
فصل دهم
آزمون نرم افزار و راهبردها
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مقدمه
 و مرور انگربی و است افزار نرم کیفیت تضمین از حیاتی عنصري افزار نرم آزمایش
.است مبدأ هاي برنامه و طراحی تحلیل، سیستم، مشخصۀ نهایی بازنگري

افزار نرم آزمایش راهبردي شیوة■
 زيسا یکپارچه جهت در خارج سمت به شود، می شروع مؤلفه سطح از آزمایش–

.رود می پیش اي رایانه سیستم کل
.هستند مناسب مختلف زمانی نقاط در آزمایش، متفاوت هاي روش–
 وهگر توسط بزرگ هاي پروژه براي و افزار نرم دهندة توسعه توسط آزمایش–

.شود می هدایت آزمایش، مستقل
 با باید زدایی اشکال اما هستند، متفاوتی هاي فعالیت زدایی اشکال و آزمایش–

.باشد همراه آزمایش راهبرد هر
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راهبرد آزمایش نرم افزار
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راهبرد آزمایش نرم افزار
واحد آزمایش■

 هاي برنامه با که شود می متمرکز افزار نرم )مؤلفه( واحد هر روي بر–
.است شده سازي پیاده مبدأ

سازي یکپارچه آزمایش■
دارد تأکید افزار نرم معماري ساخت و طراحی بر–

اعتبارسنجی آزمایش■
 اند، دهش ایجاد افزار نرم نیازهاي تحلیل از بخشی عنوان به که نیازهایی–

.شوند می اعتبارسنجی شده ساخته که افزاري نرم مقابل در
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راهبرد آزمایش نرم افزار
سیستم آزمایش■

 ۀمجموع یک صورت به سیستم دیگر عناصر و افزار نرم آن در–
.شوند می آزمایش یکپارچه،

 دور، هر در و کرده حرکت مارپیچ طول در افزار، نرم آزمایش براي
.دهیم می گسترش را آزمایش محدودة
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افزارمبانی آزمایش نرم
آزمایش اهداف■

–Myers ايبر مناسبی اهداف که کند می بیان را زیر قانون چند 
:هستند آزمایش

.خطاست یافتن هدف با برنامه اجراي فرایند آزمایش■
 طاهاخ بالایی احتمال با که است اي نمونه خوب، آزمایش نمونۀ یک■

.بیابد را
 ار نشده پیدا تاکنون خطاهاي که است آزمایشی موفق، آزمایش■

.بیابد
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افزارمبانی آزمایش نرم
آزمایش اصول■

–Davis کند می پیشنهاد را زیر اصول از اي مجموعه:
.ندباش پیگیري قابل مشتري نیازهاي اساس بر باید ها آزمایش تمام■
 برنامه و طراحی آزمایش شروع از قبل طولانی مدتی باید ها آزمایش■

.شوند ریزي
)20-80 قانون( شود گرفته کار به افزار نرم آزمایش براي Pareto اصل■
 "کلی" آزمایش سمت به و شود شروع "اجزا" به توجه با باید آزمایش■

.رود پیش
.شود هدایت مستقلی تیم توسط باید آزمایش تأثیر، بیشترین داشتن براي■
.نیست پذیر امکان جامع و کامل آزمایش■
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افزارمبانی آزمایش نرم
آزمایش قابلیت■

 برنامه توسعه و طراحی به اقدام مافزار نر مهندس آل، ایده موارد در–
 لیتقاب داشتن نظر در با را محصولی یا سیستمی طرح یک اي، رایانه

:کند می آزمایش
 آزمایش بالاتري کارایی با کند، کار بهتر هرچه افزار نرم" : بودن عملیاتی■

".شود می
".کنید می آزمایش که است همان بینید می آنچه" : مشاهده قابلیت■
 طور به ربیشت آزمایش شود، کنترل بهتر افزار نرم هرچه" :کنترل قابلیت■

".است پذیر انجام پذیر بهینه و خودکار
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افزارمبانی آزمایش نرم
آزمایش قابلیت■

 را ایلمس توان می آزمایش، کاربرد دامنۀ کنترل با" :پذیري تجزیه■
 ديهوشمن با را مجدد هاي آزمایش و کرد تجزیه بیشتري سرعت با

".داد انجام
 تسرع با آزمایش باشد، کمتر آزمایش براي مورد هرچه" :سادگی■

".گیرد می انجام بیشتري
 رکمت آزمایش از انحراف باشد، کمتر تغییرات هرچه" :پایداري■

".است
 م،باشی داشته اختیار در بیشتري اطلاعات هرچه" :فهم قابلیت■

".شود می انجام تر هوشمندانه آزمایش
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افزارمبانی آزمایش نرم
آزمایش هاي نمونه طراحی■

 می دیگر مهندسی محصولات و افزار نرم براي هایی آزمایش نمونه طراحی–
 و( یمهندس محصول هر .باشد متغیر محصول خود اولیۀ طراحی اندازة به تواند
شود آزمایش زیر روش دو از یکی به تواند می )دیگر چیزهاي اکثر

 آن رايب محصول یک که خاصی تابع عملکرد دانستن با :سیاه جعبه آزمایش■
 هر کنند می مشخص که یشوند م طراحی هایی آزمایش است، شده طراحی

 خطاها نیافت براي تابع هر در حال درعین و هستند عملیاتی کاملا ازتوابع یک
.گیرد می صورت جستجو

 گونه به ها آزمایش محصول، داخلی عملکرد دانستن با :سفید جعبۀ آزمایش■
 هاي مشخصه با مطابق داخلی اعمال کنند تعیین که شوند می طراحی اي

 مناسبی شکل به داخلی هاي مؤلفه تمام و شوند می انجام شده تعریف
.شوند می آزمایش
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آزمایش جعبۀ سفید
 هاي نمونه تواند می افزار نرم مهندس روش، این با■

:که کند طراحی را آزمایشی
 بار یک حداقل پیمانه در مستقل مسیرهاي تمام کنند تضمین1.

