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Verification & Validation

ت در فرآیندی است که برای اطمینان از تطابق ویژگی های تولیدات یک فعالی: وارسی
.  چرخه توسعه نرم افزار، با نیازهای اعلام شده همان مرحله انجام می شود

جی اعتبارسن. یعنی بررسی این  که خروجی مطابق با خواسته ها باشد: اعتبار سنجی
.فرآیند مقایسه مشخصات محصول با نیازمندی های واقعی کاربر است

 اعتبار سنجی بنا به تعریفIEEE عبارت است از ارزیابی نرم افزار در پایان تولید به منظور حصول
.بنابراین اعتبارسنجی، وارسی نهایی است. اطمینان از رعایت نیازهای کاربر



تفاوت وارسی و اعتبار سنجی 

اعتبارسنجی وارسی

درستی تولید می شود؟آیا محصول محصول نرم افزاری به درستی تولید آیا
می شود؟

بررسی تطابق نرم افزار با  انتظارات مشتری 
و نیازمندی ها

تطابق نرم افزار با مشخصات تعیین بررسی
شده

تمرین در سطح بالا تمرین در سطح پایین 

به طور کلی پس از وارسی انجام می شود اعتبار به طور کلی برای اولین بار قبل از
سنجی انجام می شود

استفاده از روش هایی مانند تست جعبه 
....جعبه سفید و سیاه،

 هایی مانند بازدید، بررسی، استفاده از روش
...تکمیل فرم سفارش، چک کردن و 



V&V

V&vی شودمنامیدهنرم افزارکیفیتتضمینکهاستفعالیت هاییازبسیاریشامل.
بیه سازی،شکارایی،برنظارتپیکربندی،وکیفیتبررسیرسمی،فنیمرورهای:شامل

بسیاریوالگوریتمتحلیلاطلاعاتی،بانکمرورمستندات،مرورامکان سنجی،
.دیگرفعالیت های

نرم افزارفرآینددراصلیهدفv&vهگرفتنظردرتوابعنرم افزارکهاستاینتعیین
تابعهیچکهمی شودحاصلاطمینانهمچنین.می دهدانجامدرستیبهراشده

.تاسشدهیکینرم افزارتوسعهفرآیندباشدیداV&Vروند.شدنخواهداجراناخواسته ای



دو رویکرد اساسی وارسی

د استبه عنوان تست یا آزمایش شناخته می شود و برای یافتن نقص مفی: وارسی پویا.

برنامه به عنوان تجزیه و تحلیل شناخته می شود و برای اثبات صحت یک: وارسی ایستا
. بسیار مفید است



وارسی پویا

 در طول اجرای نرم افزار انجام می شود که عموما به عنوان مرحله آزمایش شناخته
:  بسته به دامنه آزمایش به سه دسته زیر دسته بندی می شود. می شود

چک کردن یک تابع یا کلاس که تست واحد نامیده می شود: تست کوچک.

چک کردن گروهی از کلاس ها می باشد، از جمله: تست بزرگ:

(یک ماژول منفرد)تست ماژول

(بیش از یک ماژول)تست یکپارچگی

(کل سیستم)تست سیستم

(تست رسمی تعریف شده برای بررسی معیارهای پذیرش یک نرم افزار)تست پذیرش



وارسی ایستا 

نیاز با انجام وارسی فیزیکی چک می کند که آیا نرم افزار مطابق با نیازمندی های مورد
.است

 متریک های نرم افزاری انجام محاسبات

 وارسی رسمی

شیوه های بد تشخیص

…



وارسی و اعتبارسنجی در چرخه حیات تولید 
نرم افزار

بامسیستاینکهمی کندتضمیناجراییغیروبازدیدروش هایبرتکیهباوارسی
عملکرداجرایتوسطاعتبارسنجی.داردمطابقتسازمانفرآیندهایواستانداردها

ظلحاازشوند،ارزیابیومشاهدهمی توانندکهتست هاازمجموعه ایطریقازسیستم
.می کندعملطرحبامطابقسیستمکهمی کندتضمینفیزیکی



