
١ 
 

 

 

 

 

 

  

  

  



٢ 
 

 زاده محسن:  و ویرایش تنظیم



٣ 
 

  فهرست مطالب

  شماره صفحه  موضوع
  5  و تاریخچه  مقدمه - 1
  6  مشخصات یک محصول نرم افزاري - 2

  7  مدیریت کیفیت نرم افزار 2-1     
  9  افزار نرم در کیفیتی مدلهاي 2-2     

  McCall  10مدل  2-2-1            
  Boehm  13مدل 2-2-2            
  ISO  15 9126مدل  2-2-3            
  FURPS   18مدل  2-2-4            
  Clements ، Kazman  18مدل  2-2-5            

  19  کیفیتی صفات - 3
  20  کارایی3-1     
  20  امنیت 3-2     
  22  بودن دسترس در 3-3     

  23  استفاده قابلیت 4- 3      
  24  پذیري تغییر 5- 3      
  25  ثبات و پایداري 6- 3      
  26  قابلیت همکاري 7- 3      
  27  حمل قابلیت 8- 3      

  28  مجدد استفاده قابلیت 9- 3        
  29  آزمایش قابلیت 10- 3      

  30  بر خصوصیات کیفی نرم افزار Component Baseتاثیر توسعه  - 4
  31  خصوصیات کیفی نرم افزاربر  CBDتاثیر  1- 4      
  ISO 9126 :  32بر خصوصیات کیفی در مدل  CBDتاثیر  2- 4      
  36  خاصیت هاي قابل اندازه گیري در زمان اجرا  3- 4      
  56  خاصیت هاي قابل اندازه گیري در طول چرخه حیات 4-4     

  57  مصالحه بین صفات کیفی - 5
6-Software Quality Workshop )SQW(  40  

  QAW   40مراحل 6-1     
  40  و مقدمات QAWارائه  1- 6-1           
  41  کسب و کار/ارائه ماموریت  6-1-2            
  41  ارائه طراحی معماري 6-1-3            
  41  تعریف محرك هاي معماري 6-1-4            
  42  تبادل اندیشه 6-1-5            



۴ 
 

  42  تحکیم و یکپارچگی سناریو 6-1-6            
  42  اولویت بندي سناریو 7- 6-1           
  43  پالایش سناریو  8- 6-1           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



۵ 
 

  : و تاریخچه مقدمه - 1

   کوچک خطاي یک کهيرطو به دارند، انسان نقش بحرانی و حساس هاي کاربرد از بسیاري در کامپیوتري هايسیستم امروزه

تواند به صورت یک خطا در طراحی نادرست واسط کاربر تا این خطا ها می. شود طرناکیو خ جدي مشکلات بروز به منجرتواند می

  . باشد اي موجود در کد برنامه خط

  : باشندکاربردهاي بحرانی خصوصیات زیر را دارا می

 . باشندچرخه عمر طولانی دارند و نیازمند بهبود تکاملی می •

 . کاربردها نیاز به اجراي پیوسته هستند •

 . هاي سخت افزاري هستنددها نیاز به تعامل با دستگاهکاربر •

  . هاي دیگر دارداري با بخشقابلیت همک ایمنی، قابلیت اطمینان، هاي کیفی مانند دقت بالا،عملکرد کاربرد بستگی به ویژگی •

  و همچنین هاينیازمندي ینا تعیین و تشخیص مسئول دهندگانتوسعهباشند که در واقع هاي گوناگون میها داراي نیازمنديسیستم

  . باشدمی هانیازمندي این سازيمحقق براي یایجاد سیستم

 هاينیازمندي . شوندمی تقسیم2 کارکردي غیر هاينیازمندي و 1کارکردي هاينیازمندي دسته دو به کلی حالت در هانیازمندي این

باید بسیاري از عناصر سیستم با هم هماهنگ عمل .  آمده است  توانایی سیستم براي انجام کاري است که براي آن بوجودکارکردي 

  .  کنند تا یک کار تکمیل شود 

 از غیر که آنچه هر و شوندمی بیان ضمنی صورتبه اًعموم و باشندمی 3 کیفیتی هايمشخصه کارکردي همان غیر هاينیازمندي

  .     .  .  . وقابلیت اطمینان  ده مجدد،اقابلیت استف  امنیت، کارایی، مانند دگیرنمی قرار دسته در این باشد، سیستم کارکردي هاينیازمندي

  

 .  باشدمی خصوصیات کیفی از  تعدادي  هاي کیفی و بررسی نیازمندي موجود براي چند مدل بررسی اجمالی جزوههدف این 

                                                             
١ Functional  
٢ Non Functional 
٣ Quality Attribute 
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  : استاي پیچیدهاي افزار مسئلهاما به دلایل زیر مسئله خصوصیات کیفی در نرم

و نیازمندي هاي کیفی تولید ) .  .  . قابلیت اطمینان و  مانند کارایی،(هاي کیفی مشتریان پتنش و بحرانی که بین نیازمندي •

 .  وجود دارد) قابلیت نگهداري و استفاده مجدد(کنندگان 

 .  براي بیشتر نیازمندي هاي کیفی روشی روشن و بدون ابهام جهت تعریف آنها وجود ندارد •

 )مثلاً کارایی و امنیت. (متناقض هستندکیفی نرم افزار معمولا  یاتخصوص •

  : دلایل اهمیت خصوصیات کیفی به قرار زیر است

 .  کندخصوصیات سیستم را توصیف می •

 .  کندشرایط کاري سیستم را بیان می •

 .  باشدعامل و محرك طراحی معماري می •

 مراحل تمام در صفات کیفیتی .است ردیابی قابل آن در کیفیتی هايویژگی که بوده افزارنرم تولید قدم اولین معماري •

 خواهند ردیابی قابل ترراحت شوند، معماري پشتیبانی توسط اگر نتیجه در و باشندمی مطرح انتقال و سازي پیاده طراحی،

 . بود

  افزاريمشخصات یک محصول نرم - 2

به مرحله  خصوصیات کیفی نه کاملاً. ي و توسعه مورد توجه قرار گیردسازپیاده انجام خصوصیات کیفی باید در مراحل طراحی،

تایی از خصوصیات یک یک مجموعه سه. سازي وابسته است بلکه به تمام این مراحل بستگی داردبه مرحله پیاده طراحی و نه کاملاً

   : عبارت است ازاز دیدگاه مشتري  محصول نرم افزاري 

v 4کیفیت 

v 5هزینه 

v 6بنديزمان 

                                                             
٤ Quality  
٥ Cost 



٧ 
 

طبق . باشدگونه نمیباشد و با یک فرایند کامل سازماندهی شده قابل کنترل است  ولی کیفیت اینبینی میینه و زمان قابل پیشهز

همچنین در استاندارد  ".باشدز خصوصیات مطلوب را دارا میافزار ترکیبی ااي است که نرمکیفیت نرم افزار درجه"IEEEاستاندارد 

"ISO 8402 کدنویسی پیکربندي به جهت امکان نیاز به پائینکیفیت . "باشدیی برآوردن نیازهاي تعیین شده و تلویحی میتوانا ،کیفیت،

  تر تر  مشکلات کیفی در نرم افزار مقرون به صرفهکشف سریع. گذاردثیر میأبندي تبر روي هزینه و زمان  حی دوباره،ارمجدد و حتی ط

  . شودنرم افزار با توجه به بزرگتر شدن پروژه هزینه لازم براي حل مشکل نیز بیشتر می باشد زیرا با افزایش زمان نقص درمی

  

نیست بلکه وابسته ) . . . الگوریتم و ساختمان داده و مانند انتخاب زبان،( دست یافتن به خصوصیات کیفی تنها وابسته به شیوه کد برنامه

  . باشدبه معماري نرم افزار نیز می

  : 7یفیت نرم افزارمدیریت ک 1- 2

   :به مسئله مهم ذیل توجه داردمدیریت کیفیت نرم افزار 

 . تضمین و اطمینان از برآوردن سطح کیفی مورد نظر در محصول نرم افزاري •

 .هاي مناسب کیفیتعریف استانداردها و رویه •

 . مناسب  8جهت توسعه یک فرهنگ کیفی تلاش •

که  می شودهایی انجام فعالیت تدر زمینه مدیریت کیفی. جدا شود مدیریت پروژه کاملاًافزار باید از بحث بحث مدیریت کیفیت نرم

  : از عبارتند

انجام فرایند بررسی، تصحیح و کنترل به  .کندمی تعریفهاي کیفی و استانداردهایی براي کیفیت رویه  :9تتضمین کیفی •

ها همانگونه که انتظار داشته به درستی انجام شده و خروجیطوري که تولیدکننده مطمئن باشد که تمام مراحل فرایند تولید 

   . باشنداست، می

                                                                                                                                                                                                    
٦ Schedule  
٧ Software Quality Management 
٨ quality culture 
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کند و در همان راستاي هاي بخصوص انتخاب میهاي قابل اجرا و استانداردهایی را  براي پروژهرویه:  10ریزي کیفیبرنامه •

یات کیفی مورد نظر محصول و چگونگی ریزي کیفی خصوصدر واقع در برنامه. کندمورد نیاز آنها را اصلاح و ویرایش می

 . می شودگیرد و خصوصیات مهم نیز تعریف ارزیابی آنها مورد بررسی قرار می

دو . گیرددهنده مورد استفاده قرار میهاي کیفی توسط تیم توسعهاطمینان از اینکه استانداردها و رویه :11کنترل کیفی •