.شوند می آزمایش
.نندک بررسی غلط و درست بخش دو در را شرطی تصمیمات تمام2.
 عملیاتی هاي محدوده در و مرزي شرایط در را ها حلقه تمام3.

.کنند اجرا
 آنها اعتبار از تا کنند بررسی را داخلی هاي داده ساختمان4.

.شوند مطمئن
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آزمایش جعبۀ سیاه
 بنديه دست در خطاهایی یافتن در سعی سیاه جعبۀ آزمایش■

:دارد زیر هاي
شدهحذف یا غلط توابع1.
هاواسط خطاهاي2.
خارجی اطلاعاتی بانک به دسترسی یا هاداده ساختمان در خطا3.
کارایی یا رفتاري خطاهاي4.
اختتامیه و سازيآماده خطاهاي5.

12



آزمایش جعبۀ سیاه
 می انجام آزمایش فرایند اوایل در که سفید جعبۀ آزمایش برخلاف■

 می گرفته کار به آزمایش آخر مراحل در سیاه جعبۀ آزمایش شود،
 و داردن توجهی کنترلی ساختار به عمدا سیاه جعبۀ آزمایشچون شود؛

:است متمرکز اطلاعات دامنۀ بر
شود؟ می آزمایش عملکردي اعتبار چگونه–
شود؟می آزمایش سیستم کارایی و رفتار چگونه–
سازند؟ می خوبی آزمایش هاي نمونه ورودي، از هایی رده چه–
است؟ حساس ورودي خاص مقادیر به سیستم آیا–
شود؟می مجزا هاداده از رده یک مرزهاي چگونه–
دارد؟ هاداده حجم و سرعت تغییرات مقابل در نواساناتی چه سیستم–
دارند؟ سیستم عملکرد بر اثري چه ها داده خاص ترکیبات–
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آزمایش جعبۀ سیاه
 از اي مجموعه سیاه، جعبه آزمایش هاي روش کارگیري به با■

 ستمسی عملکرد صحت که آیند می دست به آزمایشی ههاي نمون
:کنند می تأیید را
مرزي مقادیر تحلیل–
ها معماري ها، محیط آزمایش–
راهنما امکانات و مستندات آزمایش–
سازي یکپارچه آزمایش–
رگرسیون آزمایش–
دود آزمایش–
اعتبارسنجی و صحت–
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آزمایش جعبۀ سیاه
اعتبارسنجی آزمایش–
پذیرش هاي آزمایش–
سیستم آزمایش–
احیا آزمایش–
امنیت آزمایش–
فشار آزمایش–
کارایی آزمایش–
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)Debugging(زداییهنر اشکال
 عنیی شود؛ می انجام موفق آزمایش نتیجۀ در زدایی اشکال■

 ،کند می کشف را خطایی آزمایش هاي نمونه که هنگامی
 که است فرایندي زدایی اشکال .شود می آغاز زدایی اشکال

 فرایندي زدایی اشکال اگرچه .شود می خطا حذف باعث
.است هنري زیادي حد تا ولی است، پوششی
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)Debugging(زداییهنر اشکال
 عنیی شود؛ می انجام موفق آزمایش نتیجۀ در زدایی اشکال■

 ،کند می کشف را خطایی آزمایش هاي نمونه که هنگامی
 که است فرایندي زدایی اشکال .شود می آغاز زدایی اشکال

 فرایندي زدایی اشکال اگرچه .شود می خطا حذف باعث
.است هنري زیادي حد تا ولی است، پوششی
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زداییهنر اشکال
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زداییهنر اشکال
زدایی اشکال هاي شیوه■

 علت حتصحی و یافتن یعنی دهنده پوشش هدف یک زدایی اشکال–
 اتیک،سیستم ارزیابی ترکیب با هدف این .دارد را افزار نرم خطاي
 يبند دسته سه کلی، حالت در .آید می دست به شانس و ادراك

:است شده پیشنهاد Meyer توسط زدایی اشکال هاي روش براي
مطلق نیروي■
گرد عقب■
علت حذف■
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زداییهنر اشکال
زدایی اشکال هاي شیوه■

Brute(مطلق نیروي– force(
 نرم ايخط علت شناسایی براي روش ترین بازده کم و ترین متداول احتمالاً 

 وندش می گرفته کار به زمانی مطلق نیروي زدایی اشکال روش .است افزار
  سفهفل با کار این .باشند شده رو روبه شکست با دیگر هاي روش همه که
 روي حافظه محتویات که گیرد می صورت ،"رایانه خود توسط خطا یافتن"

 و وندش می انجام اجرا زمان هاي پیگیري .شود می داده نشان نمایش صفحه
 تاطلاعا از جایی در رود می انتظار .گیرند قرارمی برنامه در write احکام

 علی .ودش خطا سمت به هدایت باعث بتواند که شود پیدا کلیدي تولیدشده،
 قیتموف به حدي تا روش این است ممکن تولیدشده اطلاعات زیاد حجم رغم

.شود می زمان و تلاش اتلاف باعث موارد اکثر در ولی شود منتهی
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زداییهنر اشکال
زدایی اشکال هاي شیوه■

)Backtracking( گرد عقب–
 ايه برنامه در موفقیت با تواند می که است متداول نسبتاً روشی

 ظاهر آنجا در علامت که محلی از شروع با .شود گرفته کار به کوچک
 تا ودش می دنبال )دستی صورت به( عقب سمت به مبدأ برنامه شده،

 عدادت افزایش با بدبختانه .شود پیدا خطا بروز علت محل که زمانی
 و بود خواهد زیاد بسیار برگشت مسیرهاي تعداد برنامه، خطوط
.آید می پایین روش کارایی
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زداییهنر اشکال
زدایی اشکال هاي شیوه■

علت حذف–
 و شودمی انجام حذف یا بسط با که است زدایی اشکال سوم روش

 خطابا مرتبط هاي داده .دارد همراه را دودویی بندي تقسیم مفهوم
 ،حالات از یکی در .کنند جدا را بالقوه علل تا شوندمی سازماندهی