فعالیت های وارسی در چرخه نرم افزار

فعالیت‌های‌وارسی‌ مراحل‌چرخه‌نرم‌افزار

تعیین رویکرد وارسی
تعیین کفایت نیازمندی ها

تولید داده های تست عملکردی
سازگاری طراحی با نیازمندی هاتعیین

نیازمندی ها

تعیین کیفیت طراحی
تولید داده ها تست کاربردی و ساختاری

سازگاری با طراحیتعیین

طراحی 

پیاده سازی تعیین کیفیت
تولید داده های کاربردی و ساختاری برای برنامه

اعمال داده های تست

ساخت 

مجدد وارسی مجدد، متناسب با سطح توسعه بهره برداری و نگهداری



روش های وارسی

بسیارقصنیافتنوزمانبهنسبتبازدیدیخود.استیادگیریخودفرآیندیکاساسااین:بازدیدیخود
ازدیدیبخوددرشدهیافتنقص.نداردوجودآنبرایملاقاتیقرارنیاز،یکعنوانبهواستپذیرانعطاف
.کندکمکبهبودیخوددرمی تواند

قرینیدبازد.باشدکنندهتستیادهندهتوسعهشخصیکاستممکنقرینیک:(نظیر)قرینبازدید
:داردوجودبازدیدنوعدو.استشدهانجامنرم افزارتولیدحیاتچرخهمختلففازهایدربارها

کنندمیبازدیدمشترکطوربهراکارمحصولومی کنندملاقاتهمبابازبین گرونویسنده:آنلاینبازدید .

باراصولمحاستممکنبازبین گرواستآمادهمحصولکهمی کندمطلعرابازبین گرنویسنده:آفلاینبازدید
.دهدقراربازدیدموردخوددسترسدرزمانبهتوجه



روش های وارسی

جلسه . نندیک نوع نیمه رسمی از بازدید است که تیم بزرگتری به همراه نویسنده کار را بازدید می ک: جلسه بررسی
حصول یا فرآیند، حاصل یک جلسه بازبینی می تواند تایید م. بررسی به طور موثر برای ارتباط بین تیم استفاده می شود

.تعیین اشکال یا اشکالات و پیشنهادهای جایگزینی دیگر باشد

قبل از تشکیل جلسه  :

تعیین موضوع، اعضا، زمان و مکان برگزاری جلسه

دعوت از اعضای جلسه به همراه ارسال موضوع و دستور کار جلسه

در حین تشکیل جلسه:

 توجیه همه اعضا نسبت به موضوع و دستور کار جلسه

ثبت مذاکرات و مصوبات جلسه به صورت رسمی

بعد از تشکیل جلسه:

تهیه گزارش رسمی تشکیل جلسه

ارسال نتایج جلسه به افراد و گروه های ذینفع



روش های وارسی

عنوانبهخارجیافرادآندرکهاسترسمیبازدیدیکاین:(رسمیبازدید)بازرسی
.نندمی کبازدیدراکارمحصولکههستندموضوعکارشناسآن ها.هستنددرگیربازرس
مککاین.نمی شوندمعینموضوعکارشناسانتوسطراه حل هاامامی شوندثبتنواقص
.کندآغازرانواقصرفعبرایخوداقدامسازمانتامی کند

هکرسیدگیمامورتوسطممیزی.نمونه هاستاساسبررسمیبررسییک:ممیزی
.می شودانجامباشدکارشناسشدهدادهکارمحصولدرنیستممکنیااستممکن

هچرخانتهایدرهمچنینومدتایندراستممکننرم افزاراعتبارسنجیفعالیت های
.ودشانجاماست،شدهبرآوردهنیازمندی هاتمامکهاینازاطمینانبراینرم افزارحیات