  :رهیافت مورد استفاده در این مرحله عبارتند از

o ها عبارتند ازانواع بازبینی .می شودبه صورت دستی انجام که  بازبینی و مرور کیفیت : 

در . می شودم ها انجاجهت کشف خطاهاي موجود در طراحی ،کد یا نیازمندي:  12بازبینی طراحی برنامه §

 . می شوداز خطاهاي احتمالی کشف  این مرحله تعدادي

بازبینی . باشدلاعاتی براي مدیریت درباره کل فرایند پروژه میفراهم سازي اط : 13بازبینی پیشرفت کار §

 . باشدبندي و طراحی درگیر میزمان این مرحله با هزینه،. استشامل بازبینی محصول و فرایند 

  هاي محصول یا مستندات جهت یافتن عدم لفهؤانجام یک تحلیل تکنیکی از م  : 14بازبینی کیفی §

لفه،کد یا مستندات و اطمینان از اینکه استانداردهاي کیفی ؤو طراحی مبین خصوصیات  هایی کهتطابق

صورت چند دسته و به  توان بهرویدادها را می در طول فرایند بازبینی و مرور کیفی،. رعایت شده است

  : بندي کردزیر دسته

v باشدوتغییري بر روي نرم افزار و مستندات نیاز نمی می شودهیچ عملیاتی انجام ن . 

v در این حالت طراح و برنامه نویس باید خطاهاي شناسایی شده را تصحیح  :از به ترمیم داردنی

 . نماید

                                                                                                                                                                                                    
٩ Quality Assurance 
١٠ Quality Planning 
١١ Quality Control 

١٢ Design Inspection 
١٣ Progress Inspection 
١٤ Quality Inspection 
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v در این حالت مشکل شناسایی شده در طول مرحله : در کل طراحی باید تجدید نظر انجام شود

 تر برايهایی مقرون به صرفهگذارد و باید به دنبال راهمی تأثیرهاي مختلف بازبینی بر بخش

  . حل مشکل طراحی مجدد بود

o  با استخراج یک مقدار عددي براي خصوصیات  :)می شودانجام  خودکار به صورت(نرم افزار  خودکارارزیابی

گیري کیفیت در طول چرخه حیات محصول، به منظور مدیریت اندازه . محصول یا فرایند نرم افزاري سروکار دارد

آوري گیري کیفیت احتیاج به جمعاندازه . شودمی صول و فرآیند انجامو ارزیابی کیفیت مح کیفیت، اندازه گیري

  نمایان  )Metrics(معیارها و )  Measurements( ها و تجزیه و تحلیل اطلاعات دارد که معمولا به شکل اندازه

از تولید یا در انتهاي یک مرحله  دهد، مثلاًزمانی که یک رویداد مهم رخ می ارزیابی کیفیت معمولاً. شوندمی

 . شودزمان انتشار محصول نهایی، انجام می

 افزار نرم در کیفیتی هايمدل 2- 2

هاي کیفی منتشر شده رویکردهاي متعددي در ارتباط با مدل نمودهاي متعددي در زندگی روزانه ما دارد، که کیفیت نرم افزاراز آنجائی

 غیر هاينیازمندي ارزیابی و نمودن مشخص براي که باشدمی آنها باطات میانارت و کیفیتی صفات از بنديدسته کیفیتی هايمدل. است

  .  چند مدل کیفی مختصراً  ارائه شده استدر ادامه  . روندمی بکاراي وظیفه

  McCall مدل 2-1- 2

با هدف از بین بردن  و این مدل براي نیروي هوایی آمریکا. دنموارائه  محصولات کیفی براي کیفیتی یچارچوب McCall 1970 دهه در

تولید نرم افزار بیان  فرآیندبندي خصوصیات در دیدگاه را براي گروه 3 این مدل . ایجاد شد  15دهندگانکاربران و توسعه بین فاصله

  : ها عبارتند ازگاهداین دی باشد،کند که بر اساس چرخه حیات سیستم میمی

v بر میزان و اندازه براورده ساختن مشخصات و  باشدکهفی میفاکتورهایی کی : )خصوصیات عملکردي پایه(16عملکرد

 : این خصوصیات عبارتند از. خصوصیات نرم افزار دلالت دارد

                                                             
١٥ Developer 
١٦ Operation  
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o Correctness : صحت و درستی نرم افزار می باشد و اینکه عملکرد با خصوصیات ومشخصات تطبیق داشته باشد . 

o Reliability :  معیاري است که سیستم چقدرfail کندمی . 

o Efficiency : شامل (منابع سیستم  از کاربرد و استفادهCPU ،Disk،Memory  و . . .( 

o Integrity :  غیر مجازهاي در مقابل انجام اعمالحفاظت 

o Usability  : سادگی استفاده 

v ها راین فاکتو .گذارندمی تأثیرافزاري کند که بر توانایی تغییر محصول نرمفاکتورهاي کیفی را تعریف می: 17تجدید نظر

 : عبارتند از 

o  Maintainability :  باشدنقص می /تعمیر یک عیب / توانایی جهت ساخت . 

o Flexibility :  توانایی جهت اعمال تغییر درخواست شده در راستايbusiness نرم افزار 

o Testability :  ز جهت نداشتن خطا وو همچنین تست نرم افزار ا افزاريهاي نرمتوانایی اعتبارسنجی نیازمندي 

 18برآوردن خصوصیاتش 

v این فاکتورها  عبارتند از. گذاردمی تأثیرباشد که بر توانایی تغییر محصول نرم افزاري فاکتورهاي کیفی می : 19تحول : 

o Reusability : ها و فضاهاي مختلفهاي نرم افزاري موجود در زمینهلفهؤراحتی استفاده از م . 

o Interoperability : تعاملقابلیت ( هاي نرم افزاري جهت کار با یکدیگرلفهؤوسعه و راحتی مت.( 

o Portability : توانایی انتقال نرم افزار از یک محیط به محیط دیگر 

 ها کاملاًگیرد و پاسخاین مدل از آن جهت مورد انتقاد قرار گرفت که خصوصیات کیفی در آن به صورت ذهنی مورد قضاوت قرار می

باشد که دید خارجی سیستم یعنی همان چیزي که توسط کاربران دیده فاکتور می 11داراي  McCallمدل  . نظر شخصی داردبستگی به 

-باشد که دید داخلی یعنی همان دیدي را که توسط توسعهفاکتور دیگر می 23داراي  این مدل همچنین. کندرا توصیف می می شود

  . کندرا توصیف می می شوددهندگان دیده 

گیري نشان داده شده ها و معیارهاي اندازهدر این شکل خصوصیات به همراه سنجه  .نشان داده شده است 1شکل در چارچوب این

  . است
                                                             

١٧ Revision  
١٨ Meet Specification 
١٩ Transition  
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 Mc Callمدل : 1شکل 
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  Boehm مدل2-2- 2

تلاش تعریف نمود و وي یک مدل سلسله مراتبی از خصوصیات کیفی را . نمود ارائه را جدیدي مدل کیفیتی  Boehm ،1978در سال  

او سه نیازمندي اساسی  ،در بالاترین سطح مدل .اي از خصوصیات و معیارها تعریف کندداشت تا کیفیت نرم افزار را بصورت مجموعه

  )2شکل ( کند که عبارتند ازیتعریف م را نرم افزار

 )تواند استفاده شودفضایی که نرم افزار موجود می( : 20نهایی کاربر •

o Reliability  :بخش انجام دهدوظایف خود را به صورت رضایت نرم افزار . 

o Efficiency : آیا وظایف خود را بصورتی انجام می دهد که از به هدر رفتن منابع جلوگیري شود . 

o Human Engineering  :زمانی که تغییري داده می شود،این تغییرات به آسانی قابل اعمال باشد .  

  راحتی تغییر نرم افزار جهت تطبیق با محیط جدید :  21)حمل قابلیت( مختلف هايمکان در کاربران •

اصلاح  مراه با راحتیهراحتی تعریف اینکه چه چیزي نیاز به تغییر دارد  :  22)پذیري نگهداشت( مختلف زمانهاي در کاربران •

 )retesting(و بازآزمایی 

o Testability  :  راحتی ایجاد شرایط تصدیق . 

o Understandability  :کد به راحتی قابل فهم باشد . 

o Modifiability  : کدبه راحتی قابل تغییر و اصلاح  باشد . 

ج وسیعی از خصوصیات کیفی با یک دید اصولی بر مبناي رن Boehmاین است که مدل  McCallو  Boehmترین تفاوت بین بزرگ

  . دارد As is Utilityگیري خصوصیت سطح بالاي تري روي اندازهتمرکز دقیق McCallاز طرفی . باشدمی "نگهداشت پذیري"روي 

  

                                                             
٢٠ As is Utility   
٢١ Portability 
٢٢ Maintainability  
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 Boehmمدل : 2شکل 

  

  ISO 9126 مدل 2-3- 2

 دو در  استاندارد است که مدل کیفیتی ISO 9126 ه استشد ISOتوسط  استاندارد مدل یک ارائه به منجر یکیف هايمدل بیشتر توسعه

  : این خصوصیات عبارتند از  . شد ارائه )خصوصیات زیر و خصوصیات صورت به( سطح

• Functionality : باشدموعه عملکردها و خصوصیات مشخص آنها میاي از خصوصیات که مربوط به وجود مجمجموعه . 

