازمندي

انـد، بـا بيـان ذكـر جزئيـات بيشـتر، تشـريح        ها كشـف شـده  ها و شناخت بيشتر نيازمندينيازمندي
  شوند. مي

  مذاكره -4
شده، تشريح شدند، نوبت به مذاكره مجدد هاي شناختهدر مرحله مذاكره، پس از آنكه نيازمندي

شـده  هـاي شـناخته  شدن نيازمنـدي ييرسد، تا توافقات لازم را بر سر نهامابين سازنده و مشتري مي
  انجام دهند.

                                                                                                                      
1 Steve Jobs 
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  تعيين مشخصات -5
ادامـه و   درشده در مرحله مذاكره، هاي شناختهشدن نيازمنديپس از توافقات لازم بر سر نهايي

در مرحله تعيين مشخصـات، مشخصـات سيسـتمي كـه بايـد ايجـاد گـردد، تحـت عنـوان ليسـت           
توانـد بـه صـورت گرافيكـي توسـط      ن اين ليست مـي شود. همچنيهاي مشتري نوشته مينيازمندي

  سازي شود.مدل use case diagramنمودار مورد كاربرد يا 
  گردد.گرايي تشريح ميدر فصل شيء use case diagramنمودار مورد كاربرد يا  توجه:

  هااعتبارسنجي نيازمندي -6
گرديـد، جهـت كنتـرل     ها، آنچه در مرحله تعيين مشخصـات حاصـل  نيازمندي در اعتبارسنجي

گيـرد و در صـورت وجـود اشـكالات     نهايي، توسط سازنده و مشتري مورد بررسي نهايي قرار مـي 
  گيرد.مربوط به ناسازگاري در نظرات سازنده و مشتري، سازگاري لازم صورت مي

  هامديريت نيازمندي -7
شايد تنهـا چيـزي كـه     كند،افزار مدام تغيير ميهاي مشتري، در طول چرخه حيات نرمنيازمندي

هـا، تغييراتـي كـه در چرخـه     در دنيا ثابت است، تغيير باشد. بنابراين در مرحله مديريت نيازمنـدي 
  گيرد.گردد تحت كنترل و مديريت قرار ميحاصل مي افزار نرمحيات 

  هايازمندين انواع

  (كاركردي، عملكردي) 1منديوظيفه -1
هـا، كاركردهـا،   و در قالـب قابليـت   دري هستنيگو قابل اندازه يمندي، كموظيفههاي نيازمندي  
، ديگـر . بـه عبـارت   دردن ـگمـي  سيستم در حال توسعه يـا توليـد محقـق   هاي ها و سرويسيگويژ

 يگونگ ـ. چدپـرداز مـي  مايـد، نبايد فـراهم   ستميكه سهايي كاركردي به بيان سرويسهاي نيازمندي
رفتار سيستم در شرايط خـاص نيـز توسـط     يگونگو چخاص هاي در برابر ورودي سيستم نشواك

  شود.مي ها تعريفاين نيازمندي
يك عدد و يا اجراي تابع فيبونـاچي در يـك    فاكتوريل يمحاسبهمربوط به  يهانيازمنديمانند  
  افزار حقوق و دستمزد. هاي مربوط به يك نرمافزار و يا نيازمندي نرم

  است. »هاي عادي خواسته«سوم به نيازها يا مندي، مو هاي وظيفه نيازمندي توجه:

  (غيركاركردي، غير عملكردي) 2منديغيروظيفه -2
كه به بيان  دري هستنيگقابل اندازه اًكيفي و نه الزامهاي مندي، نيازمنديغيروظيفههاي نيازمندي 

هـاي  محـدوديت نظيـر  هايي دوديتحو همچنين ممندي وظيفههاي كيفيت مورد انتظار از نيازمندي

                                                                                                                      
1 Functional 
2 Non-functional 
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  از:   دعبارتنمندي غيروظيفههاي . برخي از انواع نيازمنديدپردازنمي مالي و استانداردها ،زماني
  زمان پاسخ، قابليت پشتيباني، قابليت اعتماد، كارايي، ،قابليت استفاده، سهولت يادگيري   

و فيزيكـي و   سـازي هـاي طراحـي، پيـاده   وري، محدوديت ت حمل، بهرهيقابليت نگهداري، قابل
  هاي واسط كاربردي.  همچنين نيازمندي

وريتم گ ـو يا توسـط ال  O(n)وريتم حلقه با مرتبه اجرايي گمانند محاسبه تابع فاكتوريل توسط ال 
  در پي هر فراخواني.    استكه از دو مصرف زياد حافظه به دليل استفا O(n)شتي با مرتبه اجرايي گباز

و يـا توسـط    O(n) وريتم حلقـه بـا مرتبـه اجرايـي    گ ـچي توسط الونابو يا مانند محاسبه تابع في 

مايي زيادن شتي با مرتبه اجراييگباز الگوريتم
n

O( كنـد و هـم مصـرف زيـاد      ،و چاق و به تبـع   22(
  ، در پي هر فراخواني.  از استكحافظه به دليل استفاده 

منــدي و هــم هــاي هــم وظيفـه نيازمنـدي افــزاري بايــد بـرآورده كننــده  محصــول نـرم  توجـه: 
كنـد،  مندي را برآورده ميهاي وظيفهافزاري كه نيازمنديمحصول نرم مندي مشتري باشد. وظيفه غير

  شود.مندي نباشد، معمولاً با نارضايتي مشتريان همراه ميهاي غيروظيفهولي برآورنده نيازمندي
  باشد.مي حائز اهميت ،براساس شرايط الگوريتمع وانتخاب نتوجه :  

 »مـورد انتظـار  هـاي   خواسـته «ها يا  مندي، موسوم به نيازمندي هاي غيروظيفه نيازمندي توجه:
   است.

  يزير برنامه -2
مطلوب اي موجود به مقصد مطلوب براي رسيدن به نتيجه أعني هنر حركت از مبديريزي برنامه 

   مورد نياز در يك زمان مشخص. هاي براساس خواسته
اي مطلوب است كه منجر به نتيجه يگردد، بلكه اين تلاشاي مطلوب نميهر تلاشي منجر به نتيجه«

  »گردد.مطلوب مي
اي را توانـد اجـراي هـر كـار پيچيـده     ريزي ميبرنامهاست. ريزي تلاش مطلوب، برنامه يلازمه 
نيز مانند هـر فعاليـت    افزار نرم مهندسيباشد. ريزي ميهر كار مهندسي مستلزم برنامه تر سازد.  ساده

هـاي  را بـراي فعاليـت  اي ريـزي، برنامـه  است. فعاليت برنامـه ريزي نيازمند برنامه ،يديگرمهندسي 
فني كـه  هاي كند. اين فعاليت، وظيفهريزي ميپايه افزار فرآيند توليد نرممختلف هاي مختلف بخش
هـا، از  (مانند عـدم شناسـايي برخـي نيازمنـدي     دشونمي كه محتملهايي وند، ريسكشبايد هدايت 

و برنامـه   د، منابع مورد نيـاز، واحـدهاي كـاري كـه بايـد ايجـاد شـون       )رانيها و مدهددست دادن دا
  برد.ي اجرا ميريزي را به مرحلهمديريت، برنامه كند.مي بندي براي كارها را تشريح زمان

  )يطراح و ليتحل( يسازمدل -3
افـزاري قبـل از    هـاي نـرم   ايجاد يك مدل براي سيستم ده يك واقعيت است.يك مدل، ساده ش  

ساخت يا بازساخت آن، به اندازه داشتن نقشه براي ساختن يك ساختمان ضروري وحيـاتي اسـت.   
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هاي مهندسي، توصيف چگونگي محصـولاتي كـه بايـد سـاخته شـوند را ترسـيم        بسياري از شاخه
هـا سـاخته    هـا و توصـيف   كه محصولاتشان طبق اين مـدل  كنند كنند و همچنين دقت زيادي مي مي

تواننـد   هاي خوب و دقيق در برقراري يك ارتباط كامل بين افراد پروژه، نقش زيادي مي شوند. مدل
توان به يكباره كل سيستم  هاي پيچيده اين است كه نمي داشته باشند. علت اصلي مدل كردن سيستم
ابهامات بسياري باشد. لذا براي رفع اين ابهامـات و نيـز    را تجسم كرد و ممكن است سيستم داراي

سازي اسـتفاده   ، از مدلآن هاي مختلف براي فهم كامل سيستم و يافتن و نمايش ارتباط بين قسمت
باشـد. مـدل   ي مدل تحليـل و مـدل طراحـي مـي    سازي خود شامل دو مرحلهفعاليت مدلشود.  مي

  شـود،  ها) و قبل از مـدل طراحـي انجـام مـي    نيازمنديآوري تحليل پس از فعاليت ارتباطات (جمع
  شـكل زيـر گويـاي ايـن مطلـب       باشـد. در واقع خروجي مدل تحليـل، ورودي مـدل طراحـي مـي    

  باشد:مي

  

  ليتحل مدل
ارتباطـات نوبـت بـه مـدل تحليـل       عاليـت در ف ي مشتريهامنديزنياليست آوري پس از جمع 

رود مـي  كـه فعـاليتي فنـي بـه شـمار     سازي . مدلدرسمي )ي مشتريهانيازمنديليست سازي  (مدل
  هم باشد.فو مشتري قابل  سازندهمايد كه براي نمدل اي ونهگها را بايد به  منديزنيا

ليـل عملكـرد وجـود    حوجه مدل تحليل داده و مـدل ت  افته دويتحليل به روش ساخت مدلدر  
تحليـل  . شـد بامـي  و جوهـا  پـرس تحليـل  هـا و  موجوديـت تحليـل  دارد. مدل تحليل داده شـامل  
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 مـدل اي حسـاب رابطـه  پـرس و جوهـا توسـط ابـزار     تحليل و ER مدل  ها توسط ابزارموجوديت
  شود.مي مدل DFD. مدل تحليل عملكرد توسط ابزار دشون مي

  يطراح مدل 
امل افتـه ش ـ يسـاخت  شطراحي به رومدل  د، رسمي پس از مدل تحليل، نوبت به مدل طراحي

باشد. طراحي داده بـر  مي واسططراحيو  مؤلفهطراحي، معماريطراحي، دادهطراحيچهار بخش 
باشـد. طراحـي جـدول از بخـش طراحـي داده،       دو بخش طراحي جدول و طراحي پرس و جو مي

اي، تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط مدل رابطـه  مدلاز  (ERD)ت يتحليل موجود
احي پرس و جو از بخش طراحي داده، تحليل پـرس و جـو از   دهد. طرطراحي جدول را انجام مي

اي، طراحي پرس و جو را انجـام  تحليل را به عنوان ورودي دريافت كرده و توسط جبر رابطه مدل
  دهد. مي

افـت كـرده و   يتحليل را به عنـوان ورودي در  مدلاز  (DFD)طراحي معماري، تحليل عملكرد 
  دهد. فراخواني و بازگشت)، طراحي معماري را انجام ميهاي معماري (مانند توسط يكي از سبك

 هاي يكپارچگي يك سيسـتم  افزار و شيوه افزار، ساختار كلي نرم طراحي معماري يا معماري نرم
، شـيوه  ها) پيمانهتوابع يا ( هاي برنامه مولفهكند. به عبارت ديگر، ساختار سلسله مراتبـي   را بيان مي

افزار دهد. معماري نرم ها را نشان مي مورد نياز مولفههاي  ساختمان دادهها با يكديگر و  تعامل مولفه
هـا و  گـر سـاختمان داده  دهي سيستم است. در واقع نشـان سازمان ييك مدل قابل درك از چگونگ

تـر  ور دقيـق اي است كه براي ساختن يـك سيسـتم كـامپيوتري لازم اسـت. بـه ط ـ      هاي برنامهمؤلفه
باشد يعني طراحي داده و طراحي معماري. در واقـع  افزار شامل دو سطح از طراحي ميمعماري نرم

  گيرد. افزار قرار مي اين ساختار مانند يك نقشه ساختمان، مبناي ساخت نرم
بـه ايـن    برنامـه  (توابـع)  هايمولفهچيدمان كلي اسكلت، ساختار و ، عماريطراحي مدر  توجه:
بدون ذكر جزئيات داخلي  زند،(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايچه مولفهمعني كه 

 ).(توابـع)  هـا بدون ذكـر جزئيـات مولفـه    (ساختار درختي برنامه گرددمشخص مي )توابع( هامولفه
آجرچينـي نشـده    اما هنوزهاي ساختمان است مانند اسكلت يك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

    آجرچيني). دون(اسكلت يك ساختمان ب است.
  شود. نيز گفته مي كلي، طراحي عماريبه طراحي م توجه:
يافتـه، بيشـتر توضـيح داده    يافته در فصل مفاهيم طراحي ساختطراحي معماري ساخت توجه:

  خواهد شد.
  سبك معماري فراخواني و بازگشت جلوتر شرح داده خواهد شد.  توجه:

عماري از همان فعاليت مدل طراحي را به عنوان ورودي دريافت كرده طراحي مؤلفه، طراحي م  
  كند. ايجاد مي فلوچارتيا  شبه كدو طراحي مؤلفه را توسط ابزارهايي همچون 

افزار است. در ايـن مرحلـه، سـطح انتـزاع     فعاليت تبديل طراحي معماري به نرم ،طراحي مولفه
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هـا،  گـردد. طراحـي در سـطح مؤلفـه    دي نزديك مـي افزار كاربرطراحي معماري به سطح انتزاع نرم
طراحي مولفه، به عنوان نقشه  كند كه به كد نزديك است. از انتزاع تصوير مي يافزار را در سطح نرم

افزار، منجر به صرفه جـويي در   سازي نرم سازي، در فعاليت پياده راهي دقيق، و نزديك به زبان پياده
ها ها، واسطافزار بايد ساختمان دادهدر طراحي مولفه، مهندس نرم گردد. هاي توليد مي زمان و هزينه

نويسـي  ها را با جزييات كافي به نمايش در آورد تا راهنماي توليد كد منبع زبـان برنامـه  و الگوريتم
  باشد.  

به اين معنـي   برنامه (توابع) هايمولفهچيدمان كلي اسكلت، ساختار و طراحي مؤلفه، در  توجه:  
 هـا  مولفـه ذكر جزئيات داخلي  اب زند،(تابعي) ديگر را صدا مي اي(تابعي) چه مولفه ايكه چه مولفه

ماننـد اسـكلت    ).(توابـع)  هابا ذكر جزئيات مولفه (ساختار درختي برنامه گرددمشخص مي )توابع(
ده اسـت. (اسـكلت   چيني هـم ش ـ هاي ساختمان است و آجريك ساختمان كه گوياي جايگاه مؤلفه

  يك ساختمان به همراه آجرچيني).
  شود. اي نيز گفته مي به طراحي مولفه، طراحي جزئي، طراحي تفصيلي و طراحي رويه توجه:

هاي مورد نياز كاربران نهايي ها و خروجيبراساس وروديطراحي واسط يا همان واسط كاربر، 
 گردد. مانند نحوه چيـدمان منوهـا  ايجاد مي به شكل نقشي بر روي كاغذ يا طرحي بر روي كامپيوتر

  ها.و فرم

  )تست و يسازهاديپ( ساخت  -4
ول از بخـش  اجـد سـازي  . پيـاده درس ـمـي  و تسـت سـازي  ادهي ـپپس از مدل طراحي نوبت به  
طراحـي را بـه عنـوان ورودي دريافـت كـرده و توسـط        مـدل سازي داده، طراحـي جـدول از    پياده

   دهد. مي ول را انجاماجدسازي پياده، SQLدر  DDL ستوراتد
طراحـي را بـه    مـدل و جـو از  داده، طراحي پـرس  سازي ادهيپپرس و جو از بخش سازي پياده

 ـپياده SQLدر  DMLستورات ددريافت كرده و توسط  يدعنوان ورو  رس و جـو را انجـام  سازي پ
طراحي را بـه عنـوان ورودي دريافـت كـرده و      مدلمؤلفه از عملكرد، طراحي سازي ادهيپدهد. مي

  دهد. مي عملكرد را انجامسازي ادهيپ) شيءگراا يافته ينويسي (ساختتوسط يك زبان برنامه
انجـام  افتـه  يتحليل و طراحي را به روش و ابزارهاي سـاخت  مدلتوان مي كه دكنيدقت توجه:

را انجـام داد و از امكانـات   شـيءگ نويسـي  را توسـط يـك زبـان برنامـه    سازي پياده فعاليت وليداد  
تحليل و  مدلتوان پذير نيست، يعني نمياما عكس اين مطلب امكان ،نكردزبان استفاده  شيءگرايي

افته انجام يسازي را توسط يك زبان ساختپياده عاليتطراحي را به روش شيءگرا انجام داد ولي ف
(همچون كلاس، وراثت و چنـدريختي) را پشـتيباني   افته امكانات شيءگرايي يداد زيرا زبان ساخت

  كند.نمي
شـده از نظـر   سازي پياده دموار يدر اين مرحله كليه رسد، نوبت به تست مي سازيپيادهپس از 

(چـك ليسـت) كـه در    مشـتري  هـاي  معنايي براساس ليست نيازمنـدي هاي نحوي و خطاهاي خطا
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براسـاس   افـزار  نـرم تـا مشـخص شـود     گيـرد مي قرارده بود مورد وارسي شارتباطات تهيه  فعاليت
  يا خير.   دسازمي مورد انتظار مشتري را برآوردههاي خروجي ،مورد نظر مشتريهاي ورودي

  استقرار  -5
بـه مشـتري    افـزار  نـرم . در ايـن مرحلـه،   درسمي استقرار عاليتتست نوبت به ففعاليت پس از  

ول دريافتي، بازخوردهاي بـه دسـت آمـده براسـاس     شود و مشتري با بررسي محص مي تحويل داده
توانند مبنايي براي ارتقاء و يـا  اين بازخوردها ميدهد. مي ارائه يافزار نرمرا به تيم ها مين ارزيابيه

  افزار باشد. بعدي نرم يتصحيح نسخه
هـاي  برنامهكوچك و ساده، در ايجاد هاي برنامه ليدتوان طي تومي ارچوبي راچاين پنج فعاليت  

هـاي  مـدل چيده و عظيم به كار برد. جزئيـات  يپكامپيوتري هاي تحت وب و براي مهندسي سيستم
هـا  مـين ه يبچـارچو هاي بود، ولي فعاليت دمتفاوت خواه در هر مورد كاملاً افزار توليد نرمفرآيند 

  بود.   دخواه
وازات پيشـرفت پـروژه بـه    بـه م ـ  يبچارچوهاي ، فعاليتيافزار هاي نرمبراي بسياري از پروژه 

سازي، سـاخت  ريزي، مدلارتباطات، برنامههاي وند. يعني فعاليتشه ميصورت تكراري به كار برد
. در هـر دور تكـرار پـروژه،    دشونمي و استقرار به طور مكرر در چند دور تكرار پروژه به كار برده

عمليـاتي و  هـاي  از قابليـت اي شـود كـه زيرمجموعـه   مـي  ايجـاد  افزار نرماز  1يك نسخه (افزايش)
كامـل و   افـزار  نـرم دهد. با توليد هر افزايش، مي قرارمشتري كامل را در اختيار  افزار هاي نرم يگويژ

  شود.مي تركامل
افـزار براسـاس متـدولوژي شـيءگرا در فصـل       هاي چارچوبي فرآيند توليـد نـرم  فعاليت توجه:

  ل شرح داده خواهد شد.يبه تفص ييشيءگرا

  افزار نرم ديتول نديفرآ يچتر يهاتيلفعا 
باشـد ولـي   يهاي چارچوبي تا حدود بسيار زيادي تحت كنتـرل انسـان م ـ  انجام درست فعاليت 

افزاري به تنهايي كافي نيستند. زيـرا در وادي زنـدگي عـلاوه بـر      نرم يبراي توليد موفق يك پروژه
هـاي چـارچوبي درسـت بودنـد، امـا      قوانين انساني، قوانين طبيعي نيز وجـود دارنـد، اگـر فعاليـت    

هاي اطلاعات موجود در هارد ديسك به دليل عوامل طبيعي از بين رفتند، چه كار كنيم، اگر فعاليت
ما به دليل ماهيت انساني بودن يك انسان و عوامل طبيعي همچون مـرگ  چارچوبي درست بودند، ا

مـوارد   يو مير و زلزله، مديران و همكاران خود را از دست داديم، چه كار كنيم و واقعاً اگـر همـه  
تحت كنترل انسان براي رسيدن به موفقيت درست بودند، عوامل طبيعي كه خارج از كنتـرل انسـان   

  ... هستند را چه كار كنيم

                                                                                                                      
1 Increment 
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   حافظ  حضرت به قول 
  گر كند خار مغيلان غم مخور هاگر به شوق كعبه خواهي زد قدم            سرزنش در بيابان

هاي چتري، عوامل طبيعي خـارج از كنتـرل انسـان و    افزار، توسط فعاليت در وادي مهندسي نرم
گيـرد، در واقـع   هر آنچه مربوط به موفقيت پروژه باشد، نظـارت و تحـت كنتـرل دقيـق قـرار مـي      

شود. به مي چتري تكميلهاي توسط تعدادي از فعاليت افزار نرم توليد فرآيندارچوبي هاي چ فعاليت
وند و بـه تـيم   ش ـمـي  به كار بـرده  يافزار نرم يچتري در سرتاسر يك پروژههاي طور كلي، فعاليت

بـه بيـان ديگـر    د. ن ـشـرفت، كيفيـت، تغييـر و ريسـك را كنتـرل كن     يپكننـد تـا   مي كمك يافزار نرم
زمـاني از قبـل    يافـزاري (بـازه   هاي موفق نرمهاي چتري بر محقق شدن خصوصيات پروژه فعاليت
بيني شـده و بـا صـرف كمتـرين هزينـه و دقيقـاً مطـابق بـا         اي از قبل پيشريزي شده، بودجهبرنامه

  كند.هاي چارچوبي، تأكيد ميهاي واقعي كاربران) در حين انجام فعاليتنيازمندي

  يچتر يهاتيفعال انواع

   يافزار نرم يپروژه يريگيپ و كنترل -1
تـر كنتـرل و   بندي اوليـه اسـت، امـا از آن مهـم    براي تحويل به موقع محصول، نياز به يك زمان

بـه تـيم    افـزاري   نـرم  يبندي در طول پروژه است. بنابراين كنترل و پيگيري پروژهپيگيري اين زمان
و در  هاه شـد گ ـبندي شـده آ ه با توجه به برنامه زمانژروپ يد تا از پيشرفت واقعدهمي پروژه امكان

ر واقـع در ايـن فعاليـت    دد. نبندي انجام دهزمان يلازم را براي حفظ برنامه اتصورت لزوم اقدام
كارهايي بـراي   ،بندي عقب هستيمكه از زمان زمان يدشود تا در صورت لزوم و در موارمي مقايسه

  د.انجام پذير يدگجبران اين عقب مان

  سكير تيريمد  -2
گام دوم مقابله بـا ريسـك،   است و (تحليل ريسك) سايي ريسك شناام اول مديريت ريسك، گ

بـا هزينـه و   تـوان  مـي ريسك از دست دادن اطلاعات را  ثلاًبراي مقابله با ريسك بايد هزينه كرد. م 
ران را يا ريسـك از دسـت دادن مـد   ي ـنمود مرتفع  ري از اطلاعاتيگخريداري يك سيستم پشتيبان

 اهميـت بـالا    ران داراي درجـه يبا هزينه و استخدام يك نيروي انساني پشتيبان در كنار مـد توان  مي
هـاي  ت بـر روي خروجـي  س ـكه ممكن ا هاي محتمليريسكاقع در اين فعاليت، ومرتفع نمود. در 

هاي موفـق  ژهوتر بر روي خصوصيات پريا به عبارت دقيق هژپروول نهايي محصا كيفيت يو  ژهپرو
 امكان تقليل صورتمديريت و در  گذارند شناسايي،واري بگان ثيرتأ (نياز، زمان و هزينه) افزارينرم
كنيد كه احتمال وقوع ريسك، تابعي از زمـان اسـت، بنـابراين مـديريت ريسـك مـي      . دقتندابيمي

  افزار، حضوري فعال و پررنگ داشته باشد. ت نرمحيا يبايست در سراسر چرخه

  (SQA : Software Quality Assurance) افزار نرم تيفيك نيضمت -3
 افـزار  نـرم د توليـد  ن ـچـارچوپ فرآي  لـف هـاي مخت عاليـت ق در فقي ـدكافي و  ،لازمهاي فعاليت 
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 افـزار  نـرم كيفيـت   زان ان ـسازي، ساخت و استقرار) براي حصول اطميريزي، مدلارتباطات، برنامه(
فازهـاي  هـاي مربـوط بـه    فعاليـت ر گ ـد. ان ـكمي ري) را معينتمشهاي هي مطابق با خواستافزار نرم(

  بود.   ندان درست خواهشخود جي، نتانددرست باش  افزار نرمد توليد نچارچوپ فرآيمختلف 

  (FTR : Formal Technical Review) يفن يهاينيبازب -4
بـراي   افـزار  نـرم د توليـد  نفرآي بچارچوختلف هاي معاليته در فدتوليد شهاي هتمامي فرآورد 

دي و برطـرف كـردن آنهـا مـورد ارزيـابي و      ع ـاليـت ب عآنها در ف تشاركردن خطاها قبل از ان آشكار
افزار، نتايج حاصله مورد  نرم يد. به بيان ديگر بعد از انجام هر مرحله از توسعهرنيگمي بازبيني قرار
گيرند تا خطاهاي مستقر در اين مرحله به مراحل بعد انتشـار نيابنـد. ايـن ارزيـابي     ار ميارزيابي قر

  شود.افزار مي توسط يك گروه از افراد پروژه انجام شده و باعث افزايش كيفيت نرم

  يريگاندازه -5
 آوريف و جمعيد، تعرنول، پروژه و فرآيهاي محصشاخصارها و يعها، مهزدر اين فعاليت، اندا 
با كيفيـت بـالا و    افزار نرمكه با استفاده از اين اطلاعات، مدير و تيم پروژه قادر به تحويل  شوندمي