روش های اعتبارسنجی

توضیح انجام شده توسط ر سنجینمونه اعتبا

یا واحد تست یک برنامه واحد، ماژول
کد

توسعه دهندگان تست واحد

یا واحد تست یک برنامه واحد، ماژول
تعیین اعتبار این که بخش های . کد

ی مختلف سیستم متقابلا بر طبق طراح
. سیستم هستند

یم از یک تتوسعه دهندگان با پشتیبانی
مستقل تست 

تست یکپارچگی 

.  کل سیستم کامپیوتری استتست از
این نوع از تست می تواند شامل تست 

.عملکردی و ساختاری باشد

تست تیم مستقل تست سیستم

یتست سیستم کامپیوتری یا بخش های
از سیستم کامپیوتری برای اطمینان از

این که در سیستم کار خواهد کرد، 
صرف نظر از این که نیازمندی های 
.نرم افزار چه چیزی را بیان می کنند

تتسکاربر با پشتیبانی تیم مستقل تست پذیرش کاربر



نقش وارسی و اعتبار سنجی 

نقشV&Vیمتصماین.شودتعیینپروژهبهپروژهصورتبهمحصولهربرایباید
به.یردمی گقرارتاثیرتحتآنپیچیدگیوآنمحدودیت هایمحصول،حساسیتتوسط

محصولکهاستاینازکردنحاصلاطمینانV&Vتابعازهدفکلیطور
.می کندارضاراکاربرنیازمندی های



استاندارد طرح وارسی و اعتبار سنجی

استفزارنرم اتوسعهپشتیبانفرآیندهایمهم ترینازسنجیاعتبارووارسیفرآیندهای
ایفانرم افزاریپروژه هایکیفیتتضمیندرعمده اینقشآن هادقیقوصحیحاجرایکه

کهاستV&Vفعالیت هایریزیبرنامهفرآیندها،ایناجرایدرنخستگام.می کند
روایناز.می گرددارایهوتدوینسنجیاعتبارووارسیطرحشکلبهآننتیجه

پروژه هایکیفیارتقایمنظوربهطرح هااینگونهمحتوایوقالبسازیاستاندارد
.استضروریاقدامینرم افزاری،

ایپروژه هدراعتبارسنجیووارسیطرح هاییکسان سازیاستاندارد،اینتهیهازهدف
.طرح هاستگونهاینکیفیتکنترلوممیزیامکانآوردنفراهمونرم افزاری



V&Vمدیریت فر آیندهای 

عناصر درگیر در انجام فعالیت های : سازمانV&V  همراه با شرح وظایف مربوطه در این بند معرفی
ن نمودار به ضوابط ترسیم ای. واحدها و عناصر باید در قالب یک نمودار تشکیلاتی تشریح گردند. می شوند

.استانداردهای سازمانی کارگزار بستگی دارد

 مقاطع زمانی انجام فعالیت هایV&V : در این بند باید مقاطع زمانی انجام هر یک از فعالیت هایV&V
ر مقاطع زمانی فعالیت های وارسی عموما در سند متدودولوژی پروژه و در کنار سای. پروژه تعیین شود

ولید زمان انجام فعالیت های اعتبارسنجی معمولا در پایان مراحل ت. فعالیت های فنی پروژه مشخص گردد
.نرم افزار می باشد

 زمانبندی انجام فعالیت هایV&V : در این بند باید زمانبندی انجام فعالیت هایV&V  بر اساس
.  به نحوی متمایز شده اندV&Vزمانبندی ارایه شده در طرح مدیریت پروژه باشد که در آن فعالیت های 



V&Vمدیریت فر آیندهای 

منابع مورد نیاز برای انجام فعالیت های : منابع مورد نیازV&Vباید در این بند تعیین گردد.

نیروی انسانی

سخت افزار

نرم افزار

سایر منابع مورد نیاز

در این بند ابزارها و روش های به کار گرفته شده برای انجام فرآیندهای : ابزارها و روش هاV&V مانند
.و الزامات استفاده از آن ها باید مشخص شود... چک لیست ها، ابزارهای نرم  افزاری و 



V&Vفعالیت های

ن فعالیت های طراحی شده برای وارسی و اعتبار سنجی، به تفکیک مراحل چرخه حیات توسعه، همچنی
به ازای هر فعالیت مشخصات . در این جا باید ارایه گرددV&Vفعالیت های لازم برای مدیریت فرآیندهای 