General 
Utility 

Portability  

Maintainability  

Testability  

Understandability  

Modifiability 

As is Utility  

Reliability 

Efficiency 

Human 
Engineering 

Device Independence  

Self-Containedness  

Accuracy  

Completeness  

Robustness/Integrity  

Consistency  

Accountability  

Device Efficiency  

Accessibility  

Communicativeness  

Self-Descriptiveness  

Structuredness  

Conciseness  

Legibility  

Augmentability  
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o Suitability: برمی گرددبه تناسب و سازگاري کارکردهاي سیستم  .خصوصیت عملکردي مناسب باشد . 

o Accurateness :مثلا دستگاه . باشداین خصوصیت مربوط به درستی عملکرد میATM تواند عملکرد توزیع می

 ین عملکرد نتیجه درستی دارد؟پول نقد را داشته باشد ولی آیا ا

o Interoperability:  این خصوصیت توانایی و . کندنرم افزاري بصورت ایزوله عمل نمی مؤلفهعموما یک سیستم یا

 . کندها با یکدیگر را بیان می مؤلفهقابلیت تعامل 

o Compliance:  مطابق با قواعد و راهبردهاي  که نرم افزاراین(. بر توانایی تطابق و مطلوبیت نرم افزار نظارت دارد

 .)سسه باشدؤآن صنعت یا م

o Security : این خصوصیت به دسترسی غیرمجاز از عملکردهاي سیستم برمی گردد . 

• Reliability  :        مجموعه اي از خصوصیات که مربوط به توانایی نرم افزار به حفظ سطح کارایی تحت شرایط تعیین شده و در 

  . پریود زمانی تعیین شده میباشد                       

o Maturity : این خصوصیت بر فراوانی خطاهاي موجود در نرم افزار دلالت دارد . 

o Fault tolerance : دشباتوانایی نرم افزار در تحمل و ترمیم خطاهاي سیستمی و محیطی می . 

o Recoverability : هادادهازآوري کلیه ارتباطات شبکه اي و توانایی برگرداندن سیستم به زمان قبل از خطا و ب . 

• Usability :  باشدنرم افزار می استفاده ازمجموعه اي از خصوصیات که مربوط به . 

o Understandability : به مدل هاي ذهنی کاربر در . تعیین سهولت اینکه عملکرد سیستم به راحتی قابل فهم باشد

 . ددبرمی گر 23تعامل کاربر و کامپیوتر هايروش

o Learnability:  مانند کاربران مبتدي،حرفه اي و . اشاره داردیادگیري براي کاربران مختلف براي کوشش به میزان

 . . . 

o Operability : باشدشده و در یک محیط تعیین شده می کاربر تعیین با یکن دتوانایی نرم افزار در کار کر . 

• Efficiency :  به ارتباط بین سطح کارایی و مقدار منابع استفاده شده تحت شرایط تعیین مجموعه اي از خصوصیات که مربوط

 . باشدشده می

                                                             
٢٣ Human Computer Interaction methods 
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o Time behavior:  تراکنشاجراي مانند سرعت . کندمشخص می را زمان پاسخ براي یک محصول معین 

o Resource behavior:  دیسک شبکه پردازنده، نند حافظه،ام. منابع استفاده شده را مشخص می کند 

• Portability : اي از خصوصیات که مربوط به توانایی نرم افزار جهت انتقال از یک محیط به محیط دیگر استمجموعه . 

o Adaptability:  عملیاتی جدیدمشخص کردن توانایی سیستم جهت تغییر خصوصیات یا تغییر به یک محیط . 

o Installability:  زاري نرم افمشخص کردن تلاش مورد نیاز براي نصب و راه انداز . 

o Conformance : مانند خصوصیتcompliance  برايunctionality منتها در مبحث قابلیت جابجایی. باشدمی . 

o  Replaceability : هايجنبه plug and play و اینکه چقدر راحت است  کندهاي نرم افزاري تعیین میلفهؤرا در م

 . ندهاي نرم افزاري مطابق با محیط عوض شولفهؤکه م

• Maintainability : اي از خصوصیات که مربوط به توانایی نرم افزار جهت اعمال تغییرات و اصلاحات درخواست مجموعه

 . باشدشده می

o Analyzability : ندکتوانایی تشخیص دلیل اصلی خرابی در یک نرم افزار را تعیین می . 

o Changeability : دمیزان تلاش جهت تغییر یک سیستم می باش . 

o Stability : اي را ات منفی و ناخواستهتأثیر ،که ممکن است تغییر( . حساسیت یک سیستم در مقابل تغییر می باشد

 .)به همراه داشته باشد

o Testability :  باشدداده شده می تغییرتلاش مورد نیاز براي بررسی و تست سیستم . 

یک  توسط تنها خصوصیت زیر هر آن در که بود این در هامدل یرسا با کیفیتی مدل این اصلی کلیدي و هايتفاوت از یکی

  . نبود اینگونه هامدل سایر در کهحالی در گرفت،می قرار تأثیر تحت بالاتر سطح در خصوصیت
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  :  FURPS مدل 2-4- 2

 این مدل. اشاره نمود شودمی نامیده FURPSکه Gradyپیشنهادي  مدل به توانیم شده ارائه کیفی هايمدل دیگر از

  : که تعاریف آن عبارتند از. باشدمی Functionality Usability, Reliability, Performance, Supportabilityشامل

 . ها و امنیت باشدکه می تواند شامل امکانات ،قابلیت: قابلیت عملکرد •

راهنماي برخط و حساس  توافق و سازگاري در واسط کاربر، ،24زیبایی تواند شامل فاکتورهاي انسانی،که می: قابلیت استفاده •

 . باشدمستندات کاربر و اصول آموزش می به متن،

متوسط زمان صحت و درستی و  بینی،قابلیت پیش قابلیت ترمیم، تواند شامل تکرار و شدت خطاها،که می: قابلیت اطمینان •

 . باشدرخداد خطا می

زمان ترمیم و  زمان پاسخ، توان عملیاتی، صحت و درستی، در دسترس بودن، شرایطی را از قبیل سرعت،کارایی،: کارایی •

 . کندهاي کیفی تحمیل میوري منابع را بر نیازمنديبهره

 سازگاري ، قابلیت نگهداري، ،27قابلیت انطباق ،26يپذیرقابلیت توسعه تواند شامل قابلیت تست،که می : 25قابلیت پشتیبانی  •

 29قابلیت نصب ،28قابلیت تعمیرپذیري

  Clements ، Kazman مدل 2-5- 2

  : گیرندمی قرار دسته در دو خیر، یا هستند مشاهده قابل اجرا زمان در اینکه اساس بر کیفی صفات بنديدسته این در

   خوب چقدر سیستم یک مدت اجرا، طول در که دهند می نشان صفات این : اجرا زمان در مشاهده قابل کیفیتی صفات .1

   برآورده را نتایج سیستم آیا که کندمی معین رفتاري به لحاظ یعنی . کند تأمین را خودش رفتاري هاينیازمندي تواندمی

 قابل هايویژگی به ربوطم کیفیتی صفات این واقع خیر؟در یا سازدمی برآورده زمان درست در را نتایج این آیا و کندمی

                                                             
٢٤ aesthetic 
٢٥ Supportability 
٢٦ extensibility 
٢٧ adaptability 
٢٨ serviceability 
٢٩ installability 
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 فراهم هاییویژگی چنین آن، اجراي اثر در که شود مشخص تا کرد اجرا باید را نرم افزار یعنی . هستند اجرا حین در مشاهده

  خیر؟ یا شوند می

 34استفاده و کاربرد قابلیت  ،33منديظیفه و یا عملکرد قابلیت  ،32بودن  دسترس ، در 31امنیت ،30کارایی: از عبارتند صفات این

 34استفاده

 به که داد تشخیص تواننمی اجرا زمان در که هستند ايگونهبه صفات این : اجرا زمان در مشاهده قابل غیر کیفیتی صفات .2

بعضی در  باید به این موضوع توجه شود که ممکن است بعضی صفات در مرحله تحلیل، البته ،خیر یا ایمیافته دست آنها

 . ن دهندخود را نشا . . . مرحله طراحی و

  . . . و  38پذیري  تجمیع ،37پذیري اصلاح ، 36مجدد استفاده قابلیت ،35حمل قابلیت : زا عبارتند صفات این

 کیفیتی صفات - 3

 هستند کاربردي برنامه و سیستم خود به مربوط اجرا، زمان در مشاهده قابل غیر چه و اجرا زمان در مشاهده قابل انواع صفات کیفی چه

 معماري در شود کهیاد می آنها از تجاري کیفیتی صفات عنوان تحت یهایویژگی یک سري ولی گویندمی نیز یفیتیک صفات آنها به و

 فروش براي نیاز مورد زماناز محصول، نسخه یک  جهت ساخت زمانبندي ،سیستم براي شده بینی پیش عمر طول مانند هستند اثرگذار