د. در واقع ايـن اطلاعـات سـبب مـديريت بهتـر      نباشمي تعيين شده شمطابق با استانداردهاي از پي
 ي بـا كيفيـت بـالاتر   لحصـو ت آمدن مسها و به دستانداردو تطابق دادن آن با ا يافزار هاي نرمپروژه

، براي ارزيـابي و پيشـرفت   معيارهايي كميگيري، به بيان ديگر با استفاده از فعاليت اندازهد. وش مي
  شود.ارائه ميفرآيند، محصول (پروژه) 

 (Software Confiquration Management) افزار نرم يكربنديپ تيريمد -6

مديريت پيكربندي  د.نكمي مديريت افزار توليد نرماثرات هرگونه تغييرات را در سرتاسر فرآيند 
توان معادل مديريت و كنترل تغييرات در نظر گرفـت. بنـابراين مـديريت پيكربنـدي     افزار را مي نرم
افزار همانند مديريت تغييرات، هم روي تغييراتي كه پـس از تحويـل محصـول بـه مشـتري رخ       نرم
  كند.اند را كنترل ميقبل از تحويل به مشتري رخ دادهشود و هم تغييراتي كه دهند، اعمال مي مي

  مجدد استفاده تيقابل تيريمد -7
شـود)  هـا مـي  لفهؤمجدد دارد (كه شامل تمام م تفادهول كاري كه قابليت اسحصبطي براي مضوا

در  شـود. ريزي ميمجدد پايه يبا قابليت استفادههايي لفهؤم توليده و نيز مكانيزمي براي دف شيتعر
فعلي را برطرف سازد و هم نيازهـاي   يدر حال توليد، بايد هم نيازهاي پروژه ياين ديدگاه، مؤلفه

  هاي مشابه كه در آينده توليد خواهند شد را پوشش دهد.احتمالي پروژه

  يكار محصولات ديتول شيپ و ديتول -8
هـا  تسو ليها دات، فرمنتسها، مد مدلننلات كاري ماحصولازم براي توليد مهاي شامل فعاليت 
  د.شومي
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  افزار نرم ديتول دنيفرآ يهامدل
سازي، ريزي، مدلامهنچارچوپي (ارتباطات، برهاي از فعاليتاي هع، مجموافزار نرمد توليد نفرآي 

 نتظـار مورد اهاي با كيفيت و مطابق با خواسته يافزار هدفشان توليد نرمساخت و استقرار) است كه 
ت توليـد شـود   س ـكه قـرار ا  يافزار نرمماهيت  ساسبرا افزار نرمد توليد نمدل فرآي .دباشمي ريتمش

هـاي  از فعاليـت افتـه و شـيءگرا)   ي(ساخت افزار نرمد توليد نفرآيهاي مدل ي. همهگرددمي انتخاب
هاي فرآينـد توليـد   مدل هايي دارند.تفاوتو ها د اما در جريان كار شباهتننكمي چارچوپي پيروي

  سنتي و مدرن هستند. يافزار بر دو طبقه نرم

  )افتهيساخت( يسنت افزار نرم ديتول نديفرآ يهامدل 
كلـي غيرتكـاملي سـنتي و تكـاملي سـنتي       يبر دو دسـته  سنتي افزار نرمهاي فرآيند توليد مدل
  هستند:

  يسنت يرتكامليغ يهامدل
توليـد   فرآينـد در ابتدا بـراي نظـم بخشـيدن بـه      1تجويزيغيرتكاملي سنتي يا  هاي فرآيندمدل 
 افـزار  نـرم قابل قبـولي بـه كـار مهندسـي      اًسنتي به ميزان نسبتهاي . اين مدلدشدن پيشنهاد افزار نرم

 را تجـويزي هـا  اند. اين مـدل بوده يافزار هاي نرمبراي تيم يشاند و راهنماي اثربخساختار بخشيده
كننـد. در  مـي  و چتري را براي هر پروژه تجويز يبچارچوهاي فعاليتاز اي ، زيرا مجموعهدنامنمي

داراي  مراحل مختلفي دارد كه هـر مرحلـه   ،ارچوبيهاي چمطابق فعاليت افزار نرمها، توليد اين مدل
ها، ورودي مرحله جي هر مرحله در اين مدلوباشد. خرمي فعاليت و خروجي خاص خود ،ورودي

  ابند.يمي تباطات تا استقرار ادامهبعدي است و از فعاليت ار

  2يرشاآب مدل -1
بـراي   ترتيبي يشود، روشمي حيات كلاسيك ياد ياه از آن به عنوان چرخهگمدل آبشاري، كه  

هـاي  شـود و بـا فعاليـت   مـي  عوكند. اين مدل با فعاليـت ارتباطـات شـر   مي نهادشپي افزار نرمتوليد 
رود و با فعاليت مي پيش سازي و تست)(پياده ساخت و (تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل برنامه

فرصـت و تكـرار    ديگـر ود. و ش ـمـي  و كار تمامگيرد مي ه انجامژ، تحويل پرودابيمي استقرار پايان
  . گرددفراموش شده يا جديد به پروژه اضافه هاي  نخواهد بود تا خواستهدر كار  يديگر
دارد. نه بازخوردي بين مراحل اين مدل وجود ونگخصوصيت اصلي اين مدل اين است كه هيچ 

بـه   عاليـت ين مدل نيز بعد از ورود به يـك ف ، در اددر آبشار به عقب برگرد دتوانمانند آب كه نمي
مشـتري  هـاي  نيازمنـدي  يشت. اين مدل زماني كاربرد دارد كه كليهگتوان بازهاي قبلي نميعاليتف

                                                                                                                      
1 Prescriptive 
2 Waterfall model 
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هـاي  ثابت و بدون تغيير باشد. بنابراين اين مـدل در توليـد پـروژه    شخص،در همان ابتداي پروژه م
مشـخص و ثـابتي   هاي كوچك ساده (مانند سيستم حقوق و دستمزد واحد حسابداري كه نيازمندي

به دليل مشـخص  (از قبل از ساخته شده  يپيچيده حتي و گبزرهاي دارد.) و يا توليد مجدد پروژه
  و كارآمد خواهد بود. يد مجدد) كارايي بالايي داردتولدر ها بودن ليست نيازمندي

ژه ا در ابتداي پـرو هيليل عدم مشخص بودن تمام نيازمنددچيده به يپو  گبزرهاي اما در پروژه 
داشـت. مـدل آبشـاري در     دها در حين انجام پروژه كارايي پاييني خواه ـو حتي تغييرات نيازمندي

كـار تـا   كـه  و قرار است است مع مشخص، ثابت و پايدار به طور كامل و جاها شرايطي كه خواسته
  ، مورد استفاده قرار گيرد.به عنوان مدلي مفيد دتوانمي خطي پيش برود،اي وهشيپايان به 

 هسـتند، از قبـل مشـخص   هـا  سـازي، نيازمنـدي  سـاختمان هاي براي مثال، در بسياري از پروژه
چنـين   افـزار  نـرم ري بنا نهاد. اما در دنياي شامدل آب توان براساسمي توليد پروژه را فرآيندبنابراين 

انـد كـه   بر اين عقيده افزار نرمكه بسياري از متخصصان اي ونهگدرت وجود دارد. به نبه هايي پروژه
ان انجـام  ديگرتوسط  ، قبلاًدباشن مشخصايش به طور جامع و كامل هكه نيازمنديهايي تمام پروژه

  !اندشده
) نيـز  Sequential Model( ) و مدل ترتيبيLinear Model( ري، مدل خطيآبشا به مدل توجه:

  شود.گفته مي

  
  يآبشار مدل

  يآبشار مدل بيمعا
كننـد.  مـي  جريان ترتيبي پيشنهاد شده توسط اين مـدل را دنبـال   ندرتواقعي به هاي هژپرو -1

مشـخص بـودن تمـامي    ارتباطات تا اسـتقرار در ايـن مـدل نيازمنـد     هاي ترتيبي بودن روال فعاليت
بدين گونه نيست  يافزار هاي نرمباشد اما ماهيت اغلب پروژهمي پروژه در ابتداي كارهاي نيازمندي

 يكـه همـه   يدد. بنابراين ايـن مـدل در مـوار   ندر ابتداي پروژه مشخص باشها كه تمامي نيازمندي
شـت بـه   گن مدل و عـدم باز باشد به دليل ماهيت ترتيبي بودنها در ابتداي پروژه مشخص نيازمندي

ند، كـه اغلـب   ش ـاز ابتدا مشـخص با   زيچعقب كارايي لازم را نخواهد داشت. زيرا لازم است همه 
بـدين   يافزار هاي نرمتوان بيان كرد كه ماهيت اغلب پروژهمي در يك بيان ساده اينطور !محال است
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تمام كنند و وارد مرحله بعدي آيد كه يك مرحله را به طور كامل مي پيش ندرتشكل است كه به 
و منجر بـه   دشونمي ها ذره ذره شناسايينيازمندي يافزار هاي نرمهپروژ. از آنجا كه در اغلب دشون

كـارا   د، مـدل آبشـاري در ايـن مـوار    دشـون مي بعدي يبچارچوهاي در طي فعاليت افزار نرمتكامل 
  نخواهد بود.

ازهاي خود را در همان ابتداي كار بيان كند، او ين يري دشوار است كه همهشتاغلب براي م -2
را در حـين انجـام كـار.     ديگررا در ابتداي كار بيان كند و برخي ها دوست دارد برخي از نيازمندي

هاي شناسايي نيازمندي ،شود. اغلباين علاقه و دوست داشتن مشتري با مدل آبشاري برآورده نمي
دارد. به جز ناين مورد با ماهيت مدل آبشاري سازگاري  واقعي سيستم، يك فرآيند مستمر است كه

شـان توليـد شـده اسـت،     مشـابه  يهاي خاص كه بارها و بارهـا نمونـه  هاي توليد سيستمدر پروژه
ع فرآينـد توليـد و پـيش از اقـدام بـه      وتـوان قبـل از شـر   نمـي اغلـب  ك سيستم را يهاي نيازمندي

  شناسايي نمود.آن، به طور كامل و جامع سازي  پياده
تـا   ديگـر بيند. به عبـارت  مي عملياتي را دير ي. زيرا نسخهباشدمشتري بايد حوصله داشته   -3

دارد. بنابراين، مشتري بايد تا پايان نري وجود شتامكان ديدن آن توسط م افزار نرمپايان توليد نهايي 
ليد شده و يا توليد چيـزي غيـر   تو يكار پروژه صبور باشد، در اين ميان، ايجاد يك نقص در برنامه

ري ممكن است فاجعه بار باشد، زيرا مشتري پس از فعاليـت ارتباطـات و بيـان    شتمهاي از خواسته
شـكل  مته است. بنـابراين مهمتـرين   شه حضور نداپروژبعدي هاي در حين فعاليت ها، ديگرخواسته

 ينظـور از ريسـك، كليـه   ويكرد آبشاري، ضعف ذاتي آن در غلبه بـر ريسـك اسـت. در اينجـا، م    ر
(شناسـايي نيازهـاي   مانع از دسـتيابي بـه موفقيـت     دتواننمي است كههايي شرايط، عوامل و نگراني

تنهـا  هـا  وند. بسياري از ريسكدقيق مشتري، مقرون به صرفه بودن و در زمان مورد انتظار بودن) ش
و تسـت  سـازي  آبشـاري، پيـاده  . از آنجايي كه در مدل دشونمي كارشو تست آسازي در زمان پياده

شود، در صورت آشكار شدن يك ريسك، فرصـت كمـي بـراي    مي ه موكولپروژسيستم به انتهاي 
ود. براي شزيادي براي مقابله با آن بايد صرف هاي داشت و اغلب هزينه دمديريت آن وجود خواه

شناسـايي   تحليـل و مـدل  طراحي ممكن است ناشي از وجود نقص در مدل مثال، وجود نقص در 
، يعنـي زمـاني كـه    دردگ ـمـي  كارشو تست، آسازي د. اين مشكل تنها در زمان پيادهشباها نيازمندي

 شدن پروژه و يـا حتـي بسـته شـدن و شكسـت آن      ترولانيطو ها تصحيح آن باعث افزايش هزينه
عامل امروزي، مهمترين هاي پيچيده در پروژه يهاشود. ضعف مدل آبشاري در مواجه با ريسك مي

مشتري سفارش سـاخت يـك    فرض كنيد ن است. رمد افزار نرمانزواي اين مدل در دنياي مهندسي 
 ياز در اتـاق مـورد نظـر خانـه     اً،امـا بعـد   دسـاز مي دهد و نجار به سرعت آن رامي ميز را به نجار

د. ايـن  ميـز توافـق كنن ـ  هاي ان رفت بر سر اندازهشكند. زيرا مشتري و سازنده يادمشتري عبور نمي
گوييم اغلب مشـتري در همـان   مي يعني فاجعه، البته در اين مورد خاص كمي فاجعه! اين است كه

، انسـان اسـت و جايزالخطـا    دخواهمي چه اًرود دقيقمي يا يادش دخواهمي چه ددانابتداي كار نمي
، اما دوسـت دارد بـه او   دخواهمي چه اًكند دقيقمي بودنش، بنابراين بايد بپذيريم كه انسان فراموش
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ويـد. او  گايش را به ـخواسـته  ياز پـروژه بقيـه  هـايي  دن نمونهيددر حين كار و با تا فرصت دهيم 
  شحال نمودن مشتري دارند.عدي سعي در خوهاي بشود. مدلمي اينطور خوشحال

RAD عيسر توسعه مدل
1

  

هـاي  پـروژه بـه بخـش   باشد، با ايـن تفـاوت كـه    شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 
گـردد و در پايـان   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  

سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها دي. چنانچه نيازمنمختلف پروژه استهاي  سازي بخشبندي و موازيبخش گيري از تكنيك بهره

به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  
افـزار بـه   روز) توليـد نمايـد. در ايـن مـدل نـرم      90تـا   60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

ليـد شـود.   تر توافزار موردنظر سريعشود كه نرمهاي مختلف تقسيم شده و همواره سعي مي قسمت
پذيري داشته باشد تا بتوان اين افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك نكته قابل توجه اين است كه نرم

   سازي كرد.مدل را پياده

  1بخش 

  

  2بخش 

  
 3بخش 

  

  4بخش 

  

  RAD مدل 

 RAD مدل يهايژگيو

بنـدي پـروژه   ، قابليت بخـش RADتوسط مدل  افزاري هاي نرمشرط لازم براي انجام پروژه -1
  است.
هـاي  كند، پس بنا بر ويژگي، هر بخش از مدل آبشاري استفاده ميRADاز آنجا كه در مدل  -2

) در ابتداي پروژه مشخص باشـد.  ها هاي پروژه (ليست نيازمنديمدل آبشاري، بايد تمامي نيازمندي
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روز) محصـول نهـايي را    90تـا   60تواند ظرف مدت بسيار كوتـاهي ( در اين صورت اين مدل مي
  ايجاد نمايد.

هاي شود، به همين دليل به تيمهاي مختلف پروژه زياد ميهاي بزرگ، تعداد بخشدر پروژه -3
افزاري بيشتري نياز خواهد بود. بنابراين با افزايش حجم پروژه بايد نيروي انسـاني كـافي بـراي     نرم

  ها وجود داشته باشد.پيمانه
هـاي  هاي فني بالا، به دليل عدم امكان شناسايي نيازمنـدي هايي با ريسكاين مدل در پروژه -4

  مشتري در ابتداي پروژه كارآمد نخواهد بود.
، وابسته به تعامل مناسب سازنده و مشتري اسـت و هـر دو بايـد بـراي     RADموفقيت مدل  -5

ليـد نهـايي را تحويـل    ها با يكديگر هماهنگ باشند تا بتوانند در موعد مقـرر تو انجام سريع فعاليت
مشتري دهند. چون اگر يك قسمت از اين پروژه انجام نشده باشـد. تحويـل پـروژه ميسـر نيسـت،      

  بنابراين مديريت اين مدل اهميت فراواني دارد.

  يدورانداختن يسازنمونه زميمكان
م مكـانيز  هـاي مشـاهده، مصـاحبه و گفتگـو،    ابزارهمانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، علاوه بر 

ارتباط مـورد اسـتفاده    عاليتهاي مشتري در فسازي دورانداختني نيز براي شناسايي نيازمندينمونه
  عملياتي از سيستم بـا ابزارهـاي   سازي ادهيپيك  ،دورانداختنيسازي در مكانيزم نمونه گيرد. قرار مي

 ايجـاد و سـپس دور انداختـه    ،مشـتري هـاي  ناسايي نيازمنـدي شفقط و فقط به منظور  ،قيمتارزان
سيسـتم  كـه   كنيـد ، توجه دردگمي هايي براساس فرآيند توليد مجزايي توليدنپس سيستم سشود،  مي
پـس از شناسـايي تمـامي     مـثلاً  د،ردگ ـمـي  ري توليـد گ ـيدتوليـد مجـزاي    فرآينـد ايي براسـاس  نه

هاي مشـتري  نيازمنديليست تمامي  ،دورانداختنيسازي توسط مكانيزم نمونهمشتري  يها نيازمندي
  توان استفاده نمود.مي از مدل آبشاري افزار نرمد يآماده است، بنابراين در ادامه براي تول
 مكــانيزمع ومشــتري اســت. شــرهــاي اســتخراج نيازمنــدي ،هــدف از مكــانيزم دورانــداختني

مزايـاي ايـن   اند. يكـي از  است كه كمتر درك شدههايي دورانداختني براساس نيازمنديسازي  نمونه
  است.  ها ريسك نيازمندي هشكا ،روش

  شود.نيز گفته مي الگوسازي بستهسازي دورانداختني، نمونهبه مكانيزم توجه:
بـه اختصـار    ،دورانـداختني را سـازي  مونـه ن مكـانيزم در ادامه و در سراسـر ايـن كتـاب     توجه:

  رفت.  گدر نظر خواهيم  »سازي نمونه«
دهـد و  مـي  ران قيمت را به يـك نجـار  گيك ميز با چوب  مشتري سفارش ساخت كنيدفرض  

 وجـود كنـد و بـا   نمـي  اق مورد نظر مشـتري عبـور  تاز در ا اًدعبما . ادسازمي نجار به سرعت آن را
شود. زيرا مشـتري و  نمي برآورده شيك ميز در اتاق شتننياز مشتري براي دا ،صرف وقت و هزينه

 صاين يعني فاجعه. البته در ايـن مـورد خـا    ،يز توافق كنندمهاي سازنده يادشان رفت بر سر اندازه
 نتـوا مي چه كار ،ب يادشان رفتخ. كنيدجملاتي كه بيان كرديم در ذهن خود تجسم  فاجعه. كمي
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  ا بودنش.طاست و جايزالخ نانسا ،كرد
 و چهخواهيد مي چه اًبوديد كه دقيقنرا وقتي مطمئن چرفت كه گتوان به آنها اشكال نمي اما آيا 
  !با هم بر سر ساخت توافق كرديد؟ دخواهيد بسازيمي

 ـانجـام   ،اغلـب  ،لي ساده بودياين يك مثال خ  رف وقـت و  ص ـ گي بـزر افـزار  هـاي نـرم  هژروپ
ي ساخته شود كه در زمان مورد انتظار بـه كـار مشـتري    افزار نرمر گآوري دارد و اسرسامهاي  هزينه

بايسـت  مـي  يافـزار  نـرم  كنيـد فاجعه رخ داده است. فرض  اًتوان قاطع گفت كه اينجا واقعمي ايدين
 ،رسـيد د، ميردگمي زارگبراي انتخابات رياست جمهوري كه در يك تاريخ از قبل مشخص شده بر

  ! درسنمي اما
دقيق وزارت كشور به عنوان مجري انتخابات سـاخته نشـده اسـت و    هاي زيرا براساس خواسته 

ت ص ـفر ،آمـاده نيسـت   افـزار  نـرم اما  ،سدرمي شده است. روز انتخابات فرا شفراموهايي نياز يتح
  اين يعني فاجعه، به معناي واقعي كلمه.   ،براي جبران هم نيست

سـازي  اسـت. نمونـه  سـازي  اهكار نمونهر ،اهكار چيست؟ در يك جملهرتوان كرد؟ مي اما چه 
  مشتري است.هاي اهكاري براي تشخيص دقيق خواستهر

شـد و پـس از   مـي  ابتدا ميز با چوب ارزان قيمت سـاخته  نبود،ال مشتري و نجار آيا بهتر در مث 
و  ش،جديـد هـاي  بيان خواسـته ايجاد فرصت براي ضايتمندي او و حتي رمشاهده مشتري و ميزان 

ران قيمـت  گ ـمشتري، ساخت ميز با چوب هاي ليست نيازمنديو كامل ن دقيق شدمشخص بعد از 
   رديد؟ گمي آغاز

ابتـدا توسـط ابزارهـاي ارزان و     دانتخابـات رياسـت جمهـوري آيـا بهتـر نبـو       افزار نرمدر مثال 
 آمـاده  افـزار  نـرم مختلـف  هـاي  ريع از بخشهايي سويسان ارزان و به تبع هزينه پايين، نمونهن برنامه

جديـد و  هـاي  مندي و حتي بيـان خواسـته  شد و پس از مشاهده وزارت كشور و ميزان رضايت مي
ران قيمـت و  گبا ابزارهاي  افزار نرموزارت كشور، ساخت هاي دن دقيق ليست نيازمنديشص مشخ
منـدي وزارت  مندي و غيروظيفهوظيفه يهاران قيمت براساس ليست دقيق نيازمنديگويسان ن برنامه

  بت است، بله، واضح است كه بهتر بود.  ثرديد؟ پاسخ مگمي كشور آغاز
سـازي  نمونـه  ،ابهـام داشـتيد  ها ليست نيازي يمشتري و تهيههاي هرگاه براي شناسايي خواسته 
ويسان ارزان ن مختلف پروژه توسط ابزارهاي ارزان و برنامههاي شاي ارزان قيمت از بخ، نمونهكنيد

  . دگويمي ايش را همهكم بقيه خواستهكم، كمهيد. كمدنشان مشتري  دبسازي
او هـاي  نيازمنـدي  يقناسـايي مـاب  شساخت نمونه براي مشاهده مشتري و  ادتان باشد در حال ي
سـيديد،  رهـايي هـم   نمشخص شد و بعـد بـه توافـق     اًمشتري كه دقيقهاي ، ليست نيازمنديدهستي
 دسيديد، نيازها مشخص شدنرخواستيد مي د، زيرا به هدفي كهيهاي ساخت شده را دور بريز نمونه

  اريد! نيازي ندها و ديگر به نمونه
 چه اًمشتري واقع دديد به طور دقيق بدانيشموفق  راهكارما با اين د، شيباشيد، دور بريزنران نگ 
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   نصيب شما شده است!  يتا همين جا موفقيت بزرگ. دخواهمي
قيمت خود بسپاريد، با خيالي آسوده، زيرا  گران نويسانهايي را به برنامهنحال ساخت محصول 

زي در ي ـچهمـان   اًمنـدي، دقيق ـ مندي و غيروظيفهوظيفههاي اين بار براساس ليست دقيق نيازمندي
  .  دخواهمي حال توليد است كه مشتري

  يسازنمونه مدل
فتيم كـه در  گدورانداختني را به ياد آوريد، در آنجا سازي نمونه مكانيزممطالب مربوط به  حشر 

عملياتي از سيستم با ابزارهاي ارزان قيمـت فقـط   سازي دورانداختني، يك پيادهسازي نمونه مكانيزم
شود، سپس سيسـتم  مي مشتري، ايجاد و سپس دور انداختههاي و فقط به منظور شناسايي نيازمندي

سيستم نهايي براساس م كه يدكيد كرأ، همچنين تگرددمي توليد مجزايي توليد فرآيندهايي براساس ن
، مـدل آبشـاري باشـد، بـه     ديگرمجزاي  فرآيندر آن گ. اگرددمي توليد ديگريتوليد مجزاي  فرآيند

   ود. شمي فتهگ» سازيمدل نمونه«دورانداختني و مدل آبشاري سازي نمونه مكانيزمحاصل جمع 
دورانـداختني و مـدل آبشـاري ايجـاد     سازي نمونه مكانيزماز تركيب سازي مدل نمونه عواق در

هـاي  دورانـداختني تمـامي ليسـت نيازمنـدي    سـازي  نمونه مكانيزمده است. در ابتداي كار توسط ش
گـردد و كـار   مـي  ايجاد افزار نرم، سپس توسط مدل آبشاري به شكل خطي گرددمي ري تكميلشتم

دورانـداختني  سـازي  نمونـه  مكـانيزم ري طـي تكرارهـاي   شتمهاي واقع نيازمندي ردشود. مي تمام
دد و كـار  گـر مـي  توليد افزار نرم ،توسط مدل آبشاري ،، سپس طي يك روال خطيدشونمي شناخته

پـس از  ك مدل غير تكـاملي اسـت و   يسازي زيرا مدل نمونه دابينمي تكامل ديگرشود و مي تمام
  دارد.نو تغيير وجود  ژهپرو يامكان ادامهساخت نهايي 

      
  يساز نمونه مدل 

كند، اما جزئيات ورودي، مي تعريف افزار نرمكلي را براي  فاي از اهدااغلب، مشتري مجموعه
، سازنده ممكن اسـت  هاي ديگركند. در حالتنمي پردازش يا شرايط مورد نياز خروجي را تعريف

 افزار نرمو  نهاييتعامل كاربران  يوريتمي خاص، يا توانايي يك سيستم عامل، يا نحوهگاز كارايي ال
دد ممكـن اسـت   گـر مـبهم ايجـاد   هـاي  نيازمندي همينبر مبناي  افزار نرمر گداشته باشد، اناطمينان 

