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  مقدمه

. يكي از استآوري اطلاعات  هاي مهندسي كامپيوتر و فن رشته يكي از دروس مهم ،افزار درس مهندسي نرم
هاي اين  ، گنگ بودن مفاهيم و سنگين بودن واژهآنمندان  مشكلات اصلي اين درس براي دانشجويان و علاقه

افزار  افزار پرسمن و كتاب مهندسي نرم (كتاب مهندسي نرم باشد. متاسفانه كتب مرجع اين درس درس مي
افزار،  اند و مثال عملي از مفاهيم اين درس در فرايند توليد نرم به بيان نظري مفاهيم اكتفا نموده تنهاسامرويل) 
افزار سخن  از غيركاربردي بودن مفاهيم مهندسي نرم ،افزار خوانندگان كتاب مهندسي نرم برخياند.  بيان نكرده

آوري اطلاعات  فن مهندسي امپيوتر ومهندسي ك هاي گويند. حال آنكه اين درس، عصاره تمام دروس رشته مي
  ها گرفته تا الگوريتم و فلوچارت. است: از درس پايگاه داده

افزار، براي رفع مشكل مذكور را مدنظر داشتم. با توجه به تدريس اين  ، نوشتن يك كتاب مهندسي نرمبودمدتي 
يعني كتاب آن مراجع اصلي  و مطالعه چند باره هاي مختلف درس در بيش از پنجاه سكشن درسي در دانشگاه

(ويراست نهم و دهم) و  افزار سامرويل افزار پرسمن (ويراست هفتم و هشتم) و كتاب مهندسي نرم مهندسي نرم
. راه حل استافزار  كه اكنون زمان به عرصه ظهور نشاندن افكارم در زمينه مهندسي نرم بر آن شدممراجع،  ديگر

هاي عملي زياد و متنوع است تا از اين طريق خواننده بتواند درك  مثال رجدرفع اين مشكل از ديدگاه اينجانب، 
نويسنده، دركنار هم قرار دادن مفاهيم نظري در  باوركند كه مفاهيم نظري در كتب، در عمل نيز كاربرد دارند. به 

   .شود ميافزار  افزار، باعث درك و ملموس شدن مهندسي نرم هاي عملي در توليد نرم كنار مثال

 همهام. متاسفانه  نموده رجمهافزار سري شومز را ت اينجانب پيش از اين اثر، كتاب تئوري و مسائل مهندسي نرم
افزار  هاي عملي در توليد نرم افزار را بدون مثال افزار پيشين، مطالب درسي مهندسي نرم هاي مهندسي نرم كتاب

براي دانشجويان و علاقمندان اين درس شده است. اند و باعث قابل لمس نبودن مطالب اين درس  بيان نموده
از  ،افزار كردم براي هر مبحث مهندسي نرم تلاش. شداز بيش از شصت مرجع لاتين استفاده  ،براي نوشتن اين اثر

 ده كتاب معتبر كم دستافزار از  براي فصل آزمون نرم براي نمونه،هاي تخصصي آن مبحث استفاده كنم.  كتاب
  .كردمافزار استفاده  آزمون نرم با عنوان رفرنس

افزار آقاي مهندس جهاني،  (كتاب مهندسي نرم افزار تاليفي و كنكوري كتب مهندسي نرم بيشترهمچنين اينجانب 
سي نرم كتاب مهند، افزار آقاي مهندس زنجاني افزار آقاي دكتر رضواني، كتاب مهندسي نرم كتاب مهندسي نرم

، اثر خود را به رشته تحرير آنهاام تا بتوانم با رويكردي متفاوت از  مطالعه كردهرا  فر) افزار آقاي دكتر خليلي
ام كه در اينجا بر خود لازم  هاي تاليفي اين نويسندگان بزرگوار استفاده نموده از مثال نيز دربياورم. در چند مورد

  نمايم.گران بهايشان، سپاسگزاري  أليف اثرهايدانم از زحمات اين بزرگواران در ت مي

دوره  "افزار مهندسي نرم"و  "اه تحليل و طراحي سيستم"كتاب سرفصل هاي وزارت علوم براي دروس اين 
همچنين با توجه به مطالب گفته شده دوره كارداني را پوشش داده است.  "افزار مباني مهندسي نرم"كارشناسي و 



 	

توان از كتاب حاضر براي دروس  ، مي Cن گرا با زبا نويسي شئ گرا و برنامه در زمينه تحليل و طراحي شئ
  نيز استفاده نمود.  "گرا نويسي شئ برنامه"و  "گرا هاي شئ طراحي سيستم"