  . و هزینه و سود آوري 

  : مختلفی در مورد کیفیت نرم افزار وجود دارد که عبارتند از در واقع خط مشی هاي 

  Performance : و با ظرفیت پردازش بالا  Real timeهاي براي سیستم •

  Dependability : پذیر در برابر خرابیهاي قابل اطمینان و تحملبراي سیستم •

  Usability : هاي با کارکرد سیستم هاي انسانیبراي سیستم •

                                                             
٣٠ Performance 
٣١ Security 
٣٢ Availability 
٣٣ Functionality 
٣٤ Usability 
٣٥ Portability 
٣٦ Reusability 
٣٧ Modifiability 
٣٨ Integritability 
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  Safety : هاي با امنیت هایی که در مخاطره هستند و سیستممبراي سیست •

  Security : هاهاي امنیتی مثل بانک ها ودانشگاهبراي سیستم •

  Integrity , Modifiability : هاي موجوداکثر سیستم •

  :  39کارایی1- 3

در زمان مواجه با تراك گذاري منابع خاصیت منابع استفاده شده جهت برآوردن نیازها و همچنین چگونگی به اشریشه در  کارایی

 . شوداین نوع مسائل تحت عنوان مسائل زمانبندي مطرح می. هاي چندگانه که باید روي یک منبع یکسان انجام شود، دارددرخواست

  .شود می مربوط سیستم پاسخگویی به که است صفتی کارایی

  : بیان شود متفاوتعات نوع اطلا چهار با استفاده ازتواند زمانبندي می همسئل

1. Job ها و عملیات پردازش شده 

 ها تعداد و نوع ماشین .2

 . کنندهایی جهت تخصیص ایجاد میهایی که شرایط و محدودیتدیسیپلین .3

 . شرایطی که بتوان زمانبندي را ارزیابی کرد .4

ن لازم براي پاسخگویی به یک رویداد صورت که یا مدت زما به این توان کارایی را محاسبه کرد،در مسائل زمانبندي به دوصورت می

  . واحد زمانی را اندازه بگیریم هاي انجام شده دریک taskدوم اینکه تعداد  روش را اندازه گرفت و

   40امنیت 2- 3

 در  سرویس ارائه  از امتناع همچنین وهاي غیرمجاز دسترسی برابردر  مقاومت در سیستم یک توانایی که است سیستم از ویژگی امنیت

شود و نامیده می 41حمله تلاش جهت تجاوز به امنیت،. دهدرا نشان می باشدارائه سرویس به کاربران مشروع می حال در  که زمانی

تواند امتناع از ارائه سرویس به تواند یک تلاش غیرمجاز در دسترسی به داده یا دستکاري داده وحتی میمی. اشکال مختلفی دارد

                                                             
٣٩ Performance  
٤٠ Security 
٤١ attack 
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هاي از سرقت پولی با انتقال الکترونیک تا دستکاري داده فی مطرح شود،لمخت موضوعاتتوانند در ها میلهحم. کاربران مشروع باشد

مقوله کاربرهاي دولتی  ریف امنیت در سهتع عموماً. یاد شده است securityگردد که درآن از تعریف امنیت به مقوله اي برمی. حساس

  . شودهاي علمی و آکادمیک تعریف میو نظامی، کاربردهاي مالی و بانکی و کاربرد

  ت که سریسکی جدي و پرخطر ا اطلاعات افشاي لو رفتن و ی،یهابرنامه چنین در: نظامی و دولتی هايبرنامه در •

 . ملاك اصلی در این کاربردها سعی در محرمانگی اطلاعات می باشد ،تواند به طور کامل ارزش آن برنامه را از بین ببردمی

 اطلاعات افشاي از ونرم افزار تولید شوند که سخت افزار و  ايهگون به باید ها عامل سیستم و ها برنامهکاربردها   گونهاین در

 . جلوگیري نمایند

گذاري و محاسبات در ارتباط با کسب وکار مبحث امنیت بر سرمایه ،در عملیات بانکی: مالی و بانکی هايبرنامه در •

تر از آن با آنکه افشاي اطلاعات ریسک بزرگی است ولی ریسک بزرگ. کید داردأل تها و امواروي حفاظت دارایی

بیشتر توجه حفاظت از جامعیت اطلاعات  به در این مقوله. باشددسترسی غیرمجاز به اطلاعات و اعمال تغییرات روي آنها می

  .می شود

در ارتباط با حفاظت  جهت جلوگیري از  ها مبحث اصلی حفاظتدر این برنامه: علمی و آکادمیک هايبرنامه در •

 . شوندبع بحرانی محسوب میابع یا بسیار پرهزینه و گران قیمت هستند و یا منازیرا من . دسترسی غیرمجاز به منابع می باشد

  : تعریف عمومی از امنیت به چند صورت آورده شده است

 )ایمنی(عاري از خطر  .1

 .تواند بصورت تکنیکی و اجرایی باشدها میحفاظت. ري و خرابکاريدستکا ات در برابر افشا،عحفاظت از اطلا .2

 . شود محققاي از تضمین سیاست امنیت  با درجه می شودخصیصه اي است که منجر   .3

 . باشدگانه امنیتی نیاز میدلایه هایی چنبخصوص در شرایطی که  در جهت محرمانه سازي با هدف ایجاد اعتماد، معمولاً .4
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 42بودن دسترس در 3- 3

دهد که سیستم قادر به تحویل سرویسی خرابی زمانی رخ می. این صفت با خرابی و نقص سیستم و نتایج مرتبط با آن سرو کار دارد

در صورتیکه که نقص . باید به این نکته توجه داشت که خرابی با نقص متفاوت است. ها و خصوصیاتش نباشدپایدار بر اساس  ویژگی

  باشد ولی خرابی توسط کاربر سیستم مشاهده شود و توسط کاربر سیستم قابل روئیت نمیبه خرابی بدل می تصحیح یا پنهان نشود

شود؟در زمان در بحث دسترس پذیري سیستم باید به این موارد پاسخ داده شود که چگونه خرابی سیستم تشخیص داده می  .شودمی

توان از خرابی جلوگیري چگونه می چه مدت زمان خارج از سرویس باشد؟تواند حداکثر آید؟سیستم میخرابی چه مشکلی پیش می

 است که سیستم چه وقت در زمان بروز خرابی ارائه شود؟مهمترین موضوع در زمان رخداد خرابی این و اینکه چه نوع اخطاري کرد؟

 مرتبط با بودن دسترس در یعنی . باشدمیدسترس پذیري احتمال عملیاتی بودن سیستم در زمان نیاز  به عبارت دیگر. شودتعمیر می

  .شود می اجرا است و زنده سیستم که است زمان از کسري

  

 رابطه دسترس بودن در . باشدمی اصلاح زمان میانگین  و خطا زمان میانگین 

 قابل . بالعکس و بود خواهد تردسترس در آن سیستم باشد دزیا سیستمی در اطمینان قابلیت چه هر یعنی اطمینان دارد، قابلیت با نزدیکی

   . زمان طول در ادامه عملیات براي سیستم توانایی یعنی بودن اطمینان

 با معماري یک ایجاد با عمدتاً خطا زمان میانگین . باشند می به معماري وابسته دو هر ،که در این خصوصیت دخالت دارند پارامترهایی

 پارامتر . آید می بدست معماري در اتصالات و مهم پردازشی عناصر تکرار با خطا تحمل آنکه شود، حال می بیشتر بالا، خطاي تحمل

 پردازشی عناصر کردن و اضافه رودمی بالاتر خرابی وقوع زمان متوسط باشد، بهتر معماري چه هر که است اصلاح زمان بعدي متوسط

  . گذاردمی اثر معماري روي افتد، می اتفاق بحرانی که وقتی براي

  

  

                                                             
٤٢ Availability 
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  کاربر تا چه حد براي استفاده کاربرساده می باشد  و نیازهاي او را برآورده واسطشود که می موضوع به این مطلب استفاده قابلیت

  : باشدوشامل موارد زیر می است 44قابلیت استفاده بخشی ازسودمندي. سازدمی 

 سیستم همچنین و دهد انجام را خود مورد نظر کار است قادر راحتی به میزان چه به کاربر یک که است این به مربوط استفاده قابلیت

 نمائیم گیري اندازه را افزاري نرم محصول یک استفاده قابلیت بخواهیم اگر لذا . نمایدمی پشتیبانی را آن هايخواسته انواع از میزان چه

   .کنیم بررسی زیر را مسائل باید

انجام عملیات  سرعت(زمانیکه کاربریاد گرفت با سیستم کار کند ،چقدرسریع می تواند کارها را به انجام برساند:  45بازدهی •

 .)مورد درخواست کاربر

  گردد،چقدر راحت به سیستم برمی  که کاربر پس ازیک بازه زمانی وقفه مجدداًزمانی :  46قابلیت به خاطر سپاري •

 ه یاد آورد؟تواند عملیات را بمی

  آیا امکان دارد در سیستم کاربردچار خطا شود ؟این خطاها چقدر است و سیستم را با چه مشکلاتی روبرو  :  47خطاها •

 کند؟آیا مکانیزم هایی براي مقابله و یا  اصلاح خطا درنظر گرفته شده است؟می

 آیا کاربر از کار با سیستم احساس رضایت و خوشنودي دارد؟ : رضایت  •

کشد تا کاربري که به تازگی با سیستم روبرو شده است بتواند سادگی و مدت زمانیکه طول می :  48یت یادگیريقابل •

 . عملیات اولیه و اساسی سیستم را یاد بگیرد 

  : شوددر زیر مراحل اصلی معرفی می. کندقابلیت استفاده نقش مهمی را در کل فرایند طراحی سیستم بازي می