+  
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شـود. در  مي و بدين ترتيب پروژه با شكست مواجه درا برآورده ساز مشتريازهاي ين ينتواند همه
سازي مدل نمونه ابتدايدورانداختني كه در زي سانمونه مكانيزم، ديگرو بسياري از موار  داين موار

  است. دقيق مشتريهاي به دست آوردن نيازمندي برايقرار دارد روش مناسبي 
هـاي  براي تشخيص ليست نيازمنـدي  يراهكاردورانداختني سازي نمونه مكانيزمكه  كنيدتوجه 

سـازي  نمونـه  مكـانيزم قـرار دارد. بنـابر خاصـيت    سـازي  مشتري است كه در ابتـداي مـدل نمونـه   
به طـور   چند هر ،، توليد كنددخواهمي را كه يافزار نرماي از دورانداختني سازنده قادر است نمونه

را احساس كرده و متوجه عملكرد  افزار نرمارتباط ميان خود و  مشترير و مفيد به طوري كه صمخت
  شود.   افزار نرمنسبي 

دورانـداختني  سازي نمونه مكانيزممشتري به كمك  هايبا جمع آوري خواستهسازي مدل نمونه
و نظـرات مشـتري را در رابطـه بـا      دپـرداز مـي  وگ ـفتگسازنده در ابتدا با مشتري به  گردد،مي آغاز
شـود و آنهـا را   مـي  جويـا  دسـاز  هنده بـرآورد يدر آش مورد نظر افزار نرمكه توقع دارد تا هايي نياز

تـا آن دسـته از    دافت ـمـي  يع (تحليل و طراحي) اتفـاق سرسازي كند. سپس يك مدلمي آوري جمع
ات ورودي) بـه طـور سـريع    حكل و شـمايل صـف  ش (مثلند يآمي ريشتم مشكه به چهايي يگويژ
شـود و توسـط   مـي  سـاخته  افزار نرماوليه از  يسازي، يك نمونه. به دنبال اين مدلسازي گردد مدل

 يافـزار  هـاي نـرم  ش و تكميل نيازمنديلايارزيابي براي پا. نتايج گيردمي مورد ارزيابي قرار مشتري
 يپـالايش شـده، نمونـه   هاي براساس نيازمندي اً. مجددگرددمي كه قرار است ساخته شود، استفاده

شـود  مي تر است ساخته شده و در اختيار مشتري قرار دادهتر كاملقبل يكه نسبت به نمونه يديگر
د. وش ـمي تكرار ،رددگمشتري تكميل هاي ا زماني كه ليست نيازمنديت ،. اين چرخهگرددتا ارزيابي 
 يراهكـار دورانـداختني بـه عنـوان    سـازي  نمونه مكانيزمسازي، استفاده از مدل نمونه يدر كل ايده

سـاخته شـده،   هـاي  كـه نمونـه   كنيـد مشـتري اسـت. توجـه    هـاي  نيازمنـدي ليست براي تشخيص 
  .دشونمي دورانداخته

  يسازنمونه مدل بيمعا 
و  گيـرد مـي  بدون رعايت مسائل كيفـي در اختيـار مشـتري قـرار     افزار نرماز اي چون نمونه  -1

 نهايي افزار نرمممكن است تصور غلطي از  ،كامل را مشاهده كند افزار نرم دتواننمي مشتري در ابتدا
 يكه اين نمونه دداننمي ليبيند. ومي را افزار نرمكاري از  ييك نسخه اًپيدا كند، زيرا مشتري ظاهر

ربـاني  قدارد كـه كيفيـت   ن ـشده اسـت. خبـر   بندي  سرهم  »موم«است كه با  »ماكت«اوليه فقط يك 
نده اين محصول بايد يدر آ دابيمي ده است. زماني كه مشتري اطلاعشاوليه  يسرعت ساخت نمونه

ممكن است ناراحـت شـده و   شود كه كيفيت مطلوب به دست آيد،  ايجاداي ونهگبه طور مجدد به 
پـروژه   دد و يا كلاًگرتبديل  نهايياوليه با كمي تغيير به محصول  يتقاضا كند همان محصول نمونه

   !كند غورا ل
كنـد.  نمـي  اوليه به مسائل كيفي توجـه  يتر به مدل نمونهابي سريعيسازنده اغلب براي دست  -2



 49   افزار  هاي فرآيند توليد نرم فصل دوم: مدل

بهينه هاي وريتمگنويس ارزان قيمت ناآشنا به ايجاد ال نويسي نامناسب يا برنامهزبان برنامه مثالبراي
ون اين چ كه صرفاًولت كار يا اين همايد آن هم فقط به دليل سنمي براي نوشتن مدل نمونه انتخاب

نمونـه،   يكنـد و پـس از نوشـتن برنامـه    هـا  نيست، اقدام به اين انتخـاب  شبياي برنامه فقط نمونه
و همـان را   داوليه بدون كيفيت بپرداز يو به تكميل همان نمونه گذاشتهكنار ن  سازنده اين برنامه را

   كرد.  دشكلاتي را براي سازنده ايجاد خواهمنده يبه مشتري تحويل دهد كه در آ
داشـت كـه در    دنتيجه اينكه، اين مدل زماني سرانجام خوشي بـراي سـازنده و مشـتري خواه ـ   

اوليه  يكه ساخت نمونه دبايد بدان مشتري د. مثلاًنكن ابتداي كار بر سر مسائل مختلف پروژه توافق
داراي  اًحتم ـ نهـايي  افـزار  نـرم بـوده و   افـزار  نـرم ازهـاي  ينجهت شناسايي  يراهكارفقط به عنوان 

  بود.  دهاي كيفيتي خواهرمعيا

  يسنت يتكامل يهامدل 
صـنعت   يپيشـرو هـاي  و نيـز شـركت  ها شته، بسياري از افراد در دانشگاههاي گذل سالطودر  
ويكـرد  رن گزيكه جاي يديگرويكردهاي رو ها براي ارائه و معرفي مدل يدزيا هاي، تلاشافزار نرم

بـوده اسـت.    ديگـر  فرآيندمدل ها ده يها، ارائهاند. حاصل اين تلاشهدمدل آبشاري شود، انجام دا
ويكـرد  ره در مقابـل  ويكردي است مبتني بر تكرار و تكامل ك ـرها و تجارب موفق، راهكاريكي از 

ر دري و بهبود تـدريجي  يگويكرد مبتني بر تكرار و تكامل، فرصت يادرمدل آبشاري قرار دارد. در 
ر طول پروژه، امكان تصحيح به موقع اشتباهات دتوليد فراهم است. بدين ترتيب،  يسرتاسر چرخه

در تكرار بعدي وجود ت. در صورت بروز اشتباه در يك تكرار، امكان جبران آن شوجود خواهد دا
در  تاز اين نيز بيان شد، در مدل آبشـاري بسـياري از اشـتباها    شدارد. در حالي كه همانطور كه پي

داشـت.   دشود و در نتيجه فرصت كمي بـراي تصـحيح آنهـا وجـود خواه ـ    مي انتهاي پروژه آشكار
نيازمند است، در حالي  ريزي مستمر و پويا در طول پروژهويكرد مبتني بر تكرار و تكامل به برنامهر

هـاي  . مـدل دپـذير مـي  ريزي، يك بار و آن هم در ابتداي پروژه صورتهمكه در مدل آبشاري، برنا
اند، امـا مـدل حلزونـي بـه     ويكرد مبتني بر تكرار و تكامل ايجاد شدهرافزايشي و حلزوني براساس 

قابل توجهي در مـديريت   ريسك در هر تكرار توسط تحليل ريسك، تواناييمديريت بر  تأكيددليل 
مانع  دتوانمي است كههايي شرايط، عوامل و نگراني يريسك دارد. در اينجا منظور از ريسك، كليه

ازهاي دقيق مشتري، مقرون بـه صـرفه بـودن و در زمـان مـورد      ين(شناسايي  از دستيابي به موفقيت
لازم در يـك  هـاي  فعاليـت  يالوند. در واقع، يك تكرار، عبارت است از انجـام متـو  شانتظار بودن) 

ه. بنـابراين، بـه جـاي    ژزماني يك پـرو  يآن در طول بازه يهرزماني كوتاه و انجام چندين با ي بازه
تـري ايـن مجموعـه    كوچـك هاي ، چندين بار و در بازهيها، به صورت يكباره و متوالانجام فعاليت

تنـي بـر تكـرار و تكامـل در هـر تكـرار       ويكـردي مب ربـا  ها ماييم. اين مدلنمي را تكرارها فعاليت
 راسـت. بنـابراين بـرخلاف سـاي    ر ت ـ كه هريك از قبلي كامل ددهنمي را ارائه افزار نرماز هايي  نسخه
توان طوري مي تكاملي راهاي ابند، مدليمي پايان افزار نرمكه با تحويل غيرتكاملي فرآيند هاي  مدل
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  ري باشد. يگكامپيوتري قابل به كار افزار نرمسرتاسر عمر  تطبيق داد كه در
  شود. مي توليد افزار نرمتري از كامل يتكاملي در هر دور از تكرار نسخههاي ر مدلد توجه:

    يتكامل يسازنمونه زميمكان
شود. در ادامه با اعمال اصـلاحات بـر روي   مي اوليه توليد يتكاملي، يك نمونهسازي در نمونه 

تكـاملي، تحويـل   سازي مونه. هدف از ندگردمي توليد نهايياوليه، طي چند مرحله سيستم  ينمونه
و  بهتـر است كه هايي براساس نيازمندي ليدع فرآيند تووايي و شرنهيك سيستم عملياتي به كاربران 

مشتري به طور كامـل در ابتـداي   هاي است كه نيازمندي يداند. كاربرد آن در مواربيشتر درك شده
ايـاي  زم. از ميمبتنـي بـر تكـرار و تكامـل داشـته باش ـ      يباشد و يـا نيـاز بـه توسـعه    ن شخصكار م
ناسـايي  شسيستم كـه منجـر بـه     ليدكردن مشتري با فرآيند تو ريگتوان به درمي ليمتكاسازي  نمونه

  ، اشاره نمود. گرددها ميبهتر نيازمندي
  شود.نيز گفته مي الگوسازي بازسازي تكاملي، به مكانيزم نمونه توجه:

  1يشيافزا مدل
تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكانيزمويكرد تكرار و تكامل راري را با شمدل افزايشي، مراحل مدل آب 

تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكـانيزم اري و شتركيب نموده است. بنابراين مدل افزايشي مبتني بر مدل آب
  است.
اري بش ـدهـد و مـدل آ  مـي  حركت و تكـرار ، روح افزار نرمتكاملي به فرآيند توليد سازي نمونه 

كند. همچنين همانطور كه پيش از اين نيز مي چارچوپي هر تكرار (افزايش) را مشخصهاي فعاليت
 مكـانيزم تـوان از  مـي  م مشـتري وجـود داشـت   بهم ـهـاي  اه نياز بـه شناسـايي خواسـته   هرگفتيم، گ

جهـت شناسـايي   (افـزايش)  كـرار  ورانداختني اسـتفاده نمـود. بنـابراين قبـل از هـر ت     سازي د نمونه
استفاده نمود و نمونـه را دور انـداخت.   نيز دورانداختني سازي نمونه مكانيزمتوان از ها ميينيازمند

 نهاييتا محصول  دتكاملي ادامه يابسازي توسط نمونه دتوانمي نااما حركت، تكرار و تكامل همچن
  .  گرددآماده 
ه است كه هر تكرار (افزايش) شدوبي تكراري تشكيل چچارهاي اين مدل از يك سري فعاليت 

هر كدام از اين شود. مي انجام افزار نرماست. با اين تفاوت كه روي قسمتي از  يشبيه به مدل آبشار
و مراحل هر افزايش را  يششكل زير مدل افزايكند. قابل تحويل را ايجاد مي» قطعه«ها يك قسمت

  دهد:مي نشان

                                                                                                                      
1 Incremental Model 
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  يشيافزا مدل

شود يعنـي هـر   مي پروژه به تدريج كامل ،تكامليسازي اين مدل، با توجه به خاصيت نمونهدر  
 ـيمـي  بعدي اين تكامل ادامههاي و در افزايش تر شده پروژه كامل ،ذردگمي كهاي مرحله تـا بـه    داب

  .محصول نهايي برسد
ه با استفاده از مدل افزايشـي توسـعه يافتـه اسـت، بـه صـورت زيـر        كپرداز واژهافزار  نرم مثال: 

  ود:  شميتحويل داده  
   عملياتي از قبيل مديريت فايل، توليد و ويرايش مستندات  افزايش اول:

   تر در ويرايش و توليد مستندات پيچيدههاي قابليت افزايش دوم:

   ك كردن املاء و دستور زبان چ افزايش سوم:

   بندي صفحه يهاي پيشرفتهقابليت رم:افزايش چها
  قابل تحويل است.  اي قطعه ،ود كه محصول هر افزايش در مثال فوقشمي مشاهده توجه:

اصلي محصـول   يهسته اًشود، افزايش نخست غالبمي هنگامي كه از يك مدل افزايشي استفاده 
كه برخي معلوم و برخي (مكمل هاي يگ، اما بسياري از ويژدشونمي ازهاي اوليه رفعيناست، يعني 
مـورد اسـتفاده و    مشـتري توسـط   ،اصلي محصـول  ي. هستهدشوننمي ) تحويل دادهدنامعلوم هستن
بـه  مشتري مورد انتظار  هاي ديگريگو ويژها . سپس در افزايش بعدي، قابليتدريگمي ارزيابي قرار

شود تا اينكـه  مي حويل هر قطعه تكرار. اين فرآيند به دنبال تگرددمي اصلي محصول اضافه يهسته
  محصول كامل توليد شود. 

، ماهيتي تكراري دارد. اما ديگرتكاملي هاي و مدلسازي مدل افزايشي، مانند مدل نمونه توجه: 
كيـد دارد.  أعمليـاتي در هـر افـزايش ت    ياسازي، مدل افزايشي بر تحويل قطعهبرخلاف مدل نمونه
  ارند. د، اما قابليت ارائه خدمات به كاربر را دايي هستننهاوليه از محصول هايي قطعات اوليه، بخش

دورانداختني فرآيند تكرار تنهـا در  سازي نمونه مكانيزم يسازي، به واسطهدر مدل نمونه توجه:
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شود. اما در مدل افزايشـي فرآينـد تكـرار در تمـام طـول      مي ها انجامآوري نيازمنديجمع يمرحله
  شود. مي انجام افزار يد نرملفرآيند تو

تكـاملي   ليـد تكـاملي بـر تو  سـازي  نمونـه  مكـانيزم استفاده از  يمدل افزايشي به واسطه توجه: 
دورانداختني بر سازي نمونه مكانيزماستفاده از  يبه واسطهسازي اما مدل نمونه كيد دارد. أت افزار نرم

سـازي  واقع در مـدل نمونـه   رد. افزار نرمكاملي ت ليدارد و نه تودكيد أت هايشناسايي تكاملي نيازمند
 يبـه شـيوه  افـزار   نرمدورانداختني در ادامه سازي نمونه مكانيزمها توسط پس از شناسايي نيازمندي

 افزار نرمتكاملي بدين معني است كه  ليد. توگرددمي قالب يك قطعه و يكجا ايجاد دربشاري مدل آ
بنـابراين   و نه در قالب يك قطعه و يكجـا.   دابيمي كم، كم كم تكاملقطعه، قطعه، و ذره ذره، و كم 

هـاي  و در نسـخه  گـردد ارائـه   افزار نرماز هايي واقعي كه تغييرات زياد است و نياز است نسخهمدر 
و  يتكـاملي (افزايش ـ هاي كارايي نخواهد داشت و مدلسازي مدل نمونه دتكامل ياب افزار نرمبعدي 
   بود.  دهن) مناسب خوايپيچش

پروژه در سازي واقعي مفيد است كه منابع مالي و انساني لازم براي تكميل پيادهم ،مدل افزايشي
تـوان بـا افـراد كمتـري     مـي  هـاي اوليـه را  شافـزاي بنـابراين  باشـد.  نمهلت كاري مقرر، در دسترس 

را (در صـورت   يديگـر اصلي محصول به خوبي به دست آيـد، افـراد    ير هستهگكرد. اسازي  پياده
  كرد. سازي توان اضافه كرد و افزايش بعدي را پيادهمي لزوم)
را مـديريت  هاي تكنيكي سكيركه  دريزي شونبرنامهاي ونهگبه  دتواننها ميبه علاوه، افزايش 

ته باشـد كـه   شجديدي دا افزاركنند. براي مثال، يك سيستم جامع و كلي ممكن است نياز به سخت
اوليه را بـه  هاي توان افزايشمي است و تاريخ تحويل آن قطعي نيست. در نتيجه  ليدتودر حال  فعلاً

 داشته باشد. بدين ترتيب اين امكان بـه وجـود  ننيازي  افزاره به اين سختكريزي كرد نحوي برنامه
  خير غير عادي به كاربر نهايي تحويل داده شود. أآيد كه بخشي از عملكردها بدون تمي

اند ولـي  مشتري به خوبي تعريف شده ياوليههاي واقعي كه نيازمنديممدل افزايشي در  توجه: 
  باشد مناسب است.  مي اند و نياز به تكرار و تكاملباقي مانده يهاي ديگرنيازمندي

ســازي نمونـه  مكـانيزم از هـاي تكنيكــي،  عـلاوه بـر مــديريت ريسـك    يشــمـدل افزاي  توجـه:  
 در هر افـزايش  هابراي كاهش ريسك مربوط به شناسايي نيازمندي يرراهكادورانداختني به عنوان 

ران و اطلاعات بـه دليـل عـدم    يه مانند از دست دادن مدژپرو هاي ديگركند و به ريسكمي استفاده
  دارد. نمديريت ريسك (تحليل ريسك) توجه 

  (مارپيچي يا حلزوني)1يچشيپ مدل 
 د با اين تفاوت اساسي كـه در مـدل  رييگر نظر بدويكرد مدل پيچشي را همانند مدل افزايشي ر

ريزي به طور جـدي و در تمـام جوانـب    پيچشي مديريت ريسك (تحليل ريسك) در فعاليت برنامه
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در  هـا ريسك مربوط به شناسايي درست نيازمندي. اما در مدل افزايشي فقط گيردمي پروژه انجام
. مـدل  گـردد مـي  مـديريت  يسـك تكنيكـي  ردورانداختني و سازي نمونه مكانيزمهر تكرار توسط 

 كنيد. سپس اين كلاف را باز درييگده در نظر بشپيچشي را به مانند يك كلاف به دور خود پيچيده 
هـاي  امل فعاليـت ش ـ، حال آن را به قطعاتي كنيدر ذهن خود تجسم دو به صورت يك خط راست 

ده مشـاه ، آن چـه  كنيـد تقسـيم  ساخت و اسـتقرار)   سازي، ريزي، مدلوبي (ارتباطات، برنامهچچار
هاي) موجود در هر تكـرار مـدل افزايشـي. حـال     افزايش(خواهيد كرد قطعاتي است مانند، قطعات 

هيـد تـا   دپـيچش   ،كل يك كـلاف شبه هم بچسبانيد. سپس به آن به  اًقطعات تقسيم شده را مجدد
  رد!  يگشكل مدل پيچشي را به خود ب اًمجدد

ويكـرد تكـرار و تكامـل    ر، مراحـل مـدل آبشـاري را بـا     يشافزايمدل پيچشي نيز همانند مدل  
تكاملي تركيب نموده است. بنابراين مدل پيچشـي مبتنـي بـر مـدل آبشـاري و      سازي نمونه مكانيزم
روح، حركـت و   افـزار  نـرم تكاملي به فرآينـد توليـد   سازي تكاملي است. نمونهسازي نمونه مكانيزم

كنـد.  مـي  چـارچوپي هـر تكـرار (پـيچش) را مشـخص     هاي اري فعاليتآبشدهد و مدل مي تكرار
 مشـتري مـبهم  هـاي  ناسـايي خواسـته  شفتيم، هرگاه نياز بـه  گهمچنين همانطور كه پيش از اين نيز 

دورانداختني استفاده نمود. بنابراين قبـل از هـر تكـرار    سازي نمونه مكانيزمتوان از مي وجود داشت
دورانـداختني اسـتفاده نمـود و    سازي نمونه مكانيزمان از تومي ها(پيچش) جهت شناسايي نيازمندي

تكاملي ادامه سازي توسط نمونه دتوانمي ور انداخت. اما حركت، تكرار و تكامل همچناندنمونه را 
  .  گرددايي آماده نهتا محصولي  دياب

تكراري تشكيل شده است كه هر تكرار (پـيچش)   يبچارچوهاي اين مدل از يك سري فعاليت 
كدام از اين  رهشود. مي انجام افزار نرمشبيه به مدل آبشاري است. با اين تفاوت كه روي قسمتي از 

را  چشكل زير مدل پيچشي و مراحل هـر پـي  شكند. مي قابل تحويل را ايجاد  »قطعه«ك يها قسمت
  دهد:مي اننش

  
  يچشيپ مدل
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يعنـي هـر    ،شودمي ه به تدريج كاملژپرو ،تكامليسازي توجه به خاصيت نمونه در اين مدل با 
 ـيمـي  بعدي اين تكامل ادامـه هاي پيچششده و در تر  پروژه كامل د،ذرگمي كهاي مرحله تـا بـه    داب

 اًنخسـت غالب ـ هـاي  شود، پـيچش مي برسد. هنگامي كه از يك مدل پيچشي استفاده نهاييمحصول 
مكمـل  هـاي  يگ، اما بسياري از ويژدشونمي ازهاي اوليه رفعيناصلي محصول است، يعني  يهسته

   وند. شنمي ) تحويل دادهد(كه برخي معلوم و برخي نامعلوم هستن
 . سـپس در پـيچش  گيردمي توسط مشتري مورد استفاده و ارزيابي قرار ،اصلي محصول يهسته

. گـردد مي اصلي محصول اضافه يبه هستهمشتري نتظار مورد ا هاي ديگريگو ويژها ، قابليتبعدي
  شود تا اينكه محصول كامل توليد شود.مي به دنبال تحويل هر قطعه تكرار فرآينداين 
، ماهيتي تكراري دارد، امـا  ديگرتكاملي هاي و مدلسازي د مدل نمونهنمدل پيچشي، مان توجه: 

كيـد دارد.  أت شعمليـاتي، در هـر افـزاي   اي قطعهسازي، مدل پيچشي بر تحويل برخلاف مدل نمونه
خـدمات بـه كـاربر را     ي، اما قابليـت ارائـه  داوليه از محصول نهايي هستنهايي قطعات اوليه، بخش

  ارند. د
هاي اوليه نيز مشخص نباشند، پيچشهاي نيازمنديحتي خاص در صورتي كه  ددر موار توجه: 

  . گردداصلي محصول ايجاد  يارهاي بعدي هستهكرتمدلي كاغذي باشد و در  دتوانمي نخست
تكرار تنهـا در   فرآينددورانداختني سازي نمونه مكانيزم يسازي، به واسطهدر مدل نمونه توجه: 

تكـرار در تمـام طـول     فرآينـد ود اما در مـدل پيچشـي   شمي ها انجامآوري نيازمنديجمع يمرحله
  شود. مي انجام افزار نرم ليدتو فرآيند

تكـاملي   ليـد تكـاملي بـر تو  سـازي  نمونـه  مكـانيزم اسـتفاده از   يمدل پيچشي به واسطه توجه: 
دورانداختني بر سازي نمونه مكانيزماستفاده از  يبه واسطهسازي اما مدل نمونه كيد دارد. أت افزار نرم

سـازي  مـدل نمونـه  واقع در  رد. افزار نرمتكاملي  ليدكيد دارد و نه توأها تشناسايي تكاملي نيازمندي
 يبـه شـيوه   افـزار  نرمدورانداختني در ادامه سازي نمونه مكانيزمها توسط پس از شناسايي نيازمندي

 قطعـه،  قطعـه  افـزار  نرمتكاملي يعني  توليد. گرددمي مدل آبشاري در قالب يك قطعه و يكجا ايجاد
واقعي كـه  م ـبنـابراين در    و نه در قالب يك قطعه و يكجا. دابيميذره ذره و كم كم، كم كم تكامل 

 افـزار  نـرم بعـدي  هاي و در نسخه گرددارائه  افزار نرماز هايي تغييرات زياد است و نياز است نسخه
تكـاملي (افزايشـي و پيچشـي)    هـاي  ت. و مـدل ش ـكارايي نخواهـد دا سازي مدل نمونه دتكامل ياب

  بود.   دمناسب خواهن
زيرا در هر تكـرار يـا پـيچش در فعاليـت      .مدلي امن، مطمئن و قابل اعتماد استمدل پيچشي،  

ه را به دقـت در  ژروپمربوط به هاي ريزي توسط عمل تحليل ريسك، تمامي ريسكمربوط به برنامه
مايد. از آنجا كه تحليل ريسك در ابتداي هر چرخش نمي ، شناسايي و در ادامه برطرفگيردمي نظر

 افـزار  نـرم آمـد. در نتيجـه كيفيـت     دع ريسك بسيار پـايين خواه ـ وبنابراين امكان وق شود،مي انجام
مسـايل و   يرفت. همچنين مدير پروژه بر امور جاري كنترل دقيق دارد و همـه  دتوليدي بالا خواه
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گيرد. به اين كنترل دقيـق بـر امـور جـاري     صورت مي(مشتري و سازنده)  نبا توافق طرفيها هزينه
  شود.  مي فتهگنيز  »1نقاط عطف لنگرگاهي« اًهر تكرار اصطلاحه در ژروپ

ولـي  انـد  اوليـه بـه خـوبي تعريـف شـده     هـاي  واقعي كـه نيازمنـدي  م ـمدل پيچشي در  توجه: 
ا حتـي در  ي ـباشد مناسـب اسـت و   اند و نياز به تكرار و تكامل ميهاي ديگري باقي مانده نيازمندي

ادي وجود دارد يبسيار ز ياند و مسائل ناشناختهعريف نشدهتاوليه بخوبي هاي واقعي كه نيازمنديم
نياز به مـديريت ريسـك    در قرار باشد پروژه در امنيت بالايي از هر لحاظ ادامه يابگمناسب است. ا
  تحليل ريسك وجود دارد.  يكه اين خاصيت در مدل پيچشي به واسطه شدبامي به طور مستمر

براي كاهش ريسك  يراهكاردورانداختني به عنوان سازي نمونه مكانيزماز  يشچيپمدل  توجه: 
ريسـك بـه    تحليلكند و همچنين به دليل مي هداستفا در هر پيچش، هانيازمنديشناسايي مربوط به 

دقيـق  هـاي  مربوط به كليت پروژه (شناسايي نيازمنديهاي ريسك تمامي ريسك مديريت يواسطه
كند. در بيـان سـاده، مـدل    مي زمان مورد انتظار بودن) را كنترلمقرون به صرفه بودن و در  ،مشتري

آل  ايـده  افـزار  نـرم تحليل ريسك) بستري امـن، بـراي توليـد    (مديريت ريسك  يپيچشي به واسطه
  . دسازفراهم ميمشتري 

در صورتي كه علاوه بر تحليل ريسك، تحليل برنده برنده، به معني انجام توافقـات بـرد    توجه:
ريزي اضافه گردد، مدل پيچشي، تري و سازنده در تمامي مراحل پروژه به فعاليت برنامهبرد بين مش

  خواهد بود. مدل پيچشي برنده برنده

  يچشيپ مدل بيمعا 
كـار دشـواري    ،باشدمي ه در اين مورد كه تكامل پروژه قابل كنترلژتري به ويشقانع كردن م -1

مين بودجه از سوي مشتري هسـتيم و  أپروژه نيازمند تم مراحل مختلف نجااست. در واقع ما براي ا
د و ش ـندان مطلـوب نبا چمختلف تكامل پروژه از نظر مشتري هاي بخشهاي ممكن است خروجي

  مورد نياز كوتاهي كند. يمين بودجهأدر ت
گرفتن و تعيين كردن ريسك در هـر چـرخش بنـا شـده      نظر اين مدل براساس ارزيابي، در -2

د، بنـابراين  ش ـبامي شدنياز خو دمور صارزيابي و مديريت ريسك نيازمند تخصاست كه خود اين 
روه گ ـاسـت كـه فـرد و يـا     هـايي  وابسته به تصـميمات و سياسـت   كاملاً ،موفقيت اين مدل فرآيند

  كنند.مي مديريت ريسك اتخاذ
شكلات غيرقابل پيش بيني مممكن است  د،شناسايي و مديريت نشو گر يك ريسك بزراگ  -3

  به وجود آورد.  افزار نرمدر  را

                                                                                                                      
1 Anchor Point Milestones 
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  يسنت يتكامل يهامدل بيمعا
ن امروزي، تغيير پيوسته، در فواصـل زمـاني بسـيار بـه هـم      رهاي مدافزار نرماصلي  يمشخصه 

شايد تنها چيزي كه در دنيا ثابت اسـت، تغييـر    كيد بسيار بر رضايت مشتري است.أفشرده و با ت
ر زمان گمحصول به بازار، مهمترين خواسته مديريتي است. ا، زمان رساندن ددر بسياري موار باشد.