هاي آزمایش و شود می داده توسعه ممکن هايعلت تمام از لیستی
 هاي آزمایش اگر .کند حذف را یک هر تا شوند می انجام مربوط

 ظاهرشده علامت به مربوط خاص، علت یک که دهند نشان اولیه
.برود بین از خطا تا شوند پالایش بایدها داده است،
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فصل یازدهم
مفاهیم مدیریت پروژه هاي نرم افزاري
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مقدمه
 هایی هروی و فرایندها افراد، کنترل و نظارت ریزي، برنامه شامل پروژه مدیریت

 سازي هپیاد تا مقدماتی مفهوم از افزار نرم تکامل و توسعه موازات به که شود می
  .دهند می رخ عملی

 یول است، شده عرضه تاکنون مختلفی هاي دیدگاه پروژه مدیریت هاي روش مورد در
 در .است شده ارائه 1999 سال در )PMI(پروژه مدیریت مؤسسه توسط دیدگاه معتبرترین

 انتشار همؤسس این توسط پروژه مدیریت استاندارد از جدیدتري هاي نسخه اخیر هاي سال
 مدیریت دانش پیکرة عنوان تحت کتابی مؤسسه این .است شده وتوزیع

 تمام براي کتاباستانداردي این .است داده ارائه پروژه مدیریت براي )PMBook(پروژه
.دارند عهده بر را پروژه مدیریت مسئولیت که است کسانی
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هحوزه هاي پیکره دانش مدیریت پروژ
Scope(عملکرد حوزه مدیریت■ Management(
Integration(یکپارچگی مدیریت■ Management(
Time(زمان مدیریت■ Management(
Cost(هزینه مدیریت■ Management(
Human(انسانی منابع مدیریت■ Resource Management(
Risk(ریسک مدیریت■ Management(
Quality(کیفیت مدیریت■ Management(
Communication(ارتباطات مدیریت■ Management(
Procurement(تدارکات مدیریت■ Management(
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افراد -طیف مدیریتی 
 دتأکی اساسی محور چهار بر افزاري نرم هاي پروژه مؤثر مدیریت در■

:است شده
)People(افراد■

 هاي تقابلی بلوغ مدل مافزار، نر مهندسی مؤسسۀ که دارد اهمیتی چنان انسانی عامل
 براي افزاري نرم هاي سازمان تاآمادگی است داده توسعه را )PM-CMM(افراد مدیریت

 افراد، ریتمدی هاي قابلیت بلوغ مدل .بخشد بهبود را پیچیده کاربردهاي گرفتن عهده به
:کند می تعیین افزارنویسان نرم براي را زیر عملی کلیدي هاي زمینه

 اي، حرفه توسعه خدمت، جبران آموزش، اجرا، مدیریت انتخاب، جدید، افراد یافتن 
.فرهنگی /تیمی توسعه و کار طراحی و سازماندهی
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محصول -طیف مدیریتی 
)Product(محصول■

 با ارتباط طریق از مربوط هاي روش همچنین و مسئله تجزیه و محصول کاربرد دامنۀ
 نیازها تحلیل یک مستلزم پروژه، از منطقی برآوردهاي انجام .شود می تعیین مشتري
 و دامنه ل،محصو بنابراین .برد می زیادي زمان کار این متأسفانه که است جزئیات با همراه
.شود ایجاد پروژه برآوردهاي براي مبنایی و بررسی باید آن هدف
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محصول -طیف مدیریتی 
محصول کاربرد دامنۀ■

 کاربرد دامنۀ .است محصول کاربرد دامنۀ تعیین فزار، نرم پروژه مدیریت فعالیت نخستین
:شود می تعیین زیر هاي مؤلفه کردن مشخص با

 نطبقم حرفه محیط یا موجود هاي سیستم با ایجادشده افزار نرم چگونه :محیط–
چیست؟ محیط این در ها محدودیت و شود می

 مورد و مطلوب خروجی براي هاي داد اقلام و ها موجودیت :اطلاعاتی اهداف–
.هستند کدام نظر

 یکارای و خروجی اطلاعات به ورودي هاي داده تبدیل نحوة :کارایی و عملکرد–
چیست؟ نظر مورد
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محصول -طیف مدیریتی 
مسئله تجزیه■

 منظور مینه به .است مسئله عملکرد حوزه و دامنه یافتن براي بزرگی کمک مسئله تجزیه
 اصلی نۀزمی دو در مسئله تجزیه .کرد استفاده مشتري با ارتباط اصولی هاي راه از باید

:پذیرد می صورت
تحویل قابل عملیاتی قابلیت–
تحویل براي نیاز مورد فرایندهاي–
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فرآیند -طیف مدیریتی 
)Process( فرآیند■

 به کند گیري تصمیم افزارنرم توسعۀ فرایندي هاي مدل انواع مورد در باید پروژه مدیر
:باشد مناسبزیر هاي حالت براي فرایندي مدل که طوري

.دهندمی انجام را کار که افرادي و مشتري–
محصول هايویژگی–
.کندمی کار افزاري نرم تیم آن در که پروژه محیط–

 را افزاررمن توسعۀ برنامۀ باید پروژه مدیر افزار، نرم توسعۀ فرایندي مدل انتخاب از پس
 تجزیه" و "محصول و فرایند تلفیق"به اقدام باید وي منظور همین به .کند ارائه و تهیه

.کند پروژه اجراي "فرایند
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پروژه -طیف مدیریتی 
)Project( پروژه■

 آن یتوان م هچگون و شود اشتباه است ممکن چیزهایی چه بدانیم باید موفق، افزاري نرم پروژه یک مدیریت براي
John .کرد رفع راحتی به را ها Reel است کرده اعلام زیر شرح به را پروژه یک بودن خطر در علایم:

