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 مقدمه:

 0691سال  Software Crisisافزار  بحران نرم

 افزار: مهندسي نرم

 افزار. ـ چگونگي نوشتن و ايجاد يك نرم

 پسند )كاربر پسند(. افزار بصورت بهينه و مشتري ـ نقشه راه توليد نرم

 افزار: مراحل ساخت و توليد نرم

 (:Analyzerگر ) تيم تحليل .0

 افزار شامل: شناخت كامل و جامع نرم

 مشاهدهـ 

 ـ مصاحبه )ثبت در فرم(

 ـ مطالعه

 (:Designerتيم طراح ) .2

 افزار ـ حذف اطلاعات زائد و تعيين ابهامات نرم

 افزار( )مستندسازي نرم UMLافزار( به اشكال و نمودارهاي مختلف  ـ تبديل اطلاعات )نرم

 دامنه )چارچوب(ـ 

 سنجي امكانـ 

 برآورد هزينهـ 

 برآورد زمانـ 

 ساز(: )پيادهتيم كدنويسي  .3

 نويسي. افزار با استفاده از يك زبان برنامه تبديل نقشه به نرم

 (Testerگرا ) تيم تست .4

 تيم استقرار: .5

 افزار در محل. ـ نصب نرم

 ـ آموزش كاربران.

 تيم طراح: .9

 ـ زبان سنتي

 ـ زبان شيءگرا

 ـ زبان تحت وب
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 طراحي مبتني بر الگوها     فصل دوازدهم

 الگوهاي طراحي:

افزار، حيطه اين  باشد. در طراحي نرم الگوهاي طراحي واسط ميان يك حيطه معين، يك مسئله و يك راهكار مي

 دهد تا محيطي را كه مسئله در آن جاي دارد درك كند. امكان را مي

 مشخصات الگوهاي طراحي از نظر كوپلين:

 تعيين الگو بايد موجب حل مسئله باشد. .0

 دهند كه سابقه داشته باشد( باشد. )راهكارهايي را نشان مي ميشده  الگو مفهومي اثبات .2

 افزار را توصيف كنند. الگوها بايد روابط را مشخص كنند و ساختار نرم .3

 الگوها بايد ساده و دخالت انسان را به حداقل برسانند. .4

 انواع الگوها:

 كنند. الگوهاي غير مولد: حيطه و مسئله را توصيف مي .0

 وظيفه جستجو و مستندسازي الگوها را بر عهده دارند.الگوهاي طراحي:  .2

 كند. افزار را تشريح مي الگوهاي معماري: ساختار و معماري نرم .3

 باشد. افزار مي هاي نرم اي: وظيفه آن تعيين مسائل مربوط به مؤلفه الگوهاي مؤلفه .4

 الگوهاي طراحي واسط كاربر: مانند منوها، كليدهاي تأييد، خروج و ... . .5

 (:Frameworkوب )چارچ

 شود. باشد كه چارچوب ناميده مي سازي مي آوردن زيرساختار مختص به يك پياده براي كار طراحي نياز به فراهم

 تفاوت ميان الگو و چارچوب:

 .از چارچوب است )زيرمجموعه( الگوي طراحي انتزاعي .0

چند الگوي معماري الگوي طراحي عناصر معماري كوچكتري از چارچوب هستند. يك چارچوب حاوي  .2

 است ولي عكس آن درست نيست.

 هاست. ب يافتگي الگوهاي طراحي كمتر از چارچو تخصيص .3

 الگوهاي معماري:

 باشد: هاي ذيل مي دهند و شامل روش افزار را نشان مي چگونگي سبك و ساخت نرم

دار شوند كه موازي  عهدهاي  هاي كاربردي بايد وظايف چندگانه را به شيوه همروندي: بسياري از برنامه .0

 سازي كنند. كاري را شبيه
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هاي درون يك سيستم با يكديگر مشخص  ها يا مؤلفه ي برقراري ارتباط سيستم توزيع: در اين قسمت شيوه .2

 شوند. مي

ها در صوتي ماندگار خواهند بود كه پس از اجراي فرآيند در يك بانك اطلاعاتي ذخيره و  ماندگاري: داده .3

 ح شوند.يا بعدها اصلا

 تحت وب:هاي  الگوهاي طراحي برنامه

شود. در  تر مي افزار، طراحي كاملتر و باريك تر شدن به چگونگي ساخت نرم كانون طراحي: با نزديك .0

 هاي تحت وب بايد از الگوهاي معماري اطلاعات، گشت و گذار و تعامل و ارائه استفاده نمود. برنامه

هاي مختلف تقسيم كرد و هر مسئله را  مسائل بزرگ را به قسمت نويسي وب بايد بندي: در برنامه دانه .2

سازي كنيم. آنگاه اين مسائل را به يكديگر پيوند بزنيم. از الگوهاي معماري، طراحي و  جداگانه پياده

 كنند. ها استفاده مي مؤلفه
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 هاي تحت وب طراحي برنامه     سيزدهمفصل 

 هاي تحت وب: طراحي برنامه

 هاي فني و غير فني كه عبارتند از: فعاليتشامل 

 تعيين ظاهر، ايجاد چيدمان زيبايي شناختي واسط كاري.

 هاي تحت وب: كيفيت برنامه

هاي راهنما و بازخورد بر خط،  قابليت استفاده: شامل قابليت درك سايت در تمام جهان، ويژگي .0

 هاي خاص. ، ويژگيو واسط شناختي ييهاي زيبا ويژگي

هاي  هاي گشت و گذار و مرورگري، ويژگي عملياتي: شامل قابليت جستجو و بازاريابي، ويژگيقابليت  .2

 مرتبط با دامنه كاربرد.

قابليت اطمينان: شامل پردازش پيوندهاي صحيح، رهايي از وضعيت خط، اعتبارسنجي و بازيابي ورودي  .3

 كاربر.