افزار پرسمن ويراست هشتم و  اين اثر، دو مرجع اصلي اين درس يعني كتاب مهندسي نرم مطالب مبناي اصلي
هاي كتاب پيش رو از  ها و مثال تمرين بيشترن باشد. همچني افزار سامرويل ويراست دهم مي كتاب مهندسي نرم

  اند. آوري شدهگردافزار  مهندسي نرم در زمينه معتبر لاتين هاي كتاب

در پايان از مديريت محترم انتشارات پندارپارس، جناب آقاي مهندس حسين يعسوبي كه همواره براي ترجمه و 
اند، كمال تشكر و سپاسگزاري را  تشار اين اثر كشيدهاند و زحمات زيادي در ان تاليف كتاب، مشوق اينجانب بوده

تقاضا دارم در صورت مشاهده ايراد در محتواي كتاب يا پيشنهاد درباره محترم  و دانشجويان نامدرس همهاز دارم. 
  با اينجانب در ميان بگذاريد. M_kajbaf@yahoo.comپست الكترونيكي  راه، نظر خود را از آن

  محسن كجباف

  1395پاييز 
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  نخستفصل 

	افزار نرمو مهندسي  افزار نرم
  

   افزار نرمو مهندسي  افزار نرم 1- 1
هاي زندگي انسان از فرهنگ گرفته تا روابط اجتماعي رسوخ پيدا كرده  ي جنبه افزار در همه نرم ،در دنياي امروز

بسيار مهمي كه  پرسششوند. اما هاي كامپيوتري كنترل مي يستمهاي زندگي بشر توسط س ساختبيشتر زيراست. 
افزار از سه جزء تشكيل شده است،  افزار چيست؟ پاسخ اين است كه نرم شود اين است كه نرممطرح مي

ها كه شامل ارقام و حروف  باشند و داده ها مي شوند، مستندات كه شامل فرمهايي كه روي كامپيوتر اجرا مي برنامه
افزارهاي زيادي  افزاري بوجود آمد كه نرم بحران نرم پيشباشند. حدود پنجاه سال  لاعات تصويري ميو اط

افزار با تقاضاي آن برابري  افزار بسيار كم بودند، بنابراين نسبت عرضه نرم كنندگان نرم درحاليكه توليد ،موردنياز بود
مندكردن، اقتصادي بودن  مافزار براي نظا ندسي نرممه افزار وجود نداشت. نداشت و هيچ اصولي براي توليد يك نرم

هايي از شكست و عدم موفقيت بوجود آمده است. گزارش افزار نرمبراي توليد  ،بودن مطابق اصول واحد و
  باشند:ها به دو دليل ميافزارها وجود دارد، بسياري از اين شكست نرم

، حجم گذشتهنيازهاي روزافزون كاربران نسبت به نيازهاي  افزايش وجه به: با تافزون تقاضاهاي روز .1
هاي پيچيده بايد با  اين سيستم ،آنبر  افزون  .اند تر شده افزاري بزرگتر و بنابراين پيچيده هاي نرم سيستم

  دهند.تحويل  خروجي را  و شوند سرعت بيشتر ايجاد
افزار ساده  هاي كامپيوتري بدون استفاده از اصول مهندسي نرم امهافزار: ايجاد برن عدم استفاده از مهندسي نرم .2

افزار استفاده  هاي مهندسي نرم افزاري در كار روزانه خود از روش هاي نرم باشد. بسياري از شركتمي
	و قابليت اعتماد كمتري دارد. است تر افزار آنها گران كنند، در نتيجه نرم نمي

تواند يك  حال بستري است كه مي افزار نوعي محصول است و درعين نه دارد. نرمنقشي دوگا ،افزار امروزه نرم
تواند در داخل يك تلفن همراه مورد استفاده قرار  افزار به عنوان يك محصول مي تكميل كند. نرمرا محصول 

 ،هاي توكار هاي مخابراتي يا سيستم ستمتواند در سي مي بستربه عنوان  و "ماشين حساب افزار نرم مانند"بگيرد 
	 نقش تكميل كننده داشته باشد.