مشتري نیازهاي درك عدم–
محصول حوزه از خوب تعریف عدم–
تغییرات مطلوبِ مدیریت عدم–
شده انتخاب آوري فن تغییر–
تجاري نیازهاي تغییر–
بینانه واقع غیر هاي مهلت–
کاربران مقاومت–
مالی حمایت رفتن بین از–
پروژه تیم افراد مهارت عدم–
گذشته تجارب از استفاده براي کافی تلاش عدم–
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فصل دوازدهم
زارمعیارهاي اندازه گیري و سنجش نرم اف
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مقدمه
 افزارهاي نرم به مربوط هاي گیري اندازه از وسیعی گسترة به افزار نرم سنجش معیارهاي

توان می افزار نرم فرایند مورد در را گیري اندازه .گردد بازمی اي رایانه
.برد کار به مستمر بهبود قصد به■
 کار به وژهپر کنترل و وري بهره ارزیابی کیفیت، کنترل برآورد، انجام به کمک براي■

.گرفت
 گیري صمیمت به کمک و فنی محصولات کیفیت ارزیابی به کمک براي توان می نهایتاً  و■

.بست کار به پروژه پیشرفت حین در تاکتیکی هاي
 سر یتکیف سنجش و وري بهره معیارهاي با ابتدا افزاري، نرم هاي پروژه مدیریت حوزة در

 تلاش از تابعی صورت به افزار توسعۀنرم فرایند خروجی هاي اندازه شامل که داریم کار و
 محصولات کاربرد با تطابق به مربوط هاي گیري اندازه با سپس و است رفته کار به زمان و

.کارداریم و سر تولیدشده،
33



اندازه، معیار سنجش و شاخص
 به را سنجش معیار ،IEEEافزار نرم مهندسی مؤسسه هاي واژه فرهنگ

 ندفرای یک یا مؤلفه سیستم، یک که اي درجه از مقداري اندازه عنوان
 دتعدا مثل .است کرده تعریف کند، می اعمال ویژه صفت یک درمورد

.مجزا پیمانۀ یک بازبینی از حاصل خطاهاي
 عدادت مانند است ارتباط در ها اندازه تک تک با افزار نرم سنجش معیار

.رسمی هاي بازبینی اثناي در خطاها میانگین
 درون به نگرش امکان که هاست آن از تلفیقی یا سنجش معیار یک شاخص
.دکن می فراهم را محصول خود یا و افزاري نرم پروژة افزار، نرم فرایند
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اندازه، معیار سنجش و شاخص
 صمیمت به منجر که دهد می قرار مدیر اختیار در بینشی سنجش، ابزارهاي

:بنابراین .شود می آگاهانه هاي گیري
  :)Measure(اندازه■

.است افزار نرم هاي یژگی و و ظرفیت ابعاد، میزان، از مقداري نمایش

 :)Metric(معیار■
.است فرایند یا مؤلفه سیستم، یک درجه مقداري اندازة

:)Indicator(شاخص■
.است پروژه عملکرد تصحیح براي سنجش معیارهاي از اي مجموعه 
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معیارهاي سنجش فرایند
 یزمان دورة یک طی در و ها پروژه تمام طول در فرایند سنجش معیارهاي

 راهمف فرایند سنجش معیارهاي تهیه از هدف .شوند می گردآوري طولانی
.است بلندمدت در افزار نرم فرایند بهبود براي هایی شاخص آوردن

:که کند می قادر را افزاري نرم پروژه مدیر یک پروژه، هاي شاخص 
.کند ارزیابی را جریان حال در پروژه یک وضعیت1.
.کند پیگیري را بالقوه هاي ریسک2.
.کند معلوم شوند، » بحرانی « آنکه از پیش را مشکل هاي زمینه3.
.کند تعدیل را ها فعالیت یا کار جریان4.
 نرم مهندسی کاري محصولات کیفیت کنترل مورد در را پروژه گروه قابلیت5.

.دهد قرار ارزیابی مورد افزار
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معیارهاي سنجش فرایند
Grady هاي داده متفاوت انواع براي خصوصی و عمومی هاي استفاده 

.کند می مطرح را فرایند
خصوصی معیارهاي■

)فرد توسط( خرابی نرخ–
)پیمانه توسط( خرابی نرخ–
افزار نرم توسعه طول در پیداشده خطاهاي–

است فرد کارایی افزایش و بهبود هاي شاخص یافتن :هدف
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معیارهاي سنجش فرایند

عمومی معیارهاي■
افزار نرم عمده عملکردهاي و توابع مورد در شده گزارش هاي نقص تعداد–
رسمی فنی هاي بازبینی حین در شده مشاهده خطاهاي تعداد–
)FP( تابعی ارزش یا )LOC( برنامه خطوط تعداد–

.است سازمانی فرایند کارایی افزایش و بهبود هاي شاخص یافتن :هدف
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معیارهاي سنجش پروژه
 ارک به راهبردي مقاصد براي افزاري نرم فرایند سنجش معیارهاي          

  .دارند فنی جنبه افزاري نرم پروژه مقداري هاي اندازه .روند می
 از و شده حاصل ها آن از پروژه هاي شاخص و سنجش معیارهاي یعنی
 و پروژه کار جریان تطبیق براي افزاري نرم گروه و پروژه مدیر سوي

.گیرند می قرار استفاده مورد فنی هاي فعالیت
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معیارهاي سنجش پروژه
پروژه گیري اندازه مدل
:کند می پیشنهاد را زیر موارد پروژه گیري اندازه براي دیگري مدل

 براي نیاز مورد )محیط و افراد مثلاً ( منابع مقداري هاي شاخص :ها ورودي–
کار انجام

 تولیدشده کاري محصولات یا واسط اهداف مقداري هاي شاخص :ها خروجی–
افزار نرم مهندسی فرایند طول در

 لتدلا واسط محصولات و اهداف ثمربخشی بر که مقداري هاي شاخص :نتایج–
دارد

.دبر کار به پروژه هم و فرایند براي هم توان می را مدل این درحقیقت،
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اندازه گیري نرم افزاري
:کرد تقسیم عمده دستۀ دو به توان می را گیري اندازه واقعی دنیاي در