هاي بد آن را مد کید کرده وبخشأهاي خوب آن تطراحی قدیمی را  بررسی کرده و روي بخش جدید،قبل ازشروع طراحی  •

 . نظر داشته باشید
                                                             

٤٣ Usability  
٤٤ usefulness 
٤٥ Efficiency  
٤٦ Memorability 
٤٧ Errors 
٤٨ Learnability 
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 .)گاهی پرداختن  به این مورد نیازبه ورود به فیلد علمی جدیدي  دارد(. سعی کنید شناخت دقیقی ازکاربر بدست آورید •

 . تست و بررسی کنید مرتبط، طالعاتها  و م guideline، طراحی خود را بارهاو بارها با توجه به ایده ها  •

  . سازي به قابلیت استفاده بسیار توجه داشته باشید ،زیرا تغییر در این مرحله بسیارپر هزینه میباشددر مرحله پیاده •

  49پذیري تغییر 5- 3

قابلیت  یک معیار کمی براي MTTR. باشدتوانایی سیستم جهت تحمل تغییرات و تعمیرات انجام گرفته در سیستم  می تغییر پذیري،

 بعضی توسط کاربران و بعضی توسط سازنده و هابعضی از سیستم ،براي مثال. کنداما تمام موارد را بیان نمی تغییر پذیري می باشد،

کند و ارسال میپیغامی را به شرکت سازنده  دهد،برد را تشخیص می ماشینی خرابی یکفرض کنید . توسط هردو پشتیبانی می شوند

- مورد هزینه نیز وارد می MTTRعلاوه بر مثال در این کندارسال می نحوه جایگزنی سپس شرکت برد تعویضی را با دستورالعمل نصب و

  . شود

  : تواند رخ دهدامکان تغییر در سیستم در موارد زیر می

 تصحیح خطاها و نواقص پروژه •

 کارایی، بهبود جدید، کارایی یک کردن اضافه(هاازمنديیوردن این ندرخواست نیازمندي هاي جدید درسازمان و برآ •

 .)جدید ایجاد ساختارهاي اصلاحات،

 .انجام پشتیبانی آسان تر درآینده •

 .)شود مطرح  پذیريتغییر  از جزئی عنوان به تواندمی  حمل قابلیت  لذا(تطبیق با تغییر محیطتغییرات جهت انجام  •

  : شوددر دو مسئله بررسی میتغییر پذیري 

توابعی که در سیستم محاسبه  تواند تغییر درمثلاً می تواند درهر جنبه سیستم رخ دهدتغییر می تواندتغییرکند؟چه  چیزي می .1

تغییر کند  ). . سخت افزار،سیستم عامل،میان افزار و (که سیستم در آن ساکن است )ي(patformتواند بسترنباشد، می شودمی

هایی که با استفاده از آن با جهان محیطی که سیستم در آن تعامل دارد، پروتکل(شود محیطی که سیستم در آن اجرا می یا

                                                             
٤٩ Modifiability   
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. کارایی،قابلیت اطمینان و حتی تغییرات و (کند خصوصیات کیفی که سیستم ارائه مییا  ،). . . کند و خارج ارتباط برقرار می

- بعضی از بخش  .). . . دهد وکه بطور همزمان انجام میتعداد عملیاتی می کند، پشتیبانی تعداد کاربري که( ظرفیتش یا) . . 

قابلیت  platformتغییرات انجام شده در(. بر اساس تغییرات انجام شده ممکن است تغییر کنند بستریا  واسطهاي سیستم مانند 

 ).می شودنامیده حمل 

که دراین  شددرگذشته تغییرات روي کد اصلی انجام می عمدتاً انجام می دهد؟ چه زمانی تغییر ایجاد شده  و چه کسی آن را .2

چه  اما هم اکنون پرسش. جدید را ارائه دهد releaseرا انجام داده و یک  تست اعمال، صورت تولیدکننده باید تغییرات را

ییرات می تواند در طی فاز پیاده سازي تغ. آن راانجام می دهد در ارتباط است چه کسی زمانی تغییرات اعمال میشودبا سوال

  با انتخاب (در طی فاز ساخت  ،) compile-timeهاي با استفاده از سوئیچ( در طی فاز کامپایل ،)با تغییر کد برنامه(

د تغییرات می توان همچنین این. انجام شود )توسط تنظیمات پارامتر( ،در طی فازاجراsetupدر طی فازپیکربندي  ،)هاکتابخانه

 . تولید کننده سیستم  یا مدیر سیستم انجام شود توسط کاربر نهایی،

  . تمام این عملیات هزینه و زمان می برد. تست و گسترش داده شود پیاده سازي، کاربرد جدیدباید طراحی،،در زمان اعمال تغییرات

  : 50ثبات و پایداري 6- 3

در این جا ثبات به مفهوم . ته درزمان تغییر و ویرایش سیستم نرم افزاري می باشدثیرات ناخواسأتتوانایی سیستم نرم افزاري در اجتناب از 

  Stabilityاز این جهت که قابلیت تغییر اندك . گرددبرمی 51ثبات به قابلیت تغییر. نمی باشد یدار از سیستم در زمان استفادهرفتار پا

ش جهت تغییر یک سیستم با قابلیت تغییر پایین  منجر به ریسک بزرگی این مسئله به آن حقیقت برمی گردد که تلا. کمتري را نیز دارد

به هایی شده توصیهمناسب  ثبات و پایداريهایی باخصوصیات جهت داشتن سیستم . تواند منجر به خرابی سیستم شودمی شود، که می

  :شرح ذیل شده است

 داشتن قابلیت تغییر بالا در سیستم •

 تغییرات آیندهانجام ارزیابی پیشگویانه از  •

                                                             
٥٠ Stability 
٥١ Changeability  
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( . دیگر برنامه به آن دسترسی وجود داشته باشد که از بخش هاي هاي مرکزي به گونه اي مؤلفهاجتناب از داشتن کلاس هایا  •

  ) و کلاسهاي مرکزي  مؤلفهو یا حد الامکان جلوگیري از تغییر 

  : 52 قابلیت همکاري 7- 3

 MCدر مدل . می باشد  ه،نیز استفاده کنند کنند و از این اطلاعات د و بدلا رر تابتوانند با یکدیگر اطلاعقابلیت اینکه دویاچند سیستم 

Call قابلیت همکاري به دو خصیصه تجزیه می شود :  

• Communications commonality   
• Data commonality  

مراحل  قابلیت  همکاري  باید در نیاز به خصیصه . دست یافتن به قابلیت همکاري بالا میباشدن دو خصیصه یمفهوم اساسی ثبت شده در ا

معیارها و  به طور نمونه  .)قبل یا درحین عملیات طراحی درفرایند معماري سیستم( اولیه چرخه حیات سیستم موردتوجه قرارگیرد

  : می باشدبه شرح ذیل  مکانیزم هایی براي پشتیبانی قابلیت همکاري 

 . مدل هاي نمایش داده  وساختارهاي کنترلی مناسب داده،اطمینان از استفاده از پرتکل هاي سازگار ارتباطی  •

 . استفاده از سیستم هاي میان افزار موجود و مستقل از مکان •

 )open(استفاده از استانداردهاي باز •

 ختهسا هم از جدا که هایی مؤلفه که دهد می نشان ویژگی این . نیز می تواند در کنار این ویژگی استفاه شود 53خاصیت تجمیع پذیري

   ها،لفهؤویژگی بستگی به چگونگی پنهان سازي پیچیدگی هاي م این . کنند کار هم با به درستی توانند می چقدر اند شده

 .ارتباطی آنها دارد پروتکل هاي

  : 54حمل قابلیت 8- 3

افزاري  نرم ط سخت افزاري یالفه بتواند به راحتی از یک محیؤقابلیت اینکه یک سیستم یا م ": تعریف قابلیت حمل به اینگونه می باشد

  : کنند عبارتند ازخصوصیاتی که این ویژگی را پشتیبانی می .  "به محیط دیگري منتقل شود

                                                             
٥٢ Interoperability  
٥٣ Integrity  
٥٤ Portability 
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  55سادگی  •

 استقلال از سیستم نرم افزاري  •

 56دستگاه از استقلال •

 .  57کامل و جامع  •

سیدن به خصوصیت قابل حمل می باشند ولی معمولا بطور ر نرم افزاري و استقلال از ماشین موارد مطلوبی براي موارد استقلال از سیستم

شوند اغلب یک لایه انتزاعی سخت هاي مختلف تهیه می platformبه  سیستم هایی که براي ارسال  .پذیر نمی باشدکامل امکان

هایی ویندوز هاي شرکت  مثالی از چنین سیستم. کندیممحلی خود جدا  platformرا در خود جاي داده اند که سیستم را از  58افزاري

جهت داشتن سیستم هایی باخصوصیات قابل حمل . کندمختلفی را پشتیبانی می هاي CPUهاي مختلف ، HALماکروسافت می باشد که 

  : ذیلاً  اشاره شده استتوصیه هایی شده است که به آن 

 . را بسازید platform از 59در صورت لزوم سعی کنید انتزاعی ،اجتناب کنیدplatformاز اتصال سیستم به  •