2  افزار مهندسي نرم

كار  ،شود دستگاه توليدافزار كنترل دستگاه توليد يك كارخانه را درنظر بگيريد كه باعث مي يك نرم براي نمونه،
نقش مكمل دستگاه توليد را دارد.  افزار انجام دهد، بنابراين در اينجا نرم ،خود را مطابق دستورات داده شده به آن

ها به انسان ياري  صورت غيرمستقيم و درون سيستم هها و گاهي ب به وسيله انسان اافزار مستقيم پس گاهي نرم
ها را با پردازش  ها داده افزار دهد، اطلاعات است. نرم افزار تحويل مي ترين محصولي كه يك نرم رساند. مهم مي

  كنند. ت ميكردن تبديل به اطلاعا

افزار  افزار چيست؟ چندين تعريف براي مهندسي نرم شود اين است كه مهندسي نرم ديگري كه مطرح مي پرسش
  مطرح شده است:

افزار يك نظام مهندسي است كه با  افزار از ديدگاه پرفسور سامرويل: مهندسي نرم تعريف مهندسي نرم .1
  افزار سر و كار دارد. هاي توليد نرم جنبه

دست آوردن يك  هافزار فرتيز باور: تصويب اصول مهندسي و استفاده از آنها براي ب عريف مهندسي نرمت .2
	طور كارآمدي اجرا شود. هصرفه كه قابل اطمينان بوده و روي ماشين واقعي ب به افزار مقرون نرم

ذير در توسعه، پ : كاربرد يك روش سيستماتيك عملي و كميتIEEEافزار از ديدگاه  تعريف مهندسي نرم .3
هاي مختلفي كه اين  افزار و مطالعه روش افزار، يعني استفاده از مهندسي نرم اندازي و نگهداري نرم راه

	خصوصيات را داشته باشند.

	شوند: افزاري توليدي به دو دسته تقسيم مي امروزه محصولات نرم

افزار توليد و در  كننده نرم ي توليدها ها توسط شركت افزاري مورد استفاده عموم: اين سيستم محصولات نرم .1
   Officeافزارهاي  شوند، مانند مجموعه نرم بازارها به مشتريان فروخته مي

افزار آن  شوند و يك پيمانكار نرم هايي كه توسط مشتري خاص سفارش داده مي محصولات سفارشي: سيستم .2
	شركت فولاد خوزستان حسابداري افزار نرممانند  كند.را براي مشتري توليد مي

  افزار خوب  يك نرم هايويژگي 2- 1
	شود: ها به موارد زير تقسيم مي اين ويژگي

اي نوشته شود كه بتوان آن را ارتقاء داد. در دنياي امروزي كه مدام  گونههافزار بايد ب قابليت نگهداري: نرم .1
ت، نياز به محصولي داريم كه بتواند ارتقاء پيدا كند تا نيازهاي جديد كاربران را رفع درحال تغيير و تحول اس

  كند.
افزار قابل اعتماد نبايد  باشد. نرم قابليت اتكا و امنيت: قابليت اتكا خود شامل قابليت اعتماد، امنيت و ايمني مي .2

افزار ايمن نبايد به كاربران نفوذگر  فيزيكي شود. همچنين نرم به ضررهاي اقتصادي و منجر ،در اثر خرابي
	اجازه دهد تا به سيستم آسيب برسانند.
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افزار ندسي نرم

- شكل نشان مي

عيوب طراحي و ز
د. با گذشت زمان

	ورده شده است.
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هاي صنعتي  ستمه: داراي حافظه فقط خواندني هستند و براي كنترل محصولات و سيافزارهاي تعبيه شد نرم .4
	.ويوكليد فرهاي مايكر    مانند كنترل صفحه روند،كار مي هب

پرداز  مانند واژه شود،افزارهاي خط توليد: براي فراهم آوردن يك قابليت خاص براي مشتريان طراحي مي نرم .5
Word.	

هاي كاربردي  اي از برنامه اي كه شامل مجموعه گسترده افزارهاي شبكه تحت وب: نرمهاي كاربردي  برنامه .6
	.هاي اينترنتي مانند سايت شود،مي

حل نيستند و از  هاي عددي قابل اي كه با روش : براي حل مسائل پيچيدهمصنوعي افزارهاي هوش  نرم .7
	يوتري.هاي كامپ مانند بازيكنند،  هاي غيرعددي استفاده مي تمالگوري

  افزار  روي مهندسي نرم  هاي پيش چالش 5- 1
هاي با هراندازه براي برقراري ارتباط با  افزارهايي براي ماشين محاسبات در دنياي باز: در حال ايجاد نرم .1

  هاي گسترده هستيم. يكديگر در سراسر شبكه
نيز منبعي براي اطلاعات  منابع شبكه: شبكه جهاني وب به سرعت در حال تبديل به يك موتور كامپيوتري و .2

	باشد. مي
ه توانند ببمشتريان  شود هاي كاربردي محاسباتي باعث مي منبع مربوط به برنامه منبع باز: باز بودن كد كد .3

	راحتي و با قابليت اعتماد، تغييرات خود را اعمال كنند.