 .ها يجاد گرافيكبازدهي: شامل كارآيي زمان پاسخ، سرعت ايجاد صفحات، سرعت ا .4

 پذيري، بسط پذيري. انطباق سهولت تصحيح، قابليت نگهداري: شامل .5

 هاي تحت وب از ديدگاه افوت: كيفيت برنامه

 هايي براي جلوگيري از حمله نفوذگران. امنيت: ارائه همكاري .0

 ي تحت وب براي استفاده است. بودن برنامه : ميزاني از درصد زمان در دسترسپذيري دسترسي .2

 پذيري: توانايي پاسخگويي به كاربران فراوان. رشگست .3

 شود. زمان عرصه به بازار: از لحاظ تجاري، ميزاني از كيفيت محسوب مي .4

 اهداف طراحي:

 سادگي .0

 سازگاري .2

 هويت .3

 استحكام .4

 ي بصري جاذبه .5

 قابليت گشت و گذار .9

 همسازمندي .7
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 هرم طراحي:

 

 

 

 

 

 

 طراحي واسط:

هاي  كند و شامل نمايشي از چيدمان صفحه نمايش، تعريف شيوه توصيف ميساختار و سازماندهي واسط كاربر را 

افزار  شود كه بتوانيم كنترل ساختار نرم شود. اين طراحي باعث مي تعامل و توصيف سازوكارهاي گشت و گذار مي

 را انجام دهيم.

 شناختي: طراحي زيبايي

و شامل الگوهاي رنگ چيدمان هندسي، اندازه،  كند را توصيف ميشود، شكل و شمايل  طراحي گرافيكي ناميده مي

 باشد. شناختي مي نوع فونت، محل متن، استفاده از تصاوير گرافيكي و ابعاد زيبايي

 طراحي محتويات:

كند و  ي تحت وب را تعريف مي شده بعنوان بخشي از برنامه ي محتواي ارائه بندي همه چيدمان و ساختار و طرح

 كند. ها را تعريف مي محتوايي و همبستگي ميان آني ميان اشياي  رابطه

 طراحي گشت و گذار:

و براي شوند  ي تحت وب تعريف مي ها براي برنامه كه بعنوان بخشي از مدل خواسته ميان اشياي محتوايي رابطه

 شود. هاي عملياتي در اين طراحي انجام مي كليه قابليت

 طراحي معماري:

هاي معماري شامل ساختارهاي خطي،  شود. سبك ي تحت وب مي عماري برنامهشامل دو بخش معماري محتوا و م

 شود. اي مي مشبك، سلسله مراتبي و شبكه
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 ها: طراحي مؤلفه

 دهد. هاي موجود در برنامه را شرح مي سازي مؤلفه در اين طراحي جزئيات منطق پردازش براي پياده

 معماري محتوا:

 باشد: مياين معماري شامل ساختارهاي زير 

 طراحي محتويات:

 ها متداول باشد. بيني از تعامل اي قابل پيش شوند كه دنباله ساختار خطي: هنگامي مشاهده مي .0

ي تحت وب در دو بعد بكار  ساختارهاي مشبك )كريت استراكچر(: در هنگام سازماندهي محتواي برنامه .2

 رود. مي

 ساختار سلسله مراتبي:

هاي عمودي براي  رود كه از جريان افقي و از ميان شاخه ي تحت وب به شمار ميها ترين معماري برنامه متداول

 شود. طراحي سايت استفاده مي

 «:خالص ـ وب»اي يا   ساختارهاي شبكه

 كند. ءگرا تكامل پيدا مي هاي شي هاي معماري است كه براي سيستم مشابه با بسياري از شيوه

 گر: معماري مدل ـ نما ـ كنترل

هاي تحت وب است كه واسط كاربر را از قابليت عملياتي و متحواي  مدل زيرساختي براي برنامه يكي از چند

 سازد. اطلاعاتي آن منفك مي

 ها: طراحي ابر رسانه

( يكي از چند روش پيشنهادشده براي طراحي برنامه تحت وب است كه يك OOHDMبه روش شيءگرا )

سازي  مفهومي، طراحي گشت وگذار، طراحي واسط انتزاعي و پيادهكند كه شامل طراحي  فرآيندي را پيشنهاد مي

 شود. مي
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 مفاهيم كيفيتي     چهاردهمفصل 

 انواع كيفيت:

كند.  : به خصوصياتي اشاره دارد كه طراح براي محصول مشخص مي Design Qualityكيفيت طراحي  .0

شده در مدل خواسته توسط كيفيت  هاي مشخص ها و ويژگي شدن قابليت كيفتي طراحي ميزاني از ديده

 طراحي است.

شدن  سازي از طراحي و برآورده : ميزان مطابعت پياده Quality Of Conformanceكيفيت مطابعتي  .2

 گيرد. داف كارآيي توسط سيستم كانون توجه قرار ميها و اه خواسته

 "كيفيت متابعتي     شده + كيفيت خوب + محصول مطابق با استاندارد = رضايت مشتري   تحويل در زمانبندي و بودجه تعيين"

 كال: عوامل كيفتي مك

 

 

 

 

 

 درستي:

 مشتري را گويند.هاي يك برنامه توسط آن و رسيدن به اهداف  شدن مشخصه حد برآورده

 قابليت استفاده:

 كردن ورودي و تفسير خروجي برنامه را گويند. اندازي، آماده كار لازم براي فراگيري، راه

 قابليت اطمينان:

 هاي مورد نظر را با دقت لازم ارائه دهد. توان از برنامه انتظار داشت تا عملكرد حدي كه مي

 انسجام:

 ها. افزار يا داده به نرم حد كنترل دستيابي افراد غير مجاز
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 بازدهي:

 مقدار منابع كامپيوتري و كد لازم براي آنكه برنامه قادر به اجراي عملكردهاي خود باشد.

 قابليت نگهداري:

 كار لازم براي يافتن و تصحيح خطاهاي برنامه.