 .استفاده کنید external sevicesتاآنجا که ممکن است از •

 . لفه ها را در معماري تعریف کنیدؤبطور واضح مسئولیت هاي م •

  . خودشان قابل حمل باشند مکان،از زبان هاي برنامه نویسی استفاده کنید که حدالا •

 60مجدد استفاده قابلیت 3-9 

ها  و تولیدات به گونه اي طراحی شوند که  بتوانند در دیگر برنامه هاي محاسباتی  مؤلفهل نرم افزاري یا دیگر به معناي آن است که ماژو

  : این خصوصیت داراي زیر خصوصیاتی می باشدکه عبارتند از. یا سیستم هاي نرم افزاري استفاده شوند

 سادگی •

 61کلیت •
                                                             

٥٥ Simplicity 
٥٦ machine/device independence  
٥٧ self-contained 
٥٨ Hardware Abstraction Layer (HAL)  
٥٩ Abstraction 
٦٠ Reusability   
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 62پیمانه اي بودن •

 استقلال از سیستم نرم افزاري  •

 از ماشین مستقل •

  مفهوم سادگی به. ایجاد کرد component baseبا قابلیت استفاده مجدد حدالامکان سیستم را براي داشتن سیستم هایی می توان گفت

سیستم هاي ماژولار سیستم هایی هستند که عملکرد آنهادر  . چنین سیستم هایی باید بصورت عمومی باشد این معناست که عملکرد

باشد که تمام عملکرد ها در یک واحد  مجزا متضاد آن سیستم هاي مونولیتیک یا یکپارچه می . ایزوله شده است  هاي مجزاییماژول

 استفاده جهت داشتن سیستم هایی باخصوصیات قابلیت. تواند عملکرد را  ازسیستم جدا کندداشتن ماژول هاي مجزا می. جمع شده است

  :گردیده استن اشاره به آ ذیلاً است که مجدد توصیه هایی شده

 . و در نتیجه قابلیت استفاده مجدد نیز افزایش می یابد که ساختن راه حل هاي عمومی و ساده جهت افزایش قابلت فهم •

 .گرددوتا حد امکان از پیوند ضعیف بین ماژول ها اطمینان حاصل  شودسیستم بصورت ماژولار طراحی و پیاده سازي  •

 . را دنبال نکنید سخت افزاري بخصوصی . platformسیستم عملیاتی خاص یا  •

 . شوداستفاده  COM/DCOMیا   CORBAجهت ارتباطات از میان افزارهاي استاندارد مانند  •

  . دساخته شونسازگار و همسان   ها را سیستمیک،لفهؤم واسط •

 63آزمایش قابلیت 10- 3

کردن نیازها  عیارها و کارایی سیستم جهت بررسی درجه برآورده، توانایی ایجاد تسهیلاتی  جهت  تست  مافزار نرم یک آزمایش قابلیت

  : این ویژگی با خصوصیات زیر در ارتباط است   . است ها وخواسته

 سادگی •

 64خود توصیف  •

                                                                                                                                                                                                    
٦١ Generality  
٦٢ Modularity 
٦٣ Testability 
٦٤ Self-descriptiveness 
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 65ابزاراستفاده از  •

 یافتهاي و ساختپیمانه •

 دسترس پذیر •

 66جوابگو •

 67)آماده براي ارائه گزارش( خبر رسان •

 به معناي داشتن ابزارتنظیم . باشدهاي پیچیده می-تر از سیستمت در سیستم هاي ساده به مراتب راحتقرار دادن ویژگی قابلیت تس

به  یک سیستم ماژولار،  .است 68سیستمی مستند و قابل خواندن یک سیستم خودتوصیف،  .استکاوشگرهایی در سیستم جهت تست 

. شودمی مورد نیاز انجام درشرایط مستقل ازدیگر صورت ایزوله وب مجزایی تقسیم شده است که تست هر کدام از آنها ماژول هاي

جوابگویی به آن معناست که  . اندهاي سیستم در وضعیت هاي پایداري  سازمان یافتهکند که  بخشبیان می بودن یافتهویژگی ساخت

ابزار پوششی انجام می شود که براي بسیاري  هایی بابطور نمونه چنین سنجش. سیستم قادر است استفاده از کد را موردسنجش قرار دهد

امکان مشخص کردن ورودي ها و خروجی هاي سیستم به راحتی خبر رسان به آن معناست که  . است زبان هاي برنامه نویسی موجود از

  . انجام شود

ابلیت تست ایجاد و افزایش قراهبردها براي   از بعضی. گذاردبر ویژگی قابلیت تست تاثیر می روش طراحی و پیاده سازي سیستم 

  :تند ازدرسیستم  عبار

 . اي که  تسهیلاتی را براي شرایط تست ایجاد کندهاي ساده به گونه solutionساختن  •

 . باشدهاي مختلف سیستم ساختیافته و ماژولار میاطمینان از اینکه بخش •

 . شودسیستم بطورمناسب مستند  •

 69مثلا مکانیزم هاي اشکال زدایی خروجی  . ش کد را فراهم کندد که شرایط کاوشومکانیزم هایی  ایجاد  •

                                                             
٦٥ Instrumentation 
٦٦ Accountability 
٦٧ Communicativeness  
٦٨ readable 
٦٩ Debug output 
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و خروجی  از ایجاد ناهماهنگی در ورودي  .مشخص کردن راحت ورودي و قابل فهم کردن خروجی هایی جهتایجاد روش •

 . شوداجتناب 

  .تانداردمثلا استفاده از میان افزارهاي  اس. گردداي مجزا و واضحی تعریف لفهؤهاي ارتباطی و مواسط •

  

  : بر خصوصیات کیفی نرم افزار Component Baseتاثیر توسعه  - 4

نرم افزاري که از بخش هاي قابل استفاده مجدد تشکیل  يمفهومی است که توسعه دهندگان را قادر به ساختن سیستم ها  CB70توسعه 

که بر مبناي تئوري هاي از بیش تعریف  استافزار سی نرم مؤلفه یک فیلد مورد بررسی در مهندمهندسی مبتنی بر . کندمی شده اند،

  را و همچنین تئوري بزرگ برنامه نویسی  هاي نرم افزار و الگوهاي طراحی نرم افزچارچوب معماري نرم افزار، شده روي نرم افزار،

طمینان بالاتر و قابلیت تغییر بیشتري را می توانند قابلیت ا) هالفهؤم(ادعا دارد اجزاي نرم افزاري  و گرا بنا شده استگرا و طراحی شیشی

هدف از این رویکرد کاهش . ها را  از فعالیت تولید کاربرد به سمت مونتاژ کاربرد سوق داده استسازمان CBSDرهیافت . ایجاد کنند

دد و قابلیت اطمینان را نیز که محصول نهایی انعطاف پذیري، قابلیت استفاده مجمی باشد در حالی  تلاش مورد نیازهزینه و  زمان تولید،

  . با خود دارد

لفه یک جزء مستقل  و قابل تعویض از سیستم می باشد که یک عملکرد مشخص را درفضاي یک معماري  خوش تعریف برآورده ؤم

  . کند و با آن مطابقت داردرا فراهم می واسطیک جزء درکی فیزیکی از یک مجموعه . سازدمی

  : کیفی نرم افزار خصوصیات بر CBDتاثیر  1- 4

چگونه مفاهیم مختلف بر  ابتدا تعریف شود که بر خصوصیات کیفی نرم افزار  ارائه کنیم باید CBDبراي اینکه توجیهی جهت تاثیر 

  . )به عنوان یک مفهوم داریمهم  را CBD(. گذارندمی یکدیگر تاثیر

  )4شکل (: دند به سه گروه مختلف تقسیم شونتوانخصوصیات کیفی می

 )پذیرش تأثیر بصورت مستقیم(. ثیر داردأروي آن ت مستقیماً CBDبعضی از خصوصیات هستند که  .1

                                                             
٧٠ Component Base 
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هستند   CBDاما توسط دیگر خصوصیاتی که تحت تاثیر  گیرند،تحت تاثیر قرار نمی CBDدیگر خصوصیات لزوما توسط  .2

 )پذیرش تأثیر بصورت غیر مستقیم(. گیرندتحت تاثیر قرار می

 . ثیر قرار نمی گیرندأنه بطور مستقیم و نه بطور غیر مستقیم تحت ت بعضی از خصوصیات .3

 

  

  4شکل 

  : از طرفی ارتباط بین خصوصیات کیفی می تواند بصورت هاي زیر باشد 

 . یعنی بدون وابستگی:  71بی تفاوت .1

 . بهتري می شود Yبهتر موجب  Xیعنی : 72مکمل .2

 . شود بدتري می Yبهتر موجب  Xیعنی  : 73مخالف و در تضاد  .3

  . دهدنشان می McCallشکل  زیرمثال هایی از خصوصیات کیفی متضاد و مخالف را در مدل 

                                                             
٧١ Indifferent  
٧٢ Complementary 
٧٣ Conflicting 
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  5شکل 

  : ISO 9126بر خصوصیات کیفی در مدل  CBDتاثیر  2- 4

در مدل  مثلاً. گذاردبر روي خصوصیات کیفی در یک سیستم  تاثیر می لفه  در بعضی از حالات مستقیماًؤاستفاده از توسعه مبتنی بر م

McCall ،این خصوصیات . قابلیت استفاده مجدد و قابلیت همکاري وجود دارد از دیدگاه تحول محصول خصوصیاتی مثل قابلیت حمل