 نظیر( مغیرمستقی گیري اندازه و )پیچ یک طول نظیر( مستقیم گیري اندازه 
.)دشدهر هاي پیچ تعداد شمارش طریق از( تولیدشده هاي پیچ »کیفیت« سنجش
 و هزینه سنجش دربرگیرندة افزار نرم مهندسی فرایندهاي مستقیم گیري اندازه
 )LOC(برنامه خطوط تعداد شامل افزار نرم مستقیم گیري اندازه .است تلاش

 یک مدت در شده گزارش هاي خرابی و حافظه میزان اجرا، سرعت تولیدشده،
.است زمانی دورة

 ،)Functionality(بودن تابعی قابلیت شامل افزار نرم غیرمستقیم هاي سنجش 
 بسیار هاي»یتقابل«و نگهداري قابلیت اعتماد، قابلیت کارایی، پیچیدگی، کیفیت،

.است دیگر
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اندازه گیري نرم افزاري
اندازه بر مبتنی سنجش معیارهاي■

 يمقدار هاي اندازه سازي نرمال طریق از افزار نرم اندازة بر مبتنی سنجش معیارهاي
:مانند .شوند می حاصلتولیدشده افزار نرم » اندازة «از استفاده با وريبهره یا کیفیت

)People( افزارنرم توسعه در کننده مشارکت افراد تعداد–
)pp.Doc( مستندات صفحات تعداد–
)Cost( هزینه میزان–
)LOC( برنامه خطوط تعداد–
)Error( پیداشده خطاهاي تعداد–
)Defects( شکستها یا خرابی تعداد–

 باشد، گردی پروژة سنجش معیارهاي با مقایسه قابل که سنجش معیارهاي آوردن دست به براي
ایم گرفته نظر در هنجارسازي ارزش عنوان به را )LOC( برنامه خطوط تعداد شاخص
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معیارهاي سنجش مبتنی بر اندازه -اندازه گیري نرم افزاري 

شده نرمال معیارهاي■
)برنامه خط هزار( KLOC هر در خطاها تعداد–
KLOCهر در ها شکست یا خرابی تعداد–

LOCهر هزینه–

KLOCهر در مستندات صفحات تعداد–

:ردک محاسبه زیر صورت به توان می نیز را دیگري جالب هاي شاخص علاوه، به
ماه -نفر به خطاها نسبت–
ماه -نفر به LOC نسبت–
مستندات حجم به هزینه نسبت–
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اندازه گیري نرم افزاري
)عملکرد( تابع بر مبتنی سنجش معیارهاي■
 استفاده شده نرمال ارزش عنوان به برنامه تابعی گیري اندازه معیار یک از

 دازهان مستقیما توان نمی را افزار نرم یک بودن تابعی چون .کنند می
 غیر ورط به مستقیم، معیارهاي سایر از استفاده با باید پس کرد گیري

.آورد دست به مستقیم
  تابعی ارزش نام با Albrecht توسط عملکرد بر مبتنی سنجش معیارهاي

 بر تنیمب تجربی رابطۀ یک از استفاده با تابعی ارزش .است شده معرفی
 زیابیار و افزار نرم اطلاعات دامنه )مستقیم( گیري اندازه قابل معیارهاي

 جپن کار این براي .شود می حاصل افزار نرم پیچیدگی به مربوط هاي
:شوند می شمارش و تعیین اطلاعاتی دامنۀ از ویژگی
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ابع معیارهاي سنجش مبتنی بر ت -اندازه گیري نرم افزاري 

 کاربردهاي بر مبتنی هاي داده که است کاربر ورودي هر شامل :کاربران هاي ورودي تعداد■
.آورند می فراهم افزار نرم براي مجزا

 هبرنام از حاصل اطلاعات شامل و است کاربر نظر مورد خروجی هر :کاربر هاي خروجی تعداد■
 ... و خطا مهاي پیغا نمایش، صفحات ها، گزارش به ها خروجی زمینه این در .شود می محسوب

.شوند نمی محاسبه جداگانه طور به گزارش یک در مجزا اي داده اقلام .شود می اطلاق
 اي لحظه ورودي یک عنوان به درخواست یک :کاربران هاي )درخواست( وجو پرس تعداد■

.است اي لحظه هاي خروجی شکل به افزار نرم توسط پاسخ تولید آن حاصل که شود می تعریف
 از خشیب عنوان به ها داده منطقی بندي گروه نظیر( منطقی اصلی پروندة هر :ها پرونده تعداد■

.شوند می شمارش )جداگانه پرونده یک یا بزرگ دادة ه پایگا یک
 روندهپ نظیر( دستگاه توسط خواندن قابل هاي واسط تمام شمارش :خارجی هاي واسط تعداد■

 ستفادها مورد دیگر سیستم یک به اطلاعات ارسال براي که )دیسکت یا نوار روي اي داده هاي
.هستند
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ابع معیارهاي سنجش مبتنی بر ت -اندازه گیري نرم افزاري 

:دآی می دست به زیر شدة ارائه تجربی رابطۀ از تابعی ارزش و تکمیل زیر جدول سپس■
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ابع معیارهاي سنجش مبتنی بر ت -اندازه گیري نرم افزاري 

 اییه سازمان .شود می تعیین ها آن از یک هر پیچیدگی ارزش شد گردآوري بالا هاي داده وقتی
 بودن یچیدهپ یا متوسط ساده، تعیین براي را معیارهایی کنند می استفاده تابعی ارزش روش از که

:شود می استفاده زیر رابطه از تابعی ارزش محاسبه براي .اند داده توسعه ورودي، هاي داده
FP = شمارش کل × [0.65+0.01Σ Fi]

 سؤالات براي زیر صورت به که است سؤال 14 پاسخ و است پیچیدگی تعدیل میزان iF آن در که
:شوند می تعیین

تابعی ارزش سازي نرمال■
 شوند می سازي نرمال حاصله مقادیر LOC روش به شبیه طریقی به شد، محاسبه تابعی ارزش وقتی

.روند کار به افزار نرم هاي سایرمشخصه و کیفیت وري، بهره سنجش براي تا

47

0 1 2 3 4 5
ربی تاثی ضعیف معقول متوسط با اهمیت اساسی



تلفیق راهکارهاي متفاوت سنجش
 خام برآوردهاي شامل روبرو جدول
 ۀبرنام خطوط تعداد متوسط به مربوط