  افزار  مهندسي نرمدلايل اهميت  6- 1
هاي قابل اعتماد و  افزاري، بايد بتوانيم سيستم هاي نرم كيد روزافزون افراد و جامعه به سيسيتمأت با توجه و .1

  طور سريع توليد كنيم. هامن را با قيمت مناسب و ب
	شد. تر تمام خواهد ها در دراز مدت، ارزان افزار براي سيستم هاي مهندسي نرمها و تكنيك استفاده از روش .2

	 افزاري قديمي هاي نرم به تكامل سيستمدلايل نياز  7- 1
  .شود اصلاح جديد، هاي آوري فن يا كامپيوتري جديد هاي محيط نيازهاي ساختن برآورده براي بايد افزار نرم .1
	افزار بايد بهبود يابد تا نيازهاي جديد تجاري را برآورده سازد. نرم .2
داشته  اريهاي اطلاعاتي جديدتر، قابليت همك ها يا بانك مسيست ديگرزار بايد توسعه داده شود تا با فا نرم .3

	باشد.
	افزار بايد معماري شود تا در يك محيط شبكه بتواند ادامه حيات دهد. نرم .4
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مانند تكميل فرم  شود،اي قابل لمس مي باعث ايجاد نتيجهوظيفه: كوچكترين واحد در يك فرآيند كه  .3
	.محاسبه از كاربران نهايي

باشد. در كتاب آقاي پرفسور رچوب شامل تعدادي فعاليت مياشامل يك چارچوب است كه اين چه ،فرآيند هر
كه ي است، معرفي شده افزار هاي نرم افزاري كه قابل استفاده در تمام پروژه پرسمن يك چارچوب براي فرآيند نرم

	:است زيربه شرح 

ذينفعان پروژه بسيار مهم  ديگربرقراري ارتباط و همكاري با مشتري و  ،تكنيكي هر كار آغازاز  پيشارتباط:  .1
آوري نيازهايي است كه  است. هدف از برقراري ارتباط با مشتري، درك اهداف ذينفعان پروژه و جمع

  .ندكن افزار را تعيين مي عملياتي نرمهاي ها و قابليت همشخص
كند كه به اي ايجاد مي ريزي، نقشه اي نياز به يك نقشه دارد. فعاليت برنامه : هر كار پيچيدهريزي برنامه .2

كند و  افزار فرآهم مي ريزي، يك برنامه كاربردي براي مهندسي نرم كند. برنامهافزاري كمك مي سيستم نرم
-بندي كار را تعيين مي هاي فني، فهرست منابع مورد نياز، محصولات كاري توليد شده و تعيين زمان ريسك

	كند.
بايست  مي ،افزار زمينه براي طراحي نرم افزار و ايجاد يك پيش : براي درك بهتر نيازهاي نرمسازي مدل .3

	باشيم.سازي نيازها را انجام داد تا درك بهتري از نيازهاي مشتريان داشته  مدل
	شود.هاي لازم براي آشكار كردن خطاهاي موجود در كد انجام مي : در اين فعاليت، توليد كد و آزمونساخت .4
- شود و محصول تحويل داده شده مورد ارزيابي مشتري قرار ميافزار به مشتري تحويل داده مي : نرماستقرار .5

	دهد.گيرد و بر اساس اين ارزيابي، بازخوردي به توليد كننده مي

تعريف  زيرصورت  هافزار را ب استفاده در بين تمام فرآيندهاي نرم آقاي پرفسور سامرويل چهار فعاليت اصلي مورد
  كرده است:

-تعريف ميبايد داشته باشد  افزار نرمرا كه  يهاي  قابليتن، ا: مشتريان و مهندسافزار هاي نرم تعيين مشخصه .1

  كنند.
	شود.نويسي مي افزار طراحي و برنامه ار: نرمافز توسعه نرم .2
	كند.نيازهاي مشتري را برآورده ميگيرد تا تضمين شود مي افزار مورد بررسي قرار : نرمافزار اعتبارسنجي نرم .3
	فراهم كند.و نيازهاي بازار را  انمشتري نيازهاي جديدكند تا افزار تغيير مي : نرمافزار تكامل نرم .4