  معنا شود.بي ديگرممكن است  يافزار نرم يمقرر براي ارائه به بازار از دست برود، خود پروژه
و با اين وجود، آنها  دكلات را برطرف سازنشاين مسنتي فرايند تكاملي هاي شد مدلمي تصور 

  ارند. هايي دفضع ه، نقطافزار هاي فرآيند توليد نرممدلعمومي از اي نيز به عنوان طبقه
  نيز وجود دارد:هاي ، دغدغهسنتي تكاملي هايمدلبه رغم مزاياي غيرقابل ترديد  

(تكرارهاي) لازم براي ساخته هاي ودن تعداد چرخهببه دليل قطعي ن سنتي تكامليهاي مدل -1
بـرآورد و مـديريت   هـاي  كند. اكثر تكنيـك مي لكريزي پروژه ايجاد مششدن محصول، براي برنامه

هاي لازم براي سـاخته شـدن   ها (يعني مشخص بودن تعداد گامه بر پايه چيدمان خطي فعاليتژوپر
  نجند.گهاي مديريتي نمير مدلدبه خوبي هاي تكاملي سنتي مدل، لذا داستوارنمحصول) 
(تكرارهـاي) لازم بـراي سـاخته     هايبه دليل قطعي بودن تعداد چرخه RUPمتدولوژي  توجه:

ريزي بسيار مناسـب اسـت. بنـابراين    شدن محصول (تعداد تكرار برابر چهار گام است) براي برنامه
  گنجد.هاي مديريتي ميبه خوبي در مدل RUPمتدولوژي 

ر تكامل آنهـا بـه سـرعت انجـام شـود،      گ. زيرا ادچندان سريع نيستنسنتي تكاملي هاي مدل  -2
لـي كنـد   يو اگـر خ شـوند)  ها به خوبي شناسايي نمـي (مثلاً نيازمنديشود مي نظميبي دچار فرآيند

  .گذارد (مثلاً پروژه در زمان مورد انتظار نرسد)ب منفيثير أوري تباشد، ممكن است روي بهره
پـذيري    و قابليـت گسـترش  پذيري   تمركز بيشتر بر روي انعطاف ،سنتيتكاملي هاي در مدل  -3

با كيفيت بـالا را گسـترش دهـيم لازم اسـت     اي بر روي كيفيت. زيرا اگر بخواهيم پروژهباشد تا مي
اوليه) كه اين خود ممكن اسـت فرصـتي را   هاي زمان زيادي را صرف كنيم (به خصوص در چرخه

  د. بروجود دارد از بين ب افزار نرمكه در بازار براي اين 
 ـ    ،رافزا نرمچالش پيش روي مهندسان  ه،امروز توجه:   داستفاده از مدل فرآينـدي اسـت كـه بتوان

   رضايت مشتري) موازنه برقرار كند. (و كيفيت (توليد به موقع) بين دو فاكتور مهم سرعت 

1روندهم يتوسعه مدل
 

زماني، احتمالاً چنـدين پـروژه را در دسـت توليـد      يافزاري، در يك بازه هاي نرماغلب سازمان
توانند تصوير دقيقي از وضعيت يك هاي قبلي نميافزار معتقدند مدل دارند. بسياري از مهندسان نرم

هاي سـازمان در  پروژه در اختيار مديران قرار دهند. به عنوان مثال ممكن است، پنج پروژه از پروژه
 يها با يكديگر متفاوت است (مـثلاً يكـي در مرحلـه   ايجاد باشند، اما احتمالاً وضعيت آن يمرحله

                                                                                                                      
1 Concurrent Development Model 
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رونـد كـه بـا نـام     هـم  يدر حالي كه ديگري در حال تست قرار دارد). مدل توسعهتوليد كد است 
همزمان مورد استفاده قـرار   يشود، جهت كنترل اجراي چند پروژهروند نيز شناخته ميمهندسي هم

توانـد در  افزار مربوط به هر پروژه مي هاي چارچوبي فرآيند توليد نرمگيرد كه هر يك از فعاليتمي
هـاي  هاي مختلف مربـوط بـه هـر يـك از فعاليـت     اي مختلفي قرار داشته باشد، وضعيتهوضعيت

  شود.چارچوبي توسط يك گراف نشان داده مي

  يچارچوب يهاتيفعال مختلف يهاتيوضع 
مانند زماني كه فعاليت ارتباط با مشتري آغاز شده است، امـا فعاليـت طراحـي    انجام نشده:  -1

  ع نشده است.وهنوز شر
  وبي كه در حال انجام است، در اين وضعيت قرار دارد.چفعاليت چار در حال توسعه:  -2
و اسـتانداردها،  هـا  ه براساس ليسـت نيازمنـدي  شدكارهاي انجام  در حال مرور و معيارها:  -3

  .شوندمي هاي مشتري مرور و اعتبارسنجيرو معياها شاخص
ه يا انجام شده باشـد و تغييراتـي در   عل توسر فعاليتي در وضيعت در حاگا منتظر تغييرات:  -4

 ، فعاليت موجود به وضعيت منتظـر تغييـرات جهـت انجـام تغييـرات     گردده ايجاد ژروپروند انجام 
  رود. مي

رفـت، پـس از اعمـال    گر فعـاليتي در وضـعيت منتظـر تغييـرات قـرار      گا در حال بازبيني:  -5
و در ادامـه   گيـرد د مورد اعتبـار سـنجي قـرار    تغييرات، تغييرات انجام شده در وضعيت بازبيني باي

  . گرددبراساس معيارها مرور 
و  شـد بـازبيني  هـا  هر مرحله از كار بعد از اينكه با توجه به معيارها و شاخصانجام شده:  -6

  ماند.مي شود و تا بروز تغييرات جديد در اين مرحلهمي رفت، به اين مرحله واردگد قرار ييأمورد ت
تشـكيل شـده اسـت و    هـا  ارچوبي از يك مجموعه وضعيتچفتيم، هر فعاليت گهمان طور كه  

داشـت. در ايـن مـدل،     دمتفاوتي خواههاي وضعيت بسته به اينكه فعاليت در چه حالتي قرار دارد، 
سـازي، سـاخت و اسـتقرار) كـه     ريزي، مـدل هاي چارچوبي (ارتباط، برنامهبراي هر يك از فعاليت

اي از گيرد. يك گراف به صورت شبكهنهايي انجام مي يهر پروژه و رسيدن به نتيجه جهت تكميل
هـاي  شود، بدين معني كه هر يك از فعاليـت هاي مختلف يك فعاليت چارچوبي، رسم ميوضعيت

چارچوبي موجود در يك پروژه، گـراف مخصـوص بـه خـود را دارنـد، بـه عنـوان مثـال فعاليـت          
دهـد.  هـاي مختلـف آن را نمـايش مـي    خـود را دارد كـه وضـعيت   سازي، گراف مخـتص بـه    مدل

  هاي ديگر نيز به همين منوال هستند. فعاليت
نشـان داده شـده در   هـاي  در يكـي از وضـعيت   دتوانمي در هر لحظهها كدام از اين فعاليت ره

  گيرد:شكل زير قرار 
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  روندهم يتوسعه مدل

و هـا  (تعيـين خواسـته  مربـوط بـه يـك پـروژه      مشـتري به عنوان مثال وقتي فعاليت ارتباط بـا   
 قـرار  »نجام شده و سپس منتظر تغييرات ا«در وضعيت و برد مي ك تكرار را به پايانيها)،  نيازمندي

جـام  ان«در حالـت   مشـتري ام كامل شدن ارتبـاط اوليـه بـا    هنگفعاليت تحليل كه گيرد، در ادامه مي
ر مشتري تغييراتي را بـه اطـلاع   گشود. حال امي وارد »عهدر حال توس«لت اقرار داشت به ح  »دهشن

در حـال  «شود، در واقـع از وضـعيت   مي تبديل »تغييراتمنتظر «، وضعيت فعاليت تحليل به دبرسان
 ـيمي انتقال »منتظر تغييرات«به وضعيت  » توسعه چنـدين فعاليـت    اينكـه در هـر پـروژه   . نتيجـه  داب

 يرارنـد. در ايـن مـدل، يكس ـ   دمتفاوتي قرار هاي در وضعيتكدام  رهكه  شودمي ارچوبي انجامچ
ك از ي ـ بـراي هـر   ديگـر انتقال از وضعيتي به وضـعيت   عثع آنها باوقوود كه شمي رويداد تعريف

اري در فعاليـت طراحـي در طـول    گاسـاز نيـك   وعل، وق ـثا. براي مگرددمي يبچارچوهاي فعاليت
اليت تحليل بوده است، باعث انتقال فعاليت تحليـل  از وجود اشكال در فع ناشيمراحل اوليه آن كه 

  شود.مي» حال بازبيني « و سپس در » منتظر تغييرات«به حالت   »شدهجام ان«از وضعيت 

  روندهم يتوسعه مدل اتيخصوص 
توان بـه كـار   مي هاافزار نرمتمامي انواع  ليدرا در تو روندهم يدر دنياي واقعي، مدل توسعه -1

  دهد.نمايش ميه را ژمدل، تصويري درست از وضعيت جاري يك پروبرد و اين 
از اي ، شـبكه هاي چارچوبيبراي فعاليت يب، به جاي تعريف ترتيروندهم يدر مدل توسعه -2

خـدادهاي يـك فعاليـت روي    رت. به نحوي كه شخواهيم داچارچوبي براي هر پروژه  يهافعاليت
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  ذارد. گمي ريثتأ گرهاي ديفعاليت روضعيت آن فعاليت و ساي

  خاص نديفرآ يهامدل 
قبـل  هـاي  متداول ارائه شده در بخشهاي بسياري از خصوصيات مدل ،خاص هاي فرآيندمدل 
. در واقـع  هسـتند ارند. اما فرق آنها در اين است كه در شرايط خـاص محيطـي قابـل اسـتفاده     درا 

بهترين نتيجه را در  دتوانمي خاص يفرآيندهاي كه استفاده از اين مدل ددارن دشرايط خاصي وجو
   ته باشد. شآنها به همراه دا

  افتهيساخت هفمؤل بر يمبتن يتوسعه مدل
شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل 

  باشد.  مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي ربا ساي
 افـزار  نـرم مهندسـي   يشـود. در حيطـه  مـي  فتـه گپيمانـه نيـز    ،هفبه مؤل يافته ساختدگاه در دي 

  باشد:  قطعه عملياتي مبتني بر تابع است كه بر دو نوع مييك  ،مولفهواحد ، يافته ساخت
نويسد. اگر تابع كـاربردي، شـرايط   نويس آن را ميمانند تابع جمع كه برنامه) تابع كاربردي: 1

محلـي و صـريح و عـدم اسـتفاده از     بودن (مانند تعريف متغيـر درون تـابع بـه صـورت    قابل حمل 
مجـدد در   يقابل استفاده يآماده يتواند به عنوان يك قطعهمتغيرهاي سراسري) را داشته باشد مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
توانـد بـه   كنـد و مـي  ف آن را فراهم مـي مانند تابع سينوس كه كامپايلر تعاري ) تابع سيستمي:2

  ها مورد استفاده مجدد قرار گيرد. مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يعنوان يك قطعه
 از بسـياري از خصوصـات مـدل پيچشـي اسـتفاده     افته يساخت يهفمبتني بر مؤل يمدل توسعه 
ي هعرا بـراي توس ـ شـونده   تكـرار  كند. اين مدل از نظر ماهيت، مدلي تكاملي است و سـاختاري  مي
 ردكنـد،  مـي  آماده اسـتفاده هاي هفكاربردي از مؤلهاي . اما در توليد برنامهدريگمي در پيش افزار نرم

 از پيش سـاخته شـده   يافزار نرمواقع اين مدل برنامه را با استفاده از تركيب و سرهم كردن قطعات 
  .  دسازمي

 ي(ساختار برنامه يا اسكلت برنامه) براساس مدل توسعه افزار نرمدر معماري تابع روال استقرار  
  به صورت زير است: افتهيساخت يهفمبتني بر مؤل

  نياز برنامه دمورتوابع شناسايي  -1
  ا كاتالوگ توابع كاربردييتوابع سيستمي  يتوابع در كتابخانهجستجوي   -2

مـي  نگهداري ،در كاتالوگ توابع كاربردي هاي قبليهده در پروژشايجاد توابع كاربردي  توجه:
  .دشون

، توابع سيستمي يا كاتالوگ توابـع كـاربردي   يمورد نياز در كتابخانهتوابع جود ودر صورت   -3
  .گرددمي مورد نياز ايجاد تابعشود. در غيراينصورت مي استخراج و دوباره استفاده تابع

  .دابيمي (اسكلت برنامه) استقرار افزار نرمدر معماري  تابع  -4
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  شود.اي اطمينان از صحت كار انجام ميانجام تست بر -5
گيـرد، يعنـي پـروژه بـه     مـي  كه مراحل فوق مبتني بر تكرار و تكامل صورت كنيد دقت توجه:

  ابد.يتدريج و براساس تكرار، تكامل مي
افتـه  ي ساخته فمبتني بر مؤل يوسعهبراساس مدل ت افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه توجه:

واقع يك قطعه در به دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. 
شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شود مي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده

  سودآوري!  

  1يرسم يهاروش مدل 
اسـت كـه   هـا  از فعاليـت اي وري) شامل مجموعهصرمال، قراردادي و فرسمي (هاي مدل روش 

كـامپيوتري را  هـاي  را در قالب روابطـي رسـمي و رياضـي، سيسـتم     يافزار نرم يسعي دارد پروژه
رياضي، بسـياري  هاي مايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلنو ارزيابي سازي تعريف، توسعه، پياده

كشـف و تصـحيح    يگتوان به سادمي را تا حد زيادي افزار نرماري گم سازاز ابهامات، نواقص و عد
  معروف است.  2اتاق تميز افزار نرمارد كه به مهندسي درسمي وجود هاي از روشاي ونهگنمود. 

غيرقابل تشـخيص   ازيادي را كه تا زمان اجرهاي ف و تصحيح خطاشاين مدل، امكان ك توجه:
  كند.مي فراهم افزار، نرمتوليد  يرا در طول مراحل اوليه دهستن

حساس و امـن  هاي رسمي، ساخت سيستمهاي كي از مهمترين كاربردهاي مدل روشي توجه:
   هاي كنترل هواپيما و موشك است. افزار نرممانند ساخت 

  يرسم يهاروش يهامدل بيمعا
  است. گرانر و يگرسمي بسيار وقتهاي استفاده از مدل روش -1
 افـزار  نـرم به علت اينكه تعداد اندكي از توليدكنندكان  افزار نرمان گسازند يدهرستگآموزش   -2
  ارند.درمال (رسمي) را هاي فروشبردن  لازم براي به كار يزمينهپيش
دارنـد، اسـتفاده   نه ديد فني كتوان براي برقراري ارتباط با مشتريان معمولي نمي از اين مدل  -3
  نمود.

  )گراشيء( مدرن افزار نرم ديتول نديفرآ مدل
  باشد.افزار مدرن، به صورت تكاملي مدرن مي مدل فرآيند توليد نرم

  مدرن يتكامل مدل
مدل تكاملي مدرن، مبتني بـر مؤلفـه شـيءگرا نـام دارد و براسـاس رويكـرد تكـرار و تكامـل         

                                                                                                                      
1 Formal Method 
2 Clean Room 
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  باشد. مي

  گراشيء مؤلفه بر يمبتن يتوسعه مدل
شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   سازي آماده، كاربردي و پياده يقطعه ه يكفمؤل 

  باشد.  مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي ربا ساي
را، شـيءگ  افـزار  نـرم ر حيطـه مهندسـي   دشود. مي فتهگه پيمانه نيز فبه مؤل ،شيءگرادر ديدگاه  

  باشد:بر كلاس است كه بر دو نوع ميعملياتي مبتني  يك قطعهي ،واحد مؤلفه
نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1

مجـدد در   يآماده و قابـل اسـتفاده   يتواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي
  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي       يمانند كلاس جعبه سيستمي:) كلاس 2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد.
 افـزار  نرم يهعرا براي توسشونده  اين مدل از نظر ماهيت، مدلي تكاملي است و ساختاري تكرار 

واقـع ايـن    ردكند، مي آماده استفادههاي هفكاربردي از مؤلهاي . اما در توليد برنامهدريگمي ر پيشد
  .  دسازمي از پيش ساخته شده يافزار نرمكردن قطعات برنامه را با استفاده از تركيب و سرهم ،مدل
براسـاس مـدل    (سـاختار برنامـه يـا اسـكلت برنامـه)      افزار نرمدر معماري  كلاسروال استقرار  

  به صورت زير است:شيءگرا ه فمبتني بر مؤل ي توسعه
  نياز برنامه دموركلاس شناسايي  -1
  هاي كاربرديا كاتالوگ كلاسيهاي سيستمي كلاس يكلاس در كتابخانهجستجوي   -2

 ،هـاي كـاربردي  هاي قبلي در كاتـالوگ كـلاس  هده در پروژشايجاد هاي كاربردي كلاس توجه:
  .دشونمي نگهداري

هـاي سيسـتمي يـا كاتـالوگ     كـلاس  يمورد نياز در كتابخانـه هاي كلاسجود ودر صورت   -3
مـورد نيـاز    كلاسشود. در غيراينصورت مي استخراج و دوباره استفاده كلاس، هاي كاربرديكلاس
  .گرددمي ايجاد
  .دابيمي (اسكلت برنامه) استقرار افزار نرمدر معماري  كلاس -4
  شود.اي اطمينان از صحت كار انجام ميبر انجام تست -5

گيـرد، يعنـي پـروژه بـه     مـي  كه مراحل فوق مبتني بر تكرار و تكامل صورت كنيد دقت توجه:
  ابد.يتدريج و براساس تكرار، تكامل مي

بـه  شيءگرا ه فمبتني بر مؤل يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه توجه:
واقـع يـك قطعـه    در از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. دليل استفاده 

شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شود مي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده
   سودآوري!  
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كند. بايد در هاي نوري فعاليت ميكنيد كه در بازار رقابتي و در حال رشد شبكهدر شركتي كار مي -1

افزاري  افزار بنويسيد (به عنوان مثال، نرمافزاري براي پيكربندي و تست سخت مدت كوتاه و معيني، نرم
افزار به فروش افزار بايد به همراه سخت هاي نوري در شبكه). نرماندازي و پيكربندي مسيرياببراي راه

افـزار پيوسـته تغييـر    اي نخواهد داشت. متأسفانه سختستفادهافزار ابرسد، در غير اين صورت سخت
محصول به بازار، نهايي نخواهد شد. مدل فرايند مناسب بـراي   يكند و تا چند هفته پيش از عرضه مي

 )83دولتي  – IT(مهندسي                 افزار چيست؟ اين نرم يتوسعه

 (Incremental)) افزايشي 2  (Prototyping)سازي نمونه) 1  

 4 (Rapid Application Development  (Waterfall)آبشاري ) 3  
    
 )84دولتي  – IT(مهندسي    كدام عبارت صحيح است؟ -2

تـوان از تركيبـي از   ابـد، مـي  يبـراي آن توسـعه مـي    افزار نرمبسته به شرايط محيطي كه يك ) 1  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

توان فرايند يك متدولوژي را با ابزارهاي استفاده شده در متـدولوژي  باشد، ميفرآيند و ابزار مي
  ديگر تلفيق نموده و مورد استفاده قرار داد.

ان از تركيبـي از  تـو ابـد، مـي  يبـراي آن توسـعه مـي    افزار نرم) بسته به شرايط محيطي كه يك 2  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

تـوان فراينـد يـك متـدولوژي را بـا ابزارهـاي اسـتفاده شـده در         باشـد، نمـي  فرآيند و ابزار مي
  متدولوژي ديگر تلفيق نموده و مورد استفاده قرار داد.

تـوان از تركيبـي از   ابـد، نمـي  يبراي آن توسـعه مـي   افزار نرمكه يك  ) بسته به شرايط محيطي3  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

توان فرايند يك متدولوژي را با ابزارهاي استفاده شده در متـدولوژي  باشد، ميفرآيند و ابزار مي
  ورد استفاده قرار داد.ديگر تلفيق نموده و م

تـوان از تركيبـي از   ابـد، نمـي  يبراي آن توسـعه مـي   افزار نرمبسته به شرايط محيطي كه يك ) 4  
استفاده نمود. از آنجـايي كـه متـدولوژي بـه مفهـوم تركيبـي از        افزار نرمهاي توسعه متدولوژي

ي اسـتفاده شـده در   ينـد يـك متـدولوژي را بـا ابزارهـا     آتـوان فر باشـد، نمـي  فرآيند و ابزار مي
  متدولوژي ديگر تلفيق نموده و مورد استفاده قرار داد.