:زیر باید ارایه گردد

عنوان فعالیت

 شناسه

هدف

روش ها و معیارها

ورودی ها

فرآورده ها



گزارش دهی

 کلیه فعالیت هایی که در چارچوب فرآیندهایV&V پروژه انجام می شود، باید به صورت
.  رسمی ثبت شده و نتایج آن ها به نحو مناسبی گزارش شود

گزارش فعالیت

گزارش اشکال



ارزیابی نرم افزار

دریتموفقاندازه گیریجهتارزیابی.استپیاده سازیوتستازمهم تربسیارارزیابی
.استهممبسیارنیزمشتریانبرایارزیابی.استضروریامنیتیطرح هایوپیاده سازی

در.شوددرخواست هاتغییروجدیدنیازهایبهمنجرمی تواندارزیابیازحاصلنتایج
این.یردگقرارارزشیابیمورداصلیجنبهسهازنرم افزارتااستنظردرنرم افزارارزیابی

:ازعبارتندفاکتورسه

استفادهقابلیت

تحملقابلیت

نگهداریقابلیت



(Usability)قابلیت استفاده

گروهبهوابستهفاکتوراین.می باشدنرم افزارازاستفادهنیازهایبهمربوطکهمشخصه هاستازمجموعه ای
بهوی کندماستفادهنرم افزارازکسیچهکهاستاینبهوابستهاستفادهقابلیت.استنرم افزارکاربران
.داردبستگیآساناستفادهازکاربرانتعریف

می شودمطرحزیرمواردبودناستفادهقابلیتدر:

نرم افزاربودنفهمقابل

سازیمستند

بودنساختقابل

شدننصبقابلیت

یادگیریقابلیت



قابلیت نگهداری

قابلیت نگهداری دارای مجموعه ای از مشخصه هاست که مربوط به نیازهای تغییر نرم افزار است  .

یرات نگهداری یعنی ارزیابی نرم افزار و یافتن خطاهای موجود و اصلاح آن ها و اطمینان از این که این تغی
ررسی سپس نسخه جدید مجددا مورد ب. دارای اثر جانبی نبوده و کیفیت نرم افزار را به مخاطره نمی اندازد

.قرار می گیرد



قابلیت تحمل

فزاری دارای مجموعه ای از مشخصه هاست که تعیین می کند که نرم افزار می تواند خود را با تغییرات سخت ا
رامون خود به عبارت دیگر قابلیت تحمل تغییرات پی. و نرم افزاری که با سرعت رخ می دهد وفق دهد یا خیر

.را دارد یا خیر



قابلیت تحمل

در قابلیت تحمل موارد زیر مطرح می شود:

 هویت

 حق کپی رایت

 مجوز

 نظارت

 انجمن

قابلیت دسترسی

 قابلیت تست

قابلیت حمل

قابلیت پشتیبانی

قابلیت تجزیه و تحلیل

 قابلیت تغییر

 قابلیت توسعه

قابلیت تطبیق و تعمیم



فاکتورهای قابلیت تحمل

می شوددر این فاکتور ارزیابی مواردی از قبیل این  که نرم افزار نام و لوگوی مخصوص دارد، بررسی: هویت.

ت آن در این فاکتور مشخص می شود که تا چه حد نام نویسنده نرم افزار و مالک کپی رای: حق کپی رایت
.واضح و روشن است و آیا نرم افزار حق کپی رایت دارد یا خیر

ده در این قسمت ارزیابی می شود که آیا نرم افزار مجوز دارد یا نرم افزار مجوز به رسمیت شناخته ش: مجوز
.  طرح نرم افزار باز را دارد



فاکتورهای قابلیت تحمل

ی در این بخش ارزیابی می شود که تا چه حد و چگونه پیشرفت پروژه مدیریت یا شفاف ساز: نظارت
.می شود

در این فاکتور بررسی می شود که تا چه حد کاربر فعال برای این محصول وجود دارد: انجمن.