لفه شناخته می شود و هرکسی متوجه می شود که استفاده از توسعه ؤبه عنوان خصوصیات پشتیبانی شده توسط مفهوم توسعه مبتنی بر م

مثال دیگر قابلیت استفاده  مجدد می باشد که توسط تکنولوژي مبتنی بر . مثبت و واضحی روي این خصوصیات دارد ثیرألفه تؤمبتنی برم

استفاده کند،  74لفه ؤاگر تولید کننده نرم افزار از یک واسط کاربر مناسب و شناخته شده از کتابخانه م. تحت تاثیر قرار می گیرد مؤلفه

  . را بالا برد  usability ،ط کاربر مناسببا استفاده از این واس دمی توان

ثیر أثیر خصوصیات مثبت و هم تأهم ت در اینجا. شده استرا بیان  ISO 9126بر خصوصیات کیفی  CBDثیر أچگونگی ت ذیلاً

  . خصوصیات منفی بیان شده است

                                                             
٧٤ Component library  
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  تاثیر منفی  تاثیر مثبت  خصوصیت

جازه تحویل سریع هاي از بیش موجود الفهؤاستفاده از م  قابلیت عملکرد
  . تر و عملکرد بهتري را فراهم می کند

هاي از بیش موجود ممکن است آن لفهؤم
  . عملکردي را که شما نیاز دارید ندهند

  قابلیت نگهداشت
امکان جایگزینی  مؤلفهساختار ماژولار راه حل مبتنی بر 

  . هاي منحصر به فرد می دهد مؤلفهراحتی را به 
شما قادر به انجام  ،black-boxهاي  مؤلفهبراي 

ها را آنگونه که ؤلفهؤهرگونه تعمیر و پشتیبانی م
  . خود  می خواهید ندارد

هاي عامه پسند را  GUI لفه هاي استاندارد،ؤاستفاده از م  قابلیت استفاده
  . پشتیبانی می کند

                   

  کفایت وکارایی
نیاز به  گلوگاه هاي کارایی می تواند  تعیین شده و سپس

. حیاتی متمرکز شود مؤلفه تنظیم کارایی درتعدادي
توانند بطور داخلی جهت ارتقاء ها میلفهؤهمچنین م

  . کارایی بدون تاثیر بر خصوصیاتشان بهینه شوند

لفه ؤسیستم مطابق با یک چارچوب م نیاز به توسعه
 هایی که لزوماًلفهؤداده شده و استفاده از م

می تواند براي کارایی  کنند،یکدیگر را بهینه نمی 
  . منفی باشد

  قابلیت حمل

. باشدمی Platformلفه ،استقلال آنها از ؤمشخصات م
 platformمی تواند سریعا براي یک  مؤلفهبنابراین یک 

ها داشته باشد،  مؤلفهجدید بدون آنکه تاثیري بر دیگر 
  . ساخته شود 

  

  قابلیت اطمینان

ل،رسمی و معلوم از با داشتن یک سري مشخصات کام
ها سوال درباره قابلیت اطمینان یک  مؤلفهیک سري 

یک  مؤلفهآیا : به این صورت که. ، آسان می شودمؤلفه
قابلیت  پیاده سازي کامل و صریح  از خصوصیاتش است؟

  اطمینان یک کاربرد عموما یک موضوع جداگانه 
 که ازولی  بطور واضح قابلیت اطمینان در زمانی. می باشد

  . افزایش می یابد هاي  قابل اطمینان استفاده میشود، مؤلفه

  

 ISO 9126بر خصوصیات کیفی  CBDتأثیر : جدول ا
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اي تغییر دهیم که خصوصیاتی براي خصوصیات کیفی نرم افزار آن را به گونه ISO9126می توان با پالایش و سفارشی کردن استاندارد 

  . قابل استناد باشد COTS 75هاي  مؤلفهبالاخص براي  و مؤلفهکیفی براي سیستم هاي مبتنی بر 

  زیر خصوصیت

  )چرخه حیات(

  زیر خصوصیت

  )زمان اجرا(
  خصوصیات

Suitability 

-Interoperability 

-Compliance 

Accuracy  

Security 

 

  قابلیت عملکرد

(Functionalability) 

Maturity Recoverability 
  قابلیت اطمینان

(Reliability) 

Learnability 

-understandability- 

operability 

  
  قابلیت استفاده

(Usability) 

  
Time Behavior 

Resource Behavior  

  کارایی و کفایت

(Efficiency) 

Changeability 

Testability 
  

  قابلیت نگهداري

(Maintainability) 

Replaceability    
  قابلیت حمل

(Portability) 

 ISO 9126زیر خصوصیت در تقسیم بندي : 2جدول 

این خصوصیات به همراه تمام زیرخصوصیاتش می توانند بهترین مثال از خصوصیاتی باشند که معناي : قابلیت استفاده §

ها، توسعه  مؤلفهکاربران نهایی  CBSDدلیل این امر آن است که در . هاي نرم افزاري دارندمؤلفهکاملا متفاوتی را براي 

                                                             
٧٥ Commercial Off-The-Shelf : با تولید انبوه تجاري محصول سخت افزار یا نرم افزار 
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براي  مؤلفهبه مفهوم توانایی و قابلیت آن  مؤلفهبنابراین قابل استفاده بودن یک . احان کاربرد می باشنددهندگان کاربرد و طر

  . ساخت سیستم یا نرم افزار توسط توسعه دهندگان می باشد

  . مطرح شده است ISO 9126همان مفهوم کارایی است که در استاندارد  : کارایی §

تغییرات شامل تصحیح، . محصول نرم افزاري  جهت ویرایش و تغییر می باشد این خصوصیت توانایی: قابل  نگهداشت §

 مؤلفهکاربر . ارتقاء یا انطباق  با نرم افزار بر اساس تغییرات در محیط، در نیازمندي ها یا در خصوصیات عملکردي می باشد

قبل از  مؤلفهپیکربندي مجدد و تست  باق با آن،نیاز به انجام تغییرات داخلی ندارد اما نیاز به انط) مانند تولید کننده کاربرد(

  مؤلفهبنابراین قابلیت تست و قابلیت تغییر دو زیر خصوصیت می باشد که باید براي . تولید محصول، دارد فرآیندپایان 

  . اندازه گیري شود 

ت جابجایی یک ویژگی خاصی ، BSDدر . . توانایی انتقال محصول از یک محیط به محیط دیگر می باشد: قابلیت جابجایی §

  . است که اصولا براي استفاده مجدد در محیط هاي مختلف طراحی و تولید شده است مؤلفهبر اساس طبیعت  . باطنی می باشد

  : معیارهایی که براي اندازه گیري این خصوصیات بکار برده می شود عبارتند از 

 . یک مقدار بولین می باشد. دارد یا خیر ؟وجود  مؤلفهمعیاري که مشخص می کند که یک ویژگی در : 76وجود §

یک مقدار عددي است که به همراه یک رشته جهت . برده می شود این معیار براي اندازه گیري بازه هاي زمانی بکار:  77زمان §

 . شودساعت استفاده می/دقیقه /نمایش ثانیه

 . ودمعیار براي نشان دادن درجه توانایی و قابلیت استفاده می شاین : 78سطح §

  . این معیار براي اندازه گیري درصد استفاده می شود: 79نرخ §

  

                                                             
٧٦ Presence  
٧٧ Time  
٧٨ Level 
٧٩ Ratio 
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  : صیت هاي قابل اندازه گیري در زمان اجرا صوخ 3- 4

  : آنهادر جدول زیر نشان داده شده است به همراه معیارهاي اندازه گیري  این خاصیت ها

  

  زیر خصوصیت ها و معیارهاي آنان: 3جدول 

  

  : گیري در طول چرخه حیات  صیت هاي قابل اندازهصوخ 4- 4

  : به همراه معیارهاي اندازه گیري آنهادر جدول زیر نشان داده شده است  خصوصیاتاین 
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  زیر خصوصیت ها و معیارهاي آنها: 4جدول 

  : مصالحه بین صفات کیفی  - 5

ست که طراحان به ا زمانی است و عمدتاًبیشتر به دلیل نبودن کیفیت  کهمی شوند failاغلب سیستم ها براي برآوردن نیازهاي کاربران 

  . یازمندي ها عمل می کنندنآن بر دیگر  تأثیربدون توجه به   ازهایبرآورد بعضی ن دردقت 

 پائین را امنیت ببریم، بالا را که کارایی وقتی است ممکن مثلا . است گذار ثیرأت دیگر کیفیت روي بر کیفیت یک به رسیدن لا اصو

دلیل اینکه نمی توانیم تمام صفات کیفی را در کنار هم . سازیم هم برآورده با نتوانیم را کیفی صفات همه که ستا ممکن یعنی. آوریم

با یکدیگر در تضاد هستند و مورد دیگر اینکه ممکن است  که گاهی بعضی از صفات ذاتاً برمی گرددین مسئله اداشته باشیم به 

و در  80مثلا مفهوم امنیت می تواند در دید یک نفر به معناي رمز کردن اطلاعات. اشدخصوصیات کیفی در دید افراد مختلف متفاوت ب

اگر  ولی باشند دستیابی قابل انحصاري بصورت خطا پذیري تحمل و امنیت کنید فرض مثلا . باشد  Fire Wallدید دیگري به معناي 

                                                             
٨٠ encryption 
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 کیفی هايویژگی و معماري با بحث ارتباط در مطرح مسائل از یکی و دهیم انجام مصالحه باید باشیم داشته را آنها بخواهیم هم با توأم