    
شود كه بـراي  . از شما خواسته مييدي بزرگ هستافزار افزار در يك شركت نرم شما مدير بخش نرم -3

خودكارسازي سيستم كنترل ترافيك يك فرودگاه بزرگ پيشنهاد فني آماده كنيد. سيستم بزرگ  يپروژه
كند، اما مشتري اعتقاد دارد كـه خودكارسـازي سيسـتم باعـث     و دستي فعلي به شكل معقولي كار مي

 هاي فصل دومتست
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ي پذير است. سيسـتم گردد. مشتري در رابطه با مسائل قراردادي بسيار انعطافجويي در هزينه ميصرفه
شود بايد بسيار ايمن و قابل اطمينان باشد و شركت شما بايد مسـئوليت حقـوقي تمـامي    كه ايجاد مي

پذيري صدمات ناشي از نامناسب عمل كردن سيستم را به عهده بگيرد. علاوه بر اين، در رابطه با امكان
نـد گرديـد.   سيستم مشـخص خواه  ياي وجود دارد كه در طي مراحل توسعهسيستم، مسائل ناشناخته

 )84دولتي  – IT(مهندسي                 كنيد؟اين سيستم كامپيوتري چه مدل فرآيندي را انتخاب مي يبراي توسعه

 (Waterfall)) مدل آبشاري 2  (Spiral)مدل پيچشي ) 1  

  Rapid Application Development) مدل 4  (Formal Methods)هاي صوري روش) 3  
    
 )84دولتي  – IT(مهندسي     كدام عبارت صحيح است؟ -4

ــه   ) 1   ــواره از روش برنامـــ ــيءگرا، همـــ ــدولوژي شـــ ــيءگرا در متـــ ــي شـــ   نويســـ
(Object Oriented Programming)  افتـه  يشـود. معمـولاً در متـدولوژي سـاخت    استفاده مـي

(SSADM) تـوان  افزار حاكم است و مـي گرا در تجزيه و تحليل سيستم و ايجاد نرمديدگاه تابع
  نويسي از روش شيءگرا نيز استفاده نمود.در مرحله برنامهبسته به شرايط 

  نويســـــي شـــــيءگراتـــــوان از روش برنامـــــهدر متـــــدولوژي شـــــيءگرا، مـــــي) 2  
(Object Oriented Programming) گرا استفاده نمود. معمولاً در نويسي تابعيا از روش برنامه

افـزار  حليل سيستم و ايجاد نرمگرا در تجزيه و تديدگاه تابع (SSADM)افته يمتدولوژي ساخت
نويسـي از روش شـيءگرا نيـز اسـتفاده     توان بسته به شرايط در مرحله برنامـه حاكم است و مي

  نمود.
  نويســـــي شـــــيءگرا تـــــوان از روش برنامـــــهدر متـــــدولوژي شـــــيءگرا، مـــــي) 3  

(Object Oriented Programming) معمولاً در گرا استفاده نمود. نويسي تابعيا از روش برنامه
افـزار  گرا در تجزيه و تحليل سيستم و ايجاد نرمديدگاه تابع (SSADM)افته يمتدولوژي ساخت

  شود.گرا استفاده مينويسي همواره از روش تابعحاكم است و در مرحله برنامه
ــه   ) 4   ــواره از روش برنامـــ ــيءگرا، همـــ ــدولوژي شـــ ــيءگرا  در متـــ ــي شـــ   نويســـ

(Object Oriented Programming)  افتـه  يشـود. معمـولاً در متـدولوژي سـاخت    استفاده مـي
(SSADM) افزار حاكم است و در مرحله گرا در تجزيه و تحليل سيستم و ايجاد نرمديدگاه تابع

  شود.گرا استفاده مياز روش تابع همواره نويسيبرنامه
    
 )84 دولتي – IT(مهندسي           ك از موارد زير صحيح است؟يكدام -5

هـاي توسـعه   همواره بهتر از بقيـه متـدولوژي   (Function Oriented)گرا تابع يهامتدولوژي) 1  
  افزار بوده است. نرم

افـزار  هاي توسعه نـرم همواره از بقيه متدولوژي (Object Oriented)گرا شيء يها) متدولوژي2  
  باشد.بهتر مي
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ــدولوژي) 3   ــامتـ ــيء يهـ ــرا شـ ــدولو (Object Oriented)گـ ــابع ژيو متـ ــاي تـ ــراهـ   گـ
(Function Oriented)   افتـه  يهـاي نسـل دوم يـا سـاخت    اي از متـدولوژي هـر دو زيرمجموعـه

(Structured) باشند.مي  
 كدام) هيچ4  

    
 )83دولتي  – IT(مهندسي    عبارت است از: (requirements management)مديريت نيازها  -6

  مرحله تجزيه و تحليل نيازهاها براي مديريت اي از  فعاليتمجموعه) 1  
  زيه و تحليل نيازهاجها براي به دست آوردن نيازها در مرحله تاي از فعاليت) مجموعه2  
نيازهـا و تغييـرات آنهـا در طـي انجـام       (track)ها براي دنبال نمـودن  اي از فعاليتمجموعه) 3  

  پروژه
نيازهـا و   (track)هـا بـراي بـه دسـت آوردن نيازهـا و دنبـال نمـودن        اي از فعاليت) مجموعه4  

  تغييرات آنها در طي انجام پروژه
    
 ؟ نيست هاي غيرعملياتينيازمندي يهاي زير مربوط به مشخصهك از گزينهيكدام -7

 )84آزاد  – IT(مهندسي 

  موردنياز) حافظه 4  ) زمان پاسخگويي3  ها) نمايش داده2  ) سرويس كاربر1  
    
 )84آزاد  – IT(مهندسي   شود؟افزار استفاده مي نرم يبه چه منظور از مدل آبشاري جهت توسعه -8

  نگهداري سيستم ي) جهت پايين آمدن هزينه1  
  افزار نرميند آ) به منظورساده كردن مديريت فر2  
  ) جهت جلوگيري از تكرار فرآيندها3  
  نيز دربرگيرد. هاي ديگر راتواند مدل) چون مي4  

    
افزار به ترتيب داراي كمترين و بيشـترين   كارگيري نرمك از مراحل زير در مراحل توليد و بهيكدام -9

 )84آزاد  – IT(مهندسي           باشند؟هزينه مي

  پذيري، نگهداري) امكان2  سازيتجزيه و تحليل، پياده) 1  
  ) تعريف، نگهداري4  طراحي، تجزيه و تحليل) 3  

      
 )85دولتي  – IT(مهندسي           ك از موارد زير صحيح است؟يكدام -10

با نتايج حاصل از متدولوژي شيءگرا كاملاً با يكـديگر مشـابه و    SSADMنتايج متدولوژي ) 1  
  متناظر است.

كاملاً از يكديگر مستقل بوده و نتـايج   (O.O)و شيءگرا  (SSADM)افته ي) متدولوژي ساخت2  
  غيرمشتركي را دارند.



 65   افزار  هاي فرآيند توليد نرم فصل دوم: مدل

هـاي متـدولوژي   از خروجـي  خـي تـوان بر مي SSADMاز روي نتايج حاصل از متدولوژي ) 3  
  را به دست آورد و بالعكس. (O.O)شيءگرا 

فقـط بـراي تحليـل     SSADMفقط براي طراحـي و متـدولوژي    (O.O)) متدولوژي شيءگرا 4  
  شود.افزار استفاده مي نرم

    
 )85دولتي  – IT(مهندسي    چيست؟ SSADMافته يساختتفاوت متدولوژي آبشاري با متدولوژي  -11

در مدت زمان محدودي بوده و نتـايج هـر مرحلـه     SSADMانجام هر مرحله از متدولوژي ) 1  
  باشد.غيرقابل تغيير و ورودي مرحله بعد مي

مدت زمان انجام مراحل محدود و معين بوده ولي نتايج هر مرحلـه   SSADM) در متدولوژي 2  
  باشد.مي قابل تغيير

  باشد.انجام متدولوژي آبشاري نيازمند دانستن وضع موجود در يك سازمان يا سيستم مي) 3  
  با هم يكسان بوده و فرقي ندارند. SSADM) اساساً متدولوژي آبشاري و 4  

    
 )85دولتي  – IT(مهندسي   چيست؟ CASEافزارهاي  منظور از نرم -12

نظـر در يـك متـدولوژي توسـعه     برخي يا تمامي مراحل مـورد هايي است كه انجام افزار نرم) 1  
  را پشتيباني و تسهيل نمايد. افزار نرم

اي از ي يـا مجموعـه  افـزار  نـرم هايي است كه بايد تمـامي مراحـل يـك متـدولوژي     افزار نرم) 2  
  متدولوژي را انجام دهد.

موردنظر در يك يا چنـد   توان به كمك آنها نمودارهايشود كه ميهايي را شامل ميافزار نرم) 3  
  را ترسيم نمود. افزار نرممتدولوژي توسعه 

بـه شـكل كـد و     ي راافـزار  نـرم هايي است كه فقط عمل تبديل طرح يـك سيسـتم   افزار نرم) 4  
  دهد.نهايي انجام مي افزار نرم

    
 باشد؟مي (RAD)افزار  ك از عبارات زير، بيان بهتري براي مفهوم توسعه نرميكدام -13

 )85دولتي  – IT(مهندسي 

  گويند. RADرا  SSADM) اجراي سريع متدولوژي 1  
هـاي مختلـف يـك سـازمان     قسـمت  افـزار  نـرم كوتاه زمـاني،  هاي  ) روشي است كه در دوره2  

(Enterprise) كند.را ايجاد كرده و سپس آنها را با هم تلفيق مي  
مشخصـي در   افـزار  نرمشده و متدولوژي توسعه بندي  ) مجموعه فرآيندهاي سازماني اولويت3  

  شود.هر فرآيند استفاده مي افزار نرمهاي كوتاه براي تهيه دوره
  است. RADبا هم بيان مناسبي از  3و  2) هر دو گزينه 4  
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افـزار (توليـد سـريع)     افزار بر كوتاه نمودن چرخه توسعه نـرم  هاي فرآيند نرمك از مدليدر كدام -14
 )85آزاد  – IT(مهندسي   گردد؟ميتأكيد 

  ) مدل مارپيچيIncremental    2مدل ) 1  
 RAD) مدل Win Win  4مدل مارپيچي ) 3  

    
 )86آزاد  – IT(مهندسي    ؟باشدنميافزار  هاي مهندسي نرمهاي زير جزء لايهك از گزينهيكدام -15

 (Product)) محصول 2    (Process)فرآيند ) 1  

 (Tools)) ابزار 4  (Methods)ها روش) 3  
      

 )87دولتي  – IT(مهندسي   افزار صحيح است؟ ها)ي توسعه نرمها (روشكدام عبارت در مورد مدل -16

  توان در مدل حلزوني جمع كرد.هاي الگوسازي و آبشاري را ميمدل) 1  
  توان در مدل الگوسازي جمع كرد.هاي آبشاري و حلزوني را مي) مدل2  
  توان در مدل آبشاري جمع كرد.هاي الگوسازي و حلزوني را ميمدل) 3  
  ) هر سه مورد صحيح است.4  

    
افزار مذكور به عناصري وابسته  گردد. نرمافزار ارايه مي فرض نماييد به شما پيشنهاد ايجاد يك نرم -17
گردنـد.  محصول، نهايي مـي باشد كه پيوسته در حال تغيير بوده و در فاصله كوتاهي قبل از عرضه مي

 )87آزاد  – IT(مهندسي   افزار كدام است؟  اين نرم يمدل فرآيند مناسب براي توسعه

 (Liner)) مدل ترتيبي خطي 2  (Incremental)مدل افزايشي ) 1  

 Rapid Application Development) مدل 4  (Prototyping)سازي مدل نمونه) 3  
    

 )88دولتي  – IT(مهندسي                 باشد؟تر ميصحيح افزار نرمهاي مهندسي كدام مورد به عنوان لايه -18

  كيفيت -متدولوژي  –ابزار  –يند آمدل فر) 1  
  كيفيت -ابزار  –متدولوژي  –يند آ) مدل فر2  
  ابزار -متدولوژي  –يند آمدل فر –كيفيت ) 3  
  ابزار -ها روش –يند آمدل فر –) كيفيت 4  

      
افزار تعلق دارد؟ يند نرمآهاي فر، به كدام دسته از مدل(Clean Room)افزار اتاق تميز  مهندسي نرم -19

 )88آزاد  – IT(مهندسي   

 Win-Win ي) مدل مارپيچ2   هم زمان طمدل بس) 1  

  هاي رسمي) مدل روش4  مدل توسعه بر مبناي مؤلفه) 3  
    
افزار زير تأكيد بر قابليت اسـتفاده مجـدد محصـولات     نرم يهاي فرآيند توسعهك از مدليكدام -20 

 )89دولتي  – IT(مهندسي    ؟نداردافزاري  نرم يتوليد شده
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 2 (Rapid Application Development  (Incremental)افزايشي ) 1  

  3 (Component Base Development  4سازي ) نمونه(Prototype)  
    

 نمايد؟افزار تأكيد ميزير بر اصول رياضي در توسعه نرم هاي فرآيندك از مدليكدام -21

 )89آزاد  – IT(مهندسي  

  هاي رسميمدل روش) 2  (Incremental Model)مدل گام به گام  )1  
  مدل بسط همزمان) 4    مدل مارپيچي )3  

    
قـرار مـي  ك از مراحل زير مورد رسـيدگي  يدر كدام (Non functional)مندي نيازهاي غيروظيفه -22

 گيرد؟

 )89آزاد  – IT(مهندسي  

 آزمون) 4  طراحي )3  سازي) پياده2  تحليل )1  
    

افزار با تجربه سيستم جديدي را در دست تهيه دارند. اگرچه سيستم جديـد  تيمي از مهندسين نرم -23
اسـت   هايي كه قـبلاً توسـط ايـن تـيم تهيـه شـده      رود كه با سيستمنسبتاً بزرگ است، اما انتظار نمي

زيـر بـراي ايـن     (SDLC)افـزار  هاي چرخه توليد نرمك از مدليهاي فاحشي داشته باشد. كدام تفاوت
 )90دولتي  – IT(مهندسي    تر است؟پروژه مناسب

  حلزوني (مارپيچي)) 2    آبشاري )1  
 تكاملي) 4    سازينمونه )3  

  
 زير را در نظر بگيريد: دو پروژه -24

نمايـد. تغييـرات در درخواسـت    انجام سريع پروژه حداكثر در مدت سه ماه ميالف) مشتري تأكيد بر 
  هاي مستقل وجود دارد.مشتري اندك بوده و امكان تقسيم پروژه به قسمت

باشد كه در طول انجام پروژه امكان دارد تغيير نمايد و تا چنـد روز بـه   ب) پروژه نيازمند عواملي مي
  گردد.نهايي محصول قطعي نمي هعرض
 هاي الف و ب به ترتيب از راست به چپ عبارتند از:هاي فرآيند مناسب جهت پروژهمدل

 )90آزاد  – IT(مهندسي  

 Linearو مدل  RADمدل ) Spiral  2و مدل  RADمدل  )1  

 Spiralو مدل  Spiralمدل ) RAD  4و مدل  Spiralمدل  )3  
    

  )09آزاد  – IT(مهندسي         ؟باشدنميهاي رسمي هاي زير جزء خصايص مدل روشك از ويژگييكدام -25
  زماني اندكي دارد. يباشد، هزينهاي مياز آنجا كه به صورت كليشه )1  
 دهد.با اعمال يك نظم رياضي شديد سيستم كامپيوتري را توسعه مي) 2  
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و هوافضا) هاي پزشكي افزارهاي مرتبط با دستگاهامنيتي (مثلاً نرم –افزارهاي بحراني در نرم )3  
  كاربردهاي فراواني دارد.

 استفاده از اين مدل به عنوان راهكار ارتباطي با مشترياني كه ديد فني ندارند، دشوار است.) 4  
    

 )91دولتي  – IT(مهندسي               ؟نيستها هاي زير، روشي براي استخراج خواستهك از روشيكدام -26

  ساختن نمونه اوليه) 4  مشاهده )3  مصاحبه) 2  تحليل ريسك )1  
    

رسـاني در مـورد   براي اطـلاع  mobileاي كه از تكنولوژي زير براي پروژه يهاك از روشيكدام -27
 كند مناسب است، در صورتي كه ما با اين تكنولوژي آشنايي نداشته باشيم؟خاصي استفاده مي

 )93دولتي  – IT(مهندسي   

  1( RAD Model    2 (Sequential Model 

  3( Rapid Prototyping  4 (Incremental Model  
    

ها و نواقص يك سيسـتم را  هاي زير قادر هستند به راحتي ابهامات، ناسازگاريك از روشيكدام -28
 )93دولتي  – IT(مهندسي     ؟حين توليد مشخص نمايند

  1( Formal Method    2 (Object Oriented Analysis, RUP 

  3( Component Based Development  4 (Concurrent Development Model  
    

  سازد؟ها، مكانيسم و ابزار مناسب را فراهم ميهاي زير، مهندسي نيازمنديدر كدام يك از شيوه -29
  )94دولتي  – IT(مهندسي 

  ) اعتبارسنجي مشخصات2  حل) ابهام در مشخصات راه1  
  ) هر سه موارد بالا4    ) تحليل نيازها3  

    
  است؟ (requirements elicitation)آوري نيازها كدام يك از عناصر زير متعلق به جمع -30

 )94دولتي  – IT(مهندسي 

  سازي سيستم) پياده4  ) مشاهده و بازديد3  ) ارزيابي خطر2  ) تحليل نيازها1  
    

  كـدام يـك از مــوارد زيـر اگـر وجــود داشـته باشـد از روش توليــد سـريع برنامـه كــاربردي         -31
)Application Development Rapid( مهندسي   استفاده كرد؟ نبايد)IT – 95 دولتي(  

 ) ريسك فني بالا1  

 ) بودن سيستمModular) واحدمند (2  

 هاي بزرگ ) منابع انساني كافي براي پروژه3  

 ) تعامل كامل كاربر و توليدكننده سيستم4  
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  ) صحيح است.2گزينه ( -1

(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear  (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهـاي  مدل
هاي تكـاملي سـنتي فرآينـد    ) جزو مدلIncremental Modelافزايشي ( هاي غيرتكاملي و مدل مدل

  افزار هستند.توليد نرم
Prototyping نمونه) (يـا  سازي دورانداختنيRapid Prototyping  نمونـه)    سـازي سـريع) يـك

سـازي  تـر نمونـه  هـاي مشـتري اسـت، در يـك بيـان كلـي      مكانيزم، صرفاً جهت شناسايي نيازمندي
هاي مشـتري و تهيـه   هايي جهت شناسايي نيازمنديدورانداختني، گفتگو، مشاهده و مصاحبه روش

افزار ني يك مدل فرآيند توليد نرمسازي دورانداختباشند. توجه كنيد كه نمونهها ميليست نيازمندي
باشد. به حاصـل  هاي مشتري ميآيد، بلكه يك مكانيزم صرفاً جهت شناسايي نيازمنديبه شمار نمي

شود كه اين مدل گفته مي» سازيمدل نمونه«سازي دورانداختني و مدل آبشاري جمع مكانيزم نمونه
سـازي   سازي از تركيب مكانيزم نمونهنمونه د. در واقع مدليآنيز يك مدل غيرتكاملي به حساب مي

دورانداختني و مدل آبشاري ايجاد شده است. به اين نحو كه در ابتداي كار توسـط مكـانيزم نمونـه   
گردد، سپس توسط مدل آبشاري هاي مشتري تكميل ميسازي دورانداختني، تمامي ليست نيازمندي

هـاي مشـتري طـي    شـود. در واقـع نيازمنـد   مـي گردد و كار تمـام  افزار ايجاد مي به شكل خطي نرم
شوند. سپس طي يـك روال خطـي، توسـط    دورانداختني شناخته ميسازي تكرارهاي مكانيزم نمونه

ابد. زيرا مـدل نمونـه  يشود و ديگر تكامل نميگردد و كار تمام ميفزار توليد ميا مدل آبشاري، نرم
  پروژه و تغيير وجود ندارد. يامكان ادامهسازي يك مدل غيرتكاملي است و پس از ساخت نهايي 

سخت افزار مرتبط با آن به فروش برسد و سخت افزار آن  آن بايد در كنار افزار نرم اي كهپروژه
آن نيز پيوسته تغييـر كنـد و    افزار نرمشود تا  مي كند و دستخوش تغيير است، باعث مي پيوسته تغيير

  دستخوش تغيير باشد.
به طـور پيوسـته در حـال تغييـر و تحـول       و سخت افزار افزار نرمزها، نيادر چنين شرايطي كه 

)، مـدل  پيچشـي  ي و(افزايش سنتي هاي تكامليافزار، مدلترين مدل فرآيند توليد نرم، مناسبهستند
يعنـي  مـدرن   تابع) و مدل تكـاملي  مبتني برافته (يمبتني بر مؤلفه ساختتكاملي سنتي خاص يعني 

زيـرا در اثـر مـرور زمـان و بـا تغييـرات        كـلاس) هسـتند.   مبتنـي بـر  شـيءگرا (  يمبتني بر مؤلفـه 
  تغيير داد. (Iteration)را نيز در هر بار تكرار  افزار نرمتوان افزاري مي سخت

هاي آماده و قابل استفاده مجدد صـحبت  صورت سوال، از وجود قطعات و مولفهاز آنجا كه در 
، گـذاريم كنـار مـي   گـرا را يافته و مبتني بر مولفه شـيء ساختهاي مبتني بر مولفه مدل نشده است،

را  پيچشـي ، مـدل  شرايط امن بودن پروژه در صورت سوال مطرح نشده اسـت از آنجا كه همچنين 
با توجـه بـه   نيز را  )Waterfallآبشاري ( و RADهاي غيرتكاملي گذاريم، همچنين مدلكنار مينيز 

 هاي فصل دومتستپاسخ 
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  گذاريم.شرايط پروژه كنار مي
  ها پرواضح است كه مدل افزايشي پاسخ درست خواهد بود.بنابراين با توجه به گزينه

سـازي تكـاملي   مدل افزايشي، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكانيزم نمونـه 
سازي تكاملي، پروژه بـه تـدريج كامـل    تركيب نموده است. در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه

هـاي بعـدي ايـن تكامـل     تر شده و در افـزايش گذرد، پروژه كاملاي كه ميهر مرحلهشود يعني مي
  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يادامه مي
سازي دورانداختني در ابتـداي هـر تكـرار (افـزايش) در     توان از مكانيزم نمونهكنيد كه مي دقت

هاي مشتري استفاده ك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمنديمدل افزايشي به جهت كاهش ريس
  نمود. 

هـاي  كاري براي شناسايي ليسـت نيازمنـدي  ، به عنوان راهدورانداختنيسازي به طور كلي نمونه
  . RADتوان آن را گنجاند به غير از مدل آبشاري و مدل ها ميباشد و در اغلب مدلمشتري مي

يك مدل غيرتكاملي است، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه   RADاز آنجا كه مدل 
پذير بودن پـروژه  تقسيم RADنخواهد بود، اما به غير از اين مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل 

  است كه از اين مسأله هم صحبتي نشده است.
    
 ) صحيح است.1گزينه ( -2

 فعاليـت ولـي  داد  انجـام  افتـه  يبزارهـاي سـاخت  تحليل و طراحي را بـه روش و ا  مدلتوان مي
زبـان   شـيءگرايي را انجـام داد و از امكانـات   شـيءگ نويسـي  را توسط يك زبان برنامـه سازي  پياده

تحليـل و طراحـي را بـه     مـدل توان پذير نيست، يعني نمينكرد اما عكس اين مطلب امكاناستفاده 
زيـرا   ،افتـه انجـام داد  يتوسط يك زبان سـاخت سازي را پياده عاليتروش شيءگرا انجام داد ولي ف

  كند.افته امكانات شيءگرايي (همچون كلاس، وراثت و چندريختي) را پشتيباني نمييزبان ساخت
    
 ) صحيح است.1گزينه ( -3

(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear   (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهاي مدل
مطمـئن و   هاي غيرتكـاملي  جزو مدل )Formal Methodsصوري (هاي  ، روشهاي غيرتكاملي مدل

هاي تكاملي سنتي فرآينـد توليـد   ) جزو مدلSpiral Model( پيچشي مدل مبتني بر روابط رياضي و
  افزار هستند.نرم

(مسائل ناشناخته وجـود دارد)،   هاي مشخصي نداردليست نيازمندي ،در ابتداي كاراي كه پروژه
شود. از آنجا كه پروژه مربوط به كنترل ترافيك يـك   مي تغيير و تحول چارمدام ددر روند ساخت، 

امكان به دليل تغيير قوانين و نيازهاي پروژه بنابراين پس از ساخت پروژه هم فرودگاه بزرگ است، 
  تغيير و تحول وجود دارد.

ل بـاز هـم   در چنين شرايطي كه نيازها در ابتداي كار مشخص نيستند و پس از تحويل محصـو 
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هـاي  افـزار، مـدل  ترين مدل فرآيند توليد نـرم امكان تغيير و تحول در محصول وجود دارد، مناسب
افتـه  يمبتنـي بـر مؤلفـه سـاخت    )، مدل تكاملي سنتي خاص يعني پيچشي ي و(افزايش سنتي تكاملي

   هستند. كلاس) مبتني برءگرا (شي يمبتني بر مؤلفهيعني مدرن  تابع) و مدل تكاملي مبتني بر(
آماده و قابل استفاده مجدد صـحبت  هاي  صورت سوال، از وجود قطعات و مولفهاز آنجا كه در 

گـذاريم،  كنـار مـي   و مبتني بر مولفـه شـي گـرا را    يافته ساختمبتني بر مولفه هاي  مدل نشده است،
ي بـودن  صوري را نيز به دليل وجود مسائل ناشناخته در پروژه و غيرتكاملهاي  همچنين مدل روش

گذاريم، همچنين مدل افزايشي را به دليل اهميت ايمنـي مطـرح شـده در     مي ماهيت اين مدل، كنار
هـاي غيرتكـاملي   همچنين مـدل گذاريم،  مي پروژه و عدم پشتيباني ايمني توسط مدل افزايشي، كنار

RAD آبشاري و )Waterfall( گذاريم.با توجه به شرايط پروژه كنار مي نيز را   
پروژه بر اساس شـرايط  هاي  و اهميت ايمني و مديريت كليه ريسكها بنابراين با توجه به گزينه

  پاسخ درست خواهد بود.  (Spiral Model)پيچشيپرواضح است كه مدل پروژه، 
سـازي تكـاملي   ، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكـانيزم نمونـه  پيچشيمدل 

سازي تكاملي، پروژه بـه تـدريج كامـل    ن مدل، با توجه به خاصيت نمونهتركيب نموده است. در اي
هاي بعدي اين تكامل ادامه پيچش تر شده و درگذرد، پروژه كاملاي كه ميشود يعني هر مرحلهمي
  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يمي

) در پـيچش ازي دورانداختني در ابتـداي هـر تكـرار (   ستوان از مكانيزم نمونهتوجه كنيد كه مي
هاي مشتري اسـتفاده  به جهت كاهش ريسك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمندي پيچشيمدل 

  نمود. 
هـاي  كاري براي شناسايي ليسـت نيازمنـدي  ، به عنوان راهدورانداختنيسازي به طور كلي نمونه

  . RADآن را گنجاند به غير از مدل آبشاري و مدل توان ها ميباشد و در اغلب مدلمشتري مي
بـراي كـاهش ريسـك     يراهكـار دورانـداختني بـه عنـوان    سازي نمونه مكانيزماز  يشچيپمدل 

 يريسـك بـه واسـطه    تحليـل كند و همچنـين بـه دليـل    مي هداستفاها نيازمنديشناسايي مربوط به 
 ،دقيـق مشـتري  هـاي  (شناسايي نيازمنديمربوط به كليت پروژه هاي ريسك تمامي ريسك مديريت

كند. در بيان ساده، مدل پيچشي بـه  مي مقرون به صرفه بودن و در زمان مورد انتظار بودن) را كنترل
فـراهم  ايده آل مشـتري   افزار نرمتحليل ريسك) بستري امن، براي توليد (مديريت ريسك  يواسطه

  .دسازمي
ست، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه  يك مدل غيرتكاملي ا RADاز آنجا كه مدل 

پذير بودن پـروژه  تقسيم RADنخواهد بود، اما به غير از اين مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل 
  است كه از اين مسأله هم صحبتي نشده است.
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 صحيح است. )1(گزينه  -4

 فعاليـت  ولـي داد  انجـام  افتـه  يتحليل و طراحي را بـه روش و ابزارهـاي سـاخت    مدلتوان مي
زبـان   شـيءگرايي را انجـام داد و از امكانـات   شـيءگ نويسـي  را توسط يك زبان برنامـه سازي  پياده

تحليـل و طراحـي را بـه     مدلتوان پذير نيست، يعني نمياما عكس اين مطلب امكان ،نكرداستفاده 
افته انجام داد زيرا زبان يساختسازي را توسط يك زبان پياده عاليتروش شيءگرا انجام داد ولي ف

   كند.افته امكانات شيءگرايي (همچون كلاس، وراثت و چندريختي) را پشتيباني نمييساخت
افتـه،  ي براساس روش سـاخت افته يلوژي ساختومتدنمونه از ترين متداول SSADM متدولوژي 

ماننـد  را (جـدولي)  گ ـداده عنـو د. و بر دو شباافته مييو ابزارهاي ساخت آبشاريتوليد  فرآيندمدل 
ماننـد   ري)ي ـغرا (متگ ـو تـابع شـوند  ها درون جداول ذخيـره مـي  افزار حقوق و دستمزد كه داده نرم
  .باشدشوند، ميها ذخيره ميها درون متغيرحساب كه دادهافزار ماشين نرم

  هاي دوم، سوم و چهارم نادرست هستند.بنابراين گزينه اول درست و گزينه
    
  صحيح است. )3(گزينه  -5

شيءگرا به وجود آمدن نيازهاي جديد بوده كه توسط متـدولوژي   ياساس به وجود آمدن متدولوژ
انـد. متـدولوژي شـيءگرا برخـي از     قابـل پوشـش دادن نبـوده    گـرا) گـرا يـا داده  (تـابع  افتهيساخت

متـدولوژي  هاي جديـد را پوشـش داده اسـت و ايـن طـور نبـوده اسـت كـه اسـتفاده از           نيازمندي
اي از دو زيرمجموعـه  هـر يافتـه  گرا و متدلوژي ساختمتدولوژي شيء افته را منسوخ كند.ي ساخت

در گزينـه چهـارم،   » افتـه يسـاخت «منظور از كلمه  باشند.ميارمند هاي نسل دوم يا ساختمتدولوژي
سـوم درسـت   يافته. بنابراين گزينـه  ساختارمند بودن متدولوژي است و نه مفهوم متدولوژي ساخت

 است.
      