یع  بدون در این فاز ارزیابی می شود که تا چه حد نرم افزار قابل دسترس است و آیا توز: قابلیت دسترسی
.نیاز به هیچ گونه ثبت نام یا احراز هویت به وسیله پروژه قابل دسترس است یا خیر



فاکتورهای قابلیت تحمل

تم سیسرویبررانرم افزاراینمی توانیدحدچهتاکهشودمیارزیابیبخشایندر:بودنحملقابل
.کنیداستفادهدیگرعامل های

می شود؟انیپشتیبآیندهدروحاضرحالدرمحصولاندازهچهتاکهاینبهبخشاین:پشتیبانیقابلیت
ی توانمچگونهکهمی دهدتوضیحنرم افزارآیادارد؟راگرفتنپشتیبانچگونگیصفحهسایتوبآیا

.آورددستبهراپشتیبانی

ومعماریدکاربردرکبراینرم افزارمنبعانتشارتحلیلوتجزیهبخشایندر:تحلیلوتجزیهقابلیت
انجاممی شوندجایگذاریمعماریاجرایدرچگونهآنهاکهاینوآنفردبهمنحصرمنبعکدفایل های
.می گیرد



فاکتورهای قابلیت تحمل

اصلاحآدرس،هبمربوطمسایلدرنرم افزاریکتغییرچگونگیمانندمسایلیبخشایندر:تغییرقابلیت
ایمیلپستیلیستیکبهمنبعکدمخزندرتغییراتآیاکهاینوجدیدقابلیت هایکردناضافهقابلیت،
ررسیبشود،گذاشتهاشتراکبهکسیهرتوسطمی تواندایمیلدریافتوارساللیستاینومی شود
.می شود

ودمی شبررسیاست،توسعهقابلآیندهدرحدیچهتامحصولکهاینبخشایندر:توسعهقابلیت.

قابلآیااست؟تعمیموتطبیققابلحدیچهتامحصولکهاینبخشایندر:تعمیموتطبیققابلیت
.می شودبررسیاست؟openاستانداردهایباتطبیق



معیارهای ارزیابی نرم افزار

میزان پیشرفت نرم افزار

میزان منابع انسانی و انرژی سرمایه گذاری شده برای پروژه

هزینه تولید نرم افزار

مشاهده نتایج نهایی نرم افزار

گزارش های خطا و ایرادهای پروژه

ثبات و درستی و کامل بودن نیازمندی های سیستم

ثبات حجم و اندازه پایداری طول و عرض یک پروژه

مقدار استفاده پروژه از منابع سخت افزاری کامپیوتر

آموزش در نظر گرفته شده پس از پیاده سازی محصول نرم افزاری



مدل های ارزیابی کیفیت نرم افزار

دارندارقرویژگی هابامتناظرفرعیخصوصیاتدومواولسطحدرکیفیتویژگی های:مراتبیسلسله.
ینبارتباط.می گیرندقرارمدلسومسطحدرمعیارهااینباشد،هماندازه گیریمعیاردارایمدلچنانچه
هرچندبهیکارتباطدر.باشدچندبهچندیاچندبهیکمی تواندکیفیتمدلیکسطوحاجزای
ارتباطدریول.استمرتبطپایین ترسطحدرخودفرعیخصوصیاتبافقطکیفیخصوصیتیافاکتور

اینارزیابیازنرم افزارکیفیت.باشدمرتبطنیزدیگرفرعیخصوصیاتبامی تواندفاکتورهرچندبهچند
.می شودحاصلاندازه گیریمعیارهایتوسطفرعیخصوصیات

نیستندیکسانیساختاردارای:مراتبیسلسلهغیر.



McCallمدل 

هدفبارومهواییتوسعهمرکزوالکتریکجنرالآمریکا،هوایینیرویتوسط۱۹۷۶سالدرمدلاین
.شدارایهنرم افزاریمحصولاتکیفیتبهبود

لیتقاباستفاده،قابلیتکارایی،اطمینان،قابلیتصحت،کیفیخصوصیت۱۱شاملمدلاولسطح
.استاریهمکقابلیتومجدداستفادهقابلیتپذیری،انتقالپذیری،انعطافپذیری،آزمایشنگهداری،

اولحسطاصلیویژگی هاباچندبهچندارتباطکهاستشدهارایهکیفیمعیار۲۳نیزمدلدومسطحدر
.دارد

استمحصولارزیابیمعیارهایوکیفیعواملبینارتباطتعیینمدلاصلیایده.