 ارزش واحد یک ساخت براي نیاز مورد
 نویسی برنامههاي زبان توسط تابعی

.دهدمی نشان را مختلف
 که دهد می نشان ها داده این بر مروري
 زبان LOC یک از حاصل تابعی قابلیت
C++ برابر 1/6 تقریبی طور به LOC 
 LOC یک همچنین .است فرترن زبان
 زبا ربراب پنج تا سه چهارم نسل هاي زبان
 تقابلی قراردادي، نویسی برنامه نهاي

.کنند می ایجاد تابعی
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LOC/FPمتوسط  زبان برنامه نویسی
320 زبان اسمبلی
128 Cزبان 

105 زبان کوبول
105 زبان فرترن
90 زبان پاسکال
64  ++Cزبان 

53 Ada 95

30 Visual basicزبان هاي شیء گرا مانند 

20 smaltalkزبان هاي نسل چهارم مانند

16 مولد کد
12 SQL

6 صفحه گسترها
4 زبان هاي گرافیکی



تلفیق راهکارهاي متفاوت سنجش
کیفیت گیري اندازه■

 یتقابل ،)عملکرد درستی( صحت مانند کیفیت، مورد در بسیاري معیارهاي اگرچه
  آنها از کی هر براي را معیارهایی و تعاریف مجدد استفادة قابلیت و یکپارچگی ،نگهداري

Gilb می فراهم پروژه گروه براي را مفیدي هاي شاخص که دارند وجود افزار نرم 
کند می پیشنهاد وجود این با آورند،
:)عملکرد درستی( صحت–
 .داشت نخواهد ارزشی کاربر براي وگرنه کند عمل درستی طور به باید برنامه یک 

 از .است افزار نرم عملکرد صحت دهندة نشان که است اي درجه عملکرد درستی
 KLOC هر در خرابی تعداد به توان می عملکرد درستی معیارهاي ترین معمول
 یازهان با شده مشاهده تطابق عدم عنوان به )شکست( خرابی آن در که کرد اشاره

.شود می تعریف
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یري کیفیتاندازه گ-تلفیق راهکارهاي متفاوت سنجش

:نگهداري قابلیت–
 کی توان می خطا بروز صورت در آن طریق از که است امکانی نگهداري قابلیت 

 یا داد، تطبیق محیط با را آن محیط تغییر صورت در یا و کرد اصلاح را برنامه
 آن به امکاناتی باشد افزار نرم نیازهاي در تغییري خواهان مشتري که درصورتی

 ارد،ند وجود نگهداري قابلیت مستقیم گیري اندازه براي راهی هیچ .کرد اضافه
 زمان بر یمبتن ساده معیار .کرد استفاده مستقیم غیر معیارهاي از باید بنابراین
 تحلیل براي لازم زمان مدت که است )MTTC( تغییر براي نیاز مورد زمان میانگین

 می نشان را کاربران تمام بین تغییریافته نسخه توزیع و آزمایش تغییر، درخواست
 پایین MTTC داراي که هستند نگهداري قابل هایی برنامه متوسط طور به .دهد
.هستند )یکسان تغییرات انواع براي(تري
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یري کیفیتاندازه گ-تلفیق راهکارهاي متفاوت سنجش

  :یکپارچگی–
 افتهی اهمیت اي فزاینده طور به اي رایانه هاي ویروس و ها سرقت عصر در افزار نرم یکپارچگی

 راستاي در يعمد یا تصادفی هاي دستکاري با مقابله در را سیستم یک قابلیت مشخصه، این .است
 نامه،بر( افزار نرم جزء سه مورد در توانند می ها دستکاري این .کند می گیري اندازه آن ایمنی

.گیرند انجام )مستندات و داده
:ودش می تعریف زیر صورت به ایمنی و تهدید مشخصه دو افزار نرم یکپارچگی سنجش براي

 می را مشخصه این( است مشخص زمان یک در خاص نوع از دستکاري یک رخداد احتمال تهدید■
.)کرد برآورد تجربی شواهد از توان

 رآوردب تجربی شواهد از توان می نیز را مشخصه این( است خاص دستکاري یک دفع احتمال ایمنی■
.)کرد

:شود می تعریف زیر صورت به سیستم یکپارچگی صورت این در
یکپارچگی = Σ[1-تهدید)1-ایمنی[(

.شوند می محاسبه دستکاري نوع هر براي ایمنی و تهدید آن در که
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یري کیفیتاندازه گ-تلفیق راهکارهاي متفاوت سنجش

  :استفاده قابلیت–
 نرم ديکاربرپسن دیگر عبارت به و افزاري نرم محصولات با کاربر سازگاري بحث
 علی دنباش کاربرپسند اي برنامه اگر .است کرده پیدا را خود خاص جایگاه افزار
  .شود می مواجه شکست با اغلب ارزش، با عملکردهاي و توابع بودن دارا رغم

 طریق از هک است افزار نرم کاربرپسندي کردن مقداري براي تلاشی استفاده قابلیت
:شود می گیري اندازه زیر ویژگی چهار

افزار نرم یادگیري براي نیاز مورد ذهنی یا فیزیکی مهارت1.

سیستم از استفاده در بالا کارایی کسب براي نیاز مورد زمان مدت2.

قبلی سیستم با مقایسه در وري بهره افزایش خالص3.

 سنجینظر و پرسشنامه طریق از معیار این گاهی( افزار نرم از کاربر شهودي ارزیابی4.
.)آید می دست به سیستم به نسبت کاربران از
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)شکست(بازدهی رفع نقص 
 یا اراییک است، سودمند فرایند و پروژه سطح دو هر در که کیفی معیارهاي از دیگر یکی

:شود می تعریف زیر صورت به و است )DRE( نقص رفع بازدهی
DRE = E /(E + D)

:آن در که
E: نهایی کاربر به افزار نرم تحویل از قبل پیداشده خطاهاي تعداد
D: شوند می مشخص مشتري به افزار نرم تحویل از پس که هایی شکست تعداد.