 ) صحيح است.4گزينه ( -6

و پيگيــري تغييــرات  هـا ، مـديريت شناســايي نيازمنــدي ين كـار در فعاليــت ارتباطــات تــرمهـم 
 است.مشتري  هاي نيازمندي

    
 ) صحيح است.1گزينه ( -7

  توانيم به دو دسته زير تقسيم كنيم:افزار را ميهاي نرمبه طور كلي انواع نيازمندي

  مندي (كاركردي، عملكردي)وظيفه -1
هـا، كاركردهـا،   ري هستند و در قالـب قابليـت  يگو قابل اندازه يمندي، كمهاي وظيفهنيازمندي  
گردنـد. بـه عبـارت ديگـر،     هاي سيستم در حال توسعه يـا توليـد محقـق مـي    ها و سرويسيويژگ

 يپـردازد. چگـونگ  نمايـد، مـي   ستم بايد فـراهم يهايي كه سهاي كاركردي به بيان سرويسنيازمندي
رفتار سيستم در شرايط خـاص نيـز توسـط     يهاي خاص و چگونگواكنش سيستم در برابر ورودي
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  شود.ها تعريف مياين نيازمندي
فاكتوريل يك عدد و يا اجراي تابع فيبونـاچي در يـك    يمربوط به محاسبه يهامانند نيازمندي 
  افزار حقوق و دستمزد. يك نرمهاي مربوط به افزار و يا نيازمندي نرم

  مندي (غيركاركردي، غير عملكردي)غيروظيفه -2
ري هستند كه به بيان يگهاي كيفي و نه الزاماً قابل اندازهمندي، نيازمنديهاي غيروظيفهنيازمندي 

هـاي  هايي نظيـر محـدوديت  مندي و همچنين محدوديتهاي وظيفهكيفيت مورد انتظار از نيازمندي
  مندي عبارتند از:  هاي غيروظيفهپردازند. برخي از انواع نيازمنديمالي و استانداردها ميزماني، 

  زمان پاسخ، قابليت پشتيباني، قابليت اعتماد، كارايي، ،قابليت استفاده، سهولت يادگيري   
سـازي و فيزيكـي و   هـاي طراحـي، پيـاده   وري، محدوديت ت حمل، بهرهيقابليت نگهداري، قابل

  هاي واسط كاربردي.  نيازمنديهمچنين 
و يا توسـط الگـوريتم    O(n)مانند محاسبه تابع فاكتوريل توسط الگوريتم حلقه با مرتبه اجرايي  

  و مصرف زياد حافظه به دليل استفاده از استك در پي هر فراخواني.    O(n)بازگشتي با مرتبه اجرايي 
و يـا توسـط    O(n)قـه بـا مرتبـه اجرايـي     و يا مانند محاسبه تابع فيبوناچي توسط الگـوريتم حل  

الگوريتم بازگشتي با مرتبه اجرايي نمايي زياد
n

O( و چاق و به تبـع، كنـد و هـم مصـرف زيـاد        22(
  حافظه به دليل استفاده از استك، در پي هر فراخواني.  

 باشد.  انتخاب نوع الگوريتم براساس شرايط، حائز اهميت مي  

كنـد، ولـي برآورنـده نيازهـاي     مندي را برآورده ميهاي وظيفهافزاري كه نيازمندينرممحصول 
  شود.مندي و كيفي نباشد، معمولاً با نارضايتي مشتريان همراه ميغيروظيفه

منـدي جهـت اطمينـان از صـحت     منـدي و غيروظيفـه  هاي وظيفـه تست، نيازمندي فعاليتدر   
  گيرند.قرار ميعملكرد آنها مورد ارزيابي مجدد 

    
 ) صحيح است.2گزينه ( -8

مشتري در ابتداي پروژه مشـخص باشـد، مـدل آبشـاري، بـه      هاي  در صورتي كه كليه نيازمندي
 گيـرد. افزار مورد استفاده قرار مـي  عنوان مدلي كارآمد و ساده جهت مديريت ساده فرآيند توليد نرم

گيرد، يعني از اجتمـاع  هاي ديگر را در بر نميمدل آبشاري تكرار و بازگشت به عقب ندارد و مدل
  هاي ديگر ايجاد نشده است. مدل

    
 ) صحيح است.2گزينه ( -9

  سنجي كمترين هزينه را دارا است.افزار بيشترين هزينه و امكان نرم رينگهدا
    

 صحيح است. )3(گزينه  -10

هـا در مـدل تحليـل، در متـدولوژي     سـازي ليسـت نيازمنـدي   فعاليت ارتباطات و بخـش مـدل  
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ــك از    ســاخت ــه از هري ــن دو مرحل ــابراين در اي ــدولوژي شــيءگرا يكســان اســت. بن ــه و مت يافت
توان به ديگري تغيير مسير داد. اما پس از عبور از اين دو يافته و شيءگرا ميهاي ساخت  متدولوژي

يافتـه تغييـر   دولوژي سـاخت توان از متدولوژي شيءگرا به مت ـمرحله ديگر تحت هيچ شرايطي نمي
تحليـل و طراحـي را بـه روش و ابزارهـاي      مـدل تـوان  مييافته مسير داد. اما در متدولوژي ساخت

را انجـام داد و  شيءگنويسي را توسط يك زبان برنامهسازي پياده فعاليت وليداد  انجام افته يساخت
تـوان  پذير نيست، يعنـي نمـي  امكاناما عكس اين مطلب  ،نكردزبان استفاده  شيءگرايياز امكانات 

سـازي را توسـط يـك زبـان     پياده عاليتتحليل و طراحي را به روش شيءگرا انجام داد ولي ف مدل
افتـه امكانـات شـيءگرايي (همچـون كـلاس، وراثـت و       يافته انجام داد زيرا زبـان سـاخت  يساخت

هاي اول و دوم نادرست بنابراين گزينه سوم درست است و گزينه كند.چندريختي) را پشتيباني نمي
  هستند.

هـاي چـارچوبي مربـوط بـه     يافته و شيءگرا هر يك به تنهايي كليـه فعاليـت  متدولوژي ساخت
سـازي و  (پياده (تحليل و طراحي)، ساخت سازيريزي، مدل(ارتباطات، برنامه افزار نرمفرآيند توليد 

  كنند. بنابراين گزينه چهارم نيز نادرست است. مي يبانيتست و استقرار) را پشت
    

 ) صحيح است.1گزينه ( -11

آبشـاري يـك    افـزار  نـرم اشكالي كه به اين سوال وارد است اين است كه مـدل فرآينـد توليـد    
  متدولوژي در نظر گرفته شده است. بنابراين صورت سوال بايد به صورت زير اصلاح گردد:

  »چيست؟  SSADMيافتهبا متدولوژي ساختتفاوت مدل آبشاري «
تـدولوژي  ها و ابزارهاي مرتبط با هم و همه از يك مها، روشفرآينداز اي لوژي مجموعهومتد  

، مطابق با اسـتانداردهاي  يافزار نرمبراي ايجاد يك محصول  شيءگراا يافته يخاص همچون ساخت
    است. راشيءگو  افتهيساخت يباشد و بر دو طبقهافزار مي نرممهندسي 

افتـه نظـامي اسـت يكپارچـه شـامل مـدل       يافزار سـاخت  افته يا مهندسي نرميمتدولوژي ساخت 
افتـه كـه منجـر بـه ايجـاد      يافته و ابزارهـاي سـاخت  يافته (سنتي)، روش ساختيفرآيندهاي ساخت

ه و دقيقاً مطابق با بيني شداي از قبل پيشريزي شده، بودجهزماني از قبل برنامه يافزاري در بازه نرم
  گردد.هاي واقعي مشتري مينيازمندي

افتـه،  ي براساس روش سـاخت افته يلوژي ساختومتدنمونه از ترين متداول SSADM متدولوژي 
  د. شباافته مييو ابزارهاي ساخت آبشاريتوليد  فرآيندمدل 

نسـبت سيسـتم   يافته، مثـل  به متدولوژي ساخت SSADMيافته نسبت نمونه متدولوژي ساخت
  عامل ويندوز سنتي به مفاهيم سنتي سيستم عامل است.

بـراي   ترتيبي يشود، روشمي حيات كلاسيك ياد ياه از آن به عنوان چرخهگمدل آبشاري، كه 
هـاي  شـود و بـا فعاليـت   مـي  عوكند. اين مدل با فعاليـت ارتباطـات شـر   مي نهادشپي افزار نرمتوليد 
 ـيمـي  رود و با فعاليت استقرار پايـان مي پيش ساخت و سازيريزي، مدل برنامه ه ژ، تحويـل پـرو  داب
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نخواهـد بـود تـا    در كـار   يديگـر فرصـت و تكـرار    ديگـر ود. و ش ـمـي  و كار تمامگيرد مي انجام
  .  گرددفراموش شده يا جديد به پروژه اضافه هاي  خواسته

دارد. نونه بازخوردي بين مراحل اين مدل وجود گخصوصيت اصلي اين مدل اين است كه هيچ 
بـه   عاليـت ين مدل نيز بعد از ورود به يـك ف ، در اددر آبشار به عقب برگرد دتوانمانند آب كه نمي

مشـتري  هـاي  نيازمنـدي  يشت. اين مدل زماني كاربرد دارد كه كليهگتوان بازقبلي نميهاي  عاليتف
  ون تغيير باشد. ثابت و بد شخص،در همان ابتداي پروژه م

و اسـت  به طور كامل و جامع مشخص، ثابت و پايـدار  ها مدل آبشاري در شرايطي كه خواسته  
، مـورد اسـتفاده   به عنوان مدلي مفيد دتوانمي خطي پيش برود،اي وهشيكار تا پايان به كه قرار است 
  قرار گيرد.

  
  يآبشار مدل 

افـزار  نـرم يافتـه يـا يـك نمونـه مهندسـي     ، يك نمونه متـدولوژي سـاخت  SSADMمتدولوژي 
افـزار  نـرم يافتـه يـا مهندسـي   يافته است. بنـابراين از آنجـا كـه تعريـف متـدولوژي سـاخت       ساخت
بـراي   افتـه يو ابزارهاي سـاخت  آبشاريتوليد  فرآيندافته، مدل ي براساس روش ساخت، يافته ساخت

ريـزي شـده،   زماني از قبل برنامـه  يبازهافزاري در  منجر به ايجاد نرم SSADMآن برقرار است، لذا 
  گردد.هاي واقعي مشتري ميبيني شده و دقيقاً مطابق با نيازمندياي از قبل پيشبودجه

توانـد در فضـايي    مـي  اي كامل از فرآيند، روش و ابزار است، بنابراين بسته SSADMاز آنجاكه 
(مدت زمـان   محدوديت زمانيهاي مشتري، سازي نيازمندي، برآوردهSSADMمناسب خصوصيات 

جهت هدايت فرآيند   SSADMمحدود) و مقرون به صرفه بودن را گارانتي كند. همچنين از آنجاكه
دهـد، لـذا مطـابق خصوصـيات مـدل       مـي  ، مدل فرآيند آبشاري را مورد استفاده قرارافزار نرمتوليد 

 باشد. مي مرحله بعد نتايج هر مرحله غير قابل تغيير و ورودي SSADMآبشاري و به تبع در 

اي كامـل از فرآينـد، روش و ابـزار نيسـت و     همچنين از آنجاكه مدل آبشاري به تنهـايي بسـته  
توانـد مطـابق تعريـف    اسـت، بنـابراين نمـي    افـزار  نـرم صرفا به تنهايي فقط يك مدل فرايند توليـد  

زماني(مـدت زمـان   هاي مشتري، محدوديت سازي نيازمندي، برآوردهافزار نرممتدولوژي و مهندسي 
  SSADMمحدود) و مقرون به صرفه بودن را گارانتي كند. كه همين مورد اخير تفـاوت متـدولوژي  
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  و مدل آبشاري است. بنابراين گزينه اول درست و گزينه دوم نادرست است.
، مدل فرآيند آبشاري را مـورد  افزار نرمجهت هدايت فرآيند توليد   SSADMهمچنين از آنجاكه

و هم مدل آبشاري، مطابق خصوصيات مـدل آبشـاري    SSADMدهد، بنابراين، هم  مي راراستفاده ق
زمـاني كـاربرد    آبشـاري  مدل باشند، زيرا مي نيازمند دانستن وضع موجود در يك سازمان يا سيستم

كـه   ثابت و بدون تغيير باشد. شخص،مشتري در همان ابتداي پروژه مهاي نيازمندي يدارد كه كليه
و مدل آبشاري. بنابراين گزينه سـوم نيـز نادرسـت اسـت.       SSADMاست و نه تفاوت اين شباهت
SSADM   اسـت.   افزار نرمو مدل آبشاري يك مدل فرآيند توليد  يافته ساختيك نمونه متدولوژي

بنابراين شايد در برخي موارد مشابه باشند، امـا در كـل متفـاوت هسـتند، پـس گزينـه چهـارم نيـز         
  نادرست است.

    
 ) صحيح است.1گزينه ( -12

 افزار نرم ليدتوفرآيند توانند كليه مراحل نمايند بلكه ميفقط نمودار ترسيم نمي CASEابزارهاي 
را ) و اسـتقرار  و تست)سازي  (پياده ، ساخت(تحليل و طراحي) سازيريزي، مدل ، برنامهاتارتباط(

  باشد.انجام دهند كه حتمي و اجباري نمي
    

 ) صحيح است.4گزينه ( -13

هـاي  باشد، با ايـن تفـاوت كـه پـروژه بـه بخـش      شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 
گـردد و در پايـان   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  

سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها  . چنانچه نيازمنديمختلف پروژه استهاي  بخشسازي  بندي و موازي بخش از تكنيك گيري بهره

به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  
افزار به قسـمت  روز) توليد نمايد. در اين مدل نرم 90تا  60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

تـر توليـد شـود. نكتـه     افزار موردنظر سريعشود كه نرماي مختلف تقسيم شده و همواره سعي ميه
پذيري داشته باشد تا بتوان اين مدل افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك قابل توجه اين است كه نرم

  سازي كرد.را پياده
SSADM  است،  يافته ساختيك نمونه متدولوژيRAD است. افزار نرم يك مدل فرآيند توليد  

در گزينـه سـوم، امكـان     »مجموعه فرآيندهاي سازماني اولويـت بنـدي شـده   «منظور از عبارت 
كردن بخـش  (فرآيندهاي) مختلف محيط عملياتي كسب و كار سنتي براي مكانيزه هايسنجي بخش

  مورد نظر است.
    

 ) صحيح است.4گزينه ( -14

هـاي  باشد، با ايـن تفـاوت كـه پـروژه بـه بخـش      شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 
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گـردد و در پايـان   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  
سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها . چنانچه نيازمنديپروژه استمختلف هاي  سازي بخشبندي و موازيبخش گيري از تكنيك بهره

به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  
افـزار بـه   روز) توليـد نمايـد. در ايـن مـدل نـرم      90تـا   60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

تر توليـد شـود.   افزار موردنظر سريعشود كه نرمهاي مختلف تقسيم شده و همواره سعي مي قسمت
پذيري داشته باشد تا بتوان اين افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك نكته قابل توجه اين است كه نرم

   سازي كرد.مدل را پياده
    

  ) صحيح است.2گزينه ( -15
لايه تشكيل شده افزار از چهار  گر مهندسي نرمياي است. به بيان دند لايهيافزار يك فرآ مهندسي نرم

  است. در شكل زير، چهار لايه نشان داده شده است:

  
      

 ) صحيح است.1گزينه ( -16

ويكـرد تكـرار و تكامـل    ر، مراحـل مـدل آبشـاري را بـا     يشمدل پيچشي نيز همانند مدل افزاي
تكاملي تركيب نموده است. بنابراين مدل پيچشـي مبتنـي بـر مـدل آبشـاري و      سازي نمونه مكانيزم
روح، حركـت و   افـزار  نـرم تكاملي به فرآينـد توليـد   سازي تكاملي است. نمونهسازي نمونه مكانيزم

  كند.مي چارچوپي هر تكرار (پيچش) را مشخصهاي اري فعاليتآبشدهد و مدل مي تكرار
  شود.نيز گفته مي ازالگوسازي ب، تكامليسازي نمونهبه مكانيزم

 مكـانيزم تـوان از  مـي  وجود داشـت  مشتريمبهم هاي استهناسايي خوش، هرگاه نياز به مچنينه
دورانـداختني اسـتفاده نمـود. بنـابراين قبـل از هـر تكـرار (پـيچش) جهـت شناسـايي           سازي نمونه

ور انـداخت. امـا   ددورانداختني استفاده نمود و نمونه را سازي نمونه مكانيزمتوان از مي ها نيازمندي
ايي نه ـتا محصـولي   دتكاملي ادامه يابسازي توسط نمونه دانتومي حركت، تكرار و تكامل همچنان

  .  گرددآماده 
تكراري تشكيل شده است كه هر تكرار (پـيچش)   يبچارچوهاي اين مدل از يك سري فعاليت 

كدام از اين  رهشود. مي انجام افزار نرمشبيه به مدل آبشاري است. با اين تفاوت كه روي قسمتي از 
  كند.مي قابل تحويل را ايجاد  »قطعه«ك يها قسمت
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  شود.نيز گفته مي ستهالگوسازي ب، دورانداختنيسازي نمونه به مكانيزم
    

 ) صحيح است.1گزينه ( -17

(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear   (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهاي مدل
هاي تكـاملي سـنتي فرآينـد    جزو مدل) Incremental Modelافزايشي ( هاي غيرتكاملي و مدل مدل

  افزار هستند.توليد نرم
Prototyping نمونه) (يـا  سازي دورانداختنيRapid Prototyping  نمونـه)    سـازي سـريع) يـك

سـازي  تـر نمونـه  هـاي مشـتري اسـت، در يـك بيـان كلـي      مكانيزم، صرفاً جهت شناسايي نيازمندي
هاي مشـتري و تهيـه   ي جهت شناسايي نيازمنديهايدورانداختني، گفتگو، مشاهده و مصاحبه روش

افزار سازي دورانداختني يك مدل فرآيند توليد نرمباشند. توجه كنيد كه نمونهها ميليست نيازمندي
باشد. به حاصـل  هاي مشتري ميآيد، بلكه يك مكانيزم صرفاً جهت شناسايي نيازمنديبه شمار نمي

شـود كـه ايـن    گفته مـي » سازيمدل نمونه«و مدل آبشاري سازي دورانداختني جمع مكانيزم، نمونه
سـازي از تركيـب مكـانيزم    د. در واقـع مـدل نمونـه   ي ـآمدل نيز يك مدل غيرتكاملي به حساب مي

سازي دورانداختني و مدل آبشاري ايجاد شده است. به اين نحـو كـه در ابتـداي كـار توسـط       نمونه
گـردد، سـپس   هـاي مشـتري تكميـل مـي    نيازمندي سازي دورانداختني، تمامي ليستمكانيزم نمونه

هاي شود. در واقع نيازمندگردد و كار تمام ميافزار ايجاد مي توسط مدل آبشاري به شكل خطي نرم
شـوند. سـپس طـي يـك روال     دورانداختني شناخته ميسازي مشتري طي تكرارهاي مكانيزم نمونه

ابد. زيرا يشود و ديگر تكامل نميكار تمام مي گردد وفزار توليد ميا خطي، توسط مدل آبشاري، نرم
پـروژه و تغييـر    يسازي يك مدل غيرتكاملي است و پس از ساخت نهايي امكـان ادامـه  مدل نمونه

  وجود ندارد.
آن به عناصري وابسته است كه پيوسته در حـال تغييـر بـوده و در فاصـله      افزار نرم اي كهپروژه

تغييـر و تحـول    چـار مـدام د نهايي گـردد، در رونـد سـاخت،    كوتاهي قبل از عرضه محصول، بايد 
  شود. مي

به طور پيوسته در حال تغيير و  افزار نرمو عناصر مرتبط با  افزار نرمزها، در چنين شرايطي كه نيا
)، پيچشي ي و(افزايش سنتي هاي تكامليافزار، مدلترين مدل فرآيند توليد نرم، مناسبتحول هستند

مـدرن   تـابع) و مـدل تكـاملي    مبتني برافته (يمبتني بر مؤلفه ساختاص يعني مدل تكاملي سنتي خ
زيـرا در اثـر مـرور زمـان و بـا تغييـرات        كلاس) هستند. مبتني برءگرا (شي يمبتني بر مؤلفهيعني 
  تغيير داد. (Iteration)را نيز در هر بار تكرار  افزار نرمتوان افزاري ميسخت

هاي آماده و قابل استفاده مجدد صـحبت  از وجود قطعات و مولفهصورت سوال، از آنجا كه در 
، گـذاريم كنـار مـي   و مبتني بر مولفـه شـي گـرا را    يافته ساختمبتني بر مولفه هاي  مدل نشده است،

را  پيچشـي ، مـدل  شرايط امن بودن پروژه در صورت سوال مطرح نشده اسـت از آنجا كه همچنين 
با توجـه بـه   نيز را  )Waterfallآبشاري ( و RADاي غيرتكاملي هگذاريم، همچنين مدلكنار مينيز 
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  گذاريم.شرايط پروژه كنار مي
  ها پرواضح است كه مدل افزايشي پاسخ درست خواهد بود.بنابراين با توجه به گزينه

سـازي تكـاملي   مدل افزايشي، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكانيزم نمونـه 
سازي تكاملي، پروژه بـه تـدريج كامـل    ست. در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونهتركيب نموده ا

هـاي بعـدي ايـن تكامـل     تر شده و در افـزايش گذرد، پروژه كاملاي كه ميشود يعني هر مرحلهمي
  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يادامه مي

سازي دورانداختني در ابتداي هـر تكـرار (افـزايش) در    يزم نمونهتوان از مكانتوجه كنيد كه مي
هاي مشتري استفاده مدل افزايشي به جهت كاهش ريسك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمندي

  نمود. 
هـاي  كاري براي شناسايي ليسـت نيازمنـدي  ، به عنوان راهدورانداختنيسازي به طور كلي نمونه

  . RADتوان آن را گنجاند به غير از مدل آبشاري و مدل ها ميمدلباشد و در اغلب مشتري مي
يك مدل غيرتكاملي است، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه   RADاز آنجا كه مدل 

پذير بودن پـروژه  تقسيم RADنخواهد بود، اما به غير از اين مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل 
  تي نشده است.است كه از اين مسأله هم صحب

    
 ) صحيح است.4گزينه ( -18

افزار از چهار لايه تشكيل شده  گر مهندسي نرمياي است. به بيان دند لايهيافزار يك فرآ مهندسي نرم
  است. در شكل زير، چهار لايه نشان داده شده است:

  
      

 ) صحيح است.4گزينه ( -19

اسـت كـه   هـا  از فعاليـت اي شامل مجموعهوري) صرمال، قراردادي و فرسمي (هاي مدل روش
كـامپيوتري را  هـاي  را در قالب روابطـي رسـمي و رياضـي، سيسـتم     يافزار نرم يسعي دارد پروژه

رياضي، بسـياري  هاي مايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلنو ارزيابي سازي تعريف، توسعه، پياده
كشـف و تصـحيح    يگتوان به سادمي را تا حد زيادي افزار نرماري گاز ابهامات، نواقص و عدم ساز