 این از یک کدام که ببینیم باید ولی آوریم، فراهم همزمان نتوانیم را صفات کیفی همه است ممکن که معنی بدین . است مصالحه همین

 ترتیب در همینه ب و مجدد استفاده قابلیت یا دارد بیشتري اهمیت کارایی مثلا یعنی . برخورداراست اهمیت بیشتري از ما براي شرایط

 . است شده داده نشان کیفی ویژگی سه براي مفهوم در شکل این . یکیف صفات بقیه مورد

  

  مصالحه بین صفات کیفی: 7شکل 

  : می توان به موارد زیر اشاره کرد و تداخل احتمالی آنهادر مورد خصوصیات کیفی 

v نگیریم نظر در توانیم می را آنها بعضی گاهی و نیستند مرتبط سیستم یک به خصوصیات همه .   

v باشد می آنها اهمیت اساس بر خصوصیات کارگیري به .   

v اند ارزیابی و بررسی قابل دارند قرار خاصی حد در که تنها خصوصیاتی .   

v شندبا ارزیابی و سنجش قابل باید شوند می گرفته کار به مهم خصوصیات براي که ارزیابی هاي تکنیک . 
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  مصالحه بین خصوصیات مختلف چگونه ممکن است؟: 8شکل 

بعضی از خصوصیات کیفی مورد نظر . بین خصوصیات کیفی برمی گردد  مصالحهمسئله تقدم و تاخر خصوصیات کیفی نیز به مسئله 

  . ی دهدجدول زیر این خصوصیات را نشان م. کاربر و بعضی از خصوصیات کیفی مورد توجه تولید کننده می باشد

Interest  Attribute  
User  Reliablity  
User  Availability  
User  Robustness  
User  Integrity  
User  Flexability  
User  Usability  
User  Interoperatability  
User  Efficiency 

Developer  Testability 
Developer  Maintainability 
Developer  Reuseability 
Developer  Portability 

  خصوصیت ها و ارجاع کنندگان به آن: 5جدول 
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6 -Software Quality Workshop )SQW(  

QAW ذینفعان  است که روشی)stakeholder در چرخه خصوصیات کیفی  آن را جهت کشف خصوصیات کیفی یک سیستم، )ها

 راهی جهت کشف، QAWبطور خلاصه . رفته می شودقبل از ایجاد معماري نرم افزار بکار گ QAW . یک سیستم بکار میگیرند

 مستندسازي و اولویت بندي خصوصیات کیفی 

اهمیت توجه به این مسئله از آنجا ناشی می شود که ویژگی هاي کیفی، مشخصه . در اوایل چرخه حیات سیستم بکار گرفته می شود

کمک می کند تا حداکثر اطلاعات کیفی سیستم  QAW. ند شرایط کاري سیستم و درایورهاي طراحی معماري را تعیین می کن سیستم،

  . همچنین موجب می شود تا ساختار سیستم تعیین شود حاصل شود،

  :  QAW مراحل 1- 6

QAW  نیاز به همکاري و مشارکتstakeholder ضروري می باشد این زمانحضور کلیه آنها در طول  و هاي سیستم دارد . QAW 

  : درگیر گام هاي زیر می باشد

 81و مقدمات  QAWارائه  .1

 82کسب و کار/ارائه ماموریت  .2

 83ارائه طراحی معماري .3

 84تعریف محرك هاي معماري .4

 85تبادل اندیشه .5

 86 تحکیم و یکپارچگی سناریو .6

                                                             
٨١ QAW Presentation and Introductions  

٨٢ Business/Mission Presentation  
٨٣ Architectural Plan Presentation  

٨٤ Identification of Architectural Drivers  
٨٥ Scenario Brainstorming  
٨٦ Scenario Consolidation  
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 87 اولویت بندي سناریو .7

 88 پالایش سناریو .8

  و مقدمات QAWارائه  1-1- 6

  . را توصیف می دهد آن و هر گام  QAWانگیزه   ) facilitator( تسهیل کننده  در این گام

  : کسب و کار /موریت ارائه مأ 1-2- 6

 و نیازمندي هاي عملکردي سطح بالا، ارائه می دهدموریت و کسب و کار خود را أم ها،stakeholderنماینده  پس از مرحله اول،

  . بیان می نمایدمحدودیت ها و نیازمندي هاي کیفی نرم افزار را 

  : ارائه طراحی معماري 1-3- 6

ترسیم مفهوم یا دیگر ابزارها و از طریق   که معماري تفضیلی سیستم موجود نباشد ممکن است توصیفات سیستم سطح بالا،ر صورتید

تکنیکی و  stakeholderدر این شرایط یک . می نمایدهایی ایجاد  شود که بعضی از تکنیک هاي سیستم را به تفضیل توصیف فرآورده

  : اطلاعات اولیه ارائه شده در این بخش می تواند شامل موارد زیر باشد. کردا ارائه خواهد طراحی معماري سیستم ر، فنی

 . برنامه ها و استراتژي هایی به این منظور که چگونه نیازمندي هاي کلیدي ماموریتی و کسب و کار را برآورده کند •

میان افزار و استانداردها مشخص می شود که در نیازمندي هاي کلیدي فنی و محدودیت ها از قبیل سخت افزار ،نرم افزار ، •

 . واقع تصمیمات معماري از آن استخراج می شود

دیاگرام هاي موضوعی موجود، دیاگرام هاي سیستمی سطح بالا و دیگر توصیفات نوشته شده  ثبت و جنبه هاي کلیدي آن  •

 . ارائه می شود

  : تعریف محرك هاي معماري 1-4- 6

                                                             
٨٧ Scenario Prioritization  
٨٨ Scenario Refinement  
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اطلاعات مربوط به درایورهاي معماري را که کلید اصلی فهم اهداف خصوصیات کیفی در  ،facilitator در طول گام دوم و سوم،

مقاصد و  ار ،ککسب و/موریتیأهاي م Concernدي هاي سطح بالا ،ناین درایورها شامل نیازم معمولاً. ت می کندبسیستم می باشد را ث

حذف یا  ممکن است اضافه، شود که اطلاعات روشن شود،عی میدر این گام س. اهداف و خصوصیات کیفی مختلف می باشد

  . ها در طول سناریو تبادل اندیشه کمک می کند stakeholderلیست نهایی درایورهاي معماري به . ویرایشی صورت گیرد

  : تبادل اندیشه  1-5- 6

ها  stakeholderکند که در این راه می را آغازفرایند تبادل اندیشه  ،facilitator  پس از آنکه درایورهاي معماري تعریف  شدند،

بخش هاي خوب یک گزارش را مرور کرده و اطمینان حاصل می کند که سناریو در طول  ، Facilitator. سناریو را تولید می کنند

   .ارائه می نماید تمهایش را با توجه به سیس concern ویک سناریو را بیان می کند  stakeholderهر . کارگاه بخوبی شکل گرفته است

  : تحکیم و یکپارچگی سناریو  1-6- 6

براي انجام این کار . دنادغام می شو همچنانچه سناریوهاي مشابه معقول و مستدلی وجود داشته باشد با  پس ار سناریو تبادل اندیشه،

facilitator  ازstakeholder  در . سناریوهاي مشابه ادغام شوندتا  تعیین کندمی خواهد تا آن سناریوهایی که در محتوا با هم مشابهند را

  . ي ها متمرکز می شوند و سپس پالایش می شوندأزمان ادغام سناریوها نظرات و ر

  : اولویت بندي سناریو  1-7- 6

  . در این مرحله سناریو ها اولویت بندي می شوند

  : پالایش سناریو   1-8- 6

 . مانده سناریوها پالایش شده و با جزئیات بیشتري بررسی می شود بسته به زمان باقی پس از مرحله اولویت بندي،

  )9شکل (. در زیر آورده شده است QAWدر پروسه  به خصوصیات کیفی، مربوط  )Road map(نقشه راه 
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 QAWنقشه راه خصوصیات کیفی در : 9شکل 

  : ستفاده می باشد در موارد زیر قابل ا Quality Attribute WorkShop طریق اطلاعات کسب شده از

 جهت به روز رسانی دیدگاه معماري •

 ویه و تصحیح نیازمندي هاي نرم افزار و سیستمست •

 کمک به راهبرد و توسعه توابع اولیه سیستم •

 درك و روشن کردن درایورهاي معماري  سیستم •

  توصیف عملیات سیستم •

  : نتیجه گیري

مشاهده شد که . شتاستانداري براي آن وجود ندا که شتمورد برمی گ یکی از مهمترین چالش هاي بحث کیفیت نرم افزار به این

سادگی استفاده از ، مزیت استفاده ازمدل هاي کیفی. ردبه خصوصیات کیفی وجود دا مختلفی نسبت هايگاههاي مختلف دیددرمدل

است درمراحل  احی سیستم بهتردرزمان طر. و داشتن یک چارچوب و معیارهاي  براي اندازه گیري خصوصیات کیفی می باشد هاآن

هاي يدمرحله شناخت نیازمن ی ازهاي کیفنیازمندي واگذاري. اولیه معماري خصوصیات کیفی شناخته و مصالحه بین آن انجام شود 

 . در مراحل بعدي خواهد شد )زمانی و پولی(کیفی به مراحل بعدتر موجب افزایش هزینه 