  :شوندمي تقسيم كلي دسته دو به افزار نرم ندسيمه فرآيندهاي

بر اساس  ،كار ريزي شده هستند و پيشرفت برنامه پيشها از  : تمام فعاليتريزي فرآيندهاي مبتني بر برنامه .1
  شود.گيري مي ريزي اندازه برنامه

د و تغيير فرآيند براي گيرصورت افزايشي انجام مي هريزي ب : در فرآيندهاي چابك، برنامهفرآيندهاي چابك .2
	تر است.آسان ،منعكس ساختن نيازهاي مشتري
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-طوركلي فعاليت هشود. بهاي چتري تكميل مي افزار با تعدادي از فعاليت هاي چارچوبي فرآيند مهندسي نرم فعاليت 

كند كمك مي افزاري گيرند و به تيم پروژه نرمافزاري مورد استفاده قرار مي هاي چتري در سراسر يك پروژه نرم
  باشند:مي زيرهاي چتري متداول شامل موارد  تا پيشرفت، كيفيت، تغيير و ريسك را كنترل كند. فعاليت

افزار، ميزان پيشرفت پروژه را ارزيابي  دهد كه تيم توسعه نرم: اجازه ميافزاري هاي نرم كنترل و رديابي پروژه .1
  عمل آورد. هزماني ب طبق برنامه كند و اقدامات اصلاحي را براي ادامه دادن بر

-ميارزيابي ثير قرار دهد، أفيت پروژه را تحت تكه ممكن است نتايج يا كي را هايي ريسك: مديريت ريسك .2

	د.كن
	كند.موردنياز براي حفظ كيفيت را تعيين مياعمال : افزار تضمين كيفيت نرم .3
 از آنكه پيشبراي آشكار كردن يا حذف خطاها را افزار  ي نرم: محصولات كاري مهندسمرورهاي تكنيكي .4

	.كند ميبررسي انتشار يابند،  ي بعديهاخطاها به فعاليت
تعيين ميزان برآورده شدن نيازهاي  برايگيري محصول  : تعريف كمي فرآيند و پروژه و اندازهگيري اندازه .5

	افزار است، مي باشد. كه در حال تحويل نرمي براي كمك به تيم ،مشتري
 وجود دارند) را افزار تغييرات در سراسر فرآيند مهندسي نرم( : مديريت اثرات تغييراتمديريت پيكربندي .6

	كند.مديريت مي
كند و : معيارهايي براي محصولات كاري قابل استفاده مجدد، تعريف ميمديريت قابليت استفاده مجدد .7

	كند.، تعريف ميدوبارهقابل استفاده  يراي دستيابي به اجزاكارهايي بوساز
	.ها و غيره ها، ليست ها، فرم ها، مستندات، گزارش هايي براي ايجاد مدل : فعاليتتهيه و توليد محصول كاري .8

ت ي ديگر تفاو شود، ممكن است با فرآيند تعيين شده براي پروژهمدل فرآيندي كه براي يك پروژه تعيين مي
  توانند شامل موارد زير باشند:ها ميين تفاوتا از برخيگيري داشته باشد.  چشم

  .ها، اعمال و وظايف و سطح وابستگي ميان وظايف جريان كلي فعاليت .1
	.درجه تعريف اعمال و وظايف كاري درون هر فعاليت چارچوبي .2
	.ها درجه شناسايي محصولات كاري و نياز به آن .3
	شوند.ي تضمين كيفيت اعمال ميهاروشي كه فعاليت .4
	.شوندها كنترل مي روشي كه پروژه رديابي و فعاليت .5
	.كار رفته در توصيف فرآيند هدرجه كلي جزئيات ب .6
	.درجه درگيري ذينفعان در پروژه .7
	.افزاري شده به تيم پروژه نرم سطح استقلال داده .8
	.ها و سازماندهي تيم درجه توصيف نقش .9



9	افزار و مهندسي نرم افزار رم/ ن1فصل 

  افزاري پندارهاي باطل نرم 10- 1
افزارها و  نرم بهشوند به دليل باورهاي نادرستي است كه افزار مي بسياري از عواملي كه باعث ايجاد مشكل در نرم

دليل ظاهر منطقي كه دارند  هافزاري ب . پندارهاي باطل نرماند نسبت دادهافزار  فرآيند مورد استفاده در ساخت نرم
افزار  مهندسان نرم بيشتراند. امروزه  اي شده اي براي افراد غير حرفه كننده و گيج باعث انتشار اطلاعات غلط