  معروف است.  اتاق تميز افزار نرمارد كه به مهندسي درسمي وجود هاي از روشاي ونهگنمود. 
 دغيرقابل تشخيص هسـتن  ازيادي را كه تا زمان اجرهاي ف و تصحيح خطاشاين مدل، امكان ك

  كند.مي فراهم افزار، نرمتوليد  يرا در طول مراحل اوليه
حسـاس و امـن ماننـد    هاي رسمي، ساخت سيستمهاي كي از مهمترين كاربردهاي مدل روشي
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   هاي كنترل هواپيما و موشك است. افزار نرمساخت 
    

  ) صحيح است.2گزينه ( -20
ها  آنهاي  هاي تكاملي، محصولات توليد شده در تكرارهاي قبلي را ارتقاء داده و از قابليتمدل

تكاملي محصول نهايي يكجـا و در انتهـاي   هاي غيركنند. اما در مدل مي تكرارهاي بعدي استفادهدر 
  گردد. مي كار ايجاد
، مدل مبتني بر هاي تكاملي سنتيافزايشي جزو مدل مدل ،هاي غيرتكاملي مدل وجز RAD مدل

گـرا  بر مولفـه شـيء  جزو مدل تكاملي سنتي خاص و مدل مبتني تابع)  مبتني بر( يافته ساختمولفه 
   .است افزار نرمجزو مدل تكاملي مدرن فرآيند توليد ) كلاس مبتني بر(

تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكانيزمويكرد تكرار و تكامل راري را با شمدل افزايشي، مراحل مدل آب
تكـاملي  سـازي  نمونـه  مكـانيزم اري و شتركيب نموده است. بنابراين مدل افزايشي مبتني بر مدل آب

  است.
اري بش ـدهـد و مـدل آ  مـي  ، حركت و تكـرار روح افزار نرمتكاملي به فرآيند توليد سازي نمونه 

اه نيـاز بـه شناسـايي    هرگ ـ، كند. همچنينمي ي هر تكرار (افزايش) را مشخصبچارچوهاي فعاليت
ورانداختني اسـتفاده نمـود.   سازي د نمونه مكانيزمتوان از مي م مشتري وجود داشتبهمهاي خواسته

سـازي  نمونـه  مكـانيزم تـوان از  ها مـي يجهت شناسايي نيازمند(افزايش) ابراين قبل از هر تكرار بن
 دتوانمي نااستفاده نمود و نمونه را دور انداخت. اما حركت، تكرار و تكامل همچننيز دورانداختني 
  .  گرددآماده  نهاييتا محصول  دتكاملي ادامه يابسازي توسط نمونه

ه است كه هر تكرار (افزايش) شدوبي تكراري تشكيل چچارهاي سري فعاليتاين مدل از يك  
هر كدام از اين شود. مي انجام افزار نرماست. با اين تفاوت كه روي قسمتي از  يشبيه به مدل آبشار

  كند. قابل تحويل را ايجاد مي» قطعه«ها يك قسمت
شود يعنـي هـر   مي ژه به تدريج كاملپرو ،تكامليسازي در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه 

 ـيمـي  بعدي اين تكامل ادامههاي و در افزايش تر شده پروژه كامل ،ذردگمي كهاي مرحله تـا بـه    داب
  .محصول نهايي برسد

اصلي محصـول   يهسته اًشود، افزايش نخست غالبمي هنگامي كه از يك مدل افزايشي استفاده 
كه برخي معلوم و برخي (مكمل هاي يگ، اما بسياري از ويژدنشومي ازهاي اوليه رفعيناست، يعني 
مـورد اسـتفاده و    مشـتري توسـط   ،اصلي محصـول  ي. هستهدشوننمي ) تحويل دادهدنامعلوم هستن
بـه  مشتري مورد انتظار  هاي ديگريگو ويژها . سپس در افزايش بعدي، قابليتدريگمي ارزيابي قرار

شود تا اينكـه  مي . اين فرآيند به دنبال تحويل هر قطعه تكرارگرددمي اصلي محصول اضافه يهسته
دارد و  افـزار  نـرم بنابراين مدل افزايشي ديدي پيوسته به توسعه و تكامل محصول كامل توليد شود. 

كنـد. در واقـع ورودي هـر مرحلـه از آن      مـي  تـري را ارائـه   كامـل  افزار نرمدر نسخه افزايشي خود 
ر افزايش قبلي توليد شده است، پس اين مدل تاكيد بر قابليت استفاده مجدد باشد كه د مي اي نسخه
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  از محصولات توليد شده قبلي را دارد.
هـاي  باشد، با ايـن تفـاوت كـه پـروژه بـه بخـش      شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 

ان گـردد و در پاي ـ مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  
سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها . چنانچه نيازمنديمختلف پروژه استهاي  سازي بخشبندي و موازيبخش گيري از تكنيك بهره

به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  
افـزار بـه   روز) توليـد نمايـد. در ايـن مـدل نـرم      90تـا   60در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين را 

تر توليـد شـود.   افزار موردنظر سريعشود كه نرمهاي مختلف تقسيم شده و همواره سعي مي قسمت
ن اين پذيري داشته باشد تا بتواافزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك نكته قابل توجه اين است كه نرم

يك مدل غير تكاملي است، پس ايـن مـدل تاكيـد بـر قابليـت       RADمدل  سازي كرد.مدل را پياده
غيرتكاملي، محصول نهـايي را  هاي  استفاده مجدد از محصولات توليد شده قبلي را ندارد. زيرا مدل

كـم،   ه و كـم ذره ذر قطعـه،  قطعـه  افزار نرمتكاملي يعني  توليد كنند. مي يكجا و در انتهاي كار ايجاد
  و نه در قالب يك قطعه و يكجا. دابيميكم تكامل  كم

شده است كه داراي واسط لازم جهـت اتصـال   سازي آماده، كاربردي و پياده يه يك قطعهفمؤل
  باشد.  مي قطعات و استقرار در بخشي از يك سيستم عملياتي ربا ساي
 افـزار  نـرم مهندسـي   يشـود. در حيطـه  مـي  فتـه گه پيمانـه نيـز   ف ـبه مؤل يافته ساختدر ديدگاه  

  باشد:  قطعه عملياتي مبتني بر تابع است كه بر دو نوع مي، مولفه يك يافته ساخت
نويسد. اگر تابع كـاربردي، شـرايط   نويس آن را ميمانند تابع جمع كه برنامه) تابع كاربردي: 1

و عـدم اسـتفاده از    محلـي و صـريح  قابل حمل بودن (مانند تعريف متغيـر درون تـابع بـه صـورت    
مجـدد در   يقابل استفاده يآماده يتواند به عنوان يك قطعهمتغيرهاي سراسري) را داشته باشد مي

  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
توانـد بـه   كنـد و مـي  مانند تابع سينوس كه كامپايلر تعاريف آن را فراهم مـي  ) تابع سيستمي:2

  ها مورد استفاده مجدد قرار گيرد. مجدد، در پروژه ياده و قابل استفادهآم يعنوان يك قطعه
 تكـاملي سـنتي  هـاي   افته از بسياري از خصوصات مدليساخت يهفمبتني بر مؤل يمدل توسعه 

را بـراي  شـونده   كند. اين مدل از نظر ماهيت، مدلي تكـاملي اسـت و سـاختاري تكـرار     مي استفاده
 آمـاده اسـتفاده  هـاي  هف ـكـاربردي از مؤل هاي . اما در توليد برنامهدريگمي در پيش افزار نرمي هعتوس
از پـيش   يافـزار  نـرم واقع اين مدل برنامه را با استفاده از تركيب و سرهم كردن قطعات  ردكند،  مي

  .  دسازمي ساخته شده
بـه  افتـه  ي سـاخت ه ف ـؤلمبتني بر م يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه  

واقـع يـك قطعـه    در دليل استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كاهش چشمگيري دارد. 
شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شود مي مجدد يك بار ساخته يبا قابليت استفاده

  سودآوري!  
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واحد را، شيءگ افزار نرمر حيطه مهندسي دشود. مي فتهگه پيمانه نيز فبه مؤل شيءگرادر ديدگاه 
  باشد:عملياتي مبتني بر كلاس است كه بر دو نوع مي يك قطعهي مؤلفه
نويسـد و بـه دليـل داشـتن     نويس آن را ميمانند كلاس دانشجو كه برنامه ) كلاس كاربردي:1

مجـدد در   يدهآماده و قابـل اسـتفا   يتواند به عنوان يك قطعهشرايط قابل حمل به شكل ذاتي، مي
  هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گيرد. پروژه
كنـد و  مـتن كـه كامپـايلر تعـاريف آن را فـراهم مـي       يمانند كلاس جعبه ) كلاس سيستمي:2

ها مورد استفاده مجـدد قـرار   مجدد، در پروژه يآماده و قابل استفاده يتواند به عنوان يك قطعه مي
  گيرد.
 افـزار  نرم يهعرا براي توسشونده  مدلي تكاملي است و ساختاري تكرار اين مدل از نظر ماهيت، 

واقـع ايـن    ردكند، مي آماده استفادههاي هفكاربردي از مؤلهاي . اما در توليد برنامهدريگمي در پيش
  .  دسازمي از پيش ساخته شده يافزار نرممدل برنامه را با استفاده از تركيب و سرهم كردن قطعات 

بـه دليـل   شيءگرا ه فمبتني بر مؤل يبراساس مدل توسعه افزار نرمتوليد  فرآيند يزمان و هزينه  
واقـع يـك قطعـه بـا     در استفاده از قطعات آماده (قابليت استفاده مجدد) كـاهش چشـمگيري دارد.   

شـود و ايـن يعنـي    مـي  بارهـا و بارهـا اسـتفاده   و شـود  مـي  مجدد يك بار ساخته يقابليت استفاده
  دآوري!  سو

هـا، قطعـات و    يا شيءگرا بـودن مـدل مبتنـي بـر مولفـه، مولفـه       يافته ساختبنابراين مستقل از 
گيـرد، پـس ايـن     مي آتي مورد استفاده قرارهاي  قبلي در پروژههاي  محصولات آماده شده در پروژه

  مدل تاكيد بر قابليت استفاده مجدد از محصولات توليد شده قبلي را دارد.
  تكاملي وجود دارد.سازي  دور انداختني و نمونهسازي  بر دو شكل نمونهسازي  نمونه

سـازي دورانـداختني نيـز بـراي     مكانيزم نمونـه  هاي مشاهده، مصاحبه و گفتگو،علاوه بر روش
در مكـانيزم   گيـرد.  مـورد اسـتفاده قـرار مـي     اتارتباط ـ فعاليـت هاي مشتري در شناسايي نيازمندي

فقـط و فقـط    ،قيمـت ارزان عملياتي از سيستم با ابزارهايسازي ادهيپيك  ،دورانداختنيسازي  نمونه
هـايي  نپس سيسـتم  سشود،  مي ايجاد و سپس دور انداخته ،مشتريهاي ناسايي نيازمنديشبه منظور 

توليـد   فرآينـد ايي براسـاس  نه ـسيستم كه  كنيد، توجه دردگمي براساس فرآيند توليد مجزايي توليد
توسـط مكـانيزم   مشـتري   يها پس از شناسايي تمامي نيازمندي مثلاً د،ردگمي ري توليدگيدمجزاي 

هاي مشتري آماده اسـت، بنـابراين در ادامـه بـراي     ليست تمامي نيازمندي ،دورانداختنيسازي نمونه
  توان استفاده نمود.مي از مدل آبشاري افزار نرمد يتول

 مكــانيزمع ومشــتري اســت. شــرهــاي اســتخراج نيازمنــدي ،هــدف از مكــانيزم دورانــداختني
اند. يكـي از مزايـاي ايـن    است كه كمتر درك شدههايي دورانداختني براساس نيازمنديسازي  نمونه
دورانداختني صرفا يـك ابـزار جهـت    سازي  مكانيزم نمونه ها است.ريسك نيازمندي هشكا ،روش

شـوند، پـس ايـن     مـي  هساخته شده دورانداخت ـهاي  مشتري است و نمونههاي  تهيه ليست نيازمندي
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 مكانيزم تاكيد بر قابليت استفاده مجدد از محصولات توليد شده قبلي را ندارد. 

 شود.نيز گفته مي الگوسازي بستهسازي دورانداختني، نمونهبه مكانيزم

شود. در ادامه بـا اعمـال اصـلاحات بـر     مي اوليه توليد يتكاملي، يك نمونهسازي در نمونهاما 
تكـاملي،  سـازي  مونـه . هـدف از ن دگردمي توليد نهايياوليه، طي چند مرحله سيستم  يروي نمونه

است كه هايي براساس نيازمندي ليدع فرآيند تووايي و شرنهتحويل يك سيستم عملياتي به كاربران 
مشتري بـه طـور كامـل در    هاي است كه نيازمندي يداند. كاربرد آن در موارو بيشتر درك شده بهتر

ايـاي  زم. از ميمبتني بر تكرار و تكامـل داشـته باش ـ   يباشد و يا نياز به توسعهن شخصكار مابتداي 
ناسايي بهتر شسيستم كه منجر به  ليدركردن مشتري با فرآيند تويگتوان به درمي ليمتكاسازي  نمونه

مـورد   افزار نرمسازي دورانداختني در توليد تكاملي  مكانيزم نمونه، اشاره نمود. گرددها مينيازمندي
شـوند، در واقـع محصـولات اوليـه،      ساخته شده دورانداخته نميهاي  گيرد و نمونه مي استفاده قرار

محصولاتي اوليه از محصولات نهايي هستند، اما قابليت ارائه خدمات به كاربر را دارنـد. پـس ايـن    
د. بنابراين گزينه چهارم مكانيزم تاكيد بر قابليت استفاده مجدد از محصولات توليد شده قبلي را دار

تكاملي، بـر قابليـت اسـتفاده مجـدد محصـولات      سازي  تواند به واسطه وجود مكانيزم نمونه مي نيز
  توليد شده قبلي تاكيد كند.

  شود.نيز گفته مي الگوسازي بازسازي تكاملي، به مكانيزم نمونه
      

 صحيح است. )2(گزينه  -21

هـا اسـت كـه    اي از فعاليـت قراردادي و صوري) شامل مجموعههاي رسمي (فرمال، مدل روش
هـاي كـامپيوتري را   را در قالب روابطـي رسـمي و رياضـي، سيسـتم     يافزار نرم يسعي دارد پروژه

هاي رياضي، بسـياري  سازي و ارزيابي نمايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلتعريف، توسعه، پياده
كشـف و تصـحيح    يتوان به سادگافزار را تا حد زيادي مي ري نرماز ابهامات، نواقص و عدم سازگا

  (Clean Room) اتـاق تميـز  افزار  هاي رسمي وجود دارد كه به مهندسي نرماي از روشنمود. گونه
  معروف است.  

هاي زيادي را كه تا زمان اجرا غيرقابل تشخيص هسـتند  اين مدل، امكان كشف و تصحيح خطا
  كند.افزار، فراهم مي توليد نرم ياوليهرا در طول مراحل 

هاي حسـاس و امـن ماننـد    هاي رسمي، ساخت سيستمكي از مهمترين كاربردهاي مدل روشي
   افزارهاي كنترل هواپيما و موشك است.  ساخت نرم

    
 صحيح است. )1(گزينه  -22

  تقسيم كنيم:توانيم به دو دسته زير افزار را ميهاي نرمبه طور كلي انواع نيازمندي

  مندي (كاركردي، عملكردي)وظيفه -1
هـا، كاركردهـا،   ري هستند و در قالـب قابليـت  يگو قابل اندازه يمندي، كمهاي وظيفهنيازمندي  
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گردنـد. بـه عبـارت ديگـر،     هاي سيستم در حال توسعه يـا توليـد محقـق مـي    ها و سرويسيويژگ
 يپـردازد. چگـونگ  ستم بايد فـراهم نمايـد، مـي   يهايي كه سهاي كاركردي به بيان سرويسنيازمندي

رفتار سيستم در شرايط خـاص نيـز توسـط     يهاي خاص و چگونگواكنش سيستم در برابر ورودي
  شود.ها تعريف مياين نيازمندي

فاكتوريل يك عدد و يا اجراي تابع فيبونـاچي در يـك    يمربوط به محاسبه يهامانند نيازمندي 
  افزار حقوق و دستمزد. هاي مربوط به يك نرميافزار و يا نيازمند نرم

  عملكردي)مندي (غيركاركردي، غيرغيروظيفه -2
ري هستند كه به بيان يگهاي كيفي و نه الزاماً قابل اندازهمندي، نيازمنديهاي غيروظيفهنيازمندي 

هـاي  ديتهايي نظيـر محـدو  مندي و همچنين محدوديتهاي وظيفهكيفيت مورد انتظار از نيازمندي
  مندي عبارتند از:  هاي غيروظيفهپردازند. برخي از انواع نيازمنديزماني، مالي و استانداردها مي

  زمان پاسخ، قابليت پشتيباني، قابليت اعتماد، كارايي، ،قابليت استفاده، سهولت يادگيري  
فيزيكـي و  سـازي و  هـاي طراحـي، پيـاده   وري، محدوديت ت حمل، بهرهيقابليت نگهداري، قابل

  هاي واسط كاربردي.  همچنين نيازمندي
و يا توسـط الگـوريتم    O(n)مانند محاسبه تابع فاكتوريل توسط الگوريتم حلقه با مرتبه اجرايي  

  و مصرف زياد حافظه به دليل استفاده از استك در پي هر فراخواني.    O(n)بازگشتي با مرتبه اجرايي 
و يـا توسـط    O(n)توسط الگـوريتم حلقـه بـا مرتبـه اجرايـي      و يا مانند محاسبه تابع فيبوناچي  

الگوريتم بازگشتي با مرتبه اجرايي نمايي زياد
n

O( و چاق و به تبـع، كنـد و هـم مصـرف زيـاد        22(
  حافظه به دليل استفاده از استك، در پي هر فراخواني.  

 باشد.  انتخاب نوع الگوريتم براساس شرايط، حائز اهميت مي  

كنـد، ولـي برآورنـده نيازهـاي     مندي را برآورده ميهاي وظيفهافزاري كه نيازمنديمحصول نرم
  شود.مندي و كيفي نباشد، معمولاً با نارضايتي مشتريان همراه ميغيروظيفه

منـدي جهـت اطمينـان از صـحت     منـدي و غيروظيفـه  هاي وظيفـه تست، نيازمندي فعاليتدر   
  گيرند.ارزيابي مجدد قرار ميعملكرد آنها مورد 

    
 صحيح است. )1(گزينه  -23

هـاي   (آبشـاري) جـزو مـدل    Waterfall يـا (خطـي)  Linear  (ترتيبي) يـا  Sequentialهاي مدل
افـزار  هاي تكاملي سنتي فرآيند توليد نـرم ) جزو مدلپيچشي يا حلزوني(Spiral  غيرتكاملي و مدل

  هستند.
Prototyping نمونه) (يـا  سازي دورانداختنيRapid Prototyping  نمونـه)    سـازي سـريع) يـك

سـازي  تـر نمونـه  هـاي مشـتري اسـت، در يـك بيـان كلـي      مكانيزم، صرفاً جهت شناسايي نيازمندي
هاي مشـتري و تهيـه   هايي جهت شناسايي نيازمنديدورانداختني، گفتگو، مشاهده و مصاحبه روش
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افزار سازي دورانداختني يك مدل فرآيند توليد نرمنيد كه نمونهباشند. توجه كها ميليست نيازمندي
باشد. به حاصـل  هاي مشتري ميآيد، بلكه يك مكانيزم صرفاً جهت شناسايي نيازمنديبه شمار نمي

شـود كـه ايـن    گفته مـي » سازيمدل نمونه«سازي دورانداختني و مدل آبشاري جمع مكانيزم، نمونه
سازي از تركيب مكانيزم نمونـه د. در واقع مدل نمونهيآبه حساب مي مدل نيز يك مدل غيرتكاملي

سازي دورانداختني و مدل آبشاري ايجاد شده است. به اين نحو كه در ابتداي كار توسـط مكـانيزم   
گردد، سـپس توسـط مـدل    هاي مشتري تكميل ميسازي دورانداختني، تمامي ليست نيازمندينمونه

هاي مشتري طي شود. در واقع نيازمندگردد و كار تمام ميار ايجاد ميافز آبشاري به شكل خطي نرم
شوند. سپس طي يـك روال خطـي، توسـط    دورانداختني شناخته ميسازي تكرارهاي مكانيزم نمونه

ابـد. زيـرا مـدل    يشـود و ديگـر تكامـل نمـي    گردد و كار تمام مـي فزار توليد ميا مدل آبشاري، نرم
پروژه و تغييـر وجـود    يملي است و پس از ساخت نهايي امكان ادامهسازي يك مدل غيرتكا نمونه
  ندارد.

هاي زيادي با سيستم از آنجا كه سيستم جديد، در ابعاد كوچكتر قبلاً ايجاد شده است و تفاوت
سابق ندارد، لذا مسائل ناشناخته زيادي وجود ندارد. بنابراين مـدل آبشـاري بـراي توسـعه سيسـتم      

گيرنـد كـه   هاي ديگر برحسب كاربردشان زماني مورد استفاده قـرار مـي  گزينهجديد مناسب است. 
هاي دوم، سوم و چهـارم  بنابراين گزينه اول درست و گزينه اي موجود باشد.هاي ناشناختهنيازمندي

  نادرست هستند.
    

  صحيح است. )1(گزينه  -24
هـاي  پـروژه بـه بخـش   باشد، با ايـن تفـاوت كـه    شكل پرسرعت مدل آبشاري مي، RADمدل 

گـردد و در پايـان   مختلف تقسيم شده و هر بخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجـاد مـي  
سـرعت خـود را مـديون    ، RADمـدل   گـردد. ها، براي خلق محصول نهايي تركيب ميتيم ينتيجه
ها  نيازمندي. چنانچه مختلف پروژه استهاي  سازي بخشبندي و موازيبخش گيري از تكنيك بهره

به خوبي شناسايي شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي  
افـزار بـه    روز) توليـد نمايـد. در ايـن مـدل نـرم      90تـا   60را در مدت زمان بسيار كوتاه (مثلاً بين 

تر توليـد شـود.   افزار موردنظر سريعشود كه نرمهاي مختلف تقسيم شده و همواره سعي مي قسمت
پذيري داشته باشد تا بتوان اين افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك نكته قابل توجه اين است كه نرم

   سازي كرد.مدل را پياده
 نمايدمشتري تأكيد بر انجام سريع پروژه حداكثر در مدت سه ماه مي» الف«از آنجا كه در مورد 

هـاي مسـتقل   بوده و امكان تقسيم پروژه به قسمتتغييرات در درخواست مشتري اندك  و همچنين
  مناسب است. RADمدل بنابراين در چنين شرايطي  وجود دارد.

باشـد بنـابراين يكـي از    هـا مـي  پروژه دسـتخوش تغييـر در نيازمنـدي   » ب«از آنجا كه در مورد 
 (Spiral)يـا حلزونـي    (Incremental)افـزار همچـون مـدل افزايشـي     هاي تكاملي فرآيند نـرم  مدل
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هـاي بسـيار ايمـن و    هاي تكاملي براي ايجاد سيستمتواند براي اين پروژه مناسب باشد. در مدل مي
تواند بهترين انتخاب باشد زيرا اين مدل در هـر تكـرار از   قابل اطمينان، مدل حلزوني (پيچشي) مي

بـين  » ب«اي مـورد  دهد. ضمن اين كه بـر افزار، فعاليت كامل تحليل ريسك را انجام ميتوسعه نرم
  تر بود زيرا بحثي از امنيت مطرح نشده است.هاي افزايشي و حلزوني مدل افزايشي مناسبمدل

    
  صحيح است. )1(گزينه  -25

اسـت كـه   هـا  از فعاليـت اي وري) شامل مجموعهصرمال، قراردادي و فرسمي (هاي مدل روش
كـامپيوتري را  هـاي  و رياضـي، سيسـتم  را در قالب روابطـي رسـمي    يافزار نرم يسعي دارد پروژه

رياضي، بسـياري  هاي مايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلنو ارزيابي سازي تعريف، توسعه، پياده
كشـف و تصـحيح    يگتوان به سادمي را تا حد زيادي افزار نرماري گاز ابهامات، نواقص و عدم ساز

  معروف است.  اتاق تميز افزار نرمارد كه به مهندسي درسمي وجود هاي از روشاي ونهگنمود. 
 دغيرقابل تشخيص هسـتن  ازيادي را كه تا زمان اجرهاي ف و تصحيح خطاشاين مدل، امكان ك

  كند.مي فراهم افزار، نرمتوليد  يرا در طول مراحل اوليه
نـد  حسـاس و امـن مان  هاي رسمي، ساخت سيستمهاي كي از مهمترين كاربردهاي مدل روشي

   هاي كنترل هواپيما و موشك است. افزار نرمساخت 
  است. گرانر و يگرسمي بسيار وقتهاي استفاده از مدل روش 
پيش افزار نرمان گبه علت اينكه تعداد اندكي از توليدكنند افزار نرمان گسازند يدهرستگآموزش  

  ارند.درمال (رسمي) را هاي فروشلازم براي به كاربردن  يزمينه
  دارند، استفاده نمود.نه ديد فني كتوان براي برقراري ارتباط با مشتريان معمولي نمي اين مدل از 

   
 صحيح است. )1(گزينه  -26

هـايي همچـون   ابزارمشتري از طريق ارتباط با مشتري و هاي ليست نيازمنديفعاليت ارتباط در 
 آوري و آمـاده  سازي تكـاملي، جمـع  سازي دورانداختني و نمونهنامه، نمونهو، مشاهده، پرسشگفتگ

  .  گرددمي
ام اول گ ـ .اسـت شـده افزار اضـافه  نرم ليد(حلزوني) به فرآيند تو تحليل ريسك در مدل پيچشي

مقابله بـا  براي  گام دوم مقابله با ريسك، است و (تحليل ريسك) سايي ريسك شنامديريت ريسك، 
بـا هزينـه و خريـداري    توان ميريسك از دست دادن اطلاعات را  مثالبرايريسك بايد هزينه كرد. 