 پذيري: انعطاف

 شده. كار لازم براي اصلاح برنامه كامل

 پذيري: آزمون

 كند. يافتن از اينكه عملكرد مورد نظر را به خوبي اجرا مي آزمودن برنامه براي اطمينانكار لازم براي 

 (:Portabilityپذيري) حمل

 افزاري به ديگري. افزار و يا محيط سيستم نرم افزار از يك سخت دادن نرم كار لازم براي انتقال

 قابليت استفاده مجدد:

سازي و  يك برنامه را دوباره در كاربردهاي ديگر ـ مرتبط با پكيجهايي از  توان يك برنامه يا بخش حدي كه مي

 كند ـ استفاده كرد. دامنه عملياتي كه برنامه اجرا مي

 قابليت كار متقابل:

 كردن يك سيستم به سيستم ديگر. كار لازم براي جفت

 ISO 9126عوامل كيفيتي 

 قابليت عملياتي:

بودن، قابليت كار  بودن، صحيح كند: مناسب اين صفات را برآورده  مي افزار، نيازهاي ذكرشده بر اساس حدي كه نرم

 متقابل، تطابق و امنيت.
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 قابليت اطمينان:

يافتن از  طاها، قابليت رهاييتحمل در برابر خ  افزار بر اساس اين صفات در دسترس است: بلوغ، كه نرممدت زماني

 خطا.

 قابليت استفاده:

 زار بر اساس اين صفات: قابليت درك، قابليت فراگيري و قابليت كار با آن.اف حد سهولت استفاده از نرم

 بازدهي:

 آورد: رفتار زماني، رفتار منابعي. افزار بر اساس اين صفات، از منابع سيستم استفاده بهينه بعمل مي حدي كه نرم

 قابليت نگهداري:

 پذيري. تغييرپذيري، پايداري و آزمونپذيري،  افزار بر اساس اين صفات: تحليل سهولت ترميم نرم

 پذيري: حمل

پذيري، تغييرپذيري، پايداري و  افزار از محيطي به محيط ديگر بر اساس اين صفات: تحليل سهولت انتقال نرم

 پذيري. آزمون

 پذيري: حمل

طابقت، قابليت پذيري، ناپايداري، م تطبيقافزار از محيطي به محيط ديگر بر اساس اين صفات:  سهولت انتقال نرم

 جايگزيني.

 عوامل كيفيتي هدفمند:

كار  گرايي: ميزان پيروي واسط از الگوهاي كاربر د مورد انتظار به طوريكه حتي يك كاربر تازه بصيرت .0

 بتواند بدون نياز به آموزش زياد از آن استفاده كند.

 ها. آنها و اطلاعات يا استفاده از  يافتن عمليات امكانبازدهي: ميزاني از  .2

 افزار. هاي ورودي بد يا تعامل نامناسب كابر توسط نرم كردن داده استحكام: ميزان اداره .3

 ي واسط. ها بوسيله اي غني از ويژگي غنا: ميزان ارائه مجموعه .4
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 كنترل كيفيت:

هر توان اطمينان حاصل كرد كه  شود كه به كمك آنها مي افزار مي هاي مديريت نرم اي از كنش شامل مجموعه

 اش را برآورده ساخته است. محصول كاري اهداف كيفيتي

 تضمين كيفيت:

هاي كنترل كيفيت را پشتيباني  افزار، مديريت پروژه و كنش هاي مهندسي نرم كند كه روش زيرساختي را تعيين مي

 كند. مي
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 افزار هاي مرور نرم تكنيك     پانزدهمفصل 

 افزار: مرورهاي نرم

 افزار است.  ترين ساز و كار براي يافتن زودهنگام خطاها در فرآيند نرم اثربخش

 افزار به نقص تبديل نشود. هدف اصلي آن يافتن خطاها در هنگام فرايند است بطوريكه پس از ارائه نرم

 انواع مرورها:

افزار با  نرم( يك محصول كاري مهندسي Desk Checkروميزي )مرور غير رسمي: شامل بررسي ساده  .0

 شود. )نشست اتفاقي( افزار مي همكاران ديگر است كه منجر به يك جلسه اتفاقي براي بحث در مورد نرم

افزار و ارائه  يافته است كه هدف آن بيان مشكلات و خطاهاي نرم (: يك جلسه سازمانFTRمرور رسمي ) .2

 ردد:حل براي آنهاست. در مرور فني رسمي بايد كارهاي ذيل انجام گ راه

ساعت  2نفر حضور داشته و مدت زمان جلسه نبايد بيشتر از  5-3نشست مرور: در اين جلسات تعداد  -

شود. در پايان جلسه حاضران بايد تصميم بگيرند كه بايد محصول كاري را بدون اصلاح بپذيرند يا 

 افزار را ناديده بگيرند. خطاهاي نرم

شده و  اي از مرورهاي فني رسمي ارائه خلاصهگزارش مرور: پس از انتهاي نشست بايد گزارش  -

هاي مربوط به اجرايء مرورها  د سپس به امضاء حاضرين برسد. دستورالعملهاي مناسب ارائه گرد حل راه

آنها را به تصويب رساند و سپس   تمامي مسئولان بازرسي توزيع نمود، ميانرا بايد از پيش وضع و در 

 رعايت كرد.

محور براي اثربخشي بايد تلاش به عمل آيد كه محصول كاري  در فرآيند مرور نمونهمحور:  مرورهاي نمونه -

 هدف اوليه براي مرور باشد و كارهايي بيش از همه استعداد خطا دارند در اولويت قرار گيرند.
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 معيارهاي مرور:

 اقعي.ي مرور و (: تلاش لازم براي مرور يك محصول قبل از جلسهEPسازي ) تلاش آماده .0

 شده طي مرور واقعي. حذف (: تلاشEaتلاش ارزيابي ) .2

شده به تصحيح آن دسته از خطاهايي كه طي مرور كشف  (: تلاش اختصاص دادهErكاري ) تلاش دوباره .3

 شود. مي

 ي محصول كه مرور شده است. (: ميزاني از اندازهWPSي محصول كاري ) اندازه .4

توان آنها را در خطاهاي جزئي  شده كه مي خطاهاي يافته( تعداد Errminorشده ) خطاهاي جزئي يافته .5

 بندي كرد. دسته

توان آنها را در خطاهاي عمده  شده كه مي (: تعداد خطاهاي يافتهErrmajorشده ) ي يافته خطاهاي عمده .9

 بندي كرد. دسته

Ereview = Ep + Ea + Er 

Errtot = Errminor + Errmajor 

چگالي خطا  = 
      

   
 

خطاي  01 ،است، پس از مرور UMLنمودار  01اي حاوي  صفحه 32افزار يك مجموعه مستندات  مثال: در يك نرم