.است افزار نرم در خرابی وجود عدم دهنده نشان که است 1 با برابر DRE آل ایده مقدار
 به کیفیت رلکنت و تضمین هاي فعالیت فیلترکردن قابلیت براي معیاري عنوان به DRE شاخص اگر
 خطاهاي یافتن براي هایی روش برقراري به را افزاري نرم پروژه گروه یک تواند می رود، کار

.کند تشویق مشتري به افزار نرم تحویل از قبل بیشتر هرچه
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فصل سیزدهم
برنامه ریزي پروژه هاي نرم افزاري
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مقدمه
 هک هاست فعالیت از اي مجموعه شامل افزاري نرم هاي پروژه مدیریت فرایند
 و مدیر پروژه، آغاز از قبل .شود می نامیده پروژه ریزي برنامه آن فعالیت اولین

 هزینه و مانز نیاز، مورد منابع پروژه هاي فعالیت تعریف ضمن باید مافزاري نر تیم
.کنند برآورد را پروژه
 جهت در پروژه مدیریت براي چارچوبی تدوین و تهیه پروژه، ریزي برنامه از هدف

 هب پروژه اجراي مدت در که است زمان و هزینه منابع، منطقی و معقول برآورد
.شوند می هنگام
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برآوردها
 تجربه، نداشت به نیاز افزار نرم مهندسی کارهاي براي بندي زمان و هزینه منابع، برآورد

 هنگام هب مقداري و کمی هاي بینی پیش انجام جرأت و خوب تاریخی اطلاعات به دستیابی
 نهمی و است همراه ریسک با ذاتی طور به برآورد، .است کیفی صرفاً  اطلاعات وجود

.شود می افزار نرم مهندسی فرایند در قطعیت عدم به منجر ریسک
 واملع دانستن به نیاز افزار نرم توسعۀ بندي زمان و هزینه منبع، برآورد بنابراین

:دارد زیر شرح به ها آن بر تأثیرگذار
تجربه–
مشابه و اي سابقه اطلاعات به دستیابی–
و گیري اندازه معیارهاي داشتن–
ها قطعیت عدم–

56



برآوردها
 تجربه، نداشت به نیاز افزار نرم مهندسی کارهاي براي بندي زمان و هزینه منابع، برآورد

 هنگام هب مقداري و کمی هاي بینی پیش انجام جرأت و خوب تاریخی اطلاعات به دستیابی
 نهمی و است همراه ریسک با ذاتی طور به برآورد، .است کیفی صرفاً  اطلاعات وجود

.شود می افزار نرم مهندسی فرایند در قطعیت عدم به منجر ریسک
 واملع دانستن به نیاز افزار نرم توسعۀ بندي زمان و هزینه منبع، برآورد بنابراین

:دارد زیر شرح به ها آن بر تأثیرگذار
تجربه–
مشابه و اي سابقه اطلاعات به دستیابی–
و گیري اندازه معیارهاي داشتن–
ها قطعیت عدم–

 قطعیت عدم میزان یا درجه پروژه، اندازة پروژه، پیچیدگی :برآوردها بر تأثیرگذار عوامل
ساختاري
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منابع
 انجام ايبر لازم منابع برآورد و تخمین افزاري نرم پروژة ریزي برنامه کار دومین
 را افزار نرم توسعهبراي نیاز مورد منابع زیر شکل .است افزار نرم توسعه فعالیت

تسخ و افزاري نرم ابزارهاي شامل توسعه، محیط .دهد می نشان هرم صورت به
 براي یزیربنای کنندة فراهم و گیرد قرارمی منابع هرم بنیادي بخش در افزاري،

 اريافز نرم اجزاي بالاتر، سطح در .است افزار نرم توسعه هاي تلاش از حمایت
 ندهده تشکیل اجزاي از اند عبارت که شوند می گرفتهنظر در مجدد استفادة قابل
 را افزار نرم تحویل و داده کاهش را توسعه هاي هزینه توانند می که افزار نرم

 ویژگی چهار با منبع هر .دارد قرار افراد منبع هرم، این بالاي در.بخشند شتاب
 مدتو یازن مورد زمان منبع، به دسترسی قابلیت منبع، توصیف :شود می مشخص

.منبع کارگیريبه زمان
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منابع
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منابع
انسانی منابع■

 مثال، ايبر( توسعه فعالیت برآورد از بعد فقط تواند می افزاري نرم پروژه براي لازم افراد تعداد
 منبع، مهارت شرح شامل نیاز مورد هاي مهارتو افراد تعداد مانند مواردي تعیین و )ماه -نفر

.ودش انجام آن از استفاده زمان مدت و منبع از استفاده مورد زمانی توالی دسترسی، وضعیت
مجدد استفادة قابل افزاري نرم منابع■

 یلتشک اجزاي چنین دارد، تأکید اطمینان قابلیت بر (CBSE)ها مؤلفه بر مبتنی افزار نرم مهندسی
 به براي شوند، بندي طبقه ها آن به آسان ارجاع براي باید و شود می نامیده مؤلفه اغلب اي، دهنده

:ابراینبن شوند اعتبارسنجی باید ساده ترکیب براي و شوند استاندارد باید آسان کارگیري
شده اعتبارسنجی آماده هاي مؤلفه–
شده آزمایش کاملاً هاي مؤلفه–
نشده آزمایش هاي مؤلفه–
جدید هاي مؤلفه–
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منابع
محیطی منابع■

 نرم مهندسی محیط اغلب کند، می حمایت را افزار نرم پروژه که محیطی
 .گیرد می کار به را افزار سخت و افزار نرم که شود می نامیده )SEE(افزار
 لاتمحصو تولید براي لازم ابزارهاي که کند می ایجاد را مبنایی افزار، سخت
 نرم هاي نسازما اکثر چون .کند می پشتیبانی را افزار نرم مهندسی مناسب کاري

 یطمح به دسترسی نیازمند که هستند تخصصی گروه چندین داراي افزاري
 براي لازم زمانی دوره باید پروژه ریز برنامه هستند، )SEE(افراز نرم مهندسی
 منابع نای آیا که کند تعیین و کرده مشخص را افزار نرم و افزار سخت از استفاده

 افراز، رمن شامل محیطی منابع بنابراین یاخیر؟ هستند دسترس در ها دوره آن در
.است اي داده ارتباطات و افراز سخت
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برآورد پروژه نرم افزاري
 يسر یک به ناشناخته هنر یک از تواند می افزاري نرم پروژة برآورد
 قابل کریس با همراه را هایی تخمین که شود تبدیل سیستماتیک مراحل

:از اند عبارت برآورد هاي روش .کند فراهم قبول
پروژه اواخر تا حتی برآورد در تأخیر1.
 هک هایی پروژه روي شده انجام برآوردهاي بهترین از استفاده2.