بـا  تـوان   مـي ران را يا ريسك از دست دادن مـد ينمود مرتفع  ري از اطلاعاتيگيك سيستم پشتيبان
مرتفـع نمـود.    اهميت بالا  ران داراي درجهيهزينه و استخدام يك نيروي انساني پشتيبان در كنار مد

ا ي ـو  ژهپـرو هـاي  ت بـر روي خروجـي  سكه ممكن ا هاي محتمليسكرياقع در اين فعاليت، ودر 
 افـزاري  هاي موفق نـرم تر بر روي خصوصيات پرژوهيا به عبارت دقيق هژول نهايي پرومحصكيفيت 

 .نـد ابيمـي  امكان تقليل صورتمديريت و در  گذارند شناسايي،واري بگان ثيرتأ (نياز، زمان و هزينه)



 87   افزار  هاي فرآيند توليد نرم فصل دوم: مدل

بايسـت در  ريسك، تابعي از زمان است، بنـابراين مـديريت ريسـك مـي    كنيد كه احتمال وقوع دقت
بنابراين گزينه اول درسـت و   افزار، حضوري فعال و پررنگ داشته باشد. حيات نرم يسراسر چرخه

  هاي دوم، سوم و چهارم نادرست هستند.گزينه
    

  صحيح است. )4(گزينه  -27
(آبشـاري) جـزو    Waterfall يـا (خطـي)  Linear  (ترتيبـي) يـا   Sequentialو  RADهـاي  مدل

هاي تكـاملي سـنتي فرآينـد    ) جزو مدلIncremental Modelافزايشي ( هاي غيرتكاملي و مدل مدل
  افزار هستند.توليد نرم

Prototyping نمونه) (يا سازي دورانداختنيRapid Prototyping نمونه)  مكـانيزم،  سازي سـريع) يـك 
سـازي دورانـداختني،   تـر نمونـه  هاي مشتري است، در يك بيان كلينديصرفاً جهت شناسايي نيازم

هـاي مشـتري و تهيـه ليسـت     هـايي جهـت شناسـايي نيازمنـدي    گفتگو، مشاهده و مصـاحبه روش 
افـزار بـه   سازي دورانداختني يك مدل فرآيند توليـد نـرم  باشند. توجه كنيد كه نمونهها مي نيازمندي

باشـد. بـه حاصـل    هاي مشتري ميصرفاً جهت شناسايي نيازمندي آيد، بلكه يك مكانيزمشمار نمي
شـود كـه ايـن    گفته مـي » سازيمدل نمونه«سازي دورانداختني و مدل آبشاري جمع مكانيزم، نمونه

سـازي از تركيـب مكـانيزم    د. در واقـع مـدل نمونـه   ي ـآمدل نيز يك مدل غيرتكاملي به حساب مي
ايجاد شده است. به اين نحـو كـه در ابتـداي كـار توسـط       سازي دورانداختني و مدل آبشاري نمونه

گـردد، سـپس   هـاي مشـتري تكميـل مـي    سازي دورانداختني، تمامي ليست نيازمنديمكانيزم نمونه
هاي شود. در واقع نيازمندگردد و كار تمام ميافزار ايجاد مي توسط مدل آبشاري به شكل خطي نرم

شـوند. سـپس طـي يـك روال     دورانداختني شناخته مي سازيمشتري طي تكرارهاي مكانيزم نمونه
ابد. زيرا يشود و ديگر تكامل نميگردد و كار تمام ميفزار توليد ميا خطي، توسط مدل آبشاري، نرم

پـروژه و تغييـر    يسازي يك مدل غيرتكاملي است و پس از ساخت نهايي امكـان ادامـه   مدل نمونه
  وجود ندارد.

كند، در ابتداي رساني در مورد خاصي استفاده ميبراي اطلاع mobileاي كه از تكنولوژي پروژه
مدام در حال تغيير و تحـول   mobileهاي مشخصي ندارد، همچنين تكنولوژي كار ليست نيازمندي

  باشد، بنابراين پس از ساخت پروژه هم امكان تغيير و تحول وجود دارد.مي
نيستند، و پس از تحويل محصـول بـاز هـم     در چنين شرايطي كه نيازها در ابتداي كار مشخص
هـاي  افـزار، مـدل  ترين مدل فرآيند توليد نـرم امكان تغيير و تحول در محصول وجود دارد، مناسب

افتـه  يمبتنـي بـر مؤلفـه سـاخت    )، مدل تكاملي سنتي خاص يعني پيچشي ي و(افزايش سنتي تكاملي
  كلاس) هستند. مبتني برءگرا (شي يهمبتني بر مؤلفيعني مدرن  تابع) و مدل تكاملي مبتني بر(

آماده و قابل استفاده مجدد صـحبت  هاي  صورت سوال، از وجود قطعات و مولفهاز آنجا كه در 
  ،گذاريمكنار مي و مبتني بر مولفه شي گرا را يافته ساختمبتني بر مولفه هاي  مدل نشده است،

توجـه بـه شـرايط پـروژه كنـار      بـا   نيـز  را Sequentialو  RADهاي غيرتكـاملي  همچنين مدل
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  گذاريم. مي
  ها پرواضح است كه مدل افزايشي پاسخ درست خواهد بود.بنابراين با توجه به گزينه

سـازي تكـاملي   مدل افزايشي، مراحل مدل آبشاري را با رويكرد تكرار و تكامل مكانيزم نمونـه 
لي، پروژه بـه تـدريج كامـل    سازي تكامتركيب نموده است. در اين مدل، با توجه به خاصيت نمونه

هـاي بعـدي ايـن تكامـل     تر شده و در افـزايش گذرد، پروژه كاملاي كه ميشود يعني هر مرحلهمي
  ابد تا به محصول نهايي برسد و اين تكامل نيز ادامه خواهد داشت.يادامه مي

(افـزايش) در  سازي دورانداختني در ابتداي هـر تكـرار   توان از مكانيزم نمونهتوجه كنيد كه مي
هاي مشتري استفاده مدل افزايشي به جهت كاهش ريسك مربوط به شناسايي دقيق ليست نيازمندي

  ءگرا نيز صادق است.افته و شييهاي پيچشي و مبتني بر مؤلفه ساختنمود. اين قضيه براي مدل
ي مشـتري  هـا كاري براي شناسايي ليست نيازمنديسازي سريع، به عنوان راهبه طور كلي نمونه

  . RADتوان آن را گنجاند به غير از مدل آبشاري و مدل ها ميباشد و در اغلب مدلمي
يك مدل غيرتكاملي است، پرواضح است كه مدل مناسبي در اين پـروژه   RADاز آنجا كه مدل 

پذير بودن پـروژه  تقسيم RADنخواهد بود، اما به غير از اين مطلب شرط لازم براي استفاده از مدل 
  است كه از اين مسأله هم صحبتي نشده است.

    
 صحيح است. )1(گزينه  -28

هـا اسـت كـه    اي از فعاليـت (فرمال، قراردادي و صوري) شامل مجموعه هاي رسميمدل روش
هـاي كـامپيوتري را   افـزاري را در قالـب روابـط رسـمي و رياضـي، سيسـتم      نرم يسعي دارد پروژه

هاي رياضي، بسياري از ارزيابي نمايد. در اين مدل، با استفاده از تحليلسازي و تعريف، توليد، پياده
توان بـه سـادگي كشـف و تصـحيح     افزار را تا حد زيادي ميابهامات، نواقص و عدم سازگاري نرم

  بنابراين گزينه اول درست است. نمود.
آيند مبتني لوژي شيءگرا براساس مدل فرومتدنمونه يك  RUPزيرا،  .نادرست است دومگزينه 

 UMLبر مؤلفه شيءگرا، روش شيءگرا (با استفاده از مفاهيم كلاس، وراثت و چندريختي) و ابزار 
به معني تحليل شيءگرا، يك فعاليـت تحليـل    OOA (Object Oriented Analysis)همچنين  است.

سـازي،  ، پيـاده ريـزي، تحليـل، طراحـي   افزار (ارتباط، برنامههاي فرآيند توليد نرمشيءگرا از فعاليت
  تست و استقرار) است.

زيرا، مدل توسعه مبتني بر مؤلفه نيازمند وجود قطعات آمـاده در   .نادرست است سوم نيزگزينه 
  باشد و اين پيش شرط، با شرايط مسأله سازگاري ندارد.حد قابل قبولي مي

هـاي  يـت عالزيرا، مدل توسعه همروند، براي مـديريت وضـعيت ف   .نادرست است چهارمگزينه 
هـاي  افزاري است. اغلب سازمانمختلف در حال انجام در يك سازمان نرم يمختلف چندين پروژه

زماني، احتمالاً چندين پروژه را در دست توليـد دارنـد. بـه عنـوان مثـال       يافزاري، در يك بازه نرم
ها بـا  ايجاد باشند، اما احتمالاً وضعيت آن يهاي سازمان در مرحلهممكن است، پنج پروژه از پروژه
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توليد كد است در حالي كه ديگـري در حـال تسـت     ييكديگر متفاوت است (مثلاً يكي در مرحله
شـود، جهـت كنتـرل    روند نيز شـناخته مـي  همروند كه با نام مهندسي هم يقرار دارد). مدل توسعه

هـاي چـارچوبي   گيرد كه هر يك از  فعاليـت همزمان مورد استفاده قرار مي ياجراي چندين پروژه
هـاي مختلفـي قـرار داشـته باشـند.      تواند در وضـعيت افزار مروبط به هر پروژه ميفرآيند توليد نرم

هـاي چـارچوبي توسـط يـك گـراف نشـان داده       هاي مختلف مربوط به هر يك از فعاليتوضعيت
  شود. مي

    
  صحيح است. )4(گزينه  -29

افزار صرف نظر از اندازه، پيچيدگي پـروژه و  اي مرتبط با فرآيند توليد نرمهبه طور كلي فعاليت
گرا به پنج فعاليت يافته وشي افزار) ساخت(مهندسي نرم ي كاربردي آن و مستقل از متدولوژيزمينه

سازي و تست) و اسـتقرار تقسـيم   سازي (تحليل و طراحي)، ساخت (پيادهريزي، مدلارتباط، برنامه
ها خواهند گرا همينيافته و شي ي متدولوژي ساختها در هر دو دستهبه بيان ديگر فعاليتشود، مي

هـا و  شود شـباهت گرا انجام مييافته و شي بود، اما كارهايي كه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت
  هايي خواهد داشت.تفاوت

  )هانيازمندي مهندسي( ارتباط فعاليت
هاي مشتري از طريق ارتباط بـا مشـتري و اسـتفاده از ابزارهـا و     در اين مرحله ليست نيازمندي

سـازي دورانـداختني و   نمونـه  نامه، بازديد،هايي همچون گفتگو، مشاهده، مصاحبه، پرسشمكانيسم
كنند، تا مشتري ها كمك ميگردد. اين ابزارها و مكانيسممي آوري و آمادهسازي تكاملي، جمعنمونه

تر نيازهاي مشتري را بشناسـد. بـه   تر بيان كند و سازنده نيز دقيقي خود را دقيقها و نيازهاخواسته
شود كـه منجـر   اين ارتباطات ميان مشتري و سازنده براي شناخت نيازها، تحليل نيازها نيز گفته مي

سـنجي و معتبـر بـودن    سنجش اعتبار، اعتبار حل،به شناخت نيازهايي بدون ابهام در مشخصات راه
  گردد.نيازها مي مشخصات

هـا و پيگيــري تغييــرات  تــرين كـار در فعاليــت ارتباطــات، مـديريت شناســايي نيازمنــدي  مهـم 
  هاي مشتري است. نيارمندي

  توانيم به دو دسته زير تقسيم كنيم:افزار را ميهاي نرمبه طور كلي انواع نيازمندي

  مندي (كاركردي، عملكردي)وظيفه -1
هـا، كاركردهـا،   ري هستند و در قالـب قابليـت  يگو قابل اندازه يمندي، كمهاي وظيفهنيازمندي  
گردنـد. بـه عبـارت ديگـر،     هاي سيستم در حال توسعه يـا توليـد محقـق مـي    ها و سرويسيويژگ

 يپـردازد. چگـونگ  ستم بايد فـراهم نمايـد، مـي   يهايي كه سهاي كاركردي به بيان سرويسنيازمندي
رفتار سيستم در شرايط خـاص نيـز توسـط     يهاي خاص و چگونگيواكنش سيستم در برابر ورود

  شود.ها تعريف مياين نيازمندي
فاكتوريل يك عدد و يا اجراي تابع فيبونـاچي در يـك    يمربوط به محاسبه يهامانند نيازمندي 
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  افزار حقوق و دستمزد. هاي مربوط به يك نرمافزار و يا نيازمندي نرم

  ركردي، غير عملكردي)مندي (غيركاغيروظيفه -2
ري هستند كه به بيان يگهاي كيفي و نه الزاماً قابل اندازهمندي، نيازمنديهاي غيروظيفهنيازمندي 

هـاي  هايي نظيـر محـدوديت  مندي و همچنين محدوديتهاي وظيفهكيفيت مورد انتظار از نيازمندي
  مندي عبارتند از:  هاي غيروظيفهنيازمنديپردازند. برخي از انواع زماني، مالي و استانداردها مي

  زمان پاسخ، قابليت پشتيباني، قابليت اعتماد، كارايي، ،قابليت استفاده، سهولت يادگيري   
سـازي و فيزيكـي و   هـاي طراحـي، پيـاده   وري، محدوديت ت حمل، بهرهيقابليت نگهداري، قابل

  هاي واسط كاربردي.  همچنين نيازمندي
و يا توسـط الگـوريتم    O(n)ع فاكتوريل توسط الگوريتم حلقه با مرتبه اجرايي مانند محاسبه تاب 

  و مصرف زياد حافظه به دليل استفاده از استك در پي هر فراخواني.    O(n)بازگشتي با مرتبه اجرايي 
و يـا توسـط    O(n)و يا مانند محاسبه تابع فيبوناچي توسط الگـوريتم حلقـه بـا مرتبـه اجرايـي       

زگشتي با مرتبه اجرايي نمايي زيادالگوريتم با
n

O( و چاق و به تبـع، كنـد و هـم مصـرف زيـاد        22(
  حافظه به دليل استفاده از استك، در پي هر فراخواني.  

 باشد.  انتخاب نوع الگوريتم براساس شرايط، حائز اهميت مي  

كنـد، ولـي برآورنـده نيازهـاي     برآورده ميمندي را هاي وظيفهافزاري كه نيازمنديمحصول نرم
  شود.مندي و كيفي نباشد، معمولاً با نارضايتي مشتريان همراه ميغيروظيفه

منـدي جهـت اطمينـان از صـحت     منـدي و غيروظيفـه  هاي وظيفـه تست، نيازمندي فعاليتدر   
  گيرند.عملكرد آنها مورد ارزيابي مجدد قرار مي

    
  صحيح است. )3(گزينه  -30

افزار صرف نظر از اندازه، پيچيدگي پـروژه و  هاي مرتبط با فرآيند توليد نرمبه طور كلي فعاليت
گرا به پنج فعاليت يافته وشي افزار) ساختي كاربردي آن و مستقل از متدولوژي (مهندسي نرمزمينه

قرار تقسـيم  سازي و تست) و اسـت سازي (تحليل و طراحي)، ساخت (پيادهريزي، مدلارتباط، برنامه
ها خواهند گرا همينيافته و شي ي متدولوژي ساختها در هر دو دستهشود، به بيان ديگر فعاليتمي

هـا و  شود شـباهت گرا انجام مييافته و شي بود، اما كارهايي كه در هر فعاليت در متدولوژي ساخت
  هايي خواهد داشت.تفاوت

  )هانيازمندي مهندسي( ارتباط فعاليت
هاي مشتري از طريق ارتباط بـا مشـتري و اسـتفاده از ابزارهـا و     مرحله ليست نيازمنديدر اين 

سـازي دورانـداختني و   نمونـه  نامه، بازديد،هايي همچون گفتگو، مشاهده، مصاحبه، پرسشمكانيسم
 كنند، تا مشتريها كمك ميگردد. اين ابزارها و مكانيسممي آوري و آمادهسازي تكاملي، جمعنمونه

تر نيازهاي مشتري را بشناسـد. بـه   تر بيان كند و سازنده نيز دقيقها و نيازهاي خود را دقيقخواسته
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شود كـه منجـر   تحليل نيازها نيز گفته مي ،اين ارتباطات ميان مشتري و سازنده براي شناخت نيازها
و معتبـر بـودن   سـنجي  سنجش اعتبار، اعتبارحل، به شناخت نيازهايي بدون ابهام در مشخصات راه

  گردد.مشخصات نيازها مي
هـا و پيگيــري تغييــرات  تــرين كـار در فعاليــت ارتباطــات، مـديريت شناســايي نيازمنــدي  مهـم 
  هاي مشتري است. نيارمندي

  توانيم به دو دسته زير تقسيم كنيم:افزار را ميهاي نرمبه طور كلي انواع نيازمندي

  )عملكردي كاركردي،( منديوظيفه -1
هـا، كاركردهـا،   گيري هسـتند و در قالـب قابليـت   مندي، كمي و قابل اندازههاي وظيفهنيازمندي

گردنـد. بـه عبـارت ديگـر،     هاي سيستم در حال توسعه يـا توليـد محقـق مـي    ها و سرويسويژگي
پـردازد. چگـونگي   هايي كه سيسـتم بايـد فـراهم نمايـد، مـي     نيازمندهاي كاركردي به بيان سرويس

هاي خاص و چگونگي رفتار سيستم در شرايط خـاص نيـز توسـط    سيستم در برابر وروديواكنش 
  شود.ها تعريف مياين نيازمندي

ي فاكتوريل يك عدد و يا اجراي تابع فيبونـاچي در يـك   هاي مربوط به محاسبهمانند نيازمندي
  افزار حقوق و دستمزد.هاي مربوط به يك نرمافزار و يا نيازمندينرم

  )عملكردي غير كاركردي، غير( منديوظيفه رغي -2
ري هستند كه به بيان يگهاي كيفي و نه الزاماً قابل اندازهمندي، نيازمنديهاي غيروظيفهنيازمندي

هـاي  هايي نظيـر محـدوديت  مندي و همچنين محدوديتهاي وظيفهكيفيت مورد انتظار از نيازمندي
  مندي عبارتند از:هاي غيروظيفهرخي از انواع نيازمنديپردازند. بزماني، مالي و استانداردها مي

  زمان پاسخ، قابليت پشتيباني، قابليت اعتماد، كارايي، ،قابليت استفاده، سهولت يادگيري  
سـازي و فيزيكـي و   هـاي طراحـي، پيـاده   وري، محدوديت ت حمل، بهرهيقابليت نگهداري، قابل

  هاي واسط كاربردي.  همچنين نيازمندي
و يا توسـط الگـوريتم    O(n)محاسبه تابع فاكتوريل توسط الگوريتم حلقه با مرتبه اجراييمانند 

و مصـرف زيـاد حافظـه بـه دليـل اسـتفاده از اسـتك در پـي هـر           O(n)بازگشتي با مرتبه اجرايـي 
و يـا   O(n)م حلقـه و بـا مرتبـه اجرايـي    فراخواني. و يا مانند محاسبه تابع فيبوناچي توسط الگوريت

توسط الگوريتم بازگشتي با مرتبه اجرايي نمايي زياد 
n

O( و چاق و به تبع، كند و هـم مصـرف    22(
  زياد حافظه به دليل استفاده از استك، در پي هر فراخواني.

 باشد.اهميت مي حائزانتخاب نوع الگوريتم بر اساس شرايط،

هـا، نتيجـه   سنجي مشخصـات نيازمنـدي  حل و اعتبارتحليل نيازها، عدم ابهام در مشخصات راه
ســازي نامــه، بازديــد، نمونــهاقــداماتي (ابزارهــايي) همچــون گفتگــو، مشــاهده، مصــاحبه، پرســش

  سازي تكاملي است.انداختني و نمونهردو
هـايي چـارچوبي انجـام    ريـزي، از فعاليـت  ارزيابي خطر (مديريت ريسـك) در فعاليـت برنامـه   
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  ريزي و به تبع مديريت ريسك نظارت دارد.هاي چتري نيز بر فعاليت برنامهگردد. فعاليت مي
    

 ) صحيح است. 1گزينه ( -31

شـكل  ، يـا توليـد سـريع برنامـه كـاربردي      Application Development Rapidيـا   RADمدل 
هاي مختلـف تقسـيم شـده و هـر     ين تفاوت كه پروژه به بخشباشد، با اپرسرعت مدل آبشاري مي

هـا، بـراي خلـق    تـيم  يگردد و در پايان نتيجهبخش، توسط يك تيم، مطابق مدل آبشاري ايجاد مي
 گيـري از تكنيـك  سـرعت خـود را مـديون بهـره    ، RADمـدل   گـردد. محصول نهايي تركيـب مـي  

ها به خـوبي شناسـايي   چنانچه نيازمندي. هاي مختلف پروژه است سازي بخشبندي و موازي بخش
شده و دامنه پروژه كوچك باشد اين مدل قادر است يك سيستم كاملاً عمليـاتي را در مـدت زمـان    

هـاي مختلـف    افـزار بـه قسـمت   روز) توليد نمايد. در اين مدل نرم 90تا  60بسيار كوتاه (مثلاً بين 
تر توليد شود. نكته قابل توجـه ايـن   ظر سريعافزار موردنشود كه نرمتقسيم شده و همواره سعي مي

سـازي  پذيري داشته باشد تا بتوان اين مدل را پيـاده افزار موردنظر بايد خاصيت تفكيك است كه نرم
    كرد.

  1بخش 

  

  2بخش 

  

 3بخش 

  

  4بخش 

  

  RAD مدل 

 RAD مدل يهايژگيو

  بندي پروژه است.قابليت بخش، RADتوسط مدل  افزاري هاي نرمشرط لازم براي انجام پروژه -1

هاي مدل كند، پس بنا بر ويژگي، هر بخش از مدل آبشاري استفاده ميRADاز آنجا كه در مدل  -2
هاي پروژه (ليست نيازمندي) در ابتداي پروژه مشخص باشـد. در  آبشاري، بايد تمامي نيازمندي

روز) محصـول نهـايي را    90تـا   60تواند ظرف مدت بسيار كوتـاهي ( اين صورت اين مدل مي
  ايجاد نمايد.
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هـاي  شود، به همين دليـل بـه تـيم   هاي مختلف پروژه زياد ميهاي بزرگ، تعداد بخشدر پروژه -3
افزاري بيشتري نياز خواهد بود. بنابراين با افزايش حجم پروژه بايـد نيـروي انسـاني كـافي      نرم

  ها وجود داشته باشد.براي پيمانه

هـاي  هاي فني بالا، به دليـل عـدم امكـان شناسـايي نيازمنـدي     هايي با ريسكاين مدل در پروژه -4
در محيط عملياتي كه نيازهـا بـه طـور     RADمدل  مشتري در ابتداي پروژه كارآمد نخواهد بود.

كامل واضح، مشخص و ثابت است، كارآمد است، در غير اينصورت اين مدل ناكارآمد خواهـد  
  بود.

وابسته به تعامل مناسب سازنده و مشتري است و هر دو بايد بـراي انجـام   ، RADموفقيت مدل  -5
ها با يكديگر هماهنگ باشند تا بتواننـد در موعـد مقـرر توليـد نهـايي را تحويـل       سريع فعاليت

مشتري دهند. چون اگر يك قسمت از اين پروژه انجام نشده باشد. تحويل پروژه ميسر نيسـت،  
  يت فراواني دارد.بنابراين مديريت اين مدل اهم

  صورت سوال به اين شكل است:
كــدام يــك از مــوارد زيــر اگــر وجــود داشــته باشــد از روش توليــد ســريع برنامــه كــاربردي  

)Application Development Rapid( استفاده كرد؟ نبايد  

 ريسك فني بالا)  1

لا، به دليـل عـدم   هاي فني باهايي با ريسكمدل در پروژهاين است، زيرا  پاسخ سوالگزينه اول 
در محـيط   RADمـدل   هاي مشتري در ابتداي پروژه كارآمد نخواهد بـود. امكان شناسايي نيازمندي

عملياتي كه نيازها به طور كامل واضح، مشخص و ثابت است، كارآمد است، در غير اينصورت ايـن  
  مدل ناكارآمد خواهد بود.

 ) بودن سيستمModularواحدمند () 2

توسـط مـدل    افـزاري  هاي نـرم شرط لازم براي انجام پروژه، زيرا وال نيستپاسخ سگزينه دوم 
RADاي يا واحدمند ( يا پيمانه بندي، قابليت بخشModular(  پروژه است.بودن سيستم يا  

 هاي بزرگ منابع انساني كافي براي پروژه) 3

پـروژه زيـاد   هاي مختلف هاي بزرگ، تعداد بخشدر پروژه، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه سوم
افزاري بيشتري نياز خواهد بـود. بنـابراين بـا افـزايش حجـم       هاي نرمشود، به همين دليل به تيممي

  ها وجود داشته باشد.پروژه بايد نيروي انساني كافي براي پيمانه

 تعامل كامل كاربر و توليدكننده سيستم) 4

و كامـل  بـه تعامـل مناسـب    ، وابسته RADموفقيت مدل ، زيرا پاسخ سوال نيست گزينه چهارم
هـا بـا   است و هر دو بايد براي انجام سريع فعاليـت  (كاربر) و مشتري (توليد كننده سيستم) سازنده
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يكديگر هماهنگ باشند تا بتوانند در موعد مقرر توليد نهايي را تحويل مشتري دهند. چون اگر يك 
بنـابراين مـديريت ايـن مـدل      قسمت از اين پروژه انجام نشده باشد. تحويل پـروژه ميسـر نيسـت،   

  .اهميت فراواني دارد
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