 .خطاي عمده كشف شد 4جزئي و 

Errtot = Errminor + Errmajor  01 + 4 = 22 

WPS = 01 

چگالي خطا  = 
22
32  1 91 

چگالي خطا نمودارها  = 
22
01  0 2 
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 افزار نرمتضمين كيفيت      شانزدهمفصل 

 افزار: تضمين كيفيت نرم

 شود و شامل موارد ذيل است: را ميافزار اج ست كه در هر مرحله نرما هاي چتري يكي از فعاليت

و همچنين براي كنترل تغييرات نيز افزار است  تضمين كيفيت و كنترل كيفيت نرم :تعريف وظايف .0

 هايي دارد. دستورالعمل

 :SQRافزار  عناصر تضمين كيفيت نرم

 استاندارد. .0

 ها. مرورها و مميزي .2

 كند و آن يافتن خطاهاست. آزمون: يك هدف را دنبال مي .3

 افزاري است. هاي هر پروژه نرم ترين جنبه مديريت تغييرات: تغيير يكي از مخرب .4

 آوري و تحليل خطاهاي نقايص: تنها راه بهبودبخشيدن، سنجيدن عملكرد است. جمع .5

 افزار خود را بهبود بخشد. افزاري مايل است كارهاي مهندسي نرم نرم: هر سازمان آموزش .9

 مديريت منابع. .7

 مديريت امنيت. .1

 ايمني. .6

 مديريت ريسك. .01

 شش سيگما:

 پركابردترين راهبرد براي تضمين كيفيت آماري در صنعت كنوني است و سه مرحله اصلي دارد:

 هاي مشتري. تعريف خواسته .0

 خروجي.گيري فرآيند ورودي و  اندازه .2

 افزار. تحليل معيارهاي نقص نرم .3

 افزار: قابليت اطمينان نرم

 زمان معين. يك مشخص براي ياحتمال عملكرد بدون شكست يك برنامه در محيط

  قابليت اطمينان              زمان ميانگين شكست         زمان ميانگين ترميم  
     MTBF          =                    MTTF         +               MTTR 

 



 استاد صادقي  2افزار  مهندسي نرم

  « 15 » 

 افزار: پذيري نرم دسترس

 ي مشخص از زمان. ها در يك نقطه عبارت است از  احتمال كاركردن رسايل طبق خواسته

پذيري دسترس  = 
    

         
 011 

تأكيد دارد. هاي بالقوه  هاي تضمين كيفيت است كه به شناسايي و سنجش ريسك يكي از فعاليت افزار: ايمني نرم

 شود. افزار داشته منجر به شكست كل سيستم مي ممكن است تأثير منفي در نرم



 استاد صادقي  2افزار  مهندسي نرم

  « 16 » 

 افزار راهبردهاي آزمون نرم     هفدهمفصل 

 آزمون:

 ريزي كرد و بطور سيستماتيك اجرا نمود. توان از قبل برنامه هاست كه مي اي از فعاليت مجموعه

 وارسي:

 كند. افزار را تضمين مي سازي صحيح يك عملكرد خاص توسط نرم كه پيادهها  عبارتست از يك مجموعه فعاليت

 ايم؟ فارسي           آيا محصول را درست ساخته

 اعتبارسنجي:

هاي مشتري  شده با خواسته افزار ساخته كند نرم ها كه تضمين مي اي متفاوت از فعاليت عبارت است از مجموعه

 ايم؟ محصول درست را ساختهفارسي           آيا   مطابقت دارد.

 افزار: راهبردهاي آزمون نرم

 

 

 

 

 
 

 

تمركز  شوند سازي مي منبع پيادهه در كد افزار ك كه بر هر واحد از نرمآزمون واحدها در مركز اين مارپيچ قرار دارد 

رسد. در آن به طراحي و ايجاد و  دارد. آزمون با حركت به طرف بيرون مارپيچ ادامه يافته و به آزمون انسجام مي

رسيم كه در آن  شود. با يك دور ديگر پيش رفتن به آزمون اعتبارسنجي مي افزار تأكيد مي ايجاد معماري نرم

 شود. افزار آزموده مي آن كل نرم رسيم كه در . سرانجام به آزمون سيستم ميشود ميهاي مشتري بررسي  خواسته

 آزمون واحدها:

ها را كانون توجه قرار  ها و پيمانه افزار يعني مؤلفه وارسي مربوط به كوچكترين واحد طراحي نرم هاي تلاش

 دهد. وظايف اين آزمون شامل: مي

 ارزيابي صحيح اطلاعات. .0

 آزمون سيستم

 اعتبارسنجيآزمون 

 انسجامآزمون 

 كدها

 طراحي

 آزمون واحدها

 ها خواسته

 مهندسي سيستم
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 افزار. مناسب و درست نرم اطمينان از عملكرد .2

 هاي جعبه سفيد. اجراي تمام آزمون .3

 ها، شروط و فراخواني هستند.  اي دارند. اين مسيرها شامل حلقه در آزمون واحدها، مسيرهاي اجرايي اهميت ويژه

 :آزمون مرزي

 كند. آخرين وظيفه در مرحله آزمون واحدهاست كه مرزهاي سيستم را كنترل مي

 آزمون انسجام:

هايي جهت كشف خطاها در ايجاد  سيستماتيك براي ايجاد ساختار برنامه و در عين حال اجراي آزمون تكنيك

 هاست. واسطه

 انواع آزمون انسجام:

ها با حركت به طرف پائين  انسجام بالا به پائين: يك روش تدريجي براي ايجاد ساختار برنامه است. پيمانه .0

 شوند. ز پيمانه اصلي مجتمع ميدر سلسله مراتب كنترلي و با شروع ا

 كنند. هاي ساده آغاز مي ها را با پيمانه انسجام پائين به بالا: ساخت و آزمون پيمانه .2

 آزمون رگرسيون:

كند و مسيرهاي جديد  افزار تغيير مي شود، نرم هر بار كه يك پيمانه جديد بعنوان بخشي از آزمون انسجام افزوده مي

اي از   خروجي جديد دارد. اين آزمون عبارت است از اجراي دوباره زيرمجموعه ـشود و نياز به ورودي  برقرار مي