)سازي مشابه( اند شده کامل قبلاً
 ینههز برآوردهاي براي ساده نسبتاً تجزیه هاي روش از استفاده3.

پروژه تلاش و زمانی اي،
نیاز مورد تلاش و هزینه برآورد تجربی هاي مدل از استفاده4.
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برآورد پروژه نرم افزاري
 ارک به پروژه تجزیۀ هاي روش تکمیل براي توان می را تجربی هاي مدل

 زنی خودکار برآورد ابزارهاي .داد ارائه بالقوه ارزشمند روش یک و برد
.کنند می سازي پیاده را تجربی مدل و تجزیه روش چند یا یک

 ولقب قابل مشابه پروژة وجود صورت در دوم روش نیست، عملی اول روش
 نرم پروژة برآورد براي عملی هاي روش مانده، باقی هاي حالت .است
.هستند افزار
 وردبرآ براي کوچک اجزاي به تجزیه و تقسیم شیوة از تجزیه هاي روش
 فعالیت و توابع به پروژه تجزیۀ با .کنند می استفاده افزاري نرم هاي پروژه

 روش به تواند می تلاش و هزینه برآورد افزار، نرم مهندسی عمدة هاي
.شود انجام اي مرحله
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روش هاي تجزیۀ برآورد پروژة نرم افزار
 در .ستنده نظر مد فرایند تجزیۀ و مسئله تجزیه متفاوت دیدگاه دو از تجزیه روش

.گیرند می قرار استفاده مورد دو، هر یا یکی افزاري نرم هاي پروژه برآورد
افزارنرم اندازه تعیین■

:دارد بستگی عامل چند به افزار نرم پروژة برآورد دقت
است زده تخمین را محصول اندازة ریز برنامه که اي درجه  1.
  ههزین و زمانی تقویم انسانی، فعالیت به افزار نرم اندازهبرآورد ترجمۀ توانایی  2.

 هاي ژهپرو از افزار نرم معیارهاي بودن اطمینان قابل یا بودن دسترس در از تابعی(
)قبلی

دهد، می نشان را افزار نرم تیم توانایی پروژه طرح که اي درجه3.

.کند میحمایت را افزار نرم مهندسی فعالیت که محیطی و پروژه نیازهاي پایداري 4.
64



روش هاي تجزیۀ برآورد پروژة نرم افزار
 نبنابرای است افزار نرم اندازه برآورد به منوط پروژه برآورد چون■

.است پروژه ریز برنامه عمدة کوشش اولین
 هپروژ از پذیر کمیّت نتیجۀ به اندازهاز منظور پروژه، ریزي برنامه در ■

.دارد اشاره افزارينرم
 LOC ببرحس تواند می اندازه شود، گرفته کار به مستقیم روشی اگر ■

.شود گیري اندازه
 داده نشان FP برحسب اندازه شود، گرفته کار به مستقیم غیر روش اگر ■

.شود می
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روش هاي تجزیۀ برآورد پروژة نرم افزار
مسئله بر مبتنی برآورد■

:شوند می استفاده افزار نرم پروژه برآورد ضمن در روش دو به FP و LOC هاي داده
افزاري نرم عنصر هر اندازة تعیین براي تخمین متغیر عنوان به1.
 به ادهاستف و قبلی هاي پروژه از شده آوري جمع بنیادي معیارهاي عنوان به2.

کار و هزینه از تخمینی متغیرهاي همراه
 هاي ویژگی دو هر وجود این با .هستند متمایزي برآورد هاي روش FP و LOC برآورد

 به توانندی م یک هر که کند می افزار نرم تجزیۀ به اقدام پروژه ریز برنامه .دارند مشترکی
 زده تخمین تابع هر براي )برآوردي متغیر( FP یا LOC سپس .شوند برآورد مجزا صورت

.شود می
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ر مسئلهبرآورد مبتنی ب -روش هاي تجزیۀ برآورد پروژة نرم افزار

 داريمق یا تابع هر براي مقادیري محدوده برآورد با پروژه ریز برنامه■
 هاي داده از استفاده با .کند می شروع را کار اطلاعات، محدودة در

 برنامه ،ادراك از استفاده با )دیگر موارد شکست صورت در(یا اي سابقه
 هر یا عتاب هر براي را بدبینانه و محتمل ،خوشبینانه اندازة مقدار ریز

 مقدار یک سپس .زند می تخمین اطلاعات محدودة در موجود مقدار
 متغیر براي انتظار مورد مقدار .شود می محاسبه انتظار مورد

 خوش مقدار وزنی متوسط صورت به ،S ،)اندازه(برآورد
 زیر صورت به ها برآورد )pessS(بینانه بد و )mS(محتمل ،)optS(بینانه

:شود می     محاسبه
S = (Sopt + 4Sm + Spess ) / 6
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روش هاي تجزیۀ برآورد پروژة نرم افزار
فرایند بر مبتنی برآورد■

 به ندفرای هر یعنی فرایندهاست؛ مبناي از استفاده پروژه، برآورد روش ترین متداول
 برآورد کار هر انجام براي لازم تلاش و شودمی تقسیم کارها از کوچک نسبتاً  اي مجموعه

.شودمی
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