معیارهاستوکیفیخصوصیاتبینارتباطمدلاینعمدهمزیت.



Boehmمدل 

 برخی خصوصیات را با تاکید بر قابلیت نگهداری نرم افزار به مدل۱۹۷۸این مدل در سالMcCall اضافه
.کرد

مرتبط با همچنین این مدل ملاحضاتی در خصوص ارزیابی نرم افزار با توجه به نوع کاربرد آن و خصوصیاتی
.سخت افزار اضافه کرد

عیب اصلی این مدل عدم ارایه راهکاری به منظور ارزیابی و اندازه گیری خصوصیات کیفی است  .



FURPSمدل 

 توسط دو شرکت ۱۹۸۷این مدل در سالHP وRobert Gradyارایه شده است.

شامل دو گروه متفاوت از نیازمندی های نرم افزار است:

نیازمندی های عملیاتی که با ورودی و خروجی مورد نیاز تعریف می شود.

انی استنیازمندی های غیر عملیاتی که شامل چهار ویژگی قابلیت استفاده، قابلیت اطمینان، کارایی و قابلیت پشتیب.

عیب این مدل عدم وجود معیاری برای سنجش میزان انتقال پذیری نرم افزار است.



Dromeyمدل 

 ارایه شد این بود که بتواند به طور وسیعی انواع سیستم ها را با کاربردهای۱۹۹۵ایده اصلی این مدل که در سال
.مختلف پوشش دهد

مراحل طراحی این مدل:

انتخاب مجموعه ای از صفات سطح بالا که برای ارزیابی لازم است.

تهیه لیستی از اجزای سیستم

تشخیص خصوصیات دارای کیفیت برای هر جز سیستم

تصمیم راجع به این که هر خصوصیت چگونه  بر صفات کیفیت تاثیر می گذارد.

ارزیابی مدل

این مدل به دنبال تاثیر خصوصیات محصول نرم افزار بر صفات کمی است  .



ISO-IEC-9126مدل 

 توسط موسسه ۱۹۹۱با توجه به نیاز شدید صنعت نرم افزار به استاندارد شدن ارزیابی نرم افزار، این مدل ابتدا در سال
اصلاح و تکمیل ISOتوسط متخصصان ۲۰۰۱انتشار یافت و بعد از گذشت تقریبا یک دهه در سال ISOبین المللی 

.شد

ن ها از چند در سطح اول مدل، کیفیت محصول نرم افزاری را به شش ویژگی کیفی اصلی تقسیم می کند که هر یک از آ
.ویژگی فرعی تشکیل شده اند

 به طوری که در . ویژگی فرعی مدل با سطح دوم، به صورت یک به چند است۲۱ارتباط ویژگی های سطح اول مدل با
فزار می علاوه بر این دو سطح مدل دارای معیارهایی برای ارزیابی کیفیت نرم ا. این مدل کمترین همپوشانی وجود دارد

.باشد

تمهمترین مزیت این مدل این است که خصوصیات کیفی داخلی و خارجی یک نرم افزار در آن تفکیک شده اس.



ستاره ای-مدل غیر سلسله مراتبی

مدل ستاره ای کیفیت نرم افزار یک مدل مفهومی برای نشان دادن دیدگاه های مختلف کیفیت نرم افزار است  .

اجزای اصلی تشکیل دهنده این مدل:

خریدار

تامین کننده

محصول

اضح خریدار با تامین کننده برای ساخت محصول نرم افزاری قراردادی دارند که این قرارداد به صورت کاملا روشن و و
.خصوصیات کیفی محصول را تعیین می کند

صین تامین دیدگاه خریدار از محصول این است که باید توسط کاربران قابل قبول و قابل پذیرش باشد و توسط متخص
.کننده پشتیبانی شود