 ود كه تغييرات باعث انتشار اثرات جانبي شده است.اند تا اطمينان حاصل ش ها كه قبلاً اجرا شده آزمون

 آزمون دود:

 رود. شده بكار مي بندي افزاري بسته يك روش آزمون انسجام است كه بطور متداول هنگام توسعه محصولات نرم

 آزمون و همچنينشود  شناخته ميها و اشياء  ءگرا در مباحث تعريف كلاس افزار شي در نرم :آزمون واحدهانكته: 

اي  ها و آزمون خوشه ءگرا معنا ندارد. بنابراين از آزمون نخ افزار شي در نرمو پائين به بالا انسجام بالا به پائين 

 شود. استفاده مي
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 آزمون اعتبارسنجي:

 شوند. اند و خطاهاي آنها برطرف شد، اعمال مي ها بطور كامل مونتاژ شده تك مؤلفه هنگاميكه تك

 انجامافزار در شرايطي طبيعي  شود. نرم افزار توسط مشتري ساخته مي ي نرم سازنده آزمون آلفا: در مكان .0

شده  . اين آزمون در محيطي كنترلكند و خطاها را ثبت مي شود و سازنده ناظر بر اجراي آزمون است مي

 است.

ت. مشتري افزار در محيطي است كه سازنده قادر به كنترل آن نيس آزمون بتا: يك كاربرد زنده از نرم .2

 دهد. مشكلات را ثبت و به سازنده گزارش مي

 آزمون سيستم:

 كند تا عملكردهاي سيستم درست انجام شود. كل سيستم است و تلاش ميامتحان هدف اصلي آن 

افزار را به طرق گوناگون وادار به شكست و سپس در مورد اجراي مناسب ترميم تحقيق  آزمون ترميم: نرم .0

كند. اگر ترميم نياز به دخالت  صورت خودكار باشد، چگونگي ترميم را ارزيابي ميكنند. اگر ترميم ب مي

 شود. انسان داشته باشد، زمان ميانگين ترميم تعيين مي

شده در داخل سيستم واقعاً آن  كه راهكارهاي محافظ تعبيه كند( )وارسي مي كند آزمون امنيت: كوشش مي .2

 كند. ميرا از نفوذ نامناسب حفظ 

ير عادي و حجم غير عادي طلب كند. كند كه منابع را به ميزان غ اي اجرا مي فشار: سيستم را به شيوهآزمون  .3

 حساسيت است.نام ديگر اين آزمون، آزمون 

 شود. افزار در زمان اجرا طراحي مي يي: اين آزمون به منظور كارآيي نرمرآآزمون كا .4

مراحل نصب انجام شده و مستندات لازم براي معرفي بندي(: در اين آزمون همه  آزمون استقرار )پيكره .5

 شود. افزار به كاربران نهايي داده مي نرم

 زدايي: هنر اشكال

زدايي در  ريزي و مشخص نمود، اشكال توان آن را بطور سيستماتيك برنامه افزار فرآيندي است كه مي آزمون نرم

 باشد. خطا ميدهد و يك فرآيند منظم براي رفع  نتيجه آزمون موفق رخ مي

افزار بوجود آيد  هاي ديگر نرم كند تا خطاهاي سيستم را بدون آنكه خللي در قسمت زدايي تلاش مي فرآيند اشكال

 كند. برطرف مي

 گردد: زدايي پيشنهاد مي سه روش اشكال

 جستجوي جامع .0

 گرد عقب .2

 حذف علت .3



 استاد صادقي  2افزار  مهندسي نرم

  « 19 » 

 هاي كاربردي سنتي آزمون برنامه     هجدهمفصل 

 افزار: نرممباني آزمون 

برد، لذا در طراحي و  هدف آزمون يافتن خطاهاست، آزمون خوب آزموني است كه احتمال يافتن خطا را بالا مي

 پذيري داشته باشد. افزار آزمون افزار طوري بايد اعمال كرد كه نرم سازي نرم پياده

 شود: پذير منجر مي افزار آزمون خصوصيات ذيل به نرم

 قابليت كاركردن .0

 مشاهده قابليت .2

 پذيري كنترل .3

 پذيري تجزيه .4

 سادگي .5

 پايداري .9

 پذيري درك .7

 ها: خصوصيات آزمون

 با احتمال زياد خطاها را كشف كنند. .0

 آزمون داراي زوايد نباشد. .2

 بهترين آزمون انتخاب شود. .3

 اي(: آزمون جعبه سفيد )شيشه

ي مستقل همه مسيرهاكه  دنكن آوردن خطاها از ساختار كنترلي برنامه است كه تضمين مي روش طراحي براي بدست

هاي منطقي را در دو بخش درست و غلط  گيري اند و همچنين همه تصميم حداقل يكبار امتحان شده در يك پيمانه

هاي داخلي را  و ساختمان داده كنند اجرا مي و در داخل مرزهاي عملياتي ها را در مرزها د و همه حلقهنكن امتحان مي

 آنها ثابت شود. كنند تا اعتبار امتحان مي
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 آزمون مسيريابي:

افزار را پيدا كرده و صحت كاركرد آنها را تضمين  هاي برنامه مسيرهاي مشخص نرم اين آزمون با استفاده از گراف

 دهند: كند، براي اينكار مراحل ذيل را انجام مي مي

 اري گراف جريان: ذالف( نمادگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مسير مستقل مسيري است كه حداقل يك مجموعه جديد از دستورهاي پردازش  ب( مسيرهاي مستقل برنامه:

 كند. يا يك دستور شرطي را معرفي مي

 كند. افزاري سودمند را فراهم مي ها دارد و يك معيار نرم پيچيدگي سيكلوماتيك: ريشه در نظريه گراف
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 سه روش براي پيچيدگي سيكلوماتيك

 متناظر با پيچيدگي سيكلوماتيك.تعداد نواحي گراف جريان  .0

شود  تعريف مي V(G) = E – n + 2بصورت  G، براي يك گراف جريان V (G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  .2

 هاي آن است. تعداد گره Nهاي گراف جريان و  تعداد يال Eكه در آن 

شود كه  نيز تعريف مي V(G) = P + 0بصورت  G، براي يك گراف جريان V (G)پيچيدگي سيكلوماتيك،  .3