دانند كه اين پندارها ممكن است باعث گمراهي مديران و شناسند و مياين پندارهاي غلط را مي ،اي حرفه
  : دافزاري شو اندركاران پروژه نرم دست

فشار  زير ،مديران بيشترهمانند  ،افزاري مسئوليتي دارند روژه نرم: مديراني كه در پپندارهاي باطل مديران .1
ميان بردارند و كيفيت  ) و هرگونه خللي در برنامه را ازها را كاهش دهند هزينههستند تا بودجه را حفظ كنند (

  را بهبود دهند.
 هايي براي ايجاد  استانداردها و رويهكتابي در اختيار داريم كه حاوي  ،از شروع پروژه پيش: پندار باطل

بايد بدانند را در اختيارشان قرار  ،افزار است. آيا اين كتاب تمام آنچه را كه افراد تحت مديريت من نرم
	دهد؟  مي

 كننده   تواند وجود داشته باشد، اما آيا اين كتاب كامل است؟ آيا منعكس: كتاب استانداردها ميواقعيت
	مدرن است؟افزار  مهندسي نرم

 نويسان بيشتري استفاده كنيم و  توانيم از برنامهمي زماني عقب باشيم، : اگر از برنامهپندار باطل
	ماندگي را جبران كنيم. عقب

 پرفسور آلات نيست، برطبق نظر   افزار يك فرايند مكانيكي مانند ساخت ماشين : توسعه نرمواقعيت
زيرا  "شودافتادگي بيشتر مي است، باعث عقب  زماني عقب برنامهاي كه از  افزودن افراد در پروژه" بروكز

شوند همگي نياز به آموزش دارند. اين آموزش توسط افرادي افراد جديدي كه به تيم پروژه افزوده مي
	شود.انجام  ، بايداند كار بوده هكه در پروژه مشغول ب

 توانيم با مي ،ي به شركت ديگر بگيريمافزار سپاري يك پروژه نرم : اگر تصميم به برونپندار باطل
	افزار را به آن شركت بسپاريم. آسودگي خاطر ايجاد نرم

  افزاري آگاهي نداشته  ل پروژه نرمركنت هاي مديريت گر يك سازمان از روشا هكاين است واقعيت
	هاي زيادي باشد. بايد منتظر تنش ،سپاري كند افزاري را برون باشد، هنگامي كه پروژه نرم

مكن است يك كارمند، يك افزار كامپيوتري دارد م كه درخواست يك نرم  : مشتريپندارهاي باطل مشتريان .2
افزار منعقد نموده  ، واحد بازاريابي و يا بخش فروش يك شركت باشد كه قراردادي براي يك نرمگروه كاري

باعث انتظارات نادرست  كه سر دارد افزار در است. در بسياري از موارد مشتري پندارهاي باطلي را درمورد نرم
  شود.مشتري و در نهايت عدم رضايت سازنده مي سوياز 
 توانيم تكميل مي نويسي كافي است. جزئيات را بعدا برنامه: بيان كلي اهداف براي شروع پندار باطل

	كنيم.
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 يك تعريف  سويي،از  .پذير نيست همواره امكان ،ها دي: بيان همراه با جزئيات و پايدار از نيازمنواقعيت
مبهم تنها از غيرافزاري است. نيازهاي  هاي نرمعامل عمده شكست فعاليت ها، از نيازمندي ضعيف

	گيرد.دهنده شكل مي طريق برقراري ارتباط پيوسته و اثربخش ميان مشتري و توسعه
 راحتي سازگار شد،  هب تواناما با اين تغييرات مي ،تغيير است: نيازهاي پروژه پيوسته درحال پندار باطل

	پذير است. افزار انعطاف زيرا نرم
 ثير تغيير به زمان اعمال تغيير أولي ت ،كندافزار تغيير مي هاي نرم: درست است كه نيازمنديواقعيت

در مراحل پاياني مهندسي تر از تغيير  افزار كم هزينه بستگي دارد. تغيير در مراحل اوليه مهندسي نرم
	باشد.افزار مي نرم

نتيجه پنجاه سال  ،نويسان به آن باور دارند : پندارهاي باطلي كه برنامهدهندگان پندارهاي باطل توسعه .3
  نويسي است. برنامه

 

 ام است. يك عقيده براين است كرد، ديگر كار تم : هنگاميكه برنامه را نوشتيم و برنامه كارپندار باطل
هاي  . داده"لازم است براي اتمام كار تري مدت طولانينويسي را شروع كنيد هرچه زودتر كد"كه 