 است. Gاي موجود در گراف جريان  هاي گزاره تعداد گره Pدر آن 

 «:ب( گراف جريان»ذيل در شكل فوق  به عنوان مثال: مسيرهاي مستقل

00-0  00-0-01-5-4-3-2-0  00-0-01-6-1-9-3-2-0 00-0-01-6-7-9-3-2-0 

 V(G) = 3 + 0 = 4                               V(G) = 00 – 6 + 2 = 4     نواحي:

 

 مثال:

V (G) = 5 + 0 = 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتريس گراف:ج( 
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 آزمون ساختار كنترلي:

 كند. هاي موجود در برنامه ار تست مي ها و حلقه اين آزمون تمامي شرط

 كند. هاي منطقي موجود در يك برنامه را امتحان مي ها: اين آزمون تمامي شرط الف( آزمون شرط

ها: در اين روش مسيرهاي آزمون يك برنامه طبق موقعيت تعاريف و كاربردهاي متغيرها  جريان دادهب( آزمون 

 شود. انتخاب مي

 ها: بر اعتبار ساختمان حلقه تكيه دارد. ج( آزمون حلقه

 آزمون جعبه سياه )رفتاري(:

 افزار تكيه دارد. عملياتي نرمهاي  اين آزمون بر خواسته

هايي  به دستههاي ورودي يك برنامه را  هاي آزمون جعبه سياه است كه دامنه روشارزي: يكي از  افزار هم .0

 كند. هاي مختلفي را اعمال مي كند و ورودي ها تقسيم مي از داده

هاي متعامد دامنه: يعني تعداد پارامترهاي ورودي و مقاديري كه هر يك از پارامترها به خود  آزمون آرايه .2

 شود. يگيرند مورد آزمون واقع م مي

 يافته: هاي كاربردي تخصص ها و برنامه ها، معماري آزمون محيط

افزار و چگونگي شكل و شمايل آن بررسي  (: در اين آزمون محيط نرمGUIالف( آزمون واسط گرافيكي كاربرد )

 شود. مي

با بانك اطلاعاتي  اي و ارتباطات آن افزار از لحاظ شبكه هاي كلاينت ـ سرور: در اين آزمون نرم ب( آزمون معماري

 شود. بررسي مي

 شود. ج( آزمون مستندات راهنما: خطاهاي موجود در راهنماي برنامه كشف و رفع مي

 شود. ها از لحاظ زماني در اين آزمون بررسي مي افزار به تراكنش هاي بلادرنگ: پاسخگويي نرم د( آزمون سيستم
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 هاي شيءگرا آزمون برنامه     نوزدهمفصل 

 ءگرا: شي هاي آزمون

هاي شيءگرا از  هاي سنتي است ولي از لحاظ تاكتيكي تفاوت دارد، چون مدل از نظر راهبردي مشابه آزمون سيستم

 باشند. لحاظ ساختاري متفاوت مي

هاي بعدي  شود، آزمون ها شروع مي شود آزمون شيءگرا بصورت كوچك با آزمون كلاس هنگاميكه كدها نوشته مي

ها، آزمون نخ،  در ارتباط كلاس با كلاس ديگر خطا وجود دارد يا خير، پس از اجتماع كلاس كنند كه آيا بررسي مي

 شود. اي اعمال مي آزمون مبتني بر كاربرد و آزمون خوشه

 گرا: هاي شي سازگاري مدل

 هاي ديگر را بايد بررسي كرد. آن با كلاس اتصالاتسازگاري هر كلاس و  ،براي ارزيابي *

 شود. براي انجام اين فعاليت استفاده مي ء( و نمودار روابط ميان اشياCRC){ يت همكاريمدل كلاس، مسئول}

 :گردد ميها مراحل زير توصيه  براي ارزيابي مدل كلاس

 و مدل رابطه ميان اشياء. CRCمرور مدل  .0

ها درست تعريف  براي تعيين اين كه مسئوليت CRCهاي شاخص  بازرسي توصيف هر يك از كارت .2

 شده است.

 كه همكاري و روابط درست تعريف شده است.ان از ايننمعكوس كردن اتصال براي اطمي .3

 هاي ديگر. در كلاس ها ادغام برخي مسئوليت .4

 افزار: راهبردهاي آزمون نرم

بندي است.  و بسته ءها، اشيا كند، شامل واحد كلاس گرا مفهوم واحد فرق مي ءافزارهاي شي در نرم :آزمون واحد

كند و ممكن است صفات و  ها را دستكاري مي ست كه هركلاس و هر نمونه از صفات و رفتار آناين بدان معنا

 رفتار اضافي را حذف و يا اضافه كند.

پايين و به اند، راهبردهاي بالا  گرا فاقد ساختار كنترلي سلسله مراتبيء افزارهاي شي كه نرماز آنجائي :آزمون انسجام

 گردد: اي زير استفاده ميه آزمونپائين به بالا چندان معنايي ندارند، لذا از 

دهي به يك ورودي يا رويداد سيستم مجمتع  هاي لازم براي پاسخ اي از كلاس ها: مجموعه آزمون نخ .0

 شود. كند. هر نخ بطور انفرادي مجتمع و آزموده مي مي
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كند كه از تعداد  هايي آغاز مي با آزمون آن دسته از كلاسآزمون مبتني بر كاربرد: ساخت سيستم را  .2

ها كه  هاي مستقلي آزمون شدند لايه بعدي كلاس كند. پس از آنكه كلاس هاي اندكي استفاده مي كلاس

 گيرند. هاي مستقل هستند مورد آزمون قرار مي داراي كلاس

آزموني كه سعي در كشف خطاهاي هاي همكار با طراحي  اي از كلاس اي: در اينجا خوشه آزمون خوشه .3

 شود. ها دارند امتحان مي موجود در مشاركت

 آزمايند. هاي جعبه سياه مي افزار را از طريق آزمون آزمون اعتبارسنجي: كاركرد كلي نرم .4

آزمون مبتني بر خطا: هدف از اين آزمون طراحي آزموني است كه احتمال بالايي در كشف خطاهاي ممكن  .5