افزار  شده روي نرم هاي صرف درصد تمام كوشش 80تا  60دهند بين ها نشان مي دست آمده از پروژه هب
	گيرد.صورت مي ،از نخستين تحويل به مشتري پس

 ايم، راهي براي ارزيابي كيفيت آن نداريم. ه برنامه را اجرا نكردهك: تا هنگاميپندار باطل	
 تواند باشد كه از شروع افزاري مي ها در اين زمينه، تضمين كيفيت نرم ترين مكانيزم : يكي از مهمواقعيت

	باشد.هاي مرور ميشود و شامل تكنيككار گرفته مي هپروژه ب
 ي در حال كار است. يك پروژه موفق، برنامهقابل تحويل براي  ئش: تنها پندار باطل	
 افزار است كه شامل عناصر فراوان مي يك بخش از ساختار نرم تنها ،: يك برنامه در حال كارواقعيت-

	شود.ها و مستندات نيز مي افزار شامل داده همانطور كه گفته شد يك نرم .شود
 شود كه مستندات حجيم و بيهوده تهيه كنيم و اين افزار باعث مي : استفاده از مهندسي نرمپندار باطل

	دهد.افزار كاهش مي سرعت ما را در توسعه نرم ،كار
 افزار،  باشد. وجود مستندات براي نرم: تهيه مستندات درجهت بالا بردن كيفيت محصول ميواقعيت

	كند.تغييرات را آسان مي

  افزاري  شروع يك پروژه نرم 11- 1
  تواند به دلايل زيادي شروع شود:مي افزاري يك پروژه نرم

 نياز تجاري  
 افزار موجود نياز به تصحيح يك نقص در نرم	
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 افزار ايجاد يك سرويس جديد براي نرم	
 موجود سيستم عملياتي هاي قابليت توسعه به نياز 

وجود از  پيشجورج پوليا در كتاب خود، چگونگي حل مسئله را شرح داده است. نظر وي مربوط به دوران 
كار گرفته  هافزار نيز ب عنوان مبناي حل مسئله در مهندسي نرم هتواند بولي اين نظر مي ،كامپيوترهاي مدرن است

	:شود

  ) ارتباط و تحليل سيستمدرك مسئله ( .1
	)افزار سازي و طراحي نرم مدلحل ( طرح يك راه .2
	) توليد كدانجام طرح ( .3
	)كيفيت آزمون و تضمينبررسي نتايج براي صحت ( .4

  فرآيند تهيه سيستم در سازمان 12- 1
يابد. علت اين است  غير از سازمان تهيه كننده سيستم توسعه مي ي،هاي سيستم هاي پيچيده معمولا توسط سازمان

هاي لازم براي  كاركنان و پرسنل آن فاقد مهارت ،كه شغل تهيه كننده به ندرت توسعه سيستم است و در نتيجه
هاي طراحي، ساخت و آزمون تمام قطعات   داراي قابليت ها، پيچيده هستند. درواقع سازمان هاي توسعه سيستم

  .ندنيستهاي پيچيده   سيستم

تعديل در نيازمندي هاانتخاب سيستم

پيشنهاد مناقصه

بررسي بازار براي سيستم 
موجود

انتخاب مناقصه قرارداد مذاكره براي  عقد قرارداد

قيمتانتخاب عرضه كننده درخواست ارائه 

وجود سيستم آماده

نياز به سيستم اختصاصي 
است

 

   ها سيستم يمهندس13- 1
ها  نجي، استقرار و نگهداري سيستمسازي، اعتبارس ها، فعاليت تعيين مشخصات، طراحي، پياده مهندسي سيستم

با كاربران و نيز، سيستم هاي  افزار و تعامل بلكه با سخت ،افزار سروكار ندارند با نرم تنهاها  ن سيستمااست. مهندس
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افزار اغلب  زيرا مشكلات نرم ،افزار بايد مهندسي سيستم را درك كنند ن نرماكار دارند. مهندسسروو محيطش 
  ات مهندسي سيستم است.نتيجه تصميم

تعريف نيازمندي ها

طراحي سيستم ها

مدل سازي سيستم ها توسعه زير سيستم ها جامعيت زير سيستم ها نصب سيستم 

تكامل زيرسيستم

تجزيه سيستم

  
  مثال: مهندسي سيستم كنترل ترافيك هوايي

مهندسي سيستم براي سيستم كنترل 
ترافيك هوايي طراحي واسط كاربر

مهندسي برق

مهندسي نرم افزار

مهندسي راه و ساختمان

مهندسي ساختار

مهندسي مكانيك

معمار

مهندسي الكترونيك
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   سيستم يها يازمندينتعريف  1- 13- 1
كند. بخش مهمي از  هاي مطلوب سيستم را مشخص مي يعملكرد و ويژگ ،هاي سيستم فعاليت تعريف نيازمندي
اي از اهداف كلي است كه سيستم بايد برآورده كند. مشكل اساسي در  ها، تعيين مجموعه مرحله تعريف نيازمندي

شوند،  خته ميهاي پيچيده براي حل آنها سا سيستم  هاي سيستم اين است كه مسائلي كه معمولا تعيين نيازمندي
هاي  اي است كه بسيار پيچيده است و موجوديت شوند. مسئله دشوار، مسئله ناميده مي (سخت) مسائل دشوار

  ريزي زلزله. مانند برنامه و مشخصات كامل مسئله معلوم نيست، زيادي به آن وابسته است

  ها طراحي سيستم 2- 13- 1
تم چگونه بايد توسط قطعات مختلف سيستم انجام شود. فرآيند كند كه عملكرد سيس طراحي سيستم مشخص مي

	طراحي سيستم به صورت زير است:

تقسيم بندي نيازمنديها

تشخيص زير سيستم ها

انتساب نيازمندي ها به زير 
سيستم ها

مشخص كردن عملكرد زير 
سيستم ها

تعريف واسطهاي زير سيستم 
ها

  
  شوند. هاي مرتبط به هم تفكيك مي شوند و در گروه ها تحليل مي ها: نيازمندي الف) تقسيم بندي نيازمندي

  شوند. شناسايي مي ،كنند ا كه هركدام قابليتي را براي سيستم فراهم ميه ها: زيرسيستم ب) شناسايي زيرسيستم

  شوند. ها انتساب داده مي ها به زيرسيستم ها: هركدام از نيازمندي ها به زيرسيستم ج) انتساب نيازمندي

ا ه شود. روابط بين زيرسيستم ها تعيين مي ها: عملكرد هريك از زيرسيستم د) مشخص كردن عملكرد زيرسيستم
  .شودبايد در اين مرحله مشخص 

  شود.  ها تعريف مي هاي مورد نياز هر يك از زيرسيستم هاي زيرسيستم: در اين مرحله واسط ه) تعريف واسط
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  سازي سيستم مدل 3- 13- 1
ها  ها و روابط بين آن اي از مولفه هاي سيستم، سيستم بايد به صورت مجموعه در حين طراحي و تعريف نيازمندي

شود. هر  دهند و به صورت يك نمودار بلوكي نمايش داده مي ميشود كه معماري سيستم را نشان  سازي  دلم
ها توسط فلش نمايش داده  آنشود و روابط بين  زيرسيستم در نمودار بلوكي توسط يك مستطيل نمايش داده مي

  شود.  مي

	توسعه زيرسيستم 4- 13- 1

هاي مختلف معمولا  شوند. زيرسيستم سازي مي تم شناسايي شدند، پيادههايي كه در حين طراحي سيس زيرسيستم
  يابند. به طور موازي توسعه مي

	جامعيت زيرسيستم  5- 13- 1

گيرند تا  اند، در كنار هم قرار مي هايي كه به طور مستقل از هم توسعه داده شده ، زيرسيستم در جامعيت زيرسيستم
انجام داد. در اين رهيافت، تمام  "bang	big"توان با رهيافت  ستم را ميسيستم كامل را ايجاد كنند. جامعيت سي

  شوند.  ارچه ميپها همزمان يك زيرسيستم

  نصب زيرسيستم 6- 13- 1
شروع  ،يعني سيستم با نصب شدن .گيرد پارچه شده، به طور اجرايي مورد استفاده قرار ميدر اين مرحله، سيستم يك

  كند. به كار مي

  يستمتكامل س 7- 13- 1
ها، سيستم بايد تكامل يابد تا  هاي بزرگ و پيچيده بسيار زياد است. در حين حيات اين سيستم طول عمر سيستم

هايي  هاي جديد را برآورده كند. سازمان هاي اصلي سيستم را اصلاح كند و نيازمندي خطاهاي موجود در نيازمندي
غييرات سازماني ايجاد كنند و سيستم را به روش تممكن است درون خودشان  ،كنند كه از سيستم استفاده مي

محيط خارجي سيستم ممكن است تغيير كند و در نتيجه موجب تغيير سيستم  ،بر اين افزونديگري به كار گيرند. 
  شود. 