 ون ممكن است به خطاهاي زير برخورد كنيم:دارد. در اين آزم

 نتيجه غير منتظره -

 استفاده از پيام يا عمليات اشتباه -

 فراخواني نادرست -

ءگرا  آزمون ساختار سطحي و ساختار عميق: ساختار سطحي به ساختار بيروني و قابل مشاهده برنامه شي .9

صله در معرض ديد كاربر نهايي است. ساختار عميق به جزئيات داخلي اشاره دارد. يعني ساختاري كه بلافا

شود. اين آزمون براي  پردازد. يعني ساختاري كه با بررسي طراحي و يا كد درك مي گرا مي برنامه شي

و اشياء در ها، رفتارها و سازوكارهاي ارتباطي كه بعنوان بخشي از طراحي سيستم  كردن وابستگي امتحان

 گردد. طراحي مي شوند، ءگرا وضع مي شيافزار  نرم
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 هاي كاربردي تحت وب آزمون برنامه     بيستمفصل 

 هاي كاربردي تحت وب: آزمون برنامه

افزار را بالا ببرد. آنچه در اين  هاي تحت وب نيز بدنبال يافتن خطاهاست تا تلاش كند كيفيت يك نرم آزمون

هاي عملياتي، ساختار، قابليت گشت و گذار و امنيت است.  قابليتگيرد؛ محتوا،  ها كانون توجه قرار مي آزمون

 ها همه ابعاد كيفيت را بايد درنظر بگيرد. راهبرد اين آزمون

 ها: انواع آزمون

شود كه مشكلات نحوي و معنايي مورد توجه قرار گيرد  (: در اين آزمون تلاش ميContentآزمون محتوا ) .0

 كند: و سه هدف را دنبال مي

 خطاهاي نحوي و گرامري.كشف  -

 كشف خطاهاي معنايي و محتوايي. -

 دهي. يافتن خطاهاي موجود در سازمان -

 الف( آزمون نحوي و معنايي.

هاي اطلاعاتي و نوع رابطه بين جداول  هاي مديريت بانك ها، سيستم ب( آزمون بانك اطلاعاتي: در اين آزمون

 گيرد. بانكي مورد بررسي قرار مي

شود تا اطمينان حاصل شود كه با  (: در اين آزمون مدل واسط مرور ميInter Face) آزمون واسط كاربر .2

 شود شامل: ها همخواني دارد. راهبردي كه درنظر گرفته مي خواسته

 كشف خطاهاي مرتبط با سازوكارهاي ويژه. -

 سازي و گشت و گذار. كشف خطاهاي موجود در روش پياده -

كند كه طراحي تا چه حد مورد نظر كاربران است و با آنها سازگاري  يالف( آزمون معناشناختي واسط: تعيين م

 دهد. دارد و بازخوردهايي را تحويل مي

 كند. در اين آزمون ميزان اثربخشي تعامل كاربران با برنامه تحت وب را ارزيابي ميب( آزمون قابليت استفاده: 

ها و مرورگرهاي مختلف تست و  ملن صفحات وب بر روي سيستم عاوج( آزمون سازگاري: در اين آزم

 شود تا خطاهاي آنها پيدا شود. ارزيابي مي

هاي  ها كه سعي در كشف خطاهاي موجود در توابع برنامه اي از آزمون ها: مجموعه آزمون در سطح مؤلفه .3

 كند. سازي سيستم مسيرها و مقادير فرضي را تست مي تحت وب دارد. اين آزمون با ورود به پياده



 استاد صادقي  2افزار  مهندسي نرم

  « 26 » 

تواند در صفحه وب گشت و گذار  دهد كه كاربر به درستي مي گشت و گذار: اين آزمون اطمينان ميآزمون  .4

كند. نخستين مرحله از اين آزمون، اجراي آزمون واسط است. همچنين اين آزمون تمامي پيوندهاي موجود 

 نمايد. در وب و مسيرها را ارزيابي مي

 شود. ي برنامه با سرور و انتقال اطلاعات تست ميآزمون پيكربندي: در اين آزمون چگونگي برقرار .5

براي  هاي آن كشف شود. شود تا حفره پذيري ارزيابي مي آزمون امنيت: برنامه از لحاظ نفوذ و آسيب .9

 شود كه شامل: سازي مي ها، يك يا چند عنصر امنيتي پياده پذيري محافظت در مقابل اين آسيب

 ديوار آتش -

 احراز هويت -

 سازي پنهان -

 مجوزاخذ  -

تواند كنترل كند استفاده  آزمون كارايي: اين آزمون براي تعيين اينكه محيط برنامه چه مقدار ظرفيت را مي .7

 شود. مي

دهي برنامه تحت وب و محيط سرور به انواع  الف( آزمون ازدحام بار: هدف اين آزمون تعيين چگونگي پاسخ

 شود: اسبه ميشرايط ازدحام است. توان عملياتي سايت از فرمول زير مح
P = N × T × D 

- N (تعداد كاربران زمان) 

- T (هاي آنلاين در واحد زمان تعداد تراكنش) 

- D (ازدحام بار داده توسط سرور به ازاي هر تراكنش) 

هزار كاربر همزمان به طور ميانگين هر دو دقيقه  مثال: يك سايت خبري ورزشي پر طرفدار در يك لحظه بيست

جديدي به طول مقاله  تحت وب، كنند، هر تراكنش مستلزم آن است كه برنامه مييك درخواست تسليم 

 ميانگين سه كيلو بايت دانلود كند، توان عملياتي آن را حساب كنيد؟

N = 210111 

T = 
0

021 

D = 3 Kb 

P = 210111 × 
0

021  3  511      

ها را  برنامه، تجهيزات، سرورها و تراكنشب( آزمون فشار: اين آزمون، ادامه آزمون ازدحام بار است كه ظرفيت 

 كند. ارزيابي مي
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 مدلسازي و وارسي رسمي     بيست و يكمفصل 

 سازي و وارسي رسمي: مدل

افزار با  تواند منجر به توليد نرم افزار اتاق تميز يك رويكرد رسمي در توسعه رويكردهاست كه مي مهندسي نرم

هاي ساختاري چهارگوش براي مدلسازي طراحي و تحليل استفاده  مشخصهكيفيت شود. در اين رويكرد از 

 كند و بر آزمون تأكيد ندارد. شود كه همان لحظه خطاها را پيدا و حذف مي مي

شود كه از نمايش ساختارهاي چهارگوش در آن استفاده  هاي تحيل و طراحي آغاز مي رويكرد اتاق تميز با مدل

رنگ رفتار را نشان  هاي سياه كند و چهارگوش سازي مي در سطح معيني پنهان شود. هر چهارگوش سيستم را مي

 دهد. هاي حالت، حالت اشياء را نشان داده و چهارگوش شفاف، مدلسازي را نشان مي دهد. چهارگوش مي

رود كه طراحي ساختارهاي چهارگوش كامل باشد. هنگاميكه وارسي تمام شد، آزمون  وارسي هنگامي بكار مي

 شود. ردي آماري آغاز ميكارب

 UML(: يك نمادگذاري رسمي است كه طوري توسعه يافته است كه كاربران OCLزبان قيد و بند اشياء )

ي قدرت منطق و رياضيات گسسته در اين زبان در  توانند دقت بيشتري به مشخصات خود بيافزايند. همه مي

 دسترس قرار دارد.
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 افزار پيكربندي نرممديريت      بيست و دومفصل 

شود و وظيفه آن شناسايي، كنترل، مميزي  افزار اجرا مي يك فعاليت چتري است كه در سرتاسر فرآيند نرم

(SCMو گزارش اصلاحاتي است كه پس از ارائه نرم ) اي  دهد. پيكربندي به شيوه افزار به مشتري رخ مي

 زد.سا شود كه كنترل منظم تغيير را ميسر مي دهي مي سازمان

 شود: افزار، اطلاعاتي است كه به سه گروه عمده تقسيم مي خروجي فرآيند نرم

 ها. داده -       كنند. هاي كامپوتري را توصيف مي مستنداتي كه اين برنامه -    هاي كامپيوتري. برنامه -

 * خط مبنا:

اصلاح كنند، بنابراين بايد بدانيم ها را  افزار است. مشتريان خواسته تغيير حقيقت انكارناپذيري در توسعه نرم

افزار است كه به كنترل تغييرات  افزار را تغيير دهيم. خط مبنا يك مفهوم مديريت پيكربندي نرم كدام قسمت نرم

 كند. كمك مي

دهد تا  افزاري اين امكان را مي هاست كه به تيم نرم اي از سازوكارها و ساختمان داده : مجموعه SCMمخزن 

 اي اثربخش مديريت كند. به شيوهتغييرات را 

 بايد مراحل زير را انجام دهيم: SCM: براي اجراي فرآيند  SCMفرآيند 

هاي مورد نظر را به دقت شناسايي و  افزار: در اين مرحله بايد اشياء و آيتم شناسايي اشياء در پيكربندي نرم .0

 جدا كرد.

را به موازات اعمال تغييرات در يك شيء  اي است كه تضمين كيفيت ها: يك فعاليت رويه كنترل نسخه .2

 كند. گذاري مي پيكربندي را بر عهده دارد و تمام تغييرات را ثبت و شماره

گيرد تا شايستگي فني، اثرات جانبي  كنترل تغييرات: درخواست تغيير پس از تسليم مورد ارزيابي قرار مي .3

تايج اين ارزيابي بصورت يك گزارش تغيير ارائه شود، ن بالقوه و تأثيرات كلي آن بر ديگر اشياء سنجيده مي

گيرد كه تصميم نهايي با اين مسئول است.  ( قرار ميCCAشود كه مورد استفاده مسئول كنترل تغيير ) مي

تغييري را كه بايد اعمال  ECOشود،  ( توليد ميECOبراي هر تغيير مصوب يك سفارش تغيير مهندسي )

دهد. اشيائي كه قرار است تغيير داده شوند توسط  شود محدوديت آن و چگونگي تغيير آن را شرح مي

 شود. شوند و سپس توسط مسئول كنترل نسخه بروز مي مهندسي مربوطه تغيير داده مي

كند تا نظم امور را  كمك ميافزارنويس  مميزي پيكربندي: شناسايي، كنترل نسخه و كنترل تغييرات به نرم .4

 .حفظ كند

 شود. داده ثبت مي است كه در آن گزارش تغييرات و اتفاقات رخ SCMگزارش وضعيت: يك فعاليت  .5
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 معيارهاي محصول     بيست و سومفصل 

 معيارهاي محصول:

سازد تا  ميدهد و امكان  افزار يك راه كمي براي ارزيابي كيفيت صفات داخلي محصول بدست مي معيارهاي نرم

هاي تحليل، طراحي، كدها و  كيفيت را پيش از توليد محصول ارزيابي كند. معيارها ديد لازم براي ايجاد مدل

افزاري براي اينكه در جهان واقعي مفيد باشد بايد ساده و قابل محاسبه و  كند. معيارهاي نرم ها فراهم مي آزمون

 سازگار باشد.

 ها: معيارهايي براي مدل خواسته

آيد، براي كنترل اين  هاي مشتري بدست مي شود، در اين مرحله خواسته افزار با تحليل آغاز مي مهندسي نرم

 گردد: ها از معيار زير استفاده مي خواسته

ها،  ها، تعداد درخواست ها، تعداد خروجي : بر اساس رابطه تجربي تعداد ورودي FPمعيار مبتني بر عملكرد           

 شود. گيري مي هاي واسطه خارجي اندازه ها و تعداد فايل تعداد فايل

FP = شمارش كل × [4 × 10 + 1095(fi)] 

گيرد. در اين معيارها يك پارچگي،  هاي ساختاري مدل طراحي مدنظر قرار مي در معيارهاي مربوط به طراحي جنبه

 شود. اتصال، پيچيدگي و كيفيت سنجيده مي

توان آنها را در  دهد كه مي هايي را كانون توجه قرار مي گيري ءگرا اندازههاي شي معيارهاي مربوط به سيستم

 ها بكار برد. اين خصوصيات عبارتند از:  خصوصيات كلاس

 سازي. محلي -

 سازي اطلاعات. پنهان -

 وراثت. -

 

. 
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 .و من ا... توفيق


